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Salisilik asit bitkiler tarafindan iretilen bir ¢ok biyotik ve abiyotik stres faktoriine karsi
tolerans1 saglayan mekanizmada sinyal gorevi yapan bir molekiildir. Marul bitkisi
bilinyesinde yiiksek oranda su ihtiva eden ve kurakliga hassas bir bitkidir. Bu arastirma ile
denemede degisik dozlarda (0, 0.1 ve 0.5 mM SA) ve degisik yontemlerle (yaprak, toprak ve
tohum) uygulanan salisilik asidin kuraklik stresine maruz birakilan marul fidelerinde meydana
gelen zarar1 Onleme lizerine etkileri arastirilmistir. Marul tohumlari 0, 0.1 ve 0.5 mM salisilik
asit igeren suda 1 giin bekletilip, diger muamele gérmeyen (kontrol grubu) tohumlarla birlikte
viyollere ekimi yapilmistir. Marul fideleri 3-4 yaprakli hale gelince, fidelere topraktan
sulamayla ve yapraktan puskiirtmeyle ayni salisilik asit dozlarindan uygulanmis, kontrol
gruplarina ise sadece normal su verilmistir. Bir hafta (yedi giin) hi¢ sulanmayarak kuraklik
stresine maruz birakilan marul fidelerinde, stres bittikten 2 giin sonra hasar indeksi, klorofil
(@, b ve karotenoid) miktari, elektriki iletkenlik, fide yas ve kuru agirligina bakilmstir.
Analizler bitince kalan fideler araziye dikilmistir. Marul bitkileri hasat edilerek pazarlanabilir
bitki agirligt ve bas agirligr tartilmistir. Sonug olarak uygulanan salisilik asit dozlar1 ve
uygulama yontemleri arasinda kontrol bitkilerine gore sadece klorofil a miktarinda uygulanan

dozlarda istatistiki olarak bir fark goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: kuraklik stresi, salisilik asit, salata-marul
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ABSTRACT

MSc. Thesis

THE EFFECT OF SALICYLIC ACID IN LETTUCE PLANTS GROWN UNDER
DROUGTH STRESS

Nazif SEVIMAY

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Departmant of Horticulture

Supervisor : Prof. Dr. Levent ARIN

Salicylic acid (SA) is a signal molcule that produced by plants to improve their tolerance
against biotic and abiotic stress. Lettuce is containing water in high rate and sensitive against
drougth. Study, the impact of SA application (leaves, soil and seeds) to lettuce exposed
drougth stres in different does (0, 0.1 ve 0.5 mM SA) on decreasing drougth stress hazard
were examined. Lettuce seeds was soaked in water contaning 0.1 and 0.5 mM SA for one day
and they are planted in multipots together with those not treated with SA. When lettuce
seedlings have reached to 3-4 leaves SA is applied by spraying to leaves and by irrigating.
When the water where as the control treatment was irrigated wit top water. Seedlings were
exposed to drougth by stopping irrigation for one week and two days after the stress over,
damage index, clorofil (a, b and karotenoid), electric conductivity, dry and fresh weight of
seedling were measured seedlings after the analysis were planted. Lettuces were harvested
when they reached marketable head weight weighed. As a result among the application
process SA aplication to and application dosage when compored with to the control plants,

only amount of klorofil “a” dosage application showed statisticaly signaficant.

Keywords : drought stress, salicylic acid, Lactuca sativa
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ONSOZ

Bu ¢alismada bitkilerde stres toleransini arttirdig bilinen salisilik asidin 0, 0.1 ve 0.5
mM SA konsantrasyonlarinin marulda tolerans artirici etkileri incelenmistir. Bu nedenle
Asteraceae familyasindan olan salata- marul da dnceden yapilacak ve yapilmasi kolay olan
salisilik asit uygulamalari ile kuraklik stresinden dolay1 ortaya cikabilecek zararlari ve {iriin

kayiplarinin 6niine gecilmesi amaglanmistir.

Denemeye konu olan 0, 0.1 ve 0.5 mM salisilik asit konsantrasyonlari ile yaprak,
toprak ve tohum uygulamalarinin, marul fidelerinde kuraklik stresine karsi bir etki
gostermedigi bulunmustur. Gerek dozlarin ve gerekse uygulama yontemlerinin arasinda bir

fark olmadig1 saptanmistir.

Tezimin her asamasinda bana yardimci olan hocam Sayimn Prof. Dr. Levent ARIN’ a
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kulanmama izin veren Boliim Baskani hocam Sayin Prof. Dr. Servet VARIS’ a, laboratuar
caligmalarinda bana yardimcir olan ve tiim olanaklarini kullandiran Toprak Bolimii’ne
ozellikle Saym Aras. Gor. Esin Goniilsiiz’e, Sayin Yrd. Dog. Dr. Serdar POLAT’ a, Sayin
Aras. Gor. Erding BAL’a ve ismini sayamadigim degerli meslektaslarima tesekkiirii bir borg
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1. GIRIS

Uygun olmayan ¢evre kosullar1 bitkilerin biiyiime ve gelisimi ile verimini olumsuz
etkiler. Kuraklik, tuzluluk, besin dengesizligi ve ekstrem sicakliklar, {iriin verimliligini
sinirlayan ana g¢evresel faktorlerdir. Glintimiizde, su eksikligi ve kuraklik, ozellikle gida
iiretiminde, dnlem alinmasi gereken temel problemlerdendir. Ornegin, diinya niifusunun
%38’ inin yerlesik oldugu tarimsal alanlarin %45’ i kuraklik tehdidi altindadir (Ashraf ve
Foolad 2007).

Tamamen ikame edilemeyen bir kaynak olan su; yasayan biitiin canlilar i¢in en 6nemli
dogal kaynaklardan biridir. Diger bir ifadeyle su; hayatin ve canlilarin kaynagidir. Insan
kullanimi, ekosistem kullanimi, ekonomik kalkinma, enerji tiretimi, ulusal giivenlik gibi
suyun gerekli oldugu bir¢ok sektor vardir. Ancak, 6zellikle son 20 yil igerisinde artan insan
niifusu ve bunun sonucu olarak artan su talebi, kiiresel bir su krizini giindeme getirmistir.
Bunun yani sira, hizla artan diinya niifusu ve su talebiyle birlikte ekonomik, politik ve
cevresel konulardaki miicadeleler ve c¢ekismeler ¢cok daha yaygin ve ciddi boyutlara
ulagmustir. Su kaynaklari; miktar, kalite ve tiim diger sektorel kullanimlar agisindan birgok

ciddi sorunla kars1 karsiyadir (Anonim 2009a).

Su tiim canlilar i¢in en énemli dogal kaynaklardan biridir. insan kullanimi, ekosistem
kullanimi, ekonomik kalkinma, enerji liretimi, ulusal giivenlik gibi suyun gerekli oldugu
bir¢ok sektor vardir. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in en dnemli yasamsal kaynaklardan biri
sudur. 20. yiizyilda diinya niifusu 19.ylizyilla oranla ii¢ kat artmasina ragmen, su

kaynaklarinin kullaniminin alt1 kat arttig1 belirlenmistir (Anonim 2009a).

Genellikle, bir insanin biyolojik ihtiyaclarini karsilamasi ve yasamini siirdiirebilmesi
icin, giinde en az 25 litre su tiikketmesi gerektigi kabul edilir. Ancak, ¢agdas bir insanin
saglikli bir bicimde yasamasi i¢in gereken igme, yemek pisirme, yikanma, ¢camasir gibi
amaglarla kullanilacak su dikkate alindiginda, kisi basina giinliik ortalama kentsel su
tiiketim standard1 150 litre olarak kabul edilmektedir. Diinya genelinde bolgelere gore kisi
basina su tiiketim miktarlar1 sanayilesmis tilkelerde 266 litre iken Afrika’da 67, Asya’da
143, Arap iilkelerinde 158, Latin Amerika’da 184 litredir. Tiirkiye'de ise kisi basina giinliik

su tiiketimi ortalama 111 litredir (Anonim 2009a).


http://www.wwf.org.tr/
http://www.wwf.org.tr/
http://www.wwf.org.tr/

Bir iilkenin su zengini sayilabilmesi i¢in, kisi basina diisen yillik su miktar1 en az 8000-
10.000 m® arasinda olmahdir. Kisi basma diisen yillik 1430 m®lik kullamlabilir su
miktariyla Tiirkiye, sanildig1 gibi su zengini bir tilke degildir (Anonim 2009a).

D.S.I. Genel Miidiirliigii verileri, 2030 yilinda su kaynaklarimizin %100 verimle
kullanilacagint 6ngoriir. 2030 yilinda niifusu 80 milyona ulasacak olan Tiirkiye, kisi bagina
diisen 1100 m® kullamilabilir su miktartyla, su sikintis1 geken bir iilke durumuna gelecektir.
Bu veriler gbz oniine alindiginda, 2050 ya da 2100 yilinda, Tirkiye’nin ¢ok ciddi bir su
kriziyle miicadele etmesinin kaginilmaz oldugu goriiliir. Bu tehlikeyi en aza indirmek igin,

su kaynaklarimiz ¢ok dikkatli yonetilmelidir (Anonim 2009a).

Stres, biyotik ve abiyotik faktorlerin ayr1 ayri ya da birlikte fizyolojik ve biyokimyasal
olaylarda belli degisimleri meydana getirmesi veya organizmada hasar olusturma
kapasitesi olarak tanimlanabilir (Levitt 1980). Baska bir deyisle, biiylime, gelisme ve
iretim igin genetik potansiyelin ifadesini olumsuz sekilde etkileyen herhangi bir ¢evresel

faktorii veya bunlarin etkilesimlerini igermektedir (Jones ve Qualset 1984).

Bitkilerin strese verdikleri cevaplar farkli sekillerde tanimlanmaktadir (Taiz ve Zeiger
2002)

Kagis (escape): Sadece kosullarin uygun oldugu dénemde biyiimedir. Ornegin,
kurakliktan once yagish mevsimde yasam dongiilerini tamamlayan bitkilerin

davranislaridir.

Sakimim (avoidance): Bitkilerin stres faktorlerinin olumsuz etkilerini azaltmasi veya
engellemesidir. Dis ¢evrede stres olusturabilecek kosullar olmasina ragmen bitki

hiicrelerinin stresten uzak bir i¢ ortam olusturmasidir.

Tolerans (tolerance) veya direng (resistance): Tolerans, karmasik bir fizyolojik olay
olup, organizmaya ilk olarak Oldiirlicii olmayan yiiksek derecede stresin (subletal)
uygulanmasini takiben uygulanan OJldiiriicii strese (letal) organizmanin dayanma
yetenegidir. Diger taraftan, stres faktorlerinin etkisinin elimine edilmesi, azaltilmasi veya

onarilmasidir.


http://www.wwf.org.tr/
http://www.wwf.org.tr/

Uyum (acclimation) ve adaptasyon (adaptation): Sirasiyla kalitilamayan ve
kalitilabilir stres cevaplarm ifade etmektedir. Onciil bir strese maruz kalmanin sonucu

olarak tolerans artmigsa, bitki uyumlanmis (veya hardened) olarak kabul edilir.

Salisilik asit (SA), Sekil 1.1 de gorildiigii gibi bitki tarafindan iiretilen, farkli fizyolojik
ve biyokimyasal fonksiyonlara sahip, bitki bliylime regiilatorii olarak degerlendirilen bir
bilesiktir (Raskin 1992). Baslangictaki ¢alismalarda, biotik strese maruz kalan bitkilerde
(Ornegin patojen atagl) savunma mekanizmas1 olarak icsel SA miktarinin arttig
belirlenmistir. Son yillarda ise hem biotik, hem de tuzluluk, kuraklik, diisiik sicaklik vb.
gibi abiotik stres kosullarinda SA’ in roliiyle ilgili ¢alismalar yiiriitiillmektedir. Stres
kosullarindaki bitkide zarar1 azaltmak i¢in disaridan uygulanacak SA’ in etkinligi ise tiir,
cesit, bitkinin gelisme donemi, uygulama sekli, konsantrasyon gibi bir ¢ok faktore bagl

oldugu ifade edilmektedir (Horvath ve ark 2007).
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Sekil 1.1. Bitkilerde salisilik asit biyosentezinin metabolik yolu (Raskin 1992)



Strese maruz kalan bitkiler, savunma mekanizmalarin1 harekete gecirerek biinyelerinde
farkli tipte organik bilesikleri fazlaca iiretmeye baglarlar. Prolin, seker, glycine betaine,
salisilik asit gibi bu bilesikler, hiicre osmotik diizeninde, aktif oksijen tiirlerinin
detoksifikasyonunda, membran biitiinliigiiniin korunmasinda, enzim ve proteinlerin
stabilizasyonunda koruyucu rol oynar. Biyoteknolojik yontemlerle bu bilesiklerin
bitkilerde fazla iiretilmesini saglayarak, stres kosullarma dayanikliligin kazanilmasi
cabalar1 yaninda, digsal uygulamalarinda abiotik stres toleransi arttirdigiyla ilgili bildirisler
mevcuttur. Ornegin, salisilik asidin, biberde diisiik sicaklikta ¢imlenme ve ¢ikist
iyilestirdigi (Korkmaz 2005), tuz stresi altindaki bugdayda biiyiime ve verimi arttirdigi
(Arfan ve ark. 2007), yapraktan uygulamanin hiyarda 1s1 toleransini arttirtp verimi
yikselttigi (Shi ve ark. 2006, Yildirim ve ark. 2006), topraga uygulamanin hem normal,
hem de tuzlu kosullarda misir bitkisi gelisimini arttirdigi (Giines ve ark. 2007), celtikte
kadmiyum, hiyarda manganez toksiditesine kars1 fayda sagladigr (Guo ve ark. 2007, Shi
ve Zhu 2008), fasulye ve domateste kuraklik, 1s1 ve lisiime stresine karsi etkili oldugu
(Senaratna ve ark. 2000) ve kavun fidelerinde kuraklik stres zararini azalttigi (Korkmaz
ve ark. 2007) ifade edilmektedir. Ancak bu uygulamalarin tarimsal pratige tam anlamiyla
aktarilabilmesi i¢in ilave calismalar yapilmasi gerektigine zira, tiim tiirlerde ayn1 olumlu
sonuclarin alinamadigina, asir1 uygulamanin biiyiimeye ket vurup, verim azalisina yol
acabilecegine ve gelisme donemlerine gore bitkilerin farkl tepkiler gosterebilecegine isaret

edilmektedir (Ashraf ve Foolad 2007, Giines ve ark. 2007, Horvath ve ark. 2007).

Cizelge 1.1. Baz1 sebzelerde bulunan salisilat miktarlart (Anonim 2009b)

Gidalarda Salisilat Miktar1 (mg/100g)

Yok Diisiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
Denilecek (0.1-0.25mg)  (0.25-0.49mg)  (0.5-1 mg) (>1 mg)
Kadar az

Bitkiler
Yesil Bezelye Taze Kuskonmaz Brokoli Yenilebilen Mantar
Yesil Fasulye Kuskonmaz Salata Salatalik Yesil Biber
Kereviz Karnabahar Kabak Ispanak Zeytin
Lahana Taze Mantar  Siyah Zeytin ~ Tatl Patates Mantar
Sogan Balkabagi Domates
Kirmizi Mantar
Hindiba




Salata marulun anavatani, Anadolu, Kafkasya, Iran ve Tiirkistan olarak kabul
edilmistir. Marul dnceleri tababette daha sonra da M.O. 4500 yillarindan itibaren de insan
beslenmesinde kullanilmaya baslanmustir. ilk zamanlarda yetistirilmeye baslanan marullar,
bas meydana getirmeyen, acik yaprakli veya gevsek basl tipler olmustur. Eski Misir mezar
taglar1 iizerinde goriilen Yedikule tipi marul graviirleri, marulun ¢ok eski zamanlardan beri

insan gidasi olarak kullanildiginin bir isaretidir (Salk ve ark. 2008).

Marul yeni diinyanin ilk kesfi ile birlikte 1494 yillarinda Amerika’ya gotiiriilmiistiir.
Marulun giiniimiizde bilinen alt1 tipinin de, daha once Ortagag Avrupa’sinda bugiinkii

haliyle varligi, tarihi kayitlardan anlasilmaktadir (Salk ve ark. 2008).

Salata ve marullar yaprak ve yenilen kisimlarinin yapisina gore dort botanik varyete

altinda toplanmaktadir (Salk ve ark. 2008).

Lactuca sativa L.var. capitata : Bas salatalar
Lactuca sativa L.var. crispa  : Kivircikyaprak salatalar
Lactuca sativa L.var. longifolia : Marullar

Lactuca sativa L.var. angustana : Kuskonmaz salatalar1

Ulkemizde iiretilen sebzeler igerisinde dnemli bir yeri olan marulun iilkemizdeki {iretim
miktart yaklagik 262.000 tondur (Derinbay 2009). Salata ve marul, besleyici 6zelligi
olmayan, diisiik kalorili, fakat istah acic1 6zelligi sebebiyle, sofralarimizin vazgecilmeyen
bir salata sebzesidir. Protein ve yag oranlari yok denecek kadar azdir ve nisasta ihtiva

etmezler, ancak iyi bir A ve C vitamini kaynagidirlar (Salk ve ark. 2008).

Salata ve marullar fazla miktarda su tiiketen bitkilerdir ve biitiin salata ve marul tipleri
topraktaki su eksikligine son derce hassastir. Bu sebeple susuz marul yetistiriciligi
diisiiniilemez. Bitkilerin susuz kalmalar1 halinde meydana gelen solmanin geri doniistimii
yoktur, bitkiler ¢imlenmeden itibaren hasat edilinceye kadar, toprakta bol su isterler.
Bitkilerin suya en hassas olduklari, yani en fazla suya ihtiya¢ duyduklari donem, normal
iriliklerini aldiklar tarihten 15 giin evvel baslayarak hasada kadar devam eder. Toprakta
suyun az olmasi halinde, bitkilerin normal gelismemelerinin yani sira, yaprak ve govdede

acilagsma meydana gelir (Salk ve ark. 2008).



Marullar biinyelerinde yiiksek oranda su bulundurmalar1 nedeniyle kurakliga son
derece duyarlidirlar. Bu deneme; marullarin suya olan hassasiyetlerinden dolay1
olusabilecek lriin kayiplarini en aza indirmek amaciyla, uygulamasi kolay ve ucuz olan
bitki biliylime diizenleyicisi, biyotik ve abiyotik streslere karsi bitkilerin direncini artirici
olarak bilinen salisilik asidin uygun doz ve uygulama yontemlerini belirleyebilmek icin
yapilmustir. Bu sebeple daha onceki literatiirler dikkate alinarak yedi giin boyunca kuraklik
stresine maruz birakilan marullara; SA’in ii¢ farkli dozu (0, 0.1 ve 0.5 mM) ve ii¢ farkli

uygulama yontemi (tohum, toprak ve yaprak ) denenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bircok bitki tiirtiniin cografi olarak dagiliminda ve hayatlarim1 basart ile
siirdiirmelerinde bitkilerin degisik abiyotik stres kosullarina karsi koyabilme yetenekleri
basrolii oynamaktadir. Bitkiler ¢evrelerinde olusan stres kosullarna, hiicresel
metabolizmalarini yeniden diizenleyerek ve savunma mekanizmalarini harekete gegirerek
cevap vermektedir. Kalsiyum, jasmonik asit, absisik asit, etilen, polyaminler ve salisilik
asit (SA) gibi birgok molekiil bitkilerde haberci ve/veya sinyal aktarici (signal transducer)
olarak gorev yapmaktadir (Klessig ve Malamy 1994).

Ticari tiretim sekli asetil salisilik asit (ASA) olan salisilik asit (SA)’in baz1 bitkilerde
termogenik etkide bulundugu (Raskin ve ark. 1989, Chen ve ark. 1993), termotoleransi
arttirdigi (James ve ark. 1998), yaprak dokiimiinii nemli oranlarda azalttigi (Ferrarese
ve ark. 1996), patojenlere kars1 direng sagladigi (Salisbury ve Ross 1992), yapraklarda
antitranspirant etki yaptigi (Larque-Saavedra 1978) bildirilmistir. Ayrica ASA’in bazi
bitkilerde c¢igeklenmeyi tesvik ettigi (Salisbury ve Ross 1992), bitkilerde protein
miktarinda ve igeriginde degisikliklere neden oldugu da (Jung ve ark. 1993) tespit
edilmistir. Salisilik asit gibi bazi fenolik bilesiklerin dogal bir herbisit oldugu (Shettel ve
Balke 1983) ve adventif koklenmeyi stimiile ettigi (Kling ve Meyer 1983) bildirilmistir.
Bu bilesiklerin bitki biiyiimesi sirasinda absisik asit (ABA)’in (Apte ve Laloraya 1982),
gibberellinlerin (Corcoran ve Krishnamoorthy 1976) ve sitokininlerin (Ray ve ark.

1983) etkilerini modifiye ederek ¢aligtiklari ileri stiriilmiistiir (Ray 1986).

Asetil salisilik asidin yiiksek konsantrasyonlarda stomalarin kapanmasina neden
oldugu, yani antitranspirant etki olusturdugu (Larque-Saavedra 1975 ve 1979), ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda ise stoma agilmasini tesvik ettigi tespit edilmistir (Larque-Saavedra
1979). Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) fidelerine uygulanan 1 mM ASA, transpirasyon
oranini kontrole gére % 43 oraninda azaltmis ve bu oran 0.05 mM ABA’in yaptig1 etkiye
es deger bulunmustur (Larque-Saavedra 1978). Arpa, patates ve seker pancart bitkilerine
yapraktan puskirtiilerek uygulanan 1-2 kg/ha konsantrasyonundaki ASA {iriin verimi
onemli oranlarda arttirmis ve bu uygulamanin kurakliga karsit diren¢ kazandirdig: ileri

strilmiistiir (Bergmann ve ark. 1994).



Salisilik asit ve ASA’nin birgok stres faktoriine karsi (sicaklik, kuraklik ve soguk gibi)
tolerans sagladigina dair raporlar mevcuttur. Bilindigi gibi stres faktorlerinin bitkiler
tizerindeki onemli etkilerinden biri yaprak dokiimiidiir (senesens) ve klorozis de yaprak
dokiimiiniin 6nemli bir digsal gostergesidir. Domates ve fasulye fideleriyle yapilan bir
calismada farkli konsantrasyonlardaki SA ve ASA’in soguk ve kuraklik stresine maruz
kalmis fidelerin daha uzun siire yesil kalabilmesini sagladigi bildirilmistir (Senaratna ve
ark. 2000).

Salisilik asidin bitkilerde stres toleransini arttirmadaki rolii heniiz tam olarak
tanimlanamamustir. Yapilan ¢alismalarda SA uygulamalart sonrasinda kisa siire i¢in sentezi
artan hidrojen peroksitin sinyal aktarici olarak gorev yaptigi ve stres proteinlerinin
sentezinde gorev alan genleri aktif hale gecirdigi (Chen ve ark. 1993) ve/veya hiicrelerde
antioksidant aktiviteyi arttirdigi (Dot ve ark. 1998) ve dolayisi ile stres sonucu ortaya
cikan serbest radikallerin inaktivasyonunu sagladigi bildirilmistir. Baz1 aragtiricilar ise
SA’in etkisinin bir koruyucu olmaktan ziyade daha ¢ok bitkinin biinyesinde genetiksel
olarak var olan strese karsi koyabilme potansiyelini harekete gecirdigini ifade etmislerdir

(Senaratna ve ark. 2003).

Bitkilere disaridan yapilan SA uygulamalarmin bir¢ok stres faktoriine karsi toleransi
arttirdigina dair en kapsamli ¢aligma Senaratna ve ark. (2000) tarafindan yapilmistir. Bu
arastiricilar tohumdan ve topraktan uygulanmig 0, 0.05, 0.1, 0.5 ve 1.0 mM aspirinin
(ASA) ve SA’in fasulye ve domates fidelerinin bir¢ok stres faktoriine karsi (sicak, soguk
ve kuraklik stresi) verdikleri cevaplar1 incelemislerdir. Ug giin siire ile 3 °C’de soguk
stresine, 3 saat siire ile 54 °C’de sicaklik stresine ve 1 hafta hi¢ sulanmayarak kuraklik
stresine maruz birakilan ve 0.1 mM ve 0.5 mM SA veya ASA ile muamele edilen domates
ve fasulye bitkileri stres uygulamalarindan sonra hayatta kalmislar ve normal yasamlarina
devam etmiglerdir. Buna karsilik kontrol bitkileri (0 mM SA ve ASA) ve en diisiik
konsantrasyondaki (0.05 mM) ve en yliksek konsantrasyondaki (1 mM) SA veya ASA ile

muamele edilen bitkiler stres uygulamalarindan sonra hayatta kalamamiglardr.

Szalai ve ark. (2000) soguk stresine (5 °C) maruz birakilan misir bitkilerinde yapraktan
uygulanan 0.5 mM SA’in etkilerini incelemislerdir. Calismanin sonunda SA uygulanmis
bitki dokularinda kontrol bitkilerine kiyasla daha az ACC (laminocyclopropane-1-

carboxylic acid) birikmesi oldugu ve bu bitkilerin soguk zararindan daha az etkilendigi
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bulunmustur. Arastiricilar, SA’in stres hormonu olarak da bilinen etilenin 6ncli maddesi
olan ACC’nin sentezlenmesini yavaslatarak bitkilerin strese karsi daha toleransli hale

geldikleri yorumunu yapmislardir.

Hamada ve Al-Hakimi (2001) bugday tohumlarina 100 ppm SA uygulamislar ve
sonrasinda bu uygulamalarin fide doneminde kuraklik ve tuz stresine karsi etkilerini
incelemislerdir. Bugday fideleri 2 hafta siiresince 160 mM NaCl igeren su ile (tuz stresi) ve
yine 2 hafta siliresince tarla kapasitesinin %30’u seviyesinde sulanmigslardir (su stresi).
Denemenin sonucunda SA uygulanmis bugday fidelerinin hayatta kaldigin1 ve bunun da
kontrol bitkilerine kiyasla daha yiiksek fotosentez hizi, daha yiiksek K*, Ca*? ve Mg
iyonu alimi buna karsilik daha diisik Na® iyonu alimindan kaynaklandigi sonucuna

varmiglardir.

Kang ve Saltveit (2002) topraktan yapilan 0.5 mM SA uygulamasinin 4 giin siire ile
2.5 °C’de ligiime stresine maruz birakilan hiyar fidelerinden alinan doku orneklerinde
elektriki iletkenlik degerlerinin SA ile muamele edilmemis bitkilere kiyasla daha diistik
oldugunu ve bunun da Uslime stresine karsi artan toleransin bir belirtisi oldugunu

vurgulamiglardir.

Mendoza ve ark. (2002) SA ve siilfa salisilik asit (SSA) ile muamele edilen biber
tohumlarmin fide asamasindaki stoma acikligi, stoma yogunlugu ve soguk stresine karsi
toleransini incelemislerdir. Tohumlara uygulanan 0.1 mM SA ve 0.1 mM SSA’in biber
fidelerinde yas bitki ve kuru bitki agirliklarindaki artista etkili olmus ve soguk stresine
kars1 toleransi arttirmis, buna karsilik ise SA ve SSA’in 1 mM konsantrasyonlar1 fide

gelisiminde stoma agiklig1 ve yogunlukta negatif bir etki gostermistir.

Shakirova ve ark. (2002) 0.05 mM SA ile muamele edilen bugday fidelerinde, fide
koklerinin apikal meristeminde hiicre boliinme hizlarinda ve bitki gelisiminde ve dolayisi
ile bugday veriminde bir artisa neden oldugunu bildirmistir. SA uygulamalarinin tuz
stresine maruz kalan (%2 NaCl) bugday fidelerinde ABA ve IAA miktarlarinda bir artisa
sebep oldugunu ve sitokinin icerigindeki bir azalmay1 6nledigini ve tiim bunlarin bugday
fidelerini tuz stresine karst korudugunu belirtmislerdir. Tuz stresine karsi artan toleransin
bir diger nedeni olarak da artan ABA sentezinin neden oldugu prolin miktarindaki artiglar

olarak gosterilmistir.



Senaratna ve ark. (2003) yapmis olduklar1 bir diger ¢aligmada ise tohumdan ve
topraktan uygulanmis 0, 0.05, 0.1, 0.25 ve 0.5 mM konsantrasyonundaki degisik benzoik
asit tiirevlerinin (SA, ASA, metil salisilik asit ve sulfosalisilik asit) farkli abiyotik stres
faktorlerine (sicak, soguk ve kuraklik stresi) maruz birakilmig fasulye ve domates fideleri
tizerine etkilerini incelemislerdir. Kullanilan tiim benzoik asit tlirevlerinin uygulanan en
diisiik konsantrasyon (0.05 mM) haricinde bitkileri adi gecen stres faktorlerine karsi
koruduklar belirtilmistir. Bu maddelerle muamele edilen bitkilerin hepsi hayatta kaldigi
halde kontrol bitkileri ve 0.05 mM konsantrasyonu uygulanan bitkiler 6lmiislerdir. Ayrica
aragtirmanin sonucunda tohumdan veya topraktan uygulama metodlar1 arasinda bir fark
olmadig1 ve her iki uygulama yOnteminin benzer etkilere sahip oldugu sonucuna

varilmstir.

Singh ve Usha (2003) SA uygulamalarinin kuraklik stresine maruz kalan bugday
bitkileri lizerine etkilerini inceledikleri bir caligmada, disaridan yapilan 1 mM diizeyindeki
SA uygulamalarinin 2 hafta siire ile -4 bar nem tansiyonuna sahip ortamda yetisen bugday
bitkilerinin strese karsi toleranslarini arttirdigini bildirmislerdir. Salisilik asit uygulanan
bitkilerde fotosentezde ve strese karsi korunmada aktif rol oynayan basta ribuloz difosfat
enzimi ve siliperoksit dismutaz olmak {izere bir ¢ok enzimin sentezini olumlu ydnde

etkiledigi belirlenmigtir.

Tasgin ve ark. (2003) kislik bugdayin donma stresine karsi toleransini inceledikleri
caligmalarinda bugday yapraklarinda yiiksek miktarlarda igsel SA  bulundugunu
bildirmislerdir. Ayni arastiricilar kontrollii kosullarda (15/10 °C’de 15 giin, 10/5 °C de 15
giin, 5/3 °C’de 15 giin) bugday bitkilerini soguk stresine alistirmislar ve daha sonrasinda
bu bitkilerin donma stresine (-10 °C) tabi tutulmasinda ise bitkilerin stresi tolere
edebildikleri ve bunun da nedeni olarak aklimasyon sirasinda bitkilerin sentezledikleri SA
oldugu sonucuna varmiglardir. Ayrica disaridan yapraklara yapilan 0.1 mM seviseyindeki
SA’nin bugday yapraklarinin donmaya karsi toleranslarmi arttirdigini ve bunun da
nedeninin SA’nin apoplastik antioksidant enzimlerinin ve antifiriz proteinlerinin sentezini

tesvik ettigi sonucuna varmislardir.

Ananieva ve ark. (2004) disaridan yapilan 0.5 mM diizeyindeki SA uygulamalarinin

arpa bitkilerini herbisit (paraquat, 10 umol/L) zararina karsi toleranshi hale getirdigini
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bulmuslardir. Arastiricilar bu olayda SA’in antioksidant enzimlerin sentezini ve aktivitisini

arttirarak bitkileri paraquat zararina karsi korudugu sonucuna ulagmisglardir.

Canakci ve Munzuroglu (2004) fasulye celiklerini 50 ppm ASA ile muamele etmisler
ve daha sonra tuz stresine (%1°lik NaCl) maruz birakmiglardir. ASA uygulanan ¢eliklerin
uygulanmayan celiklere oranla daha yliksek klorofil a ve b icerdiginden ve protein
igeriklerinin daha yiiksek oldugundan dolay1r tuz stresine daha yiiksek tolerans

gosterdiklerini belirtmislerdir.

Erwin ve ark. (2005) sicak stresine (40 °C, 96 saat) maruz kalan ¢im (Kentuck blue
grass, Poa pratensis) bitkilerine yapraktan yapilan SA uygulamasmin (0.5 kgha™)
bitkilern fotosentez hizini yiliksek tutarak verimin artmasina neden oldugunu ve gorsel

sicak stresi zararini azalttigini saptamiglardir.

El-Tayeb (2005) tohuma yapilan 1.0 mM SA uygulamalarinin fide déneminde tuz
stresine (150 mM NaCl) maruz birakilan arpa fideleri lizerine etkilerini incelemis ve SA ile
muamele edilen bitkilerin daha fazla fide yas agirligina, klorofil igerigine, seker ve prolin
icerigine buna bagli olarak daha diisiik goreceli elektriki iletkenlik degerlerine sahip
oldugunu bildirmistir. Ayrica SA ile mumamele edilen bitkilerde yapilan o6lc¢limler
sonucunda tuz stresinin olumsuz etkilerinin bir gostergesi olarak bilinen peroksidaz enzimi

aktivitesinin kontrol bitkilerine kiyasla daha diisiik bulunmustur.

Erkih¢c (2005) Iiki biber ¢esitinde tuz ve tuzla birlikte uygulanmis cesitli
konsantrasyonlarda salisilik asitin serbest prolin birikimi ve baz1 fizyolojik parametreler
tizerine etkilerini incelemistir. Tuza dayanikli Demre-8 ¢esidine ait fidelere tuzla birlikte
0.1, 0.5 ve 1.0 mM SA uygulamasiyla, kok, siirgiin uzunlugu ve yaprak alani indeksinde
sadece tuz uygulanan fidelere oranla azalma, yaprak dokusu taze, kuru agirhg ve OSI
(oransal su igerigi) ile alt ve iist yaprak serbest prolin miktarlarinda artis oldugunu
belirtmistir. Tuza duyarli Kahramanmarag-Aci ¢esidine ait fidelere tuzla birlikte 0.1, 0.5
ve 1.0 mM SA uygulamasiyla, kok uzunlugu, yaprak alani indeksi, yaprak dokusu taze,
kuru agirlig1 ve OSI *de sadece tuz uygulanan fidelere oranla azalma, siirgiin uzunlugu ile

alt ve iist yaprak serbest prolin miktarlarinda azalma oldugunu belirtmistir.
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Giines ve ark. (2005) topraktan ve tohuma yapilan SA uygulamalarinin misir
fidelerinin kuraklik, tuz ve bor stresine kars1 verdikleri tepkiyi incelemislerdir. Arastiricilar
0.1 ve 0.5 mM diizeyindeki topraktan yapilan ve 1 mM diizeyindeki tohuma yapilan SA
uygulamalarinin bahsedilen stres kosullar1 altinda yasayan bitkilerde besin elementi
alimimin arttirdigini buna karsilik toksik iyon alinimini azalttigin1 ve bdylece strese karsi

tolerans1 artirdigini bildirmislerdir.

Korkmaz (2005) SA’in biber tohumlarinin diisiik sicakliktaki (15 °C) ¢imlenme
performanslari iizerine etkisini inceledigi bir ¢alismada, priming ortamina ilave edilen 0.1
mM SA ile muamele edilen tohumlarin %91 ¢imlenme ve %85 toprak ¢ikisina sahip
oldugunu buna karsilik SA ile muamele edilmeyen kontrol tohumlarinin ¢imlenmeleri %44
ve toprak ¢ikislart %40 diizeylerinde kaldigini bulmustur. Yine ayni arastirict, 0.1 mM SA
ile muamele edilen tohumlarin bir ay buzdolabinda depolanmasindan sonra dahi 15 °C’de

%85 ¢imlenmeye sahip oldugunu bildirmistir.

Shi ve ark. (2006) yapraklara uygulanan 1 mM SA ve aspirinin 40 °C’de 36 saat siire
ile sicak stresine maruz birakilan hiyar fidelerinin dokularinda kontrol bitkilerine kiyasla
goreceli elektriki iletkenlik degerlerinin, siiperoksit dismutaz enzimi miktar1 ve HyO;
konsantrasyonunun diistiiglinii buna karsilik fotosentez sistem II de yakalanan foton

miktarinda bir artis oldugunu bildirmislerdir

Uzunlu (2006) ¢alismasinda, kuraklik, isiime ve tuz streslerine maruz biraktigi kavun
fidelerine, tohumdan ve yapraktan uyguladigr 0, 0.1, 0.25, 0.5 ve 1.00 mM aspirinin
etkilerini incelemistir. Aspirin uygulanmis bitkilerin kontrol bitkilerine kiyasla genelde
daha diislik gorsel hasar icerdigi ve daha yiiksek klorofil, stoma iletkenligi, yaprak ve kok
yas ve kuru agirlik ve karbonhidrat igerigine buna karsilik daha diisiik goreceli elektriki
iletkenlik degerine sahip oldugu belirlemistir. Aspirin konsantrasyonlari arasinda ise 0.25
ve 0.5 mM konsantrasyonlariin en iyi sonucu verdigi ve kullanilan en yiiksek aspirin
konsantrasyonu olan 1.00 mM SA’in, stres faktorlerine karsi toleransi arttirmada daha
diisiik konsantrasyonlara kiyasla daha az etkili bulmustur. Sonug¢ olarak aspirin
uygulamasinin kavun fidelerinde uygulanan stres faktorlerine karsi toleransi artirdig: fakat

aspirin uygulama metodlar1 arasinda bir fark olmadig1 sonucuna varmistir.
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Mahvadian ve ark. (2007) biber fidelerine yapraktan uyguladiklar1 0, 0.1, 0.7, 1.5, 3, 6
ve 9 mM SA’in antioksidant enzimler iizerine etkilerini arastirmiglardir. Uygulama yapilan
0.7, 1.5 ve 3 mM’ luk salisilik asit konsantrasyonlar1 (katalaz, askorbik peroksidaz ve
glutanin rediiktaz)’in aktivitesini azalttigini, 1.5, 3, 6 ve 9 mM SA konsantrasyonlari
polifenol oksidaz ve peroksidaz aktivitelerininde 6nemli artig oldugunu, Sonug olarak biber
fidelerinde yapraktan farkli salisilik asit konsantrasyonlarinin uygulamasmin enzim

akitiviteleri lizerine farkl etki yaptigini bildirmislerdir.

Canak¢lr ve Munzuroglu (2007) Kontrollii sartlarda yetistirilen 3 giinlik muisir
fidelerinde farkli konsantrasyonlardaki (0, 20, 200 ve 2000 ppm) ASA’in taze agirlik
degisimi, pigment ve protein miktar: lizerine etkilerini aragtirmiglardir. ASA’in ¢ozeltileri
fidelerin koklerine dort giin siireyle kapali bir sistem yoluyla uygulanmistir. Yirmi ppm
ASA’in fidelerin taze agirlik artigini, pigment ve protein miktarini etkilemedigi, 200 ve
2000 ppm ASA uygulamasinin fidelerde taze agirlik artisini engelledigini, ayrica bu iki
konsantrasyonun fidelerin klorofil a, klorofil b, total klorofil ve protein miktarlarini énemli
oranlarda azalttig1 fakat karotenoid miktarini etkilemedigi belirlenmistir. ASA ’in yiiksek
konsantrasyonlarinin misir fidelerinde osmotik ve toksik stres yaratarak taze agirlik artisini

engelledigi, pigment ve protein miktarini azalttig1 sonucuna varmiglardir.

Kaydan ve ark. (2007) bugday tohumuna uygulanan salisilik asidin (0.2 mM, 0.4 mM,
0.6 mM) tuzlu (8 dS m™) ve tuzsuz kosullarda bugdaymn biiyiimesi ve bazi fizyolojik
Ozellikleri tizerine etkilerini incelemislerdir. Tuz stresindeki fidelerde salisilik asit
uygulamasi ile ¢ikis orani, ozmotik potansiyel, toprak alt1 ve toprak tstii kuru agirliklari,
K*/Na" oranm, fotosentetik pigment (klorofil a, b ve karotenoidler) iceriklerini arttirdigim
bulmuslardir. Bu sonuglara gore salisilik asitin tuzlu sartlarda bitki biiylimesini olumlu

yonde etkiledigini bildirmislerdir

Kocer (2007) ¢alismasinda tuz stresinin uygulandigi ortamlarda yetistirilen misir (Zea
mays L.) bitkisine absisik asit (ABA) ve salisilik asit (SA)’in farkli konsantrasyonlarini
uygulamistir. Tuz stresine maruz birakilan ve hormon uygulanan bitkilerde, seker, yag
asidi ve hormon miktarlar1 yiiksek performansli sivi kromotografisi (HPLC) ile, klorofil a
ve Db, karotenoid ve prolin, seviyeleri spektrofotometre ile belirlemistir. Arastirma
sonucunda morfolojik gelisme {izerine tuzun artan konsantrasyonlarinin olumsuz

etkilerinin de arttigin1 gozlerken, absisik asit uygulanan bitkilerin, salisilik asit uygulanan
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bitkilere gore daha iyi gelistiklerini gozlemistir. Total karotenoid seviyeleri de hemen
hemen biitin ABA uygulamalarinda yiiksek oldugunu, endojen hormon seviyelerinin,
seker seviyelerinin ve yag asidi seviyelerinin de hem tuz uygulamalari, hem de eksojen
hormon uygulamalariyla birlikte ©Onemli diizeylerde degistigi gozlenmistir. Prolin
seviyelerinde ise tuz uygulamasi ile birlikte arttigini belirtirken, hormon uygulamalarinin

da konsantrasyonlarina bagl olarak prolin seviyelerini 6nemli diizeyde arttirdigini ortaya

koymustur.

Tohma (2007) Camarosa ¢ilek ¢esidi ile yaptig1 ¢alismasinda, farkli yogunlukta tuz
[(kontrol), 2, 4 ve 6 mS cm™)] uygulanan bitkilere farkli salisilik asit (SA) dozlar1 (0.0, 0.1,
0.25, 0.5 ve 1.0 mM) uygulamasinin meydana gelen fizyolojik degisimler (membran
gecirgenligi, protein, klorifil ve prolin), bitki besin elementi igerigi (N, P, K, Ca, Mg, Na,
Cl, Fe, Cu, Mn, ve Zn) ve bitki gelisimi iizerine etkileri aragtirmistir. Denemede tuzlu
sartlarda SA uygulamasinin membran gegirgenligini azalttig1 ve protein, prolin, klorofil b
ve toplam klorofil miktarini artirdigimi  saptamistir. Tuzlu sartlarda yapilan SA
uygulamalarinin bitki gelisimini 6nemli derece olumlu etkiledigi ve SA’in tuzun toksik

etkilerinin ortaya ¢ikmasini geciktirdigini belirtmistir.

Hamid ve ark. (2008) kum kiiltiirii deneyinde salisilik asidin iki bugday hattinin (S-
24 ve Inglab) tuzlu kosullar altinda biiylimesinin bazi biyokimyasal 6zellik ve tohum
cikisinin etkileri iizerine ¢alismiglardir. Bugday hatlarinin filiz ve kok uzunlugu, siirgiin ve
kok kuru agirligina bakilan calismada; tuz stresinin biliylime parametrelerini azalttigini
fakat, salisilik asit uygulamalarinin tuzlulugun bugday hatlarinin gelismesi iizerindeki

elverigsiz etkilerini azalttig1 sonucuna varmislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Deneme 2009 yilinda Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolimii’ne ait sera, laboratuar ve uygulama alaninda yiiritilmiistir. Bitkisel materyal
olarak Istanbul Tohumculugun iirettigi salata-marul (Lactuca sativa L.var. longifolia)
tohumlar1 kullanilmistir. Kimyasal materyal olarak salisilik asit, sodyum hipoklorit, aseton

kullanilmistir.

Denemede kullanilan ‘Arap sag1’ ¢esidi salata-marul orta erkencidir. Kivircik
yapraklara sahiptir. Sofralik bir gesittir. Orta yesil yaprakli, biiyiik basldir. Ilkbahar ve
sonbahar ekimi yapilir. Clirimeye karsi dayaniklidir. Yapraklar1 gevrektir. Sicaga
dayaniklidir. Cap1 30-35 cm, agirhigi 750-800 g’ dir. Boltinge dayanikliligi iyidir. Tohum

rengi kahverengimsi siyahtir (Anonim 2009c).

3.2. Yontem

Denemede bitkilerde strese karsi tolerans arttirmada etkili oldugu bilinen salisilik
asidin kullanim1 ile salata-marul tohumlarmin ve fidelerinin kuraklik stresine karsi
direncini arttirmak i¢in salisilik asidin farkli konsantrasyonlari ve uygulama sekilleri test
edilmistir. Kontrol bitkilerine ise normal ¢esme suyu verilmistir. Denemeye baslamadan
once, tohumlar ¢imlendirme testine tabi tutulmus ve %99’luk ¢imlenme oranina sahip
oldugu belirlenmis ve Sekil 3.2. de gosterilmistir (ISTA 1985). Deneme boliinmiis
parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii, her 3 tekerriirde de ii¢ farkli salisilik asit dozu
(0, 0.1 ve 0.5 mM ) ve ii¢ farkl salisilik asit uygulama yontemi (tohum, toprak ve yaprak)
olacak sekilde kurulmustur. Denemede salisilik asit uygulama yontemi ana parselleri,

salisilik asit dozlari ise alt parselleri olusturmustur.
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Sekil 3.1. Viyollere ekilen tohumlarin ¢ikis oranlari (%)

Denemede kullanilan ¢6zeltilerin hazirlanmasi i¢in;

0.1 mM lik SA ¢o6zeltisi; Tartilan 0.01381 g SA 900 ml saf suda ¢oziilmiis ve

ph 5.5 ayarlanmis, son hacim saf su ile 1 It ye tamamlanmustir.

0.5 mM lik SA ¢ozeltisi; Tartilan 0.06905 g SA 900 ml saf suda ¢oziillmiis ve
ph 5.5 ayarlanmis, son hacim saf su ile 1 It’ye tamamlanmustir.

% 1’ lik sodyum hipoklorit ¢6zeltisi; % 5° lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinden 200

ml alinmig saf su ile 1 litreye tamamlanmstir.

Denemede, onceki literatiirler dikkate alinarak salisilik asidin 3 uygulama metoduna
(tohuma, topraga, fideye) ve her bir uygulamada 3 farkli doza [0 (kontrol), 0.1 ve 0.5 mM
SA] yer verilmistir (Dot ve ark. 1998, Lian ve ark. 2000, Senaratna ve ark. 2000, Sing
ve Usha 2003, Korkmaz 2005, Shi ve ark. 2006, Stevens ve ark. 2006, Arfan ve ark.
2007, Giines ve ark. 2007, Horvath ve ark. 2007, Korkmaz ve ark. 2007).

Tohum uygulamasi i¢in; tohumlar %1 ‘lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 10 dakika
stireyle bekletilmistir (Arfan ve ark. 2007, Korkmaz ve ark. 2007). Daha sonra 3-4 kez

saf sudan gegirilerek yikanmis ve kurutma kagidinda 30 dakika kurumaya birakilmistir.
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Kuruyan tohumlar iglerinde 50° ser ml 0.1 ve 0.5 mM SA ¢6zeltisi bulunan 8 cm ¢apl petri
kaplarina konularak 20.0 °C de 24 saat bekletilmek tizere Sekil 3.2 de goriildiigii gibi

¢imlendirme kabinine konulmustur.

Sekil 3.2. Tohumlarin ¢imlendirme kabininde 24 saat SA ¢ozeltisinde bekletilmesi

Aradan 24 saat gectikten sonra SA c¢ozeltisinde bekletilen tohumlar ¢ozeltiden
alinarak oda sicakliginda kurutulmus ve muamele gérmemis tohumlarla birlikte igerisinde
Rito Tohumculugun firettigi Plantaflor marka ticari sebze fidesi harci bulunan ve her bir
g6zl 0.12 litre olan 45 gozli viyollere Sekil 3.3 de goriildiigii gibi laboratuar kosullarinda
ekim yapilmistir. Sebze harcinin 6zellikleri: pH: 4.0-4.5; N:80-150 mg/l; P,Os: 80-150
mg/l; K,O: 80-150 mg/I dir.
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Sekil 3.3. Tohumlarin viyollere ekiminden sonra ilk ¢ikisi

Ekimi laboratuvarda yapilan marul tohumlarinin kotiledon yapraklari olustuktan
sonra cam seraya tasinmislardir. Fidelerin serada kalis siiresince sera igi sicaklik ortalama
minimum 3,5 °C ve maksimum 26.0 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Cam serada da bir algak tiinel
kurularak fideler buraya yerlestirilmistir. Hava sicakliklar1 yiikselmeye basladiktan sonra

fideler seranin i¢indeki algak tiinelden ¢ikarilmistir.

Isitilmayan sera kosullarinda yetistirilen fideler, 2-3 yaprakli sathaya ulastiklarinda O,
0.1 ve 0.5 mM SA dozlar1 sulamayla harca, piiskiirtmeyle yapraklara uygulanmistir.
Uygulama yapildiktan sonra marul fideleri bir hafta (yedi giin) siireyle sulanmayarak
kuraklik stresine maruz birakilmig, sekizinci giin kaplar sature oluncaya kadar

nemlendirilmis ve 2 giin sonra agagida belirtilen degerlendirmeler yapilmistir.

1-Hasar indeksi

2-Fide yas agirligi (g)
3-Fide kuru agirligi (g)
4-Klorofil miktar1

5-Membran gegirgenligi (EC)
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3.2.1 Hasar indeksi

Fidelerde kuraklik nedeniyle olusan zarar, 1-5 skalasiyla belirlenmistir (Korkmaz,
2002).

1-Goriilen nekrotik hasar yok

2-Hafif hasar (yaprak alaninin %5’den daha az bir nekrotik hasara sahip)

3-Orta hasar (yaprak alaninin %5 ile 25 arasinda kalan bir alan1 nekrotik hasara sahip)
4-Kuvvetli hasar (yaprak alaninin %50°den daha fazla bir alan1 nekrotik hasara sahip)
5-Bitki 6l

6

T -Tekerrdr Yaprak Of mM S-A-

.‘11/‘

Sekil 3.4. Marul fidelerinin stresden iki giin sonraki goriiniimii
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3.2.2 Fide yas agirh@

Her bir viyolden tesadiifi segilen fidelerin kok bolgesindeki harg giderilinceye kadar
akan su altinda iyice yikanmustir. Yikanan fideler oda sicakliginda tizerlerindeki nem
giderilinceye kadar bekletilmistir. Uzerlerindeki fazla nem giderildikten sonra 0.01 g’a
duyarl hassas terazide tartilmigtir (Korkmaz ve ark. 2007).

3.2.3 Fide kuru agirhgi

Yas agirhigi tartilan fideler, etiivde 65 °C’ de 24 saat kurumaya birakilmistir. Bu
sture sonunda kurudugu tespit edilen fideler daha sonra 0.01 g’a duyarl hassas terazide

tartilmistir (Giines ve ark. 2007).

3.2.4 Klorofil miktari

Yaprak orneklerinde Fotosentetik Pigment Analizi i¢in bitki yaprak dokularindan 0.5
g ornek almmustir. Porselen havanda %80’lik aseton ve CaCOjs; yardimiyla ekstrakte
edilmis ve santrifiijde 3000 rpm devirde 20 dakika santrifiijlenmistir. Belirli oranlarda
seyreltme gerceklestirildikten sonra 662, 645 ve 470 nm dalga boylarinda spektrofotometre
cthaziyla Olgiimleri gerceklestirilmistir. Hesaplamalar yapilan seyreltme dikkate alinarak
Lichtentaler ve Wellburn (1985) ‘e gore asagidaki formiiller kullanilarak klorofil a,b ve

karotenoid miktarlar1 saptanmaigtir.

Klorofil a= ( 11.75xAee2 ) - ( 2.35%Agas)
klorofil b = (18.61><A645 ) — ( 3.96x Assz)
karotenoid = [(1000%A470) - (2.27xklorofila) — (81.4xklorofilb)]/227

3.2.5 Membran gecirgenligi

Stresin yaprak dokusunda ve 6zellikle hiicre zarlarinda meydana getirdigi hasarin bir
gostergesi de yaprak dokularinda yapilan elektriksel iletkenlik Sl¢iimleridir. Bu amagla,
hayatta kalan bitkilerden alinan yaprak diskleri (1 cm ¢apinda) igerisinde 20 ml saf su
bulunan cam siselere konularak 24 saat karanlikta bekletilmistir. Daha sonra suyun

elektriksel iletkenligi Shi ve ark. (2006) ile Korkmaz ve ark. (2007) tarafindan belirtilen

20



metoda gore Olciilerek, hiicre zarlarinin gegirgenligi (zarar gérme orani) belirlenmigtir
(EC1). EC metre ile dlgiilen ornekler su banyosunda 95 °C de 20 dakika bekletildikten
sonra tekrar 6l¢iim yapilmistir (EC2). Ilk dl¢iim/son &lgiim arasindaki oran hesaplanarak,
(ECI/EC2) goreceli elektriksel iletkenlik degerleri hesaplanmistir. EC1/EC2 oraninin
fazlalig1 hiicrede hasar miktarinin fazla (hiicre zarlar1 fonksiyonelligini kaybetmis), diisiik

olmasi ise hasar miktarinin az (hiicre zarlar1 zarar gérmemis) oldugu anlamina gelmektedir.

Yukaridaki 6l¢im ve analizler yapildiktan sonra kalan marul fideleri 13/04/2009
tarihinde araziye dikilmistir. Fideler araziye dikilmeden once toprak ornegi alinmis ve
toprak hazirligi yapilmistir. Topraga diskarov ve tirmik c¢ekilerek yabanci otlarindan
arindirilmistir. Cizelge 3.1 verilen toprak analiz sonucuna goére hesaplanan 10 kg/da 20-20-
0 ticari giibresi atilmistir. Giibreleme yapildiktan sonra marul fideleri, sirtlara c¢ift sira
halinde, sira aras1 30 cm, sira tizeri 20 cm olacak sekilde Sekil 3.5 deki gibi dikilmistir.
Dikim islemi yapildiktan 11 giin sonra Fusarium (kok bogazi ¢iiriikligi) hastaligi
goriilmiis ertesi giin etkili maddesi %50 carbendazim olan fungusit atilmistir. ilaglama
isleminden bir giin sonra dlen fidelerin yerlerine yenileri dikilmistir. ilaclama isleminden
bir giin sonra 340 g/da Amonyum Nitrat ( NH; NOj3 ) giibresi atilmigtir. Fideler dikimden

39 giin sonra hasada gelmislerdir. Hasatdan sonra asagidaki kriterlere bakilmistir.

1- Pazarlanabilir bitki agirlig1
2- Bas agirhig

Cizelge 3.1. Deneme alani toprak 6rneginin analiz sonuglari

Toprak Analiz Sonuglari

Parametre Analiz Sonucu Birim
pH 7.62

Tuz 0.07 %
Kireg 6,4 %
Doygunluk 55 %
Organik Madde 1.17 %
Toplam N (Azot) 0.058 %
P (Fosfor) 18.7 ppm
K (Potasyum) 179 ppm
Ca (Kalsiyum) 8921 ppm
Mg (Magnezyum) 628 ppm
Fe (Demir) 6.6 ppm
Cu (Bakir) 0.7 ppm
Zn (Cinko) 0.5 ppm
Mn (Mangan) 4.9 ppm
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3.2.6 Pazarlanabilir bitki agirhg

Sekil 3.6° da goriildigli gibi hasada gelen marullar kok bogazi kisimlarindan
kesilereck hasat edilmislerdir. Marullarin  pazarlanamaz durumdaki yapraklar

temizlendikten sonra terazide tartilarak pazarlanabilir bas agirlig1 elde edilmistir.

Sekil 3.6. Hasada gelmis marul bitkileri
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3.2.7 Bas agirh@

Marullarda olusan basin disindaki yapraklarin temizlenmesinden sonra Sekil 3.7° de

goriildiigl gibi terazide tartilarak bas agirlig elde edilmistir.

Sekil 3.7. Hasat edilmis marul bitkisinin olusturdugu basin goriinimii
3.3. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Calismada elde edilen verilere F testi ile varyans analizi uygulanmis ve salisilik asit
uygulama metodu ve salisilik asit dozlarinin oratalamalar1 arasindaki farklarin

karsilastirilmasinda LSD testi kullanilmustir. Istatistiki analizler TARIS bilgisayar paket

programinda yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Kuraklik Stresine Maruz Birakilan Marul Fidelerinde Farklh Salisilik Asit

Dozlar1 ve Farkh Uygulamalarimin Bazi Parametreler Uzerine EtKisi

Farkli salisilik asit dozlar1 ve uygulama sekillerinden sonra 7 giin kuraklik stresine
maruz birakilan marul fidelerinde, stresten iki giin sonra bu fidelerin hasar indeksi, fide yas
agirh@l, fide kuru agirligi, klorofil miktar1 ve membran gegirgenligi incelendikten sonra
fideler araziye dikilmistir. Hasada gelen marullar derim yapildiktan sonra pazarlanabilir
bitki agirligina ve bas agirliklart tespit edilmistir. Elde edilen bulgular asagida basliklar

halinde verilmistir.
4.1.1. Hasar indeksi iizerine etKisi

Kuraklik stresine maruz kalmis marul fidelerine ait hasar indeksi ile ilgili sonuglar
Cizelge 4.1. ’de verilmistir. Salisilik asidin dozlar1 ve uygulama sekilleri hasar indeksi

lizerine istatistiki anlamda 6nemli olmadig1 goriilmistiir.

Cizelge 4.1. Farkli yontemler ile farkli dozlardaki salisilik asit uygulamalarinin kuraklik
stresine maruz birakilan marul fidelerinin hasar indeksi iizerine etkisi

Hasar indeksi (1-5 Skalast)

SA Dozlar 0 (Kontrol) mMM SA 0.1 mM SA 0.5mM SA Uygulama

Sekli Ana
Etkisi

Uygulama Sekilleri

Toprak 1,6 1,0 1,6 1.4

Yaprak 2,0 1,8 1,9 1,9

Tohum 1,7 1,8 14 1,6

SA Dozlar1 Ana Etkisi 1,8 15 1,6

Salisilik asidin dozlarinin marul fidelerinin hasar indeksi lizerine etkisine bakildiginda
hi¢ salisilik asit uygulanmayan (0 mM ) kontrol bitkilerinin en yiiksek hasar indeksine
(2.0) sahip oldugu goriilmiis, buna karsilik topraktan uygulanan SA dozlarinda daha az
gorsel hasar tespit edilmis ama istatistiki olarak 6nemli goriilmemistir. Sekil 4.1 de

goriildiigii gibi SA uygulanan bitkiler igersinde topraktan 0.1 mM (1.0) ve tohumdan 0.5
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mM (1.4) SA dozlari ile muamele edilen marul bitkilerinde en az hasar meydana gelmistir.

Yapraktan uygulanan SA dozlari ise marul yapraklarindaki hasari artirmistir.

E0 mMmMSA m0.1mMSA 0.5 mM SA
2,5
2
‘@A
®
g 15 -
£
5 1
1]
T
0,5 -
0]
Toprak Yaprak Tohum
SA Uygulama Yontemleri

Sekil 4.1. Hasar indeksinin SA uygulama yontemleri ve dozlarina gore degisimi

4.1.2. Fide yas agirhg iizerine etkisi

Kuraklik stresine maruz kalmig marul fidelerine ait yas agirhig: ile ilgili sonuglar

Cizelge 4.2. ’de verilmistir. Fide yas agirligi ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiki

olarak 6nemli bulunmamastir.

Cizelge 4.2. Farkli yontemler ile farkli dozlardaki salisilik asit uygulamalarinin kuraklik

stresine maruz birakilan marul fidelerinin fide yas agirlig lizerine etkisi

Fide Yas Agirhig1 (g)

SA Dozlart 0 (Kontrol) MM SA 0.1 mMSA 0.5mM SA Uygulama
Sekli Ana

Etkisi

Uygulama Sekilleri

Toprak 3,63 3,45 3,69 3,59

Yaprak 3,84 2,97 3,13 3,31

Tohum 3,61 3,65 4,37 3,88

SA Dozlar1 Ana Etkisi 3,69 3,35 3,73
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Sekil 4.2° de goriildigi gibi uygulanan SA dozlari ve uygulama sekilleri agisindan
bakildiginda, fide yas agirligi bakimindan tohumdan uygulanan 0.5 mM SA (4.37) miktari
en fazla fide agirlhigina sahipken, yapraktan uygulanan 0.1 mM SA (2.97) miktar1 kontrol
grubundan bile daha diistik agirliktadir.

B0 mMMSA mO1mMSA m0.5mMSA

4,5

3,5 7

2,5 7

1,5 -

Fide Yas Agirhgi (g)

0,5 |

Toprak Yaprak Tohum

SA Uygulama Ydntemleri

Sekil 4.2. Fide yas agirhi@inin SA uygulama yontemleri ve dozlarina gore degisimi
4.1.3. Fide kuru agirhgu iizerine etkisi
Kuraklik stresine maruz kalmis marul fidelerine ait kuru agirlik ile ilgili sonuglar Cizelge

4.3.’de verilmistir. Salisilik asidin dozlar1 ve uygulama sekilleri fide kuru agirliginin

iizerine istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.3. Farkli yontemler ile farkli dozlardaki salisilik asit uygulamalarinin kuraklik
stresine maruz birakilan marul fidelerinin fide kuru agirlig1 iizerine etkisi

Fide Kuru Agirligi (g)

SA Dozlar 0 (Kontrol) mMM SA 0.1 mMSA 0.5mM SA Uygulama
Sekli Ana

Etkisi

Uygulama Sekilleri

Toprak 0,20 0,21 0,25 0,22

Yaprak 0,20 0,18 0,17 0,18

Tohum 0,22 0,21 0,22 0,22

SA Dozlar1 Ana Etkisi 0,20 0,20 0,21

Sekil 4.3° de verildigi gibi SA uygulama yontemleri ve dozlarinin fide kuru agirlig
izerine sadece toprak ve tohum uygulamalari olumlu etki yaparken, yaprak uygulamasi
kontrole gore olumsuz etki yapmustir. Topraktan uygulanan 0.5 mM SA dozu (0.25 g) en
yiiksek fide kuru agirhigimi verirken, yapraktan uygulanan 0.5 mM SA dozu (0.17 g) en

diisiik agirligi vermistir.

mO0O mMSA mO0.1mMSA 0.5 mM SA

0,3

0,25

0,1 |

Fide Kuru Agirhgi (g)
]
=
wu

0,05

Toprak Yaprak Tohum

SA Uygulama Yontemleri

Sekil 4.3. Fide kuru agirliginin SA uygulama yontemleri ve dozlarina gore degisimi
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4.1.4. Klorofil miktar: iizerine etkisi

Kuraklik stresine maruz kalmis marul fidelerine ait klorofil a miktari ile ilgili bulgular
Cizelge 4.4.°de verilmistir. Salisilik asidin uygulama sekilleri istatistiki olarak Onemli
bulunmazken, dozlar arasindaki fark 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.4. Farkli yontemler ile farkli dozlardaki salisilik asit uygulamalarinin kuraklik
stresine maruz birakilan marul fidelerinin klorofil a miktar1 (ug/g taze agirlik) iizerine
etkisi

Klorofil a Miktar1

SA Dozlari 0 (Kontrol) MM SA 0.1 mM SA 0.5mM SA Uygulama

Sekli Ana
Etkisi

Uygulama Sekilleri

Toprak 4,16 417 4,29 4,20

Yaprak 5,00 4,10 5,05 4,72

Tohum 4,85 4,29 4,68 4,60

SA Dozlar1 Ana Etkisi 4.67a 4.18b 4.67a

Yapilan SA muameleleri g6z oniinde bulunduruldugunda yapraktan uygulanan 0.5
mM SA (5.05) dozu kontrole, toprak ve tohum uygulamalarina gore daha fazla klorofil a
miktar1 icermektedir. Yine yapraktan uygulanan 0.1 mM SA dozu en diisiik klorofil a
miktarin1 vermektedir. Klorofil a miktar1 {izerine yaprak uygulamasi, toprak ve tohum
uygulamasindan daha yiiksek etki yaptig1 goriilmiistiir. Sekil 4.4’e bakildiginda uygulanan
0 ve 0.5 mM SA dozlari, 0.1 mM SA dozuna gore daha yliksek etki yapmustir.

mSeril mSeri? Seri 3

5

4 |
3 |
5 |
1 -
0 T T T T

Klorofil a Miktari {ug/g TA)

Dozlar 0 mM SA 0.1 mM SA 0.5 mM SA

Uygulanan SA Dozlan

Sekil 4.4. Klorofil a miktarinin SA dozlarina gore degisimi
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Cizelge 4.5. Farkli yontemler ile farkli dozlardaki salisilik asit uygulamalarinin kuraklik
stresine maruz birakilan marul fidelerinin klorofil b miktar1 (ng/g taze agirlik) iizerine
etkisi

Klorofil b Miktar1

SA Dozlar 0 (Kontrol) mMM SA 0.1 mM SA 0.5mM SA Uygulama
Sekli Ana

Etkisi

Uygulama Sekilleri

Toprak 2,30 2,38 2,85 2,51

Yaprak 2,30 2,39 3,03 2,57

Tohum 2,59 2,26 2,59 2,48

SA Dozlar1 Ana Etkisi 2,40 2,34 2,82

Sekil 4.5 e bakildiginda yapraktan uygulanan 0.5 mM SA (3.03) dozu kontrole,
toprak ve tohum uygulamasina gore daha fazla klorofil b miktar1 bulunmustur. Tohumdan
uygulanan 0.1 mM SA dozu en diisiik klorofil b miktarin1 olusturmaktadir. Klorofil b
miktar1 {izerine yapraktan uygulanan 0.5 mM SA dozu, toprak ve tohum uygulamalarindan

daha yiiksek etki yaptig1r bulunmustur.

m0 mMSA mO0.1mMSA 0.5 mM SA

3,5

2,5 -

1,5 A .

Klorofil b Miktari {ug/g TA)
[

Toprak Yaprak Tohum

SA Uygulama Yontemleri

Sekil 4.5. Klorofil b miktarmin SA uygulama yontemleri ve dozlarina gore degisimi
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Cizelge 4.6. Farkli yontemler ile farkli dozlardaki salisilik asit uygulamalarinin kuraklik
stresine maruz birakilan marul fidelerinin karotenoid miktar1 (ug/g taze agirlik) iizerine

etkisi
Karotenoid Miktar1
SA Dozlar 0 (Kontrol) MM SA 0.1 mM SA 0.5mM SA Uygulama
Sekli Ana
Etkisi
Uygulama Sekilleri
Toprak 1,22 1,36 1,32 1,30
Yaprak 1,46 1,14 1,36 1,32
Tohum 1,28 1,27 1,29 1,28
SA Dozlar1 Ana Etkisi 1,32 1,26 1,32

Sekil 4.6’ ya bakildiginda yapragin kontrolii yani hi¢ muamele gérmemis marul fideleri,

muamele gérmiis marul fidelerine nazaran daha fazla karotenoid (1.46) miktarina sahiptir.

Bununla birlikte topraktan 0.1 mM SA (1.36) ve yapraktan uygulanan 0.5 mM SA (1.36)

dozlari, tohumun diger uygulamalar1 ve topragin kontroliine gore daha yiiksek miktarda

karotenoid miktar1 ihtiva etmektedir.

1,6

E0 mMSA m0.1mMSA

0.5 mM SA

1,4
1,2 A

0,8 -
0,6 -
04 -
0,2 -

Karotenoid Miktar (ug/g TA)

Toprak

Yaprak

SA Uygulama Yontemleri

Tohum

Sekil 4.6. Karotenoid miktarinin SA uygulama yontemleri ve dozlarina gore degisimi

30



4.1.5. Membran gecirgenligi iizerine etkisi

Kuraklik stresine maruz kalmis marul fidelerine ait membran gegirgenliligi ile ilgili
bulgular Cizelge 4.7. ’de verilmistir. Salisilik asidin dozlar1 ve uygulama sekilleri fide

membran gegirgenligi {izerine istatistiki olarak dnemli etki yapmamastir.

Cizelge 4.7. Farkli yontemler ile farkli dozlardaki salisilik asit uygulamalarinin kuraklik
stresine maruz birakilan marul fidelerinin EC (EC, / EC;) degerleri tizerine etkisi

Membran Gegirgenligi (EC1/EC;) %

SA Dozlar 0 (Kontrol) MM SA 0.1 mM SA 0.5mM SA Uygulama

Sekli Ana
Etkisi

Uygulama Sekilleri

Toprak 0,73 0,73 0,68 0,71

Yaprak 0,73 0,64 0,81 0,72

Tohum 0,69 0,70 0,77 0,72

SA Dozlar1 Ana Etkisi 0,71 0,69 0,75

Sekil 4.7° de goruldigi gibi yapraktan uygulanan 0.5 mM SA (0.81) en yiiksek EC
degerini verirken, yine yapraktan uygulanan 0.1 mM SA miktar1 (0.64) en disik EC
degerini vermistir. Yapraktan uygulanan 0.5 mM SA dozu toprak ve tohum uygulamasina

gore daha yiiksek bir etki yapmuistir.

MO0 mMSA mO0.1mMSA 0.5 mM SA

0,9
0,8
0,7 =
0,6 |
0,5 |
0,4 - =
0,3 - =
0,2 - =
0,1 |

EC Degerleri(%)

Toprak Yaprak Tohum

SA Uygulama Yontemleri

Sekil 4.7. EC degerlerinin SA uygulama yontemleri ve dozlarina gore degisimi

31



4.1.6. Pazarlanabilir bitki agirhg iizerine etkisi

Kuraklik stresine maruz kalmis marul fidelerine ait pazarlanabilir bas agirlig: ile ilgili
veriler Cizelge 4.8. ’de verilmistir. Salisilik asidin dozlar1 ve uygulama sekillerinin

pazarlanabilir bitki agirlig: tizerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli olmadig1 goriilmistiir.

Cizelge 4.8. Farkli yontemler ile farkli dozlardaki salisilik asit uygulamalarinin kuraklik
stresine maruz birakilan marul bitkilerinin pazarlanabilir bitki agirligi iizerine etkisi

Pazarlanabilir Bitki Agirligi (g)

SA Dozlar 0 (Kontrol) MM SA 0.1 mM SA 0.5mM SA Uygulama

Sekli Ana
Etkisi

Uygulama Sekilleri

Toprak 213,67 248,33 234,00 232,00

Yaprak 258,33 193,33 220,00 223,89

Tohum 213,67 238,33 219,33 223,78

SA Dozlar1 Ana Etkisi 228,56 226,67 224,44

Sekil 4.8’¢ bakildiginda yapragin kontrolii yani hi¢ muamele gérmemis fidelerin en
yiiksek agirliga ulasdig1 gétiillmektedir. Bununla beraber topraktan ve tohumdan uygulanan
0.1 mM SA dozu, yapraktan uygulanan 0.1 ve 0.5 mM SA dozlarina gére daha yiiksek bir
etki yapmustir.

EO0OmMSA m0.1mMSA 0.5mM SA

300

250

200

150

100

50

Pazarlanabilir Bitki Agirhgi (g)

0 T T T T T T
Toprak Yaprak Tohum

SA Uygulama Yontemleri

Sekil 4.8. Pazarlanabilir bitki agirligimin SA uygulama yontemleri ve dozlarma gore
degisimi
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4.1.7. Bas agirhgi iizerine etkisi

Kuraklik stresine maruz kalmig marul fidelerine ait bag agirhigr ile ilgili sonuglar

Cizelge 4.9.°de verilmistir. Salisilik asidin dozlart ve uygulama sekilleri bas agirlig

tizerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli olmadig1 gériilmiistiir.

Cizelge 4.9. Farkli yontemler ile farkli dozlardaki salisilik asit uygulamalarinin kuraklik
stresine maruz birakilan marul bitkilerinin bas agirlig lizerine etkisi

Bas Agirhigi (g)

SA Dozlari 0 (Kontrol) MM SA 0.1 mM SA 0.5mM SA Uygulama
Sekli Ana

Etkisi

Uygulama Sekilleri

Toprak 80,67 88,67 95,67 88,33

Yaprak 88,67 72,67 71,00 77,44

Tohum 84,33 91,67 84,00 86,67

SA Dozlar1 Ana Etkisi 84,56 84,33 83,56

Sekil 4.9’ da goriildiigii gibi topraktan uygulanan 0.5 mM SA dozu (95.67 g) kontrol

bitkilerine gore daha yiiksek bir deger vermektedir. Yapraktan uygulanan 0.5 mM SA dozu

ise kontrole gore daha diisiik bir agirlik vermistir. Bas agirlig1 iizerine tohum ve toprak

uygulamasi, yaprak uygulamasina nazaran daha yiiksek bir etki yapmustir.

120

100

&0

60

Bas Agirhgi (g)

40

20

EOmMSA m0.1mMSA

0.5 mM SA

Toprak

Yaprak

SA Uygulama Yontemleri

Tohum

Sekil 4.9. Bas agirliginin SA uygulama yontemleri ve dozlarina gore degisimi
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5. TARTISMA ve SONUC

Arastirmaya konu olan 0, 0.1 ve 0.5 mM salisilik asit konsantrasyonlarinin ve tohum,
yaprak ve toprak uygulamalarinin kuraklik stresindeki marul fidelerine etkilerinin istatiki
acidan onemli olmadig1 sadece klorofil a ‘da dozlar arasindaki farklarin onemli oldugu

gbzlenmistir.

Seneratna ve ark. (2003) tohumdan veya topraktan 0.5 mM ASA ile muamele edilen
domates ve fasulye fidelerinin kuraklik, soguk ve yiiksek sicaklik streslerinden sonra
hepsinin hayatta kaldigini ve yasamlarini devam ettirdigini fakat ASA ile muamele
edilmeyen bitkilerin biiyiikk ¢ogunlugunun 6ldiigiinii bildirmislerdir. Janda ve ark. (1999)
0.5 mM SA ile muamele edilen misir bitkilerinde salisilik asitin antioksidant enzim
sentezini tesvik ettigini ve dolayisiyla bu enzimlerin misir bitkilerinin soguk stresine karsi
olan toleranslarini arttirdigini bulmuslardir. Tari ve ark. (2002), domates bitkisinin
salisilik ile ©n muamelesinden sonra tuz stresine mukavemetini inceledikleri
caligmalarinda, diisiik konsantrasyonda (0.01 mM) SA ile muamele edilmis bitkilerinin 7

giin siiren tuz stresine (100 mM NaCl) kars1 tolerans gosterdiklerini belirtmislerdir.

Mendoza ve ark. (2002) ve Senaratna ve ark. (2000)’nin yapmis oldugu ¢alismalarda,
biber ve domates tohumlarina yapilan 1.00 mM ASA uygulamalarinin fidelerin soguk,
kuraklik ve sicak streslerine karsi toleranslarinin artirilmasinda olumsuz bir etkiye sahip

oldugu bulunmustur.

Korkmaz (2005) SA’in biber tohumlarinin diisik sicakliktaki (15 °C) ¢imlenme
performanslari iizerine etkisini inceledigi bir ¢calismada, priming ortamina ilave edilen 0.1
mM SA ile muamele edilen tohumlarin %91 ¢imlenme ve %85 toprak ¢ikisi gosterirken,
1.00 mM SA ile muamele edilen tohumlarinin ¢imlenmelerinin %54 ve toprak ¢ikislarinin

%47 diizeylerinde kaldigin1 belirlemistir.

SA veya aspirin uygulamalarinin fizyolojik ve biyokimyasal etkilerinden biri de normal
veya stresli ortamda yetisen bitkilerde fotosentezi diizenleyici olarak rol almasidir. Janda
ve ark. (1999), SA uygulanmasmin misir bitkilerinde soguk hasarin belirtilerini azalttigi

fakat normal sartlar altinda, SA uygulamasimin bitkide stoma iletkenliginin ve terlemenin
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azalmasma neden olmasindan dolayr bitki gelisimini olumsuz ydnde etkiledigini
bildirmistir. Larque-Saavedra (1978), fasulye bitkisinde ASA uygulamasinin stoma
iletkenligini azaltmasi sonucunda bitkide terlemeyi azalttigini bildirmistir. Khan ve ark.
(2003), musir ve soya fasulyesinde yapraklara uygulanan ASA’nin stoma iletkenligini ve
terlemeyi artirdigi ancak klorofil igerigini degistirmedigi bildirilmislerdir. Sing ve Usha
(2003) 1.00 mM SA ile muamele edilen bugday fidelerinin kuraklik stresinden sonra stoma
iletkenliklerinin fazla oldugunu ve fotosentetik kapasitelerinin normal olarak devam
ettigini buna karsilik SA ile muamele edilmeyen bitkilerde ise stoma iletkenliginin ¢ok
azaldigin1 ve fotosentezin hemen hemen durma noktasina geldigini bildirmisleridir.
Bergmann ve ark. (1994)’nin yapmis oldugu ¢alismada arpa, patates ve seker pancari
bitkilerine yapraktan piiskiirtiilerek uygulanan 1-2 kg/ha konsantrasyonundaki ASA iiriin
verimini 6nemli oranlarda arttirmis ve bu uygulamanin kurakliga karsi diren¢ kazandirdigi

ileri stirilmustiir.

Abiyotik stres sonucu bitkilerde olusan ilk ve en yaygin belirti su kaybindan dolay1
gerceklesen solgunluktur. Ozellikle soguk stresi hiicre zarmin gegirgen dzelligini olumsuz
yonde etkilemekte, hiicre zarlar1 sivi ve akiskan bir yapidan daha az akigkan ve yari
saydam bir duruma doniistiigiinden dolay:r hiicrelerden sivi kaybi fazla olmakta ve bu da
solgunluga neden olmaktadir (Wright 1974). Elektriksel iletkenlik dl¢iimleri bize yaprak
dokusunda gerc¢eklesen zararin boyutu hakkinda bir fikir vermektedir. Kang ve Saltveit
(2002), tohumlara yapilan 0.5 mM ASA uygulamasinin hiyar, misir ve ¢eltik bitkilerinde
soguk stresi sonrasinda Olciilen elektriksel iletkenlik degerini azalttigini bildirilmislerdir.
Janda ve ark. (1999), 5 giin boyunca 2 °C de soguk Stresine maruz birakilan SA ile
muamele edilmeyen misir bitkilerinin, 0.5 mM SA ile muamele edilen bitkilerden daha
fazla bir elektriksel iletkenlik degerine sahip oldugunu bildirmislerdir. SA uygulamasinin
bitkide tuz stresi toleransimi artirdi§in1 destekleyen baska bir calismada tohuma yapilan
1.00 mM SA uygulamasinin fide doneminde tuz stresine (150 mM NaCl) maruz birakilan
arpa fideleri dokularminda olgiilen elektriksel iletkenlik degerlerinin SA ile mumamele
edilmeyen bitkilerde olgiilen degerlere kiyasla ¢ok daha diisiik oldugu bildirilmistir (El-
Tayeb 2005).

Giines ve ark. (2005) yapmis olduklar1 bir calismada topraktan ve tohuma yapilan SA
uygulamalarinin misir fidelerinin kuraklik, tuz ve bor stresine karsi verdikleri tepkiyi

incelemislerdir. Arastiricilar 0.1 ve 0.5 mM diizeyindeki topraktan yapilan ve 1.00 mM
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diizeyindeki tohuma yapilan SA uygulamalarinin bahsedilen stres kosullari altinda yasayan
bitkilerde besin elementi alinimin arttirdigini buna karsilik toksik iyon alinimini azalttigin

ve boylece strese karsi toleransi artirdigini bildirmislerdir.

Yukarida da bahsedildigi gibi daha onceki ¢aligmalarin sonucu olarak salisilik asidin
0.01, 0.1 ve 0.5 mM dozlan bitkilerdeki biyotik ve abiyotik streslerin etkilerini azalttig1
belirtilmistir. Fakat SA’ in 1.00 mM’liikk dozu stresin etkisini azaltacagi yerde daha da ¢ok
zarar verdigi veya hig¢ etki yapmadig tespit edilmistir. Bu denemede SA’in 0.1 ve 0.5 mM
dozlar1 daha 6nceki ¢aligmalardaki gibi kuraklik stresine maruz birakilmis marul bitkilerini
stres boyunca kontrol bitkilerine gore daha iyi bir direng kazandirmistir. Ama yapilan
analiz sonuglarina gore hasar indeksi, fide yas agirligi, fide kuru agirligi, elektriki
iletkenlik, Kklorofil miktari, pazarlanabilir bitki agirligi ve bas agirhigr gibi parametreler
lizerine yaptig1 etkiler istatistiki olarak Onemli bulunmamistir. Bu denemeden de
anlasilabilecegi gibi SA’in dozlar ile uygulama sekilleri her bitkide stresi azaltmaya
etkisinin olmadig1 goriilmistiir. Sonug¢ olarak kuraklik sterine maruz birakilan marul
bitkilerine salisilik asit dozlar1 ve uygulama sekilleri ne olumlu nede olumsuz bir etki

yapmistir.

Yapilan denemede beklenen sonucun alinamamasinin nedenleri asagidaki gibi

siralanabilir;

1- Marul fidelerine uygulananan yedi giinliik kuraklik stresi yeterli gelmemis olabilir.

2- Uygulanan salisilik asit dozlar gereginden daha fazla etki yapmais olabilir.

3- Denemenin bir kez yapilmasi dogru sonug alinmast i¢in yeterli olmayabilir.

4- Salisilik asit marul bitkisinde kuraklik stresine kars1 bir etki yapmamus olabilir.

5- Maruz birakilan stres sonucu marul bitkisinin kendi icerisinde oldugu bilinen SA ile
uygulanan SA dozlan birleserek daha yliksek bir doz olusturmus olabilir.

6- Marul bitkisinin igerisinde bulunan laktik asit ile salisilik asit uyumsuz bir etki

yapmis olabilir.
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