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Bu tadgiqatda quraqhigin tosiri Borage miialica bitkisinda prolin va sakarlarin biosintezino
Vo onlarn da hamin stresin monfi tosirlorinin azaldimast ilo qarsihgl 2laqasi arasdirimigdir.
Borage bitkisi elmi adr "Borago officinalis L." ila birillik va ikilapalilara aiddir. Onun gigaklari ma-
Vi, yarpaqlart sada Va tikanli tiikloro rtiiliir. Boyiik ehtimalla, bu bitki Afrikamin simalindan basqa
yerlora yayimisdur vo hazirda Aralig donizi sahillorinda, Afiikanin simalmda va Orta Sargin bazi
yerlorinda bitir. Bitkinin yarpaglari, ¢icoklori va giil baslarmin medikal sahalorda genis istifadasi
var. Apardigimiz eksperimentds lazvm olan bitki toxumlar: Nika Todgigat Markazindan alinmisdir.
Sonra Benomil (gébalok mahvedicisi) ila dezinfeksiya edilmis va distilla su ila yuyuldugdan sonra
clicarma Ugun icarisinda vermikulit olan giildanlara kégiiriilmiis vo suvaridmisdr. Ciicarmadan
baslayaraq iki yarpaq marhalasina gadar langestan 1/2 mahlulu ila qidalandirimisdw. Yarpaglarin
sayt dorda catanda nozarat va quraqliq qrupu olmagla iki hissaya ayrildi. Quraqglyq soraiti suvarma
dévrinda ndvbati suyun logv edilmasi ila hayata kecirilmisdir. Naticalora asasan, siini quraqhq ilo
alatadar prolin amin tursusu va hallolan sokorlorin miqdart koskin artmisdir.

Acar sozlar: Borage, quraqliq bohrani, prolin, hallolan gokarlor.

Quraqliq bitkilarin bdylimasi va inkisafina mane olan faktorlardandir.
Quraqliga davamli olan bitkilor muxtalif turgor tozyigi mexanizmlarindon
istifado etmoklo 6zlorini qoruyurlar. Bu mexanizmlordon biri quraqliq stresi
zamani hiiceyralords osmos potensialin tanzimlonmasi ila bas verir (7). Osmos
potensialinin tonzimloma gabiliyyati do bitkinin ndvindon asilidir. Bu bitkilor
arasinda quraqliga uygunlasma reaksiyalar1 azot torkiblori (prolin, amintursu-
lar va poliaminlar) va hidroksil tarkiblarino (saxaroza, oligosaxaridler va po-
liozlar) aid olan metabolitlorin toplandig1 yerdadir (5,7). Prolinin dizgin ol-
mayan artimi on genis yayilmig vo an Umuimi reaksiya olub, suyun azligi vo ya
bakteriyalarin Osmos tozyiqinin artmasindan bilafasilo bakteriyalar, yosunlar
va ali bitkilor g6za carpir (1). Osmos tonzimlonmasindan slavas, prolin enerjili
molekul olaraq quragligadavamin artmasina sobab olur. Homginin bu, me-
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tabolit proteinlorin torkibinin méhkomliyini goruyur, sokarlor vo digor amin
tursular1 ilo birlikdo membranlarin dagilmasina sobob olan sorbast radikallarin
mohv olunmasinda miithiim rol oynayir (3). Bozi bitkilordo quraqliq bohrani
karbon miqdarina tosir etmokls yarpaq sothinin azalmasina va naticads doa quru
maddonin toplanmasinin azalmasina sabob olur (2). Bu todqigatin mogsadi
muhum mialico bitkilorindon sayilan Borage bitkisindo quragliq béhraninin
bitkinin morfoloji vo bazi biokimyovi parametrlors tosirinin aragdirilmasi vo
doyarlondirilmasidir. Bu bitkidon miualicovi magsadindon basqa suyun az
oldugu zonalarda okilmok U¢tin ds istifads edils bilor.

Material va metodlar:

Prolinin 6lgmasi

Nika Todgigat Morkozindon lazim olan toxumlar alib, benomil ilo dezin-
feksiya edildikdon va distillo su ilo yuyuldugdan sonra, ciicormok Uglin daxi-
lindo vermikulit olan guldanlara okildi. Clicartilor amolo goaldikdan sonra iki
yarpaq marhalasina godar gidalanma langstayn 1/2 mohlulu ilo aparilmigdir.
Langstayn osash gidalandirma mohlulunun torkibindoki elementlor hor litrdo
50.6 gr. kalium, 46 gr magnezium, 52 gr fosfor, 2.5 gr domir, 0.12 gr molibden
vo 5.58 gr duzdan ibaratdir. Mikro vo makro elementlori tomin etmok tglin 1.7
gr magnezium, 0.29 gr aluminium, 0.25 gr mis, 3.1 gr bor olmagla NaMoOQ4,
H,BO,, CuSO4, ZnSOs4, MnSOsH-O, FeEDTA, NaHPOu,
MgS04.7H,0, KNO3, Ca(NO3), monbalarindon istifads edilir. Bitkinin
yarpag1 dords catdigdan sonra bunlar kontrol vo quraqliq olmaqgla iki qrupa
bolunddlar. Quragliq bir suvarma morhoalasini logv etmoklo oldo edilmisdir.
Istixananin orta temperaturu eksperimentin aparildig1 miiddotds geco 21+3 °C
vo giindiiz 244+3 °C olmusdur. Nisbi riituboat 6.5 — 7% arasinda
tonzimlonmisdir. H,SO4 vo KOH gidalanma mohlulu 45 % PH vasitasilo
olmusdur. Kulturalarla bagli is nozords tutulan parametrlorin dlgulmasi ilo
baslandi. Sonra isa nazards tutulan biokimyavi faktorlar 6l¢ildi. Bu magsadlos
prolinin giymatlondirmasi tigiin Bates tsuluna asason (Bates et al 1973 Usulu)
lazim olan reaktivlor hazirlandi. Sonraki marhalods nozards tutulan bitkilordon
lazim olan sira alind1 va prolinin 6zltluyt spektofotometr Gsulu ilo vo standart
oyridan istifado edilmoklo protein 6lgiildii. ©ldo edilmis molumatlara asason
va standart ayri SPSS programindan istifads edilmakls prolin 6zliliyl amsali
muoayyan edildi.

Sok. 1. Maldili bitkisi quaqhq okinlarinda.

Karbohidrat mahlulunun 6l¢tlmasi Gsulu
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Karbohidrat mohlulunun 6lgulmasi Fales Gsulu (1951) ssasinda aparilir.
0.1 gram bitki nimunasini 5 CC 80 %-Ili etanolla hovangin icarisinds doyulo-
rok kitlo halina gatirilir. ©lds edilmis sirs isti su hamaminda 90° C tempera-
turda 60 dogige miiddatindos (30 saniyalik iki morhalodo) saxlanildi. Tki morhe-
lo arasindaki miiddstds sinaq siisolorinin agzi agiq qoyularag 80 % etanolun
buxarlanmast miqdart artirildi. Sonra oldo edilmis kiitlo 1-ci vatman slizgoc
kagiz1 ilo suizgacdan suzlldl va spirtin ugmasina imkan verildi. ©lda edilmis
¢okintind 2.5 CC distills edilmis suya qoyduq. Har nimunadan 200 mikrolitr
sinaq siigasine tokub har birinin tzarino 5 CC antiron reaktivi olavs etdik va 17
dogige muddoatinds 90 doroca Selsido su hamaminda saxladiq. Buz tizorindo
soyuyandan sonra nimunolorin udulma miqdarinin spektrofotometr aparatinda
nanometrin 625 dalga uzunlugunda ol¢iildii.

Antron reaktivi:

0.4 gram antron tozunu 200 CC 85 %-li sulfat tursusunun tizarins tokib
tadricon hall etdikdan sonra igarisinds 60 CC distillo edilmis su vo 15 CC 95
%-li etanol olan siisoya tOkib tamamilo soyuyana godor garigdirdiq. Oldo
edilmis standart ayrisi karbohidrat mahlulu Ggiin :

Y=0.0X-0.088 (1)
Y +0,088
g (2)
0,0196

Ikinci diisturda y yerino udulma siddatini goyaraq x-si oldo edirik. x -
litr/ milli mollarla sokor mahlulunun miqdarini gostorir:
Yo AxBxC

DWW x1000
Burada A homin oldo etdiyimiz x olub, standart ayrids litr/milli mollarla
karbohidrat migdarin1 gostarir. B, 62.5 olmagla diggst koeffisientini, C, ddy-
mok mogsadilo nimunalars oslave edilmis 80 %-lik etanol, DW, 0.1 gram ol-
magla nimunanin quru ¢akisini, X, milli gramla bitkinin quru toxumalarinin
gokisinds karbohidrat mohlulunun migdarini gostarir.

Naticalar

Stres dovrunda prolin migdarimin dayisiklik saviyyasi

Nozarat Vo quraqliq bitkilarnin yerdstl hissalorinds dlgiilmiis prolinin mig-
darmim miiqayisasi gostormisdir ki, quraqliq torpaq bitkinin yertistii hissasindoki
prolin miqdarina etibarli tosir gostorir (codval 1). Nozarat bitkilori va quraqliq
kultura bitkilorinin kokiindaki 6l¢iilmiis prolin migdarinin miigayisasi gostarir ki,
quraqliq akin kokdaki prolin migdarina da anlamli tasir gostarir (1).

Bitkilorin yertstl vo kok hissasindoki karbohidrat mohlulunun miqdari
Olcildi. Nozarat vo quraqliq bitkilarinin yeristl hissasinds 6l¢iilmiis karbo-
hidrat miqdarlarinin miiqayisasi gostordi ki, quraqliq kultura bitkinin yerustl
hissasindoki karbohidrat miqdarina etibarli tasir gostorir (codval 1). Nozarat vo
quraqgliq bitkilords 6l¢giilmiis sokor miqdarlarinin miiqayisasi do gostorir ki, 3,
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5, 7 ndmrali bitkilordoki sokor miqar1 nazarat bitkilorindoki sokor nisbaton
artmaq yerinos azalmisdir.

Coadval 1
Yerusti va kok hissalarinda prolinin migdar
Nimunanin Nozarat Quraghq Nozarat Quraqliq
némrasi kulturasindak1 kulturasindaki kulturasindak1 kulturasindaki
yeristi hissada yeriistl hissada kékdaki prolinin kokdaki prolinin
prolinin miqdari prolinin miqdari miqdar1 pm/gdw miqdar1 pm/gdw
pm/gdw pm/gdw
1 63/79 95/51 25/16 61/01
2 77/56 123/1 29/28 45/83
3 67/9 124/4 16/88 51/37
4 58/27 127/24 21/03 51/37
5 34/82 91/36 27/93 106/51
6 43/1 96/88 36/2 98/27
7 40/434/1 130 25/16 92/75
Orta giymat 55/11143 112/6414 25/94857 72/44714
120 b 80 b
"I\: 100 _1'; 70
» 60
L L
{ 60 ? ? 40
A $0 o
2 2
20 10
0 0
kantral quraghyg kontrol quraglig

Sak. 2. Yeristu hissads prolinin miqdar1

Sak. 3. Kok hissasinda prolinin miqdari

Cadval 2
Bitkinin yerusti vo kok hissalarinda sokor mohlulunun migdari
Nimunanin Nozarst kultura- Quraqliq Nozarst Quraqliq
némrasi sindaki yeriisti kulturasindaki kulturasindaki kok | kulturasindaki kok
hissado gokor moh- yerustl hissado hissads sokor moh- | hissado sokar moh-
Iulunun miqdart sokar mohlulunun lulunun miqdar: lulunun miqdart
pm/gdw migdart um/gdw pUm/gdw pum/gdw
1 31/62 61/87 57/7 33/75
2 61/87 75/41 50/41 47/28
3 62/91 91/03 42/07 50/41
4 59/78 66/03 50/41 25/41
5 38/95 57/7 47/29 56/66
6 51/45 59/78 40 31/62
7 42/07 86/87 35/83 44/16
Orta giymot 49/80714 71/24143 46/24429 41/32714
Miuzakira

Prolin va sokor mohlulu migdarinin artmasi sobobi bu iki maddanin Os-
mosun tonzimlonmasi va onun gorunmasinda oynadigi roldur. Natica etibarilo
bu iki maddonin migdar1 no godar ¢ox olarsa, bitkinin dehidrativ streslor garsi-
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sinda olan davamlilig1 da artir. Prolinin artmasi su ¢atismazligi saraitinds pro-
teinlorin boélinmosidir. Coxsayli tadqiqatcilar bitkids toplanan prolini tadqgiq
etmis vo bohran soraitinds bitkido onun bir nego dofo artdigini gostormislor.

CO 7 b
i b 46
-3
£ 10
c 45
E 5
= a -g' 44
% 50 E
E a0 é 43
N Za a
g 30 5 a
: 2 o
23 b=
26 10 8 239
gy e %
E 0 ! ‘E‘-?.s
kontrol quraglig * kontrol quraglg
-
quraghg akini quraglig akini

Sok. 3.Yerustil hissads sokor mahlulunun  Sak. 4. Kok hissasinds sokor migdart
mohlulunun miqdart

Su béhranimin tasiri altinda 49 noxud sortunda prolinin miqdar1 gostarir
ki, bu 4-40 doafoaya barabor olur (10). Buna oxsar, miixtalif ndvlards va kultura-
larda prolinin miqdarmin 3-300 dofo artdigi da miisahido edilmisdir (4).
Hazirki todqiqatin naticalori gostorir ki, mohlul karbohidratlarin miqdart su
bohraninin tasiri ilo artir (sokil 4). Quraqliq soraitinds mohlul halinda olan
karbohidratlar1 artirmaq ti¢iin miixtalif faktorlar gostorilmisdir. Malumatlar
gOstorir ki, quraqliq seraitinds mirokkob karbohidratlarin sads karbohidratlara
par¢alanmasi da miimkiindiir. Saxarozanin nisastaya nisbotinin artmasi vo
nisastanin par¢alanmasi goraitinds, hamg¢inin saxarozanin yarpaglardan xarics
Otlrdlmasinin azalmasi mohlul halinda olan karbohidratlarin artmasina sabab
olur. Belo bir proses uzunmiddatli vo qisamiiddatli su azligmin tasiri altinda
da bag verir vo Osmosun tonzimlonmasinds miihiim rol oynayir (9). Su bdhra-
nina cavab olaraq turqor tozyiqinin qorunub saxlanmasi {igiin yarpagq Osmosu
potensialinin azalmasi agacsokilli otlarin ¢oxunda miisahido edildiyi geyd
olunur (10). Karbohidrat vo amin tursular1 kimi tizvii torkiblorin sitoplazmada
toplanmasi otlarin Osmosun tanzimlonmasinds miihiim rol oynayir (8).

Karbohidratlarin toplanmasinin Osmosun tonzimlonmasinds prolina nis-
boton daha ¢ox pay1 olmasi miimkiindiir (12). Alma agaclarinin yarpaqlarinda
su bohraninin tasiri ilo biitiin karbohidratlarin, barpa olunmus sokarlorin va
sorbitalin toplanmasinin nozarat kulturasi ilo (yaxst suvarilmig) miiqayisodo
muayyan godoar artmasi miisahids edilir (13).

Mohlul halinda olan karbohidratlarin miqdarindaki bu arttim Osmosu
potensialinin azalmasinda vo son olarag da bitki vo torpaq arasinda miinasib
uygunlagsmanin amolo golmoasinds miihiim rol oynayir vo suyun udulmasinin
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artmasina sobob olur. Cunki karbohidratlar Osmosu tonzimlayicisi kimi mu-
hiim rol oynayir. Quraqliq kulturalarindaki niimunoalords mohlul halinda olan
sokorin artmasi qisalar1 qoruya bilocok itirilmis su protoplazmasinda
(Viterous) soffaf laymn (fazanin) amalo golmasina sabab olur. Eyni zamanda
sokarin iona olan nisbatinin artmasi zsharlilik vo xaotropik (Chaotropic)
vaziyystda olur. Bu artim quraqliq béhran1 miiddstinin davamliligina sabab
olur vo uygunlagma mohlullarinin tosirinin azalmasina imkan yaradir. 9lbatto,
hodsiz quraqliga doziimliilik birinci iki fazada vo toxirlo bas verir. Birinci
fazada zoruri proteinlorin mocmusu quraqliq stresi miiqabilindo miidafio
reaksiyasi gostorir. Sonraki faza saxaritlorin saviyyasini yiksaldir. Proteinlarlo
yenidon birlogsmasi vo onlarla slags quraqliga déziimliiliiyii artirir.

Basqa bir molumatda (11) gostorilir ki, osmolitlarin, o climladan, prolin
Vo sokarlorin toplanmasi ilo bitkilorin geyri-tobii bohranlar garsisinda mii-
gavimatinin artmasi arasinda birbasa olage vardir. Eyni zamanda bu todqigatin
naticalari gostarir ki, Osmosun tanzimloanmosinds karbohidratlarin toplanma-
siin payi prolina nisbaton daha ¢ox ola bilor. Mohlul halinda olan karbohid-
ratlarin artmasi osmos potensialinin azalmasinda vo son olarag da bitki va tor-
paq arasinda miinasib oalagonin yaranmasida oldugca mihim rol oynamagla
suyun udulmasinin artmasina sabob olur.
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BJIMSAHUE ITPOJINHA U CAXAPOB HA 3ACYXOYCTOUYUBOCTD

PACTEHHUI KAKTYCA EBPOIIEMCKOI'O (BORAGO OFFICINALIS)

C3AXE/lYAKYBAPH, HA.KACYMOB, II.OHTEIITIAPH
PE3IOME

B pacteHusx kakTyca eBpOIEHCKOro ObIJIO HCCIEIOBAaHO BIHMSHUE 3aCyXd Ha OuWo-
CHHTE3 IIPOJIMHA U CaxapoB, a TaAKXKEC UX CBA3b C YMCHBIICHUEM OTPULATCILHOTO I[eﬁCTBPDI 3TOr'o
ctpecca. HayuHoe HasBanme sTOoro pactenus «Borago officinalis», oHO- omHoneTHee U IBY-
JI0JIbHOE pacTeHue. Ero nBeTku romyOble, JIUCThsI IPOCTHIE U MOKPBITHI KOMIOUMME BostockamH. [1o
BCEH BEpOSITHOCTH 3TO pacTeHHE PaclpOCTPaHUIOCH ¢ ceBepa AQpPUKH M B HACTOAIIEE BpPEMs
pacrer Ha Geperax Cpean3eMHOro Mopsi, Ha ceBepe Adprki U B HekoTopbix Vicnfd Cpemnero
Bocroka. JIMCThs, IIBETKM M COLBETHS IIMPOKO HCIONB3YIOTCS B Pa3HBIX JUIS IPOBOAUMOrO
9KCIIEPHMEHTA ceMeHa pacTeHus ObutH nony4deHsl n3 Huka MccnenoBarensckoro Lentpa. Cemena
Ob  mpon3eH(UIpoBaHbl beHoMmIoM (IyOWTENbHBINA [UIsi TPHOOB), TPOMBITHI ANCTHILIN-
pPOBaHHOW BONOI, 3aTeM U TNpPOpAlIMBAaHUA ObUTM IIOMEIICHBI B IIBETOYHBIC TOPLIKK C
BEPMHKYJIUTOM U MOMUTHL. HaumHast ¢ npopactanus u 10 (a3bl IBYX JIMCTHEB MOIKAPMIIMBAIH />
pactBopoM JaHremrana. Korma o6pa3oBaiock YeThIpe JTUCTOUKA ObLTH pa3JeNeHbl Ha JIBE TPYIIIbI
- KOHTPOJIbHASI ¥ 3aCYXOYCTONYMBAsL. Y CIIOBHS 3aCyXH ObUIH ITOJTy4eHBI TUKBUIAIMEH O4epEaHOrO
nonuBa. CoracHO pe3yibTaTaM, B YCIOBHAX MCKYCCTBEHHOM 3aCyXH PE3KO YBEIMYMIIOCH KO-
JIMYECTBO aMUHOKHUCIIOTHI IPOJIHA M PACTBOPUMBIX CaXapoB.

KiroueBble cJ10Ba: KaKTyC eBPOICIHCKHUIL, KPH3UC 3aCyXH, POITHH, PACTBOPUMBIE caxapa.

THE INFLUENCE OF DROUGHT STRESS ON CONTENTS OF PROLINE AND
SOLUBLE SUGARS IN THE MEDICINAL PLANT BORAGO OFFICINALIS UNDER
HYDROPONIC CONDITIONS

S.ZAHED CHAKOVARI, N.A.GASIMOV, Sh.ENTESHARI
SUMMARY

In this study, the effect of drought stress was investigated on contents of Proline and
soluble sugars in Borage. This plant (Borago officinalis) is an annual Eudicotyledon herb.
Also, its leaves are alternate, simple and bristly and flowers are most often blue in color. The
origin is probably of North African but nowadays is found in Mediterranean region of North
Africa and some parts of Middle East. The flower, leaf and floral twigs of Borage have
medicinal uses. For this study, Borage seeds were obtained from Neka Research Center. After
applying Benomyl fungicide on them, the seeds were rinsed with distilled water and irrigated
following planted in vermiculite. After germination and appearance of two leaves, the plants
were nourished by 0.5 Longstein solution. In 4-leaves stage, the plants were divided into two
groups; control and drought. Drought treatment was performed by skipping one irrigation
cycle. During drought treatment, contents of proline and soluble sugars were measured re-
gularly. Based on the results, the contents of proline and soluble sugars increased after
decreasing irrigation water significantly. Also, it was concluded that Borage was able to resist
against stress due to an increase in the contents of these compounds under limited irrigation.

Key words: Borago officinalis, drought stress, proline, soluble sugars.
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