DOI: 10.29050/harranziraat.929285
Harran Tarim ve Gida Bilimleri Derg. 2021, 25(3): 336-348

Aragtirma Makalesi/Research Article

Tuz stresi ve bor toksisitesi kosullari altinda yetisen soya bitkisine

yapilan Dbakteri

aktivitesine etkisi

ve melatonin uygulamasinin toprak mikrobiyal

Effect of bacteria and melatonin application on soil microbial activity on soybean plants
grown under salt stress and boron toxicity conditions

Ali SARIOGLUY"

, Cengiz KAYA!?

%2Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii, Sanliurfa/Tiirkiye

https://orcid.org/0000-0001-6269-4990; 2https://orcid.org/0000-0001-8938-3463

To cite this article:

Sarioglu, A. & Kaya, C.
(2021). Tuz stresi ve bor
toksisitesi kosullari altinda

yetisen  soya  bitkisine
yapilan bakteri ve
melatonin  uygulamasinin
toprak mikrobiyal
aktivitesine etkisi. Harran
Tarim ve Gida Bilimleri

Dergisi, 25(3): 335-348.
DOI: 10.29050/harranziraat.929285

*Address for Correspondence:
Ali SARIOGLU

e-mail:
asarioglu@harran.edu.tr

Received Date:
28.04.2021
Accepted Date:
05.07.2021

© Copyright 2018 by Harran
University Faculty of Agriculture.
Available on-line at
www.dergipark.gov.tr/harranziraat

(R0l

This work is licensed
under a Creative
Commons Attribution-
Non  Commercial 4.0
International License.

6z

Bu calismada, tuz stresi (TS) ve bor toksisitesi (BT) sartlarinda soya bitkisine yapraktan yapilan
melatonin (MT) uygulamasi ve tohumdan bakteri asilamasinin bitki gelisimi ile topraktaki bazi
mikrobiyal aktivitelere etkisi arastirilmistir. Bu arastirma sera denemesi olarak toprak
ortaminda saksilarda yuritulmustir. Arastirma konulari; kontrol, TS (100mM NacCl), BT (2mM
B) ve TS+BT (100mM NaCl+2mM B) olarak belirlenmistir. Arastirma sonuglarina goére, soya
bitkisinde en fazla zarar TS+BT birlikte uygulamasinda gorilmustir. Genel olarak yapilan stres
uygulamalari bitki yas ve kuru agirliklarinda ve DHA, MBC ve CO2 gibi toprak mikrobiyal aktivite
iceriklerinde 6nemli azalmaya neden olmaktadir. Bunun yani sira, stres etkilerine karsi yapilan
uygulamalardan ozellikle bakteri asilamasi (BA) stresin etkilerini hafifletmede etkili oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte yapilan melatonin (MT) uygulamasi ise, tek basina BA
uygulamasi kadar etkili olmamis fakat BA ile stres etkilerini daha fazla azaltmada destek gorevi
gormistir. Yapilan BA ve MT uygulamalari ile soya bitkisinde, bitki yas ve kuru agirliklarinda ve
toprak mikrobiyal aktivitelerinde (DHA, MBC ve CO2) artislar oldugu tespit edilmis ve bu
artislar istatistiki (P<0.05) olarak 6nemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tuz stresi, Bor toksisitesi, Melatonin, Soya, Bakteri

ABSTRACT

In this study, the effects of foliar melatonin (MT) application to soybean plant and bacterial
inoculation from seed on plant growth and some microbial activities in soil were investigated
under salt stress (SS) and boron toxicity (BT) conditions. This research was carried out in pots
in the soil environment as a greenhouse experiment. Research topics; control was designated
as SS (100mM NacCl), BT (2mM B) and SS+BT (100mM NaCl+2mM B). According to the results
of the research, the most damage was seen in the combined application of SS+BT in soybean
plant. In general, stress applications cause a significant decrease in plant fresh and dry weights
and soil microbial activity contents such as DHA, MBC and CO.. In addition, it has been
determined that especially bacterial inoculation (BA), which is one of the applications against
the effects of stress, is effective in alleviating the effects of stress. However, the application of
melatonin (MT) was not as effective as the application of BA alone, but it served as a support
in further reducing the effects of stress with BA. It was determined that there were increases
in plant fresh and dry weights and soil microbial activities (DHA, MBC and CO:) in soybean
plant with BA and MT applications, and these increases were found to be statistically
significant (P<0.05).

Key Words: Salt stress, Boron toxicity, Melatonin, Soybean, Bacteria
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Giris

Tarimsal dretimi  arttirmak igin  tarimsal
uygulamalar artmaya baslamis, bu durum daha
fazla kimyasal madde kullanimi ve asiri sulama ile
verimli topraklarin bozulmasina ve azalmasina yol
acmistir.  Ayni zamanda Urin  kalitesinin
dismesine de neden olmaktadir. Yapilan bu
tarimsal uygulamalarin yogunlastiriimasi,
sulamalardan kaynakli tuz stresi ve bor toksisitesi
gibi yeni bazi sorunlara yol agmaktadir.

Tuzun bitkiler Gzerindeki etkileri, su ve iyon
alimi, fotosentez hizi, ozmotik etki ve oksidatif
metabolizma vb. gibi bazi fizyolojik etkileri
arastirilirken (Liu ve ark., 2014), yiksek tuzun
bitkiler

devam etmektedir.

Uzerindeki etkileri hala arastirlmaya
bitkisel

acabildigi

Tuzun bu etkileri
uretimde de o6nemli kayiplara yol
distnidlmektedir.

Tuz stresi hem ozmotik hem de iyon alimini
dogrudan etkilemesiyle, su ve besin alimini
onemli ol¢lide kisitlamaktadir (Ashraf 2004; Khan
ve ark., 2012; Ahmed ve ark., 2015). Tuz stresine
maruz kalan bitkilerin sitozollerin de fazla oranda
Na* birikmesi, hiicre membranlarin da zarara yol
acarak, elektiksel sizintiya neden olmaktadir. Bu
durum; CO; asimilasyonu, lipid metabolizmasi,
protein metabolizmasi ve N asimilasyonu dahil
olmak Uzere sitozoldeki metabolik aktiviteleri
olumsuz yonde etkilemektedir (Ahmad 2010,
Pandol ve ark., 2012, Ahmad ve ark., 2014).

Bitki
elementlerinden biri

olan besin

(B)

ozellikle, kurak ve yari kurak alanlarda toksik

blylimesi icin gerekli

olan bor elementi
seviyelerde bulunur (Roessner ve ark., 2006;
Pardossi ve ark., 2015). Bazik karakterli topraklar
kil
elverisliligini azaltirken, sulama suyundaki B ile bu

mineralleri arasina B adsorbe ederek, B
gereksinim karsilanabilmektedir. Bor’'un topraktan
yikanarak uzaklasmasi yok denecek kadar az
olmasindan dolayi, tuzlu ve sodik topraklarda bor
toksisitesi, bor noksanligina gbére daha olasidir
(Aydemir, 1997). B noksanligi giibreleme yoluyla
¢cOzlilebilirken, B toksisitesini ¢ozmek zor bir
bor’un
bitkiler

sorundur. Bunun nedeni, yiksek

seviyelerde bulunmasinin Uzerindeki
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olumsuz etkileri, yilhk yagisin 550 mm oldugu

bolgelerde geri donisumlu  degildir. Kurak
bolgelerde ise dusik vyagls nedeniyle kok
bolgesinde ve toprak profilinde yarayish bor

sinirlidir (McDonald ve ark., 2010). B noksanhgi ile
toksisitesi arasindaki sinir degerleri oldukga yakin
oldugundan, B seviyesinin biraz yliksek olmasi
bitkiler igin toksik seviyede olmasina yeterlidir
(Herrera-Rodriguez ve ark., 2010). Kurak ve vyari
kurak alanlarda olusan B toksisitesi bitki gelisimini
sinirlayan onemli faktorlerden biridir. Yiksek B
konsantrasyon kaynagi olarak bor, yer alti sulari,
toprakta dogal olarak bulunan, sulama suyu ve
glibreleme ile toprakta bor miktari arttiriimaktadir
(Tas ve ark., 2016; Liu ve ark., 2015). Yiksek bor
de bor
toksisitesinin etkileri; bitki koklerinin, slirglinlerin

bulunan topraklarda yetisen bitkiler

ve stoma iletkenliginin azalmasi ile fotosentez
aktivitesi, klorofil igeriginin azalmasi, hiicre zarinin
lipidlerinin ve gegirgenliginin zararlanmasi ile bitki
savunma sisteminde meydana gelen degisiklik
seklinde siralanabilir (Li ve ark., 2017; Macho-
Rivero ve ark., 2017; Hossain ve ark., 2015; Liu ve
ark., 2017). Bor toksisitesi, bitki yapraklarinin ug
kismindan baslayarak kenarlara dogru borun
birikmesiyle hasara neden olur (Reid ve ark.,
2004; Savi¢ ve ark., 2013). Bu durumda farkh
bitkilerde, gelismede gerileme, yash yapraklarin
ug ve kenarlarinda nekrotik lekeler en 6nde gelen
belirtilerdir (Shireen ve ark., 2018). Bor’un yliksek
seviyeleri hiicre zarina zarar vererek vyaprak
Bitki
hiicrelerinde oksidatif stresi arttirdigi artik kabul
edilmektedir (Mesquita ve ark., 2016; Shah ve

dokularina zarar verir. dokularinda ve

ark., 2017).
Bor, genellikle kurak bodlgelerin sulama
sularinda yliksek konsantrasyonlarda bulunur

(Ben-Gal ve Shani 2002). Drenaji zayif olan tuzlu
topraklar da yiksek B konsantrasyonu bulunabilir
(Grieve ve Poss 2000). Yuksek oranda B ve toprak
tuzlulugu, bugday (Grieve ve Poss 2000), domates
ve salatalik (Alpaslan ve Giines 2001) ve i1spanagin
(Gunes ve ark., 2007a) buylmesini ve verimini
sinirlayabilir. Domates ve salatalik bitkilerinin
bliylmesi, iki stresin ayri ayri uygulandigi durumla

kiyaslandiginda tuz stresi ve B toksisitesinin
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birlikte etkisinden daha fazla etkilenmistir. Tuz

oraninin, tuza toleranslh domatesin B
konsantrasyonunu dusurirken, tuza duyarli
salataligin B konsantrasyonunu artirdig

gosterilmistir (Alpaslan ve Gilines 2001). B’un
toksik oldugu kosullarda ise elma anacinda
(Molassiotis ve ark., 2006) ve bugday bitkilerinde
(Gines ve ark.,, 2007d) ROS oranin arttig
bildirilmistir.

Tuz stresi ve bor toksisitesinin bitki gelisimi ve
verimi Uzerine bagimsiz etkileri bilinmesi ve
literatlirde yer almasina ragmen (Gupta ve ark.,
1985; Munns ve Termaat 1986), bu iki stresin
bitki tepkisi
yapilan arastirmalar heniiz yetersizdir. Yiksek

bitinlesik etkisine karsi Uzerine
oranda tuz ve bor iceren sulama sulariyla sulama
yapma (Nable ve ark., 1997) veya tuzlulugun
dogal olusumu ile yiksek bor etkisine sahip
topraklarda Urlinler, hem tuz stresi hem de bor
toksisitesi streslerini ayni anda yasayabilirler. Tuz
stresi, bir¢ok bitkinin gelisimini olumsuz etkileyen
onemli bir sorundur (Pandolfi ve ark., 2012; Ruiz-
Lozano ve ark., 2012; Rebey ve ark., 2017).

Melatonin (MT)'in bitkilerde dogal
sentezlenen bir molekdldar. (Iriti ve ark., 2006,
Martinez ve ark., 2016). Son yillarda MT'nin bitki
icerisindeki

olarak

rolin anlamaya yonelik
arastirmalarin yogunlugu énemli oranda artmistir
(Martinez ve ark., 2016). Huang ve ark., (2017)
tarafindan yapilan bir arastirmada MT ile isleme
tabi tutulan kivi meyvesinde kadmiyum stresinin
olumsuz etkilerini antioksidan savunma sistemini
arttirarak zarari azalttigini ve seftali meyvesinde
soguk hava deposunda savunmayi arttirdig
belirlenmistir. Literatlirdeki farkh arastirmalar,
MT’nin strese bagl olarak sinyal mekanizmasinda
rol oynadigini gostermektedir (Martinez ve ark.,
2016). Allegra ve ark., (2003)'in bildirdigine gore
MT ayni zamanda ROS sipurici bir antioksidan
Bitki
etkisinin yaninda, MT salatalikta su stresi, donma

olarak da bilinir blyimesinde olumlu
stresi ve tuz stresi gibi olumsuz cevre sartlarinda
bitkinin toleransini arttirdigi dustiniilmektedir (Shi
2015).
yavaslatmasi,

ve ark., MT, vyaprak yaslanmasinin

kok gelisimi, surgiin blyumesi,

mineral beslenmesi ve bitkilerin sicaklik stresine
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da dahil

fizyolojik rolleri nedeniyle biyopromoter olarak

bilinir (Zuo ve ark., 2017; Liang ve ark., 2018).
Atmosferde % 78 oraninda bulunan azotun

karsi toleransi olmak Uzere bariz

bitkiler ve diger canlilar igin yarayish olmasi igin
NHs ve NOs formlarina dontismesi gerekmektedir.
Yarayissiz formdaki atmosfer azotunun bitkiler
tarafindan yararlanilabilir forma doénismesi igin
toprak icerisinde serbest yasayan veya oOzellikle
baklagil bitkileri ile simbiyotik olarak yasayan
Azot
fiksasyonu ve organik materyallerin mikro canlilar
bitkilerin
yararlanacagl formlara donuslr (Fritsche, 1990;

bakterilerin  vasitasiyla gerceklesebilir.

yardimiyla mineralizasyonu sonucu
Lindemann ve Glower, 2003). Baklagil bitkileri ile

bu simbiyotik iliskide bulunan bakteri Rhizobium

bakterileridir. Rhizobium bakterileri hastalik,
zararhlar, toprak asitligi ve su stresi gibi
durumlara  duyarli  oldugu ama asillama

yapilmasinin gerekli oldugu ve bitkiyi dayanikh
kildig1 yapilan ¢alismalarda gosterilmistir (Adjei ve
ark., 2002; Gok ve ark., 2005; Dogan ve ark.,
2006).

Toprak mikrobiyal aktiviteleri ile Tarimsal
verimlilik arasinda yakin bir iliski vardir. Toprak
mikroorganizmalari besin ve enerji temini igin
yaptiklari faaliyetler sonucunda yarayisli forma
gecen bircok element bitkiler icin de faydali
olmaktadir. (Dogan ve ark., 2018). Rhizobial ve
bitki
ilkesiyle mutualistik etkilesim

mikorizal aktiviteler rizosfer bolgesinde

karsilikli - fayda
icindedirler. Atmosfer azotunun yarayish formlara
bitki

mikroorganizma arasindaki simbiyotik iliskiden

doniserek topraga baglanmasinda ve
fayda saglanir. Bu iliski dolayli olarak bitkinin
hastalik
korunmasinda da etkili olmaktadir (Gok ve ark.
2007; Coskan ve Dogan, 2011).

Bu calismada, tuz stresi ve bor toksisitesinin
birlikte

uygulamasi ve bakteri asilamasi sonucunda, soya

bliyime, gelisme, ve zararlilardan

ayri ayri ve etkilerinin, melatonin

fasulyesi bitkisindeki biomas ve bazi fizyolojik

etkileri ile bazi toprak mikrobiyal aktiviteleri

parametreleri Gzerine etkileri belirlenmistir.
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Materyal ve Metot

Arastirma, Harran Universitesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Bolumune ait olan cam serada 2020
Saksi
ylritilen bu arastirmanin bitki materyali soyadir.

yihinda yuratilmuistar. denemesi olarak

Denemede kullanilan toprak kampus igerisindeki

deneme alanlarindan temin edilmis olup
tuzsuzdur. Toprak oOzellikleri Cizelge 1./de
verilmistir. Topraklar  getirildikten sonra

kurutulmus ve 2 mm elekten gecirilerek saksilara

doldurulmustur. Topraklar saksilara
doldurulduktan sonra; tuz uygulamasi (NaCl) 100
mM, bor uygulamasi (H3BOs) 2 mM olacak sekilde
sulama suyuna katilarak ve melatonin 0.1 uM
dozunda yapraktan

plskiirtme seklinde

uygulanmistir. Soya tohumlarina bulastirilarak
bakteri asilamasi yapilmis ve yapilmamis olmak
Uzere saksilara ekim gergeklestirilmistir. Calisma 3
tekerrirli olarak ve toplamda 4 farkh uygulama
ile bunlarin kombinasyonlari seklinde yapilmistir.
Kullanilan bakteri Ankara Toprak Glbre ve Su
Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitlisiinden temin
edilen ve soyaya 0zgli olan bradyrhizobium
japonicum bakterisi kullanilmigtir. Topraklara
bitlin uygulamalara ekimle birlikte, dekara 12-13
kg gelecek sekilde taban glibresi olarak DAP
uygulanmis ve sonrasinda glbreleme
yapilmamistir.

Bitkiler istenilen boya (4-5 yaprak) geldikten
sonra uygulamalar baslanmistir.  Melatonin
uygulamasi bitkiler strese sokulmadan bir hafta
once iki glinde bir kere olmak Uzere puskirtilerek
toplamda 3 sefer uygulanmistir. Takip eden
haftada bitkilere bor iceren saksilara Borlu (2 mM
H3BOs) sulama suyu ile, tuz iceren saksilara tuz
eklenmis sulama suyu (100 mM NacCl) ile ve her iki
stresin oldugu saksilara bor ve tuzun birlikte (100
mM NaCl+2 mM H3BOs3) uygulamasi yapilarak
sulama gergeklestirilmistir. Bitkiler ciceklenme
asamasinda hasat edilmis, govde-kok bolgelerinin
yas-kuru agirhiklar alinmistir. Ardindan toprak

analizlere tabi tutulmustur.

Cizelge 1. Denemede kullanilan toprak 6zellikleri
Table 1. Soil properties used in the experiment

pH 7.8
EC (ds m?) 1.17
Kireg (%) Lime (%) 315
Org. Madde (%) )
Org. Matter (%)

Biinye Killi-tin
KDK (me 100gkt™) 38.5
P (kg da’) 4.4
Fe (mg kg?) 1.28
Mn (mg kg?) 1.26
Cu (mg kgl) 0.44
Zn (mg kg?) 0.74
B (mg kg?) 0.14
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Bitki yas ve kuru agirliklar

Bitkiler hasat sirasinda, her saksidaki bitki kok
bogazindan kesilmis ve kesilen bitkilerin kdk ve
kok Ustl aksamlari ayri ayri tartilarak bitki yas
agirliklart alinmistir. Sonraki asamada bitkiler 70
°C’ye ayarlanmis olan etlivde kurutulmus ve kuru
agirhklarr alinmigtir.

Dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA) analizi

DHA analizi Thalman (1967)’e goére yapilmistir.
10g toprak ornegi alinarak 25x250 mm’lik tliplere
konuldu. 10 ml TTC ¢ozeltisi eklenerek galkalandi.
Tupler pamukla kapatilarak karanhk bir ortamda
24 saat bekletildi. 24 saat sonra her tipe 50 ml
ekstraksiyon ¢ozeltisi eklenip karanlk ortamda 2
saat bekletildi. Daha sonra tlpler icindeki ¢ozelti
filtre edildi ve ortaya cikan sliziik 546 nm dalga
boyunda spektrofotometrede okumalari yapildi.

Mikrobiyal biyomas karbon icerigi (MBC) analizi
Toprak icerisinde MBC analizi Ohlinger (1993)’e
gore yapilmistir. 50 g olarak alinan toprak 6rnegi
tarla kapasitesine getirilmistir. Ornekler ile 50 ml
kloroform iceren beher eksikatore yerlestirilir.
Eksikatoriin icindeki hava motor yardimiyla
bosaltildi. 24 saat beklendikten sonra ornekler
cikartildr.

¢Ozeltisi ile 1:5 oraninda karistirilarak 30 dakika

Cikartilan ornekler potasyum siilfat

calkalamaya birakildi. Calkalama isleminden sonra
ornekler stzilerek organik madde tayini yapildi.

Toprak solunumu (CO3) analizi
CO; (1952)
yontemine gore yapilmistir. 100 g alinan toprak

Uretimi  analizi  Isermayer
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ornegi icerisinde 50ml barit c¢ozelti bulunan
Isermayer kavanozuna konularak hava almayacak
ve 24 saat beklendi.

Topraksiz olarakta bir tane tanik yapildi. Fenal

sekilde agz1 kapatildi
ftaleyn damlatilarak pembe renk olusturuldu.
Pembe renk renksize donlsene dek HCI ile

titrasyon edildi.
Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Arastirma uygulamalari soyada kok Ustl yas
agirhginda istatistiksel agidan (P<0.05) o6nemli
farklihklar yaratmistir (Sekil 1). Tuz ve bor stresi
kosullarinda belirlenen bitki kok Gstl yas agirligi

degerleri dususler gosterirken, kontrol
kosullarinda MT ve BA uygulamalarina ragmen
onemli farkliliklar olusmamigtir. Bununla beraber
TS ve BT etkisi altindaki bitkilerin yas agirligi
degerleri 6nemli farkhliklara neden olmustur. En
TS+BT

belirlenirken bunu sirasiyla BT ve TS uygulamalari

dusik degerler uygulamalarinda
izlemigtir. TS etkisindeki kok Ustl yas agirhig
degerleri 2.05 g bitki' (-MT) ile 2.44 g bitki?
(+MT+BA) olarak belirlenmistir. Benzer sekilde BT
ve TS+BT uygulamalari altindaki degerler sirasiyla
1.23 (+MT) ile 1.74 (+MT+BA) ve 1.03 (-MT) ile

1.16 (+MT+BA) olarak belirlenmistir.

H-MT ®+MT +BA +MT+BA
4.00
= a 4, a a
—~% 350 1 T
- S - L J_
= 35 3.00 b
L B - -C -
=3 250 ¢ Pt g d
ST 200 ef d .
L
$ 8 150 L de by L ¢ f ef ©f
< 1
0 ©»n = =
8§ 2 100
c O
0.50
38
v 3 0.00
(% kontrol TS BT TS+BT
m-MT 3.35 2.05 1.46 1.03
m+MT 3.24 2.21 1.23 1.09
+BA 3.32 231 1.66 1.15
+MT+BA 3.23 2.44 1.74 1.16

Sekil 1. Uygulamalarin soya bitkisi gdvde yas agirlik sonuglari
Figue 1. Soybean plant stem wet weight results of the applications

K: sadece besin sollisyonu ile beslenmis muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulamasi;
BT: 2mM H3BOs; TS (SS): 100mM NacCl; BA: Bakteri asilanmis

Govde yas agirlhigr degerleri ile kok yas agirligi
degerleri benzer sonuglar vermistir (Sekil 2).
Bununla beraber TS ve BT etkisinde olmayan
uygulamalarin bitki yas kok agirhg degerleri
arasinda onemli bazi farkhliklara neden oldugu
belirlenmistir. MT ve BA uygulamalari stres ve

normal kosullarda yas kok agirhgr degerlerini
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artirmistir. Normal kosullarda elde edilen sonuglar
daha ylksek bulunmus ve bunu sirasiyla TS, TS+BT
ile BT kosullari izlemistir. En dislk deger 1.01 g
bitkit olarak —MT+TS+BT uygulamalarinda en
2.42 MT+BA
uygulamalarinda belirlenmistir.

yiksek deger ise olarak
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Sekil 2. Uygulamalarin soya bitkisi kok yas agirlik sonuglari
Figure 2. Soybean plant root wet weight results of the applications

K: sadece besin sollisyonu ile beslenmis muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulamasi;
BT: 2mM H3BOs; TS (SS): 100mM NaCl; BA: Bakteri asilanmis

Uygulamalarin kok Gstd kuru agirliklarina

etkilerinin goraldugi Sekil 3’ e gore, tuz ve bor

toksisitesi streslerinden olumsuz yénde etkilenen

bu parametre degerleri bakteri asilamasi ve MT

Soya Goévde KA (g bitki!)
Soybean Shoot DW (g plant?)

+BA
+MT+BA

uygulamalari ile artiglar géstermistir. En dislik ve
en yiksek kok tstl agirhik degerleri sirasiyla 0.96 g
bitki! olarak TS+BT uygulamasinda ve 1.38 g bitki-
! olarak kontrol uygulamasinda belirlenmistir.

B-MT m+MT +BA +MT+BA

a

kontrol
1.38
1.38
1.29
1.29

ab ab

ed cod bcb
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Sekil 3. Uygulamalarin soya bitkisi gévde kuru agirlik sonuglari
Figure 3. Soybean plant stem dry weight results of applications

K: sadece besin sollisyonu ile beslenmis muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulamasi; BT:
2mM HsBOs; TS (SS): 100mM NacCl; BA: Bakteri asilanmis

Kok kuru agirlik degerleri tuz ve borun stres

kosullarindan onemli
etkilenmis olup (Sekil
uygulamalarina  gore

(P<0.05)
4) degerler
dismustr.

derecede
kontrol
Kontrol
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uygulamalarinda belirlenen kdk kuru agirlk
degerleri 0.92-0.97 g bitki! arasinda degisimler
gosterirken stres kosullari altindaki degerler 0.14-
0.28 g bitki! arasinda degisimler géstermistir.
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Sekil 4. Uygulamalarin soya bitkisi kok kuru agirlik sonuglari
Figure 4. Soybean plant root dry weight results of applications

K: sadece besin sollisyonu ile beslenmis muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulamasi; BT:
2mM HzBOs; TS (SS): 100mM NaCl; BA: Bakteri agilanmis

bitki
aktiviteye

Yapilan tuz ve bor uygulamalar

biomasinda ve toprak mikrobiyal
onemli oranda etkiledigi sonucuna varilmistir.
Soya bitkisi yas ve kuru agirliklari incelendiginde
(Sekil 1, 2, 3, 4), bireysel

incelendiginde toksik seviyede bulunan bor ile

olarak stresler

yuksek oranda tuz, bitki biomas igeriginde énemli
azalmaya sebep olmustur. iki stresin birlikte
uygulamasi ise (TS+BT) bitki biomasina en yiksek
hasari vermistir. Yapilan bakteri asilamasi ise soya
bitkisini stres etkilerine karsi diren¢ kazandirmis
ve disaridan MT uygulamasi ile bu direncin
desteklendigi sonucuna varilmistir. Gille (2005)
soya bitkisinde yaptigi ¢calismada, farkli dozlarda
tuz uygulamis ve farkl bakteri suslari ile asilama
Elde

konsantrasyonu

sonuclarda, tuz
bitki

dustsler yasanmistir. Yapilan bakteri asilamalari

yapmistir. ettigi

artisi ile biomasinda
ise bitki agirliklarini stresin zararli etkilerine karsi
onemli oranda arttirmistir. Tuz etkisi altindaki
farkli  bakteri
sonuclarinin arastirildigr  bir

soyada suslari ile asilamanin
baska calismada,
bitki

oranlarda da olsa arttirdigl

uygulanan bltlin bakteriler tuza

farkh

karsl
gelisimini

sonucuna varilmistir (Dardanelli ve ark., 2008).
Farkli
topraklarda soya bitkisinin nasil etkilendiginin

bor dizeylerinin agir ve hafif binyeli

arastinldigi  bir denemede, disik dizeylerde
bitki fakat
konsantrasyon artisi ile bitki agirliginda dusuler

borun agirhklarini arttirdig

oldugunu bildirmislerdir. Toprak blnyeleri
acisindan kiyaslandiginda kumlu topraklarda killi
topraklara gore bitki gelisiminin daha iyi oldugu
ve bordan daha az etkilendigi belirlenmistir
(Comert ve Kale Celik, 2017). Bu amagla yapilan
bircok calisma vardir (Kaya ve ark., 2018; Eggert
ve Wirén 2017; Martinez ve ark. 2016). Yapilan
¢alismalar

niteliktedir.

Arastirma sonuclarina gore bakteri asilamasi

elde ettigimiz bulgulari destekler

nodul
Bakteri
yapiimis ve MT uygulanmis uygulamalarda ise

yapilmayan uygulamalarda olusumu

gerceklesmemistir (Sekil 5). asilamasi

nodil sayisi degerleri daha yiksek bulunmustur.

En yiksek nodidl sayist  sonuglart  kontrol
topraklarinda belirlenirken tuz ve bor stres
kosullart  nodiil olusumunu olumsuz yénde
etkilemistir.
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Sekil 5. Uygulamalarin soya bitkisi nodl sayisi sonuglari
Figure 5. Soybean plant nodule count results of the applications

K: sadece besin sollsyonu ile beslenmis muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin
uygulamasi; BT: 2mM HzBOs; TS (SS): 100mM NaCl; BA: Bakteri agilanmig

En  vyiksek nodidl BA  uygulamasinda
bulunmustur. Stres etkileri nodil sayisinda
dustslere  neden  olmustur. Yapillan MT
uygulamasi tek basina etkili olmazken, BA

uygulamasina destek verdigi ve strese direnci
arttirarak nodilasyonda etkili oldugu sonucu
ortaya cikmaktadir. Singleton ve Bohlool, (1984) 3
farkli bakteri

astlamasinin soya bitkisi nodil sayisina etkileri

tuz konsantrasyonunun ve

arastirnlmistir. Arastirma sonunda tuz
konsantrasyonunun artmasi ile nodil sayisinda
azalmalar meydana geldigi bildirilmistir. Farkh
konsantrasyonlardaki tuzun soyada azot igerigi
etkilerinin arastirildig calismada, tuz
konsantrasyonu artisi ile azot igeriginde ne nodiil
sayisinda dususlerin yasandigini ve bunun 6nemli
bulundugunu 2010).
Dardanelli ve ark., (2008) tuz stresine karsi bakteri
bitkisinde

arastirmislardir. Asilama ile kék gelisimi artmis ve

bildirilmistir ~ (Amirjani,

astlamasinin soya etkilerini

nodilasyon olusmustur. Stres etkisi altinda ise
nodil sayisinda diislis gozlenmistir.
aktivitesi sonuclarini

Dehidrogenaz enzim
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inceledigimizde (Sekil 6), en ylksek degerleri
kontrol topraklarinda verirken, 578.07 (ug TPF 10
1 gkt.) ile BA uygulamasi olarak bulunmustur. Tim
bakteri MT
uygulamalariyla artislar tespit edilmistir. Yapilan

uygulamalarda asllamasi  ve
uygulamalarin toprak mikrobiyal aktivitelerinden
biri olan DHA igerigine etkileri incelendiginde
(Sekil 6), uygulanan stres etmenlerinden tekil
olarak tuz stresinin (TS) bor toksisitesi ‘ne (BT)
gore daha fazla zarar vererek bitki rizosfer
bolgesindeki DHA igerigini 6nemli oranda azalttigi
belirlenmigstir. En ylksek zarari ise TS+BT birlikte
uygulamasi en diisiik DHA igerigi sonucunu ortaya
cikarmistir. Yapilan bakteri asilamasi (BA) ise
melatonin (MT) uygulamasina gore stresin zararli
daha etkili
sonucuna varilmistir. Yine en olumlu etki BA+MT
DHA

topraktaki mikrobiyal aktivite acisindan dnemli bir

etkilerini  indirgemede oldugu

birlikte uygulamasindan elde edilmistir.
gostergedir. Bu ylzdendir ki kalite analizlerinde

kullanilan etkili bir sonuctur (Kumari ve ark., 2013;
Dogan, 2012).
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Sekil 6. Uygulamalarin soya bitkisinde DHA aktivite sonuglari
Figure 6. DHA activity results in soybean plant of the applications

K: sadece besin sollsyonu ile beslenmis muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulamasi;
BT: 2mM H3BOs; TS (SS): 100mM NaCl; BA: Bakteri asilanmis

Mikrobiyal biyomas karbon igerigi sonuglari
sekil 7’de verilmigtir. En ylUksek degerler 194.41
(ug TPF 107! gkt.24 sa) ile BA uygulamasi olarak
bulunmustur. Stres etkileri MBC igerigini kontrole

gore onemli oranda dlisirmis olmasina ragmen
tim uygulamalarda bakteri asilamasi ve MT

uygulamalariyla artislar tespit edilmistir.

B-MT m+MT +BA +MT+BA
250.00 a
= o 200.00 + ab
£3 L [
o = 150.00  Pe l od
SS 10000 g cf c.'rf d-g T
g g g 1 T . e-g [
g 50.00 T I __8
23 0.00 . |
kontrol TS TS+BT
m-MT 104.41 33.42 66.97 25.16
H+MT 120.59 75.35 107.48 52.68
+BA 194.41 77.36 155.20 83.98
+MT+BA 178.46 113.62 184.13 108.19

Sekil 7. Uygulamalarin soya bitkisinde MBC aktivite sonuglari
Figure 7. MBC activity results in soybean plant of applications

K: sadece besin sollisyonu ile beslenmis muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulamasi; BT:
2mM HzBOs; TS (SS): 100mM NaCl; BA: Bakteri asilanmis

Toprak mikrobiyal aktivite gostergesi olarak
yapilan MBC analiz sonuglarina bakildiginda (Sekil
7), en dusik MBC icerigini cift stres (TS+BT)
uygulamasinda olustugu, ardindan bireysel
streslerden ise TS uygulamasinin en dislik degeri

verdigi sonucuna varilmistir. En onemli etkiyi BA
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uygulamasi yaparken, MT uygulamasinin da stres
etkisini istatistiki olarak (P<0.05) azaltmada
etkili belirlenmistir.  Bitki
bolgesindeki toprak mikrobiyal aktivitelerinden
8'de

oldugu rizosfer

toprak solunumu (CO;) sonuglar sekil

verilmistir.
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Sekil 8. Uygulamalarin soya bitkisinde CO: aktivite sonuglari
Figue 8. CO: activity results of applications in soybean plant

K: sadece besin sollsyonu ile beslenmis muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulamasi;
BT: 2mM H3BOs; TS (SS): 100mM NacCl; BA: Bakteri asilanmis

En yiksek degerler 27.47 (ug TPF 10! gkt.24
sa) ile BA uygulamasi olarak bulunmustur. Stres
etkileri MBC igerigini kontrole gére 6nemli oranda
bakteri
astlamasi ve MT uygulamalariyla artislar tespit

distrmis fakat tim uygulamalarda

edilmistir. TS+BT uygulamasinin CO. igerigini

onemli oranda azalttigi sonucuna varilmistir.
Bireysel streslerden BT istatistiki olarak cift stresle
(TS+BT) ayni sonucu vermistir. Yapilan BA ve MT
uygulamalari stres etkilerini hafifletmede 6nemli
etki etmistir.

Tuz stresi ve bor toksisitesi gibi Abiyotik stres

etmenleri  Baklagil bitkilerini etkilemektedir
(Zahran, 1991). Tuz etkisi altinda yetisen
bitkilerde gelisme hizlarindaki dusiiler baz

enzimleri, toplam proteini ve nukleik asitleri
azaltmaktadir. Toksik zarar veren bazi iyonlar
bitkilerin birikmekte
aktivitesinde zarara neden olmaktadir (Bordeleau
ve Prevost, 1994).
bitkilerinde nodiil

toprak mikrobiyal aktivitesine olumsuz etkileri

dokularinda ve enzim

Bunlarin yaninda Baklagil
olusumuna, aktivitesine ve
olmaktadir. Yonca bitkisinde yapilan bir ¢calismada
tuz stresi altinda bitkiye yapilan asilamanin bitki
toleransini arttirdigi sonucuna varilmistir (Sprent,
1989). Mercimek bitkisine yapilan asilamanin,
nodil sayisi, bitki biomasi, azot icerigi ve toprak

mikrobiyal aktivitesinde énemli farklihk oldugunu
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ortaya koymuslardir (Bremer ve ark., 1990).
Kataria ve ark., (2019) soya bitkisinde yaptiklari
¢alismada 4 farkli NaCl konsantrasyonu kullanis ve
bitkiye  etkileri En  yuksek
konsantrasyon olan 100 mM NaCl, bitki biomas

icerigini

incelenmigtir.

ve toprak  mikrobiyal aktiviteyi

dislrdigini belirlemislerdir.

Sonug¢

Sonug olarak bakildiginda, tuz stresi ve bor
toksisitesinin bireysel etkileri disinda ozellikle
birlikte etkileri soya bitkisinin biomas icerikleri
ile bitki rizosfer boélgesindeki toprak mikrobiyal
aktivite onemli oranda

iceriklerini azalttig

sonucuna varilmaktadir. Bu stres etkilerinin

ortaya cikardigi olumsuz etkileri gidermek adina

yapilan bakteri asilamasi ve melatonin
uygulamasi bitki biomas icerigini ve toprak
mikrobiyal aktivitesini arttirarak stresin olumsuz
etkilerini azalttigi belirlenmistir. Cift stresin
(TS+BT) beraber uygulandigi calisma sinirli
sayida bulunmaktadir. Calismamizda stres
etkilerine  karsi 100 uM melatoninin

uygulamasinin ve 6zellikle soya bitkisine bakteri

asilamasinin  6nemli  oldugu vurgulanmak

istenmistir.
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