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Öz: Çalışmada soya (Glycine max. (L.) Merr.) tohumlarında salisilik asidin farklı konsantrasyonları (kontrol, %25, %50, %75 
ve %100 mM) kullanılarak çimlenme denemesi yürütülmüştür. Kontrollü koşullarda salisilik asidin, soya tohumları üzerindeki 
çimlenme ve gelişmeye etkisi izlenmiş ve denemenin 6.gün, 12. gün ve 18. gün hasatları yapılarak bitki örnekleri alınmıştır. 
Elde edilen örneklerde salisilik asidin çimlenme yüzdesi (%), ortalama çimlenme zamanı (gün) ve çimlenme indeksi, kök-
gövde uzunluğu, klorofil, MDA ve prolin miktarları incelenmiştir. Buna göre salisik asit uygulamasının çimlenme indeksi, 
kök-gövde uzunluğu klorofil, MDA ve prolin ile pozitif yönde anlamlı bir etkisinin olduğu belirlenmiştir. Salisilik asidin %75 
ve %100 mM konsantrasyonunun soya tohumlarına uygulanması ile çimlenme indeksine, büyüme ve gelişmesine katkı 
sağladığı sonucuna varılmıştır. 
 
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.  
 
Key words: Soybean, salicylic acid, chlorophyll, proline, MDA. 
 
1. Giriş 
 

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 ilerleme göstermektedir. Güneş ışığının yetersiz kaldığı yerlerde yapay güneş ışığı, 
yağmur yağmayan kurak arazilerde su sistemleri bunlara örnektir.  

Soya fasulyesi Fabales takımı, Fabaceae familyasına ait olan tek yıllık bir kültür bitkisidir. Soya fasulyesi, 
köklerinde toprağın serbest azotunu bağlayabilen Rhizobium japonicum bakterisinin bulunması nedeniyle kendi 
besin ihtiyacını karşılamasıyla beraber toprağı da azotça zenginleştirerek tarımsal açıdan büyük fayda sağlayan bir 
bitkidir [1].  

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 kazandıran bir bitki olması sebebiyle değerlidir [2]. 
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Yapılan araştırmalara göre Türkiye’de yağ ithalatı bakımından; ilk sırada175 bin ton ile soya yağı yer 
almaktadır. Ayrıca, 1.5 milyon ton soyalı ürünler ülkemize ithal edilmektedir [3]. Bu durum soyanın tüketiminin 
ülkemizde giderek çoğaldığını ve alışkanlıklar arasına girdiğini göstermektedir. Soya, hem verimli hem de yararlı 
bir baklagil bitkisidir. Ekilen toprağa azot vererek, kendisinden sonra ekilecek olan ürünün verimini arttırır ve 
gübreden tasarruf ettirir. Bu sebeple ekim nöbetinde yer verilen önemli bitkiler arasında yer almaktadır [4-6]. 

Salisilik asit (S.A.) uygulanan bitkinin aynı koşullarda yetişen bir diğer bitkiye göre daha verimli olduğu 
yapılan birçok çalışmada görülmektedir. Örneğin, salisilik asidin, tuz stresi altındaki buğdayda büyümeyi ve 
verimi arttırdığı [7], toprağa uygulamanın hem normal hem de tuzlu koşullarda mısır bitkisi gelişimini arttırdığı 
[8] belirtilmektedir. S.A.’in köklenme üzerinde meydana gelen etki mekanizması şimdiye kadar tam net olarak 
anlaşılamamıştır. Ama diğer fenolik bileşiklerin köklenme sürecindeki meydana gelen etkilerine benzer etkide 
olduğuna inanılmaktadır [9]. S.A.’in stres altında bulunan bitkide, fotosentez ile bitki büyümesi üzerine yararlı 
etkileşimde bulunduğu da aktarılmaktadır [10-13].  

Soya bitkisinin ürün kalitesinin iyileştirilmesi ve sınırlı tarım alanlarından mümkün olduğunca en fazla 
verimin alınması amacıyla sürekli çalışmalar yapılmaktadır [14-16]. Bu noktadan hareketle yaptığımız çalışmanın 
amacı, salisilik asidin soya fasulyesi üzerinde çimlenme ve gelişimine olan etkisini gözlemlemek ve etkilerinin 
önemini ortaya çıkarmaktır. 
 
2. Materyal ve Yöntem 
 

Bu çalışmada sağlam ve aynı büyüklükte seçilmiş olan soya (Glycine max.) tohumlarında; Ellis’in [17] 
belirtmiş olduğu yüzeysel sterilizasyon yapılmış ve çimlendirme işlemi 25±2 sıcaklığa ayarlı iklim dolabında 
karanlıkta gerçekleştirilmiştir. Çimlenen tohumların 2. 4. 6. 8. ve 10. günde sayımları yapılmıştır. Çimlenme için 
Karasu ve ark. [18] ile Güllüoğlu ve Arıoğlu’nun [19] bildirdikleri yöntem; radikulanın testadan çıkmış olması 
esas alınmıştır. Çimlenmiş olan soya fideleri iklim odasında perlitli saksılara alınmış, 25±2 ºC sıcaklık ve % 65±5 
bağıl nem sabit tutularak, 14500 lüks ışık şiddeti alacak şekilde büyütülmüştür. İlk gerçek yaprakların çıktığı 12. 
günde, kültür çözeltisiyle beraber salisilik uygulaması yapılmıştır. Kontrol grubuna ½ kuvvette hoagland besin 
çözeltisi, diğer gruplara ½ kuvvette hoagland besin çözeltisi ile S.A.’in farklı konsantrasyonları uygulanmıştır. 
[20-21] ve [22] tarafından daha önce yapılmış olan çalışmalar esas alınarak; araştırmada uygulanacak S.A. 
konsantrasyonları %25, %50, %75 ve %100 mM olarak belirlenmiştir. Fideler, iki gerçek yaprağa sahip 
olduklarında %25, %50, %75 ve %100 mM S.A. (Salisilik Asit C7H6O6S×2H2O 5-sülfo salisilik asit dihidrat 
olarak, 0.2 mM), içeren su bir defa yaprakların her iki yüzeyini tamamen ıslatacak şekilde püskürtülmüştür. 
Bitkilerden 6. günde, 12. günde, 18. günde, olmak üzere 3 farklı zamanda 3’er defa örnek alınmıştır.  

Çimlenme yüzdesini belirlemek için, [23]’ün bildirdiği yöntem uygulanmıştır. Buna göre; 2. 4. 6. 8. ve 10. 
günlerde çimlenen tohumlar sayılmış ve 2 mm kökçük uzunluğuna sahip tohumlar çimlenmiş kabul edilmiştir. 
Onuncu günde toplam çimlenen tohumlar sayılarak çimlenme yüzdesi (%) belirlenmiştir. Çimlenme hızını 
belirlemek amacıyla ortalama çimlenme süresi (OÇS); Ellis ve Roberts’in [24] bildirdiği yönteme göre 
hesaplanmıştır. Çimlenme indeksi (GI) = (10xn1+9xn2+…1xn10) / (toplam çimlendirme gün sayısı x 
çimlendirmede kullanılan tohum sayısı) formülüyle hesaplanmıştır [25]. Formülde n1, n2, n3…n10, 1. gün, 2. gün 
3. gün…10. gündeki çimlenen tohum sayısını ifade etmektedir. 

Kök ve gövde boyu ölçümlerinde, toprak seviyesinden başlayarak bitkinin tepe noktasına kadar olan mesafe 
dikkate alınmıştır. Kök boğazından sürgün ucuna kadar olan kısım gövde, kök boğazından kök ucuna kadar olan 
kısmı kök olarak kabul ederek, 6., 12. ve 18. günde olmak üzere 3’er defa cm/bitki boyları ölçülmüştür. 

Klorofil miktarı; Luna ve ark.’nın [26] uyguladığı yönteme göre belirlenmiştir. Taze örnekler %80’lik 10 ml 
etanol içinde porselen havanda öğütülerek tüplere konulmuş, su banyosunda 800C’de 20 dakika bekletilmiştir. Su 
banyosundan çıkarılan örnekler oda sıcaklığına geldikten sonra 654 nm’de absorbans (A) değerleri 
spektrofotometrik olarak okunmuş, µg/mg T.A. olarak hesaplanmıştır. 

Lipit peroksidasyonu (MDA); Lutts ve ark. [27] yöntemine göre belirlenmiştir. Bu yönteme göre -800C’de 
dondurulmuş yaprak örneklerinden 200 mg örnek alınarak, üzerine 5 ml %0.1’lik Trichloro Acetic Acid (TCA) 
ilave edilmiş ve elde edilen karışım 12500 rpm devir hızında 20 dakika süreyle santrifüj edilmiştir. 5 ml’lik 
ekstraktan 3 ml süpernatant alınarak, üzerine %20’lik Thio Barbütüric Acid (TBA) bulunan %0,1’lik 3 ml TCA 
ilave edilmiştir. Daha sonra karışım 90 0C’deki sıcak su banyosunda 30 dakika bekletilmiştir. Su banyosundan 
çıkarılan örnekler oda sıcaklığına geldikten sonra 532 ve 600 nm’ de absorbans değerleri (A) spektorfotometrik 
olarak µmol/g T.A. olarak hesaplanmıştır. 

Prolin analizi; Bates ve ark.’nın [28] geliştirdiği yöntemle yapılmıştır. Buna göre yaklaşık 0.5 g taze yaprak 
örneği 10 ml %3’lük Sulfosalisik asit ile homojenize edilmiştir. Filtre edilen örnekler 1 saat süresince 90 0C’ye 
ayarlı su banyosunda ninhidrin ile reaksiyona sokulmuş ve devamında örnekler buz banyosuna alınarak reaksiyon 
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tamamlanmıştır. Soğutulmadan sonra ortam toulen ile ekstrakte edilmiş ve pembemsi-kırmızı renkte, standart 
olarak L prolin kullanılarak 520 nm’de spektrofotometrik olarak µmol/g T.A. hesaplanmıştır. 

Araştırma sonunda elde edilen veriler, tesadüf parselleri deneme deseninde faktöriyel düzene göre 3 
tekerrürlü olarak MSTAT-C paket programı kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuştur. Yüzde değerler arcsin 
transformasyonu yapılarak analiz edilmiş, tabloda gerçek değerler verilmiştir. Uygulamalar arasındaki 
farklılıkların önem düzeylerini belirleyebilmek amacıyla Duncan testi yapılmıştır [29]. 
 
3. Bulgular ve Tartışma 
 

Farklı miktarda S.A. uygulamasıyla soya tohumlarında çimlenme yüzdesinin incelendiği araştırma 
sonucunda, artan S.A. uygulamasının ve artan gün sayısının çimlenme yüzdesini artırdığı tespit edilmiştir (Tablo 
1). Özellikle %75 mM ve %100 mM S.A. uygulaması soya tohumlarında yüksek oranda çimlenme özelliği 
göstermiştir. [30] mercimekte, [31] buğdayda çimlenme ile ilgili yaptığı çalışmalarda farklı sonuçlar elde 
ettiklerini rapor etmişlerdir. [32] çimlenme döneminde farklılığın çeşitten kaynaklandığını bildirmesine rağmen, 
bulgularımız S.A. uygulamasının çimlenmede etkili olduğunu göstermiştir. Elde edilen veriler sonucunda; 
çimlenme yüzdesinin 8. gün sonunda %75 mM S.A. uygulamasında %62’den %72’ye, 10. gün sonunda %100 mM 
S.A. uygulamasında %87’den %95’e yükseldiği görülmüş, yüksek çimlenme kabiliyetinin S.A. ile arttığı [33]’ün 
sonuçları ile paralellik gösterdiği anlaşılmıştır (Tablo 2). 

 
Tablo 1. S.A. uygulamasına bağlı olarak 100 dane soya tohumunda çimlenme yüzdesi (%) (Değerler üç tekrarın 

ortalaması ± standart hata olarak verilmiştir) 
 Kontrol %25 %50 %75 %100 
2. gün 0±0dz 0±0y 0±0dy 0±0dy 0±0dy 
4. gün 35±1c 5±1d 7±1d 8±1d 8±2d 
6. gün 56±2b 15±1d 18±2d 22±2c 30±3c 
8. gün 88±2a 45±2b 55±2b 62±1b 72±3a 
10. gün 98±3a 42±2b 73±1a 87±2a 95±2a 
SA önemlilik *** *** *** *** *** 

z:Sütun içinde her özellik Duncan testine göre 0,05 önem düzeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gösterilmiştir. 
y: Bu gün ve oranlarda çimlenme olmamıştır 
***: % 0,1 alfa düzeyinde önemli 
 

 
Şekil 1. S.A. uygulamasına bağlı olarak 100 dane soya tohumunda çimlenme yüzdesi (%) 

 
Tablo 2. S.A. uygulamasına bağlı olarak 100 dane soya tohumunda ortalama çimlenme hızı (gün) (Değerler üç 

tekrarın ortalaması ± standart hata olarak verilmiştir) 
 Kontrol %25 %50 %75 %100 
2. gün 0±0dy 0±0dy 0±0dy 0±0dy 0±0dy 
4. gün 45±1b 30±2c 36±1c 38±1c 37±2c 
6. gün 58±2b 22±1c 47±2b 87±2a 88±2a 
8. gün 82±2a 64±2a 79±2a 82±3a 84±2a 
10. gün 90±3a 55±1b 80±2a 84±2a 91±3a 
SA önemlilik *** *** *** *** *** 

y: Bu gün ve oranlarda çimlenme olmamıştır 
***: % 0,1 alfa düzeyinde önemli 
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Şekil 2. S.A. uygulamasına bağlı olarak 100 dane soya tohumunda ortalama çimlenme hızı (gün) 

 
Ortalama çimlenme hızı, S.A. uygulamasına bağlı olarak daha hızlı çimlenmeye sebep olmuştur. 

Sonuçlarımıza göre, en yüksek S.A. uygulamasının çimlenme yüzdesi daha yüksek, ortalama çimlenme süresi 
daha hızlı bulunmuştur. Araştırma sonuçları arasındaki bu paralelliğin, artan S.A. uygulamasından kaynaklandığı 
ortaya çıkmaktadır. [34] osmotik potansiyelin, uygulamalarla tohumlar arasında istatistiksel fark 
oluşturabileceğini bildirmiştir. 

Çimlenme indeksi de artan S.A. uygulamasıyla önemli oranda artmıştır (Tablo 3). Çimlenme indeksindeki 
artma; tohumların canlı, sağlam ve yüksek çimlenme kabiliyeti ile uygun S.A. dozunun uygulanmasıyla 
anlaşılmıştır. Özellikle %100 S.A. uygulaması en yüksek çimlenme indeksini oluşturmuştur. Dolayısıyla S.A.’in 
az miktarlarda uygulanması çimlenmede azalmaya ve düzensiz çimlenmeye neden olmuş ve bu elde ettiğimiz 
sonuçlar [35]’in sonuçlarıyla benzerlik göstermiştir.  

 
Tablo 3. S.A. uygulamasına bağlı olarak 100 dane soya tohumunda çimlenme indeksi. (Değerler üç tekrarın 

ortalaması ± standart hata olarak verilmiştir) 
 Kontrol %25 %50 %75 %100 
2. gün 0±0cy 0±0cy 0±0cy 0±0cy 0±0cy 
4. gün 45±1b 40±1b 66±1a 78±2a 77±2a 
6. gün 53±2b 52±2b 67±1a 77±2a 78±1a 
8. gün 54±1b 54±3b 69±2a 72±3a 74±2a 
10. gün 57±2b 55±2b 68±1a 74±1a 71±3a 
SA önemlilik *** *** *** *** *** 

y: Bu gün ve oranlarda çimlenme olmamıştır 
***: % 0,1 alfa düzeyinde önemli 
 

 
Şekil 3. S.A. uygulamasına bağlı olarak 100 dane soya tohumunda çimlenme indeksi 

 
Çimlenmeden sonra S.A. uygulanması (%25, %50 %75 ve %100 mM) kök ve gövde boyunun arttığını 

göstermiştir. Elde edilen sonuçlara göre, S.A. (%75 ve %100 mM) uygulamasının kontrol grubuna göre kök 
boyunda artış meydana getirdiği görülmüştür. Kök boyu, %75 mM S.A. uygulaması sonucunda 8. günde 8 cm, 10. 
günde 14 cm uzamıştır. Bununla birlikte %75 mM S.A. uygulanan grubun; 4., 6. ve 8. günlerinde kök uzunluğu 
değerleri arasında istatistiksel olarak farklılık saptanmamıştır. %100 mM S.A. uygulamasının ise, 8. günde 14 cm, 
10. günde 17 cm kök boyu uzunluğunun artmasına olumlu yönde etki ettiği görülmüştür. 

 

0

20

40

60

80

100

Kontrol 25% 50% 75% 100%

Ç
İm

le
nm

e 
H

ız
ı (

gü
n)

2. gün

4. gün

6. gün

8. gün

10. gün

0

20

40

60

80

100

Kontrol 25% 50% 75% 100%

Ç
İm

le
nm

e 
İn

de
ks

i

2. gün

4. gün

6. gün

8. gün

10. gün



Mahmut DOĞAN, Ayşe TURA, Ceren ODABAŞIOĞLU, Yağmur SEDETALTUN, M. İlhan ODABAŞIOĞLU 

119 

Tablo 4. S.A. uygulanan soya bitkilerinin kök ve gövde uzunlukları (cm) (Değerler üç tekrarın ortalaması ± 
standart hata olarak verilmiştir) 

Kök Kontrol %25 %50 %75 %100 
2. gün 2±1cz 2±1c 3±1c 3±1c 3±1c 
4. gün 4±1b 3±2c 7±3a 8±2a 7±3a 
6. gün 7±2a 5±2b 8±2a 7±2a 8±2a 
8. gün 9±2a 5±2b 9±2a 8±2a 9±3a 
10. gün 11±2a 7±1a 12±3a 14±3a 17±3a 
Gövde Kontrol %25 %50 %75 %100 
2. gün 2±1cz 3±1c 4±1b 5±2b 6±2a 
4. gün 3±1c 3±2c 5±1b 7±1a 8±1a 
6. gün 4±2b 4±1b 7±1a 7±2a 10±2a 
8. gün 6±2a 5±2a 10±2a 9±2a 11±3a 
10. gün 7±1a 6±2a 13±3a 16±3a 18±3a 
SA önemlilik *** *** *** *** *** 

z:Sütun içinde her özellik Duncan testine göre 0,05 önem düzeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gösterilmiştir. 
***: % 0,1 alfa düzeyinde önemli 
 

 
Şekil 4. S.A. uygulanan soya bitkilerinin kök uzunlukları (cm) 

 

 
Şekil 5. Salisilik asit uygulanan soya bitkilerinin gövde uzunlukları (cm) 

 
S.A. uygulanan ortamda klorofil düzeyinin kontrole göre artmış olması, yaprak dökülmelerini de büyük bir 

ölçüde azaltmış olduğu görülmüştür. Klorofil düzeyinin artmasında S.A.’in pozitif bir etki yaptığı görülmektedir 
(Tablo 5). Klorofil miktarı ile ilgili analiz sonuçları incelendiğinde klorofil miktarı üzerinde S.A. etkisinin 
istatistiksel olarak önemli olduğu anlaşılmıştır (p<0.006). 

 
Tablo 5. S.A. uygulanan soyada klorofil miktarı (μg/mg T.A.) (Değerler üç tekrarın ortalaması ± standart hata 

olarak verilmiştir) 
 Kontrol %25 %50 %75 %100 
6. gün 85±1cz 97±2c 115±1b 118±3b 118±2b 
12. gün 87±2c 105±1b 125±1b 184±3a 212±2a 
18. gün 97±2c 117±1b 133±2b 182±1a 232±3a 
SA önemlilik *** *** *** *** *** 

z:Sütun içinde her özellik Duncan testine göre 0,05 önem düzeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gösterilmiştir. 
***: % 0,1 alfa düzeyinde önemli 
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Klorofil miktarının stres etkisi süresince genel olarak olumsuz etkilendiği birçok çalışmada vurgulanmaktadır 
[36, 37, 38]. Bitkiler herhangi biyotik, abiyotik veya farklı bir olumsuz çevre şartlarından olumsuz yönde 
etkilendiğinde bitkilerde gerek klorofil gerekse verim ve kalitede azalmalar meydana gelmektedir [39]. 
Araştırmada S.A. stres oluşumunu ortadan kaldırmış ve klorofil miktarının artmasına neden olmuştur (Şekil 6). 
Elde edilen bulgular; [39] ve [40]’ın bulguları ile paralellik göstermektedir. 
 

 
Şekil 6. S.A. uygulanan soyada klorofil miktarı (μg/mg T.A.) 

 
S.A. uygulaması MDA miktarında, kontrol ortamı baz alınarak belirlendiğinde, önemli görülebilecek 

azalışlar sağlamıştır (Tablo 6). S.A. uygulanan ortamda yetişen soya yapraklarının MDA düzeyinin, kontrole göre 
önemli oranda değişmiş olması, salisilik asidin hücreye zarar vermediğini, buna karşı bir iyileşme oluşturduğunu 
göstermektedir. Kontrol dışında lipidperoksidasyon değerlerinin düşük olması salisilik asidin olumlu bir etki 
yaptığının göstergesidir (Tablo 6). 

 
Tablo 6. S.A. uygulanan soyada MDA miktarı (μg/mg T.A.) (Değerler üç tekrarın ortalaması ± standart hata 

olarak verilmiştir) 
 Kontrol %25 %50 %75 %100 
6. gün 48±1az 49±1a 39±1b 22±2b 27±1b 
12. gün 47±2a 45±1a 32±2b 24±3b 28±1b 
18. gün 47±2a 45±1a 39±2b 24±3b 24±1b 
SA önemlilik *** *** *** *** *** 

z:Sütun içinde her özellik Duncan testine göre 0,05 önem düzeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gösterilmiştir. 
***: % 0,1 alfa düzeyinde önemli 
 

 
Şekil 7. S.A. uygulanan soyada MDA miktarı (μg/mg T.A.) 

 
MDA açısından kontrol grubu birbirine yakın, diğerleri anlamlı derecede farklıdır (p<0,01). 6., 12. ve 18. 

günlerde MDA oranları birbirine yakındır. Klorofil ile MDA oranları pozitif bakımdan da anlamlı bulunmuştur. 
Salisilik asit, MDA miktarında kontrol ortamı dışında önemli görülebilecek artışlar göstermiştir (Tablo 6). Tablo 
6 incelendiğinde, MDA oranının kontrolde 48 ile 49 arasında, %25 mM S.A. uygulamasında 59 ile 67 arasında, 
%50 mM S.A. uygulamasında 49 ile 53 arasında, %75 mM S.A. uygulamasında 64 ile 76 arasında, %100 mM 
S.A. uygulamasında 67 ile 76 arasında değiştirdiği görülmektedir. 
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S.A. uygulaması prolin miktarında kontrol ortamına göre önemli görülebilecek artışlar sağlamıştır. Tablo 7 
incelendiğinde prolin miktarı, kontrolde 3.7 ile 6.4 arasında, %25 mM S.A. uygulamasında 6.3 ile 13.5 arasında, 
%50 mM S.A. uygulamasında 7.5 ile 9.3arasında, %75 mM S.A. uygulamasında 21.3 ile 29.1 arasında ve %100 
mM S.A. uygulamasında 18.2 ile 28.5 arasında değişiklik göstermiştir.  

S.A. uygulanan ortamda yetişen soya yapraklarının prolin düzeyinin kontrole göre önemli değişmiş olması, 
hücre hasarının oluşmadığını veya en az seviyeye indiğini göstermektedir. Prolin açısından kontrol grubu birbirine 
yakın, diğer uygulamalar anlamlı derecede farklıdır (p<0,01). 6., 12. ve 18. günlerde prolin oranları birbirine yakın 
meydana gelmiştir. Klorofil ile prolin oranları pozitif bakımdan anlamlı bulunmuştur (p<0.006). 

 
Tablo 7. S.A. uygulanan soyada prolin miktarı (μg/mg T.A.) (Değerler üç tekrarın ortalaması ± standart hata 

olarak verilmiştir) 
 Kontrol %25 %50 %75 %100 
6. gün 3.7±2dz 6.3±3c 7.5±2c 21.3±2a 18.2±3a 
12. gün 5.6±2c 7.3±3c 8.7±3c 24.6±3a 21.7±3a 
18. gün 6.4±3c 13.5±3b 9.3±3c 29.1±3a 28.5±2a 
SA önemlilik *** *** *** *** *** 

z:Sütun içinde her özellik Duncan testine göre 0,05 önem düzeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gösterilmiştir. 
***: % 0,1 alfa düzeyinde önemli 
 

 
Şekil 8. S.A. uygulanan soyada prolin miktarı (μg/mg T.A.) 

 
S.A. uygulaması sonucunda prolinin ozmotik potansiyele katkısı olmuştur. Nitekim; bitkide bağıl su 

miktarını ve fotosentetik performasın korunmasında ve böylece fidelerin stres koşullarında hayatta kalmasına katkı 
sağlamadaki önemli rolünü daha önce ortaya koyan çalışmalarla uyumlu sonuçlar elde edilmiştir [41-44]. 

 
4. Sonuç 

 
Bitki boyu, her farklı çeşit için genetik bir özellik olmasına rağmen; ışık, nem veya sıcaklık gibi çevresel 

etkenlerle birlikte S.A. gibi stres uygulamalarında farklılık göstermektedir.  
Bitkilerde olumsuz şartlarda meydana gelen absisik asit, etilen ve brassinostreroidler gibi etkenlerin kök 

gelişimini farklılaştırdığı, özellikle yüksek S.A. dozlarının kök uzamasını olumlu yönde etkileyerek teşvik ettiği 
gibi, düşük dozlarında kök gelişimini olumsuz yönde etkileyerek azalttığı belirtilmiştir [45]. 

S.A. uygulamasıyla klorofil miktarında artış olması, S.A.’in olumlu bir etki yaptığı anlamına gelmektedir. 
Bu amaçla yapılan pek çok araştırma bu görüşümüzü desteklemektedir [46, 47]. 

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 [48] 
belirtilmektedir. Farklı bitkilerde S.A. uygulamalarının prolin konsantrasyonunu yükseltmesi olumlu bir gösterge 
olarak kabul edilmektedir. Buna göre yaprak prolin içeriği ile dona karşı tolerans arasında; portakalda [49], 
yoncada [50], halofitlerde [51], kışlık kolza ve kışlık buğdayda [52] pozitif bir ilişki görülmüştür. 

S.A. uygulamasının prolin miktarına negatif yönde bir etki edeceği göz önüne alınırsa, bitkilerin aynı 
zamanda birçok strese karşı oluşabilecek olumsuzluklara da dayanıklılığında önemli rol oynayabileceği 
söylenebilir. Nitekim [52], bitkilerin tuz stresine karşı yükselen toleransının, dokulardaki prolin düzeyinin artışına 
bağlı olarak prolin ve argininya da tanımlanmamış başka bileşiklerin düzeylerinin artışlarıyla ilişkili olduğunu 
tahmin etmektedir. 
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S.A. uygulamasına 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. S.A. uygulamasına bağlı olarak bitkilerin su 
seviyelerini belirli düzeyde tutmak için osmotik potansiyellerini düşürdükleri, prolin, klorofil ve MDA 
değerlerinin ise S.A. uygulamasıyla değiştiği fark edilmiştir. S.A. uygulamasında klorofil ve prolin seviyesi artmış, 
MDA miktarı azalmış, her bir bitkinin değişik oranlarda etkilendikleri ve S.A. uygulamasına değişik tepkiler 
verdikleri belirlenmiştir. 

S.A. bitkilerde fizyolojik olayların düzenlenmesinde görev yapan fenolik karakterli içsel bir büyüme 
düzenleyicisidir. Örneğin: Arumlily’de termogenesisin tabii bir indikatörü olarak görev yapar. Bitkilerin 
birçoğunda çiçeklenmeyi teşvik eder, kök ve stomalardan iyon alınımını kontrol eder [53]. Arabidopsis bitkisinde 
ise yaprak sensensi boyunca gen ifadesini düzenleyici sinyal olarak görev aldığını gösteren deneysel veriler 
bulunmaktadır [54]. 

Bu çalışmada artan S.A. uygulaması klorofil miktarlarında yükselmeye, MDA miktarında ise azalmaya sebep 
olmuştur. Ayrıca; bitkilerde çimlenme, büyüme, gelişme, hücre bölünmesi, fotosentez gibi pek çok biyolojik 
olayın da etkilendiği anlaşılmıştır [55]. S.A. uygulamasına bağlı olarak bitkilerin su seviyelerini belirli düzeyde 
tutmak için osmotik potansiyellerini düşürdükleri, MDA değerlerinin S.A. uygulaması ile değiştiği fark edilmiştir. 
S.A., soyada klorofil seviyesini artırmış, MDA miktarını azaltmıştır. Bitki gelişiminin ilerleyen günlerinde bu 
değerler değişik oranlarda etkilenmiş ve S.A. uygulamasına karşı değişik tepkiler vermişlerdir. S.A. uygulamasının 
MDA üzerinde etkin olduğunu, hücre hasarının azalması ile meydana gelen MDA miktarının azaldığını 
söyleyebiliriz. 

Sonuç olarak, soya (Glycine max.) bitkilerine uygulanan S.A. miktarının, bitkinin fizyolojik özelliklerine ve 
gelişimine katkı sağladığı, en olumlu etkiyi yapan dozun %75 ile %100 mM olduğu, buna göre birim alandan, en 
yüksek bitkisel verim alınacağı tespit edilmiştir. 
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