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OZET

Cucurbita pepo L. bitkisi ililkemizde yetistirilen 6nemli bir kabak ¢esididir. Bu
calismada, Hoaglandda yetistirilen iki haftalik kabak fidelerinde, pigment, ABA ve seker
miktarlari, antioksidant enzim aktiviteleri ve su potansiyeli lizerine 0,5 mM salisilik asit
(SA) ile 25, 50, 100 mM NaCl’ nin karsilikl1 etkileri aragtirilmistir.

Bu tez kapsaminda yapilan calismalarin sonunda tuz stresine maruz birakilan C.
pepo L. bitkisinin kdk uzunlugunda, yas yaprak agirliginda ve hoagland kullaniminda
kontrol bitkisine gore bir azalma oldugu goriilmiistiir. Salisilik asit uygulamasi tiim tuz
konsantrasyonlarinda bitki yapraklarinin sararmasma neden olmustur. Kok uzunlugu ve
yas yaprak agirliginda salisilik asit uygulamasinin sadece 100 mM tuz konsantrasyonunda
etkili oldugu tespit edilmistir. Salisilik asidin Hoagland kullanimimi da smirladigi
goriilmiistiir. Toplam klorofil miktarlarmin ve klorofil a/b oranlarmin bazi1 tuz
konsantrasyonlarinda arttig1 tespit edilmistir. Toplam klorofillerin artis gosterdigi
konsantrasyonlarda salisilik asit uygulamasiyla bu miktarlar1 azalttigi, diger
konsantrasyonlarda da arttirdig1 gériilmiistiir.

Ek olarak, ABA ve seker miktarlarinda, enzim aktivitelerinde, su potansiyeli
degerlerinde ve toplam klorofil miktarlarinda, tuz konsantrasyonu ve SA uygulamasinin
ters etkileri gézlenmis ve kiiltivar, tuz konsantrasyonlar1 ve bitki organlarmma goére bu
etkilerin degistigi kaydedilmistir.

Elde edilen tim sonuclar, SA’nin bitkinin tolerans gostermedigi tuz
konsantrasyonlarinda etkili oldugunu ve bitkideki tolerans mekanizmasini olumsuz

etkiledigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Tuz stresi, Absisik asit, Salisilik asit, Siiperoksit dismutaz,
Peroksidaz, Katalaz, Lipid peroksidasyonu, Coziinebilir sekerler
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SUMMARY

Physiological and Biochemical Changes In Two Squash Species (Cucurbita Pepo L.)
Which Were Exposed to Salt Stress After Treatment of Salicylic Acid

Cucurbita pepo L. 1s an economically important species of squash in Turkey. In this
study, by adding different concentration (25-100mM) of NaCl into hoagland solution,
water potantial, antioxidant enzyme activities, pigments, ABA and sugar content of
Cucurbita pepo L. seedlings which were pretreated with 0,5mM salicylic acid were
comparatively investigated.

As a result, the root lenght, wet leaf weight and using hoagland of C. pepo L. which
were exposed to salt stress decreased compared to the control seedlings. In the all salt
concentration, pretreatment of salicylic acid caused to yellow leaf of seedlings. Only in
100mM salt concentration, increasing of root lenght and wet leaf weight were determined.
Also, pretreatment of SA showed to limit using of hoagland. In some salt concentration,
increasing of total chlorophyll content and chla/b rate were determined. In the
concentrations which cause to increase total chlorophyll content, pretreatment of SA
decreased them, but SA increased them in the other concentration.

Additionally, treatment of SA and salt showed reverse effect on total chlorophyll
content, water potential, enzymes activity, ABA and sugar content.

Consequently, SA is effective in salt concentration which is not tolerated of seedlings.

Key Words: Salt stress, Salicylic Acid, Abscisic Acid, Siiperoxide Dismutase,

Peroxidase, Lipid Peroxidation, Catalase, Soluble Sugar
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1.GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Bitkisel iiretimde stres, bitkinin yasadigi ortamda bir veya birden fazla etkenin,
biiylime ve gelismeyi olumsuz yonde etkileyerek, verim diisiikliigii ile sonug¢lanan bir dizi
gerilemeye neden olmasi olarak algilanmaktadir. Bitkide strese neden olan etmenler;
hastalik olusturanlar ve zararlhilar gibi biyotik kdkenli olabilmesinin yaninda; tuzluluk,
kuraklik, diisiik ve yliksek sicakliklar, besin elementlerinin eksik veya fazlaliklar1 gibi
abiyotik kokenli de olabilmektedir. Tarimsal iiretim alanlarinda tuzluluk, topraklarin
verimliligini olumsuz yonde etkileyen, liriin verimini smirlandiran en 6nemli faktdrlerden
birisidir. UNEP, diinyadaki tarimsal alanlari %20’ sinin ve ekili alanlarin %50’ sinin tuz
stresi altinda oldugunu belirtmektedir (Flower ve Yeo, 1995). Toprak tuzlulugu ¢cogunlukla
yagis miktarinin az oldugu, yiiksek sicaklik derecelerine sahip olan kurak ve yar1 kurak
bolgelerde ortaya ¢ikmaktadir. Boyle bir ekolojide sulama yapilmasi halinde tuzlanma hizl
bir sekilde ortaya ¢ikabilmektedir (Epstein vd., 1980).

Tuzlu topraklarin sorunu, diisiik kalitedeki sulama sular1 ve yetersiz kanalizasyon
sistemi yliziinden giderek artmaktadir. Killi (balgikll) topraklarda, sodyumun negatif yiiklii
kile baglanarak kil kiimelerini olusturmasi, {irliniin yetismesinde topragi verimsiz kilmakta
ve topragin sodisitikligine (yiiksek sodyum konsantrasyonu) neden olmaktadir.

Topraktaki tuzluluk sorununun ortadan kaldirilmasina yonelik olarak
kullanilabilecek yontemlerin giiclii ve masrafli olmasi nedeni ile son yillarda da tuza
dayanikli bitki tiirleri ile bunlara ait tuza toleransi yiiksek genotiplerin se¢ilmesi ¢ok sayida
arastiricinin 1lgi odagi olmustur. Tuzlulugun sorun oldugu bolgelerde tuzluluk yavas
seyretse de kaginilmaz olacagindan, genetik dayanima yonelmek en kalic1 ¢oziim olarak
goriilmektedir. Bitkilerin tuza kars1 gosterdigi tepkiler, bitkinin i¢inde bulundugu gelisme
donemine, stres faktorii olan tuzun konsantrasyonuna, tuzun bitkiye etki ettigi siireye gore
degisebilmekte, ayrica iklim ve toprak Ozelligine baglhh olarak da farklilik
gosterebilmektedir (Greenway ve Munns, 1980). Cevresel faktorler ve fizyolojik etkilerin
eslik ettigi tuza tolerans Ozelliginin esas kaynagi kalitsal unsurlardir. Tuza tolerans

bakimindan bitkiler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Familya, cins ve tiirler



arasinda farkliliklar bulundugu gibi, aynmi tiire ait ¢esitler arasinda da tuza tolerans
bakimindan farkliliklarin bulundugu bilinmektedir.

Tuzluluk  sorunu, bazen toprak kokenli olmayip sulama suyundan
kaynaklanabilmektedir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak ekolojilerde gergeklestirilen tarimsal
iretimde, ¢ogu zaman sadece yagislarla karsilanamayan su gereksinimi, sulama yapilarak
karsilanmaktadir. Sulama suyu olarak kullanilabilecek tiim yiizey ve yeralt1 sularinda az
veya ¢ok miktarda ¢Oziinmiis tuzlar bulunmaktadir. Sulama sularmimn icerdikleri tuz

miktarlarina gore yapilan smiflandirmada alt1 ayr1 su tipi tanimlanmistir (Tablo 1).

Tablol. Sulama sularinin igerdikleri tuz yogunluguna gore siniflandirilmasi (Anonim, 2000)

Suyun sinifi EC (dS/m) Tuz yogulugu(mg/1) Suyun tipi

Tuzsuz su <0.7 <500 Icilebilir ve sulamada
kullanilir

Az tuzlu su 0.7-2 500-1500 Sulama suyu

Orta tuzlu su 2-10 1500-7000 Birinciderecede

drenaj ve yer
alt1 suyu
Yiiksek tuzlu su 10-25 7000-15000 Ikinci derecede drenaj
ve yer
alt1 suyu
Cok yiiksek tuzlusu 25 - 45 15000-35000 Cok tuzlu yer alt1

suyu
Tuzlu su >45 >45000 Deniz suyu

Dogada bitkiler tuza tolerans bakimindan iki gurupta toplanmaktadirlar: Halofitler
(tuzcul bitkiler) ve glikofitler (yiiksek tuz yogunluklarindan etkilenen ve zarar goren
bitkiler). Halofitler; tuz bitkileridir ve tuzun yiiksek konsantrasyonlarinda
gelisebilmektedir. Yeryiiziinde sadece az sayida bitki tiirii tuzlu kosullarda yasayabildigi
halde tuz seviyesinin diisiik oldugu kosullarda yasayamamaktadir. Hatta bazi halofitler
deniz suyu konsantrasyonunun 2 katindan daha fazla tuz konsantrasyonuna dayanabilirler.
Yiiksek bitkilerin hemen hemen tamami glikofit bitkiler kapsaminda yer almaktadir ve

yiiksek tuz konsantrasyonlarinda yasayamamaktadir (Levitt,1980) Tarim i¢in 6nemli olan



cogu bitki glikofittir ve yiiksek tuz konsantrasyonuna toleranshi degillerdir.
Tuzluluk, glikofitlerde iyonik, osmotik ve oksidatif stres gibi sekonder streslere yol
acmaktadir (Zhu, 2001a). Sodyum toksikligi, yliksek tuzluluk ile iyonik stres arasindaki
iliskiyi gostermektedir. Ek olarak bazi bitki tiirleri, tuzlu topraklarda bulunan klorid
anyonuna duyarlidir. Tuzlu topraklarda iyon toksikligi alkalin pH ile daha da artmaktadir.
Tuz soliisyonlarmmin diisiik osmotik potansiyeli bitkilerin su almasmi engellemekte ve
bunun sonucunda fizyolojik kuraklik meydana gelmektedir. Sodyum toksikligine toleransli
olan halofitler i¢in osmotik stres, bilyiime inhibisyonunun 6nemli bir nedeni olabilir.
Bitkilerin tuz tolerans mekanizmalarini anlamak biiyiimedeki etkilere ya da genetik
miihendislikteki gelismelere yol gosterebilir. Tuz toleransi arastirmalari temel bitki
fizyolojisinin 6nemli bir kismimi ifade etmektedir. Bu arastirmalar; gen diizenlenmesini,
iyon taginmasini, osmoregiilasyonunu ve mineral madde kullanimini anlamamizi saglar. Ek
olarak, tuzluluk stresi cevaplarimin bazi durumlar1 kuraklik ve iisiime stresi cevaplariyla
iliskilidir (Zhu, 2001b). Bitki tuz tolerans1 calismalar1 abiyotik stres toleransi
mekanizmalarinit anlamamiza yardimci olur.

Temel olarak, tarimsal iiriinler tuz stresinden ya sakinirlar ya da tolerans gosterirler.
Yani bu bitkiler ya tuzluluga dayanikli ya da tolerasyon i¢in hiicresel diizenlemelere
sahiptirler. Tolerans mekanizmalari, iyon dengesizligini ve osmotik stresi ya da bu stres
tarafindan meydana gelen sekonder etkileri hafifletmesiyle sekillenmektedir. Tuz
cozeltisindeki kimyasal potansiyel, turgor azalmasini stirdiirmek i¢cin apoplast ve simplast
arasindaki dengesiz bir su potansiyelini olusturmaktadir. Bu durum biiylimenin azalmasina
neden olmaktadir (Bohnert vd., 1995). Biiyiimenin durmasi, turgorun baslangigtaki hiicre
duvari1 veriminin daha altinda olmasiyla meydana gelmektedir. Su potansiyeli kaybi, turgor
kaybina karsilik daha fazla oldugundan bitkide hiicresel dehidrasyona neden olmaktadir
(Taiz ve Zeiger, 1998). NaCl en onemli toprak tuzluluk nedeni oldugundan beri, bir
osmotik eriyik olan Na" nm kullanimmi igeren transport sistemleri, arastirmalarin odag1
olmustur (Hasegawa vd., 2000b). 30 yildan daha uzun siiren arastirmalara gore hiicre i¢i
Na“ dengesi ve tuz toleransi, Ca™> ve K" kazanimmi negatif etkileyen yiiksek [Na'Jext
tarafindan ayarlanmaktadir (Rains ve Epstein, 1967). Na~ ve K’ tasima sistemlerinde
yiikselmek icin birbirleriyle yarisirlar. Fakat, tuzlu ortamlarda [Na']ext [K']ext’den daha
¢ok tagmir. Ca™, K"/ Na” intraselular birikimini arttirr (Rains ve Epstein, 1967). Son 10
yilda yapilan arastirmalara gore, Na” ve K dengesi ile varligini siirdiiren ve bu transport

sistemlerinin regiilasyonunda Ca™ ile birlikte gorev alan bir ¢ok molekiil tanimlandi. Son



zamanlarda (SOS) stres-sinyal yolunun tuz toleransi ve iyon dengesinin diizenlenmesinde
onemli rol oynadig1 bulunmustur (Hasegawa vd., 2000b; Sanders, 2000). Bu sinyal yolu
plazma membranmdan Na" giris ¢ikisin1 kontrol etmektedir.

Turgor azalmasina hiicresel cevap osmotik diizenlemedir. Glikofit ve halofitlerin
sitoplazma ve organel sistemlerindeki Na“ ve CI duyarhilig1 esittir. Bdylece osmotik
diizenleme uygun osmolit ve osmoprotektantlarin birikimiyle ger¢eklesmektedir (Bohnert,
1995; Bohnert ve Jensen, 1996). Na" ve CI' osmotik diizenleme igin en verimli
osmolitlerdir ve sitotoksikligi hafifletmek i¢in vakuollerde biriktirilmektedirler (Niu vd.,
1995). Bitki hiicrelerinin gelisimi vakuol hacminin artmasiyla primer olarak gelisir. Na' ve
CI” nin vakuolde birikmesiyle osmotik diizenlemeyi kolaylastirmas: hiicresel gelisim icin
oldukca Onemlidir. Vakuol i¢indeki iyonlarin hareketi vakuoldeki apoplastan membran
vesikiillerine ya da plasmamembrandan tonoplasta dogru gerceklesmektedir (Hasegawa,
2001). Vakuoldeki iyon birikimi, toksik iyonlarina maruz birakilmama ya da minimal
seviyeye indirmeyle gerceklestirilebilir. Fakat bu iyon birikimine katkida bulunan
mekanizmalarin varlif1 yeterince agik degildir. Plasma membrani ve tonoplastta lokalize
olmus iyon transport sisteminde oldugu gibi, Na" ve CI” nin énemli bir kismi, apoplastan
vakuole hareket eder. Muhtemelen bu iyon tasima sisteminin diizenlenmesi, vakuol
birikiminin ve plasma membran gegislerinin kontrolii i¢in gereklidir. Bir ¢ok bitkide iyon
homeostasisi i¢in anahtar tasima sistemi olan SOS (Salt-Overly Sensetive) sinyal yolu

olduk¢a 6nemlidir (Hasegawa vd., 2000a; Sanders, 2000).



Tuzlulukla birlikte; besinsel eksiklik, iyon toksikligi, osmotik stres tarafindan
meydana gelen metabolik dengesizlik oksidatif strese neden olmaktadir (Zhu, 2002). iyon
sitotoksikligi, biyokimyasal reaksiyonlarda ve konformasyonal degisikliklerde K" ile Na"’
nin yer degistirmesinden, aminoasitler arasindaki kovalent olmayan etkilesimin
engellenmesinden dolay1 proteinlerin fonksiyonlarini kaybetmesinden kaynaklanmaktadir.
Levitt (1980) ise, tuz stresinden kaynaklanan iyon toksisitesini birincil derecede etkili stres
faktorii, bunun ardindan olusan su alimimnin azalmasi yani su stresi ve mineral maddedeki
dengesizlikler ve beslenmedeki bozulmay1 ikincil stres faktorleri olarak yorumlamaktadir.
Tuzluluk, bir stres hormonu olan ABA’nin biyosentezine ve reaktif oksijen tiirlerinin
(ROS) birikmesine neden olmaktadir (Jia vd., 2002, Xiong ve Zhu, 2003).

ABA ve ROS, stres yikimmin kontroliiniin ve tamir mekanizmasinin yani sira
iyonik ve osmotik homeostasiyi de diizenlemektedir. Hiicre hacmi, tuz stresi altinda
turgorun kaybiyla azalmaktadir. Bu plazma membraninin hiicre duvarindan geriye
cekilmesiyle gergceklesmektedi r(Kreps, 2002; Seki, 2002).

Tuz stresi altinda klorofil miktarlarinda genel metabolik siirecteki aksamaya bagli
olarak azalma bir¢ok arastirici tarafindan bildirilmistir. Cicek ve Cakirlar (2002) misirda,
Gadallah (1999) ise bakla bitkisinde tuz stresi altinda yapraklarin klorofil igeriginde
azalmalar goriildiiglinii bildirmislerdir. Stresten etkilenen diger parametreler de kok ve
siirgiin kuru agirliklart ile bitki boyu ve govde c¢apidir. Tuz stresi altindaki bitkilerde
koklerin su alma yeteneklerinde 6nemli azalmalar meydana geldiginden, kok gelisimi ve
govde uzamasi gibi faaliyetlerde gerileme goriiliir. Stres altindaki bitkilerin govde caplari
azaldig1 gibi boylar1 da kontrole gore kiiciik kalmaktadir. Ayni sekilde yaprak alani ve
generatif evreye geciste ¢iceklenme ve meyve verimi de olumsuz etkilenir. Stres altindaki
bitkilerin siirglin ve koklerinde kuru madde ve yas agirliklarinda 6nemli 6l¢iide azalmalar
oldugu bir ¢ok bitkide bagka arastiricilar tarafindan rapor edilmistir (Irshad vd.,2002;
Daggan vd., 2002).

Tuz stres caligmalar1 birbirini takip eden 4 kategoriden olusmaktadir. 1)Tuz
toksikliginin fizyolojisi ve tuz toleransi: Bu tuzluluga karsi hiicresel ve metabolik
cevaplarin (Bohnert ve Sheveleva 1998; Hasegawa, 2000) yan sira tiim bitki cevaplarini
icerir (Flowers vd., 1997; Greenway ve Munns, 1980;). 2) Bitkilerdeki hiicresel
membranlarda ve daha uzun mesafelerde tuzun tasinim mekanizmasi: Bu mekanizma, tuz
almimini iceren ¢esitli iyon tastyicilarinin molekiiler karakterizasyonunu ve fizyolojisini ve

uzun mesafedeki tagmiminin kontroliinii icerir (Blumwold vd., 2000;). 3) Tuz stresi



tarafindan ekspres edilen genlerin diizenlenmesi (Zhu vd., 1997; Xiong ve Zhu, 2001;
Bray, 1997; Bohnert vd., 1995). 4) Tuz stresi sinyallerin ve tuz tolerans belirleyicilerin
mutasyonal analizleri.

Arabidopsis (Kaz yemi) tuz stresi yikimlara ve biiylime inhibisyonuna oldukca
duyarli olan bir glikofit bitkisidir. Arabidopsis ekotipleri arasinda tuz duyarlilig1 olmasina
ragmen, sistematik karsilastirmada farkli ekotipler arasinda bdyle bir bilgi mevcut degildir.

Arabidopsis (Kaz yemi) tuz toleransi ¢aligmalar1 i¢in yeni bir modeldir. Fakat,
fizyolojik analizler ve tuz toleransi i¢in yeterli bilgiye ulasmak Arabidopsis’ le smirhidir.
Arastirmalara gore yliksek tuz stresine maruz birakilan glikofitlerde stres periyodu uzun
tutulursa, biiylime oraninda azalma, senesens ve bitki dliimlerinde artis gozlenmektedir.
Diger glikofitler (Arabidopsis gibi duyarl) kisa bir siire (8 saat) 150 mM NaCl ile
muamele edildiginde oviil ve embriyo yapisinda anormal degisiklikler ve hiicresel 6liimler
gerceklesmektedir. Arabidopsis’ teki tohum gelisimi 75 mM {istiindeki konsantrasyonlarda
azalmaktadir.

Tuz duyarliligindaki farkhilik, diizenleme dongiilerinin farkliliindan ya da allel
genlerin farkli tuz efektorleri kodlamasindan kaynaklanmaktadir.

Strese maruz kalmis bitkilerde bazi molekiillerin sentezlenme miktarlarinda
gerceklesen artislar bu maddelerin  bitkilerin strese kars1 dayanikliklarmmin  veya
toleranslarinin artmasinda etken rol oynadigini gostermistir. Ca , jasmonik asit, absisik asit,
etilen, poliaminler ve salisilik asit (SA) gibi bir¢ok molekiil, bitkilerde haberci ve/veya
sinyal aktarici (signal transducer) olarak gorev yapmaktadir (Klessig ve Malamy 1994).
Yapilan ¢caligmalar sonucunda stres faktorlerini tolere edebilen bitkilerde ya bu maddelerin
sentezlenme miktarlarinda bir artisa rastlanmistir ya da disaridan bitkiye yapilan
uygulamalarla bu maddelerin bitki igerisinde konsantrasyonun arttirilmasi sayesinde strese
kars1 tolerans mekanizmalarinin faaliyete gegtigi saptanmistir. Ornegin, tohumlarmm ekim
oncesi SA solusyonunda tutulmasi domates, fasulye (Senaratna vd., 2003) ve biber
(Korkmaz, 2005) fidelerinin diisiik sicaklik stresine karsi toleransini arttirmis ve bitkilerin

hayatta kalma oranlar1 yiikselmistir.

1.2. Tuz Stresinin Fotosentez Uzerine Etkisi

Tuzluluk, diger abiyotik stres faktorlerinden olan yiiksek ve diisiik sicaklik,

kuraklik ve mineral element eksikliginden kaynaklanan stres faktorlerinde oldugu gibi



bitkilerde karbon metabolizmasii ve elektron tasmnim aktivitesini engellemektedir
(Gueta Dahan vd., 1997). Tuz stresi altindaki bitkiler su kaybini1 azaltmak i¢in stomalarini
kapatmakta, boylece CO, gazinm girisi engellenmektedir. Bunun sonucu olarak CO,
fiksasksiyonu azalmaktadir (Brugnoli ve Lauteri, 1991; Makela vd., 1999). Karbondioksit
fiksasyonunda kullanilmayan elektronlar ile absorbe edilen 1sik enerjisi O, nin
aktivasyonunda, yani radikallerin sentezlenmesinde kullanilmaktadir (Hallewel ve
Gutteridge, 1985). Karanlik (2001) tarafindan da agiklanildigi gibi, stres altindaki bitkilerde
artan diizeylerde sentezlenen serbest radikaller hiicrelere zarar vermekte 0Ozellikle
yavaglama siirecine giren membran lipitleri ve niikleik asitler ile klorofil gibi hiicre
komponentlerini de bozmaktadir (Fridovich, 1986; Davies, 1987). Klorofil icerigi de, tuz
stresi altindaki bitkilerde olumsuz etkilenmektedir. Tuz stresi altinda genel metabolik
faaliyetlerin aksamasi, basta Ca ve K olmak iizere N, P ve Mg gibi makro besin
elementlerinin alinimlarinda kisitlanma gibi faktorler klorofil aktivasyonunu olumsuz

etkiler.

1.3. Tuz Stresinin Coziinebilir Seker Miktarlarina Etkisi

Eriyik sekerler, oOzellikle sukroz, glukoz ve fruktoz bitkilerin yapisinda ve
hiicrelerin metabolizmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Hirabayashi, 1996). Glukoz ve
fruktoz okaryotik hiicrelerde enerji ve karbon kaynagi olarak gérev yapmaktadir. Ozellikle
bitkiler gibi fotosentetik organizmalarda sukroz, enzim ve proteinler fotosentez, taginim ve
heterotrofik kullanimda anahtar bir rol {istlenirler (Salerno ve Curatti, 2003).

Tuz stresiyle birlikte gelisen oksidatif stres sekerlerin birikimiyle dogrudan
iliskilidir. Eriyik sekerler oksidatif pentoz fosfat yolunu baglatarak ROS’ larin
temizlenmesine katkida bulunurlar (Russell vd., 2002). Osmotik diizenlemede iyonlarin
kullanimi, osmotik stres altinda organik osmolitlerin biyosentezinde daha tercih edilebilir
bir durum olmasma ragmen, bazi bitkiler osmotik stres toleransi olarak biinyelerinde
organik osmolitleri biriktirmektedir. Bu osmolitler arasinda prolin, betain, poliol, seker
alkolleri ve ¢oziinebilir sekerler bulunmaktadir. Glisin betain ve treholoz proteinlerin
kuarter yapilarinin kararliligryla bir osmoprotektant gibi hareket etmektedirler. Mannitol,
serbest radikalleri temizlerken, prolin; karbon ve nitrojen i¢in bir depo kaynagi ve serbest
radikal temizleyicisi gibi davranmaktadir. Biitliin bu organik osmolitler birer

osmoprotektant olarak bilinirler (Bohnert ve Jensen, 1996; Chen ve Murata, 2000).



Transgenik tiitiin bitkilerinin tuzluluga tolerans olarak mannitol biriktirdikleri ilk
kez Tarczynski vd., 1993 tarafindan kanitlanmistir. ABA da tuz stresi altinda bitkilerde
osmolit biyosentezini diizenleyebilmektedir ( Xiong vd., 2001a).

Kuraklik ve tuz stresiyle meydana gelen suyun kullanilamamasi seker miktarlarini
arttirdig1 gibi organik asit miktarlarinda da degisiklige neden olmaktadir (Ehret ve Ho
1986). Tuz stresi altindaki bitkide katyon/anyon oran1 degistigi i¢in organik asit birikimi de
degismektedir. Davies (1964) organik asitlerin birikim mekanizmasimin biriken katyonlarin
(K") dengesini saglayabilmek igin gelistigini ileri siirmiistiir. Eger K engellenirse onun

erine Na* ayn1 gorevi tistlenir ve organik asit icin yine ayni mekanizma gelisir.
y y

1.4.Tuz Stresi Cevaplarinda Bitki Hormonlar

Bitki gelisiminde tuz stresinin inhibitor etkisi birkag¢ seviyede goriiliir ve hiicresel
islemlerin diizenlenmesini igerir. Tuz stresi, genlerin gelisimindeki hiicresel dongiiniin
ekspresyonunu etkiler ve hiicre gelisimi dolayli yoldan etkilenmis olur (Bursens vd., 2000).
Kaygilandirict bir turgor, hiicre genislemesini ve biiyiimenin engellenmesini etkileyebilir.
Tiim bu hiicresel iglemler, tuz stresi altinda degisen hemostasisi tarafindan diizenlenir.
Bir¢cok makalede tuz stresiyle birlikte ABA miktarinin arttigi gézlemlenmistir. ABA, hiicre
dongiisliniin diizenlenmesiyle ¢alismak zorundadir (Wang vd., 1998). Fakat ABA’ nin en
onemli fizyolojik etkisi, stoma kapanmasini uyarmasidir (Kawasaki, 2001). Bunun
sonucunda fotosentez azalir, fotoinhibisyon ve oksidatif stres meydana gelir. Fotosentezin
azalmasmna neden olan diger bir faktor, fotosentez asimilasyon ve translokasyon
verimliliginde tuz stresinin inhibitor etkisidir. Bu iki islem bitki hormonlar1 tarafindan
diizenlenmektedir. Boylece kaygilandirici biiylime, tuz stresi altinda hiicre genislemesinin
inhibisyonunu kanitlar. Bu durum hormon homeostasisi tarafindan kontrol edilir. Bir ¢cok
calismada, giberellik asit ve sitokinin gibi biiylime regiilatorlerinin uygulanmasinin tuz
stresi etkilerinin tersi davraniglari arttirdigi gosterilmistir.

Olumsuz c¢evre faktorleri, fitohormonlarin miktarlarinda 6nemli degisikliklere
neden olmaktadir. Bu degisiklikler yalnizca ABA birikimiyle sinirli degildir. Ayni
zamanda bitki biliylime hormonlari TAA ve sitokinin miktarlarinda azalmaya neden
olmaktadir (Zhalkevich ve Pustovaytova 1993). Tuz stresi ya da kuraklik stresinden 6nce
SA muamelesi IAA ve sitokinin konsantrasyonlarinin azalmasii 6nlerken ABA miktarmi

azaltmaktadir. Bir¢cok veri, SA ile 6n muamele edilen bugday tohumlarinin ¢evresel stres



faktorlerine karsi direnglik kazandigi tespit edilmistir ve ABA’ nin SA’ nin bu

koruma gorevine karsi bir kanit oldugu ileri siiriilmektedir.

1.5. ABA’nin Biyosentezi

Bitkilerde ABA’nin biyosentetik yolu genis olarak aciklanmistir (Nambara ve
Marion-Poll,2005). Arastrmacilar bu yolun aydmlatilmasi ve katobolik yollardaki
enzimlerin tanimlanmasi i¢in iyi model bitki olan Arabidopsis’ 1 tercih etmislerdir. Mandel
vd., (1996) Arabidopsis mutantlarinda MEP yolunu tanimlamistir. ABA’ nin prekiirsorii
olan izopentil difosfat plastidlerde metileritritol fosfat yolu (MEP) ile piriivat ve
gliseraldehit 3-fosfattan sentezlenir. Bu sentez fitoen ve likopen gibi ara {iriinlerin
iiretimine onciiliik etmektedir. Ik olarak karotenoid oksitlenir, daha sonra kapali zincir
reaksiyonu ve hidroksilasyonla zeaksantin olusur. Zeaksantinin violaksantin ya da
neoksantine donilisiimii plastidlerde gerceklesir. Arabidopsis’ lerde violaksantin ve
neoksantin 9-cis epoksikarotenoid dioksigenaz (NCED) ile ABA’ya katalitik doniisiim i¢in
ilk prokiirsor olan ksantoksin tiretilir.

ABA glukoz ester (GE) gibi baglarla inaktif form olusturabildigi gibi ABA,
oksidasyonla kararsiz bir {irlin olan faseik asit (PA) ve dihidrofaseik asite (DPA)
doniisebilir (Sekil 1). ABA-GE formunun membrandaki geg¢irgenligi az olmasmdan
dolayiksilemdeki tasmim i¢in uygun bir formdur (Jang ve Hartung 2007). ABA

endoplazmik retikulumda f-oksidasyonla tekrar aktif formuna doniistiiriiliir.

1.6. ABA’nin Stresteki Fizyolojik Rolii

Dokularin stres toleransi ve su iliskileri ABA konsantrasyonunu arttiran dnemli bir
gelismedir. Bu gibi durumlarda ABA stomalarin kapanmasini ve koklerin su almasini
uyarir. Aynit zamanda ABA kok gdvde oraninin artmasi, lateral kok gelisiminin uyarilmasi
ve kok tiiyli olusumu gibi degisikliklere de neden olur (Trewavas ve Jones, 1991). Miktar1
artan ABA yaglarin proteinlere transferini uyarir. Boylece ABA epikutikular mumun
olusmasinda 6nemli rol oynar. Bu islem yapraktaki suyun muhafazasi i¢in 6nemlidir
(Hollenbach vd., 1997). Tiim bu gozlemler, ABA’nin gelismis bitkilerde bir stres hormonu

olarak sentezlendiginin gostergesidir.
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Yapraklardaki su potansyeli indirekt olarak stresten etkilendigi zaman ABA
stomatal reaksyonlara etki etmektedir. Misir kdklerinde yapilan ¢alismada, koklerin strese
birakilmasiyla yapraklardaki yiiksek su potansiyelinden dolayi stomalar kapanmistir.
(Blackman ve Davies, 1985). ABA’nin sentez yerinden ksileme tasinmasi ve yapraklardaki
stomalara etki etmesi birgok c¢alismaya konu olmustur. Yapilan deneyler sonucunda
ABA’nin ksilemlere apoplastik veya simplastik yolla salmarak tasindigini gostermistir.
(Davies ve Zhang, 1991., Harthung ve Davies, 1993). Slavik (1995) apoplastik ABA’ nin

endodermise gegerek tasindigini kabul etmistir.

1.7. ABA’nin Tuz Stresindeki Rolii

Tuz strest tiitlin yapraklarinda (Mizrahi vd., 1971) ve misir kdklerinde (Lachno ve
Baker 1986) ABA miktarim ii¢ ile alt1 kat birikimine neden olmaktadir.Downton ve
Loveys (1978) tuz stresindeki ABA miktarim1 iizimde meyve gelisimi boyunca
incelemislerdir. Meyve gelisiminin en son sathasinda salgilanmasi gereken ABA, tuz
stresinde bir hafta 6nce pig noktasina ulastigi gozlemlenmistir. Walker ve Dumbroff
(1981) tuz stresine maruz birakilan domates yapraklarinda ABA konsantrasyonunun iki
gilin sonra pig noktasina ulastigmi belirlemislerdir. Celtik yapraklarinda ise sadece yar1
toleransli olan IR20 kiiltiir bitkisinde uyarilan ABA miktarmin ¢ok az oldugu
gozlemlenmistir

ABA’nin tuz stresinde bir stres sinyali olarak uzun mesafeli taginimi hakkinda
yalnizca birkag veri bulunmaktadir. Wolf vd., (1990) ac1 baklada yiiksek tuz stresi boyunca
ABA’nin uzun mesafeli tasinmmini ¢alismistir. Yapilan ¢alisma, yapraklarda sentezlenen
ABA’nin floemle koklere tasindig1 ve oradan da tekrar yapraga tasindigini géstermektedir.
Bu sirkiilasyon tuz stresi ile uyarilmaktadir. Lachno ve Baker (1986) misir ve Asch (1995)
ise piring bitkilerinde tuz stresi boyunca ABA’ nin ksilemde, kokten govdeye stres sinyali
olarak hareket ettigini kanitlamislardir.

Peuke vd., (1994) ve Jeschke vd., (1997) orta tuz stresinde Ricinus communis
bitkisinde ABA’ nin tagmimini ¢alismislardir. Yapilan deneylerde olgunlasmis yapraklarda
floem taginimimin ve ABA birikiminin daha baskin oldugu gézlemlenmistir.

Kefu vd., (1991) tuz stresine bagli olarak pamuk, arpa ve Atriplex spongiosa
bitkilerinin ksilem, kok ve yapraklarinda ABA konsantrasyonunun arttigini bulmustur.

Koklerin tuz stresine maruz kalmasiyla yapraklardaki su potansyeli artar ve buna bagh
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olarak da ABA seviyesi ylikselir. Bilim adamlar1, buradaki ABA seviyesinin artigini
yapraktaki su eksikliginin tetiklemedigini, kokiin tuzluluga bir cevabi oldugu kanisina

varmislardir.
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Sekil 1. ABA’ nin biyosentezi ve metabolizmasi (Ruth vd., 2002)
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1.8.ABA’ nin Tuzluluga Eslik Eden Diger Stres Faktorlerindeki Rolii

1.8.1. Azot Eksikligi

Tuzluluga maruz kalmis Ricinus’larda, ABA’ nin kdkten ksileme salmmasi i¢in
baz1 besin maddelerinin gerekli oldugu gozlemlenmistir. Bitkiler nitrojen kaynagi olarak
yalnizca nitrat1 (1 mM) kullandig1 zaman, ksilemdeki ABA konsantrasyonunun uyarildigi
belirlenmistir. Tuz stresindeki Ricinus bitkisi nitrojen kaynagi olarak amonyum kullandig:
zaman ABA’ nm akis miktarinda artis gozlenmektedir. Bu deney orta tuz stresinde

uygulandiginda ABA akisinda bir azalma meydana gelmektedir (Peuke vd., 1994).

1.8.2. Alkali pH

Yiiksek tuz konsantrasyonundaki topraklar genellikle baziktir (Wild, 1988). Tang
ve arkadaslar1 bazik ortama duyarli lupin yapraklarinda (Lupinus angustifolius) alkali
stresinin etkilerini ¢alismislardir. Alkali sartlarda kok yiizeyinin azalmasindan dolayi,
suyla iligki ve yaprak iletimi ciddi bir bicimde etkilenir (Tang vd., 1993). Alkali stres
durumunda, stres sinyalleri hakkinda kesin bir bilgi heniiz mevcut degil. Slavik (1995)
bitki dokularindaki ABA dongiisiine anyon tuzag: uygulayarak, alkalin toprak kosullarinda
rizosfere dogru ABA kaybinin olabilecegini diisiinmiistiir. Eger ABA sentezi, rizosferdeki
asidifikasyondan ya da sizintidan daha fazla olmazsa, ABA seviyesi ve tiim bitkinin strese
karst olan tolerans1 azalir. L. angustifolius (alkaline duyarli) ve Cicer arientinum
(toleransl) ile yapilan ¢alismalarda, ABA biyosentezinin koklerde arttigini ve bunun da

ksilemdeki ABA konsantrasyon artigina neden oldugu gozlemlenmistir.

1.8.3. Fosfat Eksikligi

Bitkiler i¢in gerekli olan fosfat, tuzlu ya da bazik topraklarda ¢ok nadir bulunur.
Radin (1984) pamukta ABA ile fosfat eksikligini incelemistir. Foliar ABA seviyesi, su
potansyeli -1,5 MPa altinda oldugu zaman artmaktadir. Ricinus bitkisinde, bitki gengken
ABA biyosentezi kokte olurken, olgunlasan yapraklarda bu sentez alti katma kadar

cikmaktadir. Artan bu ABA akismma azalan transpirasyon eslik etmektedir (Jeschke
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vd.,1997). Fosfat eksikliginin etkisi zarar gormemis bitkilerde, karbon ve nitrojen
akism etkiledigi diisiiniiliirse, tuz stresiyle benzerlik gosterir (Jeschke vd.,1996a). Ayni
goriigler kismen ABA icin de gecerlidir. Tek fark, tuz stresine maruz kalmis Ricinus
yapraklarinda tasman ABA miktar1 azalirken, ksilemdeki ABA miktarma ragmen fosfat
eksikliginin bulundugu yapraklarda ABA birikiminin azalmasidir. Bu sonu¢ Radin (1984)’

in pamuk bitkisindeki fosfat eksikligi sonuglariyla benzerlik géstermektedir.

1.8.4.Toprak Yapisi

Toprak yapist bitki biiyiime ve gelisimini inhibe etmektedir. Masle ve Passioura
(1987) toprak yapisinin yaprak gelisimine etkisini ¢alismislardir. Tardiev vd.,(1991) sik
toprakta yetisen misirin ksilemindeki ABA konsantrasyonunun arttigimi ve boylece yaprak
iletiminin azaldigin1 gozlemlediler. Bu durumda goriilen ABA’ nin artis1 toprak sikligindan
ziyade, topraktaki suyun azligindan kaynaklanmaktadir. Ternesi, (1994) ve Liu ve Latimer
(1995) stresin  olmadigi, sadece kokiin smirlandirildigit  durumlarda  bitkilerin
ksilemlerindeki ABA sinyalinin var oldugunu ve mekanik stres durumunda da kok
dokularinda ABA sentezinin arttigmi kanitlamiglardir. Hartung (1994) mekaniksel
direncin, ksilemdeki ABA tagmimini 10 kat arttirdigini ve buna bagh olarak yaprak
biiylime ve iletiminde azalmalar oldugunu bulmuslardir. Sik1 topraklara yayilan koklerin
anatomik yapilarinda bazi karakteristik degisiklikler gozlenmistir. Ornegin kok tiiyii
sayisinda ve radyal biiyiimede artis, kok sapkasmin kalinlagsmasi gibi. Benzer degisimler
disaridan ABA uygulandig1 zaman da gozlemlenmektedir. Boylece ABA artisinin topraga
yayllmaya yardimci oldugunu ve govde fizyolojisinde sekonder etkiyi icerdigini
kanitlamiglardir.

Mulholland ve arkadaglar1 (1996a,b) benzer calismayr arpalara uygulamistir.
Yapilan caligmalarda, toprak yapisinin bir sonucu olarak ABA tasimmiminin arttigini
gozlemlediler. Misirdan farkli olarak (Hartung vd., 1994) arpa yapraklarmin gelisimi
inhibe olmadi. Bilim adamlari, deneylerine ek olarak ABA-eksik arpa mutantlarni
calistilar ve mekaniksel dirence maruz birakilan kdklerde ABA tasimimini kanitladilar.
Saab ve arkadaslar1 (1990) ABA’ nin toprak sikilig1 stresi sartlarinda, yaprak gelisiminin
devami icin bir yaprak gelisimi promotoru gibi hareket ettigini gozlemlemislerdir.
Mulholland (1996)’in deneyi ABA’ nin stres sartlari altinda bir biiylime hormonu

oldugunu gostermis oldu.
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1.9. Salisilik Asitin Biyosentezi

Salisilik asit, fenolik bilesiklerin sentezinin gergeklestigi sikimik asit yolunda bir
ara lrlin olan sinamik asidin dogal bir tiirevidir. Bu yonde iki muhtemel olasilik ileri
stiriiliir: 1) Sinamik asidin zincir kismindaki dekarboksilasyonla benzoik asit olusur ve C2
pozisyonundaki hidroksilasyonla SA sentezlenir. Bu sentez semas1 tiitliin bitkilerinde
(Yalpani vd., 1993) ve celtik fidelerinde (Silverman vd., 1995) rapor edilmistir. Quercus
pedunculata’ da enzimlerin sinamik asidin S-oksidasyonuyla benzoik aside doniigiimiinii
katalizledigi belirlenmistir (Alibert ve Ranjeva 1971, Alibert vd., 1972). Fakat benzoik
asidin salisilik aside doniistimiinden sorumlu genler heniiz karakterize edilmemistir.
2) Sinamik asidin hidroksilasilasyonuyla o-kumarik asit ve dekarboksilasyonla da SA
olusur. Sinamik asidin o-kumarik asite doniisiimii ilk kez bezelye fidelerinde gézlemlenen
(Russel ve Conn, 1967) trans-sinamat-4-karboksilaz enzimiyle katalizlendigine
inanilmaktadir (Alibert ve Ranjeva 1971). Fakat bu enzimin doniisiimdeki rolii su an kesin
degildir. Yapilan caligmalar 1s1g81inda, SA sentezinde sinamik asidin dnemli rol oynadigi ve

yukaridaki iki sistemi de kullandigina inanilmaktadir.

OH

Sekil 2. Salisilik asidin kimyasal yapisi

1.10. Salisilik Asidin Metabolizmasi

Salisilik asidin glikolizasyonla ve estrifikasyonla olusturulan bir ¢ok birlesik formu
bulunmaktadir (Lee vd., 1995). Soya fasulyesinin siispansiyon Kkiiltiirlerinde ve aycicegi
hipokotillerinde (Klambt, 1962) salisilik asidin glukoz esterlerinin varlig: tespit edilmistir.
Benzer olarak Mallatus japonicus (Tanaka vd., 1990) ve Avena sativa fidelerinin

koklerinde p -glikozit salisilik asit goézlenmistir (Balke ve Schulz, 1987). Yapilan
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calismalarda, SA’y1 f-glikozit SA’ya katalizleyen SA-glikosiltransferaz (Gtaz) enziminin
varhig1 tespit edilmistir. Uziimde ve Fransiz fasulyesinde SA’nm aminoasitlerle

olusturdugu bilesikler de (salisilik aspartik asit) tespit edilmistir.
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Sekil 3. Salisilik asit biyosentezi (David vd., 1998)
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1.11. Salisilik Asidin Fizyolojik Rolii

1.11.1. SA’nin Bitki Biiyiimesine Etkisi

Salisilik asit, fotosentez, iyon almimi, membran gecirgenligi, enzim aktivitesi,
ciceklenme, sicaklik, bitki liretimi, gelisimi ve biliylimesi gibi biyokimyasal ve fizyolojik
siirecleri etkileyen fenolik birlesik olarak bilinmektedir. Dogal bir birlesik olan SA bir
biiylime regulatorii gibi hareket edebilir (Anberg, 1981). SA, asetil salisilik asit (ASA),
gentisik asit (GTA) ve diger SA anologlar1 soya fasulyesinde ve misirda yaprak alanmi ve
kuru agirhigr arttirrken, bitki agirhiginda ve kok uzunlugunda bir degisiklige sebep
olmamistir (Khan vd., 2003). Fariduddin vd., 2003 B. juncea bitkilerinin yapraklarma 107
M SA uyguladiginda kuru agrrhigmm maksimum oldugunu ve konsantrasyonun arttigi
durumlarda ise inhibitér bir etki gosterdigini gozlemlemistir. Dahasi, bugday fidelerine
10° M SA uygulandiginda kontrole oranla yas ve kuru agwhgm arttigi gosterilmistir
(Hayat vd., 2005). Benzer olarak, Pancheva vd., (1996) 2 giin boyunca arpa fidelerini SA
ile muamele etti ve bliylimede ciddi oranda degisiklikler gbzlemlerken yaprak gelisiminin
ertelendigini gézlemlemistir. Govdesi kesilen bazi siis bitkileri SA ile muamele edildiginde
kok farklilasmasinda bir artis gézlemlenmistir (Singh vd., 1993). Bunlara zit olarak
(Pancheva vd., 1996) arpa fidelerinin kdk ve yapraklarinda SA muamelesi sonucu
bliylimede bir inhibisyon oldugu ve artan konsantrasyonda da inhibator etkinin attigi

gozlemlenmistir.

1.11.2. SA Etkisinin Fotosentezle Iliskisi

SA ile muamele edilen bitkilerin metabolizmalarindaki degisimler bitkinin tipine ve
uygulanan SA miktarma baglidir. B. napus bitkilerinin yapraklarma (20 mg ml™)
uygulanan SA klorofil miktarlarin arttrmistir (Ghai vd., 2002). Benzer olarak, 10° M SA
uygulanan bugday bitkisinde pigment miktarmin arttii ve konsantrasyon artikca bu
miktarin azaldig1 belirtilmistir (Hayat vd., 2005). 30 giin boyunca yetistirilen B. juncea
bitkisine 10° M konsantrasyonunda SA uygulandiginda, uygulanmayan bitkiye oranla
klorofil miktarmm %20 oraninda arttigini, 10> M konsantrasyonunda uygulandiginda ise

klorofil miktarinin azaldigini tespit etmislerdir (Farriduddin vd., 2003). Misir ve soya
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fasulyesine uygulanan ASA ve GTA, klorofil miktarinda bir degisiklige neden
olmamistir (Khan vd., 2003). 10- 150 um SA ile slatilan Vigna mungo tohumlari
cimlendiklerinde bu bitkinin yapraklarinda klorofil ve karotenoid miktarlarinda azalmaya
neden olmaktadir (Anandhi ve Ramanujam 1997). Benzer sekilde arpaya 100 pm-1mM
kadar uygulanan SA, klorofil miktarinda azalmaya neden olmaktadir (Pancheva vd., 1996).
SA, karotenoid ve ksantofil sentezini arttirirken, bugday bitkisinde klorofil miktar1 ve
klorofil a/b oram1 azalmaktadir (Moharekar vd., 2003). Yapraklara uygulanan SA
Phaseolus vulgaris’ te stomalarin kapanmasini (Larque-Saavedra, 1978) ve P. vulgaris ve
Commelina communis’ te de transpirasyonun azalmasini uyarmaktadir. Fakat Khan vd.,
(2003) musir ve soyafasulyesi yapraklarina GTA, ASA, SA uygulayarak, transpirasyonda
ve stomatal iletimde artis gozlemlemistir. Dahasi, soya fasulyesinin yapraklarinda SA
uygulamasiyla, su kullanirhigi ve i¢ CO, konsantrasyonu artmaktadir (Kumar vd., 2000).

Herhangibir strese maruz kalmamis bitkilere SA uygulandiginda enzim
aktivitelerinde 6nemli degisiklikler meydana gelmektedir. Yapilan calismalarda hardal
(Farriduddin vd., 2003) ve bugday (Hayat vd., 2005) bitkilerinin yapraklarinda SA
muamelesiyle karbonik anhidraz enziminin aktivitesinde artis goézlenmistir. Bu iki
¢alismada, bilim adamlar1 10~ ve 10 M konsantrasyonlarinda SA uygulamasiyla karbonik
anhidraz aktivitesinin azaldigmi tespit etmislerdir. Arpa bitkilerinde 100 pm-1 mM
konsantrasyonuna kadar olan 1 haftalik SA uygulamalarinda ribuloz-1,5-bifosfat,
karboksilaz/oksigenaz (RuBPCO) gibi enzimlerin aktivitelerinde de azalma gdzlenmistir
(Pancheva ve Popova, 1997). Dahas1 bu bilim adamlari, arpada PEPCaz aktivitesinin
arttigini, fotosentetik oranin azaldigmi tespit etmislerdir. Yapilan bu ¢alismalara zit olarak
stresli misir bitkilerinde Rubisco’ nun aktivitesinde (Khodary, 2004) ve hardal bitkisinde
fotosentetik oraninda (Farriduddin vd., 2003) SA muamelesiyle artis gozlenmistir.
Farriduddin vd., (2003), 10™ ve 10™ gibi SA’ min yiiksek konsantrasyonlarin inhibe etkisini
kanitlamalarina ragmen hardal bitkisinde su kullaniminin ve fotosentetik oranmn attigini
rapor etmiglerdir. Benzer sekilde arpa, misir ve bugdayda SA’ nin fotosentetik orani
uyardig1 kanitlanmistir (Pancheva vd., 1996; Kumar vd., 2000; Khan vd., 2003; Khodary,
2004)
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1.11.3. SA’nin Nitrat Metabolizmasina Etkisi

Ca(NOs),’ nin yiiksek konsantrasyonu (5 mM) inhibitor etkisi yapmasma ragmen
0,01-10 mM SA konsantrasyonuyla birlikte misir kok ve yapraklarinda, nitrojen alinimini
ve nitrat rediiktazi (NR) aktive etmektedir (Jain ve Srivastova, 1981). Benzer sekilde
salisilik asit, nitrat (NO3) varliginda nitrat rediiktazin aktivitesini arttirmaktadir (Rane vd.,
1995). 10° M SA igeren soliisyonla 1slatilan bugday tohumlarinda yiiksek NR aktivitesi
gdzlenmistir (Hayat vd., 2005). Arastirmacilar 10° M SA’nin enzim aktivitesinde kontrole
oranla %36 daha sonra da %13 oraninda bir artis1 uyardigini kaydetmislerdir. 10° M SA
konsantrasyonunda ise bugday fidelerinde %14, hardal bitkisinde %10 NR’n aktivitesinde
azalma bildirmislerdir. SA etkisiyle artan NR aktivitesi Glycine max’ ta protein artisa
neden olurken (Kumar vd., 1999) arpada azalmaya neden olmaktadir (Pancheva vd., 1995).
10-50 uM SA muamelesi sonucu Vigna mungo cesitlerinde seker, nisasta ve fenollerde bir

azalma gozlenmistir (Anandhi ve Ranjeva 1997)

1.11.4. SA’nin Etilen Uretimine EtKisi

Romani vd., (1989)’nin yaptig1 ¢calismada, SA ve ASA’ nin 3 saat boyunca etilen
dretimini %90 oraninda azalttiklar1 gozlemlenmistir. SA’nin bu inhibitor etkisi etileni

olusturan enzimin inhibitorii olarak bilinen dinitrofenole benzemektedir.

1.11.5. SA’nin Mineral Maddeler Uzerine Etkisi

SA etkisi altindaki bitkilerin madde igeriginde degisimler gozlenmektedir. Arpa
koklerinde SA fosfat ve potasyum almimini azaltmaktadir. Fakat, SA’nin koklerdeki
potasyum almiminin inhibisyonunun, besiyerindeki elementlerin konsantrasyonuna ve
pH’a baglh oldugu tespit edilmistir. Bu inhibisyon diisiik pH’ da daha fazla gozlenmektedir
(Gordon vd., 2002)
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1.11.6. SA’ min Is1 Uretimine EtKisi

SA’nm 1s1 tretimiyle iliskili oldugu iyi bilinmektedir (Raskin, 1992b). Araceae
familyasina ait 5 tirde ve Cycadaceae familyasina ait 4 termogenik tiiriin disi
kozalaklarinda 1s1 iiretimi boyunca i¢csel SA miktar1 1 mg g~ kadar artmaktadir (Raskin vd.,
1990). Bu 6nemli gozlemlerin yani sira modern analitik tekniklerle de (Raskin vd., 1989)
SA’ nin 1s1 Uiretimini uyardig1 ve diizenledigi kanitlanmistir (Popova vd., 1996). Disaridan
uygulanan SA (0,13 mg g) olgunlasmis zambaklarin kok sagaklarmmn 1sismi 12 'C’ye
kadar arttrmistir (Raskin vd., 1989). Termogenik tiirlerdeki SA mekanizmasi, tiitiin
yapraklarinda kanitlandi. SA solunumu arttirarak yiizey sicakliginin artmasmna neden

olmaktadir (Van-Stroten vd., 1995).

1.11.7. SA’nin Ciceklenmeye Etkisi

SA’nm ilk fizyolojik cevabr tiitiin doku kiiltiirlerinde kinetin ve indol asetik asitle
birlikte ¢igeklenmeyi uyarici etki gostermesi olarak bildirilmistir (Eberhard, 1989). SA’nin
bu etkisi bircok farkli familyaya ait tiirlerde kanitlanmistir. SA Lemma bitkisinde
ciceklerin sonradan gelisimini 6nemli derecede etkilememesine ragmen ¢iceklenmenin
baslangi¢ evresini hizlandirmaktadir (Cleland ve Ajami, 1974). Benzer olarak SA
Xanthium strumerium da ¢iceklenmeyi uyarmaktadir. Dahasi, SA’nin analogu olan aspirin,
fotoperiyod siireci baslamamis Spirodela polyrrhiza (Khurana ve Maheshwari, 1980),
Spirodela punctata (Scharfetler vd., 1978) ve Wolffia microscopica’da (Khurana ve
Maheshwari 1987) c¢iceklenmeyi uyarmaktadir. Benzer sekilde, SA iceren kiiltiir
besiyerinde yetistirilen Arecaceae familyasina ait Pisita stratioes’de de ¢iceklenmenin
arttig1 tespit edilmistir (Piterse, 1982). 2-5 giin boyunca soya fasulyesinin yapraklarina
uygulanan SA ¢igek tomurcuklanmasmi hizlandirmistir (Kumar vd., 1999). SA’nin
ciceklenmede bir diizenleyici olarak nasil hareket ettigi konusunda bilim adamlarmin
tartismalar1 devam etmektedir. Sood ve Nanda (1979) SA’nin GA ile sinerjik bir etkiye

sahip oldugunu tespit etmislerdir.
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1.12. Tuzluluga Eslik Eden Stresler

1.12.1. Oksidatif Stres

1.12.1.1 Serbest Radikaller ve Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS)

Normal sartlarda oksijen kararli, kokusuz, tatsiz, renksiz, sudaki ¢oziiniirliigi sinirl
bir gazdir. insan hayati icin hem gerekli hem detoksik olan bir molekiildiir. Oksijenin iki
eslesmemis elektronlarmin ayr1 orbitallerde ayni yonde donmesi sonucu oksijen, bir
radikaldir. Molekiiler oksijen elektron transferiyle suya kadar indirgenir. Bu yol 4 elektron
gerektirir ve bu yolda reaktif ara molekiiller olusur ki bunlar siiperoksit, hidrojen peroksit
ve hidroksi radikalleridir. Bunlar 6nemli oksidatif stres ajanlar1 olup reaktif oksijen tiirleri

(ROS) olarak adlandirilir (Tablo 2)

Tablo 2. Oksijenin indirgenmesi

02 + e+ H+ — HO2’ Hidroperoksil radikali
HO2" — H++ 02° Siiperoksit radikali
02" + 2H+ + e — H202 Hidrojen peroksit
H202 + e — OH- + "OH Hidroksil radikali

"OH + ¢ + H+ — H20

Serbest radikaller hiicrede metabolik dengenin bir par¢asi olarak devaml yapilirlar
Serbest radikaller 3 yolla meydana gelirler
1. Kovalent bagh normal bir molekiiliin, her bir par¢asinda ortak elektronlardan birisinin
kalarak homolitik boliinmesi.
X:Y->X-+Y-
2. Normal bir molekiilden tek bir elektronun kaybi veya bir molekiiliin heterolitik
boliinmesi. Heterolitik boliinmede kovalent bagi olusturan her iki elektron atomlarin
birinde kalir. Boylece serbest radikaller degil, iyonlar meydana gelir.
XY =X +Y+
3. Normal bir molekiile tek bir elektronun eklenmesi
A+te — A-
Organizmada oksidatif strese neden olan radikal yapimi endojen ve cevresel

faktorleri iceren ¢esitli mekanizmalarla gerceklesir.
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Serbest radikaller, somatik hiicrelere ve bagisiklik sistemine saldiran molekiillerdir
ve dig orbitallerinde bir veya daha fazla eslenmemis elektron ihtiva eden atom veya
molekiiller olup, bu elektronlarini paylasabilmek i¢cin diger molekiillerle hizla reaksiyona
girerler (Hurst vd.,1997; Jornot vd.,1998; Mills vd.,1998). Serbest radikaller elektron
transferi, enerji liretimi ve diger metabolik islevlerde temel olustururlar. Ancak radikallerle
reaksiyona giren molekiillerin bir elektronu azaldigi i¢in onlar da reaktif bir hale gelir ve
bu reaksiyon zincirleme olarak devam ederken kontrolsiiz bir davranig gosterirse hiicrede
hasarlara neden olur. Serbest radikaller etkiledigi atomun dolayisiyla o atomun bulundugu
maddenin gorevini yapamamasina sebep olur. Sonug olarak, etkilenen maddenin biyolojik
onemine ve onun tamir edilip edilememesine baglh olarak 6nemli veya dnemsiz kalic1 veya
gecici etkiler gosterir. Serbest radikaller hiicrelerin lipid protein, DNA, karbonhidrat ve
enzim gibi 6nemli birlesenlerine kars1 zararl etki gosterebilirler. Radikal metabolitler belli
bir seviyenin istiine ¢iktiginda anti oksidantlar tarafindan kontrol altmna almirlar.
Radikalleri etkisiz hale getiren antioksidant birlesiklerin yetersiz kaldigi durumlarda
organizmada biiylik hasarlar meydana gelmektedir (Byung, 1994). Hidrojen peroksit
serbest radikal olmamasina karsin biyolojik zarlara niifuz edebilmesi ve daha reaktif
oksijen tiirlerinin yapim asamasinda aldigi rolden dolay1 6nemlidir. Diger bir 6nemli islevi
ise hiicre i¢i sinyal molekiilii olarak gorev yapmasidir (Nordberg ve Arner, 2001). Hidrojen
peroksit siiperoksit radikalinin dismutasyon tepkimesi sonucu olusur. Urat oksidaz, glukoz
oksidaz, d-aminoasit oksidaz gibi bircok enzim oksijene iki elektron transfer ederek direk
hidrojen peroksit olusturabilirler (Halliwell ve Gutteidge, 1984). Hidrojen peroksitin
redoks oOzelligi ve gecis metalleri varhiginda yiiksek reaktif serbest radikalleri
olusturmasina karsi viicut, savunma sistemi gelistirmistir. Istenmeyen hidrojen peroksit
katalaz, glutatyon peroksidaz ve diger oksidazlar ile hiicreden uzaklastirilir (Gutteidge,
1995). Tuz stresini i¢ine alan abiyotik stresler, yliksek konsantrasyonda hiicreler i¢in
zararli olan ROS birikimine neden olmaktadir. ROS membranlardaki lipid, protein ve
niikleik asitleri oksidatif hasara ugratir (Smirrof, 1993; Gomez vd., 1999; Hernandez vd.,
2001).Lipid peroksidasyonu ¢ok zararl bir zincir reaksiyonudur. Peroksidasyonla olusan
MDA membran yapisint ve gecirgenligini olumsuz etkilemektedir. (Halliwell ve
Gutteridge, 1984). Bitkiler oksidatif stresle miicadele etmek i¢in bazi antioksidantlari
(askorbat, glutatyon, karotenoidler) ve siiperoksit dismutaz, katalaz gibi detoksifik
enzimleri kullanmaktadir. Bu maddelerin biyosentezi ROS’un birikimiyle ilgili genlerin

ekspresyonuyla gerceklesmektedir.
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Tuz stresi ve ABA H,O;‘nin iiretiminin artmasina neden olmaktadir. Hidrojen
peroksit, abiyotik stres altinda antioksidantlardan sorumlu genlerin diizenlenmesinde ikinci

masenger olarak gorev yapmaktadir (Gomez, 1999; Hernandez, 2001)

1.12.1.2. Antioksidant Enzim Sistemleri

Stres altindaki bitkide artan diizeylerde sentezlenen serbest radikaller hiicrelere
zarar vermekte, Ozellikle yavaslama siirecine giren fotosentezin etkinligi daha da
simnirlanmaktadir. Sentezlenen serbest oksijen radikalleri, protein membran lipitleri ve
niikleik asitler ile klorofil gibi hiicre komponentlerini de bozmaktadir (Fridovich, 1986;
Davies, 1987). Stres altindaki canlilarin genelinde oldugu gibi bitkilerde de stres karsisinda
serbest oksijen radikallerini zararsiz bilesiklere doniistiiren antioksidant miktarlar1 ve
antioksidant enzim aktiviteleri yiiksek oldugunda, o bitkiler oskidatif zararlanmaya kars1
daha dayanikli olmaktadirlar. Bitkideki kloroplastlar, toksik oksijen tiirevlerine karsi
antioksidatif savunma sistemlerine sahip olup, bu antioksidantlarin basinda vitamin E,
vitamin C, glutatyon ve karotenoidler (beta-karoten ve zeaxanthin) gelmektedir (Karanlik,
2001). Siiperoksit dismiitaz (SOD), askorbat peroksidaz (APX), glutatyon rediiktaz (GR),
katalaz (CAT) ve peroksidaz(POX) gibi enzimler serbest oksijen radikallerinin yok
edilmesinde en etkin antioksidatif enzimler olarak bilinmektedirler (Cakmak ve Marschner,
1992; Cakmak, 1994; Gossett vd., 1994).

Fizyolojik sartlar altinda, ROS kloroplast, mitekondri ve peroksizom gibi farkli
komponentlerde {iretilir (Mitler, 2002; Apel ve Hirt, 2004). Fotosentetik islemlerle
baglantili olarak ROS’ leri kloroplastlarda O, den iki mekanizmayla iiretilirler: 1) PSI ile
iligkili elektron taginim komponentleri tarafindan siiperoksit radikalinin (O;" ) olusumu.
2) PSII tarafindan singlet oksijen tiretimi. Fotosentetik aktivitenin sonucu olarak Rubisco’
nun oksigenaz aktivitesini igeren fotosolunum yoluyla peroksizomlarda H,O,
dretilmektedir. Ayn1 zamanda H,O, peroksizomlarda yagasitlerinin p-oksidasyonuyla
apoplastta, hiicre duvar1 ya da plazma membranindaki oksidaz ve peroksidazla
iretilmektedir. Bitki hiicreleri, ROS iireten hiicresel komponentlerde bulunan 5 farkli ROS
temizleme sistemine sahiptir (Mittler, 2002; Apel ve Hirt, 2004; Fayer ve Noctor, 2005).
SOD ilk olarak apoplast ve intracelular kompartmanlarda bulunan siiperoksit radikalini
H,0, ye doniistiiriir. Diger 4 sistem H,O,’ nin temizlenmesinden sorumludur: Kloroplastta

bulunan su-su dongiisii (ww dongiisii), kloroplast, mitokondri, peroksizom, sitosol ve
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apoplastta bulunan askorbat-glutatyon dongiisii (A-G dongiisii), Ozellikle
peroksizomda bulunan (CAT), sitosol ve peroksizomda bulunan glutatyon peroksidaz
dongiisii (GPX dongiisii).

Su-su dongiisiinde H,O; askorbat ile H;O’ ya doniistiiriiliir. Bu sistemde indirgenen
askorbat PSI’ deki elektronlarla yeniden yiikseltgenir. A-G dongiisii hiicresel seviyedeki
H,O;’nin azalmasmi saglayan en verimli temizleme mekanizmasidir. Bu dongii APX ve
askorbati kullanarak H»O;’y1 indirger. Askorbat, glutatyonun ve NAD(P)H m indirgeyici
giicii ile yeniden olusturulduktan sonra 3 enzim (monodehidro askorbat rediiktaz, dehidro
askorbat rediiktaz ve glutatyon rediiktaz) tarafindan katalizlenir. CAT peroksizomda
H,0;’yi temizleyen bir enzimdir. H;O, nin suya ve O;’ye doniistimiinii katalizler. GPX
glutatyonu kullanarak H,O,’yi temizler. indirgenen glutatyon GPX ve glutatyon rediiktaz
tarafindan katalizlenir.

Bitki hiicrelerinde ROS’un temizleme sistemleri sadece enzim aktiviteleri ile sinirl
degildir. Ayn1 zamanda antioksidant tampon gibi hareket eden glutatyon, askorbat ve
NAD(P)H gibi enzimatik olmayan driinlerde bu sistemlerin kontroliinde 6nemli rol
oynarlar(Foyer ve Noctor, 2005)

Stres sartlarinda kloroplast ve peroksizomlarda ROS seviyesinin arttig1
bilinmektedir(Apel ve Hirt, 2004). Stres kosullarinin ¢ogu (kuraklik ve sicaklik stresi) CO,
kullanimin1 smirlar ve CO; asimilasyon kapasitesi ve indirgenen kompenentlerin iiretimi
arasindaki dengeyi degistirir. Bu dengesizlik, kloroplastlarda PSI, PSII ve
peroksizomlardaki fotosolunuma bagli olarak ROS iiretimini arttirmaktadir. Mitokondriler
de cevresel stres ve patojen saldirilarinin bir savunma sekli olan PCD (Programlanmis

hiicre 6liimii) boyunca bir ROS iiretim yeri olarak tanimlanmaktadir.

1.12.2.0smotik Stres

Tuzun ilavesiyle suyun ozmotik potansiyeli diistii§linden tuz stresi bitkiyi sekonder
bir ozmotik strese (kuraklik stresine) maruz birakmaktadir. Ozmotik stres hizla yaprak su
potansiyeli ve ozmotik potansiyelini diisiirerek ozmotik dehidrasyonu meydana getirmekte;
stomalarin kapanmasina, dolayis1 ile transpirasyonun azalmasina neden olmaktadir.
Terleme kabiliyetini yitiren yapraklarda sicaklik da artmaktadwr (Levitt vd., 1980).
Nitekim, Walker vd., (1981) ile Downton vd., (1990) de sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidine

ait celiklerde tuz stresinin benzer ozmotik etkilerini saptamis ve stoma iletkenliginin
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azalmasi ile biliylime ve fotosentez azalisi arasinda onemli iligkiler oldugunu
bildirmislerdir. Tuzun etkisi ile bitki biiylimesinin azalmasi, hasarli ya da 6len yapraklarin
oraninin, yeni gelisen yapraklardan fazla olmasi nedeniyle azalan fotosentez alaniyla da
aciklanmaktadir (Munns vd., 1986; Neumann vd., 1988). Ancak yapilan arastirmalar
asmalarda tuz uygulamalarinin fotosentez oranmm1 da azalttigmi (Walker vd., 1981;
Downton vd., 1990; Downton, 1977) ve fotosentez orani ile klorofil kapsam1 arasinda bir
korelasyon oldugunu ortaya koymustur (Downton ve Millhouse, 1985). Fotosentezde
meydana gelen inhibisyonun ise yapraklarda artan Cl kapsami ve azalan stoma iletkenligi
ile ilgili oldugu saptanmistir (Walker vd., 1981; Downton, 1977; Downton ve Millhouse,
1985; Downton vd., 1990). CI akiimiilasyonu NaCl’nin toksik etkilerine bagliysa da, stoma
iletkenliginin azalmasi tuzun tesvik ettigi ozmotik strese baghdir. Ozmotik stresin telafisi,
bitkinin dehidrasyondan sakinim kabiliyetiyle dogru orantilidir. Dehidrasyondan sakinim
yani ozmotik diizenleme, hiicrede su alimiin baslamasma ve turgorun yeniden kazanilarak

hiicre biiylimesinin devam etmesine yardimci olmaktadir (Levitt vd., 1980).

1.12. 3. iyon Stresi

Yiiksek tuzluluk, sekonder etkileri lireten hiperosmotik stres ve iyon dengesizligine
neden olmaktadir(Hasegawa vd., 2000b; Zhu, 2001). Tuz stresinde bitkilerde asir1
miktarlarda biriken Na, potasyumun almimini (Siegel vd., 1980), CI ise 0zellikle NO;
almimini engelleyerek (Kirkby ve Knight, 1987) bitkilerin iyon dengesinde bozulmalara
neden olabilmektedir (Lewitt, 1980). Tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerin iyon
dengesinin bozulmasina paralel olarak mineral madde konsantrasyonlarinda onemli
sayilabilecek oranlarda degisimler olmaktadir. Tuz stresinden etkilenen bitkilere gore tuz
stresinden etkilenmeyen ya da goreceli olarak daha az etkilenen bitkilerin dokularinda Na
ve Cl iyonlar1 daha az, prolin miktar1 ise daha fazladir (Flowers vd.,1977;Van-Steveninck
vd.,1982). Tuz stresinde yetistirilen bugday (Giines vd.,1997) ve musir (Taban vd.,1999)
cesitlerinden tuza dayanikli olan ¢esitlerin sodyum ve klor konsantrasyonlarmin diisiik,
potasyum ve prolin konsantrasyonlarmin ise daha yiiksek oldugunu saptanmistir. NaCl
uygulamasina bagl olarak musir bitkisinin Na ve Cl konsantrasyonlar1 artarken, K
konsantrasyonu azalmistir (Katkat vd.,1999).

Tuz stresi altindaki bitkilerde tuzlulugun dolayl bir etkisi olarak fazla miktarda

serbest radikaller sentezlenmekte ve bu radikallerin yapabilecegi dokusal hasar1 dnlemek
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icin bitkide antioksidatif savunma mekanizmasi uyarilmaktadwr. K noksanligi
gosteren bitkilerde H,O, yikic1 enzimlerin miktarlar1 da azalmaktadir. Iyi bilinen diger bir
husus da kuraklik, tuzluluk ve yiiksek 151k gibi cesitli stres kosullarinda fotooksidatif
hasara kars1 potasyumun koruyucu roliidiir. Cevresel stres kosullar1 altinda, oksidatif zarara
kars1 kloroplastlarin korunmasinda potasyum hayati oneme sahiptir. Oksidatif zarar, K
noksanlig1 gozlenen bitkilerde, kloroplast hasar1 yaninda kloroz ve nekrozdan sorumlu ana
faktordiir (Cakmak, 1997). Bitkilerde Na toksisitesi bir¢ok olumsuzluklara sebep
olmaktadir. Bunlar, hayati enzimlerin (6zellikle antioksidant enzimlerin) azalmasina,
osmotik stres dolayisiyla bitkide su alimmmn azalmasina (Tarczynski vd., 1993) ve
genellikle sodyumun potasyumla olan rekabeti nedeniyle K noksanligima neden

olabilmektedir (Kaya vd., 2002).

1.13. Cucurbitaceae Familyasinin Ozellikleri

Kabakgiller botanik smiflandirmada Dicotyledoneae sinifi, Cucurbitales takimi,
Cucurbitaceae familyas: igerisinde yer almaktadir. Bu familya igerisinde yer alan tiirler
“Cucurbit”ler olarak ifade edilen tropik kokenli sicak iklim bitkileridir (Chada ve Lal,
1993). Cucurbitaceae familyas: icerisinde yaklasik 118 cins ve 825 kadar tiir
bulunmaktadir (Jeffery, 1990). Giiniimiizde yetistiriciligi yapilan 5 6nemli kabak tiirii
Cucurbita cinsi igerisinde yer almaktadwr. Bu tiirler Cucurbita pepo, Cucurbita moschata,
Cucubita maxima, Cucurbita ficifolia ve Cucurbita argyrosperma (C. mixta)’dir (Robinson
ve Decker-Walters, 1997).

C. pepo L., otsu yapida govdeye, genis yapraklara ve yiizeysel dagilan koklere
sahip tek yillik bitkilerdir. Cigekler ana govde iizerindeki yaprak koltuklarinda meydana
gelmektedir. Cigeklerin monocious (tek evcikli) yapida yani erkek ve disi ¢igeklerin ayni
bitki iizerinde fakat ayr1 yerlerde olmas1 nedeniyle kabaklar yabanci dollenirler. Yabanci
dollenme sonucunda genetik yapilari biiylik oranda heterozigoti gostermektedir. Bu
nedenle de 1slah ¢aligmalarinda saf hatlarin olusturulmasi 8-10 yil gibi oldukca uzun
siireler almaktadir. Haploid ve dihaploid bitkilerin 1slah siirecine dahil edilmesi bu siireleri
oldukea kisaltmaktadir.

Cogu kabak tiirlinlin anavataninin Meksika, C. maxima’y1 i¢ine alan birkag tiirlin

ise Gliney Amerika oldugu bildirilmektedir (Whitaker ve Robinson 1986; Robinson ve
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Decker-Walters, 1997). Baz1 kaynaklar Cucurbita maxima’nin kdkeninin Asya

olabilecegini ifade etmektedir (Glinay, 1984).

1.14. Cahismanin Amaci

Bitkisel tiretimde bitkilerin stres kosullarina karsi toleransini arttirmak ¢ok onemli
ve arzulanan bir olaydir. Fakat su ana kadar yan etkisi olmadan bir¢ok stres faktoriine kars1
bitkilerin toleransinin arttirilmasini saglayacak basit bir yontem bulunamamistir. Tim bu
nedenlerden dolayi, bu ¢alismada 6zellikle yasam siireleri boyunca en hassas olduklar1 fide
asamasinda bir veya birden fazla stres faktoriine maruz kalmalar1 ve iilkemizde serada ve
tarlada yetistiriciligi en fazla yapilan iirtinlerden biri olan kabakta meydana gelen stres
hasarlarina kars1 salisilik asidin kullanilip kullanilmayacagi hakkinda bilgi edinmek ve

salisilik asidin kabaktaki etki mekanizmasini arastirmak amaclanmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Bitkilerin Yetistirilmesi

Comet F1 ve Focus F1 kabak cesidi tohumlar1 3-6 saat akar suyun altinda
bekletilerek petri kaplarmma aktarildi. Radikulalar1 belirginlesen tohumlar, Hoagland
(Hoagland ve Arnon, 1950) solusyonu iceren 1 litrelik 8 ayr1 plastik kiivete strafor
yardimiyla yerlestirilerek fidelerin orta 1s1k yogunlugu (250 umol (foton) m s ) ve
laboratuar sartlarinda (22-25 °C) kontrollii bir sekilde biiylimeleri saglandi. Bitkiler
yaklagik 10 cm biiytikligline geldiginde, 8 kabm 4’ i 0,5 mM konsantrasyonunda salisilik
asit ile 24 saat 6n muamele edildi. 24 saatin sonunda tiim bitkiler 72 saat boyunca artan tuz
konsantrasyonuna (0, 25, 50 ve 100 mM ) maruz birakildi. Denemeler ii¢ tekerriirlii olacak

sekilde kuruldu.

2.2. Klorofil Tayini

Klorofil tayini i¢in kotiledon ve yapraklardan yaklasik 0,1 g agirhiginda diskler
alindi. 1ml %80’lik asetonda +4 °C’ de 48 saat bekletildi. Elde edilen ¢6zeltinin optik
yogunlugu spektrofotometre ile swrasiyla 663 ve 645 nm’lerdeki absorbans degerleri
formiillerde yerine konularak toplam klorofil (Arnon, 1949) ve klorofil a/b oranlar1 mg/g

cinsinden belirlenmis oldu.

2.3. Su Potansyeli (¥) Ol¢iimii

Kabak cesitlerinin kotiledon ve yapraklarindan alinan diskler su potansyeli cihazina

konularak yaklasik 1,5 saat sonraki degerleri okundu.
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2.4. ABA Miktarinin Belirlenmesi

Kabak cesitlerinin kotiledon, yaprak ve koklerinden 2 g almnarak, 0,001 g BHT
iceren %80’lik asetonda 151k gérmeyen bir ortamda homojenize edildi. Elde edilen
homojenat 7000 rpm’de +4 °C’de 15 dakika santrifiij edildi. Santrifiij sonunda olusan
siipernatant evaporatérde kuruyana kadar ug¢uruldu. Geriye kalan kuru madde 20 ml suda
coziilerek 1 M HCI ile pH’ 1 2.5 e ayarlandi. Hazirlanan solusyona 20ml etilasetat
eklenerek aymrma hunisiyle etilasetat kismi alindi. Etilasetatdaki suyu tamamen
uzaklastirmak i¢in ¢Ozeltiye sodyum sulfat eklendi ve evaporatdrde buharlastirildi. Elde
edilen pellet %50 1 ml MeOH’da ¢oziildii. Absisik asitin izoktarik ayrimi (Metanol:H,O,
50:50, h/h), HPLC-UV (kolon: ACE 5 C8, 25cm x 4,6 mm i.d.,)’de 254 nm’de yapildi.
ABA miktar1 mg/g taze agirlik olarak ifade edildi.

2.5. Enzim Oziitiiniin Hazirlanmasi

Comet F1 ve Focus F1 yapraklarindan 0,5 g alinarak 5 ml soguk ekstraksiyon
tamponu (50 mM fosfat tamponu pH 7, 1 mM EDTA) ve %l PVPP (Polivinil
Polipirrolidon) ilavesi ile buz iizerinde homojenize edilir. Elde edilen homojenat iki kath
tiilbentten siiziildiikten sonra siiziintii 18.000 rpm’de, +4 °C’de 20 dakika santrifuj edildi.

Santrifiij sonucu olusan siipernatant enzim aktivitelerinin belirlenmesinde kullanild.

2.6. Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi

2.6.1. Peroksidaz (POX) Aktivitesinin Tayini

Peroksidaz aktivitesi spektrofotometrik olarak Polle (1994)’e gore 6lgiildii. Substrat
olarak 20 mM guaiacol ve 10 mM H,O; kullanild:.

Guaiacol ve H,O, tampon icersinde hazirlandiktan sonra aktivite tayini i¢in tiiplerin
icersine 2ml guaiacol, 350ul 50 mM fosfat tamponu (pH 7) ve 50 pl 6ziit ilave edildi.
Hazirlanan tiipler 25 °C’ye ayarli su banyosunda 15 dakika bekletildi. Daha sonra reaksyon
karistmma 600ul H,O, ilave edildi. 470 nm dalga boyunda meydana gelen absorbans
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degisimi 3 dakika boyunca 06l¢iildii. Enzim aktivitesi 1mg protein basma iinite enzim
olarak ifade edildi.
2.6.2. Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesinin Tayini

Stiperoksit dismutaz aktivitesi Beauchamp ve Fridovich (1971) metodunun Dhindsa
ve Matowe (1981) tarafindan gelistirilen yontemle belirlendi. Aktivite indikator olarak
kullanilan nitro blue tetrazolium (NBT)’ un siiperoksit radikalleri ile mavi renkli bir
formazona indirgenmesi reaksiyonun SOD enzimi tarafindan engellenmesinin 6l¢iilmesiyle
tayin edildi. Bu reaksiyonun %350’sinin inhibisyonuna uygun siipernatant hacmi 1 enzim
iinitesi olarak kabul edildi.

Aktivite tayini i¢cin 50 mM fosfat tamponu (pH 7), 0,1 mM EDTA, 13mM
metionin, 75 pM NBT ve 2 uM riboflavin igceren karisima 50 pl enzim 6ziiti 3ml’lik
kiivete ilave edildi. Riboflavin en son koyuldu ve kiivet 16 W lamba altina yerlestirilerek
reaksiyon baglatildi. Isik kaynagi 15 dakika sonra uzaklastirilarak reaksiyon sonlandirild.
Olusan reaksiyon firiini 560 nm dalga boyunda spektrofotometrede Olctildii. SOD

aktivitesi enzim Oziitiindeki 1 mg protein basina linite enzim olarak ifade edildi.

2.6.3. Katalaz Aktivitesinin Tayini

Kataz aktivitesinin tayini Aebi (1974) metoduyla yapildi. Katalaz aktivitesi. 50 mM
fosfat tamponu pH 7, 10 mM H,0; ve 50 ul enzim enzim 6ziitii 1 ml’ lik kiivete aktarild1
ve spektrofotometrik olarak 240 nm’de Slgiildii. Katalaz aktivitesi enzim Oziitiindeki 1mg

protein basina iinite enzim olarak ifade edildi.

2.7. Lipid Peroksidasyonu Tayini

Lipid peroksidasyonu seviyesi, lipid peroksidasyonunun bir {riinii olan
malondialdehit igerigine bakilarak igerigine bakilarak Heath ve Packer (1968)’ a gore
yapildi. Bitki 6rneklerinden 0,5 g almarak 10 ml %0,1” lik trikloro asetik asit (TCA)
icersinde homojenize edildi. Homojenat 15,000 g’de 5 dakika santrifuj edildi. Santrifuj
sonunda elde edilen siipernatantin 1ml’sine 4 ml %20 TCA icersinde hazirlanmis %0,5 lik

tiobarbiitirik asit (TBA) ilave edildi. Boyle hazirlanan tiipler 95 °C 30 dakika
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bekletildikten sonra hizli bir sekilde buz icersinde sogutuldu. Sogutulan tiipler 10,000 g ‘de
10 dakika santrifuj edildikten sonra siipernatantin absorbansi 532 nm’de okundu. Spesifik
olmayan absorbsiyon i¢in 600 nm’de okunan deger 532 nm’de okunan degerden ¢ikarild1

ve aktivite hesabi yapildi. Sonuglar g taze agirlik basma pmol olarak verildi.

2.8. Protein Miktariin Belirlenmesi

2.8.1. Protein Oziitiiniin Hazirlanmasi

Tuz stresine maruz birakilmig ve SA uygulanmis bitki yapraklarindan 0,5 g alinarak
4 ml fosfat tamponu (pH 7) ile homojenize edildi. Siziintii 4 °C 10000 rpm’de 15 dk.
Santrifuj edildi. Bu islemlerden sonra elde edilen siipernatant protein miktar1 tayini i¢in

kullanildz.

2.8.2. Coziinebilir Protein Tayini

(Coziinebilir protein tayini Bradford (1976) metoduyla yapildi. Protein tayini i¢in
100 mlI’ sine 0,01 pg protein ihtiva eden standart BSA (Bovin Serum Albumin)
¢ozeltisinden tiiplere 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4 ve 1,6 ml alindi. 0,05 M fosfat
tamponu ile tiim tiiplerin hacmi 2ml’ye tamamlandi. Tiipler vorteksle karistirildi. Daha
sonra 595 nm’de kore kars1 absorbans degerleri okundu. Kor olarak 2 ml tampon ve 1,5 ml
boya ¢ozeltisi kullanildi. 595 nm’de okunan absorbanslara karsilik gelen pg protein
degerleri belirlendi.

Numunedeki ¢6ziinebilir protein miktarmi belirlemek i¢in hazirlanan protein
Oziitiinden 0,1 ml alinarak tizerine 0,05 M fosfat tamponu ilave edildi ve 1,5 ml Coomassie
reaktifi kullanilarak vortekste karistirildi. Daha sonra 595 nm’ de spektrofotometrede
absorbanslar1 6lgiildii. Numunedeki protein miktarlar1 mg protein/g taze agirlik olarak

ifade edildi.
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2.9. Seker Miktarinin Belirlenmesi

Lyoflizatorde kurutulan her iki kabak c¢esidine ait yaprak, kok ve kotiledonlerdan
0,08 g alnarak %80 lik etanolde homojenize edildi. 60-70 °C de 10 dakika 1isitilan
numuneler 5000 g’ de 10 dakika santrifuj edildikten sonra siipernatant evaporatdrde
ucuruldu. Numuneler dietil eterle 3 kez yikandi. Kalan pellet 1ml asetonitril/su karisiminda
¢oziildii ve HPLC-RI’de (Nucleosil C18, 25cm x 4,00mm i.d.,) analiz edilmek iizere

viallere aktarildi. Seker miktarlar1 mg/g kuru agirlik olarak ifade edildi.

2.10. istatistik Analizler

Biitiin deneyler 3 defa tekrar edildi. Sonuglar ortalamanin standart hatas1 alinarak
ve varyans analizi yapilarak istatistik analize tabi tutuldu. Varyans analizi bilgisayarda
SPSS 10.0 Windows programi kullanilarak ¢oklu karsilastirma testi ile p<0.05 ve p<0.01

onem seviyelerinde yapildi.



3. BULGULAR

3.1. Tuz Stresinin ve SA Uygulamasinin Morfolojik Etkileri

Cucurbita pepo L. bitkisi herhangi bir strese maruz kalmadan kontrollii olarak

salisilik asit (0,5 mM) ile muamele edildiginde kok uzunlugunu, Hoagland kullanimi ve
yas yaprak agirliginda azalma oldugu gozlendi. ( Sekil 4).

Sekil 4. Comet F1 ¢esidinde tuz stresine maruz birakilmamais (a), tuz stresine maruz
birakilmamis ve SA uygulanmis (b) bitkilerin goriintimii

C. pepo L. bitkisi kontrollii olarak tuz stresine maruz birakildiginda kok uzunlugu,
Hoagland kullanim1 ve yas yaprak agirliginda azalma tespit edildi (Sekil 5). Kontrol
bitkisinin yapraklar1 normal goriinlimdeyken, tuz stresine maruz kalmig Comet F1
bitkilerinin 25 ve 50 Mm hari¢ tuz uygulamalarinda yaprak ve kotiledonlarda ve salisilik
asitle muamele edilmis bitkilerin yapraklarinda klorozis meydana geldigi gozlendi ( Sekil

4,5, 6). Ayni durum Focus F1’ de de gozlendi (Sekil 7).
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Sekil 5. Comet F1 ¢esidinde tuz stresine maruz birakilmamais (a) ve tuz stresine (100 mM
NaCl) maruz birakilmis (b) bitkilerin gériiniimii

Sekil 6. Comet F1 ¢esidinde tuz stresine (50 mM NaCl) maruz birakilmis (a) tuz stresine
(50 mM NaCl) maruz birakilmis ve salisilik asit (0,5 mM) uygulanmis (b)
bitkilerin goériinimii
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Sekil 7. Focus F1 ¢esidinde tuz stresine maruz birakilmamis (a) ve tuz stresine (100 mM
NaCl) maruz birakilmis (b) bitkilerin gériiniimii

Comet F1 cesidinde kok uzunlugu ve yas yaprak agirligi 25, 50 ve 100 mM tuz
stresinde kontrole gore azalirken, 100 mM tuz ve salisilik asit uygulanmis bitkilerde
kontrol ve sadece 100mM tuz uygulanmis bitkilere gore bu parametrelerde artis
gozlenmistir. Focus F1 ¢esidinde ise 25, 50 ve 100 mM’ da kok uzunlugu ve yas yaprak
agirhig1 kontrole kiyasla azalirken, 100 mM tuz ve salisilik asit uygulanmis bitkilerde
sadece 100 mM tuz uygulanmis bitkilere gore bir artis; 25 mM tuz ve salisilik asit
uygulanmis bitkilerde ise kontrol ve sadece 25 mM tuz uygulanmis bitkilere gore bu
parametrelerde bir artis gozlendi. Hoagland kullanimi her iki ¢esitde tuz ve salisilik asit

uygulamasiyla azalig géstermistir.

3.2. Tuz Stresi ve SA Uygulamasimin Fotosentetik Pigment Uzerine Etkisi

Kabak (C. pepo L.) bitkisinin Comet F1 ve Focus F1 c¢esitlerinin yaprak ve
kotiledonlarinda tuz ve salisilik asit uygulamasi ile degisen toplam klorofil miktarlar1 ve
klorofila/b oranlar1 Tablo 3 ve 4’ te verilmistir.

Tuz stresi uygulamasi sonucunda Comet F1 ¢esidinin yapraklarinda 25 ve 50 mM

tuz konsantrasyonlarinda kontrole gore klorofil miktarlarmin énemli (P<0.05) derecede
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arttigl gozlenirken 100 mM NaCl’de azaldigi gozlenmistir. Salisilik asit uygulamasi
kontrol, 25 ve 50 mM’ da azalmaya neden olurken 100 mM’ da artisa neden oldu (Tablo
3). Comet F1 c¢esidinin kotiledonlarinda ise tuz stresi klorofil miktarlarin1 azaltirken,
salisilik asit uygulamas1 6nemli derecede bir artisa neden olmadi (Tablo 4). Focus F1
cesidinin yapraklarinda 25 ve 50 mM tuz konsantrasyonlarinda kontrole gore klorofil
miktarlarinda 6nemli (P<0.05) derecede bir azalis gozlendi. Salisilik asit uygulamasi
kontrol, 25 ve 50 mM’ da 6nemli derecede artisa neden olurken 100 mM’ da azalmaya
neden oldugu gorildii (Tablo 3). Focus F1 ¢esidinin kotiledonlarinda 25 ve 50 mM tuz
konsantrasyonlarinda kontrole goére klorofil miktarlarmin 6nemli (P<0.05) derecede
azaldig1 gozlenirken 100 mM ‘daki azalisin kontrole gore onemli olmadigi goriildi.
Salisilik asit uygulamasi 25 ve 50 mM’da 6nemli derecede bir artisa neden olmazken 100

mM’ da 6nemli (P<0.05) derecede azalmaya neden oldugu goriildii(Tablo 4).
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Tablo 3. Salisilik asit ile on muameleye alinan ve alinmayan, artan tuz konsantrasyonuna
maruz brrakilan iki kabak (C. pepo L. " Comet F1” ve " Focus F1" ) kiiltivarinin
yapraklarinda toplam klorofil miktarlar1 (mg/g taze agirlik) ve Kla/b oranlarr*

Comet F1 Focus F1

Muamele Top. K. Kla/b Top. KL Kla/b

0 -SA” 2,134£0,04cd  3,33%0,06¢ 2,37+0,02d  3,84+0,16¢
0 +SA’ 2,02+0,07bc  3,4040,02c 2,4240,02de 3,7610,14c
25 mM NaCI —SA* 3,83%0,04f 3,31£0,10c 2,214£0,03¢  2,91£0,14a
25 mM NaCI +SAY 1,71£0,10a 3,33%0,10c 2,58+0,08f  2,83%0,12a
50 mM NaCI —SA* 2,54+0,05¢ 3,5840,06d 2,10+£0,03b  3,17+0,17b
50 mM NaCI +SAY 2,18+0,04d 3,1240,11b 2,4810,09¢  3,02+0,10ab
100 mM NaCI -SA* 1,98+0,08b 2,8710,06a 2,26+0,01c  3,05+0,05ab
100 mM NaCTI +SAY 2,2240,05d 4,1510,13e 1,77£0,04a  3,20+0,12b

* Alt1 tekerriiriin ortalamasi (ortalamaztstandart sapma). Ayn1 harflerle gosterilen degerler 6nemli derecede
farkli degildir (P<0.05). Ortalamalar satir olarak degil, her bir siitun kendi iginde karsilagtirilmistir
(Duncan’m Coklu Karsilagtirma Testi, SPSS version 10.0).

*Salisilik asit (SA)’le 6n muameleye almmanmus

’Salisilik asit (SA)’le muameleye alinmis
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Tablo 4. Salisilik asit ile on muameleye alinan ve alinmayan, artan tuz konsantrasyonuna
maruz birakilan iki kabak (C. pepo L. " Comet F1"” ve " Focus F1" ) kiiltivarinin
kotiledonlarinda toplam klorofil miktarlar1 (mg/g taze agirlik) ve Kla/b oranlarr*

Muamele Comet F1 Focus F1
Top. KI.  Kla/b Top. KL Kla/b

0 —SA* 1,14+0,09f 2,5310,14a 0,80£0,09de 2,43£0,10ab
0 +SAY 0,81£0,03cd  2,59+0,08a 0,57+0,01a 2,42+0,05ab
25 mM NaCI -SA* 0,92+0,04¢ 2,53£0,06a 0,67£0,04bc 2,40£0,12a
25 mM NaCI +SAY 0,61£0,09a 2,50£0,06a 0,73%0,02cd 2,3340,05a
50 mM NaCI —SA* 0,84+0,00de  2,56+0,07a 0,61£0,08ab 2,55+0,07b
50 mM NaCI +SAY 0,73£0,07bc  2,65+0,05a 0,84+0,05¢ 2,41£0,05ab
100 mM NaCI -SA* 0,69£0,00ab  3,63+0,12b 0,76£0,04cde  2,42+0,02ab
100 mM NaCTI +SAY 0,75+0,00bcd  2,63+0,05a 0,56%0,01a 2,42+0,07ab

*Alt1 tekerriiriin ortalamasi (ortalamazstandart sapma). Ayni harflerle gosterilen degerler 6nemli derecede
farkli degildir (P<0.05). Ortalamalar satir olarak degil, her bir siitiin kendi iginde karsilagtirilmistir

(Duncan’in Coklu Karsilagtirma Testi, SPSS version 10.0).
*Salisilik asit (SA)’le 6n muameleye alinmamis
’Salisilik asit (SA)’le muameleye alinmig

3.3. Tuz Stresi ve SA Uygulamasimin Su Potansiyeli (¥) Uzerine EtKkisi

Tuz stresi ve SA uygulamasi ile her iki g¢esidin kotiledon ve yapraklarinda su
potansiyeli analizleri dnemli derecede farkliliklar gosterirken, yaprak ve kotiledonlarin %

su igeriginde istatistiki agidan dnemli (P<0.05) farkliliklar olmamaistir.
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Tablo 5. Salisilik asit ile 6n muameleye alinan ve alinmayan, artan tuz konsantrasyonuna
maruz birakilan iki kabak (C. pepo L. " Comet F1"” ve " Focus F1" ) kiiltivarinin
kotiledon ve yapraklarinda su potansyeli (V) degerleri

Muamele Comet F1 Focus F1
Kotiledon Yaprak Kotiledon Yaprak

0 —SA* -0,06+0,09d  -0,24%0,04e -0,04+0,01¢ -0,2540,02¢g
0 +SAY -0,24+0,03bc  -0,63+0,13b -0,26+0,03cd -0,36+0,01cd
25 mM NaCI -SA* -0,21+0,06c  -0,27+0,10¢ -0,26+0,04cd -0,35+0,03de
25 mM NaCI +SAY -0,1940,01c ~ -0,3610,05de -0,20+0,03d -0,26+0,03fg
50 mM NaCI —SA* -0,33+0,08b  -0,49+0,09bcd -0,33+0,06bc -0,42+0,03bc
50 mM NaCI +SAY -0,20+0,04c  -0,46+0,05cd -0,20+0,06d -0,31+0,03ef
100 mM NaCI -SA* -0,50+0,09a  -0,85+0,11a -0,37+0,08b -0,46+0,04b
100 mM NaCTI +SAY -0,25+0,02bc  -0,59+0,08bc -0,5240,02a -0,6140,02a

* Alt1 tekerriiriin ortalamasi (ortalamatstandart sapma). Ayn1 harflerle gosterilen degerler 6nemli derecede
farkli degildir (P<0.05). Ortalamalar satir olarak degil, her bir siitiin kendi iginde karsilagtirilmistir
(Duncan’m Coklu Karsilagtirma Testi, SPSS version 10.0).

*Salisilik asit (SA)’le 6n muameleye almmanus

’Salisilik asit (SA)’le muameleye alinmig

Tuz stresi uygulamasi sonucunda Comet F1 ¢esidinin kotiledon ve yapraklarmda
tuz stresiyle birlikte su potansiyeli degerlerinde azalma tespit edildi. Kotiledonlarda
kontrol digindaki salisilik asit uygulanmasiyla artis gézlenirken yapraklarda sadece 100
mM’da 6nemli derecede artis belirlendi (Sekil 8).

Focus F1 ¢esidinin kotiledon ve yapraklarinda da tuz stresiyle birlikte su
potansiyeli degerlerinde azalis belirlendi. Salisilik asit uygulanmasiyla su potansiyeli
degerlerinde artis gozlenirken sadece 100 mM’da onemli derecede azalma tespit edildi

(Tablo 5).
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Sekil 8. C. pepo L. bitkisinin Comet F1 ve Focus F1 cesitlerine tuz ve salisilik asit
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uygulamalar1 sonucunda kotiledonlarda (A,C) ve yapraklarda (B,D) su potansyeli
degerleri
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3.4. Tuz Stresi ve SA Uygulamasimin ABA Miktar1 Uzerine Etkisi

Kok, kotiledon ve yapraklardaki ABA miktarlari, tuz stresi ve SA uygulamasi ile
istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) derecede farkliliklar gostermistir. Comet F1 ¢esidinin
koklerinde tuz stresiyle birlikte ABA miktarmin 6nemli derecede arttig1 gozlenirken,aksine
salisilik asit uygulamasi ile azaldig: belirlenmistir. En 6nemli azalis 100mM’da goriildii.
Kotiledonlarda ise tuz stresiyle birlikte ABA miktarinin azaldigi gozlenirken, salisilik asit
uygulamasi ile kontrole gore 6nemli(P<0.05) derecede arttigi belirlendi. Yapraklarda tuz
stresiyle birlikte ABA miktarinin azaldigi gozlendi. En 6nemli azalis 100 mM’da goriildii.
Salisilik asit uygulamasi ile ABA miktarinda azalma devam ederken sadece 100 mM’da
onemli bir artis kaydedildi (Tablo 6 ve Sekil 9).

Focus F1 c¢esidinin koklerinde tuz stresiyle birlikte ABA miktarmin 6nemli
derecede azaldig1 gozlenirken, sadece 25 mM’da 6nemli bir artis kaydedildi. Salisilik asit
uygulamasi ile ABA miktarinin 6nemli derecede azaldigi gozlendi. Kotiledonlarda ise tuz
stresiyle birlikte ABA miktarmin arttig1 belirlendi. En 6nemli artis 100 mM’da kaydedildi.
ABA miktarinim salisilik asit uygulamasi ile kontrole gore 6nemli (P<0.05) derecede arttig1
gozlenirken sadece 100 mM’da azalma oldugu goriildii. Yapraklarda tuz stresiyle birlikte
ABA miktarmin azaldig: belirlendi Salisilik asit uygulamasi ile ABA miktarinda sadece

kontrol ve 100mM’da 6nemli bir azalma kaydedildi (Tablo 6 ve Sekil 9).
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Sekil 9. C. pepo L. bitkisinin Comet F1 ¢esidine tuz ve salisilik asit uygulamalari
yg
sonucunda kok, kotiledon ve yapraklarda ABA miktarlar1 (a,b,c). Focus F1
cesidine tuz ve salisilik asit uygulamalar1 sonucunda kok, kotiledon ve yapraklarda

ABA miktarlar1 (d,e,f).
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Tablo 6. Salisilik asit ile on muameleye alinan ve alinmayan, artan tuz konsantrasyonuna
maruz birakilan iki kabak (C. pepo L. " Comet F1"” ve " Focus F1" ) kiiltivarinin
kok, kotiledon ve yapraklarinda ABA (Absisik asit) degerleri (mg/g taze agirlik)

Muamele Comet F1 Focus F1
KOK KOTI. YAP. KOK KOTI. YAP.

0 —SA* 3,2840,06bc  4,02+0,15¢  3,97+0,03c 4,1140,17de  3,54+0,18b  4,47+0,04c

0 +SAY 2,51+0,03a 2,86+0,06a 3,16+0,03b 3,5840,04bc  3,344+0,03b  3,70+0,05ab
25 mM NaCI -SA*  4,78+0,11d 3,62+0,09bc  3,91+0,03c 4,9340,1f 4,30+0,13d  3,71+0,06ab
25 mM NaCI +SAY  3,34+0,07bc  3,18+0,05a 3,55+0,06bc 3,45+0,05bc 4,46+0,2d 3,96+0,04bc
50 mM NaCI -SA*  3,69£0,07c  3,93+£0,06bc  3,710,1bc 3,94+0,11cd  4,12+0,07d  3,89+0,06bc
50 mM NaCI +SAY  3,04+0,03abc 3,30+0,06ab  3,29+0,05b 3,46£0,05bc  4,15+0,15d  3,910,12bc
100 mM NaCI -SA* 3,59+0,07c  3,47+0,09ab  2,01+0a 3,19+0,06ab 5,02+0,02¢  4,15+0,01c
100 mM NaCI +SAY 2,60+0,06a  3,88+0,08bc  3,62:+0,09bc 2,81+0,04a 2,86+0,28a  3,35+0,09a

*Ug tekerriiriin ortalamasi (ortalamazstandart sapma). Ayn1 harflerle gosterilen degerler énemli derecede
farkli degildir (P<0.05). Ortalamalar satir olarak degil, her bir siitiin kendi iginde karsilagtirilmistir
(Duncan’m Coklu Karsilagtirma Testi, SPSS version 10.0).
*Salisilik asit (SA)’le 6n muameleye almmanmis
’Salisilik asit (SA)’le muameleye alinmig



43

3.5. Tuz Stresi ve Salisilik Asit Uygulamasinin Katalaz (CAT) Aktivitesi
Uzerine Etkisi

CAT aktivitesi, tuz stresi ve SA uygulamasi ile her iki ¢esitde istatistiki olarak
onemli (P<0.05) derecede farkliliklar gostermistir. Comet F1 g¢esitlerinin kdklerinde
katalaz aktivitesi tuz konsantrasyonlarinda azalirken, salisilik asit uygulamasiyla 25 ve 50
mM konsantrasyonlarda artis gostermistir. Kotiledonlarda tuz stresiyle birlikte katalaz
aktivitesinde artig goriilirken, en Onemli artis 50 mM’da kaydedildi. Salisilik asit
uygulamasiyla tim muamelelerde azalma belirlendi. Yapraklarda tuz stresiyle birlikte
katalaz aktivitesinde sadece 100 mM’da dnemli bir artis kaydedildi. Salisilik asit katalaz

aktivitesini arttirirken sadece 100 mM’da bir azaligsa neden oldu (Sekil 10).
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Sekil 10. C. pepo L. bitkisinin Comet F1 ¢esidine tuz ve salisilik asit uygulamalari
sonucunda CAT aktivitesindeki degisimler (Siitunlar 3 tekerriirlii olarak
yapilan 6l¢timlerin ortalamalarini barlar ise standart sapmalar1
gostermektedir).

Focus F1 c¢esitlerinin koklerinde katalaz aktivitesi tuz konsantrasyonlarinda
artarken, salisilik asit uygulamasiyla tiim konsantrasyonlarda azalma gostermistir.
Kotiledonlarda tuz stresiyle birlikte katalaz aktivitesinde artig goriiliirken, en onemli artis
50 mM’da kaydedildi. Salisilik asit uygulamasiyla kontrol disinda tiim muamelelerde
azalma belirlendi. Yapraklarda tuz stresiyle birlikte katalaz aktivitesinde azalma

gozlenirken, salisilik asit muamelesinin katalaz aktivitesini arttirdigi kaydedildi(Sekil 11).
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Sekil 11. C. pepo L. bitkisinin Focus F1 ¢esidine tuz ve salisilik asit uygulamalar1
sonucunda CAT aktivitesindeki degisimler (Stitunlar 3 tekerriirlii olarak
yapilan Ol¢limlerin ortalamalarmi barlar ise standart sapmalar1
gostermektedir).

3.6. Tuz Stresi ve Salisilik Asit Uygulamasinin Siiperoksit Dismutaz (SOD)
Aktivitesi Uzerine EtKkisi

SOD aktivitesi, tuz stresi ve SA uygulamasi ile her iki ¢esitde istatistiki olarak
onemli(P<0.05) derecede farkliliklar gostermistir. Comet F1 ¢esitlerinin kdklerinde SOD
aktivitesi tuz konsantrasyonlarinda azalirken, salisilik asit uygulamasiyla sadece 25 mM
konsantrasyonunda artis gozlendi. Kotiledonlarda tuz stresiyle birlikte SOD aktivitesinde
artig goriliirken, en 6nemli artis 50 mM’da kaydedildi. Salisilik asit uygulamasiyla kontrol
disinda ki muamelelerde azalma belirlendi. Yapraklarda tuz stresiyle birlikte SOD
aktivitesinde onemli derecede bir degisiklik kaydedilmedi. Salisilik asitin SOD aktivitesini
sadece kontrol ve 50 mM’da arttirdig1 gorildii(Sekil 12).
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Sekil 12. C. pepo L. bitkisinin Comet F1 ¢esidine tuz ve salisilik asit uygulamalari
sonucunda SOD aktivitesindeki degisimler (Siitunlar 3 tekerriirlii olarak
yapilan 6l¢timlerin ortalamalarini barlar ise standart sapmalar1
gostermektedir).

Focus F1 c¢esitlerinin kdklerinde SOD aktivitesi tuz konsantrasyonlarinda artarken,
salisilik asit uygulamasiyla tiim konsantrasyonlarda azalma gostermistir. Kotiledonlarda
tuz stresiyle birlikte SOD aktivitesinde 50 mM ve100 mM’da artis kaydedildi. Salisilik asit
uygulamasiyla kontrol ve 25 mM’da artis, 50 mM ve 100 mM’da azalma belirlendi.
Yapraklarda tuz stresiyle birlikte SOD aktivitesinde dnemli bir degisiklik gozlenmezken,
salisilik asit muamelesinin SOD aktivitesini sadece 100 mM’da arttirdig1 kaydedildi (Sekil
13).
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Sekil 13. C. pepo L. bitkisinin Focus F1 ¢esidine tuz ve salisilik asit uygulamalari
sonucunda SOD aktivitesindeki degisimler (Siitunlar 3 tekerriirlii olarak
yapilan Ol¢timlerin ortalamalarini barlar ise standart sapmalar1
gostermektedir).

3.7. Tuz Stresi ve Salisilik Asit Uygulamasinin Peroksidaz (POX) Aktivitesi
Uzerine Etkisi

POX aktivitesi tuz stresi ve SA uygulamasi ile her iki ¢esitde istatistiki olarak
onemli (P<0.05) derecede farkliliklar gostermistir. Comet F1 ¢esitlerinin koklerinde POX
aktivitesi tuz konsantrasyonlarinda azalirken, salisilik asit uygulamasiyla sadece 25 mM
konsantrasyonda artig géstermistir. Kotiledonlarda tuz stresiyle birlikte POX aktivitesinde
artis goriliirken, en 6nemli artis 50 mM’da kaydedildi. Salisilik asit uygulamasiyla kontrol
ve 50mM’da artis belirlendi. Fakat bu artigin salisilik asit uygulanmayan 50 mM’a gore
daha az oldugu goriildii. Yapraklarda tuz stresiyle birlikte POX aktivitesinde onemli
derecede bir degisiklik kaydedilmedi. Salisilik asitin POX aktivitesinde kontrol, 25 mM ve
50 mM’da bir artisa neden oldugu goriildii (Sekil 14).
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Sekil 14. C. pepo L. bitkisinin Comet F1 ¢esidine tuz ve salisilik asit uygulamalari
sonucunda POX aktivitesindeki degisimler (Siitunlar 3 tekerriirlii olarak
yapilan Olglimlerin  ortalamalarn1  barlar ise standart sapmalar1
gostermektedir).

Focus F1 ¢esitlerinin kdklerinde POX aktivitesi tuz konsantrasyonlarinda artarken,
salisilik asit uygulamasiyla 25 mM disinda tiim konsantrasyonlarda azalma gozlendi.
Kotiledonlarda tuz stresiyle birlikte POX aktivitesinde artis kaydedildi. Salisilik asit
uygulamasiyla kontrolde artis, 25 mM, 50mM ve 100 mM’da azalma belirlendi.
Yapraklarda tuz stresiyle birlikte POX aktivitesinde énemli bir degisiklik gozlenmezken,
salisilik asit muamelesinin POX aktivitesini sadece 25 mM ve 100 mM’da arttirdigi
kaydedildi (Sekil 15).
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Sekil 15. C. pepo L. bitkisinin Focus F1 ¢esidine tuz ve salisilik asit uygulamalari
sonucunda POX aktivitesindeki degisimler (Stitunlar 3 tekerriirlii olarak
yapilan Olglimlerin  ortalamalarn1  barlar ise standart sapmalar1
gostermektedir).

3.8. Tuz Stresi ve Salisilik Asit Uygulamasinin Lipid Peroksidasyonu Uzerine

Etkisi

Lipid peroksidasyonunun bir sonucu olan malonaldehid miktarlar1 tuz stresi ve SA
uygulamasi ile her iki ¢esitde istatistiki olarak Onemli (P<0.05) derecede farkliliklar
gostermistir. Comet F1 cesitlerinin koklerinde MDA miktar1 tuz konsantrasyonlarinda
artarken, en 6nemli artis 25 mM ve 100mM’da goriildii. Salisilik asit uygulamasiyla tim
konsantrasyonlarda azalma gézlendi. Kotiledonlarda tuz stresiyle birlikte MDA miktarinda
artig goriildii. Salisilik asit uygulamasiyla 25 mM disindaki konsantrasyonlarda artig
belirlendi. Yapraklarda tuz stresiyle birlikte MDA miktarinda 6nemli derecede bir
degisiklik kaydedilmedi. Salisilik asitin MDA miktarinda kontrol, 25mM ve 100mM’da bir
artisa neden oldugu goriildii (Sekil 16).

Focus F1 ¢esitlerinin koklerinde MDA miktar1 tuz konsantrasyonlarinda azalirken,
salisilik asit uygulamasiyla sadece 25 mM’da azalma gozlendi. Kotiledonlarda tuz stresiyle
birlikte MDA miktarinda sadece 100 mM’da artis kaydedildi. Salisilik asit uygulamasiyla
kontrol, 25 mM ve 50 mM’da azalma, 100 mM’da artis belirlendi. Yapraklarda tuz
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stresiyle birlikte MDA miktarinda 6nemli (P<0.05) derecede artis gozlenirken,
salisilik asit muamelesinin MDA miktarin1 sadece kontrol ve 50 mM’da arttirdigi

kaydedildi (Sekil 17).
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Sekil 16. C. pepo L. bitkisinin Comet F1 ¢esidine tuz ve salisilik asit uygulamalari
sonucunda MDA miktarindaki degisimler (Stitunlar 3 tekerriirlii olarak
yapilan Olglimlerin  ortalamalarmi barlar ise standart sapmalar1
gostermektedir).
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Sekil 17. C. pepo L. bitkisinin Focus F1 ¢esidine tuz ve salisilik asit uygulamalar1
sonucunda MDA miktarindaki degisimler (Siitunlar 3 tekerriirlii olarak
yapilan Olglimlerin  ortalamalarmi barlar ise standart sapmalar1
gostermektedir).
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3.9. Tuz Stresi ve Salisilik Asit Uygulamasinin Coziinebilir Seker Miktari
Uzerine EtKkisi

Karbonhidrat miktarlar1 tuz stresi ve SA uygulamasi ile her iki c¢esitde istatistiki
olarak 6nemli(P<0.05) derecede farkliliklar gostermistir. Comet F1 ¢esitlerinin kdklerinde
glukoz ve fruktoz miktarlar1 tuz konsantrasyonlarinda artarken, sukroz miktarmin azaldig:
gozlendi. Salisilik asit uygulamasiyla c¢oziinebilir seker miktarlar1 azalirken sadece
10mM’da sukroz miktarinin arttig1 kaydedildi. Focus F1 ¢esitlerinin kdklerinde ¢oziinebilir
seker miktarlar1 tuz konsantrasyonlarinda artarken, salisilik asit uygulamasiyla sadece 25
mM’da fruktoz ve glukozda azalma gdzlenirken diger konsantrasyon ve c¢oziinebilir
sekerlerde artis kaydedildi(Tablo 7)

Comet F1 cesitlerinin kotiledonlarinda tuz stresiyle birlikte ¢oziinebilir seker
miktarlarinda artig goriiliirken, Salisilik asit uygulamasiyla tiim konsantrasyonlarda azalma
belirlendi. Focus F1 ¢esitlerinin kotiledonlarinda c¢oziinebilir seker miktarlar1 tuz
konsantrasyonlarinda azalirken, salisilik asit uygulamasiyla ¢oziinebilir sekerlerde artis

kaydedildi (Tablo 8).
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Tablo 7. Salisilik asit ile on muameleye alinan ve alinmayan, artan tuz konsantrasyonuna
maruz birakilan iki kabak (C. pepo L. " Comet F1"” ve " Focus F1" ) kiiltivarinin
koklerinde ¢ozilinebilir seker degerleri (mg/g kuru agirlik)

Muamele Comet F1 Focus F1
KOK KOK
Fruktoz Glukoz Sakkaroz Fruktoz Glukoz Sakkaroz

0-SA* 225,21+4,74d  373,21£6,60f  718,37+2,81h 14,04+0,27b 13,26+0,25¢ 2,08+0,16a
0 +SAY 102,4+ 1,49b  94,65+0,53¢  26,66+1,66b 7,31+0,1a 5,54+0,42a 2,53+0,14ab
25 mM NaCI -SA* 281,15+3,54e  309,05+1,82¢  274,53+1,7¢ 24,14+0,19¢ 26,14+0,37d 14,61+0,59b
25 mM NaCI +SAY 99,29+1,34b 86,82+0,63b 11,76+0,7a 10+0,48a 9,99:1,07b 37,88+1,26¢
50 mM NaCI -SA* 481,82+2,08f  437,78+2,53g  441,89+2,45¢ 55,1£0,52¢ 62,9+1,17f 19,15+0,2¢
50 mM NaCI +SAY  76,57+1,73a 64,20+0,52a 260,99:+0,04d 82,41+0,42f 107,37+0,8fg 85,95+1,29f
100 mM NaCI -SA*  681,64+0,85g  702,26+1,9h  196,86+1,41¢c 53,2+0,31d 53,4+0,26¢ 30,95+0,49d
100 mM NaCI +SAY  145,13+1,35¢c  114,71+0,92d  288,28+0,54f 197,94+135g  228,31+0,66h 234,82+0,71g

*]ki tekerriiriin ortalamasi (ortalamaxstandart sapma). Ayni harflerle gosterilen degerler 6nemli derecede
farkli degildir (P<0.05). Ortalamalar satir olarak degil, her bir siitiin kendi iginde karsilagtiriimistir
(Duncan’m Coklu Karsilagtirma Testi, SPSS version 10.0).
*Salisilik asit (SA)’le 6n muameleye almmanmis
’Salisilik asit (SA)’le muameleye alinmig
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Tablo 8. Salisilik asit ile 6n muameleye alinan ve alinmayan, artan tuz konsantrasyonuna
maruz birakilan iki kabak (C. pepo L. " Comet F1"” ve " Focus F1" ) kiiltivarinin
kotiledonlarinda ¢oziinebilir seker degerleri (mg/g kuru agirlik)

Muamele Comet F1 Focus F1
KOTILEDON KOTILEDON
Fruktoz Glukoz Sakkaroz Fruktoz Glukoz Sakkaroz

0 —SA* 38,85+0,56b  69,71£1,63a 11,88+0,75d 35,69+0,68¢ 70,10+0,37¢ 7,27+0,39¢
0 +SAY 26,91+0,24a 83,98+0,36b 3,74+0,37ab 20,49+0,07a 73,85+0e 3,42+0,21b
25 mM NaCI-SA*  509,74+0,83h  614,56=0,63h 210,81+0,49f 18,01+0,72a 36,22+0,18a 5,07+1,12b
25 mM NaCI+SAY  68,12+1,0d4¢  189,07+1,42¢ 6,1620,71¢c 18,211,092 47,1940,44b  5,15+0,16b
50 mM NaCI -SA* 319,07+2,36g 462,2+1,22g 246,41+091g 27,41+0,75b 49,9+0,8¢ 1,26+0,13a
50 mM NaCI+SA’  49,89+0,37d 150,89+0,53d 2,3240,29a 112,03+0,65d 124,09+0,16f  4,04+0,35b
100 mM NaCI -SA* 261,17+1,15f  405,3848,35f 124,08+0,86¢ 35,02+1,3¢ 57,95+1,25d 6,65+0,68¢
100 mM NaCI +SAY  44,04+0,49¢ 103,23+0,34¢ 4,38+0,58b 43,56+0,4c 52,3240,24cd  13,53+0,18d

*]ki tekerriiriin ortalamasi (ortalamaxstandart sapma). Ayni harflerle gosterilen degerler 6nemli derecede
farkli degildir (P<0.05). Ortalamalar satir olarak degil, her bir siitiin kendi iginde karsilagtirilmistir
(Duncan’m Coklu Karsilagtirma Testi, SPSS version 10.0).

*Salisilik asit (SA)’le 6n muameleye almmanmus

’Salisilik asit (SA)’le muameleye alinmig

Comet F1 cesitlerinin yapraklarinda tuz stresiyle birlikte fruktoz miktarlarinda ve,
100 mM disindaki glukoz miktalarinda artis goriiliirken, sukroz miktarlarinda azalma
kaydedildi. Salisilik asit uygulamasiyla tiim konsantrasyonlarda azalma belirlendi. Focus
F1 c¢esitlerinin yapraklarinda ¢o6ziinebilir seker miktarlar1 tuz konsantrasyonlarinda

azalirken, salisilik asit uygulamasiyla ¢6ziinebilir sekerlerde artis kaydedildi. (Tablo 9).
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Tablo 9. Salisilik asit ile on muameleye alinan ve alinmayan, artan tuz konsantrasyonuna
maruz birakilan iki kabak (C. pepo L. " Comet F1"” ve " Focus F1" ) kiiltivarinin

yapraklarinda ¢oziinebilir seker degerleri (mg/g kuru agirlik)

Muamele Comet F1 Focus F1
YAPRAK YAPRAK
Fruktoz Glukoz Sakkaroz Fruktoz Glukoz Sakkaroz

0-SA* 153,35£0,91d  230,66x0,62f  124,13+0,69f 88,69+1,00f 71,38+1,16c  12,64+0,59d
0 +SAY 149,96+135¢c  185,89<1,13b  39,78+0,65a 34,15+0,39¢ 32,05+0,73b  4,98+0,83bc
25 mM NaCI —-SA* 185,84+0,53f 236,19+0,29¢  115,39+0,73¢ 41,20+0,83d 33,21£1,65b  7,19+0,92¢
25 mM NaCI +SA’ 125,19+0,29a 165,12£0,50a  43,39+1,52b 59,31+1,14¢ 65,14+0,87c  45,54+0,74¢
50 mM NaCI -SA* 276,0,8+0,71g  323,98+0,70h  108,86+1,67d 17,1240,51a 14,65+0,57a  1,92+1,32a
50 mM NaCI +SAY  12529+0,23a 192,39+0,77¢  43,52+0,73b 219,97+0,05g 298,96+2,01e 51,76+0,64f
100 mM NaCI -SA*  171,11+0,766  211,85+1,59¢  76,37+0,75¢ 30,3120,79b 37,98+0,84b  3,82+1,05ab
100 mM NaCI +SA’  137,96+0,69b  202,87+1,41d  75,97+0,70c 223,46+1,42h 194,78+8,06d 152,46+1,72f

*]ki tekerriiriin ortalamasi (ortalamaxstandart sapma). Ayni harflerle gosterilen degerler onemli derecede

farkli degildir (P<0.05). Ortalamalar satir olarak degil, her bir siitiin kendi iginde karsilagtirilmistir

(Duncan’in Coklu Karsilagtirma Testi, SPSS version 10.0).
*Salisilik asit (SA)’le 6n muameleye alinmamis
’Salisilik asit (SA)’le muameleye alinmig



4. TARTISMA

Elverigli olmayan c¢evresel kosullara karsi dayanikli bitkilerin yetistirilmesi
amaciyla tuz stresinin bitkilerde ortaya c¢ikardigi metabolik degisimler ¢ok sayida
calismaya konu olmustur. Yine bu amag¢ dogrultusunda tuzluluk periyodunu geciktirmek
ve tuzluluk kosullarma adaptasyon saglamak icin ¢esitli bliylime diizenleyici maddeler de
uygulanmaktadir. Calismamizda kullandigimiz kabak bitkisi (C. Pepo) tuz stresine maruz
birakilmis ve bitki diizenleyici olarak kabul edilen salisilik asit ile 6n muamele edilmistir.
Bu ¢aligmada tuz stresinin ve salisilik asitin karsilikli etkileri ve bitkideki biyokimyasal
etkileri incelenmistir.

Tuz zarari, bitkilerde farkli belirtilerle kendini gosterebilmektedir. Tuzluluk,
bitkinin morfolojisini ve anatomisini de kapsayan tiim metabolizmasmi etkileyen bir
faktordiir (Levitt, 1980). Toprak c¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonu arttiginda ve su
potansiyeli azaldiginda, bitki hiicrelerinin ozmotik potansiyeli diiser ve bitki hiicrelerinin
boliinmesi ya da uzamasi birden yavaglar. Bu stres kosullar1 altinda genellikle stomalar
kapanir ve sonug olarak fotosentez azalir. Stres kosullarmin devam etmesi halinde bitki
biliylimesi tamamen durabilir (Ashraf, 1994). Bitki tiirii ve c¢esitleri arasinda tuzluluga
gosterilen tepki bakimindan farkliliklar bulunmakla birlikte, glikofit bitkilerin kok
bolgesinde tuzlulugun hafta veya ay diizeyindeki bir slire¢ boyunca artmasina karsi
gosterilen ilk fenotip yanit, siirgiin biliylimesindeki azalmadwr. Bu bilgiye ek olarak,
tuzluluga en fazla duyarlilik gosteren organlarin yapraklar oldugunu bildiren Munns ve
Termaat (1986)° 1n aciklamalarindan sonraki yillarda yapilan baska calismalar sonucunda
misir (Cramer vd., 1988) ve domates bitkilerinin kdk biiylimesi ve gelismesinin de
tuzluluktan benzer bi¢cimde etkilendigini ortaya konmustur. Bizim kabak bitkisinde
yaptigimiz ¢alismada da Comet F1 ¢esidinde ve Focus F1 ¢esidinde kok uzunlugunun ve
yas yaprak agirliginm 25, 50 ve 100 mM NaCl stresinde kontrole kiyasla azaldigi tespit
edilmistir.

Tuz stresi, bitkinin 6liimiine neden olabildigi gibi tolerans durumuna bagl olarak
biiylimeyi engellemekte, klorozis, nekrotik lekelerin olusumuna yol agabilmekte, verim ve
kalitenin azalmasma da neden olmaktadir (Hasegawa vd., 1986). Mer vd.,(2000) tuzun

toksit etkisinin ilk Once yash yapraklarda goriilmeye basladigini tespit etmistir.
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Tuzlu kosullarda biiyiiyen bitkilerin, biiylime hiz1 diisiik olup bodur bir yap1
sergilemektedirler, yapraklari ise ¢cogunlukla kii¢iik ve rengi koyu yesildir (Mangal ve Lal
1990). Kabak bitkisinin yapraklarinda 6zellikle Comet F1 ¢esidinin yapraklarinda 50 mM
tuz uygulamasi, yapraklarda nekrotik olusuma neden olmamistir. Yapraklarin kontrole
gore daha yesil renkte oldugu gozlenmistir.

Salisilik asidin ilk olarak tiitiin bitkisinde c¢i¢eklenmeyi uyarici ve siirgiin
olusumunu tesvik edici etkisi bulunmustur (Eberhard vd., 1989). Bunun disinda salisilik
asit uygulamalarimin arpa bitkisinin koklerinde fosfat, yulaf bitkisinin koklerinde ise
potasyum alimini engelledigi (Glass 1973, 1974) indol asetik asit ile birlikte koklenmeyi
uyardigi, absisik asit uyarmmli yaprak dokiilmesini engelledigi, elmada etilen sentezini
bloke ettigi (Romani vd., 1989), fasulyede dane verimini arttirdigi (Ramanujam, 1998)
bulunmustur. Misir ve soyada yapraktan uygulanan salisilik asitin gézenek yogunlugu ve
transpirasyonu, ayrica yaprak alani ve bitki kuru agirligmi arttirdigini, ancak bitki boyu ve
kok uzunlugunu etkilemedigini Khan vd., (2003) bildirmislerdir. Fasililyede yapraktan
uygulanan salisilik asitin bitkinin biiylime (kok boyu, kok ve govde yas ve kuru agirlik) ve
azot metabolizmas1 lizerinde uygulanan doza bagh olarak olumlu etkisi oldugu
bildirilmistir (Tirkyilmaz vd., 2005). Mas fasiilyesinde yapraktan 7.2 ve 72 uM salisilik
asit uygulamasinin bitkide bakla sayisi ile dane verimini kontrole gore artan dozlara dogru
orantili olarak % 19 ve 46 oraninda arttirdigi Singh ve Kaur (1980) tarafindan
bildirilmistir. Kum darida salisilik asit uygulamasinin bitki boyu ve tane sayisini arttirdigi
bildirilmistir (Datta ve Nanda 1985). Jain ve Srivastava (1981), Ramanujam vd., (1998),
salisilik asitin diisiik konsantrasyonlarda 6zellikle baklagil bitkilerinde nodiil olusumunu
arttirdigl, vejetatif gelismeyi hizlandirmasi yaninda, cigeklenmeyi tesvik etmesi ve bakla
sayisini arttirmasi nedeniyle tane verimini de olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Salisilik asit ayn1 zamanda, tuzluluk, yiiksek ve diisiik sicaklik, su, agir metal, don
ve kuraklik stresi gibi abiyotik stres sartlarinda bitkilerin toleransini artirmaktadir. Yapilan
calismalar, bugdayda tuz (Shakirova ve Bezrukova, 1997), ve su stresine (Singh ve Usha
2003), celtikte agir metal stresi (Mishra ve Choudhur, 1999; Pal vd., 2002), fasulye ve
domatesde kuraklik ve don (Senaratna vd., 2000) stresine salisilik asit uygulamalarinin
bitkilerde toleransi arttirdig1 bildirilmistir.

SA uyguladigimiz iki kabak cesidinde kok uzunlugu, yas yaprak agirligi ve
Hoagland kullanimi tuz stresi boyunca arastirilmistir. Salisilik asitle muamele edilmis

bitkilerin yapraklarinda sararmalar meydana geldigi gozlenmistir. Comet F1 ¢esidinde kok
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uzunlugunun ve yas yaprak agirhiginm, salisilik asit uygulanmis bitkilerin kontrol ve
sadece 100 mM tuz uygulanmis bitkilere gore artig gosterdigi tespit edilmistir. Focus F1
cesidinde ise salisilik asit uygulanmis bitkilerde sadece 100 mM tuz uygulanmis bitkilere
gore bir artig; 25 mM tuz ve salisilik asit uygulanmis bitkilerde kontrole ve sadece 25 mM
tuz uygulanmus bitkilere gore bir artis gézlenmistir.. Hoagland kullanimi her iki gesitde tuz
ve salisilik asit uygulamasiyla azalma gostermistir.

Tuzluluk, bitkilerin klorofil igeriginde ve fotosistem-II aktivitesinde azalmaya
neden olmaktadir (Smillie vd.,1982) Tuz stresi altinda biiyiitiilen misir fidelerinde toplam
klorofil, klorofil a ve klorofil b igerigi 6nemli dl¢lide azalmaktadir (Ganieva vd., 1997).
Yapilan arastirmalarda yesermenin ilk 12 saatinde artis gosteren klorofil a/b orani1 48 saat
icinde 6nemli Olglide diisiis gostermistir. Ganieva vd., (1997) tuz stresi altinda fotosistem-1
in fotosistem II’ ye gore daha stabil kaldigmi gostermislerdir. Arastiricilar tuzun olasi
zararlarmi 151k toplama kompleksinin ve tilakoid membranlarin azalmasma ve
fotosistemler arasindaki koordinasyonun bozulmasina baglamislardir. Bu calismada tuz
stresi uygulamasi sonucunda Comet F1 cesidinin yapraklarinda 25 ve 50 mM tuz
konsantrasyonlarmin kontrole gore klorofil miktarlarinda artis gozlenirken 100 mM da
azalma gozlenmistir. Comet F1 c¢esidinin kotiledonlarinda ise tuz stresi klorofil
miktarlarmm1 azaltmistir. Focus F1 c¢esidinin  yapraklarinda 25 ve 50mM tuz
konsantrasyonlarmin kontrole gore klorofil miktarlarinda azalis gozlendi. Focus F1
cesidinin kotiledonlarinda ise 25 ve 50 mM tuz konsantrasyonlarinin kontrole gore klorofil
miktarlarinda azalma gozlenirken 100 mM ‘daki azalisin kontrole gére 6dnemli olmadig:
gortildi.

SA uygulanan bitkilerde fotosentezde ve strese karsi korunmada aktif rol oynayan
basta ribuloz difosfat enzimi ve sliperoksit dismutaz olmak iizere bir¢ok enzimin sentezini
olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. El-Tayeb (2005), tohuma yapilan 1.0 mM SA
uygulamalarinin fide ddneminde tuz stresine (150 mM NaCl) maruz birakilan arpa fideleri
iizerine etkilerini incelemis ve SA ile muamele edilen bitkilerin daha fazla fide yas
agirhigma, klorofil icerigine, seker ve prolin icerigine buna bagli olarak daha diisiik
goreceli elektriki iletkenlik degerlerine sahip oldugunu bildirmistir.

Canakc1 ve Munzuroglu (2004) fasulye celiklerinin 50 ppm ASA ile muamele
etmigler ve daha sonra tuz stresine (%1°lik NaCl) maruz birakmislardir. ASA uygulanan
celiklerin uygulanmayan ¢eliklere oranla daha yiiksek klorofil a ve b icerdiginden ve

protein iceriklerinin daha yiiksek oldugundan dolay1 tuz stresine daha yiiksek tolerans
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gosterdiklerini belirtmislerdir. Tuz stresi uygulamasi sonucunda salisilik asit ile 6n
muamele ettigimiz Comet F1 ¢esidinin yapraklarinda toplam klorofil miktar1 kontrol, 25 ve
50 mM’ da azalrken 100 mM’ da artisa neden olmustur. Comet F1 c¢esidinin
kotiledonlarinda ise salisilik asit uygulamasi 6nemli derecede bir artisa neden olmadi.
Focus F1 ¢esidine salisilik asit uygulamasi kontrol, 25 ve 50 mM ‘da 6nemli derecede
artisa neden olurken 100 mM’ da azalmaya neden oldugu goriildii. Focus F1 ¢esidinin
kotiledonlarinda salisilik asit uygulamast 25 ve 50 mM’ da onemli derecede bir artisa
neden olmazken 100 mM’ da azalmaya neden oldugu goriildii.

Tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerde, iirlindeki azalisa neden olarak topraktaki
artan osmotik potansiyelden dolay1 bitkinin suyu yeterince kullanamamasi veya tuzlu
topraklarda asir1 miktarda bulunan sodyum (Na) ve klor (Cl) gibi iyonlarin neden oldugu
toksik etki ve iyon dengesindeki bozulmalar gosterilmektedir (Taban vd.,1999).

Yine Azevedo vd., (2004) tarafindan misir bitkisi kullanilarak yapilan bir
calismada, tuz stresi ile iligkili olarak yaprak ve koklerin Na igerigi arttik¢a potasyum (K)
iceriginin diistiigii, yaprak su potansiyeli ve transpirasyon yeteneginin 6zellikle tuza hassas
cesitte bozuldugu bildirilmistir. Yaptigimiz ¢alismada tuz stresi uygulamasi sonucunda
Comet F1 ve Focus F1 ¢esidinin kotiledon ve yapraklarinda tuz stresiyle birlikte su
potansiyeli degerlerinde azalma tespit edildi.

SA, mineral alinimi1 (Glass, 1973) zar fonksiyonlari (Glass ve Dunlop, 1974) su ile
iliskileri (Barkosky ve Einhelling, 1993)stomatal fonksiyonlar1 (Larque-Soovedro, 1979;
Rai vd., 1986) etilen biyosentezinin inhibisyonu (Srivastova ve Dwivedi, 2000) ve biiylime
artis1 gibi bir ¢cok bitki fonksiyonunu degistirebilir. Salisilik asit uygulamasiyla Comet F1
cesidinin kotiledonlarinda su potansiyeli degerleri artig gosterirken yapraklarda sadece 100
mM’ da 6nemli derecede artis gdzlendi. Focus F1 ¢esidinin kotiledon ve yapraklarinda da
salisilik asit uygulanmasiyla su potansiyeli degerlerinde artis gbzlenirken sadece 100 mM’
da dnemli derecede azalma gozlendi.

ABA tuz stresi i¢in bitki cevaplarinin birgogunu icermektedir. Ayrica tuz cevap
genlerinin ekspresyonunu uyarmaktadir. Disaridan uygulanan ABA’nin bazi ¢alismalarda
muamele edilen bitki veya bitki dokularinda tuz toleransini arttirdigi gdézlemlenmistir.
ABA tuzluluga olan cevaplar1 bir ka¢ seviyede diizenleyebilir. ABA, kuraklik ya da tuz
stresinde su potansyelinin azalmasiyla meydana gelen biiyiime inhibisyonunu hafifletir. Bu
sartlarda kok aktivitesi strese karsi tim bitkiyle koordineli sekilde ¢alismasi oldukga

onemlidir. ABA seviyesinin artmasi diisiik su potansiyelinde misir bitkisinin primer kok
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uzamasinin devami i¢in 6nemlidir (Saab vd., 1990). Bu etki, etilen iiretiminin ABA ile
inhibisyonuyla olmak zorundadir (Sharp, 2002).. Benzer sekilde, ABA yaprak
genislemesini uyarir. Bu, yapraktaki su potansiyelinin kontroliiyle degil etilen iiretiminin
kontroliiyle 1ilgilidir. Bu durum ABA’ nmn yetersiz oldugu flacca mutantlarinda
kanitlanmistir (Sharp vd., 2000). Bu sonuglar, diisilk su potansiyelinde gévde ve kok
gelismesinde rol oynayan ABA’nin etilen lretimini sinirlandirdigini, yaprak genislemesi
ve kok uzamasindaki inhibitor etkisini azalttigini géstermektedir.

ABA miktarlarmi belirledigimiz bu ¢alismada her iki ¢esidin ABA degerlerinin tuz
stresine cevabinin farkli oldugu gézlenmistir. Comet F1 ¢esidinin koklerinde tuz stresiyle
birlikte ABA miktarinin onemli derecede arttigi gozlenirken, kotiledonlarda tuz stresiyle
birlikte ABA miktarmin azaldig1 gozlendi. Yapraklarda ise tuz stresiyle birlikte ABA
miktarmin azaldigi1 gézlendi. En 6nemli azalis 100 mM’ da gorildii. Focus F1 c¢esidinin
koklerinde tuz stresiyle birlikte ABA miktarinin 6nemli derecede azaldigi gdzlenirken,
sadece 25 mM’ da dnemli bir artis kaydedildi. Kotiledonlarda ise tuz stresiyle birlikte ABA
miktarmin arttig1 belirlendi. En 6nemli artis 100 mM’ da kaydedildi. Yapraklarda tuz
stresiyle birlikte ABA miktarmin azaldig: belirlendi.

ABA stres sartlarinda uyarilan ve stomatal fonksiyonlar1 kontrol ederek su stresi
durumunda yaprak transpirasyonunun azalmasia neden olan 6nemli 6nemli bir bitki sinyal
molekiiliidiir. SA, stomatal kapanmada ABA’nin gosterdigi etkinin tersine etki eder (Rai
vd., 1986). Stres durumunda SA ile muamele edilen bitkilerdeki yliksek transpirasyon
orani SA etkisiyle ABA’nin stomatal fonksiyonlarini diizenlemesiyle iliskilidir. Yaptigimiz
calismada Comet F1 c¢esidinin koklerinde salisilik asit uygulamasi ile ABA miktarmin
azaldig1 gozlendi. En 6nemli azalis 100mM’da goriildii. Kotiledonlarda ise SA uygulamasi
ile kontrole gore arttig1 belirlendi. Yapraklarda SA uygulamasi ile ABA miktarinda azalma
devam ederken sadece 100 mM’ da 6nemli bir artis kaydedildi.

Focus F1 ¢esidinin koklerinde SA uygulamasi ile ABA miktarinin 6nemli derecede
azaldig1 gozlendi. Kotiledonlarda salisilik asit uygulamasi ile kontrole gore arttigi
gozlenirken sadece 100 mM’ da azalma oldugu goriildii. Yapraklarda salisilik asit
uygulamasi ile ABA miktarinda sadece kontrol ve 100 mM’ da Onemli bir azalma
kaydedildi.

Stresle beraber degisiklik gosteren aktivitelerden biri de antioksidant enzimlerdeki
aktivitelerdir. Bu enzim aktivitelerindeki degisimlerin, bitkilerde iiretilen ROS’larin

sitotoksik etkilerinden hiicreleri korudugu (Liebler vd.,1986), cevresel strese dayanikliligi
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sagladig1 ileri striilmistiir (Pastori ve Trippi, 1993). Oksidatif stres fotosentez
mekanizmasinin azalmasina dolayisiyla da bitkinin biiylimesinde bir azalmaya sebep olur.
Tuz stresinde reaktif osijen tiirleri kloroplastlarda artis gostermektedir (Gossett vd., 1994).
SOD, CAT ve GR gibi antioksidant enzimler pamukta tuz stresiyle birlikte artig
gostermektedir (Rojguru vd., 1999). Yaptigimiz calismada Comet F1 g¢esitlerinin
koklerinde katalaz aktivitesi tuz konsantrasyonlarinda azalirken, kotiledon ve 100 mM tuz
uygulanmis yapraklarda arttigi bulunmustur. Focus F1 cesitlerinin koklerinde ve
kotiledonlarinda katalaz aktivitesi tuz konsantrasyonlarinda artarken, yapraklarda tuz
stresiyle birlikte katalaz aktivitesinde azalma gozlendi. Comet F1 c¢esitlerinin koklerinde
SOD aktivitesi tuz konsantrasyonlarinda azalirken, kotiledonlarda tuz stresiyle birlikte
SOD aktivitesinde artis goriildii. Yapraklarda tuz stresiyle birlikte SOD aktivitesinde
onemli derecede bir degisiklik kaydedilmedi. Focus F1 c¢esitlerinin koklerinde ve
kotiledonlarda SOD aktivitesi tuz konsantrasyonlarinda artarken,. yapraklarda tuz stresiyle
birlikte SOD aktivitesinde Oonemli bir degisiklik gozlenmedi. Comet F1 c¢esitlerinin
koklerinde POX aktivitesi tuz konsantrasyonlarinda azalirken kotiledonlarda tuz stresiyle
birlikte POX aktivitesinde artig goriildii. Yapraklarda tuz stresiyle birlikte POX
aktivitesinde 6nemli derecede bir degisiklik kaydedilmedi. Focus F1 ¢esitlerinin kdklerinde
POX aktivitesi tuz konsantrasyonlarinda artarken kotiledonlarda tuz stresiyle birlikte POX
aktivitesinde artis kaydedildi. Yapraklarda ise tuz stresiyle birlikte POX aktivitesinde
onemli bir degisiklik gdzlenmedi.

SA antioksidant savunmay1 tesvik etmek i¢in ve oksidatif strese karsi bitkinin
korunmasi i¢in 6nemlidir (Rao ve Davis, 1999). Asir1 SA birikimi programlanmis hiicre
Olimiine neden olmaktadir (Rao ve Davis, 1999). Domates ve fasulyede 1mM iizerindeki
SA ters bir etki gostermektedir (Senaratna vd., 1998). Boylece yiiksek SA
konsantrasyonunda (>1 mM) domates bitkisinin transpirasyonunda yararli bir etki
gozlenmemistir. Fakat bu kritik konsantrasyon tiirler arasinda farklilik gostermektedir. SA
muamelesiyle antioksidant enzimlerin aktivitelerinin daha da gelistigi rapore dilmistir
(Srivastova ve Dwivedi, 2000; Kang vd., 2003).

Comet F1 ¢esitlerinin koklerinde POX aktivitesi salisilik asit uygulamasiyla sadece
25 mM konsantrasyonda artis gostermistir. Kotiledonlarda salisilik asit uygulamasiyla
kontrol ve 50 mM’ da artis belirlenmistir. Yapraklarda salisilik asitin POX aktivitesinde
kontrol, 25 mM ve 50 mM’da bir artisa neden oldugu goriildii. Focus F1 ¢esitlerinin
koklerinde POX aktivitesi salisilik asit uygulamasiyla 25 mM disinda tiim
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konsantrasyonlarda azalma gostermistir.. Kotiledonlarda salisilik asit uygulamasiyla
kontrolde artig, 25, 50 ve 100 mM’ da azalma belirlenmistir. Yapraklarda salisilik asit
muamelesinin POX aktivitesini sadece 25 ve 100 mM’ da arttirdig1 kaydedildi. Comet F1
cesitlerinin  koklerinde salisilik asit uygulamasiyla SOD aktivitesi sadece 25 mM
konsantrasyonda artig gostermistir. Kotiledonlarda salisilik asit uygulamasiyla kontrol
disinda ki muamelelerde azalma belirlenmistir. Yapraklarda salisilik asitin  SOD
aktivitesini sadece kontrol ve 50mM’da arttirdig1 goriilmistiir. Focus F1 c¢esitlerinin
koklerinde SOD aktivitesinde salisilik asit uygulamasiyla tiim konsantrasyonlarda azalma
gozlendi. Kotiledonlarda salisilik asit uygulamasiyla kontrol ve 25 mM’da artis, 50 mM ve
100 mM’ da azalma belirlenmistir. Yapraklarda salisilik asit muamelesinin SOD
aktivitesini sadece 100 mM’ da arttirdig1 kaydedildi. Comet F1 ¢esitlerinin koklerinde
katalaz aktivitesi salisilik asit uygulamasiyla 25 ve 50 mM konsantrasyonlarda artis
gostermistir. Kotiledonlarda salisilik asit uygulamasiyla tiim muamelelerde azalma
belirlenmistir. Yapraklarda ise salisilik asit katalaz aktivitesini arttirirken sadece
100mM’da bir azalis gorilmiistiir. Focus F1 cesitlerinin koklerinde ve kotiledonlarinda
katalaz aktivitesi azalirken yapraklarda arttig1 tespit edilmistir..

Lipid peroksidasyonu, kuraklik stresine karsi bitkinin toleransini gosteren baska bir
parametredir. Bor vd., (2003) pancarda yaptigi calismada tuz stresiyle beraber lipid
peroksidayonunun arttigini gostermistir. Yaptigimiz ¢aligmada her iki cesitde tuz stresiyle
beraber MDA miktarinda artis gozlenirken sadece Focus F1 ¢esitlerinin koklerinde MDA
miktar1 tuz konsantrasyonlarinda azalma gostermistir.

Popova vd., (2003) arpalarda yaptig1i calismalarda SA uygulamasmin lipid
peroksidasyonda azalmaya neden oldugunu bulmuglardir. Fakat, bizim yaptigimiz
calismada baz1 konsantrasyonlarda MDA miktar1 salisilik asit uygulamasiyla azalma
gostermistir.

Tuz tolerans1 sitosolde ve organellerde uygun eriyiklerin biriktirilmesini
gerektirmektedir (Rhodes ve Hanson, 1993). K gibi 6nemli elementlerde tuz toleransi i¢in
biriktirilmektedir. Fakat en 6nemlileri organik eriyiklerdir. Osmotik strese cevap olarak
biriken bu eriyikler farkli organizmalarda her zaman mevcut olan bir prosesdir. Ancak bu
eriyiklerin birikimi organizma ve bitki tiirleri arasinda degisir. En 6nemli organik osmotik
eriyikler; basit sekerlerden( fruktoz, glukoz), seker alkollerinden (gliserol,metilinositol) ve
kompleks sekerlerden (trehaloz, rafinoz ve fruktant) olugsmaktadir ( Bohnert ve Jensen,

1996). Digerleri ise, kuarter yapida aminoasit tiirevlerini (prolin, glisin betain) tersiyer
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yapidaki aminleri ve siilfat bilesiklerini igermektedir (Nuccio vd., 1999). Cogu
organik osmolitlerin birikimi osmotik diizenleme i¢in yetersiz kaldigindan bu organik
eriyikler osmoprotektant olarak diisiiniilmektedir. Bitki sicaklik veya tuz stresine maruz
birakildiginda tilakoid ya da plazma zarinda glisin betain biriktirmektedir (Rhodes ve
Hanson, 1993). Dahasi, ¢ogu osmoprotektant transgenik {iriin olarak bitkiye aktarildiginda
stres toleransini arttirmaktadir (Bohnert ve Jensen, 1996; Zhu, 2001). Bir osmoprotektant
zar uyumsuzluguna ve hiicre 6liimiine yol acan reaktif oksijen tiirlerini temizlemektedir.

Uygun eriyik bilesikler, hiicre i¢i biyokimyayr bozmadan yiliksek seviyede
biriktirilirler. (Bohnert ve Jensen, 1996). Bu eriyik bilesikler, tuz solusyonunda enzimlerin
aktivitelerini koruma kapasitesine sahiptirler. Bu bilesikler sitosol ve organellerin liimen
kismindaki enerji ve pH dengesini minimal seviyede etkiler. Uygun osmolitlerin sentezi
onemli biyokimyasal reaksiyonlar i¢inde ara iiriin olan metabolitlerin farklilagsmasiyla
gerceklesmektedir. Genellikle stres bu metabolik farklilasmay1 tetiklemektedir (Rhodes ve
Hanson, 1993). Kabak c¢esitleri iizerinde yaptigimiz calismalarda glukoz ve fruktoz
miktarmin tuz stresiyle artip SA uygulamasiyla azaldigi, sukroz miktarmin ise kok ve
yaprakta tuz stresiyle azalip SA uygulamasiyla arttig1 gozlenmistir.

Sonug olarak, elde edilen bulgulara gore calistigimiz kabak ¢esitlerinin farkli tuz
konsantrasyonlarina tolerasyon gosterdigi ve SA ile 6n muamele edilen bu iki ¢esitde tuz
stresi ve SA uygulamasinin calistifimiz parametreler lizerinde ters etkiler gosterdigi

goriilmektedir.



5.SONUCLAR

1) Tuz stresine maruz birakilan C. pepo L. bitkisinin iki ¢esidinde kok uzunlugu,
yas yaprak agirligi ve Hoagland kullaniminda kontrole gore bir azalmanin oldugu
goriilmiistiir. Salisilik asit uygulamasi bitkinin yapraklarinda saramalara neden olurken,
kok uzunlugu ve yas yaprak agirliginda sadece 100 mM tuz konsantrasyonunda etkili
oldugu tespit edilmistir. Salisilik asitin Hoagland kullanimini da smirladig1 gériilmiistiir.

2) Toplam klorofil miktarlarmin ve kla/b oranlarinin bazi tuz konsantrasyonlarinda
arttig1 tespit edilmistir. Toplam klorofillerin artis gdsterdigi konsantrasyonlarda salisilik
asit uygulamasiyla bu miktarlar1 azaltigi, diger konsantrasyonlarda da arttirdigi
goriilmiistiir.

3) Tuz stresiyle birlikte su potansyeli degerlerinde azalma kaydedilmistir. Salisilik
asit uygulast kontrol bitkilerinde olumsuz sonug¢ verirken, ozelikle 100mM tuz
muamelesinde yalniz Comet F1 ¢esidinde iyilestirici sonug¢ vermistir.

4) Tuz stresiyle birlikte ABA miktarlari, Comet F1 ¢esidinin koklerinde Focus F1
cesidinin kotiledonlarinda 6nemli bir artis gdstermistir.

5) Katalaz aktivitesi Comet F1 ¢esitlerinin sadece yapraklarinda artig gosterirken,
Focus F1 cesitlerinin koklerinde ve kotiledonlarinda artis gostermektedir. Salisilik asit
uygulamasi artig gosterilen konsantrasyonlarda katalaz aktivitesini olumsuz etkilemektedir.

6) SOD ve POX aktivitesi Comet F1 c¢esitlerinin sadece kdklerinde, Focus F1
cesitlerinin koklerinde ve kotiledonlarinda artis gdstermektedir. Yine katalazda oldugu gibi
salisilik asit uygulamasi, artis gosterilen konsantrasyonlarda bu enzim aktivitelerini
olumsuz etkilemektedir.

7) Lipid peroksidasyonunun gostergesi olan MDA miktarlar1 Comet F1 ¢esitlerinin
kok ve kotiledonlarinda, Focus F1 ¢esitlerinin yapraklarinda artig gostermistir. Salisilik asit
uygulamasi bazi konsantrasyonlarda olumsuz sonug¢ vermistir.

8) Comet F1 cesitlerinda glukoz ve fruktoz miktarmimn tuz stresiyle artpp SA
uygulamasiyla azaldigi tespit edilmistir. Sukroz miktarinin ise kdk ve yaprakta tuz stresiyle
azaldigi, SA uygulamasiyla arttig1 gézlenmistir. Focus F1 ¢esidinde ise glukoz fruktoz ve

sukroz miktarlar1 tuz stresiyle azalirken, SA uygulamasiyla arttig1 tespit edilmistir.
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9) Bu ¢alismanin sonunda, stres durumunda kendi tolerans mekanizmasini ¢alistiran
kabak bitkisinde, salisilik asitin bitkideki iyon alinim1 ve organik madde birikimiyle ilgili

mekanizmalar1 olumsuz etkiledigi goriilmiistiir.



6.ONERILER

Tiim diinyada elverissiz ¢evre sartlarindan dolay1 bitkiler olumsuz etkilenmektedir.
Yapilan ¢alismalarda amag, bu c¢evre sartlarina kars1 daha dayanikli bitki yetistirmektir.
Bizim de 0,5 mM salisilik asit uygulayarak tuz stresinin olumsuz etkilerini ne derecede
indirgedigini  O6grenmeyi amagladigimiz bu c¢alismada, salisilik asitin = farkli
konsantrasyonlar1 ve analoglar1 bitkiye uygulanarak, bu maddelerin etkileri iizerinde
calisilabilir. Calismamizda kullandigimiz bitkinin tuz stresine karsi toleras mekanizmasimin
daha iyi aydmlatilmas1 ve salisilk asitin bu mekanizmadaki olumsz etkilerinin hangi
asamada gerceklestigini  anlamak i¢cin daha yonli bir arastrmaya gereksinim
duyulmaktadir. Ozellikle tuz stresine toleransl olan tiirler igin salisilik asit uygulamasinin
olumsuz etki gosterdigi calismamizda kanitlanmis olup boylelikle salisilik asitin 6zellikle
glikofit bitkilerinde kullaniminin tuz stresinin etkilerini azaltabilecegi ve {iriin verimini

arttirabilecegi kanaatindeyiz.
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