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OZET

Yiksek Lisans Tezi

SALISILIK ASIiDIN SOYA (Glycine max. L. merr.) TOHUMLARININ CIMLENME VE
GELIiSIMINE ETKiSi

Ayse TURA

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitust
Biyoloji Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Mahmut DOGAN
Yil: 2019, Sayfa: 23

Yapilan bu ¢alismada soya (Glycine max.) L. merr. tohumlar1 salisilik asitin farkli
konsantrasyonlariyla (% 0.25, % 0.50, % 0.75 ve 1.0 mM) muamele edilmistir. Muamele sonucunda
¢imlenen soya tohumlarinda yapilan analizler sonucunda salisilik asidin soya tohumlarinin ¢imlenme
ve gelisme Uzerine 6nemli etkisi gozlenmistir. Salisilik asit ¢cimlenme ile kok (cm), gdvde, yaprak
blyumesine, klorofil, MDA ve prolin miktarlarinda pozitif yonde bir etki yaptig1 belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore salisilik asitin (% 0.75 ve 1.0 mM) dozlar1 soya tohumlarimin biyime ve
gelismesine 6nemli yararlar sagladigi sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: salisilik asid, soya, MDA, gelisim
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THE EFFECT OF SALICYLIC ACID ON THE GERMINATION AND DEVELOPMENT OF
SOYBEAN (Glycine max. L. merr.) SEEDS

Ayse TURA

Harran University
Graduate School of Natural andAppliedSciences
Department of Biology

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mahmut DOGAN
Year: 2019, Page: 23

In this study, soybean (Glycine max.) L. merr. seeds were treated with different concentrations of
salicylic acid (0.25%, 0.50%, 0.75% and 1.0 mM). As a result of the analysis of the germinated
soybean seeds as a result of the treatment, a significant effect of salicylic acid on germination and
growth of soybean seeds was observed. Salicylic acid has a positive effect on root (cm), stem, leaf
growth, chlorophyll, MDA and proline content by germination. According to the results, it was
concluded that the doses of salicylic acid (0.75% and 1.0 mM) provide important benefits for the
growth and development of soybean seeds.

KEY WORDS: salicylic acid, soybean, MDA, development
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1.GIRIS

Diinya niifusundaki siirekli artis insanoglunun gida ihtiyacini arttirmaktadir.
Buna bagli olarak kisa siirede maksimum verim elde edebilmek i¢in bilim insanlar
bu alanda c¢aligmalarini siirdiirmektedir. Gelismekte olan teknoloji ve bilim her giin
ileri gitmektedir. Buna bagl olarak tarimda teknoloji ve bilimin 1s18inda ilerleme
gostermektedir. Glines 15181n1n yetersiz kaldig1 yerlerde yapay gilines 15181, yagmur
gormeyen kurak arazilerde su sistemleri bunlara Ornektir. Bazi durumlarda ise
bitkinin toprakta bulamadig1 organik maddeleri kimyasal takviyelerle gidermemize
neden olur. Bu takviyeler sonu¢ olarak bitkinin ihtiyacina cevap verir ve bitkiden

alinan verim artar.

Diinya niifusu besin olarak en c¢ok kullanilan hemen hemen 30 bitki grubu
arasinda en Onemlileri tahillar, endiistri bitkileri, sebzeler, meyve agaglar1 ve
baklagillerdir. Diinya florasinda tahmini 250 bin bitki tiirliniin var oldugu ancak

bunlardan 3000 tiiriin besin degeri igerdigi bildirilmektedir (Babaoglu, 1998).

Soya fasulyesi Fabales takimi, Fabaceae familyasina ait olan tek yillik bir
bitkidir. Soya fasulyesi, koklerindeki topragin serbest azotunu baglayabilen
Rhizobiumjaponicum bakterinin olmasi nedeniyle kendi besin ihtiyacini kargilamayla
beraber toprag1 da azotga zenginlestirerek tarimsal acidan biiyiik fayda saglayan bir

kiltir bitkisi olmustur (Anag ve Ertiirk, 2003).

Diinya da baklagiller arasinda énemli bir yerde olan soyanin, unu ve kiispesi
protein yoniinden zengindir. Soya unu ve soya kiispesi, soyanin yagi ¢ikarildiktan
sonra elde edilir ve gida sanayilerinde kullanilir. Soya tohumlart % 40- 45 araliginda
protein ile % 18-20 oraninda yag ihtiva eder. En fazla iiretilen yag, soya yagi
olmakla beraber en fazla kullanilan soya kiispesi de yem sanayilerinde ilk sirada yer
alir. Soya bitkisi yliksek protein igermesi disinda lif, magnezyum ve kalsiyumda
bulundurur. Fazla sayida vitamin, degerli aminoasit icermesi ve organik madde ile

topraga azot saglayan bir bitki olmas1 sebebiyle degerlidir (Oner, 2006).
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Soya fasulyesi (Glycine max L.) Merill 5000 y1l 6nce Dogu Asya ovalarinda
kesfedilmistir. Dogu Asya Ulkelerinin 6nemli tarimsal iiriinleri olmasi ile bolge
halkinin degerli besin kaynagi olmustur. Uzakdogu disinda pek bilinmeyen soya 20.
Yy da deger kazanip diinyanin bir¢ok bolgesine yayilmistir ve soya iiretimi dnemli

bir yere sahip olmustur.

Soya bitkisinin, tlkemizde ilk kez Karadeniz bélgesinde besinsel amacla ana

{iriin olarak tarmm 1.Diinya Savas1 zamaninda yapilmistir (flisulu, 1983; Isler ve

Coskan, 2009).

2. Uriin projesi amaciyla Ege ile Akdeniz bélgelerinde iiretilmeye baslanilan
soyanin tarimi daha ¢ok Cukurova Bolgesinde yapilmaktadir. Verilere gére Adana ile
Osmaniye sehirleri, Tiirkiye de soya iiretiminin %80-85’ini karsiladig1 belirtilmistir

(Nazlican, 2006).

Glinlimiizde kalkinmig {ilkelerin piyasasinda, soyanin bir¢ok sanayi {riinii
bulunmaktadir. Bunlar baglica soyanin siitii, soya filizi, peyniri, sosu, dondurmasi, eti
ile unundan, miirekkebi, benzini gibi sayilabilecek soyanin sanayi iiriinlerinden
bazilaridir. Yakin zamanda iilkemiz de artik ithal soyali paket {iriinleri raflarda
bulmaktadir. En onemlisi de gida sanayi Uriinlerinden faydalanmak, yetersiz,

diizensiz ve sagliksiz beslenme sorunlar1 olan Tiirk insanlar1 i¢in uygun bir se¢imdir.

Yapilan aragtirmaya gore; 175 bin tonuyla ilk sirada soya yagi, 1,5 milyon ton
ise soyali iriinlerin iilkemize ithalat edilmesiyle, soyanin artik tiiketimi giderek
cogaldigini ve aligkanliklar arasina girdigini belirlemektedir. Soya, hem verimli hem
de yararl bir baklagil bitkisidir. Ekilen topraga azot vererek, diger ekim zamaninda
ekilecek olan iirliniin verimini ¢ogaltir ve giibreden tasarruf kazandirir. Bu sebeple

ekim ndbeti amacl bitkiler arasinda yer alir (Nazlican, 2006).

Bitkiler, biiylime ile gelismeyi negatif yonde etkileyen, bitkinin kalitesi ile

miktarinin azalmasina sebep olan pek cok abiyotik stres gruplarini yok etmek ve
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uygun olmayan kosullarda canliligmi devam ettirebilmek i¢in degisik adaptasyon

mekanizmalar1 olusturmuslardir (Kusvuran ve ark. 2010).

SA’nin strese cevapta 6nemli bir sinyal molekiil oldugu ve stres kosullarindaki
etkiyi azalttig1 incelenmistir (Kang G ve ark.). Salisilik asid aromatik bir halkaya
sahip olan bir hidroksil grubu olan veya onun bir benzerini tasiyan bitki
fenoliklerinin bir grubudur. Son yillarda yiiriitiilen arastirilmalarda salisilik asidin
diger fenolik bilesikler gibi, bitkinin biliyiimesinde gelismesinde ve baska
organizmlarla etkilesimlerinde esas gorev aldigi diisiincesi meydana gelmistir
(Harborne, 1980). Fizyolojik olaylarin diizenlenmesinde asil gorev yapan SA
bitkilerde, fenolikbilesikli igsel olan biiylime diizenleyicisidir (Mikolajczyk ve ark.,
2000). Salisilik asit ile yapilan bir¢cok arastirmada bitkisel sistemler {izerinde

fizyolojik ve biyokimyasal rolii ¢alismalar ile ortaya konmustur (Raskin, 1992).

Sentetik salisilik asidin bilinene gore ilk ticari {iretimi 1874 yilinda
Almanya’da yapilmistir. Dogal bitkisel iiriin olmayan asetil salisilik asidin ticari ismi
olan aspirin, 1898 yilinda ilk defa Almanya’da Bayer sirketi tarafindan meydana
getirilmis ve az bir zamanda diinyanin en fazla satan ilaci olmustur. Tibbi etki
derecesi giiniimiizde hala tartisilan salisilik asit, en basit soguk alginligindan en agir
kalp rahatsizliklarina kadar pek ¢ok hastaligin tedavisine yon vermektedir (Raskin,
1995).

Salisilik asit bitkiye uygulandiktan sonra ayni kosullarda yetisen bitkiye gore
daha verimli duruna geldigi yapilan bircok calismada goriilmektedir. Ornegin,
salisilik asidin, tuz stresi altindaki bugdayda biiylime ve verimi arttirdig1 (Arfan ve
ark. 2007), topraga uygulamanin hem normal hem de tuzlu kosullarda misir bitkisi
gelisimini arttirdig1 (Giines ve ark. 2007) belirtmektedir. SA’in kdklenme {izerinde
meydana gelen etki mekanizmasi simdiye kadar tam net olarak anlagilamamistir.
Ama, diger fenolik bilesiklerin koklenme siirecindeki meydana gelen etkilerine
benzer etkide oldugu inanilmaktadir (De Klerk ve ark. 1997). SA’in stres altinda
bulunan bitkide fotosentez ile bitki biiylimesi lizerinde yararlh etkilesimde bulundugu

da aktarilmaktadir (Gomez ve ark.,1993).
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Soya {izerine iirlin kalitesinin iyilestirilmesi ve sinirlt tarim alanlarindan
miimkiin oldugunca en fazla verimin olmasi i¢in siirekli ¢caligmalar yapilmaktadir. Bu
noktadan hareketle yaptigimiz calismanin amaci salisilik asidin soya fasulyesi
lizerinde ¢imlenme ve gelisimine olan etkisini gézlemlemek ve etkilerinin 6nemini

ortaya ¢ikarmaktir.
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2.0ONCEKI CALISMALAR

Soya bitkisi 6nemi giin gegtikge daha da artmaktadir ve buna baglh c¢alismalar
halen devam etmektedir. Karasu ve ark., (2002), 1998-2000 yillar1 arasinda
Mustafakemalpasa ilgesinde ylriittiikleri calismalarinda, sekiz soya c¢esidi ile
(Ataem-I, Corsoy, SA-88, Hogston-78, Ataem-Il, Mitchell, A-3127 ve Etae-8) tane
verimi, bitki bagina verim, 100 tane agirligi, bitkide bakla sayisi, baklada tohum
sayist, ilk baklanin yerden yiiksekligi ve bitki boyu o6zellikleri incelemislerdir. En
fazla tane verimlerinin SA-88 (210 kg da-1), Ataem-1 (205.9 kg da-1), Corsoy
(196.9 kg da-1), Ataem-ll (194.6 kg da-1) ve Hogston-78 (192.1 kg da-1)
cesitlerinden goriildiigiinii belirtmislerdir. Bitki basina verim bakimindan ise Ataem-
Il (18.8 g bitki-1), Mitchell (17.6 g bitki-1) ile Corsoy (16.1 g bitki-1) en fazla

degerleri verdigini belirtmiglerdir.

Oktem, (2005) hasat indeksi degerlerinin soyada degisimini inceledigini, tane
iriind i¢in yetistirilen bitkilerde birim alandan daha fazla tane elde ederek daha az
sap-saman elde ederek hasatin daha verimli olmasi istendigi bildirilmektedir. Bu
sebeple hasatin %5 0’lere yiikseltilmesinin bitki 1slah¢ilar ig¢in ¢ok Onemli
amagclarinin oldugunu ancak giliniimiizde ise bu orana en fazla % 35-40 dizeyde

oldugunu, bu degerlerin istenilenin alt sinirinda oldugunu bildirmektedir.

Giilliioglu, ve ark., (2005) Harran Ovasinda, 2002-2003 yillarinda yapilan bir
arastirmada, farkli donemlerde tatbik edilen birtakim bitki  biiyiime
diizenleyicilerinin, zamaninda yapilmayan geciken hasatlarda, bakla catlamasi ile
catlamaya bagli verim kaybinin etkilerini tespit etmek amaciyla yapilmistir. A.3935
soya cesidi ve 7 degisik bitki biliylime diizenleyici kullanilmis, hasat zamani
geciktirildikge, verim kayiplarinda kayda deger artiglar oldugu gézlemlenmistir. Ana
iriin kosullarinda tam verim artis1 saglamak amaciyla verim kaybini belli bir
dizeyde azaltmak i¢in, ikinci iriin kosullarinda ise, birim alandan kazanilabilecek
verim goéz Oniinde bulundurularak, bitki biiyiime diizenleyicisi uygulamalarinin

Oonemi belirlenmistir.
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Bakoglu, ve ark., (2005) yiiriittiigli bir ¢alisma da soya fasulyesi (Glycine max
L.merr.) bitkisinde hasat kayiplarinin en aza indirilmesi bakimindan bitki boyunun
uzun olmasi, sik ekimlerde dallanma, bakla ve tohum sayilarinda azalmalarin
olustugunu, asrin harika bitkisi olarak tanimlanan soyanin sulu tarimda yapilmasi

gerektigi bildirilmigtir.

Bayar ve ark. (2004), “Tiirkiye’de Soya Fasulyesi ve Onemi” adl
makalelerinde bulunan soya ekim alanlarini, iiretimini ve soyanin verimini
arastirmiglardir. Tiirkiye’de bulunan ekim alanlarinin ve soya liretiminin ¢ogaltilmasi
icin farkl teklifler getirmistir. Bu Oneriler 6nemle siralanirsa Orta Karadeniz Boliimii
ile beraber Giiney Dogu Anadolu Boélgesi’nde sulama yontemi ile soya ekim
bolgelerinin ¢ogaltilmasi, soyanin iiriin bakimindan destekleme kapsamindan her
daim bulundurmak, 6zel sektor ile devlet tarafindan sanayi alanlarinda kullanimi

O0zendirilmektedir.

Simiciklas ve ark., (1989) farkli generatif bolgelerde kuraklik stresinin soyada
olusturdugu etkilesimle bitki gelisimi ile verimine etkilerini arastirdiklar1 saksi
calismalarinda, su noksanligi sebebiyle bitki besin tagimmiminin engellendigini,

bdylelikle tohum verimi ile 1000 tane agirliginin azaldigini bildirmislerdir.

Shou ve ark., (1991) uyguladiklar1 denemelerinde soyada kuraklik stresinin
yaprak/kok, bakla/kok oranlarini, tohumlarin 1000 tane agirligini ve ¢imlenme

oranlarinin azaldigin belirtmislerdir.

Mlisulu (1965), Samsun, Tarsus ve Ankara sartlarinda yapilan soya ekim zamani
denemelerinde; ayni gesitlerin yetisme siirelerinin degistigini belirlemistir. Bunun en
6nemli nedeninin lokasyon farkliligindan kaynaklandigini bildirmistir. Bitki boyu ile
verim arasinda dnemli olumlu iliski bulan arastiriciya gore; ge¢ ekimlerde, yiiksek
sicakliklar soyanin biiyiime donemine denk geldigi icin, bitkiler kisa zamanda
olgunlagmaya zorlanmis ve bitki boyu kisalmistir. Bu nedenle, erkenci ¢esitler kisa

boya, gegisler ise uzun boya sahip olmuslardir.
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Ustiin ve Homer (2001), Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nde 2000
yilinda; ana iirlin kosullarinda 23 tane soya cesidi kullanilarak yapmis olduklari
verim denemelerinde; bitki boyunun 107.3-51.3cm, 100 tane agirhiginin 29.8- 15.7¢,
verimin 493.3-119.7kg/da ve olgunlagma siiresinin 153-104 giin arasinda degistigini
belirtmislerdir.

Zhang ve ark. (2001), tarla ve sera sartlarinda farkli olgunluk grubundaki 18
soya hatt1 ile yapmig olduklar1 ¢alismalarinda, tarla denemelerinde ge¢ olgunluk

gruplarinda fotoperiyot uzunlugu ve uygulamalarinin ¢igeklenme baslangici ve gelisimini

etkiledigini analiz etmislerdir.

Smith ve Circle (1972), yaptig1 arastirmalarda soyanin bozulmasinda yol agan
etkenleri belirtmistir. Bunlar nem orani, sicaklik ve siiredir. Oda sicakliginda nem
oranmin %12 ‘nin altinda olmasi soyanin {i¢ y1l bozulmadan saklanabilecegini analiz

etmislerdir.

Simsek ve ark., (2001) Harran Ovasi sartlarinda ayrimli sulama ile sira
araliklarinda yapilan yagmurlama-damla sulama metoduyla sulanan soya
fasulyesinin gelisimi su verim iliskisinin saptanmasi isimli g¢aligmalarinda, su
tiketiminde % 10’luk bir azalmanin verimde % 5.2 diisiise neden oldugunu ifade

etmislerdir.

Cirak ve Esendal (2003) soyada kuraklik stresinin etkilerini arastirdiklari
caligmalarinda, su stresinde bitkide ki protein metabolizmasinda bir bozuklugun
olusmasi, bununda proteinlerin parcalanmasi ile protein sentezinin azalmasi yoniinde
ortaya c¢iktigini belirtmislerdir. Ayrica su stresinde bitkilerin stomalarinda ABA
(absizikasit) miktarinin azaldigini, bunun sonucunda da suda ¢6zilinen nisasta ve K

iyonu miktarinin da azaldigini ifade etmislerdir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

Bu tez ¢alismasinin uygulanmasinda saglam ve ayni biiytikliikte se¢ilmis olan
soya (Glycinemax.L. merr.) tohumlari, Ellis ve ark. (1995)’ nin yapmis oldugu
uygulamaya gore tohumlara yiizeysel sterilizasyon yapilmistir. Cimlendirme 25+1
sicaklikta iklim dolabinda karanlikta yapilmistir. Cimlenen tohumlar 5.giinde tek tek
sayim yapilarak, olusan ¢imlenme i¢in radikulanin testadan ¢ikmis oldugu esas
alinacaktir. Cimlenmis olan soya tohumlari perlit saksilara almmustir. iklim
dolabinda perlitte biiyiiyen soya (Glycine max. ) L. merr. fideleri, ilk gercek
yapraklar olusunca, salisilik asid (0.25, 0.50, 0.75 ve 1.0 mM) uygulanarak deneme
baslamistir. Soyanin biiyiime evresini kapsayan gerekli olan tim denemeler iklim
dolabinda sicaklik 25+2 °C ve % 65+5’e programlanmis bagil nem deney sirasinda
sabit tutulmustur. Bitkiye gelen 151k siddeti, derecesi bitki yaprak yiizeyinden en iyi
ortalama 14500 liiks olacak sekilde ayarlanmistir.

Denemeye baglamak; c¢imlenme asamasi 6 giin de meydana gelmistir, ilk
gercek yapraklarin meydana gelen olusum asamasi 12 giin ve kiiltiir ¢ozeltisiyle
beraber SA uygulama yapilmis olan agama ile toplamda 18 giinii bulmustur. Kontrol
grubu i¢in deneme siresince sadece hoagland besin ¢ozeltisi kullanilmigtir. Diger
gruplara hoagland besin cozeltisi ile SA (0.25, 0.50, 0.75 ve 1.0 mM) farkh
konsantrasyonlar1 uygulanmistir. Kontrol grubundan, SA uygulanmis ortamlarda
yetisen bitkilerden olmak {izere 2 farkli grup olusturularak 6. giinde, 12. giinde, 18.

giinde, olmak tizere 3’er defa 6rnek alinmistir.

Cimlenme yulzdesinin belirlenmesi: Tohumun ¢imlenme yeteneginin oransal
degeri cimlenme yiizdesinin belirlenmesi olarak belirtilir. Cimlenme yiizdesi
Cimlenme Orani (%) = (Cimlenen tohum sayisi/toplam tohum sayis1)x100 formiili
kullanilarak % olarak hesap edilmistir. Bunun igin ¢imlenme denemesine konan

tohumlarin ¢imlenenlerin yiizdesini ifade eder.
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Kok ve govde boyunun belirlenmesi: Her parselden 3’er adet bitki segilerek
kok bogazindan siirglin ucuna ve kok ucuna kadar olan uzunluklar 6lgiilecek bitki
kok, govde ve toplam boylar1 cm/bitki olarak belirlenecektir. Bitki boyu 6lgiiliirken
toprak seviyesinden baslamakla beraber bitkinin tepe noktasinda bulunan boguma
kadar olan mesafedir. Elde edilecek Ol¢imler ¢imlenmeden sonra iklim odasinda
yetisen bitkilerden 6. gilinde, 12. giinde, 18. giinde, olmak iizere 3’er defa 6rnek

alinmustir.

Klorofil iceriginin belirlenmesi: Kontrol grubu ve SA stresi uygulanan soya
fidelerinden almman 3 degisik bitkiden klorofil miktarinin belirlenmesinde Arnon
(1949) yontemi kullanildi. Bunun i¢in bitki yapraklarindan alinan 0,5 g’ lik materyal,
% 80’lik aseton ya da etanol igersinde homojenize edildi. Oziitten alinan
spektrofotometrik okumalar araciligiyla yonteme uygun olarak hesaplamalar1 yapildi.
Spektrofotometrik okumalar sirasinda Shimadzu UV-1208 cihaz1 kullanildi.
Absorbans degerleri kullanilarak asagida verilen formiil yardimiyla bitkilerin

pigment igerikleri (mg/g yas agirlik) hesaplandi.

Lipit peroksidasyonu (MDA) belirlenmesi: Madhava Rao ve Sresty (2000)' e
gore yapraklar ve koklerdeki lipit peroksidasyonun incelenmesi malondialdehit
(MDA) igerigin analiz dlglimii yapildi. MDA, Lipit peroksidasyonunun en son
triiniidir. MDA miktarinin belirlenmesi i¢in thiobarbiturikasit (TBA) reaksiyonu
kullanildi. MDA konsantrasyonu 532nm ve 600nm’ de kontrol edilen absorbans
degerleri g6z Oniine alinarak hesaplandi. 600 nm’ de Olgiilen absorbans degeri
spesifik yani 6zellikli olmayan turbiditedir kisaca bulaniktir ve 532 nm’ de Ol¢iilen
deger absorbanstan c¢ikartilarak hakiki MDA miktar1 belirlendi. MDA miktar
hesaplanirken 155 mM-1 cm-1 degerinde ekstinksiyon katsayis1 kullanildu.

Prolin konsantrasyonlarmin belirlenmesi: Bates vd. (1973)’nin gelistirildigi
metota gore uygulama, 520 nm’despektrofotometrede (Shimadzu 1208) tek tek
okunarak pmol/mg T.A. olarak Olciilmiistiir. Alinan 0,5 g taze yaprak Ornegi ile

beraber 10 ml %3’liik Sulfosalisik asit ile homojeniz edilmistir. Filtre edilen 6rnekler
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1 saat boyunca 100 °C’ ye ayarlanmis su banyosunda ninhidrin ile reaksiyona
sokulmus daha sonra oOrnekler buz banyosuna alinip bekletilerek reaksiyon
tamamlanmistir. Sogutulmadan sonra ortam toulen ve ekstrakleedilmis ve pembemsi-
kirmizi renkte olan, Ol¢limlii olarak L prolin kullanilarak, okuma 520

nm’despektrofotometrede yapilmaistir.

Sekil 3. 2: Cimlenen soya tohumuna 6rnek
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Sekil 3. 3: Soya fidelerini perlit ortamda bilylmesi

\/ i 1

Sekil 3. 4: Iklim odasinda yetisen soya bitkileri

Denemede 3 tekrardan olusan her tekrarda 9, toplamda ise 108 Ornek ile

calisilmigtir. Sonuglarin degerlendirilmesinde varyans analiz yoniinden etkenler

karsilastirilarak, anlamli dnemli fark (A.O.F.) ¢oklu karsilastirma yontemi ANOVA

ile incelenmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Diinyada soyanin 6nemi daha da artmaktadir ve soya ile ilgili ¢alismalar devam
etmektedir. Bu boliimde yapilan c¢alismalarla salisilik asitin soya tohumlarinin
bliylime ve gelismesine olan etkileri belirlenmis ve Salisilik asid ile olan baglanti

arastirilarak veriler elde edilmistir.

Cimlenme ylzdesinin belirlenmesi

Cimlendirme 25+1 sicaklikta iklim dolabinda karanlikta yapilmistir. Cimlenen
tohumlar 5.glinde tek tek sayim yapilarak, ¢imlenme olusumu i¢in radikulanin
testadan ¢ikmis oldugu baz alinmistir. Yapilan sayimlarda % 80 oraninda ¢imlenme

meydana gelmistir.

Kok ve gévde boyunun belirlenmesine ait bulgular

Iklim dolabinda ¢imlenen soya tohumlarinin, Salisilik asit uygulama (% 0.25,
% 0.50 % 0.75 ve 1.0 mM) ile iklim odasinda yetisen bitkilerin 6. Giinde, 12 giinde

ve 18. Giinde hasat edilmis kok ve govde uzunluklar ¢izelge 4.1 de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Salisilik asit uygulanan (% 0.25, % 0.50 % 0.75 ve 1.0 mM) bitkilerin kdk ve gévde
uzunluklari

Saks1 No Kok (cm) Govde(cm)
KONTROL 6.gun 3cm 6.cm
GRUBU 12. giin 5cm 8cm
(%0) 18.gun 8cm 12cm
1.GRUP 6.gln 5cm 6cm
(%25 S.A) 12. giin 7cm 9 cm
18.gun 12 cm 12 cm
2.GRUP 6.gln 5cm 8cm
(%50 S.A) 12. giin 8cm 11 cm
18.giln 15cm 15cm
3.GRUP 6.gin 9cm 7cm
(%75 S.A) 12. giin 12 cm 15cm
18.giln 21 cm 23 cm
4. GRUP 6.g0n 11cm 9cm
(1.0mM) 12. giin 17 cm 16cm
18.gun 24 cm 28cm

12
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Elde edilen sonuglardan harekete gore, govde ve kok boyunda SA’nin (% 0.75
ve 1.0 mM) konstrasyonlarinindan kontrol grubuna gore artis oldugu goriilmiistiir.

Kok ve govde uzunlugunun artmasina olumlu yonde etki yaptigi anlagilmistir.

Yapraklarda Klorofil miktarinin belirlenmesi

Salisilik Asit konsantrasyonlarindan (% 0.25, % 0.50, % 0.75 ve 1.0 mM)

bliyiitiilen soyadan, hasat yapilmistir. Alinan 6rnekler incelenmistir.

Klorofil diizeyinde SA 6nemli sayilabilecek artis saglamistir (Cizelge 4.2). SA
uygulanmayan ortamda klorofil diizeyinin kontrole goére azalmis olmasi, cesitli
nedenlerden dolay1 yaprak dokiilmelerini biiyliik bir Ol¢lide azaltmis oldugu
goriilmiistiir. Klorofil diizeyinin artmast SA pozitif bir etki yaptig1 goriillmektedir.
Klorofil miktar ile ilgili analiz sonuglar1 incelendiginde klorofil miktar iizerinde SA

etkisinin istatistik olarak 6nem arz ettigi belirlenmistir (p<0.006).

Cizelge4.2. Salisilik asit uygulanan bitkilerde klorofil miktari (ug/mg T.A.)

Uygulamalar 6. gin 12. giin 18. giin
Kontrol 85+1 87+2 97+2
0.25 Mm SA 97+2 105+1 1171
0.50 Mm SA 1151 125+1 133+2
0.75 Mm SA 118+3 18443 182+1
1.0 Mm SA 118+2 21242 23243

Klorofil (P= 0.045, stres P=0.056)

Yapraklarda Malondialdehid (MDA) miktarimin belirlenmesi

Salisilik asit MDA miktarinda kontrol ortami baz alinarak belirlendiginde

Onemli gorulebilecek artiglar saglamistir (Cizelge 4.3).

13
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SA ortamda yetisen soya yapraklarinin MDA diizeyinin kontrole gore énemli
degismis olmasi, salisilik asit hiicreye zarar vermedigi, buna karsi bir iyilesme

olusturdugu anlagilmaktadir.

Kontrol diginda lipidperoksidasyon degerlerinin diisiik olmasi salisilik asitin

olumlu bir etki yaptiginin gostergesidir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. SA uygulanan bitkilerde MDA miktar1 (ug/mg T.A.)

Uygulamalar 6. glin 12. giin 18. glin
Kontrol 48+1 47+2 4742
0.25 Mm SA 59+1 65+1 65+1
0.50 Mm SA 49+1 5242 49+2
0.75 Mm SA 6212 64+3 74+3
1.0 Mm SA 67+1 68+1 741

Prolin (P= 0.045, stres P=0.056)

MDA agisindan kontrol grubu birbirine yakin, digerleri anlamli derecede
farklidir (p<0,01). 6. glinde 12. ve 18. giinlerde MDA oranlar1 birbirine yakindir.

Klorofil ile MDA oranlar1 pozitif bakimindan anlamli bulunmustur.

Salisilik asit MDA miktarinda kontrol ortami disinda 6nemli goriilebilecek
artiglar gostermistir (Cizelge 4.3). SA ortamda yetisen soya yapraklarinin MDA
duzeyinin kontrole goére onemli degismis olmasi, salisilik asit hiicreye zarar

vermedigi, buna karsi bir iyilesme sagladig belirlenmistir.

Yukardaki tabloda da gosterildigi gibi MDA oraninda kontrolde 48 ile 49
arasinda, 0.25 Mm SA uygulamalarinda ise 59 ile 67 arasinda, 0.50 Mm SA
uygulamasiyla 49 ile 53 arasinda, 0.75 Mm SA uygulamasinda 64 ile 76 arasinda, 1.0

Mm SA uygulamasinda 67 ile 76 arasinda, oranlar meydana gelmistir.

14
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Prolin Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi

Salisilik asit prolin miktarinda kontrol ortami baz alinarak Onemli
goriilebilecek artislar saglamistir. SA ortamda yetisen soya yapraklarinin prolin
diizeyinin kontrole gére dnemli degismis olmasi, hiicre hasarinin olusmadigi veya en

az seviyeye indigi belirlenmistir.

Prolin agisindan kontrol grubu birbirine yakin, digerleri anlamli derecede
farklidir (p<0,01). 6. giinde 12. ve 18. giinlerde prolin oranlar1 birbirine yakin
meydana gelmistir. Klorofil ile prolin oranlari pozitif bakimindan anlaml

bulunmustur (p<0.006).

Cizelge 4.4.SA uygulanan bitkilerde elde edilen prolin miktar1 pg/mg ( T.A.)

Uygulamalar 6. glin 12. glin 18. giin

Kontrol 3.7+4 5.6x2 6.4%3
0.25 Mm SA 6.3+3 7.3+3 13.5+£3
0.50 Mm SA 7.5+2 8.7£3 9.3+£3
0.75 Mm SA 21.3+2 24.6%3 29.1+3
1.0 Mm SA 18.2+3 21.7£3 28.5+2

Prolin (P= 0.045, stres P=0.056)

Yukardaki cizelge 4.4’de goriildiigii gibi prolin oraninda kontrolde 3.7 ile 7.3
arasinda, 0.25 Mm SA uygulamasinda 6.3 ile 13.5 aras1, 0.50 Mm SA uygulamasinda
7.5 ile 9.3aras1, 0.75 Mm Sa uygulamasinda 21.3 ile 29.1 arasinda ve 1.0 Mm SA

uygulamasinda 18.2 ile 28.5 arasinda ki gibi oranlar ortaya ¢ikmustir.

4.1. Tartisma

Bitki boyu her ¢esidin genetik 6zelligi olmasina ragmen, 11k, nem veya
sicaklik gibi cevresel etkenlerle birlikte SA gibi stres uygulamalarda bunu
etkilemektedir. Bitkilerde stres sartlarinda meydana gelen absisik asit, etilen ve
brassinostreroidlerin gibi etkenlerin kok gelisimini farklilastirdigini, 6zellikle diisiik

tuz dozlarmin kok uzamasmi olumlu yonde etkileyerek tesvik ettigi gibi yiliksek
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dozlarinda kok gelisimini olumsuz yonde etkileyerek azalttigi Dbelirtilmistir

(Julkowska ve ark., 2014).

SA uygulamasiyla klorofil miktarindaki artisin, SA’in olumlu bir etki yaptig
anlamma belirtmektedir. Bu amagla yapilan pek¢ok arastirma bu goriisiimiizii

desteklemektedir (Srivastava ve Dwivedi, 2000; Simaei vd., 2011; Hao ve., 2011).

Soya dokularinda ¢ok fazla miktarda bulunan aminoasitlerden olan prolinin,
soya yapraklarinda ozellikli bir ¢ozlinlir azot deposu olmasi, bununla beraber,
bitkilerde serbest O2? radikallerinin detoksifikasyonuna katildigi (Bohnert ve
Sheveleva, 1998) belirtilmektedir. Farkli bitkilerde SA wuygulamalar1 prolin
konsantrasyonunun fazlalagsmasi, olumlu bir gosterge olarak kabul edilmektedir.
Misal , yaprak prolinicerigi ile dona kars1 tolerans arasinda portakalda (Yelenosky ve
Yu, 1992), yoncada (Paquin, 1977), halofitlerde (Popp ve Albert, 1981), kislik kolza
ve kislik bugdayda (Stefl ve ark., 1978) pozitif bir iliski goriilmiistiir.

Sonug olarak, prolin igeriginin yiikselmesi ile birlikte toleransin arttigi, SA
uygulanmamasiyla da prolin miktarinin negatif yonde bir etki edecegi goz Oniine
alinirsa metot, bitkilerin ayni zamanda yiiksek sicakliga bagli oksidatif strese
dayanikliliginda 6nemli rol oynayabilecegi denilebilir. Nitekim Stefl, ve ark., (1978),
bitkilerin tuz stresine karsi yiikselen toleransinin, dokulardaki prolin diizeyinin
artisina bagli olarak prolin ve arginin veya tamimlanmamis baska bilesiklerin

diizeylerinin artislariyla iligkili oldugunu tahmin etmektedir.

SA e bagli olarak bitkilerin stomalarin1 agarak fotosentez aktivitesini en yiiksek
seviyeye cikardigi, prolinin koruyucu bir mekanizma oldugu, stoma hareketlerinin
yapraktaki bir¢cok fizyolojik ve biyokimyasal olayla baglantili oldugu sonucuna
vartlmistir. SA uygulamasina bagli olarak bitkilerin su seviyelerini belirli diizeyde
tutmak i¢in osmotik potansiyellerini diistirdiikleri, prolin, klorofil ve MDA

PR

degerlerinin ise SA uygulamasiyla degistigi fark edilmistir.
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SA uygulamasinda klorofil seviyesi armis, prolin ve MDA miktar1 azalmis, her
bir bitkinin degisik oranlarda etkilendikleri ve SA uygulamasina degisik tepkiler
verdikleri belirlenmistir.

Salisilik asit (AS) bitkilerde fizyolojik olaylarin diizenlenmesinde gdrev yapan
fenolikkarekterli icsel bir biiyiime diizenleyicisidir. Ornegin: Arumlily ‘de
termogenesisin tabii bir indikatorii olarak gorev yapar. Bitkilerin bir¢ogunda
ciceklenmeyi tesvik eder ve kok ve stomlardan iyon alinimini kontrol eder (Raskin,
1992). Arabidopsis bitkisinde ise yaprak sensensi boyunca gen ifadesini diizenleyici

sinyal olarak gorev aldigimi gosteren deneysel veriler mevcuttur (Morris ve ark.,
2000).
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5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada, bitkilerde SA’in tolerans mekanizmasinda aldiklar1 rol
aydinlatilmis. Ayrica, diger SA direngsiz bitkilerin SA cevap mekanizmalarinin
aydinlatilmasma da katki saglanmistir. Yaprak dokularinda MDA miktan ile ilgili
degisimler incelendiginde SA soya yapraklarinda kontrolle karsilastirildiginda MDA
miktarlarinda ve klorofil miktarlarinda ise yiikselmeye neden olmustur. Calismalar,
SA uygulamasinin lipidperoksidasyonunun arttig1 yoniindedir. Bitkilerde ¢imlenme,
biiylime, gelisme, hiicre boliinmesi, fotosentez gibi pek c¢ok biyolojik olay
etkilenmektedir (Bressan, 2008).

Soya yapraklarinda ortalama lipidperoksidasyon degerlerinin kontrollerden
yiiksek olmas1 soyanin cevresel stres faktorlerinden daha fazla etkilenebilecegi ve
serbest radikal olusumunun daha yiiksek olabilecegi sonucunu ortaya ¢ikartmaktadir.
Artan cevre sartlarina bagl olarak soya membranlarinda olugan MDA igerigindeki
artis oksidatif hasarin bir gostergesidir. Deneme, kontrol bitkilerine gore
degerlendirildiginde, SA ile MDA arasinda pozitif bir iligki belirlenmistir.. SA
uygulamasiyla lipidperoksidasyonunda goriilen artma, bir ya da daha fazla
mekanizmayla membranlarin hasarina isaret etmektedir. SA uygulamasina bagh
olarak bitkilerin su seviyelerini belirli diizeyde tutmak igin osmotik potansiyellerini
diistirdiikleri, MDA degerleri SA ile degistigi fark edilmistir. SA klorofil seviyesini
artirmis, MDA miktari1 azaltmis, ilerleyen giinlerinde degisik oranlarda
etkilendikleri ve SA degisik tepkiler verdikleri belirlenmistir. SA MDA iizerinde
etkin oldugu, hiicre hasarinin azalmasi ile meydana gelen MDA miktarinin azaldigim
diyebiliriz. Onceleri yapilan aragtirmalarda, soya yapraklarinda optimum K+
konsantrasyonunun % 2.2-3.0 arasinda bulunmasi gerektigini (Bergmann, 1993),
Potasyum (K+)' un bitkileri tuz stresinden korumada o6nemli rol aldigini

ongormiislerdir.
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5.1.0neri

Sonug olarak, soya (Glycinemax. L. merr.) bitkilerine uygulanan SA, bitkinin
fizyolojik ozellikleri, beslenmesi ve gelisimi lizerine olumlu etkiler yaptig1 ve
yapraktan uygulanan SA bu olumsuz etkileri belirli Olgiilerde tolere edebildigi
gbozlemlenmistir. Uygulamada kullanilan SA konsantrasyon dozlar1 igerisinde
fizyolojik ozellikler, beslenme ve gelisme durumlart dikkate alindiginda en olumlu
etkiyi yapan dozun % 0.75 mM oldugu goriilmektedir. Salisilik asidin % 0.25 mM
dozundan yiiksek olan dozlar goriilen olumlu etkilerin armasina yol agmistir. Bu
baglamda, soya bitkisinin SA konsantrasyonlarina verecegi tepkiler farkli olmakla
beraber genel olarak SA’in diisiik dozlarinin daha iyi etki yaptig1 yliksek dozlarin ise
SA’in olumlu etkisini azalttig1 sdylenebilir. Prolin ve salisilik asit negatif etkilere
kars1 koruyucu oOzellik gdstermistir. SA dayanacak bitki ¢esidi ve sec¢imi, toprak
yapist gibi bir¢cok faktor ile ilgili dikkatli seg¢imler yapilmasi birim alandan, en
yiiksek bitkisel verim alinacagi sonucuna varilmistir. Boylece, % 0.75 mM SA dozu

tuzlu olanlarda soya tariminin tuza toleransi artirmada kullanilabilecegi 6nerilebilir.
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