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Ozet

Bu calismada Salisilik asit (SA) uygulamasinin, kadmiyum (Cd) stresine maruz birakilmis Bolal
¢esidi bugdaym (Triticum aestivum L.) yapraklarindaki apoplastik antioksidan enzim (katalaz, peroksidaz
ve siiperoksit dismutaz) aktiviteleri ile lipid peroksidasyonu ve hidrojen peroksit miktar {izerine etkileri
arastinlmistir. Bitkiler 22-20 °C’de toplam 18 giin biiyiitiilmiiglerdir. Bitki yapraklarma 12. giin farkh
konsantrasyonlarda (0.01, 0.1, 1 mM) SA uygulanmis ve bundan 3 giin sonra, bitkilerin yetistigi ortama
farkli konsantrasyonlarda (25, 50, 100 uM) Cd uygulanmistir. Arastirmamizda 18.giin bitki yapraklari
deney materyali olarak kullanilmislardir. SA uygulamalari, 50 ve 100 pM Cd’de katalaz (CAT)
aktivitesini artirirken POX aktivitesini diiglirmiistiir. 25 ve 50 pM Cd’e maruz kalmis bugday
yapraklarinda ise SOD aktivitesini genelde artirmistir. Ancak, 100 uM Cd’de aktiviteyi diisiirmiigtiir. SA
uygulamalari, 25, 50 ve 100 uM Cd etkisi altindaki bugdayda lipid peroksidasyonunu (LPO) diisiiriirken
25 uM Cd’de SA’nin 3 konsantrasyonuda H,0, miktarini artirmistir. SA 50 uM Cd’de H,0, miktarini
artirmigtir, 100 pM Cd’de 0.01 ve 0.1 mM SA uygulamalar1 aktiviteyi artirirken, 1 mM ise diigiirmiistiir.
Sonug olarak bitkilere Cd stresine maruz kalmadan uygulanan SA’nin hem apoplastik antiokdidatif
enzimleri hem de LPO ve H,0, miktarlarini diizenleyerek bir koruma saglayabildigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Apoplast, Triticum aestivum, kadmiyum, salisilik asit, antioksidan enzimler,
hidrojen peroksit, lipid peroksidasyonu.

Effects of Salicylic Acid on the Apoplastic Antioxidative System in Bolal
Wheat Varieties Under Cadmium Toxicity

Abstract

In this study, the effects of salicylic acid (SA) application on apoplastic antioxidant enzyme
(catalase, peroxidase and superoxide dismutase) activities, lipid peroxidation and hydrogen peroxide
amount in leaves of Bolal variety wheat (Triticum aestivum L.) exposed to cadmium (Cd) stress were
investigated.. The plants were grown 22-20 °C for 18 days. The SA was applicated on the plant leaves at
12th day in different concentrations (0.01, 0.1, 1mM) and after three days the different concentrations
(25, 50, 100 uM) of Cd were applicated to the plants growing media. In our research, plant leaves on the
18th day were used as experimental material. SA applications increased catalase (CAT) activity at 50 and
100 uM Cd and decreased POX activity. In wheat leaves exposed to 25 and 50 uM Cd, SOD generally
increased its activity. However, it decreased activity at 100 pM Cd. SA applications reduced lipid
peroxidation (LPO) in wheat under the influence of 25, 50, and 100 pM Cd, while increasing the amount
of H,0, in 3 concentrations of SA at 25 uM Cd. SA increased the amount of H,O; at 50 uM Cd, 0.01 and
0.1 mM SA applications at 100 uM Cd increased the activity, 1 mM decreased.

As a result, it is seen that SA applied to plants without being exposed to Cd stress can provide protection
by regulating both apoplastic antioxidant enzymes and LPO and H,O, amounts.

Keywords: Apoplast, Triticum aestivum, cadmium, salicylic acid, antioxidant enzyme, hydrogen
peroxide, lipid peroxidation.
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Giris

Kentlesme ve sanayilesme sonucu ¢evreye onemli miktarda metaller ve toksik
materyaller birikmektedir. Bu durum zamanla ¢evre kirliligine, topragin bozulmasina
ve tarimsal iiretimde elde edilen birgok {iiriinde ekonomik kayba neden olmaktadir
(Kapahi ve Sachdeva 2019; Mohy EI-Din ve Abdel-Kareem 2020; ElI Dakak ve
Hassan 2020). Niifus ve kirlilik artisina bagli olarak da tarim topraklarinin verimliligi
azalmaktadir. Cevre kirleticileri arasinda yer alan agir metaller, kalic1 yapilari, bitki,
hayvan ve insan sagligi tizerinde zararli etkilere yol acgabilecek toksik etkileri
nedeniyle dikkat ¢ekmektedir (Pereira ve ark. 2018; Amjadi ve ark.2021). Bu agir
metallerden biri olan kadmiyum (Cd) toksik olup bitki metabolizmasinda ¢ok onemli
zararlara neden olmaktadir (Benavides ve ark. 2005; Gratao ve ark. 2005). Bitkilerde
Cd cesitli biyokimyasal ve fizyolojik siiregleri bozar, hiicre dliimiine ve biiyiimenin
engellenmesine neden olur (Popova ve ark. 2009; Xu ve ark. 2009). Cd oksidatif
hasara da neden olur ve bdylece antioksidan enzim aktivitelerini azaltir (Chaoui ve
ark. 1997, Gallego ve ark. 1996).

Salisilik asit (SA), damarl: bitkilerde yaygin olarak bulunan fenolik bir bilesiktir.
Bitki biiylimesinin, gelisiminin diizenlenmesinde ve c¢evresel strese karsi bitki
tepkisinde onemli bir rol oynar (Senaratana ve ark. 2000) Digsal uygulanan SA antioksidan
enzimlerin aktivitelerini diizenledigi ve abiyotik strese karsi bitkilerin toleransini artirdigi
gosterilmistir (He ve ark. 2002).

Caligmamizda bitkiye Onceden uygulanan SA’nin, bitki Cd stresine maruz
kaldiginda, apoplastik  antioksidatif sistemi  diizenleyerek bitki cevabinin
diizenlenmesinde bir rol alabilecegi hipotezi ileri siiriilmiistiir. Bu amag icin Bolal
bugday c¢esidine SA uygulanmis ve uygulamadan belirli bir siire sonra bitkiler Cd
stresine maruz birakilmiglardir. Cd stresine maruz kalmis bitkilerin yapraklarindaki
apoplastik antioksidan enzimlerin aktiviteleri belirlenmistir. Bitki stresinin ve stresten
korunmanin bir derecesini gosteren lipid peroksidasyonu ve H;O, miktar1 da
Olclilmiistiir.

Materyal ve Metot
Bitkilerin Biiyiitiilmesi

Bu arastirmada, monokotil bir bitki olan bugdayn (Triticum aestivum) Bolal
varyetesi kullanilmistir. Bitkiye ait tohumlar, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimiinden temin edilmistir. Tohum sterilizasyonu i¢in kuru tohumlar birkag
kez ¢esme suyu ile yikandiktan sonra %10’luk camasir suyunda 5 dk bekletilmis ve en
son saf su ile iyice yikanarak durulanmistir. Bitkiler kum kiiltiiriinde yetistirilmistir.
Bunun i¢in her bir saksiya esit miktarda olacak sekilde kum konulmus ve kum igeren
saksilar once suyla 5 kez, sonra 1IN HCL ile ve en sonda saf su ile yikanmistir. Bu
islemle kum icindeki metal iyonlarinin uzaklastirilmasi saglanmistir. Her saksiya 25 g
tohum ekilmistir. Bitkiler bir iklim dolabinda 22-20 °C ve 12/12 saat 1sik-karanlik
periyodunda (20.000 liiks, %70 nem) 18 giin siireyle biiylitiilmiisledir. Her saksi, 10.
giine kadar, giinliik olarak esit miktarda ¢esme suyu ile sulanmistir. Onuncu giinde
bitkiler Hoagland besin ¢6zeltisi ile sulanmaistir.
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Cimlenmeden sonra 12. giinde bitki yapraklarina farkli konsantrasyonlarda
salisilik asit (0.0, 10, 100, 1000 mM pH: 6.5) bir atomizer yardimiyla piskirtilmiistiir.
Isleme biitiin  yapraklarin  yikandigindan emin oluncaya kadar devam
edilmistir.15.glinde ise kadmiyum ¢ozeltisi ( 25, 50, 100 uM) her saksiya 50 mL olacak
sekilde uygulanmistir.

Apoplastik Proteinlerin Ekstraksiyonu ve izolasyonu

Apoplastik proteinlerin ekstraksiyonu igin, bugday yapraklari bir bisturiyle
yaklagik 1 cm uzunlukta dikkatlice kesilerek olusturulan kesitler (7 g), en az 6 kez bol
saf su ile iyice yikanmistir. Bu islemle dokularin kesilen bolgelerinden gelebilecek
hiicresel protein kontaminasyonu dnlenmistir (Hon ve ark. 1994; Atici ve Nalbantoglu,
1999a,b). Hazirlanan 7 g yaprak kesiti, igerisinde 20 mM askorbik asit ve 20 mM CacCl,
¢ozeltisi bulunan vakumlanabilir bir desikatore yerlestirilmis ve desikator bir vakum
pompasi ile 20 dakika vakumlanmistir. Vakumlanmis dokular 20 mL’lik enjektorlere
dikkatlice yerlestirildikten sonra, enjektorler birer santrifiij tlipline konulmus ve 2000 x
g’de 15 dakika sanrifiij edilmistir. Santrifiijlemenin bitiminde, tiiplerin dip kisminda
biriken apoplastik ekstrakt, apoplastik proteinlerin elde edilmesi i¢in kullanilmistir
(Atic1 ve Nalbantoglu 1999a,b; Tasgin ve ark. 2003; Tiryaki ve ark. 2019).

Apoplastik proteinlerin izolasyonu i¢in, apoplastik ekstraktlara hacimlerinin 1.5
kat1 soguk (-20 °C) aseton ilave edilmis ve karisim -28 °C’de 1 gece bekletilmistir.
Ikinci giin, ornekler 3500 x @’de 20 dakika santrifiijlenmis ve siipernatant
uzaklastirildiktan sonra apoplastik protein peleti elde edilmistir. Pelet, 6nce %96’lik
sonra %70’lik etanol ile birer kez dikkatlice yikanarak kurumaya birakilmistir.
Tamamen kurumus pelet apoplastik enzim aktivitelerinin belirlenecegi zamana kadar -
28 °C’de saklanmigtir (Hon ve ark. 1994; Atict and Nalbantoglu 1999a,b; Tasgm ve
ark.2003).

Enzim aktivitesi 6l¢limii yapilacagi zaman, apoplastik protein peletleri, 1 mL 0.2
M (pH: 7.5) sodyum fosfat tamponu i¢inde iyice ¢oziilmiis ve apoplastik antioksidan
enzim aktiviteleri 6l¢limii icin hazir hale getirilmistir. Olgiim esnasinda enzim
¢oOzeltileri buz i¢inde tutulmuslardir.

Yapraklarda Apoplastik Antioksidan Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi

Stiperoksid dismutaz (SOD) aktivitesi, nitro blue tetrazolium (NBT) un siiperoksit
radikalleri ile mavi renkli formazona fotokimyasal indirgenmesi reaksiyonunun SOD
enzimi tarafindan engellenmesinin spektrofotometrik olarak dlgiilmesi esasina dayanir.
Reaksiyon karisimi (3 mL); 50 mM KH,PO4 (pH: 7.8), 13 mM metiyonin, 63 pM NBT,
0.1 mM EDTA ve 13 uM riboflavin icermektedir. 560 nm’de gozlenen NBT
indirgenmesinin %50 inhibisyonuna neden olan enzim miktari, 1 enzim {initesi olarak
kabul edilmistir. Degerler EU/mg protein olarak sunulmustur (Agarwal ve Pandey
2004).

Katalazin (CAT) aktivite tayini i¢in Gong ve ark. (2001) tarafindan onerilen metot
kullanilmistir. 103 mM KH,PO4 tamponundan ve 40 mM’lik H,O, substrat
cozeltisinden 25 pl enzim ekstraktindan olusan reaksiyon karisimmin 240 nm’de
absorbans belirlenmistir. 1 dakika i¢inde, absorbansit 1 pmol azaltan enzim miktari 1
enzim tiinitesi olarak kabul edilmistir.
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Peroksidaz (POX) aktivite tayini, guaikol ve H,O;’nin substrat oldugu
reaksiyonun bir {irlinii olan renkli bilesigin meydana getirdigi absorbans artisinin 470
nm’de izlenmesi esasina dayanmaktadir (Angelini ve Federico 1989). Reaksiyon
karisimi 0.1 M, NaH,PO, (pH: 5.5) ve 5 mM guaikol ve 5mM H;0, igeren substrat
¢oOzeltisi ve 10 pl enzim ekstraktindan olugsmaktadir.

Lipit Peroksidasyonunun Belirlenmesi

Lipid peroksidasyonunun belirlenmesi i¢in kullanilan yontem Heath ve Packer
(1968) tarafindan kullanilmistir.

Bunun i¢in yaklasik 200 mg taze bitki materyali %10’luk TCA (trichloro-acetic
acid) 10 mL %25’lik 2-TBA (thiobarbituric acid) ile homojenize edilmistir. Homojenat
buz banyosunda 95 °C de 30 dk inkiibe edilmis ve sonra 10.000 xg’de 10 dk santrifijj
edilmistir, 532 nm’de absorbans degerleri okunduktan sonra 600 nm deki non-spesifik
absorbsiyon i¢in belirlenen absorbans degeri ¢ikarilmistir.

Lipid peroksidasyonunun hesaplanmasi: 1 mL ¢o6zeltideki MDA (nmol/ ml):[
(A532-A600) / 155000] x 10° formiiliiyle hesaplanmistir. Sonuglar MDA (nmol / gram
doku) seklinde verilmistir.

Hidrojen Peroksit Miktarinin Belirlenmesi

H202 nin miktar tayini i¢in kullanilan yontem Mukherjee ve Choudhuri (1983)
tarafindan kullanilmistir.

Hidrojen peroksit miktarinin belirlenmesi i¢in taze bitki dokusu (2 gr) 2 mL soguk
aseton ile homojenize edilmis ve bulamac¢ 10.000 xg’de 10 dk santrifiij edilmistir.
Stipernatantin 1 mL si %5 Ti(SO4); ve 0.2 mL amonyak ile karistirilmigtir. Cokelti
bicimlendikten sonra reaksiyon karisimi 10.000 xg’de 10 dk santrifiij edilmis, sonra
pelet 2M H,SOj, te eritilmis ve 415 nm’de absorbansi okunmustur.

Istatistik Analiz

Her bir grupta alt1 tekerriirlii yapilan denemelerden elde edilen veriler SPSS (22.0)
istatistik paket programi kullanilarak tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) ile
gerceklestirilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar ise Duncan’in Coklu Karsilastirma
Testi (p<0.05) kullanilarak yorumlanmaistir.

Bulgular

25 uM Cd etkisi altindaki bitki yapraklarinda SA’nin 3 konsantrasyonu da (0.01,
0.1, 1 mM) CAT aktivitesinde dnemli bir degisiklie neden olmamustir. Ancak, 50 ve
100 uM Cd stresindeki bitkilerde, SA’nin ii¢ konsantrasyonuda CAT aktivitesinde
onemli (p<0.05) bir artisa sebep olmustur.  Ornegin, 100 pM Cd’de CAT
aktivitesindeki artiglar 0.01, 0.1, I mM SA uygulamalarinda kontrole gore sirasiyla
%27, %161, %220 gibi 6nemli oranda yiiksek bulunmustur (Tablo 1, Sekil 1).

25 uM Cd’e maruz kalmis bitkilerde 0.01 mM SA uygulamas1 POX aktivitesini
degistirmezken, 0.1 vel mM SA uygulamalar1 POX aktivitesini 6nemli derecede
diistirmiistiir (p<0.05). Ornegin tek basma 25 uM Cd’e gore 0.1 ve 1 mM SA
uygulamalar1 POX aktivitesini %31, %67 diisiirmiistiir. 50 ve 100 uM Cd stresindeki

49



Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 6(1): 46-56 (2023)

Arastirma MakRalesi / Research Article

bitkilerde SA’nin ii¢ konsantrasyonu POX aktivitesinde azalmaya neden olmustur.
Diger taraftan tek basina Cd uygulamalar1 Cd konsantrasyonundaki artisa bagli olarak
POX aktivitesini artirmistir ve en fazla artis 100 uM Cd’de gozlenmistir (Tablo 2, Sekil
2).

25 uM Cd’e maruz birakilmis bitkilerde SA’nin iki konsantrasyonu (0.01, 0.1
mM) SOD aktivitesinde artisa neden olmustur (p<0.05), 1 mM SA uygulamasi SOD
aktivitesinde 6nemli degisiklige neden olmamistir ancak 50 uM Cd’e maruz birakilmis
bitkilerde SA’nin ii¢ konsantrasyonuda SOD aktivitesini artirmistir. 25 ve 50 uM Cd
uygulamalarinin aksine 100 uM Cd etkisine maruz kalmis bitkilerde SA’nin ii¢
konsantrasyonuda SOD aktivitesini diisiirmiistiir. Bulgularimizda, tek basina 100 uM
Cd’e gore 0.01, 0.1 ve 1 mM SA uygulamalar1 SOD aktivitesini sirastyla, %28, %23,
%31 distirmiistiir (Tablo 3, Sekil 3).

Lipid peroksidasyonu (LPO) sonuglarina gore 25, 50, 100 uM Cd stresine maruz
birakilmis bitkilerde SA konsantrasyonlart lipid peroksidasyonu diistirmiistiir.
Sonuglarimizda tek basina 100 uM Cd’e gore 0.01, 0.1 ve 1 mM SA uygulamalari lipid
peroksidasyonunu sirasiyla, %49, %36, %61 oraninda diistirmiistiir (Tablo 4, Sekil 4).

25 uM Cd’e maruz birakilmis bitki yapraklarinda, SA’nin 3 konsantrasyonuda
H,0O,’de 6nemli bir artisa neden olmustur. En fazla artis ise 0.01 ve 0.1 mM SA
uygulamalarinda gézlenmistir. 50 pM Cd’de SA’nin 3 konsantrasyonuda H,O, miktarini
artirmigtir. 100 uM Cd’de 0.01 ve 0.1 mM SA uygulamalar1 H,O, miktarini artirirken, 1
mM SA ise diisiirmiistiir (Tablo 5, Sekil 5).

Tablo 1. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilmig T. aestivum yapraklarinda apoplastik katalaz
aktivitesi iizerine etkileri

SA (MM)
Cd (uM) 0.0 10 100 1000
25 0.4536£0.006°  036+0.046% 042+0.0402 0.44 +0.0°
50 0.203 +0.002°  0.54+0.002% 029+0.017° 0.34+0.028°
100 0.288+0.0°¢ 0.367+0.006° 0.756+0.011°  0.924+0.052

*Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan grup ortalamalart arasindaki fark, istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

Tablo 2. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilmig T. aestivum cv. Bolal yapraklarinda apoplastik
peroksidaz aktivitesi iizerine etkileri

SA (mM)
Cd (uM) 0.0 10 100 1000
25 5276.7+ 1152 5073.6£57.73°  2599.7457.61°  1730.5£115.5°
50 5098.24230.9°  3635.6£173.0°  1804.7457.73%  2599.7+173.0°
100 6157.5£115.5°  880.4+34.64°  12545+57.9°  1856.7+11.66

*Aym satirdaki farkli harfleri tasiyan grup ortalamalart arasindaki fark, istatistik olarak
onemlidir.

Tablo 3. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilmig T. aestivum cv. Bolal yapraklarinda apoplastik
siiperoksit dismutaz aktivitesi {izerine etkileri
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SA(mM)
Cd (uM) 0.0 10 100 1000
25 3.75+0.11°¢ 422+0.12° 477+0.1° 3.74+0.08
50 4.07+0.05° 5.17 +0.08 429+0.11° 5.14+0.05 2
100 436+0.11°2 3.12+0.06" 331+0.11° 2.97+0.01"

* Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar arasindaki fark, istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

Tablo 4. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilmig T. aestivum cv. Bolal yapraklarinda lipid

peroksidasyonu aktivitesi lizerine etkileri

SA(mM)
Cd (uM) 0 10 100 1000
25 2972+ 1.15%  21.74+288°  2244+242°  18.73+0.57°
50 35.60+2.88% 2136+061° 3047+1.77%° 18.19+0.63°
100 4737+1.16%  2376+0.69°  30.19+1.15° 1826+1.17¢

*Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan grup ortalamalar1 arasindaki fark, istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

Tablo 5. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilmig T. aestivum cv. Bolal yapraklarinda H,0,

aktivitesi tizerine etkileri

SA(MmM)
Cd (uM) 0.0 10 100 1000
25 14414+ 0.63° 3437+ 11.51° 348.75+11.54°  291.7 +23.09°
50 195.57+11.66°  388.9+577%  327.5+11.54"  304.64+0.63"
100 265.21£17.32°  393.84+1.73% 296.85+1.76°  197.95+1.15°

* Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar arasindaki fark, istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
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Sekil 1. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilnug T. aestivum cv. Bolal yapraklarinda apoplastik

katalaz aktivitesine etkileri.
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Sekil 2. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilmis T. aestivum cv. Bolal yapraklarinda apoplastik
peroksidaz aktivitesine etkileri.
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Sekil 3. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilmig T. aestivum cv. Bolal yapraklarinda apoplastik
stiperoksit dismutaz aktivitesine etkileri.
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Sekil 4. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilmig T. aestivum cv. Bolal yapraklarinda lipid
peroksidasyonu {izerine etkileri.
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Sekil 5. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilmig T. aestivum cv. Bolal yapraklarinda H,O, miktar
tizerine etkileri.

Tartisma ve Sonug¢

Kadmiyumun (Cd) canlilar i¢in toksik bir agir metal oldugu, bitkilerin biiylime ve
gelismesi iizerine de ¢ok fazla olumsuzluklara sebep oldugu bir¢ok arastirmaci
tarafindan belirtilmistir (Schiitzendiibel ve ark. 2001; Vitoria ve ark. 2001 Benavides ve
ark. 2005; Gratao ve ark. 2005; Dogan ve ark.2022). Bitki hiicrelerinde Cd birikimine
bagli olarak cesitli biyokimyasal ve fizyolojik siiregler bozulur ve oksidatif stres artigina
bagli olarak hiicre 6liimiine ve biiylimenin engellenmesine neden olur (Chaoui ve ark.
1997; Toppi ve Gabrielli, 1999; Sandalio ve ark. 2001; Xu ve ark. 2009; Guo ve ark.
2009; Popova ve ark. 2009). Agir metal stresinin de i¢inde yer aldig1 abiyotik stresler
altindaki bitkilerde oksidatif stresin bir sonucu olarak hiicrede reaktif oksijen tiirlerinin
(serbest radikaller) hizli bir artis1 meydana gelir. Bu reaktif oksijen bilesikleri (ROS),
DNA, ¢oklu doymamis lipidler ve diger biyomolekiillerin yapisina zarar vererek en
oliimciil etkilere sahiptir. Boyle bir durumda meydana gelebilecek hasar1 azaltmak i¢in
ROS bilesiklerinin katalaz (CAT), peroksidaz (POX), siiperoksit dismutaz (SOD) gibi
antioksidan enzimlerce hizli bir sekilde zararsiz hale getirilmesi gerekir. Salisilik asit
(SA) de gerek normal kosullarda gerekse stres altindaki bitkilerde, antioksidan sistemi
ve enzimleri etkileyen onemli bir sinyal molekiiliidiir (Sakhabutdinova ve ark. 2004;
Hayat ve Ahmad, 2007).

Calismamizda, bitkiye dnceden uygulanan SA’nin bitki Cd stresi ile karsilagtigi
durumda stresten koruyabilme potansiyeli arastirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda bitki
hiicrelerinin strese ilk cevap bolgeleri apoplast oldugundan apoplastik antioksidan
enzimler (CAT, POX ve SOD) iizerine ¢alisilmistir. Ayrica SA uygulamasindan sonra
stresten korunma derecesini farkli bir agidan gosteren lipid peroksidasyon ve hidrojen
peroksit seviyeleri de belirlenmistir.

SA, CAT aktivitesini 50 ve 100 uM Cd etkisine maruz bitkide artirmistir. Bu
sonuglara gore Cd stresine maruz kalmadan dnce bugday fidelerine uygulanan SA, bitki
Cd stresine girdiginde, yapraklardaki apoplastik CAT aktivitesini artirabilmektedir.
Panda ve Patra (2007), yaptiklart bir caligmada Oryza sativa yapraklarinda SA
muamelesi hiicresel CAT aktivitesini artirdigini bildirmislerdir. Mba ve ark. (2007),
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kabak (Brassica sinensis) bitkisinde Cd stresine maruz birakilmadan 6nce uygulanan
SA’nin POX aktivitesini diislirdiigiinii bildirmiglerdir. Misir bitkisi ile yapilan bir
calismada Cd etkisine maruz kalan bitkide SA muamelesi hiicresel SOD aktivitesini
arttirdig1 rapor edilmistir (Krantev ve ark. 2008). Benzer sekilde, Brassica sinensis ve
Oryza sativa ile yapilan ¢alismalarda da da SA’nin Cd stresi altinda SOD aktivitesini
artirdig1 belirlenmistir (Mba ve ark. 2007; Panda ve Patra 2007). Piring ile yapilan bir
calismada SA ile muamelenin H,O, aktivitesini ve lipid peroksidasyonu seviyesini
diisiirdiigii bildirilmistir (Guo ve ark.2007). Calismada elde ettigimiz bulgular yukarida
belirtilen literatiirler ile uyumlu goriilmekle birlikte farkli kisimlarin uygulanan
konsantrasyon farkliliklarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Sonug olarak, bugday bitkisine Cd stresine maruz kalmadan 6nce uygulanan SA,
hem apoplastik antioksidatif enzimleri hem de LPO ve H,0, miktarlarin1 diizenleyerek
bitkiye bir koruma saglayabildigi goriilmektedir.
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