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Oz: Calismada soya (Glycine max. (L.) Merr.) tohumlarinda salisilik asidin farkl: konsantrasyonlari (kontrol, %25, %50, %75
ve %100 mM) kullanilarak ¢cimlenme denemesi yiiriitiilmiistiir. Kontrollii kosullarda salisilik asidin, soya tohumlar iizerindeki
¢imlenme ve gelismeye etkisi izlenmis ve denemenin 6.giin, 12. giin ve 18. giin hasatlar1 yapilarak bitki 6rnekleri alinmistir.
Elde edilen 6rneklerde salisilik asidin ¢imlenme yiizdesi (%), ortalama ¢imlenme zamani (gilin) ve ¢imlenme indeksi, kok-
govde uzunlugu, klorofil, MDA ve prolin miktarlar1 incelenmistir. Buna gore salisik asit uygulamasinin ¢imlenme indeksi,
kok-govde uzunlugu klorofil, MDA ve prolin ile pozitif yonde anlamli bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Salisilik asidin %75
ve %100 mM konsantrasyonunun soya tohumlarina uygulanmas: ile ¢imlenme indeksine, biiylime ve gelismesine katki
sagladig1 sonucuna varilmigtir.

Anahtar kelimeler: Soya, salisilik asit, klorofil, prolin, MDA.
The Effect of Salicylic Acid on Germination and Development of Soybean (Glycine max. (L.) Merr.) Seeds

Abstract: In the study, germination experiment was carried out using different concentrations of salicylic acid (control, 0.25%,
0.50%, 0.75% and 1.0% mM) in soybean (Glycine max. (L.) Merr.) seeds. The effect of salicylic acid on germination and
development on soybean seeds was observed under controlled conditions, and plant samples were harvested on the 6th, 12th
and 18th days of the experiment. Germination percentage (%), average germination time (days) and germination index, root-
stem length, chlorophyll, MDA and proline amounts of salicylic acid were examined in the samples obtained. Accordingly, it
was determined that salicylic acid application had a significant positive effect on the germination index, root-stem length,
chlorophyll, MDA and proline. It was concluded that the application of 0.75% and 1.0% mM concentration of salicylic acid to
soybean seeds contributed to the germination index, growth and development.
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1. Giris

Diinya niifusundaki siirekli artig, insanoglunun gida ihtiyacini arttirmaktadir. Buna bagli olarak kisa siirede
maksimum verim elde edebilmek icin bilim insanlar1 bu alanda ¢aligmalarini siirdiirmektedir. Gelismekte olan
teknoloji ve bilim her giin ilerleme gostermektedir. Gilines 15181n1n yetersiz kaldig1 yerlerde yapay giines 15181,
yagmur yagmayan kurak arazilerde su sistemleri bunlara 6rnektir.

Soya fasulyesi Fabales takimi, Fabaceae familyasina ait olan tek yillik bir kiiltiir bitkisidir. Soya fasulyesi,
koklerinde topragin serbest azotunu baglayabilen Rhizobium japonicum bakterisinin bulunmasi nedeniyle kendi
besin ihtiyacin karsilamasiyla beraber topragi da azotga zenginlestirerek tarimsal agidan biiyiik fayda saglayan bir
bitkidir [1].

Diinya’da baklagiller arasinda dnemli bir yerde olan soyanin, unu ve kiispesi protein yoniinden zengindir.
Soya unu ve soya kiispesi, soyanin yagi ¢ikarildiktan sonra elde edilir ve gida sanayilerinde kullanilir. Soya
tohumlar1 % 40- 45 araliginda protein ile % 18-20 oraninda yag ihtiva eder. En fazla iiretilen yag, soya yagi
olmakla beraber en fazla kullanilan soya kiispesi de yem sanayilerinde ilk sirada yer alir. Soya bitkisi yiiksek
protein igermesi disinda lif, magnezyum ve kalsiyumda bulundurur. Fazla sayida vitamin, degerli aminoasit
icermesi ve organik madde ile topraga azot kazandiran bir bitki olmasi sebebiyle degerlidir [2].
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Yapilan arastirmalara gore Tiirkiye’de yag ithalati bakimindan; ilk siradal75 bin ton ile soya yagi yer
almaktadir. Ayrica, 1.5 milyon ton soyali iriinler iilkemize ithal edilmektedir [3]. Bu durum soyanin tiikketiminin
iilkemizde giderek ¢ogaldigini ve aliskanliklar arasina girdigini gostermektedir. Soya, hem verimli hem de yararl
bir baklagil bitkisidir. Ekilen topraga azot vererek, kendisinden sonra ekilecek olan iiriiniin verimini arttirir ve
giibreden tasarruf ettirir. Bu sebeple ekim ndbetinde yer verilen 6nemli bitkiler arasinda yer almaktadir [4-6].

Salisilik asit (S.A.) uygulanan bitkinin ayn1 kosullarda yetisen bir diger bitkiye gore daha verimli oldugu
yapilan bircok calismada goriilmektedir. Ornegin, salisilik asidin, tuz stresi altindaki bugdayda biiyiimeyi ve
verimi arttirdig1 [7], topraga uygulamanin hem normal hem de tuzlu kosullarda musir bitkisi gelisimini arttirdigi
[8] belirtilmektedir. S.A.’in kdklenme iizerinde meydana gelen etki mekanizmasi simdiye kadar tam net olarak
anlagilamamistir. Ama diger fenolik bilesiklerin kdklenme siirecindeki meydana gelen etkilerine benzer etkide
olduguna inanilmaktadir [9]. S.A.’in stres altinda bulunan bitkide, fotosentez ile bitki biiylimesi iizerine yararli
etkilesimde bulundugu da aktarilmaktadir [10-13].

Soya bitkisinin iirtin kalitesinin iyilestirilmesi ve sinirli tarim alanlarindan miimkiin oldugunca en fazla
verimin alinmast amaciyla siirekli ¢aligmalar yapilmaktadir [14-16]. Bu noktadan hareketle yaptigimiz ¢aligmanin
amaci, salisilik asidin soya fasulyesi iizerinde ¢imlenme ve gelisimine olan etkisini gozlemlemek ve etkilerinin
onemini ortaya ¢ikarmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada saglam ve ayni biiyiikliikte se¢ilmis olan soya (Glycine max.) tohumlarinda; Ellis’in [17]
belirtmis oldugu yiizeysel sterilizasyon yapilmig ve ¢imlendirme iglemi 25+2 sicakliga ayarli iklim dolabinda
karanlikta gerceklestirilmistir. Cimlenen tohumlarin 2. 4. 6. 8. ve 10. giinde sayimlari yapilmistir. Cimlenme igin
Karasu ve ark. [18] ile Giilliioglu ve Arioglu’nun [19] bildirdikleri yontem; radikulanin testadan ¢ikmis olmasi
esas alinmistir. Cimlenmis olan soya fideleri iklim odasinda perlitli saksilara alinmisg, 2542 °C sicaklik ve % 65+5
bagil nem sabit tutularak, 14500 liiks 151k siddeti alacak sekilde biiyiitiilmiistiir. ilk gercek yapraklarin ¢iktig1 12.
giinde, kiiltiir ¢ozeltisiyle beraber salisilik uygulamasi yapilmistir. Kontrol grubuna '2 kuvvette hoagland besin
¢ozeltisi, diger gruplara 5 kuvvette hoagland besin ¢ozeltisi ile S.A.’in farkli konsantrasyonlar1 uygulanmistir.
[20-21] ve [22] tarafindan daha Once yapilmis olan c¢aligmalar esas alinarak; arastirmada uygulanacak S.A.
konsantrasyonlart %25, %50, %75 ve %100 mM olarak belirlenmistir. Fideler, iki gergek yapraga sahip
olduklarinda %25, %50, %75 ve %100 mM S.A. (Salisilik Asit C7HsOsS*2H20 S5-siilfo salisilik asit dihidrat
olarak, 0.2 mM), iceren su bir defa yapraklarin her iki ylizeyini tamamen 1slatacak sekilde puskiirtiilmistiir.
Bitkilerden 6. giinde, 12. giinde, 18. giinde, olmak {izere 3 farkli zamanda 3’er defa drnek alinmustir.

Cimlenme ylizdesini belirlemek i¢in, [23]’iin bildirdigi yontem uygulanmistir. Buna gore; 2. 4. 6. 8. ve 10.
giinlerde ¢imlenen tohumlar sayillmis ve 2 mm kokgiik uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis kabul edilmistir.
Onuncu giinde toplam ¢imlenen tohumlar sayilarak ¢imlenme yiizdesi (%) belirlenmistir. Cimlenme hizini
belirlemek amaciyla ortalama ¢imlenme siiresi (OCS); Ellis ve Roberts’in [24] bildirdigi yonteme gore
hesaplanmigtir. Cimlenme indeksi (GI) = (10xnl+9xn2+...1xn10) / (toplam ¢imlendirme giin sayist x
¢imlendirmede kullanilan tohum sayist) formiilityle hesaplanmustir [25]. Formiilde n1, n2, n3...n10, 1. giin, 2. glin
3. giin... 10. giindeki ¢imlenen tohum sayisini ifade etmektedir.

Kok ve govde boyu dlglimlerinde, toprak seviyesinden baslayarak bitkinin tepe noktasina kadar olan mesafe
dikkate almmistir. Kok bogazindan siirgiin ucuna kadar olan kisim govde, kok bogazindan kok ucuna kadar olan
kismu kok olarak kabul ederek, 6., 12. ve 18. giinde olmak {izere 3’er defa cm/bitki boylar1 6l¢iilmiistiir.

Klorofil miktar1; Luna ve ark.’nin [26] uyguladigi yonteme gore belirlenmistir. Taze 6rnekler %80’lik 10 ml
etanol i¢inde porselen havanda 6giitiilerek tiiplere konulmus, su banyosunda 80°C’de 20 dakika bekletilmistir. Su
banyosundan ¢ikarilan oOrnekler oda sicakligina geldikten sonra 654 nm’de absorbans (A) degerleri
spektrofotometrik olarak okunmus, pg/mg T.A. olarak hesaplanmustir.

Lipit peroksidasyonu (MDA); Lutts ve ark. [27] yontemine gore belirlenmistir. Bu yonteme goére -80°C’de
dondurulmus yaprak 6rneklerinden 200 mg 6rnek alinarak, iizerine 5 ml %0.1°1lik Trichloro Acetic Acid (TCA)
ilave edilmis ve elde edilen karisim 12500 rpm devir hizinda 20 dakika siireyle santrifiij edilmistir. 5 ml’lik
ekstraktan 3 ml slipernatant alinarak, tizerine %20’lik Thio Barbiitiiric Acid (TBA) bulunan %0, 1°lik 3 ml TCA
ilave edilmistir. Daha sonra karisim 90 °C’deki sicak su banyosunda 30 dakika bekletilmistir. Su banyosundan
¢ikarilan ornekler oda sicakligina geldikten sonra 532 ve 600 nm’ de absorbans degerleri (A) spektorfotometrik
olarak pmol/g T.A. olarak hesaplanmustir.

Prolin analizi; Bates ve ark.’nin [28] gelistirdigi yontemle yapilmistir. Buna goére yaklasik 0.5 g taze yaprak
ormegi 10 ml %3°liik Sulfosalisik asit ile homojenize edilmistir. Filtre edilen drnekler 1 saat siiresince 90 °C’ye
ayarli su banyosunda ninhidrin ile reaksiyona sokulmus ve devaminda drnekler buz banyosuna alinarak reaksiyon
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tamamlanmistir. Sogutulmadan sonra ortam toulen ile ekstrakte edilmis ve pembemsi-kirmiz1 renkte, standart
olarak L prolin kullanilarak 520 nm’de spektrofotometrik olarak umol/g T.A. hesaplanmustir.

Arastirma sonunda elde edilen veriler, tesadiif parselleri deneme deseninde faktdriyel diizene gore 3
tekerriirlii olarak MSTAT-C paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Yiizde degerler arcsin
transformasyonu yapilarak analiz edilmis, tabloda gercek degerler verilmistir. Uygulamalar arasindaki
farkliliklarin dnem diizeylerini belirleyebilmek amactyla Duncan testi yapilmistir [29].

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli miktarda S.A. uygulamasiyla soya tohumlarinda ¢imlenme yiizdesinin incelendigi arastirma
sonucunda, artan S.A. uygulamasinin ve artan giin sayisinin ¢imlenme ytizdesini artirdig1 tespit edilmistir (Tablo
1). Ozellikle %75 mM ve %100 mM S.A. uygulamasi soya tohumlarinda yiiksek oranda ¢imlenme 6zelligi
gostermigtir. [30] mercimekte, [31] bugdayda ¢imlenme ile ilgili yaptigi caligmalarda farkli sonuglar elde
ettiklerini rapor etmiglerdir. [32] ¢imlenme doneminde farkliligin ¢esitten kaynaklandigini bildirmesine ragmen,
bulgularimiz S.A. uygulamasmin ¢imlenmede etkili oldugunu gostermistir. Elde edilen veriler sonucunda;
¢imlenme yiizdesinin 8. giin sonunda %75 mM S.A. uygulamasinda %62’den %72’ye, 10. giin sonunda %100 mM
S.A. uygulamasinda %87’den %95’¢e yiikseldigi goriilmiis, yiiksek ¢cimlenme kabiliyetinin S.A. ile arttig1 [33]’lin
sonuglart ile paralellik gosterdigi anlasiimistir (Tablo 2).

Tablo 1. S.A. uygulamasina bagli olarak 100 dane soya tohumunda ¢imlenme yiizdesi (%) (Degerler ii¢ tekrarin
ortalamasi + standart hata olarak verilmistir)

Kontrol %25 %150 %75 %100
2. giin 0+£0d? 0+0Y 0+0dY 0+0dY 0+0dY
4. giin 35+1c¢ 5+1d 7+1d 8+1d 8+2d
6. glin 56+2b 15+1d 18+2d 22+2¢ 30+3¢
8. glin 88+2a 45+2b 55+2b 62+1b 72+3a
10. giin 98+3a 42+2b 73+1a 87+2a 95+2a
SA (memhllk Hokok koK Hokok Hokok Hokok

%Siitun iginde her 6zellik Duncan testine gére 0,05 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gosterilmistir.
¥: Bu giin ve oranlarda ¢imlenme olmamistir
**%: % 0,1 alfa diizeyinde dnemli

120
100

m2. giin
80 4. giin
60 6. giin
40 8. giin
20 m 10. giin
0

Kontrol 25% 50% 75% 100%

Cimlenme Yiizdesi (%)

Sekil 1. S.A. uygulamasina bagli olarak 100 dane soya tohumunda ¢imlenme yiizdesi (%)

Tablo 2. S.A. uygulamasina bagli olarak 100 dane soya tohumunda ortalama ¢imlenme hiz1 (giin) (Degerler ii¢
tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmistir)

Kontrol %25 %350 %75 %100
2. glin 0+0d¥ 0+0dY 0+0dY 0+0dY 0+0d¥
4. glin 45+1b 30+2c 36xlc 38+lc 37+2c
6. glin 58+2b 22+1c 47+2b 87+2a 88+2a
8. glin 82+2a 64+2a 79+2a 82+3a 84+2a
10. giin 90+3a 55+1b 80+2a 84+2a 91+3a
SA (memhllk koK Hokok Hokok Hokok Hokok

¥: Bu giin ve oranlarda ¢imlenme olmamistir
**%: % 0,1 alfa diizeyinde dnemli
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Kontrol 25% 50% 75% 100%

Sekil 2. S.A. uygulamasina bagli olarak 100 dane soya tohumunda ortalama ¢imlenme hiz1 (giin)

Ortalama c¢imlenme hizi, S.A. uygulamasina bagli olarak daha hizli ¢imlenmeye sebep olmustur.
Sonuglarimiza gore, en yiiksek S.A. uygulamasimin ¢imlenme yiizdesi daha yiiksek, ortalama ¢imlenme siiresi
daha hizli bulunmustur. Arastirma sonuglart arasindaki bu paralelligin, artan S.A. uygulamasindan kaynaklandigi
ortaya ¢tkmaktadir. [34] osmotik potansiyelin, uygulamalarla tohumlar arasinda istatistiksel fark
olusturabilecegini bildirmistir.

Cimlenme indeksi de artan S.A. uygulamasiyla 6nemli oranda artmistir (Tablo 3). Cimlenme indeksindeki
artma; tohumlarin canli, saglam ve yiiksek ¢imlenme kabiliyeti ile uygun S.A. dozunun uygulanmastyla
anlagilmugtir. Ozellikle %100 S.A. uygulamasi en yiiksek ¢imlenme indeksini olusturmustur. Dolayistyla S.A.’in
az miktarlarda uygulanmasi ¢imlenmede azalmaya ve diizensiz ¢imlenmeye neden olmus ve bu elde ettigimiz
sonuglar [35]’in sonuglariyla benzerlik gostermistir.

Tablo 3. S.A. uygulamasina bagli olarak 100 dane soya tohumunda ¢imlenme indeksi. (Degerler ii¢ tekrarin
ortalamasi + standart hata olarak verilmistir)

Kontrol %25 %350 %75 %100
2. glin 0+0cY 0+0cY 0+0cY 0+0cY 0+0cY
4. giin 45+1b 40+1b 66+la 78+2a 77+2a
6. glin 53+2b 5242b 67+la 77+2a 78+la
8. gilin 54+1b 54+3b 69+2a 72+3a 744+2a
10. giin 57+2b 5542b 68+la 74+l1a 714+3a

SA onemlilik sk sk ko ko ko

¥: Bu giin ve oranlarda ¢imlenme olmamistir
**%: % 0,1 alfa diizeyinde 6nemli

100
% 80 m2. giin
=]
= 60 m 4. giin
]
% 40 - 6. giin
E 20 | 8. gilin
o m 10. giin
0 ,
Kontrol 25% 50% 75% 100%

Sekil 3. S.A. uygulamasina bagli olarak 100 dane soya tohumunda ¢imlenme indeksi

Cimlenmeden sonra S.A. uygulanmast (%25, %50 %75 ve %100 mM) kok ve gévde boyunun arttigini
gostermistir. Elde edilen sonuglara gore, S.A. (%75 ve %100 mM) uygulamasinin kontrol grubuna gore kok
boyunda artis meydana getirdigi goriilmiistiir. Kok boyu, %75 mM S.A. uygulamasi sonucunda 8. giinde 8 cm, 10.
giinde 14 cm uzamistir. Bununla birlikte %75 mM S.A. uygulanan grubun; 4., 6. ve 8. giinlerinde kok uzunlugu
degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik saptanmamistir. %100 mM S.A. uygulamasinin ise, 8. giinde 14 cm,
10. giinde 17 cm kdk boyu uzunlugunun artmasina olumlu yonde etki ettigi goriilmiistiir.
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Tablo 4. S.A. uygulanan soya bitkilerinin kok ve gévde uzunluklari (cm) (Degerler {i¢ tekrarin ortalamasi +
standart hata olarak verilmistir)

Kok Kontrol %25 %350 %75 %100
2. glin 2+1c” 2+lc 3+lc 3+lc 3+lc
4. giin 4+1b 3+2¢ 7+3a 8+2a 7+3a
6. glin 7+2a 5+£2b 8+2a 7+2a 8+2a
8. gilin 9+2a 5+2b 94+2a 8+2a 943a
10. giin 11+2a T+la 1243a 1443a 17+3a
Govde Kontrol %25 %50 %75 %100
2. giin 2+1c* 3+lc 4+1b 5+£2b 6+2a
4. glin 3+lc 3+2¢ 5+1b T+la 8+la
6. glin 4+2b 4+1b T+la 7+2a 10+2a
8. glin 6+2a 5+2a 10+2a 9+2a 11+3a
10. giin T+la 6+2a 1343a 16+3a 1843a
SA onemlthk kK kK kK kK kK

“:Sttun iginde her 6zellik Duncan testine gore 0,05 dnem diizeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gosterilmistir.
**%: % 0,1 alfa diizeyinde 6nemli

20

E )
% 15 m2. giin
)%JJ u4. gln
= 10 6. oii
5 . glin
2 5 —— 8. giin
v m 10. giin

0. gu

Kontrol 25% 50% 75% 100%
Sekil 4. S.A. uygulanan soya bitkilerinin kok uzunluklari (cm)
20
: .
- mZ.
s 15 gun
2 m 4. giin
S 10 .
S 6. glin
- .
-°§ 5 8. giin
S o m 10. giin
Kontrol 25% 50% 75% 100%

Sekil 5. Salisilik asit uygulanan soya bitkilerinin gévde uzunluklar1 (cm)

S.A. uygulanan ortamda klorofil diizeyinin kontrole gore artmis olmasi, yaprak dokiilmelerini de biiyiik bir
oOl¢iide azaltmis oldugu goriilmiistiir. Klorofil diizeyinin artmasinda S.A.’in pozitif bir etki yaptig1 goriilmektedir
(Tablo 5). Klorofil miktar: ile ilgili analiz sonuglart incelendiginde klorofil miktar:1 iizerinde S.A. etkisinin
istatistiksel olarak énemli oldugu anlasilmistir (p<<0.006).

Tablo 5. S.A. uygulanan soyada klorofil miktar1 (ug/mg T.A.) (Degerler ii¢ tekrarin ortalamasi + standart hata
olarak verilmistir)

Kontrol %25 %350 %75 %100
6. glin 85+1c” 97+2c 115+1b 118+3b 118+2b
12. glin 87+2c¢ 105+1b 125+1b 1844+3a 212+2a
18. giin 97+2¢ 117+1b 133+£2b 182+1a 23243a
SA dnemlilik R R T R R

“:Sttun i¢inde her 6zellik Duncan testine gore 0,05 dnem diizeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gosterilmistir.
**%: % 0,1 alfa diizeyinde 6nemli
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Klorofil miktarinin stres etkisi siiresince genel olarak olumsuz etkilendigi bir¢ok ¢aligmada vurgulanmaktadir
[36, 37, 38]. Bitkiler herhangi biyotik, abiyotik veya farkli bir olumsuz g¢evre sartlarindan olumsuz ydnde
etkilendiginde bitkilerde gerek klorofil gerekse verim ve kalitede azalmalar meydana gelmektedir [39].
Aragtirmada S.A. stres olusumunu ortadan kaldirmis ve klorofil miktarinin artmasina neden olmustur (Sekil 6).
Elde edilen bulgular; [39] ve [40]’1n bulgular ile paralellik gostermektedir.

250

[\
(=]
S

m 6. gilin
m 12. giin

—_
)
o

Klorofil Miktar
(ng/mg T.A.)
=
S

m 18. giin

%)
o

[«
L

100%

Kontrol 25% 50% 75%

Sekil 6. S.A. uygulanan soyada klorofil miktar1 (ug/mg T.A.)

S.A. uygulamast MDA miktarinda, kontrol ortami baz alinarak belirlendiginde, onemli goriilebilecek
azaliglar saglamistir (Tablo 6). S.A. uygulanan ortamda yetisen soya yapraklarinin MDA diizeyinin, kontrole gore
onemli oranda degismis olmast, salisilik asidin hiicreye zarar vermedigini, buna kars1 bir iyilesme olusturdugunu
gostermektedir. Kontrol diginda lipidperoksidasyon degerlerinin diisiik olmas: salisilik asidin olumlu bir etki
yaptigiin gostergesidir (Tablo 6).

Tablo 6. S.A. uygulanan soyada MDA miktar1 (ug/mg T.A.) (Degerler ii¢ tekrarin ortalamasi + standart hata
olarak verilmistir)

Kontrol %25 %350 %75 %100
6. glin 48+1a* 49+1a 39+1b 22+2b 27+1b
12. giin 474+2a 45+la 324+2b 24+3b 28+1b
18. glin 474+2a 45+1a 39+2b 24+3b 24+1b
SA Onemllllk Hokok Hokok Hokok Hokok Hokok
“:Sttun i¢inde her 6zellik Duncan testine gore 0,05 dnem diizeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gosterilmistir.
**%: % 0,1 alfa diizeyinde 6nemli
60
50
54 40
£ = m 6. giin
=2 30
<& = 12. giin
22 2
== = 18. giin
10
0
Kontrol 25% 50% 75% 100%

Sekil 7. S.A. uygulanan soyada MDA miktar1 (pg/mg T.A.)

MDA agisindan kontrol grubu birbirine yakin, digerleri anlamli derecede farklidir (p<0,01). 6., 12. ve 18.
giinlerde MDA oranlar birbirine yakindir. Klorofil ile MDA oranlari pozitif bakimdan da anlamli bulunmustur.
Salisilik asit, MDA miktarinda kontrol ortami disinda dnemli goriilebilecek artiglar gdstermistir (Tablo 6). Tablo
6 incelendiginde, MDA oraninin kontrolde 48 ile 49 arasinda, %25 mM S.A. uygulamasinda 59 ile 67 arasinda,
%50 mM S.A. uygulamasinda 49 ile 53 arasinda, %75 mM S.A. uygulamasinda 64 ile 76 arasinda, %100 mM
S.A. uygulamasinda 67 ile 76 arasinda degistirdigi goriilmektedir.
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S.A. uygulamasi prolin miktarinda kontrol ortamina gére dnemli goriilebilecek artiglar saglamistir. Tablo 7
incelendiginde prolin miktari, kontrolde 3.7 ile 6.4 arasinda, %25 mM S.A. uygulamasinda 6.3 ile 13.5 arasinda,
%50 mM S.A. uygulamasinda 7.5 ile 9.3arasinda, %75 mM S.A. uygulamasinda 21.3 ile 29.1 arasinda ve %100
mM S.A. uygulamasinda 18.2 ile 28.5 arasinda degisiklik gostermistir.

S.A. uygulanan ortamda yetisen soya yapraklarinin prolin diizeyinin kontrole gore dnemli degismis olmasi,
hiicre hasarinin olugmadigini veya en az seviyeye indigini gostermektedir. Prolin agisindan kontrol grubu birbirine
yakin, diger uygulamalar anlamli derecede farklidir (p<0,01). 6., 12. ve 18. giinlerde prolin oranlar1 birbirine yakin
meydana gelmistir. Klorofil ile prolin oranlar1 pozitif bakimdan anlamli bulunmustur (p<0.006).

Tablo 7. S.A. uygulanan soyada prolin miktar1 (ug/mg T.A.) (Degerler ti¢ tekrarin ortalamasi + standart hata
olarak verilmistir)

Kontrol %25 %150 %75 %100
6. glin 3.7+2d” 6.3+3¢c 7.5+2¢ 21.3+2a 18.2+3a
12. giin 5.6+2¢ 7.3+3¢ 8.7+3¢ 24.6+3a 21.743a
18. giin 6.4+3c 13.5+3b 9.3+3¢ 29.1+3a 28.5+2a
SA (memhllk Hokok Hokok Hokok Hokok Hokok

%Siitun iginde her 6zellik Duncan testine gére 0,05 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gosterilmistir.
**%: % 0,1 alfa diizeyinde dnemli

35
30
25 —

Prolin Miktar1
(ng/mg T.A.)

Kontrol 25% 50% 75% 100%

Sekil 8. S.A. uygulanan soyada prolin miktar1 (ug/mg T.A.)

S.A. uygulamasi sonucunda prolinin ozmotik potansiyele katkisi olmustur. Nitekim; bitkide bagil su
miktarini ve fotosentetik performasin korunmasinda ve boylece fidelerin stres kosullarinda hayatta kalmasina katki
saglamadaki 6nemli roliinii daha 6nce ortaya koyan c¢aligmalarla uyumlu sonuglar elde edilmistir [41-44].

4. Sonug

Bitki boyu, her farkli ¢esit i¢in genetik bir 6zellik olmasina ragmen; 151k, nem veya sicaklik gibi gevresel
etkenlerle birlikte S.A. gibi stres uygulamalarinda farklilik gostermektedir.

Bitkilerde olumsuz sartlarda meydana gelen absisik asit, etilen ve brassinostreroidler gibi etkenlerin kok
gelisimini farklilastirdigi, 6zellikle yiiksek S.A. dozlariin kék uzamasini olumlu yonde etkileyerek tesvik ettigi
gibi, diislik dozlarinda kok gelisimini olumsuz yonde etkileyerek azalttig1 belirtilmistir [45].

S.A. uygulamasiyla klorofil miktarinda artis olmasi, S.A.’in olumlu bir etki yaptig1 anlamina gelmektedir.
Bu amagla yapilan pek ¢ok arastirma bu gorilistimiizii desteklemektedir [46, 47].

Soya dokularinda ¢ok fazla miktarda bulunan aminoasitlerden olan prolinin, soya yapraklarinda 6zellikli bir
¢Ozliniir azot deposu olmasi, bununla beraber, bitkilerde serbest O? radikallerinin detoksifikasyonuna katildig: [48]
belirtilmektedir. Farkli bitkilerde S.A. uygulamalarinin prolin konsantrasyonunu yiikseltmesi olumlu bir gosterge
olarak kabul edilmektedir. Buna gore yaprak prolin igerigi ile dona karsi tolerans arasinda; portakalda [49],
yoncada [50], halofitlerde [51], kislik kolza ve kislik bugdayda [52] pozitif bir iligki gorillmistiir.

S.A. uygulamasinin prolin miktarina negatif yonde bir etki edecegi goz Oniine alinirsa, bitkilerin ayni
zamanda bir¢ok strese karsi olusabilecek olumsuzluklara da dayanikliliginda 6nemli rol oynayabilecegi
sOylenebilir. Nitekim [52], bitkilerin tuz stresine kars yiikselen toleransinin, dokulardaki prolin diizeyinin artigina
bagli olarak prolin ve argininya da tanimlanmamis baska bilesiklerin diizeylerinin artislartyla iliskili oldugunu
tahmin etmektedir.
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S.A. uygulamasma bagl olarak bitkilerin stomalarini agarak fotosentez aktivitesini en yiiksek seviyeye
¢ikardigl, prolinin koruyucu bir mekanizma oldugu, stoma hareketlerinin yapraktaki bir¢ok fizyolojik ve
biyokimyasal olayla baglantili oldugu sonucuna varilmistir. S.A. uygulamasina bagli olarak bitkilerin su
seviyelerini belirli diizeyde tutmak icin osmotik potansiyellerini diisiirdiikleri, prolin, klorofil ve MDA
degerlerinin ise S.A. uygulamasiyla degistigi fark edilmistir. S.A. uygulamasinda klorofil ve prolin seviyesi artmus,
MDA miktar1 azalmig, her bir bitkinin degisik oranlarda etkilendikleri ve S.A. uygulamasina degisik tepkiler
verdikleri belirlenmistir.

S.A. bitkilerde fizyolojik olaylarin diizenlenmesinde gorev yapan fenolik karakterli i¢sel bir biiyiime
diizenleyicisidir. Ornegin: Arumlily’de termogenesisin tabii bir indikatorii olarak gérev yapar. Bitkilerin
bir¢ogunda ¢iceklenmeyi tesvik eder, kok ve stomalardan iyon alinimini kontrol eder [53]. Arabidopsis bitkisinde
ise yaprak sensensi boyunca gen ifadesini diizenleyici sinyal olarak gdrev aldigini gdsteren deneysel veriler
bulunmaktadir [54].

Bu ¢alismada artan S.A. uygulamasi klorofil miktarlarinda ylikselmeye, MDA miktarinda ise azalmaya sebep
olmustur. Ayrica; bitkilerde ¢imlenme, biiyiime, gelisme, hiicre boliinmesi, fotosentez gibi pek ¢ok biyolojik
olaym da etkilendigi anlagilmistir [55]. S.A. uygulamasina bagli olarak bitkilerin su seviyelerini belirli diizeyde
tutmak i¢in osmotik potansiyellerini diisiirdiikleri, MDA degerlerinin S.A. uygulamasi ile degistigi fark edilmistir.
S.A., soyada klorofil seviyesini artirmig, MDA miktarini azaltmistir. Bitki gelisiminin ilerleyen giinlerinde bu
degerler degisik oranlarda etkilenmis ve S.A. uygulamasina kars1 degisik tepkiler vermislerdir. S.A. uygulamasinin
MDA iizerinde etkin oldugunu, hiicre hasarinin azalmasi ile meydana gelen MDA miktarinin azaldigini
sOyleyebiliriz.

Sonug olarak, soya (Glycine max.) bitkilerine uygulanan S.A. miktarmin, bitkinin fizyolojik 6zelliklerine ve
gelisimine katki sagladigi, en olumlu etkiyi yapan dozun %75 ile %100 mM oldugu, buna gore birim alandan, en
yiiksek bitkisel verim alinacagi tespit edilmistir.
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Bu c¢aligma Harran Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatdrliigii (Proje numarasi: 18015)
tarafindan desteklenmistir.
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