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IHVESTIGATION 0F SEQuENTIAL §ENE§CEN0E IN
sEEDLr}IGs

Su}İMARY

HELIA NTHUS ANNUUS

sequentİa1
Helianthus

In thls research the correlative mechanisın of
senescence ı*hlch occurs in the cotyledons of
annuus seedlings has been investi.gated.

any
The appearance of senescence in cotyledons 1ooks 11ke

other developmentaJ. processes which occur in plants
in cortre]-ative ınannei. It starts ııith a rapid 1oss in fresh
weight,*,and t,hen with a decrease in chlorophyll content, so
that 1t becornes visible as the cotyledons turn ye1low.

since it is ı.ıel1 known that sequentia1 §enescence can
be prevented by renoving the epi.cotyl f rom young seed].1D8s,
it nay be aşsumed that epicoty1 nay produce some chemica].s
which start senescence.

Aü the. end of this research, sone further evidence about
the production and transport of such.chenicals have been
obtained, .in such a ınanner that, senesöence can be' prevented
not only by removing the epicotyJ.r. but also by 1) removing
the shoot apex except 1eaves; 2) removJ.ng the ]-eaves except
shoot apex;3) keeping the shoot apex and the 1eaves in the
dark except cotyledons; and 4) sca].ding a small region on the
lnternodium! that means, by disrupting . the t,ransport of
cheniclas fron shoot apex to the cotyJ.edons.

These observations have sug8ested that, seguentia1 se-
nescence m4y be started by some chemicals which are produced
by the shoot apex as we11 as by the 1eaves of the seedllngs
under a suitable photbper^iod, and ı+hich are then transported
from apex to the cotyJ.edons by t,he living cells of the inter-
nodium.
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Bu araştı.rmada
r]-nda meydana gelen

özET

Helianthub annuus fidelerinin kotiledon1 a-

incelendl.
Koti].edonlarda senesensin meydana gelişi bitkilerde kor-

relatif olarak meydana gelen diğer gelişme olayları gibİdir.
Kotiledonlarda hızlı bir taze ağırlık kaybı ile başlayan se_

nesensı, klorof il ııiktarında bir azalaa sonucunda kotiledonla-
r].n sararnaya başlamasıyla görünür hale geçer.

Genç fide].erden epikotilin koparı]-masıy,la sekuensi.ye1
senesensin en8ellenebİldiğİ eskiden beri bilindiği İçin, €pi-
kot,ilin bazı kiınyasal ınaddeler üreterek senesensi başlattlğ].
tasavvur edilebilir.

Bu araşt].rman].n sonucunda, bu tÜr kimyasal naddelerin
iiretilmesi ve taş].nınasıyla iJ.gi].i daha başka bilgiler erİle

edi]_ıniştir. Şöyle ki, senesens sadece epİkotilin koparılrıa-
sıyla degi1, r_) yapraklarİ bırakıp gövde ucdnun koparılmasıy_
la da; 2) gövde ucunu bırakıp yapraklarln koparı].nasıyla da;

3) kotİledonları dışarda bırakıp gövde ucunu ve yaprakları
karanl_ığa kapatmakJ-a da; ve 4 ) internodyum üzerindeki küçük
bir bölgenin haşlannasıyla yani, kinyasal naddelerin gövde

ucundan kotiledonlara taşınmas].nı durdurmakla da engellenebi-
lir.

Bu gözlemler, sekuensiye1 senesensln uygun fotoperyot
altındaki fldenin yapraklarında ve gövde ucunda üretilen, bu-

radan da kotiledonlara doğru, internodyumun canlı hücreleri
ile taşınan bazı kimyasal maddeler tarafından başlatılabile-
ceğini gösternektedir.

§ekuensiye1 senesensin korrelatif düzeni



I. GİRİş
r

I.1. SENESENSİN TANIMI

Bitki büyüıne ve gelişme flzyolojls1 ile 11gtli edebi-
yatın önemli bir bölüınünü oluşturan senesens konulu yayınlar,
vARNER (1961), TtiIMANN (1978), NOODfN ve LEOPOLD (198O),
THOMAS ve STODDART (1980) eİbİ araştırıcı].ar tarafından göz-
den geçirilniştir. Özel].ikle 1960ılı yıllardan itibaren, bü-
yük bir artı.ş gösteren yayınları değerlendiren araşt].r].cılar,
bu konuda ilk gözl.emlerin HILDEBRAND (1882) ve MOLISCH ('1928)

tarafından yapalmış olduğunu vurgulanaktadırlar.
Bİtkilerdekİ belİrli yapıların, bİr program İçerisİnde

yürüyen ınetabolik reaksiyonlar sonucunda, yıkılnasından 1ba-
ret o1an senesens o1ayının aslİnda bitki gelişiminin bir bö_

lümü o1duğu sık sık vurgulanmaktadır. Örneğİn; VARNER (1961)

hücrenin hayat çemberindeki çeşitli peryotların zamanlanas]-n1

kontro1 eden faktörlerin anlaşılnasına, biyolojinin önemli
bir konusu olarak belirtirken, s€nesens o1ayını da hücrenin
hayat çemberindeki peryotlardan biri olarak tanımlamı.ştır.
Dİger taraftan CHERRY ve ark. (1965), DRAPER (1969), THOMAS

ve STODDART (1975), CAMP ve ark. (1981) gİbi araştlr].clların
senesens olayı için yaşlanma ( ageing) terimlni de ku].].andık-
1arı görülmektedir. KRUL (Lg74) senesensi, bir organln fark_
1ılaşmas]_n]_n son aşamasa o1arak tarİf etmİş; NOODfN ve

LEOPOLD (1978) ise yaşlanm4ya, ölüme neden olmayan fakat ölü-
me karşı duyarlılığı art].ran bozulnaların birikimİ olarak;
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senesensi de ölümü gerçekleştlrınek 1çin yıkıcı degişinler
şeklinde tarif ederek, seneseıs ve yaşlanna olaylarının birbi-
rinden farklı o1duğunu vur8ulamışlardır. Senesens ve yeşlan-
manln birbirj.nden farklı o1duğunu bellrten araşt]_r]_cılardan
HURKMAN (I979) ise, bitki üzerinde sararan yapraklar için se-
nesens terimini; kesilip karanlığa konulan yapraklarda neyd.a-
na gelen sararma o1ayı için de yaşlanna teri.mln1 kullanmış-
tar. Buna rağmen CAMP ve ark. (1982), sANTOS ve HALL (1982)
gibi araşt]-r].cıların, senesens ve yaşlanna terimlerlni ayn]-
o1ay için ku1l-anmaya devam ettikler1 de görülnektedlr.

I.2. SENESENS SIRASINDA MEYDANA GELEN DEĞİŞİMLER

senesehs ile ilgili edebiyat gözden geçirildiği zaman
çeşitli af aştlr].c].1arın, sistenlerde neydana gelen yapısal,'ıbiyokirıyasa1 ve metabolik değişinleri ayr1 ayr]- incelemiş o1-
dukları görülür. Böyle o]-masana karşın, farklı yaklaşınlardan
elde edilen bilgllerln bütünleştirilnesi halinde senesensin
kapsamı hakkında buı.: bilgileri elde etnek rıüınkün olnaktadır:

T.2.1. Yapr-sal Değişinler

, Senesens halindeki organların hücrelerinde meydana ge-
1en yaprsa1 degişimleri inceleyen araştırıcılardan BUTLER
(1967),salatalık bitkisinin kotiledonlar.ında çiıılenneden iti-
baren 16. günden 5O. güne kadar izledigi'İtıcrelerde, ilk önce
kloroplastlarda bozulmanın neydana geldiğini görmüştür. Daha
sonra serbest ribozomların ve arkasından da endoplaznlk rdti-
kuluma baglı ribozoniların say].sında azalma neydana geldiğini,
bu sırada tonoplastın düzensiz bir görünüm kazandrğrnı be-
1irtrıiştir. Büti.in bu gelişinlerin yan:.sı.ra, kloroplastlarda
görülen bozulmanın ilerlediğine de işaret eden araştır]-c].,
plazma zar;.-nı.n , nuk]-eus zar]-n].n v e endoplazmik retikulumun
bozulmasıyla senesensin ilerlediğini, miEokondrilerin ise en
soJı bozulan organeller o1duğunu vurgulamıştır. HARRIS ve
CHRISPEELS (1980) ise,fasulye kotiledonlarında depo parenki-
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nas]_ hücrelerinin endoplazmik retlkulumunu incelemiş].erdj.r.
Bu araştırıcılar ı s€nesens s].jrasında endoplazmik retikulumun
tota1 hacmında azalma ıneydana geldiğini ve bu azalmanın, mad-

de taşlnmas].nın son aşamas].na kadar devam ettiğini belirtmiş-
1erdir. Öte yandan, FERGUSON ve SIMON (L973) salatalrk ko-
tiledon hücrelerinde, fosfolipit seviyesinin azalmasıyla to-
noplast ve plazma zar]-n].n bozulduğunu, böylece senesensin
ıneydana geldiğin1 İleri sürnüşlerdir. HURKMAN (1979) norma1

ve kesfk yapraklar]-n kloroplast zarlarınd4ı, senesens saras].n-
da yıkılmaların meydana geldiğini; SANTOS ve HALL (1982) ıs-
panak bitkisinde sararan yapraklar]-n kloroplastlarında tila-
koit zarl_fl yıkıldıg]_n].; HILDITCH ve ark. (1989) ise Fes'tuca
pratensis'in, , senesens sırasında yaprakları sararmayan mutant
tipinin (Bf 993) tilakoit zarrndaki fotosistem IIlnin kloro-
fi1 a ve b'yİ baglayan proteinlerinİn yıkılmadığınr görnüş-
1erdir. 0LGUN ve 0KATAN (1983), çiçekleri kopartılarak sene_
sensi geciktirilen' soya fasulyesi bitkilerinin yapraklar].n-
daki kloroplastların tilakoit zarlarında yıkılma neydana ge1-

medİğini, fakat kloroplast].arın nişasta tanelerİyle dolu o1-
duğunu; !,lITTENBACH (L982) ise bu tip yapraklar].n depo organa

haline dönüştüğünü belirtmlşlerdir.

I.2.2. Biyokinya6al Değişimler

Senesens s].rasında hücrede neydana gelen biyokimyasa1
değişiııleri inceleyen araşt].racılardan DRAPER (1969), sararan
salatalık kotiledonlarında serbest ve esterleşıniş yağ asit-
1erinİn, koınpozİsyonlarında değişimJ_er meydana geldiğİni gös-

termiştir. HARI,IOOD ve ark. (1982) ise Fest,uca pratensİsıin
senesens sırasrnda saTaran norna1 tipi ile sararnayan mutant

tipinİn (Bf 993) içerdiklerİ 1ipit çeşitlerini mukayese et_
miş, mutant tipin bo1 niktarda açil lipİtleri İçerdİğİnİ, bu_

na karşın normal tipin lipitlerinin 8 gün içinde yıkıldığını
görmüştür. Ayrıca, KRUL (Lg74), THOMAS ve STODDART (1975),

PETERSON ve HUFFAKER ( 19 75 ) , STOREY ve BEEVERS (L977.> ,
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PEOPLES ve DALLING (1978), PEOPLES ve ark. (1980), WITTENBACH
(1978, L979, 1982)ı THOMAS tl982 a,b) CAMP ve ark. (1981,
1982) HILDITAH ve ark. (1989) gibi birçok araşt].r].c]. senesens
s].rasında protein ve klorofİ1 yıkımının meydana geldiğlni be-
1irtmlşlerdir. Diğer taraftan, WITTENBACH (L979) proteinaz
aktivitesinin artt]-ğ:.nı. vurgulamışt]-r.

I.2.3. Metabolik Değişinler

Şüphesiz, yukarı paragrafta belirtilen biyokinyasa1
degişinler, ilgili metaboliznaların kısrnlarıdır. Dolayrsay-
1a, gene1 o1arak ele alındığında senesens halindeki hücreler-
de 1ipit, protein ve karbonhidrat metabolizrıasrnda değlşimle-
rin ıneydana ge,ldiğinden bahsetnek münkündür. Bununla blrlik_
te önce kloroplastların ve klorofilin yıkılnası yüzünden, se-
nesens sırasında fotosentez gibi önemli bir metabolik o1ayın
glttikçe yavaşladığı ve nihayet durduğu MONDALL ve ark. (1978) gibi bazı
araştırıcı.lar tarafından 1zlenniştir (THIMANN, L978ı NOODİN ve LEOPOLD,

1978). Buna karşılık, senesens sarasanda mltokondrllerin yapısal ve fonk-
siyonel bütiirıliiğiinü korumasrna paralel olarak, solununun da senesensin so-
nuna kadar devam ettiği tespit edilniştir (IIIAREING ve PHILLIPS, 1981).

Hatta, SATLER ve TH]MANN (1981) karanlıkta bırakrlan yaprak-
larda, normal senesensin 3. gününde solunuın hızının başlan-
gıçtaki hızına göre Z 25O kadar artt].ğını. belirt,mişlerdir.
Diger taraftan, MARTIN ve THIMANN (L972), DRIVDAHL ve THIMANN
(l977) gibi araştırrcılar, senesens s]-rasında neydana gelen
protein yıkımını katalize eden proteazların, senesens başla-
madan önce sentez edildiğini vurgulanışlardır. Böylece RNA ve
protein sentezi ile ilgili ınekaniznıan].n senesense yönelik bir
progran içerlsinde işlemeye başladığı ortaya çıkmışt].r. Diger
taraf tan, MATILE ( 1978) ve STEER ( 1988) gibi araşt].racılar ,ş|
hücrelerde zar]-n birkaç dakika ile birkaç saat arasında degl-r
şebllen "turn-over" o1ayı ile yıkılıp yapı.ldıg]-nı, senesens
s].rasında zar yapasındaki lipitlerin yıkılna oranının yeniden
sentez edi]-ne oran].na göre artt]-ğ].n]., senesensİn de bu yüzden

meydana geldiğini ileri sürrıüşlerdir.
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r.3. sENEsENs çnşirıuni

lrlOOPfl'l ve LEOPOLD (197S) senesensin hücre, doku, organ
ve hatta tüm bit.kiyi kapsayacak düzeyde rneydana gelen bir
o1ay o1duğunu vurgulamakta iseler de LEOPOLD (1961), bitki-
1erde görülen senesens çeşitlerini, 1) "tün bitki senesensi",
2) "gövde senesensi'l , 3) ı'eşzananlı yaprak, senesensi" ve 4)
'l.progressif yaprak senesensi" o1arak dörd,e ayı-rn].şt:.r. Sonra-
ki yıllarda, ömrü içinde bir defa neyva veren ve ölen (mono-
kİrpik) bitkilerde görüJ.en tüm bitki senesensi "nonokarpik
senesens" o1arak; bitkilerde kotiledpndan başlayarak apika1
uca doğru sırayla ölen yapraklarda görülen senesens için de
progresslf ya da sekuensiye1 (birbiri ardıs]-ra o1uşan) yaprak
senesensi ol'arak tanımlanmaktadır (!üAREING ve PHILLIPS,
1981 ) .

T.4. sENEsEı{sİ KoI{TRoL EDEN FAKTöRtER

VARNER (1961)'ın vurguladığı gib1, hücre gelişmesinin
aşamalarından biri o1an senesensin başlamas].na neden o1an
faktörleri belirlemeye yönelik çalışmalar o1dukça fazladır.
Bu çalışnalarda genellikle iç ve dış faktörlerden sık sık söz
edilnıektedir (THIMANN, i-978; THOMAS ve STODDART, 1980).

I.4.1. İç Faktörler

Genetik faktörler, senesensi kontro1 eden iç faktörle-
rin başında gelnektedir. THIMANN (1978) Podospora'da senesen-
si geciktiren iki genin bulunduğunu ve tetraploit mutantlarda
bu genin iki mis].ine çıknası halinde, senesensin hemen hemen

san]-rs]-z bir şekilde ertelendiğini, ESSER ve KELLER (L976)'in
araştırmalarına değinerek belirtıniştir. CUMMINGS ve ark.
(1987) ise Podospora'daki senesensi engelleyen genin bitki-
1erde ve bakterilerde de mevcut o1duğunu vurgulamışlardır.
AMBLER ve ark. (1987), sorgum bitkisj.nin senesens gösterrneyen
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rıutant tipinde bu].unan genlerin, sitokinin ekonornisini değiş-
tirdiğini ve mutant tlpin bu- yüzden senesens gösterrıediğini
ileri sürmiişlerdlr . Nitekim, hornonlar:.n senesens üzerine
hızlandı.rtc]- veya ketvurucu etkilerinden söz eden çok sayıda
araştırmaya da rastlanılrıaktadır (THIMANN, 1978; THOMAS ve
STODDART, 1980; NOODfN ve LEOPOLD, 198O). öze1likle sitoki-
ninlerin bitki türlerinde senesensi geciktirdigi, RICHMOND

ve LANG (1957), PERSON ve ark. (1957), GOLDTHWAITE ve LAETSCH
(1968),' SRIVASTAVA ve ARGLEBE (1968), FLETCIIER (1969),
PARANJOTHY ve }JAREING (1971) gibi araştırrcılar tarafından
saptanm].şt]-r. Ayrıca, 0SBORNE ve HALLAWAY ( 1960) , JAMES ve
ark. (1965), 0SBORNE (1967) gibi araştırıcılar oksinlerin et-
kis1 ile; BRIAN ve ark. (1959), hıAREING ve PHILLIPS (1981)
gibi araştırıcrlar da,gibberellinlerin etkis1 ile senesensin
geci.ktirilebildiğini belirtrnişlerdir .

Son yıllarda KAUR-SAI^IHNEY ve GALSTON ( 1979 ) , KAUR-
SAWHNEY ve ark. (1982a) gib1 araşt]-r].crlar RNaz ve proteazla-
r]-n aktivitesine ket vurar'ak; EVANS ve MALMBERG ( 1989) 

'"" ,r,
etilen biyosentezine ket vurarak, poliaminlerin senesensi tln-S-
1ediğini ileri sürmüşlerdir . KAUR-SAWHNEY ve ark. ( 1982b)
ise, sperınidin metabolj.znası yoluyla polianinlerin senesens1
geciktirdiğini belirtnişlerdir.

Bitki]-erde senesensi engelleyen hormonlardan başka,
senesensi teşvik eden bazı hormonlaran veya netabolitlerin
bulunduğu da bilinmektedir. ELLIOTT (1983), kalınodu]-ine bağlı
bir rıetabolitin sitokininlerin etkisini ortadan kaldırmak su-
retiyle senesense sebep o1duğunu; ELLIOTT ve ark. (1983) ise
benzer sisterılerin sadece sitokinj.n etkisini degi1, oksin ve
gibberellik asit etkisini de ortadan kaldırdığınr açıklaınış-
1ardır. Diğer taraftan absisik asitin senesensi teşvik eden
bir hornon olduğu eskiden beri ileri sürülmektedlr (EL ANTABLY

ve ark., L967. COLQUHOUN ve HILLMAN, 1972; MAYAK ve HALEVY,
l972) . Ayrıca, MAYAK ve HALEVY (]-972), GEPSTEIN ve THIMANN

( 1981) eibİ araşt]_r].cılar , absisik asitten başka, etİlenin
de senesensi teşvik ettİğİni belİrtmişlerdir. Nİtekim,
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AKAMINE (1963) etilenin, orkide petallerinde senesensi teşvik
ettiğini tespit etmiş; PRATT ıie GOESCHL (1968), LEWIS ve ark.
(1968) ise meyva o1gunlaşmas].n].n etilen tarafından hızlandı-
rıldığ:.nı bildirııişlerdir. UEDA ve KATO ( 1980) 1se, jasmonik
asitin senesensi teşvik ettiğini ileri sürrıüşlerdir.

T.4 .2. Dış Faktörler

'0dunlu bitkilerin çoğunda krsa gün koşulları.n]-n sene-
sensj. başlatı.c]. bir faktör o1duğu THIMANN (1978) tarafından
belirtilniştir. KRIZEK ve ark. (1966) bl,r otsu bitki olan
pıtrağrn da kısa gün koşullar]-na karşı ayn]- şekilde davrandı-
ğınr- göstermişlerdir. WAREING ve PHILLIPS ( 1981) gün uzun].u-

ğunun yan].s]-ra ı sacaklık değişirninin; THIMANN ( ]-978 ) işe ku-
raklığın senesense neden olabildiğini belirtmişlerdir.

I.5. SENESENSİN MEYDANA GELuEsİ İı.r İı.eİıİ nİpotnzınn

Bitkilerde sene"urr"ir, değişik biçimlerde meydana geli-
şi, bu konuda farklı düşünce sistemlerinin ortaya çıknasına
neden o1ınuş ve bÖylece, çeşit]_i.hipotezler ileri stlitılntiştür
(NOODfN ve LEOPOLD, 1978). Monokarpik bit,kilerln çiçeklerinin
ya da genç meyvalarının koparılması halinde senesensin gecik-
tiği çok eskiden beri bilİndiğind,enı IIı€yvalarla vegetatif or-
ganlar arasında besinlere karşr İekabet doğduğunu ileri süren
araşt]-r]-c]-1arın bu' düşünceleri, senesens edebiyatlnda "reka-
bet hipotezj." olarak tanrmlanm]-ştır. Diger bir hipotez 1se,
senesens s]-rasında vegetatif organlardan tohumlara, ya da ge-
ne1 o1arak depo organlar]rna madde taşındığrnı Eöz öniine ala-
rak, bu o1ayın senesense sebep o1duğunu 11eri sürmektedir.
Üçüncü hipotez , I.4.1 . numaralı paİagrafta bahsedildiği gibi,
senesensin meydana gelmesİnde genetik faktörlerin ro1 oynadr-
ğr-nJ. belirtmektedir. Dördüncü ve son hipotez ise, bit,kilerde
görülen diğer gelişrıe o1ayları gibi senesensln de hormona1

bir mekanizrna ile rıeydana geldiği görüşüne dayannaktadır
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LINDOO ve NOODfıı, 197 6).

I. 6 . ARAşTIRMANIN AMACI

Yukarıda gözden geçirilen edebiyattan, senesens konu-
sunun henüz birçok karanlık noktalarının bulunduğu anlaşı1_
maktadır. Ayrıca, monok.arpik bitkilerde reprodüktif organla-
ran; çeşitli bitkilerin fidelerinde de apikal meristenin ko-
par:-1mdsı halinde senesensin engellendiği LEOPOLD ( 1961) ve
KRUL (I974) gibi araştırrcılar tarafından belirtilmiştir.

Tohugı ve apika1 meristen gibi 1ki f arkl:- yap].n].n, s€-
nesens meydana getirnek gibi aynı flzyolojik işleve sahi-p o1-
maları ilginç bir analoji o1arak görülmektedir. Bu araşt]-rna-
da, yukarıda belirtilen hlpotezlerin her birine, uygun yakla-
şrnlar sağlayabilecek bir sisten gibi görülen 8İr,ç H.annuus
fldelerinde, kotiledon senesensinin apikal meristem ile olan
ilişkisinln 1ncelenmesine çalışılacaktır.
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II. MATERYAL ye METOT

II.1. Helianthus a,nnuus'oo (Ayçiçeği'nin)
r, i » Bı.gniı{ tnri şriniı.ııns i

özELLirLERi vE

Aslrnda nonokarpik bir bitkİ o].an ve reproduktif geli-
şiminİn sonunda ııonokarpik senesens gösteren H. annuus, vege-
tatif gelişini süresinde kotiledonlardan başlayarak yukarıda-
kİ yapraklara doğru ilerleyen, tipİk bir sekuensİye1 yaprak
senesensİ de göstermektedir. Ayrıca, epigeik çimlenme özelli-
ğinden dolayı, 

. 
kotiledonlar]_nan toprak yüzeylnden yukarıda

bulunması, internodyum uzunluğunun, yapılnas1 planlanan 1ş-
lenlere uygun oluşu nedeni ile de H. annuus bltkisi deney ma_

teryali o1arak seçildi.
,Akenler 2 saat süreyle akan nusluk suyu altında ısla-

trldıktan sonra, içİnde nenli filtre kağıdı bulunan, 11 cm

çaplı petri kutularına yaklaşık olarak 15 mm aralıkla dizi1-
di ve 25OC'de çinlenmeye bırakıldı. Bİr kısnr , 24 saat sonra,
içİnde 2 ölçü kuıı ve 1 ölçü funda toprağ]_ bulunan 15 cm ça-
pındaki saksılara ekildiler. Bazı deney serilerinde ise, ]_s_

1atrldıktan 48 saat sonra Hoagland çÖzeltisi içeren karartı1-
maş şişe lere transf er edildi ]-er .

Bitkiler L2 saat fotoperyotla, dldınlık peryotta
27 i 2OCı karanlık peryotta ise miniınum L7 i zOC o]_mak üzere,
büyüme odasında, 7O00 ]_ux ışık şiddeti altında büyütüldüler.
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ı,T.2. güyüMg}riı{ öı.çüı,ıınsi

Senesensin diger rUrUr," ve gelişne olayları İle olan
korrelasyonunu tespİt et,nek anacıyla fidelerde çeşitlİ organ-
1arın büyüıneler1 ayr1 ayr]- ölçiildü. Ölçür,ler, gerektİl.ç" 7x3

büyütmeli mikroınetrik okülerli binoküler 1up kullanrlarak,
gerektikçe de mllimetrik taksimatlı cetve1 kullanılarak ya-
pıldı. 

,

II.3. T^zE vE KURU AĞIRLIK TATİNt

Çeşitli aııaçlar içİn kullanılacak bitkise1 materya1,
darası önceden,tespit edilniş alüninyun fol1e ile tart]-larak
8OOC etüvde, ağırlık sabit kalıncaya kadar (4 gün) kurutuldu_
lar.

TT.4. z su TAYİNİ

Materyalin t aze ağrrlığı İle. kuru ağrrlığ].n]_n f arkı
taze ağrrlığa bölünüp, 1O0 ile çarp]_larak 7" su rıiktarı hesap_

1andı.

II.5. KtoRoFİL TAYİNİ

Belli sayıdaki l<oİtledon tartı].dıktan sonra bir rıiktar
CaCOa r-ozı ve 7. 80 aseton ilave edilerek ezild1. 3000 g'de
10 dakika santrifüj edildikten sonra elde edilen ekstraktın
hacmı ölçüldü. Harn klorofi1 ekstraktının 645 ve 663 nm dalga
boyundaki absorbsiyon değerleri ARNON (1949) fornıülünde Yerİ-
ne konularak, mg tota1 klorofL1./I 1itre ekstrakt hesaplandı.

Total klorofil = 20.2 x D645 + 8.02 x D663

Böylece
t ar]_ bulunmuş

ekstraktrn 1 1itresindeki tota1 klorofi1 mik-
o1du. Buradan da ekstraktrn gerçek hacmında bu-
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lunan klorofİ1 miktarr hesaplandı. Elde edi_len deger de,

ekstraksiyonda kullanllan kotİledon saylslna bölünürek, ko-
tiledon başına düşen klorof11 miktarr bulunmuş o1du.

II. 6 . SENESENS DERECEsİuİn TAyİuİ

Tek tek veya gruplar halindeki bitkilerin kotiledonla-
rındaki senesensin derecesi., LINDOO ve NOODfN (1976) tarafın-
dan soya fasulyesi içln gellştirilen blr yöntemİn değiştir1-
1erek uygülanmasryla tayin edİldi. Buna göre, bir bitkinİn
kotiledonlarlnln senesens derecesi, Fotoğraf 1'de görüleceği
gibi, kotiledonlarln yeşi1 alan Z si göz önüne alınarak sap-

Fotoğraf 1. H. annuus kotiledonlarındaki senesens derecesinin
y"şlr ur"n
yeşi1, 2.
şil, 5. %

7. si cinsinden b elirtilmesi . 1 . 7o 100
7" 75 yeşil, 3. 7o 50 yeşil, 4. 7o 25 ye-
00 yeşi1 (kurumuş).

tandr. Bir grup bitkinin kotiledonlar:-n]-n, oftalama senesens

derecesinin (Ortalalna yeşi1 alan % si cinsinden) saptanmasrnda

ise aşağıdaki formü1 kullanrldı:
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(nı .1)+("İ 0 ,75)+(ng.0 t50)+(n4. O ,25)+(15.0. oO)
x 100nl*n2*n3+n 4*r5

A. i[ si = Ortalama yeşil alan Z si,
Tamamı yeşi1 kotiledonların say]-s]-,
7. 75 yeşi1 kotiledonların say]-sa,
7" 50 yeşil kotiledonlar]-n say]-s].,
7" 25 yeşi1 kotiledonların say]-s]-,
Z O0 yeşil (tanamen kuru görünüşlü) kotiledoıiların

Burada;

0.

'1
,fl2

'3
fl,

4
I]. -) sayr- sıd].r .

IT.7. İNTERNODyUMuN ıin göıersiıınnri cANLI uücnuırntı,ı
HAŞLANUASI

' Bazı deneylerde, 1. internodyumun ortasında l -2 cm

uzunluğundaki kısmıı çevrese1 o1arak, buha.r j'eneratöründe
üretilen kızgın su buharının enjektör iğnesinden püskürtülne-
siyle haşlandı. Haşlanmas]- istenen bölgeden başka krsımlar]-n,
buhardan zarar görmemesine dikkat edild1. Böylece, haşlanan

Qöleedeki tün canlı hücreler öldürülnüş ve floem devre dışı
bırakılmış o1du. Ksilem borular]-n]-n haşlarıa işleminden zaraı
görnediğ1 ise, bitkinin haşlanan bölgesinin yukarısrnda kalan
kısımlarında herhangi bir solna belirtisine rastlanmamasrndan
anlaşıldı.

Haşlanan bölgedeki hücrelerin ölüııü sonucunda o bölge-
de meydana gelen su kaybr yüzünden, bitkilerin bükülmesini
engellemek ve ksilem borularan]-n düzgünlüğünü muhafaza etmek
amacıyla bitkiler, haşlaına işleıninden önce uygun desteklere
bağlandılar.

II.8. AşILAuA

Bazı deneylerde iki bitki birbirine yanal aşılama yön-
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ğeni İle aşılandılar. Aşrlama sarasında açılan çentiklere pi-
set ile distile su püskürtiilerek, hücrelerin kesik yüzeyden

su kaybetmesine enge1 o 1undu. İl<l gövde üzeri.ndeki ç entikler
birbirine geçirildikten sonra, gövdeler aşa yerinden parafilm
ile sar]_1dılar. Aşı tuttuktan sonra kalrnlaşan gövdeler para-
filmi esneterek parçalayabildiler. Parafiln kalıntıları, 8e-
rekiyorsa, ince uçlu bir forsept ile çıkarıldr.

II .9. İSTATİSTİK HESAPLARIN YAPILIŞI

Araştrrmada' yapılan çeşi.tli.dene.ylerde farklı say]_daki

objeler üzerİnde ölçüm yapılnış, elde edilen sonuçlar aşağıda
gösterilen istatistik hesap yönteni ile değerlendirilmiştİr:

Burada;

yaprlan ölçünlerin aritmetik ortalamas]-,
her ölçümden elde edilen değerin ortalama değerden
farkr,
ortalana değerin virgülden sonraki basamakları,
ölçülen ob je say].sıdrr.

Deney ve kontro1 gruplarından elde edilen değerlerin
aralarındaki farkın gerçek (significant) olup olmadığı İse
aşağıdaki şekilde. saptann]-ştı.r :

M

d

P

n

Burada; AM:

*1 ve 
^2,

kabu1 edilmemiştir.

deney ve kontro1 gruplarına ait değerlerin, veya
herhangi iki degerin farkr,
kıyaslanan değerlerin standart hatalarıdır.

2 i s e aradaki fark significant



-L4-

III. SoNUçLAR
I

III.].. ORGANLAR ARASINDAKİ BÜYÜME VE GELİŞME KORRELASYONU

Akenle,rin ıslatılmasrndan sonra geçen 2 gün içlnde. ko-
tiledonldrın o1dukça yavaş büyüdüğii; 2. günden 8. güne kadar
biiyümenin hızlandrğı; daha sonra da yavaşlayarak durduğu tes_
pit edlldİ. Diğer taraftan hipokotİ1 büyünesi de, Tab1o 1'.de-
ki degerlerin ve Şeki1 1'deki grafiklerin incelenmesinden de

anlaşılacağı gibi, aynı süreler içerİsinde önce yavaş, sonra
hızlr ve daha sonra tekrar yavaş bir büyiime gösterdİ. Hipoko-
tilin ve kotiledonlar]_n büyümelerinde meydana gelen yavaşla_
man]_n, epikotİldeki proksimal internodyumun (1. internodyum)
hızlı büyürne dönemine rastladr-ğ]- göriildü. Gö,vdenİn bundan

sonraki büyüınesinde, büyüme konisindeki proksinal internodyu-
mun, dista1 olanlardan önce ve srrayla uzanaya başladığı;
herbirinin lzamaya başlamasıyla birlikte önceki internodyumun
büyünesinde yavaşlama meydana geldiği gözlendi.
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Tab1o 1. H. annuuş fidelerinln kotiledon,
2. internodyı:m büyiinesi. Değerler

, talamasıdır. Deney koşulları krsrm

hipokotil , 1. internodyı:m ve
70 ölçü (kotiledonlar 140) of-
II.1. ı deki gibidir.

Orgarıların boyu (nn)
Gün

Kotiledon Hipokoti1 1. İnternodyurn 2. İnternodyum

0

2

4

5

6

B

11

L4

1B

L9

2L

22

25

27

2B

32

7.6at
O qO+
J.JJ

11 .36 t
13.68 t
L6.76 t
24.96 t
30.28 t

32. BB +

32.90 t

0.46
0. 16

o,24
a.?4
0. 38

0. 50

0. 39

0.67

0. /+8

1.50 +

12.53 İ

32.25 t
48.L2 t

68.72 t

92.27 ı

95. /+5 t

0. 50

5.15
L.7 5

1,69

2.35

4.7o

4.42

3.48 + 0.20
4.73 + 1 .1O

13.36 t 1 .20

2ü+.2O t 1'.31

57 .2L t 2.2L
71.50 t 6.L7

80.90 ; 3.57

-

85.54 İ16 .o2

L.26; 0.0B

-
3.82 t 0.40

9.79 t 0.76

27.7o t 3.50
40.00 t 3.78
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2.internodyum

koti ] ed
ı.

T
eneSens
ş l angı cı
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IIT.2 HipoKoTiL vE KoTiLEDoN BüyüMEsi üznniıın npirotiı,iu
Brrisi

Fide büyümeslnin incelenmesi s]-rasında, epikotilin 1.
internodyumunun uzamaya başlaınasryla birlikte hipokoti1 ve
kotiledon büyürıeslnin gittikçe yavaşladrğı ve sonunda durduğu
tespit edildiğinden, eplkotilin j-.-2 mn iken koparılması ha-
1inde, kotiledonlarrn ve hlpokotilin büyüme programında her-
hangi iı-tr değişlkliğin neydana gelip gelrıeyeceği saptannak
istend1. İnce uçlu bir forsept kullanarak yapılan epikotili
koparma işleninde, kotiledonİata zatar vermemeye dikkat edi1-
di.

Eplkotili koparılan bitkilerde rejenerasyona enge1
o1unmadığı takdirde hipokoti1 ve totlledon büyümesinin norına1
seyri İle yürüdüğü gözlendi. Bu nedenle, epikotilin etklsini
kesin o1arak anlayabilmek için, epikoti1 koparma işlern1 ge-
rektikçe tekrarlandı. Deneylerin bu serisinde epikotili kopa-
rılrıayan bitkiler kontro1 o1arak kullanıldı. Tab1o 2 ve Tab1o
3'deki değerlerin ve Şeki1 2'deki grafiklerin incelenmesinden
de anlaşılacağı gibi epikotilin koparrlması halinde, hipokoti1
büyüınesinde Z 27 kadar; kotiledon büyüınesinde 1se Z 39 kadar
bir artış ıneydana geldiği tespit edildi.
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Tab1o 2. Epikotili
H. annuus

koPar]-lan (deney) ve*1.oparılmayan (kontrol)fidelerınde. HİPOKOTİL itıyüme"ı İrİ r--- 
-

Günler Deney Kontro1 Fark Z si
2

4

6

8

11

L4
19

23

26

28

32

3.48
4 .7 3

24 .20
80.52
97. 50

107.80
11o . 42

115.83
116.70
117.00
LI7.25

t a.20
+ 1.10
t 1.31
+ 3.17
İ 4.77
t 4.86
t 4.80
t 5.28
t 6.05
t 6.24
t 5. 15

3.48
4 .7 3

24 .20
57 ,2I
7L.50

80. 90

+ 0. 20

t 1.10
t 1.31
t 2.2L
İ 6.L7
r

: 
3,57

85..54 + 16.0 27.a4

Tablo 3. Epikotili koparı]"L_L.t_"i9I) ye koparılmayan (kontro1)
II. annuus fidelerinde KCIIİLEDON büyiinesf (rn)

Günler Deney Kontro1 Fa rk 7" si
0

2

4

6

8

11

L4

18

19

22

23

26

28

32

7 .60
9.59

11.36
16.76
26.59
34.19
39.60

46 .28

51.08
52. 10

53.00
54.34

+ 0.46
+ 0. 16

t o.24
t 0. 38

t 0. 83

t 1 .15
t L.22

+ 1.45

- 1.91
+ 2.40
+ 2.o7
İ L.52

7 .60
9.59

11.36
16 .7 6

24,96
30.28

32.88

32.90

t o.46
t 0. /+6

t a.24
t 0.78
t 0.50

: 
0. 39

+ 0.67

+ 0.48

39.45
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III.3. KoTiLEDoN sENEsENSi üznniııt npiroriıiı,ı trrisi

Epikotlli koparılan bitkilerde kotiledonların, norma1

ömrünün 2 katr kadar bir süre daha büyümeye devam ettiği (bü-
yüınenin son dönemindeki artışlar significant olmadığından, de-
gerler tabloda gösterilmemiştir) eözlendi. Ayrıca, kotiledon-
1arın 80 gün kadar yeşilliğini koruduğu tespit edildi (Fo-
toğraf 2, C). Bu sürenin sonunda, kotlledonlarda nekrosis
rneydana geldİ

Fotoğraf 2 Epikotili koparılan H. annuus fidesinde kotiledon
senesensinin engellenrıesi. B: Kontro1, C: Epiko-
Lili koparılan bitki.

III.4. KoTİLEDON sENEsENsİ ÜznnİııE ,YAPRAKLARIN ETKİSİ

Epikoti1 1-1,5 mm kadar büyüdüğü zaman, heın apika1 me-

ristemi hem de büyüme konisindeki yaprak prİmordiyumlar]_na
İçerdiğinden, epikotilin koparrlmasr ile senesensin gecikti-
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rilebilmesinde apika1 meristemin yan].slra yaprakların da ro1
oynayabileceği Eöz önüne alı-ndı. Böyle bir ihtimalin gerçek-
ten o1up o1madlğ]-n1 anlayabilmek için başka bir deney daha
YaPlldı. Bu seri deneylerde, kotiledonlarda senesens başlama_
dan önce (çlrnlenmeden itibaren 17. günde) apika1 meristeme
zatar vermeden bıtkilerin tüm yaprakları koparrldr. kontro1
o1arak ayrılan gruptaki bitkilerin, kotiledonlarında beklen-
diği şekilde senesens meydana geldiği halde, deney bitkileri-
nin kotiledonları-nda senesensin ıneydana gelmedıgi görüldü
(Fotoğraf 2D. Hattaı €R sonunda bu bitkilerin apika1 ucunda
çok küçük bir çiçek Lomurcuğunun meydana geldiği ve bu Lomur-
cuktan da birkaç tane dilsi çiçek petalinın çrktrğa görüldü

Apika1 ıneristemine dokunulmadan yaprakları kopa-rılaı_H. annuus fidesinde, kotireoon senesensininengellenınesi ve bu bitkilerin apika1 tornurcuğunçiçek tomurcuğuna dönüşmesi. A: rtont.ol, B: lİl-ka1 meristemine dokunulmadan yaprakları'kopurr.iunbitki.

Fotoğraf 3
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III.5. KoTiLEDoN SENEsENSİ üzuniNg epi«ıı ı.ınnistnuiıı nrrisi

Apika1 meristeme dokunulrnadan yapraklarrn koparılması
halİnde, kotiledon senesensinin engellendiği görüldükten son-
f4, başka bir seri deney yapılarak, bu kez de kotiledonlarda
senesens meydana gelmeden önce, bitkinin 2. ve 3. nodyumunda-

ki yapraklarrna dokunulmadan, büyüme konisi ve apika1 meris-
tem koparıld:_. Bu deneylerde kullanrlan bitkilerin 2. inter-
nodyumu uzadrğ]_ ve yaprakları da geliştiği halde kotiledonla-
r r n d a s e,*ç*şe,a@* go r9.1.d ii .,_( 

F o t o ğ r a f 4) .

mefistemf-ve büyüme*:[bnisi koparllan fa-
. ve 3. nodyumdaki yapraklarlna dokunulma-
annuus bitkİlerİnİn kotİledonlarlnda sene-

Fotoğraf 4.

engellenmesi. A: Kontro1 bitkisi. B: Deney
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III.6. KoTiLEDoN sENEsENsi üznniı,ın ışıĞrıı ntrisi

Çimlenııe s].rasında totll"donlardaki besin ınaddelerinin
harcandığı ve kotiledonların yeryüzüne çıkmasından sonra da
fotosentez yoluyla besin üretiminin devaın ettiği düşünülerek
]-Şr-ğ]-n varlığında ve yokluğunda kotiledonlarda senesensin ay-
na zamanda neydana gelip gelmeyeceğ1 merak edildi. Bunu anla-
rıak iÇi,n yapılan deneylerde Hoagland çözeltisinde çimlendiri-
1ip büyütülen bitkilerin bir grubu 12 saat fotoperyot altında
(kontro1), diğer bir grubu ise tamarıen karanlıkta büyütüldü_
1er (deney). Her iki gruptan zanarL zaman alınan bitki örnek-
1erinin kotiledonlar]-n]-n, kök ve gövdesinin taze ve kuru
ağ].rlrklarr t,ayin edildi. Tab1o 4l tekj- değerlerden ve Şeki1
3'te.ki grafiklerden de anlaşılacağ]- glbi, deney ve kontro1
bitkilerinin kotiledonlarında meydana gelen kuru ağırlık kay-
bının, birbirine paralel olduğu görüldü.

Diğer taraftan bu seride, kontro1
bitkilerine göre daha fazLa kuru mad.de

edildi (Tablo 5 ve Şekil 4).

b.itkilerinin deney
biriktirdiği tespi.t

ve L2 saat
annuus fi-

Tablo 4. Hoagland çözeltisinde, karanlıkta (deney)
f otoperyot altında ( kontrol) büyütülen II .
delerinin kotiledonlar]-ndaki kuru madde niktar]- n]-n
zamanla değişimi. (n g/ 2 kotiledon) .

Günler Işr-kta (Kontro1) Karanl]-kta (Deney)

0

1

3

7

11
L4
L7

22

59.28 t
47,96 t
42.30 t
31 .6I+ +

23.02 t
20.30 ı
20. 14 t
L7 .96 +

2 .62
2.L8
2 .68
1.78
L .26
0.88
1.80
1.28

59.28
47.96
38.56
34 .20
32.80
20. 41

15.66
13 .40

+ 2.62
+ 2.L8
t 2 .38
+ 5.14
t 2.62
t 2.LI
t L.34
t 0. 68
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Şekil 3. Hoagland çözeltisinde, karaılıkta (deney_)- fotÖperyot altrnda (kontrol) büyütülen H,
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delerinin kotiledonlar]_ndakİ kuru madde
zamanla değİşİmİ.

Hoagl and
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yen İ 1 endi

l

12 saat
fotoperyot
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miktar]-n]_n
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Tab1o 5. Hoagland çözeltisinde , L2 saat fotoperyotta'troİ) ,e karanlıkta, (deney) yetiştiri]-en E.
( kotı-

annuus
fidelerinin çeşitli kısımlarrndaki kuru nadde dağı-
lrmı (rg).

L2 saat fotoperyotta
(kontro1)

Günler
ng/z kotiledon mg /y.ök + gövde rng /artkİ

0

1

3

7

11

L4
L7

22

59.28
I+7.96

42.30
31 .64
23.02
20.30
20.L4
17 .96

2.62
2.L8
2 .68
1.78
L.26
0. 88

1 .80
L.28

3.70
5 .7 6

27.5B
47.30
54.23
68.30

L6L.7 4

0.18
0. ?o
0.64
3.10
4.03

L4 .25
L4.80

59.28
51 .66
48.06
59 .22
70.32
7 4.53
88 .44

179.7o

t
+

+

t
+

t
+

+

+

+

+

+

+

+

+

Kar an 1r-kt a
( deney )

0

1

3

7

11

I4
L7
22

59 .28
47 .96
38.56
34.20
32.80
20. 41

15.66
13.40

2.62
2.L8
2 .38
5. 1/+

2 .62
2.LL
1.34
0. 68

3 .7o
3 .82

11.50
L4.,92
30.46
28.33
29 .46

0. 18

o .22
L .67
1,81
4.15
2 .69
?.79

59 .28
51 .66
42.38
45.7o
47.72
50.87
43 .99
42.86

t
İ
t
t
+

t
t
+

t
t
+

+

+

+

+

Diger ta5aftan d,eney ve kontro1 grubunda bulunan bit-
kİlerin, çirnlenıneden itibaren 22. günündeki kuru madde içe-
riklerinin karşılaştırılnasından, deney bitkilerİ.nin başlan_

gıçtaki kuru ağırlıklarına göre 7. 27 kadar kaybettikleri;
kontro1 bİtkİlerinin İse 7, 2OO kadar kazandı_kları tespit
edildi (Şekil 4).
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ıkil 4. Hoagland çözeltisinde, L2 saat fotoperyotta (kon-
ro1 ) ve karanlıkta ( deney) yetiştirilen H. annuus
bitkilerindeki kuru madde niktarın]-n zamanla degişi-
ni.
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Tab1o 6'dak1 değerlerin ve Ş ekil 6'daki grafiklerin
incelenmeslnden de anlaşılacağı gibi, kontro1 grubu bitki_
1erinin kotiledonlarında 11. günden it,ibaren taze ağırlığın
hızLa azalmas]_na karşın, deney grubunun kotiledonlarında taze
ağrrlık art]-şı.n]-n devan ettiği t,esp.it edildi.

Tab 1o Hoagland çözeltisinde L2 saat fotoperyot altında
kontrol) .re karanlıkta (deney) yetiştirilen E. annuus
fidelerinin kotiledonlarındaki taze ağırlığın zamanL-
la değişini (^e/2 kotil.)

6.
t

Günl e r L2 saat fotoperyotta Kar an1]-kt a

0

1

3

7

11

L4

L7

22

62.10 t

7I .22 t

111.40 t

2 .7 o

2 .80

2.50

396.32 t 10.40

48 4 .56 + 25. 84

394./+6 t 20.80

323.L2 t 66.24

23.22 + L.64

62. 10 +

7L.22 t
2 ,7 o

2.80

92.42 + 5.10

L25.3/ı + 15.3B

LzL.74 t 5.7I+

L7 l+.24 t 10.36

222.74 + 2I .16

245.BB t 23.92
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3 7 ,l l ,ı 4 17 ?2 Gt]N

Hoagland çözeltisinde 12 saat fotoperyot altında
(kontrol) ve karanlıkta (deney) yetiştirilen
H.annuus fidelerinin kotiledonlar:-ndaki taze ağır-
1ığın zanıanla değişimi.
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Kontro1 grubunun kotiledonlarında beklendiği gibi se-
nesens meydana geldiği halde-, tamamen karanlıkta büyütülen
deney bitkilerinin kotiledonlarında, bir sürprİ_z olarak, s€-
nesensin meydana gelnediği tespit edildi. Deney bitkilerinin
kotiledon]_arında, tamamen karanlıkta büyütüldüklerinden dola-
yr. klorofi1 o1uşnadrğı_ için, bu bitkilerde senesensin meydana

gelip gelınedİgİ kotiledonlarrn yeşi1 alan 7" s j_ne göre değİ1,

Laze ağırlık esas alınarak belirlendi. Tablo 7ldeki degerle-
rin ve Şeki1 6ldaki grafiklerin incelenmesinden de anlaŞıla-
cağ'ı gitii, 42 saat fotoperyot altında yetiştirilen bİtkİlerin
kotiledonlarında, kotiledon başına düşen klorofi1 miktarının
azalışı, yeşil alan 7" sinin azalışı ve taze ağrrlığrn azalışı
birbirine yakın zamanlarda başlayıp parale1 gittiği için, t6_

ınamen karanlıkta büyütülen bitkilerin kotiledonlarındaki taze
ağ]_r1]_ğ]_n azalnayaş1, bu kotiledonlarda senesensin meydana

gelnediğine işaret sayıldı.

Tablo 7 . L2 saat fotoperyot altında, 2 ölçü k,p, 1 ölçü_ funda
iopragınila uiıyııttren E. +nnuus f idelerinin koti1_
edonlarındaki klorofil rTkt-ıo (ng k1o_rofil/ko-
iir.aoo), yeşil alan z sinin ve xaze ağı_rlığın za_
nan]-a değişini.

Günler Kotiledonların
yeşil alan İ[ si

Klorofil/Kotiledon Taze 
^./2 

kot.
(*e)

(*e) (%)

0
1
3
5
6
8

L2
16
19
20
22
23
24
26
28
30
32

:?

1O0.0;

1O0. o;
-

81.12

70.9;
50.50
20.40
16.30

u ,u:

0.0

o.0269

:

0.0519

o.0422

o.or59
0.0347

0.0178

0.0

51 .83

:
.-

100.:o

-
81.31

og.Lı
66 .85

-
34.29

62.Lo
7L.22
92.42

2o9.32
472.24
619 .24
625.22
556.10
451.78

349.90

İ 2.7o
t 2.80+ 5.10

t 10.36
i 28.80
İ 37.30
t 27 .66
t 22.7 4

:19.30
-
İ _ 60.78

:
t 0.882L.86
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Bu seride, tamamen karanlı-kta büyütülen bitkilerin ko-
tiledonlarında senesensin meydana gelrnemesinin yanında, bu
bitkilerin etiyole o1ması nedeniyle yapraklar]-n]-n da gelişme-
diği gözlendi. Diger taraftan, IrI.5. no.1u kısımda da sözü
edildiği gibi, yaprakları koparılan bitkilerj.n kotiledonla-
rrnda senesensin meydana gelmediği de gözlenmiş o1duğundan,
r_şr_ğr_n kotiledon senesensi üzerindeki rolünü anlayabilmek
iÇin başka bir deney serisi hazı.rlandı. Bu seride kullan:_lan
deney bitkileri, çinlenmeden itibaren 17.güne kadar 12 saat
fotoperyot,altında, kontro1 grubu bitkileriyle birlikte ye-
tlştlrildiler. L7. günde deney bitkilerinin kotiledonları dı-
şarıda kalmak üzere, tüm yapraklarr karanlrk kutu içine kapa-
trldr. Bitkinin kutu içine kapatılan kısrmlar]-n]-n havalandı-
rrlması temin edildi. Kontro1 grubu bitkilerinin kotlledonla-
rında senesens meydana geldiği halde, deney bitkilerinin ko-
tlledonlaranı.n yeşi1 kaldığı_ görüldü (Fotoğraf 5).

Yapraklarr karanlr_kta bırakrlan
nin kotiledonlar]_nda senesensin

H. annuus fidesi-
engellenmesİ.

Fotoğraf 5
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III .7. SENESENS SİNyALİNİıt İı,nrİuİ

Yukarıda rII .3 . , III .4. , III .5 . ve III.6. no.1u para-
graflarda sözü edilen göz'emlerden ve elde edilen sonuçlardan,
rşık varlığrnda_ bitkinin yaprakları ile apika1 meristemİnin
işbirliği sonucunda meydana gelen bazı maddelerin kotiledon-
lara iletilmesi ve orada senesens meydana getirmesi ihtimali
üzerinde duruldu. Bu ihtimalin gerçek olup o1madığr_nr_ denemek

için yapılan deneylerde, çimlenmeden itibaren 17. günde bulu-
nan bitkilere II.7. no.1u kısrmda sözü edilen yöntem uygulan-
dr. Böylece deney bitkilerinde canlı hücreler üzerinden yapa-
1an madde iletimi durduruldu. İnternodyumu haşlanmayan bitki-
1er ise kontro1 o1arak kullanıldr. Kontro1 grubundaki bitki-
1erİn kotiledonlarında seneseıs ıneydana geldiğİ zaman, deney

bitkilerinde kotiledonların halA yeşİ1 olduğu tespit edildi
(Fotoğraf 6).

Fotoğraf 6. Farklr yaşlarda internodyumu
fidelerinin kotiledonlar:.nda
mesi: A) Epikotili kopar:.lan
yumu L2. günde haşlanan; C)
D) 16. günde haşlanan; E) L7.
kilef , F) konErol.

haşlanan H. annuus
senesensin engellen-
bitki, B) internod-
15. günde haşlanan;
günde haş].anan bit-
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Haşlama işleminin L2 günlük bitkilere uygulanmas1 ha-
1inde, bu bitkilerin kotiledon saplarının koltuğundaki uyu-
yan tonurcukların uyandığa ve yaprakların solduğu görüldü
(Fotoğraf 7)

Fotoğraf 7 Çiınlenmeden itibaren L2. günde bulunan H. annuus
fidesinin internodyumunun haşlanmas]- halinde, ko-
tiledonsaplarının koltuğundaki uyuyan tomurcukla-
r]-n uyanmas1.

Ayrıca, 1nternodyumu haşlanan bitkilerin köklerine ta-
ş]-nan besin maddelerinin bloke edilmesi nedeniyle, bu biLki-
1erin büyürnesinde gözle görülür bir'yavaşlamanın meydana ge1-
diği tespit edlldi (Fotograf 8). İnternodyumu haşlanan bitki-
1erin köklerine fotosentez ürünlerinin iletimini sağlamak
amacıyla yapalan deneyler ise aşağıda aç:-klanrnlştı.r:
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Fotoğraf 8 Internodyumu haşlanan (ortadaki) bitkinin büyüme-
sinde meydana gelen yavaşlama. Soldaki bitki kon-
tro1, sağdaki ise epikotili koparılmış bir fide.

III.8. AşI DENEYLERİ

İnternodyumu haşlanan bitkilerde .büyümenin yavaşlama-
mamasr için, internodyumu haşlanmrş ve haşlanmamış iki bitki
arasında biri haşlarıa bölgesinin üzerinden, diğeri kotiledon-
1arrn altından o1rıak izere iki yerden birbirlerine tişılandı_
lar (Şek11 7 ve Fotoğraf 9). Böylece, bitkilerin apikal me-
ristemlerinde ve yapraklarında sen'tez edilen asimilatların
internodyumdaki aşa noktasrndan birbirine karışmas1, sagları
İnternodyum üzerinden hipokotildeki aş1 noktasına iletilmesi
ve buradan da her ikı bitkinin köküne paylaştrrılmasr sağlan-
m:.ş o1du. Bu takdirde Fotoğraf 1O da görüleceği gibi, inte,r-
nodYumu haŞlanan bitkinin de kendisine aşılanan fakat indernodyurnu haş-



1anmamlş o1an
edildi.
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bitki kadar büyürne ve gelişme gösterdiği tespit

Ş ekil 7 Bitkilere uy8ula-
nan aş].n]-n şernas1

Fotoğraf 9 rnternodyumu haşlanan
.ve haşlanmayan iki bit-kinin birbi;j.ne aşı.lan-
mas1

Diger taraftan aş1 çiftinde. internodyumu haşlanmayanbitkinin kotiledonunda senesens meydana geldiği halde, inter-ıodyurnu haşlanan bitkinin kotiledonlarının 3 hafta kadar ye-şi1 kald:-ğı fakat sonunda bu kotiledonlarda da senesensinneydana geldiği görüldü.
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Fotoğraf 10. İnternodyumu
ile büyümenin
iki bitkinin
miştir.

haŞlanan bitkiç1 e, aşllama yöntenihrzlandırılrnas]-" Bu ü.öntemle herde ayn1 hızla büyünes1 Saglanabi1-
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fV. TARTIşMA

Senesens ve yaşlanma ile ilgili araştırma]_arın büyük
bir bölüıİünde, dikkatler hüc.renin zar sistemlerinde neydana
gelen değişinlere çevrilniştir. 0ysa , zar sisteınlerinde ney-
dana gelen bozulnaya yönelik değişiınler gözönüne alrndığr za-
nan senesens ve yaşlanrna olaylarını.n birbirinden ay:-rt edi1_
rıesi iyice güçleşnektedir. Nitekim., ayn]- o1ay için senesens
terinini de, yaşlanna terinini de kullanan araşt].rı.c].1arın
hernen hepsi, zarlard.aki yıkılmaları inceleyen araşt].racalar-
drr (CHERRY ve ark., 1965; DRAPER, 1969ı THOMAS ve STODDART,
I975; CAMP ve ark., 1981). Halbuki, MARTIN ve TIIIMANN (L972),
DRIVDAIiL ve THIMANN (L977), MONDAL ve ark. (1978), SATLER
ve THIMANN ( 1981) gibi araşt]-r].c].]-arın yaklaşımlarına göre ,

senesens ve yaşlannıa o1ayları arasındakj- farkr anlamak, bu

iki oJ-ayın metabolik düzen].erinin bütünüyle f arklı o1duğunu
idrak etmekle müınkün o1abilir. Tersine, senesens ve yaşlanma-
nan ayn1 şey olduğunu söylemek ise, bir hücrede veya organiz-
man]-n başka hücrelerinde neydana gelen. ve yer yer üst üste
çakışan farklr metabolik reaksiyonların tamamen ayn]- şeyler
o1duğunu ileri sürnek gibi bir yan]-1gıya yol açar.

. Bu araştırmada, kotiledonlarda rıeydana gelen senesens
o1ayının arkasında, çok belirgin bir -programa göre yürüyen
öze1 bir metabolizmanın bulunduğuna ilişkin, bazı belirtiler
saptanmıştır. Kotiledonların ö]-üınüne neden o1an metabolik re-
aksiyonların bir bölümünün, bitkinin apikal meristeıni ve yaP-
raklarr gibİ farklı kısrmlarında yürüdüğü, o kısım].ardakİ
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reaksiyonlar].n durdurulması veya ipta1 edilnesi halinde ölü-
ınün ert,elenmesinden belli o]]maktadır. Oysa, soya f asulyesi
,tohuınlarında zaman].n f onksiyonu o1arak neydana gelen, yapısa1
ve ınetabolik bozuklukların (YENTüR, 1980 ve 1981) başka bir
organda yürüyen metabolik o1-aylarla ilişkili o1duğunu düşün-
nek müınkün deği]-dir. Dahası, .yaşlanmanln güdümlü bir metabo-
].ik o1ay olduğunu gösteren herhangi bir veriye de henüz rast-
lanmış , değildir.

Senesens konusunda çözüın bekleyen ası1 problem, bitki-
nin belli bir organınd a ıneydana gelen metabolik oJ-ayların,
başka bir organdaki o1ayları nası]- etkilediği ve oradaki hiic-
relerin ölümüne nası1 sebep .o1duğudur

O1ayın'beslenme ile ilgili olduğunu ileri .sürenı yani
"nutrient drain" hipotezini ya da "besinlere karşı- rekabet,"
hipotezini destekleyen araşt]-rıcılar açısından ele alınması
h,alinde, araşt]-rman]-n III. 6. no.lu kısnında be]-irtildiği gi-
bi, tün bitkinin beslennesinden sorumlu tutulan kotiled.onla-
EaDı kontrole göre daha erken ölmesi gerekirdi. Çünkü, olaya
nutrient drai-n hipotezi ile yaklaşınca, H. annuus enbriyosu-
nun besih deposu o]-an kotiledonların, tohurn çinlennesi s]-ra-
sında besinlerini tüketip öldüğü sonucuna var]-1abi],irdi. 0y-
s€I ı tamamen karanlıkta büyütülen f idelerin koti]-edonları
ı.şıkta büyütülen fidelerin.kotiledonlarından daha uzun yaşa-
m]-şt]-r. Bitkinin kotiledon]-arı hariç tüm yaprakları karanlığa
kapatılınca da kotiledonlar fotosentez yapmak suretiyle, ya1-
n]-z kendisi içiri deği1, kök ve gövdenin tün heterotrof hücre-
1eri için besin üretmeye ve yaşanaya devarı etmektedirler (Fo-
toğraf 5. ) . Bu nedenlerden dolayı da -o1ay]-n bes]-enme ile doğ-
rudan ilgili o1duğunu düşünnek nümkün değildir.

Bu durumda, geriye "bitki ömrünün genetik o1arak s]--
nırlanmış" o1duğıİnu ön gören hipot,ez. tle "senesens sinyalfl
hipotezi kalnaktadır.

. Gövdede veya yaprak sap].nda, canlı hücreler üzerinden
( büy,ük bir ihtimalle f 1oem üzerinden) , yapılan madde taşın-
masana bloke etmek için canlı hücrelerin haşlanarak öldürü]--
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mesi, o1dukça yaygr.n şekilde uygulanan bir yöntemdir (i,IHITE-

HOUSE ve ZALIK , L967 ı NOODfN ve MURRAY , L982; BOWLING ve

.ark., 1985; I^IOOD ve ark., 1986). Bu yönt,enıin H. annuus fide-
lerinin 1. 1nternodyumuna uygulannas]. halinde, kotiledonlarda
senesensin engellendiği tespit edİlrniştir. Bu sonuç, gövde

apika1 meristeminden kotiledonlara iletilen bir ölüm sinyali-
nin, haşlanan bölgeden aşağr_ya geçenediği şeklinde yorumlana_

bilir.,IIer ne kadar NOODfN ve MURRAY (1982) soya fasulyesi
yaprak sapında senesens sinyalinin ksilern yoluYla taŞındığ:-nı
belirtrnişlerse de, bu araşt]_rmada sinyalin kaynağı ile hedef i
arasındakİ mesafeyi ksİlen yolu i]_e aşmas]_ (ksilendeki su

akımının yukarı doğru o1nası nedeniyle) nünkün olnayabilİr.
Bununla berabe,r, senesens sinyalinin f 1oeın ya da ksilem yo-

luyl_a taşınrıası konusunda, herhangi bir tercihinin bulunmama-

sa da söz konusu o1abilir. Nitekin, internodyunu haşlanan

bit,kilere III. 8. no.1u kısında belirtildiği gibi, yana1 aŞa-

1ana yöntemi İle köprü kurulup, gövde apika1 meristemi i]_e

hipokoti1 ara.s].ndaki i]_işkinİn yeniden sağlannası halİnde,
yukarrd.an hipokotİle ileti]_en senesens sinyalinin hipokoti1_
deki aşa bölgesinden itibaren yukar]_ doğru taşındrğı, haşlan-
maş bölgenin altındaki kotiledonlarda, üç hafta sonra da o1-

s6, senesensin meydana gelnesinilen anlaşılnaktadır, Bununla

beraber, sİnyalin akropetal taşınması i]_e bazipeta1 taşanmaşa

ayn]- hızda olmayabilir
Bu araştırmada, senesens sinyalinİn varlığr_na ve sin_

yalin taşannasana işaret eden bazı verilerin elde eclilgıesin-
den başka, böyle bir sinyalin üretilnesine ilişkin bazı bi1-
giler de elde edilmiştir. Örneğin, ta.maınen karanlıkta Çinlen-
dirilip büyütülen fidelerin kotiledonlarında senesensin ney-

dana gelmediği, bu bitkilerde kotilectonlarrn kontrole göre

daha uzun süre yaşanasından anlaşrlmışt]_r. Dahası, norna1 ko-

şullar altında gelİşen fitlelerin kotiledonlarında senesens

başlarnadan birkaç gün önce, bu bitki]_erin .kot,İledon],ar],n]_n

yukarısındaki kısmının karanlık kutuya kapatılmas], halinde

bile, kotiledonlarda meydana gelmesi beklenen senesens tamanen
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engellenebilniştir. 0ysa bu bitkilerde, gövde apika1 meris-
terni ile kotiledonlar arasrnd-aki morfolojik ve anatornik bü-
tünlüğe rıüdahale edilneniştir. Yine, norııa1 koşullarda büyü-
tülen fidelerin kotiledonlarında, senesens başlamadan önce,
apika1 rneristemine dokunulnadan, yapraklarr koparılırsa, ko-
tiledonların ögırü uzanaktadır. llatta, bu bitkilerln yaprakla-
rana dokunmayap ı sadece büyüme konisi koparıl],rsa kotiledon-
1arın örnrü yine de uzamaktadır. Bu deneylerden ve göz|enler-
den elde edilen sonuçlar, senesens sinyalİnin varlığını gös-
termekten başka, bu sinyalin 1) karanlıkta sentez edilenedi-
ği, 2) yaprakl_aran ve apikal neristernin iş birliği ile ışıkta
neydana geldİği, 3) sentez edildiği yerden (muhtemelen apika1
rneristemden) l.btlr"donlara doğru taşındığı, 4) f 1oemi .ve canlı
hücreleri haşlanarak öldürülen internodyunlarda sinyalin ta-
şınamadığr ve 5) aşılama yöntemi ile kurulan köprii üzerinden
kotiledonların altına (hipokotİle) taşı_nnas]_ sağlanan sinya_
lin, buradan yukarı doğru hareketle kotiledonlara ulaŞabildi-
ği, elde edilen v.eriler arasındadır -

İnternodyumu haşlanan bitkilerde büyümenin yavaşlama-

sa ı bu bitkilerde yapraklardan aşağıya doğru taşınan asİıni_
lat]_arrn köke ulaşmamasından dolayı olabilir. Nitekim, aşıla-
ma yöntemi ile köklere besİn i}etİmi sağlandığı zaman büyÜııe-

nin yavaşlarnadığı görül_müştür (Fotoğraf 10).. Aynı.yönteni uy-

gulayan BOWLING ve ark. ( 1985) ise, İnternodyuınu haş]_anan

bitkilerin köküne şeker veri]-diği zaıf,,an büyürıenin .hızlandığı-
n]- belirtnlşlerdir.

L2 günl_ük fidelerin 1. internodyununun haşlanması ha-

1inde kot,iledon saplar].n]_n koltugundaki toınurcukların uyanma-

sa ı gövde apikal ucu ile kotiledonlaİ arasrndaki bazipetal
IAA taşlnmasın].n bloke ediJ-miş olııasryla açıklanabilİr (aPikal
dorıinansi). Bu bitkilerde yapraklaran solması ise ilginç fa-
kat, bu araştrrmada nedenİ incelenmemiş bir o1aydır (Fotog_

raf 7.).
Bütün bu verİler senesens sinyalinin var1]_ğına ve ]_.

internodyumun haşlanrnası ile, diğer netabolitler gİbi, senesens
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sinyalinin de taşınmaslnln bloke edilebildiğine işaret say]--| -l,1abilir' bu verilere dayanılarak yapalacak ayr]-ntılı araşarr_1.-1: Imalar konunun daha da aytt,Tdnmiiina,-"yaiaım ,edebilir. , "i",,,",,",,, _"

Dlger taraf tan, bu araştırnad.a Il. annuuS kotiledon].a-rında gözlenen senesensin, ilglli ed,ebiyatta sözü edildiği
şekilde o1uştuğu da teyit edilıniştir. örneğin, FERGUSoN veSIMON (1973) ?un elde etmiş o1duğu sonuçlara uygun olarak,kotiledonlarda laze ağırlık kaybln]-n neydana gelmesi, zarpermeabirttesİnİn bozulrnas]-na ve senesensin başlamas]-na işa-ret kabu1 edilniştir. Nitekiın, bu araştırnada da, Şeki1 6'dagörüldüğü gibi, kotiledonların laze ağırlığındaki aza7ma,klorofi1 rnikt,arındaki aza,maya ve kotiledonların yeşi1 alan

%| si-ndeki azalmaya eşlik etmektedir. Bunun yan]-s]-ra, BUTLER(1967)'ın da belirtmiş o1duğu gibi, tonoplast.ve kloroplastzarlarının birbirine yakın zananlarda, fakat farklr günlerdeyıkrlınaya başladığı gözönüne alınmalı-dır . Nitekim, BUTLER(1967)lın sunduğu verile.re göre tonoplast]-n yıkılışı kloro-plast zarlarının yıkılışından daha geç başlayıp, daha erkentamamla.rrştrr. Bu araştırııada, taze ağırlık kaybının kloro-fi1 kaybından biraz daha önce başlaması, tonoplastın hızlayıkıldığı ve hücrelerin bu yüzden su kaybettiği anlamına ge-
1ebilir.

senesens sinyalinin varlığına işaret eden verilerin
elde edilınesinin yan]-s]-ra, bitkilerin ömür uzunluğunu s]-nlr-
1aYan genetik faktörlerin bulunduğunu i]-eri süren hipotezin
desteklenmesi de münkündür. Çünkü, senesens sinyali varsa,
doğa1 o1arak bu sinyalin sentez edildiği metabolik reaksiyon-
1arı katalize eden enzimleri kod.layan genlerin bulunması dagerekir.

01ay ı $€Iı işlevi ve protein sentezi aç].srndan ele alı-n],rsa, araştırmada kullanılan H. annuus fidelerinin yaprakla-
rrnda, L2 saat fotoperyot altında yürüyen metabolik reaksi-yonlar sonucunda birtakım maddelerin o1uştuğu söylenebilir.
Bu maddelerin yapraklardan . apika1 uca taşındığı ve oradaki
metabolik reaksiyonları yönlendirdiği, belki de bu yönlendirme
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işlevini gen düzeyinde sürdürdüğü ve bir takıın genlerin eks-
PresY.onuna sebep o1arak protein sentezi mekaniznas]_n]_n devre_
Ye girdiği düŞünülebilir. Çtinkü, sözü edilen bu o1aylar].n her
birine senesens edebiyatında ayr]- ayr]- rastlanmaktadır. örne_
ğin, senesens başlamadan önce proteolitik enzimlerin sentez
edilmeye başlandığı MARTTN ve THI}4ANN (L972) taraf:.ndan tes-
pit edilıniştir . Hatta, THAYER ve ark; ( 1987 ) sit,oplazmada bir
seneSens sinyalinin neydana gelebilmesi için proteln sentezine
ihtiyaÇ duyulabileceğini, bu sinyalin ııeydana gelnesine kadar
kloroplastlarda gayet stabi1 olarak bulunan,_ ribülozbifosfat
karboksiJ.azırı hızla yrkılmaya başladığr.n]- belirtıniş o1ması,
Proteinlerin yıkılnası için proteazların sentez edilrıesi ge-
rektigini vurgulamaktad.ır. Dolayısıyla, senesens ile ilgili
o1ayların sadece katabolik deği1 ayn]- zamand.a anabolik reak_
siyonları da içerdiği, yani o1ayın başlı başına öze! bir ıne-
tabolizma hüviyetind.e o1duğu vur gulanınaktadır. Hücrenin her
türlü faaliyetinde etkili o1an genomun, senesens ınetabolizna_
srnda da etkili olm.ası gayet doğaldır. Nitekin, CUMMINGS ve
ark. (1987), AMBLER ve.ark. (1987) gibi araştırıcr]-arın sene-
sens metabolizmasını yönlendiren genom üzerinde çalışmaları
zaman]-mtzda dikkatlerin senesens sinyaline ve bu sinyalin
sentezi ile ilgili genoma çevrilniş o1duğunu göstermektedir.
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