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0z
Amag: Bu ¢alismanin amaci, tuzluluk stresi altinda yetistirilen soya fasulyesinde
salisilik asidin morfolojik ve biyokimyasal degisimlerini g6zlemlemektir.

Materyal ve Yéntem: Calisma 2019 yilinda Van Yiiziincii Yil Universitesi Ziraat
Fakiltesi Tarla Bitkileri Bolumu iklim odasinda gerceklestirilmistir. Arastirmada,
“llksoy” soya gesidi kullanilmis, dért farkl salisilik asit dozu (0, 0.5, 1, 1.5 mM)
ve 3 farkh NaCl tuz dozu (0, 150 ve 300 mM) uygulanmistir. Calismada soyada
kok - gbvde uzunlugu, kok - govde yas agirhdi, kok - govde kuru agirhgi, yaprak
alani, klorofil orani, yaprak dokularinda iyon sizintisi (YDIS), lipid peroksidasyon
diizeyi (MDA), yaprak dokularinda bagil su igerigi (YDBSI) ve membran
dayaniklilik indeksi (YDMDI) gibi bitki ile ilgili 6zellikler belirlenmistir.

Arastirma Bulgulan ve Sonug: Tuz dozlan arttikga govde yas agirliginin
azaldigl, en disuk degerin, 1.26 g ile 300 mM tuz konsantrasyonundan elde
edildigi gbzlemlenmistir. En yiksek MDA miktari (0.75 nmol/g TA) ve en disuk
klorofil igerigi (39.46 SPAD) 300 mM NaCl dozu uygulandiginda elde edilmistir.
Yapilan galigmada, tuz stresi uygulamalari ile gévde uzunlugu, kék, gévde yas
ve kuru agirliklarini, YDBSI, YDMDI, yaprak alanini, ve klorofil orani azalirken,
MDA ve YDIS degerleri artmistir. Ayrica en uzun kokler kontrol ile
kiyaslandiginda 150 mM tuz uygulamalarindan tespit edilmistir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to observe the morphological and
biochemical changes of salicylic acid in soybean grown under salinity stress.

Material and Methods: The study was carried out in climate room of Van
Yuzuncu Yil University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops in 2019.
The “llksoy” soybean variety was used in the study. Four different salisilic acid
doses (0, 0.5, 1 and 1.5 mM) and 3 different NaCl salt doses (0, 150 and 300 mM)
were applied. Plant releated properties such as root - stem length, root -stem fresh
weight, root - stem dry weight, leaf area, chlorophyll content, ion leakage in leaf
tissues (ILLT), lipid peroxidation level (MDA), relative water content (RWC) and
membrane resistance in leaf tissues (MRLT) were determined.

Results and Conclusions:It was observed that as the salt doses increased,
the stem fresh weight of the soybean plants decreased, and the lowest value
was obtained from 1.26 g and 300 mM salt concentration. The highest MDA
content (0.75 nmolg™ FW) and the lowest chlorophyll content (39.46 SPAD)
were obtained when the 300 mM NaCl dose was applied. From the study
conducted, the stem length, root, stem fresh and dry weights, RWC, MRLT, leaf
area and chlorophyll ratio decreased with salt stress applications while the MDA
and ILLT values increased. In addition, the longest roots were detected in 150
mM salt applications as compared to the control.
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GiRIiS

Bitkiler, gecmisten glnimuize kadar insanlar tarafindan farkh amaclar icin kullanmaktadir.
Gegmiste insanlar bitkileri; hastaliklarin tedavisinde, beslenme, barinma, savunma ve isinma amaciyla
kullanmistir. Ginimiizde ise bu daha bilingli bir sekilde yapilmakta ve gida, kozmetik, ilag, endistri ve
ziraat gibi pek ¢ok alanda bitkiler kullaniimaktadir (Goktas & Gidik, 2019). insan saghgi goz oniinde
bulundurularak, yeni beslenme aligkanliklar icerisinde birgok driin yer almistir. Protein orani oldukca
yuksek bir yag bitkisi olan soyabunlardan biridir (Hartwig & Kihl, 1979).

Gen merkezi Kuzey Cin olan soya (Glycine max (L.) Merrill) baklagiller familyasina ait tek yillik bir
bitkidir. %18-26 yag ve %40 protein iceren soya, insan ve hayvan beslenmesi agisindan ¢cok énemli bir
yere sahiptir (ilker vd., 2010). Ayrica, diinya yagli tohum dretiminin %50’sinden fazlasi soya bitkisinden
karsilanmaktadir (Arioglu, 1994). Soya, kolesterol ve doymus yaglar icermemesi nedeniyle, protein icerigi
yuksek kalitede olup, ¢cok yonli kullanim alani olan bitkisel gida maddesidir. Soya yagi, B ve E vitaminleri
ile demir, ¢inko, magnezyum agisindan oldukca zengindir. Son 20 yilda uygulanan 2. Uriin projesi ile
Akdeniz ve Ege Bdlgesi'nin sulanabilir alanlarinda yetistiriimeye baslanmis olan soya tarimi giinimuizde
agirlikli olarak Cukurova Boélgesi'nde yapilmaktadir. Soya Uretiminin %80-85'i Adana ve Osmaniye
illerinde yapilmakta olup. Son yillarda soya tretimi 50-60 bin tona gerilemigtir. Ozellikle treticilerimizin bu
degerli Grind 2. Urin olarak degerlendirmeleri ve yayginlagsmasini saglamalari 6nem arz etmektedir
(Nazlican, 2017).

Topraklarin verimliligini énemli 6l¢iide azaltan tuzluluk problemi, 6zellikle yadisi yetersiz olan kurak
ve yari kurak iklim bdlgelerinde sik karsilasilan bir sorundur. lliman iklim bdélgelerindeki tuzlar nemin
etkisiyle ¢ozlinerek alt katmanlara dodru hareket etmekte ve yer alti sularina karigsarak okyanuslara
tasinmaktadir. Kurak iklimin yasandigi boélgelerde ise bu durum tam tersidir, dolayisiyla yikanma ile
denize ya da okyanuslara tasinma durumu yok denilecek kadar azdir. Diinyada bulunan topraklarin
%46’s1 kurak ve yari kurak iklim bélgelerinde yer almaktadir. Sulu tarim yapilan bu iklim bdlgelerinde
arazilerin %50’ye yakininda farkli seviyelerde tuzluluk problemi vardir. Bunun yani sira kuraklik
buharlasmayi da beraberinde getirdiginden buharlasmanin etkisiyle toprak yuzeyinde biriken tuzlar yogun
miktarda topraklarda tuz birikimine neden olmaktadir.

Toprakta tuzluluk problemi kurak ve yari kurak bélgelerde drenaj yetersizligi, yagislarla tuzlarin
tasinmasi gibi dodal nedenlerle, sulama suyunun tuzlu olmasi ve bilin¢siz giibreleme gibi insan faktorli
uygulamalar sonucunda olugmaktadir (S6nmez & S6nmez, 2007).

Dunyada topraklarin yaklasik %33'0 tuzlu topraklar olarak bilinmektedir ve bu oran her gecen yil
artmaktadir. Dinyada 10 milyon hektar arazi her yil tuzluluk probleminden dolayi kullanilamaz duruma
gelerek sorunun boyutunun ne kadar buyik oldugunu géstermektedir (Kwiatowski,1998). Ekonomik
degere sahip bitkilerin ¢gogu toprak tuzluluguna karsi hassasiyet géstermekte olup, duyarh bitkilerin tuz
stresine karsi hassasiyetini gidermek ve tolerans mekanizmalarini arttirmak amaciyla besin degeri yiiksek
ve sadece tuza degil diger tum abiyotik stres cesitlerine karsi da genis tolerans araligina sahip bitkilerin
gelistiriimesi gerektigi mecburi bir hal almigtir.

Salisilik asit (SA), genellikle bir hidroksil grubu ya da onun fonksiyonel tiirevini tagiyan, aromatik bir
halkaya sahip bitki fenoliklerinin bir grubudur. Fenolik karakterli icsel bir bliyiime diizenleyici olan SA, bitki
binyesinde fizyolojik olaylarin dizenlenmesinde gérev almaktadir (Mikolajczyk et al., 2000). SA'nin
kuraklik, tuzluluk agir metaller ve sicakhk gibi olumsuz sartlarda bitki bunyesinde strese karsi verdigi
tepkilerin dizenlenmesinde 6nemli bir rol Ustlendigi belirtiimistir (Hayat vd., 2010). Bitkilerde hastalik
direncini arttiran salisilik asit, bircok stres durumuna kargi hormonal birsinyal molekulidir (Shirasu et
al.,1997). Salisilik asit; ucuz, ayristirilabilir ve son derece gicli bir bitki biyime hormonu oldugundan,
normal ve stresli kosullar altinda Uriin verimini arttirmada kullaniimaktadir (Cochrane et al., 2004; Catinot
et al., 2008; Kim & Hwang, 2011; Sadeghi vd., 2013). Yapilan ¢alismalarda SA'nin hormonal etkilerinin
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biyumeyi dislk dozlarda uyarmak ve yiksek dozlarda ise buyimeyi engellemek igin hareket ettigi ileri
surdlmektedir (Bagautdinova et al., 2022). Ayrica SA'nin, bitkinin hiicre bolinmesinde gok 6nemli roller
oynadigi tespit edilmistir (Li et al., 2022). Bu bulgular, SA’'nin olduk¢a agir stres kosullarinda, bitki
tolerans seviyesini arttirabilecegini géstermektedir.

Bu calisma ile, tuz stresi kosullarinda yetistirilen soyanin bazi fiziksel ve biyokimyasal 6zellikleri
Uzerinde, farkli salisilik asit dozlarinin etkisi incelenmis ve salisilik asitin tuz stresi nedeniyle meydana
gelen zararlanmalarin hangi seviyede baskilandigi ya da toleransi artirip artirmadigi saptanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Deneme, 2019 yilinda Van Yizinct Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimi'ne ait
tam kontrolli iklim odasinda ydratdlmustur. Arastirmada tohumluk materyali olarak Trakya Arastirma
Enstitiisi’'nden temin edilen ilksoy soya (Glycine max L.) gesidi kullanilmistir. Deneme, Tesadiif Parselleri
Deneme Desenine gbére 4 tekerrirll olarak faktoriyel dizende yiritilmastir. Arastirmada, dort farkl
salisilik asit konsantrasyonu (0, 0.5, 1.0 ve 1.5 mM) ve Uc¢ farkli tuz dozu (0, 150 ve 300 mM NaCl)
kullaniimigtir. Toplam 48 adet plastik saksi kullanilarak kurulan denemede bitki biinyesinde olusturulan
tuz stresinin salisilik asit uygulamalari sonucu ne derecede dnlenebildigini gbzlemlemek amaciyla topraga
salisilik asit dozlari sulama suyu ile birlikte verilmigtir.

Arastirmada, soya tohumlari 6ncelikle plastik ¢cimlendirme kaplarina ekilerek ve 2-3 adet gercek
yapraga sahip olduklari fide dénemine geldiklerinde her saksiya viyollerden alinan birer adet fide 1/3 perlit
ve 2/3 toprak karisimi ile doldurulan 500 cc'lik plastik saksilara dikilmistir. Kullanilan saksi harci 500 gram
olacak sekilde saksilara doldurulmustur. Dikimden sonra saksilar 16/8 saatlik aydinlik/karanlik
fotoperiyotta, 25°C sicaklik, %65 neme sahip iklim odasina yerlestirilmistir. Bitkiler ekimden itibaren giin
asir olmak kaydi ile saf su ile sulanmigtir. Bitkilere salisilik asit uygulamasi ekimden 12 giin sonra
baslamistir. Saksilardaki bitkilere 16. ginden itibaren tuz uygulamalarina baslanmistir. Sulama suyu
olarak farkh tuz dozlarinda hazirlanan soliisyon topraga uygulanmistir. Tuz konsantrasyonu
uygulamalariyla birlikte salisilik asit veriimeye devam edilmistir. Bitkilere 19. glinde sadece tuz uygulanip
salisilik asit uygulamasi sonlandiriimigtir. yaklasik 1 hafta sonra (27.gin) bitkilerde fizyolojik sorunlar
g6zlemlenmis ve analizler i¢in (33. gun) hasat yapilarak deneme sonlandiriimigtir. Tuz stresine maruz
kalmis soya bitkisine uygulanan salisilik asit uygulamalarinin bitkide fizyolojik ve biyokimsal 6zellikler
Uzerine olumlu etkide bulundugu tespit edilmistir.

Kok ve gévde uzunlugu, kumpas ile santimetre (cm) cinsinden Olgiimustir. Kok ve gbvde yas
agirligl, hassas terazide tartilmig, daha sonra 70°C’de 48 saat siiresince etiivde bekletilerek kok ve govde
kuru agirliklari hesaplanmistir.Her saksida bulunan tek bitkiler hasat edilmeden 6nce, tim incelenecek
parametreler igin 4 tekerrirli olacak sekilde drnekleme yapilmig ve daha sonra morfolojik gozlemler
alinmak Uzere bitkiler hasat edilmistir.

Yaprak Dokularinda Bagil Su igerigi (%): Bitkilerin oransal su igeriklerini belirlemek icin hasattan
hemen sonra her bir yapraktan 4 adet disk seklinde kesit alinip yas agirliklari belirlenmigtir. Yaprak
diskleri, 2 saat boyunca, 25 °C’'de ultra saf suda bekletilerek, turgor agirliklari saptanmistir. Ardindan
ornekler, 110 °C’de 24 saat boyunca kurutularak agirliklari kaydedilmis ve bagil (oransal) su igerigi, Arora
et al.(2002)'ne gore hesaplanmistir.

Lipid Peroksidasyon Seviyelerinin Belirlenmesi (nmol/gTA): Bitkilerde lipid peroksidasyonu
malondialdehit (MDA) icerigi olarak ifade edilmektedir. Amacina uygun olarak alinan 0.5 g yaprak
ornekleri 10 ml %0.2'lik trikloro asetik asit (TCA) ile homojenize edildikten sonra homojenat 15000 g'de 5
dakika santriftj edilmigtir. Santrifij edilen drnegin supernatant kismindan 1 ml alinip, tzerine 4 ml %20’lik
TCA icerisinde ¢ozilmis %0.5'lik tiobarbiturik asit (TBA) eklenmistir. Karisim 95°C su banyosunda, 30
dakika bekletildikten sonra hizla buz banyosunda sogutulup 10000 g'de 10 dakika santriflij yapildiktan
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sonra sUpernatant kisminin 532 ve 600 nm dalga boyunda absorbansi belirlenmis ve malondialdehit
(MDA) icerigi tespit edilmistir (Sairam & Saxena, 2000).

Yaprak Dokularinda Membran Dayanikhilik indeksi (%) ve Yaprak Dokularinda Iyon Sizintisinin
Belirlenmesi (%): Hasattan 6nce alinan yas yaprak ornekleri (0.1 g) 6nce ¢esme suyu ile daha sonra saf
su ile yikanip bitki 6rnekleri 10 ml saf su igerisinde 40°C’de 30 dakika bekletilerek ¢ozeltinin EC'si
Olculmustldr. Sonra sicak su banyosunda 100°C’de 10 dakika bekletilen drnekte EC tekrar oOlgllerek ve
yaprak dokularinda iyon sizintisi veya membran gegirgenligi belirlenmistir (Sairam, 1994).

Yaprak Alani: Yaprak sekilleri cizilerek alan olcer aleti (planimetre) kullanilarak cm?® olarak
hesaplanmistir.

Klorofil igerigi: Yapraktaki klorofil miktarini dolayh olarak 6lgen, taginabilir klorofil metre cihazi
(Minolta SPAD-502, Osaka, Japan ) ile belirlenmistir.

Elde edilen verilerin hesaplanmasi COSTAT (6.3 versiyonu) bilgisayar analiz programi kullanilarak
yapilmis olup 6nemli gikan uygulamalar Duncan Coklu Karsilastirma Yontemi'ne gore karsilastiriimistir.
ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Tuz stresi kosullarinda yetistirilen soya fidelerinde salisilik asit uygulamalarinin bazi blylime
parametreleri ile fizyolojik ve biyokimyasal degisimleri gdzlemlenmis elde edilen sonuclar Cizelge 1 ve
Cizelge 2'de sunulmustur.

Cizelge 1. Tuzluluk stresi kosullarinda yetistirilen soyaninbazi morfolojik gelisim parametreleri tzerine salisilik asit dozlarinin etkisi

Table 1.The effects of salicylic acid applications on some morphological growth parameters of soybean grown under salinity stress

conditions

Tuz Uyg. SA K6k uzunlugu Gb\!de lfbk yas Gt}vde yas Kfjk kuru G('jvvde kuru
Uyg. (cm) uzunlugu (cm) agirhgi (9) agirhk (g) agirhk (g) agirhk (9)

TO SA1 18.40d 45.75bc 1.54de 1.83abc 0.17c 0.37c
SA2 25.62bc 47.87bc 2.54b 2.17ab 0.25b 0.43b
SA3 26.25bc 62.00a 3.18a 0.79e 0.33a 0.61a
SA4 28.25b 61.87a 2.72b 2.67a 0.26b 0.60a

TO Ortalama 24.63B 54.37A 2.49A 1.86A 0.25A 0.50A

T1 SA1 25.55bc 25.55¢g 1.14e 1.41c 0.13cd 0.25e
SA2 32.85a 44.87c 2.15¢ 1.74bc 0.22bc 0.31d
SA3 25.25bc 46.17bc 2.14c 2.12ab 0.23bc 0.40bc
SA4 28.00b 46.45bc 1.58d 1.92ab 0.16¢ 0.37c

T1 Ortalama 27.91A 40.76B 1.75B 1.79A 0.19B 0.33B

T2 SA1 17.77e 31.07f 0.48g 0.79de 0.09d 0.23ef
SA2 34.75a 35.62e 1.19% 1.26cd 0.13cd 0.17f
SA3 18.35d 38.57d 0.84f 1.47c 0.11cd 0.37c
SA4 24.10c 49.85b 1.32e 1.54c 0.13cd 0.30d

T2 Ortalama 23.74B 38.78B 0.96C 1.26B 0.11C 0.27C

SA Ortalama SA1 20.58D 34.12D 1.06C 1.34D 0.13C 0.28B
SA2 31.07A 43.79C 1.96AB 1.73B 0.20B 0.30B
SA3 23.28C 48.91B 2.06A 1.46C 0.22A 0.46A
SA4 26.78B 52.73A 1.87B 2.04A 0.18C 0.42A

VK (%) 10.097 6.362 11.288 14.207 12.391 10.096

TUZ Uyg *% *% *% *% *% *%

SA Uyg . *% *% *% *% *% *%

T X SA *% *% *% *% *% *%

T: Tuz, SA: Salisilik asit, SA1: 0 (Kontrol), SA2:0.5 mM, SA3: 1 mM, SA4: 1.5 mM, TO: 0 (Kontrol), T1: 150 mM, T2: 300 mM,
*P<0.05 dizeyinde 6nemli ,** P<0.01 duzeyinde énemli,
Ayni buyuk ve ayni kiigik harf ile gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.
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Soya bitkisinin kék uzunlugu Uzerine salisilik asit doz uygulamalari, tuz konsantrasyonlari ve tuz
salisik asit interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Tuz konsantrasyonun artmasi kok
uzunlugunun azalmasina neden olmustur (Cizelge 1). Tungtirk vd. (2011), tuz stresi kosullarinda yetistirilen
kanolanin kék uzunlugunda, Bilkis et al. (2016), bugdayin kék gelisiminde bir azalmaya neden oldugunu
vurgulamislardir. Salisilik asit dozlari agisindan degerlendirme yapildiginda, en uzun koklerin 31.07 cm ile
SA2 dozundan elde elde edildigi, en kisa koklerin ise 20.58 cm ile kontrol bitkilerinde Olguldigu ortaya
ctkmistir. Salisilik asit konsantrasyonlari 0.5 mM tuz dozunda kok uzunlugu Uzerinde en iyi etkiyi
gosterirken, artan dozlar kdk uzunlugunun artmasinda etkili olmamistir Ancak kontrol ile kiyaslandiginda
artiglar saglanmistir. Salisilik asitin bugday ve fasulyede kok uzunlugunu arttirdigi 6zellikle tuz stresine
maruz birakilmig bitkilerin kdklerinde hlicre bélinmesinin ilerlemesine ve verimlilik artisina neden oldugu
ortaya konulmustur (Shakirova et al., 2003; Turkyilmaz vd., 2005). Zahra et al.(2011) tarafindan yapilan
¢alismada da tuz stresi kosullarinda salisilik asit konsantrasyonundaki artisa paralel olarak kék uzamasinin
engellendigi bildirilmistir.

Farkh tuz ve salisilik asit dozlarinin gévde uzunlugu Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur. Farkh tuz
konsantrasyonlarinda en yilksek goévde uzunlugu ortalama degeri 54.37 cm ile tuz uygulanmayan kontrol
grubundan saglanirken, en disuk govde uzunlugu degeri ise 38.78 cm ile 300 mM tuz uygulamasindan elde
edilmigtir. SA uygulamalari bakimindan, en yiksek govde uzunlugu 52.73 cm ile 1.5 mM SA
uygulamalarindan en diistik deger 34.12 cm ile kontrolden saglanmistir. Govde uzunlugu degeri, en yiuksek
62.00 cm ile kontrol ile 1.0 mM salisilik asit interaksiyonundan elde edilmistir. Calismada uygulanan artan
tuz konsantrasyonlari gévde uzunlugunu azaltici yonde etkilerken, SA uygulamalarinin arttirici yoénde etkisi
tespit edilmistir. Farkl bitkilerde yapilan ¢alismalarda tuz stresinin kok gelisimini engelledigi ve bu durumun
bitkide gévde uzunlugu gelisimini azalttigi ortaya konulmustur (Romero et al., 2001; Irshad et al., 2002).
Kizilgeci (2021), bugdayda yaptigi calismada da artan tuz konsantrasyonlarinin gévde uzunlugunda
azalmaya neden oldugunu bildirmigstir.

Soyada kok yas agirligi tuz x salisilik asit interaksiyonundan énemli derecede etkilenmistir. En
yuksek deger 3.18 g ile kontrol ile 1.0 mM SA interaksiyonundan elde edilmistir. Artan salisilik asit
konsantrasyonlari ile bitki kék yas agirhiginin olumlu etkilendigi ve bitki kbk yas agiriginin arttigi tespit
edilirken, artan tuz konsantrasyonlarinin ise kok yas agirligini azalttigr belirlenmigtir. Gutierrez Coronado
et al.(1998) soya fasulyesinde, Shakirova et al. (2003) bugdayda, Giines vd. (2007) misirda yaptiklari
calismalarda, salisilik asidin bir buylime dizenleyicisi olarak rol aldigini belirtmislerdir. Tunctirk vd.
(2008) tuz stresine maruz birakilan soya gesitlerinde stresin bitki gelisimini olumsuz yénde etkiledigini, bu
etkinin cesgitlerin tolerans seviyesine bagli olarak degistigini bildirmiglerdir. Fasulyede uygulanan salisilik
asidin bitkinin kok yas agirliklari Gzerinde uygulanan doza baglh olarak olumlu etkisinin oldugu bildirilmistir
(Tarkyilmaz vd., 2005). Tunctlrk vd. (2008) tuz stresine maruz birakilan soya cesitlerinde stresin bitki
gelisimini olumsuz ydnde etkiledigini bu etkinin cesitlerin tolerans seviyesine bagh olarak degistigini
bildirmislerdir.Altinci vd. (2020) tarafindan yapilan arastirmada ise salisilik asit uygulamalarinin narince
Uzum cgesidinde kok yag agirigini arttirdidi belirlenmistir.

Soyada tuz dozu arttikga govde yas agirhdinin azaldigi, en disik degerin, 1.26 g ile 300 mM tuz
konsantrasyonundan elde edildigi gézlenmistir. Salisilik asit dozu arttikga, yas agirlik artmistir. Tuz x
salisilik asit interaksiyonunda en yiiksek goévde yas agirhdi 2.67 g ile kontrol kosullarinda 1.5 mM SA
uygulamasindan elde edilmigtir.

Tirkyllmaz vd. (2005) fasulye bitkisinde salislik asidin kontrole gore bitki yas ve kuru agirligini,
Gutierrez Coronado et al. (1998) soyada kok ve strgtn agirligini arttirdigini tespit etmislerdir. Delavari et
al. (2010) tarafindan yapilan galismada 0,01 mM salisilik asit uygulamalarinin, feslegenin gdévde
uzunlugunu arttirdiini tespit etmislerdir. Tepe (2011) kontrol uygulamalarina kiyasla SA uygulamalarinin
fide yas agirhdini arttirdigini, Bahrani & Pourreza (2012) farkh salisilik asit uygulamalarinin tuzluluk
stresinde fide yas agirligi tzerine etkisini aragtirdiklari ¢alismada, 1.5 mg L* SA uygulamalari ile tuzun
kontrol parsellerinde, en yuksek fide yas agirhgini elde ettiklerini bildirmiglerdir. Kiran vd. (2015), tuz
stresi altinda yetigtirdikleri bazi patlican anaclarinda gozle gorulir zararlanmalarin meydana geldigini ve
skala degerleri arttik¢a bitki govde yas agirliginda azalmalarin meydana geldigini saptamislardir.
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Kok kuru agirhgr 300 mM tuz konsantrasyonunda en disuk degeri verdigi gézlenmistir. Salisilik asit
Kontrol kosullarina 1.0 mM salisilik asit dozu uygulamasi en yiksek kok kuru agirhdinin elde edilmesini
saglamistir. Turkylimaz vd. (2005) tarafindan fasulyede yapilan ¢calismada 50, 100 ve 200 ppm salisilik asit
uygulamalarinda kok kuru agirliklarinda istatistiki olarak anlamli bir fark gézlenmedigi belirlenmigtir. Karlidag
vd. (2009), cilekte en yiksek kok kuru agirhdr dederininin 1 mM SA uygulamalarindan elde ettiklerini
bildirmislerdir. Dura vd. (2016), vyaptiklariarastirmada biber bitkisine uyguladiklarn salisilik asit
konsantrasyonlarinin kontrol bitkilerine oranla bitki kok kuru agiriginda énemli artiglara neden oldugunu
bildirmiglerdir. Yilmaz (2021) tarafindan buddayda yapilan ¢alismada salisilik asit uygulamasinin kék kuru
agirh@ini arttirdigini tespit etmiilerdir. Farkh dozda salisilik asit uygulamalari icerisinde, en yiiksek gévde
kuru agirigr 1.0 mM salisilik asit konsantrasyonu uygulanan parsellerden elde edilirken, en disuk goévde
kuru agirhgr ortalama degeri kontrol saksilarinda gézlenmigtir. Salisilik asit dozlari 1 mM’ye kadar govde
kuru agirh@i tzerinde artis saglarken, uygulama dozunun artmasi, govde kuru agirhginin azalmasina neden
olmustur Khan et al. (2003), soya ve misirda salisilik asitin bitki kuru agirigini arttirarak verimde artislara
neden oldugunu bildirmislerdir. Lian et al. (2000), soyada 5 mM SA uygulamalarinin gévde kuru agirhgini
azalttigini tespit etmislerdir.

Tuz konsantrasyonlari arttikga soya bitkisinde bagil su iceridi degerlerinin azaldigi belirlenmistir.
Salisilik asit uygulamalari bakimindan en yiksek bagil su icerigi %65.41 ile 1.5 mM salisilik asit
konsantrasyonundan elde edilirken, en dusik deger %51.04 ile salisilik asit uygulanmayan kontrol
parsellerinde gozlenmistir. Salisilik asit uygulamalarinin bitkide yaprak dokularinda bagil su igerigi
degerlerini arttirdigi Cizelge 2’de izlenebilmektedir. Salisilik asit uygulamalarinin hardal otunda net
fotosentez oranini, bitki blnyesindeki CO, miktarini, su kullanim etkinligini, traspirasyon ve stomal
iletkenlik oranini arttirdigr bildirilmistir (Fariduddin, 2003). Yakit & Tuna (2006), tuz stresi altinda
yetistirdigi misir bitkisinde bagil su igeridinin tuz uygulamalariyla birlikte azaldigini rapor etmislerdir. Elde
edilen sonuglarin literattrler ile paralellik gdsterdigi belirlenmistir. Bagil su icerigi yoniinden en yiksek
deger %77.04 ile tuz ve salisilik asidin kontrol uygulamalarindan elde edilmistir

Cizelge 2. Tuzluluk stresi kosullarinda yetistirilen soyada meydana gelen biyokimyasal degisimler tizerine salisilik asit uygulamalarinin etkisi

Table 2.The effect of salicylic acid applications on biochemical changes in soybean grown under salinity stress conditions

A vaprak N MDA do\l:ﬁi)arﬁrk\da Yaprak dokulannda Yaprak Klorofil orani
Tuz Uyg. U dokularinda bagil (nmol/gTA) ivon sizintist membran dayaniklilik alani (SPAD)
yg- su igerigi (%) 9 y o) indeksi (%) cm?
To SA; 77.04a 0.47 de 5.00d 83.76 ab 5.88 bc 42.10ab
SA; 63.08ab 0.52 de 4.77d 79.73 b 6.55 bc 42.45 ab
SA; 74.97a 0.58 cde 3.87d 84.20b 4.89d 36.63 c
SA4 74.28 a 0.43e 4.89d 81.51b 9.32a 44.63 a
To Ortalama 72.34 A 0.50C 4.63C 82.30 A 6.66 A 41.45 A
T, SA; 55.31 ab 0.72 abc 12.00 cd 7747 c 545c¢c 33.75¢
SA; 67.08 a 0.64 bd 9.43 cd 84.76 a 7.98b 44.25 a
SA; 64.79 a 0.65 bcd 14.59 cd 83.31 ab 5.98b 40.05 b
SA4 59.82 ab 0.66 b-d 25.58 b 72.50cd 6.72 bc 40.83 b
T, Ortalama 61.74 B 0.67B 15.39B 79.51B 6.53 B 39.72B
T, SA; 20.78 c 0.82a 20.56 bc 82.40 ab 4.89d 36.63 c
SA; 44.67 b 0.71 bc 26.77b 70.56 d 6.08 c 40.90 b
SA; 47.85 ab 0.74 ab 3290 a 75.00c 5.16 ¢ 36.15¢c
SA4 62.12 ab 0.74 ab 15.11 cd 72.76 cd 5.74 c 40.18 b
T, Ortalama 43.85C 0.75 A 23.83 A 75.18 C 5.46 C 38.46 B
SA SA; 51.04C 0.67 A 12.52 B 81.21 A 541C 37.49B
Ortalama  SA; 58.28 B 0.62B 13.65B 78.35 AB 6.87 B 42.53 A
SA; 62.54 A 0.66 A 17.12A 80.83 A 535C 37.60B
SA4 65.41 A 0.61B 15.19B 75.59 B 7.26 A 41.87 A
VK (%) 6.777 2.921 15.103 4.364 14.124 5.727
Tuz Uyg *k *k *k *k *k *k
SAUyg X *k *k *k *k *k *k
T X SA *% *% *% *% **% *%

T: Tuz, SA: Salisilik asit, SA;: 0 (Kontrol), SA;:0.5 mM, SA;: 1 mM, SA,: 1.5 mM, To: 0 (Kontrol), T;: 150 mM,
T,: 300 mM,*P<0.05 diizeyinde dnemli, ** P<0.01 duzeyinde 6énemli.
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Uygulanan tuz dozu arttikga, MDA oraninda artis gézlenmis en yiiksek deger, 0.75 nmol/g TA ile
300 mM tuz uygulamalarindan elde edilmistir. En disik MDA miktari (0.50 nmol/gTA) ise kontrol
saksllarinda gozlenmistir. Salisilik asit uygulamalarinda en yliksek MDA degeri, 0.67 nmol/g TA ile
kontrolden elde edilmis, 1.0 Mm SA uygulamalari ile aralarinda istatistiksel bir farkliigin bulunmadig
tespit edilmistir. Abiyotik stres kosullarinda Uretilen oksijen radikalleri, bitki membranlarinda lipid
peraksidasyonunda zarara neden olmaktadir. Tuz stresine maruz birakilan domates tirlerinde tuz
stresinin etkisiyle bitki yapraklarinin MDA miktarinda artis gozlendigi belirtiimistir (Kendal & Mc Kersie,
1989; Kusvuran vd., 2008). Baran & Dogan (2014), tuz stresine maruz biraktiklari soya fasulyesinde,
tuzun etkisiyle lipit peroksidasyon seviyelerinin arttigini, salisilik asidin etkisiyle MDA miktarinin azaldigini,
salisilik asidin bitki bunyesinde strese kargsi tolerans diizeyini arttirdigini bildirmislerdir. tuz stresine maruz
kalan bitkilerde lipit peroksidasyon seviyelerinde artis olduguna dair yudritilen bircok calisma,
calismamiza benzer bulgular gdstermistir (Dioinisio-Sese & Tobita, 1998; Sreenivasulu et al., 1999; Yasar
vd., 2008). Bak (2009) ve Akcgal (2014) tarafindan yapilan galismalardaMDA miktarinin salisilik asit
uygulamalariyla azaldigini bildirmiglerdir. Calismada en yiuksek MDA degeri 0.82 nmol/g TA ile 300 Mm
tuz konsantrasyonu ile SA uygulanmayan saksilardan elde edilmistir.

Soya fasulyesi fidelerine uygulanan farkli tuz dozlari bakimindan en yiksek iyon sizintisi degeri
%23.83 ile 300 mM tuz uygulamalarindan, en disik deger ise %4.63 olarak kontrolden saglanmistir. Elde
edilen bulgulara goére tuz stresine maruz kalan bitkilerde iyon sizintisinin arttigi saptanmistir. Salisik asit
uygulamalari sonucunda ise en yiksek iyon sizintisinin %17.12 olarak 1.0 Mm SA uygulamalarindan, en
dislk ise %12.52 ile kontrolden elde edildigi belirlenmigtir. Tuz stresi altinda yetistirilen celtik ve soya
bitkilerinde tuz stresinin etkisiyle, bitkide iyon sizintisinin énemli oranda artisg gosterdigi bildirilmistir (Lutts
et al., 1996; Essa, 2002). YurUtilen galismadan elde edilen veriler, s6zkonusu literattir ile benzerlik
gOstermektedir. Tuz x Ssalisilk asit interaksiyonu bakimindan en yuksek deger, %32.90 ile 300 mM tuz ve
1.0 mM SA uygulamalarindan elde edilmistir. Yildinm vd. (2008) salatalik, Karlidag vd. (2009) cilek
Uzerinde yuruttukleri calismada tuz stersi kosullarinda uygulanan 0,50 ve 1,00 mM SA'in bitkilerde iyon
sizintisini azalttigini bildirirken, Korkmaz vd. (2020), SA uygulamalarinin tuz stresi altinda yetisen kolza
bitkilerinin iyon sizintisi tGzerine herhangi bir etkisi olmadigini tespit etmislerdir. Yirutilen galismadan
elde edilen veriler s6zkonusu literatlr ile benzerlik gostermektedir. T x SA interaksiyonu bakimindan en
yuksek deger %32.90 ile 300 mM tuz ve 1.0 mM SA uygulamalarindan tespit edilmistir.

Farkh tuz konsantrasyon uygulamalari sonucu elde edilen bulgulara gére, yaprak dokularinda
membran dayaniklilik indeksine ait en ylksek deger %82.30 ile kontrolden, en disik deger ise %75.18
ile 300 mM tuz konsantrasyonu uygulamalarindan belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyonunun soyanin
yaprak dokularinda membran dayanikhlik indeksini disirdigi goézlemlenmistir. Salisilik asit
uygulamalarinda en yiksek deger 81.21 ile kontrol grubunda ortaya c¢ikmig, fakat 1.5 mM SA
uygulamalari hari¢ diger dozlar arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farklin olmadigi belirlenmistir.
Dolayisiyla en dusuk deder %75.59 ile 1.5 mM SA uygulamalarindan saptanmistir. Domates bitkisinde
salisilik asit uygulamalariyla, stresin bitki Gzerinde olusturdugu zararin azaldigi, salisilik asidin membran
bitinliginu koruyarak NaCl alinimina engel oldugu ortaya konulmustur (Ahmed et al., 2009). Tuz x
Salisilik asit interaksiyonunda en yuksek deger %84.76 ile 150 mM tuz dozu ile 0.5 mM SA dozundan
elde edilmistir. Farkli tuz konsantrasyonlari uygulamalari sonucu, en yuksek yaprak alani 6.66 cm? ile tuz
uygulanmayan parsellerden saglanirken, en disuk yaprak alani degeri 5.46 cm?® ile en yuksek tuz
uygulamasindan elde edilmistir. SA uygulamalarinda en yiiksek deger 7.26 cm?ile en yuksek dozdaki SA
uygulamalarindan, en disiik deger ise 5.35 cm?® ile 1.0 mM SA uygulamalarindan tespit edilmistir. Tuz
stresi uygulanan bitkilerde, genellikle bitkinin kdk, govde ve slrgiin gibi aksamlarinda, yaprak alaninda
azalmalar ve klorofil oraniyla birlikte bitkilerde verimde disUslerin meydana geldigi rapor edilmistir
(Greenway & Munns, 1980). Canakgl & Munzuroglu (2006) tuz stresi kosullarinda misir bitkisinde
yurattikleri calismada, salisilik asit uygulamalarinin yaprak alani Gizerine azaltici etkisinin oldugunu tespit
etmislerdir. Yasar vd. (2007)’'nin yuruttikleri bir galismada tuz stresine hassas fasulye genotiplerinin artan
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tuz konsantrasyonlari ve streste kalma siresine bagl olarak bitki yesil aksamlarinda azalmalarin
oldugunu bildirmislerdir. 1.0 mM salisilik asit uygulamasinin, yazlik kabakta yaprak alanini kontrol
grubuna kiyasla 6nemli diizeyde arttirdigi ortaya konulmustur (Ozdiiven, 2016). Kok (2012) ise tuz stresi
altinda salisilik asit uygulamalarinin bitki ¢egitlerine bagll olarak yaprak alani Uzerine etkilerinin farkl
oldugunu tespit etmistir. Korkmaz vd. (2020), salisilik asit uygulamalarinin kolzada yaprak alani tizerine
negatif etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Calismada en yiiksek yaprak alani degeri 9.32 cm? ile kontrol ile
1.5 mM salisilik asit uygulamalarindan elde edilmistir.

Farkll tuz dozlari bakimindan en yiksek klorofil orani ortalama degeri 41.45 ile kontrol grubu
bitkilerinden alinirken, en disltk deger 38.46 ile 300 mM tuz konsantrasyonundan elde edilmistir Calismada
artan tuz dozlan ile toplam klorofil oraninin distigd gézlenmistir. En yiksek SPAD degeri 42.53 ile 0.5 mM
salisilik asit dozundan elde edilmistir. islam vd. (2007) artan dozlarda uyguladiklari tuz stresi sartlarinda,
soyada Klorofil oraninin azaldigini bildirmislerdir. Gautam & Sing (2009) yurdttikleri bir bagka ¢alismada ise,
tuz stresinin neden oldugu klorofil miktarindaki azalmanin salisilik asit uygulamalari ile ortadan kaldirildigt,
salisilik asit uygulamalarinin bitkide klorofil miktarini arttirdigini saptamiglardir (Srivastava & Dwivedi, 2000).
Arastirmaci bulgulari ile ¢galisma bulgularimiz uyum icerisindedir. SPAD degeri 44.63 ile tuz uygulanmayan
kontrol saksilari ile 1.5 mM salisilik asit uygulamalarindan elde edilmigtir.

SONUC

Arastirma sonucunda; artan tuz konsantrasyonlari ile incelenen karakterlerden gévde uzunlugu,
kok, govde yas ve kuru agirliklar, yaprak dokularinda bagil su igerigi, yaprak dokularinda membran
dayanikhhk indeksi, yaprak alani, ve klorofil orani gibi degerler azalis gosterirken, lipit peroksidasyon
dizeyi (MDA) ve yaprak dokularinda iyon sizintisi gibi degerlerde artiglarin oldugu tespit edilmistir.
Calismada, en yiksek (62.00 cm) govde uzunlugu degeri,tuz uygulamalarinin yapiimadigi (kontrol), 1.0
mM salisilik asit uygulamalarindan elde edilmistir. Tuz x salisilik asit interaksiyonunda en yiiksek gévde
yas agirhgr 2.67 g ile kontrol x 1.5 mM SA uygulamalarindan elde edilmistir. Uygulanan tuz
konsantrasyonlari icerisinde bitkinin en ¢ok zarar gérdigu konsantrasyon seyiyesi 300 mM olmustur. Tuz
stresine maruz kalmig soya bitkisine uygulanan salisilik asit uygulamalarinin bitkide fizyolojik ve
biyokimsal 6zellikler Gzerine olumlu etkide bulundugu tespit edilmistir. Salisilik asit uygulamalarinin,
incelenen tum karakterler Gzerinde olumlu etkilerinin oldugu ve artan konsantrasyon seviyelerine bagl
olarak bu etkinin de pek cok parametrede arttigi gdzlemlenmistir. Ayrica, salisilik asit uygulamalarinin
bitkide tuz stresinden kaynaklanan zararlanmalari minimize ederek, bitkinin yasam faaliyetlerini
surdurebilmesi agisindan olumlu etkide bulundugu saptanmistir. Buna baglh olarak 6zellikle, Glkemiz
topraklarinda tuz stresinin tarimsal Uretimde ciddi sorunlara neden olmasi ve mevcut sorunun etkisini
azaltmaya yonelik salisilik asit uygulamalarinin pratige aktariimasi konusunda c¢alismalarin
yayginlastiriimasi ve ekonomik analizler yapilarak degerlendiriimesi dnem arz etmektedir.
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