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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Epibrassinolide Uygulamasinin Soyanin Verim Performansina Etkileri*

The Effects of Epibrassinolide Application on the Yield Performance of Soybean

Aykut SENERY, Muharrem KAYA?, Sedat KICIR?

Oz

Bu arastirma, farkli dozlarda epibrassinolide (EBR) uygulamalarinin soyanin verim ve bazi verim dgeleri iizerine
etkilerini belirlemek amacryla kurulmustur. Tarla denemeleri Isparta ilinde yer alan Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi (ISUBU), Ziraat Fakiiltesi Egitim, Arastirma ve Uygulama Ciftligi arazisinde 2022-2023 yillarinda
iki yil siire ile yiritilmistir. Calismada, PG Victoria soya ¢esidi tohum materyali olarak kullanilmistir.
Yapraklardan hormon uygulamasi i¢in ise Biosynth Carbosynth firmasina ait epibrassinolide (C2sHgOs) bitki
biliylime diizenleyicisi kullanilmigtir. Deneme tesadiif bloklari deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Cigeklenme dncesi donemde bitkilere saf su ve EBR’nin 3 dozu (0.5, 1.0 ve 1.5 uM EBR) yapraktan
piilverize edilerek uygulanmustir. Arastirmada; soyanin %50 c¢iceklenme giin sayisi, bitki boyu, ilk bakla
yiiksekligi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, bitkide tane agirligi, hasat indeksi, yiiz tane agirlig, tane verimi
ve yag orani dzellikleri incelenmistir. Farkli dozlarda EBR uygulanan soyanin; ¢igeklenme siiresi 56.0-59.7 giin,
bitki boyu 67.13-102.43 cm, ilk bakla yiiksekligi 10.23-14.03 cm, bitkide bakla sayis1 16.80-80.30, bitkide tane
say1st 42.73-193.53, bitkide tane agirligi 4.85-22.79 g, hasat indeksi %24.66-31.28, yiiz tane agirligi 11.00-13.00
g, tane verimi 270.16-566.67 kg da? ve yag orami % 20.56-21.49 arasinda degisim gostermistir. Sonuglar
incelendiginde; yillar arasindaki iklimsel farkliliklardan kaynakli genis varyasyonlar oldugu belirlenmistir.
Calisma sonucunda 0.5 uM EBR uygulamasinin gigeklenme siiresini kisalttigi, bitki boyunu, bitkide bakla sayisini,
bitkide tane sayisini, bitkide tane agirh@mi ve tane verimini arttirdign belirlenmistir. Bu dozun tizerindeki
uygulamalarin ise verim Ogelerini olumsuz yonde etkiledigi saptanmistir. EBR’nin soyanin yiiz tane agirligi
tizerine etkisi yillara gére degisim géstermistir. Yag orani ise 0.1 uM EBR dozunda arttig1 tespit edilmistir.
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Abstract

This research was conducted to determine the effects of different doses of epibrassinolide (EBR) applications on
the yield and some yield components of soybeans. Field experiments were carried out for two years (2022-2023)
at the Isparta University of Applied Sciences (ISUBU), Faculty of Agriculture, Research and Application Farm,
located in Isparta province, Turkey. In the study, seeds of the PG Victoria soybean variety were used as the material.
For the hormone application from leaves, epibrassinolide (CzsH4sOs), a plant growth regulator from the Biosynth
Carbosynth company, was used. The experiment was established with three replications according to a randomized
complete block design. Before flowering, plants were subjected to foliar application of distilled water (control)
and three doses of EBR (0.5, 1.0, and 1.5 uM EBR). In the study, 50% flowering time, plant height, first pod
height, number of pods per plant, number of grains per plant, grain weight per plant, harvest index, hundred-grain
weight, grain yield, and oil content characteristics of soybeans were examined. In soybeans treated with different
doses of EBR, flowering period ranging from 56.0 to 59.7 days, plant height from 67.13 to 102.43 cm, first pod
height from 10.23 to 14.03 cm, pods per plant from 16.80 to 80.30, grain number per plant from 42.73 to 193.53,
grain weight per plant from 4.85 to 22.79 g, harvest index from %24.66 to %31.28, hundred grain weight from
11.00 to 13.00 g, grain yield from 270.16 to 566.67 kg da™, and oil content from %20.56 to %21.49. When the
results were examined, it was determined that there were wide variations in yield characteristics due to climatic
differences appeared between experimental years. The results of the study indicated that the application of 0.5 uM
EBR shortened the flowering period and increased plant height, pod number per plant, grain number per plant,
grain weight per plant, and grain yield. However, applications above this dose were found to adversely affect yield
components. The effect of EBR on the hundred-grain weight of soybeans varied over the years. The oil content,
on the other hand, was found to increase at a dose of 0.1 uM EBR.

Keywords: Soybean, Epibrassinolide, Hormone treatment, Seed yield, Glycine max L.
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1. Giris

Soya (Glycine max. (L) Merr.) baklagiller familyasina dahil, Uzakdogu orijinli, 6nemli bir yag ve protein
bitkisidir. Soya tohumlar1 %26 karbonhidrat, %36-40 protein, %18-24 yag ve %18 mineral maddeler igermektedir.
Icerdigi besinler nedeniyle yiizy1lin mucize bitkisi olarak anilmaktadir (Arioglu, 2007). Soya gecmisten giiniimiize
kadar agirlikli olarak yag elde etmek i¢in kullanilmis, ancak ileri teknoloji uygulamalarinin gelismesiyle yiiksek
ve kaliteli protein igerigine bagli olarak protein kaynagi olarak da kullanilmaya baslanmistir. Bu nedenle soya artik
protein bitkisi olarak tanimlanmaktadir. Cok degerli bir proteine sahip olan soyanin kullanilma alanlari artmustir.
Nitekim, soya tohumlarindan; kuru soya fasulyesi, soya unu, soya yag1, soya kiispesi, soya siitil, soya ezmesi ve
soya eti iretilebilmektedir. Soyanin taze yesil fasulyeleri haslanarak, ¢ig veya konserve olarak yenilebilmekte,
bunun yaninda yesil aksamlar1 ve taneleri hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.

Tiirkiye'de sulu tarim yapilan bolgelerde soya iiretimi ana iiriin (Marmara, Trakya, Karadeniz ve Akdeniz
Bolgeleri) ya da II. Uriin (Giineydogu Anadolu, Ege ve Akdeniz Bélgeleri) tarimi seklinde yapilmaktadir. Soya
tiretiminin %91'i Adana, Hatay, Mersin, Osmaniye ve Kahramanmaras' iceren Akdeniz bolgesinde, %8'i
Karadeniz Bélgesi'nde Samsun ve Ordu civarinda, %1' ise Ege Bolgesinde yapilmaktadir (TUIK, 2010). 2022
yilinda 380.090 da'lik bir alanda 155.000 ton soya iiretilmistir (TUIK, 2023). 2019-2020 déneminde Tiirkiye’de
soyada kendine yeterlilik derecesi %4.7 iken, 2020-2021 yillarinda bu oran %5.4’e yiikselmistir. Ayn1 yillarda
Tiirkiye’nin soyada kisi bas1 tiiketim miktar1 0.2 kg olmustur (TUIK, 2022). Tiirkiye’nin yagh tohumlu bitkilerde
kendine yeterlilik derecesi ortalamasinin %49 oldugu ve kalan yarisinin ithalat ile karsilanabilecegi bildirilmistir
(Kadakoglu ve ark., 2023). 2021-2022 sezonunda 2.95 milyon ton soya ithalat1 gerceklesmistir (TUIK, 2022).
Buna bagli olarak, Tiirkiye soya liretiminin arttirilmasi gerekmektedir. Bu amagla {iretimi daha ¢ok 2. iiriin tarim1
seklinde Akdeniz Bolgesi’nde yogunlagmis olan soya ekim alanlarinin i¢ bolgelere de kaydirilmasi gerekmektedir.
Bu bolgelerde soya tariminin yayginlagmasi ig¢in bolge ekolojisine uygun gesit kullanmanin yaninda farkli
agronomik uygulamalar yapilarak soyadan yiiksek verim alabilmek miimkiindiir.

Soyada en 6nemli verim bilesenleri; bakla basina tane sayisi, bitkideki bakla sayisi, tek bitki tane verimi ve bin
tohum agirligidir (Schuster, 1985). Yagl tohumlu bitkilerde bitki basina tane sayisi genotip, ¢evre ve yetistirme
kosullarina olduk¢a baglidir. Soya iizerinde yapilan bir ¢alismada, déllenme doneminde strese bagl verim
diisiisliniin baslica sebebi olarak bitki basina diisen dal sayisi oldugu vurgulanmistir (Dagtekin ve Bilgili, 2020).
Ozellikle cigeklenme ve bakla olum déneminde yasanan kurakligin (su kisit) cigeklenme oranim diisiirdiigii,
bitkide bakla sayisinin azalmasina neden oldugu belirtilmistir (He ve ark., 2017). Bitkinin gelisme asamasinda
soyadaki c¢iceklerin bir kisminin, (¢igeklerin %70-85'ine kadar artabilir) aniden dokiilerek Onemli verim
kayiplaria neden oldugu bildirilmistir. Bitkide ¢i¢ek, bakla ve tane dokiimii, verimi sinirlayici ana faktdrlerden
biri olarak tanimlanmistir (Ruan ve ark., 2012). Heniiz bitkilerin ¢igek dokme fizyolojisi tam olarak anlasilmig
degildir. Cigek dokmenin ¢evresel stresle artmakta oldugu, ancak normal kosullarda da olabilecegi belirtilmektedir.
Bazi tarimsal uygulamalarin ¢igek silkme miktarini azaltabilecegi ve verimin artirilmasinda etkili olacagi
vurgulanmigtir (Dagtekin ve Bilgili, 2020). Bu nedenle soyada verimin arttirilabilmesi igin ekolojik kosullardaki
degisimlerin yani sira yetistirme teknigine (tarimsal girdiler ve bakim iglemleri) dikkat edilmesi gerekmektedir.
Son yillarda bitkilerin farkli gelisme donemlerinde farkli bitki organlarina fitohormon uygulamalar: konusunda
caligmalar yogunluk kazanmaya baslamistir. Yakin zamana kadar, bes hormon grubunun (gibberellinler, oksin,
sitokininler, absisik asit ve etilen) bitki bilyiimesini ve gelisimini diizenledigi diisiiniilmekteydi. Ancak son yillarda
yapilan arastirmalar, bitki hormonlarinin altinci grubu olarak brassinosteroidlerin (BR) bitki yetistirmede
degerlendirilmesine yol agmistir (Ceritoglu ve Erman, 2020).

Yeni bir bitkisel hormon sinifi olan brassinosteroidler, bitkilerde yaygin olarak bulunan spesifik bir bitki
steroidleri grubudur. Cok diisiik konsantrasyonlarda bile BR, bitkilerde hiicre boliinmesi, uzama ve genisleme,
fotomorfogenez, lireme organi gelisimi, yaprak yaslanmasi, toplam biyokiitle, polen tiipii gelisimi, apikal
hakimiyetin siirdiiriilmesi ile artan ¢igeklenme ve verim dahil olmak iizere bir¢ok énemli fonksiyonlara sahiptir.
Bitki biliylime ve gelismesindeki roliiniin ¢evresel strese uyum durumunda da etkili oldugu kanitlanmistir.
Brassinosteroidler hiicresel diizeyde; uzama ve boliinmeyi destekler, hormonal dengeyi korur, protein ve niikleik
asit sentezini aktive eder, enzimatik aktiviteyi arttirir ve H* pompa aktivitesini, membran kompozisyonunu ve
doygunlugu diizenlerler. Yag asidi kompozisyonuna etki etmekte, fotosentetik kapasiteyi arttirmakta ve {iriinlerin
hareketinde etkili olmaktadir. Tiim bitki diizeyinde, biiylimeyi tesvik etmekte, d6llenmeyi artirmakta, vejetatif
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gelisme siiresini kisaltmakta, meyve kalitesini ve boyutunu artirmakta, besin igerigine etki etmekte, uygun
olmayan cevresel faktorlere, strese ve hastaliga karst direnci ve iriinlerin verimliligini artirmaktadir (Surgun ve
ark., 2012). Brassinosteroidler, bitki metabolizmasini ve bilyiimesini diizenleyen diger bitki hormonlart ile sinerjik
olarak hareket etmektedir. Ornegin; BR'ler oksinler, sitokininler, gibberellinler, absisik asit (ABA), etilen (ET),
salisilik asit (SA) ve jasmonik asit (JA) ile etkilesime girerek bitki bilylimesine ve metabolizmasina katkida
bulunmaktadir. BR'lerden biri olan 24-Epibrassinolide’in bitkilerde sicaklik ve tuzluluk toleransii arttirdig
diistiniilmektedir (Divi ve ark., 2010).

Brassinosteroidler vejetatif gelisim asamasinda (Vardhini ve Rao, 1998), ciceklenme asamasinda (Vardhini,
2012; 2013), tane dolum asamasinda (Vardhini, 2012), tozlasma asamasinda (Liu ve ark., 2007), ekim Oncesi
tohumlara (Zhang ve ark.,, 2007) ve kok bolgesine (Shang ve ark., 2006; Song ve ark., 2006)
uygulanabilmektedirler (Altas, 2016). Soya {izerinde yapilan bir ¢aligmada, bitki yapraklarina brassinosteroid
uygulanmasi yaprak seker ve prolin diizeylerini artirirken, artan POD (peroksidaz) ve SOD (siiperoksit dismutaz)
aktivitesi yaprak MDA (malondialdehit) diizeylerini diigiirerek verimi artirmigtir. Caligmalar, brassinosteroidlerin
bitkilerde sadece kuraklik ve tuzluluk gibi abiyotik streslere karsi degil, ayni1 zamanda pestisitler, sicaklik
degisiklikleri ve agir metaller gibi diger stres faktorlerine karsi da koruyucu bir rol oynadigimi gostermektedir
(Vardhini ve Anjum, 2015). Ayrica EBR'nin soya tohum verimini dogrudan etkileyen verim faktorlerinde
iyilestirmelere yol agtig1i vurgulanmistir (Zurek ve Clouse, 1994; Terakado ve ark., 2005; Pereria ve ark., 2019;
Yin ve ark., 2019; Soliman ve ark., 2020; Jiang ve ark., 2020; Cheng ve ark., 2021).

Bu ¢alismada, Isparta ekolojik kosullarinda yetistirilen soyanin ¢igeklenme dncesi doneminde uygulanan farkl
dozlardaki brassinosteroid'in verim ve verim bilesenlerine etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu arastirmada, tarla denemeleri Isparta ilinde yer alan Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi (ISUBU),
Ziraat Fakiiltesi Egitim, Arastirma ve Uygulama Ciftligi arazisinde 2022-2023 yillarinda yiiriitiilmistiir. Isparta
ili, Goller yoresi olarak adlandirilan bolgede yer almakta olup, yore Akdeniz ve karasal iklimler aras1 gegit kusagi
iklim 6zelligindedir. Denemenin yiiriitildigii lokasyon 37.50 kuzey 30.32 dogu koordinatlarindadir. Arazinin
deniz seviyesinden yiiksekligi 1008 metredir. Arastirmada bitki materyali olarak PG Victoria soya ¢esidi
kullanilmistir. PG Victoria; I1. {iriin ekilislerinde de verim potansiyeli yiiksek, olum grubu 3.2 olan bir soya ¢esididir.
Yapraklardan hormon uygulamasinda ise bitki biiylime diizenleyicisi olarak Biosynth Carbosynth firmasindan temin
edilen ve saf halde bulunan epibrassinolide (CosH2g0s) kullanilmistir. Arastirmada epibrassinolide’in 3 farkli dozu
bitkilere yapraktan uygulama seklinde ¢iceklenmeden onceki donemde (gikislardan itibaren bitkiler 4-5 haftalik
periyotta) yapilmistir.

Ekim iglemi 1. y1l 13 Mayis 2022 ve 2. yil ise 17 Mayis 2023 tarihlerinde elle yapilmistir. Ekimin hemen 6ncesinde
denemenin kurulacagi parsellere dekara 17 kg hesabiyla 12-12-17 kompoze giibresiyle temel giibreleme yapilmugtir.
Tarla denemeleri, 2x4 m (toplam 8 m?) ebatlarindaki parsellere, 50 cm sira aras1 ve her parsel 4 sira olacak sekilde
kurulmustur. Denemede parsel aras1 1 m ve blok arasi 2 m olacak sekilde ayarlanmistir. Tiim parsellerde tarla ¢ikislar
tamamlandiktan sonra bitki siralarinda capa ile seyreltme yapilarak, sira {izeri mesafeler 3 cm olarak ayarlanmuistir.
Denemede; her blokta kontrol (hi¢bir uygulama yapilmamis) ve saf su (sadece saf su piilverize edilmis) uygulamalari
dahil edildiginde brassinosterodin 3 dozu (0.5, 1.0 ve 1.5 uM EBR) ile birlikte 5 uygulama parseli ve bunlarin ii¢
tekerriirinden olusan toplamda 15 parsel yer almigtir. Calisgmada EBR ¢ozeltilerini hazirlamak igin; 0.025 g
epibrassinolide tartilms, {izerine ¢6ziinmesini saglamak i¢in 25 ml %70’lik etil alkol eklenerek iyice karigtirilmus,
¢oziinen epibrassinolid iizerine distile su eklenerek 200 ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanan stok epibrassinolid
¢ozeltisinden 3 farkli doz (0.5, 1 ve 1.5 uM) hazirlamak i¢in sirastyla 1.92 ml, 3.85 ml ve 5.77 ml alinarak 1’er litreye
tamamlanmustir (Kicir, 2023). Hazirlanan bu ¢ozeltiler parsellere 30 | da? hesabiyla sarjli-motorlu sirt piilverizatdrii
ile piilverize edilerek uygulanmistir. Deneme 3 tekerriirden olusacak sekilde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
kurulmustur. Ekimden hemen sonra “pendimethalin” etken maddeli ¢ikis dncesi herbisit 300 ml/da dozunda parsellere
uygulanmistir. Ekimden sonra ¢ikist saglamak i¢in yagmurlama sulama ydntemiyle parseller sulanmistir. Diger
sulamalar yetistirme periyodu boyunca iklim sartlarina bagl olarak 8 kere (her sulama 3 saat siireyle yapilmustir) damla
sulama yontemiyle ger¢eklestirilmistir. Denemede %50 ¢igeklenme giin sayisi, ekim tarihinden itibaren parsellerdeki
bitkilerin % 50’sinin ¢igeklendigi tarihe kadar gegen siire giin olarak belirlenmistir. Calismada ele alinan diger
morfolojik/agronomik 6zelliklerin (ilk bakla yiiksekligi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, bitkide tane agirligi, hasat
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indeksi, yiiz tane agirligi, tane verimi ve yag orani) belirlenmesi Kicir (2023)’te belirtilen yontemlere gére yapilmustir.

2.1. Deneme yerinin iklim ve toprak ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii arazinin toprak dzellikleri killi-tmli, pH 7.66, kireg (%28.7) ve potasyum (772.2 mg kg™)
bakimmdan zengin, organik madde (%1.54) ve fosfor (23.5 mg kg?!) bakimmdan fakirdir. Tarla denemelerinin
kuruldugu lokasyona ait iklim verileri ise Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Denemenin yiiriitiildiigii yillar ile uzun donem iklim verileri

Table 1. The years during which the experiment was conducted and the long-term climatic data

Ikhm,_ . Yillar Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliill Ekim Ort./Top
F aktorleri
Ortalama 2022 3.2 146 17.3 215 25.3 25.3 21.2 159 18.0
Mk CC 2023 91 108 155 20.1 25.8 273 217 167 184
Sicaklk (C) 19590022 60 108 155 19.9 23.4 233 189 134 164
2022 78.3 174 129 46.1 0.8 18.4 16.3 94 199.6
Yagis (mm) 2023 73.8 699 111.0 47.3 8.0 3.1 29.1 9.7 351,9

1929-2022 589 512 559 35.6 15.6 142 184 378 2876

Meteoroloji Istasyonu iklim verileri

3. Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada incelenen 6zelliklerde varyans analizleri yapilmistir. Buna gore ilk bakla yiiksekligi, bitkide bakla
say1si, bitkide tane sayisi, bitkide tane agirligi, hasat indeksi, yiiz tane agirligi, tane verimi ve yag orani
6zelliklerinde y1l x uygulama interaksiyonu P<0.01 diizeyinde; %50 ¢igeklenme giin sayisi 6zelliginde ise yil x
uygulama interaksiyonu P<0.05 diizeyinde istatistiki olarak énemli bulunmustur (Tablo 2, 3 ve 4).

Tablo 2. Farkli dozlarda EBR uygulanan soyada %50 ciceklenme giin sayisi, bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi
ve bitkide bakla sayisina ait ortalamalar

Table 2. Averages for soybean subjected to different doses of EBR in terms of 50% flowering time, plant height,
first pod height, and number of pods per plant

9 icekl i o i1k bakla yiiksekligi
7650 igeklenme giin sayisi Bitki boyu (cm) bakla yiiksekligi (cm) Bitkide bakla sayisi1 (adet)

(giin)
Uygulama 1.y  2.y1l Ort. 1.yl 2.1l Ort. 1.yl 2.1l Ort. Iyl 2.yl Ort.
Kontrol 59.7a 56.0b 57.8 97.27b 70.13ab 83.70B 11.03b 13.90a 1247 A 5453c 20.00b 37.27D
Safsu 58.7ab 56.7b 57.7 96.63b 67.67c 82.15B 10.23b 14.03a 12.13AB 70.40b 16.80c 43.60B
0.5uM 57.7ab 56.0b 56.8 10243a 71.17a 86.80 A 1043b 1243b 11.43B 80.30a 32.73a 56.52 A
1.0 uM 58.3ab 58.3 ab 58.3 88.27¢c 67.13c 77.70C 12.63a 12.17b 1240A 50.47d 31.80a 41.13C
1.5uM  56.7b 59.7a 58.2 85.37d 68.27bc 76.82C 12.17a 10.83c 11.50B 48.80d 33.67a 41.23BC
Ort. 58.20 57.33 - 93.99 A 68.87B - 1130B 1267 A - 60.90 A 27.00 B -
CV(a) %2.7 %1.83 %6.7 %2.58
CV(b) %2.46 %1.73 %3.94 %2.9
Yil (A): 2.315 ns Y1l (A): 2130.846 ** Y1l (A): 21.919 * Y1l (A): 6728.396 **
F Degeri Uygulama (B): 1.012 ns Uygulama (B): 52.680 **  Uygulama (B): 6.491 **  Uygulama (B): 201.543 **
AxB: 4716 * AxB: 25.856 ** AxB: 32.302 ** AxB: 267.964 **

ns = Onemsiz. *: Onemli (P<0.05). **: Onemli (P<0.01)
*: Aymi siitunda ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir.

Yillara gore degismekle birlikte %50 ¢iceklenme giin sayisinda uygulamalar arasinda farkliliklar 6nemli
bulunmustur. Denemenin birinci yilinda en geg gigeklenme kontrol parsellerinde belirlenmis, saf su ve EBR dozlar1
ciceklenme siiresinin azalmasina neden olmakla birlikte, safsu, 0.5 uM ve 1.0 pM EBR dozu uygulamalarindan
elde edilen ortalamalar kontrol parsellerine benzer olup, ayni grupta yer almistir. En erken ¢igeklenme giin sayisi
ise 1.5 uM EBR uygulamasinda gézlenmis olup, ¢igeklenme siiresi kontrol grubuna gore istatistiki yonden 6nemli
diizeyde kisalmustir. Tkinci yilinda ise birinci y1lin tersinel.5 pM EBR ¢i¢eklenme siiresini uzatmustir. Safsu, 0.5
pM ve 1.0 uM EBR uygulamalar1 kontrol parselleri ile benzer sonuglar vermis olup, istatistiki yonden ayn1 grupta
yer almislardir. Iki y1lin ortalamasi bakimindan en erken gigeklenme giin sayis1 0.5 uM EBR uygulamasinda, en
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gec ciceklenmeler ise 1.0 uM ve 1.5 pM EBR uygulamalarinda belirlenmistir (Tablo 2). Yillara gére EBR
uygulamalari arasinda farkliliklar saptanmistir. Bunun nedeni olarak deneme yillari arasindaki iklimsel degigimler
oldugu sdylenebilir. Ayrica EBR bitkilerin ¢igek gibi kisimlarinda da sentezlenebilmektedir (Ankudo, 2004).
Brassinosteroidin sinyal transdiiksiyonu ve biyosentezi arasinda bir baglant1 bulunmakta olup, bu baglantinin
cigeklenmenin baglamasmi kontrol ettigi bildirilmistir. (Clouse, 2008). iklimsel farklihgm yaninda EBR
uygulamasi ¢iceklenmeyi etkilemistir. Soyada ¢igeklenme giin sayilari; kullanilan gesitlere, iklim ve gevre
sartlarina, genotip x gevre interaksiyonuna ve yetistirme teknigi paketine gore degisebilmektedir (Uncu ve Arioglu,
2005; Erbil, 2020). Soya ile yiiriitillen diger ¢calismalarda ¢igeklenme giin sayilar1 Samsun’da 44.3-52.8 giin
(Erdogmus, 2007), Tokat’da 61-76 giin (Sarioglan, 2019), Diyarbakir’da 32-56 giin (Barig ve ark., 2020) ve
Sanlmurfa’da 37.7-42.7 giin (Erbil, 2020) arasinda degisen degerler almistir.

Bitki boyu, soyada verime dogrudan etki eden 6nemli karakterlerden birisi olup, ¢esitlerin genetik yapisina,
yetistirilen g¢evreye, genotip x g¢evre interaksiyonu ve yetistiricilikte kullanilan girdiler ve uygulamalardan
etkilenmektedir (Ertas, 2017; Altiyiiziik ve Oztiirk, 2023). Soyaya farkl1 dozlarda EBR uygulanan bu ¢alismada,
bitki boyu ortalamalar1 76.82-86.80 cm arasinda degisim gostermistir (Tablo 2). Her iki deneme yilinda da kontrol
ve safsu uygulamalarina gore 0.5 uM EBR uygulamasi bitki boyunu 6nemli diizeyde arttirmis olup, en yiiksek
degerler elde edilmistir. Ikinci y11 0.5 pM EBR dozunda daha yiiksek ortalamalar belirlenmekle birlikte kontrol
parselleri ile ayni istatistik grupta yer almislardir. 0.5 pM dozundan daha yiiksek EBR dozlarinda ise bitki boyu
kisalmig ve en diislik bitki boyu ortalamalar1 1.5 uM EBR uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. Brassinosteroidler hiicre
biiylimesini ve boliinmesini tesvik etmektedir (Surgun ve ark., 2012). Bu biiylimeyi tesvik edici etkiler hiicre
uzamast ve boliinmesinin hizlanmasi ile gergeklesmektedir. Fasulye iizerine yapilan bir arastirmada, kesilen
bogum aralar1 belirli siirelerde farkli dozlarda brassinosteroid icine batirilmis ve uygulamalarin diisiik dozlarda
biiyiimeyi tesvik ettigi belirlenmistir (Strnad ve Kohout, 2003; Siga, ve ark., 2007). EBR’in diisiik dozu (0.5 pM)
kontrol ve safsu uygulamasina gore soyada bitki boyunun uzamasini tesvik etmistir. Daha yiiksek dozlarda ise
bitki boyu yoniinden EBR olumsuz yonde etkili olmustur.

Soyada ilk bakla yiiksekligi bakimindan EBR uygulamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiki yonden 6nemli
(P<0.01) bulunmustur. ilk bakla yiiksekligi ortalamalar1 iki y1llik degerlere gore 11.43-12.47 cm arasinda degerler
almistir. Birinci deneme yilinda 1.0 ve 1.5 uM EBR dozlan (sirasiyla 12.63 ve 12.17 c¢m) soyada ilk bakla
yiiksekliginin dnemli diizeyde artmasina neden olmus, bu iki uygulama iist ve ayn1 grupta yer almistir. Kontrol,
safsu ve 0.5 uM EBR uygulamalarinda ise daha diisiik degerler elde edilmis ve bu uygulamalardan elde edilen
ortalamalar istatistiki olarak ayni grupta degerlendirilmislerdir. 2023 yilinda ise en yiiksek ortalamalar kontrol ve
safsu uygulanan parsellerden elde edilmistir. Ikinci yilda EBR uygulamalari ilk bakla yiiksekliginin dnemli
diizeyde azalmasina neden olmustur. iki y1llik ortalamalara gore en yiiksek degerler kontrol, safsu ve 1 uM EBR
uygulamalarindan elde edilmistir (Tablo 2) Elde edilen verilere gore ilk bakla yiiksekligi bakimindan EBR
uygulamalarinin etkilerinin yillara gore degiskenlik gosterdigi sdylenebilir. Yapilan ¢alismalarda soyada ilk bakla
yiiksekliginin 1.8-40.3 cm arasinda degistigi bildirilmistir (Acar, 2015; Karabulut, 2018; Yildirim ve Ilker, 2018;
Ertas, 2017; Bar1s ve ark., 2020; Yigit ve ark., 2021). [k bakla yliksekligi makineli hasat igin 6nemli bir 6zelliktir.
Bitkilerin genetik 6zelliklerine bagl olarak ilk bakla yiiksekligi degisim gdstermektedir. Genotipik 6zelliklere ek
olarak ekim siklig1, ekim zamani, fotoperiyod ve toplam sicaklik gibi ekolojik etkenler de ilk bakla yiiksekligini
etkilemektedir (Altinyiiziik ve Oztiirk, 2023). Denemenin birinci ve ikinci yilinda ilk bakla yiikseklikleri
farkliliklar gdstermistir. Birinci yil ilk bakla yiliksekligi ortalamasi 12.67 cm, ikinci yil ise 11.30 cm olarak
belirlenmistir. Sonuglara gore ilk bakla yiiksekligi tizerine iklim sartlarinin etkisinin 6nemli oldugu
degerlendirilmistir. Yapilan ¢caligmalarda da soya genotiplerinin ilk bakla yiiksekliginin yillara ve lokasyona gore

degistigi bildirilmektedir (Tugay ve Atikyilmaz, 2009; Kulan ve ark., 2017).

Bitkide bakla sayis1 yillar ve uygulamalara gore genis bir varyasyon gostermistir. Birinci deneme yil1
ortalamast 60.90 adet iken, ikinci y1l ortalamas1 27.00 adet olarak hesaplanmistir. ikinci y1l bakla sayismin diisiik
olmasinin nedeni, ¢iceklenme dénemine kadar giinliik hava sicaklig1 degerlerinin uzun yillar ortalamasina yakin
seyretmesi ancak parsellerin ¢iceklenme zamaninda ise uzun yillar bolge ortalamasina gore ¢ok yiiksek giinliik
sicaklik derecelerinin goriilmesine bagli olarak meyve baglayan ¢icek sayisinin azalmasi oldugu sdylenebilir.
Birinci yil kontrol parsellerine gore safsu ve 0.5 uM EBR uygulamasinda bakla sayilar1 6nemli diizeyde artmus,
istatistiki bakimdan en yiiksek ortalama 80.30 adet ile 0.5 uM EBR dozunda belirlenmistir. Ancak 0.5 uM EBR
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dozundan sonraki artan EBR dozlar1 bakla sayisini1 olumsuz etkilemistir. ikinci y1lda ise EBR uygulamasi yapilan
parsellerde bakla sayis1 kontrol ve safsu uygulamasimdan 6nemli oranda yiiksek bulunmus, ancak EBR dozlarinin
etkileri benzer olmus, ic EBR dozu uygulamasi da ayni grupta yer almistir. Brassinosteroidlerin bitki
gelisimindeki baslica etkileri arasinda hiicre béliinmesi ve genislemesi, hiicresel farklilagma, lateral kok geligimi,
polen tiipii gelisimi, ¢igeklenme ve stres toleransinin arttirilmasi yer almaktadir (Rao ve ark., 2002; Savaldi-
Goldstein ve Chory, 2006; Clouse ve Sasse, 1998; Sasse, 2003; Amzalling ve Vaisman, 2006; Ashraf ve ark.,
2010). Yapilan calismalarda cicek dokmenin cevresel strese bagli olarak arttigi, fakat normal kosullarda da
olabilecegi bildirilmistir. Uygulamalarin ¢igek silkme miktarinin azaltilmasinda etkili olacagi vurgulanmistir
(Dagtekin ve Bilgili, 2020). Bu ¢alismada da kontrol uygulamasina gore, EBR uygulamalar ile bitkide bakla
sayisinin arttig1 belirlenmis olup, EBR uygulamalarinin ¢igek dokiimiinii azaltmasi sonucunda bakla tutumunun
artt1g1 soylenebilir.

Tablo 3. Farkh dozlarda EBR uygulanan soyada bitkide tane sayisi, bitkide tane agirligi ve hasat indeksine ait
ortalamalar

Table 3. Averages for soybean subjected to different doses of EBR in terms of grain number per plant, grain
weight per plant, and harvest index

Bitkide tane sayisi (adet) Bitkide tane agirhig (g) Hasat indeksi (%)
Uygulama 1.yl 2.1l Ort. 1.yl 2.y1l Ort. 1.yl 2.y1l Ort.
Kontrol 150.87¢c  53.67c 102.27D 17.79 ¢ 6.25c 12.02B 26.86ab 2495c 2590C
Saf su 170.13b  42.73d 106.43CD  20.10b 485d 1247B 25.62bc 2468c 2515C
0.5 uM 19353a 88.97a 141.25A 22.79a 1064a 1671 A 27.64a 30.83a 2924A
1.0 uM 14493c 73.80b 109.37C 15.50 d 8.40b 11.95B 2542bc 2747b 26.44BC
1.5 uM 144.60c 88.00a 116.30B 15.47d 1056a 13.02B 2466c 31.28a 27.97 AB

Ort. 160.81 A 69.43B - 1833A 814 B - 26.04B 2784 A -
CV(a) %4.61 %3.91 %0.68
CV(b) %3.11 %4.74 %3.83
Yil (A): 2226.194 ** Yil (A): 2910.687 ** Yil (A): 733.372 **
F Degeri Uygulama (B): 112.407 ** Uygulama (B): 60.396 ** Uygulama (B): 15.268 **
AxB: 91.668 ** AXB: 65.566 ** AxB: 16.323 **

ns = Onemsiz. *: Onemli (P<0.05). **: Onemli (P<0.01)
*: Aymi siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir.

Soyada bitkide tane sayis1 birinci yil ortalamasi 160.81 adet olarak belirlenmistir. Ikinci yilda ise bakla
sayisindaki azalmalara bagli olarak tane sayisi da azalmistir. Soyada bitkide tane sayisi dogrudan verim ile iligkili
bir dzelliktir. Cesit, iklim ve ¢evre sartlar1 ve yetistirme kosullarina bagl olarak degisebilmektedir. Bitkide tane
sayilarinda yillar arasindaki farkliligin sebebi deneme yillar arasindaki iklimsel farkliliklar oldugu sdylenebilir.
Bakla sayisina benzer sekilde, birinci yil safsu ve 0.5 uM EBR uygulamasinda kontrole gore tane sayilar1 da
artmistir. En yiliksek ortalama 0.5 uM EBR dozunda saptanmis ve en iist grupta yer almigtir. EBR’nin yiiksek
dozlarinda (1.0 ve 1.5 uM) ise tane sayis1 olumsuz etkilenmis ve azalmistir. ikinci yilda da en yiiksek tane sayisi
degeri 0.5 uM EBR dozunda saptanmis olmakla birlikte, 0.5 uM ve 1.5 uM EBR dozlar1 ayni istatistik grupta
degerlendirilmistir. Bu iki uygulamada da tane say1s1 kontrole gére yiiksek bulunmustur. iki y1llik ortalama verilere
gore; soyada en yiiksek bitkide tane sayis1 (141.25 adet) 0.5 uM EBR uygulamasinda elde edilmis olup, artan
dozlarda bitkide tane say1sinda énemli diisiisler belirlenmistir. Iklim kosullarma gore degismekle birlikte, EBR’nin
en diisiik dozu tane sayisini olumlu yonde etkilemistir. Bitki basina bakla sayisini arttiran uygulamalar bitki bagina
tane sayisini da etkilemektedir (Barig ve ark., 2020). Soyada yapraktan EBR uygulamasinin bitkide tane sayisini
onemli oranda arttirdigi bildirilmektedir (Muminova ve ark., 2022).

Bitkide tane agirligi soyada verime etkisi yiiksek olan 6zellikler arasinda sayilmaktadir. Farkli dozlarda EBR
uygulanan soyada bitkide tane agirligi ortalamalar1 birinci yil 15.47-22.79 g, ikinci y1l 4.85-10.64 g arasinda
degisim gostermistir. Soyada genotip x ¢evre interaksiyonunun énemli olmasindan dolayi gesitlerin ve yetistirilen
ekolojik kosullarin bitkide tane agirligina etkisi yiiksektir (Acar, 2015). Birinci y1l 0.5 uM EBR dozunda, ikinci
yilda ise 0.5 ve 1.5 uM EBR dozlarinda en yiiksek bitkide tane agirlhigi degerleri elde edilmistir. ikinci y1l saf su
uygulamasinda bitki tane agirlig1 ortalamasi, bitkide bakla ve tane sayilarinda oldugu gibi kontrole gére azalma
egiliminde olmustur. Elde sonuglar, bitkide tane agirlig1 bakimindan saf su ve EBR dozlar etkisinin vejetasyon
donemindeki iklim kosullarindan ¢ok etkilendigini gostermektedir. Yillarin ortalamasi olarak degerlendirildiginde

1288



JOTAF/ Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2024, 21(5)

her iki deneme yilinda da 0.5 uM EBR uygulamas: bitkide tane agirligina olumlu etkide bulunmustur. Artan dozlar
(0.5 uM iizeri) bitkide tane agirligini negatif etkilemistir. Brassinosteroidler tiim bitki diizeyinde biiyiimeyi tesvik
etmekte, dollenmeyi artirmakta, uygun olmayan g¢evresel faktorlere, strese ve hastaliga karsi direnci ve iriinlerin
verimliligini artirmaktadir (Surgun ve ark., 2012). Ayrica EBR’nin bitki tohum verimini 6nemli oranda arttirdigi
bildirilmistir (Muminova ve ark., 2022).

Farkli dozlarda EBR uygulanan soyada hasat indeksi ortalamalari iki yillik verilere gore %25.15-29.24 arasinda
degisim gostermistir. En yliksek degerler 0.5 ve 1.5 uM EBR dozlarinda (sirasiyla %29.24 ve %27.97)
belirlenmistir. Birinci y1l 0.5 uM EBR dozunda en yiiksek ortalama elde edilmis, ancak bu deger kontrol parselleri
ortalamasina benzer bulunmustur. ikinci y1l ise en yiiksek degerler sirasiyla 1.5 ve 0.5 uM dozlarinda belirlenmis,
diger uygulamalarda hasat indeksi 6nemli diizeyde azalig gostermistir. Bitki verimi ve bitki boyu gibi tane verimini
ve biyolojik verimi etkilen faktorler ¢evre sartlarindan etkilendigi i¢in hasat indeksi de etkilenmektedir (Acar,
2015; Altinyiiziik ve Oztiirk, 2023). Yapilan galismalarda, soyada hasat indeksi degerlerinin %23.74-93.3 arasinda
degistigi belirtilmistir (Ertas, 2017; Karabulut, 2018).

Tablo 4. Farkh dozlarda EBR uygulanan soyada yiiz tane agwrligi, tane verimi ve yag oranina ait ortalamalar

Table 4. Averages for soybean subjected to different doses of EBR in terms of hundred-grain weight, grain yield,
and oil content

Yiiz tane agirhgi (g) Tane verimi (kg dat) Yag orani (%)
Uygulama 1.y1l 2.1 Ort. 1.yl 2.1 Ort. 1.yl 2.1l Ort.
Kontrol 13.00a 1162ab 1231 A 439.93c 28570ab 36282C 2056c 21.03ab 20.80C
Saf su 11.00c 11.24b 11.12B 52547b 291.75ab 40861B 21.06b 21.06ab 21.06B
0.5 uM 12.33b 1204a 1219A 566.67a 301.17a  433.92A 20.71c 20.95b 20.83C
1.0 uM 11.33¢ 11.21b 11.27B  378.33d 270.16 b  32425D 2149a 2127a 2138A
1.5 uM 12.00 b 1220a 1210A 387.33d 297.68a 34251CD 2099b 2056c 20.78C

Ort. 11.93 11.66 - 45955 A 289.29B - 20.96 20.98 -
CV(a) %1.69 %5.73 %0.79
CV(b) %2.69 %3.86 %0.62
Yil (A): 14.101 ns Yil (A): 471.755 ** Yil (A): 0.038 ns
F Degeri Uygulama (B): 18.437 ** Uygulama (B): 60.243 ** Uygulama (B): 23.175 **
AxB: 6.442 ** AxB:42.611 ** AxB:11.662 **

ns = Onemsiz. *: Onemli (P<0.05). **: Onemli (P<0.01)
*: Aym siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir.

Yiiz tane agirligi ortalamalari incelendiginde; birinci yil en yiiksek deger (13 g) kontrol parsellerinde
belirlenmistir. Hem saf su uygulamasi hem de EBR dozlari tane iriliginin 6énemli diizeyde azalmasina neden
olmustur. Ikinci yilda ise en yiiksek degerler 1.5 uM, 0.5 uM EBR dozlar1 ve kontrol parsellerinde (sirastyla 12.20,
12.04 ve 11.62 g) saptanmisg, iic uygulamada istatistik olarak ayni grupta yer almistir. Denemede iki yillik
ortalamalar incelendiginde; en yiiksek tane iriligi degerleri kontrol parselleri ile 0.5 ve 1.5 uM EBR dozu
uygulanan parsellerden elde edilmistir (Tablo 4). Birinci yil kontrol parsellerinde en yiiksek yiiz tane agirhig
degerlerinin elde edilmesinin nedeninin, bu uygulamada bitkide bakla ve tane sayisinin az olmasina bagh olarak
tanelerin daha ¢ok beslenmesi ve iri tohum elde edilmesi oldugu sdylenebilir. Yiiz tane agirlig1 genetik yapinin
yaninda, ekolojik sartlara ve agroteknik islemlere gore degismektedir. Yiiksek sicaklikta, kotii bakim kosullarinda
ve erken hasatta yiiz tane agirhgi diisebilmektedir (Acar, 2015; Altmyiiziik ve Oztiirk, 2023). Denememizde yiiz
tane agirliginin yillara ve uygulamalara gore farklilik gostermesinin nedeni olarak soyanin degisen gevresel
kosullar altinda farkli uygulamalara farkli tepkiler vermesi oldugu soylenebilir. Ayrica EBR’lerin tiim bitki
diizeyinde; dollenmeyi, meyve kalitesi ve meyve boyutunu artiric1 fizyolojik etkileri vardir (Yokota, 1997). Soya
ile yapilan ¢aligmalarda yiiz tane agirliklariin 8.6-22.9 g arasinda degistigi bildirilmistir (Ertag, 2017; Karabulut,
2018; Yildirim ve Tlker, 2018; Baris ve ark., 2020; Oziistiin, 2022; Altnyiiziik ve Oztiirk, 2023; Yilmaz, 2024).

Tane verimi degerleri incelendiginde; yillara gore degismekle birlikte, EBR uygulamalari arasinda 6nemli
varyasyonlar gézlenmistir. Birinci y1l hem safsu hem de 0.5 pM EBR dozu uygulamasi kontrole gére tane verimini
onemli diizeyde arttirmistir. En yiiksek tane verimi 0.5 uM EBR dozunda (566.67 kg da) saptanmustir. 0.05 pM
EBR dozundan sonraki artan EBR dozlar1 verimin 6nemli diizeyde azalmasina neden olmustur. ikinci yilda da en
yiiksek tane verimi 301.17 kg datile 0.5 uM EBR dozunda olmakla birlikte, denemede ele alman uygulamalarin
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kontrol parselleri ile arasindaki fark anlamli bulunmamus, ortalamalar ayni grupta yer almistir. Denemede iki yilin
ortalamasina gore, en yiiksek tane verimi degerleri 0.5 uM EBR uygulamasinda belirlenmis olup, 0.5 pM
tizerindeki uygulamalar verimi olumsuz etkilemistir. Brassinosteroidler biiylimeyi tesvik etmekte, déllenmeyi
artirmakta, vejetatif gelisme siiresini kisaltmakta ve tane verimini artirmaktadir (Surgun ve ark., 2012). Bu
calismada da uygulamalar arasindan, 0.5 uM EBR dozunun soyada tane verimini tesvik ettigi sdylenebilir.

Farkli dozlarda EBR uygulanan soyada yag orani degerleri yil x uygulama interaksiyonuna gére 6nemli
varyasyonlar gostermistir. Hem birinci (%21.49) ve ikinci yilda (%21.27), hem de iki yillik ortalama (%21.38)
verilere gore soyada en yiiksek yag oranlar1 1.0 uM EBR dozu uygulanan parsellerden elde edilmistir. {1k y1l 1.0
pM EBR dozundan elde edilen yag orani degeri onemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Kontrol ve diger tiim
uygulamalarda genellikle yag oranlar1 azalis gostermistir. Denemenin ikinci yilinda en yiiksek yag orani elde
edilen 1.0 uM EBR dozu ile kontrol ve safsu uygulanan parseller arasindaki farkliliklar anlamli olmamustir. Elde
edilen sonuglara gore soyada tane yag orani {izerine 1.0 uM EBR dozunun olumlu etkiler gosterdigi sdylenebilir.
Brassinosteroidler uzama ve boliinmeyi destekler, hormonal dengeyi korur, protein ve niikleik asit sentezini aktive
eder, enzimatik aktiviteyi arttirir, yag asidi kompozisyonuna etki eder ve fotosentetik kapasiteyi arttirir (Surgun
ve ark., 2012). Yapilan calismalarda da soyada tane yag orami degerlerinin %17.9-24.73 arasinda oldugu
bildirilmistir (Altinyiiziik, 2017; Turhan, 2019; Vurarak, 2024).

4. Sonug

Farkli dozlarda EBR uygulanan soyada 0.5 uM EBR uygulamasi ¢i¢ceklenme siiresini kisaltmis, bitki boyunu,
bitkide bakla sayisini, bitkide tane sayisini, bitkide tane agirligini, hasat indeksini ve tane verimini artirmis olup,
yag oranini ise 1.0 uM EBR uygulamasi artirmustir. Incelenen dzelliklerde; %50 gigeklenme giin sayis1 56.0-59.7
giin, bitki boyu 67.13-102.43 cm, ilk bakla yiiksekligi 10.23-14.03 cm, bitkide bakla sayis1 16.80-80.30, bitkide
tane sayis1 42.73-193.53, bitkide tane agirlig1 4.85-22.79 g, hasat indeksi %24.66-31.28, yiiz tane agirligi 11.00-
13.00 g, tane verimi 270.16-566.67 kg da* ve yag oran1 %20.56-21.49 arasinda degisim gdstermistir. Yapraktan
EBR uygulamast ile soyanin verim ve verime dogrudan etkili 6zellikleri lizerinde yillara gore degismekle birlikte
farkli etkilerinin oldugu belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde 0.5 uM EBR uygulamasmin soyada
verim Ogeleri tizerine olumlu etkileri oldugu sonucuna varilmigtir. Bundan (0.5 uM) daha yiiksek dozlardaki EBR
uygulamalar, tane verimi ve verime dogrudan etkili 6zellikler {izerine olumsuz etkilerde bulunmustur.

Etik Kurul Onay1

Bu ¢alisma i¢in etik kuruldan izin alinmasina gerek yoktur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlari olarak aramizda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederiz.
Yazarhk Katki Beyam

Planlama: Kaya, M., Sener, A.; Materyal ve Metot: Kaya, M., Sener, A., Kicir, S.; Veri toplama ve Isleme: Kaya,
M., Sener, A. Kicir, S.; Istatistiki Analiz: Sener, A.; Literatiir Tarama: Kicir, S.; Makale Yazimi, Inceleme ve
Diizenleme: Sener, A., Kaya, M.
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