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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

NiTRIKOKSIiT UYGULAMASININ SICAKLIK STRESi ALTINDA YETISEN
SOYABITKIiSIiNIN BUYUME VE GELiSMESi UZERINE ETKISi

Havva Gizem TEKIN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danmisman: Dr. Mahmut DOGAN
YIL: 2019, Sayfa: 46

Bu calisma, nitrik oksit uygulamasinin, sicaklik stresi altinda yetisen Glycine max (L.) Merril
bitkisinin bilylime ve gelismesi tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calisma kontrol
dahil toplam 26 saksida deneme yapilmstir. Bitkilere % 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 ve 80 oranlarinda
nitrik oksit uygulanmistir. Tohumlar, saglam ve ¢imlenmeye uygun olarak segilerek, steril perlit
ortaminda iklim odasinda 25+2 °C sicaklikta ¢imlenmeye birakilmistir. Bilyiime asamasinda saksilar 5
giinarayla 100 ml olarak sulanmistir. 14 giin biiyiitiilen fideler hasat edilmistir. Her saksidan esit
miktarda 6rnek alinip, aliiminyum folyolara sarilip numaralandirilarak -86 °C bekletilmistir. Daha
sonra orneklerde Prolin, Klorofil, MDA, Iyon (Na*, K*, Ca* ve CI) analizleri yapilmistir. Analizler
sonucunda uygulamaya bagli olarak farkli veriler elde edilmistir. Prolin, Klorofil, Iyon ve MDA da
anlaml artiglar belirlenmistir. Sonu¢ olarak uygulama dozlarina bagli olarak soya bitkisinde
dayaniklilik ve direng artisi oldugu anlasilmistir. Sicaklik stresi altinda yetisen soyaya, belirli
miktarlarda nitrik oksit uygulanmasi sonucunda, artan degerlere gore, nitrik oksit uygulamasinin
soyanin biiyiime ve gelismesine olumlu etkilerde bulundugu sonucuna varilmisgtir.

ANAHTAR KELIMELER: Soya, nitrik oksit, sicaklik stresi, bityiime ve gelisme



ABSTRACT

MScThesis

THE EFFECT OF NITRICAL OXIDE APPLICATION ON THE GROWTH AND
DEVELOPMENT OF GROWING SOYA PLANTS UNDER THE TEMPERATURE STRESS

Havva Gizem TEKIN

Harran University
Graduate School of Naturel and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mahmut DOGAN
Year: 2019, Page: 46

The aim of this study was to determine the effects of nitric oxide application on growth and
development of Glycine max (L.) Merril plant grown under temperature stress. A total of 26 pots were
included in the study. % 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 nitric oxide was applied to the plants. The seeds
were selected as robustand suitable for china and left to germinate in a climate room at 25° C in sterile
perlite environment. During the growth phase, the pots were irrigated to 100 ml at 5 day intervals.
Seed lings grown for 14 days were harvested an equal amount of samples were taken from each pot,
wrapped in aluminum foils and numbered at 86 °C. Then, proline, chlorophyll, ion(Na*, K*, Ca* ve CI
), MDA analyzes were performed in the samles. As a result of the analysis, different data were
obtained depending on the application. Significant increases in proline, chlorophyll, ion, MDA were
determined. As a result, it has been found that there is an increase in resistance and resistance in
soybean plant depending on application doses. It was concluded that soybean grown under
temperature stress had positive effect according to increasing values as a result of application of
certain amounts of nitric oxide.

KEY WORDS: Soybean plant, nitric oxide, temperature stress, growth and development



TESEKKUR

Ulkemiz igin 6nemi yiiksekolan soya bitkisi ile ilgili tez yazinini bana layik goren ve tez konusunun
se¢iminde, uygulamasinda ve calismalarinda olmak tizere her asamasinda yardimini esirgemeyen
danigmanim sayin Dr. Ogr. Uyesi Mahmut DOGAN ’a minnet ve tesekkiirlerimi sunarim.
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1.GIRIS

Soya bitkisi [Glycine max (L.) Merril] , yazlik ve monokotil bitki tiirtidiir.
Diinyada "Soybean, Sojabean, Chiangyiu, Cin bezelyesi, Mangurya fasulyesi” olarak
adlandirilmaktadir. Tirkiye’de ise "Soya, Soya fasulyesi, Corum fasulyesi” olarak
adlandirilmigtir (Giliney, 1985; Karacaoglu, 1986; Bozkurt, 1988; Var, 1999).
Yaklasik 4500 yildir birgok Uzakdogu iilkelerinin ileri gelen beslenme kaynagi
olarak bilinmektedir (Cin, Kore). Soya fasulyesi yag bitkisi olarak bilinmektedir.
Diinya da yemek ig¢in {retilen yag ihtiyacinin ortalama 1/3 i soyadan
kargilanmaktadir. Ayn1  sekilde protein ihtiyacinin 2/3  kadar1 soyadan
karsilanmaktadir (Golibitz, 2004). Tohumlarinda % 18 ile % 24 aras1 yag, % 36 ile %
40 arasi protein, % 26 karbonhidrat, % 8 mineral barindirmaktadir. Soyanin bu
icerigi sebebiyle insan ve hayvan beslenmesinde fazlasiyla 6nem teskil ettigi
bilinmektedir (Arioglu, 2007). Yapisinda ihtiva ettigi besin maddelerinin fazlaligi
sebebiyle besin deposu olarak adlandirilmaktadir. Yapisinda bulunan besin maddeleri
yiizde olarak mercimek, sigir eti, yumurta vb. yiyeceklerdekinden ¢ok daha fazla
oldugu bilinmektedir. % lesitin oran1 yumurta disinda lesitin iceren diger pek ¢ok
besindekiyle es oranda olarak bilinmektedir. Yiiksek degerde karbonhidrat igeren
mahsuldiir (Incekara, 1972). Baklagillerden diinya iizerinde iiretimi en g¢ok
gerceklestirilen bitki soya fasulyesidir (Herridge ve Danso, 1995). Ulkemizde 1987
senesinde 112.000 hektarlik araziden 250.000 ton soya iiretimi yapilmistir ancak bu
kapasitenin 2004 senesinde 14.000 hektarda 50.000 tona kadar distiigi
gdzlemlenmistir (TUIK, 2006). Cin halki soyaya verdikleri degeri; "Ureyen altin,
Sart miicevher, Harika bitki, Tanr bitkisi, Kutsal bitki, Dogu’nun kemiksiz eti"

sifatlandirmalariyla belirtmektedir (Nazlican, 2006).

Soya fasulyesinin bilinen 250 kullanim alan1 bulunmaktadir. Soyanin yagindan
bahsedecek olursak, giizel kokusu olan sarimtirak renkli bir cesididir. Igeriginde
insan anatomisindeki lipit ve yag tabakalarin1 diizenleyebilecek kapasiteye sahip yag
asitlerini barindirdigr bilinmektedir. Cagimizin sorunu haline gelen seker hastaligi,
damar sertligi, kalp hastaliklarina sahip olan insanlarin beslenme diizeninde, 6nemli

ve pozitif etkili bir yere sahiptir. Soya fasulyesi yapisindaki yagda 6nemli elementler
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ve vitaminler baridirmaktadir (Ca, Fe, Zn, B vitamini, E vitamini). Icerigindeki B
ve E vitaminleri sayesinde bebek ve ¢ocukluk caglarinda kemik biiyiimesine ve
yashilik ¢aginda Alzheimer, Parkinson hastaliklarina olumlu etkileri saptanmustir.
Almanya’da bulunan, soyadan imal edilen "Gulitamin" adindaki ilag, stres ile
yorgunluk i¢in kullanilmaktadir (Arioglu ve Giilliioglu, 2003). Ayrica kadinlarda
Ostrojen hormonu etkilerini diizenleyerek meme kanseri olasiligini diisiirmektedir

(Artoglu, 2007).

Soya protein degeri yiikksek aminoasitler barindirmaktadir. Bu protein,
hayvansal proteinlere olduk¢a benzerdir. Ekmek yapiminda yiizde 3 ile 5 oraninda
soya unu kullanilirsa ekmeklerin tazelik siiresi uzamaktadir. Bebek mamasi, salam,
makarna, diyet gidalar1 vs. alanlarda sik¢a kullanilmaktadir. Tirkiye’de yem
alaninda daha yaygin sekilde kullanildig1r goriilmektedir. Kiispesi fazlaca protein
igerir bu sebeple yararlt bir hayvan yemi olarak bilinip kullanilmaktadir. Kanath
hayvan yemlemesinde daha yaygin kullanilmaktadir. Karma yem alaninda en ¢ok
kullanim1 gériilen soyadir (Oner, 2006). Beslenme alanindan sonra, ilaglar,
deterjanlar, boyalar, ¢esitli hirdavat malzemeleri, maya, sanayi alanlarinda da yaygin

olarak kullanildig1 goriilmektedir (Arioglu, 2007).

Soya kokiinde Bradyrhizobium japonicum bakterisini barindirmaktadir. Bu
bakteri havadaki azotu toprak yiizeyine baglamaktadir. Kendi azot ihtiyacini bu
bakteri sayesinde karsilayip, ayni tarlaya soya sonrasi ekimi yapilacak bitki i¢in
topraktaki azot degerini zenginlestirmis sekilde biraktig1 bilinmektedir. Soya
fasulyesi bitkisinin sapli yapis1 vardir. Bu saplar basitge parcalanir ve bu sayede
topraktaki organik maddeleri cogaltmaktadir. Bu da ¢ok iyi ekim nobeti bitkisi

oldugunu gostermektedir (Engin ve Arioglu, 1982).

Ulkemize ilk gelisi I. Diinya Savasi senelerinde olarak bilinmektedir. Soya
tarimu ilk olarak Karadeniz Bolgesinde yapilmistir (1940). Ordu sehrinde soya yagi
fabrikast agilmistir (Stimerbank, 1957). 1975 senesinde Cukurova’da ekimleri
baslamistir. Cukurova’da ana iiriin bugday II. Uriin soya ekimleri olarak

gerceklestirilmistir (Arioglu, 2007). Ilk kez Adana, Hatay, Mersin sehirlerinde
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{iretilmistir. Zamanla Antalya, Izmir ve ¢evresi, Sanliurfa ve gevresinde iiretilmeye
baglanmigtir. 2015 senesinden beri ortalama 37.000 ha. lik alanda 161.000 ton soya
yetistirilmistir (Anonim, 2015).

ABD’de soya smiflandirilmast yapilmistir. Bu smiflandirma 12 farkli grup
olusturmaktadir. I grubu c¢ok erkencidir. II grup erkenci ve III grup orta erkenci
olarak belirlenmistir. IV grup orta gegicidir. V ile VI grup gegicidir. VIII, IX ile X
gruplart da c¢ok gececi olarak belirlenmistir. Tiirkiye’de II, III, IV gruplar en iyi
adaptasyon saglayan gruplardir. III ile IV gruplar1 ana ve ikinci tiriin ekimlerinde, 11
grup da sadece ikinci liriin olarak ekimi yapildiginda en iyi sonu¢ olusturmaktadir

(Arioglu, 2007).

Soya fasulyesini morfolojik yapisi; taneleri oval sekilde olan, yesil {gli
yaprak¢iklardan olusan bir bitkidir. Soya bitkisinin gigek rengi mor veya sari
renklidir. Oval sekilli tanelerinin boyutlar1 gelisme sartlarina baglidir. Tohumlarinin

orta kisminda agik kahve ile siyaha yakin benek bulunmaktadir.

Dogada biyotik ve abiyotik ¢evre kosullari, yeryiiziindeki bitkilerde strese
neden olmaktadir. Stres metabolik ve fizyolojik degisimlere sebep oldugu igin,
bitkilerde biiylime ve gelismeyi negatif etkilemektedir. Sicaklikta bir stres faktoriidiir
ve bitkisel {retimi sinirlandirip, bitkinin  biiyime ve gelismesini olumsuz
etkilemektedir. Ayrica {riniin verimini, kalitatif ve kantitatif 6zelliklerini
etkilemektedir. Sicaklik derecesindeki diisme ve yiikselmeler, o bitkinin
toleransedebilme  kapasitesinebagliolarak, bitkinin morfolojik ve fizyolojik
gelisiminietkilemektedir. Soya fasulyesinin verimli yetismesi bakimindan gerekli
sicaklik ortalama 25 °C dir. 18 °C altinda ve 40 °C iistiinde gériilen sicakliklar ¢ogu
tir ve soya bitkisi i¢indeekstremkosullardir. Gelisimlerini olumsuz etkilemektedir.
Soya fasulyesinin farkli iklimsel kosullara, bolgelerine ve sicakliklarina hayli
toleransli olan, farkli nicelik ve niteliklere sahip c¢esitleri bulunmaktadir. Soya
fasulyesi ekimleri Nisan ve Eyliil aylar1 araliginda gerceklestirilmektedir. Toprak
sicakligr diistik oldugunda soya ¢imlenmesi gecikir. Diisiik ve yiiksek sicakliklarin,

soya fasulyesinde yapraklanma ve ¢igeklenmeevrelerinde engelleyici ve baskilayici
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etkisi olusmaktadir. Ornek verecek olursak 30 °C den daha fazla olan gece sicaklig
soya fasulyesi randimaninda % 10 azalma gostermektedir. Yiiksek sicaklik soya
fasulyesi baklalarinin  olusumunu olumsuz etkilemektedir. Soya fasulyesi
randimaniile baklalarin olusumu i¢in uygun toprak sicakligi 12 ile 13 °C olmalidir.
Yiiksek sicakliklarin etkili oldugu yerlerde soyanin adaptasyonunu saglamak igin

sulama orani uygun sekilde arttirilmalidir.

Sicaklik stres faktorlerinden en onemlisidir. Levitt (1980), sicaklik abiyotik
stres faktoriinden olup, diisiikk ve yiiksek olarak ¢esitlenir. Lichteenthaller (1996),
sicaklik dogal stres faktoriidiir. Soya fasulyesi yiliksek sicaklikta solunumu
arttirmaktadir. Solunumun artmasi, 6ztimlemeye olumsuz etki etmektedir. Bu durum
biiylimeyi etkiledigi gibi, soyanin gévdesinde nekrotik lekelenmelere, proteinlerinin
denatilire olmasina, enzim aktivasyonlarinin diismesine sebep olmaktadir. Maksimum
sicakligin iizerine ¢ikildiginda, sicaklik soku proteini olustugu gézlemlenmektedir.
Yiiksek ve diisiik sicakliklarin soya da olusturacagi zarar, goriilecek olan sicaklik
artis ve distislerinin, derecesi ve siiresiyle alakalidir. Yetersiz sicaklik soyanin
enzimatik aktivitesini azaltmakta, yapraklarinda solma ve lekelenmeler olusturmakta
ve hasat siiresini geciktirmektedir. Ayn1 zaman da soyanin membran yapisi olumsuz
olarak etkilenmekte, ¢cimlenme ve meyve olusumu gecikmektedir. Sicakligin 0 °C

altina diismesiyle soyada don stresi olusmaktadir.

Bitkilerde nitrik oksit sentezi biyokimyasal ve molekiiler sekilde
gerceklesmektedir. Bitkilerde nitrik oksit enzimatik kaynaklidir (Luis A. Del Rioa,
2004). Asidik veya 151kl ortamlarda NO2, NO ya doniismektedir. Bu enzimatik
olmayan siiregte NO olusumudur. (Cooney, 1994). Son yillarda nitrik oksidin bitkiler
tizerindeki etkilerine bir¢cok ¢alismada yer verilmistir (Bolwell, 1999; Wojtaszek,
2000; Beligni ve Lamattina, 2001; Neill, 2003; Lamattina, 2003). Bitkilerden NO ilk
olarak 1975 yilinda soya bitkisinde gézlemlenmistir (Klepper, 1979). Nitrik oksit bir
sinyal molekiiliidiir, sebebi bitkilerde gosterdigi fizyolojik fonksiyonlardir. Bitkilerin
bliylime ve gelismesinde, tohum ve ¢iceklenme evresinde, meyve olgunlasmasinda
nitrik oksidin etkisi oldukga fazladir. Farkli faktorlerden olusan stresler sonucunda,

bitkide olusan tehlike durumlarinda, nitrik oksidin ¢ogu organda iretildigi
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gozlemlenmektedir. Nitrik oksit oksidatif stres kosullarinin olusturacagi zarara karsi
bitkileri korudugu kanitlanan bir molekiildiir (Carlos ve Lorenzo,2001). Nitrik oksit
hiicrelerdeki iyon regiilasyonu (Garci’a-Mata, 2003), hiicre duvar1 ligninlesmesi
(Ferrer ve RosBarcelo, 1999), demir birikimi (Murgi’a, 2002), gibi siire¢lerde rol

oynar.

Sicaklik stresindeki soyada, nitrik oksit, patojenlere karsi savunma yapan
sinyal molekiilii rolii olusturmaktadir. Esasen oksidatif streslerde gorev yaptigi
gozlemlenmektedir. Soya fasulyesinde sicaklik stresinde olusan su tutma kapasitesi,
antioksidan aktivasyonu, lireme, biiylime, gelisme, membran gecirgenligi, saglikli
tane dolumu ve {riin verimi, yeterli oran ve ortam kosullarinda nitrik oksit
uygulamasi yapilarak iyilestirilmektedir. Nitrik oksit uygulamalarinda, sicaklik stresi
altindaki soyanin yag ve kuru agirliklarinda Onemli oranda degisimler
gozlemlenmektedir. Nitrik oksidin sicaklik stresinde olan soyalarda iyilestirici etki

olusturmasi i¢in, gereken miktar uygulanmaktadir.

Bu amagcla derledigim c¢alismamda, sicaklik stresi altinda laboratuar
kosullarinda yetistirilen soya fasulyelerinin, belirli oranlarla uygulanan nitrik oksit
ile yetistirilmesi sonucunda yapilan arastirma ve analiz sonuglar1 degerlendirilecektir.
Bu degerlendirme soya fasulyelerinin ¢imlenmesi, ¢iceklenme stiresi, tohum ¢icek ve
meyve verimi, treme, biliyiime, gelisme durumlari, fotosentez, solunum, nem,
sicaklik, faktorleri lizerinden yapilacaktir. Bu degerlendirmelerin sonuglarina gore
sicaklik stresi altindaki soyanin, patojenlere karsi korunmasi, biyotik ve abiyotik
streslere kargt uygun ortam olusturulmasi, nekrotik lekelenmelerin giderilmesi,
bitkinin adaptasyonunu artirilmasi ve daha verimli hale getirilmesi i¢in, nitrik oksit
uygulamasinin ve dahi sulama, nem oranlarinin, yiizde degerleri ve Onemi

belirlenecek ve agiklanacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Soya fasulyesi bitkisi ile alakali olarak ililkemizde ve yurt disinda yapilmis

calismalar ve ¢alismalarin sonuglarinin derlendigi arastirmalar asagida 6zetlenmistir.

Soya Washington Carver isimli Amerikali bir kimyaci tarafindan arastirilmig
ve yararlari belirlenmistir. Asya’da 2000 yil1 askin siiredir kullanilan soya fasulyesi,
1712 senesinde Engelbert Kaempfer tarafindan, Almanya’da yaymlanan

"Amoenitatum Exoticarum"isimli kitap ile diinya tarafindan taninmaya baslanmistir.

Karabinali (1972), soya cesitlerini aragtirmak iizere Ege Bolgesi ekolojik
kosullarinda yaptig1 arastirmada, bazi soya ¢esitlerinin diger ¢esitlere gore yiliksek
verimli, kisa boyutlu, erken gelisen oldugunu gozlemlemistir. Manchu Adams,
Clarck cesitlerini; Dare ve Lee cesitleriyle kiyaslamistir. Dare, Him ve Lee
cesitlerinin iirlin zamaninin daha ge¢ oldugu, bolgedeki sicaklik yetersiz oldugu i¢in

soya baklasinin tam olugsmadig1 ve boyutunun ufak oldugu rapor etmistir.

Misulu (1973), soya fasulyesi tohumlarmin sirasiyla yag, protein, kiil oranlarini
% olarak degerlendirilmistir (% 13.5 ile 24.2 aras1 yag, % 29.6 ile 50.3 aras1 protein,
% 3.3 ile 6.5 arasi1 kiil). Bin adet tohum agirligi 100 ile 400 gr. arasi oldugu, bakla

sayisinin ortalama 2 ile 3 arasinda olabilecegi tespit edilmistir.

Cmar ve ark., (1978), Karadeniz ekolojik sartlarinda 4 senelik tescilli bir
calismada Clarck ¢esidinin  verim ve adaptasyonunun yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. 1976 ile 1979 seneleri arasinda yaptiklar1 diger bir ¢alismada ise 17
cesit birbirleriyle kiyaslanmistir. Williams ve Clarck es randimanli, ancak diger soya

cesitlerinden daha yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Akkoyunlu (1979), Samsun ve Ordu’da soyanin Clark-63 ¢esidine uygulanan 3

yillik ¢alismadir. Ekim zamani1 gecikince verimin azaldigi, ilk baklalarin topraga
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yakinlik derecesi fazla oldugu i¢in hasatta kayiplar olustugu, bu bolgede uygun soya

ekimi zamani 10 Nisan ile 10 Mayis oldugu tespit edilmistir.

Nalic ve Bilgin (1980), yiiksek tohum verimi arastirmasin1 Konya’da 16 soya
fasulyesi cesidi ile en yiiksek randimanli ¢esit olarak Corsoy-79, en diisiik Celest
cesidi, bitki boylar1; 47.40-95.2b5 cm olarak, ilk iiriin ytiksekligi; 6.0-8.0 cm olarak,
meyve sayist; 12 ile 18 arasi olarak, tohum % agirhigr ise 10.40-15.83 g olarak

belirlemistir.

Altunay ve ark. (1981), ikinci iiriin kosullarina uygunluk gosterebilen daha
verimli soya cesidini bulmak i¢in, sirasiyla 1979, 1980, 1981 yilinda 98, 81, 139
olmak tlizere toplam 318 c¢esit tespit etmislerdir. 54 ceside 6n verim denemesi
yapilmistir. Adana, Antalya, Diyarbakir, Izmir’de ki analiz kurumlarinda
incelenmistir. Ve Mitchell, Calland, Williams, Woodworth, Shavvnee-2, Amsoy-71,

Hodgson cesitleri icin kademeli iiretim yapilmistir. Uretim 4 yil siirmiistiir.

Kutlu ve Cinsoy (1982), Tiirkiye ve yurt disindan introdiiksiyon ile soya
fasulyeleri elde edilmistir. Ege bolgesi ekolojik sartlarina uygunluk ve yetistirilme
kosullar1 belirlenmistir. 3 yillik sonuglar goézlemlenmistir. Rasat ve randiman
analizlerinden, Amsoy-71, Williams, Shawnee-lIl, Woodworth Ege Bolgesi
kosullarmma uygunluk gostermistir. Asilama sonuglar1 protein orani artigini
gostermistir. Bu artis % 20 miktarindadir. Haziran ay1 ekiminde en yiiksek verim
saglanmistir. Bu verim degeri; dekara 33.000 bitki olarak hesaplanmigtir. Ekimlerin
Temmuz ayinda gerceklestirildiginde daha fazla verime ulasilabilecegi belirlenmistir.

Bu verim; dekara minimum 50.000 bitki olarak belirlenmistir.

Bozkurt ve ark., (1983), verim artis1 saglamak ve bitkideki baklalarin
yiiksekligini artirmak iizere ¢alisilmistir. Bitki sikliginda kontrol altina alinarak
artirtlma  hedeflenmistir. Bu sayede bigerdover zayiatlarimin  azaltilmasi
hedeflenmistir. Amsoy-71, Mitchell, Calland, Williams, Hodgson ¢esitleri
denenmistir. Siklik ile verim iliskisini gozlemlemek amaciyla dekara;66.500 ile
25.000 olacak halde; 30, 40, 50, 60, 70, 80 cm soya aralar1 uygulanmistir. Yiiksek
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randimana ulagsmak amaciyla Mitchell ve Calland ile Amsoy-71 ve Hodgson ¢esitleri
gozlemlenmistir. Yapilan uygulamalarda, Mitchell ve Calland ¢esitlerinde 33.000 ile
40.000 arasi, Amsoy-71 ve Hodgson gesitlerinde 40.000 ile 50.000 soya sikligi
gerektigi gozlemlenmistir. Geg ekim olmadigi siirece sira arasi uzaklik maksimum 60
cm en uygun olarak tespit edilmistir. Geciken soya ekimlerinde ise 40 ile 50 cm aras1
uygunluk gostermistir. Bu uygunlugun, verim ile bakla boyunu ylikselttigi tespit
edilmistir. Hasat kayiplar1 sebepleri su sekilde tespit edilmistir; sikligin azaltilmasi,
sikligin fazlalagtirllmasi. Arastirmadaki hesaplama kriterleri; 1000 soya tanesi

agirligl, ¢cimlenme yiizdesi, bitkinin topraktan ¢ikis hali, ekim stireleridir.

Daricioglu ve Oztiirk (1983), miinavebe uygulamasi yapilmustir. ki yillik bir
arastirmadir. Ayni tarlaya iki yil st {iste soya ekimi gerceklestirilmistir. Bu sayede
bakteri asilamasi geregi arastirilmuistir. Ilk yil tarlaya asilama ve giibreleme
gerceklestirilmistir. Ancak ikinci yilda soya ekilecek tarlaya herhangi bir asi
uygulamasi yapilmamistir. Belirli miktarlarda azot ve fosfor uygulanmistir. Bakteri
ile beraber asilama olan tarlaya 2.5kg/da ar1 azot, 6kg/da ar1 fosfor uygulanmistir.
Bakterisiz ve asisiz tarlaya ise 2.5kg/da ar1 azot, 6kg/da ar1 fosfor uygulanmistir. Bu
uygulamalarin sonucunda hasat ve {iriin kaliteleri kiyaslanmistir. Bunun sonucunda;
toprak ekolojisine gore degisim goriilebilecegi, toprak verim artis1 ve bakteri bollugu
sonucu ekim yapilan tarlanin her ekim zamaninda asilanmasma gerek olmadigi
belirlenmistir. En fazla verim orani ise; 2-3 kg/da ar1 azot ile 6kg/da ar1 fosfor orani

olarak sonug¢landirilmistir.

Fettullahoglu ve ark. (1983), ikinci iiriin soya fasulyesi arastirmasinda
sulamanin verim tlizerine etkileri arastirilmistir. Calisma alani olarak Akdeniz
Bolgesi secilmistir. Bolge ve toprak kosullart esas alimmistir. Yiiksek verim
gbzetilmistir. Uygun sulama, topraga gore 3 ile 4 kez olarak belirlenmistir. ilk
sulama soyalarin boylar1 8-10 cm boyuna ulastiginda, bir sonraki sulama soyada
ciceklenme basladiginda, iiclincli sulama soya baklalar1 olusumunda, dordiincii
sulama da bakla olusum asamasinda yapilan sulamadan 10 ile 15 giin aras siire sonra

olarak yapilmasi tespit edilmistir. ilk sulama i¢in ge¢ kalinirsa bicerdéver kayiplari
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yasanacag belirtilmistir. Ciinkii sulama gecikince soyalarin boyu kisa olacak ve

baklalar topraga yakin olusacaktir gézleminde bulunulmustur.

Tekrony ve ark. (1984), 6 cesit soya fasulyesi ile 4 seneclik bir ¢alisma
yapilmistir. Soya ekimleri Mayis ay1 ortalari, Haziran ay1 ortalar1 ve Temmuz ay1
bas1 olarak gerceklestirilmistir. Soya fasulyelerinin hasadi el ile yapilmistir. Bu
sayede ¢imlenme giicli yiizde olarak degisimli oranlar gostermistir (% 21-96). Kent
ve York cesitlerinin ekim zamanina bagli kalmaksizin kaliteli tohum verdikleri

gozlemlenmistir.

Ersoy ve Arioglu (1985), arastirma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi'nde
gerceklestirilmistir. 9 g¢esit soya ile ¢alismislardir. Tohum verimi etkileri
arastirilmistir. Maksimum verim Corsoy 79 ¢esidi tohumunda 395.96 kg/da oraniyla
tespit edilmistir. Tohum verimi ile bakla olusumu ve yag miktar1 arasinda pozitif
iligki bulundugu tespit edilmistir. Bakla miktari, dallanma sayisi, 100 adet soya
tohumu agirligy, yetismis soyalarin boyu ve biiylime zamani arasinda da negatif iliski

oldugu tespit edilmistir.

Arioglu ve Isler (1987), Calland ¢esidi ikinci iiriin halinde kullanilmugtir. 1982
ile 1984 seneleri arasinda gergeklestirilmistir. Sira aralar1 mesafeleri 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80 cm oraninda ayarlanmistir. Calisma Adana, Igel, Hatay sehirlerinde
yapilmigtir. Maksimum tohum verimi i¢in uzaklik 50, 60 cm olarak kaydedilmistir.

Maksimum verim ise 392.7 ile 405.9 kg/da olarak belirlenmistir.

Goziitok ve Fettullahoglu (1987), siklik denemeleri ile gerceklestirilmis
caligmalar1 baz alarak en iyi sira uzakligini tespit etme amacgli calisilmistir. Sira
araliginin verim arttiran sebep oldugu tespitinde bulunmuslardir. Maksimum verim
67.000 bitki/da ile 3 sira 40 cm, 1 sira 60 cm, sira {issii 3.2 cm olarak kaydedilmistir.
Yaklasik 230 kg/da alinmigtir. Minimum verim 33.000 bitki/da ile sira uzakligi 60

cm, sira issii Scm olarak kaydedilmistir. Yaklasik 112 kg/da alinmistir.
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Abdel-Gawad ve ark. (1989), soyanin Colland tiiriine Rhizobium japonicum
astlanmistir. Bakla olusumundan sonra yaprak giibrelemesi yapilmistir. Bu agilama
da mikro besin elementleri kullanilmistir (Mg, Fe, Zn, Mn, B, Cu). Asilama bakla
doneminde 10 ile 20 giin sonrasinda yapilmistir. Calismanin sonucunda tohum
verimi kontrol 6rneklerinden daha fazla olarak tespit edilmistir. Yag orani ise sabit

olarak belirlenmistir.

Kara ve ark. (1987), 11 soya cesidi kullanarak Erzurum sartlarinda
calisilmigtir. Tohum, protein, yag maksimum verim orani bulunmasi igin
calisilmigtir. Bu sayede maksimum adaptasyon saglayacak olan gesit arastirilmistir. 3
senelik caligma gergeklestirilmistir. Deneme sonucu ortalamalari su sekilde tespit
edilmistir. Cigeklenme siiresi 46 ile 54 giin arasi, tane olusumu 13 ile 18 giin arasi,
soya olgunluk siiresi 49 ile 60 giin arasi, yetistirilme siiresi 113 ile 124 giin arasi,
dallanma miktar1 3 ile 4 arasi, bitki uzunluklar1 34.4 ile 54.7 arasi, steril bakla
miktar1 0.8 ile 2.4 arasi, fertil bakla miktar1 15.6 ile 28.9 arasi, tohum oran1 % 54.1
ile % 61.0 arasi, 1000 adet agirligr 110.2 ile 141.7 g arasi, ham kiil oran1 % 5.1 ile %
5.8 arasi, ham protein oran1 % 36.9 ile % 46.4 arasi, da kuru ot verimi 188.8 ile 381.5
kg arasi, da tohum verimi 58 ile 120 kg arasi, da protein verimi 25.2 ile 50.8 kg arasi,
da yag verimi 8.4 ile 18.4 kg aras1 olarak kaydedilmistir. Calisma sonucu Erzurum
ekolojisine uygun gesitler; Merrit, Gelso, F-66-62 c¢esitleri oldugu kanaatine

varilmistir.

Abdel-Mottaleb ve ark. 1991, mikro besinlerle yaprak giibrelemesi
calisilmigtir. Farkli toprak sartlari saglanarak ve giibrelemenin degisik formlari
kullanilarak ¢alisilmistir. Fe, Zn, Mn mikro besinlerinin farkli sikistirilmis hallerini
kullanarak selatli ve selatsiz giibreler yok edilmistir. Fe, Zn, Mn oranlarinin selatli ya

da selatsiz giibrelerle ¢ogaldig1 kaydedilmistir.
Kutlu ve ark, 1991, bu calismada sira arast uzakligin randiman ile

bilesenlerine etkisi ¢alisilmistir. Sira lizeri 5 cm olarak belirlenmistir. 6 adet sira arasi

kullanilmigtir (30 cm ile 80 cm arasi). Sira arasi uzakligi azalttik¢a toprak randimani,

10
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tane yliksekligi, soyalarin boyu artis gostermistir. Bu c¢alismadaki soyalarda tane

miktari, dallanma miktari, bakla randimani azaldig1 gézlemlenmistir.

Onder ve Akgin 1991, Konya sehri Cumra ilgesinde ¢alisiimistir. Bu bdlgenin
ekolojik sartlarina gore adaptasyonu yiiksek uyum saglayacak olan soya ¢esidi
arastirllmistir. 6 ¢gesit soya denenmistir. Azot giibrelemesi yapilmistir. Bu
giibrelemenin bitki i¢in verimli olan miktar1 belirlenmistir. Corsoy, Mitchell,
Calland, Amsoy-71, Cumberland, Williames tiirleri kullanilmistir. Buna dayanarak 6
degisik azot ve bakteri uygulamasi gerceklestirilmistir. Bu uygulamalar; kontrol,
bakteri, bakteri-NO3, bakteri-N6, N3 ile N6 uygulamalaridir. Caligsmas1 iki sene
stirmiistiir. Fenolojik, morfolojik rasatlar ve analizler dahil bazi sonuglar elde
edilmistir. Bakla veriminde yok denecek kadar az degisiklikler gozlemlenmistir.

Corsoy tiiriine nodozite ve 3 kg/da N asilanmasi1 gerektigi tespit edilmistir.

Sencan (1991), Ege Bolgesinde 4 yillik bir ¢alisma gerceklestirilmistir.
Soyanin  Amsoy-71 tiiri uygulamaya alinmustir. Karma bakteri kiiltiirii
gerceklestirilmistir. Azot, fosfor, potasyum igerikli giibre istegi belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Bakteri agilamasina ek N uygulanmasimin bakla randimaninm
artirmadig@1 tespit edilmistir. Toprak fosfor kapasitesi dekara 6 kg P2Os buldugunda P
giibresine ihtiya¢ olmadigi analiz edilmistir. Potasyum degeri yliksek topraklarda

glibrelemenin etkisizlestigi saptanmustir.

Bozkurt ve ark., 1992, 3 senelik bir ¢alisma yiritilmistir. Melezleme
kontrolii ile gesit artis1 saglamak amaclanmistir. Ustiin uyum gosteren cesitler bu
denemeye almmustir. ilk senede Hodgson-Schérter, Pella-A2858, Lakota-A3860,
Victoria-A2858, Calland-A3860 tiirleri iistiinliik gostermistir. Ikinci senede Pella-
A2858, Pella-Dare, Wayne-A2575, Ra403-Swift, Calland-A3860 tiirleri {ist siralara
cikmistir. Son yilda ise Pella-Dare, Pella-A2858, Lakota-A3860, Calland-A3860
tiirleri 6teki melezlere gore daha fazla istiinliik saglamislardir. Pella-Dare ile Pella-

A2858 tiirleri i¢in iiretim lisans1 alinip, iiretilebilinecegi tahlil edilmistir.

11



2. ONCEKIi CALISMALAR Havva Gizem TEKIN

Cetintas ve Kog (1993), Tokat sehrinde soya fasulyesinin 2 ¢esidi ¢alisiimistir.
Ekimler 3 zamana ayrilarak gergeklestirilmistir (14 Nisan, 1 Mayis, 18 Mayis).
Bunun sonucunda soya boyu, soya bakla sayisi, bin adet soya agirligi, tohum

randimani, yag miktar1 vb. 6zelliklerde farkli sonuglar elde edilmistir.

Akg¢in ve ark., 1994, soyanin bazi tiirlerine degisik dozajlarda hormon (Alar-
85) uygulamasi gergeklestirilmistir. Verim ve bakla verimi analiz edilmistir. Calisma
2 yil slirmiigtiir. Maksimum verim Cumberland tiirinden alinmistir (373.7 kg/da).
Tiir ve sene ortalamasi baz alindiginda maksimum bakla verimi AO Kkontrol
analizinden gozlemlenmistir (bakla verimi; 346.8 kg/da ve 1000 adet soya agirligt;
155.559 g). Yapilan uygulamalarda ham yag ile ham protein % degerleri 6nemli
degisimler gdstermistir. Tiir ve sene ortalamasinda maksimum ham yag ve protein %

si A2 uygulamasindan tespit edilmistir (ham protein % 35.17 ve ham yag % 24.96).

Arslan ve ark., 1994, soya fasulyesinde verim ve nicelik o6zelliklerini
incelemek amagh calisilmistir. Korelasyon ve Path analizleri yapilmistir. Analizler
ile ham yag ve tohum verimi incelenmistir. Korelasyon sonucunda ham yag ve
protein oraninda 0.01 seviyesine ulagilmistir. Ham yag, soya boyu ve dallanmasi 0.05
degerine ulasmistir. Ham yag randimanmi tohum randimanindan fazla olarak
gozlemlenmistir. Tohum randimaninin ham yag miktarindan orta degerde etki aldig1
gozlemlenmistir. Kontrol Korelasyon analizleriyle, alinan randimanlar es seviyede

tespit edildigi i¢in, bu seleksiyonlarin pozitif sonuclanacagi kararina varilmistir.

Boydak ve Isler (1995), Sanlurfa ekolojik sartlarinda 3 soya fasulyesi cesidi
ile (SA-88, A-3127, S-4240), 4 degisik sira araligi birakilarak cesitli nitelik ve

nicelikler tespit edilmistir.

Sweeney ve ark., 1995, calisma Kansas’ta gerceklestirilmistir. ANH ve JWL
ekim c¢esitleri gerceklestirilmistir (ANH; Nisan ayinda yapilir, 7 sira arasi verilir,
maksimum tohum normu gozetilir, JWL; Haziran ayinda yapilir, 30 sira aras1 verilir,
minimum tohum normu gozetilir). Bu analizde ilk meyve yiiksekligi, tohum niceligi

arastirilmistir. Erkenci ve normal soya tiirleri denemistir. ANH / JWL oran1 %50

12
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olarak sonuglanmigtir. ANH seklindeki analizde daha yiliksek randiman elde

edilmistir.

Isler ve ark., 1996, Ceylanpinar ovasinda 18 soya fasulyesi tiirii ile
calisilmigtir. Amag¢ bu bolgede ana {irlin olabilecek soya fasulyesi tiirlinii
bulabilmektir. Dal, bakla, bogum, tohum, bitki boylari ile ilk bakla yiiksekligi, kg/da
verimi analiz edilmistir. Bu analizde maksimum tohum randimani P9361 tiiriinden
saglanmistir (323.6 kg/da). Swrastyla ikinci ve lgiincii tiirler; A3935 ile Mc420
tirlerinden saglanmistir (308.5 ile 304.1 kg/da). Ceylanpinar ekolojik kosullarina
uyum saglayabilen tiirler; A2326, SA88, AP3800, S4240 tiirleri oldugu tespit

edilmistir.

Boydak (1997), 2 farkli soya fasulyesi ¢esidi ile Harran Ovasi kosullarinda 5
degisik ekim zamanlamasi gergeklestirilerek, ekimler Haziran ve Temmuz aylari
icerisinde farkli zamanlamalarla II. {iriin olarak soyanin Harran Ovasi sartlarinda en

1yi ekim zamani oldugu tespit edilmistir.

Yilmaz ve ark., 1997, Chlorchlorinclorid analizi ile soya fasulyesinde
randiman ve nitelik gézlemlenmistir. Bu analiz ¢esidi ile yapilan dozlara gore;
soyanin boyu ilk meyve yiiksekligini negatif etkilemistir. Meyve sayis1 ve tane
randimanini pozitif etkilemistir. Uygulama siiresi meyve sayis1 ve tane randimanini
pozitif etkilemistir. Siire ve dozajlar 1000 adet agirligina etkisiz kalmistir.
Maksimum bakla randimani 140.23 kg/da olarak elde edilmistir (1500ppmCCC, 4
yaprak zamani). Ham yag ve protein oranina yapilan CCC siiresi ve dozajlar1 etkisiz
kalmig, tane randimanina gore ise artig tespit edilmistir. Maksimum ham yag ile
protein miktar1 28.104 ile 38.130 kg/da olarak elde edilmistir (1500 ppm CCC, 4

yaprak zamani).

Yilmaz ve Efe (1998), Kahramanmaras ekolojik sartlarinda ¢alisilmistir. ikinci
irlin caligmasidir. 23 soya fasulyesi tiirii ile denenmistir. Tohum randimani; 127.5 ile

263.9 kg/da arasinda degistigi gézlemlenmistir. Soya tane sayisi; 40.28 ile 29.17

arasindan degisim gostermistir. 100 adet tohum miktar1 10.25 ile 12.30 g arasinda

13



2. ONCEKIi CALISMALAR Havva Gizem TEKIN

degisim gostermistir. Soya boyu; 40.02 ile 61.97 cm arasinda ve ilk soya meyvesi
yiiksekligi; 5.1 ile 7.6 arasinda degisim gosterdigi sonu¢landirilmistir.

Nazlican (1999), Cukurova bélgesi kosullarinda ¢esit arttirmak amaciyla
yapilmustir. Iklim ve toprak nitelikleri belirlenmistir. Cukurova bélgesine yatkinlik
saglandig1 halde randiman sinirli hale gelmistir. Buna sebep olan tespitler; yiiksek
sicaklar, su kitligi, tomurcuk yaniklari, komiir ¢iiriigii hastaligi, beyazsinekler olarak
gbozlemlenmistir. Bolgeye ve hastaliklara adaptasyon saglayan fazlaca cesit tespit
edilmistir. En fazla adaptasyon saglayan ti¢ soya fasulyesi ¢esidi tescil analizlerine

alimmig ve farkli materyaller uygulanmigtir.

Boydak ve ark., 2000, degisik sulama yontemleri ve sulama araliklari ile soya
fasulyesinde randiman ve randiman komponentlerine etkileri analiz edilmistir. 2
senelik bir aragtirma yapilmistir. Randiman ve randiman unsurlari sulama yontemleri
ve sulamanin zamanlamalarindan fazlasiyla etkilendikleri kaydedilmistir. Sulama
zamanlamalart sonucunda kg/da tohum randiman oran1 218.40 ile 324.24
araliklarinda analiz edilmistir (2 senelik ortalama). Sulama yontemi agisindan kg/da
orani 249.59 ile 309.66 olarak analiz edilmistir. Sulama yonteminin yapildig: iki
senelik ¢alismanin ortalamasi analiz edildiginde maksimum soya boyu, dallanma
sayisi, bakla sayisi, soya basina verim yagmurlama sulama yontemiyle olusturuldugu
tespit edilmistir. Damla sulama yontemi ilk meyve yiiksekligi analizini
kaydettirmistir. Sulama araligi; maksimum soya boyu, meyve yliksekligi, dallanma
sayisi, liriin sayisit ve randiman bakimindan {i¢ giinliik aralik olarak belirlenmistir.
Minimum degerler az sulamalardan tespit edilmistir (12 giinliikk, damla sulama

yontemi).

Karasu ve ark., 2001, Bursa sehri ekolojik kosullarinda ¢alisilmistir. Sekiz adet
ana liriin amacl soya ¢esidi ¢alisilmistir. Tohumdaki randiman; 166.5 ile 210.7 kg/da
olarak, soya meyvesindeki adet sayisi; 1.76 ile 2.14 tane olarak tespit edilmistir.
Soya meyvesindeki bakla sayisi; 39.8 ile 60.8 olarak, 100 tane tohum grami 17.6 ile
19.4 gram olarak sonuglandirilmistir. Soyalarin boy uzunlugu; 77.3 ile 136.1 cm

olarak, ilk bakla yiiksekligi; 19.1 ile 23.7 cm olarak tespit edilmistir.
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Mallarino ve ark., 2001, soyada yaprak giibrelemesi ile toprak giibrelemesi
arasindaki etkilesim arastirilmistir. Erkenci soya cesitlerine NPK giibrelemesi

yapildiginda, soya verimine etkilesimi i¢in net sonug¢ alinamadigi analiz edilmistir.

Ozgelik ve ark., 2001, Samsun sehri ekolojik sartlarinda ¢alisitimistir. Erkenci
ve ikinci riinler olarak 10 ¢esit ¢alisilmistir. Soya fasulyesindeki adet randimant;

168.67 ile 348.91 kg/da olarak tespit edilmistir.

Sogiit ve ark., 2001, Adana Cukurova ilgesi iklim ve toprak sartlarinda ikinci
tiriin ¢aligmasi1 yapilmistir. Soya fasulyesinin 20 ¢esidi analiz edilmistir. Soya
gesitlerinin tohumlarindaki randiman 226.4 ile 350.2 kg/da olarak, soya fasulyesi
cesitlerindeki dallanma sayisi; 1.8 ile 3.3 adet olarak tespit edilmistir. Bakla sayist;
49.1 ile 89.0 tane, ilk ¢ikan soya baklasinin yiiksekligi ise; 12.1 ile 21.0 cm oldugu
tespit edilmistir. 100 adet tohum grami 11.6ile 24.4 gram olarak, soya fasulyesi

cesitlerinin boyu ise; 65.7 ile 109.2 cm olarak belirlenmistir.

Arslan ve Isler (2002), 2 senelik ikinci {iriin ¢alismas1 yiiriitiilmiistiir. Amik
Ovasi sartlarinda ¢aligilmistir. Analizlerin ilk senesindeki tohum randimani degerleri;
dekara 218.4 ile 367.7 kilogram arasinda Olgiilmiistiir. Maksimum ve minimum
degerlere sirasiyla CTA 1530 ile CTA 761 ¢esitlerinde ulasilmigtir. Analizlerin son
yilinda ise tohum randimanlari dekara 150.8 ile 263.5 kilogram arasinda 6l¢iilmiistiir.
Maksimum ve minimum degerlere de sirastyla CTA 825 ile CTA 761 c¢esitlerinden
ulasilmistir. Amik Ovas1 kosullarina adaptasyonu yiiksek derecede saglayan cesitler;

CTA 825, CTA 1530, CTA 780, CTA 963, CTA 851 olarak kaydedilmistir.

Bortocene (2002), soya fasulyesinde ikinci iirlin yapimi arastirilmistir. Bu
soyalarda randiman ve nitelik arastirilmis, randiman ve niteliklerin birbirine olan
etkileri incelenmistir. Arastirmada kullanilan soya fasulyelerinde adet randimanlari
237.7 ile 311.7 kg/da araliginda tespit edilmistir. Maksimum tohum randimant;
Iraquois cesidinde dekara 311.7 kilogram olarak tespit edilmistir, hemen ardindan
maksimum randiman A3995 ¢esidinden dekara 304.7 kilogram olarak
kaydedilmistir. Maksimum yag degeri; % 17.9 olarak A3935 ten, sonrasinda % 17.8
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olarak Iraquoisile MN1S01 ¢esidinden tespit edilmistir. Athow ¢esidinden % 44.7
degerinde maksimum protein Slgiisii elde edilmistir. Hemen ardindan maksimum
protein oran1 A3127 den % 44.13 olmak tiizere kaydedilmistir. Yag niteligi
maksimum saglanan cesitler; Athow, Maverick, A3935 c¢esitlerinden saglanmistir
(linolenik asit/linoleikasit; 0.10). Korelasyon analizi calisilmistir. Bu analizin
sonucunda kg/da randimani ile yag miktari randimaninin birbirlerine pozitif etkileri
oldugu belirlenmistir. Kg/da randimani, soya baklasi sayisi, soya proteinleri
miktarlarinin birbirlerine 6nemli 6l¢iide etki ettigi fakat negatif etkilesimler oldugu

kaydedilmistir.

Gizlenci ve ark., 2002, Karadeniz Bolgesi sartlarinda g¢alisilmistir. Soya
fasulyesini yetistirme yontemleri, degisik soya ekimi vakitleri, soya bitkileri arasi
uzaklik, tohumlarin agirligi, ana iiriin ikinci lirtin randimanlari arastirtlmistir. Uygun
kosullarin soya ekim vakti, soya bitkisi dikim araliklari, soya tohum agirliklar
belirlenmesi {izerine analiz edilmistir. Soya fasulyesi uygun ekim vakitleri igin
maksimum randiman erkenci ve ortanca derecede erkenci cesitlerinde rastlaniimstir.
Samsun sehrindeki kosullarda maksimum verimin Mayis aymin 20 sinden sonra,
Amasya sehrindeki kosullardaki maksimum verimin ise 1 ile 10 Mayis tarihleri
arasindaki soya ekimlerinde olacagi tespit edilmistir. Her iki sehirdeki soya fasulyesi
dikimlerindeki bitkilerin  birbirlerine olan uzakligt maksimum randiman
saglayabilmek icin 70 cm olmasi gerektigi tespit edilmistir. Tane randimani igin

maksimum deger metre kareye 50 adet soya bitkisi olarak tespit edilmistir.

Karasu ve ark., 2002, Bursa sehri sartlarinda ¢alisma yiiriitiilmistiir. Bolge
sartlarina en fazla adaptasyon saglayan cesitlerin belirlenmesi amaciyla ¢alisilmistir.
Maksimum tane randimanlari; Sa-88 (210.7 kg/da), Ataem-1 (205.9 kg/da), Ataem-II
(194.6 kg/da), Corsoy(196.9 kg/da), Hogston-78 (192.1 kg/da) gesitleriyle tahlil
edilmistir. Bitki basmna randimanin maksimum oldugu ¢esitlerin Corsoy(16.1 g),
Ataem-I1 (18.8 g), Mitchell(17.6 g) tespiti yapilmistir. Sa-88, Ataem-I1 ve Mitchell
cesitlerinden sirasiyla 2.14, 2.02, 1.98 tane olmak iizere soya baklalarinda maksimum

adet miktarlar tespit edilmistir. Maksimum ilk bakla yiiksekligi A-3127, Ataem-II,
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Etae-8 tiirlerinde rasat edilmistir. Maksimum 100 adet agirlig1 sirasiyla; Corsoy, Sa-
88, Ataem-I, Ataem-II tiirlerinde gozlemlenmistir (19.4 gr, 18.9 gr, 19.1 gr, 18.6 gr).

Yilmaz (2003), randiman ve randiman unsurlarina, ekim araligmin etkileri
arastirilmistir. Denemedeki soya fasulyesi ekim sikligi mesafesi; siralar arasi 40, 50,
60 cm olarak, sira {issii mesafe ise 5, 10, 15 cm olarak ayarlanmistir. Soya bitkisinin
ekilmesinde kullanilan siklik miktar1 soya bitkisinin boyuna etkisiz, soya
baklalarinda olusan tanelerin miktar1 100 tane miktarmma etkisiz oldugu
gozlemlenmistir. Yan dallanmalarin yiikseklikleri ilk olusan soya baklasinin
yiiksekligi, yanal dallanmalarin miktari, soyalardaki bakla miktari, ve soyalarin
randimanlar biisbiitiin ya da bir miktar etkileyebildigi analiz edilmistir. Ekimlerin
sikligr fazlalagtirildikca yanal dallarin yiiksekligi ile adet randimaninin ¢ogaldig,
yanal dallanma miktar1 ile bitkilerdeki toplam bakla miktarmin distigi

gozlemlenmistir.

Giir ve ark., 2004, birkag soya fasulyesi ¢esitleri Harran Ovasi toprak ve iklim
sartlarina gore, randiman ve randiman unsurlarinin belirlenmesi i¢in calisilmistir.
Incelenen soya fasulyeleri tiirlerinin analiz edilen niteliklerinde yiiksek miktarda
farkliliklar gozlemlenmistir (meyve ile adet sayist disinda). Ortalama tohum
randimani olarak adaptasyonu yiiksek olan tiirler Irogious, Macon, Ln89-3265 olarak
gozlemlenmistir. Bitki boyu agisindan adaptasyonu yiiksek olan tiirler Tiirksoy,
Mitchell, Ata-83 ile meyve miktar1 agisindan Irogious, Macon, Ln89-3264 olarak
gozlemlenmistir. Ik dal yiiksekligi, soya tohumu miktar;, meyvelenmis dallarin
miktart olarak adaptasyonu yiiksek gézlemlenen tiirler sirasiyla; Ks4694, Maverick,
Ataem29, Ata-83, Cinse, lrogious, Macon, Ln89-3264, Sa-88, Sxw-3 olarak
belirlenmistir. Analiz sonuglarinda elde edilen soya fasulyesi g¢esitlerinin

genotiplerinin islev gosterebilecek kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Bek ve Arioglu (2005), Adana Cukurova sartlarinda ikinci iiriin soya fasulyesi
olarak 19 soya fasulyesi tiirii ile tarim nitelikleri ile bitki niteliklerini sonuglandirmak
tizere calisilmistir. Analiz sonucunda maksimum tohum randimani Cinse ¢esidi

dekara 377.8 kilogram olarak, minimum tohum randimani Apollo ¢esidi dekara
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261.1 kilogram olarak tespit edilmistir. Calisilan bolge sartlarina adaptasyon
saglayabilecek olan ¢esitler; maksimum Ln-893264, Omaha, ortalama olan ¢esitlerde
Cisne, Irogious, Athow olarak kaydedilmistir. Tohum randimani, yag randimani,
hasat indeksi sonuglarinin birbirleriyle yiiksek derecede etkilesim igerisinde olduklar1

gbzlemlenmistir.

Yetgin (2008), 2007 senesinde Cukurova Bolgesi toprak ve iklim kosullarinda
calisilmaya baslanmistir. Calisilan soya ¢esitlerinin tarim ve randiman degisimleri
analiz edilmistir. Maksimum tohum randimani dekara 314.6 kilogram olarak Omaha
¢esidinde elde edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda Cukurova’da en iyi adaptasyon

saglayip yetisebilecek olan ¢esitlerin Omaha, Atakisi olabildigi belirlenmistir.

Cetin (2010), 2009 yilinda baglatilmis olan bu c¢alisma Konya sehri
konvansiyonel sartlarinda yapilmistir. Soya cesitlerinden olan Nova kullanilmistir.
Bu calismadaki soya fasulyesine bakteri ve fosfor asilamasi yapilarak, soya
fasulyesinde gozlemlenen randiman, biiyiime ve gelisme, kalite farkliliklar:
kaydedilmistir. Fosfor uygulamasimin soya fasulyesinin Nova ¢esidindeki bir¢ok
bliylime gelisme faktorleri, randiman, kalite oOzelliklerine etkisiz kaldigi
gozlemlenmistir (tohum, yag, protein randimanlari, bakla sayisi, yan dal sayisi,

bogum sayis1 vb. ).

Dolap¢t (2012), Kahramanmaras konvansiyonel sartlarinda tohum, yag
randimanlar1 ve unsurlarini belirlemek amaciyla ¢alisilmistir. 8 soya fasulyesi ¢esidi
kullanilmistir (Adasoy, Ataem-7, Blaze, Nova, Yemsoy, Yesilsoy, Nazlican,
Erensoy). Tohum randimani maksimum olan gesit; dekara 376.96 kilogram ile Blaze,
yag randimani maksimum olan ¢esit; % 24.67 ile Adasoy, maksimum protein ise; %

34.86 ile Yemsoy olarak kaydedilmistir.
Acar (2015), 2012 senesinden baslayarak Bingol ekolojik kosullarinda

gergeklestirilmis bir caligmadir. Soya fasulyesinde randiman ve nitelik elemanlarini

belirlemek amaciyla ¢alisilmistir. 12 farkli soya ¢esidi ile ¢alisilmistir. Bu ¢alismada
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maksimum tohum randimani; dekara 239.40 kilogram ile Yesilsoy, maksimum

meyve yliksekli de; 34.70 cm olarak Umut2002 ¢esidinden kaydedilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Harran Universitesi Biyoloji Boliimii bitki biiyiitme odas1 ve bitki fizyolojisi
laboratuvarinda yiiriitiilmiis olan bu ¢alismada soyagesidi olan A3935 kullanilmustir.
Aragtirmada kullanilan soya fasulyelerine kontrol disinda 20, 30, 40, 50, 60 mg nitrik
oksit uygulanmustir. Nitrik okside paralel olarak 10, 20, 30, 35 ve 40 °C sicaklik

ortaminda 28 giinliilk deneme planlanmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme ve Yiiriitiilmesi

Bu c¢aligma 2017 ile 2018 yillar1 arasinda 1 yil siire ile sicaklik stresi altinda
yetisen soya fasulyelerine nitrik oksit uygulanarak yapilmistir. Calisma 3 tekerriirlii
olarak toplam 75 saksi denemesiyle gergeklestirilmistir. Soya fasulyelerine
uygulanan nitrik oksit oram1 10 ile 50 mg arasi, sicaklik ise 10 ile 40 °C olarak
belirlenmistir. Saksilarda perlit kullanilmistir. Bitkiler ilk giinden itibaren defa 100
ml olmak, daha sonra ihtiyaca gore sulanmustir. ilk gergek yapraklar olusmaya
basladiktan sonra 14. giinde denemeye gecilmistir. Kontrol disindaki saksilara
belirlenen oranlarda nitrik oksit ve sicakliklar farkli kabinlerde uygulanmistir. 28.
giiniin sonunda hasat yapilarak asagidaki analizler yapilmistir. Yapilan analizler

Prolin, Klorofil, MDA, Iyon ( Na*, K*, Ca* ve Cl")analizleridir.
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Sekil 3.1. Sicaklik stresi ve nitrik oksit uygulanmis soya fasulyeleri (Bitki Biiyiitme Odas1)

3.2.2. Arastirmada uygulanan analizler

3.2.2.1. Prolin analizi

Prolin analizi, Bates ve ark., 1973 yontemine gore yapilmistir. Ortalama 0.5 g
taze soya yaprag tartilarak, % 3’ lik nitrik oksitten 10 ml uygulanarak homojen hale
getirilmistir. Filtrelenen 6rneklerin 90 °C 1 saat boyunca, su banyosunda ninhidrin ile
reaksiyonu saglanmigtir. Sonrasinda soya ornekleri buz banyosuna alinmis ve
reaksiyon tamamlanmistir. Sogutmadan sonra ortam toluen ile ekstrakle edilmistir.
Pembemsi kirmizi renkli L-prolin kullanilmis ve 520 nm de spektrofotometrede
(Shimadzu UV-1208) okunmustur. Absorbans degerleri mol/mg T.A. olarak

hesaplanmustir.
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3.2.2.2. Klorofil analizi

Klorofil analizi Luna ve ark., 2000, yontemine gore gergeklestirilmistir. Soya
ornekleri % 80 oraninda 10 ml etanol icerisine koyulmustur. 80 °C sicaklikta 20
dakikalik su banyosu yaptirilmistir. 654 nm absorbans degeri ile spektrofotometrede

(Shimadzu UV-1208) okunmustur. G/mg T.A. olarak hesaplanmistir.

3.2.2.3. Malondialdehid (MDA) analizi

MDA miktar1 Lutts ve ark., 1996, yontemine gore ¢alisilmigtir. Dondurulmus
soya Orneklerinden 200 mg yas yaprak tartilip alinarak % 0.1 degerinde S5ml
trichloroaceticacid (TCA) eklenmistir. Soya 6rnekleriyle hazirlanan bu karigim 20
dakika 12500 rpm devirle santrifiij edilmistir. Bu ekstrakttan 3 ml siipernatant alinip
% 20 TBA bulunan % 0.1 miktarinda 3 ml TCA eklenmistir. 95 °C sicaklikta yarim
saat su banyosu yaptirilmistir. Spektrofotometrede (Shimadzu UV-1208) 532 ile 600
nm absorbans degerleri okuma yapilmistir. Kor olarak % 0.1lik % 20 TBA
barindiran TCA kullanilmastir.

3.2.2.4. Iyon analizi (Na*, K*, Ca* ve CI)

Kontrol, sicaklik stresi ve nitrik oksit uygulanarak elde edilmis soya
orneklerinde Na*, K", Ca* ve CI" iyon miktarlarinin belirlenmesi i¢in hazirlanan
ekstraktlarda Taleisnik ve ark., 1997, yontemi uygulanmistir. Bu yonteme goére soya
ornekleri porselen kroze havanlarda dgiitiilmiistiir. Toz haline getirilen soya 6rnekleri
bilinen (500 mg) miktarlarda tartilmistir. Tartilan 6rnekler tiiplerin igerisine belirli
oranda alinarak 10 ml olmak tizere 1 N nitrik asit (HNO3) eklenerek homojen hale
getirilmistir. Yaklasik 20 dakikalik siireclerle calkalayicida calkalanmistir. Daha
sonra bu soya ornekleri 1 saat siire ile 95 °C sicaklikta su banyosuna alinmistir.
Sogutulduktan sonra 3500 rpm devirde 10 dakika siire ile santrifiij edilmistir. Bu
islemleri tamamlayan soya Orneklerinin siipernatant kisimlari alinmistir. 10 ml daha
1 N HNO:3 eklenerek tekrar ayn1 islemlere sokulmustur. Bu sayede siipernatant kismi

istenilen hacme ayarlanmustir. Bu sekilde hazirlanan ekstraktlarda Na*, K*, Ca™ ve
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CI" iyonlar1 ICP cihaz1 ile analiz edilmis absorbans degerleri pg/mg K.A. olarak
hesaplanmastir.

Deney 3 tekrarli olarak diizenlenmis, her bir tekrarda 20 adet tohum, tiim
denemede ise 1500 adet tohum kullanilmistir. Tesadiif parselleri deneme deseninde 3
tekrarli varyans analizi bakimindan faktorler incelenmis uygulamalar arasindaki

farklar anlamli 6nemli fark (A.O.F.) ¢oklu karsilastirma ydntemi ile incelenmistir.

Sekil 3.2. Iyon analizine hazirlanan soya drnekleri
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Harran Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimiine ait olan
iklimlendirme odasi1 ve bitki fizyolojisi laboratuvarinda, 3 tekerriirlii olarak, kontrol
ve sicaklik stresi ile nitrik oksit uygulanmig toplam 75 adet soya fasulyesi ekilmis
olan saks1 orneklerinden analizlerin sonuglarina gore elde edilen verilere ait bulgular

asagida acgiklanmistir.

Diinyada meydana gelen kuraklik, sicaklik ve bunlara bagli stres problemiyle
beraber bilim adamlar1 sicaklik stresini ortadan kaldirmak veya en aza indirmek i¢in
calismalar baglatmiglardir. Son yillarda nitrik oksidin tarimda kullanilmas: giindeme
gelmistir. Ulkemizde az miktarda bulunan soyanmyetistirilmesi gelistirilmesi ve
adaptasyonu i¢in ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir. Soyanin sicaklik stresine karsi
muhtemel etkilerini tespit etmek amaciyla bu dogrultuda bir calisma baslatilmistir.
Yapilan bu ¢aligmada bir¢cok parametrenin sicaklik stresi ve nitrik oksitle olan iligkisi

arastirilarak bazi bulgular elde edilmistir.

4.1. Prolin Belirlenmesi

Kontrollii sartlarda Hoagland besin ¢ozeltisinde yetistirilen soya fideleri farkl
sicaklik ve farkli nitrik oksit dozlarindan olusan, kontrol, 10 °C ve 10 mg nitrik
oksitli ortam, 20 °C ve 20 mg nitrik oksitli ortam, 30 °C ve 30 mg nitrik oksitli
ortam, 35 °C ve 40 mg nitrik oksitli ortam, 40 °C ve 50 mg nitrik oksitli ortam olmak
tizere,yetistirilerek hasat sonrasi elde edilen 6rneklerde prolin miktar1 varyans analiz
sonuglarina gore, stres nitrik oksit "giin" uygulama interaksiyonu istatistik agidan

onemli bulunmustur.

Farkli sicaklikta ve farkli dozda uygulanan nitrik oksit miktarlar1 yapraklarin
prolin diizeyinde her ortamda nitrik oksit dozuna bagli olarak 6nemli sayilabilecek
artiglar saglamistir (Cizelge 4. 1.). Nitrik oksitli ortamda yetisen soya yapraklarinin

prolin diizeyinin kontrole gore artmis olmasi, nitrik oksit, sicaklik stresinden
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kaynaklanan yaprak dokiilmelerini 6nemli oOlgiide azaltmistir. Prolin diizeyinin
artmasi sicaklikla birlikte nitrik oksit kullanilmasinin, sicaklik stresine karsi olumlu

bir etki yaptigini1 gostermektedir.

Prolin analizi sonucunda, sicaklik stresi ve nitrik oksit ortaminda 28giin
yetistirilen soya yaprak dokularinda belirlenen prolin miktarlar1 Cizelge 4. 1.’de
verilmistir. Prolin miktar1 ile ilgili analiz sonuglar1 incelendiginde prolin miktari
tizerinde nitrik oksit etkisinin istatistik olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.005).
Sicaklik stresi ve nitrik oksitli ortamda yetisen soyada, prolin miktarint kontrolle

kiyasladigimizda 6nemli miktarda arttig1 goriilmiistiir.

Asagidaki Cizelge 4. 1. de 14. Ve 28. Giinde hasat edilen orneklerde
goriilecegi gibi prolin kontrolde 3.4+3 ile 3.7+1 arasinda, 10 °C sicaklik stresi ile 10
mg nitrik oksitli ortamda4.3+2 ile 4.8+2 aras1, 20 °C sicaklik stresi ile 20 mg nitrik
oksitli ortamda 6.2+4 ile 7.1+3 gibi oranlar meydana gelmistir.30 °C sicaklik stresi
ile 30 mg nitrik oksitli ortamda 5.0+2 ile 6.3+2 gibi, 35 °C sicaklik stresi ile 40 mg
nitrik oksitli ortamda 5.4+1 ile 6.4+3 gibi, 40 °C sicaklik stresi ile 50 mg nitrik
oksitli ortamda 5.3+4 ile 6.5+2 gibi, 45 °C sicaklik stresi ile 60 mg nitrik oksitli

ortamda 5.2+2 ile 6.8+3 gibi oranlarda bulunmustur.

Sicaklik stresi ve nitrik oksit ortaminda yetistirilen soya fasulyesi
yapraklarinda bulunan prolin miktarinda, kontrole gore prolin artisi, sicaklik stresinin
nitrik oksit uygulamasiyla soya fasulyesine zarar veremedigini, aksine strese karsi
direng sagladigini, bu sayede soya fasulyesinde dayanikliligi arttirdigi tespit
edilmistir. Sicaklik stresi ve nitrik oksit uygulanan soyada prolin analiz sonuglari

ng/mg T.A. olarak hesaplanmistir.
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Cizelged.1. Prolin (P=0.45, sicaklik stresi ve nitrik oksit P=0.56)

Sicaklik stresi ve NO 14. giin 28. giin
Kontrol 3.443 3.7+1
10 °C ve 10 mg NO 4342 4.8+2
20 °Cve20 mg NO 6.2+4 7.1£3
30 °C ve 30 mg NO 5.0+2 6.3+2
35 °C ve 40 mg NO 5.4+1 6.4+3
40 °C ve 50 mg NO 5.3+4 6.5+2
45 °C ve 60 mg NO 5242 6.8+3

4.2. Klorofil belirlemesi

Kontrollii sartlarda Hoagland besin ¢ozeltisinde yetistirilen soyafideleri farkli
sicaklik ve farkli nitrik oksit dozlarindan olusan, kontrol, 10 °C ve 10 mg nitrik
oksitli ortam, 20 °C ve 20 mg nitrik oksitli ortam, 30 °C ve 30 mg nitrik oksitli
ortam, 35 °C ve 40 mg nitrik oksitli ortam, 40 °C ve 50 mg nitrik oksitli ortam olmak
tizere, yetistirilerek hasat sonrasi elde edilen 6rneklerde klorofil miktar1 varyans
analiz sonuglarina gore, stres nitrik oksit "giin" uygulama interaksiyonu istatistik

agidan 6nemli bulunmustur.

Farkli sicaklikta ve farkli dozda uygulanan nitrik oksit miktarlar1 yapraklarin
Klorofil diizeyinde her ortamda nitrik oksit dozuna bagl olarak 6nemli sayilabilecek
artiglar saglamistir (Cizelge 4.2.). Nitrik oksitli ortamda yetisen soya yapraklarinin
Klorofil diizeyinin kontrole goére artmis olmasi, nitrik oksidin sicaklik stresinden
etkilenmedigi izlenimi vermektedir. Sicaklikla birlikte nitrik oksidin kullanilmasi,
ozellikle yapraklarda herhangi bir azalmaya renk solmasina veya kloroz hastaligina
meydan vermemistir. Dolayis1 ile sicaklik stresine karst olumlu bir etki yaptigi

anlasilmaktadir.

Klorofil analizi sonucunda kontrol, sicaklik stresi ve nitrik oksit ortaminda
28giin yetistirilen soya yaprak dokularinda belirlenen klorofil miktarlar1 Cizelge 4.
2.’de verilmistir. Klorofil miktar ile ilgili analiz sonuglari incelendiginde klorofil
miktar1 {izerinde nitrik oksit etkisinin istatistik olarak 6nemli oldugu gorilmistiir

(p<0.75). Sicaklik stresi ve nitrik oksitli ortamda yetisen soyada, klorofil miktart
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kontrolle kiyasladigimizda 6nemli miktarda artirmistir. Asagidaki Cizelge 4.2.” de
14. ve 28. giinde hasat edilen 6rneklerde goriilecegi gibi klorofil kontrolde 75.4+2 ile
74.4+x1 arasinda, 10 °C sicaklik stresi ile 10 mg nitrik oksitli ortamda 45.3£1 ile
48.8+2 aras1, 20 °C sicaklik stresi ile 20 mg nitrik oksitli ortamda 61.2+3 ile 72.1+3
gibi oranlar meydana gelmistir. 30 °C sicaklik stresi ile 30 mg nitrik oksitli ortamda
65.0+4 ile 66.3+2 gibi, 35 °C sicaklik stresi ile 40 mg nitrik oksitli ortamda 65.4+3
ile 66.4+3 gibi, 40 °C sicaklik stresi ile 50 mg nitrik oksitli ortamda 75.3+2 ile
72.5+2 gibi, 45 °C sicaklik stresi ile 60 mg nitrik oksitli ortamda 65.2+1 ile 66.8+3

gibi oranlarda bulunmustur.

Sicaklik stresi ve nitrik oksit ortaminda yetistirilen soya fasulyesi
yapraklarinda bulunan Kklorofil miktarinda, kontrole gore Klorofil artisi, sicaklik
stresinin nitrik oksit uygulamasiyla soya fasulyesine zarar veremedigini, aksine
strese karst diren¢ sagladigi, bu sayede soya fasulyesinde dayamikliligi arttirdigi

tespit edilmistir.

Pigment artis1 gézlemlenen orneklerde klorofil artist NO uygulamasina bagl
olarak olumlu yonde etki yaptigin1 gostermektedir. Klorofildeki artig patolojik ve
olumsuz ekolojik kosullara direng saglayacagini gostermektedir. Sicaklikstresi ve
nitrik oksit uygulanan soyada Klorofil analiz sonuglariug/mg T.A. olarak

hesaplanmuistir.

Cizelge 4.2.Klorofil (P=0.75, sicaklik stresi ve nitrik oksit P=0.66)

Sicaklik stresi ve 14. giin 28. glin
NO
Kontrol 75.442 74.7+1
10 °C ve 10 mg NO | 45.3+1 48.8+£2
20°C ve 20 mg NO | 61.243 72.1£3
30°Cve 30 mg NO | 65.0+4 66.3+2
35°Cve40 mg NO | 65.4+3 66.4+3
40°Cve50 mgNO | 75.3£2 72.5€2
45 °C ve 60 mg NO | 65.2+1 66.8+3
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4.3. MDA belirlemesi

Kontrollii sartlarda Hoagland besin ¢ozeltisinde yetistirilen soyafideleri farkli
sicaklik ve farkli nitrik oksit dozlarindan olusan, kontrol, 10 °C ve 10 mg nitrik
oksitli ortam, 20 °C ve 20 mg nitrik oksitli ortam, 30 °C ve 30 mg nitrik oksitli
ortam, 35 °C ve 40 mg nitrik oksitli ortam, 40 °C ve 50 mg nitrik oksitli ortam olmak
lizere, yetistirilerek hasat sonrasi elde edilen 6rneklerde MDA miktar1 varyans analiz
sonuclarina gore, stres nitrik oksit "glin" uygulama interaksiyonu istatistik agidan

o6nemli bulunmustur.

MDA analizi sonucunda kontrol, sicaklik stresi ve nitrik oksit ortaminda 28giin
yetistirilen soya yaprak dokularinda belirlenen MDA miktarlar1 Cizelge 4. 3.’de
verilmistir. MDA miktar1 ile ilgili analiz sonuglar1 incelendiginde MDA miktari
tizerinde nitrik oksit etkisinin istatistik olarak énemli oldugu goriilmistiir (p<0.45).
Sicaklik stresi ve nitrik oksitli ortamda yetisen soyada, MDA miktar1 kontrolle
kiyasladigimizda 6nemli miktarda artirmistir. Asagidaki Cizelge 4. 3.’de 14. ve 28.
giinde hasat edilen orneklerde goriilecegi gibi MDA kontrolde 36.4+1 ile 34.2+3
arasinda, 10 °C sicaklik stresi ile 10 mg nitrik oksitli ortamda 35.3+2 ile 38.8+2
arasi, 20 °C sicaklik stresi ile 20 mg nitrik oksitli ortamda 41.1+3 ile 42.4+4 gibi
oranlar meydana gelmistir. 30 °C sicaklik stresi ile 30 mg nitrik oksitli ortamda
45.4+2 ile 46.2+3 gibi, 35 °C sicaklik stresi ile 40 mg nitrik oksitli ortamda 45.8+2
ile 46.9£2 gibi, 40 °C sicaklik stresi ile 50 mg nitrik oksitli ortamda 57.2+3 ile
62.1+3 gibi, 45 °C sicaklik stresi ile 60 mg nitrik oksitli ortamda 66.2+3 ile 58.9+3

gibi oranlarda bulunmustur.

Stres ortaminda soya yapraklarinin MDA diizeyinin kontrole gore 6nemli bir
oranda degismis olmasi, sicaklik stresinden meydana gelmistir. MDA diizeyinin
artmast stresten meydana gelen hiicre hasarini yaptigi, buna karsi bir direng

olusturdugu anlasilmaktadir.
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Lipid peroksidasyon {irlinii olan MDA hiicre zarinda meydana gelen bir
bozulmanin {irlinii olarak karsimiza ¢iktigindan, soyanin strese karsi dnlem almaya
calistigi anlasilmaktadir. Soya yapraklarindaki ortalama lipid peroksidasyon
degerlerinin kontrollerden yiiksek olmasi soyanin ¢evresel stres faktorlerinden daha
fazla etkilenebilecegi ve serbest radikal olusumunun daha yiliksek olabilecegi
sonucunu ortaya c¢ikartmaktadir. Artan sicaklik stresine bagli olarak soya
membranlarinda olusan MDA igerigindeki artis oksidatif hasarin bir gostergesidir

(Cizelge 4. 3.).

Lipid peroksidasyonunda goriilen 6nemli degisiklik, sicaklik stresi MDA ve
bitki ile ilgili birkag mekanizmayla membranlarin hasar gérdiigiine isaret etmektedir.
Sicaklik stresi uygulamasina bagli olarak bitkilerin su seviyelerini belirli diizeyde
tutmak i¢in osmotik potansiyellerini diistirdiikleri, MDA degerleri sicaklik stresiyle

degistigi fark edilmistir.

NO uygulanmis tiim numunelerde MDA artis1 gdzlemlenmistir. Bu artis nitrik
oksidin bitkiye verebilecegi zarar1 engellemek lizere bir direng olusumu saglamistir.
Bu sayede MDA diizeyi arttirilarak soyanin direncinin yiikseltilebilecegi
kaydedilmistir. Sicaklik stresi ve nitrik oksit uygulanan soyada MDA analiz

sonuglaripg/mg T.A. olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4. 3.MDA (P= 0.45, sicaklik stresi ve nitrik oksit P=0.56)

Sicaklik stresi ve NO 14. glin 28. glin
Kontrol 36.4+£1 34.2+3
10 °C ve 10 mg NO 35.3+2 38.8+2
20 °C ve 20 mg NO 41.1+3 42.4+4
30 °C ve 30 mg NO 45.4+2 46.2+3
35°C ve 40 mg NO 45.8+2 46.9+2
40 °C ve 50 mg NO 57.243 62.1+3
45 °C ve 60 mg NO 66.2+3 58.9+3
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4.4. Tyon belirlenmesi

4.4.1. Sodyum (Na*)

Kontrollii sartlarda Hoagland besin ¢ozeltisinde yetistirilen soya fideleri farkli
sicaklik ve farkli nitrik oksit dozlarindan olusan, kontrol, 10 °C ve 10 mg nitrik
oksitli ortam, 20 °C ve 20 mg nitrik oksitli ortam, 30 °C ve 30 mg nitrik oksitli
ortam, 35 °C ve 40 mg nitrik oksitli ortam, 40 °C ve 50 mg nitrik oksitli ortam olmak
lizere, yetistirilerek hasat sonrasi elde edilen orneklerde iyon miktarlart varyans
analiz sonuglarina gore, stres nitrik oksit "giin" uygulama interaksiyonu istatistik

acidan 6nemli bulunmustur.

Na* analizi sonucunda kontrol, sicaklik stresi ve nitrik oksit ortaminda 28giin
yetistirilen soya yaprak dokularinda belirlenen Na* miktarlari Cizelge 4. 4.’de
verilmistir. Na* miktar1 ile ilgili analiz sonuglar incelendiginde Na* miktar1 {izerinde
nitrik oksit etkisinin istatistik olarak 6nemli oldugu goriilmistiir (p<0.45). Sicaklik
stresi ve nitrik oksitli ortamda yetisen soyada, Na* miktar1 kontrolle kiyasladigimizda
onemli miktarda artirmistir. Asagidaki Cizelge 4. 4.” de 14. ve 28. giinde hasat edilen
orneklerde goriilecegi gibi Na* kontrolde 8.6+3 ile 6.4+2 arasinda, 10 °C sicaklik
stresi ile 10 mg nitrik oksitli ortamda 5.3+2 ile 8.6+3 aras1, 20 °C sicaklik stresi ile
20 mg nitrik oksitli ortamda 4.4+4 ile 5.4+3 gibi oranlar meydana gelmistir. 30 °C
sicaklik stresi ile 30 mg nitrik oksitli ortamda 5.4+3 ile 6.2+2 gibi, 35 OC sicaklik
stresi ile 40 mg nitrik oksitli ortamda 5.8+1 ile 6.9+3 gibi, 40 0C sicaklik stresi ile 50
mg nitrik oksitli ortamda 7.2+2 ile 6.1+4 gibi, 45 °C sicaklik stresi ile 60 mg nitrik
oksitli ortamda 6.9+6 ile 8.943 gibi oranlarda bulunmustur. Sicaklik stresi ve nitrik

oksit uygulanan soyada Na* sonuglar1 p gr/mg K.A. olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 4. 4. Sodyum (p= 0.04, stres p= 0.09)

Sicaklik stresi ve 14. glin 28. glin
NO
Kontrol 8.6+3 6.4+2
10 °Cve 10 mg NO | 5.342 8.6+3
20°Cve 20 mg NO | 4.4+4 5.443
30°Cve 30 mgNO | 5.443 6.2+2
35°Cve 40 mg NO | 5.8+1 6.9£3
40°Cve50 mg NO | 7.2+2 6.1+4
45°C ve 60 mg NO | 6.9+6 8.9+3

Sicaklik stresi yapraklarin Na* miktarinda denemenin ilerleyen giinlerinde
onemli sayilabilecek artiglar saglamistir (Cizelge4. 4.). Soya yapraklarmm Na*
diizeyinin kontrole gore ilk giinlerde biraz yliksek, diger glinlerde anlamli derecede
yiiksek seyrettigi gozlenmistir. Sicaklik Stresinden kaynaklanan hiicresel diizeydeki
hasarin etkili oldugu, strese karsi1 bir direng olusturdugu anlasiimaktadir. Igsel stres
faktorlerin etkiledigi, soya yapraklarinda olusan Na* igerigindeki artis siiphesiz su

ihtiyacinin bir gostergesidir (Cizelge 4. 4.).

4.4.2.Potasyum (K*)

Kontrolli sartlarda Hoagland besin ¢ozeltisinde yetistirilen soyafideleri farkli
sicaklik ve farkli nitrik oksit dozlarindan olusan, kontrol, 10 °C ve 10 mg nitrik
oksitli ortam, 20 °C ve 20 mg nitrik oksitli ortam, 30 °C ve 30 mg nitrik oksitli
ortam, 35 °C ve 40 mg nitrik oksitli ortam, 40 °C ve 50 mg nitrik oksitli ortam olmak
lizere, yetistirilerek hasat sonrasi elde edilen orneklerde iyon miktarlari varyans
analiz sonuglarina gore, stres nitrik oksit*giin*uygulama interaksiyonu istatistik

acidan onemli bulunmustur.

K* analizi sonucunda kontrol, sicaklik stresi ve nitrik oksit ortaminda 28giin
yetigtirilen soya yaprak dokularinda belirlenen K'miktarlariCizelge 4. 5.’de
verilmistir. K miktar: ile ilgili analiz sonuglar1 incelendiginde K*miktar1 tizerinde

nitrik oksit etkisinin istatistik olarak énemli oldugu goriilmiistiir (p<0.46). Sicaklik
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stresi ve nitrik oksitli ortamda yetisen soyada, K miktar1 kontrolle kiyasladigimizda
onemli miktarda artirmigtir. Asagidaki Cizelge 4. 5.” de 14. ve 28. giinde hasat edilen
orneklerde goriilecegi gibi K*kontrolde 4.3+2 ile 5.2+3 arasinda, 10 °C sicaklik stresi
ile 10 mg nitrik oksitli ortamda 8.1+3 ile 9.4+2 aras1, 20 °C sicaklik stresi ile 20 mg
nitrik oksitli ortamda 9.3+2 ile 9.9+1 gibi oranlar meydana gelmistir. 30 °C sicaklik
stresi ile 30 mg nitrik oksitli ortamda 10.2+3 ile 12.3+1 gibi, 35 °C sicaklik stresi ile
40 mg nitrik oksitli ortamda 12.3+2 ile 13.4+2 gibi, 40 °C sicaklik stresi ile 50 mg
nitrik oksitli ortamda 13.3+4 ile 14.3+2 gibi, 45 °C sicaklik stresi ile 60 mg nitrik
oksitli ortamda 16.1+2 ile 17.9+4 gibi oranlarda bulunmustur. Sicaklik stresi ve

nitrik oksit uygulanan soyada K* sonuglar1 p gr/mg K.A. olarak hesaplanmigtir.

Cizelge 4. 5. Potasyum (p= 0.05, stres p= 0.08)

Sicaklik stresi ve 14. giin 28. giin
NO
Kontrol 4.3+2 5.243
10 °Cve 10 mg NO | 8.1+3 9.442
20°Cve 20 mg NO | 9.3+2 9.9+1
30°Cve 30 mg NO | 10.243 12.3+1
35°Cve40 mgNO | 12.3£2 13.442
40°Cve 50 mg NO | 13.3+4 14.3+2
45°Cve 60 mg NO | 16.1+2 17.9+4

Sicaklik stresi yapraklarin K™ miktarinda pek 6nemli sayilabilecek artiglar
saglamigtir (Cizelge 4. 5.). Soya yapraklarimin K diizeyinin kontrole ve diger
uygulama ortamlarna goére anlamli derecede yiikseldigi bulunmustur. Soya
yapraklarinda ortalama K* degerlerinin kontrole gore yiiksek olmasi soyanin gevresel
stres faktorlerinden etkilenebilecegi, fakat olumsuz bir etki yapmadigi sonucunu
ortaya c¢ikartmaktadir. Artan sicaklik stresine bagl olarak soya yapraklarinda olusan

K" igerigindeki 6nemli degisiklik olumlu bir gostergedir (Cizelge 4. 5.).

Nitrik oksit uygulamasiyla K* goriilen 6nemli degisiklik, K™ un bitkinin
dayanikliligina katkida bulunduguna isaret etmektedir. Sicaklik stresi uygulamasina

bagli olarak bitkilerin su seviyelerini belirli diizeyde tutmak i¢in osmotik

32



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Havva Gizem TEKIN

potansiyellerini diigiirdiikleri, ortamda diger bilesiklerle beraber bulunan Na®
iyonunun gereginden fazla alinmasi sonucu olusan, rekabet nedeniyle K* iyonunun
yiikselmesine ve boylece diger ortam uygulamalarindaki K* artisinin ortaya ¢iktigi

goriilmektedir.

4.4.3. Kalsiyum (Ca**)

Kontrollii sartlarda Hoagland besin ¢ozeltisinde yetistirilen soyafideleri farkli
sicaklik ve farkli nitrik oksit dozlarindan olusan, kontrol, 10 °C ve 10 mg nitrik
oksitli ortam, 20 °C ve 20 mg nitrik oksitli ortam, 30 °C ve 30 mg nitrik oksitli
ortam, 35 °C ve 40 mg nitrik oksitli ortam, 40 °C ve 50 mg nitrik oksitli ortam olmak
lizere, yetistirilerek hasat sonrasi elde edilen orneklerde iyon miktarlart varyans
analiz sonuglarina gore, stres nitrik oksit "giin" uygulama interaksiyonu istatistik

agidan onemli bulunmustur.

Ca'™" analizi sonucunda kontrol, sicaklik stresi ve nitrik oksit ortaminda 28giin
yetistirilen soya yaprak dokularinda belirlenen Ca*™ miktarlant Cizelge 4.
6.’daverilmistir. Ca** miktar ile ilgili analiz sonuglari incelendiginde Ca*™ miktari
tizerinde nitrik oksit etkisinin istatistik olarak énemli oldugu goriilmiistiir (p<0.46).
Sicaklik stresi ve nitrik oksitli ortamda yetisen soyada, Ca™ miktar1 kontrolle
kiyasladigimizda onemli miktarda artirmistir. Asagidaki Cizelge 4. 6.'da 14. ve 28.
giinde hasat edilen orneklerde goriilecegi gibi Ca™ kontrolde 3.2+1 ile 4.1+2
arasinda, 10 °C sicaklik stresi ile 10 mg nitrik oksitli ortamda 4.2+2 ile 5.2+3 aras1,
20 °C sicaklik stresi ile 20 mg nitrik oksitli ortamda 4.8+3 ile 5.4+2 gibi oranlar
meydana gelmistir. 30 °C sicaklik stresi ile 30 mg nitrik oksitli ortamda 5.3+2 ile
5.8+3 gibi, 35 OC sicaklik stresi ile 40 mg nitrik oksitli ortamda 5.9+1 ile 6.1+4 gibi,
40 °C sicaklik stresi ile 50 mg nitrik oksitli ortamda 6.2+2 ile 6.8+3 gibi, 45 °C
sicaklik stresi ile 60 mg nitrik oksitli ortamda 6.8+3 ile 7.7+3 gibi oranlarda
bulunmustur. Sicaklik stresi ve nitrik oksit uygulanan soyada Ca™" sonuglart p gr/mg

K.A. olarak hesaplanmuistir.
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Cizelge 4. 6.Kalsiyum (p= 0.05, stres p= 0.06)

Sicaklik stresi ve NO 14. giin 28. glin
Kontrol 3.2+1 4,112
10 °C ve 10 mg NO 4.2+2 5.243
20 °C ve 20 mg NO 4.843 5.4+2
30 °C ve 30 mg NO 5.3+2 5.843
35 °C ve 40 mg NO 5.9+1 6.1+4
40 °C ve 50 mg NO 6.2+2 6.8+3
45 °C ve 60 mg NO 6.843 7.7+3

Sicaklik stresi yapraklarin Ca™ miktarinda 6nemli olmasa da artiglar meydana
gelmistir (Cizelge 4. 6.). Soya yapraklarinin Ca*™" diizeyinin kontrole ve diger
uygulama ortamlarma goére anlamli derecede bulunmustur. Soya yapraklarinda
ortalama Ca** degerlerinin kontrole gore yiiksek olmasi soyanin gevresel stres
faktorlerinden nitrik oksit uygulamasiyla olumsuz bir etki yapmadigi sonucunu
ortaya ¢ikartmaktadir. Artan sicaklik stresine bagli olarak soya yapraklarinda olusan

Ca'" igerigindeki degisiklik olumlu bir gostergedir (Cizelge 4. 6.).

Nitrik oksit uygulamasiyla Ca™ goriilen 6nemli degisiklik, Ca™"un bitkinin
dayanikliligina katkida bulunduguna isaret etmektedir. Sicaklik stresi uygulamasina
bagli olarak bitkilerin su seviyelerini belirli diizeyde tutmak i¢in osmotik
potansiyellerini diisiirdiikleri, ortamda diger bilesiklerle beraber bulunan Ca™
iyonunun gereginden fazla alinmasi sonucu olusan, rekabet nedeniyle Ca*™* iyonunun

yiikseldigi anlagilmistir.

4.4.4. Klor (CI")

Kontrollii sartlarda Hoagland besin ¢ozeltisinde yetistirilen soyafideleri farkli
sicaklik ve farkli nitrik oksit dozlarindan olusan, kontrol, 10 °C ve 10 mg nitrik
oksitli ortam, 20 °C ve 20 mg nitrik oksitli ortam, 30 °C ve 30 mg nitrik oksitli
ortam, 35 °C ve 40 mg nitrik oksitli ortam, 40 °C ve 50 mg nitrik oksitli ortam olmak

lizere, yetistirilerek hasat sonrasi elde edilen orneklerde iyon miktarlari varyans
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analiz sonuglarina gore, stres nitrik oksit “glin” uygulama interaksiyonu istatistik

acidan 6nemli bulunmustur.

CI" analizi sonucunda kontrol, sicaklik stresi ve nitrik oksit ortaminda 28giin
yetistirilen soya yaprak dokularinda belirlenen Clmiktarlari Cizelge 4. 7.’de
verilmistir. Cl'miktar ile ilgili analiz sonuglar1 incelendiginde Clmiktar: iizerinde
nitrik oksit etkisinin istatistik olarak 6énemli oldugu goriilmistiir (p<0.46). Sicaklik
stresi ve nitrik oksitli ortamda yetisen soyada, Cl'miktar1 kontrolle kiyasladigimizda
onemli miktarda artirmistir. Asagidaki Cizelge 4. 7.” de 14. ve 28. giinde hasat edilen
orneklerde goriilecegi gibi Clkontrolde 2.3+2 ile 2.8+3 arasinda, 10 °C sicaklik stresi
ile 10 mg nitrik oksitli ortamda 3.4+3 ile 3.9+2 aras1, 20 °C sicaklik stresi ile 20 mg
nitrik oksitli ortamda 4.2+1 ile 4.6+3 gibi oranlar meydana gelmistir. 30 °C sicaklik
stresi ile 30 mg nitrik oksitli ortamda 4.8+3 ile 4.9+2 gibi, 35 °C sicaklik stresi ile 40
mg nitrik oksitli ortamda 5.1+2 ile 5.8+2 gibi, 40 °C sicaklik stresi ile 50 mg nitrik
oksitli ortamda 5.5+3 ile 5.8+2 gibi, 45 °C sicaklik stresi ile 60 mg nitrik oksitli
ortamda 6.2+2 ile 6.7+4 gibi oranlarda bulunmustur. Sicaklik stresi ve nitrik oksit

uygulanan soyada CI” sonuglar1 p gr/mg K.A. olarak hesaplanmustir.

Cizelge 7.Klor (p=0.04, stres p=0.05)

Sicaklik stresi ve NO 14. giin 28. glin
Kontrol 2.3+£2 2.8+3
10 °C ve 10 mg NO 3.4+3 3.9+2
20 °C ve 20 mg NO 4.2+1 4.6+3
30 °C ve 30 mg NO 4.8+3 4,942
35 °C ve 40 mg NO 5.1+2 5.8+2
40 °C ve 50 mg NO 5.5+3 5.8+2
45 °C ve 60 mg NO 6.2+2 6.7+4

Sicaklik stresi ve nitrik oksit uygulamasi genel olarak yapraklarin CI
miktarinda artislar meydana getirmistir (Cizelge 4. 7.). Soya yapraklarindaCl
diizeyinin kontrole ve diger uygulama ortamlarina gore ¢ok anlamli olmayacak
derecede bulunmustur. Soya yapraklarinda ortalama CI” degerlerinin kontrole gore
biraz yiiksek olmasi soyanin ¢evresel stres faktorlerinden nitrik oksit uygulamasiyla

olumsuz bir etki yapmadigi sonucunu ortaya ¢ikartmaktadir. Artan sicaklik stresine
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bagli olarak soya yapraklarinda olusan CI igerigindeki degisiklik olumlu bir
gostergedir (Cizelge 4. 7.).

Genel olarak iyonlarin birbirleri ile iligkileri onemli bulunmustur. Na* 'un K*
orani ile pozitif, Ca™ ve Clile pozitif, klorofil ile pozitif, MDA ile genel olarak
pozitif yonde iliskili oldugu goriilmiistiir. K* ile Na™ arasinda % 39’luk negatif ve
istatistiki agidan ¢ok anlamli bir iliski vardir (p<0,02). Dolayisiyla bu degiskenlerden
biri arttiginda digeri azalmistir (Cizelge 4. 4. - 4. 5. -4. 6. - ve 4. 7.). Benzer iligki Ca*
ile K" arasinda % 25’lik CI" ile K" arasinda % 50°lik ve Cl'ile Ca™" arasinda % 23’liik
oranda tespit edilmistir. C1" ile Na" arasinda ise % 37’lik ¢ok anlamli bir iligki

bulunmustur (p<0,02).

Bu artiglar bitkinin olumlu yonde etkilenerek ortamdaki nitrik okside karsi

adaptasyon saglayabilmek amaciyla direng gosterdigini bildirmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Harran Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Bitki Fizyolojisi
Laboratuar1 ve Bitki Biiylitme Odast’ nda yiiriitiilmiis olan bu aragtirmada; nitrik
oksit uygulamasinin sicaklik stresi altinda yetisen soya bitkisinin biiyiime ve
gelismesi tizerine etkileri arastirilmistir. Arastirmada kullanilan analizler prolin,
klorofil, MDA, iyon analizi olarak belirlenmistir. Bu analizlerin sonucunda farkl
istatiksel veriler elde edilmistir. Prolin analizi sonucunda hasat sonras: elde edilen
orneklerde prolin miktar1 varyans analiz sonuglarma gore, stres nitrik oksit giin
uygulama interaksiyonu istatistik agidan Onemli bulunmustur. Farkli sicaklik ve
farkli dozda uygulanan nitrik oksit miktarlari, yapraklarin prolin diizeyinde 6énemli
sayilabilecek artislar saglamistir. Kontrole gore gozlemlenen bu prolin artiglart
sicaklik stresine bagli olan yaprak dokiilmelerini nitrik oksit uygulamasiyla 6nemli
Olclide azalttigini gostermistir. Prolin diizeyindeki artis sicaklik stresinde nitrik oksit

kullanilmasinin strese kars1 dayaniklilik saglayarak olumlu etkidigine gostermistir.

Klorofil analizi sonucunda hasat sonrasi elde edilen 6rneklerde klorofil miktar
varyans analiz sonuglarina gore stres nitrik oksit giin uygulama interaksiyonu
istatistik agidan 6nemli bulunmustur. Farkli sicaklik ve farkli dozda uygulanan nitrik
oksit miktarlar1 yapraklarin klorofil diizeyinde oOnemli sayilabilecek artiglar
saglamistir. Kontrole gore gozlemlenen klorofil artiglart nitrik oksit uygulamasiyla
sicaklik stresinden etkilenilmedigini gostermistir. Sicaklik stresinde kullanilan nitrik
oksit 6zellikle yapraklarda herhangi bir azalma, renk solmasi veya kloroz hastaligina
meydan vermedigini gostermektedir. Dolayisiyla nitrik oksidin sicaklik stresine
olumlu etkidigi saptanmistir. Klorofil artiglar1 patolojik ve olumsuz ekolojik

kosullara direng saglamistir.

MDA analizi sonucunda hasat edilen 6rneklerde MDA miktar1 varyans analiz

sonuglarina gore stres nitrik oksit giin uygulama interaksiyonu istatistik acidan
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onemli bulunmustur. Sicaklik stresi ve nitrik oksitli ortamda yetisen soyada MDA
miktarlarii kontrolle kiyasladigimizda onemli artislar gézlemlenmistir. Bu artislar
sicaklik stresinden dolayr meydana gelmistir. MDA diizeyi artis1 stresten meydana
gelen hiicre hasar1 yaptigi buna karsi bir direng olusturdugu anlasilmaktadir.
Soyalarin hiicre zarinda meydana gelen bozulmalar strese karsi dnlem olarak tespit
edilmistir. Artan sicaklik stresine bagli olarak soya membranlarinda olusan MDA
igerigindeki artig oksidatif hasar1 géstermektedir. Bu sayede MDA diizeyi arttirilarak

soyanin direncinin yiikseltilebilecegi tespit edilmistir.

Iyon analizleri sonucunda; Sodyum (Na*) analizinde sicaklik stresi ve nitrik
oksitli ortamda yetisen soyada Na* miktar1 kontrole gére 6nemli miktarda artmigtir.
Sicaklik stresinden kaynaklanan hiicresel diizeydeki hasarin etkili oldugu strese kars1

diren¢ olusturdugu anlasilmaktadir.

Potasyum (K™) analizinde sicaklik stresi ve nitrik oksitli ortamda yetisen
soyada K* miktar1 kontrolle kiyaslandiginda onemli artiglar gostermistir. Bu artiglar
soyanin ¢evresel stres faktorlerinden etkilenebilecegi fakat olumsuz etki yapmadigini
gostermistir. Aksine bitkinin dayanikliligina katkida bulundugunu osmotik

potansiyeli diisiirdiiglinii géstermistir.

Kalsiyum (Ca™) analizinde sicaklik stresi ve nitrik oksit ortaminda yetisen
soyalarda Ca™ miktar1 kontrolle kiyaslandiginda 6nemli artiglar tespit edilmistir. Bu
artislar soyanin gevresel stres faktorlerinden nitrik oksit uygulamasiyla olumsuz bir

etki yapmadigini ortaya ¢ikarmistir.

Klor (CI") sicaklik stresi ve nitrik oksitli ortamda yetisen soyada CI” miktari
kontrolle kiyaslandiginda 6nemli artiglar gostermistir. Soya yapraklarinda ortalama
Cl" degerlerinin kontrole gore biraz yiiksek olmasi soyanin c¢evresel stres
faktorlerinden nitrik oksit uygulamasiyla olumsuz bir etki yapmadigi sonucunu

ortaya ¢ikarmistir.

Genel olarak iyonlarn birbirleri ile iliskileri énemli bulunmustur. Na*un K*
orani ile pozitif, Ca™" ve CI" ile pozitif, klorofil ile pozitif, MDA ile genel olarak
pozitif yonde iligkili oldugu gortilmiistiir. K* ile Na*™ arasinda % 39’luk negatif ve
istatistiki a¢idan ¢ok anlamli bir iligki vardir (p<0,02). Dolayisiyla bu degiskenlerden
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biri arttiginda digeri azalmigtir (Cizelge 4.4. , 4. 5., 4. 6. ve 4. 7.). Benzer iligki Ca*
ile K* arasinda % 25’lik CI ile K* arasinda % 50’lik ve CI ile Ca™ arasinda %
23’liikk oranda tespit edilmistir. Cl™ ile Na* arasinda ise % 37°lik ¢ok anlaml1 bir iligki
bulunmustur (p<0,02).

Bu artislar bitkinin olumlu yonde etkilenerek ortamdaki nitrik okside karsi

adaptasyon saglayabilmek amaciyla direng gosterdigini bildirmektedir.

5.2. Oneriler

Soya insan ve hayvan beslenmesi, toprak fizyolojisi ve veriminin arttirilmasi
ve korunmasi, endiistri ve sanayi alanlarinda ve daha bir¢ok alanda kullanilmasi
sayesinde tlkelerin ekonomilerine 6nemli Ol¢lide katki saglayan bir bitkidir. Bizim
tilkemizin de protein orani yetersiz ve yag ihtiyact ile ithalati yiiksek oldugu igin
soya yetistirilmesinin fazlalastirilmasi gerekmektedir. Soya diinya yag ihtiyacinin %

25 kadar olan kismin1 kargilamaktadir (Sincik ve ark., 2005).

Soya diinya iizerinde birim alanda olmak iizere en fazla protein iireten bitki
olarak bilinmektedir (Okgu ve ark., 2007). Tiirkiye’ de soyanin Karadeniz, Trakya,
Marmara, Orta Anadolu’ da ana firiin, Ege, Akdeniz ve Giiney Dogu’da ana ya da
ikinci tirlin olarak yetistirildigi bilinmektedir. Soya {iretiminin fazlalagtirilmasi
tilkemizdeki yag agiklarinin kapatilmasina fazlasiyla katki saglayacagi tahmin
edilmektedir. Bu sayede doviz yitirilmesine neden olan agikta kapatilmis olacaktir.
Hayvan yemi olarak kullanilan kiispe miktarindaki eksiklikler soya ile saglanarak
yine ekonomik artis saglayacaktir. Ulkemizdeki soya pazarlanmasi sorununun
entegre tesislerinin arttirllmasiyla azaltilacagi tahmin edilmektedir. Soya iiretimini
fazlalagtirmak icin tarimsal destekleme programlari uygulanmasit gerektigi
diisiiniilmektedir. Tiim bunlarin yan sira soya yetistirilmesi i¢in uygun fizyolojik ve
ekolojik  kosullarin ~ belirlenmesi  verimliligi  arttirarak  soya  {iretimini
yayginlastirilacaktir. Bu sebeple, yapilan bilimsel arastirmalar ve sonuglart goz

Online alimmal1 ve siirekli olarak gilincellenmelidir. Herhangi bir bolge icin soya
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tiretiminin fazlalastirilmas1 gerekirse, yapilan ya da yapilmis olan analizlerle o
bolgeye uygun ¢esitler kullanilmali ve gelistirilebilmesi igin iyilestirici yonde analiz
verilerinden faydalanilmalidir. Ekonomik getiri sebebi ile soya liretim ¢aligmalarinin
siirekli olarak calisilmasi ve iyilestirilmesi yoniinde cabalanmasi gerekmektedir.
Gergeklestirilen arastirmalarda goz oniinde bulundurulan unsurlar baslica; genetik,
cevresel etkenler, verimdir (Hossain ve ark.,2003). Verimi saglayan 6zellikler; bakla
say1s1, tohum sayisi, tek bitki verimi, bin tohum miktaridir (Schuster, 1985). Verime
etkiyen diger elemanlarda; sicaklik, ekim zamanlamasi, yetisme siiresi, boy, hastalik

ve zararhilara direnctir (Kevseroglu ve Ustiin, 1987).

Bu arastirmada gergeklestirilen nitrik oksit uygulamasinin sicaklik stresi
altindaki soya bitkisinin bilylime ve gelismesi lizerine etkileri, analizler sonucunda
elde ettigimiz veriler sayesinde soyalara uygulanan nitrik oksidin biiyiime ve gelisme
stiresindeki olumlu degisimler, adaptasyon, zararlilara ve patojenlere karsi direng
artist  verilerinin tespit edilmesi sayesinde kaydedilen bu sonuglarin soya

yetistirilmesinde 6nemli katki saglayacagi disiiniilmektedir.
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