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Farkhh Amerikan Asma Anaclarinda Kursun Stresi Uzerine

Salisilik Asit Uygulamalarinin Etkileri*

Selda DALER"", Emine Sema CETIN?, Salih SEREN’

Oz: Salisilik asit (SA), bitkilerde biyotik ve abiyotik stres kaynakli bircok fizyolojik tepkiye aracilik eden
onemli bir sinyal molekiiliidiir. Bu ¢alismada, fakli konsantrasyonlarda kursun [Pb(NOsj),] stresine maruz
birakilan 5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinda degisen dozlardaki SA uygulamalarinin morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal dzellikler iizerine etkileri incelenmistir. Dikimden 6 hafta sonra 0, 1.0, 2.5 ve 5.0 mM
dozlardaki SA, bitkilerin tim yesil aksamina piilverizasyon yontemiyle; 0, 10, 25 ve 50 ppm
konsantrasyonlardaki Pb(NOs),, bitki kok bolgesine enjeksiyon yontemiyle uygulanmistir. Elde edilen sonuglar,
farkli konsantrasyonlarda Pb(NOs), ve SA uygulamalarina yanit olarak her {i¢ anacta da incelenen 6zellikler
bakimindan farkliliklar oldugunu gostermektedir. Koklenme orani bakimindan en etkili uygulamanin 5.0 mM
SA konsantrasyonu oldugu belirlenirken, fiziksel zararlanma derecesi ve membran zararlanma derecesinin
azaltilmasinda tiim SA konsantrasyonlarinin etkili oldugu tespit edilmistir. Klorofil miktarinin, 5 BB ve 1103 P
anaclarinda artan SA konsantrasyonlarina paralel olarak artis gosterdigi; fenolik madde iceriginin 5 BB ve 41 B
anaglarinda 2.5 mM SA konsantrasyonunda en yiiksek degere ulastigi, prolin miktarinin 5 BB anacinda, 1.0 mM,;
41 B anacinda, 2.5 ve 5.0 mM; 1103 P anacinda ise 1.0, 2.5 ve 5.0 mM SA konsantrasyonlarinda azalma
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gosterdigi ve silirgiin uzunlugunun ise 5 BB anacinda, 5.0 mM SA konsantrasyonuyla en yiiksek degeri aldig1
belirlenmistir. Ayni zamanda kdklenme orani ile toplam fenolik madde miktari; fiziksel zararlanma derecesi ile
klorofil miktar1 ve membran zararlanma derecesi ile klorofil miktar1 arasinda 6nemli diizeyde ancak negatif
yonde bir iliski oldugu saptanmistir. Calismada ekzojen SA uygulamalarinin, bitkilerde Pb(NO;), varligindan
kaynaklanan oksidatif stresi hafifletme bakimindan etkili bir uygulama oldugu ve SA aktivitesinin, Amerikan

asma anaglarimin tiirlerine bagl olarak degisiklik gosterdigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anag, agir metal, asma, kursun stresi, salisilik asit.

Effects of Salicylic Acid Application on Lead Stress in Different

American Grapevine Rootstocks

Abstract: Salicylic acid (SA) is an important signalling molecule that mediates many physiological responses
from biotic and abiotic stress-induced in plants. In this study, the effects on morphological, physiological and
biochemical properties of varying doses of SA applications in 5 BB, 41 B and 1103 P American grapevine
rootstocks exposed to different concentrations of lead [Pb(NOs),] stress were investigated. Six weeks after
planting, 0, 1.0, 2.5 and 5.0 mM doses of SA were applied onto the entire green surface of the plant by the
pulverisation method; 0, 10, 25 and 50 ppm concentrations of Pb(NO;), were applied by the injection method to
the plant root zone. The results show that there were differences in the examined properties in all three
rootstocks in response to Pb(NO;), and SA applications at different concentrations. It was determined that the
most effective application in terms of rooting rate 5.0 mM SA concentration, determined that all SA
concentrations effective in reducing the degree of physical damage and the degree of membrane damage. It was
found that the amount of chlorophyll increased in parallel with the rising SA concentrations in 5 BB and 1103 P
rootstocks; It determined that phenolic content reached the highest value at 2.5 mM SA concentration in 5 BB
and 41 B rootstocks, the amount of proline decreased in SA concentrations of 1.0 mM in 5 BB rootstocks, 2.5
and 5.0 mM in 41 B rootstocks, and 1.0, 2.5 and 5.0 mM in 1103 P rootstocks. It was determined that 5.0 mM
SA concentration increased shoot length in 5 BB rootstocks. Simultaneously, it was determined that there a
significant but negative correlation between rooting rate with total phenolic substance content, the degree of
physical damage with the amount of chlorophyll and the degree of membrane damage with the amount of
chlorophyll. In the study, it was concluded that exogenous SA applications an effective application in terms of
alleviating the oxidative stress caused by the presence of Pb(NO;), in plants, and the activity of SA varies

depending on the species of American grapevine rootstocks.

Keywords: Grapevine, heavy metal, lead stress, salicylic acid, rootstock.
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Giris

Topraklarda agir metal kirliligi en dnemli ¢evresel sorunlardan biridir. Agir metallerin toprakta birikmesinin
sadece toprak verimliligi ve ekosistem fonksiyonlar: {izerinde degil ayni zamanda besin zinciri yoluyla insan ve
hayvan saglig1 iizerine de olumsuz etkileri bulunmaktadir (Ozay ve Mammadov, 2013). Agir metallerin yayilim
kaynaklar1 arasinda; endiistriyel faaliyetler, kentsel atiklar, egzoz gazlari, madencilik, volkanik olaylar, giibre ve
pestisitlerin kullanimi da dahil olmak iizere pek ¢ok faktor yer almaktadir (Shrivastav, 2001; Sharma ve Dubey,

2005; Seven ve ark., 2018).

Atomik yogunlugu 6 g/cm3’ten biiyiik olan metal ve metaloitler grubu olarak tanimlanan agir metallerden;
bakir (Cu), ¢inko (Zn), demir (Fe), mangan (Mn), molibden (Mo), nikel (Ni) ve kobalt (Co), bitkilerin geligsmesi
icin mutlak gerekli olan mikro besin elementleri arasinda yer aldiklari halde, yiiksek konsantrasyonlarda
fitotoksik etki gostermektedirler. Arsenik (As), civa (Hg), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) gibi agir metaller ise
bitki gelisimi i¢in gerekli olmayip, aksine toksik etki gosteren elementler olarak bilinmektedir (Raskin ve ark.,

1994; Rascio ve Navari-Izzo, 2011).

Agir metallerin bitki dokularindaki birikimi; mineral besin maddelerinin alimi, transpirasyon, fotosentez,
enzim aktivitesi, niikleik asit yapisi, klorofil biyosentezi ve ¢imlenme gibi ¢cok sayida fizyolojik olay1r olumsuz
yonde etkilemektedir (Kiran ve ark., 2015). Hiicresel metabolizma sirasinda olusan hidrojen peroksit, hidroksil
ve siiperoksit radikalleri gibi reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) artisiyla birlikte, serbest radikal iiretimi ve
antioksidan sistem arasindaki oksidatif denge bozulmakta; bunun sonucunda oksidatif stres meydana
gelmektedir (Cai ve ark., 2015). Agir metal toksisitesine karst bitkilerin gostermis olduklart tolerans derecesi,
bitkinin ve elementin tiiriine, strese maruz kalma siiresine ve siddetine, strese maruz kalan doku veya organin

yapisina bagl olarak degismektedir (Yerli ve ark., 2020).

Toksik madde iceren ve gevresel kirlilik yaratan agir metaller arasinda ilk sirada yer alan kursun, bitkiler
tarafindan bulundugu ortamlardan absorbe edilerek, doku ve organlarda biriktirilmektedir (Nriagu, 1992).
Ozellikle hassas bitki tiirlerinin gosterdikleri birikim derecesi, kursun ydniinden zengin ortamlarda ¢ok daha
fazla olmaktadir (Singh ve ark., 1997). Kursun toksisitesinin giddeti; metalin absorbsiyonuna, hareketliligine ve
hiicredeki bolgesel birikimine bagli olarak degismektedir. Kursun toksisitesine toleransi olmayan bitkilerde,
hiicre turgoru ve hiicre duvari stabilitesi olumsuz yonde etkilenmekte, bitki su rejimi bozulmakta, stoma
hareketleri yavaslamakta ve yaprak alan1 azalmaktadir (Miranda ve Ilangovan, 1996). Ayrica yapilan ¢aligmalar
kursun stresinin bitkilerde; mitoz hasari (Kiran ve Sahin, 2005), c¢ekirdek hasari (Liu ve ark., 1994), kok
biiytimesinin inhibisyonu (Maestri ve ark., 2010), enzim aktivitelerinin inhibisyonu (Van Assche ve Cliisters,
1990), kloroz (Safak, 2011) ve fotosentezin azalmasmna (Dere, 2019) yol agabilecegini bildirmektedir.
Giliniimiizde ise kursundan kaynaklanan toksik etki, toksisitenin nedenleri, toksisiteye karsi olusturulan
fizyolojik ve molekiiler cevaplar ve genel tolerans mekanizmalarinin aydinlatilmasina yonelik arastirmalar halen

siirdiiriilmektedir (Kog ve ark., 2013).
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Cevresel stres kosullar1 altindaki bitkilere digsal olarak uygulanan bitki biliylime diizenleyicilerinin, igsel
hormonlarin konsantrasyonundaki eksikligi ortadan kaldirarak stresin inhibe edici etkilerini azaltabildigi
bilinmektedir (Ashraf ve Foolad, 2007; Ashraf ve ark., 2008). Bitki biiyiime ve geligmesinin diizenlenmesinde
6nemli bir fitohormon olarak gorev yapan salisilik asit (SA), bir dizi savunma proteininin sentezlenmesi de dahil
olmak iizere, bitki fizyolojisini ve metabolizmasini etkileyerek gesitli ¢evresel stres faktorlerinden kaginma ve
kismen de olsa iistesinden gelme konusunda bitkilere destek saglamaktadir (Vicente ve Plasencia, 2011; Cai ve
ark., 2015). Stres kosullar1 altindaki bitkilerde endojen SA seviyesi artarken; ekzojen SA uygulamalarmin
bitkilerde antioksidan sistem de dahil olmak {lizere cesitli fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler siirecleri
dogrudan veya dolayli olarak etkiledigi bildirilmistir (Horvath ve ark., 2007; Saruhan ve ark., 2012; Janda ve
ark., 2014). Yapilan arastirmalar biiylime ve gelismeye katkilarinin yani sira SA uygulamalarimin bitkilerde lokal
ve sistemik direnci tesvik ederek, patojen enfeksiyonu gibi biyotik faktorler (Mandal ve ark., 2009) ile asma da
dahil bir¢ok farkl tiirde tuz stresi (El-Tayeb, 2005; Dong ve ark., 2011; Kok, 2012; Yenilmez, 2016; Cigerli,
2018); herbisit, ozon, UV, kuraklik, diisiik ve yiiksek sicaklik stresi (Senaratna ve ark., 2000; Borsani ve ark.,
2001; Ananieva ve ark., 2004; Wang ve ark., 2010; Aydin ve Nalbantoglu, 2011; Kadioglu ve ark., 2011);
kadmiyum, kursun ve diger agir metallerden kaynakli abiyotik stres faktorleri (Choudhury ve Panda, 2004;
Hayat ve Ahmad, 2007; Krantev ve ark., 2007; Guo ve ark., 2008; Ivanova ve ark., 2008; Koc¢ ve ark., 2013)
iizerine olumlu etkilerinin bulundugunu gdstermektedir. Arastirmacilar ayni zamanda SA uygulamalarmin;
bitkinin tiiri, SA konsantrasyonu ve gevresel kosullara bagli olarak bitki toleransini farkli derecelerde
etkileyebildiklerini bildirmislerdir (Hakimi ve Hamada, 2011; Sahar ve ark., 2011; Ghasemzadeh ve Jaafar,
2012; Agamy ve ark., 2013; Janda ve ark., 2014).

Stres kaynakli zararlanma, genig tiretim alanina sahip ve ekonomik getirisi yiliksek bitki tiirlerinde 6nemli
ekonomik kayiplara yol agabilmektedir. 6.9 milyon ha bag alan1 ve 77.1 milyon ton iiretim miktari ile {iziim,
diinya iizerinde ekonomik agidan en degerli bitki tiirleri arasinda yer almaktadir (Anonymous, 2019). Asma
yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan 5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinda farkli
konsantrasyonlardaki kursun stresine karst SA uygulamalarinin etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiis bu
calismada, bazi morfolojik (stirgiin agirligi, siirglin uzunlugu, siirgiin basina ortalama yaprak sayisi, fiziksel
zararlanma derecesi ve koklenme orani), fizyolojik (membran zararlanma derecesi ve klorofil miktari) ve

biyokimyasal (prolin miktar1 ve toplam fenolik madde miktar1) 6zellikler incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Salisilik asit uygulamalarinin farklt Amerikan asma anaglarinda kursun stresi {izerine etkilerinin incelendigi bu
arastirma, Yozgat Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii’ne ait arastirma serasi ve
laboratuvarlarinda yiiriitilmiistir. Bitkisel materyal olarak filoksera zararlisi nedeniyle bagcilikta kullanim

zorunlu olan ve asma bitkisinin toprak alti aksamini olusturan 5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarina
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ait celikler kullanilmigtir. Aragtirmada kullanilan bitkisel materyaller, Bursa Fidancilik Siis Bitkileri San. Tic.

Ltd. Sti.’nden temin edilmis olup, anaclara ait 6zellikler asagida kisaca agiklanmistir (Celik, 1996).

-Kober 5 BB: V. berlandieri x V. riparia melezidir. Kuvvetli gelisen, vejetasyon siiresi kisa, kok-ur
nematodlarma ve kirece dayanimi orta derece, nemli ve kumlu topraklara iyi uyum saglayabilen, kurak kosullara

hassas bir anactir. Celikleri kolay koklenir, bagda asilamada kalemden kdk olusturma egilimi yiiksektir.

-41 B Millardet et de Grasset (41 B MGt): V. vinifera x V. berlandieri melezidir. Vejetasyon periyodu kisa,
erkencilik ve yiiksek verim saglayan anag kirece karsi ¢ok yiiksek bir dayanim gosterirken, filokseraya orta
derecede toleransli; ilkbahar yagislarina, nematodlara, mildiyoye ve toprak tuzluluguna karsi hassastir. Celikleri

zor koklenir, masa basi asilamadaki basar1 oran diisiik olup, bagda asilamada daha yiiksektir.

-1103 Paulsen: V. berlandieri x V. rupestris melezdir. Kuvvetli gelisen, alt katman killi-kire¢li ve nemli
topraklara iyi uyum saglayabilen, kok-ur nematodlarina, toprak tuzluluguna ve kirece orta derece dayanikli bir

anagtir. Celikleri kolay koklenir, agi randimani yiiksektir.

Yontem

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarina ait gelikler, 2000 ppm konsantrasyonda IBA (Indol Butirik
Asit) ile hizli daldirma uygulamasina tabi tutulduktan sonra, 15x15x18 cm ebatlarindaki siyah PE potlar
igerisine, esit hacimde steril torf: perlit (1:1) igeren ortamlara dikilmislerdir. Dikimi tamamlanan ¢elikler, 25 +
2°C sicaklik ve uzun fotoperiyoda (16 saat aydinlik/8 saat karanlik) sahip sera kosullarinda yetistirilmislerdir.
Bitkilerde koklenme siiresince diizenli sulama yapilmis, koklenmeyi takiben analizlerin yapilacagi zamana kadar
sulama ve gilibreleme (Hoagland besin ¢ozeltisi) fertigasyon seklinde uygulanmistir. Bu amagla kullanilan
standart Hoagland besin ¢ozeltisinin (mM) igerigi 12 N-NO3, 3.8 N-NH4, 2.8 P, 8.4 K, 3.5 Ca, 1.4 Mg, 9.5 Na,
8.0 Cl, 2.7 S, 0.04 Fe kimyasal kaynaklarinin birlesiminden olusturulmustur (Alberici ve ark., 2007). Dikimden
6 hafta sonra geliklerde yeterli siirglin gelisiminin saglanmasiyla 0, 1.0, 2.5 ve 5.0 mM dozlarindaki SA (Merck;
CAS No0:69-72-7) soliisyonlar1 bitkilerin tiim yesil ylizeyine piiskirtiilmiistir. SA uygulamalarindan 4 hafta
sonra ise 0, 10, 25 ve 50 ppm konsantrasyonlardaki Pb(NO;), (CARLO ERBA; CAS No:10099-74-8), kok
bolgesine enjeksiyon yontemiyle uygulanmistir. Bitkiler, Pb(NO;), uygulamasini takiben 2 hafta sonra hasat

edilerek morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal analizler gerceklestirilmistir.

Morfolojik Analizler

Siirglin agirhigi: Her bir siirgliniin agirhigi 0,0001 g hassasiyetindeki analitik terazi yardimiyla tartilarak

ortalamalar1 g cinsinden ifade edilmistir.

Siirglin uzunlugu: Her bir siirgiiniin u¢ kismindan dip noktasina kadar olan mesafe bir cetvel yardimiyla

Olciilerek ortalamalari cm olarak kaydedilmistir.

Siirgiin basina ortalama yaprak sayisi: Stirgiiniin u¢ kisminda bulunan tam agilmus ilk yaprak, birinci yaprak

kabul edilerek dip kisma dogru tiim yapraklar sayilmis ve ortalamalari adet olarak belirlenmistir.
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Fiziksel zararlanma derecesi: Fiziksel zararlanma derecesi, Materne (1989) tarafindan olusturulan skorlama
sistemi modifiye edilerek belirlenmistir. Kursun stresinden kaynaklanan klorotik dokulara sahip olmayan bitkiler
“0 derece”, yaprak kenarlarindaki hafif saramalar “1. derece”, yapragin %50’sinden fazlasinda sararma ‘2.

derece”, bitkinin 6limiine neden olan klorozlar ise “3. derece” olarak skorlanmistir.

Koklenme orani: Fidanlarin sokiimiinii takiben farkli uygulamalardan elde edilen koklii anag¢ sayisinin,

toplam anag sayisina oranlanmasi ile belirlenmis ve % olarak ifade edilmistir.

Fizyolojik Analizler

Membran zararlanma derecesi: Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi, stres kosullar1 altindaki bitki
hiicrelerinden digartya verilen elektrolitin 6l¢iilmesi seklinde belirlenmistir (Fan ve Blake, 1994). Her bir
uygulama grubunda bulunan yapraklardan alman 17 mm ¢apindaki diskler, deiyonize su igerisinde 4 saat siireyle
bekletildikten sonra EC degerleri belirlenmis, ayni diskler 100°C’de 10 dakika bekletildikten sonra ¢ozeltinin EC
degeri tekrar dlgililereck membran zararlanma derecesi (MZD) asagidaki formiile gore hesaplanmistir. Elde edilen

degerlerin ortalamalar1 % olarak ifade edilmistir.
%MZD=(Lt-Lc/1-Lc)*x100
Lt: Stres uygulanan yapragin otoklav 6ncesi EC degeri/otoklav sonrasi EC degeri
Lc: Kontrol yapraginin otoklav dncesi EC degeri /otoklav sonras1t EC degeri

Klorofil miktari: Her bir siirglindeki 5 yapragm ana damara yaki iki bolgesi portatif klorofilmetre cihazi
(Konica Minolta SPAD-502) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Elde edilen degerlerin ortalamalari SPAD cinsinden ifade
edilmistir (Geravandi ve ark., 2011).

Biyokimyasal Analizler

Prolin miktar1: Orneklerde prolin miktarimin belirlenmesinde Bates ve ark. (1973)’'min  metodundan
yararlanilmigtir.  Yaklagik 0.5 g taze yaprak Ornegi %3’liik siilfosalisilik asit ile homojenize edilerek
santrifiijlenmis, ardindan iist fazda olusan sivi kisim alinarak iizerine asit ninhidrin reaktifi (2 ml 6 M
ortofosforik asit iginde 0.125 g ninhidrin ve 3 ml asetik asit) eklenmis ve 100°C’de 1 saat siire ile inkiibe
edilmistir. Inkiibasyonun hemen sonrasinda buz banyosuna alman &rneklerin, toluen ile ekstrakte edilmesiyle
olusan sivi fazdan aspire edilen toluen fraksiyonu, spektrofotometre aracilifiyla 520 nm absorbansta
okunmustur. Prolin konsantrasyonu kalibrasyon egrisi yardimiyla hesaplanarak, mmol/g taze agirlik olarak
kaydedilmistir.

Toplam fenolik madde miktari: Toplam fenolik bilesiklerin belirlenmesi amaciyla ekstraksiyon islemi
Kiselev ve ark. (2007) nin yontemine gore yapilmistir. Taze asma yapraklari (~2 g) siv1 azot kullanilarak, havan
ve havaneli yardimiyla iyice ezilmis ve iizerine 10 ml etanol ilave edilerek homojenize edilmistir. 50 °C’de 30
dk siireyle ultrasonik su banyosunda inkiibasyona birakilmig ve ardindan 9000 xg’de 5 dk siireyle santrifiij

edilmistir. Olusan silipernatant yeni bir tlipe aktarilarak evaporatér yardimiyla etanoliin u¢gmasi saglanmis ve
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kalan kisim 1 ml metanol ile ¢oziilmiistiir. Asma yapraklarinin toplam fenolik igerikleri Folin Ciocalteu
kolorimetrik metodu kullanilarak Singleton ve Rossi (1965)’ye gore belirlenmistir. Absorbanslar, UV-Vis
Spektrofotometre (Perkin Elmer Lambda 25) kullanilarak 765 nm dalga boyunda okunmus ve elde edilen
sonuglar, standart gallik asit ¢ozeltisinden hazirlanan egri yardimiyla gallik asit esdegeri (GAE) cinsinden mg/g

olarak hesaplanmistir

Deneme Deseni ve Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak, her tekerriirde 10 bitki bulunacak sekilde
dizayn edilmistir. Elde edilen sayisal veriler; IBM SPSS 20.0 paket programi kullanilarak varyans analizine
(ANOVA) tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
(p=0.05) kullanilmigtir. Ayn1 zamanda incelenen 6zellikler arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla korelasyon

analizi yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu arastirmada, kursun stresine kars1 farkli konsantrasyonlarda salisilik asit uygulamalarinin 5 BB, 41 B ve 1103
P Amerikan asma anaglar1 tizerindeki etkileri incelenmistir. Varyans analiz sonuglarina gore, koklenme orani ve
membran zararlanma derecesi bakimindan ‘ana¢ x SA x Pb’ interaksiyonu, fiziksel zararlanma derecesi ve
sirglin agirligi bakimindan ‘ana¢ x SA’ interaksiyonu, prolin miktart bakimindan ‘SA x Pb’ interaksiyonu,
klorofil miktar1 bakimindan ‘ana¢ x Pb’ interaksiyonu ve toplam fenolik madde miktar1 bakimindan ‘anag x SA’,
‘anag¢ x Pb’ ve ‘SA x Pb’ interaksiyonlari istatistiki agidan 6nemliyken; siirglin uzunlugu bakimindan ‘anag’,

‘SA’ ve ‘Pb’; siirgiin basina ortalama yaprak sayis1 bakimindan ise ‘anag’ ve ‘Pb’ faktorleri 6nemli bulunmustur.

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinin kdklenme oranlarina iliskin bulgular Cizelge 1’de
sunulmustur. Buna gore, en yiiksek koklenme oranlari; 5 BB anacinda 0 ppm Pb(NO;), ile 0, 1.0, 2.5 ve 5.0 mM
SA; 10 ppm Pb(NO3), ile 0 mM SA; 25 ppm Pb(NO;), ile 5.0 mM SA; 50 ppm Pb(NO3), ile 1.0 ve 5.0 mM SA
uygulamalarindan elde edilirken, 41 B anacinda 0 ppm Pb(NOs), ile 0, 1.0, 2.5 ve 5.0 mM SA; 10 ppm Pb(NO3),
ile 2.5 ve 5.0 mM SA; 25 ppm Pb(NO;), ile 1.0 ve 5.0 mM SA; 50 ppm Pb(NOs), ile 1.0 ve 5.0 mM SA
uygulamlarinda belirlenmigtir. 1103 P anacinda ise 0 ppm Pb(NOs), ile 0, 1.0, 2.5 ve 5.0 mM SA; 10 ppm
Pb(NO;), ile 0, 1.0, 2.5 ve 5.0 mM SA; 25 ppm Pb(NOs), ile 1.0 mM SA; 50 ppm Pb(NO;), ile 5.0 mM SA
uygulamlarindan elde edilmistir (Sekil 1). Calisma sonuglarina benzer olarak, Verma ve Dubey (2003), geltik
bitkisinde 500 ve 1000 uM Pb(NOs3), uygulanmasi sonucunda kdk biiylimesinin %22-42 ve siirgiin biiyiimesinin
%25 oraninda azaldigini ifade etmislerdir. Zengin ve Munzuroglu (2004), benzer sekilde ortamda kursun
varhigmin bitki kok gelisimini olumsuz yonde etkiledigini bildirirken; Choudhury ve Panda (2004) ise geltikte
Cd stresine karst SA uygulamalarinin kdk biiylimesi ve kok kuru agirliginda artis sagladigimi kaydetmistir.

Yenilmez (2016), tuz stresi uygulanan asma anaglarinda 3-6 mM konsantrasyonlardaki SA uygulamalarinin
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koklenme orani bakimindan kontrol gruplara benzer sonug verdigini, 9 mM konsantrasyonundaki uygulamalarin

ise en diisiik koklenme orantyla sonuclandigini tespit etmistir.

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinin fiziksel zararlanma derecelerine iliskin bulgular Cizelge
2’de verilmistir. Buna gore, en yiiksek fiziksel zararlanma derecesi ortalamalari; her 3 anag¢ i¢in de 0 mM
salisilik asit uygulamasinda tespit edilmistir (5 BB: 1.00; 41 B: 1.45; 1103 P: 1.65). Bununla birlikte her 3 anag
icin de artan salisilik asit konsantrasyonlarinin fiziksel zararlanma derecesini azalttig1 belirlenmistir. En yiiksek
fiziksel zararlanma derecesi ortalamalar1 1103 P anacinda, 0 mM ve 1.0 mM salisilik asit konsantrasyonlari igin
sirastyla 1.65 ve 1.20 iken; 41 B anacinda, 0 ve 1.0 mM salisilik asit konsantrasyonlarinda sirasiyla 1.45 ve 1.00
ve 5 BB anacinda, 0 mM konsantrasyonda 1.00 olarak belirlenmistir (Sekil 2). Salisilik asit konsantrasyonlarimin
aksine, her ii¢ ana¢ icin de artan Pb(NOs;), konsantrasyonlarinin fiziksel zararlanma derecesini arttirdigi
belirlenmistir. 5SBB anacinda 0, 10, 25 ve 50 ppm Pb(NOs), konsantrasyonunda fiziksel zararlanma derecesi
ortalamalar sirasiyla 0.55, 0.50, 0.70 ve 0.60, 41 B anacinda 0.85, 0.65, 0.85 ve 1.25, 1103 P anacinda 0.65,
0.85, 0.80 ve 0.90 olarak saptanmistir. Calisma sonuclarina benzer olarak; Pal ve ark. (2002), Cd stresi altindaki
musir bitkisinde 0.5 mM SA uygulamasinin bitkilerdeki fiziksel zararlanmay1 kontrol gruplara gore azalttigim
bildirirken; Kok (2012), tuz stresi altindaki 5 BB, SO4 ve 140 Ru asma anaglarinda SA uygulanan anaglarin
stirgiin ve yapraklarinda tuz zarariin daha diigiik oranlarda ortaya ¢iktigini tespit etmistir. Yenilmez (2016), tuz
stresine karsi artan SA dozlariyla birlikte asma yapraklarindaki fiziksel zararlanma derecesinin azaldigini
belirlemis, Cigerli (2018) ise tuz stresi altindaki 41 B ve 1103 P anaglarinda en yiiksek diizeyde zararlanmanin

SA uygulamasi yapilmayan kontrol bitkilerde gézlemlendigini bildirmistir.

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinin siirgiin agirliklarina iligkin bulgular Cizelge 3’te yer
almaktadir. Buna gore, 5 BB’nin siirgiin agirlig1 ortalamalari bakimindan en yiiksek degere (5.60 g) sahip anag
oldugu belirlenirken, 41 B’nin siirgiin agirligi bakimindan en diigiik ortalama degeri (4.43 g) tasidig1 ve 1103 P
ile (4.78 g) ayni istatistik grup igerisinde yer aldig: tespit edilmistir. Farkli Pb(NOj;), konsantrasyonlarina karsi
SA uygulamalarinin ise 5 BB, 41 B ve 1103 P anaclarinda siirglin agirligi yoniinden 6nemli farkliliklara neden
olmadig1 belirlenmistir (Sekil 3). Bulgularimiza benzer sekilde Yenilmez (2016) de, farkli SA
konsantrasyonlarinin tuz stresi altindaki 41 B, 110 R ve 1103 P Amerikan asma anaglarinda siirgiin yas
agirliklart bakimindan etkili olmadigini saptamistir. Ayrica, Cigerli (2018) tarafindan da, SA uygulamalarinin in
vitro kosullarda tuz stresine maruz birakilan 41 B ve 1103 P anaglarmimn siirgiin yas agirliklarini arttirmasi
bakimindan istatistiki olarak 6nemli bir farkliliga neden olmadig tespit edilmistir. Sonuglarimiza paralel olarak
Akpmar ve ark. (2021), Cd stresi uygulanan 1spanakta yas ve kuru agirlik bakimindan herhangi bir degisikligin
tespit edilmedigini bildirmislerdir. Yapilan bazi arastirmalarda da ¢esitli bitkilerde kursun stresi altinda biiyiime
inhibisyonunun meydana geldigi ve bu semptomlarin kursun maruziyeti altinda makro elementlerin (6zellikle K,
P, Ca ve Mg) almim kabiliyetlerinin azalmasina atfedilebilecegi bildirilmektedir (Mesmar ve Jaber, 1991;

Kosobrukhov ve ark., 2004; Akinci ve ark., 2010; Lamhamdi ve ark., 2013; Kiran ve ark., 2015).

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaclarmin siirgiin uzunluklarma iliskin bulgular Cizelge 4’te
sunulmustur. Buna gore, 5 BB anaci hari¢ diger anaglarin farkli konsantrasyonlardaki SA ortalamalar1 arasinda

istatistiki agidan bir farklilik bulunmamistir. 5 BB anacinda siirgiin uzunluklarma ait en yiiksek ortalama
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degerlerin 5.0 mM salisilik asit konsantrasyonundan elde edildigi (28.08 cm) belirlenmistir (Sekil 4). Siirglin
uzunluklarina iliskin en diisiik ortalama degerlerin elde edildigi 0 mM salisilik asit uygulamasi1 (21.90 cm), 1.0
ve 2.5 mM salisilik asit konsantrasyonlar1 ile ayni istatistik grup igerisinde yer almistir. Caligmada ayn1 zamanda
artan Pb(NO;), konsantrasyonlarinin 5BB anacinda siirglin uzunlugunu ortalamalarini azalttig1 belirlenmistir. 0
ppm Pb(NOs), konsantrasyonunda 28.18 cm; 10 ppm Pb(NO;3),’de 25.00 cm, 25 ppm Pb(NOs),’de 24.05 cm ve
50 ppm Pb(NOs),’de 24.13 cm olarak saptanmistir. Bulgularimizla uyumlu olarak Cigerli (2018), 41 B ve 1103
P anaclarinda tuz stresine karsi farkli SA dozlarinin mikro ¢eliklerin siirgiin uzunluklari {izerinde nemli bir
etkisinin bulunmadigini ifade etmistir. Yenilmez (2016), tuz stresi uygulanan asma anaglarinda; Metwally ve
ark. (2003) ise kadmiyum stresi altindaki arpa bitkisinde SA uygulamalarinin slirgiin uzunlugunu arttirdigini
bildirmislerdir. Guo ve ark. (2008), ¢eltik bitkisinde siirglinlerin biiyiimesi iizerine kadmiyumun neden oldugu

olumsuz etkilerin SA 6n muamelesi ile hafifletilebilecegini tespit etmislerdir.

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinin siirgiin basina ortalama yaprak sayilarina iliskin bulgular
Cizelge 5’te verilmistir. Buna gore, 41 B’nin ortalama yaprak sayis1 bakimindan en diisiik ortalama degere (4.70
adet) sahip oldugu belirlenirken, 1103 P’in en yiiksek ortalama degeri (8.21 adet) tasidig1 ve 5 BB ile (5.70 adet)
ayni istatistik grup icerisinde yer aldigi tespit edilmistir. Farkli konsantrasyonlardaki salisilik asit
uygulamalarinin ise istatistiki acidan 6nemli bir farklilik olusturmadigr belirlenmistir (Sekil 5). Bulgularimiza
benzer sekilde Cigerli (2018), tuzluluk stresine karst farkli dozlardaki SA uygulamalarinin 41 B ve 1103 P
anacglarina ait mikro ¢eliklerdeki yaprak sayisi iizerine uygulamalar arasinda istatistiki olarak farklilik
gostermedigini bildirirken, Yenilmez (2016) ise 41 B, 110 R ve 1103 P asma anaglarinda tuz stresine karsi SA

uygulamalarinin siirgiinlerdeki ortalama yaprak sayisini arttirdigini belirlemistir.

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinin membran zararlanmalarina iligkin bulgular Cizelge 6°da
yer almaktadir. Buna gore, en fazla membran zararlanmasi; her 3 anag igin de 50 ppm Pb(NO;), ile 0 mM SA
uygulamasindan elde edilmistir. 41 B anacinda, 10 ve 25 ppm Pb(NO;), ile 0 mM SA uygulamalar: da en fazla
membran zararlanmasinin gozlemlendigi istatistik grup igerisinde yer almistir. En az membran zararlanmasi ise 5
BB anacinda 0 ppm Pb(NOs), ile 1.0, 2.5 ve 5.0 mM SA; 10 ppm Pb(NOs), ile 1.0, 2.5 ve 5.0 mM SA; 25 ppm
Pb(NO;), ile 1.0, 2.5 ve 5.0 mM SA; 50 ppm Pb(NOs), ile 1.0 mM SA uygulamalarinda tespit edilirken, 41 B
anacinda 25 ppm Pb(NOs3), ile 1.0 ve 5.0 mM SA uygulamalarinda belirlenmis, 1103 P anacinda ise 0 ppm
Pb(NO;), ile 0, 1.0 ve 5.0 mM SA; 10 ppm Pb(NOs3), ile 1.0 ve 5.0 mM SA; 25 ppm Pb(NOs), ile 1.0 mM SA;
50 ppm Pb(NOs), ile 1.0, 2.5 ve 5.0 mM SA uygulamalarindan elde edilmistir (Sekil 6). Bulgularimiza benzer
olarak yapilan farkl arastirmalar, SA 6n uygulamasinin geltikte kursun ve civadan kaynaklanan; misir ve arpada
kadmiyum toksisitesinin neden oldugu memran zararlanmasini azaltic1 etki gosterdigini bildirmektedir (Janda ve
ark., 1999; Pal ve ark., 2002; Metwally ve ark., 2003). Krantev ve ark. (2007) misirda Cd stresine karst SA
uygulamasinin membran zararlanma derecesini 6nemli oranda diisiirdiigiinii; El-Tayeb (2005) ise NaCl stresi
altindaki arpa bitkisinde SA wuygulamalarinin elektrolit sizintisint 6nemli derecede azaltarak membran
biitiinliigiini koruyucu etki gosterdigini tespit etmislerdir.

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinin klorofil miktarlarna iliskin bulgular Cizelge 7’de

sunulmustur. Buna gore, klorofil miktar1 bakimindan her 3 anacin da farkli dozlardaki salisilik asit
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uygulamalarina ve degisen kursun konsantrasyonlarina gore farkli tepkiler gosterdikleri belirlenmistir. 5 BB, 41
B ve 1103 P anaglarinda en diisiik klorofil miktar: ortalamalar1 0 mM salisilik asit uygulamalarindan, sirasiyla;
17.62, 16.37 ve 13.69 olarak elde edilmistir (Sekil 7). Salisilik asit konsantrasyonlari dikkate alinmaksizin her 3
anacta da degisen Pb(NO;), konsantrasyonlart ile birlikte klorofil miktarlarinin anaglara gore farklilik gosterdigi
tespit edilmistir. SBB anacinda 0, 10, 25 ve 50 ppm Pb(NOs;), konsantrasyonunda klorofil miktar: ortalamalari
sirastyla 20.15, 20.27, 21.05 ve 17.09; 41 B anacinda 21.25, 21.39, 21.32 ve 19.83; 1103 P anacinda 17.30,
18.27, 21.18 ve 19.63 olarak saptanmustir. Bulgularimiza benzer olarak, onceki calismalar da, kursunun bitki
doku ve organlarinda asir1 birikiminin cesitli bitkilerde klorofil biyosentezinin engellenmesine yol agtigini
gostermistir (Sengar ve Pandey, 1996; Zengin ve Munzuroglu, 2005; Haider ve ark., 2006; Akinci ve ark., 2010;
Lamhamdi ve ark., 2013; Kiran ve ark., 2015). Bununla birlikte Metwally ve ark. (2003), salisilik asit
uygulamasinin Cd stresine maruz birakilan arpa yapraklarinda klorofil miktarini arttirdigim bildirirken, Krantev
ve ark. (2007) musir bitkisinde Cd stresine kars1 SA uygulamasinin oksidatif stresi azaltarak fotosentezi arttigini
ifade etmisglerdir. Kog¢ ve ark. (2013), domateste kadmiyum stresine karst SA uygulamalarinin klorofil a ve b
icerigi bakimindan artig sagladigini gozlemlerken; Yenilmez (2016) ise SA’nin tuz stresi uygulanan Amerikan

asma anaglarinda toplam klorofil miktarini arttirdigini tespit etmistir.

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinin prolin miktarlarina iliskin bulgular Cizelge 8’de
verilmistir. Buna gore, kursun stresine maruz birakilan her 3 ana¢ da degisen konsantrasyonlardaki salisilik asit
uygulamalarina kars1 prolin miktar1 bakimindan farkli tepkiler gdstermistir. En diigiik prolin miktar1 ortalamalari,
5 BB anacinda 1.0 mM salisilik asit uygulamasinda (0.026 pmol/g) tespit edilirken; 41 B’de 2.5 ve 5.0 mM
salisilik asit uygulamalarindan (sirasiyla 0.025 ve 0.026 umol/g) ve 1103 P anacinda ise 1.0, 2.5 ve 5.0 mM
salisilik asit uygulamalarindan (sirasiyla 0.024, 0.023 ve 0.023 pmol/g) elde edilmistir (Sekil 8). Yapilan
calismalar, bitkilerde agir metal gibi stres durumlarinda prolin birikiminin genellikle arttigini (Verbruggen ve
Hermans, 2008; Vernay ve ark., 2008; Demirevska ve ark., 2010; Lamhamdi ve ark., 2011) ve prolinin reaktif
oksijen tiirlerinin detoksifikasyonunda gorev alarak bitkisel stresi azalttigin1 gostermektedir (Siripornadulsil ve
ark., 2002). Lamhamdi ve ark. (2013), bugday ve ispanak yapraklarinda prolin igeriginin artan kursun
konsantrasyonlarina bagli olarak arttigini bildirirken, Krantev ve ark. (2007), misirda kadmiyum stresinin prolin
artisina neden oldugunu bildirerek, SA uygulamalarinin prolin sentezini azalttigin1 kaydetmislerdir. Kog ve ark.
(2013), CdCI2 stresine karst SA uygulamalarinin domateste prolin artigina neden olarak bitki savunma
mekanizmasini devreye soktugunu ifade etmistir. Bulgularimizla uyumlu olarak Zanganeh ve ark. (2019) misirda
Pb stresine ve Mostafa ve ark. (2015) celtikte tuz stresine karsi SA uygulamalarinin bitkilerdeki prolin birikimini
azalttiginm1 gozlemlemislerdir. Prolin, kursun toksisitesine karsi spesifik olmayan savunma sistemlerinin bir
bileseni olup stres kosullart altinda metal gelator ve protein stabilizatorii olarak hareket ederek metal toksisitesini

azaltmaktadir (Sharma ve Dubey, 2005; Lamhamdi ve ark., 2013).

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinin toplam fenolik madde miktarlarina iligkin bulgular Cizelge
9’da yer almaktadir. Buna gore, toplam fenolik madde miktarlar1 bakimindan her 3 anacin da farkli dozlardaki
salisilik asit uygulamalarina ve degisen kursun konsantrasyonlarina karsi farkli tepkiler gosterdikleri

belirlenmistir. 5 BB ve 41 B anaglarinda en yiiksek fenolik madde miktar1 ortalamalari 2.5 mM salisilik asit
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uygulamalarindan, sirastyla; 22.11 ve 10.50 mg/g olarak elde edilirken; 1103 P anacinda ise en yiiksek
ortalamalar 0 ve 2.5 mM salisilik asit uygulamalarinda, sirasiyla; 12.43 ve 12.41 mg/g olarak belirlenmistir
(Sekil 9). Kisa ve ark. (2019), 50 ppm Pb stresine maruz birakilan domates yapraklarinda toplam fenolik madde
iceriginin 10 ve 20 ppm gruplarina kiyasla dnemli olgiide artis gosterdigini bildirmisler; Alamer ve Fayez
(2020), 1.0 ve 2.0 mM Pb stresine maruz birakilan maydanoz yapraklarinda toplam fenolik bilesiklerin kontrole
kiyasla tim uygulamalarda 6nemli Olgiide arttigini, SA uygulamalarininsa bulgularimizla paralel olarak Pb
stresine yanit olarak toplam fenolik igerigi dnemli dlgiide azalttigini bildirmislerdir. Agir metal stresine karst
bitki savunma sistemlerinin birincil tepkileri, serbest radikallerin iistesinden gelmek i¢in antioksidan sistemleri
devreye sokarak fenolik asitler, flavonoidler, kumarinler ve linyinler dahil olmak iizere cesitli sekonder
metabolitleri sentezlemeleridir (Gratdo ve ark., 2005; Sannchez-Rodriguez ve ark., 2011). Fenolik bilesikler,
bitkilerde oldukca yaygin olarak bulunan ve ¢evresel stres altinda bitkilerde hiicresel redoks dengesini saglamak
icin serbest radikal siipiiriiciiler olarak gorev yapan ve hiicreleri oksidatif stresten koruyan metabolik
degisikliklerin triinleri ve sekonder metabolitlerin ana gruplarindan biri olarak kabul edilmektedir (Mustafa ve
Verpoorte, 2007; Krél ve ark., 2014; Mittler, 2017; Soares ve ark., 2019). Bitkilerin fenolik madde igerikleri
genotipe, bitkinin yasina, dokuya, mevsime ve strese maruz kalma siiresine bagli olarak degigmektedir
(Amarowicz ve ark., 2010; Yuan ve ark., 2010; Petridis ve ark., 2012; Sartor ve ark., 2013; Waskiewicz ve ark.,
2013; Krdl ve ark., 2015). Bununla birlikte agir metal stresi altindaki bitkilerin tepki olarak fenolik bilesiklerini
degistirdigi yapilan arastirmalarla ortaya konulmustur (Bhattacharya ve ark., 2010; Cheynier, 2012; Elguera ve
ark., 2013; Krdl ve ark., 2014; Bautista ve ark., 2016; Kisa ve ark., 2019).
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Calismada incelenen morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler arasindaki iliskilerin istatistiksel
acidan incelenmesinde korelasyon analizinden yararlanilmig olup, korelasyon analizine iligkin veriler Cizelge
10°da yer almaktadir. Cizelge 10’a gore; koklenme orani ile toplam fenolik madde miktari; fiziksel zararlanma
derecesi ile klorofil miktari; membran zararlanma derecesi ile klorofil miktar1 arasinda 6énemli diizeyde ancak
negatif yonde bir iliski goriiliirken (korelasyon katsayilar: sirasiyla; 0.229**, 0.236%*, 0.295**) koklenme orani
ile stirgiin agirligi, siirglin uzunlugu, ortalama yaprak sayis1 ve klorofil miktari; fiziksel zararlanma derecesi ile
membran zararlanma derecesi; siirgiin agirligr ile siirglin uzunlugu, ortalama yaprak sayisi, klorofil miktari,
prolin miktar1 ve toplam fenolik madde miktari; siirgiin uzunlugu ile ortalama yaprak sayisi, klorofil miktari,
prolin miktar1 ve toplam fenolik madde miktari; ortalama yaprak sayisi ile klorofil miktar1 ve prolin miktari;
membran zararlanma derecesi ile prolin miktari; klorofil miktar1 ile prolin miktari; prolin miktar1 ile toplam
fenolik madde miktar1 ise dnemli diizeyde ve pozitif yonde bir korelasyon olusturmustur (0.192*, 0.198%*,
0.332%*,0.171%, 0.369%*, 0.719%**, 0.440**, 0.469**, 0.503**, 0,269%*, 0,830%*, 0,267**, 0,293%*, 0,324**,
0,164*, 0,168*, 0,419%*, 0,200* ve 0,283*%*). Siirgiin uzunlugu ile ortalama yaprak sayist (0.830**) ve siirgiin
agirlig (0.719*%*) ile yiiksek oranda korelasyon gostermistir. Siirgiin agirliginin prolin miktar1 (0.889*%*) ile olan
istatistiksel iligkisi orta seviyelerde kalirken, kdklenme orani ile ortalama yaprak sayisi ve toplam fenolik madde
miktari; fiziksel zararlanma derecesi ile membran zararlanma derecesi ve klorofil miktart; siirgiin agirligr ile
ortalama yaprak sayisi, klorofil miktari, toplam fenolik madde miktari; siirgiin uzunlugu ile klorofil miktari,
prolin miktar1 ve toplam fenolik madde miktar;; membran zararlanma derecesi ile klorofil miktar1 ve prolin
miktari; prolin miktari ile toplam fenolik madde miktar1 “zayif” ve koklenme orani ile siirgiin agirligi, slirgiin
uzunlugu ve klorofil miktari; ortalama yaprak sayisi ile klorofil miktar1 ve prolin miktari; klorofil miktar: ile

prolin miktari ise ¢ok zay1f korelasyon gostermistir.

Cizelge 10. Amerikan asma anaglarinda incelenen morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal &zellikler arasindaki

korelasyon degerleri

Ko FZD SA SU oyYs MZD KM PM TFMM
Ko 1
FZD - 1
SA ,192° - 1
SU ,198" - ,719™ 1
oYs 332" - 440" ,830™ 1
MZD - ,369™ - - - 1
KM 1717 -236" 469" 267" ,164° -295" 1
PM - - ,503" 293" ,168" 419" 200" 1
TFMM |  -229" - 269" ,324™ - - - ,283™ 1

KO: Kéklenme orant (%), FZD: Fiziksel zararlanma derecesi (0-3 skalast), SA: Siirgiin agirligi (g), SU: Siirgiin uzunlugu
(cm), OYS: Ortalama yaprak sayisi (adet), MZD: Membran zararlanma derecesi (%), KM: Klorofil miktart (SPAD), PM:
Prolin miktar1 (mMol/g), TFMM: Toplam fenolik madde miktar1 (mg/g),

“Korelasyon %5 anlamli, “Korelasyon %1 anlaml.
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Sonug¢

Bu ¢alismada farkli konsantrasyonlardaki kursun stresine maruz birakilan 5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma
anaclarinda stresle iliskili baz1 morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler incelenerek, degisen dozlardaki
SA uygulamalarinin Pb(NO;), stresine karsi etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Farkli konsantrasyonlarda
Pb(NO;), ve salisilik asit uygulamalarina yanit olarak her ii¢ anacta da incelenen Ozellikler bakimindan
farkliliklar oldugu belirlenmistir. Koklenme orani bakimindan en etkili uygulama 5.0 mM SA konsantrasyonu
iken, fiziksel zararlanma derecesi ile membran zararlanma derecesinin azaltilmasinda tim SA
konsantrasyonlarinin etkili oldugu tespit edilmistir. Klorofil miktarinin 5 BB ve 1103 P anaglarinda artan SA
konsantrasyonlar1 ile artig gosterdigi; fenolik madde igeriginin 5 BB ve 41 B anaglarinda 2.5 mM SA
konsantrasyonunda en yiiksek degere ulastigi, prolin miktarinin 5 BB anacinda, 1.0 mM; 41 B anacinda, 2.5 ve
5.0 mM; 1103 P anacinda ise 1.0, 2.5 ve 5.0 mM SA konsantrasyonlarinda azalma gosterdigi ve siirgiin
uzunlugunun ise 5 BB anacinda, 5.0 mM SA konsantrasyonuyla en yiiksek degeri aldig1 belirlenmistir. Ayni
zamanda koklenme orani ile toplam fenolik madde miktari; fiziksel zararlanma derecesi ile klorofil miktar;
membran zararlanma derecesi ile klorofil miktar1 arasinda dnemli diizeyde ancak negatif yonde bir iligki oldugu
saptanmustir. Caligmada ekzojen SA uygulamalarinin, bitkilerde Pb(NOj), varligindan kaynaklanan oksidatif
stresi hafifletme bakimindan etkili bir uygulama oldugu ve SA aktivitesinin Amerikan asma anaglarinin tiirlerine

bagli olarak degisiklik gdsterdigi sonucuna vartlmustir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, arastirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

her hangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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