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Soya (Glycine max. L. Merill) ‘Da Tuz Uygulamasiin
Fizyolojik Ve Biyokimyasal Ozellikler Uzerine Etkisinin
Incelenmesi

Ozet

Tuz stresi, ozellikle kurak ve yari kurak bolgelerde bitkilerin
gelisimini ve iriin verimliligini etkileyen onemli abiyotik stres
faktorlerinden biridir. Bitkilerde biiyiimeyi ve gelismeyi etkileyen
tuz stresinin bu olumsuz etkileri; tuzun miktarina, stresin diizeyine
ve siiresine, strese maruz kalan bitkinin genotipine ve gelisim
evresine bagli olarak degisim gdstermektedir. Bu caligmanin
amaci, soya fasulyesinin (Glycine max. L. Merill)’nin fizyolojik ve
biyokimyasal oOzellikleri iizerine tuz stresinin etkilerini
incelemektir. Bu c¢aligmada, kontrollii kosullar altinda bazi soya
cesitlerinin (Umut2002, Cinsoy, ilksoy ve Traksoy), farkli tuz
konsantrasyonlarinin (kontrol, 25, 50, 75, 100 mM NaCl) etkileri
ve tuz stresinde cesitlerin bitkisel gelisimi ve tuza toleransi
calistlmistir. Caligmada uygulama sonrast SPAD, hasat donemi
SPAD, bitki boyu (cm), yaprak sayisi (adet), gévde ¢ap1 (mm), kok
cap1 (mm), kok uzunlugu (cm), bitki yas agirlik (g)ve bitki kuru
agirlik (g) gibi incelenen 6zelliklerin negatif ve 6nemli olarak tuz
uygulamasindan etkilendigi goriilmektedir. % Na, % Cl, % Tuz
(g/100 g) igerikleri uygulamalardan 6nemli diizeyde ve pozitif
etkilendikleri sonuglar elde edilmistir.

Investigation of The Effect Of Salt Application on Physiological
and Biochemical Properties in Soy (Glycine max. L. Merill)

Abstract

Salt stress is one of the important abiatic stress factors affecting
crop productivity, especially in arid and semi-arid regions, by
affecting the growth of plants. These negative effects of salt stress,
which affects growth and development in plants; It varies
depending on the amount of salt, the level and duration of stress,
the genotype of the plant exposed to stress and the developmental
stage. The aim of this study is to examine the effects of salt stress
on physiological and biochemical properties of soybean (Glycine
max L. Merill). In this study, vegetative growth and salt tolerance
of different soybean varieties (Umut2002, Cinsoy, ilksoy and
Traksoy) under controlled conditions at different salt
concentrations (control, 25, 50, 75, 100 mM NaCl) under salt stress
were studied. In the study, post-application SPAD, harvest period
SPAD, plant height (cm), number of leaves (piece), stem diameter
(mm), root diameter (mm), root length (cm), plant fresh weight (g)
and plant dry weight ( It is seen that the investigated properties such
as g) are negatively and significantly affected by salt application.
% Na, % Cl, % salt (g/100 g sample) contents were significantly
and positively affected by the applications.
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GIRIS

Bitkiler =~ optimum  kosullarda
kendileri i¢in en iyi gelisimi gosterirler.
Bitkiler metabolizmanin normal olan
esnekligine bagli olarak, mevsimlik ve
giinliik degisimler karsisinda biiylimelerini
devam ettirebilirken, olas: bir kosula daimi
veya ara ara maruz kalmalar1 neticesinde,
gelisimlerini ve hayatta kalma durumlarini
etkileyecek hastalik, hasar veya fizyolojik
degisimler meydana gelebilir (Shao ve ark.,
2008). Degisen iklim, diinya genelinde
mahsul verimliligini ve beslenme kalitesini
ciddi sekilde bozan tuzlulugun olumsuz
etkileri lizerinde artirict etkisine neden
olmustur (Sorour ve ark., 2021). Bitkinin
yiiksek tuz konsantrasyonlart altinda
biiyiiyebilme ve yasam  dongiisilini
tamamlayabilme yetene§i tuz toleransi
olarak tanimlanmistir (Parida ve ark.,
2004). Tuz stresi bitkilerdeki tiim biiylime,
gelisme ve metabolizmay1 olumsuz yonde
etkilemekte olup, ayrica yetistirilen bitkinin
veriminde azalmalara neden olmaktadir
(Ozgmnar, 2021). Kiiltiir  bitkilerinin
cogunlugu toprak tuzluluguna kars1 duyarh
olmasindan  dolayi, tuzluluk  {iriin
verimliligini  smirlandiran  en  Onemli
abiyotik streslerden biridir (Hu, 2007). Tuz
stresi toprak ¢ozeltisinin ozmotik basincini
artinp  topraktaki ~ suyun  bitkilere
yarayishiligini azaltmasi, toprak
cozeltisinde tuzun kokler araciligr ile
bitkiye gecmesi ve bitki bilinyesinde ¢esitli
tuzlarin  yiiksek miktarlarda  birikmesi
seklinde bitki gelisimine olumsuz etkileri
olmaktadir (Ayyildiz, 1990; Yurtseven ve
Oztiirk, 2001). Tuzlu ortamlarda bitkiler
genotipik farkliliklara bagli olarak ¢ok
farkli reaksiyonlar verirler (Dajic, 2006).
Tuz stresinin bitkiler iizerindeki etkileri
uygulanan tuzlarin cinsi, miktarlarina ve
maruz kalma siiresine bagl olarak 6zellikle
kiiltiir bitkilerinin vejetatif ve generatif
gelisim ve iirlin verimleri azalmakta veya
tamamen durmaktadir (Richards, 1954;
Dizdar, 1978). Tuz stresi, bitkilerde
osmotik ve iyon stresine neden oldugu icin
bliylime ve gelismesini engellemektedir
(Parida ve Das, 2005). Kok rizosferinde tuz
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miktarinin artmasiyla ilk olarak osmotik
stres meydana gelmektedir. Olusan osmotik
stres, kullanilabilir su miktarinin
azalmasina neden olur ve bu “fizyolojik
kuraklik” olarak isimlendirilir (Tuteja,
2007). Tuz stresi; osmotik etkisi ile
kullanilabilir su icerigini kisitlayan, iyonik
etkisi ile de iyon igeriginin toksik diizeye
ulasmasimna sebep olan kompleks bir
abiyotik strestir. Bu yiizden tuz stresinin
bitkiler {izerine etkisi ile bitkilerin tuza
tolerans mekanizmalarinin anlagilmasi igin
hem osmotik hem de iyon stresinin tiim
bitki, doku ve hiicresel diizeydeki
etkilerinin morfolojik, fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler mekanizmalar
diizeyinde incelenmesi  gerekmektedir
(Culha ve Cakirlar, 2011). Tiiketilebilir su
miktarinin azalmasi, hiicre genislemesinin
azalmasina ve  siirglin  gelisiminin
yavaglamasin sebep olur. Osmotik stresin
devam etmesiyle birlikte ortaya ¢ikan iyon
stresi evresinde, ortamda artan Na ve ClI
iyonlarinin K+, Ca+2 ve NO-3 gibi gerekli
besin elementleri ile rekabet etmesiyle,
besin yetersizligi veya besin dengesizligi
meydana gelir (Hu ve Schmidhalter, 2005).
Bu durumlara bagl olarak bitkinin gévde
ile kok uzunlugunda ve agirliginda azalma;
yapraklarda kiiciilme ve incelme ile
sayilarinda azalma; yaprak ylizeyinde
bulunan mumsu tabaka ile kiitikula
tabakasinda incelme; wvaskiiler doku
farklilasmasinda ve gelisiminde azalmalar
olusmaktadir. Ayrica, erken donemde kokte
lignifikasyon olusumu da  meydana
gelmektedir (Mohammad ve ark., 1998;
Reddy ve lyengar, 1999). Ulkemiz
topraklarinin % 1,7’sinde (1518722 hektar)
tuzluluk ve alkalilik (¢oraklik) sorunu tespit
edilmistir. Bu alanlarin, 614617 hektar1
hafif tuzlu, 504603 hektar1 tuzlu, 8641
hektar1 alkali, 125863 hektar1 hafif tuzlu-
alkali ve 264958 hektar1 tuzlu-alkali
seklinde olmaktadir (S6nmez, 2003) ve bu
rakamlar giin  gectikge  artmaktadir.
Ulkemizde olan bu tuzluluk durumu son
yillarda tarimsal tiretimi kisitlayan onemli
bir cevresel faktor haline gelmistir. Toprak
tuzlulugundaki bu artis her gecen yil artan
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verim kayiplarina neden olmakta, lilkemiz
icin ciddi anlamda dikkate alinmasi ve
iizerinde calisilmast gereken Oncelikli
konulardan biridir. An ve ark, (2002)
yilinda iki farkli soya ¢esidine farkli tuz (0,
40, 80, 120 mM) konsatrasyonlari
uygulamis  olduklar1  c¢alismada tuz
hassasiyetini belirlemeyi amaclamislardir.
Calisma neticesinde her iki c¢esidin tuz
tolerans farki koklerden kaynaklandigi
sonucuna varmiglardir. Bu calisma farkl
tuz  konsantrasyonlarinin  bazi  soya
cesitlerinin fizyolojik ve biyokimyasal
ozellikleri Tlizerine etkilerini incelemek
amaciyla yturiitilmiistiir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Siirt Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Laboratuvarina ait
iklim kabininde 2022 yilinda
ylrltilmistir.  Caligma, tesadiif
parsellerinde boliinmiis parseller deneme
desenine gore, ana parsellerde 4 farkli soya
¢esidi  (Umut2002, Cinsoy, ilksoy ve
Traksoy), alt parsellerde 5 farkli tuz
konsantrasyonu (kontrol, 25, 50, 75, 100
mM NaCl) olacak sekilde 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Saksi denemesi olarak
yiritilen bu caligmada, torf /perlit (5/1)
karigimi saksilara doldurulmus, 18 Mayis
2022  tarihinde ekimler yapilmistir.
Ekimden 5 giin sonra (23 Mayis tarihinde)
% 100 c¢ikislar gozlemlendikten sonra
uygulamaya baslanmistir. Deneme 20
Haziran tarihinde sonlandirtlmistir.
Calismada; uygulama Oncesi SPAD,
uygulama sonrast SPAD, hasat donemi
SPAD, bitki boyu, yaprak sayisi, gévde
capt, kok capi, kok uzunlugu, bitki yas
agirlik, bitki kuru agirlik, yaprakta Na* ve
CI" iyon ve tuz oranlar1 dl¢iilmiistiir.
Bitki materyali

Calismada kullanilan soya
cesitlerinden Ilksoy ve Traksoy cesitleri
Trakya Tarmmsal Arastirma Enstitiisii
Midiirliiginden, Umut2002 ve Cinsoy
cesitleri Ege Tarimsal Aragtirma Enstitlisii
Miidiirliigiinden temin edilmistir.
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Iklim kabini dzellikleri

Sicakligin, —20 °C ve +40 °C
araliginda ayarlanabilen, 151k siddetinin 400
pmol m-2s -1 oldugu, fotopeyodik diizenin
(gece/giindiiz) ve nem kosullarinin istenilen
sekilde ayarlanabildigi 6zelliklere sahiptir.
Soya yetistiriciligi i¢in ortalama 20+2 °C
sicaklik, % 70 nem ve 16 saat aydinlik, 8
saat karanlik ortam olacak sekilde
ayarlanmugtir.
Bitki yas ve kuru agirhk

Deneme bitkilerinin yas ve kuru
agirlik miktarlar1 ile oransal su igerikleri
soya Yyapraklarn {izerinde Olglilmiistiir.
Bunun i¢in hasattan hemen once fide
yapraklar1 ve kokleri hassas terazide
tartilarak yas agirliklar1 belirlenmistir. Daha
sonra, 70 °C” ye ayarlanmis etiivde 24 saat
kurutularak kuru agirliklart GSlgiilmiistiir
(Sarioglu ve Kaya, 2021).
Numune hazirlama

Her bir yaprak numunesi 06nce
cesme suyu ve sonrasinda saf su ile
yikanarak porselen kapsiillere alinmis ve
etiivde (Memmert UN160) 65 °C sicaklikta
24 saat  kurutulmustur.  Kurutulan
numuneler  havan  igerisinde  iyice
ogiutiilerek, kilitli posetlerde desikatorde
saklanmistir.
Sodyum analizleri

Toz yaprak numunesi 5 gr tartilmig
ve numune 250 mL’lik erlene alinmstir.
Uzerine 20 mL nitrik asit (% 65) ve 5 mL
perklorik asit (% 70-72) ilave edilerek ¢eker
ocak igerisinde, 30 dakika sicak tabla (IKA
HS10) iizerinde yakilmistir. Sogumaya
birakilan numunelere 10 mL saf su ilave
edilerek, siizge¢ kagidi ve huni yardimiyla
100 mL’lik balon jojelere siiziilmiistiir.
Balon joje cizgisine kadar saf su ile
tamamlanmistir.  Alev  Fotometresinin
(Jenway PFP7) kalibrasyonu amaciyla 0-
10-20-40-60-80-100 ppm standart ¢ozeltiler
hazirlanmistir.  Kalibrasyon  grafiginin
denklemi: y=0.0003x2+0.0246x+0.5041 ve
korolasyon katsayisi R? = 0.9987 olarak
belirlenmistir (A¢iklama: X ekseni sinyal,
Y ekseni derisime aittir).
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Kalibrasyon sonrasi her bir numunenin

numunesinin sodyum derisimi ve ytizdesi

sinyal degerleri belirlenmistir. Excel belirlenmistir.
programi kullanilarak her bir yaprak
Na Kalibrasyon Egrisi y = 0,0003%? + 0,0246x + 0,5041
1200 R?=0,9987

£ 1000 /

Qo

= 800

oy

S

g 600 //

g 400

g /

) o0 /

00 & ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
00 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0
Cihaz Okumas: (Sinyal)

Sekil 1. Na kalibrasyon egrisi

Kloriir analizleri

Mohr tuz tayini ydntemine gore
yapilmistir. 5‘er gr toz yaprak numunesi
tartilmistir. Cok az (2-3 mL) saf su igeren
havana alinarak 1iyice parcalanmistir.
Yaklasik 20-25 mL saf su ile havandaki
bitki karistmi 50 mL ‘lik cam behere
alinmis, agzi parafilm ile kapatilarak 12 saat
bekletilmistir. Her bir numune huni ve
stizgec kagidi kullanilarak 50 mL’lik balon
jojelere siiziilmiis ve balon joje ¢izgisine
kadar tamamlanmistir. Bu c¢ozeltiden 10
mL, 50 mL’lik erlene alinmis ve {izerine 0.5
mL % 5’lik potasyum kromat ¢ozeltisi ilave
edilmigtir. Daha sonra % 0.001 N AgNO3
coOzeltisi ile titre edilmistir. Harcanan
sarfiyatlar belirlenmistir. Yontemde yer
alan formiilasyon ile % Na, % CI ve % tuz
derisimleri  hesaplanmistir (Cemeroglu,
1992). Incelenen parametrelere ait degerler
JUMP istatistik programinda tesadiif
parsellerinde boliinmiis parseller deneme
desenine gore varyans analizine tabi
tutulmustur. Istatistiki olarak énemli ¢ikan
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ortalamalar Asgari Onemli Fark (A.O.F) ile
karsilastirilmistir. Temel Bilesenler Analizi
SPSS 20 paket programi kullanilarak
yapilmustir. Temel bilesenler analizi ile
degiskenlerin bileskeleri diyebilecegimiz
daha az sayida yeni degiskenler ya da temel
bilesenler olusturulur. Temel bilesenler

birbirinden  bagimsizdirlar. Boylece
degiskenler aras1 bagimlilik yapis1 da
ortadan kaldirilmaktadir (Joliffe,
2002:167).

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada, uygulama 6ncesi SPAD
degerleri lizerine ¢esit, tuz uygulamalari ve
cesit X tuz interaksiyonu yoniinden 6nemli
(p<0.01) bulunmustur. En yiiksek deger
Cinsoy, en disik Umut2002 c¢esidinde
saptanmistir. En yiliksek ortalama SPAD
degeri 25 mM ve 75 uygulamasindan, en
disik 100 mM uygulamasindan elde
edilmigtir. Cesit x tuz interaksiyonu
yoniinden ise 75 mM tuz uygulanan Ilksoy
¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Tuz dozu uygulamalarinda 6l¢iilen uygulama oncesi SPAD degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglari

Cesit Tuz Konsantrasyonlari

Kontrol (0) 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM Genel Ort.
Cinsoy 38.27cd 37.33d 34.53e 39.47b 34.77e 36.87a
ilksoy 30.40f 40.70a 37.53d 41.27a 28.33g 35.65b
Traksoy 38.63bc 39.33bc 30.37f 30.47f 29.50f 33.66¢C
Umut2002 30.33f 30.50f 30.53f 35.53e 28.20g 31.02d
Ort. 34.41b 36.97a 33.24c 36.68a 30.20d 34.30
A.O.F. cesit 0.48**
A.O.F. tuz 0.54**
A.O.F. cesit x tuz 1.08**
V.K. (%) 1.9

#* P<0.01, V.K: Varyasyon katsayisi, AOF: Asgari 6nemli fark

Uygulama sonrasi SPAD degerlerine, tuz
konsantrasyonlar1, c¢esit, c¢esit x tuz
interaksiyonlarmin  etkileri  istatistiksel
olarak  p<0.01 diizeyinde  Onemli
bulunmustur.  Cesitlerde en  yiiksek
uygulama sonrast SPAD degeri ilksoy, en
diistik ise Umut2002 cesidinde
belirlenmistir. Tuz konsantrasyonlarina

gore; en yiiksek uygulama sonrast SPAD
degeri 25 mM uygulamasindan, en diisiik
100 mM uygulamasindan elde edilmistir.
Cesit x tuz interaksiyonu yoniinden ise 75
mM uygulanan Ilksoy cesidi ve 25 mM
uygulanan Cinsoy ve Traksoy ¢esitlerinden
elde edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tuz dozu uygulamalarinda 6lgiilen uygulama sonrasi SPAD degerlerine iliskin varyans
analiz sonuclari

Cesit Tuz Konsantrasyonlari

Kontrol (0) 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM Genel ort.
Cinsoy 44.50b 45.60a 40.80d 39.43e 34.471 40.96b
ilksoy 42.33c 42.50c 41.97c 46.20a 35.17h 41.63a
Traksoy 44.40b 45.47a 37.37f 25.23k 32.60j 37.01c
Umut2002 36.47g 35.80gh 37.50e 32.73j 25.40k 33.58d
Ort. 41.93b 42.34a 39.41c 35.90d 31.91e 38.30
A.O.F. cesit 0.36**
A.O.F. tuz 0.41**
A.O.F. ¢esit x tuz 0.81**
V.K. (%) 1.28

** P<0.01, V.K: Varyasyon Katsayisi, AOF: Asgari énemli fark

Hasat donemi SPAD degerlerine, ¢esit
(p<0.05) ve tuz uygulamalarinin (p<0.01)
esas etkileri istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmustur.  Ancak g¢esit x tuz
interaksiyonlarinin  etkileri  istatistiksel
olarak farklilik bulunmamistir. Cesitlerde,
en yliksek hasat donemi SPAD degeri
Ilksoy ¢esidinde saptanirken, diger cesitler
arasinda istatistiki farklilik bulunmamuistir.
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Tuz konsantrasyonlarina gore; en yiiksek
ortalama hasat donemi SPAD degeri 50 mM
tuz uygulamasindan elde edilmis olmakla
beraber, 25 mM tuz uygulamasi ile
aralarinda  istatistiki  olarak  farklilik
bulunmamaktadir. En diisiik 75 ve 100 mM
uygulamasindan elde edilmistir. (Cizelge

3).
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Cizelge 3. Tuz dozu uygulamalarinda 6l¢iilen hasat donemi SPAD degerlerine iliskin varyans analiz

sonuglari

Cesit Tuz Konsantrasyonlari

Kontrol (0) 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM Genel ort.
Cinsoy 37.87 44.67 45.77 33.63 32.20 38.83ab
Tlksoy 43.30 44.60 49.93 35.73 28.37 40.39%a
Traksoy 42.67 40.37 40.67 26.50 28.27 35.69b
Umut2002 38.37 38.33 40.77 26.07 35.73 35.85b
Ort. 40.55b 41.99ab 44.28a 30.48c 31.14c 37.69
A.O.F. cesit 3.32*
A.O.F. tuz 3.71%*
A.O.F. cesit x tuz od.
V.K. (%) 11.92

** P<0.01, * P<0.05, 6.d: énemli degil, V.K: Varyasyon Katsayisi, AOF: Asgari énemli fark

Bitki boyu degerlerine, ¢esit ve cesit x tuz Ol¢iilmiistiir. Tuz konsantrasyonlarina gore
interaksiyonlarmin  etkileri istatistiksel bitki boyu  40.09-49.48 cm arasinda
olarak onemli bulunmustur. Ancak tuz degisim  gostermistir.  Cesit x  tuz
uygulamalariin etkileri istatistiksel olarak interaksiyonlarinin  etkilerine gore; en
onemli bulunmamistir. En yiiksek bitki yiiksek ortalama bitki boyu degeri 100 mM
boyu degeri, Traksoy, Umut2002 ve Cinsoy tuz konsantrasyonu uygulanan Traksoy
cesitlerinde, en diisiik Ilksoy cesidinde ¢esidinden elde edilmistir. (Cizelge 3).

Cizelge 4. Tuz dozu uygulamalarinda 6lgiilen bitki boyu (cm) degerlerine iliskin varyans analiz

sonuglart
Cesit Tuz Konsantrasyonlari
Kontrol (0) 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM Genel ort.
Cinsoy 53.57b-d 38.93d-f 42.00 42.87c-f 50.23b-d 45.52a
ilksoy 57.23a-c 38.37d-f 37.93d-f 29.80ef 27.17f 38.10b
Traksoy 41.83c-f 37.60d-f 53.70b-d  51.63b-d 73.80a 51.71a
Umut2002 38.13d-f 45.47c-e 64.27ab  45.20c-e 37.53d-f 46.12a
Ort. 47.69 40.09 49.48 42.38 47.18 45.36
A.O.F. cesit 7.41*
A.O.F. tuz od.
A.O.F. ¢esit x tuz 16.59**
V.K. (%) 20.12
*% P<0.01, * P<0.05, 6.d: 6nemli degil, V.K: Varyasyon Katsayisi, AOF: Asgari 6nemli fark
Yaprak sayis1 degerlerine, ¢esit (p<0.05) ve ise Umut2002 ¢esidinde saptanmistir. Tuz
tuz uygulamalarinin  (p<0.01) etkileri konsantrasyonlarina gore; en yiiksek
istatistiksel olarak Onemli, cesit x tuz ortalama yaprak sayist1 degeri kontrol
interaksiyonlarinin etkileri ise Onemsiz konusunda elde edilmistir. Uygulanan tuz
bulunmustur. Cesitlerde en yiiksek yaprak miktar1 arttikca yaprak sayisinda azalma
sayist degeri, Cinsoy c¢esidinde, en diisiik gozlenmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Tuz dozu uygulamalarinda 6l¢iilen bitkide yaprak sayisi (adet) degerlerine iligskin varyans
analiz sonuglari

Cesit Tuz Konsantrasyonlari

Kontrol (0) 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM Genel ort.
Qinsoy 32,00 27,00 15,33 18,33 16,33 21,80a
Ilksoy 30,00 24,33 17,33 12,00 12,00 19,13ab
Traksoy 29,00 20,00 11,67 12,33 11,67 16,93bc
Umut2002 17,67 16,33 14,67 13,33 10,00 14,40c
Ort. 27,17a 21,92b 14,75c 14,00c 12,50c 18,07
A.O.F. cesit 3,88*
A.O.F. tuz 4,34%*
A.O.F. gesit x tuz od.
V.K. (%) 21,08

** P<0.01, * P<0.05, 6.d: 6nemli degil, V.K: Varyasyon Katsayisi, AOF: Asgari énemli fark

Govde cap1 degerlerine, cesit ve tuz ¢esidinden saptanmistir. Tuz
uygulamalariin etkileri istatistiksel olarak konsantrasyonlarma gore; en yiiksek
onemli, c¢esit X tuz interaksiyonlarinin ortalama govde c¢apt degeri uygulama
etkileri 1se istatistiki olarak farklilik yapilmayan kontrol konusundan, en diisiik
bulunmamistir. Cesitlerde en yiiksek govde 100 mM tuz konsantrasyonundan elde
capt degeri Cinsoy, Ilksoy ve Traksoy edilmistir (Cizelge 6).

cesitlerinden, en  disik  Umut2002

Cizelge 6. Tuz dozu uygulamalarinda 6lgiilen bitki gdvde ¢ap1 (mm) degerlerine iliskin varyans analiz

sonuglart

Cesit Tuz Konsantrasyonlari

Kontrol (0) 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM Genel ort.
Cinsoy 2.38 2.38 2.34 231 1.87 2.26a
ilksoy 2.39 2.43 2.15 2.33 1.96 2.25a
Traksoy 2.50 1.97 2.08 2.05 2.10 2.14a
Umut2002 2.40 1.75 2.12 2.02 1.41 1.94b
ort. 2.42a 2.13b 2.17b 2.18b 1.83c 2.15
A.O.F. ¢esit 0.20*
A.O.F. tuz 0.22%*
A.O.F. cesit x tuz od.
V.K. (%) 12.4

** P<0.01, * P<0,05, 6.d: dnemli degil, V.K: Varyasyon Katsayis1, AOF: Asgari 6nemli fark

Zaimoglu ve Dogru (2016) musir kok cap1 degeri, Ilksoy ve Cinsoy
genotiplerinde tuz stresinin bazi goévde cesitlerinde, en diisiik Umut2002 ¢esidinde
bliylimesini koklere gore daha belirgin belirlenmistir. Tuz konsantrasyonlarina
sekilde inhibe ettigini ve  gdvde gore; en yiiksek kok capi degeri kontrol ve
biliylimesinin tuza daha duyarli oldugunu 25 mM uygulamasindan, en diisiik 75 ve
ortaya cikarmistir. Kok capi1 degerlerine, 100 mM uygulamalarinda elde edilmistir.
cesit ve tuz uygulamalarinin esas etkileri ile Cesit x tuz interaksiyonu yoniinden ise 25
cesit X tuz interaksiyonunun etkileri mM uygulanan Ilksoy ve 50 mM uygulanan
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde Cinsoy ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge
onemli bulunmustur. Cesitlerde en yiiksek 7).
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Cizelge 7. Tuz dozu uygulamalarinda 6l¢iilen bitki kdk ¢ap1 (mm) degerlerine iliskin varyans analiz
sonuglari

Cesit Tuz Konsantrasyonlari

Kontrol (0) 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM Genel ort.
Qinsoy 3.08cd 3.35bc 4.16a 2.51d-h 2.02f-h 3.02a
Ilksoy 3.29bc 4.14a 2.53d-h 2.49d-h 2.72c-f 3.03a
Traksoy 4.00ab 2.69c-g 2.52d-h 2.00gh 2.30f-h 2.70b
Umut2002 2.35e-h 3.01c-e 2.24f-h 2.12f-h 1.93h 2.33c
Ortalama 3.18ab 3.30a 2.86b 2.28¢c 2.24c 2.77
A.O.F. cesit 0.32**
A.O.F. tuz 0.36**
A.O.F. ¢esit x tuz 0.71**
V.K. (%) 155

** P<0.01, V.K: Varyasyon Katsayisi, AOF: Asgari dnemli fark

Kok uzunlugu degerlerine, cesit ve tuz
uygulamalarinin esas etkileri ile ¢esit x tuz
interaksiyonu istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek
kok uzunlugu degeri, Traksoy cesidinde, en
diisik Umut2002 ve Cinsoy g¢esitlerinde
belirlenmistir. Tuz konsantrasyonlarina

gore; en ylksek kok uzunlugu degeri
kontrol uygulamasindan, en diisiik ise 100
mM  tuz  konsantrasyonundan  elde
edilmigtir. Cesit x tuz interaksiyonu
yoniinden ise en yiliksek kok uzunlugu
Ilksoy cesidinin  kontrol ~ konusunda
saptanmustir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Tuz dozu uygulamalarinda 6l¢iilen bitki kok uzunlugu (cm) degerlerine iligskin varyans
analiz sonuglari

Cesit Tuz Konsantrasyonlari

Kontrol (0) 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM Genel ort.
Cinsoy 27.00d 25.33e 17.33gh 23.00f 13.131 21.16¢
Tlksoy 36.17a 32.00c 16.33gh 24.50ef 12.67j 24.33b
Traksoy 34.00b 34.33b 27.33d 17.83g 17.00gh 26.10a
Umut2002 26.00de 27.00d 27.33d 16.00h 11.33j 21.53c
Ort. 30.79 29.67b 22.08c 20.33d 13.53e 23.28
A.O.F. cesit 0.73**
A.O.F. tuz 0.81**
A.O.F. cesit x tuz 1.62**
\/ K (04) 421

** P<0,01, V.K: Varyasyon Katsayisi, AOF: Asgari onemli fark

Dogru (2014) yiiriitmiis oldugu calismada,
tuz stresinin bazi misir genotiplerinde kok
gelisimini,  bazilarinda  ise  gdovde
biliylimesini inhibe ettigini ve bunun tuz
alimim ve tasinim bakimindan genotiplere
bagli olarak farkliliklar gdsterebilecegini
bildirmistir. Bitki yas agirligi degerlerine,
¢esit, tuz konsantrasyonlari, g¢esit x tuz
interaksiyonlarinin  etkileri  istatistiksel
olarak  p<0.01 diizeyinde  O6nemli
bulunmustur. Cesitlerde en yiiksek bitki yas
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agirhigr degeri, Cinsoy ¢esidinden, en diisiik
Umut2002 c¢esidinde belirlenmistir. Tuz
konsantrasyonlarina gore; en yliksek bitki
yas agirligr degeri kontrol konusunda, en
diisiik ise 100 mM tuz konsantrasyonu
uygulamasindan elde edilmistir. Cesit X tuz
interaksiyonu yoniinden ise, en yiiksek bitki
yas agirhg ilksoy ve Cinsoy cesitlerinin
kontrol konusunda, en diisiik ise 100 mM
tuz uygulanan Umut2002 ¢esitinde
belirlenmistir (Cizelge 9).
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Cizelge 9. Tuz dozu uygulamalarinda 6l¢iilen bitki yas agirligi (g) degerlerine iliskin varyans analiz
sonuglari

Cesit Tuz Konsantrasyonlari
Kontrol (0) 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM Genel ort.
Cinsoy 6.71a 4.36d-f 3.649 4.46de 2.551 4.34a
Tlksoy 6.84a 5.74c 2.691 3.11h 1.92j 4.06b
Traksoy 6.22b 4.04f 2.541 3.22h 3.40gh 3.88¢
Umut2002 1.74j 4.70d 4.14 ef 2.741 1.11k 2.89d
Ort. 5.38a 4.71b 3.25¢ 3.38c 2.24d 3.79
AOF cesit 0.16**
A.O.F. tuz 0.18**
A.O.F. ¢esit x tuz 0.36**
V.K. (%) 5.77
** P<0.01, V.K: Varyasyon katsayisi, AOF: Asgari 6nemli fark
Kurban ve ark., (1999) yapmis olduklari azalmalara neden oldugunu
calismada Alhagi pseudalhagi bitkisinde belirtmektedirler. Cesit ve tuz
diisikk tuz konsantrasyonlarinin (50 mM) konsantrasyonlarinin, gesit  x  tuz

toplam bitki agirlhigim arttirdigini, 200 ve
300 mM’ Ik tuz uygulamalarmin ise
azalttigin1  ifade etmislerdir.  Yapilan
calismada ise soya da tuzluluk orani artik¢a
bitki yas agirhiginda azalmalar oldugu
goriilmektedir. Soya bitkisinin boy, yaprak
boyutu, biyokiitle, internod sayist gibi bazi
agronomik oOzellikleri yiiksek tuzluluktan
ciddi sekilde etkilenmektedirler (Abel ve
MacKenzie 1964; Chang ve ark. 1994,
Phang ve ark. 2008). Hamayun ve ark.
(2010) yaptiklar1 caligmada, artan NaCl
uygulamasi ile klorofil igeriginin, siirgiin
yas ve kuru agirliklart ile kok yas ve kuru
agirhik parametrelerinde kontrol
uygulamalarina  gore Onemli  Olgiide

interaksiyonlarinin bitki kuru agirligina
etkileri  istatistiksel  olarak  p<0.01
diizeyinde onemli bulunmustur. Cesitlerde
en yiiksek bitki kuru agirh@ degeri ilksoy
cesidinden, en disik ise Umut2002
cesidinde belirlenmistir. Tuz
konsantrasyonlarina gore; en yiiksek bitki
kuru agirligi degeri kontrolde, en diistik ise
100 mM tuz uygulanan bitkilerde
belirlenmistir. Cesit x tuz interaksiyonu
incelendiginde en yiiksek bitki kuru agirhig
degerinin  Traksoy ¢esidinin  kontrol
konusundan, en diisik degerin ise
Umut2002 ¢esidinin 100 mM tuz
uygulamasindan elde edildigi
goriilmektedir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Tuz dozu uygulamalarinda dl¢iilen bitki kuru agirlhigi (g) degerlerine iliskin varyans analiz
sonuglart

Tuz Konsantrasyonlari

Cesit

Kontrol 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM Genel ort.
Cinsoy 1.79bc 1.29% 0.63y 1.11f 0.35I 1.04b
ilksoy 1.86b 1.73c 0.56jk 0.969 0.49k 1.12a
Traksoy 2.14a 1.01fg 0.36l 0.79h 0.68h1 1.00b
Umut2002 0.68h1 1.50d 0.72h1 0.50k 0.12m 0.70c
Ort. 1.62a 1.38b 0.57d 0.84c 0.41e 0.96
A.O.F. ¢esit 0.05**
A.O.F. tuz 0.06**
A.O.F. cesit x tuz 0.11**
V.K. (%) 7.05

** P<0,01, V.K: Varyasyon katsayisi, AOF: Asgari onemli fark
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Yaprakta % Na degerlerine g¢esit, tuz
uygulamalari, ¢esit x tuz interaksiyonlarinin
etkileri  istatistiksel  olarak  p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cesitlerde
en ylksek % Na degeri Traksoy c¢esidinden,
en diisiik ise Ilksoy ¢esidinde belirlenmistir.
Tuz konsantrasyonlarina gore; en yiiksek %

Na degeri 100 mM tuz uygulamasinda, en
diistik ise kontrolde belirlenmistir. Cesit x
tuz interaksiyonu yoniinden ise 100 mM tuz
konsantrasyonu  uygulanan ~ Umut2002
cesidinde (% 0.75) elde edilmistir (Cizelge
11).

Cizelge 11. Tuz dozu uygulamalarinda 6l¢iilen yaprakta Na (sodyum) orani (%) degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglari

Cesit Tuz Konsantrasyonlari

Kontrol 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM Genel ort.
Cinsoy 0.12p 0.301 0.32j 0.47f 0.34 0.31c
Tlksoy 0.02s 0.04r 0.09q 0.21n 0.36h 0.14d
Traksoy 0.130 0.31k 0.64b 0.63c 0.49% 0.44a
Umut2002 0.09q 0.25m 0.469 0.59d 0.75a 0.43b
ort. 0.09d 0.23c 0.38b 0.48a 0.48a 0.33
A.O.F. cesit 0.001**
A.O.F. tuz 0.001**
A.O.F. ¢esit x tuz 0.002**
V.K. (%) 0.39

** P<0.01, V.K: Varyasyon Katsayis1, AOF: Asgari 6nemli fark

Yaprakta % Cl degerlerine ¢esit ve tuz
uygulamalarinin esas etkileri ile, ¢esit x tuz
konsantarsyonlarinin ~ beraber  etkileri
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Cesitlerde, en yiiksek
% CI degeri Traksoy c¢esidinden, en diisiik
flksoy cesidinde belitlenmistir. Tuz
konsantrasyonlaria gore; en yiiksek % Cl

degeri 100 mM uygulamasindan, en diisiik
ise tuz uygulanmayan kontrol konusundan
elde edilmistir. Cesit x tuz interaksiyonu
yoniinden ise en yiiksek % Cl degeri, %
1,16 ile 100 mM tuz konsantrasyonu
uygulanan Umut2002 ¢esidinde, en diisiik
ise % 0.02 ile Traksoy ¢esidinin kontrol
konusunda belirlenmistir (Cizelge 12).

Cizelge 12. Tuz dozu uygulamalarinda dl¢iilen yaprakta Cl (Klor) orani (%) degerlerine iligkin
varyans analiz sonuglari

Cesit Tuz Konsantrasyonlari

Kontrol 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM Genel ort.
Cinsoy 0.19p 0.46l 0.50j 0.72f 0.531 0.48c
Iksoy 0.02t 0.07s 0.15q 0.32n 0.55h 0.22d
Traksoy 0.210 0.48k 0.99b 0.97c 0.76e 0.68a
Umut2002 0.13r 0.38m 0.71g 0.91d 1.16a 0.66b
ort. 0.14e 0.35d 0.59¢ 0.73b 0.75a 0.51
A.O.F. ¢esit 0.000001**
A.O.F. tuz 0.000007**
A.O.F. cesit x tuz 0.000003**
V.K. (%) 0.003

** P<0.01, V.K: Varyasyon Katsayis1, AOF: Asgari 6nemli fark
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Yaprakta tuz oramna, g¢esit, tuz
uygulamalari, ¢esit x tuz interaksiyonlarinin
etkileri  istatistiksel  olarak  p<0.01

diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cesitlerde,
en yiiksek tuz orani1 Traksoy ¢esidinden (%
1.12), en diisiik ise Ilksoy ¢esidinde (%
0.37) belirlenmistir. Tuz
konsantrasyonlarina gore en yiiksek tuz

orani 100 mM uygulamasinda, en diisiik ise
kontrol konusunda saptanmistir. Cesit X tuz
interaksiyonu yoniinden ise en yiiksek tuz
orani 100 mM tuz konsantrasyonu
uygulanan Umut2002 ¢esidinde, en diisiik
ise ilksoy ¢esidinin uygulama yapilmayan
bitkilerinde yani  kontrol  konusunda
belirlenmistir (Cizelge 13).

Cizelge 13. Tuz dozu uygulamalarinda 6l¢iilen yaprakta tuz orani (%) degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglari

Cesit Tuz Konsantrasyonlari

Kontrol 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM Genel ort.
Cinsoy 0.31p 0.76l 0.82j 1.19f 0.871 0.79c
Tlksoy 0.04t 0.11s 0.24q 0.53n 0.91h 0.37d
Traksoy 0.340 0.79k 1.63b 1.60c 1.25e 1.12a
Umut2002 0.22r 0.63m 1.17g 1.50d 1.91a 1.09b
Ort. 0.23e 0.57d 0.97c 1.21b 1.23a 0.84
A.O.F. ¢esit 0.001**
A.O.F. tuz 0.001**
A.O.F. cesit x tuz 0.002**
V.K. (%) 0.15

** P<0.01, V.K: Varyasyon Katsayisi, AOF: Asgari dnemli fark

Cizelge 14. Farkli tuz konsantrasyonlar1 uygulanan soya ¢esitlerinin eigen degerleri, ylizde varyasyon
ve kiimiilatif degerleri

F1 F2 F3
Eigen degeri 10.415 1.801 1.197
Varyasyon (%) 65.093 11.254 7.478
Kiimiilatif (%) 65.093 76.347 83.82

Calismada incelenen parametreler iizerinde
temel bilesen analizi yapilmis ve Cizelge
14°te verilmistir. Cizelge 14 incelendiginde,

ilk ti¢ bilesenin de % 83,82 oraninda tuz
uygulamasindan etkilenmis oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 15. Farkli tuz konsantrasyonlari uygulanan soya cesitlerine ait temel bilesen analizi

F1 F2 F3
Uygulama 6ncesi SPAD -0.574 -0.087 0.653
Uygulama sonras1 SPAD -0.844 -0.038 0.359
Hasat donemi SPAD -0.657 -0.095 0.177
Bitki boyu (cm) 0.170 0.733 -0.476
Yaprak sayis1 (adet) -0.838 0.333 0.015
Govde cap1 (mm) -0.751 0.157 0.133
Kok cap1 (mm) -0.746 0.136 0.246
Kok uzunlugu (cm) -0.716 0.435 0.083
Bitki yas agirhk (g) -0.753 0.606 0.017
Bitki kuru agirlik (g) -0.820 0.438 0.022
% Na 0.944 0.240 0.220
% ClI 0.943 0.239 0.225
% Tuz (g/100 g) 0.943 0.239 0.223
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Cizelge 15 incelendiginde uygulama
sonras1 SPAD, hasat donemi SPAD, bitki
boyu (cm), yaprak sayis1 (adet), govde ¢api
(mm), kok ¢ap1 (mm), kok uzunlugu (cm),
bitki yas agirlig (g) ve bitki kuru agirligi (g)
gibi incelenen 6zelliklerin negatif ve 6nemli

olarak tuz uygulamasindan etkilendigi
goriilmektedir. Yine Cizelge 15°te, % Na,
% Cl, % Tuz (g/100) igeriklerinin
uygulamalardan 6nemli diizeyde ve pozitif
etkilendikleri goriilmektedir.

12
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Sekil 2. PCA analiz grafigi, Active variables; incelenen 6zellikler, Active observations; uygulanan dozlar

Sekil 2 incelendiginde PCA analiz
grafiginde 50 mM tuz uygulamasinin
Umut2002 ve Traksoy ¢esitlerinde % Na, %
Cl ve % Tuz igerigine, 75 mM Tuz
uygulamasi ise Cinsoy,  Traksoy ve
Umut2002 soya ¢esitlerinin % Na, % Cl ve
% Tuz igerigine ve 100 mM tuz igerigi
uygulamasinda da Traksoy soya c¢esidinin
% Na, % Cl ve % Tuz igerigine pozitif etki
ettigi  goriilmektedir.  Kontrol  tuz
uygulamasinin  Umut2002 ¢esidinde, 25
mM tuz uygulamasinin Ilksoy ve Traksoy
cesitlerinde, 50 mM tuz uygulamasinin
Cinsoy ve Ilksoy cesitlerinde, 75 mM tuz
uygulamasinin {lksoy ¢esidinde uygulama
oncesi SPAD, uygulama sonrast SPAD ve
hasat donemi SPAD igerigine negatif etki
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ettigi goriilmektedir (Sekil 2). Bu sonuglar

bizlere 1000 mM  ve  lstiindeki
konsantrasyonlarda bitkinin olduk¢a yogun
bir stresle karst karsiya oldugunu

gostermektedir. Dogru (2014) tuz stresinin
bazi misir genotiplerinde kok, bazilarinda
ise govde bliylimesini inhibe ettigini ve
bunun tuz alinimi ve taginimi konusunda
genotipe bagl farkliliklardan kaynaklanmig
olabilecegini ileri stirmiistiir.  Yiiriitiilen
calisma neticesinde tuz uygulamas: arttikca
ceside bagli olarak tuz hassasiyetinin artig1
goriilmektedir bu durum Dogru (2014)’nun
ifadesi de bu durumu desteklemektedir.

Glingér ve Yurtsever (1991), degisik
tuzluluk (NaCl, CaCly, MgCl.)
diizeylerindeki sulama sularinin soya
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verimine etkisini arastirdiklart iki yillik
tarla denemelerinde daha yiiksek veya daha
diisiik tuzluluk diizeylerinde ise verimin
olumsuz olarak etkilendigini saptamislardir.
Tuz stresi soya (Glycine soja, G. tomentella
ve G. tabacina) bitkisinde biiylimeyi inhibe
etmektedir (Kao ve ark., 2006). Essa
(2002), soya fasulyesine farkli tuz seviyesi
uyguladig1 calismada tuzlulugun, tohum
cimlenmesine, govde ve koklerin kuru
agirhiklarma  ve  yapraklarin  mineral
iceriklerine olumsuz etkisinin oldugunu
belirleyerek agiklamistir. Bahgeci (1995),
Killi-tinli yapidaki toprakta 5 dS/m” lik (orta
tuzlu) bir sulama suyuyla sulanan soya
fasulyesinde % 70’e varan verim azalmalar1
tespit edildigini bildirmistir. Yiirttiilen
caligmalar gostermektedir ki diger bitki
tirlerinde oldugu gibi soya bitkisinde de
genotipler arasinda tuza dayanim ozelligi
bakimindan 6nemli derecede farkliliklar
bulunmaktadir (Joshi, 1984; Shannon ve
ark., 1987; Perez-Alfocea ve ark., 1996;
Cuartero ve Fernandez-Munoz, 1999).

SONUC
Incelenen tim gozlemlerin
sonucunda  tuz  uygulamasi1  artik¢a

uygulama oncesi SPAD, uygulama sonrasi
SPAD, yaprak sayisi, govde cap1, kok ¢api,
kok uzunlugu, bitki yas agirlik, bitki kuru
agirhiginda azalmalar oldugu
gbozlemlenmistir. Ancak, hasat donemi
SPAD, bitki boyu, yaprakta Na* ve CI
iyonlar1 ve tuz oranlarinda  artis
gozlemlenmistir. Ayrica incelenen tiim
parametrelerde, Umut2002 ¢esidinin diger
cesitlerden tuza daha fazla hassas oldugu
gozlemlenmistir. Genel olarak cesitler 50
mM tuz konsantrasyonu uygulamasi
iizerindeki tuz konsantrasyonu
uygulamasindan etkilendigi goriilmektedir.
Giiniimiizde farkli sebeplerden dolay1
tarimsal alanlarda tuz birikimi siirekli
artmakta ve bu da hem verimi hem de {iriin
kalitesini azaltmaktadir. Bu tip arazilerin,
tuz miktarinin azaltilmasi ile tekrar tarima
uygun duruma getirilmesi ¢ok maliyetli ve
zaman alici galigmalar gerektirmektedir. Bu
durumda tarimsal verimliligi artirmak i¢in
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atilmasi gereken 6dnemli adimlardan biri de
ekonomik 6dneme sahip olan bitki tiirlerinin
tuza tolerans derecelerinin belirlenmesi ve
buna uygun tarimsal yaklagimlarin
gelistirilmesidir. Bitkilerde tuz toleransinin
gelismesi ile ilgili bir¢ok fizyolojik ve
biyokimyasal mekanizmanin varligi soz
konusudur. Bu nedenle Dbitkilerde tuz
toleransinin anlasilmasi oldukc¢a zordur.
Ayrica bu mekanizmalarin higbiri bitkilerde
tuz toleransinin saglanmasi konusunda tek
bagma etkili degildir. Bu durumda bu
mekanizmalarin tuz toleransinin gelismesi
konusunda  sagladiklar1  katkinin  ve
aralarindaki  etkilesimlerin de ortaya
cikarilmasi gerekmektedir. Bu tip bilgilerin
elde edilmesi, 1slah caligmalar1 ile tuza
toleransl genotiplerin gelistirilmesi
konusunda da faydali olacaktir. Bu nedenle,
bitkilerin diger stres faktorleri ile birlikte
tuzluluga dayaniklilik diizeylerinin de
belirlenmesi ve besin degerleri yliksek
toleransli  bitkilerin  gelistirilmesinin
gerekliligi meydana gelmistir.
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