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YUKSEK LiSANS TEZI
OZET

Cucumis sativus L. (SALATALIK)’ TA ASETIiLSALISiLiK ASiDiN
CIMLENME, BUYUME VE GELISME UZERINE ETKisi

NURAY AKKAYA
Cumbhuriyet Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Ana Bilim Dah

Damiyman
Prof. Dr. ibrahim YALCIN

Bu galigmada asetilsalisilik asidin (ASA), 25, 75, 125, 175, 225, 275 ppm
konsantrasyonlarinin, Cucumis sativus L. tohumlarina uygulanmasi ile yetigtirilen
bitki izerindeki bazi etkileri incelenmigtir.

ASA’ nin artan konsantrasyonlarnin ¢imlenmeyi, primer kék ve hipokotil
geligimini baskiladi§i gértlmusgtiir. Ancak bitki gelisiminin ilerleyen dénemlerinde
kokteki baskilanma etkisi stirerken, yan koklerde artig oldugu saptanmig, slrgiin
uzunlugunda ise bir kisaima gdzlenmistir.

Bunun yani sira, artan konsantrasyonlarla beraber gigeklenme zamani éne
alinmig, ¢icek sayist artmighr. 25 ve 75 ppm konsantrasyonlarinda en fazla
ciceklenme oldugu saptanmugtir.

Bitki pigmentlerinden Ki-a, KI-b ve karotenoidlerde bir dislis saptanmigtir.
Stoma sayilarinda ise genel bir artig izienmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Cucumis sativus L. ASA (Asetilsalisilik Asit), cimlenme,
biyiime ve geligme, pigmentasyon, stoma



SUMMARY
MASTER THESIS

EFFECTS OF ACETYLSALICYLIC ACID ON GERMINATION, GROWTH
AND DEVELOPMENT OF Cucumis sativus L. (CUCUMBER)

NURAY AKKAYA
Cumhuriyet Universty Graduate School of Natural and
Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor
Prof. Dr. ibrahim YALCIN

In this study, it was observed some effects of 25, 75, 125, 175, 225, 275
ppm concentrations of ASA (Acetylsalicylic acid) in the plant, Cucumis sativus
when applied to its seeds.

It was seen that increasing concentrations of ASA inhibited germination,
primary root and the development of hypocotyls, and yet it was determined that
there was an increase in adventitious roots and that there was a decreasing
difference in the length of shoot, while the effect of inhibition in the root in the
further phace of the development of the plant was continuing.

In addition, flowering time was made earlier than expected together with
increasing concentrations, and the number of flowers increased. And it was
determined that there was the most flowering in 25 and 75 ppm concentrations.

It was determined that there was a decrease in Cl-a, Cl-b and carotenoids
and also a general increasing in the number stoma.

Key Words: Cucumis sativus L.., ASA (Acetylsalicylic Asit), germination,
growth and development, pigmentation, stomata
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1- GIRIS

Bitki bllyiime ve gelismesinde rol oynayan en énemli igsel faktérlerden biri
olan bitki hormonlarinin kesfi ile, bitki blylme-geligmesi ile ilgili bircok olayin
kontrol altina alinmasi mimkin olmustur. Genel bir tanimla, bitkilerde dogal
olarak sentezlenen, sentezlendidi yerden bitkinin diger kisimlarina taginarak
oralarda da etkili olan, bliylime ve buna bagli diger fizyolojik olaylan kontrol eden,
¢ok az yogunlukta dahi etkisini gbsterebilen organik maddelere HORMON denir.
Bugiine degin yapilan aragtirmalarda dogal bitki biyiime hormonlarinin etkisine
benzer etkiler gbsteren hatta bazen daha siddetli etkilere sahip olabilen g¢esitli
sentetik blylime maddelerinin varligi da saptanmigtir. Bu nedenle bugiin biiyiime
hormonu denildiginde, daha ¢ok bitkide bliylime-gelismeyi olumiu ya da olumsuz
yonde etkileyen yani blyiimeyi diizenleyen dogal veya sentetik maddeler akla
gelir ki, bunlar da “bitki bliyiime dulzenleyicileri’ olarak isimlendirilir.

Raskin (1992) tarafindan yeni bir bitki hormonu olarak adlandirilan
Salisilik asit (SA); hidroksil (-OH) grubu tagiyan ve aromatik bir halkaya sahip
olan bitki fenolleri grubunda yer almaktadir.

Fenoller, bitki hiicre duvarinin énemli bir yapisal bilegseni olan lignin
biyosentezi igin gerekli olup, bitkilerin; bécekier, mikroorganizmalar ve otgullara
kargi gelistirdikleri kimyasal savunucularidir (Harborne, 1980). Cesitli fenolikler,
bitki bayimesini ve ¢imlenmesini etkileyen alelopatik bilegikler seklinde iglev
gorarler (Einhellig, 1986). Bitki kokleri tarafindan sentezienen fenolik bilegikler
gimlenme, havstoryum olugsumu ve parazitik Striga turlerinde konaga baglanma
icin gereklidir (Lynn ve Chang, 1990). Deneysel kanitlar fenoliklerin bitki-
mikroorganizma etkilegsimindeki belirleyiciler olarak ta iglevieri oldugunu
gbstermektedir.

insanlar, salisilatlarin tedavi edici etkilerinin saptanmasindan énceki
ylizyilllarda s6gat agacinin kabuk ve yapraklarinin agr ve atesi tedavi ettiginin
farkindaydilar. Geligen bilimle beraber s6§it kabugunun esas aktif maddesini
izole etme gabalari sonug vermis, ilk kez 1828 yilinda Buchner tarafindan ségut
agaci (Saliks) kabugundan ekstre edilen salisilalkolglukozid’ i, Pria, Saliks
kelimesinden esinlenerek salisilik asit (SA) olarak adlandirmig (1838) ve tip
alaninda aspirin (Asetil salisilik asit = ASA) adiyla 6zdeglegen salisilatlann tedavi
edici etkilerinden yararianiimaya baglanmigtir.



1.1- Salisilik Asidin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Aspirinin SA’ ya hidrolizi (Mitchelle ve Broathead,1967) spesifik olmayan
arilesteraz enzimi ile katalize edilir ( Morgan ve Truitt, 1965 ). Arilesteraz canli
olan birgok dokuda bulundugu icin bitkilerde de hayvaniarda oldudu gibi
disandan verilen aspirin, hizll bir gekilde SA’ ya ¢evrilir. Yapilan ¢alismalarda
bitkilerde aspirinin etkisinin SA’ nin ki ile ayni oldugunun gézlenmesi bu gérisa
desteklemektedir (Raskin, 1992). Aspirin dogal bir bitki Griini olarak
tanimlanmadigi halde ¢ogu bitki bilimciler deneylerinde birbirinin yerini tutabilen
aspirin ve SA’ y1 kullanmuglardir (Lester ve ark., 1946; Takaki ve ark., 2000).

Serbest SA, 1567-159 °C’ de eriyen kristal bir tozdur. Suda orta derecede
¢dzlnebilirken polar organik c¢oziicllerde yiiksek oranda ¢bzinlr. SA’ nin
doymus bir ¢dzeltisinin pH’ s1 2,4’ tiir. SA, 412 nm dalga boyunda gbzlenmekte
olup, bitki dokularindaki SA arasgtirmalarinda bu o6zellikten yararianiimaktadir
(Raskin ve ark., 1987). Fioemde uzun mesafeli taginim igin idealdir. Bu ylizden
serbest SA aktif olarak taginmakta, metabolize oimadan ya da sentez edilmeden
hizlh bir gekilde ilk uygulama veya sentez bblgesinden diger dokulara
ulagsmakiadir (Raskin, 1995).

1.2-Bitkilerde Salisilik Asit Biyosentezi

Bitkilerde benzoik asit icin en dnemli mekanizma, sinnamik asitlerin
yikimidir (Gross, 1981). Sikimik asitin metabolizmasi esnasinda olugan sinnamik
asit 6nemli bir ara Griindir. Bu ylzden SA’ ya (orto-hidroksibenzoik asit),
sinnamik asitin tirevi gbéziiyle bakilabilir. Bugiine degin yapilan caligmalar
sonucunda, sinnamik asitin SA’ ya dénlsiminin bir ya da iki biyosentetik yolla
gerceklestigi dustniilmektedir (Sekil:1). Bu biyosentetik yollar; B-oksidasyon ve
orto-hidroksilasyon reaksiyonlarina gore farkliik gosterirler ve bitkilerde bazi
enfeksiyon durumlarinda bagimsiz olarak ¢aligabilirler.

Enfekte olmamisg bitkilerde, sinnamik asit — benzoik asit — SA metabolik
yolu en aktif olandir (Chadha ve Brown, 1974). Her iki metabolik yolunda
bitkilerde bulundugu El-Basyovni ve ark. (1964) tarafindan da dogrulanmisgtir;
hidroksi benzoik asitlerin, birgok bitkide hidroksi sinnamik asitlerden
sentezlendigini gostermiglerdir. Bununla beraber, Catalpa ovata’ da yapilan
deneylerde, B-oksidasyonun, sinnamik asitlerden benzoik asit olusumunda son

basamak oldudu gosterilmistir (Carr ve ark., 1989). Aync%;@%m fotigd ﬂgﬁk il
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bitkisinin geng yapraklanna *““C-benzoik ya da "*C-sinnamik asit uygulanmas,
isaretlenmig SA olugumu ile sonuglanmigtir (Ellis ve ark.,1971). Bu bulgulara
dayanarak bitkilerde hidroksilasyon érneklerinin, B-oksidasyondan 6énce ve sonra
meydana geldigi sdylenebilir.

Sinnamik asitlerden SA biyosentezinin kinetigini ve mekanizmasini
dogrulamak ve in vivo SA biyosentezinde yer alan enzimleri saflagtirmak igin
daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ vardir (Raskin, 1995). |

l

trans-sinoamik asit
Lignin,flavoroidier,

ksantinler,fenolildel,
benzoik asi’t

Sekil 1: Salisilik asitin biyosentez mekanizmasi (Raskin, 1992)

1.3-Bitkilerde Salisilik Asit Seviyesi

Bitkilerde SA’ nin varli§i, modern analitik teknikler kullanan bir gok bilim
adami tarafindan dogrulanmigtir (Baardseth ve Russwurm, 1978; Clealand ve
Ajami, 1974; Mendez ve Brown, 1971). 34 tiriin yagama ve Ureme yapilarinda
SA’ nin 6nemi, bitkilerde bu maddenin her tarafa esit oranda dagiimis olmasiyla
actklanir (Raskin ve ark., 1990). En yiiksek SA seviyeleri, termojenik (1s1 {ireten)
bitkilerin ciceklenmesinden dnce ve nekrotize patojenierie enfekie olmus
bitkilerde kaydedilmigtir (Raskin, 1989; Tumer ve Melender, 1989; Metraux ve
Raskin, 1992; Meuwly ve ark., 1995).



1.4- Digsandan Uygulanan Salisilik Asidin Etkileri

1.4.1- Salisilik Asidin i eklenme erindeki Etkileri

Raskin (1992) digandan uygulanan SA’ nin, bitki blylmesi ve geligimi
Gzerindeki etkilerinden cok, ciceklenme Uzerindeki uyanci etkisini muhtesem
olarak degerlendirmektedir.

Pek ¢ok insan suda ¢bzinmis aspirin tabletlerinin kesme ¢iceklerde
caniiid daha uzun slre muhafaza ettigini gézlemlemigtir. Ancak bu gézlemin
kdkeni literatlrlere gegmemistir.

Anandhi ve Ramajuam (1997), Vigna mungo’ ya SA' nin piskdrtiilerek ya
da sulama ile veriimesinin kontrole gére daha fazia ¢igek olusumuna neden
oldugunu saptamiglardir.

SA’ nin, ammut ve elma hicre slspansiyon kiitlrierinde 1-
aminosiklopropan 1-karboksilik asitin etilene dénisimint bloke ederek, etilen
biyosentezini baskiladig) dlsincesi dogrultusunda, SA’ nin ¢icek Smrini
uzatabilecegi ileri surilmistir (Leslie ve Romani, 1986; Romani ve ark., 1989).
Bu caligmalarda test edilen 22 fenolik bilegik arasinda yalnizca aspirin (ASA), SA’
nin etkisine benzer bir uyanm seviyesi gostermektedir (Leslie ve Romani, 1988).
Ancak armut hiicre siispansiyonundan elde edilen sonuglarin aksine, fitotoksik
olmayan SA seviyeleri, soya fasulyesinde efilen olugsumunu etkilememigtir
(Pennazio ve ark., 1987). Aynica floral dokulardaki endojen SA seviyelerinin,
cicek dokusundaki etilen olusumunu etkileyecek kadar yliksek olmasi da goéz
o6nlnde tutulmahdir (Raskin, 1992).

Bunun yani sira gicek senesensinde her zaman etilen bulunmamaktadir.
Aspirin (ASA); gullerin senesensini geciktirir. Fakat bu etkinin kesilmis ciceklerin
konuldudu ortamin asitlegmesiyle ya da ASA’ nin ortamdaki diger organik asitlere
baglanmasiyla ilgili olabilecedi de dlsiiniiimektedir (Raskin, 1992).

SA’ nin giceklenmeyi tegvik edici etkisi ilk kez, kinetin ve Indol-3-asetik
asit ile takviye edilmis titin doku kdltirlerinde gbsterilmigtir (Lee ve Skoog,
1965). Xanthium strumarum’ da cigeklenmeyi uyanci maddenin SA oldugu
belirlenmigtir ve SA Lemna gibba’ nin gigeklenmesinde maksimum bir uyarm
saglamigtir (Cleland ve Ajami, 1974). Yeni cicek geligim orani tizerinde ¢ok az bir
etkiye sahip oldugu dasinilen SA, Lemna’ da ¢igek uyanmini hizlandirmigtir
(Cleland ve Tanaka, 1979).



Yine SA, ASA ve bazi fenolikler; Lemnaceae’ nin bir dier genusuna ait
olan Spirodela polyrhiza (Khurana ve Maheshwari, 1980), Spirodela punctata
(Scharfetter ve ark., 1978) ve Wolffia hyaline’de (Tamot ve ark. 1987) uyarict
olmayan fotoperiyotlarda dahi giceklenmeyi uyarmaktadir.

SA aktivitesinin pH ile olan ilgisine gére, SA cigeklenmedeki en iyi
aktiviteyi nétral formda gostermektedir (Raskin, 1992). SA’ nin X. strumarum’ da
cigeklenmeyi uyarmamas vejetatif formdaki ve ¢icek agan bitkilerden toplanan
polenlerde SA seviyelerinin farkh olmasina dayanilarak, SA’ nin Xanthium ve
Lemnaceae’ de endojen bir giceklenme regilatdéri olmasi ihtimalini azaltmigtir
(Cleland ve Ajami, 1974; Cleland, 1974). Endojen SA etkisinin spesifik olmadigi
dusinulmektedir: Cinkd benzoik asitlerin (Watanabe ve ark., 1981), kelat
ajanlann (Oata, 1972), ferrisiyanidin (Tanaka ve Cleland, 1980), nikotinik asidin
(Fujioka ve arkadaglan 1986) ve sitokininlerin de (Fujioka ve ark., 1983; Khurana
ve Maheshwari, 1983-1987) Lemna sp.” de uyarici olmayan fotoperiyotlarda
ciceklenmeyi uyardiklan rapor edilmigtir.

Disanidan uyguianan SA’ nin Lemnaceae’ deki fitojenik etkilerine yénelik
raporiar, farkh familyalara ait bitkilerde cigceklenmeyi artirma ya da uyarma
yetenekleri ile ilgili bulgulardan olugmaktadir. Sukroz ile birlikte uygulanan ASA,
bir orkide tirl olan Oncidium sp’ de gigek olusumunu hizlandimigtir (Watanabe
ve Takimoto, 1979). GA; ve B-naftol kadar SA’ da, kisa gln bitkisi olan Impatiens
balsamina’ da uyarici olmayan fotoperiyotlar gergevesinde gicek tomurcudu
olugumunu hizlandiric etki géstermigtir (Sood ve Nanda, 1979; Nanda ve ark.,
1976).

SA’ nin ¢igek tomurcufu baslangic zamani ve total tomurcuk sayisi
tzerine olan etkisinin, GA’ nin (Giberellik asit) etkisini artinci yénde oldugu ve
uygulama yapilan bitkilerin vegetatif organlarinda bazi proteinlerin (Kumar ve
Nanda, 1981), fosfataziarin (Kumar ve Nanda, 1981) ve total RNA kapsamiarinin
(Kumar ve Nanda, 1981) arthdi gézlenmistir. Ayni sinerjistik etki, Arabidopsis
thaliona’ da da goézlemlenmigtir (Goto, 1981). Araceae familyasina ait bir tir olan
Pisita stratiotes L.’ in, kiltir ortamina SA eklenmesiyle giceklenme daha erken
gdzlenmigtir (Pieterse, 1982). Bununla birlikte, P. stratiotes’ de SA’ nin gigekienme
Uzerindeki etkisinin diger tirlerde oldudu gibi spesifik olmadif, GA; ve
etilendiamin-di-o-hidroksifenil asetik asidin (EDDHA) de, uyarici oimayan kogullar
altinda SA kadar etkili oldugu gérilmastr.



Baz turlerde; SA ile kinetin, indol asetik asit ve giberellin gibi bitki blylime
diizenleyicileri birlikte uygulandiginda giceklenmede artig gézlenmigtir (Lee ve
Skoog, 1965; Nanda ve ark., 1976-1977).

1.4.2-Disandan Uygulanan Salisilik Asidin Diger Etkileri

SA’ min, Phaseolus vulgaris yapraklan (Larque-Saavedra, 1978) ve
Commelina communis' in epidermal seritlerinde transprasyonu biylk digide
azalthg belirlenmigtir (Larque ve Saavedra, 1979). Ancak bu ¢alismada SA’ nin
yiksek konsantrasyonlan kullanildidi icin, bu etki stoma davraniginin fizyolojik
diizenlenmesi ile ilgili bir belirti olabilecegdi dligintlmustir (Raskin, 1992).

Ayrica SA ve diger baz fenolikler, Amaranthus caudatus fideleri ve turp
(Raphanus sp.) fidelerinde ABA’ nin biiyimeyi engelleyici etkilerini antagonize
etmektedirler (Ray ve Laloraya, 1984).

SA’ nin bitki geligimi tzerine olan dider etkileri, mung fasulyelerinde (Vigna
radiata) (Singh ve Khaur, 1980) ve Panicum miliaceum’ da (Datta ve Nanda, 1985)
Orlin tane sayisi ve adiridinda artigi geklinde izienmigtir.

SA musir fidelerinde in vivo nitrat rediiktaz aktivitesini artirmigtir (Jain ve
Srivasvata, 1981). SA’ nin nitrat red(iktaz aktivitesini, inaktif olmasini énlemek
suretiyle indirek olarak artirdidi ileri strGimugtdr.

Anandhi ve Ramanujam (1997) Vigna mungo’ da yaptiklan caligma
sonucunda; SA uygulamasini takiben kdk ve sirgiin blyimesinin azaldigini ve
bzellikle kék blylumesinde sirgiine gére daha fazla bir azalma oldugunu
gdzlemlemiglerdir. Bu calismada SA uygulamasi biyomas kapsamini da
azaltmigtir. Bu sonuglar, gesitli kiltir ve yabani ot tlirlerine SA uygulanmasi ile
biyomasta azaimayl rapor eden Shettel ve Balke’nin (1983) gbézlemlerini
desteklemekiedir. Ancak Panicum miliaceu’ a SA ve GA’ nin ayn ayn
uygulanmasi halinde kontrole gére slirgin boyunda meydana gelen artigin,
birlikte uygulandikianinda daha da fazla oldugu gériimistir (Datta ve Nanda,
1985).

SA, turp tohumlarinda absisik asidin (ABA) bllyimeyi baskilama etkisini
geri gevirmig (Rai ve ark., 1986) ve kbk hiicresi membrani boyunca iyon alinimi
ve taginmasini etkilemigtir (Shettel ve Balke, 1983).

Ciceklenme uyanmiyla birlikte; SA uygulanan Spirodella’ da antosiyanin
ve klorofil kapsaminda da belirgin artiglara neden olmustur (Khurana ve



Mahishwari, 1980). Sauromatum gulutatum’ da alternatif oksidaz proteinini
kodlayan nikleer bir genin aktif hale gegmesinde (Rhoads ve Mcintosh, 1981 ) ve
alternatif bir solunum yolunun kullaniimasinda SA’' nin rol aldig) ile ilgili kanitlar
mevcuttur (Elthon ve ark., 1989 ).

Anandhi ve Ramanjuam’ in (1997) Vigna mungo’ da yaptikian caligmada
ise, SA’ nin artan dozlanyla klorofil ve karotenoid seviyelerinde belirgin bir digus,
rediikte sekerlerde ise belirgin bir artig oldugu rapor ediimigtir.

Ayrica SA’ nin kurgun ve civa gibi bitki bllyiimesi ve metabolizmasi
Uzerine olumsuz etki yapan agr metallerin etkilerini iyilestirmede de
kullanilabilecegi Mishra ve Choudhury (1997) tarafindan bildiriimigtir.

SA etkilerinin, jasmonik asit (JA) ve absisik asit (ABA) gibi diger bitki
dlzenleyicilerinin ¢imienme, blylime ve yaslanma stireci Gzerindeki etkilerine
benzedigi gézienmistir (Popova ve ark., 1987). Bunun yani sira SA, stoma
faaliyetlerindeki diizenleyici roli ve fotosentez olayindaki etkileri bakimindan da
oldukg¢a 6nem tagimaktadir (Pancheva ve ark., 1996). SA' nin stoma fonksiyonu,
klorofil kapsami, transpirasyon orani ve solunum yolu lizerinde belirlenen etkileri
bu bilegigin muhtemel bazi fotosentetik reaksiyonlarin diizenlenmesinde fizyolojik
bir fonksiyona daha sahip olabilecedi fikrini ortaya gikarmaktadir (Raskin, 1992).

Hordeum vulgare’ de, Pancheva ve arkadaglarinin yaptiklan caligmada
(1998), SA uygulanan siirgnlerin yapraklarinda protein igerigi azalmig, tim SA
seviyelerinde yaprak klorofil (a+b) kapsaminda bir azaima gbzlenmigtir. Yapilan
bu galigma ile arpa siirgiinlerine uzun sire SA uygulamasinin, bitki biyiimesinde
ve fotosentez oraninda azalmaya neden oldugu saptanmigtir. Fotosentetik
parametrelerde goézlenen bu dedgigikliklerin; stomalarin kapanmasindan
kaynaklanan dolayl bir etkinin mi; yoksa, SA’ nin, bitkilerdeki CO, fiksasyonu
kapasitesi Gzerine etkisinin mi bir sonucu oldugu bugiin hala tarigiimaktadir
(Raskin, 1992).

Diganidan uygulanan SA’ nin bir diger énemli 6zelligi de adventif kék
olusumunun uyariimasinda rol oynamasidir: Adventif kék olugsumunun fenolik
bilegikler tarafindan uyarnldi§i, yapilan bazi calismalarda rapor edilmigtir: Kategol,
p-hidroksi benzoik asit, pyrogallol ve salisilik asit bu ¢aligmalarda kék olugumu
baglangicini uyanci etki gbstermistir (Hess, 1962; Roy ve ark. 1972; Still ve ark.
1976). Bose ve ark. (1972), p-kumarik, p-hidroksi benzoik asit, salisilik asit ve



tannik asitlerin, 10 farkh suptropik ¢al ve asma surgininde kékienmeyi uyarmak
icin IAA ile etkilegtiklerini agiklamigtir.

Tdm bu bzelliklerinin yani sira SA; bazi bitkilerin rizosferlerinde Uretilerek,
blyimeyi inhibe eden allelopatik bir kimyasal olarak ta gérev yapar (Balke ve
ark., 1987). SA, arpa (Hordeum sp.) kéklerinde fosfat membran iyon taginimini
%54 oraninda inhibe etmekte (Glass, 1973), ve potasyum absorbsiyonunu
azaltmaktadir (Glass, 1974; Glass ve Dunlop, 1974).

Aynica SA, pH ve konsantrasyona bagl olarak yulaf (4vera sp.) kbklerinde
potasyum absorbsiyonunu inhibe etmektedir (Harper ve Maheswari, 1980). Arpa
kok hicreleri, SA’ nin eklenmesi ile hizli bir sekilde depolarize olmaktadir. SA’
nin, mitokondrinin transmembran elektrokimyasal potansiyelinin ve tonoplastin
ATP-bagimh proton gradientinin bozulmasina neden oldugu saptanmigtir (Macri
ve ark., 1986).

SA’ nin bazi termojenik (isi Ureten) bitkilerde ist artigina neden oldugu da
belirlenmigtir. Ik kez 1987 yilinda Arum sp.’ de erkek gigeklerden yiiksek oranda
kalorijen ekstre edimesinde SA’ nin varh§ ve rolil ortaya konulmugtur.
Apendikse SA uygulanmasinin sicakhdin 12°C artmasina neden oldugu
belirlenmigtir. Bu esnada termojen dokuda gézlenen SA’ da ki artigin, termojen
periyot sonunda ¢igcek agmadan énceki seviyesine disttigi gbriilmistir. SA’ nin
alternatif solunuma etkisi, termojenik periyot esnasinda ki glikoliz, krebs déngusu
ve koku dretiminin uyariimasina olan etki mekanizmasi hala aydinlatilamamigtir
(Raskin, 1992).

Son yillarda SA’ nin en yodun olarak arastiriian etkisi, bitki-patojen
etkilesiminde sinyal iglevi yiiklenerek, bitkilerde patojene kargi direng olugumu
saglayici “patojen baglantih proteinler’in (PR) sentezini uyarmasidir (Tomaya ve
ark., 1998). Verilere gore, patojenlere karg! direng ve PR proteinlerinin birgogu
SA ve ASA tarafindan gergekiestirilir. Salisilatiann koruyucu etkileri ik kez tattin
bitkisinde (Nicotiana tabacum) gdzlenmigtir. Salisilat uygulamasi, yapraklarda PR’
nin uyanimasina neden olmustur (White ve ark. 1986). Patojen baglantili
proteinlerinin uyanima ddzeyinin ve TMV (titin mozaik virish) ye karsi
koruyuculugun, artan ASA konsantrasyonu ile dogru oranth olarak arttig
saptanmigtir. Ancak SA’ nin direng sistemini uyarmasinin ve ilgili PR sentezini
baglatmasinin mekanizmas: bugtin hala bilinmemekte olup, SA’ nin diger direng
sistemlerini aktive ederek etki gdsterdigi dugiiniimektedir (Raskin, 1992).



Bu galigmada, Cucurbitaceae familyasinda yer alan Cucumis sativus L. a
farkli konsantrasyonlardaki ASA’ nin uygulanmasi ve bitki dokusunda SA’ ya
hidrolizienmesi sonucunda (Mitchelle ve Broathead, 1967), SA’' nin dncelikie
cimlenme déneminde kok, hipokotil (zerine olan etkisi; ardindan giceklenme
dénemine dek kok, gbvde gelisimi, ciceklenme zamani ve sayisi, pigment igerigi
ve stoma sayisi Uzerine olan etkilerinin aragtiriimasi hedeflenmigtir. Salatalik
(Cucumis sativus L) bitkisinin se¢ilmesindeki amag ise; 1992-1993 rakamlarina
gbre tlkemizde 1.050.000 ton (Zirai ve iktisadi Rapor, 1994) Uretiminin yapiliyor
olmasindan ve Tlrkiye genelinde sera kogullarinda Uretilen salatalik alaninin 50
bin dekar, tarla sartlannda ise 250 bin dekar oldugundan (Kaygisiz, 1996) yola
cikarak, yakin zamanda bir hormon olarak tanimlanan SA’ nin bu bitki Gzerindeki
etkilerinin de saptanmasidir.

Bu aragtirma sonucunda elde edilecek bilgilerin, SA’ nin bazi etkilerine
gtk tutacadini, benzer calismalaria karsilagtirmalar yapilarak tanmsal
caligmalarda ve stres kosullarinda uygulanabilirligi hakkinda fikir verecegini
ummaktayiz.
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1.5- GENEL BILGILER

1.5.1-Cucumis sativus L.’ un besinsel ézellikleri ve bitkisel karakteri

Salatalik bitkisi meyve igeriginin %90’ | su olup, ézellikie A (250 1U/100 g)
ve C (11 mg/100 g) vitaminleri bakimindan zengindir. Bazik 6zellikteki meyve
dzsuyu cesitli kozmetik Griinlerin bilegimine girmektedir. Ozellikle cilt bakimi ve
guzelligine ydnelik farmakolojik 6zelliklere sahiptir (Kaygisiz, 1996).

Bitki sistematiginde Cucurbitaceae familyasi icinde yer alan salatah@in
(Cucumis sativus L.), ana vatani Hindistan olup 3 bin yildir yetigtiriciligi
yapiimaktadir. Ulkemizdeki salataliklar (izerinde aragtirma yapan Zhukowsky U¢
grup ayrimi yapmistir: Cucumis sativus var. anatolicus Gabaiev , C. sativus var.

cilicicus Gabaiev, C. sativis var. izmir Gabaiev (Kaygisiz, 1996).

1.5.1.1- Bitki olugsumu: Cucumis sativus L. (salatalik) tohumlan ekimden 4
ile 8. giin sonrasinda ¢imlenerek énce bir kazik kék olugumu meydana getirir.
K&k 4-5 cm uzadiginda birinci ve ikinci yan kékler faaliyete geger. Bu sirada
hipokotil uzamasini slrdlrerek kotiledon yapraklan toprak (zerine ¢ikmaya
baglar. Kotiledonlar irilesmeye baglayip yatay duruma geldiginde tepe tomurcugu
blylr. 15-20 gunlik bitkilerde 2-3 gergek yaprak bulunur. Bitkinin ana gévdesi
60-70 cm’ yi buldugunda dip dallardan yan strgtnler ¢ikar. Bitki yanlara dogru
yayilir. 20-40 gin igcinde dip yaprak koltuklarindan erkek cigekler agar. Erkek
ciceklerin goriinmesinden 10-15 giin sonra da disi giceklerin olugtugu (bazi
tarlerde tersi durumlar da géruilir) ve déllenmeden sonra meyvenin irilegsmeye
basladigi gbzlenir. Olgun meyvelerin yaklasik blyUkligi 20-40 cm boyunda, 5-15
cm enindedir. Meyveler olgunlaginca kig yagislan baglamadan toplanip
depolarda gekirdekleri saklanir ve elde edilen tohumlar ileriki yillarda Uretimde
kullanilir (Giinay, 1993).

1.5.1.2- K6k Salatalik kokleri diger Cucurbitaceae bitkilerine gére daha
zayif geligirler. Ana kék kazik kéktir. Boyu ortalama 5-10 cm uzunlugundadir.
Ana kokten bol miktarda yan kékler meydana gelir. Yan kéklerin blylmesi ve
tekrar dallanmasiyla kék, sagak kék gérinimind alir. Yan kékler 50-100 cm
kadar topradgin Ust yan kisimlarina yayilir. Kék yapisi kdseli, yuvarlak, yuvarlak-
kdselidir (Gunay, 1970-1993).
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1.5.1.3- Gévde Salatalik gdvdesi otsudur. Dallann, yapraklarin ve iri
meyvelerin agirhgini tagiyamaz. Bu ylzden yere yayilir. Ancak dallar (zerinde
meydana gelen sillkler cevreye tutundugunda, bitki sarilici 6zellik kazanir.

Gévde birgok bogum ve bogum aralarindan olusur. Bogumlarda yapraklar
ve sulikler bulunur. Yaprak koltukiarindan yan dallar ¢ikar. Ayrica digi ve erkek
giceklerde burada meydana gelir.

Dallanma oldukg¢a kuvvetli olup, iyi gelismis bir bitkinin ana goévdesi
Uzerinde 4-6 adet birincil, 4-6 adet ikincil yan dal bulunur. Gévde ve yan dallar
koselidir. Govde Uzerinde tliyler bulunur (Gunay, 1970-1993).

1.5.1.4- Yapraklar Yapraklar uzun bir sapla gévdeye baglaniriar. Nemli
ve ihk bir ortamda suyun yeterince bulunmasi halinde 25-30 cm genisligine
ulagabilir. Yapraklar parcall bes koselidir. Yaprak kenarlan diiz veya diglidir. Dig
uclan sivri yuvarlak veya kuttlr. Yaprak st diz ve parlak, alt ylizi dalgali ve
mat taylGdiir. Genelde yapraklar narindir. En ufak mekanik etkiyle parcalaniriar.
Yagsh yapraklar 6ziimleme yetenegini kaybeder, bitkide ise yaramayan ve hatta
onlann besin maddelerine ortak, sdmiiricii bir organ haline gelirler.

Silikler metamorfoza ugramig yapraklar olup gatallanmayan sade bir
gbruntse sahiptir ve bitkinin bir yere tutunmasini sarilmasini boylece tirmanici
6zellik kazanmasini saglar (Gunay, 1970-1993).

1.5.1.5- Cicek ve meyve Salatalik bitkisi cigekleri, genellikle tek evcikli
olup (monoik), bir bitki Gzerinde ayn yaprak koltuklaninda tek veya salkim
seklinde olugur. Erkek gicekler digilerden énce meydana gelir. Ender halde disi
cicekleri 6nce agan tiplere de rastlanir. Digi ve erkek cicekler kademeli bir gekilde
govde Uzerinde siralanir. Genellikle disi gicekler yan dallarda meydana gelir. Ana
gbévde Uzerinde goériilmeleri daha azdir. Bu ylizden ana gévdeden ug alarak yan
dallan artirmak verime olumlu etki yapar.

Disi ve erkek cicekler ayn yaprak koltukiarinda olugmalarina ragmen
bazen ayni yaprak koltugunda bir arada gérilebilirier. Seralarda Gretilen kiglik
cesitlerde ve 6zellikle partenokarp meyvelerin olugumu icin disi giceklerin énce
acmasi ve mevsim sonuna dogru erkek ciceklerin olugmasi istenir. Bu tip
cesitlerde geligtirilmigtir. Tarlada dnce erkek sonra disi ¢icekler agar. Bu gesitler
mutlak déllenmelidir. Déllenmeyen disi gicekler meyve meydana getirmez.
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Cicek tozlan yapigkan oldugundan déllenme sadece bécek ve arilarla
olur. Digi gicek 48 saat dbllenme yetenegini korur. Cicek tozlari nemli ve serin
havada 2-3 gln canh kalabilirler. Kuru ve sicak havada bu siire kisalir.

Salataliklarda meyveler tiir aynminin karakteristik orgamidir. Uzun,
silindirik, yuvarlak, kama, tokmak formlarn vardir. Meyvenin enine kesiti yuvarlak
tcgen ve dértgen olabilir. Bir disi ¢icek déllendikten sonra 5-15 giin sonra hasat
olgunluga ulagir (Gunay, 1970-1993).

1.5.1.6- Tohum Uzun elips seklindeki tohumiarin blyuklukleri tire gére
degigsmekle beraber genellikle 7-16 mm uzunlukta , 3-6 mm geniglikte ve 2-3 mm
kalinhktadir. Renkleri beyaz, san-beyaz, sitili kahverengi ve kremdir. Bir
tohumun agirhdi yaklasik 16-34 mg kadardir. Tohumun kullaniima orani % 95, en
diglk cimlenme orani % 80’ dir. Tohumlarin ¢imlenme siresi 10 ginddr.
Tohumlar canhih@im 8 yil saklarlar. Fakat ortalama 4-6 yilliklar tercih sebebidir. Iki
yilik tohumiar bazi hastaliklann ortadan kalkmasi ve verim acgisindan daha ¢ok
tercih edilir. Tohumlar 10-12°C den itibaren ¢imienmeye baglar. Optimal sicaklik
25-30°C’ dir. 40°C den sonra ¢gimlenme yetenegi giderek azalir (Glnay, 1993).

1.5.1.7- iklim ve toprak istekleri Tarla yetigtiriciliginde salatalik nazh bir
sebzedir. Fazla soguk ve sicakliktan hoslanmaz. Fazla sogukta verim diguklagi
ve donma, fazla sicakta ise gesgitli mantar hastaliklarn s6z konusudur. lliman
ikimden hoglanir. Sicakifin 10°C’ ye ulagmasi ile tohumlarda gimlenme baglar.
Bitki gelismesinin normal seyretmesi icin 12°C’ nin lzerinde sicaklik ister.
Ciceklerin olugmasi ve dodllenme 10°C' den daha yiksek sicaklkiarda
gerceklegir. 15-25°C sicaklik idealdir. Sicaklidin artigi ve 30°C’ yi agmasi gegici
solguniuk meydana getirir. Kékler Ust organiara gére zayif kaldiklan igin yliksek
sicakliktaki terlemeyle kaybedilen su yerine konulamaz.

Salataligin direkt glnes 1519 istegi domates, patlican, kavun ve karpuza
goére daha azdir. Igik siresi oldukga 6nemli olup gtk miktan ve siresinin
kisalmas: bitkide erkek ¢igek olugsumunu artinr. Disi ¢icek sayisi azaldiindan
verimde digme gorillr. Igik siddetinin 6000-8000 liks civarinda olmasi verim
agisindan yeterlidir. Bu i1gik miktan i¢inde igiklanma slresinin 12 saatten fazla
olmas: digi ¢icek sayisim artinr dolayisiyla verim fazlaligina yol acar (Glnay,
1993).

Sicakhik ve g1k 6zellikle kig aylan yetigtiricilijinde 6nem kazanir. Devami
Isik alan ve igik siddetinin %80’ in (izerinde olan bir serada Griin miktari 19 kg/m?
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iken, gélgeleme yapilarak 1gik siddeti %50’ ye dusgriilen bir serada 15 kg/m? dir.
(HosslIn ve ark., 1964).

Koéklerin az su alma 6zelli§i yaninda, salatalik bitkisi bol su kaybeder.
Eger toprakta su orami % 50° nin altina digerse bitkiler giiniin sicak oldugu
devrelerde pérsiimeye baslar. Bu ylizden meyve belli blyukitige ulasinca akgam
ve sabah az miktarda su verilerek suyun % 50’ nin Gzerinde kalmasi saglanir.
Koklerin fazla su iceren toprakta yagam sanslan az oldugundan suyun % 85’ in
Uzerinde olmasi da arzu edilen bir durum degildir.

Toprak nemi yani sira hava neminin de % 60-70 civarinda olmas: verimi
artiran bir unsurdur.

Salatalik bitkisi oldukca segici toprak istedine sahiptir. Derin, gevsek,
besin maddesince zengin, tuz konsantrasyonu fazla olmayan, fazla kireg
igermeyen, organik maddece zengin topraktan hoslanir. En ideali tinli-kumlu , tinli
toprakiardir (Kutevin ve Tlrkes, 1985).

1.5.2-Aragtirmamizda saptanan pigmentlerin genel 6zellikleri
Klorofil ve yardimci pigmentler yesil bitkilerin fotosentez yapan
hicrelerinin kloroplastlarinda fotosentetik birimler olarak adiandirilan iglevsel
gruplar halinde organize olmaktadirlar. Her bir birim klorofil ve karotenoidlerin
dahil oldugu yaklagik 300 pigment molekili icerir.
1.5.2.1-Klorofil-a ve Klorofil-b
Bitkilerin yesil pigmentleri olan klorofiller, fotosentezde rol oynayan en akitif
pigmentlerdir. Fotosentezde asal olarak iki gérevi Gstlenirler:
1-Belli dalga boyundaki 1sik enerjisini absorbe ederek bu enerjiyi ya
fotosentezde kullanilan dalga boyu bagka olan bir enerjiye dénigtiririer ya da
fotosentez igin gerekli bilegikiere dogrudan aktanriar.
2-Fotosentezin degisik agamalarinda bir katalizér gibi gbérev yapariar.
Klorofillerin 151k absorbsiyon ézellikleri katalitik 8zelliklerine gére daha belirgindir.
En fazla bitki yapraklanndaki mezofil hicrelerinde bulunan klorofil
pigmentleri, az da olsa bitki gévdeleri ve sepallerde de bulunur. Bugiinki
bilgilerimize gére 8 farkl klorofil bulunmaktadir. Bunlar: Klorofil-a, b, ¢, d ve e ile
bakteriyoklorofil-a, bakteriyoklorofil-b ve klorobiyum klorofildir. Bunlardan klorofil-
a ve b (Kl-a, KiI-b), pigmentleri bakteriler digindaki tiim ototrofik organizmalarda
bulunan ve en iyi bilinen klorofilierdir.
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Kapalh formuli CssH720sN4Mg olan Ki-a' nin bag kismi merkezinde bir Mg
atomunun yer aldi§1 porfirin, uzun sap kismi ise fitol grubundan olugmusgtur. Fitol
grubu ¢ift baglar igeren uzun zincirli bir alkoldur ve porfirin, halkanin 7 numarah C’
nuna baghdir. Kl-a ile b’ nin farki, yapinin 3 numarall C atomunda gérulur. Kl-&’
da 3 numarah C atomuna bir metit (CHs;) grubu baglanmigken Ki-b’ de bir aldehit
(CHO) grubu baglanmigtir. KI-b’ nin kapal formal{ CssH700sN4Mg seklindedir.

Molekller yapilarinda ki bu kigik ayrma kargin ¢bzelti halinde
bulunduklarinda 151k absorbsiyon spektrumlarn oldukg¢a farkll ve karekteristiktir.
Kl-a en ylksek 151k absorbsiyonunu mavi-mor alanda (410-430 my) gdsterirken,
Kl-b en yiiksek 11k absorbsiyonunu kirmizi yérede (642-660 my) gdsterir.

1.5.2.2-Karotenoid pigmentleri

Yaklagik tim yiiksek bitkilerde ve pek ¢ok mikroorganizmalarda farkli
miktarlarda bulunan karotenoidler, kirmizi, turuncu, san renkteki lipit bilegikierdir.
Fotosentezdeki asal gobrevieri; 15lk ve oksijen kargisinda klorofillerin
parcalanmasini (Fotooksidasyon) énlemek oldugu gibi, belli dalga boyundaki 1gik
enerjisini absorbe ederek klorofile aktarmak suretiyle de fotosentez olayina katki
da bulunmaktir (Seely, 1966; Valadon ve Mummery, 1986).

Karotenoidlerin kapali formGli CgHsq'dir. Bitkilerde en g¢ok bulunan
karotenoid portakal-san renkli B-karotendir. Coduniukla B-karoten degigik
miktarlarda ki a-karoten ile birlikte bulunur. Yapilarinda yalnizca hidrojen bulunan
karotenoidler hidrojen karotenoidleri olarak isimlendirilir. Bunlardan oksijen
icerenlere ksantofil adi verilir. Ksantofiller dojada daha ¢ok bulunuriar.
Geligmekie olan baz bitki yapraklannda ksantofil / karoten orani 2:1 geklindedir.

Butlin plastidler karotenoid icermesine kargin bu pigmentler ylksek
diizeyde kloroplast ve kromoplastiarda bulunur. Karotenoidler kloroplastlarda
tilakoit lipitlerin agirh@inin yaklagik %3’ Gnu tegkil ederler (Hoober, 1984).

Pigmentler tilakoid zarlarda birbirine paralel tabakalar halinde
siralanmiglardir. Klorofilin hidrofil kutubu (porfirin) destek proteinlerle birarada
bulunur ve lipofil kutup (fitol) karotenoidlerle diger pigmentler arasinda, zar
yadlarnina dogrudur. Bu yapisal dizilim fotosentez olayinda esas gérevi Gstlenir ve
Ozellikle pigmentten pigmente eksitasyon (uyanm) transferine (gecigine) yardim
eder.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. ASA Uygulanmig Tohumlardan Bitkinin Yetigtirilmesi

Deneylerde 6zel paketler halinde hazirlanmis (Yuksel Tohumculuk Firmasi)
ve lilkemizde tiketimi yapilan C. sativus L. (salatalik)’ un baharat¢ilarda satilan
tohumiar kullanimigtir. Tohumlar deney ortamina alinmadan once distile suda
(Kontrol grubu) ve 25, 75, 125, 175, 225 ve 275 ppm’ lik konsantrasyonlardaki
asetil salisilik asit (ASA) ¢ozeltilerinde 16 saat slreyle sigmeye birakiimigtir.

Daha sonra gsismeye birakilan tohum gruplarinin her birinden ortalama 20’
ger adedi, igerisi kaba filtre kagidi ile kaph petri kutulanna alinarak 24 2 °C’ ye
ayarl, % 60 5 nem igeren iklim dolabinda (12 saat aydinlik, 12 saat karanhk)
cimlenmeye birakilmigtir ve 6 giin suresince (belli saat araliklaria), tohumlarda
cimlenme davraruglan ( Kok tayu, yan kék olugsumian ve pirimer kdk, hipokotil
uzunluklan) izlenmis ve degeriendirilmigtir.

6. ginin sonunda fidelerden her biri 5' er adet olmak Uzere igerisinde
toprak, perlit, hayvan giibresi (2:1:1) bulunan 20 cm’ lik saksilara dikilmis ve iklim
dolabinda (% 60 15 nem, 12 saat 151k 12 saat karanlik), tim gruplarda belirgin
olarak c¢iceklenme déneminin gézlenmesine kadar olan bir sire (59 gin)
denemeye alinmigtir. Ayrica ciceklenme zamanlan ve sayilan diginda tim
gruplarda surgin ve kok geligimi, stoma sayilarn, kdk gdvde anatomisi ve pigment
icerikleri incelenmigtir.

2.2. Pigment Ekstraksiyonu ve Miktarinin Saptanmasi

Ekstraksiyon iglemlerinde De Kok ve Graham (1989), yontemi kullaniimigtir.
Analiz icin 59 ginlik yaprakh sirginlerden alinan 6mekler, parcalayicida
parcalandiktan sonra 1 g alinarak 50 ml asetonda 10 dk homojenize edilip 1/5
oraninda distile su ekienerek yeniden homojenize edilmigtir. Homojenize edilen
dmekler siizillerek 3.000 devir/dakikada santrifiij edilmigtir. Olgiim yapilana dek
4C? de koyu renkli, kapakh sigelerde muhafaza edilmistir. Daha sonra érneklerin
spektrofotometrede 662, 645 ve 470 nm’' de absorbans dederleri okunmugtur
(Lichtenthaler ve Wellburn, 1983).

2.2.1. Pigment Miktarlanmn Saptanmas: Absorbanslan 662, 645 ve
470 nm’ de okunan érneklerin miktarlan Lichtenthaler ve Wellburn (1983)’a gbre
hesaplanmgtir.
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Kl-a = 11.75 x Ass2 — Asss
Kl-b= 18.61 X Agss — 3.96 X Ass2

1000 xA4 - 227 xKla-81.4xK-b
70

Karotenoid =
‘ 227

(A=Absorbans degeri, Kl-a=Klorofil a, Kl-b=Klorofil b)

2.3- Kesit Alma ve Degerlendirme Iglemleri Her bir gruptaki bitkilerin
>k6k, gévde ve yapraklarindan alinan érmeklerden elle kesitler alinmig floroglusin
(Floroglusin:1 g, 95’ lik etil alkol: 100 ml) ve %25’ lik HCI damlatilarak lignin
iceren bélgeler boyanarak incelenmistir (Algan ve Toker, 1999).

Sabit preperatlar icinse; dokular % 10’ luk alkolde fikse edilmigtir. Daha
sonra sirasi ile %10, % 20, %30, %40, %50, %60, %70, %80, %80, %100’ lik
alkol serilerinde 30 dakika bekletilmistir. 2 kez ksilolden gegirilen doku parcalarn
parafin bloklar haline getirilip, mikrotomda 25u kalinliginda kesitler alinmigtir.
Hematoksilende 20 dk boyanan kesitler ¢esme suyunda yikanip ksilolden
gecirildikten sonra entellan ile sabit preparatlar elde edilerek 1s1k mikroskobunda
incelenmigtir (Vardar, 1987).

2.4- Kuru agirhik Tayini Kontrol grubu ve deney gruplarindan 18. giinde
alinan ve ayni (5) sayida, esdeder ormnekler segilerek olusturulan 2 serinin;
slrgiin ve koékleri ayriimig ve yag adirliklan hassas terazide tartiimig, daha sonra
85 C° sicaklikta sabit tartm yontemi ile kurutularak % kuru agirhklan
belirlenmistir.

2.5- Bulgularin Istatistiksel Degerlendirilmesi Deney sonuclarinda elde
edilen bulgulann degeriendiriimesi icin SPSS programi kullanilarak “Tukey Testi”
yapiimigtir. Onem kontrolii igin “multiple range” F testi kullanilmigtir. Ortalamalar
arasindaki farklar 0.05 olasihik diizeyinde F degerinden biyik oldugu zaman
6nemli kabul edilmemigtir.



3. BULGULAR

3.1- Tohumlarda ¢imlenme durumu - Cimlenme igin radikulanin (kokguk)
tohum kabugunu (testa) yirtarak belirgin sekilde ¢ikisi esas alinmigtir. Buna gére
salatalik bitkisinde herhangi bir dormansi durumu gdézlenmemis, 48 saat
icerisinde tim gruplarda gimlenme tamamlanmistir. En erken ve en fazla sayida
gimlenme kontrol grubunda gézlenirken ASA konsantrasyonlarinin artmasi ile
gimlenme ylzdesinde bir azalma olmustur (Tablo 1).

Tablo 1: Su ve ASA’ da sigirilen C. sativus L tohumlannin, 48 saat siiresince
ortalama gimlenme yiizdeleri

ilk 12 saat igerisinde gimlenme yiizdesi 75, 125 ve 175 ppm'’ lik grupta bir
dusus gosterirken, sonraki gruplarda nispeten bir artig egilimi saptanmigtir.

Cimlenme yizdelerine gore yapilan degerlendirmelerde; 48 saatin
sonunda, kontrol grubunda %100 ¢imlenme gézlenirken, 75 ppm’ lik grupta %5’
lik, diger gruplarda (konsantrasyonlarda) ise ortalama %10’ luk bir ¢imlenme
kaybi oldugu gézlenmistir.

3.1.1-K6k Biiyiimesi ve K6k Tiyii Olusumu 6 gin sonunda yapilan
degerlendirmelerde; ASA konsantrasyonu arttikga primer kok gelisiminde
inhibisyon etkisi gézlenmis, en fazla inhibisyon ise 275 ppm’ lik grupta meydana



gelmistir (Sekil 2; Tablo 2). 6. giiniin sonunda elde edilen degerlerin ortalamasina
gore, ASA’ nin 275 ppm’ lik gruptaki kok inhibisyon etkisinin kontrole gére % 63
oldugu saptanmstir (Sekil 2 ).

e

Kontrol 25ppm 7Sppm 125ppm 175ppm 22Sppm 275 ppm
Gruplar
Sekil 2: Kontrol ve ASA uygulanmig C. sativus L. fidelerinde, 6. giindeki primer kok
uzuniukian (mm)

Primer kok uzunlugu (mm)

W

istatistiksel olarak yapilan degerlendirmelerde de kontrol grubu ile deney
gruplan arasindaki fark nemli bulunmustur (P < 0,05) (Tablo 2).

Tablo 2: Kontrol ve ASA uygulanmig C. sativus L. fidelerinde 6. giindeki primer kok
uzunluklan (mm) istatistik degerleri (F=329.27, P< 0.05)
175 ppm

225 ppm
39.8+0.44

275 ppm

Kontrol 25 ppm 75 ppm 125 ppm

Kok tlyl olusumu ilk dnce kontrol grubunda 36. saatte gézlenmis ve bunu
takiben 2 saat araliklarla yapilan gézlemlerde, ASA uygulanmig olan 25 ppm’ lik
grupta 42, 75 ppm’ lik grupta 54 saat sonra izlenmis, diger gruplarda ise kok tiya
olugsumuna ¢ok az rastlanmig veya hig rastlanmamistir (Sekil 3).

ilk yan kék olugsumu 54. saatte 25 ppm’ lik grupta gézlenirken bunu 60.
saatte kontrol grubu, 62. saatte 75 ve 125 ppm, 66. saatte 175 ppm ve 70. saatte
225 ve 275 ppm’ lik gruplar takip etmistir. 48 ve 72. saatlerdeki kok geligimi
incelenerek resimlendirilmigtir (Sekil 3 ve 4).
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Sekil 3: Suda ve ASA gozeltilerinde
sisirilerek petri ortaminda
cimlenmeye birakilan C. sativus L.
tohumlarinin 48. saatteki kok tiyi
olusumlan

PG

TC YURSECTASVON MERKE
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Sekil 4: Suda ve ASA gozeltilerinde
sisirilerek petri ortaminda
¢imlenmeye birakilan C. sativus L.
tohumlarinin 72. saatteki primer kok
ve yan kok durumlari
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3.1.2- Hipokotil Geligimi ASA’ nin artan dozlar ile beraber bitki kokiinde
goézlenen biyumenin baskilanmasi etkisi surginlerde de gézlenmektedir. 25
ppm’ lik. grupta kontrole gore sirgin bluyimesinde % 9.4 oraninda artig
gozlenirken, sonrakilerde kontrole gore bir azalma izlenmis ve son grupta %35
oraninda inhibisyon saptanmistir (Sekil 5; Tablo 3).

8

a
&

Hipokotil uzunlugu (mm)
B B 8 8 8

3 &

o

Kontrol 25 ppm 7Sppm  125ppm 175ppm 225ppm 275 ppm
Gruplar

Sekil 5: Kontrol ve ASA uygulanmis C. sativus L. fidelerinin 6. giindeki hipokotil
uzunluklan (mm)

Hipokotil uzunluklari yoniinden gruplar istatistik olarak karsilastinidiginda,
kontrol grubu ile 25, 125, 175, 225 ve 275 ppm’ lik gruplar arasindaki farklilk
6nemli bulunmustur (P < 0.05) (Tablo 3).

Tablo 3: Kontrol ve ASA uygulanmig C. sativus L. fidelerinin 6. giindeki hipokotil
uzunluklan (mm) (F=79.29, P < 0.05)

Kontrol 25 ppm 125 ppm 175 ppm 225 ppm 275 ppm




22

Sekil 6: Kontrol ve ASA uygulanmis C. sativus L. fidelerinin 6. glindeki hipokotil ve kdk
durumlari

3.2- Saksilarda Yetistirilen C. sativus Bitkilerinde Goézlenen Bazi
Fizyolojik ve Anatomik Degisimlerinin incelenmesi

3.2.1-Ana K6k Uzunlugu 6. gin sonunda petrilerden saksilara dikilen ve
tim gruplarda belirgin olarak ciceklenmenin gézlendigi 59. gline degin izlenen
omeklerin 59. gindeki kok durumlan degerlendirildiginde; ASA’ nin artan
konsantrasyonlara bagl olarak primer koklerde bir kisalmaya, sacak kok
sisteminde ise bir artigsa neden oldugu saptanmistir (Sekil 7 ve 8; Tablo 4).

i

Kontrol ppm 125ppm 175ppm 22S5ppm 275 ppm
Gruplar

(=]

Primer kék uzunlugu (cm)
(-]

IS

[N

Sekil 7: Kontrol ve ASA uygulanmig C. sativus L. érmeklerinde 59. giindeki ortalama
primer kok (kazik kdk) uzunluklar (cm)
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Ana kok uzunluklari yonunden gruplar istatistiksel bakimdan
karsilastinidiginda, kontrol grubu ile deney gruplari arasindaki farkhliklar dnemli
bulunmustur (P< 0.05) (Tablo 4).

Tablo 4: Kontrol ve ASA uygulanmig C. sativus L. 6rneklerinde 59. gindeki ana kok
uzunluklan (cm) (F= 96.62, P< 0.05 ).

Kontrol 25 ppm 75 ppm 125 ppm 175 ppm 225 ppm
14.58+0.33 | 13.6810.26 | 11.68+0.31 | 10.84+0.17 | 9.50 £ 0.18 | 8.20 + 0.25 | 7.08 £ 0.39

4

Sekil 8: Kontrol ve ASA uygulanmig C. sativus L. 6reklerinin 18. giindeki kok ve sirgin
durumlan

3.2.2. Koklerde anatomik bulgular: Alinan kesitlerde yapilan incelemeler
sonucu gruplar arasinda énemli bir fark gériimemistir (Sekil 9).
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b)

Sekil 9: C. sativus L. drneklerinin kontrol (a) ve 275 ppm (b) gruplarindan alinan enine
kok kesitleri (X 40)
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3.2.2- Siirgiin Uzunlugu Surgun biyiumesinde kontrole gére 25 ppm’ de
daha az olmak Uzere deney gruplarinda yaklasik oranlarda bir diigiis egilimi
gozlenmistir (Sekil 10; Tablo 5).

55 -
50 -
- 454
§ o]
=
% =
[ 4
§301
5 =
3 ™
15 1
10 |
5

Kontrol 25 ppm 75 ppm 125 ppm 175ppm  225ppm 275 ppm

Sekil 10: Kontrol ve ASA uygulanmig C. sativus L. 6rmeklerinin 59. giindeki ortalama

surgiin uzunluklan (cm)

Surgin uzunlugu ydninden gruplar istatistiksel olarak karsilagtinidiginda
ise de kontrol ve 75, 125, 175, 225, 275 ppm’ lik deney gruplan arasindaki fark
onemli bulunmustur (P< 0.05) (Tablo 5).

Tablo 5: Kontrol ve ASA uygulanmig C. sativus L. 6rneklerinde 59. giindeki siirgiin
uzunluklan (cm) (F= 2.99, P<0.05)
Kontrol 25 ppm 75 ppm 125 ppm 175 ppm 225 ppm 275 ppm

3.2.2.1 Gévdedeki anatomik bulgular Alinan kesitlerde 1gik mikroskobu ile
yapllan incelemelerde ve milimetrik objektf ile yapilan  dlgim
degerlendirmelerinde (Gévde ¢api, iletim doku demetleri ¢api, boyu ve kutikula
kalinh@i) govde yapilarinda énemli bir fark gézlenmemistir (Sekil 11).
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b)

Sekil 11: C. sativus L. 6rneklerinde kontrol (a) ve 275 ppm'’ lik deney grubundan (b) enine
govde kesitleri (X 40)



27

3.2.3- Cigek - Cigek Tomurcugu Sayilari Ve Ci¢geklenme Zamanlar

ik gigek olugsumu 37. giinde 275 ppm’ lik. grupta gézlenmistir. Bunu 39.
gunde 225, 40. gunde 175, 42. ginde 125 ve 75, 44. ginde 25 ppm'’ lik grup ve
45. gunde kontrol grubu izlemistir. 59. glinde yapilan gigek ve gicek tomurcugu
sayimlarinda, SA uygulanan deney gruplarninda kontrole gére belirgin bir artig
gozlenirken, en fazla artig 25, 75 ve 125 ppm’ lik grupta belirlenmistir (Sekil 12 ve
13; Tablo 6). ASA salatalik bitkilerinde ¢iceklenmeyi hizlandirmakta ve bitki
bagina digen gicek sayisini da artirmaktadir.

5 10

-

g T I

§ ® T L 1

g3 70 4 r -
e 601 2 I %
22 s : '
i

§ Y
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] 30 4

e

=

g 10

_ [

Kontrol 25ppm  75ppm 125ppm 175ppm 225ppm 275 ppm

Gruplar
Sekil 12: Kontrol ve ASA uygulanmig C. sativus L. 6rneklerinin 59. giindeki bitki bagina
diigen ortalama gigek ve gigek tomurcugu sayilan

o it

Sekil 13: 44. giinde, kontrol grubu ve ASA uygulanmig deney gruplarinda gbzlenen
ciceklenme durumu
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Cicek ve cicek tomurcugu sayilan yoéninden yapilan istatistiksel
degerlendirmede kontrol ve deney gruplan arasindaki fark énemli bulunmustur
(Tablo 6).

Tablo 6: Kontrol ve ASA uygulanmig C. sativus L. drneklerinde 59. giindeki bitki bagina
diigen gicek ve gigek tomurcugu sayilan (F= 6.62 , P< 0.05)
Kontrol 25 ppm 75 ppm 125 ppm  175ppm 225 ppm 275 ppm

3.2.4- Stoma Sayisindaki Degisim Amfistomatik (Yapragin her iki
yuzinde de stoma bulunmasi) 6zellik gosteren yapraklardan alinan yuzeysel
kesitlerde, yapragin alt ytizeyinde ust ylzeyine gére daha fazla stoma
gorulmastar.

Istk mikroskobunda 0,05 mm? lik alandaki stoma sayilarinda; 125 ppm’
lik gruba kadar olan konsantrasyonlarda yapragin her iki ylzeyindeki stoma
sayisinda kontrole gére nispeten bir azalma olmakla birlikte, sonraki gruplarda bir
artig gézlenmistir. En belirgin artigda 275 ppm’ lik gruptaki yapraklann alt ve st
yuzeydeki stoma sayisinda gézlenmistir (Sekil 14; Tablo 7).

B (st ylzey stoma syisi
Bakt y(zey stoma sayis:

Stoma sayisi

Kontrol 25 ppm 75 ppm 125 ppm 175 ppm 225 ppm 275 ppm

Sekil 14: Kontrol ve ASA uygulanmig C. sativus L. Orneklerinin yaprak alt ve ust
ylizeylerindeki 0,05 mm?” ye diisen ortalama stoma sayilan
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Stoma sayilan istatistiksel olarak deg@erlendirildiginde: yaprak alt
yuzeyindeki stoma sayisi yoniinden, kontrol grubu ile 225 ve 275 ppm'’ lik gruplar
aras fark; yaprak ust ylizeyindeki stoma sayisi yoninden ise kontrol grubu ile
125 ve 175 ppm’ lik gruplar arasindaki fark énemli bulunmustur (P< 0,05)
(Tablo7).

Tablo 7: Kontrol ve tohumlarina ASA uygulanmig C. sativus L. 6reklerinin yaprak alt ve
ust ylzeylerindeki 0.05 mm? deki ortalama stoma sayillan (Alt yiizey stoma sayisi
(AYSS): F= 15.61; Ust yiizey stoma sayisi (UYSS): F= 11.17, P < 0.05)

Kontrol 25ppm 75ppm 125 ppm 175 ppm 225 ppm 275 ppm

3.2.5- Gévdede (Yaprak ve siirgiin) Ki-a, KI-b ve Karotenoid Degisimi

Yaprak ve surgunlerdeki Kl-a miktarninda, artan ASA konsantrasyonuna
bagh olarak belirgin bir azalma gézlenmis, bu azalma 125 ve 275 ppm’ lik
gruplarda daha belirginlesmistir (Sekil 15; Tablo 8).

KI-b’ ye bakilacak olursa; 275 ppm’ lik gruba dek bir dustis izlenirken, 275
ppm’ lik grupta artig olmustur (Sekil 15; Tablo 8).

Karotenoid miktarinda ise: 25 ppm’ lik grupta bir artig, diger gruplarda ise
belirgin bir azalma saptanmigtir ($ekil 15; Tablo 8).
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8

BK-a

oK-b

O Karobenck

LLLLLbs

125 ppm 175 ppm 225 ppm 275 ppm
Gruplar

-
o

-
o
e e et crmeiimdmtsiss sl

9/ (vas agirlik)

$Sekil 15: Kontrol ve ASA uygulanmig C. sativus L. drmeklerinin yaprakh siirglinierindeki Ki-
a, KI-b ve karotenoid degisimi (ug/ g yas agirlik)

istatiksel olarak yapilan degerlendirmelerde: Kl-a, Ki-b ve karotenoidler
icin, kontrol grubu ile deney gruplan arasindaki fark nemli bulunmustur.

Tablo 8: Kontrol ve ASA uygulanmig C. sativus L siirglinlerindeki ki-a, ki-b ve karotenoid
degisimi (ug/ g yas agihk) (Kl-a: F=236,88; KiI-b: F=645,32; Karotenoid: F=16,29, P<
0.05)

Kontrof~ 25ppm-— 75ppm— 125pm 175 ppm~ 225 ppm= 275 ppm

el

9210.59 4,40+0.28

Kl-a / KI-b oranlarina bakilacak olursa, kontrol, 25, 75, 175, 225 ve 275
ppm’ lik gruplarda benzer degerler elde edilicken, 125 ppm’ lik grupta bir digis
gozlenmekte ve 275 ppm’ lik grupta bu disis ¢ok daha belirgin hale gelmektedir
(Sekil 16).
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kl-a/kl-b
[}

1 —— — : B ——
Kontrol 25ppm  75ppm 125ppm 175ppm 225ppm 275 ppm
Gruplar

Sekil 16: Kontrol ve ASA uygulanmisg C. sativus L. drneklerinde yaprakli stirgiinlerde Kl-a /
Kl-b degisimleri (ug / g yas agirlik)

3.2.6- K6k ve Yaprakl Sirgiinlerdeki Kuru Kiitle Degisimleri

18. gunde alinan bitki materyallerinin kdk ve govdelere ayri ayri sabit
tartim yontemi ile kurutma iglemi uygulandiktan sonra yapilan élgimlerde su
sonuglar elde edilmistir:

Surgunlerde  kontrole gére, 125 ppm' lik gruba dek olan
konsantrasyonlarda kuru agdirlikta anlaml bir farklilik gézlenmezken, 175 ppm’ lik
grupta bir artig olmak tzere, 225 ve 275 ppm'’ lik gruplardaki agirliklar kontrol ile
benzerlik gdstermektedir (Sekil 17; Tablo 9).

Kéklerde ise; kontrole gére deney gruplarinda birbirine yakin degerlerde
seyreden anlaml bir artig saptanmigtir (Sekil 17;Tablo 10).
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Kontrol 25 ppm 75ppm  125ppm  175ppm 225ppm 275 ppm
gruplar

Sekil 17: Kontrol ve ASA uygulanmig C. sativus L’ un kék ve sirginlerinde % kuru agirlik
degisimi

Kuru agirliklan yéninden vyapilan istatistiksel karsilastirmada:
strginlerde, kontrol grubu ile 25, 125 ve 175 ppm’ lik deney gruplar arasindaki
fark, koékte ise kontrol grubu ile deney gruplan arasindaki fark Snemli
bulunmustur (P<0.05) (Tablo 9).

Tablo 9: Kontrol ve ASA uygulanmis C. sativus L. drneklerinde kék ve siirgiin kuru agirhk
degisimi (%’ si) (Kok igin F= 401,1 P< 0.05, Strgiin igin F=917.5, P< 0.05)

Kontrol 25ppm 75ppm 125 ppm 175 ppm 225 ppm 275 ppm
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4-TARTISMA VE SONUC

“Uygun kosullar altinda tohum embriyosundan normal bitki olusturma
yetenegine sahip bir yapinin tohum kabugunu asarak digari ¢ikmasi” geklinde
tanimlanan gimlenme olayinda, ilk asama tohumun gesitli dokulan tarafindan
suyun absorbsiyonudur. Su girisi ile enzim aktivitesi artarak solunumun da
hizlanmasina yol agmaktadir. Bu agsamada sigirici madde olarak kullanilacak
¢Ozeltiye katilacak olan kimi kimyasallarin, tohumun gimlenmesinden baglayarak
tum gelisim dénemlerine olan etkilerini incelemek de kullanilan yéntemlerden
biridir (Kagar, 1996).

Digaridan uygulanan ASA’ nin bitki dokusunda bulunan arilesteraz enzimi
araciig ile - hidrolizienmesi sonucunda SA’ ya donismesi (Mitchelle ve
Broathead, 1967; Morgan ve Truitt, 1965), yapilan g¢aligmalarda bitkilerde ASA’
nin etkisinin SA’ nin ki ile ayni oldugunun gézlenmesi (Raskin, 1992) ve dogal bir
bitki Grint olarak tanimlanmayan ASA’ nin, godu bitki bilimciler tarafindan
deneylerde SA ile es amagh kullaniimasi (Lester ve ark., 1946; Takaki ve ark.,
2000) nedeni ile bulgulanmizin tartigiimasinda SA kullanilacaktir.

Bitki buyume duzenleyicilerinin ¢imlenme Uzerindeki etkilerine
bakildiginda; IAA (Indol asetik asit)’ nin tohum gimlenmesini tesvik ettigi (Tillberg,
1984), GA; (Giberellik asit)’ nin tohum dormansisini ortadan kaldirdi§) (Mounla,
1978, Salisbury ve Ross, 1992), ABA' nin embriyo blyumesini ve gelismesini
engelledigi, ayrica tohumda normal olgunlagma ve gimlenmeyi de inhibe ettigi
bilinmektedir (Quatrona, 1987; Salisbury ve Ross, 1992).

Bugtn artik bir bitki bllytime duizenleyicisi olarak anilan SA nin ise, Vigna
mungo’ ya 10, 100 ve 500 um uygulamalarinda, artan konsantrasyonlarla beraber
gimlenmeyi baskilayici etkiye sahip oldugu bildirilmigtir (Anandhi ve Ramanujam
1997).

Bu calismamizda, ¢imlenmenin kontrol ve 25 ppm' lik. grupta %100
gerceklestigi, 75 ppm'’ lik. grupta %5, digerlerinin ise %10 oraninda baskilandigi
saptanmistir (Tablo 1). Buradan yola g¢ikarak SA’ nin artan konsantrasyonlarinin
salatalik bitkisi igin gimlenmede baskilayici rol oynadigi sdylenebilir. Dolayisi ile

bu bulgular yukarida s6zi edilen ¢aligmalarin sonuglarn ile paralellik
gostermektedir.
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Asthama ve Srivastava’ nin (1978) misirda (Zea mays) yaptiklan
calismada, SA' nin ¢imlenme (zerinde baskilayici etkiye sahip oldugunun
bildirilmis olmasi da sonuglarimizi desteklemektedir.

Diger yandan, Orzya sativa tohumlarinda kursun ve civa gibi agir
metallerin neden oldudu ¢imienmeyi engelleme etkisi SA tarafindan 6nemli
blglide azaltilmig oldugu saptanmistir (Mishra ve Chouhuri 1997). Yine kimi
bitkilerde (Panicum miliaceum, Vigna radiata), SA’ nin ¢imlenme oranini artirdigi
(Singh ve Kaur 1980; Datta ve Nanda 1985) gézlenmistir. Turp tohumlarinda ise
SA' nin, absisik asitin (ABA) neden oldugu tohum dormansisini ortadan
kaldirarak gimlenmeyi uyardigt (stimiile ettigi) da rapor edilmisﬁr (Rai ve ark.,
1986). Bu sonuglar SA’ nin gimlenme Uzerindeki etkisinin bitki gesidine ve ortam
kosullarina gore farklilik gésterebilecegini akia getirmektedir. |

SA’ nin gimlenmeyi inhibe edici etkisi yaninda kék ve strgin blylimesi
izerinde de konsantrasyona bagli olarak inhibe ettigi yapilan degisik
galismalarda rapor edilmistir. Ozellikle ylUksek konsantrasyonlarda blyameyi
inhibe etme etkisi Vigna mungo' da %40’ a ulagabilmektedir (Anandhi ve
Ramanujam, 1997).

SA uygulamasi bitki kok hiicre membranlan boyunca iyon alinimini ve
tasiniming bozarak (Shettel ve Balke, 1983) bitkide blyume olaylarini inhibe
edebilecedi duslincesi ileri stirtilebilir. Ancak SA’ nin inhibisyon etkisi bitki tirine
ve konsantrasyonuna gore farkhlik gdsterdigi de bir gergéktir. Uzun slire SA
uygulanan soya fasulyesi bitki doku kesitlerinde blylmeyi engellemis ve
kéklenmeyi de uyarmistir (Pennazio ve Roggero, 1991).

Salatalik bitkilerinde SA uygulamasi genelde ana k&k uzamasini
engellerken (sekil 2, 3, 4 ve 7; Tablo 2 ve 4), yan kok gelisimini tegvik etmis,
giderek bitkinin sagak kék sisteminde 6nemli bir artis meydana gelmistir (Sekil 3,
4, 6, 8; Tablo 2, 4).

Yapilan bir galigmada (Kling ve ark. 1983) kimi fenolik bilesiklerin (SA ve
tannik asit gibi) IAA ilé birlikte Phaseolus aureus, Acer saccharinum ve Acer griseum
geliklerinde adventif kdk olusumunu tesvik ettigi gosterilmistir. Muhtemelen
eksojen olarak verilen SA salatalik bitki kéklerinde yan kék geligimini benzer
sekilde stimule ediyor olabilir. ‘

SA' nin farkli konsantrasyonian uygulanarak yapilan denemelerde; 6.
guinde petri ortaminda kontrol grubuna gére yapilan degerlendirmeler sonucunda;’
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kdk buylmesinde %63, hipokotil blyiimesinde %35 inhibisyon gézlenmektedir.
Inhibisyon etkisinin stirgine gére kékte daha fazla oldugu saptanmigtir. Ancak
bitki bllyime-geligmesinin ileri zamanlarinda kék bilyimesindeki inhibisyon etkisi
%51 olarak gdzlenirken, strglin (zerindeki etki giddetinin azaldigi ve gruplar
arasi farkin ¢ok belirgin olmadi§i gdzlenmigtir (Sekil 7, 8, 10; Tabio 4, 5).
Bulgulanmiz Anandhi ve Ramanujam’ in sonuglari ile paralellik géstermektedir.

Diger yandan, dusik konsantrasyonlarda ki SA’ nin, o6zellikle
baklagillerde simbiyotik azot fiksasyonunda etkili olan kék nodll olugumunu ve
nitrat redktaz aktivitesini artirdi§, dolayisi ile vejetatif geligmeyi hizlandirdigi
bildirilmigtir (Duygu ve Go6kmig, 1983). Buna kargin bizim Ozerinde caligma
yapti§imiz salatalik bitkisi gbvdesinin bUylmesi (izerinde SA’ nin bir uyarim etkisi
goézlenmemistir (Sekil 8 ve 10; Tablo 5).

SA uygulamasinin kékteki inhibisyon etkisinin, bitki rizosferinde belirlenen
SA’ nin blylmeyi inhibe edici allelopatik bir kimyasal oimasindan kaynaklandid
dasunalmektedir (Einhelling, 1986).

Temelde koklenme izerinde g&zlemlenen bu inhibisyon etkisinin,
salisilatlarin digtk duzeydeki anti oksinik aktivitesine (Lee ve ark., 1982) yada
Indol-3-asetik asidi inaktive etme ile ilgili kapasitesine (Lee ve Skoog, 1965) bagli
olabilecedi dusinilmektedir.

SA uygulamas: bitkierde blyime ve gelisme olaylan diginda
giceklenmeyi de etkilemektedir. Yaptidimiz bu ¢galisgmada SA uygulanmis bitkilerin
kontrollere gére daha erken cgigeklenmeye gitti§i ve gicek tomurcuk sayilarinda
belirgin oranda artti§i gozlenmistir (Sekil 12 ve 13; Tablo 6). Gicek
tomurcugundaki bu artig olay1 75 ve 125 ppm’ lik gruplarda benzer ve yuksek
oranda go6zlenirken; 175, 225, ve 275 ppm’ lik gruplarda yaklagik degerlerde
gbzlenmemigtir (Sekil 12 ve 13; Tablo 6). Bu gbzlemier bizi SA uygulamasinin,
salatalik bitkisi Gizerinde gigeklenmeyi tesvik edici ve gigek tomurcuk sayisini
artiricl bir etkiye sahip oldugu sonucuna gétirmektedir.

Bu bulgumuzu destekieyen ilk caligma kinetin ve Indol-3-asetik asit
eklenmig tutin doku kilturlerinde Lee ve Skoog tarafindan (1965) ortaya
konulmugfur. Pisita stratiotes L. in, kiltir ortamina SA ekienmesiyle de
ciceklenme daha erken zamana alinmigtir (Pieterse, 1982).

Xanthium strumarum’ da cigeklenmeyi uyarici maddenin SA oldudu
belilenmis ve SA Lemna gibba’ nin giceklenmesinde maksimum bir uyarim
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sagladif) gbzlenmistir (Cleland ve Ajami, 1974; Cleland ve Tanaka, 1979). Yine
SA, ASA (Asetil salisilik asit) ve bazi fenoliklerin, Lemnaceae’ nin diger genusuna
ait olan Spirodela polyrhiza (Khurana ve Maheshwari, 1980), Spirodela punctata
(Scharfetter ve ark., 1978) ve Wolffia microscogic’ da (Tamot ve ark., 1987) uyarici
olmayan fotoperiyotlar altinda dahi gigeklenmeyi uyardi§i gézlenmistir. Benzer
sekilde sukroz ile bereber verilen aspirin (ASA), bir orkide turl olan Oncidium sp.’
ye uygulandidinda gigek olusumunu hizlandirmigtir (Watanabe ve Takimoto,
1979). SA; GA; ve B-naphtolde oldugu gibi, kisa gin bitkisi olan Impatiens
balsamina' da uyarici olmayan fotoperiyotlar altinda gigek tomurcuk olusumunu
hizlandinci etki géstermistir (Sood ve Nanda, 1979; Nanda ve ark., 1976).

Birkag tirde SA’ nin; kinetin, indol asetik asit ve giberellin gibi bitki
buyime dlzenleyicileri ile birlikte veriimeleri sonucu giceklenmede artig
gozienmistir (Lee ve Skoog, 1965; Nanda ve ark., 1976). Yine Anandhi ve
Ramanujam’ 1n (1997) puskirtilerek ya da sulama ile verilen SA’ nin, Vigna
mungo’ da gigek olusumunu artirdidini saptamig oimasi galismamizia paralellik
gbstermektedir.

SA’ nin gigek tomurcugu baslangig zamani ve total tomurcuk sayisi
Uzerine olan bu etkilerinin, GA’ nin (Giberellik asit) etkisi ile sinerjistik oldugu
Kumar ve Nanda (1981) tarafindan rapor edilmigtir. Ayni SA ve GA3; arasindaki
bu sinerjistik etki, Arabidopsis thaliana’ nin gigeklenmesinde de gézlenmigtir (Goto,
1981). |

SA’ nin, bitkilerde gigeklenmeyi uyarici mekanizmasi bugiin tam-olarak
bilinmemektedir (Raskin, 1992). Bir hipoteze gore SA ¢igeklenmeyi kelat bir ajan
gibi davranarak uyarmaktadir (Oota, 1972; Seth ve ark., 1970). Bu uyarinin da
SA' nin gigek uyarici etkilerine benzedigi dusuntimektedir. Ancak benzoik asitin
(Fujioka ve ark.; 1985, Watanabe ve Takimoto 1979) ve diger kelat dzellikte
olmayan fenoliklerin (Watanabe ve ark., 1981) gigeklendirici etkisi, gigeklenmeyi
vaarlm bagska mekanizmalarin da olabilecegini gostermektedir. SA’ min demir
kelatinin 6zellikleri SA’ nin etilen Uzerine olan baskilayici etkisini agiklayabilir.
Cunkia demir, 1-aminosiklopropan-1~karboksilik‘ asitin etilene doénlgtmiinde
gerekli olan bir kofaktérdir (Raskin, 1992). Yani SA’ nin, giceklenmeyi engelleyen
etilenin sentezinde rol oynayan enzimin inhibisyonu Uzerinde bir kelat gibi rol
oynayarak gigeklenmeyi tegvik ettigi dugtintimektedir.
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SA’ nin vazo igerisindeki gigeklerin daha uzun sire canliigint korumasinin
nedeninin SA’ nin, 1-aminosiklopropan 1-karboksilik asitin etilene déntigimani
bloke etmesi, etilen biyosentezini baskilamasi sureti ile oldugu dustntimekte ise
de (Leslie ve Romani, 1986; Romani ve ark., 1989) ancak fitotoksik olmayan SA
konsantrasyonlari soya fasulyesinde etilen olusumunu etkilememistir (Pennazio
ve ark., 1987).

Kulttr ortamlarinda SA’ nin etilen Gretimini engelleme &zelligi ortamin pH’
sinin artmast ile bariz sekilde azalmistir (Leslie ve Romani, 1988). SA kesme
cicekler Gzerindeki en iyi koruyucu etkisini nétral ortamda géstermektedir.

Tam bu bulgular dahilinde endojen SA etkisinin spesifik olmadigi
dustnulmektedir: CUnkU benzoik asitlerin (Ward ve ark., 1991), ferrisiyanidin
(Tanaka ve Cleland, 1980), nikotinik asitin (Fujioka ve arkadaslar, 1986) ve
sitokininlerin de (Fujioka ve ark., 1983; Khurana ve Maheéhwari, 1987) uyarici
olmayan fotoperiyotlarda Lemna’ da gigeklenmeyi uyardiklan rapor edilmigtir.
Yine, SA’ nin gigeklenme Uzerindeki etkisinin her tirde spesifik olmadig, GA; ve
etilendiamin-di-o-hidroksifenil asetik asidin de (EDDHA), uyarici olmayan kogullar
altinda SA kadar etkili oldugu da géruimustir (Pieterse, 1982).

Ayrica sitokininler de, bitkilerde gigeklenmeyi tesvik etmekte (Palavan
1993; Applewhite ve ark., 1994) ve disi gigcek olusumunu artirmaktadir (Khryanin
1987; Louis ve ark., 1990).

Benzer sgekilde, bir inhibitdr olan ABA’ da uzun gUn  bitkilerinde
gigeklenméyi engellemesine karsin, uzun gln sartlannda birakilan kisa gin
bitkilerinde gigeklenmeyi tegvik etmektedir (Tsaovd, 1986). Ayrica ABA disi gicek
olugumunu da uyarmaktadir (Fredlander ve ark., 1977).

Giberellinler de rozet tipi bitkilere uygulandijinda gigeklenmeyi uyarmakta
(Rood ve ark., 1989) ve erkek ¢igek olusumunu tesvik etmektedir (Matthyse ve
Scofit, 1980).

O halde bitkilerde gigeklenmenin tek bir faktor tarafindan degil, degisik
faktorlerin birbirleri ile etkilesimleri sonucunda meydana geldi§i digtncesi ileri
sirtlebilir.

Calismamizda stoma sayllarina gére yapilan degerlendirmelerde; SA
konsantrasyonundaki artiga bagh olarak 6zellikle alt yaprakta bulunan stoma
sayisinda 6nemli bir artis saptanmistir (Sekil 14; Tablo 7).
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Stoma davranigi, dizenlenisi ve sayisi bitkinin fotosentez yetenegi
bakimindan da énemli bir faktérdiir. SA’ nin etkisi, jasmonik asit (JA) ve absisik
asit (ABA) gibi diger buyime diizenleyicilerinin ¢imlenme, blylime ve yaglanma
stireci Gzerindeki etkilerine benzemekte, SA’ nin stoma davranigi ve stoma
faaliyetine etkisi nedeniyle de fotosentez olayinda o6nem tasidig: ileri
striimektedir (Popova ve ark.,1987 ve 1988).

SA’ nin stoma faaliyeti, klorofil kapsami, transpirasyon orani ve solunum
yolu izerinde olan etkileri bu bilesifin muhtemel bazi fotosentetik reaksiyonlarin
dizenlenmesinde, fizyolojik bir fonksiyona da sahip olabilecedi ydniinde bir
dasdnce ileri strdlmigtir (Raskin, 1992).

Degisik bitkiler Uzerinde yapilan ¢aligmalarda SA' nin bitki pigmentasyonu
tzerinde de énemli dedigime neden oldugu bildiriimigtir: Khurana ve Mahishwari
(1980), SA uygulanan Spirodella’ da antosiyanin ve klorofil kapsaminda belirgin
bir artis oldugunu géstermiglerdir. Ancak Anandhi ve Ramanjuam (1997) ise
Vigna mungo ile yaptiklari ¢caligmada, SA' nin artan dozlariyla birlikte bitkinin
klorofil ve karotenoid seviyelerinde belirgin bir azalma, redukte sekerlerde ise
6nemli bir artig oldugunu rapor etmiglerdir.

Ayni gekilde Pancheva ve ark.’ nin (1996) Hordeum vulgare® de yaptikian
cahigmada SA uygulanmig yapraklarda klorofil igeriginin (Kl-a ve Kl-b) azaldigim
gbzlemiglerdir. Yapilan bu aragtirma ile, uzun siire SA uygulamasinin fotosentez
oranini 6nemli élctde azaltti§ini da géstermiglerdir.

Yaptigimiz ¢aligmada pigmentlerle ilgili builgulara bakilacak olursa; Kl-a
miktarinda artan SA konsantrasyonuna bagli olarak bir azaima saptanmigtir
(Sekil 15 ve 16; Tablo 8). KI-b miktannda ise Kl-a’ daki kadar dedisim olmasa bile
SA konsantrasyonuna bagh bir azalma, en yliksek konsantrasyonda ise (275
ppm) kontrole yakin bir artig gézienmigtir (Sekil 15 ve 16; Tablo 8).

Gerek K- a gerekse Kl-b degigimi ile ilgili bulgulanmiz yukarda s6z edilen
calismalaria paralellik géstermektedir.

Karotenoid ybnunden yapllan degerlendirmede, artan SA
konsantrasyonlarina baglh olarak bir digls izlenirken, bu digas 275 ppm’ lik
grupta daha belirgindir (Sekil 15; Tablo 8).

Ayrica caigmamizda SA konsantrasyonun bagh olarak 6zellikie kbklerde
belirgin bir kuru adirhik artigi saptanmigtir (Sekil 17; Tablo 9). Bu durum
fotosentezdeki bir artigla acgiklanabilir. Yada SA muhtemelen fotosentezde
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fotooksidasyonu onleyici yonde olumlu bir islev gérmesine bagh fotosentezdeki
kaybin 6nlenmesi ile agiklanabilir. Ancak bu konuda daha detayli ¢galismalara
gereksinim oldugu da bir gergektir. Anandhi ve Ramanjuam’ in, Vigna mungo’ da
yaptiklan bir ¢ahgmada (1997), SA uygulanmis bitkilerde redikte sekerlerin
arttigint gézlemlemiglerdir. Bu sonugta SA’ nin bitkide fotosentezi olumliu bir
sekilde etkiledigini gostermektedir.

Ayrica Lesllie ve Romani (1988)' nin SA uygulanmig Pyrus communis
bitkilerinde yaptiklan galigmada yiuksek konsantrasyonlarin solunumu inhibe
ettigini gdzlemlemiglerdir. Bu durum artan dozlara bagl olarak bitkide solunumla
olan kayiplarin azalmast nedeni ile kuru ag:rl(ktak.i artisin bir nedeni olabilir. Yine
bitkiye uygulanan SA’ nin bitki tarafindan patojen bir madde varmis gibi
algilanarak patojen baglantili protein sentezini uyarmasi da kuru agirliktaki artigla
iligkilendirilebilir (Pennazio, 1987; Tomaya, 1998).

Fotosentetik parametrelerde gozlenen degisikliklerin; SA’ nin stomalarin
kapanmasina neden olan bir etkinin sonucu mu, yoksa, bitkilerin CO, fiksasyonu
kapasitesi Gzerine etkili oimasiyla mi meydana geldigi bugiin hala tartigiimaktadir
(Raskin, 1992).

Sonug olarak, C. sativus L.’ ta tohum gimlenmesini ve ana (primer) kok
gelisimini engelleyen, yan (sagak) kok gikisini ve gigekienmeyi hizlandiran ayrica
pigment degisimi tzerinde etkinlije sahip olan SA’ nin bitki buyme ve gelisme
olaylarinda 6nemli bir isleve sahip oldugu stylenebilir. Bu ve yapilan diger
aragtirmalarin sonuglari da dikkate alinirsa, SA’ nin bitki blyime diizenleyicisi
(hormon) olarak kabul edilmesi (Raskin, 1992) yontindeki géruglerin gegerliligini
kanitlar niteliktedir. |
v Yaptigimiz bu aragtirmada SA’' nin 6zellikle yan kok gelisimi Uzerindeki
olumlu etkisinin bitkilerde su stres direncini artirarak kurak yére tanminin
verimliligini artiracag! kanisini tagimaktayiz. Ancak bu amagla tarla kosullarinda
yapilacak yeni aragtirma sonuglarina gereksinim vardr.
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