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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SALISILIK ASIT’IN SOYA’DA (Glycinemax.) [YON PARAMETRELERINE ETKIiSi

Nursen MERCAN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Mahmut DOGAN
Yil: 2018, Sayfa: 41

Yapilan bu tez ¢aligmasinda soya (Glycine max.)bitkisine farklikonsantrasyonlarda (0.25, 0.5, 0.75 ve
1.0 mM) salisilik asit uygulanmistir. Uygulama bagli olarak klorofil, MDA prolinve iyon
parametreleri incelenmistir. Analizler sonucunda salisilik uygulamasina bagli olarak yukaridaki
parametrelerin farkli oranlarda etkilendigi anlagilmistir. Salisilik asitin klorofil miktarini pozitif
yonde, MDA ve prolin miktarini negatif yonde etkiledigi anlagilmistir. Ayrica salisilik asit
konsantrasyonlarinin iyon parametrelerinde olumlu yonde farkli etkisi oldugu anlagilmistir.Bulgular
sonucundasalisilik asit klorofil miktarinda pozitif, MDA ve prolin miktarinda negatif, sodyum ve
kalsiyuim miktarinda negatif, potasyum ve magnezyum miktarinda pozitif korelasyon oldugu
bulunmustur.Sonug olarak salisilik asitin(0,75 ile 1,0 mM) uygulamasi bitkisinin yetistirilmesi i¢in
olumlu yonde katki sagladigi anlagilmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Soya, MDA, prolin, salisilik asit.



ABSTRACT

MSc Thesis

THE EFFECT OF SILICYLIC ACID ON ION PARAMETERS IN SOY (Glycinemax.)
Nursen MERCAN

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mahmut DOGAN
Year: 2018, Page: 41

In this study, salicylic acid was applied to soybean (Glycine max.)plant at different concentrations
(0.25, 0.5, 0.75 and 1.0 mM). Depending on the application, chlorophyll, MDA proline and ion
parameters were investigated. As a result of the analysis, it was understood that the above parameters
were affected in different proportions due to salicylic application. Salicylic acid was positively
affected by the amount of chlorophyll and the amount of MDA and proline. It was also found that
salicylic acid concentrations had a positive effect on ion parameters. As a result of the findings, it was
found that the amount of salicylic acid chlorophyll was positive, MDA and proline amount were
negative, sodium and calcium amount were negative, potassium and magnesium were positively
correlated. As a result, depending on the application of salicylic acid (0.75 to 1.0 mM), it has been
found that the plants reduce their osmotic potential to keep the water levels at a certain level and
contribute positively to the cultivation of soybean.

KEY WORDS: Soybean, MDA, Proline, SalicylicAcid.
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1.GIRIS

Yapilan bu calismada salisilik asidin farkli konsantrasyonlari’nin uygulandigi,
soya(Glycinemax L.) bitkisinde meydana gelenfizyolojik ve morfolojik
degisikliklerin arastirilmasi amaglanmistir. Salisilik asit uygulanarak klorofil, MDA,
prolin, iyon(Na®, K*, Ca™", Mg"™) ve iyon miktarlar1 farkli bir sekilde degisip
degismedikleri parametreler belirlenecektir. Salisilik asidin uygulanmasiyla klorofil,
sodyum, potasyum, kalsiyim ve magnezyum miktarlarinin hangi oranda artip
azalacag1 tespit edilecektir. Ayrica iyon oranlarinin klorofil, MDA ve prolin
miktarlarinda ne gibi degisiklikler yaptig1 analizler sonucunda belirlenmistir.

Yukarida bahsedilen parametreler yapilan analizler sonucunda toplu olarak
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeye gore klorofil, MDA, prolin ve iyon ile

uygulanan salisilik asit(SA) miktar1 arasinda baglant1 oldugu belirlenmistir.

Kimyasal formiilii C¢H4(OH)CO,H olarak bilinen Salisilik asit (SA) veya
bagka bir adiyla orto—hidroksibenzoik asit, bitkinin fenolikleri grubundan bir
bilesiktir. Salisilik asit eskiden beri bilinen bir madde olup ve 1800’ li yillardan
sonra asetil salisilik asit ila¢ yani (aspirin) olarak bilinip ve kullaniimaya
baslanmigtir. Biitliin bitkilerde olmasi,olduk¢a hizli tasimiyor olmasi ve diisiik
konsantrasyonlarda bazi fizyolojik etkiler olusturmasi salisilik asidin bitkinin
hormonu olmasi olasiligini artirmigtir. Salisilik asidin (SA) sentez yerleri olarak
genellikle bitkinin yapraklar1 bilinir.Yesil yaprakli sebzelerde de fazla miktarda

goriiliir.

Salisilik asit (SA) bitkide i¢ diizenleyici olarak etkisi olan ig¢sel biiyiime
diizenleyicidir. (Mikolajczyk ve ark., 2000). Meyvenin olgunlagsmasini engeller.
(Srivastava ve Dwivedi,2000)yercekimine karst diizenleyici gorevi bulunmakta ve

bagka metabolik gorevler yaptigianlasilmistir.(Medvedev ve Markova., 1991)
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Salisilik asit (SA), bitki biiyiimesi ve savunmasinda en Onemli sinyal
molekiillerinden biridir. Biyotik ve abiyotik streslere verilen yanitlar. Burada, igsel
SA'nin stomatal hareketler tizerindeki etkisi vardir. Ayrica bitki tarafindan salgilanan
SA'nin endojen hormonlarin dengesini degistirebildigini ve bu nedenle stoma neden

olabilecegini 6ne siiriilmektedir (Hao ve ark.,2011).

Salisilik asit(SA) ile ilgili bitkilere olumlu bir¢ok etkisi olan bilimsel
calismalar yapilmis olup ve hala yapilmaya da devam edilmektedir. Ornek vermek
gerekirse tiitlinlin hiicre kiiltlirlinde ciceklenme hareketini yapmasina tesvik etmesi
ve bu uyarict etkisi sonrabagka bitki tiirlerinde de goriilmiistiir (Morris vd., 2000).
Bitkilerin diismani olan bitki patojenlerine kars1 da cevapta da dnemlilik sagladigi,
Salisilik asit (SA) bitkilere disaridan uygulandiginda bitkinin antioksidan enzim
aktivitelerini artirarak Onemli stres kaynaklari olan tuz, soguk,kuraklik ve agir
metallerin stresi vb streslere karsi da bitkinin toleranslarini artirdigi ile bir¢ok
bilimsel ¢caligsmalar vardir. Yapilan ¢aligmalar sonucu goriildiigii gibi salisilik asit i¢in

bitkilerde hayat kurtarict madde olarak da diyebiliriz.

Soya bitkisi Uzakdogu iilkelerinde, 4 bin yil kadar oncesine uzanan tarihi
gecmisiyle bolgede yasayan insanlarin en 6nemli besin kaynagi olmustur. (BARAN,
2011)

Sekil 1. 1.Soya bitkisinden goriiniim
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Ulkemizde yakin zamanlarda bu iiriiniin ekimi uygulamaya konulan 2. Uriin
Projesi ile Egede ve Akdeniz’in sulanir alanlarinda ziraati yapilmaya baslanilan
soyanin tarimi bugiin icin agirlikli olarak Cukurova bdlgesinde yapilmaktadir.
Tiirkiye soya iiretiminin % 80-85’1 Adana ve Osmaniye de yapilmaktadir. Ancak son
yillardaki soya ziraati 50-60 bin tona diismiistiir. Cift¢ilerimizin ekonomik degeri
olan bu {riinii daha fazla tanimasi ve ekim isleminde yer vererek, soya iiretimini
artirmas1 gerekmektedir. Soya fasulyesi yagli tohumlu bitkidir. Diinyada en 6nemli
endiistri bitkisidir. Bdsa 05, Batem cesitleri Bdus 04, Kama, Kana, Kasm c¢esitleri,
Arisoy, Ataem 7, Nova, Bravo,Nazlican, S.4240, SA 88, A.3935, Atakisi, Arisoy,
Omaha, Atem—7, Umut-2002 ve Tiirksoy ¢esitleri AW—4, HA.36-37, HA.16-21,
HA-11, HA-10A Blaze, May 5312, SA-88, Adasoy, Cinsoy, Ilksoy, , Umut 2002,
Erensoy ve Cetinbey gibi gelistirilen yerli soya genotipleri bulundugu gibi bir ¢cok
yabanci tiirleri de bulunmaktadir (Mert ve ark., 2016; Altinyiiziik ve Oztiirk., 2017).

Gortildiigii gibi ekimi dikimi ve ziraat1 yapilmak i¢in birgok tiir bulunmaktadir.

% -

Sekil 1. 2. Soya Siitii

Gelismis tlkelerin piyasalarinda soyadan siit, peynir, filiz, dondurma, et, un,
miirekkep, mum ve benzin gibi pek ¢ok soyali sanayi iirlinii bulunabilmektedir. Son
yillarda tlkemizde de, soyadan mamiil bir¢ok firiinii marketlerde bulmak

mumkindiir.
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Bitkilerin biiyliylip gelismesini sinirlandiran her hangi bir problem olmadig:
siirece yukarida bahsedilen soya gesitlerin den olduk¢a dnemli miktarda iirlin elde
etmek miimkiindiir. Biitiin bitkilerde oldugu gibi biotik ve abiyotik bazi problemler
bulunmaktadir. Bu problemlere karsi etkin miicadele yontemleri gelistirilmeye

calisilmaktadir. Bu amagcla ¢esitli aragtirma ve gelistirme yontemleri denenmektedir.

Cevresel etkenler

Cevre yasam ve gelismeyi etkileyen, dissartlar olarak tanimlanabilir. Cevresel
etkenler a- bagimli ve b- bagimsiz olmak {izere iki alt gruba ayrilmaktadir. Toprak
hava ve nemi, toprak havasinin CO; ve ve O; igerigindeki, ters iliskiler 6rneginde
oldugu gibi bir¢ok ¢evresel etkenler de tliimiiyle bagimsiz degil. Fakat bagka
etkenlere bagimlidirlar. Ancak 6gretim kolayligi saglamak icin. Her ¢evresel etken,

asagida ayr1 ayr1 incelenmistir.

Sicaklik: sicaklik 1s1  yogunlugunun bir Olglisiidiir. Fizikgilere gore
evrenimizde sicaklik sinirlar1,-273 ile birka¢ milyon derece giinesin merkezinde ve
diinya arasinda degisir. Biyolojik agidan bu smir, inanilmaz derecede genistir.
Diinyamizdaki canlilar i¢in sicaklik sinirlart -35 °C ile 75 °C derece ¢ogu kiiltiir
bitkileri i¢in ise 15-40 °Cdir. Bu sinirlarin disina Ciktikca bitki biiytimesi azalir.

Sicaklik fotosentez iizerindeetkili cok karmagik bir olaydir. Bu etki asagidaki
nedenlere bagli olarak degisir.
a- Bitki ¢esidi
b- Atmosferin CO; igerigi
c- Isik siddeti

d- Isiklanma stiresi

Bitki fizyologlarin bu konudaki goriisleri soyledzetlenebilir. Isik smirlayic
bir etken ise, sicakligin fotosentez hiz ve miktarina etkisi ¢ok azdir. Eger 151k miktar1
ve siiresi sinirlayict degilde, CO, sinirlayici ise, fotosentez, sicaklik artisi ile artar.

Sicaklikdegisimleri, solunumu da etkiler. Bu siirecin fizyolojik yonii bir yana
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birakilirsa genel olarak solunum, baglangi¢ orani yiiksektir. Bu yiiksek oran siirelik

gostermez, fakat giderek azalir.

Iliman iklim kusaginda yetisen bir c¢ok kiiltiir bitkisinde, fotosentez igin
optimumsicaklik, solunum optimum sicakligindan daha diisiiktiir. Bu durum misir ve
patates gibi nisasta bitkilerinin, 1limanbdlgelerde, sicak iklimlere gore daha yliksek
iriin vermesinin nedenlerinden biri olarak gosterilmektedir. Uzun siiren ekstrem
sicakliklarda solunumun fotosentezden hizli olusu bitkinin a¢ kalmasina neden olur.
Sicaklik, transpirasyonu veya stomalardan su buhar1 kaybin1 da ekiler genel bir kural

olarak, transpirasyon orani, sicaklik artisi ile artar.

Yiiksek transpirasyon sartlari altinda su kaybi, bitki su alimindan yiiksek
olabilir. Budurum, bitkinin solmasi ile sonug¢lanir. Bitki koklerince su alimi, sicaklik
tarafindan etkilenir. Illman iklim bdlgelerine adaptasyon gosteren bazi bitkilerde su
absorpsiyonu, kok bolgesi sicakliginin, sifirdan 70 °C ye kadar artmas ile artar. Bu
sicakligin istlin de su alimi duraganlasir. Diislik toprak sicaklifinda su alimi
azaldigindan, bitki bliylimesi olumsuz yonde etkilenir. Toprak sicakligi diisiik, buna
karsin transpirasyon orani yiiksek ise, doku dehidratasyonu nedeniyle, bitki zarar
gorur.

Sicakligin kok su alimina etkisi

a- Suyun viskozitesindeki azalma
b- Hiicre zar1 gecirgenligindeki

c- Hiicre zarlarinin fizyolojik aktivitelerindeki degisikliklerle agiklanabilir.

Yiikseksicaklik, buharlagsma yoluyla toprak yiizeyinden su kaybini arttirdigindan,
topragin su saglama giiclinii de etkiler. Sicaklik bitkilerin mineral element alimini da
etkiler. Diisiik toprak sicakliklar1 bitki koklerince ¢oziinmiis madde aliminmi azaltir.
Bunun nedeni, hiicre zar1 gegirgenliginin azalmasi veya diigiik solunum aktivitesi
olabilir. Sicaklik topragin mikrobiyal toplulugu iizerindeki etkisiyle de, bitki
bliylimesini dolayli olarak etkiler. Nitrifikasyon bakterileri ve ¢ogu heterotrofik

organizmalarin aktiviteleri,sicaklik artis1 ile artar. ToprakPh’s1 sicaklikla degisebilir.
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ToprakPh’s1 dadegisik yollarla bitki biiyiimesini etkileyebilir. Toprak Ph’nin kisin
yiikseldigi yaz mevsiminde ise diistiigli gozlenmistir. Bu degisim topraktaki

mikrobiyalaktiviteye baglanmaktadir.

Sicaklik, toprak havasinin bilesimini de etkiler. Buetki, yine mikro organizma
aktivitesindeki degisimin bir sonucudur. Mikroorganizma aktivitesi artinca, toprak
havasinin CO; orani artar,O, diizeyi diiser. Topraktan atmosfere ve atmosferden
topraga gaz difiizyonunun smirli oldugu kosullarda, O, diizeyindeki azalma, bitki

kok solunumu ve dolayisiyla, besin elementi alim yetenegini olumsuz yonde etkiler.

Soya yagli bir tohum oldugundan 6zellikle belli sicaklik sartlarina ancak
tolerans gostermektedir. Yiiksek sicak bolgelerde soya ziraatinin bazi zorluklari
bulunmaktadir. Ozellikle bulundugumuz bodlgede soyanin adaptasyon kosullari
bircok kez denenmistir. Halen de denenmektedir. Bu amacla bu tez calismasi

planlanis ve arastirma yapilmaistir.

Sekil 1. 3.Soya ve Unu
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2. ONCEKI CALISMALAR

Soya ile ilgili yerli ve yabanci birgok c¢alisma yapilmis ve halende
yapilmaktadir. Ekonomik degeri olan her bitki i¢in oldugu gibi soya i¢in arastirma ve
gelistirme ¢alismalar1 yapmak onem arz etmektedir. Bu amagla yapilan bir ¢aligmada
Tiwari ve Bhatia (1995) soyada meydana gelen bakla catlamasinin, baklanin
anatomik yapisiyla yakindan iliskisinin oldugunu ortaya koymuslardir. Yapilan baska
bir ¢alismada ise Tukamuhabwa ve ark. (2003) tarafindan soya’nin, bakla g¢atlama
Ozelliginin iki gen tarafindan idare edildigi ve dominant epistatik kalitim
gosterdigini, baska calismada, c¢evre faktorlerinin soyada bakla caligmasi iizerine

etkisi incelenmistir.

Buna gore; bakla ¢atlama 6zelligi bakimindan soya cesitleri toleransli, orta
derece toleransl ve de hassas olarak ii¢ grup altinda toplandigi belirlenmistir. Soya
cesitlerinde baklanin ¢atlamasi yapisindan genotip ¢evre intraksiyonunun dnemli bir
yer aldigini saptamislardir. Hassas ¢esitlerde bakla ¢atlamasi ile verim kaybinin 57-
175 kg ha® iken, orta derecede dayanikli gesitlerde verimin kaybi 0-186 kg ha
larasinda degistigini saptamislar. Dayanikli soya gesitlerinin hasat sonrasinda 21 giin
sonra c¢atlama gostermedikleri saptanmistir. Tukamuhabwa ve ark. (2003) soya
zamaninda hasat yapilmaz ise ve geciktirilirse bakla ¢atlamasinin ve yatma nedeniyle

verim kayb1 %50-%100 ‘e kadar artabilecegini belirtmisler.

Soya ve hormon {izerine yapilan bir calismada soyanin bazi biiylime
diizenleyicilerinin soyada nasil bliylime ve gelisme gosterdigini, bakla olusmasinda
ve olgunlasmasinda nasil etkilerinin oldugunu gdstermiglerdir. Ayrica bu
caligmalarin farkli etkilerinin bazi bitkilerin biliylime diizenleyici ve geciken hasadin
bakla catlamasinda meydana gelen verimin kaybini ve bu kaybin ne derece etkili

olacagini belirtmislerdir (Giilliioglu ve Arioglu, 2005).

Cukurova bolgesinde 1975-2001 yillar1 arasinda yapilan cesitli verim ve

adaptasyon denemelerinde II, III, IV olgunlagma grubu ve yetisme zamani1 90-120
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giin arast degisen cesidin, ikinci {riiniin kosullar1 basarili bir sekilde sonuglandig
belirtilmistir. Cekirdeklerinin degerlendirilebilirligini belirlemek amaciyla, standart
yontem olan Soxhlet ekstraksiyonu ile yag tayinleri yapilmis ve yag asitleri bilesimi
gaz kromatografisi yontemiyle belirlenmistir. Kullanilan kusburnunun teknolojik
degerinin belirlenmesi i¢in, numuneler tizerinde ayrica, toplam kuru madde, mineral
madde, kiil, tane-et-gekirdek agirligi, rehidrasyon vyiizdesi ve elek analizleri
gerceklestirilmis ve sonuglar literatiirverileriyle mukayese edilmistir. Cekirdeklerinin
degerlendirilebilirligini  belirlemek amaciyla, standart yontem olan Soxhlet
ekstraksiyonu ile yag tayinleri yapilmis ve yag asitleri bilesimi gaz kromatografisi
yontemiyle belirlenmistir. Kullanilan kusburnunun teknolojik degerinin belirlenmesi
icin, numuneler ilizerinde ayrica, toplam kuru madde, mineral madde, kiil, tane-et-
cekirdek agirligi, rehidrasyon yiizdesi ve elek analizleri gerceklestirilmis ve sonuglar
literatlirverileriyle mukayese edilmistir. Cekirdeklerinin degerlendirilebilirligini
belirlemek amaciyla, standart yontem olan Soxhlet ekstraksiyonu ile yag tayinleri
yapilmis ve yag asitleri bilesimi gaz kromatografisi yontemiyle belirlenmistir.
Kullanilan kusburnunun teknolojik degerinin belirlenmesi i¢in, numuneler iizerinde
ayrica, toplam kuru madde, mineral madde, kiil, tane-et-¢cekirdek agirligi,
rehidrasyon yiizdesi ve elek analizleri gergeklestirilmis ve  sonuglar

literatiirverileriyle mukayese edilmistir.

Yapilan arastirmalar Cukurova bolgesi kosullarinin uygun Beyazsinege
dayanikli erken veya orta erkenci ilk baklalardan baslayan yliksek verimli cesitleri
1slah edip sonra bu cesitleri tescillendirip tretime kazandirilmas: gerektigini

anlatmigslardir.

Boydak,(2017), Harran ovasi ekolojik kosullarinda en uygun ekimin zamanini
belirlemek i¢in5 soya ¢esidini farkli ekim zamaninda ekerek yapmis oldugu
calismada; MC-420 ¢esidin en ¢ok verim sagladigi, en uygun ekim zamaninin 6
haziran oldugu, cesitlerin 244 ile 357 kg da™ arasi verimin alindig, bitki basina
verim 16.4 ile 20.8g, ve 100 tohum agirliginin 13.43 ile16.58g, balanin sayis1 ise
51.3 ile 67 tane aras1 degistigini tespit etmistir.
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Yilmaz ve Efe. (1998), Kahramanmaras’ta 23 soya ¢esidini bugday hasadindan
sonra ikinci iirlin olarak yetistirmis olduklar1 ¢caligmalarinda; iki yillik ortalamalara
gore, bitkinin boyunun 42.0-61.97 cm, ilk bakla yiiksekliginin 5-7.6 cm, bitki basina
bakla sayisinin 29.4-40.2 adet, dekara verimin 127.5-12.3 kg 100 tohum agirliginin
10.2-12.3 kg, vejetasyon siiresinin 89-96 giin, protein oraninin %20.3-22.9 arasinda

degistigini tespit etmiglerdir.

Yukarda bahsedilen 1slah arastirmalar1 gosteriyor ki verim ve tarimsal
arastirmalar sonucunda {iistlin 6zellik gosteren farkli gesitler gelistirilmeye devam
edilmektedir. Calisma olgunlasan 9 ile 6 c¢esit soyanin melezlenmesini ve sonra
gelistirilmeye calisilan yeni soya hatlarinin Harran ovasi ekolojisin de ikinci olarak
yetistirilme ~ sartlarinin  saptandigini  ve bu amagla planlarin  yiriitildigi

belirlenmistir.

Arastirmada tane verimi yaninda verimle iliskili olan bitki boyu ilk baklanin
yerden yiiksekligi, bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, 100 tane agirligt ve bitki
basina tane verimi degerlerinde dl¢iim ve gdzlemler yapilmistir. Olgiim ve gdzlemler
sonunda elde edilen veriler tesadiif bloklar1 deneme desenine uygun tarzda once
teksel yillar olarak daha sonra 3 yillik birlestirilmis veriler iizerinden varyans

analizine tabi tutulmustur.

Yasamin en 6nemli yonlerinden biri, canli hiicrenin ¢evreden ¢esitli maddeleri
almasi ve bunlar1 kendi hiicresel bilesenleri veya organciklar1’ nin yapimi i¢in enerji
kaynag1 olarak kullanilmak iizere sentezlemesidir. Biiyiime ve metabolizma icin
gerek duyulan, kimyasal bilesiklerin saglanmasi ve bunlarin alinmasi,
beslenme,olarak tanimlanabilir. Bir organizma tarafindan gerek duyulankimyasal
maddeler de besinler olarak adlandirilabilir. Besinlerin hiicresel maddelere
doniistiiriilmesi veya enerji saglama amaciyla kullanilmasindaki mekanizmalar,

metabolik olaylardir.
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Metabolizma, sozcligli yasayan bir hiicrede yasam ve biiylimeyi siirdiirmeye
yonelik degisik tepkimelerin tiimiinii kapsar. Bu nedenle beslenme ve metabolizma
birbirleriyle ¢ok yakindan ilgilidir. Yesil bitkiler tarafindan ihtiyag duyulan gerekli
besinler, Oteki bir¢ok organizmadan ayricalikli olarak, tamamen inorganik
niteliklidir. Bu agidan ele alininca yesil bitkiler, besin maddesi olarak ek organik
bilesiklere gerek duyan bir¢ok mikroorganizma, hayvan ve insanlardan temel

ayricaliklar gosterir.

Gerekli bir besin elementi, bir organizmanin normal yasam dongiisii i¢in
kesinlikle bulunmasi zorunlu olan ve besin elementi nin gorevleri 6teki kimyasal
bilesiklerce yerine getirilmeyen element olarak tanimlanabilir.

Yukarda bahsedilen 1slah aragtirmalar1 gosteriyor ki verim ve tarimsal arastirmalar
sonucunda tistiin 6zellik gosteren farkli cesitler gelistirilmeye devam edilmektedir.
Calisma olgunlasan 9 ile 6 gesit soyanin melezlenmesini ve sonra gelistirilmeye
calisilan yeni soya hatlarinin Harran ovasi ekolojisin de ikinci olarak yetistirilme

sartlarinin saptandigini ve bu amagla planlarin yiiriitiildiigli belirlenmistir.

Arastirmada tane verimi yaninda verimle iligkili olan bitki boyu ilk baklanin
yerden yiiksekligi, bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, 100 tane agirligi ve bitki
basina tane verimi degerlerinde dlgiim ve gdzlemler yapilmistir. Olgiim ve gdzlemler
sonunda elde edilen veriler tesadiif bloklar1 deneme desenine uygun tarzda once
teksel yillar olarak daha sonra 3 yillik birlestirilmis veriler {lizerinden varyans

analizine tabi tutulmustur.

Yasamin en 6nemli yonlerinden biri, canli hiicrenin ¢evreden cesitli maddeleri
almas1 ve bunlar1 kendi hiicresel bilesenleri veya organciklar1’ nin yapimi i¢in enerji
kaynag1 olarak kullanilmak {izere sentezlemesidir. Biiyiime ve metabolizma igin
gerek duyulan, kimyasal bilesiklerin saglanmasi ve bunlarin alinmasi,
beslenme,olarak tanimlanabilir. Bir organizma tarafindan gerek duyulan kimyasal
maddeler de besinler olarak adlandirilabilir. Besinlerin hiicresel maddelere
dontistiiriilmesi veya enerji saglama amaciyla kullanilmasindaki mekanizmalar,

metabolik olaylardir.
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Metabolizma, sozciigli yasayan bir hiicrede yasam ve biiylimeyi siirdiirmeye
yonelik degisik tepkimelerin tiimiinii kapsar. Bu nedenle beslenme ve metabolizma
birbirleriyle ¢ok yakindan ilgilidir. Yesil bitkiler tarafindan ihtiyag duyulan gerekli
besinler, oOteki birgok organizmadan ayricalikli olarak, tamamen inorganik
niteliklidir. Bu agidan ele alininca yesil bitkiler, besin maddesi olarak ek organik
bilesiklere gerek duyan bir ¢ok mikroorganizma, hayvan ve insanlardan temel
ayricaliklar gosterir. Gerekli bir besin elementi, bir organizmanin normal yasam
dongiisii icin kesinlikle bulunmasi zorunlu olan ve besin elementi nin gorevleri 6teki
kimyasal bilesiklerce yerine getirilmeyen element olarak tanimlanabilir.Bu
tanimlamaya ek olarak gerekli besin elementi beslenme ile dogrudan dogruya ilgili
olmali. Ornegin gerekli bir metabolitin bir bileseni veya gerekli bir enzim sisteminin
islevini yerine getirebilmesi i¢in bulunmasi zorunlu olmali, fakat toprak veya besi
ortaminda kimi kimyasal veya mikrobiyolojik kosullarin diizeltilmesi sonunda

beslenmeyi diizelten veya iyilestiren bir etkiye sahip olmamalidir.

Anon ve Stout, 1939, tarafindan Onerilen bu tanimlamaya uygun olarak,
asagidaki kimyasal elementler giiniimiizde yiiksek bitkiler igin gerekli kabul
edilmektedir. Fizyolojik acidan bitki besin elementlerinin bitki dokularindaki
miktarina bagli olarak makro ve mikro besin elementleri olarak siniflandirilmasini
hakli bulmak giictiir. Bitki besin elementlerinin biyokimyasal davranis ve fizyolojik

gorevlerine gore siiflandirilmasi, fizyolojik agidan daha uygun gortinmektedir.

Boylesi bir fizyolojik yaklasimla bitki besin elementleri 4 guruba ayrilabilir ilk
guruba bitki organik materyallerin baglica bilesenleri olan C,H,O,N ve Sgirer karbon
bitkiler tarafindan CO; bi¢iminde atmosferden ve belki de HCOg3 iyonu seklinde
toprak c¢ozeltisinden almir. Biyokimyasal davranislarinda benzerlikler gosteren
Fosfor Bor ve Silisyum bagka bir gurubu olusturur. Bu guruptaki bitki besin
elementleri bitkilere inorganik anyonlar veya asitler bigiminde almirlar. Ugiincii grup
bitki besin elementleri K,Na,Ca,Mg,Mn, ve Cl’dan olusur. Bu elementler bitkilerce
toprak ¢ozeltisinden ve bu elementlerin iyonlar1 biciminde alinir. Kileytlesme 6zeligi

yoniinden Mn,dordiincti grup besin elementleri Fe,Cu, Zn ve Mo ile yakin bir

11
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benzerlik gosterir. Dordiincti grup ve Mo disinda ki elementler, bitkilerce en ¢ok
kileyt kompleksleri bigiminde alinir. Mg, Mn ve Ca da kileytlesmeleri nedeniyle
ticlincli ve dordlincii gruplar arasindaki ayirim pek kesin degildir. Calismalar
sonucunda soya c¢esitlerinin sik kullanildig1 aragtirmada tane verimi, bitki basina olan
verim, bitkideki bakla sayisi tohum sayisi, ilk baklanin yerden yiiksekligi ve bitkinin
boy Ozellikleri bulunmustur. Ayrica 100 tane soya agirhiginin degeri digerlerine

oranla daha yliksek oldugu belirlenmistir.

Hoagland ve ark.,(1975), tarafindan bitkilerin iyon alimi konusunda yapilan
calismalar, kendilerinden sonra ayni konuyla ilgili ¢calismalara 1s1k tutmus ve onciiliik
etmistir. Arastirmacilarin tath su yosunu NITELLA ve deniz suyu yosunu
VALONIA ile vyaptiklari denemelerde, bu yosunlarin vakuollerindeki iyon
konsantrasyonu ile besin ortamlarinda ki besin elementi konsantrasyonlar1 arasinda
bir uyum olmadig1 goriilmiistiir. NITELLA vakuoliinde bircok iyon tiirii ve 6zelikle
K" ve ClI besin ortamindan ¢ok daha yiiksek diizeylerde oldugu belirlenmistir. Ayni
durum Na" iyonu disinda &teki iyonlar igin VALONIA iginde Na®

konsantrasyonundan daha yiiksen bulunmustur.

Bu bulgulara dayanarak asagidaki énemli sonuglar ¢ikarilmistir.

1. Bitkiler iyonlar1 secerek veya iyonlar arasinda fark gozeterek alabilirler. Bu
nedenle besi ortaminda konsantrasyonu en diisiik element K oldugu halde,
NITELLA vakuolunde en yiiksek konsantrasyon K igin belirlenmistir. Baska bir
degisle vakuolde potasyum birikimi, &teki iyonlarin birikiminden daha fazla
olmustur. Ote yandan deniz suyunun Na® konsantrasyonu oldukca yiiksek olmasina
karsin, yine ayn1 nedenle VALONIA vakuolunde Na* konsantrasyonu oransal olarak
diisiik bir diizey de kalmistir. Bu sonuclar bitki hiicrelerinin kimi iyonlar
cevrelerinden alarak kendi i¢ kisimlarina tasidigini, buna karsin 6teki bazi iyon
tirlerini almadig1 gorlistinii desteklemektedir. Bu olay, segici iyon alimi olarak

adlandirilir.

12



2.ONCEKIi CALISMALAR Nursen MERCAN

2. Bagka onemli bir sonug ta, vakuolde ki gibi ¢ok iyonlarin konsantrasyonun dis
ortamdakinden daha yiiksek olmas1 ger¢egidir. Bu bulgu bir konsantrasyon diisiisiine

kars1 iyon birikimini cereyan etigini gosterir.

3. Bu sonugclardan tiiretilmesi gereken baska dnemli bir yargi da iyon alim olayinin
enerji  gerektirdigidir. iyon alimi i¢in gerekli olan bu enerji hiicre,
metabolizmasindankaynaklanir. Iyon aliminin solunumla yakin iliskisinin yilardir
bilinmesine karsin, metabolizma ve iyon alimi arasindaki iliski heniiz tiim olarak

anlagilmamugtir.

Bu iliskiyi agiklamak {izere ilk yaklasim Lundegardh tarafindan ortaya
atilmistir. Lundegardhin ileri diizeydeki goriisiiniin temel ilkesi solunum zincirindeki
elektron akimi ile iyon taginmasinin baglantili oldugu temeline dayanir. Lundegardh
m akillica yaklagimlari ve denemeleri iyon alimimi konusunda ki bugilinki
bilgilerimize biiyilk katkilar yapmustir. Ancak giiniimiizde plazmalemma ve
tonoplastlarda sitokromlarin mevcut olmadiginin kesinlikle belirlenmesi, nedeniyle,
Lundegardh 1n aksine sitokromlarin iyon alimi olayma 6nemli bir rol oynamayacagi

genellikle kabul edilmis durumdadir.

Yukarida ana ¢izgileriyle vurguladigimiz gibi ATP iyon alimi i¢in gerekli olan
enerjiyi saglar. Bu nedenle ATP olusumu 6rnegin yasaklayicilar veya Co, Cn-, 2,4-
dinitrinofenol (DNP) veya arsenat gibi baglanti bozucular1 tarafindan engellendigi
zaman, iyon alimi da yasaklanmis veya durdurulmus olur. Koklerde ATP nin temel
kaynagini solunum olusturur. Ancak, yesil bitki dokularinda enerji gerektiren iyon
alim mekanizmasi icin fotofosforilasyon olayr da ATP saglar. Bu da aktif olarak
fotosentez yapabilen dokularca iyon aliminin, 1s1k tarafindan dogrudan dogruya
etkilenmesinin nedenini olusturur ATP nin iyon alim ve 6zelikle biyolojik zarlar
boyunca iyon taginmasini yonetme veya yonlendirmedeki kesin mekanizmasi heniiz

tamamen agikliga kavusmamastir.

Bu giin i¢in metabolik olarak yiiriitiilen iyon alimiyla ilgili olarak birbirinden

tamamen farkli olmayan ancak kimi ayricaliklar1 bulunan iki ayr diisiince akimi
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veya yaklasim mevcuttur. Bunlardan biri “tastyic1 kurami” olarak adlandirilmakta ve
iyon aliminin tasryicilarla gergeklestirildigini savunmaktadir. Oteki biyolojik zarlarin
iki ylizii arasinda iyon pompalarinin varligini ve 6nemini vurgular. Bu goriislerin her
ikisi de asagida ayrintili olarak incelenmistir. Bu kuramda, biyolojik zarlarin,
iyonlar1 zarm bir yliziinden oteki yliziine tasima yetenegi olan belirli molekiilleri
kapsadig1 varsayilmaktadir. Tasiyicilar olarak adlandirilan bu tiir molekiillerin belli
iyon tiirleri i¢in 6zel baglama alanlarina sahip oldugu ve boylece zar boyunca segici

iyon taginmasina olanak saglandig diisiinilmiistiir.

Iyon tastyicilarin {iretimi icin dogrudan veya dolayli olarak ATP ye gerek
vardir. Etken iyon tasiyicist olarak fosforlasmis bir bilesigin tasarlandigi, iyon
tastyict kuraminin bir planini gdstermektedir. Iyon tastyicinin biyolojik zar1 gecisme
yoluyla asabildigi onerilmektedir. Iyon tasiyici, zarin dis yiizeyinde ona kars1 6zel bir
¢ekimi olan iyonla karsilagsmakta ve iyon tasiyici bilesik tarafindan baglanmakta ve
boylece bir “tastyici-iyon kompleksi” olusturmaktadir. Bundan sonra diffiizyon
ozeligine sahip bu kompleks zarboyunca hareket ederek zarin i¢ yiizeyinde bulunan
fosfataz enzimine gelir. Fosfataz enzimi, tasiyici kompleksten fosfat gurubunu ayirir.
Bu olayla tastyicinin iyon i¢in sahip oldugu c¢ekim 06zelligini kaybettigi ve bdylece
iyonun zarin i¢ yiizeyine komsu ortama Ornegin sitoplazmaya dogru salgilandigi

veya serbestlendigi diisiintilmektedir.
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3. MATERYAL veYONTEM

Benzer biiyiikliikte saglam segilmis yeteri kadar soya (Glycine max.)tohumlarin
yiizeysel sterilizasyonu Ellis ve ark. (1995)’ nin ydntemine gore yapilmistir. iklim
dolabinda sicaklik 25+2 °C olup ¢imlendirme karanlikta yapilmistir. Cimlenmis
tohumlar1 elde edebilmek i¢in tohumlarin sulandiktan sonra ¢imlenmenin basladigi 5.
giinde sayim yapilarak, ¢cimlenme icin radikulanin testadan ¢ikmis olmasi esas kabul
edilmistir.

Cimlenme ve biiylime evresini kapsayan tiim denemeler iklim dolabinda
perlitte biiyiiyen soya (Glycinemax L.) fideleri, gercek yapraklar olusunca SA’in
farkl miktarlar1(0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0 mM) ile denemeye baslanmistir. Cimlenme ve
biliyiime evresini kapsayan tiim asamalar iklim odasinda 25+2 °C sicaklik ve %
65+5’e ayarlanmig bagil nem deney siiresince sabit tutulmustur. Isik siddeti bitki
yaprak yiizeyinden 11000 liiks olacak sekilde (16/saat giindiiz/gece) ayarlanmistir.

Kontrol ve SA uygulanan soya fidelerinde rast gele segilen 3 bitkide yaprak
orneklemesi yapilarak bu 6rneklerde klorofil belirlenmesi Lichtenhaler ve Wellburn
(2016) gore, lipid peroksidasyon (MDA) belirlenmesi Hodges ve ark. (1999)’ na
gore, Total ¢oziinilir karbonhidrat miktarinin belirlenmesi, prolin, analizi Bates ve
ark. (1973)' min gelistirdigi yonteme gore, iyon analizi total Na*, K" ve Ca™
kurutulmus yaprak orneklerinde Kjeldal yontemi kullanilarak tayin edilmistir. Bu
calisma Biyoloji Boliimii Bitki Fizyolojisi Laboratuvari’nda 3 tekerriirlii olarak 30

adet saks1 denemesi ile yapilmistir.

Son asamada asagida ayrintilariyla bahsedilen deneme planina gore kontrol
grubuna sadece hoagland besin ¢ozeltisi, salisilik asit (SA) gurubuna hoagland besin
cozeltisiyle beraber SA farkli konsantrasyonlar1 uygulanmistir. Deneme; ¢imlenme
asamas1 6 giin, ilk gergek yapraklarin olusum asamasi 12 giin, kiiltlir ¢ozeltisiyle
beraber SA uygulanmis olan agama 18 giin olmak iizere toplam 18 giinii bulmustur.

Kontrol grubundan, SA uygulanmis ortamlarda yetisen bitkilerden 6. giinde, 12.
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giinde, 18. giinde, olmak iizere 3 defa 6rnek alinmistir. Bdylece 6 giin, 12 giin ve 18
giin SA uygulanmig ve sonunda tiim ortamlardan 6rnekler alinmistir.

Tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekrarli varyans analizi bakimindan
faktorler karsilastirilarak, anlamli onemli fark (A.O.F.) ¢oklu karsilastirma ydntemi

ile incelenecektir.

Klorofil iceriginin belirlenmesi: Pigment iceriginin belirlenmesi i¢in Arnon
(1949) yontemi kullanildi. Bunun i¢in bitki yapraklarindan alinan 0,5 g’ lik materyal,
% 80’lik aseton ya da etanol icersinde homojenize edildi. Oziitten alinan
spektrofotometrik okumalar araciligiyla yonteme uygun olarak hesaplamalari yapildi.
Spektrofotometrik okumalar sirasinda Shimadzu UV-1208 cihaz1 kullanildi.
Absorbans degerleri kullanilarak asagida verilen formiil yardimiyla bitkilerin

pigment icerikleri (mg/g yas agirlik) hesaplandi.

Lipit peroksidasyonu (MDA) belirlenmesi: MadhavaRao ve Sresty (2000)' e
gore yapraklar ve koklerdeki lipit peroksidasyonu, malondialdehit (MDA) igerigi
belirlenerek Ol¢limii yapildi. Lipit peroksidasyonunun son Triinii olan MDA
miktarinin belirlenmesi icin thiobarbiturikasit (TBA) reaksiyonu kullanildi. MDA
konsantrasyonu 532 nm ve 600 nm’ de Oolgiilen absorbans degerlerine gore
hesaplandi. 600 nm’ de Ol¢iilen absorbans spesifik olmayan turbiditedir ve 532 nm’
de oOlgiilen absorbanstan c¢ikartilarak gercek MDA miktar1 belirlendi. MDA miktari
hesaplanirken ekstinksiyon katsayis1 155 mM-1 cm-1 kullanildi.

Deneme deseninde 3 tekrarli her tekrarda 9, toplamda ise 108 ornek
kullanilmistir. Sonuglar varyans analiziBakimindan faktorler karsilagtirilarak,

anlamhonemli fark (A.O.F.) ¢coklu karsilastirma yéntemi ANOVA ile incelenmistir.

Iyon analizleri: Iyon analizleri (Na®, K, Ca'™ ve Mg") kurutulan yaprak
orneklerinde Taleisnik ve ark. (1997), in yontemine goére hazirlanan ekstraktlarda
ICP spektrofotometre cihazi kullanilarak tayin edilmistir. Buna gore; kok, govde ve
yaprak olmak iizere her biruygulamaya ait 80 °C de 48 saat kurutulmus Srnekler

porselen havanda ogiitiilerek toz haline getirilmistir.
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Daha sonra, hassas olarak tartilan bilinen miktardaki ornek, bir tiip igine
alinarak tizerine 1 N Nitrik asitten (HNOg3) 10 ml ilave edilerek homojenize edilip 20
dakika siireyle calkalayicida galkalanmistir. Homojenize edilen drnekler 95 °C de bir
saat su banyosunda bekletildikten sonra, sogutularak 3500 rpm de 10 dakika santrifiij
edilmigtir. Siipernatant kismi alinarak 10 ml daha 1 N HNOj; ilave edilerek ayni
islem tekrarlanmistir. Ayni islem sonunda alinan siipernatant kismi bilinen bir hacme
tamamlanmustir. Bu sekilde hazirlanan ekstraktlarda Na*, K*, Ca™ ve Mg" iyonlar
ICP cihazi ile analiz edilmis absorbans degerleri pg/mg K.A. olarak hesaplanmistir.
Deney 3 tekrarli olarak planlanmis, her bir tekrarda 20 adet tohum, tiim denemede ise
1200 adet tohum kullanilmigtir. Tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekrarl
varyans analizi bakimindan faktorler incelenmis uygulamalar arasindaki farklar

anlamli 6nemli fark (A.O.F.) ¢oklu karsilastirma yontemi ile incelenmistir.

Sekil 3. 1. Soya tohumlarinin iklim dolabinda magentalarda ¢imlendirme ortami
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Sekil 3. 2.Cimlenen soya fidelerinden goriiniim

A

Sekil 3. 3.Perlit ortaminda yetistirilen soya fideleri
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Sekil 3. 4.Iklim odasinda biiyiiyen soya fideleri
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Son yillarda SA bilesiklerinin tarimda kullanilmas1 gittikce yayginlagmastir.
SA konsantrasyonlar1 bir¢ok deneme ve arastirmada muhtemel etkilerini tespit etmek
amaciyla bu dogrultuda bir¢ok calisma baslatilmistir. Yapilan bu aragtirmada birgok
parametrenin SA ile olan iligkisi aragtirilarak bazi sonuclar elde edilmistir. Bu
amacla diizenlenen deneme, elde edilen analiz sonuglarinin bireysel ve karsilikli

etkileri toplu olarak degerlendirilmistir.

Klorofil Belirlenmesi

Deneyde kullanilan soya (Glycine Max. L) cv., “A3935” tohumlar1 farkl
Salisilik Asit konsantrasyonlarindan (0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0 mM) olusan, uygun
dozlar kullanilarak yetistirilmistir. Bu ortamda yetisen soyadan hasat yapilarak

ornekler alinmistir.

Klorofil diizeyinde SA 6nemli sayilabilecek artis saglamistir (Cizelge 4.1). SA
uygulanmayan ortamda klorofil diizeyinin kontrole gore azalmis olmasi, c¢esitli
faktorlerden kaynaklanan yaprak dokiilmelerini 6nemli 6lgiide azaltmistir. Klorofil
diizeyinin artmasi SA olumlu bir etki yaptig1 anlasilmaktadir. Klorofil miktar: ile
ilgili analiz sonuglar incelendiginde klorofil miktar: iizerinde SA etkisinin istatistik

olarak 6nem arz ettigi goriilmiistiir (p<0.006).

Cizelge4.1. Salisilik asit uygulanan bitkilerde klorofil miktar1 pg/mg T.A. olarak hesaplanmustir.

Uygulamalar 6. giin 12. giin 18. giin
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 21242 232+3

Klorofil (P= 0.045, stres P=0.056)
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Salisilik asit MDA miktarinda kontrol ortami disinda 6nemli sayilabilecek
artiglar saglamistir (Cizelge 4.2). SA ortamda yetisen soya yapraklarinin MDA
diizeyinin kontrole gore Onemli degismis olmasi, salisilik asit hiicreye zarar

vermedigi, buna kars1 bir iyilesme olusturdugu anlasilmaktadir.

Kontrol disinda lipid peroksidasyon degerlerinin diisiik olmasi salisilik asitin

olumlu bir etki yaptiginin gostergesidir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. SA uygulanan bitkilerde MDA miktar1 pg/mg T.A. olarak hesaplanmistir.

Uygulamalar 6. glin 12. giin | 18. glin
Kontrol 48+1 4742 47+2
0.25 Mm SA 59+1 65+1 65+1
0.50 Mm SA 49+1 5242 4942
0.75 Mm SA 62+2 64+3 74+3
1.0 Mm SA 67+1 68+1 74+1

MDA (P=0.045, stres P=0.056)

MDA agisindan kontrol grubu birbirine yakin, digerleri anlamli derecede
farklidir (p<0,01). 6. glinde 12. ve 18. gilinlerde MDA oranlar1 birbirine yakin
meydana gelmistir. Klorofil ile MDA oranlart pozitif bakimindan anlaml

bulunmustur.

Salisilik asit MDA miktarinda kontrol ortami disginda onemli sayilabilecek
artiglar saglamistir (Cizelge 4.2). SA ortamda yetisen soya yapraklarmin MDA
diizeyinin kontrole gore Onemli degismis olmasi, salisilik asit hiicreye zarar

vermedigi, buna kars1 bir iyilesme olusturdugu anlasilmaktadir.

Yukardaki tablodan da goriilecegi gibi MDA oraninda kontrolde 48 ile 49
arasinda, 0.25 Mm SA uygulamalarinda ise 59 ile 67 arasinda, 0.50 Mm SA
uygulamasiyla 49 ile 53 arasinda, 0.75 Mm SA uygulamasinda 64 ile 76 arasinda, 1.0

Mm SA uygulamasinda 67 ile 76 arasinda, oranlar meydana gelmistir.
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Prolin belirlemesi

Kontrollii sartlarda yetistirilen soya (Glycine Max. L) cv., “43935”) fideleri,
salisilik asittin farkli konsantrasyonlar1 (0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0 mM) hoagland besin
cozeltisinde yetistirilerek hasat sonrasi elde edilen drneklerde prolin miktar ile ilgili
veriler incelendiginde  giin*uygulama interaksiyonu istatistik agidan Onemli

bulunmustur.

Salisilik asit prolin miktarinda kontrol ortami disinda 6nemli sayilabilecek
artiglar saglamigtir. SA ortamda yetisen soya yapraklarinin prolin diizeyinin kontrole
gore 6nemli degismis olmasi, hiicre hasarinin olugsmadigi veya en az seviyeye indigi

anlagilmistir.

Prolin agisindan kontrol grubu birbirine yakin, digerleri anlamli derecede
farklidir (p<0,01). 6. glinde 12. ve 18. giinlerde prolin oranlar1 birbirine yakin
meydana gelmistir. Klorofil ile prolin oranlari pozitif bakimindan anlaml

bulunmustur (p<0.006).

Cizelge 4 3.SA uygulanan bitkilerde elde edilen prolin miktar1 pg/mg T.A. olarak hesaplanmustir.

Uygulamalar | 6. giin 12. giin 18. glin
Kontrol 3.7+4 5.6+2 6.4+3
0.25Mm SA | 6.3£3 7.3£3 13.5+£3
0.50 Mm SA | 7.5+2 8.7+3 9.3£3
0.75Mm 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)

Tuz stresi, prolin miktarini1 kontrolle kiyasladigimizda 6nemli miktarda artirmustir.
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Yukardaki cizelge 4.3’ de goriilecegi gibi prolin oraninda kontrolde 3.7 ile 7.3
arasinda, 0.25 Mm SA uygulamasinda 6.3 ile 13.5 arasi, 0.50 Mm SA uygulamasinda
7.5 ile 9.3aras1, 0.75 Mm Sa uygulamasinda 21.3 ile 29.1 arasinda ve 1.0 Mm Sa
uygulamasinda 18.2 ile 28.5 arasinda ki gibi oranlar meydana gelmistir.

1- Sicaklik

2- Nem

3- Isik enerjisi

4- Atmosfer havasinin bilesimi

5- Toprak havasinin bilesimi

6- Toprak tepkimesi

7- Biyolojik etkenler

8- Bitki besin elementleri diizeyi ve yarayish lig1

Kolloidal sistemleri olusturan pargaciklarin ¢aplart 10 tizeri eksi bes ile 10
tizeri eksi yedi nm arasindadir. Kolloidal sistemlerin en 6nemli 6zelligi, parcaciklarin
bilesimi degil fakat dispersiyon (dagilim) derecesidir. Kolloidal bir sistem, kiiciik
parcaciklardan olusan dispers faz ve bir gaz veya bir sividan olusan dispersiyon
ortam1 olmak tizere iki 6geyi kapsar. Topraklar da kolloidal sistemler daha ¢ok su

icinde dagilmis kil minerallerinden olusur.

Buna karsin Ca™" gibi yiiksek degerlik li ve daha ince su zarma sahip iyonlar,
elektrik yiikli yiizeylere (kolloidal yilizeylere) daha yakin ve kuvvetli adsorbe
edilirler. Bu nedenle, s6z konusu iyonlar kolloidal parcaciklar1 daha kolay

yansizlastirma egilimi gosterir ve kendi hidratasyon kabuklarini kaybederler.

Toprak havasinin bilesimi atmosferinkinden farklidir. Hacim ilkesine gore
atmosferin karbondioksit kapsamimin % 0.03 olmasina karsin, toprak havasinin
karbondioksit igerigi, yilizey katmanlarm da % 0.2 -1 arasinda degisir. Toprak
havasinin O, kapsami, CO; artisina esit diisme gosterir ve boylece atmosferdeki %
20.99 orani, % 20.3 e iner. Toprak havasinda CO, diizeyinin atmosfere gore daha
yiiksek olusu canli organizmalarin solunumunun (solunumda O; harcanir, CO;

serbest hale gelir) sonucudur.
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Topragin KCl ¢ozeltisi ile ekstraksiyonunda, adsorbe olmus H* iyonlarmin bir
bolimii K iyonlarinca degistirildiginden, ayni toprak ornegi icin pH degeri, su

ekstraktina gore daha diisiiktiir.

Toprak ¢dzeltisinin H' iyonlar1 konsantrasyonunun bir¢ok toprak bileseni
tizerinde, Ozellikle toprak mineraller, toprak mikro organizmalari, ve bitki kokleri
tizerinde 6nemlietkileri vardir. Yiiksek H" konsantrasyonu, minerallerin ayrismasini
hizlandirarak K*, Mg®*, Ca®*, Cu** ve AI** gibi degisik iyonlarm serbestlenmesini
saglar. Karbonat siilfat ve fosfatlar da dahil olmak {izere tuzlarin ¢oziiniirligi diistik

pH araliklarinda daha yiiksektir.

Ayrica, tiim olarak bitki ve 6zellikle bitki kokleri, toprak pH sindan dogrudan
etkilenir veya pH ya tepki gosterir. Bir¢ok bitki tiiriinde bitki 6z suyumum pH si
yaklasik olarak 5 — 5,5 smir degerleri arasindadir. Bu hafif asidik pH degeri, besin
kiiltiirleri tekniginde genellikle yansiz veya alkalin pH kosullarina ye§ tutularak
kullanilir. Toprak ortaminda oldugu gibi, yliksek pH degerleri bitki gelismesine
olumlu tepki yapiyorsa, bunun nedeni, normal olarak pH artisinin yol actig1 oteki
ikincil etkilerdir. S6z konusu bu ikincil etkilere, Al ve Mn 1n zehir etkilerinin yok

olmas1 veya Mo ve P gibi bitki besin elementlerinin yarayisliliginin artmasi da girer.

Degisik bitki besin elementlerinin bitkilerce alinma hiz ve miktar1 da pH’a
baglidir. Genellikle nitrat ve fosfat dahil tiim anyonlar zayif asit pH araliginda
bitkilerce daha yiliksek hiz ve miktarda alimir. Fosfat Orneginde pH, toprak
¢ozeltisinde H,PO,4 (birincil ortofosfat iyonu) /H,PO, (ikincil ortofosfat iyonu)
oranin1 ayarlar. Bu ayarlama bitkilerin fosfat aliminda etkilidir. Katyonlarin
bitkilerce alim ve hiz miktari, yansiz pH araliginda en yiiksek diizeye ulasir. Cok
diisik pH diizeylerinde (pH 3.0), hiicre zarlarinin 6zelligi bozularak daha ¢ok
gecirgenlesirler. Buda hiicreden bitki besin elementleri ve ozellikle K" un hiicre
disina sizmast sonucunu dogurur. Bu sekilde kok hiicrelerinden disar1 sizan bitki
besin  elementleri, difiizyon ile toprak ¢oOzeltisine  kanisir.  Yiiksek

H'konsantrasyonunun biyolojik zarlar iizerindeki olumsuz etkisi, Ca?* iyonlariyla
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dengelenebilir veya diizeltilebilir. Toprak pH si, bitkilerin besin elementleri alimi ve
bitkilerin fizyolojileri arasindaki iliskiler Rorison (1997) tarafindan ayrintili bi¢imde

tartisilmastir.

Farkli dozda uygulanan SA yapraklarin Na® miktarinda tiim uygulama
ortamlarinda 6nemli sayilabilecek artiglar saglamistir (Cizelge 4.4). 0.25 Mm SA
uygulanan ortamda yetisen soya yapraklarmin Na® diizeyinin kontrole gore biraz
yiiksek, diger ortamlara gore anlamli derecede diisiik bulunmustur. Cevresel
faktorlerden kaynaklanan hiicresel diizeydeki hasarin1 0.25 Mm SA ortaminda etkili
olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica SA disindaki ortamlarda Na® degerlerinin soya
yapraklarinda kontrollerden yiiksek olmasi soyanin c¢evresel faktorlerden
etkilenebilecegi, fakat SA uygulamasinin iyilestirici hasar onarici etkisinden olacak

ki olumlu bir etki yaptig1 sonucunu ortaya ¢ikarmistir (Cizelge 4.4).

0.50 Mm SA uygulamasiyla Na* goriilen énemsiz degisiklik, SA birden ¢ok
mekanizmayla bitkinin dayanikliligina katkida bulunduguna isaret etmektedir. SA
dozuna bagli olarak bitkilerin su seviyelerini belirli diizeyde tutmak icin osmotik
potansiyellerini diisiirdiikleri, Na* degerleri SA ile az da olsa degistigi fark edilmistir.
Na" acisindan kontrol ve uygulama grubu birbirine yakin, digerleri anlamli derecede
farklhidir (p<0,01). Kontrol, 0.25, 0.50, 0.75 vel.0 Mm altinda 6, 12 ve 18 giin
yetistirilen soya yaprak dokularinda belirlenen Na® miktarlar1 Cizelge 4.4’de
verilmistir. Na* miktar1 ile ilgili analiz sonuglar1 incelendiginde Na" miktar {izerinde
SA etkisinin istatistik olarak énemli oldugu goriilmiistiir (p<0.005). 0.25 Mm SA 1
ortamda, Na" miktar1 kontrolle kiyaslandiginda 6nemli, diger uygulama ortamlariyla

kiyaslandiginda ise Onemsiz miktarda arttigi goriilmiistiir. Diger ortamlarda da

kontrole gore 6nemli artiglar meydana gelmistir.

Asagidaki tablodan da goriilecegi gibi Na® oraninda kontrolde 9.7 ile 11.1
arasinda, 0.25 Mm 31.7 ile 29.2 arasinda, 0.50 Mm uygulamalarinda ise 27.5 ile 25.9
arasinda, 0.75 Mm uygulamasiyla 32.0 ile 36.4 arasinda, 1.0 Mm SA uygulamasinda

35.1 ile 39.8 arasinda ki oranlar meydana gelmistir.

25



4. ARASTIRMA BULGULAR ve TARTISMA Nursen MERCAN

Farkli dozda uygulanan SA yapraklarm K' miktarinda 0.25 Mm diginda,
kontrole gore pek 6nemli sayilabilecek artislar saglamamistir (Cizelge 4.4). 0.25 Mm
SA ortamda yetisen soya yapraklarinmn K' diizeyinin kontrole ve diger uygulama
ortamlarina gore anlamli derecede yiliksek bulunmustur. Diger SA 1i ortamlar aym
direnci gosterdikleri anlasilmaktadir. Ayrica kontrol disindaki ortamlarda soya
yapraklarinda ortalama K* degerlerinin diger uygulamalara gére artan degerde
olmas1 soyanin g¢evresel stres faktorlerinden etkilenebilecegi, fakat SA uygulamasiyla
fazla etki yapmadigi sonucunu ortaya c¢ikartmaktadir. Artan dozlarda SA
uygulamalar1 sonucunda soya yapraklarinda olusan K" igerigindeki artis siiphesiz

olumlu bir gostergedir (Cizelge 4.4).

SA uygulamasiyla K* goriilen 6nemli degisiklik, SA ve K™ un bitkinin
dayanma giiciine katkida bulunduguna isaret etmektedir. SA uygulamasina bagl
olarak bitkilerin su seviyelerini belirli diizeyde tutmak i¢in osmotik potansiyellerini
diisiirdiikleri, ortamda diger bilesiklerle beraber bulunan Na® iyonunun gereginden
fazla alinmas1 sonucu olusan, rekabet nedeniyle K* iyonu aliminda azalmalarin ve

boylece diger ortam uygulamalarindaki K artisinin ortaya ¢iktig1 diisiiniilebilir.

Kontrol, 0.25, 0.50, 0.75 vel.0 Mm SA uygulamasi6, 12, 18 giin yetistirilen
soya yaprak dokularinda belirlenen K* miktarlar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. K"
miktar1 ile ilgili analiz sonuglar1 incelendiginde K™ miktar1 iizerinde SA etkisinin
istatistik olarak onemli oldugu gériilmiistiir (p<0.005).Mm SA ortamda, K* miktari
kontrolle kiyaslandiginda 6nemli, diger uygulama ortamlariyla kiyaslandiginda ise
onemsiz miktarda arttig1 goriilmiistiir. Diger ortamlarda da kontrole goére Onemli

artislar meydana gelmistir.

Tablodan da goriilecegi gibi K™ oraninda kontrolde 25.1 ile 22.0 arasinda, 0.25
Mm uygulamada 24.9 ile 27.2 arasinda, 0.50 Mm SA uygulamalarinda ise 34.2 ile
41.9 arasinda, 0.75 Mm SA uygulamasiyla 25.1 ile 21.2 arasinda, 1.0 Mm SA

uygulamasinda 24.5 ile 24.1 arasinda ki oranlar meydana gelmistir.
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Farkli dozda uygulanan SA yapraklarin Ca' miktarida 0.25 Mm disinda,
kontrole gore pek 6nemli sayilabilecek artiglar saglamamistir (Cizelge 4.4). 0.25 Mm
SA ortamda yetisen soya yapraklarmin Ca*" diizeyinin kontrole ve diger uygulama
ortamlarina gore anlamli derecede yiliksek bulunmustur. Diger SA 1i ortamlar aym
direnci gosterdikleri anlasilmaktadir. Ayrica kontrol disindaki ortamlarda soya
yapraklarinda ortalama Ca’" degerlerinin dier uygulamalara gére artan degerde
olmas1 soyanin g¢evresel stres faktorlerinden etkilenebilecegi, fakat SA uygulamasiyla
fazla etki yapmadigi sonucunu ortaya c¢ikartmaktadir. Artan dozlarda SA
uygulamalar1 sonucunda soya yapraklarinda olusan Ca™" igerigindeki artis siiphesiz

olumlu bir gostergedir (Cizelge 4.4).

SA uygulamasiyla Ca**goriilen 6nemli degisiklik, SA ve Ca™ un bitkinin
dayanikliligina katkida bulunduguna isaret etmektedir. SA uygulamasina bagl olarak
bitkilerin su seviyelerini belirli diizeyde tutmak icin osmotik potansiyellerini
diisiirdiikleri, ortamda diger bilesiklerle beraber bulunan Na* iyonunun gereginden
fazla alinmasi sonucu olusan, rekabet nedeniyle Ca™" iyonu aliminda azalmalarin ve

boylece diger ortam uygulamalarindaki Ca™ artisinin ortaya ¢iktig1 diisiiniilebilir.

Kontrol, 0.25, 0.50, 0.75 vel.0 Mm SA uygulamas1 6, 12, 18 giin yetistirilen
soya yaprak dokularinda belirlenen Ca''miktarlar1 Cizelge 4.4 ’de verilmistir.
Ca""miktar1 ile ilgili analiz sonuglari incelendiginde Ca™ miktari iizerinde SA
etkisinin istatistik olarak 6nemli oldugu goriilmistiir (p<0.005). 1.0 Mm SA ortamda,
Ca"" miktar1 kontrolle kiyaslandiginda onemli, diger uygulama ortamlariyla
kiyaslandiginda ise Onemsiz miktarda arttigi goriilmiistiir. Diger ortamlarda da

kontrole gore dnemli artiglar meydana gelmistir.

Tablodan da goriilecegi gibi Ca™" oraninda kontrolde 28.5 ile 26.3 arasinda,
0.25 Mm Sa uygulamasinda 19.4 ile 18.4 arasinda, 0.50 Mm SA uygulamalarinda ise
29.9 ile 16.6 arasinda, 0.75 Mm SA uygulamasiyla 26.3 ile 25.3 arasinda, 1.0 Mm

SA uygulamasinda23.3 ile 25.5 arasinda ki oranlar meydana gelmistir.
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Farkli dozda uygulanan SA yapraklarin Mg" miktarinda 0.25 Mm diginda,
kontrole gore pek 6nemli sayilabilecek artislar saglamamistir (Cizelge 4.4). 0.25 Mm
SA ortamda yetisen soya yapraklarinin Mg diizeyinin kontrole ve diger uygulama
ortamlarina gore anlamli derecede yliksek bulunmustur. Diger SA 1i ortamlar aym

direnci gosterdikleri anlagilmaktadir.

Ayrica kontrol disindaki ortamlarda soya vyapraklarinda ortalama Mg"
degerlerinin diger uygulamalara gore artan degerde olmasi soyanin ¢evresel stres
faktorlerinden etkilenebilecegi, fakat SA uygulamasiyla fazla etki yapmadig
sonucunu ortaya cikartmaktadir. Artan dozlarda SA uygulamalari sonucunda soya
yapraklarinda olusan Mg" igerigindeki artis siiphesiz olumlu bir gostergedir (Cizelge
4.4).

SA uygulamasiyla Mg" goriillen 6nemli degisiklik, SA ve Mg un bitkinin
dayanikliligina katkida bulunduguna isaret etmektedir. SA uygulamasma bagh
olarakbitkilerin su seviyelerini belirli diizeyde tutmak i¢in osmotik potansiyellerini
diisiirdiikleri, ortamda diger bilesiklerle beraber bulunan Na* iyonunun gereginden
fazla alinmasi sonucu olusan, rekabet nedeniyle Mg" iyonu aliminda azalmalarin ve
boylece diger ortam uygulamalarindaki Mg® artismin ortaya ¢iktig1 diisiiniilebilir.
Kontrol, 0.25, 0.50, 0.75 vel.0 Mm SA uygulamasi6, 12, 18 giin yetistirilen soya
yaprak dokularinda belirlenen Mg" miktarlar1 Cizelge 4.4 de verilmistir. Mg" miktar1
ile ilgili analiz sonuglar1 incelendiginde Mg" miktar1 iizerinde SA etkisinin istatistik
olarak &nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.005). 1.0 Mm SA ortamda, Mg" miktart
kontrolle kiyaslandiginda onemli, diger uygulama ortamlariylakiyaslandiginda ise
onemsiz miktarda arttig1 goriilmiistiir. Diger ortamlarda da kontrole goére Onemli

artislar meydana gelmistir.

Asagidaki tablodan da goriilecegi gibi Mg™ oraninda kontrolde 33.1 ile 34.1
arasinda, 0.25 mm SA uygulamasinda 14.8 ile 12.9 arasinda, 0.50 Mm
SAuygulamalarinda ise 16.4 ile 28.5 arasinda, 0.75 Mm SA uygulamasiyla 11.5 ile
18.5 arasinda, 1.0 Mm SA uygulamasinda 13.5 ile 14.9 arasinda ki oranlar meydana
gelmistir.Genel olarak iyonlarin birbirleri ile iliskileri Snemli bulunmustur. Na™ un

K" oram1 ile negatif, Ca™* ve Mg'ile pozitif yonde iliskili oldugu gériilmiistiir. K™ ile

28



4. ARASTIRMA BULGULAR ve TARTISMA Nursen MERCAN

Na™ arasinda %39’luk negatif ve istatistiki acidan ¢ok anlamli bir iliski vardir
(p<0,01).Dolayistyla bu degiskenlerden biri arttiginda digeri azalmistir. (Cizelge 4.4)
Benzer iliski Ca™" ile K" arasinda %25°lik Mg" ile K arasinda % 50’lik ve Mg" ile
Ca'" arasinda %23 liik oranda tespit edilmistir. Mg" ile Na* arasinda ise % 37°lik cok

anlamli bir iligki bulunmustur (p<0,01).

Cizelge 4.4.SA uygulanan bitkilerde sonuglar Na®, K*, Ca™, Mg" (n gr/mg K.A) olarak

hesaplanmustir.

Uygulamalar 6. giin 12. giin 18. giin

+ Kontrol 9.7+1] 9.6+11 7.142

Na 0.25 Mm SA 31.7+1 35.1+1 29.4+1
0.50 Mm SA 27 541 25.441 21.0+1

0.75 Mm SA 32.043 32.4+4 48.4+4

1.0 Mm SA 35 141 35 742 29.9+]
Uygulamalar 6. giin 9. giin 12. giin

+ Kontrol 25.1+1 25.3+1 20.542
K 0.25 Mm SA 24.942 29 .0+5 25.0+£2
0.50 Mm SA 34941 34,444 36.7+3

0.75 Mm SA 25 142 25343 20.3+1

1.0 Mm SA 24.5+] 16.9+5 16.4+3
Uygulamalar 6. giin 9. giin 12. giin

) Kontrol 28 541 16.7+1 22.342
Ca 0.25 Mm SA 19 4+1 15.742 18.543
0.50 Mm SA 29942 17.9+4 14.5+2

0.75Mm SA 26343 25.243 19.8+1

1.0 Mm SA 23342 24.3+1 19.5+2
Uygulamalar 6. giin 9. giin 12. giin

+ Kontrol 33.142 31.9+£3 34.2+3
Mg 0.25 Mm SA 14.843 15.3+3 19.442
0.50 Mm SA 16.4+2 15.7£3 22.2+1

0.75 Mm SA 11.543 14322 16.5+2

1.0 Mm SA 13.542 17.4+1 18.643
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4.1. Tartisma

Calismamiz degerlendirildiginde;
K" miktarmm artmasimnm K™ un floemdeki hareketliliginden dolay1 yaprak yasindaki
ilerlemeyle birlikte arttigi bildirilmistir (Sparks, 1977; Uriu ve Crane, 1977,
Ghoulam ve ark., 2002; Chattopadhayay ve ark., 2002; Murillo-Amador ve ark.,
2005). 6. giinden itibaren K" artmis, 18. giinde en yiiksek seviyelerde bulunmustur.
Potasyumun yapraklardan gévdeye ve meyveye hareketi s6z konusudur. Buna bagh
olarak stres sartlarinda yapraklarin K'konsantrasyonunun yiikselmesi beklenen bir

sonug olarak goriilebilir.

Sodyum (Na") bitkide hareket edebilen bir element olarak bilinmektedir
(Marschner, 1995). Yapilan bir ¢ok arastirmada, SA uygulamasiyla yiiksek
miktarlardaki Na* iyonunun bitki iyon dengesini olumsuz etkileyerek toksik etki
yaptig1 belirlenmistir (Botella ve ark., 1997). Iyon dengesizliginin bitkinin beslenme
rejimini olumsuz etkileyerek, metabolik olaylarda kullanilan temel elementlerin
almmmin1 Onledigi, bunun da baz1 fizyolojik sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden
olabilecegi belirtilmistir (Gorham ve ark., 1985b). Mutlu (2003), ay¢igeginde, Dogan
(2004) domateste tuz stresi altinda yetistirilen bitkilerinin kok, govde ve
yapraklarinda stresin derecesi ve siiresine gére Na® miktarlarinin arttigini, meydana
gelen artisin, dogrudan ya da dolayl olarak bitki gelisimini etkiledigini saptamistir.
Sodyumun ilk giinlerde diisiik, stresin ilerleyen giinlerinde yiiksek olmasi hiicre zar1
gecirgenliginin  azaldigi, iyon dengesinin bozuldugu izlenimini vermektedir.
Calismamizda Na® miktariin armas1 yukaridaki ¢alismalarin 1s1¢inda dogru sonug

aldigimizi kantlar niteliktedir.

Embleton ve ark. (1974) ve Chapman (1976), sebzeler igin obtimum kalsiyum
(Ca™) konsantrasyonunun % 3-6 arasinda olmas1 gerektigini bildirmistir. Buna gore
yapraklarda 6lgiilen Ca’'konsantrasyonunun normal ve normalin biraz iizerinde
oldugu belirlenmistir. Kalsiyumun floemdeki hareketliligi minimum oldugundan
(Marschner, 1995; Murillo ve ark., 2005) dolay1 deneme boyunca yapraklardaki

diizeyinin artan oranda degistigi diisiiniilmektedir. Ancak, Ca™" diizeyinde goriilen
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artmanin nedeni strese bagli olarak hiicre zar1 gegirgenliginin azaldigi olarak
aciklanabilir (Cizelge 4.4). Hiicre zar1 gecirgenliginin azalmasiyla beraber alinan
Ca'"elementinin biriktirildigi yoniindedir. Hiicre zarin1 saglamlastirma 6zelligi olan

kalsiyumun, strese kars1 korunmak amaciyla hiicrede tutuldugunu sdyleyebilir.

Soya yapraklarinda ortalama degerlerinin kontrolden diisiik olmasi soyanin
cevresel faktorlerinden, ¢ok fazla etkilendigi, Artan SA e baglhh olarak soya
yapraklarinda olusan Mg'" icerigindeki artma siiphesiz 6nemli bir gelismedir. Mg"*
goriilen dnemli degisiklik, Mg™ un bitkinin dayanikliligina katkida bulunamadigina
isaret etmektedir. Mg™" elementi genel olarak klorofilde bulundugundan uygun
sartlarda klorofil miktarinda meydana gelen artis nedeniyle Mg'" oraninda da

artmaya neden olmustur.

Magnezyumun floemdeki hareketliligi minimum oldugundan (Marschner,
1995) dolay1 mevsim boyunca yapraklardaki diizeyinin az degistigi diisliniilmektedir.
SA uygulamasinda Mg"" diizeyinde goriilen artmanin nedeni ilk giinlerde etkilendigi,
yapraklarmin dokiildigl, klorofil miktarmin azaldigi tespit edilmistir. SA

uygulamasinin arttig1 giinlerde bitkilerin kendilerini regiile ettigi anlagilmaktadir.

Mikro elementlerden ¢inko (Zn) ve bakir (Cu)'in da SA etksiniden daha az
etkilenmesinde 6nemli oldugundan bahsedilmektedir (Marsehner, 1992; Cakmak ve
ark., 1992). Mg"" diizeyi deneme siiresince azalan sabit bir seyir izlemistir. Tuz stresi
ile beraber soya yapraklarinda olgiillen Mg' konsantrasyonunun Embleton ve ark.
(1974) ve Chapman (1976)' nin verdigi 25 mg / kg KA sinir degerin altinda olmasi
bitkilerde Mg"™ noksanlig1 olabilecegi diisiincesine neden olmaktadir. Bu tez
calismasi cercevesinde denemelerde kullanilan soyanm iyon (Na*, K*, Ca™ ve Mg™™)
dengesi genel olarak yeterli oldugunu ortaya koymaktadir. Iyon miktarlarinin SA ten
zamanla farkli sekilde etkilendikleri, klorofil ve MDA oranlariin bu etkilenmede

rolii olabilecegi fikrini vermektedir.

Soya dokularinda bol miktarda bulunan aminoasitlerden biri olan prolinin, soya

yapraklarinda onemli bir ¢oziinlir azot deposu oldugu, ayni zamanda, bitkilerde
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serbest O, radikallerinin detoksifikasyonuna katildigi (Bohnert ve Sheveleva, 1998)
bildirilmektedir. Degisik bitkilerde SA ile birlikte prolin konsantrasyonunun artmasi,
olumlu bir gdsterge olarak kabul edilmektedir. Ornegin, yaprak prolin icerigi ile dona
kars1 tolerans arasindaportakalda (Yelenosky ve Yu, 1992), yoncada (Paquin, 1977),
halofitlerde (Popp ve Albert, 1981), kislik kolza ve kislik bugdayda (Stefl ve ark.,
1978) pozitif iliski bulunmustur.

Kushad ve Yelenosky (1987)'nin bildirdigine gore, bitkilerin diisiik sicaklikta
canliligint devam ettirebilmesinde, prolin konsantrasyonundaki ylizde artistin daha
cok, yapraklardaki mutlak prolin miktar1 daha 6nemli olmaktadir. Bu baglamda
maksimum prolin konsantrasyonu, onemli Olgiide artmistir. Prolin igeriginin
artmastyla birlikte toleransin arttig1 (Yelenosky ve Yu, 1992) ve buna ek olarak, SA
uygulamasinin prolin konsantrasyonunun arttigi goz Oniine alinirsa su bitkilerin
oksidatif strese dayanikliiginda onemli rol oynayabilecegi soylenebilir. Prolin
birikiminin fizyolojik 6nemi ¢ok az anlasilmaktadir. Prolin sitosol de depolanir,
hiicre yapilarim1 ve sitoplazmik enzimleri koruyucu bir ajan olarak gdrev yapabilir.
Bazi arastiricilar hiicrelere zarar verici stresler sonucu prolin birikiminin ortaya

ciktigini ileri siirmiislerdir.

Sonug olarak, prolin igeriginin artmasiyla birlikte toleransin arttig1 ve buna ek
olarak, SA uygulanmamasiyla da prolin miktarinin azaldigi goz Oniine alinirsa
uygulama, bitkilerin aym1 zamanda yiiksek sicakliga baglhh oksidatif strese
dayanikliliginda 6nemli rol oynayabilecegi sOylenebilir. Nitekim Stefl, ve ark.,
(1978), bitkilerin tuz stresine karsi artan toleransinin, dokulardaki prolin diizeyinin
artigina bagl olarak prolin ve arginin veya tanimlanmamig baska bilesiklerin
diizeylerinin artislariyla iligkili oldugunu tahmin etmektedir.

SA e bagh olarak bitkilerin stomalarin1 acarak fotosentez aktivitesini en yiiksek
seviyeye cikardigi, prolinin koruyucu bir mekanizma oldugu, stoma hareketlerinin
yapraktaki bir¢ok fizyolojik ve biyokimyasal olayla baglantili oldugu sonucuna
varilmigtir. SA uygulamasina bagh olarak bitkilerin su seviyelerini belirli diizeyde
tutmak icin osmotik potansiyellerini diisiirdiikleri, prolin, klorofil ve MDA

degerlerinin ise SA uygulamasiyla degistigi fark edilmistir.

32



4. ARASTIRMA BULGULAR ve TARTISMA Nursen MERCAN

SA uygulamasinda klorofil seviyesi armig, prolin ve MDA miktar1 azalmis, her
bir bitkinin degisik oranlarda etkilendikleri ve SA uygulamasina degisik tepkiler

verdikleri belirlenmistir.

Salisilik asit (AS) bitkilerde fizyolojik olaylarin diizenlenmesinde gorev yapan
fenolik karekterli igsel bir biiyiime diizenleyicisidir. Ornegin: Arum lily ‘de
termogenesisin tabii bir indikatorii olarak gorev yapar. Bitkilerin bir¢ogunda
ciceklenmeyi tesvik eder ve kok ve stomlardan iyon alinimini kontrol eder (Raskin,
1992). Arabidopsis bitkisinde ise yaprak sensensi boyunca gen ifadesini diizenleyici
sinyal olarak gorev aldigin1 gosteren deneysel veriler mevcuttur (Morris ve ark.,
2000). Bununla birlikte meyve olgunlagsmasini engelleyici (Srivastava ve Dwivedi,
2000), yercekiminin bir diizenleyicisi olarak (Medvedev ve Markova, 1991) ve diger
metabolik yollarda gorev yapabilir. Son 20 yil boyunca SA farkli patojenlere karsi
bitkilerde sistemik direncin (SAR) olugsmasinda rol oynadig1 arastirmacilarindikkatini
cekmigtir. SA, patojenler ile ilgili proteinlerin (PR) sifrelendigi genlerin

okunmasinda bir sinyal olarak gorev almaktadir (Metraux, 2001).

Farkli dogal abiotic stres sartlarinda bitkiler iizerinde koruyucu bir etkisi olan
SA, arastirmacilarin ilgisini ¢ekerek harekete gecirmistir. SA tesvikli bugday
fidelerinin tuzluluga (Shakirova ve Bezrukova, 1997) ve su zararlarina kars1 direncini
(Bezrukova ve ark., 2001); fasulye tohumlarinin diisiik ve yiiksek sicakliklarda
direncini (Senaratna ve ark., 2000); bunun yani sira agir metallerin neden oldugu
yaralanma olaylarinda piring bitkisinin direncini (Mishra ve Choudhuri, 1999)
artirdigina iligkin veriler elde edilmistir. Tiitiin bitkisinde SA tesvikli sicaklik sok
proteinlerinin sentezlenmesine (Burkhanova ve ark., 1999), bugday lectinlerinin
birikimine (Shakirova ve Bezrukova, 1997), osmotik stres sartlarinda tiitiin bitkisi
hiicre kiiltiirlinde 48-kD protein kinaz enziminin hizli bir sekilde aktive olmasina
(Mikolajczyk ve ark., 2001) neden oldugu hakkinda veriler bulunmaktadir. Bu ise
farkli antistres durumlari ile SA’nin ilgisinin oldugu ileri siiriilmesine neden

olmustur.
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5.SONUCLARve ONERILER

5.1. Sonuclar

Yapilan bu tez ¢alismasinda bitkilere 18 giin boyunca kontrollii laboratuvar
deneme sartlarinda Konrtol, 0.25 mM, 0.50 mM, 0.75 mM ve 1.0 mM SA
uygulamasi yapilmistir. 6. Giin 12, giin ve 18. Gilinlerde hasat yapilarak yukarida
delirtilen analizler yapilmigtir. Analiz edilen parametrelerin tamami toplu olarak

degerlendirilmistir.

Yapilan calismada, SA uygulamasmin soya (Glycine Max. L) cv., “A39357)
yapraklarinin klorofil diizeyinde 6nemli sayilabilecek artmalar saglamigtir. Soya
yapraklarinda klorofil miktarinin artmasi, gozlemlere gore yash yaprak dokiilmeleri
onemli Olclide azaltmistir. Yapilan bir caligmada tilkemizde gelistirilen tuz stresi
toleransina duyarlilik hakkinda herhangi bir bilgi olmayan 5 fasulye (Phaseolus
vulgaris L.) ¢esidinde, tuz stresi sirasinda stoma iletkenligi, su potansiyeli ve klorofil
fliioresans parametreleri arasindaki iliski arastirlmigtir. Baska bir ¢alismada tuz
stresi altinda Ctenanthe setosa’nin yaprak kivrilma dereceleri boyunca su potansiyeli
ile klorofil fliloresans parametreleri arasindaki iliski arastirilmis. Yaprak su
potansiyelindeki azalma ile kivrilma boyunca klorofil fliioresans parametreleri
arasinda bir iliskinin oldugu sonucuna varmislardir. Klorofilin azaldig1 veya arttig

yoniinde bir ¢alisma yapilmaistir.

Bu c¢alismada, bitkilerde SA’in tolerans mekanizmasinda aldiklar1 rol
aydinlatilmis. Ayrica, diger SA direngsiz bitkilerin SA cevap mekanizmalarinin
aydinlatilmasina da katki saglanmistir. Yaprak dokularinda MDA miktar: ile ilgili
degisimler incelendiginde SA soya yapraklarinda kontrolle karsilagtirildiginda MDA
miktarlarinda ve klorofil miktarlarinda ise yiikselmeye neden olmustur..Caligsmalar,
SA uygulamasimin lipid peroksidasyonunun arttig1 yoniindedir. Bu baglamda, misir
ve hiyarda yiiriitiilen denemelerde tuz stresinin neden oldugu en karakteristik
degisikligin lipid peroksidasyonundaki artis oldugu bulunmustur (Chen ve ark.
2000;Shen ve ark, 1999a; Hodges ve ark., 1999; Shalata ve ark.,2001; Munne-Bosch,
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ve Penuelas, 2003; Ben-Amor ve ark., 2006). Kendall ve McKersie (1989)nin
bildirdigine gore, stres kosullarinda iiretilen aktif O, radikalleri membranlarda lipid
peroksidasyonuna neden olmakta ve bu durum da membranlarin zararlanmasiyla
sonug¢lanmaktadir. Dogan, (2004), Tuz stresinin farkli domates yapraklar iizerinde
yaptigit 28 gilinlik denemede, MDA yapraklarinin 14 giin sonunda artmaya
basladigini, stresin siddetlendigi 28 giinlin sonunda MDA miktarini ¢ok daha arttigini

rapor etmistir.

Soya yapraklarinda ortalama lipid peroksidasyon degerlerinin kontrollerden
yiiksek olmasi soyanin gevresel stres faktorlerinden daha fazla etkilenebilecegi ve
serbest radikal olusumunun daha yiiksek olabilecegi sonucunu ortaya ¢ikartmaktadir.
Artan cevre sartlarina bagl olarak soya membranlarinda olusan MDA igerigindeki
artis oksidatif hasarin bir gostergesidir. Deneme, kontrol bitkilerine gore
degerlendirildiginde, SA ile MDA arasinda pozitif bir iliski belirlenmigtir.. SA
uygulamasiyla lipid peroksidasyonunda goriilen artma, bir ya da daha fazla
mekanizmayla membranlarin hasarina isaret etmektedir. SA uygulamasina baglh
olarak bitkilerin su seviyelerini belirli diizeyde tutmak i¢in osmotik potansiyellerini
diistirdiikleri, MDA degerleri SA ile degistigi fark edilmistir. SA klorofil seviyesini
artirmis, MDA miktari1 azaltmig, ilerleyen giinlerinde degisik oranlarda
etkilendikleri ve SA degisik tepkiler verdikleri belirlenmistir. SA MDA {izerinde
etkili oldugu, hiicre hasarmin azalmast sonucu MDA miktarinin azaldigim
sdyleyebiliriz. Daha 6nce yapilan calismalarda, soya yapraklarmda optimum K*
konsantrasyonunun % 2.2-3.0 arasinda olmasi gerektigini (Bergmann, 1993),
Potasyum (K")' un bitkileri tuz stresinden korumada o6nemli rol aldigim
bildirmislerdir (Marschner, 1995). Bu durum Marschner (1995), Lahet ve ark. (2003)
ve Walia ve ark. (2005) tarafindan "bliylimeyle- seyrelme" olarak agiklanmustir.

Giderek ¢oraklasan iilkemiz topraklarinda tuza dayaniksiz tahillar ¢ogu zaman
zarar goOrmiistiir. Bitkilerde dogal olarak sentezlenen prolin ve SA’nin tarla
sartlarinda kullanimi1 getirebilecegi faydalarin yaninda pahali bir uygulama olmayisi
nedeniyle kolayca kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. SA uygulamasiyla verim ve

verim unsurlar1 {izerinde olumlu etki meydana getirebileceginden, yasadiklar: iiriin
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kayiplar1 azaltilmis olacaktir. Dolayisiyla ¢iftgiler {iriinlerini bu tiir risk faktorlerini
elemine ederek iiretimlerini yapabilecekler ve bundan dolayr olusacak maddi

kayiplara maruz kalmayacaklardir.

5.2. Oneriler

Sonug olarak, soya (Glycine Max. L) cv., “A3935”)bitkilerine uygulanan SA,
bitkinin fizyolojik 6zellikleri, beslenmesi ve gelisimi lizerine olumlu etkiler yaptigi
ve yapraktan uygulanan SA bu olumsuz etkileri belirli 6l¢iilerde tolere edebildigi
belirlenmigtir. Calismada kullanilan SA dozlan igerisinde fizyolojik ozellikler,
beslenme ve gelisme durumlar1 dikkate alindiginda en olumlu etkiyi yapan dozun
0.75 mM oldugu goriilmektedir. Salisilik asidin 0.25 mM dozundan yiiksek olan
dozlar goriilen olumlu etkilerin armasina yol agmistir. Bu baglamda, soya bitkisinin
SA konsantrasyonlarina verecegi tepkiler farkli olmakla beraber genel olarak SA’in
diisiik dozlarinin daha iyi etki yaptigi yiiksek dozlarin ise SA’in olumlu etkisini
azalttig1 sdylenebilir. Prolin ve salisilik asit olumsuz etkilere kars1 koruyucu 6zellik
gostermistir. SA dayanacak bitki ¢esidi ve se¢imi, toprak yapist gibi bir¢ok faktor ile
ilgili dikkatli se¢imler yapilmasi birim alandan, en yiiksek bitkisel verim alinacagi
sonucuna varilmistir. Boylece, 0.75 mM SA dozu tuzlu olanlarda soya tariminin tuza

toleransi artirmada kullanilabilecegi Onerilebilir.
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