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Ozet

Bu arastirmada materyal olarak insan beslenmesinde onemli bir yer
edinen soya (Glycine max L.) bitkisi degerlendirilmistir. Arastirmanin
amaci, farkli dozlarda tuz ve salisilik asit uygulamalarinin soya bitkisinin
tuz stresine karsi tolerans seviyesini belirlemek ve fide gelisimi iizerine
etkisini belirlemektir. Calisma, 2022 yilinda Sirnak Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’ne ait iklimlendirme odasinda
yiriitiilmiistir. Deneme, tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine
gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitilmistiir. Arastirmada, {i¢ farkli soya
cesidi (Arisoy, Asya ve Gapsoy 16), salisilik asit dozu (0, 0.5, 1.0 mM)
ve 4 farkli tuz (NaCl) dozu (0, 75,150 ve 225 mM) ele alinmistir.
Aragtirmada soya bitkisinin kok uzunlugu, gévde uzunlugu, kok yas
agirhigi, govde yas agirligi, kok kuru agirligi, govde kuru agirligi, yaprak
alani, yaprak disk yas agirhigi, yaprak disk kuru agirligi, bitki boyu gibi
ozellikler incelenmistir. Arastirma sonucunda; tuz stresinin bitki kok,
govde kuru ve yas agirliklari, govde uzunlugu, kok uzunlugu ve yaprak
alam1 degerlerinde azalisa sebep oldugu belirlenmistir. Tuz stresinin
ozellikle bitkiler lizerindeki olumsuz etkilerin salisilik asidin etkisiyle
bitkide meydana gelen olumsuzluklar indirgenmistir.

Arastirma Makalesi

Makale Tarihgesi
Gelis Tarihi :15.09.2023
Kabul Tarihi :25.10.2023

Anahtar Kelimeler
Salisilik asit

soya

tuz stresi

bitki geligimi

The Effect of Salicylic Acid and Salt Stress on Seeder Development of Some Soya

(Glycine max. L.) Cultivars

Abstract

In this study, soybean (Glycine max L.) plant, which has an important
place in human nutrition, was evaluated as material. The aim of the
research was to determine the tolerance level of soybean plant against salt
stress as a result of salt and salicylic acid application at different doses to
different soybean varieties and to observe the effect on seedling
development. The study was organized in 2022 in the acclimatization
room of the Department of Field Crops, Faculty of Agriculture, Sirnak
University. The experiment was carried out according to the Random
Plots Factorial Experimental Design with 3 replications. Three different
soybean varieties (Arisoy, Asya and Gapsoy 16), salicylic acid dose (0,
0.5, 1.0 mM) and 4 different NaCl salt doses (0, 75, 150 and 225 mM)
were used in the study. In the study, Soybean plant characteristics such
as root length, stem length, root wet weight, stem wet weight, stem dry
weight, stem dry weight, leaf area, leaf disc wet weight, leaf disc dry
weight, plant height were examined. As a result of the research, it was
determined that salt stress caused a decrease in root, stem dry and wet
weights, stem length, root length and leaf area values. The negative
effects of salt stress especially on plants were reduced by the effect of
salicylic acid.
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Keregin ve Oztiirk

1.Giris

Bitkilerin yasamlar1 boyunca maruz
kaldiklari stres faktorlerinin en 6nemlilerinden
birisi tuz stresidir (Omidi ve ark., 2022).
Tuzluluk kurak ve yar1 kurak alanlarda bitkisel
iiretim yapmay1 giiclestirmekte ve buna bagl
olarak ta verim azalmaktadir (Yi1lmaz ve ark.,
2011; Giirsoy, 2020; Giirsoy, 2022a) Iklimi
iliman bir yapiya sahip bolgelerde nemliligin
etkisi ile c¢ozilen tuzlar, topragin alt
katmanlarina inerek yer alt1 sularina karigir ve
okyanuslara tasinmaktadir. Bu nedenle nemli
iklim bolgelerinde deniz ya da okyanus suyuna
maruz kalan topraklar disinda tuzlu topraklara
rastlanmaz. iklimi kurak olan bolgelerde ise
okyanuslara ve denize tasinma ile yikanma
durumu ¢ok diisiik kalmaktadir. Diinya
topraklarinin % 46°s1 kurak ve yar1 kurak iklim
bolgelerindedir. Bu bolgelerin sulama yapilan
tarim arazilerinin % 50 ye yakin kisminda
degisen oranlarda tuzluluk sorunu vardir.
Ayrica goriilen kuraklik nedeni ile buharlagsma
olmakta ve bu buharlasma sonucu toprak
yiizeyinde tuz birikimi meydana gelmektedir.

Bitkinin biiyiime ve gelismesine olumsuz
etkisi olan tuz stresi; 6zellikle tuzun ¢esidine,
stresin seviyesine, maruz kaldig1 siireye,
stresle karsilasan bitkinin ¢esidine ve gelisim
evrelerine gore degisiklik gosterir. Bitkiler
igerisinde bazi tiirler 6zellikle tuzluluga karsi
hassasiyet  gosterebilirken  bazilar1  ise
fizyolojik farklilik, biyokimyasal ve molekiiler
yanitlar ~ vererek  indiiklenen  tolerans
mekanizmalar1 ile yasamsal faaliyetlerini
siirdiirebilmektedirler (Yasar ve ark., 2006;
Culha ve Cakarlar, 2011).

Salisilik asit, fenolik karakterli igsel bir
bliyiime diizenleyici olmasi nedeniyle bitki
biinyesinde fizyolojik olaylarin diizenleyici
olarak gorev alir (Mikolajczyk ve ark., 2000).
Bitkilerin bir kisminda c¢iceklenmeyi tesvik
ettigi ve kok cevresinden iyon alinmasin
kontrol ettigi belirtilmistir (Raskin, 1992).
Diinya da bir¢ok tarimsal alanlarda tuzlu
topraklarin artis1 nedeniyle bitkisel iiretimde
sinirlayict bir unsur olmakta, toplam verimde
azalisa sebep olmakta ve bazi alanlarin artan
tuzluluk  miktarlarindan kaynakli olarak
tarimsal iiretimde kullanilamamaktadir (Ekiz

ve ark., 1995). Soya bitkisine uygulanacak
farkli tuz konsantrasyonlar1 ve farkli
dozlardaki salisilik asit uygulamalarinin bitki
tuz stresi altindayken salisilik asidin tolerans
mekanizmalarint ne derece etkiledigi ve
arttirdigt verim ve kalitede nasil sonuglar
doguracag bitki yaprak, sap, govde ve kok

yapisindaki ~ degisimler  test  edilmek
istenmistir.
2.Materyal ve Yontem

Calisma, 2022 yilinda Sirnak Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii’ ne ait
kontrollii iklimlendirme odasinda
yurltilmistir. Calisma, tesadif parselleri
faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak yiiriitiilmistiir. Arastirmada, ti¢ farkli
soya ¢esidi (Arisoy, Asya ve Gapsoy 16) li¢
farkl salisilik asit konsantrasyonu (0, 0.5, 1.0
mM) ve dozunda 4 farkli (0, 75, 150, 225 mM)
tuz dozu (NaCl) kullanmilmistir.  Bitki
biinyesinde olusturulan tuz stresinin salisilik
asit uygulamalart sonucu ne derecede
Onlenebildigini  gbézlemlemek  amaciyla
salisilik asit dozlari, topraga sulama suyu ile
birlikte verilmistir.

Soya tohumlar1 viyollere ekilip 2- 3 adet
gercek yapraga sahip olduklari fide doneminde
1/3 torf ve 2/3 toprak karisimi ile doldurulan
500 cc’ lik plastik saksilara birer fide
dikilmigtir. Dikimden sonra saksilar 16/8
saatlik aydinlik/karanlik fotoperiyotta, 25°C
sicaklik % 65 neme sahip iklim odasina
yerlestirilmistir.

Ekimden itibaren saf su ile giin asir1 olmak
kayd: ile bitkiler sulanmigtir. Bitkilere
ekimden 12 giin sonra salisilik asit (sirasiyla; 0
g, 0.150 g ve 0.300 g salisilik asit tartilarak 1
litre su icinde ¢Oziilmistiir) verilmistir.
Bitkiler belirli bir olgunluga geldiklerinde (16.
gilin) tuz stresi uygulamalarina baslanmistir.
Sulama suyu olarak farkli tuz dozlarinda
hazirlanan soliisyon topraga uygulanmistir.
Tuz konsantrasyonu uygulamalariyla birlikte
salisilik asit verilmeye devam edilmistir.
Bitkilere 19. giin de sadece tuz uygulanip
salisilik asit uygulamasi sonlandirilmistir.
Salisilik asit uygulamasi sonlandirildiktan
yaklasik 1 hafta sonra (27.giin) bitkilerde
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fizyolojik stres belirtileri goézlemlenmis ve
analizler i¢in 33. giinde hasat yapilmis deneme
sonlandirilmstir.

Arastirmada incelenen Ozellikler;

Kok uzunlugu; Bitkilerin kok kisminin en
uc kismindan kdk bogazina kadar olan kisim
Olciilerek bulunmustur.

Govde  uzunlugu; Bitkilerin  toprak
seviyesinden en u¢ noktaya kadar olan
ylikseklikleri 6l¢iilerek bulunmustur.

Kok yas agirligi; Uygulamalar1 temsil eden
bitkilerin kok kismi ayrildiktan sonra hassas
terazide kok yas agirliklart belirlenmistir

Govde yas agirlig; Uygulamalar temsil
eden bitkiler toprak seviyesinden bigildikten
sonra hassas terazide govde yas agirliklar
belirlenmistir.

Kok kuru agirligi; Hasat sonrasi bitki
ornekleri 70 °C’ye ayarlanan etiivde 48 saat
stiresince bekletilerek kok kuru agirliklar
hesaplanmustir.

Govde kuru agirligi: Hasat sonrasi bitki
ornekleri 70 °C’ ye ayarlanan etiivde 48 saat
stiresince bekletilerek govde kuru agirliklar
hesaplanmustir.

Yaprak alani: Yaprak sekilleri ¢izilerek alan
dlcer aleti (planimetre) kullanilarak cm? olarak
hesaplanmustir.

Yaprak disk yas agirligi: Bitkilerin oransal
su iceriklerini belirlemek i¢in hasattan hemen
sonra her bir yapraktan 4 adet disk kesilip yas
agirliklar tartilmagtir.

Yaprak disk kuru agirligi: Hasat sonrasi
bitki ornekleri 70 °C’ ye ayarlanan etiivde 48
saat sliresince bekletilerek yaprak disk kuru
agirliklar hesaplanmustir.

Bitki boyu: Bitkilerin toprak yiizeyinden
bitkinin en tepe noktasina kadar olan kisim
Ol¢iilerek bulunmustur.

Calismadan elde edilen verilerin varyans
analizi tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme
desenine gore JMP 10 paket programi
kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar
arasindaki farkliklar ise coklu karsilastirma
testlerinden LSD testine gore belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Soya ¢esitlerine tuz stresi ve salisilik asit
uygulamalari sonucu fide gelisim
parametrelerine iliskin veriler Tablo 1-5’de
verilmistir.

Tablo 1. Farkli soya gesitlerinde uygulanan farkl salisilik asit dozu ve tuz konsantrasyonlari sonucunda

elde edilen bitki boyu ve kdk uzunlugu ortalamalari

Bitki Boyu (cm) Kok Uzunlugu (cm)
Cesit Tuz SA1l SA2 SA3 Ort. SAl SA2 SA3 Ort.
TO 43,53gh 51,47cd 56,42b 50,47 14,41 jk 18,76 fgh 22,06 cde 17,75
T1 39,83y 41,15y 46,29¢-h 42,42 11,33 n-q 20,13 efg 22,80 cd 18,08
Arisoy T2 25,53qr 30,58l-p 31,84Im 29,31 8,93rs 20,06 efg 18,00 gh 15,66
T3 20,65s 25,43qr 26,310-r 24,13 8,13s 18,96 fgh 15,20 4 14,1
Ortalama 32,38 37,15 40,21 36,58 10,70 19,48 19,51 16,40
TO 42,45hyj 47,08d-g 61,15a 50,22 12,43 k-0 21,10 def 17,30 h1 16,94
T1 34,80kl 38,97jk 49,11cde 40,96 11,56 m-q 20,93 def 15,03 15 15,84
Gapsoy 16 T2 27,20n-q 30,86l-0 33,571 30,54 9,70 p-s 20,06 efg 13,70 j-m 14,48
T3 19,81s 22,01rs 25,29qr 22,37 9,46 qrs 18,96 fgh 10,53 o-r 12,98
Ortalama 31,06 34,73 42,28 36,02 10,79 20,26 14,14 15,06
TO 44,19f1 48,16¢-f 52,55bc 48,3 11,73 1-q 24,13 bc 17,80 gh 15,28
T1 38,95jk 40,35y 43,56gh 40,95 13,03 j-n 27,56 a 14,03 jkI 18,21
Asya T2 32,571 34,111 33,671 33,45 12,03 I-p 25,60 ab 12,10 k-0 16,57
T3 26,21pqr 27,36m-q 30,90Imn 28,15 9,46 qrs 11,96 I-p 11,26 n-r 10,90
Ortalama 35,48 37,49 40,17 37,71 11,56 22,31 13,8 15,24

LSD 4,55 2,35

TO: 0 (Kontrol), T1: 75mM, T2:150mM, T3:225mM, SA1: 0 (Kontrol), SA2: 0.5 mM, SA3:1 mM
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Arastirma sonucunda, ¢esit X tuz x salisilik
asit interaksiyonunun bitki boyu iizerindeki
etkisi istatistiksel olarak onemli goriilmiis ve
cesit x tuz konsantrasyonu x salisilik asit
interaksiyonunda bitki boyu 19,81- 61,15 cm
arasinda degisim gostermistir (Tablo 1). En
yiksek bitki boyu degeri Gapsoy 16 ¢esidinde
0 mM Tuz - 1 mM salisilik asit
uygulamalarinda elde edilirken, en diisiik
deger ise Gapsoy 16 ve Arisoy gesitlerinde 225
mM Tuz - 0 (kontrol) salisilik asiti
uygulamasinda 19,81 ile 20,65 cm olarak elde
edilmistir. Tuz stresi; ¢cimlenme, fide gelisimi,
vejetatif ve olgunluk asamalar1 da dahil olmak
iizere hemen hemen biitiin bliylime ve gelisme
asamalarinda bitki metabolizmasini olumsuz
etkileyen olduk¢ca karmasik bir abiyotik
strestir. Tuzlulugun neden oldugu stres bitki
boyu tizerindeki etkisi olumsuz goriilmiistir.
Arastirmamiz sonucunda tuz stresinin olumsuz
etkilerini gdsterir benzer sonuglar, bazi
aragtirmacilar (Noble ve Rogers, 1993;
Shannon, 1994; Cordovilla ve ark., 1995;
Yousef ve Al-Saadawi, 1997; Essa ve Al-Ani,
2001; Dajic, 2006) tarafindan da bildirilmistir.

Salisilik asit konsantrasyonundaki artig
bitki boyu fizerinde etkisi olumlu olarak
belirlenmis olup, baz1 aragtirmacilar tarafindan
da  bulgularimizi  destekleyici  sonuglari
belirterek, bitki boyu {izerinde salisilik asit
konsantrasyonun artirict etkisinin oldugunu
bildirmislerdir. Baran ve Dogan (2014) soya
bitkisinde salisilik asidin tuz stresine karsi
koruyucu etkide bulundugunu bildirmislerdir.
Kaydan ve Yagmur (2006), yaptiklar
calismada salisilik asit uygulamalarinin
bugday bitkisinde bitki boyu {lizerinde 6nemli
etkilerinin oldugunu bildirmislerdir. Kaya ve
Inan (2017), salisilik asit uygulamalarinin tuz
stresinin neden oldugu olumsuzluklar tizerinde

azaltict  etkisinin  oldugunu  belirtmistir.
Salisilik  asit  uygulamasimin  ekmeklik
bugdayda fide boyunu arttirdigin

bildirmislerdir (Maghsoudi ve Arvin, 2010).
Tuz konsatrasyon oranindaki artig bitki boyu
iizerinde azaltici bir etkisi oldugu goriilmiistiir.
Eren (2012), tuz konsantrasyonundaki artisin
bitki boyunda olumsuz etki yaptigini
bildirmislerdir. Yakit ve Tuna (2006), tuz

stresinin 0zellikle misir bitkisinde bitki boyunu
olumsuz etkiledigini belirtmistir.

Kok uzunlugu bakimindan, ¢esit x tuz
konsantrasyonu X salisilik asit
interaksiyonunda kok uzunluklar1 8,13- 27,56
cm arasinda degisim gostermistir (Tablo 1).
En yiiksek kok uzunluk degeri Asya — 75 mM
Tuz — 0,5 mM salisilik asit uygulamasinda
27,56 cm olarak elde edilirken, en diisiik deger
ise Arisoy-225 mM-O (kontrol) salisilik asiti
uygulamasinda 8,13 cm olarak elde edilmistir.
Tuz  stresindeki artis  ¢esitlerin  kok
uzunlugunda azalis goOstermistir. Bircok
aragtirmact yapmis olduklar1 caligmalarda,
tuzluluk oranindaki artisi ile birlikte bitki kok
uzunluklarinda azalis oldugunu bildirmislerdir
(Yildirim ve ark., 2015; Iyem ve ark., 2020;
Kizilgeci ve ark., 2020). Ertekin ve ark.,
(2017) tuz stresinin fig ¢esitlerinin ¢imlenmesi
iizerine etkilerini aragtirdiklar1 ¢aligmada tuz

konsantrasyonu  arttikga  tiim  ¢esitlerin
cimlenme parametrelerinde ve kok ve fide
uzunlugunda azalmalar oldugunu
bildirmislerdir.

Soya fasulyesi tiirleri arasinda tuz toleransi
yiiksek olan tiirlerin olmasina karsin, tuzun
soyada yasam dongiisline olumsuz etkilerinin
oldugu belirtilmistir (Phang ve ark., 2008;
Oz¢mar ve ark., 2022). Bir baska
arastirmacida, soya fasulyesi tiirlerinin, orta
derecede tuza dayanikli 6zelliklerinden dolay1
tuzlulugu belirli bir seviyeye kadar tolere
edebildigini ve soya fasulyesinde verim,
sicaklik faktorii ile birlikte toprak tuzlulugu bu
spesifik seviyeyi astiginda azalig gosterdigi
sonucuna varilmistir (Ashraf ve Wu, 1994,
Gulzar ve ark., 2001). Ayrica, artan tuzluluk
seviyelerinin tiim ¢esitler altinda calisilan tiim
karakterleri azalttigi sonucu bildirilmistir.
(Essa, 2002; Kondetti ve ark., 2012).

Tuz stresi altinda yetistirilen  bitki
tohumlarimin ¢imlenmesinin geciktigi veya
engellendigi, bu nedenle ¢imlenmede Snemli
Olciide bir azalma goriildiigi tespit edilmistir
(Bybordi ve Tabatabaei, 2009; Wu ve ark.,
2015; Ahmed ve ark., 2017).

Tuz stresi tiim soya fasulyesi genotiplerinde
tuzluluk seviyesi arttikga kok ve siirgiin
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uzunlugunu  engellemis, ancak siirgiin
uzunlugunun kok uzunlugundan daha fazla
etkilendigi goriilmiistiir. Benzer sonuglar

(Farhoudi ve ark., 2011; Kondetti ve ark.,
2012) tarafindan rapor edilmis olup, bu kisiler
cogu mahsulde kok gelisiminin siirgilinlere
gore daha az engellendigini gostermistir.

Kok ve siirglinlin biiylimesi, tuz toleransi
icin en Onemli parametredir. Ciinkii kokler
toprakla dogrudan temas halindedir ve
topraktan suyu emer ve siirgiin bunu bitkinin
geri kalanma saglar. Bu nedenle siirgiin

uzunlugu ve kok uzunlugu bitkilerin tuz
stresine tepkisi i¢in Onemli bir ipucu saglar
(Jamil ve ark., 2004). Tunctiirk ve ark. (2011),
tuz stresinin kanola bitkisinde kok uzunlugu ve
kok kuru agirligr lizerinde azaltici etkilerinin
oldugunu bildirmistir. Bilkis ve ark. (2016),
tuz stresinin azaltici etkisinin oldugunu ve kok
uzunluklarinda yaklasik % 30,4’liik bir azalis
oldugunu saptamislardir. Toprak ve Tungtiirk
(2018) tuz stresinin aspir ¢esitlerine olan
etkisini inceledikleri ¢alismada tuz stresinin
biitiin  ¢esitlerde fide gelisimini O6nemli
seviyede etkiledigini bildirmislerdir.

Tablo 2. Farkli soya gesitlerinde uygulanan farkl salisilik asit dozu ve tuz konsantrasyonlar1 sonucunda
elde edilen govde uzunlugu ve gévde yas agirlig1 ortalamalari

Govde uzunlugu (cm) Govde yas agirh@
Cesit Tuz SAl SA2 SA3 ort. SAl SA2 SA3 Ort
TO 25,00lmn 31,831 67,10 a 41,31 0,67 1-1 1,73¢ 0,76 ghi 1,05
T1 23,31mno 33,66gh 40,73cd 32,57 0,60 j-m 1,97 ab 0,70 h-k 1,09
Arisoy T2 18,95p 32,33g-1 35,00fg 28,76 0,58 kim 1,84 bc 0,60 j-m 1,00
T3 18,21pq 26,83kl 28,70jk 24,58 0,49 mno 1,58d 0,56 k-n 0,87
Ortalama 21,37 31,16 42,88 31,80 0,58 1,78 0,65 1,00
TO 26,53kl 32,8391 46,33 b 35,23 0,83 fgh 181c 0,47 mno 1,04
T1 25,16Im 34,60fg 39,73de 33,16 0,69 h-1 2,02a 0,58 kim 1,09
Gapsoy 16 T2 22,030 33,03g-1 34,40gh 29,82 0,57 k-n 1,84 be 0,66 1-1 1,02
T3 15,769 26,83kl 25,16Im 22,58 0,47 mno 1,58 d 031p 0,78
Ortalama 22,37 31,82 36,40 30,20 0,64 1,81 0,50 3,95
TO 26,86kl 39,83de 37,13ef 34,61 0,74 g+ 1,80¢ 0,55 I-0 1,03
T1 30,87y 43,16¢ 30,76y 34,93 0,97 ef 2,01la 0,41 op 1,13
Asya T2 27,70kl 39,10de 28,03k 31,72 0,87 fg 1,85 bc 0,43 nop 1,05
T3 15,53q 19,20p 22,43n0 19,05 0,59 kim 1,10e 0,51 mno 0,73
Ortalama 25,32 35,32 29,59 30,08 0,79 1,69 0,47 0,98

2,71

TO: 0 (Kontrol), T1: 75mM, T2:150mM, T3:225mM, SA1: 0 (Kontrol), SA2: 0.5 mM, SA3:1 mM

Tuz

konsantrasyonu

arttiginda

govde

veriminde azalma goriiliir. Tuzlu kosullarda

uzunlugunda azalis belirlenmis ve ¢esit x tuz
konsantrasyonu X salisilik asit
interaksiyonunda govde uzunluklar1 15,53-
67,10 cm arasinda degisim gostermistir (Tablo
2). En yiiksek gévde uzunluk degeri Arisoy —
0 mM Tuz — 1 mM salisilik asit uygulamasinda
67,10 cm olarak elde edilirken, en diisiik deger
ise Gapsoy ve Asya cesitlerinde 225 mM - 0
(kontrol) salisilik asidi uygulamasinda 15,76
ile 15,53 cm olarak elde edilmistir.

Tuzluluk etkisi ayni kurakligin etkisine
benzer sonuclar meydana getirir. Bu kosullar
altinda bitki biiylimesinde yavaglama ve tohum

bitkilerin azot aliminda problemler gortilebilir.
Demirkol ve ark. (2019) yem bezelyesinde tuz
stresinin ¢imlenme ve fide gelisimi lizerinde
onemli  dlizeyde  etkisinin  oldugunu
belirlediklerini bildirmislerdir.

Biitlin bitkiler tuzluluga kars1 ayn tepkiyi
gostermeyebilirler. Ayrica iklim sartlar1 da
bitkilerin  tuzluluga ve kuraga karsi
dayanikliligini belirleyen 6nemli etmenlerdir.
Genel olarak, kislik olarak ekimi yapilan
bitkilerin yazlik olarak ekimi gerceklesen
bitkilere = nazaran  tuza  kars1  daha
dayanikhidirlar. Ciinkii soguk donemlerde
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bitkilerin suya duyduklar ihtiyag¢ daha diisiik
oldugundan ve kisin yagan yagiglardan dolay1
toprakta birikmis olan tuzlarin yagis sulariyla
topraktan yikaniyor olacagindan bitkilerin
etkilenmesi daha az olacaktir. Soya bir yazlik
bitki oldugundan diger kislik bitkilere nazaran
daha cok etkilenecektir. Nitekim arastirmamiz
sonucunda soyanin tuzluluga karsi hassas
oldugu sonucuna varilmistir.

Arastirmamizda tuzluluk oranindaki artisin
kok yas agirligi iizerinde etkisinin olumsuz

oldugu ve gesit x tuz konsantrasyonu x salisilik
asit interaksiyonunda kok yas agirliklart 0,28-
1,32g arasinda degisim gostermistir (Tablo 3).
En yiiksek kok yas agirligi degeri Asya — 75
mM Tuz — 0,5 mM salisilik asit uygulamasinda
1,32 g olarak elde edilirken, en diistik deger ise
Gapsoy-225 mM-1 (kontrol) salisilik asiti
uygulamasinda 0,28 g olarak ve Arisoy 225
MM-0 (kontrol) uygulamasinda 0,29 g olarak
elde edilmistir.

Tablo 3. Farkli soya ¢esitlerinde uygulanan farkl salisilik asit dozu ve tuz konsantrasyonlart sonucunda
elde edilen kok yas agirligr ve kok kuru agirligi ortalamalari

Kok yas agirihg (g) Kok kuru agirhg (g)
Cesit Tuz SAl SA2 SA3 Ort SAl SA2 SA3 Ort
TO 0,57 h-k 1,18 bc 0,73 efg 0,83 0,15 jk 0,33 c-f 0,29 f 0,26
T1 0,46 kim 1,22 ab 0,66 f-1 0,78 0,12 k-0 0,35 bed 0,22 gh 0,23
Arisoy T2 0,41 Imn 1,08¢c 0,55 1k 0,68 0,13 j-m 0,34 b-e 0,18 hyj 0,22
T3 0,290 0,97d 0,57 h-k 0,61 0,070 0,30 ef 0,16 1k 0,17
Ortalama 0,43 111 0,63 0,72 0,12 0,33 0,21 0,22
TO 0,67 fgh 1,23 ab 0,60 hyj 0,83 0,18 hyj 0,39b 0,20 ghi 0,77
T1 0,61 h1 1,28 ab 0,35 mno 0,74 0,15 1jk 0,35 bc 0,08 no 0,19
Gapsoy 16 T2 0,46 kim 1,26 ab 0,62 ghi 0,78 0,12 k-0 044 a 0,21 gh 0,26
T3 0,33 no 0,97d 0,280 0,53 0,09 I-o 0,31 c-f 0,09 mno 0,16
Ortalama 0,52 1,18 0,46 0,72 0,13 0,37 0,14 0,34
TO 0,58 hyj 1,21 ab 0,49 jkI 0,76 0,13 j-m 0,35 b-e 0239 0,24
T1 0,80e 132a 0,41 Imn 0,84 0,20 ght 0,33 c-f 0,14 jki 0,22
Asya T2 0,72 efg 1,24 ab 0,34 no 0,77 0,16 1jk 0,39 ab 0,12 k-0 0,22
T3 0,43 Imn 0,75 ef 0,36 mno 0,51 0,12 k-0 0,30 def 0,12 k-n 0,18
Ortalama 0,63 1,13 0,40 0,72 0,15 0,34 0,15 0,21

LSD 0,11 0,05

TO: 0 (Kontrol), T1: 75mM, T2:150mM, T3:225mM, SA1: 0 (Kontrol), SA2: 0.5 mM, SA3:1 mM

Kok kuru agirligi bakimindan tuzluluk
oranindaki artisin etkisi olumsuz goriilmiis ve
cesit x tuz konsantrasyonu x salisilik asit
interaksiyonunda kok uzunluklari 0,07- 0,44 g
arasinda degisim gostermistir (Tablo 3). En
yiiksek kok kuru agirlik degeri Gapsoy 16 —
150 mM Tuz - 05 mM salisilik asit
uygulamasinda 0,44 g olarak elde edilirken, en
diisiik deger ise Arisoy-225 mM- 0 (kontrol)
salisilik asiti uygulamasinda 0,07 g olarak elde
edilmistir. Tuz konstrasyonun koék kuru
agirligi izerindeki etkisi olumsuz goriilmiistiir.
Giirsoy 2023, calisma sonucunda uygulanan
tuzun konsantrasyonu arttik¢ca ¢imlenme orani,
stirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok agirlig
ile tuza dayanim indeksinde 6nemli Olcilide

azalmalar belirlediklerini ve en diisiik degerleri
20 dS m?® NaCl tuz konsantrasyonunda
belirlediklerini bildirmislerdir. Maghsoudi ve
Arvin (2010) abiyotik stresin kok kuru agirhigi
iizerinde 6nemli bir etki yaratmadigini fakat
salisilik asit uygulamasmin kok kuru agirlhig
lizerinde artirict  bir  etkisinin  oldugunu
bildirmislerdir. Tuzluluk oranindaki artigin
govde yas agirligi lizerinde azaltici bir etkisi
goriilmiis ve c¢esit x tuz konsantrasyonu x
salisilik asit interaksiyonunda govde yas
agirhiklarnn 0,31- 2,02 g arasinda degisim
gostermistir (Tablo 2). En yiiksek govde yas
agirligi degeri Gapsoy ve Asya cesitlerinde 75
mM Tuz — 0,5 mM salisilik asit uygulamasinda
2,02 g olarak elde edilirken, en diisiik deger ise
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Gapsoy-225 mM-1 salisilik asiti
uygulamasinda 0,31 g olarak elde edilmistir.
Tuz konstrasyonu arttikca goévde yas
agirliginda bir azalis gostermistir. Fakat
salisilik asit uygulamalarinin gdévde yas
agirlign  lzerindeki etkisi  ise  olumlu
gOrlilmiistiir.

Govde kuru agirhigr iizerinde tuzluluk
oraninin azaltici bir etkisi goriilmiis ve gesit x
tuz  konsantrasyonu x  salisilik  asit
interaksiyonunda govde kuru agirliklar 0,13-
0,59 g arasinda degisim gostermistir (Tablo 4).

En yiiksek govde kuru agirligi degeri Gapsoy
16 ve Asya gesitlerinde 150 mM Tuz— 0,5 mM
salisilik asit uygulamasinda 0,59 ve 0,55 g
olarak, Gapsoy 16 75 mM Tuz- 0,5 mM
salisilik asit ve 0 mM-0,5 mM salisilik asit
uygulamalart1 ayni grup igerisinde yer
almislardir. En diisiik deger Arisoy - 225 mM-
0 (kontrol) salisilik asiti uygulamasinda 0,05 g
olarak elde edilmistir. Tuz konsantrasyonu
artttkca govde kuru agirhginda bir azalig
gostermistir. Fakat salisilik asit
uygulamalarmin =~ govde  kuru  agirhig
iizerindeki etkisi ise olumlu goriilmiistiir.

Tablo 4. Farkli soya gesitlerinde uygulanan farkl salisilik asit dozu ve tuz konsantrasyonlar1 sonucunda
elde edilen gévde kuru agirligi ve yaprak alani ortalamalari

Govde Kuru Agirhig (g) Yaprak Alam (cm?)
Cesit Tuz SAl SA2 Ort. SAl SA2 SA3 Ort.
TO 0,14 jkI | 0,45 bcd 0,34e 0,31 547d-1 | 589bcd | 6,34ab 5,90
T1 0,15jk | 053ab | 0,29ef 0,32 471j-n | 508g-k | 554c-h 5,11
Arisoy T2 0,15 1jk 0,27 efg 0,17 1-k 0,20 4,10 o-r 4,51 1-p 5,02 1-m 4,54
T3 0,05m 0,52 abc 0,23 f-1 0,27 3,96 gr 4,06 pgr | 4,19n-r 4,07
Ortalama 0,12 0,44 0,27 4,56 4,88 5,27 4,90
TO 0,15 jk 0,54 a 0,15 1jk 0,28 6,01 bc 6,68 a 6,76 a 6,48
T1 0,15 jk 055a | 0,19 h-k 0,29 512g-k | 557¢cg | 579cde 5,49
Gapsoy 16 T2 0,14 jk 0,59 a 0,25 fgh 0,33 450m-p | 5,089k 5,25 f-1 4,94
T3 0,06 Im 0,42d 0,11 kim 0,20 4,04pgr | 424nr | 442nq 4,23
Ortalama 0,12 0,53 0,27 4,92 5,39 5,55 5,29
TO 0,13 j-m 0,53 ab 0,29 ef 0,31 512g-k | 535e- 5,70 c-f 5,39
T1 0,18 h-k 0,44 cd 0,16 1jk 0,26 5,069k | 53le- 5,41 d-1 5,26
Asya T2 0,18 h-k 0,55a 0,15 1k 0,29 4,44 n-q 5,03 h-I 5,22 - 4,89
T3 015jk | 019g- | 0,171k 0,17 3,73r 396qr | 462k-0 4,10
Ortalama 0,16 0,43 0,26 4,59 491 5,24 491
LSD 0,08 0,52

TO: 0 (Kontrol), T1: 75mM, T2:150mM, T3:225mM, SA1: 0 (Kontrol), SA2: 0.5 mM, SA3:1 mM

Arastirma  sonucunda  uygulamalarmin
yaprak alam1 {izerindeki etkisi Onemli
goriilmistiir. Cesit x tuz konsantrasyonu x
salisilik asit interaksiyonunda yaprak alani
3,73- 6,76 cm? arasinda degisim gdstermistir
(Tablo 4). En yiiksek yaprak alan1 degeri
Gapsoy 16 —0mM Tuz — 1 mM ile 0 mM Tuz
— 0,5 mM salisilik asit uygulamasinda 6,76 ve
6,68 cm? olarak elde edilirken, en diisiik deger
ise Asya-225 mM-0 (kontrol) salisilik asiti
uygulamasinda 3,73 cm? olarak elde edilmistir.
Tuz konsantrasyonu arttikca yaprak alaninda
bir azalis goriilmiistiir. Genel olarak tuz
stresine maruz kalan bitkilerde turgor kayb,

stoma iletkenligi ve fotosentez hizinda azalma,
besin dengesizligi, biyokiitlenin azalmasi ve
biiylimenin  yavaglamasi yaygm etkiler
arasinda goriiliir (Sevgi ve Leblebici, 2023).
Fakat salisilik asit uygulamalarmin yaprak
alan1 lizerindeki etkisi ise olumlu olarak
belirlenmistir. Arastirma sonucunda,
uygulamalarimin yaprak disk yas agirlhigt
tizerindeki etkisi 6nemli goriilmiis ve ¢esit x
tuz  konsantrasyonu x  salisilik  asit
interaksiyonunda yaprak disk yas agirlig1 0,1-
0,16 g arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek yaprak disk yas agirligi degeri Arisoy
- 0 mM Tuz — 1 mM salisilik asit
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uygulamasinda 0,17 g olarak elde edilirken, en
diistik deger ise Asya-225 mM-0 (kontrol)
salisilik asiti uygulamasinda 0,08 g olarak elde
edilmistir. Cesit x tuz konsantrasyonu x
salisilik asit interaksiyonunda yaprak disk kuru
agirhign  0,02-0,05 g arasinda degisim

gostermistir. En yiiksek yaprak disk yas
agirhigr degeri Arisoy — 0 mM Tuz — 1 mM
salisilik asit uygulamasinda 0,06 g olarak,
buna karsin en diisiik deger ise Asya-225 mM-
0 (kontrol) salisilik asiti uygulamasinda 0,02 g
olarak elde edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Farkli Soya ¢esitlerinde uygulanan farkli salisilik asit dozu ve tuz konsantrasyonlar1 sonucunda
elde edilen yaprak disk yas agirligi ve yaprak disk kuru agirlig1 ortalamalari

Yaprak disk yas agirhg (g) Yaprak disk kuru agirhg (g)
Cesit Tuz SAl SA2 SA3 Ort. SAl SA2 SA3 Ort.
TO 0,16a-d 0,16abc 0,17a 0,16 0,05a-d 0,05abc 0,06a 0,05
T1 0,13f-1 0,15def 0,15c-e 0,14 0,03f-j 0,04c-h 0,04-g 0,03
Arisoy T2 0,11jk 0,14e-g 0,15b-e 0,13 0,03e-j 0,03e-j 0,04d-1 0,03
T3 0,09Imn 0,10kIm 0,11kl 0,1 0,031k 0,03h-k 0,04e-j 0,03
Ortalama 0,12 0,13 0,14 0,13 0,03 0,03 0,04 0,03
TO 0,14efg 0,14efg 0,15b-e 0,14 0,04b-f 0,04b-f 0,05a-d 0,04
T1 0,14e-h 0,14e-h 0,14e-9 0,14 0,03g-j 0,031-m 0,03e-j 0,03
Gapsoy 16 T2 0,1215 0,121j 0,13gh1 0,12 0,03f-j 0,03f-j 0,04d-1 0,03
T3 0,09mn 0,09mn 0,10kl 0,09 0,02k 0,02k 0,04e-j 0,02
Ortalama 0,12 0,12 0,13 0,12 0,03 0,03 0,04 0,03
TO 0,15def 0,16a-d 0,17ab 0,16 0,04d-1 0,05a-d 0,06ab 0,05
T1 0,14e-h 0,15def 0,15c-e 0,14 0,04d-1 0,05b-e 0,05a-d 0,04
Asya T2 0,11kl 0,13hyj 0,13f-1 0,12 0,03f-j 0,04c-g 0,05a-d 0,04
T3 0,08n 0,10kl 0,11kl 0,09 0,02k 0,03h-k 0,04d-1 0,03
Ortalama 0,12 0,13 0,14 0,12 0,03 0,04 0,05 0,04
LSD 0,01 0,012
TO: 0 (Kontrol), T1: 75mM, T2:150mM, T3:225mM, SAL1: 0 (Kontrol), SA2: 0.5 mM, SA3:1 mM

4.Sonuglar

Tuz stresi bitki gelisimini pek ¢ok
bakimdan olumsuz etkilemektedir. Bu
olumsuz etkilerden bazilar1 kok ve fide

gelisiminin olumsuz etkilenmesi, bitki boyu,
kok uzunlugu, govde uzunlugu, kok yas
agirligl, govde yas agirhigi, yaprak disk yas
agirhigl ve yaprak alani degerlerinde azalis
seklinde etkisini gostermistir. Salisilik asit
konsantrasyonun bitki boyu, kdk uzunlugu,
govde uzunlugu, kok yas agirhig, govde yas
agirhgr ve yaprak alani degerleri lizerinde
artirici etkileri gériilmiistiir. Tiim diinyada tuz
stresi kosullarinda g¢esitli bitkilerde stresin
etkilerini azaltmada etkili oldugu diisiiniilen
uygulamalar ile ilgili yogun ¢alismalar
yapilmakta olup, c¢alismalarin daha da
yogunlastirilmast  gerekmektedir. Bununla
birlikte  bitkilerin  tuza  toleranslarmin
belirlenmesine yonelik caligmalar
yapilmalidir. Ayrica tuza dayanikli yeni

cesitlerin gelistirilmesi gerekmekte olup, bu
yonde ¢alismalarin yogunlastirilmast 6nem
kazanmaktadir. Ayrica Ulkemiz
topraklarindaki tuzluluk oraninin tarimsal
iretimde olusturdugu Onemli sorunlarin
etkilerini azaltmak amaciyla, salisilik asidin
abiyotik stres kosullarinda her ne kadar olumlu
etkileri goriilmiis olsa da, salisilik asidin
bitkilerin stres toleransini saglamadaki roliiniin
daha 1iyi anlagilabilmesi i¢in daha ileri
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarin ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tiim yazarlar, bu ¢alisma igin herhangi bir
cikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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