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YUKSEK LiSANS TEZi

FARKLI ISIK SIDDETLERINDE YETiSTIiRILEN SOYA (GLYCINE MAX. L.)
BITKIiSINDE BAZI ENZiM MiKTARININ BELIRLENMESI

YAGMUR SEDETALTUN

HARRAN UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIM DALI

Yil: 2024, Sayfa : 48

Bu calismada bitkiler aleminde zengin igerigiyle one c¢ikan soya (Glycine max L.) bitkisi
kullanilmistir. Soya bitkisinin varlig1 insanlar tarafindan 3-4 bin yil oncesine kadar bilinmektedir.
Protein bakimindan olduk¢a zengin olan soya bitkisinden, siit, yag, un tiretilmekte artan kiispesinden
bile hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Hem endiistriyel hem de ekonomik degeri olan soya bitkisi
28 giin boyunca, laboratuvar ortaminda farkli dalga boylarindaki yedi renk (mor, mavi, mavi yesil,
yesil, sar1, turuncu ve kirmizi) altinda yetistirilmistir. 28. giiniin sonunda hasat edilen 6rneklerde
klorofil, MDA, antosiyanin ve bazi enzim aktivite miktarlar1 dl¢iilmiistiir. Bitkide olumsuz etmenlere
kars1 belirleyici parametre olarak yer alan klorofil, antosiyanin ve MDA, bitki gelisiminde birbirlerini
destekler yonde etkilenmistir. Bitkide tolerans belirleyici olarak bulunan enzim aktiviteleri de diger
parametreleri destekler miktarda bulunmustur. Buna gore birim alandan verimli iirlinler alabilmek i¢in
151k kalitesi, dayanikli bitki tiirleri gibi faktorler bitkinin yetismesi ve verimli {irlin elde edilmesi igin
6nem arz etmektedir. Sonug olarak kirmizi, turuncu ve sar1 renklerin bitki bilylime gelisme ve enzim
aktivitelerinde belirleyici tolerans artirici etki yaptigi anlagilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: soya, 151k, MDA, klorofil, antosiyanin



ABSTRACT

MASTER THESIS

SOY GROWN IN DIFFERENT LIGHT INTENSITIES (GLYCINE MAX. L.)
DETERMINATION OF THE AMOUNT OF SOME ENZYMES IN THE PLANT

YAGMUR SEDETALTUN

HARRAN UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF BiOLOGY

Year: 2024, Page : 48

In this study, soy (Glycine max L), which stands out in the plant world with its rich content, was used
the plant was used. The existence of the soy plant was known to humans until 3-4 thousand years ago.
From the soy plant, which is quite rich in protein, milk, fat, flour are produced and even the increased
pulp is used as animal feed. We measured and investigated some enzyme amounts and color pigments
of soybeans, which have both an industrial and economic place, at different wavelengths. In this study
conducted in a laboratory environment, we grew a soy plant in a climate cabinet adjusted to a certain
temperature and humidity ratio. As a result, we found that enzyme and pigment activities had
significant differences in the rank corresponding to the red and yellow wavelength compared to
control plants. We think that this study will be a preliminary prescription for researchers who want to
see the differences in enzyme activities at different wavelengths of the soy plant in the future.

KEYWORDS: soybean, MDA, chlorophyll, anthocyanin
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GIRIS Yagmur SEDETALTUN

1. GIRIS

Soya bitkisi, diinyada uzun siiredir varligini siirdiirmekte olan hem ekolojik
hem ekonomik olarak ¢ok onemli bir bitkidir. Soya (Glycine max L.), baklagiller
(Fabaceae) familyasina mensuptur. Bitki, tiiketmek amagh fasulye igin yetistirilir.
Soya bitkisinin kokii kazik koktiir ve topragin derinliklerine giiglii bir sekilde inen
sacak kok sistemi vardir. Kok uzunluklart diger bitkilere nazaran daha kisadir. Bitki
boyu 60-150 cm uzunluk araliginda farkliliklar gosterir. Sapt en az 10 en fazla 25
bogumdan olusur. Bitkinin yapraklar ii¢ yaprak¢iga sahiptir. Yalnizca 1 cm
kalinligima ulagan baklalar1 vardir. Tanelerinin rengi yesil tonlarinda, koyu

kahverengi siyah veya kahverengi olabilir.

Sekil 1.1. Soya bitkisi tohumlar1

Soya bitkisi, bir¢ok iklim kusagina uyumludur. Diinyanin hemen hemen her
yerinde yetisebilir. Mahsuliinde en iyi verim Mayis-Eyliil aylar1 arasinda hava
sicakliginin 25 °C de seyrettigi iklimlerde goriiliir. 18 °C ve altinda ve 39 °C’nin
istiindeki sicakliklar soyanin gelisimini olumsuz yonde etkiler. Soya bitkisinin

toprak tercihi sinirli olmamakla birlikte farkli toprak tiirlerinde hayat bulabilir.

Soya, yag, protein, karbonhidrat oraninda mineral ve ¢ok sayida vitamin
icerir. Soyada bazi yaglar (omega-3, doymamis yag) B vitamini, ¢inko,

antioksidanlar, demir, fotokimyasallar ve lif bakimindan olduk¢a zengindir. Diinyada
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gecerlilik kazanmis bir¢ok saglik orgiitiine gore soya et yerine gecebilecek en iyi
bitki olarak goriiliiyor. Soya igerik bakimindan; et, siit, yumurta gibi bir¢ok protein

kaynagi ile yaris ediyor.

Soyanin da her bitki gibi kendi ekolojik istekleri vardir. Soya bitkisi sicak
yerlerde c¢ok iyi gelisim gosterir. Kendi tohumuyla ¢ogaltilir. Su tutma konusunda
oldukca 1iyi bir performans sergileyen soya, killi-kumlu topraklarda yetismeyi sever.
Tuz tolerans1 oldukga diisiik olan soyada toprak tuzlulugu arttikca demir emilimi
azalir bu olay soyanin tuz stresine gosterdigi en acik cevaptir. Bilindigi gibi bitkiler
azot elementini topraktan direkt olarak alamaz bu yiizden azotu fikse edebilecek bitki
tiirlerine ihtiya¢ duyar bu sebeple soya topraga organik madde ve azot kazandiran ve
topragin zenginligini en ¢ok arttiran 6nemli bir bitki tiirtidiir. Soya ekildikten sonra
toprakta ¢imlenme ve biiyiime doneminin en verimli halde gecgebilmesi igin toprak
sicakligmin optimum 11 °C de olmasi gerekir. Soyanin bir¢ok igeriginden
faydalanmamizdan yola ¢ikarak bu bitkinin iiretimine, gesitli streslere gosterdigi
fizyolojik cevaplara onem vermeli, gelecekte degisen diinya kosullarina gére bu
ekonomik bitkiyi yasatmanin yollar1 arastirllmalidir. Soya bitkisinin iiretimine
verilen 6nemle iilkemizdeki bir¢ok ekonomik a¢igin kapanmasi ongdriilmektedir
(Oner, 2006).

Bilindigi gibi fotosentez, 1s1k enerjisini kullanarak organik bilesiklerin
yapilmasi islevi olup, foto=1s1k ve sentez=bilesim sozciiklerinden olusur ve 1s1k
yardimiyla yapilan sentez anlamina gelir. Glines 1s1g&immin mor, mavi, mavi-yesil,
yesil, sar1, turuncu ve kirmizi olmak tlizere 7 renkten olustugu ilk kez Newton (1667)
tarafindan agiklanmistir. Buna 15181in manyetik spektrumu denir. Farkli renkteki bu

1siklarin dalga boylar1 da farklidir.

Bilindigi gibi fotosentez, 1s1k enerjisini kullanarak organik bilesiklerin
yapilmasi islevi olup, foto=1s1k ve sentez=bilesim sozciiklerinden olusur ve 1s1k
yardimiyla yapilan sentez anlamina gelir. Glines 1s18immin mor, mavi, mavi-yesil,
yesil, sar1, turuncu ve kirmizi olmak tlizere 7 renkten olustugu ilk kez Newton (1667)
tarafindan agiklanmistir. Buna 15181in manyetik spektrumu denir. Farkli renkteki bu

1siklarin dalga boylar1 da farklidir.
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Sekil 1.2. Isigin Manyetik Spektrumu

Insan gozii ile ancak, dalga boyu 390-760 milimikron (mp) arasinda degisen
1sinlar goriilebildiginden bu dalga boylar1 arasindaki 1s18a goriiniir 151k (visible light),
bu dalga boylarinin disinda kalan 1518a ise goriinmez 151k (invisible light) denir. Insan
gozlinlin gorebildigi 151k, giines 1518min ¢ok kiigiik bir bolimiini olusturur. Giines
1s1g1min bliytk bir bolimi ise ya 390 mp'dan daha kii¢iik ya da 760 mp 'dan daha
blytiik olup goriinmez 151k seklindedir. Gorlinlir 15181in sadece az bir bdoliimii
fotosentez reaksiyonlarinda etkilidir. Isigin dalgalar halinde yayildigi kurami
yaninda, 15181n foton adi verilen ¢ok kiiciik pargaciklardan olustugu kurami da kabul
edilmektedir. Hareket halinde bulunan ve enerji yiiklii olan bu fotonlar, uygun bir
maddeye carpinca, tasidiklari enerjiyi ¢arptiklart elektrona aktarirlar ve bdylece
fotokimyasal bir tepkimeyi baslatirlar. Bir fotonun tagidig1 ya da olusturdugu enerji
birimine kuantum denir. Bir kuantumun enerjisi, 15181n dalga boyu ile ters orantilt
olarak degisir. Dalga boyu kisaldik¢a o dalga boyundaki 1sik fotonunun tasidigi

enerji (kuantum enerjisi) artar.
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Isigin dalga boyu (m )  Isigin rengi Kuantum enerjisi (kcal/mol.)
i =

350 Ultraviyole (UV) 80
450 Mavi

550 Sari E>Uf’r““ﬁr 60
650 Kirm 151k

1Z1

850 Infrared (IR) 40

Sekil 1.3. Is1gin Dalga Boyu

Sekil 1.3"' de de goriildiigii gibi kisa dalga boylu olan UV 151k fotonlarinin
tasidigr kuantum enerjisi uzun dalga boylu olan IR fotonlarinin kuantum enerjisinden
daha fazladir. Herhangi bir dalga boyundaki biitiin fotonlar ise ayni kuantum
enerjisine sahiptir.Isik bir cisme carptigi zaman ya o cisimden geger (adi cam), ya
cisim tarafindan yansitilir (ayna) ya da cisim tarafindan absorbe edilir yani emilir
(siyah kumas). Her ii¢ olay ayni anda da olabilir. Isik bitkiler tarafindan
absorplandigi zaman artik 151k enerjisi degildir. Ancak enerji olarak kaybolmamis
baska bir enerji sekline yani kimyasal enerjiye doniigmiistiir. Bu da fotosentez igin
kullanilan enerjidir. Antosiyanin, bitkilerde yaygin olarak temsil edilen kirmizidan
maviye flavonoid pigmentlerin ana sinifinda bulunmaktadir. Antosiyaninler suda
¢Oziinlirdiir ve bitki hiicrelerinin hiicre 6z sularinda bulunur. Tipik bir antosiyanin
pigmenti asitte kirmizi, nétrde mor ve alkali ¢ozeltide mavi renk verir. Bir ¢igekte
birden fazla antosiyanin bulunabilir ve bir¢ok ¢icegin renklerine dokularda hem
antosiyaninlerin hem de plastid pigmentlerin varligi neden olur. Ciceklerin ve
meyvelerin renklendirilmesi yoluyla tozlayicilar1 ve tohum dagiticilart ¢ekmede
oynadiklar1 6nemli role ek olarak, antosiyaninler tomurcuklarin ve geng siirgiinlerin
kirmizi1 renklendirilmesinden ve sonbahar yapraklarinin mor ve mor-kirmizi
renklerinden biiylik 0Ol¢iide sorumludur. Kisin yaklagmasiyla yesil klorofil
bozundugunda kirmizi renk ortaya ¢ikar. Yogun 1sik ve diisiik sicakliklar,
antosiyanin pigmentlerinin gelisimini destekler. Baz1 yapraklar ve ¢icekler olgunluga
ulastifinda antosiyaninleri kaybeder; digerleri gelisim sirasinda pigment igerigi
kazanir. Antosiyaninler bol oldugunda yapraklarda genellikle fazla seker bulunur.

(Britannica)

Dogada meydana gelen ve canliliin 151k ile etkilesim gosteren en belirgin
temel olaylarindan biri fotosentezdir. Fotosentez 1s1k enerjisinin biyolojik olarak

kimyasal enerjiye donilisimii olayidir. Enerji yoniinden tiim canli organizmalar

4
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kesinlikle fotosenteze bagimlidir. Ciinkii gerekli besin maddelerinin ve hatta
atmosferdeki oksijenin kokeni fotosentezdir. Canli hiicrelerin biiyiik bir ¢cogunlugu,
basit bir algden biiyiik ve karmasik kara bitkilerine dek fotosentetiktir. Insan yasadig
ortamda kendi ihtiyaglarina gore birgok degisikligi yapma yetenegine sahip olmasina
ragmen, tiim beslenme sorunu i¢in tamamiyla diger organizmalara baghdir.
Fotosentez ile organik maddelerin yapilabilmesi i¢in bir miktar 151k enerjisine ihtiyag
vardir. Fakat bitkinin 151k enerjisinden yaralanabilmesi i¢in daha 6nce de belirtildigi
gibi, 15181n bitki tarafindan emilmesi gerekir. Bu emilim olay1 fotosentetik pigmentler
yardimiyla meydana gelir. Foto sentetik pigmentler 151k enerjisini kimyasal enerjiye
dontstiiren yapilardir. Ancak bu pigmentler sayesinde 151k, fotosentezdeki gorevini

yapabilmektedir. Fotosentezde gorev alan pigmentler ¢ok ¢esitlidir.

Fotosentezde 1s1k emilimi yapan en Onemli pigment klorofil olarak
adlandirilan yesil renge sahip pigmenttir. Klorofil sadece 15181 emmekle kalmaz,
metabolik olaylarin devamliligi i¢in aynm1 zamanda tekrar harcamak {lizere iirettigi
enerjiyi bir hiicreden diger hiicreye yollar, fotosentez tepkimelerinde, reaksiyonu
hizlandirarak biyolojik katalizér gorevi goriir. Birbirinden ¢ok farkli 8 klorofil ¢esidi
oldugu bilim insanlar1 tarafindan bilinmektedir. (Allen, 1966). Bunlardan klorofil a
ve b en fazla bilinen c¢esitleridir. Enzimler biyolojik sistemlerin reaksiyon
katalizorleridir. Genellikle sentetik katalizorlerinkinden c¢ok, olaganiistii katalitik
glice sahiptirler. Substratlarina uyum saglamalar1 sebebiyle yiiksek diizeyde
Ozgiilliige sahiptirler, spesifik kimyasal reaksiyonlar1 hizlandirirlar ve ¢ok hafif
sicaklik ve pH kosullar1 altinda sulu ¢dzeltilerde islevlerini yerlerine getirirler.
Sadece az sayida biyolojik olmayan katalizérler tim bu Ozellikleri gosterirler.
Enzimler, hiicrelerin nasil ¢ogaldiklarinin ayn1 zamanda da nasil hayatta kaldiklarini
anlamanin anahtarlarindan biridir. Bu ¢alismanin amaci farkli 1s1k renklerinde soya
(Glycine max L.) bitkisini yetistirmek ve bu dalga boylarindaki enzim aktiviteleri ile
klorofil ve antosiyanin gibi igerigindeki renk pigmentlerinde meydana gelen
degisiklikleri belirlemek ayrica bitkide meydana gelen hiicre hasar1 gostergesi olan
MDA miktarinin tespit edilip, hangi renk dalga boyunun soya bitkisinin gelisimine

olumlu etki yaptigini arastirmaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

1883'te Alman bilim adami Theodor Wilhelm Engelmann, renkleri; sari-
kahverengi, mavi-yesil ve kirmiz1 fotosentetik algleri, oksijeni seven ve sevmeyen
bakterileri bir 151k plazmasindan gecirerek, oksijeni seven bakterilerin 15181 hangi
dalga boyuna ilgili oldugunu arastiran bir calisma yapmistir. Engelmann, 1s1k
spektrumunda hangi dalga boyuna hangi bakteri tlirlerinin geldigini tespit ederek
karbondioksit ve 151k emilimini 6lgerek deneyin sonucunda en ¢ok bakteri mor-mavi
ve kirmizi 1siklarin oldugu bolgelere toplandigini, bu da o bolgede fotosentezin ¢ok
gerceklestigini gosterdigini belirtmistir. En az bakteri yogunlugu ise yesil 1s1ikta oldu
bu da alglerin klorofil pigmentinden dolay1 yesil 1518in ¢ok az bir bdliimiinii

sogurabilmesinden kaynaklandigini rapor etmistir.

Bu deneydeki mantiktan yola ¢ikilarak soya bitkisinin laboratuvar ortaminda
farkli 151k siddetlerine maruz birakildiginda hem enzim sisteminde hem de renk
pigmentlerinde ne gibi degisiklikler meydana getirdiginin arastirilmasi oldukca

onemlidir.

Isler ve ark., 1993 yilinda yaptig1 bir ¢alismada tarrmda mahsul verimliligi
agisindan kapasitesi en uygun soya ¢esidi arastirilmistir. Onemli bir ticari degere
sahip olan soyaya ticari bakimdan alim garantisi kazandirmak ve o bolgede yasayan
halkin, soyayr en uygun maliyetlerle ekmesi neticesinde iyi bir satis politikasi
uygulanirsa; o bolgede soyanin ticarete daha uygun hale gelece§i kanaatine

varilmistir.

Yilmaz ve ark., 2002 yilinda yiiriitiilen baska bir ¢alismada Harran Ovasi
kosullarinda, ikinci iriin olmak lizere yetistirilen soya bitkisinin farkli 14 cesidi
kullanilmis ve 6 soya ¢esidinin de yetistirildigi bolgenin, ekolojik-cografik-fizyolojik
kosullarina adaptasyonu arastirilmanin temel konusu olmustur. Arastirmada igerigi
arastirilan soyanin, genotip bakimindan ulasabilecegi maksimum bitki boyu, olusan
bitkilerin verdigi dallarin sayilari, bakla miktarlari, ilk baklanin yiiksekligi, dekara ya
da doniime verimliligi, elde edilebilecek yag orani ve vejetasyon evrelerinin siireleri
bakimindan tarim agisindan 6nem arz eden konular1 incelenmis, Harran Ekolojisinde
en lst sirada yer alan soya cesitlerinin S.4240, Williams, Sloan, Amsoy-71 tiirlerinin

oldugunu kalite 6zellikleri bakimindan uygun ¢esitler oldugu sonucuna varilmistir.
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Arioglu ve ark., 2005 yilinda ikinci iirtin kosullarina uygun, yiiksek verimli
soya ¢esitlerini yetistirmek amaciyla yapilan aragtirmada; 1993-2003 yillar1 arasinda
yapilan caligmada melezleme yonteminin uygulandigi islah programinda; S.4240,
Williams ve A.3127 gibi soya ¢esitleri ebeveyn olarak se¢ilmis, jenerasyonlardaki
secim iglemleri, tek tohum nesli (Single-seed descent) seleksiyon yontemine gore
yapilan melezleme isleminden emin olmak i¢in, ¢icek rengi markor ozellik olarak
kullanilmustir. Ug yillik tekrarlamali verim denemeleri sonuglarina gore belirlenen bu
cesit adaylarin  verim potansiyelleri, standart c¢esitlerden oldukg¢a yiiksek

bulunmustur.

Yilmaz ve ark., 2005 yilinda Birincil {irtinlerin yogun tiiketimi sonucu, ikincil
irlin standartlarina uyan, verimi yiiksek soya bitkilerini yetistirebilmek maksadiyla
yapilan arastirmada. Iklim bakimindan bitkilere c¢ok iyi ev sahipligi yapan
Kahramanmaras ilinde 23 farkli soya c¢esidinin ikinci iirin kosullarina uyumunun
incelenmesi planlanmigtir. Caligmalar sonucu bulunan bulgularla, iki yillik
calismanin sonucu olarak toplanan tiim veriler birlestirilmis, soyanin tarimi igin
cesidi P9272, P9301, P9302, P9391 olanlar1 uygun goriilmistiir.

Giilliioglu ve ark., 2005 yilinda Harran Ovasinda yapilan bir aragtirmada, soya
cesitlerinden A3935 cesidi ile degisik zaman araliklarinda uygulamasi yapilan bir¢ok
farkli bitki bliyiitme regiilatérlerinin geciken hasat zamanlarinda bitkinin gordigi
zararlarin tayinleri konusunda bir sonuca varmak iizere calisilmistir. Bu ¢alismada
bitki, verim kaybi yasamis, baklalar zamansiz ¢atlamistir. Bu zararlarin sebebi, ana
iirlin kosullarinda bitkinin normalden daha uzun bir siire de yetistirilmis olmasi, hasat
edildikten sonra elde edilen baklalarin esneklik 6zelligini kaybederek catlamaya
ugramasi, klimatik bir faktér olan hava sicakliginin normalden daha fazla, bagil
nemin ise daha az olmasi, bitki biiylitme regiilatorlerinin etkisinin daha fazla
goriilmesi, hem verimi arttirmak hem de verim artisin1 saglamak ve hem de verimin
azalmasin1 engellemek i¢in, bitkiye daha fazla gelisme takviyesi uygulanmasi
onerilmektedir. ikinci iiriin kosullarinda ise biiyiime regiilatorlerinin bakla catlama
orani iizerine beklenen seviyede yeterli olamadigi i¢in bitkiye daha fazla yetistirici

ilavelerde bulunulmasi gerektigini bildirmistir.

Bakoglu ve ark., 2005 yilinda yapilmis bir ¢calisma da soya fasulyesi (Glycine
max L.) bitkisinde hasat kayiplarinin asgariye indirilmesi agisindan bitki boyunun
uzun olmasi, sik ekimlerde dallanma, bakla ve tohum sayilarinda azalmalar meydana
geldigini, asrin harika bitkisi olarak tanimlanan soyanin sulu tarimda yapilmasi

gerektigini bildirmisledir.
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Son zamanlarda endiistriyel acidan popiilerlik kazanan soya fasulyesi ile
ilgili yapilan g¢alismalar artmustir. Tayyar ve ark., 2007 tarafindan yapilan bir
arastirmada iilkemizin soya ihtiyacini karsilamak i¢in en verimli soya tiirleri iki
senelik bir zaman araliginda arastirilmis en verimli genotipin Tiirksoy oldugu

sonucuna varilmistir.

Sincik ve ark., 2008 yilinda Bursa ilinin fizyolojik ve ekolojik kosullarini goz
oniinde bulundurularak, bu sartlarda sirali bir bigimde yetistirilen soya fasulyesinin
verimliligi ve kalitesinin arastirilmasi iizerine yapilan bir ¢alismada yetistirilen
soyalarin boyu, yetisen ilk baklanin toprak iizerinde yiiksekligi, baklalarin toplam
sayisi, tanelerin toplam sayisi, verimlilikleri, ham protein igerikleri ve diger
fizyolojik parametrelerin 6zelliklerini belirlemek iizere yapilan caligmalarda bazi
hatlarda protein miktarinin normalden yiiksek oldugunu, ancak rekabet
yeteneklerinin zayif oldugu saptanmistir. Rekabet bir bitkinin hayatta kalabilmek i¢in
ortam sartlarina maksimum diizeyde uyum sagladig1 ve gelebilecek tehlikelere karsi
savunma mekanizmalar1 olusturdugu 6nemli bir konudur. Bu ¢alisma sonuglar1 da bu
konuda ©nemli aydinlatmalarda bulunmaktadir. Ciinkii sosyo ekonomik agidan
onemli bir yere sahip soya bitkisinin adaptasyonlarinin en iist diizeye ¢ikarilabilmesi,
bu yapay ortam kosullarinda elde edilen verilerin ger¢gek hayata ya da daha dogru bir
ifade ile dogal ortam kosullarina tamamen adaptasyon gosterebilmesi konusuna 1s1k

tutmasi oldukga kiymetlidir.

Li ve ark., 2018 yilinda yaptiklar1 bagka bir ¢alismada ise, soya fasulyesi
bitkileri 151k yogunlugu, 151k kalitesi, 151k yonii ve fotoperiyot sinyalleri konusunda
cok bilgi sahibi olmayan bilim insanlar1 bu bitkinin 151k reseptdriine ve dogrudan
sinyal kaynaklarina hangi 151k altinda cevap alabilecegini, su anda soyada bilinen
fotoreseptor sayis1 ve ¢esidi sinirli olmasindan dolay1 farkli 1s1k siddetlerine maruz
birakilan soya bitkilerinin hangi genlerle cevap olusturacagi aragtirmistir.
Aragtirmada soyanin mavi 1s1k altinda en verimli hale geldigi, mavi 1s181n mRNA
sayisinda bir artis meydana getirerek, bitkinin stresle basa ¢ikabilme yetenegini
arttirmada rol oynayabilecegi sonucuna varilmistir. Ozetle, bu ¢alisma sonucunda,
mavi 15181n uyardig1 genlerin ve enzim aktivelerinin, soya fasulyesinde yiiksek 1s1k
stresine katildigi, soya fasulyesi verimini ve soya fasulyesinin yiiksek 1s18a
toleransini iyilestirmek i¢in biliyiik 6nemi olan yeni bir mekanizma oldugu kanaatine

varmistir.

Almeida, ve ark., 2021 yilinda yiiriitilen bir calismada soya bitkisine
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uygulanan 151k siddetlerinin soya bitkisinin su tutma kapasitesini nasil etkiledigi
arastirllmistir. Calisma sonuglarina gore diisiik 151k siddetine maruz kalan soya
bitkisinde fotosentez i¢in gerekli olan enzim aktiviteleri normale gore %80 azalis
gostermistir. Isik siddetinin yeterli olmamasi nedeniyle bitki su tutma kapasitesi
zayiflamistir. Yiiksek 1s1k siddetinde yetistirilen soyalarda ise fotokimyasal enerji
dagiliminda artis gozlemlenmis, ¢oziinlir sekerler, prolin ve MDA’ya daha ¢ok
rastlanilmistir. Ayn1 zamanda bu ¢alismanin sonuglarina gore, yiiksek 1s1k siddeti
sayesinde soya yapraklarindaki slingerimsi parankimada gelisme gostermistir.
Normalden daha kalinlasan palizat parankimasinin fotosentez verimini maksimuma
tasidig1 Olcililmiistiir. Ek olarak, yapraklarda siiperoksit dismutaz, katalaz, peroksidaz
ve askorbat peroksidaz antioksidan enzimlerinin aktivitesinde bir artis meydana

getirmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

Yukarida ifade edilen hedef ve amaglara ulagsmak icin deney materyali olarak
soya (Glycine max L.) cv., “A3935” tohumlar1 Harran Universitesi Ziraat
fakiiltesinden alinmistir. Deneyde kullanilan tohum 6rneklerinde daha 6nce hocam
tarafindan bircok calisma yapilarak sonuglar1 yaymlanmistir (Dogan, 2012, Dogan,
2013, Dogan, 2014). Yukarida yapilan caligmalarda soya bitkisinin farkli ¢esidi,
bircok acidan incelenerek c¢alismamizda kullandigimiz Ornekler en iyi sonucu
verebilecegi kanaati olusarak se¢ilmistir. Deneme farkli 151k ortaminda, yetistirilen
bitkilere, kontrol grubu hari¢ diger gruplar sirasiyla; mor, mavi, mavi yesil, yesil,
sar1, turuncu ve kirmizi 1s1k olmak tizere farkli renkli kabinlerde ¢imlenme 10 giin,

uygulama 18 giin olacak sekilde toplam 28 giin yetistirilmistir.

Bitkilerin biiylime asamalarindan olan ¢imlenme ve biiyiime doneminde;
laboratuvar ortaminda hazirlanan denemeler iklim dolabi igerisinde; soyanin ekolojik
isteklerine gore sicakligi 2542 °C santigrat derecede ve bagil nem oran1 %65’e
sabitlenerek deney siiresince degistirilmemistir. Bitkilere yansitilan 15181n siddeti ise
13500 liiks seklinde ayarlanmistir. Saglam ve sekil-goriintii acgisindan benzer
biiytikliikte yeteri kadar secilen tohumlarin yiizeysel sterilizasyonu Ellis ve ark.
(1988)’ nin yontemindeki maddelere uyularak yapilmistir. Kontrol ve farkli 1s1k
siddeti uygulanan soya fidelerinde rast gele secilen 3 bitkide yaprak orneklemesi
yapilarak bu orneklerde klorofil belirlenmesi Lichtenhaler ve Wellburn (1983) gore,
lipid peroksidasyon (MDA) belirlenmesi Lutts vea ark (1996)’ na gore, prolin
miktarinin belirlenmesi Bates ve ark. (1973)' nin gelistirdigi yonteme gore,
Antosiyanin igerigi: Fuleki ve Francis (1968) tarafindan gelistirilmis yonteme gore,
bazi enzim analizleri Cakmak ve Marschner (1992) tarafindan bildirildigi gibi tayin

edilmistir.

3.1. Klorofil Analizi Hesaplanmasi

Lichtenhaler ve Wellburn (1983), yontemine gore gerceklestirilmistir. Soya
orneklert %80 oraninda 10 ml etanol icerisine koyulmustur. 80 °C sicaklikta 20
dakikalik su banyosu yaptirilmistir. 654nm absorbans degeri ile spektrofotometrede

(Shimadzu UV-1208) okunmustur. pg/mg T.A. olarak hesaplanmistir.

3.2. Malondialdehid (MDA) Analizi Hesaplanmasi
Yaprak dokularindaki MDA miktar1 Lutts ve ark. (1996)’ nin yontemi esas
aliarak belirlenmistir. Bu yonteme gore -80 °C de donmus olan 6rneklerden 200 mg

yas yaprak ornegi alinmig, bunun {izerine 5 ml %0.1 ‘lik Trichloro Aceticacid (TCA)
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ilave edilmis ve bu karisim 12500 rpm devir hizinda 20 dakika siireyle santrifiij
edilmistir. 5 ml’lik ekstrakttan 3 ml siipernatant alinarak, iizerine %20 Thiobarbiitiric
Acid (TBA) bulunan 9%0,1’lik 3 ml TCA ilave edilmistir. 95 oC’ deki sicak su
banyosunda 30 dakika bekletilen karistmin, 532 ve 600 nm’de absorbans
degerleri (A) Analitic Jena 40 model spektrofotometrede okunmustur. Kor olarak,
icinde %20 TBA bulunan %0,1’lik TCA kullanilmistir. Yaprak dokularindaki MDA
miktar;, MDA: (A532-A 600xEkstraksiyon hacmi (ml)) / (155 mM/cmxOrnek
miktar1 (mg)) formiilii ile (umol/g T.A.) olarak hesaplanmustir.

3.3. Antosiyanin I¢eriginin Hesaplanmasi

Fuleki ve Francis (1968) tarafindan gelistirilmis bulunan pH-diferansiyel
tayin metoduna gore saptanmistir. Antosiyanin maksimum absorbansi (520-700 nm)
arasi oldugundan 610 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunmustur. Tiim stok
siiresince, konsantre Ornekleri ayni seyreltme oranlarina uyularak seyreltilmis ve
boylece analizler birgok spektrofotometrenin linear smiri olan 1.2 absorbans
degerinin (Cemeroglu, 2007) altinda yiiriitiilmiistiir. Potasyum kloriir ¢ozeltisi (pH:1)
ile belirlenen bu seyreltme orani hem potasyum kloriir ve hem de sodyum asetat
tampon ¢ozeltisi (pH:4.5) ile uygulanmis ve elde edilen seyreltikler, 15 dakika siire
ile denge olusmasi i¢in kendi halinde birakilmislardir. Bekleme siiresi sonunda,
slipernatantwhatmannolde filtre edildikten sonra 6rnek ve koriin (%0.01°lik HCI)
ayn1 anda koyulabildigi ¢ift huzmeli (double-beam) spektrofotometre (shimatzu
japan) kullanilarak belirlenmistir. Antosiyanin miktar1 biitiin 6rneklerde, siyanidin
3-glikozit cinsinden (Alasalvar ve ark. 2004) 34 (MW=445,2 molarabsorbans, =29
600) 3.3. no’ lu esitlige gore hesaplanmustir.

3.4. Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi ve Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Bitkilerin tamamu igin ¢ozeltiler hazirlanmistir. Buna gore yaklasik, 0.5 gr
taze yaprak Ornegi sivi azotla birlikte porselen havan i¢inde iyice ezilmistir. Diger
adimda i¢inde 0.1 mMNa-EDTA bulunan 50 mM’lik (pH 7.6) fosfat (P) tampon
¢oOzeltisi ile (10 ml) homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnekler 15 dk siire ile
15000 g ve +4 C de santrifiij edildikten sonra, elde edilen siipernatantta enzim
aktiviteleri yine Cakmak ve Marschner (1992) ve Cakmak (1994)’in ¢alisma

prensipleri ve uygulama yontemlerine gore belirlenmistir.

3.5. CAT Aktivitesinin Hesaplanmasi
Spektrofotometrede H,0,’nin 240 nm’de (E= 39.4 mM cm/l) par¢alanma

orani esas almarak Ol¢iimi yapilmistir. Buna gore, son hacim 1 ml olan reaksiyon
ortamini 0,1 mM EDTA igeren 25 mM’lik fosfat tamponu (pH 7.6), 0.1 ml 100 mM
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H,0, ve enzim ekstrakti olusturmaktadir. Yukarida hazirlanisi agiklanan ekstrakta
10’ar saniye ara ile 1 dakika siiredeki H202 dekompozisyonu spektrofotometrede
(Shimadzu UV-1208) okunmus ve CAT enzim aktivitesi umol/min/g T.A. olarak

hesaplanmustir.

3.6. GR Enzim Aktivitesinin Hesaplanmasi

340 nm’de (E= 6.2 mM cm/l) NADPH’ nin oksidasyonu esas alinarak
Olclilmiistiir. Buna gore, son hacim 1 ml olan reaksiyon ortamina 0.1 mM EDTA
iceren 50 mM‘lik fosfat tamponu (pH 7.6), 0.1 ml 0.5 mM okside gulutatyon, 0.1 ml
0.12 mM NADPH ve enzim ekstrakti ilave edilerek NADPH oksidasyonu 340 nm’de
20 saniye ara ile 1 dakika siire ile okunmus ve GR aktivitesi spektrofotometrede

(Shimadzu UV-1208) okunmus ve pmol/min/g T.A. olarak hesaplanmistir.

3.7. APX Aktivitesinin Hesaplanmasi

290 nm’de (E= 2.8 mM cm) askorbatin oksidasyon hiz1 Ool¢iilerek
saptanmistir. Buna gore, son hacmi 1 ml olan reaksiyon ortamina 0.1 mM EDTA
iceren 50 mM’lik fosfat tamponu (pH 7.6), 0.1 ml 10 mM EDTA igeren 12 mM
H,0,, 0.1 ml 0.25 mM L (+) askorbik asit ve enzim akstrakti ilave edilerek askorbat
oksidasyonu 20 saniye ara ile 1 dakika siiredeki askorbat oksidasyonu
spektrofotometrede  (Shimadzu UV-1208) okunmus ve APX aktivitesi
umol/min/g T.A. olarak hesaplanmistir.

3.8. SOD Aktivitesinin Hesaplanmasi

Nitro blue tetrazolium kloridin (NBT) 1s1k altinda 0, tarafindan indirgenmesi
yontemine gore Olgiilmiistiir. Bu yonteme gore son hacim 5 ml olacak sekilde cam
siseler icinde olusturulan reaksiyon ortamina once 0.1 mM Na- EDTA iceren 50
mM’lik (pH 7.6) fosfat tamponundan konulduktan sonra lizerine sirasiyla enzim
ekstraktt (25-100 upl), 0.5 ml 50 mM Na,CO; (pH 10.2), 0.5 ml 12 mM L-
methionine , 0.5 ml 75 uM p-NBT ve 0.5 ml 10 uM riboflavin eklenmistir. NBT’in
0, tarafindan indirgenmesi ise 6rneklerin 24 °C ve 400 umol m-2 s-1 151k intensitesi
altinda 10-15 dk tutulmasi ile saglanmistir. SOD aktivitesi spektrofotometrede
(Shimadzu UV-1208) okunmus ve U/g T.A. olarak hesaplanmistir. Bir SOD aktivite
tinitesi, (U) 560 nm’de 6lgiilen NBT un indirgenme oraninin %50’sinin engellenmesi
icin gereken enzim miktar1 olarak ifade edilmistir.Tesadiif parselleri deneme
deseninde kurulan deney deseni, 3 tekrarli olarak uygulanmis ve gruplar arasi
farklilik tek yonlii varyans analizi ile test edilmistir. Gruplar arasi farkliligin hangi iki
gruptan kaynaklandig1 belirlemek i¢in LSD (asgari 6énemli fark ) ¢coklu karsilastirma

testi ile incelenmistir. Testler p<0.05 6nem diizeyinde yapilmustir.

12



GEREC VE YONTEM Yagmur SEDETALTUN

Sekil 3.1. Iklim Dolabinda Yetistirilen Soyalar

Bu tez caligmasinda asil amag¢ lilkemiz i¢in gerek tarim gerekse iilkenin
ekonomisi bakimindan olduk¢a 6nemli bir yere sahip olan soya bitkisinin farkli 151k
sartlarinda muhtemel roliinii anlayabilmek ve tamamlayici bilgileri elde edebilmektir.
Ayrica farkli 151k ortaminda ve 1sik stresinde oynadigi rol ile, farkli biiylime
parametrelerinden klorofil, antosiyanin, MDA ve enzim analizleri sonucunda elde
edilen bulgularla biliylime silirecinde 1s18a karst farkli tepkilerin kriter olup
olamayacagi arastirilacaktir. Literatiirde bu konu ile ilgili eksikligin bir dereceye
kadar kapatilmasinda, bazi agik kalmis noktalarin aydinlatilmasinda ve bitki

fizyolojisi ile ¢alisan arastiricilara katki saglayacagi timit edilmektedir.
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Sekil 3.2. Laboratuvarda denemeleri kontrol ederken bir ¢alisma an1
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4. BULGULAR

Farkl1 151k ortaminda biiyiitiilen soya Orneklerinde yapilan analiz sonucunda
ozellikle kirmizi 151k ortaminda klorofil, antosiyanin, malondialdehit (MDA) ve
enzim analizlerinin tiim parametrelerinde en yiiksek deger bulunmustur (Tablol ve
2). Varyans analizi bakimindan klorofil, antosiyanin, MDA, enzimlerden katalaz,
gulutatyon rediiktaz, askorbat peroksidaz ve siiperoksit dismutaz (SOD) diger
renklerdeki aktivite miktarlar1 bakimindan negatif yonden anlamli ve birbirleriyle
iliskili bulunmustur (P<0.5).

Parametreler tek basina ¢ok anlamli olmasa da 6zellikle klorofil, antosiyanin
ve MDA bakimindan yiiksek ve birbirleriyle anlaml iliskili i¢inde olmasi 6nemli bir
gosterge olarak kabul edilmektedir. Parametrelerin tek basina yiliksek olmasi kayda
deger Oonemli bir parametre olarak kabul gormemektedir. Ancak parametrelerin
birbirlerini destekler nitelikte yiliksek olmasit 6nemli bir anlam ifade etmektedir.
Enzim parametreleri bakimindan bakildiginda klorofil, antosiyanin ve MDA ile
pozitif yonde iligkili olmasi, bu parametrelerinin enzimleri desteklemesi olumlu bir
gosterge olarak degerlendirilmektedir. Enzim miktarinin yiiksek olmasi ve kirmizi
151ga bagh klorofil miktariin normalden fazla olusu arasindaki iliskiye gore ifade
anlam kazanmaktadir. Bir¢cok bilim insani bizim buldugumuz sonuglara paralel
sonuclar bulmuslardir (Runkle, 2016). Kendall ve McKersie (1989) 'nin bildirdigine
gore, stres kosullarinda {retilen aktif O, radikalleri membranlarda lipid
peroksidasyonuna sebep olmakta ve bu durum da membranlarda hasar meydana
getirmektedir. MDA degerlerinin kontrollerden yiiksek olmasi soyanin farkli 1s1k
kaynaklarindan etkilenen 15181n ve ¢evre sartlarinin etkili olabilecegi faktorlerinden
kaynaklandig1 boylece serbest radikal olusumunun daha yiiksek olabilecegi sonucunu

ortaya ¢ikartmaktadir.

4.1. Klorofil Belirlenmesi

Deney materyali olarak soya (Glycine max L.) cv., “A3935” tohumlar1 farkl
151k ortaminda, yetistirilen bitkilere, kontrol grubu hari¢ diger gruplar sirasiyla; mor,
mavi, mavi yesil, yesil, sar1, turuncu ve kirmizi 1s1k olmak iizere farkli ortamlarda
yetistirilerek klorofil bakimindan nasil bir tepki verdigi ve fotosentezde etkili olan
klorofilin nasil etkilendigi belirlenmistir. Farkli 151k cesitlerinin klorofil diizeyinde
kontrol hari¢ sirasiyla kirimizi, turuncu, sar1 ve mor 1s1k ortaminda OSnemli
sayilabilecek artiglar saglamistir (Cizelge 4.1 ve Grafik 4.1). Kirimiz1 151k ortamda
yetisen soya yapraklarinin klorofil diizeyinin kontrole gore 6nemli miktarda degismis

olmasi, kirmiz1 15181n fotosentezde etkili oldugu dolayisi ile protein miktarinda
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ve bitkinin gelisiminde olumlu etki yaparak yaprak dokiilmelerini 6nemli Olciide
azaltmistir. Klorofil diizeyinin yiiksek olmasi kirmizi 1sikla birlikte anlamli, farkl
151k stresine karsi olumlu bir etki yaptigi anlasilmaktadir. Diger farkli 151k ortamlari
fotosentez tizerinde kirmizi 151k kadar etkili olmadig1 boylece bitkilerin strese girdigi
boylece kirimiz 15181n strese karsi ayni iyilestirici etkiyi yapmis olmasi kirmizi 1518
dalga boyunun olumlu etkide bulundugunun bir gostergesi olabilir. Kontrol ve farkl
151k ortaminda ¢imlenme biiylime ve deney ortami olarak 28 giin yetistirilen soya
yaprak dokularinda belirlenen klorofil miktarlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Klorofil
miktar ile ilgili analiz sonuglar1 incelendiginde klorofil miktar lizerinde farkl 151k
miktarinin istatistik olarak énemli oldugu goriilmiistiir (p<0.005). Kirmiz1 ortamda,
klorofil miktarinin kontrolle kiyaslandiginda yiiksek oldugu goriilmistiir. Diger
ortamlarda da kontrole gore bir miktar artmalar meydana gelmistir. Asagidaki
Cizelge 4. 1’ da goriilecegi gibi klorofil oraninda kontrolde 0,124+0, mor 1sikta
0.154+1, mavi 1s1ikta 0.1354+2, mavi yesil 1s1ikta 0.147+1, yesil 1s1kta 0.150+1, sar1
1sikta 0.154+1, turuncu 1sikta 0.187+2 ve kirmizi i1sikta 0.247+1 miktarlarinda
bulunmustur. Klorofille ilgili yapilan bir ¢alismada bulgularimizla olumlu yonde
benzesmeler bunmaktadir. Klorofil a'nin mavi-yesil goriindiigii ve klorofil b'nin sari-
yesile sahip oldugu renk durumunda farkhidir. Sicaklik degisimleri Klorofil a'nin
termal olarak klorofilden daha az kararli oldugu bildirilmistir (Cetin ve ark., 2008;
Ezer ve ark., 2010).

Canakkale Bogaz1 Yat Limani1 girisi yiizey deniz suyunun fizikokimyasal
parametreleri ile iligkili olarak inorganik niitrient ve klorofil-a miktarlarinin aylik
degisimleri incelenmistir. Aylara bagli olarak 1s1k miktarinin fitoplankton
aktivitesinin bir gostergesi olan Klorofil a pigmenti yilda ti¢ farkli pik olusturmustur
(Tirkoglu ve ark., 2004). Yukardaki bulgulara bakarak klorofilin mevsime baglh
olarak 1s1k kalitesinden olumlu yonde etkilendigi sonucu ¢ikarak bizim g¢alismalara
paralellik arz etmektedir. Baska bir calismada farkli {izimsii meyve tiirlerinde
klorofil a+b igeriklerinin (spad degerlerinin) belirlenmesi amaciyla Olgiimler
yapilmistir. Olgiilen spad degerleri ortalamalar1 96.41-42,82 arasinda degiskenlik
gostermistir. Ortalama spad degerleri ¢oktan aza dogru incelendiginde sirasiyla
Frenk {iziimii tiirlinde 96.41, bogiirtlen tiiriinde 64.20 ve ahududu tiirtinde 42.82
degerleri tespit edilmistir. Klorofil a ve klorofil b nin degerleri 151k kalitesine baglh
olarak arttigim1  belirlemislerdir. Bizim yaptigimiz c¢alismalara paralellik
gostermektedir (Garkin, S. ve Goktas, A., 2011).

4.2. Antosiyanin Belirlenmesi

Deney materyali olarak soya (Glycine max L.) cv., “A3935” tohumlar1 farkli
16
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151k ortaminda, yetistirilen bitkilere, kontrol grubu hari¢ diger gruplar sirasiyla; mor,
mavi, mavi yesil, yesil, sar1, turuncu ve kirmizi 1s1k olmak iizere farkli ortamlarda
yetistirilerek, fotosentezde etkili olan pigmentlerden antosiyaninin nasil etkilendigi
belirlenmistir. Yedigimiz meyve, sebze ve diger besinler igerigindeki bilesenler
sayesinde sagligimiza bir¢ok faydali etkileri bulunabilir. Bu saglik iyilestirici etkilere
sahip bilesenlerden biri de antosiyaninlerdir. Antosiyanin bitkilerin ¢ogunlugunda
bulunan bir grup polifenolik maddedir. Kanser, Alzheimer, diyabet gibi hastaliklarin
goriilme riskini  diisiirmek antosiyanin faydalar1 arasinda bulunmaktadir.
Antosiyaninin bu etkileri goz 6niinde bulunduruldugunda analiz sonucunda bulunan

miktarin 6nemli oldugu anlasilacaktir (Andersen ve Jordheim, 2010).

Bitkiler tiim zamanlar boyunca sagligi iyilestirici etkiler ile iliskilendirilmis
ve hastaliklarin tedavisinde kullanilmistir. Bitkilerin nasil saghgi iyilestirici
etkilerinin bulundugunu agiklamada antosiyanin ve flavonoid grubu iyi bir etkendir.
Flavonoidler bitkilerin meyve, cicek gibi tiim kisimlarinda bulunabilen sagliga
faydalar1 bulunan bir grup antioksidandir (Huang ve Zhou, 2019). Antosiyaninler,
flavonoid ailesine ait suda ¢oziinebilen renkli pigmentlerdir (Koh ve ark., 2020).
Kirmizi, mor, mavi renkli meyve ve sebzelerde bulunur. Renkli olmalar1 dolayisiyla
dogal gida boyasi olarak kullanilmislardir (Barroso ve ark., 2017). Uygun Bitkinin
icerigindeki antosiyanin miktar1 pH, 151k, sicakliga bagl olarak degisiklik gosterebilir
(Kong ve ark., 2003).

Antosiyaninler giiclii bir antioksidan olarak bilinir. C vitamini, E vitamini,
selenyum ve beta karotende antioksidanlar arasindadir. Antioksidanlar viicut igin
oldukca faydalidir. Giin igerisinde tiiketilen besinlerin sindirimi sonucunda, gilines
1sinlar1 veya zararli kimyasallara maruz kalma sonucunda viicutta serbest radikal
denilen bilesikler olusur. Bu bilesikler viicut i¢erisinde dolasirlar ve hiicrelerin zarar
gormesine neden olabilir. Antioksidanlar ise viicutta ¢esitli nedenlerle olusmus olan
bu serbest radikallerin temizlenmesinde rol oynar. Bu sekilde hiicre hasar1 sonucunda

goriilen kanser hastaliginin meydana gelme riskini azaltabilir (Zand ve ark., 2002).

Bir¢ok bitkinin ¢icek ve meyvelerinde yaygin olarak bulunan antosiyanin
yaygin kullanim alanlarina sahiptir. Renkli pigmentte olmasi ile gida boyasi
sektoriinde oldukca sik tercih edilmektedir. Antosiyanin faydalar1 ve igerigi
sayesinde de bazi hastaliklarin tedavisinde veya saghigi gii¢lendirici amaciyla da
kullanilmaktadir (Wu ve ark., 2006). Boylece farkli 1s1k ¢esitlerinin antosiyanin
diizeyinde kontrol hari¢ sirasiyla kirimiz1 disinda, turuncu, sari, mavi, yesil, mavi

yesil ve mor 151k ortaminda kontrole gére dnemli miktarda artmistir. Kirimizi 11k
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ortamda yetisen soya yapraklarinin antosiyanin diizeyi kontrol diginda artis egilim
gostermistir. Kirmizi 15181n fotosentezde etkili oldugu dolayisi ile protein miktarinda
ve bitkinin gelisiminde olumlu etki yaptig1 anlagilmaktadir. Antosiyanin miktarinin
ylksek olmasi kirmizi 1sikla birlikte anlamli, farkli 151k stresine karsi olumlu bir etki
yaptig1 anlasilmaktadir. Diger farkli 1s1k ortamlar1 fotosentez iizerinde kirmizi 11k
kadar etkili olmadig1 boylece bitkilerin strese girdigi bdylece kirimiz 15181n strese
karst aymi iyilestirici etkiyi yapmis olmasi kirmizi 1s18in dalga boyunun olumlu
etkide bulundugu bdylece klorofil gibi antosiyanin miktarinda da 6neli bir sonug elde

edilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli 151k ortaminda yetistirilen soya drneklerinde klorofil,
MDA ve antosiyanin analiz sonuglari

ISIK CESIDi KLOROFIL ANTOSIYANIN | MDA
Kontrol 1240 673 4861
Mor 154+1 2.80+2 469+3
Mavi 13542 2.3842 472+1
Mavi-yesil 147+1 2.75+3 551+1
Yesil 150+1 2.51+1 .508+3
Sar1 154+1 2.80+2 428+3
Turuncu 187+2 2.87+3 443+3
Kirmizi 247+1 3.87+2 458+1

Kontrol ve farkli 151k ortaminda ¢imlenme biiyiime ve deney ortami olarak 28
giin yetistirilen soya yaprak dokularinda belirlenen antosiyanin miktarlar Cizelge
4.1°de verilmistir. Antosiyanin miktar1 ile ilgili analiz sonuglar1 incelendiginde
antosiyanin farkli 151k dalga boyunda istatistik olarak onemli oldugu gorilmustiir
(p<0.005). Kirmiz1 151k ortaminda, antosiyanin miktar1 kontrolle kiyaslandiginda
arttig1 goriilmiistiir. Diger ortamlarda da kontrole gére artmistir. Asagidaki Cizelge 4.
1’ da goriilecegi gibi klorofil oraninda kontrolde .67+3, mor 1sikta 2.80+2, mavi
1s1kta 2.38+2, mavi yesil 1s1kta 2.75+3, yesil 1gikta 2.51+1, sar1 1s1kta 2.8042, turuncu
1s1kta 2.8743 ve kirmizi 1s1ikta 3.8 742 miktarlarinda bulunmustur.

Cizelge 4.2. Farkli 151k ortaminda yetistirilen soya drneklerinde klorofil,
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MDA ve antosiyanin analiz sonuglari

— . T— . . = I

Kontrol Mor Mavi  Mavi-Yesil  Yesil Sari Turuncu  Kirmizi
= Klorofil Antosiyanin MDA

4.3. MDA Belirlenmesi

Deney materyali olarak soya (Glycine max L.) cv., “A3935” tohumlar1 farkl
151k ortaminda, yetistirilen bitkilere, kontrol grubu hari¢ diger gruplar sirastyla; mor,
mavi, mavi yesil, yesil, sari, turuncu ve kirmizi 151k olmak tizere farkli ortamlarda
yetistirilerek, fotosentezde etkili olan pigmentlerden antosiyaninin nasil etkilendigi

belirlenmistir.

Farkli 151k ortaminda yetistirilen soya yapraklarinda MDA miktar1 yesil ve
mavi yesil 1s1k ortam1 disinda diger ortamlarda 6nemli sayilabilecek diisiik miktarda
bulunmustur (Cizelge ve Grafik 1). Kirimizi 1sikla birlikte diger ortamlarda yetisen
soya yapraklarinin MDA diizeyinin kontrole gore dnemli oranda degismis olmasi,
kirmiz 1518 etkili oldugu hiicre hasarin1 engelledigi, buna karst bir direng
olusturdugu anlasilmaktadir. Lipit peroksidasyon {iiriinii olan MDA hiicre zarinda
meydana gelen bir bozulmanin iirlinli olarak karsimiza ¢iktigindan, yesil ve mavi
yesil 151k disinda bu bozulmay1 6nledigi anlagilmaktadir. Kirmizi 1s1k ile mor, mavi,
sar1 ve turuncu, 151k ortamlart stres, ¢cevresel faktorler ve bitki ile ilgili biitiin olumsuz
olusumlar1 engelledigi. MDA diizeyinin azalmast Yesil ve mavi 151k diginda 151k
stresine karst olumlu bir etki yaptiginin gostergesi olabilir. Ayrica yesil ve mavi yesil
disindaki ortamlarda soya yapraklarinda ortalama lipid peroksidasyon degerlerinin
kontrollerden diisiik olmasi soyanin ¢evresel stres faktorlerinden fazla
etkilenmeyecegi ve serbest radikal olusumunun daha diisiik olabilecegi sonucunu
ortaya cikartmaktadir. Azalan farkli dalga boylar bitki {izerinde etkili olmadigr 151k
stresine bagli olarak soya hiicre membranlarinda olusan MDA igerigindeki azaligin

oksidatif hasarin azaldiginin bir gdstergesidir (Cizelge 1).
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MDA agisindan kontrol ve diger gruplar yesil ve mavi yesil disinda birbirine
yakin, anlamli derecede uyumludur (p<0,01). MDA oranlar1 birbirine yakin
bulunurken 151k dalga boyu ve 1s1k siiresi ve siddeti artmaya baslayinca MDA
oraninda artma meydana gelmis olmasi gerekir. Ancak Klorofil ile MDA oranlari
negatif bakimindan anlamli bulunmustur. Yukardaki Cizelge 4.1’ da goriilecegi gibi
MDA oraninda kontrolde 0,486+1, mor 1sikta 0,469+3, mavi 1sikta 0,472+1, mavi
yesil 1sikta 0,551+£2, yesil 1sikta 0,508+3, sar1 1sikta 0,428+3, turuncu 1sikta
0,443+3ve kirmizi 1sikta 0.458+1miktarlarinda bulunmustur.

Bitkilerin stres kosullarina karsi adaptasyonu ve direncliliginin arttirilmasi
oncelikle bitkilerde stres etkilerinin net anlasilmasina baglidir. Bu agidan stres
molekiilerine iliskin kaynak ve ¢alismalarin arttirilmasi amaciyla yapig1 arastirmada
MDA nin olumsuz hava ve 1s1k ortaminda stresten kaynaklanan olumsuz etkileri
oldugunu saptarken bizim caligmalardaki konulara vurgu yapmaktadir (Biiyiikk ve
ark., 2012).

Bir calismada halk arasinda da antineoplastik 6zellikleri olduguna dair
siipheler bulunan bitkilerin oOziitlerinin MDA o6zellikleri arastirilmistir. “Tripan
mavisi ekstraksiyon yontemi” kullanilarak yapilan calismada.Achillea teretifolia
Willd., Allium sivasicum Ozhatay & Kollmann., Berberis vulgaris L., Ferula
orientalis L., Helichrysum arenarium (L.) Moench., Helichrysum arenarium (L.)
Moench., Glycine max L. Merr., Origanum acutidens Hand.-Mazz., Pelargonium
endlicherianum Fenzl.,Rhodiola rosea L., Salvia absconditiflora (Montbret &
Aucher ex Benth.) Greuter & Burdet., Tanacetum parthenium(L.) Schultz Bip.,
Thymus pectinatus Fisch. & C.A.Mey., Urtica dioica subsp. Dioica., umut vaadecek

antineoplastik sonuglara ulagilmistir (Turan ve ark., 2010).

4.4. Enzim Analizleri

Deney materyali olarak soya (Glycine max L.) cv., “A3935” tohumlar farkl
151k renklerinden olusan, ortamlarda yetistirilerek cesitli enzim aktivitelerine
bakilmistir. Ozellikle antioksidan enzimlere, serbest oksijen ve hidrojen peroksit
radikallerine karsi etkili olan enzimleri hangi oranda etkilendigi belirlenmeye

calisilmistir.
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Sekil 4.1. Enzim Analizi I¢in Oziit Hazirlanmasi

Hiicrelerde normal metabolizma sirasinda serbest radikaller olarak
adlandirilan okside edici molekiiller (oksidanlar) olusmaktadir. Bilindigi gibi serbest
radikallerden olan aktif oksijen tiirevleri oksidan oOzellik gosterirler. Siiper oksit
radikali (O2-), hidrojen peroksit (H,0,), hidroksil radikali (OH") ve singlet oksijen
(,O®) gibi reaktif oksijen tiirevleri biyolojik sistemlerde en sik rastlanan
oksidanlardir. Oksidanlarin neden oldugu hasarlarin  mekanizmast oldukca
karmagiktir. Ancak genel anlamda oksidanlar, hiicre boliinmesini engellemektedir
(Yamada et al., 1993), hiicre zarini, kalitsal materyali ve ¢esitli enzimatik olaylar
etkileyerek (Brent ve Rumack, 1993) hiicre hasar1 yapmaktadirlar.

Oksitleyici 06zellige sahip olan bu tiir elektrofilitik molekiiller hiicre
membranindaki lipidleri, hiicrenin 6nemli fonksiyonel molekiilleri olan proteinleri ve
DNA'y1 oksitleyebilmekte ve sonugta oksitlenmis proteinler hiicresel fonksiyon
bozukluguna, DNA hasarina ve mutasyona neden olmaktadir. Membran lipidlerinin
oksidasyonu ise membrandaki lipidlerin peroksidasyonuna neden olarak hiicre
membran permeabilitesini bozarak hiicreyi olumsuz etkilemektedir (Halliwell ve
Gutteridge, 1981). Normal hiicresel metabolizma sonucu ortaya ¢ikan oksidantlar
hiicreler tarafindan iiretilen ve antioksidant olarak adlandirilan siiperoksitdismutaz
(SOD), katalaz (CAT), gulutatyon rediiktaz (GR) ve askorbat peroksidaz (AP) gibi
enzimlerle etkisiz hale getirilmektedir. Serbest O, radikalleri SOD ile, H,O, katalaz

ile, lipidlerin peroksidasyonu ise glutatyon peroksidaz ile etkisiz hale
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getirilmektedir.

Farkli 1siklardan olusan ortamda yetistirilen yapraklarin enzim miktarinda
kirmiz1 151k ortaminda 6nemli sayilabilecek degerler bulunmustur (Cizelge 4.3. ve
Grafik 4.4). Kirmiz1 ortamda yetisen soya yapraklarindaki enzim miktar1 kontrol
gore kirimizi 1s1kta yiiksek olmasi, kirmizi 15181n strese karsi enzimlerle bir direng
olusturdugu anlasilmaktadir. Enzim aktivitesinin artmasi, kirmizi 1518 bitkilerin
optimum sartlarda yetismesine imkan veren uygulanmasinin gostergesi oldugu
anlasilmaktadir. Kontrol, farkli 1sik ortaminda 28 giin yetistirilen soya yaprak
dokularinda belirlenen CAT enzim aktivitesi miktarlar1 Cizelge 4.3.’de verilmistir.
CAT enzim aktivitesi ile ilgili analiz sonuglar1 incelendiginde bu enzimlerin miktari
tizerinde kirmiz1 151k etkisinin istatistik olarak énemli oldugu goriilmiistiir (p<0.005).
Kirmiz1 151k ortaminda, CAT miktarinin kontrole gore c¢ok yliksek artisa neden
olmustur. Diger ortamlarda da kontrole gore artislar olmasina ragmen Onemli
sayillmayabilir. Asagidaki Cizelge 4.3.” de goriilecegi gibi CAT oraninda kontrolde
42343, mor 1s1kta .424+2, mavi 1s1kta .472+0, mavi yesil 1sikta .513+3, yesil 1s1kta
765+1, sart 1sikta 47542, turuncu 1sikta .557+2 ve kirmizi i1sikta (98742

miktarlarinda bulunmustur.

Farkli 151k ortaminda yetisen soya yapraklarinda glutatyon rediiktaz enzim
miktarinin kontrole gére mor 151k disinda diger ortamlarda yiiksek olmasi farkli dalga
boylarindaki 15181 etkili oldugu bitki biiylimesini mor 151k disinda diger 1s1k
ortamlarinin bir direng olusturdugu bitkinin normal metabolik faaliyetleri sonucunda
olusan serbest radikallere olumlu bir etki yaptig1 anlagilmaktadir. Asagidaki Cizelge
4.3.” de goriilecegi gibi CAT oraninda kontrolde .422+2, mor 1sikta .35442, mavi
1s1kta .655+1, mavi yesil 1s1kta .94242, yesil 1s1kta .765+2, sar1 1s1kta .765+2, turuncu
1sikta .686+1 ve kirmizi isikta 1.898+2 miktarlarinda bulunmustur. Farkli 1sik
ortaminda yetisen soya yapraklarinda askorbat peroksidaz enzim miktarinin kontrole
gore sar1 151k disinda diger ortamlarda yiiksek olmasi farkli dalga boylarindaki 1s18in
etkili oldugu bitki biiylimesini sar1 151k disinda diger 1s1k ortamlarinin bir direng
olusturdugu bitkinin normal metabolik faaliyetleri sonucunda olusan serbest

radikallere olumlu bir etki yaptig1 anlasilmaktadir.

Asagidaki Cizelge 4.3° de goriilecegi gibi CAT oraninda kontrolde .453=1,
mor 1s1kta .756+1, mavi 1g1kta .644+2, mavi yesil 1sikta .654=1, yesil 1sikta 74542,
sar1 1sikta .487+2, turuncu 1sikta .8744+3 ve kirmizi i1sikta 1.754+1 miktarlarinda
bulunmustur. Farkli 151k ortaminda yetisen soya yapraklarinda SOD enzim miktarinin

kontrole gore mavi 151k disinda diger ortamlarda yiliksek olmasi farkli dalga
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boylarindaki 1s181n sod aktivitesinde de etkili oldugu bitki biliyiimesini sar1 1s1k
disinda diger 1s1k ortamlarmin bir direng olusturdugu bitkinin normal metabolik
faaliyetleri sonucunda olusan serbest radikallere olumlu bir etki yaptigi
anlasilmaktadir. Asagidaki Cizelge 4.3.” de goriilecegi gibi SOD oraninda kontrolde
46+2, mor 1s1kta .78+3, mavi 1s1kta .45+1, mavi yesil 1sikta .68+2, yesil 1s1kta .56+3,
sar1 1sikta .78+1, turuncu isikta .88+1 ve kirmizi 1sikta 1.68+2 miktarlarinda
bulunmustur. Farkli 151k ortaminda yetistirilen Orneklerde siiperoksit dismutaz
(SOD), Glutatyon rediiktaz (GR), katalaz (CAT) ve Askorbat peroksidaz (APX)
aktivitelerinde onemli farklar bulunmustur. Enzimlerden, SOD, GR, APX ve Katalaz
(Cizelge 4.3.) aktivitesinde belirgin farklarin sebebi farkli 151k renklerinin fotosentez
tizerindeki etkisinin sartlarindan kaynaklanmis olabilecegini gostermektedir. Cesitli
arastiricilar tarafindan farkli 151k miktarinin ve rengine bagh kalarak s6z konusu
enzim diizeylerinin farkli sekilde etkilendigi sonucuna varilmistir. Buna goére, SOD,
APX ve GR aktiviteleri farkli 151k ve ¢evre sartlariyla birlikte fasulyede arttigi
bulunurken (Oidaire ve ark., 2000), antioksidatif savunma sisteminde anahtar tasi
olan katalaz enzim aktivitesinin ise Arabidopsis thaliana' da diistiigii (Kubo ve ark.,
1999), celtik fidelerinin etkilenmedigi (Oidaire ve ark., 2000) bulunmustur.

Cizelge 4.3. Farkli 151k ortaminda yetistirilen soya drneklerinde katalaz,
glutatyon rediiktaz, askorbat peroksidaz ve siiperoksid dismutaz analiz sonuglari

Isik Cesidi CAT GR APX SOD
Kontrol 423+3 42242 453+1 4612
Mor 42442 354+2 756=x1 7843
Mavi 47240 .655+1 .644+2 45+1
Mavi-yesil S13£3 94242 .654=£1 .68+2
Yesil 765+1 76542 T45+2 .56+3
Sar1 475+2 754+2 A87+2 78+1
Turuncu 55742 .686+1 87443 .88+1
Kirmiz1 987+2 1.898+2 1.754+1 1.68+2

Farkli 151k ortaminda yetistirilen Orneklerde siiperoksit dismutaz (SOD),
Glutatyon rediiktaz (GR), katalaz (CAT) ve  Askorbat peroksidaz (APX)
aktivitelerinde dnemli farklar bulunmustur. Enzimlerden, SOD, GR, APX ve Katalaz

(Cizelge 4.3.) aktivitesinde belirgin farklarin sebebi farkli 151k renklerinin fotosentez
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iizerindeki etkisinin sartlarindan kaynaklanmis olabilecegini gostermektedir.

Cesitli arastiricilar tarafindan farkli 151k miktarinin ve rengine baglh kalarak
s0z konusu enzim diizeylerinin farkli sekilde etkilendigi sonucuna varilmistir. Buna
gore, SOD, APX ve GR aktiviteleri farkli 151k ve ¢evre sartlartyla birlikte fasulyede
arttigt bulunurken (EL-Salit, 1998), antioksidatif savunma sisteminde anahtar tasi
olan katalaz enzim aktivitesinin ise Arabidopsis thaliana' da dustigi (Kubo ve ark.,
1999), ¢eltik fidelerinin etkilenmedigi (Oidaire ve ark., 2000) bulunmustur.

Cizelge 4.4. Farkli 151k ortaminda yetistirilen soya orneklerinde katalaz,
glutatyon rediiktaz, askorbat peroksidaz ve siiperoksid dismutaz analiz sonuglar1
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5. TARTISMA

Genel olarak 151k ve 151k kalitesinin bitki {izerinde ki etkileri tartismasiz etkili
oldugu anlagilmaktadir. Asagida klorofil, MDA, antosiyanin ve enzim aktiviteleriyle
ilgili olumlu ve olumsuz arastirmalar, ¢calismalarimizi destekler veya desteklemeyen

caligmalar bulunmaktadir.

Son yillarda 151k ve soya iizerine su sekilde ¢alismalar yapilmaktadir. 2017
yilinda yiriitilen bir ¢alismada radyasyona maruz birakilan soya fasulyesi
yapraklarinda fotosentez aktiviteleri Olgiilmiistiir. Once gdlgenin soya fasulyesi
iizerindeki etkisi kapsamli bir sekilde arastirilmistir. Genel olarak, gdlge durumunda
yetistirilen bitki yapragi ince oldugundan daha diisilk bir net CO2asimilasyon
oranma sahip soya (Tateno ve Taneda, 2007), daha diisiik fotosentetik foton
yogunlugunda doymus CO2asimilasyon oranina sahipti (Zhang ve ark., 2004) ve
golgesiz durumdakilerden daha diisilk miktarlarda elektron transfer tasiyicilarina

sahip olarak ol¢iilmiistiir (Jiang ve ark., 2011).

Yiiksek radyasyon kosullarinda, bitki yapragi tarafindan emilen 151k enerjisi
genellikle CO,'yi sabitlemek i¢in gereken enerjiden daha fazlasini harcadigi tespit
edilmistir. Radyasyon yiiziinden asir1 harcanan enerji zamanla azalmadig: siirece,
enerji tagsmasinda aksakliklar meydana gelmis ve bitki metabolizmasinda asir1 reaktif
oksijen tiirlerinin arttig1 tespit edilmistir. Yani bu ¢alisma sonucuna gore bitkide
fotosentez reaksiyonlar1 151k siddetlerinin diizensiz olmasi sebebiyle normal bir soya
mekanizmasinda olusacak fotonlarin diizenli tasinmasinda ayrica radyasyonun (yani
ylksek 151k siddetinin) dolayisiyla artan oksijen reaktorlerinin bitki biinyesine zarar
verdigi, yaprak kalinligin1 azalttigi buna bagli olarak stoma sayisinin, klorofil

miktarnin azaldig1 gozlemlenmistir. (Yao ve ark., 2017)

2020 yilinda yapilan bir bilimsel calismada farkli 151k yogunluklarinda,
meydana gelen spesifik kursun agirligi Olctimi, bitkideki stoma yogunlugu,
fotosentezin hizi ve tohum veren soya fasulyesi {izerindeki etkisi arastirilmistir.
Golgede tutulan bitkilerde, 151k yetersizligine bagli olarak bagli olarak, soya
fasulyesinden alinacak verimin ne kadar degisecegi arastirilmistir. Bu calismanin
amaci, farkli 151k rejimlerinin (normal 151810 %335, %350, %75'1 ve normal 15181n) soya
fasulyesi genotiplerinin spesifik yaprak agirligi, stoma yogunlugu, fotosentez, toplam
biyokiitle ve tohum verimi gibi fizyolojik 6zellikler tizerindeki etkisini belirlemektir.
Diisiik 151k yogunluguna toleransli genotipleri tanimlamak icin bitkiler tarafindan

aliman dogal giines radyasyonunu azaltmak i¢in %35, 50 ve %75'lik golgeleme agi
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kullanilarak farkli golgeleme kosullar1 olusturulmus. Bir bitki toplulugunda herhangi
bir gblgeleme ag1 olmadan dogal kosullar altinda yetistirilmis. Golgeleme kosullar
arasinda, kontrol kosulu altinda yetistirilen bitkilerde ortalama tohum verimi
maksimum iken, bitkilerde %35 golgeleme aginin altinda yetistirildiginde tohum
verimi %37 azalmis. Bu calismada ister laboratuvar kosullarinda isterse de mahsul
olarak toprakta, bahgede veya serada yetistirilen soya bitkilerinden en iyi verimi
alabilmek i¢in kaliteli 1s18a ihtiya¢ duyuldugunu ve bizim ¢alisma sonuglarimiza
paralel olarak 15181 kalitesinin ne kadar 6nemli oldugunu destekler niteliktedir
(Jumrani, 2020).

Yapilan baska bir c¢alismada bitkilerin gen¢ koruyucu yapraklarinda,
antioksidatif bilesiklerinde, enzim aktivitelerinde ve toksik maddelerin zararh
etkilerine karsi koruyucu ekran gorevi géren ayni zamanda hastalik etmenlerine karsi
bagisiklik saglayan bitki flavonoidlerini, laboratuvar ortaminda kirmizi ve mavi
yapay 1siklandirmaya maruz birakarak arastirilmistir. Bu calismanin sonuncunda
soya bitkisinde baskin flavonol bilesiklerinin mavi 1sikta uyarildigi ve bitki
bilinyesindeki savunma mekanizmasinda gorevli hemen hemen her bilesik ve enzimi
harekete gecirdigi saptanmustir. 12-36 saat gibi bir zaman diliminde kirmiz1 1s18a
maruz birakilan soya bitkilerinde ise ‘’daidzein’’ isimli bilesigin ¢ok miktarda
tiretilmis olmasi dikkat ¢ekmistir. Daidzein, hiicre i¢inde kanser olusumu 6ncesinde
giris koridorunu engelleyen, kanserin hiicre i¢ine giris yapmasini ortadan kaldiran
cok onemli bir bilesiktir. Kadinlarda meme kanseri tedavisinde oldukg¢a bahsi gegen
bir bilesiktir. Bu caligmada bizim calismamiza paralel olarak farkli 1s1k siddetleri
uygulanan soya bitkisinde hangi bilesiklerin ne miktarda iiretildigine ne kadar hayati

bir rol oynagini destekler niteliktedir (Lim ve ark., 2023).

Lee ve Lee, (2000)’nin kiiltiir pirinci (geltik) bitkisiyle yaptiklar1 ¢calismada
yapraklardaki SOD aktivitesinin ¢evre sartlarina bagli olarak nasil degistigini
bulmusglardir. GR aktivitesinin dereceli olarak artis gosterdigi, fakat buradaki enzim
aktivitesinin orani stres uygulamasi sirasindaki enzim diizeyinin altinda oldugu
Olclilmiistiir (Lee ve Lee, 2000). Cevre sartlarindan dolayr GR diizeylerinin farkl
sekilde etkilendigini ortaya koyan oOnemli ¢alismalar bulunmaktadir. (Walker ve
MeKersie, 1993; Kubo ve ark. 1999; Lee ve Lee, 2000; 2002; Dogan, 2004).

Kiiltiir pirinci  (geltikte) enzim aktivitelerinin  diistiigiinii  6l¢miislerdir.
(Fadzillah ve ark, 1996; Chattopadhayay ve ark., 2002). Cevre sartlarinin olumsuz
etkilerinden dolay1 GR’ da ki artisa bakarak, sistemin, savunma mekanizmasini aktif

hale getirdigini sOyleyebiliriz. Sonuglar, katalaz aktivitesindeki degisimlerin bazi
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bitkiler i¢in belirgin oldugunu gostermektedir. Katalaz aktivitesine bakilarak cevre

sartlarinda toleransin 6nemli 6l¢lide arttigini sdyleyebiliriz.

Askorbat peroksidaz aktivitesinin 151k siddetlerine bagli olarak celtik
fidelerinde arttig1 bulunmustur (Fadzillah,1996). Askorbik asit i¢in daha az spesifik
olup kloroplastik olmayan ve baslica hiicre duvarlarinda ve sitoplazmada lokalize
olan askorbat peroksidaz (APX) (Asada, 1992; Hernandez ve Almonsa 2002),
aktivitesi Onemli Olgiide azalmistir. Calismada, soya yapraklarindaki APX
aktivitesinin ¢evre sartlaria bagli olarak giderek azaldigi saptanmistir (Scebba ve
ark., 1998; Ben-Amor ve ark., 2006). Askorbat peroksidaz aktivitesinin sartlara bagl
olarak azalmasi ve olumsuz sartlarin ortadan kalkmasiyla artacagi, strese karsi
toleransin olumlu yonde etkilendigini gosteren bir bagka sonu¢ olmustur (Gaspar ve
ark., 1985; Mittova ve ark., 2004).
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6. SONUCLAR

Ulkemiz iklim kosullar1 agisindan soya yetistirme konusunda elverisli bir
konuma sahiptir. Klorofil, antosiyanin, MDA, katalaz, gulutatyon rediiktaz, askorbat
peroksidaz ve siiperoksit dismuzin diger parametreler le birlikte degerlendirildiginde,
daha Once soya bitkisi iizerinde farkli 151k ortaminda enzim miktar1 bakimindan bir
calisma yapilmamis olmasi, bundan sonra yapilacak ¢alismalara kaynak olusturmasi
bakimindan 6nemli oldugunu diisiiniiyoruz Analizlerin degerlendirilmesi sonucu 7
farkli 151k ortaminda yetistirilen soyada bazi enzim miktarinin yiiksek oldugu
anlasilmistir. Biitiin parametreler birlikte degerlendirildiginde pozitif yonde anlamli
iliskiler tespit edilmistir. Diinya saglik orgiitii verilerine gore soyada tespit edilen

parametreler 6nemli bir 6zellik arz etmektedir.

Soya bitkisinde yapilan bu ¢alismada farkli 151k ¢esitlerinin bitki biiyiime ve
gelismesi lizerine etkisiyle beraber bitkinin toleransinda aldiklar1 rol aydinlatilmistir.
Ozellikle kirmiz1 15181 direngsiz bitkilere bir direng sagladigi, ¢evre sartlarina kars
bitkinin dayanikliligini arttirdigini, klorofil ve antosiyanin miktarinda artisa neden
oldugu, MDA miktarina azalisa sebep oldugu belirlenmistir. Ayrica, ¢calismalar farkli
151k uygulamasi ile lipit peroksidasyonunu artirdigi yoniindedir. Farkli 1s1k
bitkilerdeki birgok biyolojik olay1 etkilemektedir. Or; biiyiime, ¢imlenme gelisme,
fotosentez hiicre boliinmesi gibi biyolojik etmenler {lizerinde etkisi bulunmaktadir
(Bressan, 2008).

Lipit peroksidasyon OoOl¢iimlerinin soyada, kontrolden diisiik ¢ikmasi bu
bitkinin stres faktorlerinden ve olumsuz g¢evre sartlarindan oldukga ¢ok etkilenmedigi
sonucunu ortaya koymaktadir. Ayrica serbest radikal olusumunda yiliksek olma
thtimali sonucuna da varilmaktadir. Cevre sartlarinin olumsuz sonuglarma bagh
olarak soya soya hiicre zarlarinda MDA degerinin ylikselmesi oksidatif hasarin
olusumunun bir gostergesidir. Yapilan bu ¢alismada kontrol bitkileri géz Oniine
almip degerlendirildiginde, kirmizi1 151k ile MDA arasinda negatif bir iliski oldugu
goriilmistiir. Kirmizi 15181 uygulanmastyla lipit peroksidasyonunda meydana gelen
azalma, birka¢g mekanizma ile hiicre zarlarindaki hasarinin azaldigimi gostermektedir.
MDA degerinin soyada degismesinin diger bir nedeni ise, farkli 1s1ik uygulamasi ile
bitkiler su seviyelerini dengede tutabilmek i¢in osmotik potansiyellerini diisiirdiikleri
fark edilmistir. Farkli 151k uygulandiginda MDA miktarinin azalmasi ve klorofil
seviyesinin artmis olmas1 zamana bagl ilerleyen giinlerde MDA ve klorofil seviyesi
farkl1 oranlarda degismis ve 1s18a farkli cevaplar verdigi goriilmiistiir. Hiicre

hasarinin zamanla azalmasi, 15185iIn MDA {izerinde etkili oldugunu ve buna bagh
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olarak MDA miktarmin da azaldigim soyleyebiliriz. Onceki yapilan c¢alismalarda,
soya bitkisinin yapraklarinda optimum malondialdehit degerler arasinda oldugu

(Bergman, 1993). Bizim yaptigimiz ¢alismada sonuglar ayni yondedir.

Yukarida yapilan arastirmalar g6z Oniine alindiginda yapacagimiz
calismamiza konu olacak farkli renkteki 151k konusunun hi¢ ¢alisilmadigr dolayisi ile
ilgili literatiirde bulunan eksiklikler sebebiyle Onemli bir arastirma olacagi
disiiniilmektedir. Bu c¢alisma bilimsel ¢alismalara kaynaklik etmesi agisindan
onemlidir. Aym1 zamanda soya fasulyesi yetistiriciliginde 1s1k kalitesinin, enzim
miktarina, klorofil ve antosiyanin pigmentlerine ve MDA oranina olumlu
sebeplerinin belirlenmesi ve verim kaybinin en aza indirilmesi amaciyla ekonomik

ac¢idan Onemlidir.

Yapilan calismada sonug¢ olarak, 1518in kalitesinin soya (Glycine max L.)
bitkisinde metabolik ve fizyolojik 6zellikleri iizerinde pozitif etkiler yaptigi, bitkinin
olumsuz  kosullarda  toleransini belirli Olgiilerde arttirdigi gozlemlenmistir.
Uygulamada kullanilan farkli 1s1k bitkinin metabolik ve fizyolojik olaylarina pozitif
bir etki saglayabilmesi i¢in kullanilan 13500 likslik 1s181in yeterli oldugu
yoniindedir. 13500 liiksliik miktarin {stiine ¢iktiginda bitkide yasamsal faaliyetlerin
arttig1 gorilmiistiir. Bu durumda soya bitkisi farkli 151k oranlarina verecegi cevap
farkl1 olmakla birlikte, kirimiz 1518 yiiksek doz miktarimin daha iyi bir etki
yaptigina. Diisiik liiks oranlarinda ise kirmizi 1s1gin bitkide olumlu etkilerinin
azaldig1 soylenebilir. Bitkide olumsuz etmenlere karsi korucuyu gorevde yer alan
klorofil, antosiyanin ve MDA, bitki gelisiminde olduk¢a 6nemlidir. Ayrica birim
alandan verimli iirlinler alabilmek i¢in 151k stresine dayanikli bitki tiirleri, toprak
kalitesi gibi faktorlerde bitki yetismesi ve verimli iirlin elde edebilmek i¢in 6nem arz
etmektedir. Netice olarak kirmizi, turuncu ve sari renklerin bitki biiyiime gelisme ve

enzim aktivitelerinde belirleyici tolerans artirici etki yapacagi sdylenebilir.
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7. ONERILER

Calismamizin, soyadan en iyi verimi almak isteyen, ¢iftci, arastirmacilara 11k
tutacagina inaniyoruz. Soya hemen hemen her yerde rahatga cikabilen bir bitkidir.
Fakat igindeki enzim aktiviteleri icin 151k hayatidir. Iste bu baglamda 6nerimiz,
soyadan ne elde etmek istiyorsaniz, ona gore bir yetistirme politikas1 yapmalisiniz.
Her farkli sicaklik ve her farkli 151k siddeti soyanin biinyesinde birbirinden farkli
enzimlerin aktivitelerini diizenler. Bu sebeple bu enzim aktivitelerini iyi takip etmeli,

calismanin hedefine gbre soya uygun kosullarda yetistirilmelidir.
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