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ÖZET 

 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

 

SALİSİLİK ASİDİN SOYA (Glycine max. L. merr.) TOHUMLARININ ÇİMLENME VE 

GELİŞİMİNE ETKİSİ 

 

Ayşe TURA 

 

Harran Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı 

 

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Mahmut DOĞAN 

 

Yıl: 2019, Sayfa: 23 

 

Yapılan bu çalışmada soya (Glycine max.) L. merr.  tohumları salisilik asitin farklı 

konsantrasyonlarıyla  (% 0.25, % 0.50, % 0.75 ve 1.0 mM) muamele edilmiştir. Muamele sonucunda 

çimlenen soya tohumlarında yapılan analizler sonucunda salisilik asidin soya tohumlarının çimlenme 

ve gelişme üzerine önemli etkisi gözlenmiştir. Salisilik asit çimlenme ile kök (cm), gövde, yaprak 

büyümesine, klorofil,  MDA ve prolin miktarlarında pozitif yönde bir etki yaptığı belirlenmiştir. Elde 

edilen sonuçlara göre salisilik asitin (% 0.75 ve 1.0 mM) dozları soya tohumlarının büyüme ve 

gelişmesine önemli yararlar sağladığı sonucuna varılmıştır. 

 

ANAHTAR KELİMELER: salisilik asid, soya, MDA, gelişim 
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ABSTRACT 

 

 

MScThesis 

 

 

THE EFFECT OF SALICYLIC ACID ON THE GERMINATION AND DEVELOPMENT OF 

SOYBEAN (Glycine max. L. merr.) SEEDS 

 

Ayşe TURA 

 

Harran University 

Graduate School of Natural andAppliedSciences 

Department of Biology 

 

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mahmut DOĞAN  

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.GİRİŞ 

 

 

Dünya nüfusundaki sürekli artış insanoğlunun gıda ihtiyacını arttırmaktadır. 

Buna bağlı olarak kısa sürede maksimum verim elde edebilmek için bilim insanları 

bu alanda çalışmalarını sürdürmektedir. Gelişmekte olan teknoloji ve bilim her gün 

ileri gitmektedir. Buna bağlı olarak tarımda teknoloji ve bilimin ışığında ilerleme 

göstermektedir. Güneş ışığının yetersiz kaldığı yerlerde yapay güneş ışığı, yağmur 

görmeyen kurak arazilerde su sistemleri bunlara örnektir. Bazı durumlarda ise 

bitkinin toprakta bulamadığı organik maddeleri kimyasal takviyelerle gidermemize 

neden olur. Bu takviyeler sonuç olarak bitkinin ihtiyacına cevap verir ve bitkiden 

alınan verim artar.  

 

Dünya nüfusu besin olarak en çok kullanılan hemen hemen 30 bitki grubu 

arasında en önemlileri tahıllar, endüstri bitkileri, sebzeler, meyve ağaçları ve 

baklagillerdir. Dünya florasında tahmini 250 bin bitki türünün var olduğu ancak 

bunlardan 3000 türün besin değeri içerdiği bildirilmektedir (Babaoğlu, 1998). 

 

Soya fasulyesi Fabales takımı, Fabaceae familyasına ait olan tek yıllık bir 

bitkidir. Soya fasulyesi, köklerindeki toprağın serbest azotunu bağlayabilen 

Rhizobiumjaponicum bakterinin olması nedeniyle kendi besin ihtiyacını karşılamayla 

beraber toprağı da azotça zenginleştirerek tarımsal açıdan büyük fayda sağlayan bir 

kültür bitkisi olmuştur (Anaç ve Ertürk, 2003).  

 

Dünya da baklagiller arasında önemli bir yerde olan soyanın, unu ve küspesi 

protein yönünden zengindir. Soya unu ve soya küspesi, soyanın yağı çıkarıldıktan 

sonra elde edilir ve gıda sanayilerinde kullanılır. Soya tohumları % 40- 45 aralığında 

protein ile % 18-20 oranında yağ ihtiva eder. En fazla üretilen yağ, soya yağı 

olmakla beraber en fazla kullanılan soya küspesi de yem sanayilerinde ilk sırada yer 

alır. Soya bitkisi yüksek protein içermesi dışında lif, magnezyum ve kalsiyumda 

bulundurur. Fazla sayıda vitamin, değerli aminoasit içermesi ve organik madde ile 

toprağa azot sağlayan bir bitki olması sebebiyle değerlidir (Öner, 2006). 
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Soya fasulyesi (Glycine max L.) Merill 5000 yıl önce Doğu Asya ovalarında 

keşfedilmiştir. Doğu Asya Ülkelerinin önemli tarımsal ürünleri olması ile bölge 

halkının değerli besin kaynağı olmuştur. Uzakdoğu dışında pek bilinmeyen soya 20. 

Yy da değer kazanıp dünyanın birçok bölgesine yayılmıştır ve soya üretimi önemli 

bir yere sahip olmuştur. 

 

Soya bitkisinin, ülkemizde ilk kez Karadeniz bölgesinde besinsel amaçla ana 

ürün olarak tarımı 1.Dünya Savaşı zamanında yapılmıştır (İlisulu, 1983; İşler ve 

Coşkan, 2009). 

 

2. Ürün projesi amacıyla Ege ile Akdeniz bölgelerinde üretilmeye başlanılan 

soyanın tarımı daha çok Çukurova Bölgesinde yapılmaktadır. Verilere göre Adana ile 

Osmaniye şehirleri, Türkiye de soya üretiminin %80-85’ini karşıladığı belirtilmiştir 

(Nazlıcan, 2006). 

 

Günümüzde kalkınmış ülkelerin piyasasında, soyanın birçok sanayi ürünü 

bulunmaktadır. Bunlar başlıca soyanın sütü, soya filizi, peyniri, sosu, dondurması, eti 

ile unundan, mürekkebi, benzini gibi sayılabilecek soyanın sanayi ürünlerinden 

bazılarıdır. Yakın zamanda ülkemiz de artık ithal soyalı paket ürünleri raflarda 

bulmaktadır. En önemlisi de gıda sanayi ürünlerinden faydalanmak, yetersiz, 

düzensiz ve sağlıksız beslenme sorunları olan Türk insanları için uygun bir seçimdir. 

 

Yapılan araştırmaya göre; 175 bin tonuyla ilk sırada soya yağı, 1,5 milyon ton 

ise soyalı ürünlerin ülkemize ithalat edilmesiyle, soyanın artık tüketimi giderek 

çoğaldığını ve alışkanlıklar arasına girdiğini belirlemektedir. Soya, hem verimli hem 

de yararlı bir baklagil bitkisidir. Ekilen toprağa azot vererek, diğer ekim zamanında 

ekilecek olan ürünün verimini çoğaltır ve gübreden tasarruf kazandırır. Bu sebeple 

ekim nöbeti amaçlı bitkiler arasında yer alır (Nazlıcan, 2006). 

 

Bitkiler, büyüme ile gelişmeyi negatif yönde etkileyen, bitkinin kalitesi ile 

miktarının azalmasına sebep olan pek çok abiyotik stres gruplarını yok etmek ve 
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uygun olmayan koşullarda canlılığını devam ettirebilmek için değişik adaptasyon 

mekanizmaları oluşturmuşlardır (Kuşvuran ve ark. 2010). 

 

SA’nın strese cevapta önemli bir sinyal molekül olduğu ve stres koşullarındaki 

etkiyi azalttığı incelenmiştir (Kang G ve ark.). Salisilik asid aromatik bir halkaya 

sahip olan bir hidroksil grubu olan veya onun bir benzerini taşıyan bitki 

fenoliklerinin bir grubudur. Son yıllarda yürütülen araştırılmalarda salisilik asidin 

diğer fenolik bileşikler gibi, bitkinin büyümesinde gelişmesinde ve başka 

organizmlarla etkileşimlerinde esas görev aldığı düşüncesi meydana gelmiştir 

(Harborne, 1980). Fizyolojik olayların düzenlenmesinde asıl görev yapan  SA 

bitkilerde, fenolikbileşikli içsel olan büyüme düzenleyicisidir (Mikolajczyk ve ark., 

2000). Salisilik asit ile yapılan birçok araştırmada bitkisel sistemler üzerinde 

fizyolojik ve biyokimyasal rolü çalışmalar ile ortaya konmuştur (Raskin, 1992). 

 

Sentetik salisilik asidin bilinene göre ilk ticari üretimi 1874 yılında 

Almanya’da yapılmıştır. Doğal bitkisel ürün olmayan asetil salisilik asidin ticari ismi 

olan aspirin, 1898 yılında ilk defa Almanya’da Bayer şirketi tarafından meydana 

getirilmiş ve az bir zamanda dünyanın en fazla satan ilacı olmuştur. Tıbbi etki 

derecesi günümüzde hala tartışılan salisilik asit, en basit soğuk algınlığından en ağır 

kalp rahatsızlıklarına kadar pek çok hastalığın tedavisine yön vermektedir (Raskin, 

1995). 

 

Salisilik asit bitkiye uygulandıktan sonra aynı koşullarda yetişen bitkiye göre 

daha verimli duruna geldiği yapılan birçok çalışmada görülmektedir. Örneğin, 

salisilik asidin, tuz stresi altındaki buğdayda büyüme ve verimi arttırdığı (Arfan ve 

ark. 2007), toprağa uygulamanın hem normal hem de tuzlu koşullarda mısır bitkisi 

gelişimini arttırdığı (Güneş ve ark. 2007) belirtmektedir. SA’in köklenme üzerinde 

meydana gelen etki mekanizması şimdiye kadar tam net olarak anlaşılamamıştır. 

Ama, diğer fenolik bileşiklerin köklenme sürecindeki meydana gelen etkilerine 

benzer etkide olduğu inanılmaktadır (De Klerk ve ark. 1997). SA’in stres altında 

bulunan bitkide fotosentez ile bitki büyümesi üzerinde yararlı etkileşimde bulunduğu 

da aktarılmaktadır (Gomez ve ark.,1993). 
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Soya üzerine ürün kalitesinin iyileştirilmesi ve sınırlı tarım alanlarından 

mümkün olduğunca en fazla verimin olması için sürekli çalışmalar yapılmaktadır. Bu 

noktadan hareketle yaptığımız çalışmanın amacı salisilik asidin soya fasulyesi 

üzerinde çimlenme ve gelişimine olan etkisini gözlemlemek ve etkilerinin önemini 

ortaya çıkarmaktır. 
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2.ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

 

Soya bitkisi önemi gün geçtikçe daha da artmaktadır ve buna bağlı çalışmalar 

halen devam etmektedir. Karasu ve ark., (2002), 1998-2000 yılları arasında 

Mustafakemalpaşa ilçesinde yürüttükleri çalışmalarında, sekiz soya çeşidi ile 

(Ataem-I, Corsoy, SA-88, Hogston-78, Ataem-II, Mitchell, A-3127 ve Etae-8) tane 

verimi, bitki başına verim, 100 tane ağırlığı, bitkide bakla sayısı, baklada tohum 

sayısı, ilk baklanın yerden yüksekliği ve bitki boyu özellikleri incelemişlerdir. En 

fazla tane verimlerinin SA-88 (210 kg da-1), Ataem-1 (205.9 kg da-1), Corsoy 

(196.9 kg da-1), Ataem-II (194.6 kg da-1) ve Hogston-78 (192.1 kg da-1) 

çeşitlerinden görüldüğünü belirtmişlerdir. Bitki başına verim bakımından ise Ataem-

II (18.8 g bitki-1), Mitchell (17.6 g bitki-1) ile Corsoy (16.1 g bitki-1) en fazla 

değerleri verdiğini belirtmişlerdir. 

 

Öktem, (2005) hasat indeksi değerlerinin soyada değişimini incelediğini, tane 

ürünü için yetiştirilen bitkilerde birim alandan daha fazla tane elde ederek daha az 

sap-saman elde ederek hasatın daha verimli olması istendiği bildirilmektedir. Bu 

sebeple hasatın %5 0’lere yükseltilmesinin bitki ıslahçılar için çok önemli 

amaçlarının olduğunu ancak günümüzde ise bu orana en fazla % 35-40 düzeyde 

olduğunu, bu değerlerin istenilenin alt sınırında olduğunu bildirmektedir. 

 

Güllüoğlu, ve ark., (2005) Harran Ovasında, 2002-2003 yıllarında yapılan bir 

araştırmada, farklı dönemlerde tatbik edilen birtakım bitki büyüme 

düzenleyicilerinin, zamanında yapılmayan geciken hasatlarda, bakla çatlaması ile  

çatlamaya bağlı verim kaybının etkilerini tespit etmek amacıyla yapılmıştır. A.3935 

soya çeşidi ve 7 değişik bitki büyüme düzenleyici kullanılmış, hasat zamanı 

geciktirildikçe, verim kayıplarında kayda değer artışlar olduğu gözlemlenmiştir. Ana 

ürün koşullarında tam verim artısı sağlamak amacıyla verim kaybını belli bir 

düzeyde azaltmak için, ikinci ürün koşullarında ise, birim alandan kazanılabilecek 

verim göz önünde bulundurularak, bitki büyüme düzenleyicisi uygulamalarının 

önemi belirlenmiştir. 
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Bakoğlu, ve ark., (2005) yürüttüğü bir çalışma da soya fasulyesi (Glycine max 

L.merr.) bitkisinde hasat kayıplarının en aza indirilmesi bakımından bitki boyunun 

uzun olması, sık ekimlerde dallanma, bakla ve tohum sayılarında azalmaların 

oluştuğunu, asrın harika bitkisi olarak tanımlanan soyanın sulu tarımda yapılması 

gerektiği bildirilmiştir. 

 

Bayar ve ark. (2004), “Türkiye’de Soya Fasulyesi ve Önemi” adlı 

makalelerinde bulunan soya ekim alanlarını, üretimini ve soyanın verimini 

araştırmışlardır. Türkiye’de bulunan ekim alanlarının ve soya üretiminin çoğaltılması 

için farklı teklifler getirmiştir. Bu öneriler önemle sıralanırsa Orta Karadeniz Bölümü 

ile beraber Güney Doğu Anadolu Bölgesi’nde sulama yöntemi ile soya ekim 

bölgelerinin çoğaltılması, soyanın ürün bakımından destekleme kapsamından her 

daim bulundurmak, özel sektör ile devlet tarafından sanayi alanlarında kullanımı 

özendirilmektedir. 

 

Simiciklas ve ark., (1989) farklı generatif bölgelerde kuraklık stresinin soyada 

oluşturduğu etkileşimle bitki gelişimi ile verimine etkilerini araştırdıkları saksı 

çalışmalarında, su noksanlığı sebebiyle bitki besin taşınımının engellendiğini, 

böylelikle tohum verimi ile 1000 tane ağırlığının azaldığını bildirmişlerdir.  

 

Shou ve ark., (1991) uyguladıkları denemelerinde soyada kuraklık stresinin 

yaprak/kök, bakla/kök oranlarını, tohumların 1000 tane ağırlığını ve çimlenme 

oranlarının azaldığını belirtmişlerdir. 

 

İlisulu (1965), Samsun, Tarsus ve Ankara şartlarında yapılan soya ekim zamanı 

denemelerinde; aynı çeşitlerin yetişme sürelerinin değiştiğini belirlemiştir. Bunun en 

önemli nedeninin lokasyon farklılığından kaynaklandığını bildirmiştir. Bitki boyu ile 

verim arasında önemli olumlu ilişki bulan araştırıcıya göre; geç ekimlerde, yüksek 

sıcaklıklar soyanın büyüme dönemine denk geldiği için, bitkiler kısa zamanda 

olgunlaşmaya zorlanmış ve bitki boyu kısalmıştır. Bu nedenle, erkenci çeşitler kısa 

boya, geçişler ise uzun boya sahip olmuşlardır. 
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Üstün ve Homer (2001), Karadeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü’nde 2000 

yılında; ana ürün koşullarında 23 tane soya çeşidi kullanılarak yapmış oldukları 

verim denemelerinde; bitki boyunun 107.3-51.3cm, 100 tane ağırlığının 29.8- 15.7g, 

verimin 493.3-119.7kg/da ve olgunlaşma süresinin 153-104 gün arasında değiştiğini 

belirtmişlerdir. 

  

Zhang ve ark. (2001), tarla ve sera şartlarında farklı olgunluk grubundaki 18 

soya hattı ile yapmış oldukları çalışmalarında, tarla denemelerinde geç olgunluk 

gruplarında fotoperiyot uzunluğu ve uygulamalarının çiçeklenme başlangıcı ve gelişimini 

etkilediğini analiz etmişlerdir. 

 

Smith ve Circle (1972), yaptığı araştırmalarda soyanın bozulmasında yol açan 

etkenleri belirtmiştir. Bunlar nem oranı, sıcaklık ve süredir. Oda sıcaklığında nem 

oranının %12‵nin altında olması soyanın üç yıl bozulmadan saklanabileceğini analiz 

etmişlerdir. 

 

Şimşek ve ark., (2001) Harran Ovası şartlarında ayrımlı sulama ile sıra 

aralıklarında yapılan yağmurlama-damla sulama metoduyla sulanan soya 

fasulyesinin gelişimi su verim ilişkisinin saptanması isimli çalışmalarında, su 

tüketiminde % 10’luk bir azalmanın verimde % 5.2 düşüşe neden olduğunu ifade 

etmişlerdir.  

 

Çırak ve Esendal  (2003) soyada kuraklık stresinin etkilerini araştırdıkları 

çalışmalarında, su stresinde bitkide ki protein metabolizmasında bir bozukluğun 

oluşması, bununda proteinlerin parçalanması ile protein sentezinin azalması yönünde 

ortaya çıktığını belirtmişlerdir. Ayrıca su stresinde bitkilerin stomalarında ABA 

(absizikasit) miktarının azaldığını, bunun sonucunda da suda çözünen nişasta ve K 

iyonu miktarının da azaldığını ifade etmişlerdir. 
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3.MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

Bu tez çalışmasının uygulanmasında sağlam ve aynı büyüklükte seçilmiş olan 

soya (Glycinemax.L. merr.) tohumları, Ellis ve ark. (1995)’ nın yapmış olduğu 

uygulamaya göre tohumlara yüzeysel sterilizasyon yapılmıştır. Çimlendirme 25±1 

sıcaklıkta iklim dolabında karanlıkta yapılmıştır. Çimlenen tohumlar 5.günde tek tek 

sayım yapılarak, oluşan çimlenme için radikulanın testadan çıkmış olduğu esas 

alınacaktır. Çimlenmiş olan soya tohumları perlit saksılara alınmıştır. İklim 

dolabında perlitte büyüyen soya (Glycine max. ) L. merr. fideleri, ilk gerçek 

yapraklar oluşunca, salisilik asid (0.25, 0.50, 0.75 ve 1.0 mM) uygulanarak deneme 

başlamıştır. Soyanın büyüme evresini kapsayan gerekli olan tüm denemeler iklim 

dolabında sıcaklık 25±2 ºC ve % 65±5’e programlanmış bağıl nem deney sırasında 

sabit tutulmuştur. Bitkiye gelen ışık şiddeti, derecesi bitki yaprak yüzeyinden en iyi 

ortalama 14500 lüks olacak şekilde ayarlanmıştır. 

 

Denemeye başlamak; çimlenme aşaması 6 gün de meydana gelmiştir, ilk 

gerçek yaprakların meydana gelen oluşum aşaması 12 gün ve kültür çözeltisiyle 

beraber SA uygulama yapılmış olan aşama ile toplamda 18 günü bulmuştur. Kontrol 

grubu için deneme süresince sadece hoagland besin çözeltisi kullanılmıştır. Diğer 

gruplara hoagland besin çözeltisi ile SA (0.25, 0.50, 0.75 ve 1.0 mM) farklı 

konsantrasyonları uygulanmıştır. Kontrol grubundan, SA uygulanmış ortamlarda 

yetişen bitkilerden olmak üzere 2 farklı grup oluşturularak 6. günde, 12. günde, 18. 

günde, olmak üzere 3’er defa örnek alınmıştır.  

 

Çimlenme yüzdesinin belirlenmesi: Tohumun çimlenme yeteneğinin oransal 

değeri çimlenme yüzdesinin belirlenmesi olarak belirtilir. Çimlenme yüzdesi 

Çimlenme Oranı (%) = (Çimlenen tohum sayısı/toplam tohum sayısı)×100 formülü 

kullanılarak % olarak hesap edilmiştir. Bunun için çimlenme denemesine konan 

tohumların çimlenenlerin yüzdesini ifade eder. 
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Kök ve gövde boyunun belirlenmesi: Her parselden 3’er adet bitki seçilerek 

kök boğazından sürgün ucuna ve kök ucuna kadar olan uzunluklar ölçülecek bitki 

kök, gövde ve toplam boyları cm/bitki olarak belirlenecektir. Bitki boyu ölçülürken 

toprak seviyesinden başlamakla beraber bitkinin tepe noktasında bulunan boğuma 

kadar olan mesafedir. Elde edilecek ölçümler çimlenmeden sonra iklim odasında 

yetişen bitkilerden 6. günde, 12. günde, 18. günde, olmak üzere 3’er defa örnek 

alınmıştır. 

 

Klorofil içeriğinin belirlenmesi: Kontrol grubu ve SA stresi uygulanan soya 

fidelerinden alınan 3 değişik bitkiden klorofil miktarının belirlenmesinde Arnon 

(1949) yöntemi kullanıldı. Bunun için bitki yapraklarından alınan 0,5 g’ lık materyal, 

% 80’lik aseton ya da etanol içersinde homojenize edildi. Özütten alınan 

spektrofotometrik okumalar aracılığıyla yönteme uygun olarak hesaplamaları yapıldı. 

Spektrofotometrik okumalar sırasında Shimadzu UV-1208 cihazı kullanıldı. 

Absorbans değerleri kullanılarak aşağıda verilen formül yardımıyla bitkilerin 

pigment içerikleri (mg/g yaş ağırlık) hesaplandı. 

 

Lipit peroksidasyonu (MDA) belirlenmesi: Madhava Rao ve Sresty (2000)' e 

göre yapraklar ve köklerdeki lipit peroksidasyonun incelenmesi malondialdehit 

(MDA) içeriğin analiz ölçümü yapıldı. MDA, Lipit peroksidasyonunun en son 

ürünüdür. MDA miktarının belirlenmesi için thiobarbiturikasit (TBA) reaksiyonu 

kullanıldı. MDA konsantrasyonu 532nm ve 600nm’ de kontrol edilen absorbans 

değerleri göz önüne alınarak hesaplandı. 600 nm’ de ölçülen absorbans değeri 

spesifik yani özellikli olmayan turbiditedir kısaca bulanıktır ve 532 nm’ de ölçülen 

değer absorbanstan çıkartılarak hakiki MDA miktarı belirlendi. MDA miktarı 

hesaplanırken 155 mM-1 cm-1 değerinde ekstinksiyon katsayısı kullanıldı. 

 

 

Prolin konsantrasyonlarının belirlenmesi: Bates vd. (1973)’nin geliştirildiği 

metota göre uygulama, 520 nm’despektrofotometrede (Shimadzu 1208) tek tek 

okunarak µmol/mg T.A. olarak ölçülmüştür. Alınan 0,5 g taze yaprak örneği ile 

beraber 10 ml %3’lük Sulfosalisik asit ile homojeniz edilmiştir. Filtre edilen örnekler 
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1 saat boyunca 100 ºC’ ye ayarlanmış su banyosunda ninhidrin ile reaksiyona 

sokulmuş daha sonra örnekler buz banyosuna alınıp bekletilerek reaksiyon 

tamamlanmıştır. Soğutulmadan sonra ortam toulen ve ekstrakleedilmis ve pembemsi-

kırmızı renkte olan, ölçümlü olarak L prolin kullanılarak, okuma 520 

nm’despektrofotometrede yapılmıştır. 

 

 

 

Şekil 3. 1.Soya tohumlarının iklim dolabında çimlenme aşaması 

 

 

 

Şekil 3. 2: Çimlenen soya tohumuna örnek 
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Şekil 3. 3: Soya fidelerini perlit ortamda büyümesi 

 

 

Şekil 3. 4: İklim odasında yetişen soya bitkileri 

 

 

Denemede 3 tekrardan oluşan her tekrarda 9, toplamda ise 108 örnek ile 

çalışılmıştır. Sonuçların değerlendirilmesinde varyans analiz yönünden etkenler 

karşılaştırılarak, anlamlı önemli fark (A.Ö.F.) çoklu karşılaştırma yöntemi ANOVA 

ile incelenmiştir. 
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4.ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

 

 

Dünyada soyanın önemi daha da artmaktadır ve soya ile ilgili çalışmalar devam 

etmektedir. Bu bölümde yapılan çalışmalarla salisilik asitin soya tohumlarının 

büyüme ve gelişmesine olan etkileri belirlenmiş ve Salisilik asid ile olan bağlantı 

araştırılarak veriler elde edilmiştir. 

 

Çimlenme yüzdesinin belirlenmesi 

 

Çimlendirme 25±1 sıcaklıkta iklim dolabında karanlıkta yapılmıştır. Çimlenen 

tohumlar 5.günde tek tek sayım yapılarak, çimlenme oluşumu için radikulanın 

testadan çıkmış olduğu baz alınmıştır. Yapılan sayımlarda % 80 oranında çimlenme 

meydana gelmiştir. 

 

Kök ve gövde boyunun belirlenmesine ait bulgular 

 

İklim dolabında çimlenen soya tohumlarının, Salisilik asit uygulama (% 0.25, 

% 0.50 % 0.75 ve 1.0 mM) ile iklim odasında yetişen bitkilerin 6. Günde, 12 günde 

ve 18. Günde hasat edilmiş kök ve gövde uzunlukları çizelge 4.1 de gösterilmiştir.  

 

Çizelge 4.1 Salisilik asit uygulanan (% 0.25, % 0.50 % 0.75 ve 1.0 mM) bitkilerin kök ve gövde 

uzunlukları 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Saksı No Kök (cm) Gövde(cm) 

KONTROL 

GRUBU 

(%0) 

6.gün 3 cm 6 cm 

12. gün 5 cm 8cm 

18.gün 8 cm 12cm 

1.GRUP 

(%25 S.A.) 

6.gün 5 cm 6cm 

12. gün 7cm 9 cm 

18.gün 12 cm 12 cm 

2.GRUP 

(%50 S.A.) 

6.gün 5 cm 8cm 

12. gün 8 cm 11 cm 

18.gün 15cm 15 cm 

3.GRUP 

(%75 S.A.) 

6.gün 9 cm 7 cm 

12. gün 12 cm 15cm 

18.gün 21 cm 23 cm 

4. GRUP 

( 1.0mM) 

6.gün 11 cm 9cm 

12. gün 17 cm 16cm 

18.gün 24 cm 28cm 
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Elde edilen sonuçlardan harekete göre, gövde ve kök boyunda SA’nın (% 0.75 

ve 1.0 mM) konstrasyonlarınından kontrol grubuna göre artış olduğu görülmüştür. 

Kök ve gövde uzunluğunun artmasına olumlu yönde etki yaptığı anlaşılmıştır.  

 

Yapraklarda Klorofil miktarının belirlenmesi 

  

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

büyütülen soyadan, hasat yapılmıştır. Alınan örnekler incelenmiştir. 

 

Klorofil düzeyinde SA önemli sayılabilecek artış sağlamıştır (Çizelge 4.2). SA 

uygulanmayan ortamda klorofil düzeyinin kontrole göre azalmış olması, çeşitli 

nedenlerden dolayı yaprak dökülmelerini büyük bir ölçüde azaltmış olduğu 

görülmüştür. Klorofil düzeyinin artması SA pozitif bir etki yaptığı görülmektedir. 

Klorofil miktarı ile ilgili analiz sonuçları incelendiğinde klorofil miktarı üzerinde SA 

etkisinin istatistik olarak önem arz ettiği belirlenmiştir (p<0.006). 

 

Çizelge4.2. Salisilik asit uygulanan bitkilerde klorofil miktarı (μg/mg T.A.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Klorofil (P= 0.045, stres P=0.056)  

 

 

Yapraklarda Malondialdehid (MDA) miktarının belirlenmesi  

 

Salisilik asit MDA miktarında kontrol ortamı baz alınarak belirlendiğinde 

önemli görülebilecek artışlar sağlamıştır (Çizelge 4.3). 

 
 

Uygulamalar  6. gün  12. gün  18. gün  

Kontrol  85±1  87±2  97±2  

0.25 Mm SA  97±2  105±1  117±1  

0.50 Mm SA  115±1  125±1  133±2  

0.75 Mm SA  118±3  184±3  182±1  

1.0 Mm SA  118±2  212±2  232±3  
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SA ortamda yetişen soya yapraklarının MDA düzeyinin kontrole göre önemli 

değişmiş olması, salisilik asit hücreye zarar vermediği, buna karşı bir iyileşme 

oluşturduğu anlaşılmaktadır.  

 

Kontrol dışında lipidperoksidasyon değerlerinin düşük olması salisilik asitin 

olumlu bir etki yaptığının göstergesidir (Çizelge 4.3). 

 
Çizelge 4.3. SA uygulanan bitkilerde MDA miktarı (μg/mg T.A.) 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Prolin (P= 0.045, stres P=0.056) 

 

MDA açısından kontrol grubu birbirine yakın, diğerleri anlamlı derecede 

farklıdır (p<0,01). 6. günde 12. ve 18. günlerde MDA oranları birbirine yakındır. 

Klorofil ile MDA oranları pozitif bakımından anlamlı bulunmuştur. 

 

Salisilik asit MDA miktarında kontrol ortamı dışında önemli görülebilecek 

artışlar göstermiştir (Çizelge 4.3). SA ortamda yetişen soya yapraklarının MDA 

düzeyinin kontrole göre önemli değişmiş olması, salisilik asit hücreye zarar 

vermediği, buna karşı bir iyileşme sağladığı belirlenmiştir. 

 

Yukardaki tabloda da gösterildiği gibi MDA oranında kontrolde 48 ile 49 

arasında, 0.25 Mm SA uygulamalarında ise 59 ile 67 arasında, 0.50 Mm SA 

uygulamasıyla 49 ile 53 arasında, 0.75 Mm SA uygulamasında 64 ile 76 arasında, 1.0 

Mm SA uygulamasında 67 ile 76 arasında, oranlar meydana gelmiştir. 

 

 

 

Uygulamalar  6. gün  12. gün  18. gün  

Kontrol  48±1  47±2  47±2  

0.25 Mm SA  59±1  65±1  65±1  

0.50 Mm SA  49±1  52±2  49±2  

0.75 Mm SA  62±2  64±3  74±3  

1.0 Mm SA  67±1  68±1  74±1  
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Prolin Konsantrasyonlarının Belirlenmesi 

 

Salisilik asit prolin miktarında kontrol ortamı baz alınarak önemli 

görülebilecek artışlar sağlamıştır. SA ortamda yetişen soya yapraklarının prolin 

düzeyinin kontrole göre önemli değişmiş olması, hücre hasarının oluşmadığı veya en 

az seviyeye indiği belirlenmiştir. 

 

Prolin açısından kontrol grubu birbirine yakın, diğerleri anlamlı derecede 

farklıdır (p<0,01). 6. günde 12. ve 18. günlerde prolin oranları birbirine yakın 

meydana gelmiştir. Klorofil ile prolin oranları pozitif bakımından anlamlı 

bulunmuştur (p<0.006). 

 

Çizelge 4.4.SA uygulanan bitkilerde elde edilen prolin miktarı μg/mg ( T.A.) 

 

Uygulamalar 6. gün 12. gün 18. gün 

Kontrol 3.7±4 5.6±2 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 çizelge 4.4’de görüldüğü gibi prolin oranında kontrolde 3.7 ile 7.3 

arasında, 0.25 Mm SA uygulamasında 6.3 ile 13.5 arası, 0.50 Mm SA uygulamasında 

7.5 ile 9.3arası, 0.75 Mm Sa uygulamasında 21.3 ile 29.1 arasında ve 1.0 Mm SA 

uygulamasında 18.2 ile 28.5 arasında ki gibi oranlar ortaya çıkmıştır. 

 

4.1.Tartışma 

 

Bitki boyu her çeşidin genetik özelliği olmasına rağmen, ışık, nem veya 

sıcaklık gibi çevresel etkenlerle birlikte SA gibi stres uygulamalarda bunu 

etkilemektedir. Bitkilerde stres şartlarında meydana gelen absisik asit, etilen ve 

brassinostreroidlerin gibi etkenlerin kök gelişimini farklılaştırdığını, özellikle düşük 

tuz dozlarının kök uzamasını olumlu yönde etkileyerek teşvik ettiği gibi yüksek 
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dozlarında kök gelişimini olumsuz yönde etkileyerek azalttığı belirtilmiştir 

(Julkowska ve ark., 2014). 

 

SA uygulamasıyla klorofil miktarındaki artışın, SA’in olumlu bir etki yaptığı 

anlamına belirtmektedir. Bu amaçla yapılan pekçok araştırma bu görüşümüzü 

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

 

Soya dokularında çok fazla miktarda bulunan aminoasitlerden olan prolinin, 

soya yapraklarında özellikli bir çözünür azot deposu olması, bununla beraber, 

bitkilerde serbest O² radikallerinin detoksifıkasyonuna katıldığı (Bohnert ve 

Sheveleva, 1998) belirtilmektedir. Farklı bitkilerde SA uygulamaları prolin 

konsantrasyonunun fazlalaşması, olumlu bir gösterge olarak kabul edilmektedir. 

Misal , yaprak proliniçerigi ile dona karşı tolerans arasında portakalda (Yelenosky ve 

Yu, 1992), yoncada (Paquin, 1977), halofitlerde (Popp ve Albert, 1981), kışlık kolza 

ve kışlık buğdayda (Stefl ve ark., 1978) pozitif bir ilişki görülmüştür. 

 

Sonuç olarak, prolin içeriğinin yükselmesi ile birlikte toleransın arttığı, SA 

uygulanmamasıyla da prolin miktarının negatif yönde bir etki edeceği göz önüne 

alınırsa metot, bitkilerin aynı zamanda yüksek sıcaklığa bağlı oksidatif strese 

dayanıklılığında önemli rol oynayabileceği denilebilir. Nitekim Stefl, ve ark., (1978), 

bitkilerin tuz stresine karşı yükselen toleransının, dokulardaki prolin düzeyinin 

artışına bağlı olarak prolin ve arginin veya tanımlanmamış başka bileşiklerin 

düzeylerinin artışlarıyla ilişkili olduğunu tahmin etmektedir. 

 

SA e bağlı olarak bitkilerin stomalarını açarak fotosentez aktivitesini en yüksek 

seviyeye çıkardığı, prolinin koruyucu bir mekanizma olduğu, stoma hareketlerinin 

yapraktaki birçok fizyolojik ve biyokimyasal olayla bağlantılı olduğu sonucuna 

varılmıştır. SA uygulamasına bağlı olarak bitkilerin su seviyelerini belirli düzeyde 

tutmak için osmotik potansiyellerini düşürdükleri, prolin, klorofil ve MDA 

değerlerinin ise SA uygulamasıyla değiştiği fark edilmiştir. 
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SA uygulamasında klorofil seviyesi armış, prolin ve MDA miktarı azalmış, her 

bir bitkinin değişik oranlarda etkilendikleri ve SA uygulamasına değişik tepkiler 

verdikleri belirlenmiştir. 

 

Salisilik asit (AS) bitkilerde fizyolojik olayların düzenlenmesinde görev yapan 

fenolikkarekterli içsel bir büyüme düzenleyicisidir. Örneğin: Arumlily ‘de 

termogenesisin tabii bir indikatörü olarak görev yapar. Bitkilerin birçoğunda 

çiçeklenmeyi teşvik eder ve kök ve stomlardan iyon alınımını kontrol eder (Raskin, 

1992). Arabidopsis bitkisinde ise yaprak sensensi boyunca gen ifadesini düzenleyici 

sinyal olarak görev aldığını gösteren deneysel veriler mevcuttur (Morris ve ark., 

2000). 
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

 

Bu çalışmada, bitkilerde SA’in tolerans mekanizmasında aldıkları rol 

aydınlatılmış. Ayrıca, diğer SA dirençsiz bitkilerin SA cevap mekanizmalarının 

aydınlatılmasına da katkı sağlanmıştır. Yaprak dokularında MDA miktarı ile ilgili 

değişimler incelendiğinde SA soya yapraklarında kontrolle karşılaştırıldığında MDA 

miktarlarında ve klorofil miktarlarında ise yükselmeye neden olmuştur. Çalışmalar, 

SA uygulamasının lipidperoksidasyonunun arttığı yönündedir. Bitkilerde çimlenme, 

büyüme, gelişme, hücre bölünmesi, fotosentez gibi pek çok biyolojik olay 

etkilenmektedir (Bressan, 2008). 

 

Soya yapraklarında ortalama lipidperoksidasyon değerlerinin kontrollerden 

yüksek olması soyanın çevresel stres faktörlerinden daha fazla etkilenebileceği ve 

serbest radikal oluşumunun daha yüksek olabileceği sonucunu ortaya çıkartmaktadır. 

Artan çevre şartlarına bağlı olarak soya membranlarında oluşan MDA içeriğindeki 

artış oksidatif hasarın bir göstergesidir. Deneme, kontrol bitkilerine göre 

değerlendirildiğinde, SA ile MDA arasında pozitif bir ilişki belirlenmiştir.. SA 

uygulamasıyla lipidperoksidasyonunda görülen artma, bir ya da daha fazla 

mekanizmayla membranların hasarına işaret etmektedir. SA uygulamasına bağlı 

olarak bitkilerin su seviyelerini belirli düzeyde tutmak için osmotik potansiyellerini 

düşürdükleri, MDA değerleri SA ile değiştiği fark edilmiştir. SA klorofil seviyesini 

artırmış, MDA miktarını azaltmış, ilerleyen günlerinde değişik oranlarda 

etkilendikleri ve SA değişik tepkiler verdikleri belirlenmiştir. SA MDA üzerinde 

etkin olduğu, hücre hasarının azalması ile meydana gelen MDA miktarının azaldığını 

diyebiliriz. Önceleri yapılan araştırmalarda, soya yapraklarında optimum K+ 

konsantrasyonunun % 2.2-3.0 arasında bulunması gerektiğini (Bergmann, 1993), 

Potasyum (K+)' un bitkileri tuz stresinden korumada önemli rol aldığını 

öngörmüşlerdir. 
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5.1.Öneri 

 

Sonuç olarak, soya (Glycinemax. L. merr.) bitkilerine uygulanan SA, bitkinin 

fizyolojik özellikleri, beslenmesi ve gelişimi üzerine olumlu etkiler yaptığı ve 

yapraktan uygulanan SA bu olumsuz etkileri belirli ölçülerde tolere edebildiği 

gözlemlenmiştir. Uygulamada kullanılan SA konsantrasyon dozları içerisinde 

fizyolojik özellikler, beslenme ve gelişme durumları dikkate alındığında en olumlu 

etkiyi yapan dozun % 0.75 mM olduğu görülmektedir. Salisilik asidin % 0.25 mM 

dozundan yüksek olan dozlar görülen olumlu etkilerin armasına yol açmıştır. Bu 

bağlamda, soya bitkisinin SA konsantrasyonlarına vereceği tepkiler farklı olmakla 

beraber genel olarak SA’in düşük dozlarının daha iyi etki yaptığı yüksek dozların ise 

SA’in olumlu etkisini azalttığı söylenebilir. Prolin ve salisilik asit negatif etkilere 

karşı koruyucu özellik göstermiştir. SA dayanacak bitki çeşidi ve seçimi, toprak 

yapısı gibi birçok faktör ile ilgili dikkatli seçimler yapılması birim alandan, en 

yüksek bitkisel verim alınacağı sonucuna varılmıştır. Böylece, % 0.75 mM SA dozu 

tuzlu olanlarda soya tarımının tuza toleransı artırmada kullanılabileceği önerilebilir. 
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