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BĠTKĠLERĠN TUZ STRESĠNE TOLERANSINDA SALĠSĠLĠK ASĠT VE PROLĠN’ĠN 
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Bu çalıĢmada soya fasulye bitkilerinde tuz stresine bağlı prolin ve salisilik asit etkileĢimleri 

incelenmiĢtir. Bulgular prolin ile içsel salisilik asit miktarındaki artıĢın, prolin ve salisilik asitin 

oksijen radikallerine karĢı koruyucu rol oynadığını ve hücre duvarlarının dayanıklılığına katıldığını 

göstermektedir. Sonuçlar oksidatif hasarla yaprak yaĢı arasında ve oksidatif hasara dayanıklılıkla 

prolin aktivitesi arasında pozitif bir korelasyon olduğunu, enzim aktivitesindeki artıĢın salisilik 

miktarındaki artıĢtan kaynaklanmadığını düĢündürmektedir. Tuz stresine bağlı olarak bitkilerin 

stomalarını kapatarak fotosentez aktivitesini en düĢük seviyeye indirdiği, bunun strese karĢı koruyucu 

bir mekanizma olduğu, stoma hareketlerinin yapraktaki birçok fizyolojik ve biyokimyasal olayla 

bağlantılı olduğu sonucuna varılmıĢtır. Tuz uygulamasına bağlı olarak bitkilerin su seviyelerini belirli 

düzeyde tutmak için osmotik potansiyellerini düĢürdükleri, klorofil ve MDA değerlerinin ise tuz 

stresiyle değiĢtiği fark edilmiĢtir. Tuz stresinde klorofil seviyesi azalmıĢ, MDA, prolin ve salisilik asit 

miktarı artmıĢ, soyanın strese karĢı değiĢik tepkiler verdiği, 0.50-0.75mM salisilik asit dozun tuzlu 

alanlarda soya bitkisi için en uygun doz olacağı belirlenmiĢtir. 
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In this study, the interactions of proline and salicylic acid which depending on salt stress in soybean 

plants have been studied. The result of this study shows the increase in the amount of inner salicylic 

acid with proline,  salicylic acid and proline‟s playing a protective role against oxygen radicals and the 

participation of the durability of the cell walls. The results consider that there is a positive correlation 

between the oxidative damage and the leaf age, the durability against the oxidative damage and the 

activity of proline, the increase in the amount of salicylic not originate suggests that the increase in 

enzyme activity. That the plants‟ decreasing the activity of photosynthesis to the lowest level by 

closing the stomata of the plants in accordance with the salt stress is a mechanism to protect against 

stress, the movements of the stomata being related to many physiological and biochemical events have 

been found out. It has been noticed that the plants drop the osmotic potentials in order to keep the 

water levels of the plants in a certain level in accordance with the application of salt, the values of 

chlorophyll and MDA are changed by the salt stress. It has been indicated that the level of chlorophyll 

has decreased in the salt stress, the amount of MDA, proline and salicylic acid has increased and 

soybean has different responses towards stress, the salicylic acid doze between 0.50 and 0.75 mM in 

salty fields is the most suitable doze for soybean plants. 
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ÖNSÖZ 

 

Dünya nüfusunun hızlı artıĢıyla ortaya çıkan beslenme sorununa çözümler bulmak için yapılan 

araĢtırmalar, daha çok olumsuz çevre koĢullarında tarımı yapılabilecek bitki türlerini belirlemeyi 

amaçlamaktadır. Dünyada olduğu gibi, ülkemizde de tarım alanlarının sınırlı olması, üretimin 

arttırılmasında birim alandan daha fazla ürün almayı zorlamaktadır. AraĢtırıcılar kuraklık ve tuzluluk 

stresi ile bitki arasındaki iliĢkilerin farklı açılardan araĢtırılmasına büyük önem vermiĢlerdir. Bu 

amaçla prolin ve salisilik asidin soyada tuz stresine nasıl etki ettiği üzerine yapılan bu çalıĢma, son 

zamanlarda tuzlu tarım alanında ziraatı yapılan soyada meydana gelecek değiĢikliklerin araĢtırılması 

yönünden önemli bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada, bitkilerde prolin ve SA‟in tuza tolerans 

mekanizmasında aldıkları rol aydınlatılmıĢ. Bitkilerde doğal olarak sentezlenen prolin ve SA‟nın tarla 

Ģartlarında kullanımı getirebileceği faydaların yanında pahalı bir uygulama olmayıĢı nedeniyle 

kolayca kullanılabileceği düĢünülmektedir. Tuz zararının en aza indirilmesi, verim ve verim unsurları 

üzerinde olumlu etki meydana getirebileceğinden, çiftçilerin yaĢadıkları ürün kayıpları azaltılmıĢ 

olacaktır. Ayrıca farklı tuzluluk oranına sahip topraklarda kısmi bir baĢarı elde edilmesi bile tarıma 

yeni alanların açılmasına neden olabilecektir. Prolin ve salisilik asit tuz stresine karĢı koruyucu özellik 

göstermiĢtir. Tuz stresine dayanacak bitki çeĢidi ve seçimi, toprak yapısı gibi birçok faktör ile ilgili 

dikkatli seçimler yapılması durumunda birim alandan, en yüksek bitkisel verim alınacağı sonucuna 

varılmıĢtır. 
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1.GĠRĠġ 

 

Bitki büyümesini engelleyen her faktör stres olarak tanımlanmaktadır. 

Dünyanın birçok yerinde kuraklık, tuzluluk, aĢırı sulama, yüksek ve düĢük sıcaklık, 

pH ve ağır metallerin neden olduğu stresler yaygındır. Bu stresler özellikle 

geliĢmekte olan ülkeler için sosyal ve ekonomik problemlere temel oluĢturmaktadır. 

Dünya üzerinde tarımda kullanılabilir alanların sadece % 10‟ u herhangi bir çevresel 

stres etmeni ile karĢı karĢıya değildir. Geriye kalan % 90‟lık kısımda, % 26 oranında 

en fazla karĢılaĢılan kuraklık stresi tehdidi altında olan alanlardan sonra % 20‟lik bir 

oranla tuz stresi gelmektedir (Blum, 1985; Ashraf, 1994). Dünya nüfusunun hızlı 

artıĢıyla ortaya çıkan beslenme sorununa çözümler bulmak için yapılan araĢtırmalar, 

daha çok olumsuz çevre koĢullarında tarımı yapılabilecek bitki türlerini belirlemeyi 

amaçlamaktadır. Dünyada olduğu gibi, ülkemizde de tarım alanlarının sınırlı olması, 

üretimin arttırılmasında birim alandan daha fazla ürün almayı zorlamaktadır. Bunun 

için de, ürün artıĢına etki eden tohumluk, sulama, tarımsal mekanizasyon, zararlılarla 

mücadele ve gübreleme gibi önlemler, çoraklık ve drenaj sorunları olan arazilerin 

ıslahının yanı sıra bu alanlarda yetiĢebilecek bitki çeĢitlerinin belirlenmesi ve ıslah 

edilmesi gerekmektedir. AraĢtırıcılar, kuraklık ve tuzluluk stresi ile bitki arasındaki 

iliĢkilerin farklı açılardan araĢtırılmasına büyük önem vermiĢlerdir.  

Çoğunlukla hücresel düzeyde oksidatif bir zararlanma olarak ortaya çıkan tuz 

stresi, kurak ve yarı kurak bölgelerde verimi etkileyen önemli bir faktördür. Tuz 

problemini çözmek için dayanıklı genotiplerin seçimi en etkili yaklaĢım olarak 

görülmektedir (Shalaby et al., 1993). Strese karĢı gösterilen tepki bakımından bitki 

türleri ve çeĢitleri, hatta organları arasında fizyolojik ve metabolik değiĢimler 

açısından önemli farklılıklar bulunmaktadır (Belkhodja et al., 1994). Genotipe bağlı 

olarak farklı Ģiddetlerde ortaya çıkan tuzdan etkilenme derecesi o genotipin stres 

altında geliĢtirdiği metabolik değiĢimlere, yani, fizyolojik ve biyokimyasal tepkilere 
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bağlıdır. Bitkilerdeki bu değiĢik tepkiler incelenerek tuza karĢı tolerans gösteren 

bitkilerin seçimleri için bazı kriterler geliĢtirmek mümkündür. 

Bitki büyümesi üzerine tuz stresinin temel etkisi osmotik basınç ile 

açıklanabilmektedir. Bitkilerin kök ortamındaki osmotik basınç değiĢimlerine karĢı 

içsel osmotik durumlarını ayarlayabilmek için özel mekanizmalara sahip olmaları 

zorunludur. Bitkilerin osmotik durumlarını ayarlamalarına “osmotik uyum” denir 

(Hamada et al., 1992). Bitkiler tuz stresiyle karĢı karĢıya gelince, serbest amino 

asitleri, iyonları ve çözünebilir maddeleri biriktirerek osmotik potansiyellerini 

düĢürürler (Weimberg, 1986). Bitkiler tuz stresi ile karĢılaĢtıklarında toprak 

çözeltisinden çeĢitli iyonları alarak ya da bazı organik bileĢikleri sentezleyerek 

osmotik uyum sağlamaktadırlar (Ashraf, 1994, Salama et al., 1994). Birçok araĢtırıcı 

osmotik uyum ile tuz toleransı arasında bir iliĢkinin olduğunu ileri sürmektedir 

(Greenway and Munns, 1980; Yeo ve ark, 1983; Weimberg, 1987). McKimmie ve 

Dobrenz (1991), Ashraf ve ark. (1996), yaptıkları çalıĢmalarda tuzlu çevrelerde 

yetiĢen dayanıklı çeĢitlerin gövdelerinde duyarlı çeĢitlere göre daha az iyon 

biriktirdiğini bildirmektedirler. Bitkilerin yaprak dokusunun oransal su kapsamı 

ölçülerek de tuz stresine karĢı toleransları belirlenebilmektedir. Fotosentez, 

stomaların açılıp kapanması, yaprak geniĢlemesi gibi önemli fizyolojik ve morfolojik 

olayların, yaprakta azalan turgor potansiyeli ile iliĢkili olduğu ve tuz stresinin 

artmasıyla yaprak dokusunun oransal su kapsamının azaldığı belirtilmiĢtir (Jones and 

Turner 1978). 

Tuz stresinde prolin birikiminin kesin rolü henüz tam tespit edilememesine 

karsın, genel olarak prolinin tuza dayanıklılığın bir belirtisi olarak çalıĢtığı kabul 

edilmektedir (Lin and Kao 1996, Lutts et al., 1996). Prolinin, sitoplazma ve vakuol 

arasında hücre içi osmotik düzenleyici olarak rol oynadıgı (Delauney and Verma 

1993), stresli kosullarda yüksek miktarlarda üretilerek sitozolik pH‟ı düzenlemeye 

çalıĢtığı (Venekamp 1989), enzim koruyucusu ve makromoleküller ile organellerin 

yapısını stabilize edici olarak aktivite gösterdiği (Gadallah 1999) ileri sürülmektedir. 

Prolinin çoğunlukla uyumlu bir osmotik solüt olarak aktivite gösterdiğine ve stres 

ajanlarına karĢı bitki dokularını geçici ya da devamlı olarak koruduğuna 

inanılmaktadır (Lin and Kao 1996).Stres koĢullarında büyüme-geliĢme gösteren 
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bitkilerde prolin birikimi „„türe özgü‟‟nitelik taĢımakta (Cavalieri and Huang 1979) 

hatta aynı türün varyeteleri arasında bile farklılıklar göstermektedir (Singh et al., 

1972). 

Prolinin tuz stresinde yeni bir kriter olarak kullanılıp kullanılamayacağı 

fotosentezle ilgili çalıĢmalarda devam etmektedir. Ziska ve ark. (1990), yaptıkları 

çalıĢmada, stres artıĢına bağlı olarak ribulozbisfosfat karboksilaz (Rubisco) aktivitesi 

ve klorofil içeriğinde azalmanın olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Ganieva ve ark. (1997) 

da kuraklık stresinin fotosentezi olumsuz etkilediğini tespit etmiĢlerdir. Stres 

koĢullarına biyokimyasal olarak dayanıklılık, yeni stres proteinleri sentezi ve 

osmotik düzenlemeler için gerek duyulan çözünür karbonhidratlar ve poliaminler 

gibi metabolitlerin birikimi ile sağlanabilir (Guy et. al., 1985, Kramer and Wang, 

1990). ÇeĢitli inorganik iyonların ve osmoregülatör olarak görev yapan değiĢik 

organik maddelerin birikimi (Wyn Jones, 1981; Ashraf, 1989), yapraklardaki 

fotosentetik aktivitelerin belirlenmesi (Sharma and Hall, 1992; Belkhodja et al., 

1994), hücre zarı geçirgenliğinde ortaya çıkan zararlanma (Blum, 1985), kuru madde 

stres indeksi (Bouslama and Schapanagh, 1984) strese tolerant bitkilerin seçiminde 

kullanılabilecek parametreler arasındadır. Ancak belirtilen bu fizyolojik ve 

biyokimyasal özelliklerin incelenmesiyle kuraklığa tolerant genotip belirleme 

konusunda yüksek oranda korelatif bir iliĢki belirlemek mümkün olamamaktadır. 

Diğer bitki türlerinde olduğu gibi soya bitkisinde de genotipler arasında tuza 

dayanım özelliği bakımından önemli derecede farklılıklar bulunmaktadır (Joshi, 

1984; Shannon et al., 1987; Peraz-Alfocea et al., 1996; Cuartero and Fernandez-

Munoz, 1999). Ülkemiz için önemli bir gıda kaynağı olan soyada, tuza tolerant 

genotiplerin yetiĢtirilmesi verim ve kalite açısından önemlidir. Aynı zamanda 

genotip farklılığının tuz toleransında etkili olduğu bilindiğinden bu mekanizmanın 

aydınlatılması, tolerant genotiplerin etkin bir yöntemle seçilebilmesi açısından ayrı 

bir önem taĢımaktadır. Bu doğrultuda soyanın fizyolojik bakımından tuz stresine 

karĢı gösterdiği tepkiler tam olarak çalıĢılacaktır. Ġncelenen parametrelerin birbiriyle, 

soyanın tuza karĢı dayanımı ve prolin birikimi ile olan iliĢkileri araĢtırılacaktır. 

Anavatanı Çin ve Kore gibi Uzakdoğu ülkeleri olan soya bitkisi, 4 bin yıl 

öncesine kadar uzanan tarihi geçmiĢiyle o bölgede yaĢayan insanların en önemli 
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besin ve geçim kaynağı olmuĢtur. 120–130 yıl kadar önce soya ile tanıĢan geliĢmiĢ 

batılı ülkeler ise, soya sanayilerini kurarak, soya üretimine ve kullanım alanlarının 

geliĢtirilmesine önemli katkılar yapmıĢlardır. Günümüzde 170–180 milyon ton 

seviyesine ulaĢan Dünya soya üretimindeki en büyük payı % 50 oranındaki 

üretimiyle A.B.D almakta, onu Brezilya, Arjantin ve Çin izlemektedir (Nazlıcan, 

2007). Soya bitkisi, ülkemize de ilk kez 1930‟lu yıllarda girmiĢ ve uzun yıllar 

boyunca sadece Karadeniz bölgesinde tarımı yapılmıĢtır. Son 20 yılda uygulamaya 

konulan 2. Ürün Projesi ile Ege ve Akdeniz bölgelerinin sulanır alanlarında 

yetiĢtirilmeye baĢlanılan soyanın tarımı bugün için ağırlıklı olarak Çukurova 

Bölgesinde yapılmaktadır. Adana ve Osmaniye illeri, Türkiye soya üretiminin % 80-

85‟ini karĢılamaktadır (Nazlıcan, 2007). Ancak son yıllardaki soya üretimimiz 50–60 

bin tona düĢmüĢ olup, çiftçilerimizin bu değerli ürünü daha fazla tanıması ve ekim 

nöbetinde yer vererek, soya üretimini yaygınlaĢtırmadığı görülmektedir. Dünyayı 

besleyen 5–6 önemli bitkisel üründen birisi olan soyanın, yağı çıkarıldıktan sonra 

kalan unu ya da küspesi çok besleyici olup, proteince çok zengindir. Bu özelliğinden 

dolayı gıda sanayisinde bolca kullanılır. Soya tohumlarında % 40–45 oranında 

protein, % 18–20 oranında da yağ bulunmaktadır. Dünya‟da en fazla üretilen ve 

tüketilen yağ soya yağı, yem sanayisinde en fazla kullanılan hammadde ise soya 

küspesidir. Soyanın insan beslenmesinde önemli bir yeri vardır. GeliĢmiĢ ülkelerin 

tıp çevreleri kendi insanlarını, soyayı özellikle kalp ve kanser hastalıklarına karĢı 

koruyucu olarak tüketmek üzere sürekli bilgilendirmektedir. Hatta Amerika BirleĢik 

Devletlerinde bazı soyalı gıda ürünlerinin üzerine, “kalp sağlığına karĢı yararlı etkisi 

vardır. ” Ģeklinde uyarıcı ve bilgilendirici etiketlerin konularak kullanılmasına izin 

verilmiĢtir. Bugün için geliĢmiĢ ülkelerin piyasalarında, soyanın sütü, peyniri, filizi, 

sosu, dondurması, eti ve unundan, mürekkebi, mumu ve benzinine kadar pek çok 

soyalı sanayi ürünü bulunabilmektedir. Son yıllarda ülkemizde de, ithal soyalı 

ürünlerin birçoğunu market raflarında bulmak mümkün olmuĢtur. Özellikle gıda 

sanayi ürünlerinden yararlanmak, yetersiz beslenme problemiyle boğuĢan Türk 

insanı için de vazgeçilmez bir seçenektir. Ġstatistiklere göre; 2003 yılında 175 bin 

tonu soya yağı olmak üzere toplam 1,5 milyon tonluk soyalı ürünün ülkemize ithal 

edilmiĢ olması, soyanın tüketim alıĢkanlıklarımız içerisinde giderek artan Ģekilde yer 

almaya baĢladığını göstermektedir. Bir baklagil bitkisi olarak soya, toprağa azot 



1.GĠRĠġ                                                                                                                              AyĢe BARAN 

 

5 
 

kazandırarak, kendisinden sonra ekilecek olan ürünlerde verimi arttırır ve gübre 

tasarrufu sağlar. Ekim nöbeti için en uygun bitkilerden birisidir. 

Bitkiler sinyal moleküllerinin senteziyle de tuz stresine cevap verirler. Bu 

sinyal molekülleri birbirine bağlı uyumlu bir sıra halinde aktive olurlar. Sinyal 

moleküllerin birçoğu stres Ģartlarının üstesinden gelinmesinde bitkiye yardım ederler. 

Bu sinyal moleküllerinin bazıları bitkilerde tanımlanmıĢtır. Sinyal moleküllerinin 

varlığı fizyolojik ve biyokimyasal düzeyde dıĢ kaynaklı sinyal molekülü 

uygulamalarına bitkilerin verdikleri tepkiler ile daha kolay anlaĢılmıĢtır. Bitkilerde 

Salisilik asit (SA)‟nın koruyucu sinyal rolü tütün ve Arabidopsis bitkilerinde iyi bir 

Ģekilde tespit edilmiĢtir. Diğer bitkilerde ise savunma cevaplarının harekete 

geçmesinin bununla ilgili olduğu savunulmuĢ fakat tam olarak aydınlatılamamıĢtır. 

Farklı bitki türlerinde dıĢsal olarak SA uygulamaları ve temel düzeyde SA 

çalıĢmaları, mevcut bitkiler arasında SA‟ya tepkilerin de farlılık olduğunu ortaya 

çıkarmıĢtır. 

Dikotiledon bitkilerde SA‟ya verilen tepkiler ile ilgili oldukça iyi belirlenmiĢ 

veriler olmasına karĢın, dıĢsal SA uygulamaları ile ilgili monokotiledon bitkilerin 

verdikleri tepkiler hakkında çok az bilgi bulunmaktadır. Örneğin; mısır, arpa ve 

pirinç bitki hücrelerinde SA‟ya karĢı indiksiyon PR geni ile ilgili çalıĢmalar 

yapılmıĢ, ancak H2O2 nin indiksiyonu ile ilgili bilgi elde edilmemiĢtir. 

Türkiye‟de özellikle sera alanlarında son zamanlarda görülen tuzluluk 

problemi, yetiĢtiriciliği kısıtlayan faktörlerin baĢında gelmektedir. YetiĢtiricilik 

yapılan alanların tuzlulaĢması ve sulama sularından kaynaklanan tuzluluk, ülkemizde 

yaygın olarak yetiĢtiriciliği yapılan biberin tuza karsı hassasiyetinden dolayı olumsuz 

yönde etkilemektedir (AktaĢ, 2002). Tuzluluğun zararı biber yetiĢtiriciliğinde açıkça 

ortaya çıkmasına rağmen, tuz stresine karsı dayanıklı çeĢitlerin belirlenmesi ve 

geliĢtirilmesine yönelik yeterli sayıda çalıĢma bulunmamaktadır.  

Bu çalıĢmada Soya (Glycinne max ) cv., “A3935”) fidelerinde incelenen bu 

parametrelerin, tuz stresine karĢı muhtemel toleranslarıyla olan iliĢkisinin 

belirlenmesi hedeflenmiĢtir. Daha önceki çalıĢmalarımız, bizi prolin‟in koruyucu 

rolünün tuza dirençli olmayan soyanın tuz zararının prolin ile azaltılması 
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çalıĢmalarına yönlendirmiĢtir. Tuz stresinin giderek artan önemine bağlı olarak, bu 

stresin azaltılmasına karĢın literatürde uygulanan yöntemlerden SA ve prolin‟in 

etkinliğini ayrıntılı bir Ģekilde uygulamak için; kontrol ve tuz stresi ortamlarında 

salisilik asitin farklı konsantrasyonları (0.1, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0 mM) ilave edilerek 

soya fideleri yetiĢtirilmiĢtir. Bunlara, 50, 75, 100, 125 ve 150 mM tuz (NaCl) 

uygulamasından sonra 28. gününün sonunda, tohum çimlenmesi, yaprak alanı, 

yaprak taze ve kuru ağırlıkları, prolin, klorofil, protein miktarı, iyon tayini (Na
+
, K

+
, 

Ca
++

, Mg
++

) çalıĢmaları gerçekleĢtirilmiĢtir. Laboratuarda yapılan çalıĢma sonuçları 

ile SA ve prolin‟in tuz stresine karĢı cevapta hangisinin daha etkili olduğu incelenmiĢ 

ve hangi konsantrasyonlarda tuz stresine bitki cevabının mekanizması araĢtırılmıĢtır. 

Bulgular, bitkilerin tuz stresine ilk tepkisiyle SA ve prolin‟in bitkide meydana 

getirdiği tepki mekanizmasını aydınlatmıĢtır. Bitkilerde tuz stresine prolin ve SA‟in 

koruyucu rol oynadığı kısmen belirlenmiĢtir. Ancak, tuza dirençli ve dirençli 

olmayan bitkilerin tuza cevap mekanizmasında prolin ve SA‟in ayrıntılı etkileri ve 

gerçekten tuz stresini azaltmada rollerinin olup olmadığı kesinlik kazanmamıĢtır. Bu 

çalıĢmada öncelikle tuzun zararlı etkilerinin belirlenmesi, tuza dayanıklılık 

mekanizmasında SA ve prolin‟in etkilerinin tespiti ve kapasitelerinin kıyaslanması 

amaçlanmıĢtır. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

Tuz stresiyle ilgili son yıllarda birçok çalıĢma yapılmıĢtır. Bazı nohut (Cicer 

aritinum)  çeĢitlerinde tane iriliği ve tuz stresinin çimlenme özelliklerine etkisinin 

incelendiği araĢtırmada, tuz stresinde çimlenme özellikleri bakımından çeĢitler ve 

tane irilikleri arasında farklılık olduğu belirlenmiĢtir. Gökçe çeĢidi tuzlu Ģartlarda 

yüksek oranda çimlenmiĢ, çeĢitlerin küçük (7 mm) taneleri, orta (8mm) ve iri (9 mm) 

tanelerden daha iyi sonuçlar verdiği tespit edilmiĢtir. ÇeĢitlerin tüm tane iriliklerinde 

çimlenme 4 atm tuz stresinde düĢtüğü belirlenmiĢtir (Gürbüz, 2008). 

Yapılan baĢka bir çalıĢmada tuz stresine maruz bırakılan yazlık ve kıĢlık 

mercimek çeĢitlerinde morfolojik ve moleküler düzeydeki değiĢiklikler araĢtırılmıĢ. 

KıĢlık özelliğe sahip iri taneli Sazak 91 ve Yerli Kırmızı çeĢitlerinde 4 hafta ara ile 

sulama uygulaması, verim ve verim ile iliĢkili karakterlerde en yüksek değerleri 

bulunmuĢtur. Yazlık çeĢitlerden Sultan 1, 2 hafta ara ile yapılan sulama 

uygulamasında en yüksek tane ve biyolojik verim değerlerini verirken, Malazgirt 89 

çeĢidi 3 hafta ara ile sulama uygulamasında en yüksek değerleri vermiĢtir. Stoma 

sayıları ve büyüklükleri hem yazlık hem de kıĢlık çeĢitlerde benzerlik göstererek, 

sulama durumlarına bağlı olarak önemli bir değiĢiklik gözlenmemiĢtir. Ancak stoma 

açıklıkları su seviyesinde düĢüĢe bağlı olarak azalmıĢtır (Battal ve ark., 2008).  

Tuz stresi altındaki bazı mısır (Zea mays) çeĢitlerinin fotokimyasal 

etkinliklerindeki değiĢimler Kautsky Etkisi yaklaĢımı ile belirlenip, çeĢitlerin 

kuraklığa tolerans kapasiteleri yorumlanmıĢ. Toprak kültüründe kontrollü koĢullarda 

yetiĢtirilen 12 günlük mısır çeĢitleri sulama yapılmaksızın 12 gün süre ile kuraklık 

periyoduna bırakılmıĢ ve ardından 6 gün boyunca yeniden sulama yapılmıĢtır 

(Ekmekçi ve ark., 2008). 

Literatürde tuz stresi sırasında bitkilerin yapraklarını kıvırarak stomalarını 

kapatmadıkları Ģeklinde fikirler ileri sürülmüĢtür. Bu araĢtırmada yaprak kıvrılması 
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denemeleri için bir model bitki olarak görülen Ctenanthe setosa bitkisi kullanılarak, 

bu fikrin doğruluk derecesi incelenmiĢtir. Yapılan analizler sonucunda, stomaların 

yaprakların kıvrılma periyodu boyunca belirli ölçülerde kapanmalar gösterdiği 

saptanmıĢtır. Kıvrılma sırasında stoma hareketleri ile fotosentetik parametreler, 

fotosentetik pigment miktarları, antioksidant enzim ve bileĢikler, yaprağın ve 

toprağın su durumu, ortamın ıĢık yoğunluğu, nemi ve sıcaklığı arsında pozitif ve 

negatif korelasyonlar tespit edilmiĢtir. Sonuç olarak yaprak kıvrılmasının bitkilerin 

stomalarını kapatmamak için görev yapan bir mekanizma olmadığı, stoma 

hareketlerinin yapraktaki birçok fizyolojik ve biyokimyasal olayla bağlantılı olduğu 

sonucuna varılmıĢtır (Kadıoğlu ve ark., 2008). 

Tuza maruz bırakılan yazlık ve kıĢlık mercimek çeĢitlerindeki prolin, osmotik 

potansiyel ve Ģeker düzeylerindeki değiĢiklikler araĢtırılmıĢtır. Bu amaçla, 2 kıĢlık ve 

2 yazlık olmak üzere tescil edilmiĢ 4 mercimek çeĢidi kullanılmıĢ. Prolin seviyeleri, 

osmotik potansiyel seviyeleri, Ģeker seviyeleri belirlenmiĢtir (Battal ve ark., 2008). 

Tuzluluk; bitkilerde büyüme, geliĢme ve verimi kısıtlayan en önemli abiyotik 

stres faktörlerinden biridir. Tuz stresinin iki nohut (Cicer arietinum) çeĢidinin 

fotokimyasal aktiviteleri üzerindeki fizyolojik etkilerini ortaya koymak ve tuz 

stresinden kaynaklanan oksidatif hasarın giderilmesinde antioksidan enzim 

aktivitelerinin rolünü belirlemek üzere klorofil a, malondialdehit (MDA) analizi 

yapılmıĢtır. Klorofil a fluoresansı sonuçları, nohut çeĢitlerinde, artan tuz stresinin 

PSII‟nin fotooksidasyonuna neden olduğunu göstermiĢtir. 

 Ancak, Ģiddetli tuz stresinin, yeniden sulama uygulamasıyla, her iki çeĢitte de 

fotokimyasal etkinliği kontrol seviyesine kadar iyileĢtirdiği belirlenmiĢtir. Artan tuz 

stresine bağlı olarak her iki çeĢidin membranlarında da oluĢan MDA içeriğindeki 

artıĢ oksidatif hasarın bir göstergesidir. (Kalefetoğlu ve ark., 2008). 

BaĢka bir çalıĢmada, tuz (çoraklık) ve tuz stresleri altında Triticum aestivum 

çeĢitlerinin tuz ve kuraklık streslerine dirençli Triticum aestivum (Bayraktar) ve 

Triticum aestivum (Atay) varyetelerinin antioksidan enzimler düzeyinde verdiği 

yanıtlar incelenmiĢtir. 3 gün boyunca karanlıkta çimlendirilen örneklere çimlenmeyi 
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takiben 3 gün süreyle 1 mM glycine betaine (GB) uygulaması yapılmıĢ ve ardından 5 

gün boyunca tuz ve kuraklık stresleri bağımsız setlerde paralel uygulanmıĢ (kontrol 

grupları hariç), malondialdehit (MDA) miktarı, prolin miktarı, stres uygulamalarında 

artıĢ olduğu tespit edilmiĢtir. GB uygulamasının MDA, prolin ve antioksidan enzim 

seviyelerinde azalmalara neden olduğu gözlenmiĢtir (Yediyıldız ve ark., 2008). 

Tuzluluk ve kuraklık dünyanın yaygın sorunları arasında yer aldığını, bu tarz 

stresler bitkide büyüme ve geliĢme gibi olayları olumsuz etkilediğini, tuzluluk, 

bitkilerde osmotik problemlere neden olarak zarar vermekte olduğunu bildirmiĢlerdir 

(Doğan, 2004). Bu amaçla yaptıkları çalıĢmada materyal olarak seçilen Glycinne 

densa sulak alanlarda yayılıĢ gösteren kozmopolit bir bitki olduğunu, bu tür, 

dünyanın birçok bölgesinde atık suların ağır metallerden arıtımında indikatör olarak 

kullanıldığını, üç farklı kuraklık periyodu (çok kurak, orta derecede kurak ve iyi 

sulanmıĢ) ve beĢ farklı tuzluluk (0, 125, 250, 375, 500 mol m
-3

) derecesinde 

incelemeler yapmıĢlardır. Sonuçta bitkilerin kök ve gövde uzunlarında değiĢimler 

tespit edilmiĢ, kök büyüme oranının 250 ve 500 mol m
-3 

tuzluluk derecesinden 

olumsuz etkilendiğini,  tuzluluk ve kuraklığın Glycinne densa‟da kök ve gövde 

uzamasını olumsuz etkilediğini ve yapraklarda klorozise yol açtığını belirlemiĢlerdir 

(Demirezen ve ark., 2008). 

BaĢka bir çalıĢmada tuz stresine toleranslı olduğu ve buna bariz bir yaprak 

kıvrılma mekanizmasıyla gerçekleĢtirdiği bilinen Ctenanthe setosa bitkisi seçilmiĢtir. 

Strese cevap olarak oluĢan yaprak kıvrılması esnasında yapraklarda meydana gelen 

anatomik değiĢiklikleri belirlemek ve bu kıvrılma mekanizmasının hangi hücrelerin 

nasıl sağladığını ortaya çıkarmak üzere araĢtırma yapmıĢlar. ÇalıĢma kapsamında 

yaprak kıvrılma dereceleri, yaprak su potansiyeli ve bazı anatomik parametreler 

stresli bitkilerin % 20, 50, 80 yaprak kıvrılma derecelerinde ve kontrol bitkilerinin 

yapraklarında ölçülmüĢtür. Elde edilen sonuçlara göre tuz süresince yaprak 

kıvrılması artarken, kıvrılan yapraklardaki su potansiyeli dereceli olarak azalmıĢtır. 

Ayrıca kıvrılan yapraklardaki mezofil, lamina ve hipodermis hücrelerinin kalınlığının 

azaldığı belirlenmiĢtir. AraĢtırıcılar bunlara ilaveten yaprak kıvrılmasının ksilem 

borularının çaplarının, stoma ve orta damar boyutlarının dereceli olarak azalmasına 

neden olduğunu bulmuĢlardır. (Kutlu ve ark., 2008) 
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Tuz koĢullarına dayanıklılığı farklı olan Phaseolus vulgaris kültüvarlarındaki 

su potansiyeli ve antioksidan sistem arasındaki iliĢki araĢtırılmıĢtır. Unifoliat ve 

trifoliat yapraklarda yapılan analizler sonucunda, tuz stresi koĢullarında fasulye 

kültürlerinin su potansiyellerinin azaldığı, enzim aktivitelerinin arttığı bulunmuĢtur. 

SOD aktivitesinin unifoliat yapraklarda azaldığı, trifoliat yapraklarda ise değiĢmediği 

belirlenmiĢtir. Su potansiyelindeki azalma ve enzim aktivitesindeki artıĢın diğer 

çeĢitlere göre Yunusta daha az, KaracaĢehirde ise daha fazla olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. Sonuç olarak, Phaseolus vulgaris çeĢitlerinde tuz koĢulları altında su 

potansiyelindeki azalma ve antioksidan enzim aktivitesindeki artıĢ arasında iyi bir 

korelâsyonun olduğunu ortaya koymuĢlardır. (Terzi ve ark., 2008) 

BaĢka bir çalıĢmada tuz stresi altında Ctenanthe setosa‟nın yaprak kıvrılma 

dereceleri boyunca su potansiyeli ile klorofil flüoresans parametreleri (PS II Fv/Fm, 

ΦPS II, NPQ, Qp) arasındaki iliĢki araĢtırılmıĢ. Bitkilerin 25°C‟de laboratuar 

koĢullarında (yaklaĢık 300 µmol (foton) m2s-1 ıĢık yoğunluğunda ) büyümeleri 

sağlanmıĢtır. Yapraklarını kıvırması amacıyla bitkiler kuraklık periyoduna maruz 

bırakılmıĢtır. Bu amaçla 0, %20-30 ,%50-60, %70 ve üzeri kıvrılma dereceleri 

boyunca yapraktan alınan disklerle su potansiyeli ve ardından kıvrılma derecelerinde 

bitkilerin klorofil flüoresans parametreleri ölçülmüĢtür. Yapılan analizler sonucunda 

yaprak su potansiyellerinin kıvrılma boyunca giderek azaldığı gözlenirken, klorofil 

flüoresans parametrelerinin %50 kıvrılma derecesine kadar önemli bir farklılık 

göstermediği, daha yüksek kıvrılma derecelerinde ise belirli ölçüde değiĢtiği 

saptanmıĢtır. Buna göre yaprak su potansiyelindeki azalma ile kıvrılma boyunca 

klorofil flüoresans parametreleri arasında bir iliĢkinin olduğu sonucuna varılmıĢtır 

(Nar ve ark., 2008). 

Kuraklığın kıĢlık buğdayın geliĢmesi ve verimine etkisinin araĢtırıldığı 

çalıĢmalarda, erken kuraklık, sulu koĢullara göre birim alandaki tane sayısının % 

44,4, 1000 tane ağırlığının % 6,9, tane veriminin ise; % 40,6 oranında azalmasına 

neden olduğu tespit edilmiĢtir. Geç kuraklığın yeĢil dokulardaki yaĢlanmayı 

hızlandırması; daha kısa yeĢil alan süresi (27,5 gün) ,daha düĢük 1000 tane ağırlığı 

(3,8 g) ve tane veriminde azalma % 24 ile sonuçlandığı tespit edilmiĢtir. Erken 

kuraklık baĢlıca birim alandaki tane sayısını, kuraklığın ise; tane ağırlığını sınırladığı 
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belirlenmiĢtir. Ayrıca erken kuraklığın tane verimine olumsuz etkisi geç kuraklığa 

göre daha fazla olduğu gözlenmiĢtir (Kalaycı, 1999). 

Ekmeklik buğdayda (Tritucum aestivum) kuraklığa dayanıklılıkla ilgili 

özellikler arasındaki iliĢkiler çalıĢmasında, yapılan korelasyon ve path analizi 

sonucunda, Trakya bölgesi gibi yarı kurak alanlar için, her iki dönemde yaprak su 

tutma yeteneği, tane dolum süresi ve bitkide bayrak yaprağı alanının önemli 

seleksiyon ölçütleri olduğu belirlenmiĢtir. Mumluluğun tane verimi üzerine olumlu 

bir etkisinin olmadığı, hatta yarı kurak bölgelerde verimi kısıtlayıcı bir özellik 

olduğu tespit edilmiĢtir (Ekmekçi ve ark., 2008). 

Tuz stresi altındaki mısır bitkisinde (Zea mays) Ca
++,

 K
+
  ve Mg

++ 
etkileri 

üzerine yapılan araĢtırmalarda, mısır bitkisine tuzun ile ilave olarak verilen Ca
++

, 

Mg
++

 ve K
+
‟ u bileĢiklerinin membran geçirgenliği ve bağıl su içeriği üzerine 

iyileĢtirici etki yaptığı tespit edilmiĢtir. Prolin oranının tuz uygulamasıyla beraber 

arttığını gözlemlemiĢlerdir (Yakıt, 2006). 

Bazı pestisidlerin turunçgillerin fizyolojik ve anatomik özellikleri üzerine 

etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmada, Washington yapraklarında (0,25 mg/g) pestisit 

uygulamasında, uygulamanın 30. gününde  (0,22 mg/g), 15. günde ise (1,26 mg/g) 

prolin konsantrasyonunun arttığı tespit edilmiĢtir. Valencia portakal çeĢidi 

yapraklarında pestisit uygulamasından önceki döneme göre prolin 

konsantrasyonunun değiĢmediği tespit edilmiĢtir (Fidan, 2007). 

Kuraklık ve tuzluluk koĢullarında prolin sentezlenmesi üzerine yapılan bir 

araĢtırmada, prolin sentezinin genel olarak arttığı tespit edilmiĢtir (Wynjones ve 

Storey, 1978). Tuz stresinde bazı nohut (Cicer aietinum) çeĢitlerinin geliĢimi prolin, 

sodyum, klor, fosfor ve potasyum konsantrasyonlarındaki değiĢimlerin incelendiği 

araĢtırmada, tuz stresi altında damla çeĢidinin kuru ağırlığı diğer çeĢitlere göre daha 

fazla olmuĢ genelde Na
+
 ve Cl

-
 konsantrasyonları diğer çeĢitlere göre daha düĢük 

olarak tespit edilmiĢtir. Tuz stresi altında çeĢitlerin prolin, Na
+
, Cl

-
, P

+
 

konsantrasyonları artmıĢ, K
+
 konsantrasyonu ise azalmıĢtır (Yediyıldız ve ark., 

2008). 
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Domates ile yapılan bir çalıĢmada sodyum klorür ve bunların 

kombinasyonlarının fizyolojik ve morfolojik etkilerinin araĢtırıldığı çalıĢmada, 

kadmiyum stresli koĢullarda denenen serbest prolin miktarlarında Ca
++

 deriĢimi ile 

birlikte artıĢlar olduğu tespit edilmiĢtir. NaCl etkisindeki serbest prolin 

akümülasyonlarında artan tuz deriĢimi ile birlikte artıĢın olduğu tespit edilmiĢtir 

(Doğan ve ark., 2010b). 

Ayçiçeği (Helianthus annuus) fidelerinin toplam çözünebilir protein, prolin ve 

klorofil miktarları üzerine civa klorürün etkilerinin araĢtırıldığı çalıĢmada, bir 

haftalık fideler 10 gün süreyle hoagland solusyonu ile hazırlanmıĢ 0.03, 0.05 ve 0.07 

mM konsantrasyonlarındaki civa klorür çözeltilerinde büyümeye bırakılmıĢtır. 17 

gün sonra civa klorüre maruz bırakılan fidelerin toplam çözünebilir protein, prolin ve 

klorofil içerikleri tespit edilmiĢtir. Civa klorüre maruz bırakılan fidelerin 

yapraklarındaki prolin içeriklerinde artma tespit edilmiĢ, klorofil (a+b) ve toplam 

çözünebilir protein miktarında azalma olduğu tespit edilmiĢtir (Munzuroğlu, 2004). 

Harran Ovası koĢullarında, ikinci ürün olarak, 2002 ve 2003 yıllarında 

yürütülen çalıĢmada, 14 soya çeĢidi ile 6 soya hattının, bölge koĢullarına uyumu 

araĢtırılmıĢtır.  ÇalıĢmada ele alınan soya çeĢit ve genotiplerinin bitki boyu, bitki 

baĢına dal sayısı, bakla sayısı, ilk bakla yüksekliği, dekara verim, yağ oranı ve 

vejetasyon süresi gibi önemli tarımsal ve morfolojik özellikleri incelenmiĢ, S.4240, 

Williams, Sloan ve Amsoy-71 çeĢitlerinin Harran Ovası Ekolojisinde üst sıralarda 

yer aldıklarını bildirmiĢlerdir (Yılmaz ve ark., 2005). 

Farklı soya fasulyesi hatlarının Bursa ekolojik koĢullarında bazı verim ve kalite 

özelliklerinin belirlenmesi amacıyla bir araĢtırma yürütülmüĢ, bitki boyu, ilk bakla 

yüksekliği, bitkide bakla sayısı, bitkide tane sayısı, tane verimi, 1000 tane ağırlığı, 

ham protein oranı, ham yağ oranı, ham protein verimi ve ham yağ verimi 

özelliklerini belirlemek üzere yapılan çalıĢmalarda bazı hatlarda protein miktarının 

yüksek olduğunu, ancak rekabet yeteneklerinin zayıf olduğunu bildirilmiĢtir (Sincik 

ve ark., 2008). 
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Harran Ovasında, 2002-2003 yıllarında yürütülen bir çalıĢma, farklı 

dönemlerde uygulanan bazı bitki büyüme düzenleyicilerin, geciken hasatlarda, bakla 

çatlaması ve buna bağlı verim kaybı üzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla 

yapılmıĢ, A.3935 soya çeĢidi ile 7 farklı bitki büyüme düzenleyici kullanılmıĢ, hasat 

zamanı geciktirildikçe, verim kayıplarında önemli artıĢlar olmuĢtur. Bunun nedeni, 

ana ürün koĢullarında yetiĢme süresinin daha uzun olması, hasat sonrası baklaların 

elastikiyetini kaybetmesi, hava sıcaklığının daha yüksek, oransal nemin düĢük, bitki 

büyüme düzenleyicilerin etkinliğinin yüksek çıkması, hem verim artıĢı sağlamak ve 

hem de verim kaybını azaltmak için, ana ürün koĢullarında bitki büyüme düzenleyici 

uygulamalarının yapılması önerilmektedir. Ġkinci ürün koĢullarında ise, büyüme 

düzenleyiciler bakla çatlama oranı üzerine beklenen düzeyde etkili olamadıkları, 

ancak, birim alandan elde edilecek verim göz önüne alınarak, ikinci ürün 

koĢullarında da bitki büyüme düzenleyicisi uygulamaları önerilmektedir  (Güllüoğlu, 

ve ark., 2005). 

BaĢka bir çalıĢma da soya fasulyesi bitkisinde hasat kayıplarının asgariye 

indirilmesi açısından bitki boyunun uzun olması, sık ekimlerde dallanma, bakla ve 

tohum sayılarında azalmalar meydana geldiğini, asrın harika bitkisi olarak 

tanımlanan soyanın sulu tarımda yapılması gerektiğini bildirmiĢledir (Bakoğlu, ve 

ark., 2005).  

Bitkilerin tuzluluğa olan toleransları bazı faktörlere bağlıdır. Bunlar, bitki 

içerisinde tuzun hareketini kontrol etme, toksik iyonların tutulması, bitkilerin 

çözünen madde biriktirme kabiliyeti, stres Ģartlarından dolayı oluĢan serbest 

radikallerin etkili bir Ģekilde yok edilmesi ve stres teĢvikli proteinlerin sentezlenmesi 

(Delauney and Verma, 1993; Hanson et al., 1994). Organizmalar abiyotik streslere 

karĢı tolerans sağlayabilmek için sitosollerinde çeĢitli çözünenleri biriktirirler. 

Tuz stresi bitkilerin üretkenliğini sınırlayan önemli bir etkendir. Tuz stresi 

tohum çimlenmesinden bitkinin geliĢimine kadar fizyolojik olarak birçok olayı 

etkileyebilir. Bitkilerin tuz stresine verdikleri karmaĢık cevaplar kısmen ozmotik 

potansiyel, iyon ve osmotik etkiyle açıklanabilir (Pasternak, 1987). Doğal Ģartlarda 

büyüyüp geliĢen bitkiler kaçınılmaz Ģekilde farklı stres türlerine maruz kalırlar. Bu 

http://www.pubmedcentral.nih.gov/articlerender.fcgi?artid=116459#B21
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stres türleri bitkilerde aktif oksijen türlerinin (AOS) artıĢına ve oksidatif stres 

durumuna neden olabilir (Smirnoff, 1993). Tuz stresi oksidatif stres Ģartlarını teĢvik 

edebilir (Zhu, 2000). Strese cevapta antioksidan enzimlerin aktivitesindeki 

değiĢiklikler toleranslı ve hassas türlerde farklı Ģekillerde rapor edilmiĢtir (Meloni et 

al., 2003; Sairam et al., 2002).  Son yıllarda tuz stresine toleranslı pamuk 

kültürlerinin AOS‟a karĢı daha iyi bir korunma için antioksidan enzim aktivitesini 

tuz stresinde artırdığı ileri sürülmektedir (Meloni et al., 2003). Bunlar doku zararına 

neden olan süperoksit radikaller (O
2-

), siglent oksijen (
1
O2), hidrojen peroksitleri 

(H2O2) içerirler (Foyer et al., 1994b). Bitkiler AOS‟ un zararlı etkisini azaltmak veya 

yok etmek için çeĢitli korunma mekanizmalarına sahiptirler. Bitki hücrelerinde 

bunlara bir örnek olarak enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlardan oluĢmuĢ 

antioksidan enzim sistemi verilebilir (Foyer et al., 1994b). Antioksidan enzim 

korunma sisteminin kapasitesi tuz Ģartlarında artmaktadır (Gressel and Galun, 1994), 

fakat çoğu durumlarda normal seviyededir (Foyer et al., 1994a). 

AOS herhangi bir koruyucu mekanizmanın olmaması durumunda oldukça 

yüksek seviyede aktiftir. AOS grubundaki maddeler nükleik asitlere, pigmentlere, 

proteinlere ve membran lipidlerine oksidatif yolla zarar vererek normal 

metabolizmayı önemli Ģekilde bozabilirler. Ġyon ve su hareketlerini düzenleyebilme 

kapasitesine ilaveten tuza toleranslı bitkiler, AOS‟un zararlı etkisini ortadan 

kaldırmak için genellikle çok iyi bir antioksidant sisteme sahiptirler (Rout and Shaw, 

2001). AOS‟un zararlı etkisi eĢzamanlı ve sıralı olarak harekete geçen çeĢitli 

enzimlerin aktive olmasıyla giderilir. Bu enzimler içerisinde GR (Gulutatyon 

reduktaz), SOD (Süperoksit dismütaz), APX (Askorbat peroksidaz) ve CAT 

(Katalaz)  dâhil edilebilir. Süperoksit dismutaz (SOD) çeĢitli hücre 

kompartmanlarına yerleĢmiĢ, süperoksidin önemli bir yakalayıcısıdır ve enzimatik 

fonksiyonu sonucu H2O ve O2 oluĢur (Smirnoff, 1993). Üretilen H2O2 katalaz (CAT) 

ve Askorbat peroksidaz (APX) çeĢitleriyle uzaklaĢtırılır. Katalaz enzimi hücre 

içerisinde peroksizomlarda, glioksizomlarda ve mitokondrilerde mevcut olup 

kloroplastlarda bulunmamaktadır. Dismutazlar çoğunlukla fotosolunum/solunum 

sonucu H2O2‟ yi su ve moleküler O2‟ e dönüĢtürür (Asada, 1992; Willekens et al., 

1997). Ancak APX enzimi ise fenolik bileĢikler ve/veya antioksidantlar gibi ko-

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B7GJ7-4GV9S50-1&_coverDate=01%2F04%2F2006&_alid=504063541&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=20199&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=75094633ba5d44f8855dbdf6899e2007#bib35
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B7GJ7-4GV9S50-1&_coverDate=01%2F04%2F2006&_alid=504063541&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=20199&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=75094633ba5d44f8855dbdf6899e2007#bib47
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B7GJ7-4GV9S50-1&_coverDate=01%2F04%2F2006&_alid=504063541&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=20199&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=75094633ba5d44f8855dbdf6899e2007#bib19
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B7GJ7-4GV9S50-1&_coverDate=01%2F04%2F2006&_alid=504063541&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=20199&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=75094633ba5d44f8855dbdf6899e2007#bib19
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B7GJ7-4GV9S50-1&_coverDate=01%2F04%2F2006&_alid=504063541&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=20199&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=75094633ba5d44f8855dbdf6899e2007#bib19
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B7GJ7-4GV9S50-1&_coverDate=01%2F04%2F2006&_alid=504063541&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=20199&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=75094633ba5d44f8855dbdf6899e2007#bib33
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B7GJ7-4GV9S50-1&_coverDate=01%2F04%2F2006&_alid=504063541&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=20199&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=75094633ba5d44f8855dbdf6899e2007#bib19
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B7GJ7-4GV9S50-1&_coverDate=01%2F04%2F2006&_alid=504063541&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=20199&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=75094633ba5d44f8855dbdf6899e2007#bib11
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B7GJ7-4GV9S50-1&_coverDate=01%2F04%2F2006&_alid=504063541&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=20199&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=75094633ba5d44f8855dbdf6899e2007#bib11
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B7GJ7-4GV9S50-1&_coverDate=01%2F04%2F2006&_alid=504063541&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=20199&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=75094633ba5d44f8855dbdf6899e2007#bib13
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B7GJ7-4GV9S50-1&_coverDate=01%2F04%2F2006&_alid=504063541&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=20199&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=75094633ba5d44f8855dbdf6899e2007#bib10
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B7GJ7-4GV9S50-1&_coverDate=01%2F04%2F2006&_alid=504063541&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=20199&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=75094633ba5d44f8855dbdf6899e2007#bib31
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B7GJ7-4GV9S50-1&_coverDate=01%2F04%2F2006&_alid=504063541&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=20199&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=75094633ba5d44f8855dbdf6899e2007#bib31
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B7GJ7-4GV9S50-1&_coverDate=01%2F04%2F2006&_alid=504063541&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=20199&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=75094633ba5d44f8855dbdf6899e2007#bib31
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B7GJ7-4GV9S50-1&_coverDate=01%2F04%2F2006&_alid=504063541&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=20199&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=75094633ba5d44f8855dbdf6899e2007#bib35
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B7GJ7-4GV9S50-1&_coverDate=01%2F04%2F2006&_alid=504063541&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=20199&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=75094633ba5d44f8855dbdf6899e2007#bib1
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substratların oksidasyonu ile H2O2‟ yi parçalarlar. 

Bitkilerin tuza olan toleransları bazı faktörlere bağlıdır. Bunlar, bitki içerisinde 

iyon hareketini kontrol etme, toksik iyonların tutulması, bitkilerin çözünen madde 

biriktirme kabiliyeti, stres Ģartlarından dolayı oluĢan serbest radikallerin etkili bir 

Ģekilde yok edilmesi ve stres teĢvikli proteinlerin sentezlenmesi (Delauney and 

Verma, 1993; Hanson et al., 1994). Organizmalar abiyotik streslere karĢı tolerans 

sağlayabilmek için sitosollerinde çeĢitli çözünenleri biriktirirler. Prolin stres altındaki 

bitkilerde birkaç kat fazla miktarda biriken çözünenlerden biridir (Delauney and 

Verma, 1993). Yüksek bitkilerde prolin birikimi osmotik strese karĢı özel olarak 

verilen fizyolojik bir cevaptır. Prolinin NADP oluĢumuyla redoks potansiyelindeki 

artıĢı tolere edebildiğinden, stres altındaki hücrelerin savunma mekanizmalarında 

önemli bir role sahip olduğu düĢünülmektedir. Stres sonrası prolin yıkımı karbon, 

azot ve enerji kaynağı olarak kullanılır. Prolin, Ģekerler ve sukroz stres boyunca 

osmotik ayarlamaya yardım eder (Kameli and Losel, 1995) ve aĢırı su kaybı sırasında 

makro moleküllerin ve membranların doğal yapısını korurlar (Hoekstra et al., 2001; 

Prado et al., 2000). Osmoprotektan olarak tuz stresi mekanizmasında prolin 

miktarındaki artıĢ reaktif oksijen türlerini (ROS) yakalayan enzimlerin artıĢına neden 

olmaktadır. 

Salisilik asit (SA) bitkilerde fizyolojik olayların düzenlenmesinde görev yapan 

fenolik karekterli içsel bir büyüme düzenleyicisidir. Örneğin: Arum lily „de 

termogenesisin tabii bir indikatörü olarak görev yapar. Bitkilerin birçoğunda 

çiçeklenmeyi teĢvik eder ve kök ve stomalardan iyon alınımını kontrol eder (Raskin, 

1992). Arabidopsis bitkisinde ise yaprak sensensi boyunca gen ifadesini düzenleyici 

sinyal olarak görev aldığını gösteren deneysel veriler mevcuttur (Morris et al., 2000). 

Bununla birlikte meyve olgunlaĢmasını engelleyici (Srivastava and Dwivedi, 2000), 

yerçekiminin bir düzenleyicisi olarak (Medvedev and Markova, 1991) ve diğer 

metabolik yollarda görev yapabilir. Son 20 yıl boyunca SA farklı patojenlere karĢı 

bitkilerde sistemik direncin (SAR) oluĢmasında rol oynadığı araĢtırmacıların 

dikkatini çekmiĢtir. SA, patojenler ile ilgili proteinlerin (PR) Ģifrelendiği genlerin 

okunmasında bir sinyal olarak görev almaktadır (Metraux, 2001). 
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Camarosa çilek çeĢidi ile yapılan bir çalıĢmada, farklı yoğunluklarda tuz ve 

salisilik asit (SA) doz (0.0, 0.1, 0.25, 0.5 ve 1.0 mM) uygulaması, fizyolojik 

değiĢimlere bitki besin elementi içeriğinin değiĢimine ve bitki geliĢimi üzerine 

etkileri araĢtırılmıĢtır. Tuzlu Ģartlarda SA uygulamasının membran geçirgenliğini 

azalttığı ve protein, prolin, klorofil b ve toplam klorofil miktarını artırdığı 

saptanmıĢtır. Tuzlu Ģartlarda yapılan SA uygulamalarının bitki geliĢimini önemli 

derece olumlu etkilediği ve SA‟in tuzun toksik etkilerinin ortaya çıkmasını 

geciktirdiği belirlenmiĢtir (Tohma, 2007). 

Farklı doğal abiotic stres Ģartlarında bitkiler üzerinde koruyucu bir etkisi olan 

SA, araĢtırmacıların ilgisini çekerek harekete geçirmiĢtir. SA teĢvikli buğday 

fidelerinin tuzluluğa (Shakirova and Bezrukova, 1997) ve su zararlarına karĢı 

direncini (Bezrukova et al., 2001); fasulye tohumlarının düĢük ve yüksek 

sıcaklıklarda direncini (Senaratna et al., 2000); bunun yanı sıra ağır metallerin neden 

olduğu yaralanma olaylarında pirinç bitkisinin direncini (Mishra and Choudhuri, 

1999) artırdığına iliĢkin veriler elde edilmiĢtir. Tütün bitkisinde SA teĢvikli sıcaklık 

Ģok proteinlerinin sentezlenmesine (Burkhanova et al., 1999), buğday lectinlerinin 

birikimine (Shakirova and Bezrukova, 1997), osmotik stres Ģartlarında tütün bitkisi 

hücre kültüründe 48-kD protein kinaz enziminin hızlı bir Ģekilde aktive olmasına 

(Mikolajczyk et al., 2000) neden olduğu hakkında veriler bulunmaktadır. Bu ise 

farklı antistres durumları ile SA‟nın ilgisinin olduğu ileri sürülmesine neden 

olmuĢtur. SA, CAT‟a ilaveten askorbat peroksidaz ve diğer antioksidan enzimlerin 

düzenlenmesinde görev yapar. Bu nedenle hücresel H2O2 seviyesinin artıĢıyla da 

ilgili olabilir. Ancak, SA teĢvikiyle elveriĢsiz çevre faktörlerine bitki direncinin 

düzenlenmesi sinyal yolları henüz tam olarak açıklanamamıĢtır. 

Sonuç olarak tuz stresi oksidatif strese yol açmakta ve fidelerin hayatlarını 

devam ettirmelerinde önemli problemlere neden olmaktadır. Reaktif oksijen türleri 

hücrelerde hem stres Ģartlarında hem de stresin olmadığı durumlarda üretilmektedir. 

Normal Ģartlarda, ROS üretimi ve yıkımı bitki hücrelerinde normal olarak 

dengelenmektedir. Çevresel stres Ģartlarında ise reaktif oksijen türlerinin üretimi ve 

antioksidant siteminin aktive olması arasındaki denge bozulmaktadır. Bu çalıĢmanın 

amacı SA ve prolin uygulaması ile tuz stresi Ģartlarında SA ve prolin‟in tuz stresi 
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üzerine etkinliğini araĢtırmaktır. Bunun için tohumun çimlenmesi, büyümesi, yaĢ 

kuru ağırlık oranları, yaprak alanı, klorofil miktarı, MDA, iyon analizi (Na
+
, K

+
, 

Ca
++

, Mg
++

), prolin ve SA miktarları incelenecektir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Materyal olarak sağlam ve benzer büyüklükte yeteri kadar seçilen soya 

tohumları Ellis ve ark. (1988)‟ nın yöntemine uyularak yüzeysel sterilizasyonu 

yapılmıĢtır. Ġklim dolabında 25±4 ºC ayarlı sıcaklık Ģartlarında karanlıkta 

çimlendirme yapılmıĢtır. ÇimlenmiĢ tohumları tespit edebilmek için tohumların 

inkübe edildiği günü izleyen 5. günde sayım yapılarak, çimlenme için radikulanın 

testadan çıkmıĢ olması esas kabul edilmiĢtir.  

Çimlenen tohumlar saksılarda perlit ortamına alınmıĢtır. Perlit ortamında 

büyüyen soya fideleri, ilk gerçek yapraklar oluĢunca farklı salisilik asit (0.1, 0.25, 

0.5, 0.75 ve 1.0 mM) ve tuz (NaCl) konsantrasyonlarıyla (50, 75, 100, 125 ve 150 

mM) beraber hoagland besin çözeltisi kullanılarak (Çizelge 1) esas denemeye 

baĢlanmıĢtır. Çimlenme ve büyüme evresini kapsayan tüm denemeler iklim odasında 

25±4 ºC sıcaklık ve % 65±5‟e ayarlanmıĢ bağıl nem deney süresince sabit 

tutulmuĢtur. IĢık Ģiddeti bitki yaprak yüzeyinden 14500 lüks olacak Ģekilde 

ayarlanmıĢtır. 

 Deneme; çimlenme aĢamasında 6 gün, ilk gerçek yaprakların oluĢum 

aĢamasında 14 gün, SA ve tuz stresi aĢamasında 12 gün olmak üzere toplam 32 günü 

bulmuĢtur. Kontrol grubundan, tuz stresi ve SA uygulanmıĢ ortamlarda yetiĢen 

bitkiler 32. günün sonunda hasat edilmiĢtir. 

Çizelge 1. Hoagland kültür çözeltisinin bileĢimi (Hoagland and Arnon, 1938) 

Makro Elementler                                     g/lt* 

Ca(NO3)2. 4H20    0.821 

KNO3                   0.506 

KH2PO4     0.136 

MgSO4. 7H2O    0.120 

Mikro Elementler                                 mg/lt 

C6H5FeO7. 5H2O (Ferric sitrat)  50.00 

MnCl2. 4H2O    1.80 

H3BO3      2.90 

ZnCl2      0.12 

CuCl2. 2H2O    0.05 

* ½ oranında sulandırılmıĢ Hoagland çözeltisi hazırlamak için belirtilen makro ve mikro element 

miktarları 2 lt, distile suda eritilmiĢtir. Çözeltinin pH‟sı 0.05 M KOH ile 5.7-5.8‟e ayarlanmıĢtır. 
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Çizelge 2. Deneme planı 

Uygulamalar mM mM mM mM mM 

Kontrol 0 0 0 0 0 

Tuz Stresi (NaCl) 50 75 100 125 150 

Salisilik asit 0.1 0.25 0.5 0.75 1.0 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1: Çimlendirme ortamında soya tohumları 
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ġekil 2: ÇimlenmiĢ soya fidecikleri 

 

ġekil 3: Perlit ortamında yetiĢtirilen soya fideleri 
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ġekil 4: Perlit ortamında yetiĢtirilen soya fideleri 

3.1. Yaprak Alanı 

Perlit ortamında yetiĢtirilen soya fidelerinden tesadüfî olarak 3 bitkinin tüm 

yaprakları seçilmiĢ, alanlarının hesaplanması için saydam kâğıtlar üzerine kopya 

edilmiĢtir. Yaprak alanı, yaprakların kopya edildiği kâğıtlardan Ortiz et al. (1994)‟a 

göre Placom marka Koizumi KP-80N model planimetre aletiyle cm
2
 cinsinden 

hesaplanmıĢtır. 

3.2. YaĢ, Kuru Ağırlık ve Oransal Su Ġçeriği 

Deneme bitkilerinin yaĢ ve kuru ağırlık miktarları ile oransal su içerikleri soya 

yaprakları üzerinde ölçülmüĢtür. Bunun için hasattan hemen önce fide 

yapraklarından 0.5 cm‟lik 50 tane disk çıkarılmıĢ, hassas terazide tartılarak yaĢ 

ağırlıkları belirlenmiĢtir. Bu diskler, içlerinde 15‟ser ml saf su bulunan petrilere 

alınıp 3 saat bekletilmiĢ, sonrasında kurutma kâğıdı ile kurutulmuĢ ve disklerin 

turgorlu ağırlıkları belirlenmiĢtir. Daha sonra bu diskler, 85 
0
C‟ye ayarlanmıĢ etüvde 

24 saat kurutularak kuru ağırlıkları ölçülmüĢtür.  
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3.3 Klorofilin Belirlenmesi 

Yaprak dokularındaki klorofil miktarı Luna ve ark. (2000)‟ nın uyguladığı 

yönteme göre belirlenmiĢtir. Bunun için bitkinin 2. yapraklarından 0,5‟er gram alınan 

taze örnekler % 80‟lik 10 ml etanol içine konmuĢ ve su banyosunda 80 
o
C‟de 20 

dakika bekletildikten sonra 654 nm‟de absorbans (A) değerleri “Shımatzu 1040 

Model” spektrofotometrede okunmuĢtur. Yaprak dokularındaki klorofil miktarı 

toplam klorofil A; 654x1000/39,8xtaze örnek (mg)  formülü ile µg/mg T.A. olarak 

hesaplanmıĢtır. 

3.4. MDA’nın Belirlenmesi 

Yaprak dokularındaki malondialdehid (MDA) analizi Lutts ve ark. (1996)‟ nın 

yöntemi esas alınarak belirlenmiĢtir. Bu yönteme göre -80 
o
C de donmuĢ olan 

örneklerden 200 mg yaĢ yaprak örneği alınmıĢ, bunun üzerine 5 ml % 0.1 „lik  

Trichloro Aceticacid (TCA) ilave edilmiĢ ve bu karıĢım 12500 rpm devir hızında 20 

dakika süreyle santrifüj edilmiĢtir. 5 ml‟lik ekstrakttan 3 ml süpernatant (süzük) 

alınarak, üzerine % 20 Thiobarbütiric Acid (TBA) bulunan % 0.1‟lik 3 ml TCA ilave 

edilmiĢtir. 95 
o
C‟ deki sıcak su banyosunda 30 dakika bekletilen karıĢımın, 532 ve 

600 nm‟de absorbans değerleri (A) Shmatzu 1040 model spektrofotometrede 

okunmuĢtur. Kör olarak, içinde % 20 TBA bulunan % 0.1‟lik TCA kullanılmıĢtır. 

Yaprak dokularındaki MDA miktarı, MDA: (A532-A 600xEkstraksiyon hacmi 

(ml))/(155mM/cmxÖrnek miktarı(mg)) formülü ile (µmol/g T.A.) olarak 

hesaplanmıĢtır. 

3.5. Prolin Konsantrasyonunun Belirlenmesi 

Yaprakda prolin analizi, Bates ve ark. (1973)‟nin geliĢtirdiği yöntem 

kullanılarak yapılmıĢtır. YaklaĢık 0,5 g taze yaprak örneği 10 ml %3‟lük Sulfosalisik 

asit ile homojenize edilmiĢtir. Filtre edilen örnekler 1 saat süresince 100 ºC‟ ye ayarlı 

su banyosunda ninhidrin ile reaksiyona sokulmuĢ ve devamında örnekler buz 

banyosuna alınarak reaksiyon tamamlanmıĢtır. Soğutulmadan sonra ortam toulen ile 

ekstrakte edilmiĢ ve pembemsi-kırmızı renkte, standart olarak L prolin kullanılarak, 

520 nm‟de spektrofotometrede okuma yapılmıĢtır. 
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3.6 Salisilik Asitin Belirlenmesi 

Bu deney, bitkinin kendi ürettiği içsel SA‟nın tuz stresi esnasında oynadığı rolü 

ortaya koymak için yapılmıĢtır. Kısaca, içsel SA üretebilme yeteneği ile tuza 

dayanıklılık veya tuza verilen cevap arasında bir iliĢki olup olmadığı ortaya 

konulmuĢtur. SA‟nın tuz stresinde oynadığı koruyucu mekanizmanın açıklanabilmesi 

için gereklidir. Yapılan çalıĢma, bu konunun aydınlatılmasına katkı sağlamıĢtır. 

Kontrollü Ģartlarda büyütülen bitki dokularından elde edilen ekstraksiyonlarda, içsel 

SA miktarı Yüksek Performans Sıvı Kromotografisi (HPLC) tekniği kullanılarak 

ölçülmüĢtür (Pan et al., 2006).  

3.7. Ġyon Analizleri 

Kontrol ve tuz stresi uygulama sonucu elde edilen soyada Na
+
, K

+
, Ca

++
 ve 

Mg
++

 iyonlarının miktar tayini için ekstraktların hazırlanmasında Taleisnik ve ark. 

(1997), tarafından açıklanan yöntem izlenmiĢtir. Buna göre; soya örnekleri etüvde 80 

o
C de 48 saat kurutulmuĢ porselen havanda öğütülerek toz haline getirilmiĢtir. Daha 

sonra, hassas olarak tartılan 0.5g örnek, bir tüp içine alınarak üzerine 1 N Nitrik 

asitten (HNO3) 10 ml ilave edilerek homojenize edilip 20 dakika süreyle 

çalkalayıcıda çalkalanmıĢtır. Homojenize edilen örnekler 95 
o
C de bir saat su 

banyosunda bekletildikten sonra, soğutularak 3500 rpm de 10 dakika santrifüj 

edilmiĢtir. Süzülen kısma 10 ml daha 1N HNO3 ilave edilerek aynı iĢlem 

tekrarlanmıĢtır. Aynı iĢlem sonunda alınan süpernatant kısmı bilinen bir hacme 

tamamlanmıĢtır. Bu Ģekilde hazırlanan ekstraktlarda Na
+
 ve K

+
 Ca

++
 ve Mg

++
 iyonları  

ICP cihazı ile analiz edilmiĢ ve miktarlar µg/mg K.A. Taleisnik ve ark. (1997), göre 

hesaplanmıĢtır. 

Tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 tekrarlı, her tekrarda 20, toplamda 

ise 480 tohum kullanılmıĢtır. Sonuçlar varyans analizine tabi tutulmuĢ ve faktörlerin 

önemlilik düzeyleri ANOVA ile belirlenmiĢtir.  
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4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA  

 

Hoagland besin çözeltisi içerisinde farklı tuz (NaCl) (50, 75, 100, 125 ve 150 

mM) ve salisilik asit (0.1, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0 mM) konsantrasyonlarında 

yetiĢtirilen soya fidelerinde değiĢimler gözlenmiĢtir. Genellikle tüm uygulamalarda 

günlere bağlı olarak soya fidelerindeki büyüme kontrole oranla daha az 

gerçekleĢmiĢtir. 

Dünyada meydana gelen tuz stresi problemiyle beraber bilim adamları tuz 

stresini ortadan kaldırmak veya en aza indirmek için çalıĢmalar baĢlatmıĢlardır. 

Bu çalıĢmada SA ve prolinin tuz stresi üzerindeki etkisi ile diğer büyüme 

parametreleri arasındaki iliĢkisinin sonuçları aĢağıda sıralanmıĢtır.  

4.1. Yaprak Alanı Değerleri 

Hoagland besin çözeltisi içerisinde farklı tuz (NaCl) (50, 75, 100, 125 ve 150 

mM) ve salisilik asit (0.1, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0 mM) konsantrasyonlarında 

yetiĢtirilen soyanın hasat sonrası yaprak alan değerleri (Çizelge 3). 

Çizelge 3. Tuz stresi ve SA da 32 gün süreyle yetiĢtirilen soya bitkilerinin yaprak alanı (cm
2)

  

Uygulamalar 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 150 mM 

Kontrol 23±3 27±4 37±2 45±2 44±1 

Tuz stresi 23±2 25±4 20±3 16±3 14±3 

Uygulamalar 0.1 mM 0.25 mM 0.50 mM 0.75 mM 1.0 mM 

Tuz stresi+SA 23±4 25±3 31±3 36±4 34±4 
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4.2. YaĢ ve Kuru Ağırlık Oranları 

Hoagland besin çözeltisi içerisinde farklı tuz (NaCl) (50, 75, 100, 125 ve 150 

mM) ve salisilik asit (0.1, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0 mM) konsantrasyonlarında 

yetiĢtirilen soyanın hasat sonrası yaĢ ve kuru ağırlık oranı ile oransal su içeriği 

değerleri (Çizelge 4).  

Çizelge 4. Tuz stresi ve SA da 32 gün süreyle yetiĢtirilen soya bitkilerinde yaĢ ve kuru ağırlık oranı ve 

oransal su içeriği (gr)  

Uygulamalar 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 150 mM 

Kontrol 0.601±0.019 0.634±0.032 0.849±0.042 0.849±0.042 0.728±0.027 

Tuz stresi Y. ağ. 0.634±0.032 0.685±0.067 0.823±0.054 0.984±0.062 0.875±0.057 

Tuz stresi K. ağ. 0.601±0.019 0.663±0.039 0.849±0.042 0.978±.0.031 0.916±0.043 

Uygulamalar 0.1 mM 0.25 mM 0.50 mM 0.75 mM 1.0 mM 

T. stresi+SA Y. ağ. 0.995±0.066 0.841±0.042 0.880±0.018 1.004±0.075 0.823±0.054 

T. stresi+SA K. ağ. 0.803±0.021 0.794±0.019 0.837±0.043 0.942±0.033 0.711±0.017 

 

4.3. Oransal Su Ġçerik Değerleri 

Hoagland besin çözeltisi içerisinde farklı tuz (NaCl) (50, 75, 100, 125 ve 150 

mM) ve salisilik asit (0.1, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0 mM) konsantrasyonlarında 

yetiĢtirilen soyanın hasat sonrası oransal su içerik değerleri (Çizelge 5). 

Çizelge 5. Tuz stresi ve SA da 32 gün süreyle yetiĢtirilen soya bitkilerinde oransal su içeriği (gr)  

Uygulamalar 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 150 mM 

Kontrol 70.69±1.86 79.96±2.56 80.45±0.50 81.35±2.86 81.46±3.08 

Tuz stresi 83.15±4.05 81.43±5.24 77.95±2.69 77.36±4.35 75.12±5.17 

Uygulamalar 0.1 mM 0.25 mM 0.50 mM 0.75 mM 1.0 mM 

Tuz stresi+SA 61.65±3.68 67.23±2.48 79.12±1.45 79.77±3.38 89.95±4.44 
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4.4. Klorofil Değerleri 

Hoagland besin çözeltisi içerisinde farklı tuz (NaCl) (50, 75, 100, 125 ve 150 

mM) ve salisilik asit (0.1, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0 mM) konsantrasyonlarında 

yetiĢtirilen soyanın hasat sonrası klorofil değerleri (Çizelge 6). 

Stres ortamında soya yapraklarının klorofil düzeyi kontrole göre önemli bir 

oranda değiĢmiĢ, tuz stresinden kaynaklanan yaprak dökülmeleri meydana gelmiĢtir. 

Klorofil düzeyinin azalması tuz stresinden meydana gelen yaprak sararması, az 

sayıda yaprağın elde edilmesi olabilir. Çünkü tuz stresin ilerleyen günlerinde stres 

ĢiddetlenmiĢ, soya bitkisinin strese çare olarak yaĢlı yapraklarını döktüğü, 

stomalarını kapatıp transpirasyonu minimuma indirdiği gözlenmiĢtir. Ayrıca klorofil 

miktarında azalmalar görülmüĢtür. 

 Kontrol, tuz stresi SA altında 32 gün yetiĢtirilen soya yaprak dokularında 

belirlenen klorofil miktarları Çizelge 6‟de verilmiĢtir. Klorofil miktarı ile ilgili analiz 

sonuçları incelendiğinde klorofil miktarı üzerinde tuz stresi etkisinin istatistik olarak 

önemli olduğu görülmüĢtür (p<0.005). Tuz stresi, klorofil miktarını kontrolle 

kıyasladığımızda önemli azalmalar meydana gelmiĢtir. Çizelge 6‟ da görüleceği gibi 

klorofil oranında kontrolde 70 ile 81, arasında, tuz stresinde 53 ile 35 arası oranlar 

meydana gelmiĢtir. 

Çizelge 6. Tuz stresi ve SA da 32 gün süreyle yetiĢtirilen soya bitkilerinde klorofil miktarı 

( µg/mg T.A.)  

Uygulamalar 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 150 mM 

Kontrol 70±1 79±2 80±5 81±2 81±3 

Tuz stresi 53±4 51±5 47±2 47±4 35±5 

Uygulamalar 0.1 mM 0.25 mM 0.50 mM 0.75 mM 1.0 mM 

Tuz stresi+SA 61±38 67±2 79±1 79±3 89±4 

 

4.5. MDA Değerleri 

Hoagland besin çözeltisi içerisinde farklı tuz (NaCl) (50, 75, 100, 125 ve 150 

mM) ve salisilik asit (0.1, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0 mM) konsantrasyonlarında 

yetiĢtirilen soyanın hasat sonrası MDA değerleri (Çizelge 7). 
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Stres ortamındaki soya yapraklarının MDA düzeyinin kontrole göre önemli bir 

oranda değiĢmiĢ olması, tuz stresinden meydana gelmiĢtir. MDA düzeyinin artması 

stresten meydana gelen hücre hasarını yaptığı, buna karĢı bir direnç oluĢturduğu 

anlaĢılmaktadır. 

Lipit peroksidasyon ürünü olan MDA hücre zarında meydana gelen bir 

bozulmanın ürünü olarak karĢımıza çıktığından, soyanın strese karĢı önlem almaya 

çalıĢtığı anlaĢılmaktadır. Soya yapraklarında ortalama lipid peroksidasyon 

değerlerinin kontrollerden yüksek olması soyanın çevresel stres faktörlerinden daha 

fazla etkilenebileceği ve serbest radikal oluĢumunun daha yüksek olabileceği 

sonucunu ortaya çıkartmaktadır. Artan tuz stresine bağlı olarak soya membranlarında 

oluĢan MDA içeriğindeki artıĢ oksidatif hasarın bir göstergesidir (Çizelge 7).  

 Lipid peroksidasyonunda görülen önemli değiĢiklik,  tuz stresi klorofil ve bitki 

ile ilgili birkaç mekanizmayla membranların hasar gördüğüne iĢaret etmektedir. Tuz 

stresi uygulamasına bağlı olarak bitkilerin su seviyelerini belirli düzeyde tutmak için 

osmotik potansiyellerini düĢürdükleri, MDA değerleri tuz stresiyle değiĢtiği fark 

edilmiĢtir. 

MDA açısından kontrol ve tuz stresi grubu anlamlı derecede farklıdır (p<0,01). 

125 ve 150 mM ortamlarında MDA oranları birbirine yakın bulunurken tuz stresinin 

süresi ve Ģiddeti artmaya baĢlayınca MDA oranında artma meydana gelmiĢtir. 

Klorofil ile MDA oranları pozitif bakımından anlamlı bulunmuĢtur. 

Kontrol, tuz stresi ve SA ortamlarında 32 gün yetiĢtirilen soya yaprak 

dokularında belirlenen MDA miktarları Çizelge 7‟de verilmiĢtir. MDA miktarı ile 

ilgili analiz sonuçları incelendiğinde MDA miktarı üzerinde tuz stresi etkisinin 

istatistik olarak önemli olduğu görülmüĢtür (p<0.005). 6. günden baĢlayarak 18. güne 

kadar önemli sayılacak artıĢ meydana gelmiĢtir. Analiz sonuçlarına göre klorofil 

miktarında meydana gelen azalma stres ortamında MDA nın artmasına neden 

olmuĢtur. AĢağıdaki çizelgeden de görüleceği gibi MDA oranında kontrolde 45 ile 

46 arasında, tuz stresi stresinde 54 ile 87 arasında, oranlar meydana gelmiĢtir. 
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Çizelge 7.Tuz stresi ve SA da 32 gün süreyle yetiĢtirilen soya bitkilerinde MDA miktarı (µg/mg T.A. ) 

Uygulamalar 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 150 mM 

Kontrol 45±1 47±2 47±2 45±3 46±2 

Tuz stresi 54±1 65±1 68±1 76±2 87±1 

Uygulamalar 0.1 mM 0.25 mM 0.50 mM 0.75 mM 1.0 mM 

Tuz stresi+SA 51±3 57±2 59±1 69±3 79±4 

 

4.6. Ġyon Analizi Na
+
, K

+
 , Ca

++
 ve Mg

++ 

Hoagland besin çözeltisi içerisinde farklı tuz (NaCl) (50, 75, 100, 125 ve 150 

mM) ve salisilik asit (0.1, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0 mM) konsantrasyonlarında 

yetiĢtirilen soyanın hasat sonrası iyon miktarı değerleri (Çizelge 8). 

Tuz stresi yaprakların Na
+
 miktarında denemenin ilerleyen günlerinde önemli 

sayılabilecek artıĢlar sağlamıĢtır (Çizelge 8). Soya yapraklarının Na
+
 düzeyinin 

kontrole göre ilk günlerde biraz yüksek, diğer günlerde anlamlı derecede yüksek 

seyrettiği gözlenmiĢtir. Tuz stresinden kaynaklanan hücresel düzeydeki hasarın etkili 

olduğu, strese karĢı bir direnç oluĢturduğu anlaĢılmaktadır. Ġçsel stres faktörlerin 

etkilendiği, soya yapraklarında oluĢan Na
+
 içeriğindeki artıĢ Ģüphesiz su ihtiyacının 

bir göstergesidir (Çizelge 8).  

Kontrol, tuz stresi ve SA altında 32 gün yetiĢtirilen soya yaprak dokularında 

belirlenen Na
+ 

miktarları çizelge 8‟de verilmiĢtir. Na
+ 

miktarı ile ilgili analiz 

sonuçları incelendiğinde Na
+
 miktarı üzerinde tuz stresi etkisinin istatistik olarak 

önemli olduğu görülmüĢtür (p<0.005). Tuz stresi Na
+
 miktarı kontrolle 

kıyaslandığında önemli, kendi arasında günler bazında incelendiğinde ise çok daha 

önemli miktarda arttığı görülmüĢtür. AĢağıdaki çizelgeden de görüleceği gibi Na
+ 

oranında kontrolde 8.5 ile 12.2 arasında, tuz stresinde 23.3 ile 27.4 arasında, SA+ tuz 

stresinde 20.3 ile 24.4 arasında ki oranlar meydana gelmiĢtir. 

Tuz stresi yaprakların K
+
 miktarında pek önemli sayılabilecek azalma 

sağlamamıĢtır (Çizelge 8). Soya yapraklarının K
+
 düzeyinin kontrole ve diğer 

uygulama ortamlarına göre anlamlı derecede bulunmuĢtur. Soya yapraklarında 

ortalama K
+
 değerlerinin kontrole göre hemen hemen aynı olması soyanın çevresel 
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stres faktörlerinden etkilenebileceği, fakat olumlu bir etki yapmadığı sonucunu 

ortaya çıkartmaktadır. Artan tuz stresine bağlı olarak soya yapraklarında oluĢan K
+
 

içeriğindeki önemli azalma tuz stresinin önemli bir göstergedir (Çizelge 8).  

Tuz uygulamasıyla K
+ 

görülen önemli değiĢiklik, K
+‟ 

un bitkinin 

dayanıklılığına katkıda bulunduğuna iĢaret etmektedir. Tuz stresi uygulamasına bağlı 

olarak bitkilerin su seviyelerini belirli düzeyde tutmak için osmotik potansiyellerini 

düĢürdükleri, ortamda diğer bileĢiklerle beraber bulunan Na
+
 iyonunun gereğinden 

fazla alınması sonucu oluĢan, rekabet nedeniyle K
+
 iyonu alımında azalmaların ve 

böylece diğer ortam uygulamalarındaki K
+
 noksanlığının ortaya çıktığı düĢünülebilir. 

Kontrol, tuz stresi ve SA altında 32 gün yetiĢtirilen soya yaprak dokularında 

belirlenen K
+ 

miktarları çizelge 8‟de verilmiĢtir. K
+ 

miktarı ile ilgili analiz sonuçları 

incelendiğinde K
+
 miktarı üzerinde tuz stresi etkisinin istatistik olarak önemli olduğu 

görülmüĢtür (p<0.005). K
+
 miktarı kontrolle kıyaslandığında önemli, diğer günlerde 

ise kontrole göre çok önemli değiĢiklikler meydana gelmiĢtir. AĢağıdaki çizelgeden 

de görüleceği gibi K
+ 

oranında kontrolde 15.1 ile 14.1 arasında, tuz stresinde 21.9 ile 

14.2 arasında, SA+ tuz stresinde 20.6 ile 29.8 arasında ki oranlar meydana gelmiĢtir. 

Tuz stresi yaprakların Ca
++

  miktarında kontrole göre artıĢlar sağlanmıĢtır 

(Çizelge 8). Soya yapraklarının Ca
++

 düzeyinin kontrole göre anlamlı derecede 

yüksek bulunmuĢtur. Tuz stresinden kaynaklanan hasarını tuz stresine karĢı direnci 

gösterdiği anlaĢılmaktadır. Ayrıca soya yapraklarında ortalama değerlerinin 

kontrolden yüksek olması soyanın çevresel stres faktörlerinden etkilendiği, Ca
++

 

olumlu bir etki yaptırdığı sonucunu ortaya çıkartmaktadır. Artan tuz stresine bağlı 

olarak soya yapraklarında oluĢan Ca
++

 içeriğindeki dengeli artma Ģüphesiz olumlu bir 

göstergedir (Çizelge 8). Ca
++ 

oranında stresin artan Ģiddetine göre görülen dengeli 

artma (Çizelge 8) bitkinin dayanıklılığına katkıda bulunduğuna Ca
++

 oranın dengede 

tutulmasına iĢaret etmektedir.  

Kontrol, tuz stresi ve SA altında 32 gün yetiĢtirilen soya yaprak dokularında 

belirlenen Ca
++ 

miktarları Çizelge 8‟de verilmiĢtir. Ca
++ 

miktarı ile ilgili analiz 

sonuçları incelendiğinde Ca
++

 miktarı üzerinde tuz stresi etkisinin istatistik olarak 

önemli olduğu görülmüĢtür (p<0.005). Tuz stresi Ca
++

 miktarı kontrolle 
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kıyaslandığında önemli, derecede değiĢtiği görülmüĢtür. AĢağıdaki çizelgeden de 

görüleceği gibi Ca
++ 

oranında kontrolde 4.9 ile 7.6 arasında, tuz stresinde 22.4 ile 

28.9 arasında, SA+tuz stresinde 25.6 ile 27.4 arasında ki oranlar meydana gelmiĢtir. 

Ca
++  

hücre zarında lipit protein arasında adeta çimento görevi gören bir element 

olduğundan stresten kaynaklanan hücre zarı hasarına pek imkân vermediği anlamına 

gelebilecek katkı sağladığını söyleyebiliriz. 

Tuz stresi yaprakların Mg
++

 miktarında kontrole göre tuz stresinde önemli 

sayılabilecek azalmalar sağlamıĢtır (Çizelge 8). Soya yapraklarının Mg
++

 düzeyinin 

kontrole ve kendi arasında ilerleyen günlere göre konsantrasyonun artmasıyla 

anlamlı derecede düĢük bulunmuĢtur. Tuz stresinden kaynaklanan hasarın pek etkili 

olduğu görülmüĢtür.  

Ayrıca soya yapraklarında ortalama değerlerinin kontrolden düĢük olması 

soyanın çevresel stres faktörlerinden, çok fazla etkilendiği, Mg
++

 bileĢiklerinin 

olumlu bir etki yapmadığı sonucunu ortaya çıkartmaktadır. 

Artan tuz stresine bağlı olarak soya yapraklarında oluĢan Mg
++ 

içeriğindeki 

azalma Ģüphesiz olumlu bir gösterge olmamakla birlikte bu elementin neden azaldığı 

konusunda bir fikir vermektedir (Çizelge 8). Mg
++

 elementi genel olarak klorofilde 

bulunduğundan stres Ģartlarında klorofil miktarında meydana gelen azalma nedeniyle 

Mg
++

 oranında da azalmaya neden olduğunu söyleyebiliriz.  
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Çizelge 8. Tuz stresi ve SA da 32 gün süreyle yetiĢtirilen soya bitkilerinde elde edilen iyon (Na
+
, K

+
, 

Ca
++

, Mg
++

)  sonuçları (µ gr/mg K.A.)   

 Uygulamalar 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 150 mM 

Na
+
 

Kontrol 8.5±3 9.1±3 8.3±3 11.2±1 12.2±3 

Tuz stresi 23.3±3 25.3±4 28.3±3 26.7±3 27.4±3 

Uygulamalar 0.1 mM 0.25 mM 0.50 mM 0.75 mM 1.0 mM 

Tuz stresi+ SA 20.3±4 22.3±3 23.5±2 23.4±4 24.4±4 

K
+
 

Kontrol 15.1±2 15.7±2 14.5±3 14.9±2 14.1±3 

Tuz stresi 21.9±3 22.0±2 18.0±3 18.6±3 14.2±4 

Uygulamalar 0.1 mM 0.25 mM 0.50 mM 0.75 mM 1.0 mM 

Tuz stresi+ SA 20.6±2 21.5±3 24.5±2 27.9±4 29.8±5 

Ca
++

 

Kontrol 4.9±3 6.3±3 4.8±3 5.8±3 7.6±3 

Tuz stresi 22.4±3 25.5±2 26.6±3 28.7±4 28.9±3 

Uygulamalar 0.1 mM 0.25 mM 0.50 mM 0.75 mM 1.0 mM 

Tuz stresi+ SA 25.6±2 25.9±3 27.3±2 26.7±2 27.4±3 

Mg
++

 

Kontrol 3.1±3 3.9±4 4.2±4 8.8±3 8.1±2 

Tuz stresi 8.8±2 5.9±4 9.6±6 7.7±3 8.5±3 

Uygulamalar 0.1 mM 0.25 mM 0.50 mM 0.75 mM 1.0 mM 

Tuz stresi+ SA 13.4±3 15.3±3 15.7±3 17.5±2 17.9±4 

Sodyum (p= 0.04, stres p= 0.09), Potasyum (p= 0.033, stres p= 0.0036),                                   

Kalsiyum (p= 0.032, stres P= 0.013) 

Kontrol, tuz stresi ve SA altında 32 gün yetiĢtirilen soya yaprak dokularında 

belirlenen Mg
++

 miktarları Çizelge 8‟de verilmiĢtir. Mg
++

 miktarı ile ilgili analiz 

sonuçları incelendiğinde Mg
++

 miktarı üzerinde tuz stresi etkisinin istatistik olarak 

önemli olduğu görülmüĢtür (p<0.005). Tuz stresi Mg
++

 miktarı kontrolle 

kıyaslandığında önemsiz miktarda azaldığı görülmüĢtür. AĢağıdaki çizelgeden de 

görüleceği gibi Mg
++

 oranında kontrolde 3.1 ile 8.1 arasında, tuz stresinde 8.8 ile 8.5 

arasında, SA+tuz stresinde 13.4 ile 17.9 arasında anlamlı derecede artma meydana 

gelmiĢtir. 

Genel olarak iyonların birbirleri ile iliĢkileri önemli bulunmuĢtur. Na
+‟

un K
+
 

oranı ile negatif, Ca
++

 ve Mg
++ 

ile pozitif, klorofil ile neğatif, MDA ile genel olarak 

pozitif yönde iliĢkili olduğu görülmüĢtür. K
+
 ile Na

++
 arasında %39‟luk negatif ve 

istatistikî açıdan çok anlamlı bir iliĢki vardır (p<0,01). Dolayısıyla bu değiĢkenlerden 

biri arttığında diğeri azalmıĢtır. (Çizelge 8) Benzer iliĢki Ca
++

 ile K
+
 arasında 
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%25‟lik Mg
++

 ile K
+
 arasında % 50‟lik ve Mg

++ 
ile Ca

++ 
arasında % 23‟lük oranda 

tespit edilmiĢtir. Mg
++

 ile Na
+
 arasında ise % 37‟lik çok anlamlı bir iliĢki 

bulunmuĢtur (p<0,01). 

4.7. Prolin Değerleri 

Hoagland besin çözeltisi içerisinde farklı tuz (NaCl) (50, 75, 100, 125 ve 150 

mM) ve salisilik asit (0.1, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0 mM) konsantrasyonlarında 

yetiĢtirilen soyanın hasat sonrası prolin değerleri (Çizelge 9). 

Stres ortamında soya yapraklarının prolin düzeyinin kontrole göre önemli bir 

oranda değiĢmiĢ olması, tuz stresinden kaynaklanan yaprak dökülmeleri meydana 

gelmiĢtir. Prolin düzeyinin artması tuz stresinden meydana gelen strese karĢı protein 

miktarının artmasına iĢaret etmiĢ olabilir. Çünkü tuz stresinin ilerleyen günlerinde 

stres ĢiddetlenmiĢ, soya bitkisinin tuz stresine çare olarak yaĢlı yapraklarını döktüğü, 

stomalarını kapatıp transpirasyonu minimuma indirdiği gözlenmiĢtir. Bütün bu 

gerekçeler prolin miktarının yükselmesine sebep olmuĢtur. 

Kontrol, tuz stresi ve SA altında 32 gün yetiĢtirilen soya yaprak dokularında 

belirlenen prolin miktarları çizelge 9‟da verilmiĢtir. Prolin miktarı ile ilgili analiz 

sonuçları incelendiğinde prolin miktarı üzerinde tuz stresi etkisinin istatistik olarak 

önemli olduğu görülmüĢtür (p<0.005). Tuz stresi, prolin miktarını kontrolle 

kıyasladığımızda önemli miktarda artırmıĢtır. AĢağıdaki çizelge 9‟ da görüleceği gibi 

prolin oranında kontrolde 3.7 ile 7.3 arasında, tuz stresinde 7.5 ile 18.2 arası, SA+tuz 

stresinde 21.3 ile 21.7 gibi oranlar meydana gelmiĢtir. 

Çizelge 9. Tuz stresi ve SA da 32 gün süreyle yetiĢtirilen soya bitkilerinde bitkilerinde elde edilen 

prolin miktarı (µg/mg T.A.)  

 

 

 

 

     

Prolin (P= 0.045, stres P=0.056) 

Uygulamalar 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 150 mM 

Kontrol 3.7±4 5.6±2 6.4±3 6.3±3 7.3±3 

Tuz stresi 7.5±2 8.7±3 9.3±3 13.5±3 18.2±3 

Uygulamalar 0.1 mM 0.25 mM 0.50 mM 0.75 mM 1.0 mM 

Tuz stresi+SA 21.3±2 24.6±3 29.1±3 28.5±2 21.7±3 
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4.8. Salisilik Asit Değerleri 

Hoagland besin çözeltisi içerisinde farklı tuz (NaCl) (50, 75, 100, 125 ve 150 

mM) ve salisilik asit (0.1, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0 mM) konsantrasyonlarında 

yetiĢtirilen soyanın hasat sonrası SA değerleri (Çizelge 10). 

Stres ortamında soya yapraklarının salisilik asit miktarının kontrole göre 

önemli bir oranda artarak değiĢmiĢ olması, tuz stresinden kaynaklanan etkiyi 

artırarak içsel salisilik oranını da artırmıĢtır. Salisilik asit düzeyinin artması tuz 

stresinden meydana gelen strese karĢı mukavemetin artmasına iĢaret etmiĢ olabilir. 

Çünkü tuz stresinin ilerleyen günlerinde stres ĢiddetlenmiĢ, soya bitkisinin tuz 

stresine çare olarak direnç gösterdiği, stomalarını kapatıp transpirasyonu minimuma 

indirdiği gözlenmiĢtir. Bütün bu gerekçeler salisilik asit miktarının yükselmesine 

sebep olmuĢtur. 

Kontrol, tuz stresi ve SA altında 32 gün yetiĢtirilen soya yaprak dokularında 

belirlenen SA miktarları Çizelge 10‟da verilmiĢtir. Soya yaprak dokularında 

belirlenen salisilik asit miktarları Çizelge 10‟da verilmiĢtir. Salisilik asit miktarı ile 

ilgili analiz sonuçları incelendiğinde tuz stresi etkisinin istatistik olarak önemli 

olduğu görülmüĢtür (p<0.005). Tuz stresi, salislik asit miktarını kontrolle 

kıyasladığımızda önemli miktarda artırmıĢtır. AĢağıdaki Çizelge 10‟ da görüleceği 

gibi salisilik asit oranında kontrolde 2.3 ile 4.2 arasında, tuz stresinde 8.4 ile 16.6 

arası oranlar meydana gelmiĢtir. 

Çizelge 10. Tuz stresi ve SA da 32 gün süreyle yetiĢtirilen soya bitkilerinde elde edilen salisilik asit 

miktarı (µg/mg T.A.)  

Uygulamalar 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 150 mM 

Kontrol 2.3±3 2.5±2 2.3±3 2.8±3 4.2±3 

Tuz stresinde SA 8.4±2 9.7±3 10.2±3 13.6±3 16.6±3 
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5. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

 

Bitkilere uygulanan tuz çözeltisi genel olarak bitki büyümesini olumsuz yönde 

etkilerken, SA uygulamaları tuzun bu olumsuz etkilerinin açığa çıkmasını 

geciktirmiĢ ve bitkilerde tuz stresi belirtilerinin daha geç görülmesine, tuz stresinin 

olumsuz etkilerini onarıcı görevler yapmasına, farklı bitki türleri ile yapılan 

çalıĢmalarda SA‟in tuzun olumsuz etkilerini azaltıcı yönlerinin olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Soya bitkilerine tuz çözeltileri uygulanmaya baĢlamasında yaklaĢık 32 gün 

sonra bitkilerde yaprak alanı ölçümleri yapılmıĢtır. Yapılan tuz ve SA 

uygulamalarının yaprak alanı üzerine önemli etkilerinin olduğu belirlenmiĢtir 

(Çizelge 3). Bitkilere uygulanan tuz konsantrasyonunun yükselmesi yaprak alanında 

önemli azalıĢlara sebep olmuĢtur. Ayrıca, tuz x SA interaksiyonu da önemli 

bulunmuĢtur (P<0.001). Tuz x SA interaksiyonunun önemli oranda artmasının sebebi 

tuz ve SA uygulamalarının ters yönlü etki yapmaları olmuĢtur.  

YaĢ Kuru Yaprak Ağırlığı  

Yapılan tuz ve SA uygulamaları yaĢ yaprak ağırlığı üzerine önemli etkiler 

sahip olmuĢtur (Çizelge 4). SA uygulamaları genel olarak taze yaprak ağırlığını 

kontrole göre artırmakla beraber yalnızca 150 mM SA uygulaması istatistiki olarak 

önemli derecede yaĢ yaprak ağırlığını artırmıĢtır (P<0.01). Tuz uygulamaları da yaĢ 

yaprak ağırlığını istatistiki olarak önemli derecede etkilemiĢtir (P<0.001). Uygulanan 

tuz konsantrasyonunun artması taze yaprak ağırlığını önemli derecede azaltmıĢtır. 

Uygulanan tuz ve SA dozlarının genel olarak birbirine zıt yönde etki yapmaları tuz x 

SA interaksiyonunun önemli çıkmasına sebep olmuĢtur (P<0.001). Tuz ve SA 

uygulamalarının kuru yaprak ağırlığına etkileri incelendiğinde, her iki uygulamanın 

da önemli etkilerinin olduğu görülmektedir. Tuz konsantrasyonları içerisinde en 
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yüksek kuru yaprak ağırlığı 50 mM uygulamasında elde edilmiĢ bunu 75 mM ile 

kontrol uygulamaları takip etmiĢtir. Diğer uygulamadan istatistikî olarak önemli 

seviyede farklı bulunmuĢtur (P<0.001). SA uygulamaları da genel olarak kuru yaprak 

ağırlığını artırmakla beraber, sadece 0.25 mM SA uygulaması kontrolden istatistiki 

olarak farklı bulunmuĢtur. 

 Yapılan çalıĢmada, tuz stresinin soya yapraklarının klorofil düzeyinde önemli 

sayılabilecek azalmalar sağlamıĢtır (Çizelge 6). Soya yapraklarında klorofil 

miktarının azalması, gözlemlere göre su yetersizliğinden kaynaklanan yaĢlı yaprak 

dökülmeleri önemli ölçüde artırmıĢtır. Ülkemizde geliĢtirilen tuz stresi toleransına 

duyarlılık hakkında herhangi bir bilgi olmayan 5 fasulye (Phaseolus vulgaris) 

çeĢidinde, tuz stresi sırasında stoma iletkenliği, su potansiyeli ve klorofil flüoresans 

parametreleri arasındaki iliĢki araĢtırılmıĢtır. Kullanılan çeĢitlerin trifoliat ve 

unifoliat yaprakları üzerinde yapılan analizler sonucunda su potansiyeli ve stoma 

iletkenliği azalıĢının pigment sistemi PS II ıĢık verimliliği ile iliĢkili olduğu, diğer 

klorofil floresans parametrelerindeki değiĢim ile fazlaca iliĢkili olmadığı 

belirlenmiĢtir (Sağlam ve ark., 2008). BaĢka bir çalıĢmada tuz stresi altında 

Ctenanthe setosa‟nın yaprak kıvrılma dereceleri boyunca su potansiyeli ile klorofil 

flüoresans parametreleri arasındaki iliĢki araĢtırılmıĢ. Yaprak su potansiyelindeki 

azalma ile kıvrılma boyunca klorofil flüoresans parametreleri arasında bir iliĢkinin 

olduğu sonucuna varmıĢlardır (Nar ve ark., 2008). Klorofilin azaldığı veya arttığı 

yönünde bir çalıĢma yapılmıĢtır. 

Ġki faklı domates türüyle yapılan bir çalıĢmada, tuz stresine toleranslı olan 

yabani Lycopersicon hirsitum bitkisinde  stresle birlikte toplam klorofilde önemli 

artıĢ olurken, tuz stresine hassas olan yerel türde (Lycopersicon esculentum) ise 

istatistiksel olarak önemli değiĢikliklerin olduğu bildirilmiĢtir (Walker ve ark., 1993; 

Katerji ve ark., 1998; Umezawa ve ark., 2000; Murillo ve ark., 2005; Walia ve ark., 

2005; Chattopadhayay ve ark., 2002; Doğan, 2004; Murillo ve ark., 2005; Ġslam ve 

ark., 2007). Kontrolde klorofilin yüksek olması, ilerleyen günlerde ise 

konsantrasyonunun azalması fotosentez oranın azalmasıyla iliĢkili olabilir (Çizelge 

6). Doğan, (2004), Tuz stresinin farklı domates yaprakları üzerinde yaptığı 28 günlük 

denemede, klorofil yapraklarının 14 gün sonunda azalmaya baĢladığını, stresin 
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Ģiddetlendiği 28 günün sonunda klorofil miktarını çok daha azaldığını rapor etmiĢtir. 

Yukarıda bahsedilen klorofil ile ilgili çeĢitli değerlendirmeler ıĢığında bizim 

yaptığımız çalıĢmada, klorofil miktarının azalması birçok parametre ile ifade 

edilebilineceği gibi Ģu nokta tarafımızdan önemli sayılabilir. Tuz stresinden 

korunmak için içsel bazı mekanizmaların devreye sokulduğu, stres Ģok proteinleri 

gibi, bu mekanizmaların stresi engelleme Ģansı olmamasından, bitki dıĢsal bazı 

tedbirleri devreye sokarak stresten korunmaya çalıĢmıĢtır. YaĢlı yapraklarını 

dökerek, büyümeyi sınırlandırarak, transpirasyonu azaltarak, stomalarını kapalıya 

yakına getirerek, metabolizmasını minimum seviyeye düĢürerek, sayabileceğimiz 

pek çok mekanizmayı devreye sokmuĢ olabileceğini ifade edebiliriz. 

Yaprak dokularında MDA miktarı ile ilgili değiĢimler incelendiğinde tuz stresi 

soya yapraklarında kontrolle karĢılaĢtırıldığında MDA miktarlarında artıĢa, klorofil 

miktarlarında ise azalmaya neden olmuĢtur (Çizelge 7).  Tuz stresi toleransının 

arttığını lipid peroksidasyonu açısından inceleyen sınırlı sayıda çalıĢma vardır. 

ÇalıĢmalar, tuz stresiyle lipid peroksidasyonunun arttığı yönündedir. Bu bağlamda, 

mısır ve hıyarda yürütülen denemelerde tuz stresinin neden olduğu en karakteristik 

değiĢikliğin lipid peroksidasyonundaki artıĢ olduğu bulunmuĢtur (Chen ve ark. 2000; 

Shen ve ark, 1999a; Hodges ve ark., 1999; Shalata ve ark., 2001; Munne-Bosch, ve 

Penuelas, 2003; Ben-Amor ve ark., 2006). Kendall ve McKersie (1989)'nin 

bildirdiğine göre, stres koĢullarında üretilen aktif O2 radikalleri membranlarda lipid 

peroksidasyonuna neden olmakta ve bu durum da membranların zararlanmasıyla 

sonuçlanmaktadır. Doğan, (2004), Tuz stresinin farklı domates yaprakları üzerinde 

yaptığı 28 günlük denemede, MDA yapraklarının 14 gün sonunda artmaya 

baĢladığını, stresin Ģiddetlendiği 28 günün sonunda MDA miktarını çok daha arttığını 

rapor etmiĢtir. 

Soya yapraklarında ortalama lipid peroksidasyon değerlerinin kontrollerden 

yüksek olması soyanın çevresel stres faktörlerinden daha fazla etkilenebileceği ve 

serbest radikal oluĢumunun daha yüksek olabileceği sonucunu ortaya çıkartmaktadır. 

Artan tuz stresine bağlı olarak soya membranlarında oluĢan MDA içeriğindeki artıĢ 

oksidatif hasarın bir göstergesidir. Deneme, kontrol bitkilerine göre 

değerlendirildiğinde, tuz stresi ile MDA arasında pozitif bir iliĢki belirlenmiĢtir 
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(Çizelge 7). Tuz stresi uygulamasıyla lipid peroksidasyonunda görülen artma, bir ya 

da daha fazla mekanizmayla membranların hasarına iĢaret etmektedir. Tuz stresi 

uygulamasına bağlı olarak bitkilerin su seviyelerini belirli düzeyde tutmak için 

osmotik potansiyellerini düĢürdükleri, MDA değerleri tuz stresiyle değiĢtiği fark 

edilmiĢtir. Tuz stresinde klorofil seviyesi azalmıĢ, MDA miktarı artmıĢ, stresin 

ilerleyen günlerinde değiĢik oranlarda etkilendikleri ve strese karĢı değiĢik tepkiler 

verdikleri belirlenmiĢtir. Tuz stresinin MDA üzerinde etkili olduğu, hücre hasarının 

artması soncu MDA miktarının arttığını söyleyebiliriz. Daha önce yapılan 

çalıĢmalarda, soya yapraklarında optimum K
+
 konsantrasyonunun % 2.2-3.0 arasında 

olması gerektiğini (Bergmann, 1993), Potasyum (K
+
)' un bitkileri tuz stresinden 

korumada önemli rol aldığını bildirmiĢlerdir (Marschner, 1995). Bu durum 

Marschner (1995), Lahet ve ark., (2003) ve Walia ve ark., (2005) tarafından 

"büyümeyle- seyrelme" olarak açıklanmıĢtır. Ayrıca, K
+
 miktarının artmasının K

+
' un 

floemdeki hareketliliğinden dolayı yaprak yaĢındaki ilerlemeyle birlikte arttığı 

bildirilmiĢtir (Sparks, 1977; Uriu ve Crane, 1977; Ghoulam ve ark., 2002; 

Chattopadhayay ve ark., 2002; Murillo-Amador ve ark., 2005). 75 mM ortamında K
+
 

azalmıĢ, 150 mM ortamında en yüksek seviyelerde bulunmuĢtur. Potasyumun 

yapraklardan gövdeye ve meyveye hareketi söz konusudur. Buna bağlı olarak stres 

Ģartlarında yaprakların K
+
 konsantrasyonunun düĢmesi stres ortamında beklenen bir 

sonuç olarak görülebilir (Çizelge 8). 

Sodyum (Na
+
) bitkide hem floem, hem de ksilem içerisinde hareket edebilen 

bir element olarak bilinmektedir (Marschner, 1997). Son yıllarda yapılan 

çalıĢmalarda, tuzluluk artıĢıyla bitkilerin almıĢ oldukları yüksek miktarlardaki Na
+
  

iyonunun bitki iyon dengesini olumsuz etkileyerek toksik etki yaptığı fikri kabul 

görmektedir (Botella et al., 1997). Ġyon dengesizliğinin bitkinin beslenme rejimini 

olumsuz etkileyerek, metabolik olaylarda kullanılan temel elementlerin alınımını 

önlediği, bunun da bazı fizyolojik sorunların ortaya çıkmasına neden olabileceği 

belirtilmiĢtir (Gorham et al., 1985b). Mutlu (2003), ayçiçeğinde, Doğan (2004) 

domateste tuz stresi altında yetiĢtirilen bitkilerinin kök, gövde ve yapraklarında 

stresin derecesi ve süresine göre Na
+
 miktarlarının arttığını, meydana gelen artıĢın, 

doğrudan ya da dolaylı olarak bitki geliĢimini etkilediğini saptamıĢtır. Sodyumun ilk 



5. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER                                               AyĢe BARAN 

 

38 
 

günlerde düĢük, stresin ilerleyen günlerinde yüksek olması hücre zarı geçirgenliğinin 

azaldığı, iyon dengesinin bozulduğu izlenimini vermektedir. ÇalıĢmamızda Na
+
 

miktarının arması yukarıdaki çalıĢmaların ıĢığında doğru sonuç aldığımızı kantlar 

niteliktedir. 

Embleton ve ark. (1974) ve Chapman (1976), sebzeler için obtimum kalsiyum 

(Ca
++

) konsantrasyonunun % 3-6 arasında olması gerektiğini bildirmiĢtir. Buna göre 

yapraklarda ölçülen Ca
++

 konsantrasyonunun normal ve normalin biraz üzerinde 

olduğu belirlenmiĢtir. Kalsiyumun floemdeki hareketliliği minimum olduğundan 

(Marschner, 1995; Murillo ve ark., 2005) dolayı deneme boyunca yapraklardaki 

düzeyinin artan oranda değiĢtiği düĢünülmektedir. Ancak, Ca
++

 düzeyinde görülen 

artmanın nedeni strese bağlı olarak hücre zarı geçirgenliğinin azaldığı olarak 

açıklanabilir (Çizelge 8). Hücre zarı geçirgenliğinin azalmasıyla beraber alınan Ca
++ 

elementinin biriktirildiği yönündedir. Hücre zarını sağlamlaĢtırma özelliği olan 

kalsiyumun, strese karĢı korunmak amacıyla hücrede tutulduğunu söyleyebiliriz. 

Soya yapraklarında Mg
++ 

ortalama değerlerinin kontrolden düĢük olması 

soyanın çevresel stres faktörlerinden, çok fazla etkilendiği, Artan tuz stresine bağlı 

olarak soya yapraklarında oluĢan Mg
++ 

içeriğindeki azalma Ģüphesiz önemli bir 

geliĢmedir. Mg
++

 görülen önemli değiĢiklik, Mg
++‟ 

un bitkinin dayanıklılığına katkıda 

bulunamadığına iĢaret etmektedir.  

Magnezyumun floemdeki hareketliliği minimum olduğundan (Marschner, 

1995) dolayı mevsim boyunca yapraklardaki düzeyinin az değiĢtiği düĢünülmektedir. 

Tuz stresinde Mg
++

 düzeyinde görülen artmanın nedeni ilk günlerde stresten 

etkilendiği, yapraklarının döküldüğü, klorofil miktarının azaldığı tespit edilmiĢtir. 

Stres süresinin arttığı günlerde bitkilerin kendilerini reğüle edemediği 

anlaĢılmaktadır. 

Mikro elementlerden çinko (Zn) ve bakır (Cu)'ın da bitkilerin tuz stresinden 

daha az etkilenmesinde önemli olduğundan bahsedilmektedir (Marsehner, 1995; 

Çakmak ve ark., 1995). Mg
++

 düzeyi deneme süresince azalan sabit bir seyir 

izlemiĢtir. Tuz stresi ile beraber soya yapraklarında ölçülen Mg
++

 konsantrasyonunun 
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Embleton ve ark. (1974) ve Chapman (1976)' nın verdiği 25 mg / kg KA sınır 

değerin altında olması bitkilerde Mg
++

 noksanlığı olabileceği düĢüncesine neden 

olmaktadır. Bu tez çalıĢması çerçevesinde denemelerde kullanılan soyanın iyon (Na
+
, 

K
+
, Ca

++ 
ve Mg

++
) dengesi genel olarak yeterli olduğunu ortaya koymaktadır. Ġyon 

miktarlarının stresten zamanla farklı Ģekilde etkilendikleri, klorofil ve MDA 

oranlarının bu etkilenmede rolü olabileceği fikrini vermektedir. 

Soya dokularında bol miktarda bulunan aminoasitlerden biri olan prolinin, soya 

yapraklarında önemli bir çözünür azot deposu olduğu, aynı zamanda, bitkilerde 

serbest O2 radikallerinin detoksifıkasyonuna katıldığı (Bohnert ve Sheveleva, 1998) 

bildirilmektedir. DeğiĢik bitkilerde tuz stresiyle birlikte prolin konsantrasyonunun 

artması, strese karĢı toleransın göstergesi olarak kabul edilmektedir. Örneğin, yaprak 

prolin içerigi ile dona karĢı tolerans arasında portakalda (Yelenosky ve Vu, 1992), 

yoncada (Paquin, 1977), halofitlerde (Popp ve Albert, 1981), kıĢlık kolza ve kıĢlık 

buğdayda (Stefl ve ark., 1978) pozitif iliĢki bulunmuĢtur. 

Kushad ve Yelenosky (1987)'nin bildirdiğine göre, bitkilerin düĢük sıcaklıkta 

canlılığını devam ettirebilmesinde, prolin konsantrasyonundaki yüzde artıĢtın daha 

çok, yapraklardaki mutlak prolin miktarı daha önemli olmaktadır. Bu bağlamda 

maksimum prolin konsantrasyonu, önemli ölçüde artmıĢtır (Çizelge 9). Prolin 

içeriğinin artmasıyla birlikte tuz stresine karĢı toleransın arttığı (Yelenosky ve Vu, 

1992) ve buna ek olarak, tuz stresinin ortadan kalkmasıyla prolin konsantrasyonunun 

azaldığı göz önüne alınırsa (Çizelge 9), su bitkilerin tuz stresine bağlı oksidatif strese 

dayanıklılığında önemli rol oynayabileceği söylenebilir. Prolin birikiminin fizyolojik 

önemi çok az anlaĢılmaktadır. Prolin sitosol de depolanır, hücre yapılarını ve 

sitoplazmik enzimleri koruyucu bir ajan olarak görev yapabilir. Bazı araĢtırıcılar 

hücrelere zarar verici stresler sonucu prolin birikiminin ortaya çıktığını ileri 

sürmüĢlerdir. 

Sonuç olarak, prolin içeriğinin artmasıyla birlikte tuz stresine karĢı toleransın 

arttığı ve buna ek olarak, su uygulamasıyla da prolin miktarının azaldığı göz önüne 

alınırsa su uygulaması, bitkilerin aynı zamanda yüksek sıcaklığa bağlı oksidatif 

strese dayanıklılığında önemli rol oynayabileceği söylenebilir. Nitekim Stefl et al., 
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(1978), bitkilerin tuz stresine karĢı artan toleransının, dokulardaki prolin düzeyinin 

artıĢına bağlı olarak prolin ve arginin veya tanımlanmamıĢ baĢka bileĢiklerin 

düzeylerinin artıĢlarıyla iliĢkili olduğunu tahmin etmektedir (Çizelge 9). 

Tuz stresine bağlı olarak bitkilerin stomalarını kapatarak fotosentez aktivitesini 

en düĢük seviyeye indirdiği, prolinin strese karĢı koruyucu bir mekanizma olduğu, 

stoma hareketlerinin yapraktaki birçok fizyolojik ve biyokimyasal olayla bağlantılı 

olduğu sonucuna varılmıĢtır. Tuz stresi uygulamasına bağlı olarak bitkilerin su 

seviyelerini belirli düzeyde tutmak için osmotik potansiyellerini düĢürdükleri, prolin, 

klorofil ve MDA değerlerinin ise tuz stresiyle değiĢtiği fark edilmiĢtir. Tuz stresinde 

klorofil seviyesi azalmıĢ, prolin ve MDA miktarı artmıĢ, her bir bitkinin değiĢik 

oranlarda etkilendikleri ve strese karĢı değiĢik tepkiler verdikleri belirlenmiĢtir. 

Salisilik asit (AS) bitkilerde fizyolojik olayların düzenlenmesinde görev yapan 

fenolik karekterli içsel bir büyüme düzenleyicisidir. Örneğin: Arum lily „de 

termogenesisin tabii bir indikatörü olarak görev yapar. Bitkilerin birçoğunda 

çiçeklenmeyi teĢvik eder ve kök ve stomlardan iyon alınımını kontrol eder (Raskin, 

1992). Arabidopsis bitkisinde ise yaprak sensensi boyunca gen ifadesini düzenleyici 

sinyal olarak görev aldığını gösteren deneysel veriler mevcuttur (Morris et al., 2000). 

Bununla birlikte meyve olgunlaĢmasını engelleyici (Srivastava and Dwivedi, 2000), 

yerçekiminin bir düzenleyicisi olarak (Medvedev and Markova, 1991) ve diğer 

metabolik yollarda görev yapabilir. Son 20 yıl boyunca SA farklı patojenlere karĢı 

bitkilerde sistemik direncin (SAR) oluĢmasında rol oynadığı araĢtırmacıların 

dikkatini çekmiĢtir. SA, patojenler ile ilgili proteinlerin (PR) Ģifrelendiği genlerin 

okunmasında bir sinyal olarak görev almaktadır (Metraux, 2001). 

Farklı doğal abiotic stres Ģartlarında bitkiler üzerinde koruyucu bir etkisi olan 

SA, araĢtırmacıların ilgisini çekerek harekete geçirmiĢtir. SA teĢvikli buğday 

fidelerinin tuzluluğa (Shakirova and Bezrukova, 1997) ve su zararlarına karĢı 

direncini (Bezrukova et al., 2001); fasulye tohumlarının düĢük ve yüksek 

sıcaklıklarda direncini (Senaratna et al., 2000); bunun yanı sıra ağır metallerin neden 

olduğu yaralanma olaylarında pirinç bitkisinin direncini (Mishra and Choudhuri, 

1999) artırdığına iliĢkin veriler elde edilmiĢtir. Tütün bitkisinde SA teĢvikli sıcaklık 
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Ģok proteinlerinin sentezlenmesine (Burkhanova et al., 1999), buğday lectinlerinin 

birikiminine (Shakirova and Bezrukova, 1997), osmotik stres Ģartlarında tütün bitkisi 

hücre kültüründe 48-kD protein kinaz enziminin hızlı bir Ģekilde aktive olmasına 

(Mikolajczyk et al., 2000) neden olduğu hakkında veriler bulunmaktadır. Bu ise 

farklı antistres durumları ile SA‟nın ilgisinin olduğu ileri sürülmesine neden 

olmuĢtur. 

Bu çalıĢmada, bitkilerde prolin ve SA‟in tuza tolerans mekanizmasında 

aldıkları rol aydınlatılmıĢ. Ayrıca, diğer tuza dirençsiz bitkilerin tuza cevap 

mekanizmalarının aydınlatılmasına da katkı sağlanmıĢtır. Giderek çoraklaĢan 

ülkemiz topraklarında tuza dayanıksız tahıllar çoğu zaman zarar görmüĢtür. 

Bitkilerde doğal olarak sentezlenen prolin ve SA‟nın tarla Ģartlarında kullanımı 

getirebileceği faydaların yanında pahalı bir uygulama olmayıĢı nedeniyle kolayca 

kullanılabileceği düĢünülmektedir. Tuz zararının en aza indirilmesi, verim ve verim 

unsurları üzerinde olumlu etki meydana getirebileceğinden, yaĢadıkları ürün 

kayıpları azaltılmıĢ olacaktır. Dolayısıyla çiftçiler ürünlerini bu tür risk faktörlerini 

elemine ederek üretimlerini yapabilecekler ve bundan dolayı oluĢacak maddi 

kayıplara maruz kalmayacaklardır. Ayrıca farklı tuzluluk oranına sahip topraklarda 

kısmi bir baĢarı elde edilmesi bile tarıma yeni alanların açılmasına neden 

olabilecektir. 

Sonuç olarak, soya bitkilerine uygulanan tuzun, bitkinin fizyolojik özellikleri, 

beslenmesi ve geliĢimi üzerine olumsuz etkiler yaptığı ve yapraktan uygulanan SA 

bu olumsuz etkileri belirli ölçülerde tölere edebildiği belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada 

kullanılan SA dozları içerisinde fizyolojik özellikler, beslenme ve geliĢme durumları 

dikkate alındığında en olumlu etkiyi yapan dozun 0.50-0.75 mM olduğu 

görülmektedir. Salisilik asidin 0.75 mM dozundan yüksek olan dozlar görülen 

olumlu etkilerin azalmasına yol açmıĢtır. Bu bağlamda, soya bitkisinin tuz dozu ve 

SA konsantrasyonlarına vereceği tepkiler farklı olmakla beraber genel olarak SA‟in 

düĢük dozlarının daha iyi etki yaptığı yüksek dozların ise SA‟in olumlu etkisini 

azalttığı söylenebilir. Prolin ve salisilik asit tuz stresine karĢı koruyucu özellik 

göstermiĢtir. Tuz stresine dayanacak bitki çeĢidi ve seçimi, toprak yapısı gibi birçok 

faktör ile ilgili dikkatli seçimler yapılması birim alandan, en yüksek bitkisel verim 
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alınacağı sonucuna varılmıĢtır. Böylece, 0.50-0.75 mM SA dozu tuzlu alanlarda soya 

tarımının tuza toleransını artırmada kullanılabileceği önerilebilir.  
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ÖZET 

 

Bitki büyümesini engelleyen her faktör stres olarak tanımlanır. Dünyanın 

birçok yerinde kuraklık, tuzluluk, aĢırı sulama, yüksek ve düĢük sıcaklık, pH ve ağır 

metallerin neden olduğu stresler yaygındır. 

Bu çalıĢma, tuz stresinin soya bitkisinde prolin ve salisilik asit birikimi 

üzerindeki etkilerinin araĢtırılması, diğer büyüme parametreleri yönünden 

karĢılaĢtırılması, tuz stresine kaĢı prolin ve salisilik asitin koruyucu etkisinin 

araĢtırılması amacıyla yapılmıĢtır. 

Kontrollü Ģartlarda iklim kabininde soya tohumu çimlendirildi. Çimlenen 

tohumlar saksılarda perlit ortamına alındı. Ġlk gerçek yapraklar oluĢunca tuz stresi 

uygulanarak esas denemeye baĢlandı. Denemede hoagland besin çözeltisi kullanıldı. 

IĢık Ģiddeti bitki yaprak yüzeyinden 14500 lüks olarak ayarlanmıĢtır. 

Deneme; çimlenme aĢamasında 6 gün, ilk gerçek yaprakların oluĢum 

aĢamasında 14 gün, SA ve tuz stresi aĢamasında 12 gün olmak üzere toplam 32 günü 

bulmuĢtur. Kontrol grubundan, tuz stresi ve SA uygulanmıĢ ortamlarda yetiĢen 

bitkiler 32. günün sonunda hasat edilmiĢtir. 

Klorofil, MDA,  prolin spektrofotometrede; iyon analizleri ICP cihazı ile ve 

salisilik asit yüksek performans sıvı kromotografisi ile analiz edilmiĢtir. 

Tuz stresi yaprakların klorofil miktarında önemli sayılabilecek azalmaya neden 

oldu. Klorofil miktarındaki azalma tuz stresinden kaynaklanan yaĢlanma, yaprak 

dökülmeleri ve klorozun neden olduğunu söyleyebiliriz. 

Tuz stresin sonucunda soya yapraklarında MDA düzeyinin kontrole göre 

önemli bir oranda değiĢtiği tespit edildi. MDA düzeyinin artması tuz stresi sonucu 

meydana gelen hücre hasarının oluĢtuğu, izlenimini vermektedir.  

Tuz stresi yaprakların Na
+ 

miktarında denemenin ilk günlerinde normal 

seyrederken ilerleyen günlerde önemli miktarda arttı. Potasyum (K
+
) miktarında bir 

miktar azalıĢ olmuĢsa da pek önemli olarak değerlendirilmedi. 
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Kalsiyum (Ca
++

) miktarında ise kontrole göre arttı. Magnezyum (Mg
++

) miktarı 

ile ilgili analiz sonuçları incelendiğinde tuz stresinin (Mg
++

)  miktarı üzerinde azaltıcı 

etkisi olduğu gözlendi.  

Tuz stresi yaprakların prolin miktarında önemli sayılabilecek artıĢlara neden 

oldu. Prolin miktarındaki artıĢ tuz stresine karĢı Ģok proteinlerinin salgılanması, 

böylece bitkinin savunma sisteminin aktive edilmesi olarak açıklanabilir. 

 Salisilik asit, tuz stresinden kaynaklanan birçok olumsuz geliĢmeyi, 

düzenlemeye çalıĢmakla iyileĢtirici etki yaptığı görülmektedir. 

Salisilik asit; MDA oranını ve prolin miktarını arttırırken klorofil oranını 

azaltmaktadır. Ġyon dengesini uygun bir oranda tutarak bitkinin strese karĢı cevap 

olarak algılanan parametrelerinde olumlu geliĢme sağlamıĢtır. 
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SUMMARY 

 

Any factor which prevents the growth of plants is defined as stress. In many 

parts of the world, the stresses caused by drought, salinity, excessive irrigation, high 

and low temperature, pH and heavy metals are common. 

This study has been performed so as to research the effects of salt stress on 

proline and salicylic acid accumulation in soybean plant, compare it in terms of other 

growth parameters, and investigate the protective effect of proline and salicylic acid 

against salt stress. 

The soybean seeds in the climate box in controlled conditions were germinated. 

The germinated seeds were taken to a perlite environment in pots. When the first real 

leaves came out, the main test started applying salt stress. Hougland nutrient solution 

was used in the test. The light intensity on the surface of the leaf has been set to 

14500 lux. 

The test took a total of 32 days; 6 days for the germination stage, 14 days for 

the formation of the real laeves, 12 days for the stage of salicylic acid and salt stress. 

Plants grown in the environtment of applied salicylic acid and salt stress from the 

control group were harvested at the end of the 32 
nd

 day. 

 Chlorophyll, MDA, proline have been analized in spectrophometer; ion 

analyses have been analized with ICP device and salicylic acid have been performed 

with high performance liquid cromotography.  

Salt stress resulted in a significant decrease in the amount of chlorophyll of the 

leaves. We can conclude that the aging caused by salt stress, defoliation and 

chlorosis caused the decrease in the amount of chlorophyll. 

While salt stress was running its course in the amount of Na
+
 of the leaves in 

the early days of the test, it increased substantially in the forthcoming days. Although 

there was a slight decrease in the amount of potassium (K
+
 ), this was not assessed as 

significant. 
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The amount of calcium (Ca
++

 ) increased compared to control. When the results 

of the analysis related to the amount of magnesium (Mg
++

 ) were checked, it was 

seen that salt stress had a reducing effect on the amount of Mg
++

 . 

As a result of salt stress, a significant variation was found in the MDA level on 

the soybean leaves compared to control. Increase in the MDA level consider that 

there is the cells damage as a result of salt stress. Increase in the amount of proline 

can be explained as the segretion of shock protein against salt stress so as to activate 

the defense system of the plant. 

It‟s seen that the salicylic acid has a healing effect by trying to regulate many 

negative developments arising from the salt stres. 

Salicylic acid decreases the rate of chlorophyll while increasing the amount of 

proline and the rate of MDA. It has provided a positive development in the 

parameters which ara perceived as response of the plant towards stres holding the ion 

balance in an appropriate promortion. 

 


