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1. ÖZET 

 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

 

BRASSĠNOSTEROĠT VE MĠKROBĠYAL GÜBRENĠN TUZ STRESĠNDE YETĠġEN MISIR 

BĠTKĠSĠNE ETKĠLERĠ 

 

Ġsmail ALTAġ 

 

Harran Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Cengiz KAYA 

Yıl: 2016, Sayfa: 47 

 

 

Tarım arazilerinde meydana gelen tuzluluk problemi nedeniyle bitkiler strese girmektedir. Stres 

koĢullarında bitkilerde osmotik basınç, hücre zarı geçirgenliği, fotosentez gibi bazı fizyolojik 

özellikler olumsuz yönde etkilenmekte ve netice olarak verimlilik düĢmektedir. Bu kapsamda (100 

mM) NaCl uygulanarak oluĢturulan tuzlu koĢullar altında yetiĢtirilen mısır bitkisine uygulanan 

brassinosteroit (BS) ve biyolojik gübrenin etkisi incelenmiĢtir. Yapılan çalıĢma neticesinde tuz stresi 

bitkilerin toplam klorofil,  yaprak su potansiyeli, Ca, K, N, P alımı ve fotosentez miktarında düĢüĢ 

gösterirken, osmotik basınç, hücre zarı geçirgenliği ve Na alımında artıĢ meydana getirmiĢtir. Mısır 

bitkisine BS ve biyolojik gübre uygulaması ile bitkilerde tuzluluğun meydana getirdiği olumsuzluklar 

kısmen iyileĢtirilmiĢtir. Yapraktan EBR (24-Epibrassinolide) uygulamalarının özellikle 1,5 ve 2 µM 

dozlarının tuzlu koĢullarda yetiĢen mısır bitkisinde tuza toleransı kısmi olarak artırmıĢtır. Bu 

bileĢiklerin etkili dozları, tuzlu koĢullarda mısır yetiĢtiriciliği için önerilebilir. EBR uygulamalarının 

tuz stresinde yetiĢen mısır bitkisi üzerindeki olumlu etkisi; bitkideki Na birikimini azaltmak ve 

bitkideki N ve Ca miktarını artırmadan dolayıdır. Ayrıca bu olumlu etki aynı zamanda diğer test 

edilen fizyolojik parametrelerde (hücre zarı geçirgenliği gibi) iyileĢtirme meydana getirmesi 

nedeniylededir. 
 

ANAHTAR KELĠMELER: AzaltılmıĢ N, Brassinosteroit, Biyolojik gübre, Mısır, Tuzluluk 
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2. ABSTRACT 

 

 

MSc Thesis 

 

THE EFFECTS OF BRASSINOSTEROID AND MICROBIAL FERTILIZER ON MAIZE 

PLANTS GROWN UNDER SALT STRESS 

 

Ġsmail ALTAġ 

Harran University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Soil Science and Plant Nutrition 

 

Supervisor: Prof. Dr. Cengiz KAYA 

Year: 2016, Page: 47 

 

 

Due to the salinity problem in agricultural lands, plants face stress. Under stress conditions, some 

physiological features of plants such as osmotic pressure, the cell membrane permeability, 

photosynthesis.are negatively affected and finally  the productivity decreases. In this context, under 

the circumstances of saline conditions which generated by implementation of NaCl (100 mM), the 

effect of brassinosteroid and biological fertilizer on corn plant was examined. According to results, 

salinity stress reduced total chlorophyll, leaf water potential, Ca, K, N, P uptake and photosynthesis, 

but increased osmotic pressure, cell membrane permeability and Na uptake. Application of BS and 

biological fertilizer partlyreduced deleterious effect of salinity  salinityon maize plants. Particularly 

foliar applied 1.5 and 2 µM EBR were found to be more effective on tested parameters. those effective 

doses can be recommented for maize cultivation in saline areas. This mitigation effect might be due to 

reduced Na and increased N and Ca in leaves of maize plants grown at saline condition. Furthermore 

this positive effect is due to improve other tested physiological parameters such as membrane 

permability. 

 

KEY WORDS:  Biological Fertilizer, Brassinosteroid, Corn, Reduced N, Salinity  
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6. 1. GĠRĠġ 

 

 

Mısır, ülkemizde buğday ve arpadan sonra en çok üretimi yapılan bitkidir. 

YaklaĢık 660 bin hektar arazide mısır üretilmekte olup, bu alandan yaklaĢık 5.9 

milyon ton ürün elde edilmektedir (TUĠK, 2013).  

 

 Tuzluluk, ülkemizde ve dünyanın birçok ülkesinde tarımsal üretimi olumsuz 

etkileyen önemli abiyotik strestir. Dünyada toplam sulanan alanın % 30'u, toplam 

alanın ise % 6'sı tuzluluk probleminden etkilenmektedir (Chaves ve ark., 2009). Bu 

olaydan dolayı tarımsal üretimde her yıl 12 milyar dolarlık bir kayıp yaĢanmaktadır 

(Shabala, 2013). 

 

Tuz stresinde iklimdeki değiĢmeler ve sulama amacıyla kullanılan suyun 

kalitesi ve miktarındaki azalma nedeniyle tuzluluk giderek önemli problem olmaya 

baĢlamıĢtır. Bu nedenle bitkilerin bu stres koĢulları ile baĢ edebilmeleri için 

geliĢtirdikleri mekanizmayı anlamak ve ayrıca bu stratejileri geliĢtiren bitkilerin 

seçilerek kullanılması önemlidir. Bitkilerde bu osmotik strese karĢı dayanıklılığın 

artırılması Bitki Metabolik Mühendisliğinin (Plant Metabolic Engineering) önemli 

amaçlarından biri olup bu amaçla denemeler günümüzde de devam etmektedir 

(Sakamoto ve Murata, 2000).  

 

Seleksiyon ıslahı, genetik modifikasyon programları ve osmoprotektantlar ile 

bitki büyümesini düzenleyici maddeler kullanılarak bitkide tuz stresine karĢı tolerans 

geliĢtirmek mümkündür. Geleneksel ıslah metotları ve genetik modifikasyon 

programları çok zaman almakta ve elde edilen baĢarı, genetik olarak değiĢtirilmiĢ 

ürünler için garanti edilememektedir. Bunun yanı sıra, değiĢik stres faktörlerine 

dayanıklı hatların birden fazla genle (multigenic) kontrol edilmesi nedeniyle 

çoğunlukla bu yöntemlerle istenilen sonuçlar elde edilmeyebilir. Bu konuyla ilgili 

olarak bazı bitkilerde olumlu sonuçlar elde edilmiĢ ancak, bu yeni hatların farklı 
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geliĢme safhalarında strese dayanıklılık kapasitelerinin aynı olmaması nedeniyle 

hedeflenen baĢarıyı ulaĢılmamaktadır (Ashraf ve Harris, 2004).  Bu durumda, tuzlu 

koĢullarda da geliĢebilen ve etkili olabilecek bitki büyümesi düzenleyen bileĢiklerden 

biri olan Brassinosteroidler (BS) tuzluluk stresinin üstesinden gelmek için kısa 

dönemde alternatif çalıĢma konularından biri olmaktadır. Son zamanlarda, strese 

toleransı geliĢtirmek için araĢtırmalar özellikle bitkide doğal olarak sentez edilen 

veya dıĢarıdan uygulanan bitki büyümesini düzenleyen maddeler üzerinde 

yoğunlaĢmıĢtır (Naidu ve Williams, 2004). Brassinosteroidler (BS) bu bileĢiklerden 

biri olup doğal koĢullarda bitkilerde sentezlenmekte olup bitki büyüme ve 

geliĢmesine katkıda bulunurlar.  

 

Tuzluluk stresi altında veya optimum koĢullarda yaĢayan bitkilerde geliĢmeyi 

arttırmak amacıyla kullanılan bir diğer bileĢik ise biyolojik gübredir. Son yıllarda 

besin elementi döngüsünde bulunan mikroorganizmaların biyolojik gübre olarak 

kullanılmasının nedeni, ticari gübrelerin olumsuz etkilerinin azaltılması ve toprak 

verimliliğinin sürdürülebilirliğinin sağlanmasıdır (ġahin ve ark., 2004). Birtakım kök 

bakterileri, bitkilerde uyarıcı bir etki yaratırlar, bunun yanında biyokontrol ajanı rolü 

oynayabilirler, bu iki durum ve bu ikisini de aynı anda gerçekleĢtirerek bitkilerde 

olumlu etkiler yaratırlar. Tarımsal üretimde verimliliğin artması ve stres koĢullarının 

korunması içi kök bakterileri tohuma bulaĢtırılabilirler, bitkileri yeĢil akĢamlarına 

uygulanarak yarar sağlayabilirler. “Bitki GeliĢimini Uyaran Kök Bakterileri” (Plant 

Growth Promoting Rhizobacteria- PGPR) adı verilen bu bakteriler, "biyogübre" 

olarak adlandırılmakta ve bunun için toprağa doğrudan veya tohumla karıĢtırılarak 

uygulanmaktadır. Mısır bitkisinin kontrole göre stres parametrelerinde önemli ölçüde 

bir azalma yaratmıĢlardır bu PGPR bakterileri. Yine bu biyolojik gübre uygulamaları 

ile mısır bitkisinin tuza karĢı toleransı artırabilir (Kloepper ve ark., 1989). 

 

Sera koĢullarında yapılan bu çalıĢmanın amacı, mısır bitkisine brassinosteroit 

ve biyolojik gübrenin tuzlu koĢullarda yetiĢtirilen mısır bitkisinin geliĢmesine ve bazı 

fizyolojik parametreler üzerine etkisinin test edilmesidir. 
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7. 2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

 

2.1. Tuzluluğun OluĢması ve Bitkiler Üzerine Etkisi 

 

Toprakta çözülebilir tuzların oranının yüksek olması nedeniyle bitkinin 

ihtiyacından daha fazla tuzu alması bitki büyüme ve geliĢmesinde değiĢik sorunlara 

yol açar. Toprağın ihtiva ettiği tuz oranının artması, bitkinin alacağı su miktarının 

azalmasına neden olur. Bu durum bitkilerde bodurluğa ve kök geliĢimlerinde 

gerilemeye neden olur. Kullanılabilir su potansiyelinin düĢmesine neden olacak 

miktarda tuz konsantrasyonunun kullanılması (0.5 – 1.0 bar) durumunda bitkinin 

strese girdiğini görüyoruz ki, buna tuz stresi denir (Levitt, 1980). 

 

Tarım alanlarında “tuzluluk problemine” neden olan baĢlıca Ģeyler Ģunlardır: 

YağıĢların düĢük olması, evapotranspirasyonun yüksek olması, sulama suyunun tuzlu 

olması, tuz yatakları ve sulamanın yanlıĢ yapılmasıdır (Levitt, 1980). 

 

 Bitkilerin tuz koĢulları sebebiyle strese girmesi üç Ģekilde gerçekleĢmektedir: 

Bitki kök bölgesinde su potansiyelinin düĢük olması, baĢta Na
+
 Cl

-
 olmak üzere 

toksik etkisi bulunan iyonların bitkide aĢırı miktarda birikmesi ve son olarak da 

bitkinin beslenmesinde yaĢanan dengesizliklerdir (Munns ve Termaat, 1986; Lauchli, 

1990; Marchner, 1995). 

 

 Osmotik basıncın tuzlu topraklarda artması, bitkinin yeterince suyu  

alamaması veya ortamda fazla miktarda Na ve Cl bulunması nedeniyle yol açtığı 

toksik (zehirlenme) etki dolayısıyla, bitki çiçek tomurcuğunun oluĢum miktarında 

azalmaya neden olur ve meyve verimi azalır. Diğer yandan tuzluluk stresinin bir 

diğer etkisi ise bitkinin enzim aktivitesinde azalmanın meydana gelmesi ve protein 

sentezinin azalmasıdır.  Bitkilerde tuz stresi sonucunda olması gerekenden daha fazla 
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Na birikmektedir. Bu durum örneğin; K alınımını olumsuz etkilemektedir. Diğer 

yandan tuz stresinde yetiĢen bitkilerde Cl konsantrasyonunun artması sonucu ise NO3 

alınımı olumsuz etkilenmektedir (Sreenivasulu ve ark., 2000).  Bu gibi durumlarda 

bitki büyüme ve geliĢmesi ile meyve verimi olumsuz etkilenmektedir (Sreenivasulu 

ve ark., 2000). 

 

  Bitkiler Na iyonunun neden olduğu tuz stresine karĢı ekseriyetle üç farklı 

biçimde tepki gösterir: 

 

 Tuz toleransı, ortamda çözülebilir tuz miktarı fazla olduğu zaman, bitkinin 

yaĢam döngüsünü ve büyümesini tamamlayabilme kabiliyetidir. Bunlar vakuollerde 

depolama, Na pompaları, hücre zarının geçirgenliği ve hızlı büyüme durumudur.  

 

 Tuza dayanıklılığı olan bitkiler, stres tehlikesi oluĢturacak düzeyde bir 

tuzluluk durumu ile karĢılaĢması durumunda kök hücrelerinde bulunan Na pompaları 

ile artık Na ortamına geri gönderebilmektedir. Buna Na pompaları – dıĢarı verme 

denir.  

 

 Stres Ģartlarında sitoplazmalarındaki tuz oranı fazla olan bitkiler, yaĢamsal 

faaliyetlerini devam ettirebilmek üzere artık Na‟u vakuollerde depolarlar. Bu sayede 

sitoplazmada bulunan Na konsantrasyonu tolere edilebilir seviyede tutarak tuza 

dayanıklılık sağlanmaya çalıĢılır. Bu depolama iĢlemi tuza dayanıklılığı mevcut olan 

bitki hücresinin Na iyonunu vakuollere sitoplazmadan aktarabilme yetisine bağlıdır 

(Tuteja, 2007). Faal Na iyonu salgısı iĢlemi hücre turgoritesi yükselimini sağlar ve 

bununla beraber haddinden fazla derecede Na konsantrasyonlarına karĢı sitoplazmayı 

korur.  

 

 Hızlı büyüme, bitkide olağanın üzerinde bir büyüme gösterip birim hacimde 

bitkinin aldığı tuzun bünyede seyreltilmesi iĢlemine dayanır. Hücrenin geçirgenlik 
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durumu da tuz stresi esnasında etkilenir ve böylece bazı elementler geçiĢ aĢamasında 

engellenir. Hücre geçirgenliğinde, tuz stresine karĢı koyma amacıyla bazı bitkilerin 

hücre zarı, iyonların (K ve Na) geçiĢini engeller. Tuzdan sakınabilmek için tuz 

toleransı olan bitkiler için ilk organ köklerdir; tuz konsantrasyonunun fazla olduğu 

durumda bitkinin tuzu içeri aldığını veya bünyesine dahil olan tuzu, enerji kullanarak 

dıĢarı pompalamak suretiyle kurtulduğunu görmekteyiz (Zhang ve Blumward, 2007). 

Tuz toleransına sahip olan bitki gruplarının en bilinen özelliklerinden biri, Na ve Cl 

iyonlarının tuz stresine sebep olmalarından ötürü, yaĢlı yapraklarda tutabilmesi ve 

genç yapraklara geçmelerine engel olmalarıdır. Söz konusu bitkilerdeki genç 

yaprakların, yaĢlılarına kıyasla fazla oranda potasyum, daha az oranda ise sodyum 

bulunduruyor olması potasyum elementinin floemle taĢınmasının sodyuma göre daha 

geliĢmiĢ olması ile ilgilidir. Bitkilerde Ca konsantrasyonunun artması, iyonların 

geçiĢinin daha kontrollü biçimde gerçekleĢmesini, tuzun fazla olduğu durumlarda 

sodyum elementinin alınımını düĢürerek stres durumunun fazla etki etmemesini 

sağlar. Özellikle Ca iyonunun regülatif misyonu dokular için iyon alım-taĢınım 

esnasındaki seçicilik ve kontrol hususları ile membranın bütünlüklülüğünde 

önemlidir. Organeller üzerinde yarattığı etkiler ise Ģunlardır: Organ bazında etki, 

hücre bazında etki, hücre zarı-duvarı üzerinde etki, iyonun içeriği üzerinde etki. Tuz 

stresi, bitki büyümesini-geliĢimini hem iyon hem de osmotik stresine yol açtığından 

dolayı engeller. Tuz seviyesinin kök rizosferindeki artımı nedeniyle, öncelikle 

osmotik stresin oluĢtuğunu görmekteyiz. Meydana gelen osmotik dıĢsal stres, 

kullanılabilir nitelikteki suyu azaltır ki bu olaya “fizyolojik kuraklık” denir (Tuteja, 

2007). Kullanılabilir nitelikteki su miktarındaki azalma, hücredeki geniĢlemenin 

aĢağı seviyeye inmesine ve sürgün geliĢiminde yavaĢlamaya sebep olur. Ġyon stresi 

safhası osmotik stres sonrasında ortaya çıkar ve Ca
+2

 ve NO3 v.b. elzem besin 

elementleri ile ortamdaki artıĢ gösteren Na+ iyonu ve Cl- iyonunun rekabete 

girmesiyle besin dengesizliği ya da besin eksikliği ortaya çıkar. Tuzluluğun bitki 

üzerinde doğrudan etkisini iyon ve osmotik stresi oluĢturarak gösterir, dolaylı etkisini 

söz konusu strese sebep olan faktörler sonucunda bitkide oluĢan yapısal bozulma ve 

toksik bileĢik sentezlenme iĢlemiyle gösterir. NaCl iyonu özellikle sekonder etkilere 

yol açar: proteine, DNA‟ya, klorofile ve zar fonksiyonlarına olumsuz etkide bulunan 

AOT (aktif oksijen türleri) sentezi; fotosentez inhibisyonu; metabolik toksisite K+ 
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iyonunun alımında engelleme ve son olarak da hücrenin ölümü (Conde ve ark., 2007; 

Domagalska ve ark., 2010). Bitkinin hangi çeĢit olduğuna, maruz kalma süresine ve 

konu olan tuz çeĢidi oranına göre tuz stresinin bitkiye olan etkisi değiĢir. Organlar 

açısından etkisinde ise tuz stresinin hücrenin bölünme ve uzama iĢlemine etkide 

bulunarak bitkilerde hem kökte hem gövdede hücre miktarının, mitotik faaliyetin ve 

ayrıca hücre bölünmesindeki oranın düĢmesine sebep olur (Burman ve ark., 2004).  

 

 Yukarıdaki durum ile ilintili olarak, bitkinin geliĢim sürecinde gerileme, 

gövdenin ve kökün hem uzunluğu hem ağırlığında düĢme, yaprak miktarında düĢüĢ – 

yapraklarda küçülme-incelme, yaprağın yüzey kısmında yer alan mumsu katman ile 

kutikula katmanında seyrelme, vasküler dokunun farklılaĢması ve geliĢimi safhasında 

azalma vuku bulur. Diğer yandan ise erken safhada lignifikasyonun kökte oluĢması 

durumu da ortaya çıkar. Bitkinin akla gelebilecek tüm geliĢim aĢamalarını etkiliyor 

olmasına karĢın, aralarında bu etkiye en çok maruz kalan tohum üretimi, hâliyle de 

tohumdan alınan verimdir. Tuzluluğun bir de bitkinin repradüktif döneminde üretken 

çiçek miktarında azalmaya ve çiçeklenme safhasında farklılaĢmalara yol açtığını 

söyleyebiliriz. 

 

 Hücre zarının ve hücre duvarının üzerindeki etkisine baktığımızda ise tuz 

stresinin yaĢandığı Ģartlarda apoplastta Na
+
 iyonunun yüksek konsantrasyonda 

biriktiğini görebiliyoruz. Toplanarak biriken Na
+
 iyonu, hücre duvarının yapısında 

mevcut olan pektin ve benzeri yapısal aktörlerin iyonik bağlantılarında bozulmalara 

yol açarak ya da apoplastik enzimleri kötü anlamda etkilemek suretiyle hücre 

duvarının asli görevlerini gerçekleĢtirmesine engel teĢkil edebilir. Ayrıca tuz 

stresinin zar yapısında hazır bulunan lipid yapılanmasının değiĢmesini tetiklemek 

suretiyle zarda hasar oluĢmasına da yol açar. Bu değiĢiklikler, degradasyon, 

fosfolipid çeĢitlerinin hidroliz iĢlemi ve lipid sentezinde rol alan enzim 

eylemliliğindeki değiĢimlerin sonucu ile zuhur eder. Bahsi geçen durum, zardaki 

akıĢkanlık düzeyini, geçirgenlik kabiliyetini ve zar proteinlerinin gerçekleĢtirdiği 

faaliyette etkide bulunur (Venekemp ve ark., 1989). Lipidlerin parçalanması ve 

modifikasyon iĢleminde rol alan lipoksigenaz enziminin aktivitesinde de artıĢ sağlar 
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tuz stresi. Ve söz konusu artıĢ hücre zarında bulunan fosfolipid miktarında azalmayı 

da tetikler (Huang, 2006). 

 

Toprakta meydana gelen tuzluluk, kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde bitki 

geliĢimini kısıtlayan önemli fiziksel stres faktörlerinden biridir (Shannon, 1998; 

Allakhverdiev ve ark., 2000). Dünyada olduğu gibi ülkemizde de tuzluluk giderek 

önemli bir sorun haline gelmiĢtir. Dünyada yaklaĢık 800 milyon hektarın üzerinde 

arazi tuzluluk ve alkalilikten etkilenmektedir (FAO, 2005). Ülkemizde ise bu alan 

yaklaĢık olarak 1.5 milyon hektar arazi tuzluluk etkisi altındadır (TUĠK, 2004). 

Topraklarda meydana gelen tuzluluk probleminin, bitkisel üretime olan olumsuz 

etkisini en aza indirmek için, bitkilerin stres Ģartlarından korunma amacıyla 

geliĢtirdikleri mekanizmaları anlamak ve bu mekanizmaları kullanabilen çeĢitleri 

tercih etmek önemlidir.  

 

 Organik tarımın, verimde artıĢın sağlanması amacıyla kullanılmakta olan 

haddinden fazla kimyasal gübrenin hem toprağa hem çevreye zararını azaltmak ile 

tarımdaki üretim devamlılığının sağlanması için dikkate değer bir alternatif olarak 

kendini gösterdiğini ve bu bağlamda da biyogübre kullanımının organik tarım, ve 

daha spesifik olarak tarla bitkilerinin yetiĢtirilmesinde kullanımının önemli bir yer 

iĢgal ettiğini söyleyebiliriz. Bitki beslenmesi ve besin elementlerindeki sarmalda 

mikroorganizmaların önemli olduğunu da ekleyebiliriz. Tabiî ülkemizde bakterinin 

izolasyonunda, tanıda, karakterizasyonda ve kullanımında yeteri kadar rizosfer 

çalıĢması yapılmamaktadır; fakat bu çalıĢmalar son dönemde artmıĢtır. Hem tahıl 

bitkilerinde hem de endüstri bitkilerinde %10-25‟lik oranda bir verim artıĢının 

sağlanabilmesi ülkemizde gerçekleĢtirilen sınırları geniĢ tarla denemelerinde PGPR 

inokulasyonunun sayesinde olmuĢtur. Söz konusu artıĢta fosfat çözücü özelliği olan 

bakterilerin ve olması gereken azot fikserlerinin kullanımı hâlinde, biyogübre 

kullanımının sayesinde tahıl ve Ģeker pancarı benzeri endüstriyel bitkilerde 

verimdeki artıĢın %15-18 olabildiğini görmekteyiz. (Çakmakçı ve ark., 1999; 2001, 

2006; ġahin ve ark., 2004). 
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Besin elementlerinin birbirleri üzerine olan antagonistik etkilerinden 

faydalanmak için tuzlu ortamlarda yetiĢtirilen bitkilere farklı besin elementleri 

verilebilir. Bitkiyi tuz stresinden korumak ve bu stresten etkilenme derecesini 

düĢürmek için, dıĢarıdan ilave edilen yaprak veya besin çözeltisine karıĢtırılarak 

verilecek makro besin elementlerinin, özellikle kalsiyumun (Ca) oldukça etkili 

olduğu bilinmektedir. Bir örnekle açıklamak gerekirse:  71 mM oranında Na etkisine 

maruz bırakılmıĢ bir mısır bitkisi düĢünelim. Bu bitkiye ilave olarak 12.5 mM 

oranında Ca veriliyor. Elde edilen sonuç mısır bitkisinin bu sayede strese karĢı 

toleransının artması ve tuzluluktan daha az etkilendiğinin gözlemlenmesidir  (Clark 

ve ark., 2003).  Bu, bizlere besin elementleri arasında bir rekabetin söz konusu 

olduğunu ve birbirleri ile rekabete girip, bitkiler tarafından alımlarını etkilediklerini 

gösterir.   

 

Benzer bir biçimde, tuz stresinin söz konusu olduğu bitkilerde, NaCl‟ün 

olumsuz etkisini azaltmak için, Birçok enzim için kofaktör olan K‟un ve Ca‟mun 

dıĢarıdan uygulanması bildirilmektedir. (Hasegawa ve Bressan, 2000). BaĢka bir 

çalıĢmaya bakmak gerekirse, yapılan çalıĢmada, dıĢarıdan ilave olarak verilen K‟nın 

biber bitkisinde stres parametrelerini iyileĢtirdiği saptanmıĢtır (Kaya ve Higgs, 

2003). Yine yukarıda sözünü edilen rekabet meselesinin bir tezahürüdür bu durum, 

bitkide stres oluĢmasına sebebiyet veren elementler ile K rekabete girip, alımları 

azaltmıĢtır.   

 

Benzer bir biçimde, tuz stresi altındaki bitkilere ilave edilen Ca, K veya 

fosfor (P) ihtiva eden bileĢikler, bitkinin yaprak ve köklerinde Na ile rekabete girmiĢ 

ve onun alımını azaltmıĢtır.  Buradan hareketle kimi çalıĢmalar, bitki bünyesinde Ca, 

K ve P iyonlarının, söz konusu strese karĢı koyabilecek miktara ulaĢtıklarında 

bitkinin strese karĢı koyabilme gücünde artıĢ meydana geldiğini ortaya koymuĢtur. 

Kaya ve arkadaĢlarının 2001 yılında ıspanak bitkisi ile yapmıĢ oldukları çalıĢmada, 

tuz stresinin söz konusu olduğu ıspanak bitkisine KH2PO4 (Potasyum di Hidrojen 

Fosfat) uygulamıĢlar, sonucunda da, ıspanak bitkisinin yaprak ve köklerinde K ve P 

içeriğinde artıĢ meydana geldiğini gözlemlemiĢlerdir. Buradan hareketle birtakım 
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iyileĢmeler olduğunu gözlemlemiĢlerdir; bu iyileĢmeler, bitkinin nispi su içeriği, 

membran geçirgenliği ve klorofil içeriğinde meydana gelmiĢtir. Buradan alınan 

sonuç ile bitki yetiĢtirme ortamlarında K ve P konsantrasyonlarının artmasının, tuz 

alımında bir azalma meydana getirdiğini saptamıĢlardır (DaĢgan ve ark., 2006). 

 

Tuz stresi, tuza duyarlı olan bitkileri geliĢimlerinin her evresinde 

etkilemektedir, bilhassa genç aĢamalarda bu etkinin daha çok olduğu bilinmektedir. 

Bu durumla ilgili olarak; on fasulye ve üç börülce genotipinin, genç aĢamada iken 

tuzluluğa karĢı nasıl bir reaksiyon göstereceklerini gözlemlemek için bir test 

yapılmıĢtır. ÇalıĢmada kullanılan bitkilerin yetiĢtirilmesinde, "derin akan su kültürü" 

tekniği kullanılmıĢtır.  Bu testte incelenmek istenen Ģey Ģudur: su kültürü ortamında 

uygulanacak olan 125 mM NaCI ile uygulanmayan kontrol grubu arasında, iyon 

alımı açısından bir fark olup olmayacağı. Karar için her iki gruptaki bitkilerin yeĢil 

aksam dokularında Na, K ve Ca konsantrasyonları incelenmiĢtir.  Bazı bitkilerin genç 

evrelerinde tuzluluğa bir duyarlılık gösterdikleri gözlemlenmiĢ fakat bu duyarlılığın, 

ileriki evrelerde tuzluluğa karĢı geliĢtirilen tolerans ile etkisinin kırıldığı 

saptanmıĢtır. Sonuç itibariyle, 125 mM NaCI uygulanan fasulye ve börülce 

genotipleri, farklı savunma mekanizmaları ile farklı duyarlılık seviyeleri 

göstermiĢlerdir (DaĢgan ve ark., 2002). 

 

2.2.  Brassinosteroitler (BR) 

 

 BR‟ler, Mitchell ve arkadaĢları tarafından  1970 yılında ilk kez Brassica 

napus bitkisinin polenlerinden elde edilmiĢ olup steroid yapıya uygun ilk bitki 

hormonu olarak tanımlanmıĢtır (Malikova ve ark., 2008; Slavikova ve ark., 2008). 

BR‟lerin, yapısında bir karbon iskeleti ile bu iskelete bağlı olan 4 halkadan oluĢan 

polihidroksi steroidal lakton ve keton oldukları tanımlanmıĢtır. Doğada var olan ve 

tanımlanmıĢ 60 tan fazla brassinostreoid bulunmaktadır (Haubrick ve Assmann, 

2006). Bitkiler sterolleri BR‟lerin sentezinde öncü madde olarak kullanmakta olup bu 

öncü maddelerden biyosentez için en çok kampestrol kullanılmaktadır. Brassinolit 

http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fenvs.2014.00067/full#B78
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fenvs.2014.00067/full#B78
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oluĢumu sırasıyla, kampesterol, teasteron, tifasterol, kastasteron ve brassinolid 

Ģeklinde geliĢmektedir. Doğada en çok bulunan ve çalıĢmalarda en fazla kullanılan 

brassinosteroidler; brassinolit (BL), 28-homobrassinolit (28-HomoBL) ve 24-

epibrassinolitdir (24-EpiBL) (Vardhini ve ark., 2008; Malikova ve ark., 2008; 

Slavikova ve ark., 2008). BR‟ler Ģimdiye kadar toplam olarak 58 bitki türünden izole 

edilmiĢ ve 65 adet BR ve 5 adet BR konjugatı tanımlanmıĢtır (Steigerova ve ark., 

2012). BR‟ler doğal ve sentetik olarak ikiye ayrılmaktadırlar; doğal BR‟ler yağ 

asitleri ve Ģekere konjuge durumda bulunurken BR analogları ise doğal BR‟ler ile 

yapısal benzerlik göstermektedirler. 

 

Bitkilerdeki dıĢ ve iç düzenleyici ve sistemler,  bitki büyüme ve geliĢimini 

etkilerler. Steroidler, bitki büyüme ve fizyolojik mekanizmaları düzenleyen iç 

düzenleyicilerden biridir. Brassinosteroidler (BSS) bitkide polen tüpünün geliĢimini, 

nükleik asit ve protein sentezi ile hücre bölünmesi ve büyümesi gibi birçok görevi 

olan düĢük molekül ağırlıklı steroid hormonlardan  biridir (Brown, 1996; Hayat, 

2009; Hu ve ark., 2000; Clouse ve Sasse, 1998) Yapılan değiĢik çalıĢmalarda 

EBR'nin farklı stres koĢullarında yetiĢen bitkilerde olumlu sonuçlar verdiği rapor 

edilmiĢtir (Ali ve ark., 2007; Fariduddin ve ark., 2011; Yusuf ve ark., 2011).   

 

BR‟ler bitki geliĢmesini ve metabolizmasını düzenleyen diğer fitohormonlarla 

sinercik etki gösterirler. Örneğin; BR‟ler oksin, sitokinin, gibberelinler, absisik asit 

(ABA) (Domagalska vd., 2010), etilen (ET) (Manzano vd., 2011) salisilik asit (SA) 

(Divi ve Krishna, 2010) ve jasmonik asit (JA) (Creelman ve Mullet, 1997; Peng ve 

ark., 2011) etkileĢime girerek bitki geliĢmesini ve metabolizmasını katkı sağlarlar. 

BR‟lerden bir olan 24-EpiBL tuzluluk ve yüksek sıcaklık toleransını artırtığı rapor 

edilmektedir (Divi ve Krishina, 2010). Ayrıca bu araĢtırıcılar, 24-EpiBL 

uygulamasıyla Arabidopsis bitkiciklerinde ABA, ET, JA ve SA gibi hormon 

düzeylerini artırarak sinercitik etki yaptıklarını rapor etmiĢlerdir. BR‟ler bitkinin 

değiĢik geliĢme dönemlerinde, örneğin vegetatif geliĢme aĢamasında (Vardhini ve 

Rao, 1998), çiçeklenme aĢamasında (Vardhini, 2012, 2013) ve dane dolum 

aĢamasında (Vardhini, 2012) ve tozlanma aĢamasında (Liu ve ark., 2006) yaprak 

http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fenvs.2014.00067/full#B182
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fenvs.2014.00067/full#B53
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fenvs.2014.00067/full#B129
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fenvs.2014.00067/full#B51
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fenvs.2014.00067/full#B45
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fenvs.2014.00067/full#B142
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fenvs.2014.00067/full#B142
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fenvs.2014.00067/full#B171
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fenvs.2014.00067/full#B173
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fenvs.2014.00067/full#B171
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uygulaması (Vardhini ve ark., 2008), ekim öncesi tohuma (Zhang ve ark., 2007) ve 

kök bölgesine (Shang ve ark., 2006; Song ve ark., 2006) uygulanabilir. 

 

2.3. Tuzluluk Stresi Ve Mikrobiyal Gübrelerin Kullanılması 

 

Sudhakar ve ark. (2000), Hindistan‟da bir çalıĢma yürütmüĢler, bu çalıĢmada 

azot fiske eden Azotobacter, Azospirillum ve Beijerinckia bakterilerinin tek baĢına 

ve kombinasyonları Ģeklinde yaptıkları yaprak uygulamalarının biyolojik gübre 

etkisini azot uygulamasıyla karĢılaĢtırmıĢlardır. Yürütülen bu çalıĢmada, bateri 

kombinasyonlarının, dut bitkisinde yaprak kalitesini ve bitkinin yaprak alanını kayda 

değer ölçülerde artırdığı belirlenmiĢtir. Bu uygulamalar içinde yaprak kalitesini ve 

alanını en yüksek derecede artıran uygulama Azotobacter ile yapılan uygulama 

olmuĢtur. Yapılan denemelerin sonucunda, biyolojik gübre denemelerinin 

neticesinde bitkilerdeki N içeriğinde önemli artıĢlar söz konusudur. Bitkisel üretimde 

makro elementlerin baĢında gelen element N'dir. Bilhassa vegetatif geliĢimde 

oldukça etkili rol üstlenmektedir. 

 

Son yıllarda besin elementi döngüsünde bulunan mikroorganizmaların 

biyolojik gübre olarak kullanılmasının nedeni, ticari gübrelerin olumsuz etkilerinin 

azaltılması ve toprak verimliliğinin sürdürülebilirliğinin sağlanmasıdır (ġahin ve 

ark., 2004). Birtakım kök bakterileri, bitkilerde uyarıcı bir etki yaratırlar, bunun 

yanında biyokontrol ajanı rolü oynayabilirler, bu iki durum ve bu ikisini de aynı anda 

gerçekleĢtirerek bitkilerde olumlu etkiler yaratırlar. Tarımsal üretimde verimliliğin 

artması ve stres koĢullarının korunması içi kök bakterileri tohuma bulaĢtırılabilirler, 

bitkileri yeĢil akĢamlarına uygulanarak yarar sağlayabilirler (kloepper ve ark., 1989). 

“Bitki GeliĢimini Uyaran Kök Bakterileri” (Plant Growth Promoting Rhizobacteria- 

PGPR) adı verilen bu bakteriler, "biyogübre" olarak adlandırılmakta ve bunun için 

toprağa doğrudan veya tohumla karıĢtırılarak uygulanmaktadır. Mısır bitkisinin 

kontrole göre stres parametrelerinde önemli ölçüde bir azalma yaratmıĢlardır bu 

PGPR bakterileri. Yine bu biyolojik gübre uygulamaları ile mısır bitkisinin tuza karĢı 

http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fenvs.2014.00067/full#B183
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fenvs.2014.00067/full#B207
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fenvs.2014.00067/full#B154
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fenvs.2014.00067/full#B163
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toleransı artırabilir (Kloepper ve ark., 1989). PGPR‟ların neden olduğu bitki geliĢim 

artıĢına iliĢkin mekanizmalar, sitokinin, IAA ve gibberellin gibi bitki hormonlarının 

bakteriyel sentezini; bakterilerde üretilen -aminocyclopropane- carboxylate 

deaminase isimli madde tarafından bitkinin etilen sentezinin engellenmesini (Glıck, 

1995), azot ve fosfor gibi bazı elementlerin alınımının artırılmasını (Okon ve ark., 

1988; Larcher ve ark., 2000) kapsamaktadır. Bitkilerin tarımda tükettikleri azotu 

telafi etmek için, azot ihtiva eden gübreler toprağa ilave edilmektedir. Bunun yanında 

bitkilerin kullanmadıkları fakat atmosferde %78 oranında bulunan atmosferik azot, 

Azotobacter, Rhizobium, Bacillus, Mavi - yeĢil alg (Anabaena, Nostoc, Oscillatoria, 

Cyanobacteria), aktinomiset gibi birtakım mikroorganizmaların nitrogenez enzimini 

kullanarak amonyuma dönüĢtürmeleri sayesinde fiske edilir. Bu sayede bitkinin azot 

ihtiyacı karĢılanır ve protein sentezinde kullanılacak amonyum verilmiĢ olur, bu da 

büyüme ve geliĢmeyi teĢvik eder ve sonuç olarak verim artar (Arcak ve Güder, 

2004). Biyolojik gübreleme çalıĢmalarının, uygun azot tutucu bakteriler ile 

yapıldığında, endüstri bitkilerinde ve tahıllarda %4.9 -44 oranları arasında verimi 

değiĢtirdiği gözlemlenmiĢtir. (Klopper ve ark., 1989; Gurfinkel and Perticari, 2000; 

Çakmakçı ve ark., 2008; Bayrak ve Ökmen, 2014). Rhizobium'un azot bağlama 

yeteneği göz önünde bulundurularak simbiyotik yolla bir yıl içerisinde 75 ila 300 

kg/ha arasında N, Simbiyotik olmayan Azotobacter gibiler ise bir yılda 15kg/ha N 

bağlayabilmekte ve biyolojik azot fiksasyonunu sağlayabilmektedirler.  Dünyada 

artan protein ihtiyacı, mineral azotlu gübrelerin üretimleri esnasında gerekli olan 

yüksek enerji (1 kg azotlu gübre için 20 000 kcal), aĢırı ve bilinçsizce tüketilen 

azotlu gübrelerin meydana getirdiği çevre sorunları nedeniyle gün geçtikçe biyolojik 

azot fiksasyonunun önemi artmaktadır. 

 

Bitki geliĢimini teĢvik eden bakteri etkileri süreci kompleksli bir süreçtir. Bu 

süreç birçok faktöre göre değiĢim göstermektedir, baĢlıca faktörler Ģunlardır:  

 

Bakteri tür ve sayısı, bitki bakteri kombinasyonu, bitki genotipi, geliĢme 

dönemi, hasat tarihi, bitkisel parametreler, toprak tipi, toprak organik madde miktarı 

ve çevresel faktörlerdir. Bakteri uygulamalarının sağlıklı sonuçlar verebilmesi için, 
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biyolojik gübre olarak kullanılacak olan preparatların muhafaza koĢullarının 

uygunluğu ve uygulamanın doğru yapılması gerekir.  Eğer koĢullar uygun değil ise 

sağlıklı sonuçlar almak pek mümkün olmamaktadır. (ġahin ve ark., 2004, Çakmakçı 

ve ark., 2006). Bakteri izolatlarının belli bitki türlerinde etkin olduğu (Lucy ve ark., 

2004), etkinliğin bitki türlerine bağlı olduğu (Khalid ve ark., 2004) vurgulanmıĢtır. 

Rhizobium bakterilerinin baklagillerde ki etkinliği gibi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. MATERYAL ve YÖNTEM                                                                                        Ġsmail ALTAġ 

14 

 

8. 3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1. Brassinosteroit Denemesi 

 

Çimlenme denemesinde göreceli olarak tuz stresine daha dayanıklı bulunan PR 

32T83 çeĢidi ile daha duyarlı olan PR 34N24 mısır çeĢitleri sera denmesinde 

kullanılmıĢtır. EBR uygulamalar arasında ise 1,5 ve 2 µM dozları diğer dozlarla 

karĢılaĢtırıldığında çimlenme denemesinde test edilen parametreler üzerinde daha 

olumlu etki yaptıkları için sera denemesinde kullanılmıĢtır.  

 

Tuzluluk düzeyi (0 ve 100 mM NaCl) olarak seçilmiĢtir. EBR tohumdan ve 

yapraktan uygulanarak verilmiĢtir. Ekim öncesi tohumlar 24 saat boyunca seçilen 

farklı uygulamadaki çözeltilerde bekletilmiĢ ve daha sonra direkt saksıya ekim 

yapılmıĢtır. Yapraktan uygulamalar ise; tohumdan uygulamalar için seçilen dozlar 

yapraktan uygulamalar içinde kullanılmıĢtır.  

 

Yapraktan uygulamalar bitkiler çimlendikten yaklaĢık bir hafta sonra 

baĢlatılmıĢ ve her 10 günde bir kez olmak üzere iki kez uygulama yapılmıĢtır. 

Bitkiler yaklaĢık 6 haftalık iken (uygulamalar arasında farklılık görülmeye 

baĢlandığında) deneme sonlandırılarak aĢağıda verilen parametreler belirlenmiĢtir. 

 

GeliĢme ortamı olarak kontrol uygulamaları için mısır tarımı yapılan 

bölgelerden alınan topraklar kullanılmıĢtır. Bu amaçla alınan toprağın bazı özellikleri 

Ģöyledir: otuz cm derinliğindeki toprağın tarla kapasitesinde ve daimi solma 

noktasındaki su içeriği, kuru toprak yoğunluğu, kireç içeriği, pH, organik madde 

içeriği ve elektriksel geçirgenliği (EC) sırasıyla  % 32.6, %25.6, 1.37 g/cm
3
, % 26,3, 

7.8, % 1.2 ve 1.10 dS/m dır. Toprak pH‟sı dijital pH metreyle, toprak EC‟si ise EC-
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metreyle ölçülmüĢtür. Topraktaki değiĢebilir K, Ca, Mg ve Na ise sırasıyla 1.35,  

25.5, 12.2, 0.673 me/100g bulunmuĢtur. 

 

 Tuzluluk uygulamaları için ise tuzluluk probleminin olduğu bölgeden alınan 

topraklar kullanılmıĢtır. Bu amaçla alınan toprağın bazı özellikleri Ģöyledir: otuz cm 

derinliğindeki toprağın tarla kapasitesinde ve daimi solma noktasındaki su içeriği, 

kuru toprak yoğunluğu, kireç içeriği, pH, organik madde içeriği ve elektriksel 

geçirgenliği (EC) sırasıyla  % 37.4, %26.3, 1.37 g/cm
3
, % 22,3, 8.0, % 1.0 ve 7.15 

dS/m dır. Bu amaçla alınan toprakların EC düzeyinin 8 dS/m civarında olmasına 

dikkat edilmiĢtir. Tuzluluk probleminin olduğu alanlardan alınan toprak örnekleri EC 

düzeyinin bir miktar düĢük olduğu için, NaCl ilavesiyle 8 dS/m düzeyine getirilmeye 

çalıĢılmıĢtır. Daha sonra, bu topraklar 10 litre kapasiteli saksılara doldurulmuĢtur. 

Her Kg toprağa 150mg N (üre olarak), 75 mg P (Triple süper fosfat) ve 180 mg 

K2SO4 (potasyum sülfat), tüm uygulamalara ekim öncesi toprağa homojen Ģekilde 

karıĢtırılarak verilmiĢtir. Saksılara 5 „er tohum ekilmiĢ çıkıĢ sonrası en iyi geliĢen 3 

bitki bırakılarak diğerleri alınmıĢtır. Bitkilere tarla kapasitesinde su verilmiĢtir. 

Saksılar her iki günde bir tartılarak eksilen su saksılara ilave edilmiĢtir. Toprağın 

EC‟si sulama programı boyunca haftada bir kez ölçülmüĢtür. Giderek azalan toprak 

EC‟sini 8 dS/m civarında tutmak için sulama suyuna NaCl ilave edilmiĢtir.  

 

Test edilen parametreler: Bitki yaĢ ve kuru ağırlığı, yapraklardaki Na, N, P, K 

ve Ca içeriği, fotosentez verimi, klorofil miktarı, hücre zarı geçirgenliği prolin, glisin 

betain, yaprak su potansiyeli hücre öz suyunun osmotik basıncı belirlenmiĢtir. 
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3.2. Tuz Stresi ve Mikrobiyal Gübre Denemesi 

 

3.2.1. Materyal 

 

3.2.1.1. Deneme bitkileri 

 

Denemede kullanılan bitki DKC 6101 mısır çeĢididir. FAO 600 olum grubunun 

en çok talep gören çeĢidi olan DKC 6101; geliĢme döneminde mükemmel bir 

yapraklanma özelliğine sahiptir, sap ve gövde yapısı oldukça sağlam, olgunlaĢma 

döneminden sonra kuruma çok hızlı bir Ģekilde olan,  sıcaklık ve kuraklık stresine 

karĢı oldukça toleranslı bir bitkidir. Danelerinin yapısı bakımından, daneleri at diĢi 

yapıda çok derin ve dane koçan oranı çok yüksektir.  Çok yüksek verim 

potansiyeline sahip olan bu çeĢit aynı zamanda geniĢ bir adaptasyon kabiliyetine 

sahip olduğundan hem birinci hem ikinci ürün ve slajlık olarak da tercih edilmektedir 

(Anonim, 2005). 

 

3.2.2. Yöntem 

 

GeliĢme ortamı olarak, topraklar kullanılmıĢtır. Bu amaçla, bu topraklar 10 litre 

kapasiteli saksılara doldurulmuĢtur. Her Kg toprağa 100 mg N (üre olarak), 100 mg P 

(Triple süper fosfat) ve 100 mg K (potasyum sülfat), tüm uygulamalara ekim öncesi 

toprağa homojen Ģekilde karıĢtırılarak verilmiĢtir. Saksılara 5 „er tohum ekilmiĢ çıkıĢ 

sonrası en iyi geliĢen 3‟ü bırakılmıĢ diğer ikisi de alınmıĢtır. Bitkilerde tuzluluk stresi 

meydana getirmek için bitkiler 100 mM NaCl içeren sulama suyuyla sulanmıĢtır. 

Bitkilere tarla kapasitesinde su verilmiĢtir. Saksılar her iki günde bir tartılarak 

eksilen su saksılara ilave edilmiĢtir. Bitkilerde mikrobiyal gübrelerin etkilerini 

belirlemek için her kg Toprağa bioglobal firmasının vitormone plus drip ürünü  

(Azotobacter chroococum ve Azotobacter Vinelandii 1x10
7 

cfu/gr) değiĢen oranlarda 

verilmiĢtir. 
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 Tuz stresi, kontrol bitkileri dıĢında diğer bitkilerin kök bölgelerine her kg 

toprağa 58.5 gr NaCl ilave edilerek, toprağın tuzluluk seviyesi 100 mM yapılmıĢtır.  

 

Bitki geliĢim aĢamaları ve yapılan uygulamalar 

 

Bu deneme Mardin ili Kızıltepe ilçesinde ozan tarımın serasında  

yürütülmüĢtür. 10 litrelik saksılara eĢit miktarda toprak konulmuĢtur. Her saksıya 5 

tane tohum ekilmiĢ çimlenme sonrasında iyi geliĢen 3 tane bırakılarak diğer bitkiler 

seyreltilmiĢtir. Uygulamalar aĢağıdaki gibidir: 

 

1. Kimyevi Gübre (kontrol 1) N(100 mg N/Kg toprak) P K 

2. Kimyevi Gübre (kontrol 1)+  BG1 (1 mg /kg toprak) 

3. Kimyevi Gübre (kontrol 1)+  BG2 (2 mg /kg toprak) 

4. Kimyevi Gübre (kontrol 2) N ( 50 mg N/kg toprak ) P K 

5. Kimyevi Gübre (kontrol 2)+  BG1 (1 mg /kg toprak) 

6. Kimyevi Gübre (kontrol 2)+  BG2 (2 mg /kg toprak) 

7. T: (100 mg N ) 100 mM NaCl  

8. T + 100 mM NaCI + BG1 (1 mg /kg toprak) 

9. T + 100 mM NaCI + BG2 (2 mg /kg toprak) 

 

 Her Kg toprağa 100 mg N (üre olarak), 100 mg P (Triple süper 

fosfat) ve 100 mg K (potasyum sülfat), tüm uygulamalara ekim öncesi toprağa 

homojen Ģekilde karıĢtırılarak verilmiĢtir. Saksılara 5 „er tohum ekilmiĢ çıkıĢ 

sonrası en iyi geliĢen 3‟ü bırakılmıĢ diğer ikisi de alınmıĢtır. Bitkilerde tuzluluk 

stresi meydana getirmek için bitkiler 100 mM NaCl içeren sulama suyuyla 

sulanmıĢtır. Bitkilere tarla kapasitesinde su verilmiĢtir. Saksılar her iki günde 

bir tartılarak eksilen su saksılara ilave edilmiĢtir. Bitkilerde mikrobiyal 
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gübrelerin etkilerini belirlemek için her kg toprağa Azotobacter chroococum ve 

Azotobacter Vinelandii 1x10
7 

cfu/gr değiĢen oranlarda verilmiĢtir. 

 

 Kimyevi gübreler topraklar saksılara konulmadan önce topraklara 

karıĢtırıldıktan sonra saksılara doldurulmuĢtur. Mikrobiyal gübre (her kg 

Toprağa Azotobacter chroococum ve Azotobacter Vinelandii 1x10
7 

cfu/gr) 

değiĢen oranlarda ilk sulama ile verilmiĢtir. 

 

Tuz (NaCl) uygulamasına bitkiler çimlendikten sonra baĢlanmıĢtır. Tuz 

Uygulamasına geçilmeden önce stok çözelti aĢağıdaki gibi hazırlanmıĢtır. 

100 mM NaCl için 

1000 ml x 58.5 mg = 58.5 g/l = 1 M NaCl stok çözeltisi hazırlanmıĢtır.  

Stoktan alınan 100 ml, 1000 ml‟ye besin çözeltisi ile tamamlanarak 100 mM tuz 

içeren besin çözeltisi elde edilmiĢtir.  

 

Deneme sürecinde, bitkilerin geliĢim aĢamalarında yapılan uygulamalar 

Çizelge 3.1.‟de gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1. Bitkilerin geliĢim aĢamalarında yapılan uygulamalar 

 

Birinci hafta Ekim yapıldı. Mikrobiyal gübre can suyu ile 

birlikte verildi. 

Ġkinci hafta Çimlenme tamamlandı.  

Üçüncü hafta Saksılarda seyreltme yapıldı. Tuz uygulaması 

yapıldı. 

Dördüncü hafta Bitkilerdeki geliĢim farklılıkları gözlemlendi. 

BeĢinci hafta Bitkiler hasat edildi. 
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Kimyevi gübreler gerekli oranlarda her saksı için belirlenen oranlarda ayrı 

ayrı toprağa karıĢtırıldıktan sonra saksılara doldurulup her saksıya 5 tohum ekildi. 

mikrobiyal gübre can suyu ile verildi. Tuz uygulaması bitkiler çıkıĢlarını 

tamamladıktan sonra sulama suyu ile birlikte verildi. Bitkiler çıkıĢlarını 

tamamladıktan sonra en iyi geliĢen 3 bitki bırakılarak diğer 2 bitki seyreltildi. Kalan 

diğer bitkiler arasında geliĢim farkları ortaya çıkıncaya kadar çalıĢmaya devam 

edildi. GeliĢim farkları görülünce bitkiler hasat edilerek laboratuara götürüldü. 

 

3.2.3. Fizyolojik ve Biyokimyasal Özelliklerin Ölçülmesi 

 

  Klorofil Flüoresans, önceden karanlık ve ıĢık koĢullarda bekletilen bitki 

yapraklarında taĢınabilir Mini-PAM, Walz, Almanya) aletiyle ölçülmüĢtür. Elde e 

veriler ise: minimum Flüoresans (Fo), maksimum Flüoresans (Fm), ve değiĢebilir 

fluorescence (Fv) dir. Bu verilerden PSII‟ deki maksimum Flüoresans Fv/Fm olarak 

ölçülmüĢtür . 

 

 Yapraklardaki osmotik basıncın belirlenmesi amacıyla, sıvı azota -80°C 72 

saat dondorulan yaprak örnekleri çözündürülmüĢ ve bir Ģırınga yardımıyla yapraktaki 

sudan alınmıĢtır. Daha sonra alınan örnek 5,000g‟de santrifüj edilmiĢtir. Bu 

örneklerdeki osmotik basınç (osmol/kg), osmometer (OSMOMAT 030, Genotec) ile 

ölçülmüĢtür . 

 

Bitkinin su potansiyeli; mısır bitkisinin yukardan 3. Yaprağından sabah saat 

8:00 pressure chamber (basınç kabini, Model 600,PMS, USA)  ile belirlenmiĢtir.  

 

3.2.3.1. Bitki YaĢ ve Kuru Ağırlığı ile Kimyasal Analizler  

 

 Sera koĢullarında ve saksı denemelerinde, bitkilerin gövdesi mineral 

elementlerce analiz edilmiĢtir. Bitki yaĢ ve kuru ağırlığının tespit edilmesi için her 
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saksıdan rast gele seçilen 1 bitki alınarak (her uygulama için 1x3= 3 bitki). Bitkiler 

toprak yüzeyinde kesilmiĢ ve yaĢ ağırlıkları kaydedildikten sonra 70°C etüvde sabit 

ağırlığa gelinceye kadar bekletilmiĢ ve daha sonra kuru ağırlıkları belirlenmiĢtir. 

 

 Bitki örnekleri mikro dalga fırında ekstre edilip çözelti haline getirildikten 

sonra çözeltideki elementler (Na, P, K ve Ca) ICP/AAS ile okunmuĢtur. Azot analizi 

ise Kjeldahl yöntemine göre yapılmıĢtır (Chapman ve Pratt 1982). Bitkideki klor 

analizi ise, su ile ekstrakte edilmiĢ bitkinin klor miktarı, potasyum kromat indikatörü 

ile renklendirilerek ve AgNO3 ile titre edilerek belirlenmiĢtir (Johnson ve Ulrich, 

1959). 

 

3.2.3.2. Klorofil Tayini 

 

 Klorofil tayini Strain ve Svec (1966)‟ya göre yapılmıĢtır. Hasat sırasında 

yaklaĢık 1 gr yaprak örneği 5 ml aseton: su (%90 v/v) karıĢımında homojenize 

edilmiĢtir.  Homojenizasyon daha sonra filtreden geçirilerek ve ıĢık geçirmeyen 

tüplere konulmuĢtur. Klorofil ekstraktları klorofil a için 663.5 nm, klorofil b için 645 

nm de %90 aseton kontrolüne karĢı okunmuĢtur.  

Chl. a (mg ml
 -1

) = 11.64X (A663) - 2.16X(A645)   

Chl. b (mg ml
 -1

) = 20.97 X(A645)- 3.94X(A663) 

 

3.2.3.3. Fotosentez verimi ölçümü 

 

 Fotosentez verimi bitki yapraklarında mini-PAM fotosentez ölçüm aletiyle 

ölçülmüĢtür. Minimum ıĢık verimi (F0), maksimum ıĢık verimi (Fm), değiĢken ıĢık 

verimi (Fv) ve maksimum verimlilik miktarı PSII (Fv/Fm) değerleri bulunarak 

kaydedilmiĢtir. 
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3.2.3.4. Hücre öz suyunun osmotik basıncının belirlenmesi 

 

DondurulmuĢ yaprak örnekleri biraz preslenerek özsuyu çıkarıldı. Çıkarılan 

özsu 5 dakika santrifüj edilmiĢtir. Osmotik basıncın belirlenmesi için süzüntü 

osmometreye (Osmomat 030) emdirilmiĢtir. 

 

3.2.3.5. Yaprak su potansiyelinin belirlenmesi 

 

Alınan bitki örneğinin su potansiyeli, basınç kabini (PMS model 600, USA) 

aracılığıyla ölçülmüĢtür. 

 

3.2.3.6. Prolin Tayini 

 

 Prolin ekstraksiyonu ve belirlenmesi Bates ve ark., (1973)‟e göre yapılmıĢtır. 

Asit-ninhidrin karıĢımı renk maddesi olarak kullanılmıĢtır. Bu nedenle 1.25 gr 

ninhidrin 30 ml glasial asetik asit ve 20 ml 6 M fosforik asit içerisinde çözülmüĢtür. 

1 gr ağırlığındaki yapraklar 10 ml %3 lük sülfusalisilik asit  içinde homojenize 

edilmiĢtir. Homojenizasyon Whatman No: 2 filtre kağıdından geçirildikten sonra 2 

ml lik karıĢım 100 °C de 1 saat kaynatılarak, reaksiyon buz içerisinde 

sonlandırılmıĢtır. Absorbans 515 nm toluen kontrolüne karĢı okunmuĢtur. Standart 

olarak önceden hazırlanmıĢ olan L-Prolin solüsyonu kullanılmıĢtır.  

 

3.2.3.7.  Glisin Betain Tayini 

 

 Sairam ve ark. (2002) metoduna göre belirlenmiĢtir. Daha önceden kurutulan 

yaprak örneklerinden 0,5 g alınarak öğütülerek toz haline getirildi. Bunun üzerine 20 

ml deiyonize su ilave edilerek çalkalayıcıda 25 
0
C‟de 48 saat çalkalanarak 

homojenize edildi.  Daha sonra 1:1 oranında 2 N H2SO4 ile sulandırılan karıĢımdan 

0.5 ml alınarak test tüplerine konuldu ve 1 saat buz banyosunda bekletildi. Daha 

sonrasında ise bu karıĢıma 0.2 ml soğuk KI-I2 (potasyum iyodür ) reajantı eklenerek 
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vortekslendi.  Bu karıĢım 0-4 
0
C‟de 16 saat bekletilerek bu sürenin ardından 

örnekler, 0 
0
C‟de 10 000 g‟de 15 dk soğutmalı santrifüjde santrifüj edildi. 2 -2.5 saat 

sonra UV visible spektrofotometrede 365 nm‟ de okumalar yapıldı.  Standartlar 50- 

200 μg/ ml glisin betain kullanılarak 2 N H2SO4 içinde hazırlandı.  

 

3.2.3.8.  Hücre Zarı Geçirgenliği Tayini 

 

 Hücre zarı geçirgenlik (%) tespitinde, Lutts ve ark. (1995) metotları referans 

alınmıĢtır. Elektrolit sızıntı EC (Elektriksel iletkenlik metresi) değerini ölçmede 

kullanıldı. Alınan bitki örnekleri 3 kez su ile yıkanarak temizlenmiĢ daha sonra bu 

örnekler 10 mL su içinde bekletildi. Bu örnekler oda sıcaklığında (25 
o
C) sarsma 

cihazında (100 rpm) 24 saat bırakıldıktan sonra bu solüsyonunda elektrik iletkenliği 

(EC) okundu (EC1). Daha sonra aynı örnekler 120
o
C etüvde minimum 20 dakika 

bekletilmiĢ ve daha sonra bu solüsyonlar oda sıcaklığında soğutulduktan sonra ikinci 

okuma yapıldı (EC2). Elektrolit sızıntı EC1/EC2 hesapları ve yüzde olarak ifade 

edilmiĢtir. 

 

3.2.4. Toprağın Fiziksel ve Kimyasal özelliklerinin Belirlenmesi 

 

 Deneme öncesi ve sonrası alınan toprak örnekleri hava kurusu duruma 

getirilip, 2 mm‟lik elekten geçirildikten sonra aĢağıda verilen fiziksel ve kimyasal 

analizler yapılmıĢtır.  

 

Elektriksel iletkenlik (EC) değeri (Richards, 1954), toprak reaksiyonu (pH) 

(Jackson, 1958), toprak örneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonları Bouyoucos (1951) 

tarafından bildirildiği Ģekilde Hidrometre yöntemine göre belirlenmiĢtir, tekstür 

sınıfları ise “Soil Survey Manual” (Annonymous, 1951)‟e göre saptanmıĢtır. Organik 

madde (Jackson, 1958) tarafından bildirildiği Ģekilde değiĢtirilmiĢ Walkley-Black 

yaĢ yakma yöntemine göre belirlenmiĢtir.  
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YarayıĢlı potasyum (K) ve sodyum (Na): Pratt (1965) tarafından bildirildiği 

Ģekilde, toprak örnekleri 1.0 N nötr (pH: 7.0) amonyum asetat (CH3COONH4) ile 

ekstrakte edilerek süzükteki potasyum (K) ve sodyum (Na) fleymfotometre ile 

belirlendi. 

 

3.2.5. Ġstatistiksel analiz 

 

Veriler iki yönlü varyans analizine tabi tutulmuĢ ve veriler arasındaki 

karĢılaĢtırma LSD testiyle yapılmıĢtır (P≤0.05). ÇeĢitler ve uygulamalar arasındaki 

farklılıkları belirlemek için Çoklu Varyans Analizi (MANOVA) yapılmıĢtır (P ≤ 

0.05). 
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9. 4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

 

 

4.1. Brassinosteroit Denemesi 

 

4.1.1. YaĢ ve Kuru Ağırlıklar 

 

 Tuz stresiyle, her iki mısır çeĢidinin de yaĢ ve kuru ağırlıklarında azalma 

olmuĢtur. Ancak, PR 34N24 mısır çeĢidiyle karĢılaĢtırıldığında, PR 32T83 mısır 

çeĢidi tuz stresine kısmi olarak daha toleranslı bulunmuĢtur. Kontrol bitkileriyle 

karĢılaĢtırıldığında tuz stresinde yetiĢtirilen PR 34N24 ve PR 32T83 mısır çeĢitlerin 

yaĢ ağırlıklarındaki oransal değiĢim sırasıyla; 48,8 ve 58,3 ile kuru ağırlıklarındaki 

oransal değiĢim sırasıyla; 47,7 ve 62,3 olarak bulunmuĢtur (Çizelge 4.1.). Tuzluluk 

stresi bitkinin yaĢ ve kuru ağırlığında azalmalara neden olmuĢtur. Benzer çalıĢmalar 

değiĢik bitkilerde baĢka araĢtırıcılar tarafından da rapor edilmiĢtir. Örneğin, biber 

bitkisinde (Chartzoulakis ve Klapaki 2000, Lycoskoufis ve ark., 2005), çeltik 

bitkisinde (Özdemir ve ark., 2004; Demiral ve Türkan, 2005), Cyanophyta 

(Saygıdeğer ve Deniz, 2008) ve mısır bitkisinde (Cha-Um ve Kirdmanee, 2009). 

Ancak Ģu anki araĢtırma denemesinde tohumda ve yapraktan uygulanan 24-

epibrassinolit (EBR) ile her iki mısır çeĢidinde de yaĢ ve kuru ağırlıklar artmıĢtır. 

Houimli ve ark., (2010) biber bitkisinde yapmıĢ olduğu çalıĢmada yapraktan 0,5 

mg/L EBR uygulamıĢ ve tuzlu koĢularda yetiĢen bitkilerin yaĢ ve kuru ağırlıklarında 

artıĢ olduğunu rapor etmiĢtir. 

 

 Tuz stresinde ve kontrol koĢullarında yetiĢen mısır bitkilerinde, her iki EBR 

uygulama Ģekli (tohumdan ve yapraktan) her iki çeĢitte de yaĢ ve kuru ağırlıklarda 

artıĢ sağlamıĢtır. Sonuçlara göre yapraktan EBR uygulamalarının, tohumdan 

uygulamalara göre daha olumlu sonuç verdiği görülmektedir. Çoğu durumlarda 

yapraktan 2 µM EBR uygulamalarıyla daha olumlu sonuçlar elde edildiği 

görülmektedir. 
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 Çok DeğiĢkenli Varyans Analiz (MANOVA) testi sonuçlarına bakıldığında, 

bitki yaĢ ve kuru ağırlıkları bakımından, uygulamalar ve çeĢitler arasında önemli 

farklılık vardır. 

 

Çizelge 4.1. tuz stresi ve kontrol koĢullarla birlikte farklı metotla uygulanan 24-epibrassinolitin (µM) 

iki mısır çeĢidinin yaĢ (YA) ve kuru (KA) ağırlığı üzerine etkisi 

 

ÇeĢitler Uygulamalar YA OD KA OD 

 K 175b 100,0 19,9c 100,0 

 tEBR 1,5 178b 101,7 20,5bc 103,0 

 tEBR 2 187ab 106,8 21,2abc 106,5 

 yEBR 1,5 185ab 105,7 22,4ab 112,6 

PR 32T83 yEBR 2 192a 109,7 24,4a 122,6 

 T 102e 58,3 12,4f 62,3 

 tEBR 1,5 137d 78,3 15,2e 76,4 

 tEBR 2 142d 81,1 17,8cde 89,4 

 yEBR 1,5 145cd 82,9 16,9de 84,9 

 yEBR 2 152a 119,7 16,2a 122,7 

 K 127b 100,0 13,2b 100,0 

 tEBR 1,5 132b 103,9 13,6ab 103,0 

 tEBR 2 142a 111,8 14,7ab 111,4 

 yEBR 1,5 141a 111,0 14,3ab 108,3 

PR 34N24 yEBR 2 152a 119,7 16,2a 122,7 

 T 62f 48,8 6,3e 47,7 

 tEBR 1,5 83e 65,3 8,9d 67,4 

 tEBR 2 89de 70,0 9,2d 69,7 

 yEBR 1,5 96d 75,5 9,9cd 75,0 

 yEBR 2 110c 86,6 12,3bc 93,2 

 

K: kontrol; t: EC 8 dS/m; EBR: 24-epibrassinolit; t: tohum uygulaması; y: yaprak uygulaması 

Her bir çeĢit için aynı sütun içerisindeki farklı harflerle gösterilen ortalama veriler istatiksel olarak 

farklıdır (P ≤ 0.05). 

MANOVA: Uygulamalar ve çeĢitler arasında istatiksel olarak farklılıklar olduğunu gösterir (P ≤ 0.05). 

OD: Kontrol uygulamasına göre Oransal DeğiĢim 
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4.1.2. Maksimum IĢık Verimi (Fv/FM),  Hücre Zarı Geçirgenliği (HZG) ve 

Toplam Klorofil (TK) 

 

 Tuzluluk stresi her iki mısır çeĢidinde maksimum ıĢık verimini ve toplam 

klorofil içeriğini istatistiksel olarak önemli derecede düĢürmüĢtür,  fakat hücre zarı 

geçirgenliğini ise artırmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre, PR 32T83 çeĢidi tuzluluk 

stresinden diğer çeĢide göre daha az etkilenmiĢtir (Çizelge 4.2).  

 

 Tuzlu koĢullarda yetiĢen bitkilerde, tohumdan veya yapraktan uygulanan 

EBR, bu üç parametrede her iki çeĢit için iyileĢtirme sağlamıĢtır. Benzer artıĢlar, 

kontrol koĢullarında yetiĢen bitkilerin Fv/FM ve TK içeriğinde bulunmuĢtur. 

Yapraktan EBR uygulamasının özellikle 2 µM dozunun diğer uygulamalar ve doza 

göre söz konusu parametreler üzerinde daha etkili olduğu görülmektedir. Tuzlu 

koĢullarda yetiĢen bitkilerde toplam klorofil değerlerinde düĢme görülmüĢtür. Bu 

durum özellikle duyarlı mısır çeĢidinde daha belirgindir. Yapılan önceki çalıĢmalarda 

da tuzluluk stresiyle klorofil değerlerinin düĢtüğü rapor edilmektedir (Kaya ve ark., 

2001; Lycoskoufis ve ark., 2005). Tuzlu koĢullarda klorofil içeriğinin düĢmesinin, 

klorofil sentezinde görev alan klorofilaz enzim aktivitesinin azalmasıyla 

açıklanmıĢtır (GüneĢ ve ark., 1997). Tuzlu ortamda yetiĢen bitkilere dıĢarıdan EBR 

uygulamasıyla kısmi olarak klorofil düzeyi artmıĢtır. Benzer sonuçlar diğer bazı 

araĢtırıcılar tarafından da rapor edilmektedir (Houimli ve ark., 2010; Anuradha ve 

Rao, 2003, Ali ve ark., 2007). Bu durum EBR'nin bitkiyi tuzluluk stresinin klorofil 

sentezi üzerinde meydana getirdiği oksidatif stresi azaltmasıyla açıklanabilir. Çünkü 

bu araĢtırmada elde edilen sonuçlara göre tuzlu koĢullarda oksitadif stres 

parametreleri olarak test edilen hidrojen peroksit (H2O2) ve malondialdehit (MDA) 

düzeyleri yüksek bulunmuĢ, ancak dıĢarıdan EBR uygulamalarıyla bu parametrelerde 

düĢme meydana gelmiĢ olması bu görüĢü desteklemektedir.  

 

 Tuzluluk stresi yapraklardaki su potansiyelini düĢürmüĢtür. Ancak tohumdan 

veya yapraktan EBR uygulamalarıyla yapraktaki su potansiyeli kısmi olarak 

artmıĢtır.  Diğer bazı çalıĢmaların sonuçlarında da tuz uygulamasının yapraktaki su 
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potansiyelini düĢürdüğü rapor edilmektedir. Örneğin, üzümde (Fozouni ve ark., 

2012) ve zeytinde (Mousavi ve ark., 2008). Tuz stresini bitki geliĢmesi ve su 

potansiyeli üzerindeki olumsuz etkinin, bitki hücresi üzerindeki metabolizmanın 

bozulmasıyla ilgili olabilir. Çünkü tuz stresinden dolayı artan osmotik basınç bitkini 

su alımını ve besin elementlerin alımını kısıtladığı için bitki hücresinin geliĢimini 

azaltabilir (Çiçek ve Çakirlar, 2002). 

 

 Bu proje kapsamında test edilen bir diğer parametre ise hücre zarı 

geçirgenliğidir. Hücre zarı geçirgenliği tuzlu koĢularda yetiĢen bitkilerde artmıĢtır. 

Çünkü hücre zarının yapısı bozulmuĢ ve sitoplazma içerisinde bulunan elektronlar 

dıĢarı sızması nedeniyle ölçmüĢ olduğumuz elektron geçirgenlik parametreleri 

yüksek bulunmuĢtur. Bu parametre daha önceki değiĢik çalıĢmalarda da ölçülmüĢ ve 

tuzlu koĢularda yetiĢen değiĢik bitkilerde yüksek bulunmuĢtur (Kaya ve ark., 2001, 

Ghoulam ve ark., 2002). Bunun bu Ģekilde yüksek çıkmasının nedeni ise tuzlu 

koĢullarda yetiĢen bitkilerde serbest oksijen radikalerinin yüksek çıkması ve bunların 

hücre zarını bozmasıyla açıklanmıĢtır (Sairam ve ark., 2005). Bizim çalıĢmamızda da 

serbest oksijen radikalerinin yüksek çıkması da bu durumu açıklamaktadır. Mevcut 

çalıĢmada tuzlu koĢullarda yetiĢen mısır bitkisine dıĢarıdan EBR uygulamasıyla 

hücre zarı kısmi olarak onarılmıĢ ve bunun sonucu olarak hücre zarı geçirgenliği 

azalmıĢtır. Benzer sonuçların biber bitkisi (Houimli ve ark., 2010) ve hardal 

bitkisinde (Ali ve ark., 2008) de rapor edilmiĢtir. EBR'nin hücre zarı geçirgenliği 

üzerindeki bu olumlu etkisi, özellikle serbest oksijen radikalerinin düzeylerini 

düĢürmesiyle açıklanabilir (Arora ve ark., 2008; Ali ve ark., 2008). 

 

 Çok DeğiĢkenli Varyans Analiz (MANOVA) testi sonuçlarına bakıldığında, 

bu parametreler bakımında, uygulamalar ve çeĢitler arasında önemli farklılık 

bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.2. Tuz stresi ve kontrol koĢullarla birlikte farklı metotla uygulanan 24-epibrassinolitin (µM) 

iki mısır çeĢidinin maksimum flüoresans verimi (Fv/FM), hücre zarı geçirgenliği (HZG) ve 

toplam klorofil (TK mg/kg yaĢ ağırlık üzerinde) üzerine etkisi 

 

ÇeĢitler Uygulamalar Fv/FM                        HZG TK 

 K 0,624bc 16cd 1268b 

 tEBR 1,5 0,632b 16cd 1288b 

 tEBR 2 0,635b 16cd 1315a 

 yEBR 1,5 0,645a 15d 1326a 

PR 32T83 yEBR 2 0,652a 15d 1327a 

 T 0,588d 24a 1066f 

 tEBR 1,5 0,612c 20b 1122e 

 tEBR 2 0,615c 20b 1132e 

 yEBR 1,5 0,622bc 19bc 1156d 

 yEBR 2 0,622bc 18bcd 1198c 

 K 0,596b 18c 1196b 

 tEBR 1,5 0,602b 17c 1208ab 

 tEBR 2 0,609ab 17c 1216ab 

 yEBR 1,5 0,612ab 15c 1225a 

PR 34N24 yEBR 2 0,625a 16c 1228a 

 T 0,542e 27a 1002f 

 tEBR 1,5 0,555de 24ab 1085e 

 tEBR 2 0,562cd 23b 1122d 

 yEBR 1,5 0,574c 23b 1165c 

 yEBR 2 0,576c 22b 1175bc 

 

K: kontrol; t: EC 8 dS/m; EBR: 24-epibrassinolit; t: tohum uygulaması; y: yaprak uygulaması 

Her bir çeĢit için aynı sütun içerisindeki farklı harflerle gösterilen ortalama veriler istatiksel olarak 

farklıdır (P ≤ 0.05). 

MANOVA: Uygulamalar ve çeĢitler arasında istatiksel olarak farklılıklar olduğunu gösterir (P ≤ 0.05) 

 

4.1.3. Yaprak Su Potansiyeli (Ψl), Osmotik basınç (OB), prolin ve Glisin Betain 

(GB) 

 

 Tuz stresinde yetiĢen her iki mısır çeĢidinde yaprak su potansiyelinde azalma 

ve yaprak osmotik basıncında, prolin ve glisin betain içeriğinde ise artıĢ 

bulunmuĢtur. Tuz stresine kısmi olarak daha duyarlı olduğu tespit edilen PR 34N24 

mısır çeĢidinin yaprak su potansiyeli tuz stresinden daha fazla etkilenmiĢtir (Çizelge 

4.3). 

 

 Ayrıca da tuzluluk stresi, tuza duyarlı çeĢitte daha fazla yaprak osmotik 

basıncına sebep olmuĢtur. Ancak tuzlu koĢullarda prolin ve glisin betain içerikleri 
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tuza kısmi olarak toleranslı çeĢit olan PR 32T83‟de daha yüksek bulunmuĢtur. Ancak 

kontrollü koĢullarda yetiĢen bitkilerde EBR uygulamalarıyla bu parametrelerde bir 

değiĢim meydana gelmemiĢtir. Yüksek bitkilerde tuzluluk stresine metabolik tepki 

olarak yüksek oranda prolin birikimi olmaktadır (Ghoulam ve ark., 2002; Rahnama 

ve Ebrahimzadeh, 2004; Demiral ve Türkan, 2005). Prolinin bu etkin 

mekanizmasının nedeni tam olarak bilinmemekle birlikte, NADPH ve H birikimine 

yol açan elektron transport sistemindeki aktivitenin azalmasıyla açıklanmaktadır 

(Venekemp, 1989; Sawhney ve ark., 1990; Alia ve ark., 2001). Prolin, karbon ve azot 

kaynağı olarak, stres koĢullarında yetiĢen bitkilerde hücre zarının yapısının 

korunmasında ve serbest oksijen radikallerinin azalmasında da etkin rol almaktadır 

(Jain ve ark., 2001).  Bu çalıĢmada da tuzlu koĢullarda yetiĢen bitkilerde özellikle 

kısmi olarak tuzluluğa toleranslı PR 32T83 mısır çeĢidinde prolin birikmesi 

olmuĢtur. Ancak dıĢarıdan EBR uygulamasıyla bitki geliĢiminde meydana gelen 

iyileĢmeyle uyumlu olarak prolin düzeyinde de azalma olmuĢtur. Bu durum önceki 

çalıĢmalarla uyumluluk göstermektedir (Houimli ve ark., 2010; González-Olmedo ve 

ark., 2005).  

 Tuzlu koĢularda yetiĢen bitkilerde konsantrasyonu artan osmotik 

koruyuculardan bir diğeri ise glisin betaindir (GB). GB çoğunlukla kloroplastlarda 

bulunur ve tilakoid membranların korunmasında ve düzenlenmesinde hayati bir rol 

üstlenerek fotosentez etkinliğini artırmaktadır (Robinson ve Jones, 1986). Tuzlu 

koĢullarda yetiĢen mısır bitkilerinde GB düzeyi artmıĢ ve bu düzey, tuza kısmi olarak 

toleranslı çeĢit olan PR 32T83‟de daha yüksek bulunmuĢtur. Daha önce yapılan 

çalıĢmalarda değiĢik bitkilerde GB düzeyinin yükseldiği, ıspanak, arpa, çeltik ve 

sorgum bitkisinde de rapor edilmiĢtir (Yang ve ark., 2003). Murata ve ark., (1992) 

GB'nin tuzlu koĢullarda fotosistem II (PSII) koruduğu rapor edilmektedir. GB 

konsantrasyonun özellikle tuza daha toleranslı dut bitkisinde yüksek oranda biriktiği 

bildirilmektedir (Agastian ve ark., 2000). Bu sonuçlar bizim bulduğumuz sonuçlarla 

uyum göstermektedir. Aynı Ģekilde bazı çalıĢmalarda da tuzlu koĢullarda yetiĢen 

mısır çeĢitlerinden daha fazla GB biriktirebilen çeĢitlerde bitki geliĢimi daha fazla 

olduğu bildirilmektedir (Saneoka ve ark., 1995). Benzer sonuçlar; daha fazla GB 

içeren buğday bitkileri tuzlu koĢullara daha iyi adapte olduğu söylenmektedir 

(Colmer ve ark., 1995) 
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Çok değiĢkenli varyans analiz (MANOVA) testine göre, bu parametrelerde 

açısında, uygulamalar ve çeĢitler arasında önemli farklık bulunmuĢtur.

 

Çizelge 4.3. Tuz stresi ve kontrol koĢullarla birlikte farklı metotla uygulanan 24-epibrassinolitin (µM) 

iki mısır çeĢidinin yaprak su potansiyeli (Ψl: MPa), yaprak osmotik basıncı (YOB: Osmol/kg), prolin 
(Pro: µmol/g) ve glisin betain (GB, µg/g KA) içeriği üzerine etkisi 

 

 

ÇeĢitler Uygulamalar Ψl YOB Pro GB 

 K -0,35a 0,044ef 1,10e 587e 

 tEBR 1,5 -0,33a 0,39f 1,05e 585e 

 tEBR 2 -0,33a 0,036f 1,04e 575e 

 yEBR 1,5 -0,34a 0,034f 1,02e 569e 

PR 32T83 yEBR 2 -0,33a 0,035f 1,04e 572e 

 T -1,46d 0,127a 2,96a 986a 

 tEBR 1,5 -1,34cd 0,104b 2,52b 945b 

 tEBR 2 -1,21bc 0,091bc 2,40bc 912c 

 yEBR 1,5 -1,14bc 0,076cd 2,26cd 855d 

 yEBR 2 -1,05b 0,062de 2,20d 846d 

 K -0,30a 0,041e 1,13d 468d 

 tEBR 1,5 -0,29a 0,039e 1,10d 461d 

 tEBR 2 -0,28a 0,038e 1,11d 466d 

 yEBR 1,5 -0,28a 0,037e 1,14d 465d 

PR 34N24 yEBR 2 -0,27a 0,037e 1,12d 462d 

 T -1,67d 0,173a 2,54a 607a 

 tEBR 1,5 -1,39c 0,124b 2,42a 575b 

 tEBR 2 -1,37c 0,105c 2,21b 565b 

 yEBR 1,5 -1,21bc 0,086cd 2,02c 562b 

 yEBR 2 -1,14b 0,071d 2,04c 542c 

 

K: kontrol; t: EC 8 dS/m; EBR: 24-epibrassinolit; t: tohum uygulaması; y: yaprak uygulaması 

Her bir çeĢit için aynı sütun içerisindeki farklı harflerle gösterilen ortalama veriler istatiksel olarak 

farklıdır (P ≤ 0.05). 

MANOVA: Uygulamalar ve çeĢitler arasında istatiksel olarak farklılıklar olduğunu gösterir (P ≤ 0.05)

 

4.1.4. Bitkideki Mineral Element Ġçerikleri  

 

 Beklenildiği gibi, tuzluluk stresiyle birlikte her iki mısır çeĢidinin 

yapraklarında sodyum (Na) içeriği artmıĢtır. Tuzluluğa kısmi olarak daha duyarlı 

bulunan PR 34N24 mısır çeĢidinde Na içerikleri daha yüksektir (Çizelge 4.4). Tuzlu 

koĢullarda yetiĢen bitkilere tohumdan ve yapraktan EBR uygulamalarıyla her iki 

çeĢide de Na içeriği düĢmüĢ, fakat kontrol bitkilerine göre Na içeriği halen daha 

yüksektir. Yapraktan EBR uygulamaları, tohumdan uygulamayla karĢılaĢtırıldığında 
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Na içeriğinde daha fazla düĢüĢe sebep olmuĢtur. Kontrol bitkilerine EBR 

uygulamalarıyla bitkilerdeki Na içerikleri değiĢmemiĢtir. 

 

Diğer zorunlu besin elementleri (N, ve Ca) açısında değerlendirme 

yapıldığında ise tuzluluk stresi, bu besin elementleri düzeyinde düĢüĢe sebep 

olmuĢtur. Bu düĢüler PR 34N24 çeĢidinde daha fazla bulunmuĢtur (Çizelge 4.4.).  

 

EBR uygulamalarıyla bu besin elementlerinin konsantrasyonları kısmi olarak 

artmıĢ, ancak kontrol bitkileri düzeyine ulaĢmamıĢtır. Bu anlamda yapraktan EBR 

uygulaması, tohum uygulamasına göre daha olumlu sonuç vermiĢtir. Çok değiĢkenli 

varyans analiz (MANOVA) testine göre, yapraktaki besin elementleri düzeyleri esas 

alındığında uygulamalar ve çeĢitler arasında önemli farklıklar vardır.  

 

 Tuzlu ortamlarda geliĢen bitkilerde görülen önemli aksamalara neden olan 

olumsuz faktörlerden bir diğeri de besin elementi dengesizliğidir. Bitki kök 

bölgesinde Na oranının artmasına bağlı olarak kalsiyum (Ca) ve azot (N) alınımları 

olumsuz etkilenmektedir. Bu durum Na ile diğer elementler arasındaki 

antagonizmden ileri gelmektedir (Fageria, 2001; Garcıa-Sanchez ve ark., 2002; 

Garcia-Legaz, 2008).  

 

EBR uygulamaları ile bu element düzeylerinde artıĢ olmuĢtur. Ayrıca EBR 

uygulamalarıyla Na içeriğinde ise bir azalma meydana gelmiĢtir. Benzer çalıĢma 

sonuçları Eriobotrya japonica Lindl bitkisinde elde edilmiĢtir (Sadeghi ve 

Shekafveeh 2014). EBR‟nin yararlı etkisi tuz stresinde yetiĢen bitki hücrelerindeki 

iyon dengesinin geliĢtirmesiyle ilgili olduğu rapor edilmektedir (Pirogovskya ve ark., 

1996). Ayrıca EBR bileĢiklerinin topraktan daha fazla mineral elementleri almasına 

yardımcı oldukları bildirilmektedir (Ronsch ve ark., 1993). 
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Çizelge 4.4. Tuz stresi ve kontrol koĢullarla birlikte farklı metotla uygulanan 24-epibrassinolitin (µM) 

iki mısır çeĢidinin yaprak su potansiyeli (Ψl: MPa), yaprak osmotik basıncı (YOB: Osmol/kg), prolin 
(Pro: µmol/g) ve glisin betain (GB, µg/g KA) içeriği üzerine etkisi 

 

 

ÇeĢitler Uygulamalar Na Ca N 

 K 33d 173ab 1144a 

 tEBR 1,5 32d 176a 1152a 

 tEBR 2 32d 178a 1151a 

 yEBR 1,5 30d 174ab 1150a 

PR 32T83 yEBR 2 31d 175a 1152a 

 T 332a 110d 887e 

 tEBR 1,5 254b 142c 957d 

 tEBR 2 242b 162b 985c 

 yEBR 1,5 234c 168ab 986c 

 yEBR 2 230c 172ab 1016b 

 K 30d 162ab 1125a 

 tEBR 1,5 30d 164a 1124a 

 tEBR 2 31d 165a 1132a 

 yEBR 1,5 29d 164a 1129a 

PR 34N24 yEBR 2 28d 165a 1135a 

 T 380a 94e 842e 

 tEBR 1,5 303b 113d 926d 

 tEBR 2 281bc 132c 933d 

 yEBR 1,5 274c 149b 1027c 

 yEBR 2 272c 156ab 1058b 

 

K: kontrol; t: EC 8 dS/m; EBR: 24-epibrassinolit; t: tohum uygulaması; y: yaprak uygulaması 

Her bir çeĢit için aynı sütun içerisindeki farklı harflerle gösterilen ortalama veriler istatiksel olarak 

farklıdır (P ≤ 0.05). 

MANOVA: Uygulamalar ve çeĢitler arasında istatiksel olarak farklılıklar olduğunu gösterir (P ≤ 0.05).

 

4.2. Mikrobiyal gübrenin azaltılmıĢ N ve Tuz stresinde yetiĢen mısır bitkisine 

etkileri 

 

4.2.1. Klorofil içeriği 

 

Çizelge 4.5. de görüldüğü gibi tuz uygulanan bitkiler kontrol bitkileri ile 

karĢılaĢtırıldığında toplam klorofil miktarlarında düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Bitkilere 

uygulanan biyolojik gübre uygulamaları ile bu düĢüĢü kısmen iyileĢtirmiĢtir. K1 de 

yapılan biyolojik gübre uygulamaları ile klorofil içeriğinin arttığı en iyi artıĢın 

K1+BG2 de olduğu görülmüĢtür. AzaltılmıĢ N (K2) uygulamasında K1‟e göre 

klorofil içeriğinin düĢtüğü yapılan biyolojik gübre (K2+BG1 ve K2+BG2) 

uygulamaları ile K1 seviyesine yükseldiği görülmüĢtür. Bitkilerin toplam klorofil 
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miktarları tuz uygulamaları ile beraber düĢüĢ göstermiĢtir. Tuz uygulamaları ile 

toplam klorofil miktarında meydana gelen bu düĢüĢ YaĢar (2003), Binici (2005), 

Topaloğlu (2010) yaptıkları çalıĢmalar ile paralellik göstermektedir. 

 

Çizelge 4.5. Tuz stresi, kontrol koĢullar ve azaltılmıĢ N ile birlikte farklı miktarda toprağa uygulanan 

biyolojik gübrenin mısır bitkisinin maksimum flüoresans verimi (Fv/FM), hücre zarı geçirgenliği 

(HZG) ve toplam klorofil (TK mg/kg yaĢ ağırlık üzerinde) üzerine etkisi 

 

Uygulamalar Fv/FM HZG TK 

K1 0,625b 16d 1258b 

K1+BG1 0,645a 16d 1288ab 

K1+BG2 0.635ab 16d 1315a 

K2 0,595de 18d 1125a 

K2+BG1 0,612c 15d 1256b 

K2+BG2 0,624b 
16d 1240b 

T 0,588e 27a 1022e 

T+BG1 0,605cd 23c 1132d 

T+BG2 0,602cd 24bc 1168c 

 

K1: Kontrol (100 mg N/Kg toprak); K2: 50 mg N/Kg toprak; BG1: 1 mg BG/kg toprak; BG2: 2 mg 

BG/kg toprak; T: 100 mM NaCl 

Aynı sütün içerisindeki farklı harflerle gösterilen ortalama veriler istatistiksel olarak farklıdır LSD (P 

≤ 0.05). 

 

4.2.2. Hücre zarı geçirgenliği 

 

Çizelge 4.5‟te görüldüğü gibi tuz stresinde yetiĢen bitkilerde hücre zarı 

geçirgenliği artmıĢtır. Biyolojik gübre uygulamaları bitkilerin hücre zarı geçirgenliği 

azalmıĢ olsa da kontrol bitkilerinin hücre zarı geçirgenliğine ulaĢamamıĢtır. Çizelge 

4.6‟ da anlaĢılacağı üzere biyolojik gübre uygulamaları arasındaki fark istatistiki 

olarak önemli bulunmamıĢtır. K1‟e göre yapılan biyolojik gübre (K1+BG1 ve 

K1+BG2 )uygulamalarında hücre zarı geçirgenliğinin değiĢmediği görülmüĢtür. 

AzaltılmıĢ N uygulamasında hücre zarı geçirgenliğinin K1‟e göre arttığı yapılan 

biyolojik gübre uygulamaları ile düĢüĢ gösterdiği görülmüĢtür. Yaptığımız çalıĢmada 

tuz uygulamaları neticesinde bitkilerin hücre zarı geçirgenlikleri artmıĢtır. Tuz 
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uygulamaları ile hücre zarı geçirgenliğinde meydana gelen bu artıĢ Kaya ve ark 

(2003), Binici (2005) ile paralellik göstermektedir. 

 

4.2.3. Fotosentez verimi  

 

Çizelge 4.5‟te görüldüğü gibi K1‟e göre yapılan biyolojik gübre (K1+BG1 ve 

K1+BG2) uygulamalarında fotosentez veriminin arttığı en iyi artıĢın K1+BG1 

uygulamasında olduğu görülmüĢtür. AzaltılmıĢ N (K2) uygulamasında K1‟e göre 

fotosentez veriminin düĢtüğü yapılan biyolojik gübre (K2+BG1 ve K2+BG2)  

uygulamalarında K1 seviyesine yükseldiği görülmüĢtür. Fotosentez verimi, tuz 

uygulaması sonucunda, kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında azalmıĢtır. Biyolojik 

gübre uygulamaları ile maksimum ıĢık veriminde artıĢ görülmüĢtür. Kontrol bitkileri 

ile kıyaslandığında ise bu değerlerin kontrol bitkilerinin maksimum ıĢık verimi 

değerine ulaĢamadığı görülmüĢtür. Bitkilerde maksimum ıĢık verimi tuz 

uygulamaları sonucunda düĢüĢ göstermiĢtir. Bitkilerde tuz uygulamaları ile meydana 

gelen maksimum ıĢık verimindeki bu düĢüĢ YaĢar (2003), Burman (2004), KuĢvuran 

ve ark. (2007), DaĢgan ve Koç (2009), KuĢvuran (2011), çalıĢmaları ile paralellik 

göstermektedir 

 

4.2.4. Yapraktaki su potansiyeli 

 

 Kontrol bitkilerine oranla tuz ve biyolojik gübre uygulamaları sonucunda 

bitkilerde meydana gelen değiĢiklikler çizelge 4.6‟da görüldüğü gibidir. Tuz 

uygulanan bitkiler kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında yapraktaki su 

potansiyelinde düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Biyolojik gübre uygulamaları ile bu düĢüĢ 

kısmen iyileĢtirmiĢtir. AzaltılmıĢ N uygulamasında (K2) yaprak su potansiyelinde 

K1‟e göre düĢüĢ göstermiĢ yapılan biyolojık gübre (K2+BG1 ve K2+BG2) 

uygulamalarında yükselme görülse de K1 seviyesine gelememiĢtir. Tuz uygulamaları 

neticesinde bitkilerin yaprak su potansiyellerinde düĢüĢ gözlenmiĢtir. Tuz 
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uygulamaları ile yapraktaki su potansiyelinde meydana gelen bu düĢüĢler Binici 

(2005), Burman (2004), KuĢvuran (2011) çalıĢmaları ile paralellik göstermektedir. 

 

Çizelge 4.6. Tuz stresi, kontrol koĢullar ve azaltılmıĢ N ile birlikte farklı miktarda toprağa uygulanan 

biyolojik gübrenin mısır bitkisinin yaprak su potansiyeli (Ψl: MPa) ve yaprak osmotik basıncı (YOB: 

Osmol/kg) üzerine etkisi 

 

Uygulamalar Ψl YOB 

K1 -0,34a 0,042c 

K1+BG1 -0,33a 0,039c 

K1+BG2 -0,33a 0,038c 

K2 -0,68c 0.029c 

K2+BG1 -0,46b 0.036c 

K2+BG2 -0,49b 0,036c 

T -1,66e 0,141a 

T+BG1 -1,37d 0,119b 

T+BG2 -1,42d 0,122b 

 

K1: Kontrol (100 mg N/Kg toprak); K2: 50 mg N/Kg toprak; BG1: 1 mg BG/kg toprak; BG2: 2 mg 

BG/kg toprak; T: 100 mM NaCl  

Aynı sütün içerisindeki farklı harflerle gösterilen ortalama veriler istatistiksel olarak farklıdır LSD (P≤ 

0.05). 

 

4.2.5. Bitkilerde osmotik basınç 

 

Çizelge 4.6‟da görüldüğü gibi Osmotik basınç, tuz uygulanan bitkiler ile 

kontrol bitkileri karĢılaĢtırıldığında, tuz uygulanan bitkilerde arttığı görülmüĢtür.  

Yapılan biyolojik gübre uygulamalarında kısmen düzelme görülse de yeterli 

görülmemiĢtir. Yaptığımız çalıĢmada tuz uygulamaları ile bitkilerde osmotik 

basıncın arttığı belirlenmiĢtir. Bitkilerde tuz uygulamaları ile osmotik basınç 

değerinde meydana gelen bu artıĢ Topaloğlu (2010) yaptığı çalıĢma ile paralellik 

göstermektedir. 
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4.2.6. Bitkilerde Na, N, Ca, P ve K konsantrasyonu 

 

Çizelge 4.7. Tuz stresi, kontrol koĢulları ve azaltılmıĢ N ile birlikte farklı miktarda toprağa uygulanan 

biyolojik gübrenin mısır bitkisinin sodyum (Na), azot (N), kalsiyum (Ca), potasyum (K) ve fosfor  (P) 

(mmol/kg) içeriğine etkisi   

 

Uygulamalar Na N Ca K P 

K1 32c 1144b 173a 364a 64a 

K1+BG1 32c 1175a 176a 365a 65a 

K1+BG2 31c 1195a 178a 369a 65a 

K2 33c 925e 165a 356a 66a 

K2+BG1 35c 1020c 172a 362a 63a 

K2+BG2 32c 1032c 174a 365a 62a 

T 345a 852f 109c 245 c 36c 

T+BG1 236b 963d 136b 289b 52b 

T+BG2 230b 1020c 134b 295b 46bc 
 

K1: Kontrol (100 mg N/Kg toprak); K2: 50 mg N/Kg toprak; BG1: 1 mg BG/kg toprak; BG2: 2 mg 

BG/kg toprak; T: 100 mM NaCl 

Aynı sütün içerisindeki farklı harflerle gösterilen ortalama veriler istatistiksel olarak farklıdır LSD (P ≤ 

0.05). 

 

Çizelge 4.7.‟de görüldüğü gibi tuz uygulanan bitkiler, kontrol bitkileri ile 

karĢılaĢtırıldığında, Na miktarında artıĢ gözlenirken, N, P, K ve Ca miktarında 

azalma görülmektedir. Bitkilerin Na değerlerinde, tuz uygulaması sonucu kontrol 

bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında artıĢ gözlemlenmiĢtir. Yapılan biyolojik gübre 

uygulamaları ile tuzluluktan kaynaklanan Na miktarındaki artıĢ kısmen 

iyileĢtirilmiĢtir.  K1 de yapılan biyolojik gübre uygulamalarında K1+BG1 

uygulamasında N ve Ca da K1‟e göre artıĢ görülürken diğer parametrelerde (Na, P ve 

K) değiĢiklik olmamıĢtır. K1+BG2 uygulamasında Na oranında azalma olurken, N, 

Ca, K oranında artma belirlenmiĢtir. P oranında bir değiĢim olmamıĢtır. AzaltılmıĢ N 

uygulamasında K2 de K1‟e göre Na ve P oranı artmıĢ, N, Ca ve K oranları 

azalmıĢtır. K2 de yapılan biyolojik gübre uygulamalarında K2+BG1 uygulamasında 

Na, N, Ca ve K oranında artıĢ olurken P oranında azalma görülmüĢtür. K2+BG2 

uygulamasında ise Na ve P oranında azalma görülürken N, Ca ve K oranında artıĢ 

belirlenmiĢtir. Yapılan tüm biyolojik gübre uygulamalarında N oranındaki artıĢlar 

değerli bulunmuĢtur. Kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında tuz uygulanan bitkilerin 

kök ve gövdelerinde Na miktarında artıĢ gözlenirken Ca ve K miktarlarında azalma 
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görülmüĢtür. Bu sonuçlar, Binici (2005), KuĢvuran ve ark. (2007), Topaloğlu (2010), 

KuĢvuran (2011) çalıĢmaları ile paralellik göstermektedir. 
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5. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

 

 

5.1. Sonuçlar 

 

5.1.1. Brassinosteroit Deneme Sonuçları 

 

1. Test edilen mısır çeĢitleri test edilen parametreler açısından 

değerlendirildiğinde, PR 32T83 mısır çeĢidi kısmi olarak tuza daha toleranslı 

bulunurken, PR 34N24 mısır çeĢidi daha duyarlı bulunmuĢtur. Bu sonuçlar 

dikkate alındığında tuzluluk problemi olan topraklarda kullanılan çeĢitlerden 

PR 32T83 mısır çeĢidi önerilebilir. 

2. Tuzlu koĢularda yetiĢen bitkilerde sadece Na  toksik düzeyde biriktiği için 

değil aynı zamanda N, ve Ca miktarının azalması nedeniyle de bitki geliĢimi 

azalmaktadır. Gelecek yıllarda tuzlu koĢularda ve tarla koĢularında yetiĢen 

bitkilere ilave Ca ve Nverilerek tuzluk stresini azaltıp azaltmayacağı test 

edilmesi önerilmektedir. 

3. Yapraktan ve tohumdan EBR uygulamalarının özellikle 1,5 ve 2 µM dozlarının 

tuzlu koĢullarda yetiĢen mısır bitkisinde tuza toleransı kısmi olarak artırmıĢtır. 

Bu bileĢiklerin etkili dozları, tuzlu koĢullarda mısır yetiĢtiriciliği için 

önerilebilir. Pratik olması açısında ekim öncesi tohumlar EBR‟nin etkili 

bulunan dozlarda hazırlanan çözeltilerde 24 saat bekletildikten sonra ekilmesi 

önerilir.  

4. EBR uygulamalarının tuz stresinde yetiĢen mısır bitkisi üzerindeki olumlu 

etkisi; bitkideki Na birikimini azaltmak ve bitkideki N ve Ca miktarını 

artırmadan dolayıdır. Ayrıca bu olumlu etki aynı zamanda diğer test edilen 

fizyolojik parametrelerde (hücre zarı geçirgenliği gibi) iyileĢtirme meydana 

getirmesi nedeniylededir.  
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5.1.2. Mikrobiyal gübrenin azaltılmıĢ N ve Tuz stresinde yetiĢen mısır bitkisine 

etkileri 

 

Yaptığımız çalıĢmalar neticesinde bitkilerde, maksimum ıĢık veriminde, tuz 

uygulaması sonucu kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında düĢüĢ gözlemlenmiĢtir. 

Bitkilere yapılan biyolojik gübre uygulamaları sonucunda, tuzluluktan kaynaklanan 

maksimum ıĢık verimindeki düĢüĢ kısmen iyileĢtirilmiĢtir. 

 

Tuz uygulaması neticesinde kontrol bitkilerine kıyasla, bitkilerin hücre zarı 

geçirgenliğinde artıĢ gözlenmiĢtir. Bu artıĢ, yapılan farklı biyolojik gübre 

uygulamaları ile kısmen azaltılmıĢtır.  

 

Tuz uygulanan bitkiler, kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında toplam klorofil 

miktarlarında düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Bu düĢüĢ, yapılan farklı biyolojik gübre 

uygulamaları ile kısmen iyileĢtirmiĢtir.  

 

Tuz uygulanan bitkiler, kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında yapraktaki su 

potansiyelinde düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Bu düĢüĢ yapılan farklı biyolojik gübre 

uygulamaları kısmen iyileĢtirmiĢtir.  

 

Bitkilerin osmotik basınç değerleri, tuz uygulaması sonucu kontrol bitkileri ile 

karĢılaĢtırıldığında artıĢ gözlemlenmiĢtir. Yapılan farklı biyolojik gübre uygulamaları 

neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan osmotik basınçtaki artıĢ kısmen iyileĢtirilmiĢtir. 

Tuz uygulanan bitkiler, kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında; Na miktarında artıĢ 

gözlenirken, N, P ve Ca miktarında azalma görülmektedir. Bitkilerin Na 

değerlerinde, tuz uygulaması sonucu kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında artıĢ 

gözlemlenmiĢtir. Bitkilere yapılan farklı biyolojik gübre uygulamaları neticesinde, 

tuzluluktan kaynaklanan Na miktarındaki artıĢ kısmen iyileĢtirilmiĢtir.  
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Tuz uygulanan bitkiler kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında N, P ve Ca 

miktarlarında düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Bitkilere yapılan farklı biyolojik gübre 

uygulamaları ile bu düĢüĢ kısmen iyileĢtirmiĢtir.  

 

5.2. Öneriler 

 

5.2.1. Biyolojik gübrenin tuz stresindeki mısır bitkisine etkileri 

 

Tuz stresinin bitkide meydana getirdiği olumsuzluklar karĢısında, bitkiye 

dıĢarıdan uygulanan biyolojik gübre uygulamalarının bu olumsuzlukları kısmen 

iyileĢtirdiği belirlendi. Yaptığımız çalıĢma sonucunda tuz probleminin görüldüğü 

yerlerde bitkilere biyolojik gübre uygulamasının alternatif bir uygulama olduğu 

önerilebilir. 

 

Sera koĢullarında yapmıĢ olduğumuz bu çalıĢma, arazi koĢullarında denenmesi 

ile bu konuda yapılacak çalıĢmalara ıĢık tutabilir.  

 

5.2.2. Biyolojik gübrenin azaltılmıĢ N üzerine etkisi 

 

 Yapılan biyolojik gübre uygulamalarındaki azaltılmıĢ N denemelerinde 

biyolojik gübre uygulamasında, N oranında ciddi artıĢlar belirlenmiĢtir. Bitkilere 

uygulanacak N miktarının azaltılarak yerine biyolojik gübre kullanılması alternatif 

bir uygulama olarak önerilebilir. 

 

Sera koĢullarında yapmıĢ olduğumuz bu çalıĢma, arazi koĢullarında denenmesi 

ile bu konuda yapılacak çalıĢmalara ıĢık tutabilir.  
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