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OZET

YUKSEK LISANS TEZi

DE-ETIYOLE FASULYE (Phaseolus vulgaris L.) FIDELERINDE YAG
ASITI ICERIGININ ARASTIRILMASI

HAYATI DEMIR

GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:PROF. DR. LOKMAN OZTURK)

Bu calismada, karanlik ortamda ¢imlendirilerek biiyiitiilen fasulye fidelerine yedi giin
151k verilerek hasat edilmistir. De-etiyole fasulye fidelerinin yaprak ve koklerinde yag
asidi igerigi, hidrojen peroksit miktar1 ve lipid peroksidasyonu arastirilmistir. Fasulye
fidelerinin yaprak ve koklerinin lipid bilesimi, hidrojen peroksit miktar1 ve lipid
peroksidasyonu farklilik gostermistir. Yapraklarda doymamis yag asidi miktar
koklerden daha fazla oldugu goriilmiistiir. Yapraklarmn hidrojen peroksit icerigi ve lipid
peroksidasyonu koklerden daha fazladir. Isigin etkisiyle yapraklarda hidrojen peroksit
ve lipid peroksidasyonu azalmistir. Karanlik-151k gecislerinde yapraklarda lipit
peroksidasyonunun azalmasi c¢oklu doymamis yag asit miktarindaki azalma ve
antioksidan enzim ve bilesiklerin sentezlerinde meydana gelen artis etkili olabilir.

2016, 36 sayfa

ANAHTAR KELIMELER:De-etiolasyon,fasulye hidrojen peroksit,yag asiti, lipit
peroksidasyonu



ABSTRACT

MASTER THESIS

INVESTIGATION OF FATTY ACID COMPOSITIN IN DE-
ETIOLATED SEEDLINGS OF BEAN (Phaseolus vulgaris L.)

HAYATI DEMIR

GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF BIOLOGY

(SUPERVISOR:)PROF.DR. LOKMAN OZTURK

In this study, bean seedlings germinated and grown in the darkness were harvested by
giving light for seven days.Fatty acid composition, hydrogen peroxide content and lipid
peroxidation in the leaves and roots of de-etiolated seedlings was investigated. Lipid
composition of bean seedling leaves and roots, the amount of hydrogen peroxide and
lipid peroxidation have varied. The amount of unsaturated fatty acids was higher in
leaves than in roots. Hydrogen peroxide content and lipid peroxidation of the leaves is
more than roots.Reduction in lipid peroxidation of leaves in the dark-light transition can
be affected by the decrease of the amount of polyunsaturated fatty acids and the increase
in the synthesis of antioxidant enzymes and compounds.

2016, 36 pages
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1. GIRIS

Bitki yasaminda 151k ¢ok etkin rol almaktadir ve fotosentezin devamliligi igin ¢ok
onemlidir. Fotosentez olay1 bitkinin beslenmesinde yani yasamini devam ettirmesi i¢in
mutlaka gerekli bir biyokimyasal olaydir. Bunun disinda bitkilerde biliyiime, gelisme,
cimlenme, cigeklenme gibi degisimlerin olugsmasinda etkin olmaktadir. Bitkiler 15181
gelis yoniinii, siddetini ve dalga boyunu algilayarak tepkisel davranislarla cevap veren
canlidir. Bitkiler 1518in bu o6zelliklerinden yararlanarak diinyanin hareketlerinden
kaynaklanan iklimsel degisimleri ve giinlik degisimleri yani giinesin dogmasini,
batmasim1 gibi durumlar1 algilayabilmektedir, 1siktan kaynaklanan bu olaya
fotoperyodizm denilmektedir. Fotoperyodizm, tohumun ne zaman ¢imlenmesi
gerektigini, tomurcuk dormansisini, ¢igeklenme zamanini bitki i¢in en uygun zaman
diliminde yapmasin1 saglayarak bitki i¢in avantaj saglamaktadir. Bu durum bitkinin dis
cevresi ile ne kadar da alakali oldugunu gostermektedir, cevresel degisimler bitkiler
icin birgok faydali durumlarin olugmasini sagladigi gibi bazi olumsuz durumlarinda
ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu olaylar uygun zaman dilimin de olmasa bitki
yasami ve nesli tehlikeye girer ve bitki yasami son bulmasiyla beraber diger canlilarin
yok olmasma neden olabilmektedir. Bitkilerin ¢evresel etmenlere verdigi basit gibi
goziiken bu tepkisel olaylarin ne kadar 6nemli oldugu ve ne kadarda hassas bir faaliyet

oldugunu ortaya koymaktadir.

Bir bitki dis ¢evresi ile her daim irtibat halindedir, ¢evresindeki degisimleri algilar ve bu
degisimlere cesitli tepkiler olusturdugunu basit goézlemlerlede gormek miimkiindiir.
Yercekimine dogru koklerini, yergekiminin zit yoniline govdeyiuzatarak tepkiler
olugturmaktadir. Bitkiler 15181 algilar ve 1s18a dogru yonelme (tropizma) hareketi

yapmaktadirlar.

Bitkiler yasam dongilisi boyunca Ozellikle insanlarin sebep oldugu birgok
olumsuzluklarla yasamak zorunda kalirlar. Bitki morfolojisinde, biiyiime gelismesinde
ve hiicre metabolizmasinda meydana gelen olumsuz etkilere stres denir.Stres faktorleri
bitkileri eszamanli ve kombine seklinde etkilemektedir. Stres faktorlerini g¢ikis

noktasina gore abiyotik ve biyotik stres seklinde gruplayabiliriz.Abiyotik stres faktorleri



soguk, sicak, karanlik, kuraklik, tuzluluk, radyasyon, c¢esitli kimyasallar, riizgar,
toprakta mineral yetersizligi gibi ¢evresel etmenlerdir.Biyotik stres faktorleri ise
virlisler, bakteriler ve funguslardan olusan patojenler ile bocekler veherbivorlar gibi
canli faktorlerdir.Bitkilerin gevresel streslere karst olusturdugu reaksiyonlar oldukca
karmagik olup basit kimyasal ya da biyokimyasal seklinde direkt cevaplar, karisik
hormonal veya gelisim cevaplar ile genetiksel olarakortaya ¢ikan kalitsal etkilere kadar
bir¢ok fizyolojik cevaplar olmaktadir. Bununla birlikte, bir tiir i¢in stres olusturankosul
veya kosullar baska bir bitki tiirli i¢in stres olusturmayabilir. Literatiirde “stres
tolerans1” terimi siklikla “stres direnci” ilebirlikte kullanilmasina ragmen, “tolerans”
terimi tercih edilmektedir. Tolerans, karmasik bir fizyolojik olay olup,organizmaya ilk
olarak Oldiiriici olmayan yliksek derecede stresin (subletal) uygulanmasini takiben
uygulanandldiiriicii  strese (letal) organizmanin dayanma yetenegidir (Yildiz ve
Terzi,2007).Stres her bitkide ayn1 etkiyi gostermeyebilir. Bazi bitkiler i¢in olumsuz olan
kosullar bagka bitki i¢in olumlu etkiye sahip olabilir.

Isik bitkilerin biiylime ve gelismesi iizerine etkili olan 6nemli ¢evresel faktordiir. Isik
fitokrom ve kriptokrom pigmentleri tarafindan algilanir. Kirmizi ve kirmizi tesi 1sinlar
fitokromlar tarafindan algilanirken mavi ve ultraviyole 1sinlar kriptokrom ve fototropin
tarafindan algilanir. Kriptokromlar karanlikta fotosentez ile ilgili genleri inhibe ederken
mavi 15181n algilanmasiyla birlikte baskilanmay1 ortadan kaldirirlar ve fideler de yeni
yapraklar ve klorofil iiretmeye baslarlar. Fitokromlar tohum ve spor ¢imlenmesini,
ciceklenmeyi ve dormansiyi kontrol ederler. Fitokrom kromofor ve protein
birimlerinden meydana gelir. Fitokromun kirmizi (Pr) ve uzak kirmizi 15181 (Pfr)
absorbe eden ve birbirlerine dontisebilen iki formu vardir. Fitokromun fizyolojik olarak
Pfr formu aktiftir. Bitkilerde 11k tarafindan uyarilan fitokrom aracili fizyolojik
cevaplarin olugmasinda sinyal iletiminin molekiiler mekanizmas1 Sekill.1.’de

gosterilmistir.
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Sekill.1. Fitokrom aracili fizyolojik cevaplarda sinyal iletimi (Taiz ve Zeiger, 2008).

Bitkilerin gigeklenmesinde 1siklanma siiresi ¢ok 6nemlidir. Kisa giin bitkilerinin 1siga
gereksinimleri uzun gilin bitkilerine gore daha az iken uzun giin bitkileri 1518a olan
gereksinimi daha fazladir. Fakat tiim bitkiler ¢imlenmenin hemen akabinde toprak tistii
ve toprak alti organlari gelisirken 151k etkisiyle gerceklesen fotosentez ile besin
ihtiyacini karsilarlar. Bitkiler besin teminini yeterli 1s1k altinda fotosentezden karsiladigi
icin karanhk faktorii tiim bitkiler i¢in bir stres faktorii olarak one c¢ikmaktadir. Isik
siddeti, siiresi ve gelis agis1 bitki biiylimesi gelisimi ve verimi {izerinde dnemli etkilere
sahiptir. Isik siddetinin yetersizligi

yeryliziindeki 1sinin  diismesine ve bitki

fotoperyodizmin degismesine ve bitki metabolizmasinin yavaglamasina neden
olmaktadir. Fotoperyodizmin kaymamasi normal siirecinde ilerlemesi 151k faktoriiniin
etkilerine baghdir. Isik stresi, giin boyunca bitkinin ihtiyact olan 15181n yeterli diizeyde

olmamas1 veya bitkinin ihtiyaci olan 151k enerjisini yeterli ve zamaninda alamamasi



olarak ifade edebiliriz. Isik miktarmin eksikligi veya fazlalig1 bitkide cesitli etkilere
sebep olmaktadir. Bunlar metabolik islevlerde, fotosentezde, ¢cimlenmede, ¢iceklenmede
kendini gostermektedir. Isik enerjisinin miktari, bitkilerin boyunu, ¢apini, yapraklarinin
yogunlugunu, yapraklarinin seklini ve rengini etkiler. Ayrica kok gelisimi de bitkilerin

151k stresinden etkilenmektedir.

Karanlik-1s1k gecisleri bitki gelismesinin ilk safhasinda organlarin yapisini ve gelisme
hizin1 derinden etkiler (Cona ve ark., 2003). Toprak yiizeyinin altindaki geng fideler
1s18a ulasmak icin toprak altindaki organlarinda hizli biiylime meydana gelir. Etiyole
bitkilerden normal goriiniimli bitkilere doniisiim c¢ok kisa siireli 151k uygulamasiyla
miimkiindiir. Bundan dolay1 151k, etiyolesmenin geri doniisiimiinde, dogrudan enerji
kaynag1 olmaktan ¢ok, biiyiime tetikleyicisi olarak gorev yapar. Isik, fidelerin toprak
altindan ¢ok, toprak iistiindeki organlarin gelisimini baslatan sinyaller verir. Fideler
karanlikta biiyliyebilmek i¢in gerekli enerjiyi tohumdaki besin depolarindan saglar
(Symons ve Reid, 2003). Karanlik periyot bitki i¢in bir stres kaynagidir ve bitki
metabolizmasinda énemli degisiklere sebep olur. Ozellikle hiicre membranlarmin lipit
bilesimi stres sonucu olusan serbest radikallerden kolayca etkilenir ve membran
biitiinliigi bozulabilir. Oksidatif hasarin derecesi membran lipit bilesimiyle dogrudan
alakalidir ve doymamis yag asiti miktar1 artik¢a hasarda artmaktadir. Hiicresel
faaliyetlerin siirdiiriilmesinde membran gecirgenligi ¢ok Onemlidir. Membran
gecirgenligi membranin lipid igerigiyle dogrudan ilgilidir. Bu g¢alismada; ¢imlenme
sonrast karanlik ve 1s1kl1 ortamlarda bitkilerin farkli sekilde biiylimesi ve 151k etkisiyle
etiyole bitkilerde doniisiimiin meydana gelmesi sirasinda hiicresel membranlarin lipit

icerigi arastirildi.



Sekil 1.3.Etiyole fasulye fideleri(14 giin karanlik)



2. KAYNAK OZETLERI

2.1.Stres ve Isik StresininBitkilerdekiEtkileri

Biyolojik olarak stres, bitkiler gibi biyolojik sistemin varli§im1 ve normal
fonksiyonunuengelleyen olumsuz sartlardir. Stres bitkide biiyiime ve gelismeyi olumsuz
etkiler, iiriin kaybina ve bitkinin tamamen veya bazi organlarinin yasamini yitirmesine
neden olur.

Strese ugrayan bir bitki iki sekilde tepki gosterir ve kosullara ayak uydurmaya calisir.

1. Sakinma mekanizmasi: Stres faktoriiniin bitkiye niifuz etmesini 6nlemeye yoneliktir.
Sakinma mekanizmasi ig¢inde yaprak alani genisligi ve kalinligi, toksik maddelerin
atimi, stomalarin biiytikligi gibi faktorler yer alir. Bitki cevresiyle etkilesiminde
morfolojik ve biyokimyasal degisiklik yapma potansiyeli bulundurmasi stresten
korunmada ve neslinin devaminda 6nemli etkiye sahiptir.

2. Tolerans mekanizmast: Stres faktdriiniin azaltilmasi veya yaralanan bolgelerin tamiri
ile meydana gelen degisimlerdir. Tolerans mekanizmasina molekiiller i¢cindeki elektron
degisimleri, hiicreyi olusturan her bir 6gedeki degisimler, yaprak, kok veya meyvedeki
degisimler 6rnek olabilir.Bitkilerin dogal ortamlarinda ortaya ¢ikan c¢evresel degisimler

sonucu canli i¢sel ve mekanik tepki gosterir (Edreva, ve ark. 1998).

Strese maruz bitkilerde yiiksek miktarda sentezlenen serbest radikaller hiicrelere zarar
vermekte ve ayrica fotosentez miktarmin azalmasia neden olmaktadir. Stres altinda
sentezlenen bu serbest oksijen radikalleri membran lipitlerinin bozulmasina, niikleik
asitler ile klorofil gibi hiicre komponentlerininin zarar gérmelerine neden olmaktadir.
Isik stresi giin 1s181min bitkilerde olusturdugu stres olup oncelikle fotosentez iizerine
etkilidir. Isik siddetinin azlig1 ya da fazlaligi bitkide metabolik islevler iizerinde de
onemli etkiler yapar. Giines 15181 fotosentezi etkilemesinin yaninda bitkinin sicakligini
ve 1518a baglh tepkimeleri de etkileyerek strese neden olur. Yeryiiziine ulasan giines
enerjisinin miktari, havadaki tozlar, kirlilik, bulutlanma durumu, enlem ve boylam
derecelerine gore degisir. Denilebilir ki bitkilerin yararlandigi glines enerjisinin miktari
cesitli cevre faktorlerinin etkisiyle azaltilmaktadir. Bu nedenle bitkilerde 1sik stresi

genellikle 1518in  fazlaligindan degil yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Giines



1s181indan faydalanmada atmosferik faktorlerin yani sira bitkilerin konumu ve durumu da
etkilidir.Fotosentezin yapildig1 yapraklarin st iiste gelmeleri ve bitkilerdeki dizilisleri
nedeniyle 1siktan yararlanma kademeli olarak gergeklesir. Bitki yogunlugu, bitki boyu
ve yapraklarin sekli yararlanilan 15181n kalite ve miktarimi etkiler. Yapragin yapisi ve
kalinlig1 151k gecirgenligi lizerinde etkilidir. Golge ve giines bitkilerinin 151k siddeti
karsisindaki tepkileri farklidir. Bir bitkinin degisik bolgelerde yetisme basarisi sicaklik,
su vb. yaninda diisiik 1s1k karsisinda fotosentezi siirdiirme yetenegiyle de ilgilidir. Golge
ve gilines bitkilerinde bulunan kloroplastlar yapi olarak birbirinden 6nemli Olglide
farklidirlar. Kloroplastlardaki klorofil a ve klorofil b gibi klorofil miktarlar1 da farklidir.
Bitkinin 151k tutma giicii birim alandaki klorofil miktarina baghdir. Gélge kosullarinda
gblge yapraklar1 fotosentetik reaksiyon merkezleri basina daha fazla toplam klorofil
igerir, klorofil b miktar1 klorofil a’dan daha fazladir. Isigin yetersiz olmasi durumunda
ortaya ¢ikan stresle bitkilerde karbohidrat tiretimi diiser. Bunu bir seri metabolik
degisim izler. Karbohidratlar solunumda da kullanildigindan hiicredeki miktar1 devamli
diismeye baslar. Bu durumda bitkiler kdklere daha az besin gondererek kok gelisimini
yavaglatirlar. Ayrica yaprak alanlarini genisleterek ve 15181 daha az yansitmak ic¢in
incelterek glines 1s1¢indan daha fazla yararlanmaya calisirlar. Isigin fazla oldugu
durumlarda ise yapraklarin kalinlastigi goriiliir.Giines bitkileri fazla 11k aldiklarinda
fotosentezi hizlandirirlar. Fakat zamanla yapraklarinda mum tabakasi olusur ve kutikula

tabakas1 kalinlagir. Boylece 15181 daha fazla yansitirlar.

Bitkilerin g¢igeklenmesinde ¢igek tomurcuklarinin gelismesi siiresince uygun bir
fotoperiyoda ihtiyag¢ duyarlar. Cigeklenme sirasinda bitkiler 1s18a ihtiya¢ duyduklar: 151k
periyoduna gore; kisa giin bitkileri, uzun giin bitkileri, notr giin bitkileri ve ara giin
bitkileri olmak iizere simiflandirilmistir. Kisa giin bitkileri giin uzunlugunun belli bir
kritik degerin altina diistiigiinde ciceklenen bitkilerdir. Krizantem, siitlegen, patates,
soya fasulyesi ve pitrak kisa giin bitkileridir. Bu bitkilere kritik 151k miktar1 ve alt1 gigek
acmak icin yeterli olmaktadir, bu bitkiler genel olarak yaz sonunda, sonbaharda yada
kisin ¢igek acarlar.Bazi kisa giin bitkilerinde karanlik periyodu bir dakikalik 1siklanma
ile boliinse ¢igeklenmedigi goézlenmistir. Bu durum karanlik periyodunun kisa giin
bitkilerinde ne kadar hassas oldugunu gostermektedir, yani gece uzunlugunu

6lgebilecek bir sisteme (fitokromlar) sahip oldugunun da gostergesidir.



Uzun giin bitkileri kritik degerin tistiindeki 1s18aihtiya¢ duyar ve giin i¢inde yeterli 151k
miktar1 kendisine ulasirsa gigeklenme meydana gelir.Bu bitkilerde genelde ilkbaharin
sonunda ve yaz baslangicinda gigeklenme goriiliir. Turp, marul, 1spanak, seker pancari,
yonca, bugday ve siisen uzun giin bitki grubuna girmektedir. Notr gilin bitkileri 151k
periyodunun degisiminden etkilenmezler, bunlar giil, aslanagzi, pamuk, karanfil,
salatalik, domates, piring, ay c¢ig¢egi ve karahindibadir.Ara giin bitkilerinin bazi
tiirlerinde ¢ok uzun ve ¢ok kisa giin uzunlugu ¢igeklenmeyi olumsuz etkilerken (seker
kamuisi) diger tiirlerde uzun-kisa giin kombinasyonlarina ihtiya¢ duyarlar (Bryophyllum).
Cicek yetistiricileri bitkilerin ¢igeklenme zamanindaki 151k ihtiyacim1 dikkate alarak
ciceklenme zamanini ayarlayabilmektedir.Mesela; krizantemler normal de sonbaharda
cicek agar fakat uzun geceleri bir 151k flasi ile kesintiye ugratilan bu bitki sonbaharda
ciceklenmesi bu yolla 6nlenmis olur ve mayis ayinda uygun golgelikler kullanilarak
cicek agmasi saglanir ve anneler giiniinde ekonomiye kazandirilmis olur (Graham ve
ark., 2003).

V

(a)Kisa glin (uzun gece) bitkisi. Gece, kritik karanhk (b)Uzun gin (kisa gece) bitkisi, Ciceklenme gece, kntk
periyodunu aghdi zaman giceklenme gergeklesir karanhk periyodundan kisa oldugunda gergexlesir
Karankk pertyodunun gk flagi lie kesintiye ugratimas:, Gece uzuniugu, ik flagyla ksaltdabilic

giceklenmeyi onler

Sekil 2.1.Kisa ve Uzun giin bitkilerinde ciceklenme iizerine 15181n etkisi (Glindiiz ve
ark., 2006).
Karanlikta biiyiiyen bitkiler normal ortamda yetisenlerden daha hizli uzarlar ve bu

durum etiolasyon olarak adlandirilir. Burada yatan temel mekanizma bitkinin 15182



ulagma isteginin artmasidir. Etiyole bitkilerin gévdeleri acik renkli, anormal diizeyde
uzun govdeye sahip ayrica ince ve daha zayif goriiniime sahiptirler (Akgiil,2010).Isik
bitkinin biiyiimesi ve gelismesi i¢in ¢ok énemli bir enerji kaynagidir. Isik ayn1 zamanda
bitkilerin gelisiminde cevresel bir sinyal etkisi gostermektedir. Isikta yetistirilen
fidelerle karanlikta yetistirilen fideler arasinda biiyiik 6l¢iide morfolojik farkliliklar goze
carpmaktadir (Zhang ve Schroder,2009).

2.2. Hiicre Zar Yapisina Isik Stresinin Etkisi

Abiyotik stres faktdrlerinin ilk belirtisi, spesifik hiicre membranlarinin zarar gérmesidir.
Hiicre membranimin yapisim biiyiik cogunlukla fosfolipidler olusturmaktadir. Ozellikle
bitki biliylimesi ve gelisimi sirasinda hiicre membranina siirekli takviye gerekmektedir.
Bitkilerde organik maddelerin sentez mekanizmasinin Oncii olayr fotosentezdir.
Fotosentezde de 151k faktorii olmazsa olmazdir.Birgok bitkide fotosentezin optimum
seviyede gergeklesebilmesi igin 1518 yeterli oranda alinmasi ¢ok onemlidir.Etiyole
bitkilerde gelisim sirasinda lipit tabakasinatakviye problemleri yasanmasi ayrica stres
altinda gelisen bitkilerin stres faktorlerinin etkisi ile hiicre membranlarinda ciddi
hasarlarin olugsma ihtimali oldukg¢a yiiksektir.Stres faktdrlerinin hiicre zar1 igerigine
etkisi ile alakali pek ¢ok calisma yapilmistir. Bu calismalarda zar akiskanliginin
korunmasima yonelik olarak zardaki doymus ve doymamis yag asidi bilesiminde
degisimler oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla stres faktoriiyle plazma membraninda
meydana gelen lipit degisikliklerinin membran biitiinliigiinii saglamada etkin olabilecegi

ileri stirtilmiistiir (Yilmazve ark.,2011).

Etiyole bezelye fidelerinin yesillenme siirecinde kotiledon, gévde ve geng yapraklarin
lipit kompozisyonundaki degisiklikler incelenmis ve linoleik ve linolenik yag asit
miktarindaki degisimin dokulara 6zgiin oldugu goriillmistir. Geng yapraklarin 11k
almasiyla birlikte fosfolipid miktar1 azalmis, kloroplastlarin  olusumu ve
olgunlagsmasiyla birlikte galaktolipid igerigi artmistir ((Trémoliérés and Lepage,
1971).Diger bir ¢alismada; etiyole Vigna radiata’nin plazma ve vakuol zarlarinin lipid
kompozisyonu arastirtlmis fosfolipid, sterol ve seramid monohekzosidlerin daha fazla

zarlarda yer aldig1 goriilmistiir (Yoshida and Uemura, 1986). Cevresel stres faktorleri



bitki hiicrelerinin degisik bdliimlerinde aktif oksijen tiirlerinin {iretiminde artisa neden
olur. Ozellikle radikalik &zellik gdsteren molekiiller lipid, protein ve niikleik asitlere
saldirarak yap1 ve fonksiyonlarini bozarlar. Radikallerin en 6nemli hedefi lipitlerdir ve
lipid peroksidasyonuna neden olur. Lipit peroksidasyonu, serbest radikallerin etkisi
sonucu hiicre membraninin yapisindaki doymamis yag asiti zincirinden bir hidrojen
atomunun uzaklastirilmasi ile baslar bunun sonucunda yag asiti zinciri bir lipit radikali
Ozelligi kazanir. Olusan bu radikaller oksijenle etkilesime girer ve lipit peroksil
radikallerinin olusumuna neden olur.Lipitperoksidasyonunun en Onemli {riini

malondialdehittir (Ertekin ve ark.,2008).

2.3.Bitkilerde Oksidatif Stres veSerbest Oksijen Tiirleri

Yiiksek yapili canlilarin enerji liretim yolu olan aerobik solunum olay1r sirasinda
kullanilan oksijen, canlilar i¢in fayda saglamasinin yaninda bir takim zararli etkide
gostermektedir. Aerobik canlilar i¢in ¢ok O6nemli fonksiyonu olan oksijen ¢ok fazla
miktarda oldugu zaman yikici etkilere sebep olmaktadir. Yaslanma, kanser gibi bir¢cok
olumsuz durum oksijenin indirgenmis formlarindan kaynaklanmaktadir.Oksijenin
canlhilardaki toksiketkisi,oksijen radikalleri olarak bilinen ve oksijenin viicut
metabolizmasi sirasinda olusan reaktif oksijen tiirlerindenkaynaklanmaktadir. Baska
molekiillerle ¢ok kolay elektron aligverisi yapabilen bu molekiillere oksidan molekiiller
veya reaktif oksijen tiirleri (ROS) denilmektedir. Bir¢ok ¢evresel etkilere maruz kalmak
bitkilerde ROS miktarmi artirmaktadir.Bu duruma oksidatif stres denilmektedir.
Oksidatif stres etkisi, hiicrelerde meydana gelen lipid peroksidasyonu hiicre
memranlarinda hasar olusturmaktadir (Eraslan ve ark., 2007). Serbest radikaller
hiicrelerde i¢sel ve digsal kaynakli etmenlere bagli olarak olusan bir veya birden fazla
eslesmemis elektronlara sahip kisa omiirlii,kararsiz, molekiil agirlig: diisiik ve cok etkin

molekiillerdir(Eryilmaz, 2007).

2.4.Bitki Hiicrelerindeki Reaktif Oksijen Uretim Yerleri

Bitkilerde reaktif oksijenleri iireten pek cok yapi bulunmaktadir. Ozellikle elektron

transferlerini  gerceklestiren organeller potansiyel reaktif oksijen kaynaklaridir.
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Ozellikle fotosentezin gergeklestigi kloroplastlarda suyun hidrolizi sirasinda,
mitokondride elektron transferi ger¢eklesirken aktiflesmis oksijen tiirleri olusur. Ayrica
peroksizom, endoplazmikretikulum, vakuol ve plazma membranlarinda reaktif oksijen
tiirleri  olusmaktadir.Singletoksijen(*O,), hidrojenperoksit  (H20,), siiperoksit(Oy”),
hidroksil (OH), perhidroksil (HO;), alkoksil(RO), peroksil(ROO), radikalleri ve
organik hidroperoksit(ROOH) gibi reaktif oksijen tiirleri bir¢ok stres faktoriiniin
etkisiyle canlilarda olusmaktadir. Bu bilesikler bitkilerin metabolik fonksiyonlarinin
bozulmasimna yol acar, Reaktif oksijen tiirleri toksik etkisi ile bitkinin biiylime,
gelismesine zarar verir. Fakat yapilan arastirmalarda reaktif oksijen tiirlerinin bazilari

sinyal iletimi gibi metabolik olaylarda rol oynadigi gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Bagslica reaktif oksijen tiirleri (Tabloda radikal olan tiirlerde eslesmemis
elektron oldugu i¢in lizeri nokta ile gosterilmistir)

Oksijen kaynakli reaktif tiirler Nitrik oksit kaynakli reaktif tiirler
Superoksit radikali(O;") Nitrik oksit (NO)

Hidroksil radikali (OH) Nitrojen dioksit (NO,)
Peroksil radikali(ROO) Nitril katyonu (NO,")
Alkoksil radikali(RO") Nitroksil (NO")

Hidroperoksil radikali(HO;) Nitrozil (NO")

Hidrojen peroksit(H,0,) Peroksinitrit radikali(ONOO")
Singlet oksijen (*O5) Peroksinitrit (ONOQ)
0Ozon(0s) Dinitrojen trioksit (N2O3)
Hipokloroz asit(HOCI) Dinitrojen tetraoksit (N,O,)
Hidroperoksit (ROOOH)

Endoperoksit (ROOR")

Oksijenin bulundugu bir ortamda serbest radikaller; ¢esitli fiziksel ve kimyasal
faktorlerle kovalent baglarin homolitikkirilmasi, normal bir molekiiliin elektron
kaybetmesi ve normal bir molekiile elektron transferi olmak iizere baslica ii¢ ana
mekanizma ile olugmaktadir(Eryillmaz,2007).Yiiksek enerji diizeyli elektromanyetik
dalgalar ve yiiksek sicaklik(500-600°C) kimyasal baglarda kirilmaya neden olmaktadir.
Kirilma sonrasi bag yapisindaki iki elektronun her biri ayr1 atomlar {izerinde kaliyorsa
bu sekildeki kirilmaya homolitik kirilma denir. Organik  molekiillerin
heterolitikkirilmasinda zit yiiklii iyon ¢iftleri olusmaktadir ve bu tiirlerde reaktiftir.

Radikal 6zelligi bulunmayan bir molekiilden elektron kaybi sirasinda dis orbitalinde

paylasilmamis elektron kaliyorsa, radikal formu olusmaktadir. Ozellikle hiicrede
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bulunan antioksidan molekiillerin (askorbik asit, glutatyon vb.) radikal tiirlere elektron
vererek kendileri radikalik 6zellik kazanirlar ve daha sonra antioksidan sistemle rejenere
olurlar.

Radikal olusmada fiiciincii bir mekanizma radikal 6zelligi tasimayan bir molekiile tek
elektron transferi ile dig yoriingesinde paylasiimamis elektron olusmasiyla radikal
tiretilebilmektedir. Oksijen molekiilii bir elektron alarak siiperoksit radikaline doniise
bilmektedir. Reaktif oksijenler etkili bir sekilde yok edilmedik¢ehizli bir sekilde okside
olmakta ve hiicre zar lipitlerine, protein, DNA ve diger hiicreselbilesenlere zarar

vermekte ve boylece hiicresel dliimlere neden olmaktadirlar(Polat, 2007).

Chloroplast

ETC F
O,—> 0%y 2> H,0, —OH"

~ | Y

J Mitochondria

Respiratory

chain sSOD Fenton
Ascorbate 02 _—> 0'2‘ —_— HZOZ%OH.
Glutathion
Carotenoids \ ‘L

Ascorbate
\ / Glutathion
Xanthine dehydrogenase e SOD.

Aldehyde oxidase >0 2 3 Hzoz \

Ascorbate

T Glutathion

—l Peroxisomes :
Membrane J’Oxidases | Cytosol I
Catalase

ETC SOD
Oz = > 0'2_ > HZOZ > GSH peroxidase

L | renton

Ascorbate

NADPH oxidases Plasma membrane

Apoplast

SOD Fenton
o, 0O, —> H,0, ——> OH-"
Peroxidases
Cell wall

Sekil 2.2.Bitki hiicrelerinde reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olustugu kaynaklar (Jajic ve
ark., 2015)
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2.5.Reaktif Oksijen Tiirlerinin Canlida Olusturdugu Hasarlar

Reaktif oksijen tiirleri diisiik konsantrasyonlarda sinyal tasiyici etki gosterirken yiiksek
konsantrasyonlarda oksidan etki gostermektedir. Biyolojik sistemlerde organik
subsratlarin  ROS ile reaksiyonu, zarlarin ylizey Ozellikleri, elektrik yiikleri,
makromolekiillerin baglanma O6zellikleri ve enzimlerin, substratlarin ve katalizorlerin
belirli bolgelerde lokalize olmasindan dolayr komplekstir (Polat, 2007).Reaktif oksijen
tiirlerinin saldiris1 sonucu meydana gelen oksidatif hasarlar herzaman hiicre Sliimiine
neden olmaz, bazen bu reaktif maddeler membran lipitlerine, protein molekiillerine ve

niikleik asitlere ciddi hasar vermektedir.
2.5.1.Bitki proteinlerinde olusan hasarlar

Reaktif oksijenler proteinlerde cesitli sekillerde hasar olusturur. Zar yilizeyindeki
spesifik aminoasit modifikasyonlarina, peptit bag zincirlerinin par¢alanmasina, ¢apraz
bag olusturmus iirlinlerin kiimelesmesine, molekiillerde elektriksel yiik degisimlerine,
pargalanmalara duyarliligin artmasina neden olur. Kiikiirt igeren amino asitler ve tiyol
gruplarioksidanlara oldukca duyarli yapilardir. Proteinlerinoksidatif zarar gérmesi Fe*
gibi redoks doniisiimii yapabilen metal kofaktdrlerin varliginda artar. Boyle durumlarda
metal, proteinin iki degerlikli katyonlari baglayan yiizeyine baglanir sonra metal
hidroksil radikali olusturmak i¢in hidrojen peroksitle reaksiyona girer ve reaksiyon

sonunda meydana gelen hiroksil radikaliamino asit dizilerini oksitler (Kisa, 2010).
2.5.2.Bitki DNA’larinda olusan hasarlar

Canlilarin yagamlar1 boyunca goriilen yaglanma, mutasyon, kanser gibi hiicre 6liimii ile
sonuglanan olaylarin temelinde reaktif oksijenlerin DNA’da olusturduklar1 hasarlar
vardir. DNA’da olusan bu hasarlar tek hiicreli canlilarin 6liimii ile sonu¢lanmakta, ¢ok
hiicreli canlilarda dejenerasyona ve yaslanmaya neden olmaktadir (Atmaca ve
Aksoy,2009).DNA’daki seker ve bazlar oksidasyona karsi ¢ok hassastir, seker ve
bazlarin oksidasyonu tek ipligin kirllmasina, bazlarin yikiminave proteinlerle

caprazbaglanmaya sebep olabilir. Bazlarin bozulmasi sonucu 8-hidroksiguanin,
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hidroksimetil ire, lire ve timin glikol gibi bilesikler olusur. Hidroksil piirin,

pirimidinbazlarinda ve deoksiriboz iskeletinde hasarlara neden olmaktadir.

2.5.3.Bitki membranlipidlerinde olusan hasarlar

Hiicre membranlarinin igerdigi lipitlerin yapisindaki ¢coklu doymamis yag asitlerinden
dolay1 reaktiflerle ¢ok kolay oksidasyona girebilmektedir. Serbest oksijen radikalleri
hiicre membranlarina lipit peroksidasyonu yolu ile hasar vermektedir. Canlilarda stres
faktorii ile hiicrelerde olusan hasarin temelini lipit perosidasyonun olusturdugu
disiiniilmektedir. Lipit peroksidasyonu etkisi ile plazma membraninda akigskanligin
azalmasina, membran gecirgenliginin degismesine, membrana bagli enzimlerin
aktivitesinde azalmanin gozlenmesine neden olmaktadir. Peroksidasyon reaksiyonlar
yag asiti zincirlerindeki ¢ift baglarla serbest oksijen radikalleri arasinda

gerceklesmektedir.

2.6.Bitkilerde LipidPeroksidasyonu

Hiicre membranin yapisi protein ve fosfolipidlerdenolugsmaktadir.Membran lipitleri hem
hidrofobikhem de hidrofilikdzelliginden dolayr amfipatik molekiillerdir. Yag
asitleridefosfolipitlerin temel molekiillerindendir. Membran yapisindaki yag asitlerinin
cogu bir veya coklu doymamis yag asitleri igermektedir. Doymamis yag asitleri tek
baglar1 ¢ift baga doniistiiren yag asitidesatiirazlar ile doymus yag asitlerinden
sentezlenir.Akict mozaik zar modeline gore membran yapisindaproteinler ¢ift katl lipit
tabakasina gomiilii vaziyettedir. Bu yapi tiim hiicre ve organelmembranlarinin yapisini
olusturmaktadir. Hiicremembranlar1 akici, hareketli, canli aktivitelerin oldugu ve
molekiillerin hareket halinde oldugu bir yapidirMembranin akiskan olmasi hiicresel
fonksiyonlarin bir¢cogundan bagimsizdir. Membran akigkanligi genellikle lipit bariyerin
her iki tarafina yerlesmis olan fosfolipit molekiillerinin yapisindaki ¢oklu doymamis

yag asitleri(PUFA) ile diizenlenmektedir.
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2.6.1.Peroksidasyon

Hiicrelerde metabolik aktiviteler ve ¢esitli stres faktorlerinin etkisi ile olusan reaktif
oksijen tiirleri; membran yag asitleri basta olmak iizere karbonhidrat, protein ve niikleik
asitler gibi c¢esitli molekiillerden bir proton ¢ikararak karbon merkezli organik alkil
radikallerinin (R,RCOO",RO,veRO) olusmasina ve lipit peroksidasyonu zincir
tepkimelerini baglatarak yapisal ve fizyolojik bazi degisimlere neden olmaktadir
(Eryilmaz, 2007).PUFA’larin karbonlari arasinda ¢ift bag bulunmasi okside olma
egilimini artirmaktadir. Ayrica karbonlar arasindaki ¢ift baglarin bulunmasi karbon
atomlarinin farkli atomlarla bag yapma istegini artirir bu da hidrojen atomunun
ayrilmasini saglar. Hidrojen molekiiliinlin ayrilmasi ile olusan molekiilde eslesmemis

elektron ciftleri kalir.

PUFA’larmOH ile reaksiyonu lipit radikalinin olusmasina neden olur. Lipit
radikalidemolekiileroksijenle etkilesime girerek lipit peroksil radikalini(LOO)
olusturur. LOO, lipit hidroperoksit (LOOH) ve ikinci bir lipit radikali olusturmak i¢in
komsu yag asitinden hidrojeni ¢ikarir. Olusan LOOH Fe?* gibi indirgeyici metallerle
indirgenir ve lipit alkoksil radikali (LO’) olusur. Hem alkoksil hem de peroksil
radikalleri yeniden hidrojen atomlarinin g¢ikarilmasiyla lipit peroksidasyon zincirini
uyarir.Lipit peroksidasyonu sirasinda polar oksijen kisminin ¢oklu doymamis yag
asitlerinin hidrofobik kuyruklarina sokulmasinin iki sonucu vardir.

1. Hidroperoksigrup varliginda hidrofobik lipit/lipit ve lipit/protein etkilesimleri bozulur
buda biyomembranlarda ve lipoproteinlerde yapisal degisimlerin olugsmasina neden olur.
2.Hidroperoksit lipitler diger membran veya lipoprotein bilesenlerde ikincil
modifikasyonlar1 indiikleyen serbest radikal olusumunun kaynagidir.

Lipit peroksidasyonu hiicrenin membran biitinliigiinii, akiskanligini ve seg¢ici
gecirgenligini etkiler, iyon gecisi ve metabolik islemlerin inhibisyonuna neden olur.
Ayrica lipit peroksidasyonu mitokondrinin hasar gormesine de neden olarak ROS
tiretiminde artisa neden olur. Lipit peroksiyonu ile lipit hidroksitler, lipit epoksitler,
epoksi alkoller,malondialdehid(MDA), etan, pentan, 4-hidroksi-2-nonenal (4-HNE), 4-
hidroksi-2-heksanal (4-HHE) ve akrolein olusmaktadir. Biyolojik sistemlerde MDA

tireten tek mekanizma lipit peroksidasyonudur fakat MDA lipit peroksidasyonunun ana
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tirtinii degildir.Lipit peroksidasyonu baslama, ilerleme, yikim ve sonlanma olmak {izere

dort asamada meydana gelmektedir.

2.6.1.1.Lipit peroksidasyonunun baslangic asamasi

Oksitleyici ‘OH radikali yag asitlerinin metilen kismindan bir hidrojen atomunun

cikarilmastyla lipit radikali meydana gelir.

LH+ OH—L '+ OH

2.6.1.2 Lipit peroksidasyonunun ilerleme asamast

Karbon merkezli lipit radikaline molekiiler oksijenin hizla baglanmasiyla lipit peroksil

radikali (LOO") olusmaktadir.

L" + O0,—LO0O’

Lipit peroksil radikal bagka bir lipit molekiilinden bir hidrojen atomu ayirarak

lipitperoksit meydana gelmektedir.

LOO" + LH—LOOH + L’

2.6.1.3.Lipit peroksidasyonunun yikim evresi ve olusan cesitli organik radikaller

Lipid molekiillerinin peroksidasyonu lipidlerin molekiiler c¢atisin1 degistirir ve
harabiyete ugratir. Tek elektron ilizerinden yeniden yapilanma lipidin parg¢alanmasi ile
sonuglanarak cesitliorganik alkil radikalleri meydana gelmektedir.

Organik peroksit radikalleri(RCOQ"), lipitlerin yikiminda ortaya ¢ikantoksik iiriinlerden
biridir. Peroksil radikali(ROO"), yeni bir lipit peroksidasyonunu tetikleyerek zincirleme
tepkimelerinbaslamasina neden olan oldukca toksik o6zelliklere sahip lipitlerin yikim
tirtintidiir. Alkoksil radikalleri(RO"), peroksil radikalinden bir oksijen atomunun ¢ikmasi

sonucundaolugmaktadir. Lipit peroksidasyonu sonucunda ayrica jasmonik asitler,
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alkoller, etan,etilen ve aldehitler gibi ¢esitli sekonder ara iirlinler de olusmaktadir.
Bunlardan 6zellikle malondialdehit, ¢esitli mutajenik ve genotoksik etkileri ile en zehirli

tirlinlerdenbirisidir (Eryillmaz, 2007).

2.6.1.4 Lipit peroksidasyonu sonlanma evresi

Bir radikal, protein ya da serbest radikal yakalama yetenegindeki bilesik ile
reaksiyonagirmesi sonucu sonlanma meydana gelir ve stabil son tirinolusur. Zincir
reaksiyonu, askorbat (C vitamini) ve o-tokoferol (E vitamini) gibi antioksidanlar

tarafindansonlandirilabilmektedir.

L'+ VitE—>LH + VitE"
VitE'+ L —LH + VitE
o-TocH + LOO™ —a-Toc® + LOOH

Lipit peroksidasyonu kendini tetikleyerek yeniden lipit radikalleri ve peroksitleri
olusturabilmektedir. ~ Hidroperoksitlerinve  sekonderperoksidasyon  driinlerinin
konsantrasyonundakiartis plazmamembranlarinin akigkanligini, membranin
gecirgenligini etkilemekte, hiicre icindekicesitli iyon ve maddelerin hiicre disina
sizdirarak membran potansiyelini etkiler boylece hiicrenin yapisinda ve islevlerinde
cesitli aksakliklar ortaya ¢ikmaktadir. Lipit peroksidasyonu ile olusan {iriinlerin tamami
bitkiler i¢in zararli olmayabilir. Hasarli bitki dokularinin lipit peroksit {irtinlerini ve
karbonlu bilesikleri hasarin  oldugu ylizeyde tutarak patojenik bakteri ve

funguslarietkisiz hale getirmede kullanmaktadir.

2.7. Bitkilerde ROS’lara Karsi Olusturulan Savunma Sistemleri

Canli hiicrelerdeki karbohidrat, lipit, protein ve DNA gibi okside olabilecek
molekiillerin oksidasyonunu oOnleyen veya geciktiren maddelere antioksidan ve bu

maddelerle yapilan savunmaya da antioksidan savunma denir.

Antioksidanlarksenobiyotiklerin,ilaclarin, kanserojenlerin, toksik maddelerin ve
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radikallerin olumsuz etkilerine karsi dogrudan veya dolayli olarak hiicreyi korur

(Demirci, 2006).

AR Antioksidan
; oY

Serbest radikal

Sekil2.3. Antioksidan ile serbest radikallerin etkisinin uzaklastirilmasi (Polat,2007).

Aecrobik canlilar oksidatif Ozellikteki bilesiklerin olusturacagi hasarlardan enzimatik

olmayan ve enzimatik savunma sistemleriyle kendilerini korurlar.
2.7.1. Enzimatik olmayan savunma sistemi

Enzimatik olmayan savunma sistemini glutatyon, askorbat, tokoferol ve flavonoitler,

lignin, tanin gibi bilesiklerden meydana gelir.

2.7.1. Glutatyon (GSH)

Glutamat, sistein ve glisinden meydana gelen bir tripeptiddir.Bitki hiicrelerinde bol
miktarda bulunur. Yasla ve bazi cevresel etmenlerle miktar1 azalabilir. En fazla

kloroplastlarda bulunur (1-4 mM).Singlet oksijen, siiperoksit ve hidroksil radikalleriyle

reaksiyona girerek zararsiz hale dondstiiriir.Lipid peroksidasyonu sirasinda olusan agil
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peroksitleri parcalayarak membran yapisini stabilize eder. Pek ¢ok biyolojik dongiide
indirgeyici ajan olarak gorev yapar.

GSH’in antioksidan Ozelligini sistein amino asitinde bulunan reaktif tiyol grubu
kazandirmaktadir.Oksidatif stres ile artan reaktif oksijen tiirlerinin detoksifikasyonu,

indirgenmis glutatyonun oksitlenmis dimer formuna doniisiimii ile saglanmaktadir.

2.7.2. Askorbik asit

Bitki dokularinda bol miktarda bulunur. Biiylime ve farklilasma gibi fizyolojik
olaylarda rol oynar. Antioksidan 6zelligi pek cok serbest radikali indirgemesinden
kaynaklanir.Askorbat; siiperoksit, hidrojenperoksit, hidroksil radikali ve singletoksijen
ile kolayca reaksiyona girip indirgeyici olarak gdrev yapar. Bu indirgeyici ozelligi ile

oksidatithasara kars1 koruma saglar.

2.7.3. Tokoferol

a-tokoferol plastidlerde sentezlenir. Membran stabilizasyonunda 6nemli role
sahiptir.Serbest yag asitlerinin (serbest yag asitleri deterjan etkisi gosterir) karboksil
gruplar ile tokoferol halkasi arasindaki baglanma yag asitlerinin lipid ikili tabakay1
bozmasint engeller.Tokoferol oksijen serbest radikalleri, lipid peroksi radikalleri ve
singlet oksijeni dismute ederek antioksidan Ozellik gosterir.Antioksidan 6zelligi
yapisindaki fenolik hidroksil gruplu aromatik halkadan kaynaklanir.

Tokoferolaskorbik asit varliginda {iiretilmektedir. Tokoferoldeki fitil zinciri, aromatik
halka membran yiizeyine tutunurken fitil zinciride hiicredeki membranlara yerlesir. Bu
yap1 tokoferollere antioksidan ozellik kazandirir ve askorbik asitle reaksiyona girerek

rejenere edilir.
2.7.4. Karotenoidler
Fotosentetik ve fotosentetik olmayan bitki dokularinda bulunur. Isik absorbsiyonunda

yardimer  pigmenttir.Farkli  aktif  oksijen tiirlerinin ve triplet  korofilin

detoksifikasyonunda rol oynar.
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Karotenler hidrokarbon yapisindadir. Ksantofiller ise bir ve ya daha fazla oksijen atomu
ihtiva eden karoten tiirevleridir. Karotenoidler fotosistem merkezlerini koruyarak
antioksidan ozelliklerini gosterirler. Bitkilerde fotosentez sirasinda olusan ROS
olusumunu Onlemeye calisirlar. Antioksidan etkileri yapilarindaki konjuge ¢ift
baglardan kaynaklanan karotenoidlerperoksil, hidroksil ve siiperoksit radikalleri ile
singlet oksijenin uzaklastirilmasinda ve lipidlerinperoksidatif yikimindan korunmasinda

rol almaktadir(Eryilmaz, 2007).

2.7.5. Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler en az bir aromatik halka ve bu halkaya bagli bir ya da daha fazla
sayida hidroksil grubu igerirler. Aromatik halka benzen halkasidir. Fenolik hidroksil
gruplart mevcut aromatik halkadan etkilenmektedir. Aromatik halka yiiziinden fenolik
hidroksillerin hidrojenleri kararsizdir ve bu ylizden fenoller zayif asidik ozellik
gosterirler. Fenolik bilesikler bitkinin meyve, tohum, govde, dal, yaprak ve cicek gibi
organlarinda bulunurlar. Hiicre igerisinde ise sitoplazma, hiicre duvari, vakuolde yer

alirlar.

Bitkide fenolik bilesiklerin en Onemli 06zelliklerinden birisi antioksidan aktivite
gostermeleridir. Hiicrelerde metabolizma olaylar1 sonucu reaktif oksijen tiirleri olusur.
Fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteleri, oksidasyon sonucu olusan serbest

radikallere hidrojen vererek onlar1 sondiirmesinden ileri gelmektedir.

Fenolik bilesikler metalleri selatlama egilimindedirler. Hidroksil ve karboksil gruplara
sahip fenolik bilesikler demiri selatlayarak etkisizlestirebilir ve Fenton reaksiyonlarini
baskilarlar. Fenolik bilesiklerin selatlama yetenekleri muhtemelen aromatik halkanin

yiiksek niikleofilik yetenegi ile iliskilidir (Michalak, 2006).

Fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteleri; molekiiliinaromatik halka yapisindaki OH
grup sayisina ve konumuna gore degismektedir. Fenolik bilesiklerin elektron
alip/vermeleri ile olusacak olan radikallerrezonans kararliligindan dolay: stabil radikal

olurlar ve kolaylikla diger radikallerle reaksiyona girmezler.
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2.8. Enzimatik Savunma Sistemi

Enzimatiksavunmasistemindesiiperoksitdismutaz,
katalaz,peroksidaz,askorbatperoksidaz,glutatyonrediiktaz,fenilalaninamonyumliyaz gibi

enzimler gorev alir.

2.8.1. Siiperoksitdismutaz (SOD)

Stiperoksitdismutazsiiperoksit radikallerine karsi hiicrede enzimatik antioksidan
savunmalarindan biridir.Stiperoksit radikalini serbest oksijen ve hidrojen peroksite
dontistiirtir. SOD aktivitesindeki artis oksidatif strese karst gelistirilen direncle ilgilidir.

Mn-SOD mitokondri, Fe-SOD kloroplast, CuzZn-SOD ise kloroplast ve sitoplazmada
bulunur. SOD aktif oksijen tiirlerinden siiperoksit anyon radikallerini katalizleyerek
molekiiler oksijen ve hidrojen peroksit olusturur.Boylelikle organizmalara oksijen

varhiginda hayatta kalma imkani1 verir (Parida and Das, 2005).

2.8.2. Katalaz(CAT)

Hidrojen peroksiti su ve oksijene katalizleyen antioksidan bir enzimdir. Okaryotik
organizmalarin katalazi hem prostetik grubu ihtiva eder. Katalaz hidrojen peroksiti
dismute eden diger enzimlerden daha yiliksek bir Km degerine sahiptir. Fakat diger
enzimlerden turnover sayisi daha yiiksektir. Tiitiin genleri baz alinarak fotosentetik
dokularda (Smif I, CAT II), vaskiiler dokularda (Sinif II-CAT III), {ireme organlar1 ve
tohumlarda (Smif II-CAT |I) ifade edilenler seklinde siniflandirma yapilmaktadir
(Mhamdi ve ark., 2010).

2.8.3.Peroksidaz(POD)
Peroksidazlar H,O,’yihidrojen alicis1 olarak kullanip farkli fenolik substratlarin

oksidasyonunukatalizleyen hem proteinlerdir. Peroksidazlar bitki hiicrelerinin sitozol,

kloroplast, vakuol ve hiicre ¢eperlerinde bulunur. Peroksidazlar hormonal sinyal iletimi,
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toksik bilesiklerin oksidasyonu, bitki savunma sistemi, etilen biyosentezi, suberizasyon
ve lignifikasyon gibi pek cok fizyolojik isleve sahiptirler (Sonkar ve ark., 2015).
3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Fasulye (Phaseolusvulgaris L.) tohumlari tohumculardan temin edilmistir. Calismada

fasulyenin baromacesidi kullanilmistir.

3.1.1. Kullamlan kimyasal maddeler

Arastirmamizda kullanilan kimyasallar; triklor asetik asit, potasyum iyodiir,
hidrojenperoksit, fosforik asit, hekzan, siilfiirik asit,potasyum kloriir, sodyum kloriir,
metanol,potasyumhidroksit, kloroform, sodyum karbonat,thiobarbiitirik asit, askorbik
asit (Carlo Erba)kullanilmustir.

3.1.2. Kullanilan cihaz ve aletler

Manyetik karistirici: Heidolph (Almanya)

Etliv: Niive (Ankara, Tiirkiye)

UV spektrofotometre:Jasco530 V-UV/VIS Spectrophotometer (Japonya)
Sogutmali mikrosantrifiij: Hettich R22 (Almanya)

Buzdolabi: Regal (Tiirkiye)

Otomatik pipetler: Epphendorf (Almanya)

pHmetre: Hanna (Romanya)

Santrifiij: Niive (Ankara, Tirkiye)

-80° C derin dondurucu: Hettich (Almanya)

Hassas/Analitik terazi: Shimadzu (Osaka, Japonya)

Evaporator: Enviromentalshaker ES — 20 Biosan
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3.1.3. Kullanilan cozeltiler

3.1.3.1.Yag asitlerinin miktarinin belirlenmesinde kullanilan ¢ozeltiler
. Metanol: Kloroform (1: 2)

.% 1 (w/v) KCI

. Kloroform

. % 2 (viv) H,SO4

. % 5 (w/v) NaCl

. Hekzan

. % 2 (w/v) KHCO3

~N O o W DN P

3.1.3.2. Hidrojen peroksit miktarinin belirlenmesinde kullanilan ¢ozeltiler
1.% 0.1 (w/v) Triklor asetik asit (TCA)

2.1M Potasyum Iyodiir (K1)

3. 10 mM KH,PO, (pH=7)

3.1.3.3.Malondialdehit miktarinin belirlenmesinde kullanilan cozeltiler

1. % 0.1 (w/v) Triklor asetik asit (TCA)
2. % 0.5’lik Thiobarbiitirik asit (TBA) igeren %20’lik Triklor asetik asit(TCA)
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3.2. Yontem
3.2.1. Bitkilerin yetistirilmesi

Toprak olarak % 50 torf, %50 bahge topragi kullanildi. Torf ve toprak ayr1 ayr1 4mm’lik
elek yardimiyla elendi, homojen sekilde karistirildi. Topraklar tartilarak 32saksiya esit
miktarda konuldu.Fasulye tohumlari %5’ liksodyumhipoklorit ile 15- 20 dakika
yiizeysel sterilize edildi ve takiben saf su ile durulandi.Daha sonra her bir saksiya 6
tohum ekilerek karanlikta ¢imlenmesi saglandi. Cimlenme sonrasi fasulye fideleri iig
farkli ortamda biyiitiilmistir. 1. Kontrol grubu: Tohumlar ¢imlendikten sonra 6 adet
saks1 1sikta (15 saat 1g1kta, 9 saat karanlikta) gelismeye birakildi. 2. De-etiyole grubu:
Cimlenmeden 7 giin sonra 7 adet saksi karanlik ortamdan aydinlik (7 giin karanlik+ 7
giin 151k) ortama ¢ikarilarak bitkilerin biiylimeleri saglandi. 3. Etiyole grup: Saksilarin
19 tanesi ise karanlik ortamda gelisimine devam etmesi saglandi.Saksilar giin
asiriperiyodik bir sekilde sulandi. Bitkilerin gelisimleri takip edildi ve ¢imlenmeden
sonra 14 giin sonraise bitkilerin kokleri ve yapraklar hasat edildi. Bitki numuneleri

analiz yapilincaya kadar — 80 C’de derindondurucuda muhafaza edildi.
3.2.2. Malondialdehittayini

Kontrol ve muamele gruplarindan 0.5 g yaprak 5 ml %0.1 (w/v) TCA ile homojenize
edilerek 10000g’de 20 dakika santrifiij edildi. 0.5 ml slipernatant iizerine 1 ml %
0.5TBA igceren TCA ilave edilerek 95°C’de 30 dakika inkiibe edildikten sonra
buzbanyosunda sogutulmak suretiyle reaksiyon durduruldu. Karisim 10 dakika
10000g’detekrar santrifiij edildi. Spektrofotometre’de 532 nm’ de ol¢iim yapilarak
absorbanslarkaydedildi. Non-spesifik absorbsiyonlar i¢in her bir numunenin 600
nm’dekiabsorbansida Olgiilerek absorbanstan diisiildii. Numunelerdeki malondialdehit
konsantrasyonu 155 mM™ cm™ ekstinksiyon katsayis1 kullamilarak hesaplandi (Velikova
ve ark., 2000).
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3.2.3. Hidrojen peroksit miktarmin belirlenmesi

0.3 g yaprak dokusu 3 ml %1’ lik (w/v) TCA’dahomojenize edilerek homojenat 120009
de santrifiij edildi. 0.5 ml siipernatant iizerine 10 mM (pH=7) fosfat tamponu ve 1 MKI
ilave edildi. Elde edilen karisimin absorbansi 390 nm’ de 6lgiildii. Daha sonrahidrojen
peroksitten hazirlanan standart grafikten yararlanilarak bitki 6rneklerindeki hidrojen
peroksit miktar1 belirlendi (Velikova ve ark.,2000).

Standart grafik i¢cin 163 puM H,0, stok ¢ozeltisinden sirasiyla 50, 100, 200, 300,
400,500 ve 700 ul pipetlendi. Her bir tipe 1 ml 1 M KI ilave edildi. Daha sonra son
hacimler 10 mM fosfat tamponu ile 2 ml’ ye tamamlandi. Hazirlanan tiiplerinabsorbansi

390 nm’ de okunarak kaydedildi.

3.2.4. Yag asititayini

Isikli ortamda biiyiiyen bitkilerin (kontrol), etiyole ve de-etiyolefidelerinin kok ve
yapraklarindan alinan 1.30 g taze bitki dokusu etlivdekurutuldu. Kuru numuneler
havanda ogiitiilerek deney tiiplerine alindi. 2 ml metanol-kloroform(1:2) karisimi ilave
edildi ve siizge¢ kagidiyla siiziilerek yeni tiiplere alinandrneklerin tizerine tekrar 2 ml
metanol-kloroform (1:2) karisimi eklenerek 4500xg del0 dksantrifiij edildi. Tiplere 3
ml metanol-kloroform (1:2) karisim1 ve % 1’lik 1 mlpotasyum kloriir ilave edilerek
vortekslendi. Numuneler 4500xg’ de 7 dksantrifiijedilerek bir faz olustu. Siipernatant
kismi alinip tizerine 2 ml kloroform ve % 1’lik 1.5ml potasyum kloriir ¢ozeltisi
konularak oOrnekler tekrar vortekslendi. Tekrar 4500xg’ de 7 dksantrifiij edilen
numunelerin siipernatantindanl,5 ml alinarak tizerine %2’lik 5 mlsiilfiirik asit ¢ozeltisi
eklenip parafinle kapatildi. Tiipler 12—15 saat siiresince etiivde50°C de inkiibasyona
birakildi. inkiibasyondan sonra oda sicakliginda sogumasisaglanan érneklerin iizerine 5
ml %5°1ikNaCl ilave edilip vortekslendi ve tiiplere 5 ml hekzan ilave edilerek yeni bir
faz olustu. Hekzanli faz yeni tiiplere alinarak tizerine 5ml%?2’lik potasyum bikarbonat
ilave edildi. Oda sicakliinda 4 saat bekletilerek iist fazkismi tekrar tiiplere alinarak

evaporatdorde 42°C’ de tamamen uguruldu. Tiiplere 1 mlhekzan konulup o6rnekler
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viallere alindi. Daha sonra numuneler gaz kromotografisicihazina verilerek yag asidi
kompozisyonu ve % miktarlar1 belirlendi.

3.2.5.Gazkromotografisi ve calisma sartlari

» HP 88 model kolon; uzunluk 100m, i¢ ¢ap 0.25 mm, film kalinlig1 0.20 pm

* Enjeksiyon sicakligi 250°C

* Dedektor sicakligl 250°C

* Firin ¢alisma sicakligl: Baslangic sicaklik 100°C, sicaklik 10°C/dk artirilarak
180°C’ye, sonra 2°C/dk artirilarak 230°C’de 5 dk. bekletildi.

* Tastyic1 gaz: hidrojen akis hiz1 40mm/dk, hava gaz1 400ml/dk, azot 50ml/dk
* Split oran1: 20/1, split akis h1z1:20.0 ml/dk

3.2.6. Yag asitlerinin tanimlanmasi ve hesaplanmasi

Gaz kromatografisinden elde edilen kromotogramlardaki pikler, standart yag asitlerinin
ayni sartlarda elde edilen kromotogram piklerinin alikonma siirelerine karsilik gelen pik
alanlar1, standart pik alanlariyla karsilagtirilarak yag asitlerinin tanimlanmasi ve yiizde

hesaplanmasi1 yapilmaistir.

3.2.7. istatistik analiz

Kontrol ve uygulama gruplarindaki farkliliklar, Duncan ¢oklu aralik testine gore p<0,05
onemlilik degerinde yapilmistir. Calismada her grup i¢in 3 tekrar yapilmistir (n=3).
[statistiki analizler SPPS for Windows 15.0 Standart version paket programi
kullanilarak kontrol ve uygulama gruplar arasindaki farkliliklar tek yonlii varyans

analizi (one-way ANOVA) ile yapildi (Duncan, 1955).
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4. BULGULAR

4.1. MalondialdehitMiktar1 Bulgular:

Lipit peroksidasyonu kontrol ve uygulama gruplarinda malondialdehit miktar1 6lgiilerek
belirlenmistir. Kontrol, etiyole ve de-etiyole fasulye fidelerinin k6k ve yapraklarinda
lipid peroksidasyonu Sekil 4.1°de gosterilmistir. Etiyole fasulye fidelerinin
yapraklarinda lipid peroksidasyonunu kontrol grublara gére onemli oranda artirmistir.
Karanliktan 1518a ¢ikarilan fidelerin yapraklarinda lipid peroksidasyonu etiyole fasulye
yapraklarindan daha az olmasina ragmen kontrol gruba gore oénemli oranda yiiksektir
(p<0,05). Fasulye bitkilerinin  koklerinde  1sik-karanlik  uygulamasi  lipid
peroksidasyonunda istatistiksel agidan 6nemli bir degisim meydana getirmemistir.
Karanlikta yetisen fasulye koklerinde lipid peroksidasyonu kismi olarak artarken de-
etiyole fasulye koklerinde lipid peroksidasyonu kontrol grubu ile karanlik ortamda

yetistirilen bitkilerin kok lipid peroksidasyon degerleri arasinda seyretmistir.

o c
E 0,5 - M Yaprak Kok
2 04
| S
5 X
= 30,3
g
< 0,2
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0

Isik De-etivole Etivole

Sekil 4.1. Malondialdehit miktar1 bulgular

4.2. Hidrojen Peroksit Miktarinin Belirlenmesinde Kullanilan Standart Grafik
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Hidrojen peroksit miktarinin belirlenmesinde kullanilacak olan standart grafik bolim
4.2.8.’de anlatildig1 gibi hazirlandi. Kontrol, etiyole ve de-etiyolefasulye fidelerinin
yaprak ve koklerinde hidrojen peroksit miktarlari standart grafikten yararlanilarak
belirlenmistir. Standart c¢ozeltilerin pM hidrojen peroksite karsilik gelen absorbans

degerleri Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Hidrojen peroksit konsantrasyonu (pmol/ml)

Sekil 4.2.H,0,miktarinin belirlenmesinde kullanilan standart grafik

4.3. Hidrojen Peroksit Miktar1 Bulgular

Kontrol ve uygulama gruplarinda hidrojen peroksit miktarinin degisimi Sekil 4.3’de
gosterilmistir. Karanlik ortamda biiyiitillen etiyole fasulye yapraklarinda hidrojen
peroksit miktar1 kontrol grubuna gore onemli oranda artmustir (p<0.05). De-etiyole
fasulye yapraklarinda hidrojen peroksit miktar: etiyole fasulye yapraklarina gére 6nemli
oranda azalmistir. Fakat de-etiyole fasulye yapraklarindaki hidrojen peroksit miktari
kontrole gore yinede ¢ok yiiksektir. Karanlikta birakilan fasulye fidelerinin koklerinde

hidrojen peroksit miktar1 kontrole gore dnemli oranda azalmistir.
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Sekil 4.3. Hidrojen peroksit miktar1 bulgulari

4.4. Yag Asiti Tayini Bulgular

Fasulye bitkisinin kok ve yapraklarinda meydana gelen total yag asidi icerigindeki
degisimler % olarak Cizelge2’de gosterildi. Fasulye yapraklarinda doymamis yag asidi
yiizdesi koklerden fazla, doymus yag asiti ylizdesi ise koklerden daha azdir.
Yapraklarda doymus yag asitlerinden en fazla olanlar sirasiyla palmitik asit, stearik asit
ve lignoserik asit, tekli doymus asitlerden oleik asit, ¢oklu doymus asitlerden linoleik
asit, eicosatrienoik asit, linolenik ve linoelaidik asit bulunmaktadir. Fasulye koklerinde
doymus yag asitlerinden sirasiyla en fazla palmitik asit, stearik asit, heneikosanoik asit
ve miristik asit bulunmaktadir. Koklerde tekli doymamis asitlerden palmitoleik asit;
coklu doymamis asitlerden sirasiyla en fazla linoleik asit ve linolenik asit
bulunmaktadir. Karanlik-151k gecislerinde fasulye fidelerinin yaprak ve koklerinde
doymus yag asidi yiizdesi artarken doymamis yag asidi ylizdesi azalmistir. Karanlik-1s1k
gecislerinde fasulye yapraklarinda 16:0 ve 18:0 yag asitleri artarken koklerde azalma

gozlenmis; 18:2 yapraklarda azalirken koklerde artmigtir.

29



Cizelge 4.1. Kontrol, de-ctiyole ve etiyole fasulye yaprak ve koklerinde yag asidi
yiizdeleri

Yag asidi | Kontrol De-etiyole | Etiyole Kontrol De-etiyole | Etiyole
C10:0 n.d 0.54 n.d 0.22 0.37 0.02
C11:0 0.01 0.57 0.15 n.d 0.11 0.14
C12:0 0.17 1.33 0.26 0.45 0.78 3.50
C14:0 0.31 0.56 0.47 1.25 0.04 0.24
C15:0 0.10 0.20 0.34 0.47 0.08 n.d
C15:1 n.d 0.04 n.d 0.13 0.09 0.05
C16:0 6.70 5.17 2.03 3.05 8.92 6.33
C16:1 0.93 0.56 0.59 1.27 0.97 0.68
C17:0 0.10 0.26 0.21 0.39 0.24 0.10
C18:0 2.48 2.28 1.44 2.23 3.17 3.45
C18:1n9c | 8.87 n.d 0.06 0.79 9.29 n.d
C18:1n9t | 0.09 3.89 0.89 n.d 2.33 15.71
C18:2n6t | 2.68 0.42 2.41 0.33 2.09 0.21
C18:2n6c | 52.08 79 73.13 82.73 52.45 66.42
C18:3n3 | 9.83 1.76 3.02 1.15 7.08 1.93
C18:3n6 | 0.04 0.74 0.11 0.08 0.08 0.22
C20:0 0.04 0.25 0.22 0.27 0.04 0.05
C20:1 0.04 0.74 0.05 0.07 0.43 0.07
C20:2 0.30 0.20 0.19 1.08 0.16 0.08
C20:3n6 | 12.9 0.32 9.59 0.48 9.16 0.20
C20:3n3 | 0.15 0.38 0.58 0.30 0.17 0.04
C20:4 0.02 0.09 0.22 0.36 0.23 0.08
C21:0 0.01 0.07 0.71 2.07 0.22 0.05
C22:1 0.47 0.35 0.51 0.18 0.34 0.10
C23:0 0.09 0.09 0.29 0.21 0.03 0.06
C24:0 1.63 0.16 2.46 0.38 1.13 0.20
MUFA 10.40 5.58 2.10 2.50 13.45 16.61
PUFA 78 82.91 89.25 86.51 70.97 69.20
USFA 88.40 88.49 91.35 89.01 84.89 85.81
SFA 11.64 11.55 8.58 10.99 15.13 14.14

MUPFA: Tekli doymamis yag asitleri, PUFA: Coklu doymamis yag asitleri, USFA:

Doymamis yag asitleri, SFA: Doymus yag asitleri, n.d: Belirlenemedi
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5. TARTISMA VE SONUC

Isik fotosentez icin enerji kaynagi olmasina karsin tohum g¢imlenmesi, gravitropizm,
fototropizm, ¢igeklenme zamani, kloroplast hareketi, golgeden kaginma, sirkadian ritim
gibi pek cok gelisim olayinda rol oynamaktadir. Isigin bitki biiyliime olaylari {izerinde
en belirgin etkisi de-etiolasyon siirecinde goriilmektedir. Apikal kancanin agilmasi,
govde uzamasinin durmasi ve govdenin kalinlagsmasi, yaprak biiylimesi ve kloroplast
olusumu karanlik-1g1k gecislerinde gozlenen degisikliklerdir. Bitkiler tarafindan 1s18in
algilanmasinda fitokrom, mavi 151k reseptorleri ve UV-B reseptorleri rol oynar. Bu
pigmentler 15181n yoniinii, siddetini, etki siiresini ve dalga boyunu algilayacak donanima
sahiptirler. Arabidopsis’te fitokromlar Fit A, B, C, D ve E olmak iizere bes formda
bulunmaktadir. Fit A ve B baslica fitokromlardir pek ¢ok fizyolojik olay iizerine
etkilidirler (Symons and Reid, 2003; Chen and Chory, 2011).

Bitkilerin ilk gelisim safhasinda Karanlik-151k doniistimleri organlarin yapisini ve
biiylimesini derinden etkiler. Toprak altindaki genc fidelerde gilines 1s181na ulasmak i¢in
hizli bliyime meydana gelir. Misir ve bugdaygillerde bu olay g¢ok belirgindir ve
koleoptil toprak yiizeyine ¢iktiginda biiyiime 1s1k tarafindan inhibe edilir. Farkli
fotoreseptorler vasitasiyla gerceklesen bu fotomorfogenik olay koleoptildenmesokotile

saglanan indol- 3-asetikasitin azalmasiyla ilgili oldugu varsayilir (Cona ve ark., 2003).

Lipitler biyolojik membranlarin en 6nemli bilesenleridir. Biyolojik membranlar hiicre
zar1 ve organel zarlarindan meydana gelmektedir. Lipitler genelde membranlarin
gecirgenlik ve akiciligindan sorumludur. Hiicre membrani; transport, hiicre duvari
biyosentezi, hormon ve fitokrom cevaplart ve cesitli stres faktorlerinin hiicreye
niifuzunu engelleme gibi pek ¢ok olayda rol oynar. Hiicre organellerinin membranlari
islevlerine uygun lipit kompozisyonuna sahiptirler. Cevre sartlarinda meydan gelen
degismeler oOzellikle hiicre zar yapisimin lipid kompozisyonunu degistirir. Lipit
bilesimindeki degisiklikler hiicre zarmin elastikiyet sinirlar1 igerisinde, membranin
gecirgenlik ve akiciliginin korunmasina yoneliktir. Doymus ve doymamis yag asidi
miktarlarinin birbirlerine orani ¢evre sartlarina bagl olarak degisebilmektedir. Yiiksek
ve diistik sicaklik streslerinde zar yapisindaki doymus ve doymamis yag asidi miktarlari
zar bitinliiglinin korunmasi igin genotipik kapasiteye bagli artip-azalabilmektedir.

Hiicre ¢eperi ve zar yapisindaki siki paketlenme stres faktorlerinin hiicreye girisini
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Onlemekte veya azaltmaktadir. Biyolojik zarlarin lipit kompozisyonunu degistirme
potansiyeli bitkilerin ¢evreyle adaptasyonunda énemli bir 6zelliktir (Arbaoui and Link,

2008).

Bu calismada; karanlik-1s1k gegislerinde yapraklarda doymus yag asidi miktarlar
artarken doymamis yag asidi miktarlar1 azalma gostermistir. Fasulye yapraklarinda de-
etiolasyon sirasinda palmitik ve stearik asit miktarlart artmistir. Doymamis yag
asitlerinden linoleik asit yapraklarda en yliksek miktarda bulunmaktadir ve de-
etiolasyon sirasinda miktarinda artis meydana gelmistir. Linolenik asit miktarinin
yapraklarda diisiik oldugu gozlenmistir. Bu sonuglar Trémoliérés ve Lepage (1971)
sonuclariyla tutarli degildir. Fasulye koklerinde karanlik-1s1k gecislerinde doymus yag
asidi miktarinda kismi bir artis meydana gelmistir fakat koklerdeki doymus yag
asidimiktar1 yapraklardan daha fazladir. Palmitik (16:0) ve lignoserik asit (24:0)
miktarinda artis meydana gelmistir. Koklerde doymamis yag asidi miktarlar
yapraklardan daha azdir. Koklerde en yiiksek miktarda bulunan doymamis yag asidi
linoleik asittir (18:2). Dokular arasindaki yag asidi miktarindaki farkliliklar ve karanlik-
151k gecislerinde dokulardaki yag asidi degisimindeki farklar kok ve yapraklarin

metabolik aktiviteleriyle ilgili olabilir.

Karanlik-151k gecislerinde yapraklarda MDA ve H,O,miktarinda 6nemli oranda azalma
meydana gelmistir. Koklerde ise lipit peroksidasyonunda kismi bir degisim
gozlenmistir.Etiyole fasulye bitkisinin embriyonik ekseninde lipit peroksidayonunun
arttigt rapor edilmistir (Munro ve ark., 2004). Etiyole bitkilerde hizli biiyiime
gergeklesmesinde aktif oksijen tiirlerininde katkilarinin oldugu 6zellikle ‘OH radikali
kaynakli hiicre duvari gevsemesinde etkili oldugu ifade edilmektedir (Cona ve ark.,
2003). Karanlik-151k gecislerinde bitki yapraklarinin yesillenmesine bagli olarak
fotosentezin artmasiyla antioksidan Ozellikleresahip sekonder metabolik iiriinlerin
sentezinde artis meydana gelmektedir (Akgiil, 2010). Bu calismada, karanlik-151k
gecislerinde ¢oklu doymamis yag asit miktarindaki azalma ve antioksidan enzim ve
bilesiklerin sentezlerinde meydana gelen artisin yapraklarda lipit peroksidasyonunun

azaltilmasinda etkili olabilecegi tezini giiglendirmektedir.

32



KAYNAKLAR

Akgiil, B., 2010. Etiyole fasulye (PhaseolusvulgarisL.) fidelerinde antioksidan enzim
aktivitelerinin ve total fenolik bilesiklerin incelenmesi. Yiiksek Lisans
Tezi,Gaziosmanpasa Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii, Tokat.

Arbaoui, M., and Link, W., 2007.Effect of hardening on frost tolerance and faty acid
composition of leaves and stems of a set of faba bean (Vicia faba L.) genotypes.
Received: 19 February 2007/ Accepted:18 July 2007/ Published online: 31 July
2007. Springer Science + Business Media B.V. 2007

Atmaca, E. ve Aksoy, A., 2009. Oksidatif DNA hasar1 ve kromatografik yontemlerle
tespit edilmesi. Yiiziinciiy1l Univ. Veteriner Fak. Dergisi, 20 (82), 79-83.

Chen, M., Chory, J., 2011.Phytochrome signaling mechanisms and the controlof plant
development. Trends in Cell Biology, 21(11), 664-671.

Cona, A.,Cenci F..Cervelli M., Federico R., Mariottini P., Moreno S. ve Angelini
R.,2003.PolyamineOxidase, a Hydrogen Peroxide-ProducingEnzyme, Is Up-
RegulatedbyLightandDown —regulated by auxin in the outer tissues of the maize
mesocotyl.Plant Physiology, 131, 803-813.

Demirci, O., 2006. Phanerochaete chrysosporium’unantioksidatif  sistemi
iizerineastrazon kirmizi FBL tekstil boyasmin etkisi.(Yiiksek Lisans Tezi),
InoniiUniversitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii, Malatya.

Duncan, B.D., 1955. Multiple range and multiple F-tests.Biometrics.p. 1- 42.

Edreva, A., Yordanov, |., Kardjieva R.,Gesheva, E., 1998. Heat shock responses of bean
plant: involvement of free radicals, antioxidants and free radical/active oxygen
scavenging systems. Biologia Plantarum, 2, 185-191.

Eraslan, F., 1Inal, A. Savastirk, O. ve Giines, A.  2007. Changes in
antioxidativesystemandmembranedamage of lettuce in
responsetosalinityandborontoxicity. ScientiaHorticulturae, 114, 5-10.

Ertekin, A., Tirel, I, Celikezen, F. C., Yasar, S., 2008.Isirgan otunun
dimetilbenzantrasen uygulanan tavsanlarda lipit peroksidasyonu, antioksidan

maddeler ve nitrit-nitrat diizeyleri lizerine etkisi,2,11-15.

33



Eryilmaz, F., 2007.Bakir (Cu) uygulanmis misir (ZeamaysL.) fidelerindekiantioksidan
aktivitelerin fizyolojik ve anatomik ydnden incelenmesi.(DoktoraTezi), Istanbul
Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Graham, L.E. Graham, J.M. Wicox, L.W. 2004. Bitki Biyolojisi. Ceviri Editorii:
Prof.Dr. Kani Isik. Palme Yayincilik, Ankara, s. 204-205.

Giindiiz, E., Demirsoy, A., Tiirkan, 1.,2008. Biyoloji.Palme Yaymcilik, Ankara, s. 822

Jajic, 1., Sarna, T., Strzalka, K., 2015.Senescense, Stress, and Reactive Oxygen species,
Plant, 4,393-411.

Kisa, D.,2010.Tuz stresinin bdriilce (VignaunguiculatalL.)Yag asiti icerigine etkisinin
arastirilmas1.(Yiiksek Lisans Tezi), Gaziosmanpasa Universitesi.Fen Bilimleri
Enstitiisii. Tokat.

Michalak, A., 2005. Phenolic Compounds and Their Antioxidant Activity in Plants
Growing under Heavy MetalStress.Institute of Dendrology, Polish Academy of
Science, 5, 62-035.

Mhamdi, A. Quevall, G. Chaouch, S. Vanderauwera, S. Van Breusegem, F. And
Noctor, G., 2010. Catalase function in plants: a focus on Arabidopsis mutants as
stress-mimic models.Journal of Experimental Botany, 61 (15), 4197-4220.

Munro, K. D.,Hodges, D.M.,DeLong J.M.,Forney, C.F., ve Kristie, D.N.,2004.
Lowtemperatureeffects on ubiquinonecontent,
respirationratesandlipidperoxidationlevels of etiolatedseedlings of
twodifferentiallychilling-sensitivespecies.Physiologia Plantarum, 121, 488-497.

Parida, A. K., ve Das, A.B., 2005. Salt toleranceandsalinityeffects on plants.
EcotoxicologyandEnvironmentalSafety, 60, 324-349.

Polat, S., 2007.TriticumL.’un baz1 ¢esitleri ve Aegilops L. tiirlindediisiik sicakliktabazi
antioksidan enzim aktivitelerinin ~ ve  fizyolojik parametrelerin
arastirilmas1.Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara.

Sonkar, K.S. Pachauri, M. Kumar, A. Shukla, A.Patel, M. Jagannadham, M.V.
2015.Heme-peroxidase from medicinal plant Artocarpus lakoocha: Purification,
characterization and wound healing studies. Biocatalysis and Agricultural
Biotechnology,http://dx.doi.org/10.1016/].bcab.2015.03.002

Symons, G.M ve Reid, J.B., 2003. Interactions between light and plant hormones

34


http://dx.doi.org/10.1016/j.bcab

Duringde-etiolation. J. Plant Growth Regulation, 22, 3-14.

Taiz, L. Ve Zeiger, E. 2008. Bitki Fizyolojisi, Ugiincii baskidan ceviri.Editor: Prof. Dr.
Ismail Tiirkan. Palme Yayincilik, Ankara, s. 591-602.

Trémoliérés, A. ve Lepage, M., 1971.Changes in LipidCompositionduringGreening of
EtiolatedPeaSeedlings.Plant Physiology, 47, 329-334.

Toprak, G., 2007. Cd (II) ve Cu(ll) Agr metal stresi uygulanan
Phanerochaetechyrysosporium’da antioksidan enzimlerde degisen miktarlarin
belirlenmesi.(Yiiksek Lisans Tezi), Erciyes Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Kayseri.

Velikova, V., Yordanov, I., Edrava, A., 2000. Oxidative stress and some antioxidant
systems in acid rain-treated bean plants. Protective role of exogenous
polyamines.Plant Science, 151, 59-66.

Yildiz, M. ve Terzi H., 2007.Bitkilerin yiiksek sicaklik stresine toleransinin
hiicrecanliligt ve fotosentetikpigmentasyon testleri ile belirlenmesi.Erciyes
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 23 (1-2) 47 — 60.

Yilmaz, E.,Tuna, A.L.,Biiriin, B.,2011.Bitkilerin tuz stresi etkilerine kars1 gelistirdikleri
tolerans stratejileri.C.B.U.Fen Bilimleri Dergisi, 7(1),47-66.

Yoshida, S. ve Uemura, M.,1986. LipidComposition of
PlasmaMembranesandTonoplastslsolatedfromEtiolatedSeedlings of MungBean
(Vignaradiata L.)Plant Physiology, 82, 807-812.

Zhang, Y. ve Schroeder, D. F., 2009.Effect of overexpression of ArabidopsisDamaged
DNA —binding protein 1A on De-etiolated 1.Planta 231,337-348.

35



OZGECMIS
Kisisel Bilgiler

Ad1 Soyadi

: Hayati DEMIR

Dogum Tarihi ve Yer: 1.1.1977 Unye

Medeni Hali . Evli

Yabanci Dili . Ingilizce

Telefon : 05055815220

e-mail : demirhay52@hotmail.com

Egitim

Derece Egitim Birimi Mezuniyet Tarihi
Yiiksek Lisans | GAZIOSMAN PASA UNIVERSITESI 2012
Lisans ATATURK UNIVERSITESI 1999

Lise UNYE IMAM HATIP LIiSESI 1994

36




