Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2005, 42(1):213-223
ISSN 1018-8851

Salisilik Asit ve Bitkiler Uzerindeki Etkileri
Elmas OZEKER!
Summary

Salicylic Acid and Its Effects on Plants

Salicylic acid (SA) which is considered as a plant hormone as well,
belongs to an extraordinary diverse group of plant phenolics The comprehensive
surveys of SA levels in the different structures of plants have indicated the ubiquitous
distribution of this compound in plants. The most prominent effect of SA and its close
analog, aspirin is to inhibite ethylene biosynthesis and delay the senescence. In
addition, SA has an important regulatory role in the flowering of thermogenic and
odor-producing plants. Furthermore, exogenous SA applications induce disease
resistance and pathogenesis-related proteins (PR) in plants.
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Giris

Amerikan yerlileri ve eski Yunanhlar yiizyillar oOnce,
birbirlerinden bagimsiz olarak ségiit agacinin kabuk ve yapraklariin
agrilara ve atese iyi geldigini bulmuslardir. 1828 yilinda Miinih’te
Johann Buchner isimli arastirici, sogiit agacinin kabugundan c¢ok diisiik
miktarda salisin izole etmeyi basarmistir. Latince Salix (sogiit)
sozcligiinden gelen salisilik asit adi ilk olarak 1838 yilinda Raffaele
Piria isimli arastirici tarafindan kullanilmistir. Sentetik salisilik asidin
ilk ticari tiretimi 1874 yilinda Almanya’da yapilmistir. Dogal bitkisel
iiriin olmayan asetil salisilik asidin ticari ismi olan aspirin, ilk olarak
1898 yilinda Almanya’da Bayer sirketi tarafindan iiretilmis ve kisa
siirede diinyanin en ¢ok satan ilact haline gelmistir. Tibbi etki derecesi
halen tartisilan salisilik asit, gliniimiizde soguk algmligindan kalp
rahatsizliklaria kadar bir¢cok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir

(Raskin, 1995).
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Salisilik asit (SA), genellikle bir hidroksil grubu ya da onun
fonksiyonel tlirevini tasiyan, aromatik bir halkaya sahip bitki
fenoliklerinin bir grubudur. Son yillarda bitkilerde salisilik asidin
biyolojisi ile ilgili yapilan ¢alismalarin sonucunda, salisilik asidin diger
bir¢ok fenolik bilesik gibi, bitki bilylimesinin diizenlenmesi, gelisimi ve
diger organizmalarla etkilesiminde temel rol oynadigi goriisii ortaya
cikmistir (Harborne, 1980). Bilindigi iizere, triptofan, tirozin ve
fenilalanin gibi temel amino asitlerin olusumuna yol agan metabolik
catallanma, bitkilerde farkli etkilere sahip fitohormonlarin
biyosentezinde de Onemli rol oynamaktadir (Kefeli, 1978). Bu
metabolik ¢atallanmada, triptofan biyosentezi, tiim yiiksek bitkiler icin
her diizeyde biiylime ve gelisme olaylarini tesvik eden temel hormon
olan indol-3-asetik asit’in, yani oksinin biyosentezine yol agmaktadir.
Ayrica s6z konusu metabolik catalin, fenilalanin {izerinden sinnamik
asit olusumuna giden yolu {izerinde, biliylime ve gelismeyi
engellemenin yanisira, diizenleyici rollerde yiiklenen ve bazen
bitkilerde tiire 6zgili olan fenolik bilesikler de sentezlenmektedir.
Sikimik asit yolunun bir ara iiriinii olan sinnamik asitten tiirevlenen
salisilik asit, artik giinlimiizde bitkisel hormonlar arasindaki yerini
almis bulunmaktadir.

Serbest SA aktif olarak tasinmadikca ve metabolize
olmadike¢a, ilk sentezlendigi noktadan uzaktaki dokulara hizli bir
sekilde tasinmaktadir. Tarimsal acidan 6nemli bitki tiirlerinin salisilik
asit diizeyleri tlizerinde yapilmis ¢aligmalar, bitkilerde bu bilesigin her
zaman ve her yerde dagilmis olabilecegini ortaya ¢ikarmistir (Raskin,
1995). En yiiksek SA seviyesi piring bitkisinin yapraklarinda
saptanmistir. Ayrica, termojenik (1s1 lireten) bitkilerin infloresensinde
ve nekroz olusturan patojenlerle enfekte edilmis bitkilerde de oldukga
yuksek diizeylerde SA oldugu belirlenmistir.

Salisilik Asit Biyosentezi

Bitkilerde salisilik asit (orto-hidroksi benzoik asit) olusumu
i¢in iki metabolik yolun bulundugu ileri siiriilmektedir (Davies, 1995).
Bu yollarda, salisilik asidin B-oksidasyon ve orto-hidroksilasyon
reaksiyonlarinin  olusum siralarinin  birbirinden farkli  oldugu
saptanmistir. Bu yoniiyle, saglikli ve virlis inokiile edilmis tiitiin
bitkilerinde salisilik asidin, benzoik asit araciligiyla sinnamik asitten
tirevlendigi kanmtlanmigtir (Sekil 1) (Yalpani et al., 1993). Buna gére,
Agrobacterium tumefaciens ile enfekte olmus gen¢ domates
fidelerinde, sinnamik asitin orto-kumarik aside orto-
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hidroksilasyonunun arttig1 ve ardindan kumarik asitin -oksidasyonu ile
salisilik asit olustugu ortaya cikarilmigtir. Saglikli bitkilerde ise,
salisilik asidin yaygin biyosentez yolunun, Sinnamik asit—Benzoik
asit—Salisilik asit seklinde gergeklestigi saptanmustir.
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Sekil 1. Bitkilerde salisilik asit biyosentezinin metabolik yolu.

Salisilik Asit Metabolizmasi

Bitkilerde salisilik asit, metabolik olarak aktif olan serbest
formunun disinda, esterler ve glukozidler olarak bagli formlarda da
bulunabilir. Salisilik asit bitkilerde genellikle bir seker bilesigi olan
salisilik asit-B-glukozit (SAG) seklinde, yani inaktif bir formda (depo
formu) bulunmaktadir. B-glukozidaz enzimi, bitkilerde fitohormonlarin
sinyal aktivitelerini kontrol etmekte ve salisilik asidin bagli formdan
serbest forma doniisiimiinii katalize ederek, bitkide serbest salisilik asit
seviyesini diizenlemektedir (Raskin, 1995).

Tiitlinde yapilan bir c¢alismada, bu bitkinin yapraklarina
disaridan salisilik asit uygulandiginda, yapraklarin hiicrelerarasi
bosluklarinda salisilik asit-pB-glukozidaz aktivitesinin ortaya ¢iktig
saptanmistir (Davies, 1995). SAG’in biiyiik bir kismi hiicrelerarasi
bosluklarda bulunurken, salisilik asidin biiyiik bir kism1 ise hiicrelerin
icinde yer almistir. Ciinkii SAG’in salisilik asitten sekillenmesi,
hiicrelerin i¢inde olusmaktadir. Bu durum disaridan uygulanan salisilik
asidin dogrudan hiicrelere girdigini gostermektedir. Sonugta, SAG’1n
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hiicreleraras1 bosluklar yoluyla uzak dokulara tasinan bir sinyal rolii
oynayabilecegi goriisii ortaya ¢ikmistir. Salisilik asidin uzun mesafeli
taginimi i¢in uygun seklinin SAG oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii SAG
hem salisilik asitten daha fazla ¢oziinebilir, hem de daha az toksiktir
(Seo et al., 1995).

Salisilik Asit ve Ciceklenme

Suda ¢o6ziinmiis bir tablet aspirinin kesme ¢iceklerin dmriinii
uzattiginin bulunmasiyla, salisilik asidin ¢igeklenme {izerinde etkili
oldugu Ogrenilmistir. Salisilik asidin, siispansiyon kiiltiirlerinde, 1-
aminosiklopropan-1-karboksilik asit’in etilene doniisiimiinii
engelleyerek, etilen biyosentezini bloke ettigi saptanmigtir (Leslie and
Romani, 1988). Diger yandan, bitkilerde etilen olusumunu
etkileyebilecek igsel salisilik asit diizeylerinin, vegetatif bitkisel
dokulardakinden farkli olarak, cicek dokusunda yeterince yiiksek
diizeyde bulundugu belirlenmistir (Raskin, 1995).

Salisilik asidin ¢igeklenmeyi tesvik edici etkisinin olduguna
dair ilk kanit, tiitiin doku kiiltiirlerinden elde edilmistir (Lee and Skoog,
1965). SA tiitiin kallus kiiltiirlerinde ¢igek tomurcugu olusumunu tesvik
etmistir (Eberhart et al., 1989). Daha sonra bir kisa giin bitkisi olan
Xanthium strumarium’un vegetatif ve generatif donemlerinde afidlerle
(yaprak bitleri) yapilan denemelerin sonucunda, bitki ¢iceklenmesinin
diizenlenmesinde salisilik asidin rol oynayabilecegi ileri stiriilmiistiir.
Bu hipotez, ¢i¢ceklenmenin tesvikinden sorumlu ve floemde taginabilen
bir faktoriin afidlerce salgilanan sivida bulunmasiyla ortaya
cikarilmistir. Bu afid salgisi, bir uzun giin bitkisi olan ve fotoindiiktif
olmayan 1s1k dongiisiinde tutulan Lemna gibba’nin ¢i¢eklenmesini
maksimum diizeyde uyarmigtir (Cleland and Ajami, 1974). X.
strumarium’dan elde edilen ¢igeklenmeyi tesvik edici bu madde
salisilik asit olarak tanimlanmustir.

Salisilik asidin bitkilerde ¢igeklenmeyi uyarici mekanizmasi
heniiz tam olarak bilinmemektedir. Bu konuda ileri siiriilen bir hipoteze
gore, salisilik asit ¢ciceklenmeyi bir selatlama ajan1 olarak uyarmaktadir.
Salisilik asitteki serbest o-hidroksil grubu, benzoik aside metal
selatlama aktivitesi vermektedir. S6z konusu hipotez, Lemnaceae’de
selatlama ajanlarinin ¢iceklenmeyi uyarmasiyla da desteklenmistir
(Oota, 1972).
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Salisilik Asitin Termojenik Etkisi

Bitkilerde termojenite (1s1 iiretimi) diye tanimlanan ve bazi
bitki tiirlerinin tozlagsma ve déllenmesinde 6nemli rol oynayan olay, ilk
olarak Lamarck tarafindan 1778 yilinda Arum cinsinde tanimlanmistir.
Daha sonra Cycas’in erkek iireme organlari, Annonaceae, Araceae,
Aristolochiaceae, Cyclanthaceae, Nymphaceae ve Palmae
familyalarina ait bazi Angiosperm tiirlerinin c¢icekleri ya da cicek
durumlarinda da termojenitenin oldugu ortaya cikarilmistir (Meeuse
and Raskin, 1988). Bitkide termojenite, mitokondriyumda siyanide
direngli ve fosforilatif olmayan elektron tagima yolundaki biiyiik bir
artisla ortaya c¢ikar. Bu alternatif solunumdaki O, tiiketimi, oldukca
yiiksektir. Bu olayda oksidazlarin aktivasyonunun yanisira, Glikolitik
ve Krebs Cemberi enzimlerinin de aktivasyonu gerekmektedir.

1937 yilinda Van Herk isimli bir arastirici, Sauramatum
bitkisinde metabolik aktivitenin en yliksek diizeye ¢ikmasinin, erkek
organ taslaklarinda {retilen suda ¢Ozlinebilir bir madde, yani
"kalorijen" tarafindan gerceklestirildigini ileri slirmiistiir. Bundan 50 y1l
sonra kalorijeni tanimlamaya yonelik yapilan ¢alismalarin sonucunda,
bu maddenin salisilik asit oldugu ortaya c¢ikarilmistir. Bitkinin
olgunlasmamis dokularina salisilik asit uygulanmasi, sicakligin 12°C
artmasina neden olmus ve bu da, kalorijenin kesin olarak salisilik asit
oldugunu kanitlamistir.

Salisilik asidin bitkilerdeki termojenik etkisi, onun koku
tiretici etkisinden ayri olarak disiiniillemez. Bu bilesik, Sauramatum
guttatum’da koku iiretimini ve sicakligi, konsantrasyonuna bagl olarak
tesvik etmekte ve fotoperiyodik olarak kontrol etmektedir. Cycas’larda
ise 1s1 iliretiminin bir ritim izledigi ve 1simin, kozalak uzamasi ve polen
sacilma asamasi i¢in her gece salindigi ortaya konulmustur.
Encephalartos ferox ve E. gratus tiirlerinin erkek kozalaklarinin ve
Arum tiiriiniin infloresensinin de Onemli miktarda salisilik asit
igerdikleri saptanmistir (Tang, 1987).

Salisilik Asit ve Hastalik Direnci

Hastaliklara dayanikli bazi bitkiler, ugradiklar1 fungal,
bakteriyel ya da viral patojen saldirisini, nekrotik lezyonun ortaya
ciktig1 noktanin etrafindaki kii¢iik bir alanda sinirlayarak yayilmasini
onlerler. Enfeksiyonun olustugu nekrotik bolgedeki hiicrelerin bu
koruyucu islevi "Hipersensitif Reaksiyon" (HR), yani "asir1 duyarlilik
reaksiyonu" olarak adlandirilir. Asir1 duyarlilik reaksiyonu da bitkilerde
"sistemik kazanilmis diren¢"‘i (SAR) ortaya cikarmaktadir (Aktas,
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2001). Asirt duyarhilik reaksiyonu ile birlikte, savunmayla baglantili
genlerin bir grubu da uyarilmaktadir. Patojen saldirisinda, bu genlerin
bir¢cok iirlinli, ya dogrudan antimikrobiyal enzimler ve sekonder
metabolitler olusturmakta, ya da dolayli olarak konukgu hiicre
¢eperinin savunma yetenegini giiglendirmektedirler. Bu gen {iriinleri,
hiicre ¢eperi polimerleri, lignin, siliberin, fenil propanoidler ve
fitoaleksinlerdir. Patojen-bagintili (PR) proteinlerin bir¢ok grubu da
asir1  duyarhilik reaksiyonu siiresince uyarilmaktadir. Bunlardan
bitkilerde en iyi taninanlari, PR3 grubundan kitinazlar ile PR2
grubundan B-1,3-glukonazlar gibi hidrolitik enzimlerdir (Delaney, et
al., 1994).

Bitkilerde patojene karsi salisilik asit ile diren¢ kazanmanin
en belirgin isareti olan PR1 proteinleri olusumu, 1979 yilinda tiitiin’de
ortaya c¢ikarilmistir. Tiitlin mozaik virisi’'ne (TMV) karst SA
uygulamalari, patojen bagintili proteinlerin olusumu ile sonuglanmis ve
boylece bitkiler TMV’ne karsi dayaniklilik kazanmistir. PR protein
genlerinin yaralanmis olgun tiitiin yapraklarindaki ekspresyonu iizerine
salisilik asit ve jasmonik asidin antagonistik etkileri {izerinde yapilan
bir aragtirmada, jasmonik asidin bazik PR proteinleri i¢in bir stimiilator
(tesvik edici), asidik PR proteinleri i¢in bir inhibitdr (engelleyici)
olarak calistigt; salisilik asidin ise bunun karsiti olarak rol oynadigi
ortaya cikarilmistir (Tomaya et al., 1998). Diger yandan, bitkilerde
patojenlere kars1 diren¢ ile bazi PR proteinleri iiretiminin, patojen
organizma olmadan da, salisilik asit ya da aspirin uygulamasi ile
uyarilabilecegi ortaya konmustur. Ornegin, tiitiiniin direngli hatt, Tiitiin
Mozaik Viriisiine (TMV) asir1 duyarlilik reaksiyon (HR) tepkisi verir.
Tiitlinde bu tepki siiresince 9 sinif PR proteini m-RNA’smin uyarildigi
ve sistemik kazanilan direncin olustugu gozlenmistir. Ayni
gelismeleriny, TMV  olmaksizin, bitkiye uygulanan salisilik asit
tarafindan da uyarildigi saptanmigtir (Raskin, 1995).

Bitkilerde  yerlesmis  enfeksiyon  tarafindan  direng
uyarildiginda, PR proteinlerini ve diger diren¢ mekanizmalarini
harekete geciren sistemik bir sinyalin varligi uzun zamandan beri
bilinmektedir. Asilama ve kabuk soyma denemelerine dayanilarak, bu
sinyalin iletim sisteminde hareket ettigi ve floem dokusunda tasindigi
ortaya konmustur. Bu mesajcinin salisilik asit oldugunu kanitlamak
lizere yapilan bir ¢calismada, TMV’ne direngli tiitliniin, viriisle enfekte
olan yapraklarinda salisilik asit miktarinin yaklagik 50 kat arttigi ve
ayn1 bitkinin diger yapraklarinda ise bu artisin 10 kat diizeyine ulastig1
saptanmustir. Viriis inokulasyonundan sonra sistemik olarak korunmaya
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baslamis yapraklarda, PR proteini uyarilmasinin salisilik asit
miktarindaki artigla iligkili oldugu kanitlanmigtir (Malamy ve ark.,
1990). Diger yandan, TMV’ne duyarh tiitiinde, kesik yapraklarin
salisilik asit ile beslenmesinin, PR proteinlerinin uyarimi igin yeterli
oldugu ve virlise direnci artirdifi da gozlenmistir. Direngli tiitiin
hatlarinda, 32°C’de TMV enfeksiyonunun sistemik oldugu, PR
proteinlerinin biriktirilemedigi ve yiiksek sicaklikta bitkideki bu HR
kaybinin, salisilik asit birikiminin yapilamamasiyla yakindan iliskili
oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu bitkilerin yapraklarina disaridan salisilik
asit puskiirtiilmesi durumunda, hem 24°C ve hem de 32°C sicakligin PR
proteinlerini uyardigi ve bitkide diren¢ mekanizmasinit harekete
gecirdigi bildirilmistir (Yalpani et al., 1991).

Enfeksiyona ugrayan bitki dokularinda asir1 duyarlilik
reaksiyonu sirasinda, saldiran patojeni etkisiz kilmak ve yok etmek
amaciyla Aktif Oksijen Tiirleri de (AOS) iiretilmektedir. Boylece, daha
enfeksiyonun 2 ya da 3. dakikasinda s6z konusu bolgede, oksidatif
patlama olarak bilinen hidrojen peroksit (H,O,) hizli bir sekilde ve
gecici olarak olusmaktadir. Enfeksiyon bolgesinde H>O, meydana
getirilmesi;  hiicre ¢eperini  giliclendirmeye, fungus gelisimini
sinirlamaya ve patojen yayilmasini sinirlayan asirt duyarli hiicre
Olimlerinin olusumuna neden olmaktadir. Bitkide patojen saldirisi
stiresince sentezlenen bir fenil propanoid tiirevi olan salisilik asit,
sistemik kazanilan direnci (SAR) gerceklestirmek icin sinyal
olusumuna katilarak, normalde H,0O, yikan enzim katalazini
baglamakta veya etkisini bloke etmekte ve boylece H,O, ‘in {iretiminin
stirdliriilmesini saglamaktadir (Levine et al, 1994).

Son yillarda, bu uygulamalara ek olarak, yiiksek diizeyde
ultraviyole ve ozon uygulamalarimin da SA biyosentezini uyardigi
kanitlanmistir. Bu faktorlerin bitkilerdeki etkinlikleri, biiyiik olasilikla
salisilik asit miktarim1 arttirarak, PR genlerinin aktivasyonunun
saglanmasi1 seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Salisilik Asit ve Koklenme

Bircok bitki tilirli iizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda,
celiklerde adventif koklenmenin fenolik bilesikler tarafindan uyarildigi
ortaya konmustur. Mung fasulyesi ¢elikleri ile yapilan bir arastirmada,
katesol, p-hidroksibenzoik asit, pirogallol ve salisilik asitin kok
olusumunu uyardig1 belirlenmistir (Kling and Meyer, 1983). SA, bazi
odunlu tiirlerin ¢eliklerinde (kavak, akcaagac, thlamur gibi) tek basina
veya oksinlerle birlikte kullanildiginda; koklenmis celik sayisini, ¢elik

219



basma kok sayisint ve kok uzunlugunu o6nemli Olclide arttirmustir.
Ayrica, koklenme i¢in gecen siireyi de kisaltmistir. Oksinlerle birlikte
sinerjistik etki gosteren fenollerin molekiiler yapilarinda, orto
pozisyonunda 2 hidroksil grubu ve serbest olarak bir para
pozisyonunun gerekli oldugu bildirilmektedir (Hess, 1962). Salisilik
asit dihidroksi fenol degildir. Ancak, aromatik halkasinda bir hidroksil
grubuna bitigik olarak bir karboksil grubu bulunmaktadir. Ayrica para
pozisyonu da serbesttir. Bu nedenle, IAA, IBA ve NAA gibi oksinlerle
birlikte koklenme iizerinde iyi bir sinerjistik etkiye sahiptir.

SA’in koklenme iizerindeki etki mekanizmasi heniiz tam
olarak aydinlatilamamistir. Ancak, diger fenolik bilesiklerin koklenme
stirecindeki etkilerine benzer etkide bulundugu disiiniilmektedir (De
Klerk et al., 1997). Adventif kdklenme siirecinin birbiriyle baglantili {i¢
temel fizyolojik evreden (indiiksiyon, inisiasyon,ekspresyon) olustugu
ve icsel serbest IAA miktariyla, peroksidaz aktivitesindeki zit yonlii
degisikliklerin her bir evreyi tanimladig1 one siiriilmistiir (Gaspar et
al.,1992). Belli fenolik madde gruplar1 da s6z konusu evrelere baglh
olarak spesifik etkilerde bulunmaktadir (Berthan et al., 1993).Genel
olarak, monohidroksi fenoller ve benzoik asitler kok indiiksiyonunu
uyarmaktadir. Bir monofenol olan SA’de oksinlerle birlikte
koklenmenin ozellikle indiiksiyon asamasi {izerinde son derece
etkilidir. Ayrica SA’in in vitro’da oksinden Once uygulanmasi
durumunda, etkinin en yliksek diizeye c¢iktig1r saptanmistir (Vander
Krieker et al., 1997).

Bitkilerde polar oksin taginimi sayesinde igsel TAA bitki
tizerindeki herhangi bir yara bolgesinde birikerek, burada adventif
koklenmeyi uyarmaktadir. Bu agidan doku yaralanmasinin kok
rejenerasyonu i¢in ¢ok Onemli oldugu ileri siiriilmektedir. Yaralanma
sonucu hiicre organelleri parcalanmakta ve bazi metabolik iirtinler
salinmaktadir. Bu {iriinler hiicre ¢eperi ve zarinda yikima neden
olmaktadir. Bu yikimdan sonra bitki biinyesinde ortaya c¢ikan yeni
maddeler (ki SA’de bunlardan birisidir.), hem bitkinin hastaliklara kars1
savunma mekanizmasi, hem de oksinlerle birlikte kdklenmesi tizerinde
son derece etkilidir.

Salisilik Asitin Diger Etkileri

Salisilik asit ve onun yakin analogu olan aspirinin bitkiler
tizerindeki diger diizenleyici etkilerini agagidaki gibi siralayabiliriz:

-Etilen biyosentezi ve tohum ¢imlenmesini engellemek,

-Yaralanma tepkilerini engellemek,
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-Koklerde absorbsiyon ve membran tasinim mekanizmasini
engellemek,

-Hizli  membran  depolarizasyonunu  uyarmak  ve
transmembran elektrokimyasal potansiyelini ortadan kaldirmak,

-Nastik yaprak hareketlerini uyarmak,

-Yapraklarda ve epidermiste transpirasyonu azaltmak,

-Absizik asit (ABA) uyarimli stoma kapanmasini tersine
gevirmek,

-Biiylimeyi engellemek,

-Misir fidelerinde antosiyan iiretimini uyarmak,

-Baklagillerde simbiyotik azot fiksasyonunda etkili olan kok
nodiil olusumunu arttirmak,

-in vivo’da nitrat rediiktazin aktivitesini arttirmak,

-Fasulyelerde verimi ve tohum zarfi sayisini arttirmak,

-Vegetatif gelismeyi hizlandirmak (Aktas, 2001).

Sonu¢

Sogiit yapraklarindan SA’in elde edilmesinden sonra gecen
yiizyillar, SA’in sadece insanlar i¢in 6nemli olmayip, bitkiler i¢inde son
derece 6nemli oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Ozellikle son 6 yilda
bitkilerde SA biyolojisi, biyosentezi ve metabolizmasi1 konularinda ¢ok
hizli ilerlemeler kaydedilmistir. Salisilik asidin bitkilerde hastaliga
dayaniklilik mekanizmasi iizerindeki etkisiyle, onun termojenik ve
koku iireten etkileri arasindaki biyokimyasal baglanti heniiz tam olarak
anlagilamamistir.  Ayrica,  salisilik  asit  biyosentezine  ve
metabolizmasina katilan genlerin tanimlanmasi da olduk¢a onemlidir.
Bunlarin disinda, salisilik asidin bitkilerdeki sinyal tasima yollarinin
molekiiler bilesenleri ve diger diizenleyici fonksiyonlar1 da
arastirilmaktadir.

Salisilik asidin bitki biiylimesi {lizerindeki rolii, yetistiricilik
acisindan bazi pratik uygulamalarin gergeklestirilmesini saglamaktadir.
Ornegin, bitkilerde salisilik asit seviyesinin diizenlenmesi, bitki koruma
alaninda ¢ok sayida biyoteknolojik ¢alismanin gergeklestirilmesine yol
acmaktadir. Igsel salisilik asitteki artiglar, SA metabolizmasina katilan
genlerin ekspresyonunu engelleyerek veya SA biyosentez genlerinin
transkripsiyonu ve translasyonu ile ortaya ¢ikmaktadir. Boylece, SA
seviyesinin arttirilmasiyla, transgenik bitki arastirmalarinda, onemli
patojenlere karst dayanikliligr arttirilmug bitkilerin ortaya ¢ikmasi
saglanmaktadir.
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Sonu¢ olarak, salisilik asidin termojenite ve hastaliklara
dayaniklilik iizerindeki etkileriyle ilgili tiim bilgiler, onun bitkisel
hormonlar i¢in belirlenen kriterlere sahip oldugunu gdstermektedir.
Glinimiizde ise artik pratikte, bitkilerde SA biiyiime diizenleyicisi
olarak kullanilmaya baslanmstir.

Ozet

Bitkisel hormon olarak da kabul edilen salisilik asit, fenolik maddelerin bir
grubunu olusturmaktadir. Bitkilerin farkli organ ve dokular1 iizerinde yapilan
aragtirmalarin  sonucunda, salisilik asidin bitkilerde her zaman ve her yerde
bulunabildigi ortaya ¢ikarilmustir. Salisilik asit ve onun analogu olan aspirinin en
bilinen etkisi, etilen biyosentezini engellemek ve yaslanmay1 geciktirmektir. Ayrica,
salisilik asit termojenik ve koku iireten bitkilerin ¢iceklenmesinde de diizenleyici bir
role sahiptir. Bunlardan baska, bitkilerde digsal salisilik asit uygulamalari, patojen
bagmtili proteinlerin sentezini uyararak, hastaliklara karsi direncin olusumunu
saglamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Salisilik asit, ¢igeklenme, termojenite, hastaliklara karsi direng,
koklenme.
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