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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TiAMIN VE POTASYUMUN TUZ STRESINDE YETIiSEN MISIR BiTKiSiNiN GELiSME
FiZYOLOJIiSINE BESIN ELEMENTININ ALIMINA ETKiSININ BELIRLENMESI

Nurullah KARAASLAN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal

Danmisman: Prof. Dr. Cengiz KAYA
Yil: 2016, Sayfa: 34

Tarim arazilerinin yanlis kullanilmasi ve tarim arazilerinin genetik yapilar ile ilgili olarak bazi
arazilerde tuzluluk problemleri yagsanmakta buda bitkilerde strese neden olmaktadir. Stres kosullarinda
bitkilerin gelisimini ve fizyolojik parametrelerinden(fotosentez aktivitesi, ddllenme fizyolojisi, hiicre
zar1 gegirgenligi, ozmotik basing, yaprak su potansiyeli. Klorofil miktar1 gibi) aksakliklarin yasanip
bitkinin saglikli bir sekilde gelismesini etkileyip veriminin diismesine neden olmaktadir. Bu alanda
(100 mM) NaCl uygulanarak olusturulan tuzlu kosullarinda yetistirilen misir bitkisine topraktan
(200mg/kg ve 300 mg/kg) potasyum uygulandi. Tiamin ise tohumu ekim Oncesi 24 saat boyunca
(100mg/kg ve 125mg/kg) ¢ozeltisinde bekletilip ekimi gergeklestirildi. Yapilan bu ¢alisma
dogrultusunda tuz stresinin bitkilerin yas ve kuru agirligi, toplam klorofil, yaprak su potansiyeli, Ca,
K, N, P alim1 ve fotosentez miktarinda diisiis gosterirken, osmotik basing, hiicre zar1 gecirgenligi,
prolin miktar1 ve Na aliminda artis meydana getirdi. Misir bitkisine topraktan uygulanan potasyum ile
birlikte yas agirlik, kuru agirlik, fotosentez verimi, toplam klorofil, yaprak su potansiyeli ve N, P, K,
Ca miktarlarinda tuz stresinin olusturmus oldugu olumsuzluklar kismen iyilestirildi. Ancak farkli
uygulamalar arasindaki istatistik fark onemsiz bulundu. Misir bitkisine tohumdan yapilan tiamin
uygulamasi ile birlikte yas agirlik, kuru agirlik, fotosentez verimi, toplam klorofil, yaprak su
potansiyeli ve N, P,K, Ca miktarlarinda tuz stresinin olusturmus oldugu olumsuzluklar kismen
iyilestirildi. Ancak farkli uygulamalar arasindaki istatistik fark dnemsiz bulundu.

ANAHTAR KELIMELER: tuzluluk, tiamin, potasyum, bitkinin fizyolojik parametreleri, musr
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Due to misuseof agricultural landand thenaturalstructureof the agriculturalland, salinityproblem is
occurred in someareas so this causes stress in plants. Stressconditions causes negative effects on the
development ofthe plantand somephysiological parameters such as photosyntheticactivity,
fertilization, physiology, cell membrane permeability, osmotic pressure, leaf water potential and
chlorophyll content. To reducethenegative effectsof salinity stresson plants, additional 200mg/kg and
300mg /kg Kwere applied to maize plant grown at soil containing 100 mM NaCl. Furthermore, in
thiamin experiment, seeds of maize were soaked 24 h in 100 and 125 mg/l thiamin solution.
According tostudiesresults, salt stress reduced fresh and dry weightsof the plants, total chlorophyill,
leaf water potential, photosynthesis activity, Ca, P, K and N content, but increased osmotic pressure,
cell membrane permeability and Nauptake. The supplementary K to the soil containing 100 mM NaCl
improved the parameters tested. Furthermore, seed application of thiamin reduced the negetive effects
of salinity on tested parameters.

Keywords: Salinity, thiamin, potassium, maize, Physiological parameters
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1. GIRIS NURULLAH KARAASLAN

1.GIRIS

Misirin gen merkezi Amerika kitasidir. Misir, bitkisel kaynakli proteinlerin
iretimi i¢in 6nemli bir bitkidir. Bu agidan tilkemiz igin musir, hayvan beslenmesinde
onemli bir bitkidir. Misir bitkisinin tanelerinde bol miktarda organik madde
bulunmaktadir ekonomik olarak sanayide bir¢ok maddelerin ham maddesi olarak
kullanilmaktadir (Siizer, 2004).

Maisir bitkisi, diinyada 177 milyon hektar (ha) arazide tiretimi yapilmaktadir, bu
alandan yilda yaklagik 886 milyon ton misir elde edilmektedir (Tasdan, 2013). Misir
bitkisi diinyada bugday ve celtikten sonra ii¢iincii sirada yer alan bir sicak iklim
bitkisidir. Ulkemizde ise misir bitkisi bugday ve arpa bitkilerinden sonra {igiincii
sirada yer alan sicak iklim bitkisidir (TUIK, 2004).Yaklasik 660 bin ha arazide
tiretimi yapilmakta olup, bu alandan yaklasik 5,9 milyon ton misir elde edilmektedir
(TUIK, 2013).

Ulkemizde musir Karadeniz ve Marmara Bélgeleri'nde yaygin olarak tarimi
yapilmaktadir son yillarda Cukurova ve GAP bolgelerinde de ikinci iirlin olarak
tiretimi yapilmaktadir. Misir tarimi i¢in en uygun toprak tipi; su tutma kapasitesi tarla
kapasitesinde olan organik maddece zengin, siiriimii kolay olup havadar olan tinl

topraklari severler (Siizer, 2004).

Tuzluluk stresi, bitkiler i¢in 6nemli ¢evresel stres faktorlerinden olup kimyasal
stres faktorlerine girmektedir. Diinyada toplam sulanan alanin % 30'u, toplam alanin
ise % 6's1 tuzluluk probleminden etkilenmektedir (Chaves ve ark., 2009). Bu olaydan
dolay1 tarimsal iiretimde her y1l 12 milyar dolarlik bir kayip yasanmaktadir. Diinyada
oldugu gibi tilkemizde de tuzluluk giderek 6nemli bir problem haline gelmistir (FAO
2005). Bitkinin yetistirildigi ortamlarda tuz yoniinden problemler varsa bitkide
bircok olumsuz problemleride beraberinde getirir. Bu tiir olumsuz problemler
bitkinin fizyolojisini aktivitelerini (fotosentez verimini, solunum mekanizmasini,
beslenme dengesizligi, hiicre i¢i ve dis1 arasinda ki dengenin bozuklugu,

1



1. GIRIS NURULLAH KARAASLAN

metabolizmatik dengeler, enzimsel faaliyetler, hiicre zari gegirgenligi, osmotik
basing vb.) ve bitkinin morfolojik 6zelliklerinde (cigek yapisi, tepe piiskiili vb.)

aksamalarin yasanmasina yol agar (Yildiz ve ark., 2010).

Uretimi yapilan bitkilerin ¢ogu tuzluluga kars: hassastirlar. Topraklarda bitki
besin elementlerinin yogunlugu artikg¢a bitkilerin hiicre i¢i ve hiicre diginda su
dengesinin bozulmasina neden olup bitkinin verim kayiplarimin yasanmasina neden
olur (Taban ve ark.1999). Yetistiriciligi yapilan bitkilerde bitkisel {iretim i¢in yapilan
uygulamalarda bitkinin ve topragin son halini diisiinlip bitkiyi strese koymayacak

sekilde olmalidir (Yurtseven ve Baran, 2002).

Toprakta eriyebilir tuz birikmesi ve dolayisi ile tuzlanma; Sulama suyu kalitesi,
secilen sulama sistemi, yeterli bir drenaj sisteminin bulunup bulunmamasina,
baglidir. Baslangigta problem olmayan topraklarda bu faktorlerin dikkate alinmamasi

sonucu topraklarda tuzlanmanin yasanmasina yol agabilir (Yagmur ve Keyden, 2006)

Topraklarin tuzlanmasi genellikle iklim yapisinin kurak veya yar1 kurak olan
bolgelerde meydana gelir (Shannon, 1998; Allakhverdiev ve ark., 2000). Bu tiir
bolgelerde uygun kalitede ve yeterli miktarda su gereksinimi temin edilemezse
bitkinin kok kismina verilen su evapotransprasyon yolu ile kaybolur. Bu yolla ana
matertyalin cinsine bagli olarak. Altan yukarilara dogru kapillar hareketler baslar.
Her seferinde bitkinin kok kisminda toprakta ve bitki 6zsuyunda erimis olarak
bulunan tuzlar toprakta ve bitkilerin kok kisminda birikmesine neden olur. Eger
kalitesiz su kullanilirsa ve gerekli olan 6nlem alinamazsa toprakta su yogunlugu artar
ve Oyle bir an gelirki bitki su alamaz biinyesinde bulunan suyu topraga birakarak

osmotik dengenin saglanmasina neden olur (Ali ve Ashaf, 2009).

Arazide gerek sulama suyuyla gerekse diger yollarla toprakta yogunlugu artan
tuz konsatrasyonu bitkilerde beraberinde bircok olumsuzluklarida beraberinde getirir
bu olumsuz faktorler bitkilerde toksik etki olusturabilir. Asir1 miktarlarda bulunan
tuzlar bitki besin elementleri ile tepkimeye girebilirler ya da bitki besin elementleri
ile rekabete girip bitkilerin iyi bir sekilde beslenmesine engel olurlar (Ali ve Ashaf,

2



1. GIRIS NURULLAH KARAASLAN

2011)Topraklarda tuzluluga neden olan elementlerden biriside sodyumdur (Na). Eger
Na toprakta yogunlugu artarsa Na/Ca orani degisip bu oranin artmasina neden olur

(Khan ve Uygar, 2001).

Topraklarda tuzun olusturmus oldugu olumsuz etkilerini azaltmada bazi
uygulamalar gergeklestirilmektedir. Bunlardan biriside son yillarda, bitkilerin
tuzluluga dayaniklilik mekanizmasinda “iyon dengesi (regiilasyonu)” ¢ok 6énemli bir
faktor olarak ortaya g¢ikmaktadir. Sodyum birikmesinin kontrol altina alinmasi,
yapraklardaki K*/Na* ve Ca™/Na* oranlarinin yiiksek olmasi, tuzluluga dayaniklilik
konusunda 6nemli olmaktadir (Cuartero ve ark., 1996; Al-Karaki, 2001).

Bitkilerin tuz stresinden korunmak icin gelistirdikleri stratejilerinden biri
uyumlu ¢oziinenlerin sentezlenmesidir. Disliik molekiill agirlikli bu bilesikler,
vakuollerde iyonik dengeyi saglamak i¢in, sitoplazmada Dbirikerek, normal
biyokimyasal reaksiyonlar1 engellemeden, reaksiyonlarda su ile yer degistirirler
(Ashihara ve ark., 1997; Hasegawa ve ark., 2000; Zhifang ve Loescher, 2003). Bitki
tirtine bagli olmak iizere bu bilesiklerin ozmotik ayarlama, hiicresel makro
molekiillerin korunmasi1 (Holmberg ve Biilow, 1998; Smirnoff, 1998), azotun
depolanmasi, hiicresel pH’ nin siirdiiriilmesi, serbest radikallerin temizlenmesi gibi

olaylarda da fonksiyonlarinin oldugu ileri stiriilmuistiir.

Bu probleme ¢6ziim bulmak amagli tercihen klasik 1slah ve seleksiyon
yontemleri ve modern molekiiler biyoloji tekniklerini de iceren ydntemlerin
kullanilmast olduk¢a 6nemlidir. Ancak bu teknikler oldukc¢a pahali ve basariya
ulagsmak i¢in olduk¢a uzun zamana ihtiya¢ duyarlar. Ayrica bu teknikler olumlu ve

arzu edilen sonuglar da vermeyebilirler (Ashraf ve Harris, 2004).

Bitkilerde su stresinde suyun dengelenmesinde K* 6nemli rol oynamaktadir
clinkii K* bitki 6zsuyunda katyon seklinde bulunup bitkinin hiicre i¢i osmotik
basimcini artirip bitkinin disaridan su almasmi saglayip bitkiyi su stresine karsi
korumaktadir. K™nin kurak bélgelerde stomalarin acilip kapanmasinda rol oynadig
ve bitkilerde nigasta glikoz dengesini saglayip bitkilerin fazla su kaybini engeller

3



1. GIRIS NURULLAH KARAASLAN

buda bitkilerin su stresinden az etkilenmesine neden olur (Kaya ve ark., 2001). Bu
mevcut proje kapsaminda test edilen bitki gelisimlerden biriside tiamindir (Athar ve
ark. 2009; Khan vd., 2006; Plaut ve ark., 2013). Bitkilere farkli dozlarda uygulanan
tiaminin musir bitkisinde gelisimi artirmistir. Tuz stresinin olumsuz sonuglarini

kismen iyilestirilmistir.

Tiaminin bitkinin kok ortamina veya yapraktan uyguladiginda tuz stresinin
aycicegi bitkisi 6zerinde olumlu etkileri oldugu. Tiaminin aygicegi bitkisinde tuz
stresini azaltilmasindabitkilerde gelismeyi artirmasi, hiicre zar1 gecirgenligini
azaltmasi, klorofil igeriginin artirmasiyla iligkili oldugu seklinde belirtildigi rapor

edilmistir (Sayed ve Gadallah, 2002).

Tiamin bitkilerde tuz stresine karsi bitkinin prolin igerigini azalttig1 ve boylece
tuzun bitki tizerindeki olumsuz etkisini azaltir. Tuzluluk stresinde Azot (N), Fosfor
(P), Potasyum (K) ve Kalsiyum (Ca) gibi mineral besin elementleri alimini azaltir,
bitkinin Sodyum (Na) igerigini artirir (Mozafar ve Oertl1, 1992).

Disaridan bitkilere tiamin uygulamalriyla bitkinin Na i¢erigi azalirken, N, P, K
ve Ca igerikleri artirir. Buda bize disaridan uygulanan tiaminin bitkilerde tuz

stresinin olumsuz etkilerini azaltildigi kanitlar (Mozafar ve Oertl1,1993).

Yapraktan veya kok bolgesine uygulanan tiamin hizli bir sekilde bitki
tarafindan alindig1 ve diger organlarina ksilemle tagindigini belirtmistir. Tiaminin
bitkilerde tasinmasiyla ilgili yolu dikkate alindiginda, tiaminin ksilem tasinma
bolgesinde K, Na tercih ettigi veya basit olarak tiaminin iyon alimimi diizenlemede

onemli rolii olabilecegi agiklanmaktadir (Proebsting ve ark,1993).

Tiamin tuzlu kosullarda yetisen misir bitkisinin gelismesini artirir ve tuz
stresinin olumsuz etkilerini azaltiltir tuz stresinin olumsuz etkilerinin azaltilmasinda
tiaminin misir bitkilerindeklorofil icerigini artirmasi ve hiicre zar1 gegirgenligini

azaltilmasindan dolayidir (Sahu ve ark,1993).
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Bu caligmada, tiamin ve potasyumun tuzlu ortamda yetisen misir bitkisinin
geligsmesi, besin alimini ve bazi fizyolojik parametreler {lizerine olan etkisinin test

edilmesi amag¢lanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Athar ve ark., (2009); Khan ve ark., (2006); Plaut ve ark., (2013) yapmis
olduklar1 ¢aligmalarda dogrultusunda projelerinde tohumda ve yapraktan uygulanan
tiamin’nin etkisi bitkinin vegetatif gelisme doneminde de test edilmistir. Tohumdan
uygulanan 100mg/l ve 125 mg/l TA uygulamalari tuzlu sartlarda yetisen her iki misir
cesidinin bitki gelismesini artirdigi ve tuzun olumsuz etkilerini kismen azaltildig

rapor edilmistir.

Bitkilerin  tuz  kosullarda strese girerler ve bunu ¢ sekilde
gerceklestirmektedirler: Bitki kok bolgesinde su potansiyelinin diisiik olmasi, basta
Na" CI olmak iizere toksik etkisi bulunan iyonlarin bitkide asir1 miktarda birikmesi
ve son olarak da bitkinin beslenmesinde yasanan dengesizliklerdir (Munns ve

Termaat, 1986; Lauchli, 1990; Marchner, 1995).

Sayed ve Gadallah (2002) yapmis olduklar1 calismalar dogrultusunda kok
bolgesine 5 mg/l veya 10 mg/l tiamin kok bolgesine yada yapraga uygulanmistir
tiamin’in aycicegi bitkisini tuz stresin’nin olumsuz etkilerini azaltmistir. Tiaminin
aycicegi bitkisinde tuz stresini azaltilmasinda bitkilerde gelismeyi artirmasi, hiicre
zar1 gecirgenligini azaltmasi, klorofil igeriginin artirmasiyla iligkili oldugu seklinde

belirtildigi rapor edilmistir.

Ashraf ve Foolad, (2007); Al-Hakimi ve Hamada (2001) tarafindan yapilan
daha onceki g¢alismalarda, bugday tohumlarmna tiamin uygulanmas: ile bitkinin
prolin icerigini azalttig1 ve boylece tuzun bugday bitkisi iizerindeki olumsuz etkisini

azaldig bildirilmektedir.
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Ashraf, (2004); Munns ve Tester, (2008) yapmis olduklar1 calismalarda
tuzluluk stresi bitkinin N, P, K ve Ca gibi mineral besin elementleri alimin1 azaltmus,
ancak bitkinin Na igerigini artirmistir. Disaridan bitkilere tiamin uygulamalriyla
bitkinin Na igerigi azalirken, N, P, K ve Ca igerikleri artmistir. Buda bize disaridan
uygulanan tiaminin bitkilerde tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltildig1r raporunu

vermektedir.

Goyer (2010) yapmis oldugu bir caligmada yapraktan veya kok bolgesine
uygulanan tiamin hizli bir sekilde bitki tarafindan alindigi ve diger organlarina
ksilemle tasindigini belirtmistir. Tiaminin bitkilerde tasinmasiyla ilgili yolu dikkate
alindiginda, tiaminin ksilem taginma bdlgesinde potasyumu, sodyuma tercih ettigi
veya basit olarak tiaminin iyon aliminit diizenlemede Onemli rolii olabilecegi

acgiklanmaktadir.

Tuz stresinin s6z konusu oldugu bitkilerde, NaCl’nin olumsuz etkisini
azaltmak i¢in, birgok enzim igin kofaktor olan K’un ve Ca’mun disaridan
uygulanmasi bildirilmektedir (Hasegawa ve Bressan, 2000). Baska bir calismaya
bakmak gerekirse, yapilan calismada, disaridan ilave olarak verilen K’nin biber
bitkisinde stres parametrelerini iyilestirdigi saptanmistir (Kaya ve Higgs, 2003). Yine
yukarida soziinli edilen rekabet meselesinin bir tezahiiriidiir bu durum, bitkide stres

olugsmasina sebebiyet veren elementler ile K rekabete girip, alimlar1 azaltmistir.

Yagmur ve ark. (2006) arkadaslarinin birlikte yaptiklari bu saksi ¢aligmasinda,
Tokak 157/37 arpa gesidinde (Hordeum vulgare L.) farkli dozlarda potasyum
uygulamasinin (K,SO,) tuzlu ve tuzsuz kosullarda etkileri arastirmak istenmektedir.
Tuz stresi sartlarinda Tokak 157/37 arpa c¢esidinin toprak alt1 ve toprak iistii kuru
agirliklari, ozmotik potansiyeli, fotosentetik pigment icerikleri ve K'/Na' oraninda
tuzsuz sartlara gore kiyaslandiginda azalma belirlenmistir. Topraga uygulanan

potasyumun Tokak 157/37 ¢esidinin toprak alt1 ve istii kuru agirliklarini, ozmotik

potansiyeli, fotosentetik pigment igeriklerini ve K*/Nat oranlarini arttirmistir.
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Potasyum uygulamasi bitki gelisimini 6nemli derecede etkileyerek tuzun negatif

etkisini azaltildig1 rapor edilmistir.

Erdal ve ark. (2000) yiiriittiikleri bir ¢alismada tuz stresi kosullarinda hiyar
fidelerinin gelisimini ve bazi besin maddelerinin degisik dozda K* uygulamasina
bagl olarak degisimi incelemek amaciyla 4 farkli dozlarda K* ve tuz uygulamstir.
Arastirma sonucunda tuz ve K' uygulamanm bitkinin kuru agirligmin iizerinde
olumsuz etkilerinin gorilmiistiir. Yiiksek tuzlulukta bitkinin Na, Ca, Cu, Mn ve Fe
icerigindeki artis buna karsin P ve K igeriginde azals giiriilmiistiir. K™ uygulamalar
ile bitkinin K, Zn, Cu, Mn ve Fe icerikleri artmig buna kargin Ca, Na, P ve Mg igerigi

azalmstir.

Oncel ve Keles. (2002) arkadaslarinin birlikte yaptiklari bu calismada, iki
bugday tiirtine ait 6 farkli ¢esidinde tuz stresine karsi tepkilerini dlgmek igin 7 giinde
yetistirilen fidelere tuz stresi uygulanmasi i¢in besin ¢ozeltisine 200mM NaCl
eklenmesi ile gergeklestirilmis. Deneme sonucunda tuz stresi altindaki bitkilerde
bitki biiylimesi ve oransal su iceriginin 6nemli 6l¢iide azaldig: tespit edildi. Kl a,b ve
toplam klorofil igerigi onemli Olclide azaldig: tespit edilirken kla/b orami gesitlere
gore degisiklik gosterdi. Prolin miktarinin tuz stresi altindaki fidelerde g¢arpict bir

sekilde arttig1 tespit edildi.

Tuz stresi, tuza duyarli olan bitkileri gelisimlerinin her evresinde
etkilemektedir, bilhassa genc¢ asamalarda bu etkinin daha ¢ok oldugu bilinmektedir.
Bu durumla ilgili olarak; on fasulye ve ii¢ boriilce genotipinin, gen¢ asamada iken
tuzluluga karst nasil bir reaksiyon gostereceklerini gozlemlemek igin bir test
yapilmistir. Calismada kullanilan bitkilerin yetistirilmesinde, "derin akan su kiiltiiri"
teknigi kullanilmistir. Bu testte incelenmek istenen sey sudur: su kiiltiirii ortaminda
uygulanacak olan 125 mM NaCl ile uygulanmayan kontrol grubu arasinda, iyon
alim1 agisindan bir fark olup olmayacagi. Karar i¢in her iki gruptaki bitkilerin yesil
aksam dokularinda Na, K ve Ca konsantrasyonlar1 incelenmistir. Baz1 bitkilerin geng
evrelerinde tuzluluga bir duyarhilik gosterdikleri gozlemlenmis fakat bu duyarhiligin,
ileriki evrelerde tuzluluga kars1 gelistirilen tolerans ile etkisinin kirildig1

8



2. ONCEKIi CALISMALAR Nurullah KARAASLAN

saptanmigtir. Sonug itibariyle, 125 mM NaCl uygulanan fasulye ve bdriilce
genotipleri, farkli savunma mekanizmalart ile farkli duyarlilik seviyeleri

gostermislerdir (Daggan ve ark, 2006).

Bar_Tal ve ark. (1991) musir bitkisinde potasyum tuz iizerine olan etkileri
arastirilmistir. Potasyumun bitkilerde tuz’a karsi dayanikliligr artirdigi, topraklarda
bitkilerin toksik etki olusturulan sodyumun alinimini engelledigi, tuz stresinde olusan
hasarin potasyumla giderildigi, potasyumun bitkisel iiretimde verim ve kaliteyi
artirdi@i, potasyum uygulamasi ilemisir bitkisi iizerinde bitki besin elementinin
oranlarin1 olumlu etki yaparak bitkilerin tuz stresine karsi az etkilendigi rapor

edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Tiamin Denemesi
3.1.1. Materyal

Bu proje serada, gen¢ bitkilerle, icerisinde toprak olan saksi ortaminda
yiirlitiilmiistir. Bu amagla alinan topragin bazi Ozellikleri sdyledir: otuz cm
derinligindeki topragin tarla kapasitesinde ve daimi solma noktasindaki su igerigi,
kuru toprak yogunlugu, kire¢ igerigi, pH, organik madde igerigi ve elektriksel
gecirgenligi (EC) sirasiyla % 32.4, %25.8, 1.36 g/cmg, 9% 26,2, 7.9, % 1.3 ve 1.11
dS/m dir. Toprak pH’s1 dijital pH metreyle, toprak EC’si ise EC-metreyle
Olciilmistiir. Topraktaki degisebilir K, Ca, Mg ve Na ise sirastyla 1.34, 25,4, 12,1,
0.674 me/100g bulunmustur.

Deneme tesadiif parselleri deneme deseni seklinde yapilmig, her uygulama 3
tekerriirolarakve her tekerriir de 3 saksi kullanilmistir. Bolgede bulunan ve verim
diizeyi yiiksek olan DK 5783 musir ¢esidi kullanilmigtir. Uygulamalar misir
tohumlarimin 24 saat boyunca farkli dozlarda tiaminde bekletilmesinden sonra ekimi

yapildi.
3.1.1.1. Deneme bitkisi

Denemede kullanilan bitki DK 5783 musir gesididir. FAO 500 olum grubunun
en cok talep goren cesidi olan DK 5783; sap ve govde yapist oldukca saglam,
olgunlagma doneminden sonra i¢indeki nemini ¢ok hizli bir sekilde atan, sicaklik ve
kurakliktan kaynakli stres kosullarima kars1 oldukca toleranslhi bir bitkidir.
Danelerinin yapis1 bakimindan, daneleri at disi yapida ¢ok derin ve dane kogan orani
cok yiiksektir. Cok yiiksek verim potansiyeline sahip olan bu ¢esit ayn1 zamanda
genis bir adaptasyon kabiliyetine sahip oldugundan hem birinci hem de ikinci iiriin

olarak tercih edilmektedir (Anonim, 2005).
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3.1.1.2. Bitki gelisim asamalar1 ve yapilan uygulamalar

Bu deneme kontrollii seralarda yiirtitiilmiistiir. 10 litrelik saksilara esit miktarda
toprak konulmustur. Her saksiya 5 tane tohum ekilmis ¢imlenme sonrasi esit boyda 3

bitki birakilarak diger bitkiler seyreltilmistir.

Uygulamalar asagidaki gibidir:

Tuz Tiamin (TA) etkilesimi i¢in yapilan uygulamalar ise:

K: Kontrol NPK

T: K+100 mM NaCl

T+TA;: 100mM NaCl+ 100 mg TA/L
T+TA,: 100mM NaCl+ 125mg TA/L

Tiamin denemesinde ekim oncesi tohumlar 24 saat boyunca 100 mg/l ve 125

mg/l tiamin ¢ozeltide bekletildikten sonra ekim yapilmistir.

3.2. Potasyum denemesi

3.2.1. Materyal

Bu proje laboratuarda serada geng bitkilerle saksi ortaminda yiiriitiilmiistiir.

Kullanilan misir ¢esiti DK 5783. Arastirma Haziran 2015 ‘de kurulmustur.

Sera Denemesi:

Gelisme ortami olarak, topraklar kullanilmistir. Bu amagla, bu topraklar 10
litre kapasiteli saksilara doldurulmustur. Her Kg topraga 100 mg N (iire olarak), 50
mg P TSP (Triple siiper fosfat) ve 100 mg K K;SO, (potasyum siilfat), tiim

uygulamalara ekim Oncesi topraga homojen sekilde karistirilarak verilmistir.

11
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Saksilara 5 ‘er tohum ekilip ¢ikis sonrasi en iyi gelisen 3’bitki birakildi diger ikisi de
alinmigtir. Bitkilerde tuzluluk stresi meydana getirmek i¢in bitkiler 100 mM NaCl
iceren sulama suyu verildi. Bitkilere tarla kapasitesinde su verilmistir. Saksilara her

iki giinde bir tartilarak eksilen su saksilara ilave edildi.

Test edilen parametreler: Bitki yas ve kuru agirligi, yapraklardaki Na, N, P, K
ve Ca igerigi, fotosentez verimi, klorofil miktar1 hiicre zar1 gegirgenligi, yapraktaki

su diizeyi hiicre 6zsuyunun osmotik basinci belirlendi.

Tuzluluk diizeyi (100 mM NaCl) saksilara sulama suyuyla verilmistir. Tuz
stresi kosullarinda K uygulamasinin bitki gelisimi ve bitkinin mineral madde
konsatrasyonlarina etkisini gérmek amaciyla 2 dozda (200mgK*/kg ve 300 mgK*/kg)
K;SO,; seklinde K uygulanmistir. Ayrica her saksiya TSP (Tri Siiper Fosfat)
formunda 50 mg/kg P ve URE formunda 100mg/kg N olacak sekilde N uygulandh.
Bu asamada bitkiler saksida yaklasik 5 hafta (uygulamalar arasinda gelisme farklari

goriilene kadar) yetistirilmeye devam edilmistir.

Bitkiler 5 hafta gelisim periyodunda bulunduktan sonra bitkiler hasat edilip

temizlendikten sonra kurutulup laburatuvara gotiiriildii.

Tuz ile K etkilesimi i¢in yapilacak uygulamalar asagidadir:
K: Kontrol NPK

T: K+100 mM NacCl

T+K";: 100mM NaCl+ 200 mg potasyum (K*)

T+K",: 100mM NaCl+ 300 mg potasyum (K*)

Farkli uygulama ekildikten 10 giin sonra baslatilarak saksilara besin ve su
uygulamalar1 yapilmistir. Bu agamada bitkiler saksida yaklasik 5 hafta (uygulamalar
arasinda gelisme farklar1 goriilene kadar) yetistirilmeye devam edildi. Her uygulama

ti¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 3’er saks1 kullanilmistir.

12
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Test edilen parametreler: Bitki yas ve kuru agirligi, yapraklardaki Na, Ca ve K
icerigi, fotosentez verimi, klorofil miktari, hiicre zari gegirgenligi, yapraktaki su

potansiyeli diizeyi hiicre 6zsuyunun osmotik basinci belirlendi.

Saksi denemelerinde, bitkilerin kok ve govdesi mineral elementlerce analiz
edildi. Bitki yas ve kuru agirligmin tespit edildi ig¢in her saksidan alinacak 2 bitki

kullanilmustir.

Bitki 6rnekleri 550° C’de kiil haline getirildikten sonra HCI ile ekstre edildi ve
cozeltideki elementler (Na, K ve Ca) ICP/AAS ile okundu (Chapman ve Pratt 1982).

Bitkinin fotosentez verimi mini-PAM fotosentez analiz aletiyle olgiildi.
Bitkinin su potansiyeli pressure chamber (basing kabini) ile belirlenirken, osmotik

basing ise osmometer ile belirlendi.

Saks1 denemelerinde, bitkilerin kok ve govdesi mineral elementlerce analiz
edildi. Bitki yas ve kuru agirligimin tespit edilmesi i¢in her saksidan alinan 2 bitki

kullanilmistir.

3.2.2. Genel Yontem

Tuz stresi, kontrol bitkileri disinda diger bitkilerin kok bolgelerine her kg
topraga 58,5 g NaCl ilave edilerek, topragin tuzluluk seviyesi 100 mM yapilmistir.
Tohumlar ¢imlenme Oncesi sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ile dezenfekte edildikten
sonra distile su ile yikanmistir. Daha sonra her tekerriirden iki bitki toprak
seviyesinde kesilip yas agirliklar belirlenmesinde kullanilmistir. Yasagirliklar
belirlendikten sonra bitkiler kuru agirligin belirlenmesi i¢in kurutulmustur. Kalan

bitkiler diger parametrelerin belirlenmesinde kullanilmistir.

13
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3.2.2.1. Klorofil tayini

Tamamen genislemis 1 g genc yaprak aseton cozeltisi (% 90) igerisinde
ogitiilmiistir. Yiizen kismin emiciligi kullanilarak spektrofotometrede (Shimadzu
UV-1201 V, Japan) 6l¢iim yapilmis ve toplam klorofil igerigi (Strain ve Svec, 1966)

hesaplama yontemine gore belirlenmistir.

3.2.2.2. Fotosentez verimi ol¢iimii

Fotosentez verimi bitki yapraklarinda mini-PAM fotosentez ol¢iim aletiyle
Olciilmiistiir. Minimum 151k verimi (Fp), maksimum 1s1k verimi (Fm), degisken 151k
verimi (Fv) ve maksimum verimlilik miktar1 PSII (Fv/Fm) degerleri bulunarak

kaydedilmistir.

3.2.2.3. Serbest prolin icerigi

Bu 6l¢iimde (Bates ve ark., 1973) tarafindan belirlenen yontem esas alinmustir.
10 ml stlfosalisilik asit (%3) igerisinde Ogiitiilen taze yaprak (500 mg) 6rneginden
elde edilen siiziik, ninhidrin asit ve GAA (asetik sirke asidi) ile reaksiyona sokuldu.
Karigim 60 dakika boyunca 100 °C’ye tabi tutulduktan sonra her 6rnege 4 ml ilave
edilerek 520 nm okuma degerleri kaydedilmistir.

3.2.2.4. Hiicre 6z suyunun osmotik basincimin belirlenmesi

Dondurulmus yaprak oOrnekleri biraz preslenerek 6zsuyu ¢ikarildi. Cikarilan
O0zsu 5 dakika santrefiij edilmistir. Osmotik basincin belirlenmesi i¢in siiziintii
osmometreye (Osmomat 030) emdirilmistir.

3.2.2.5. Yaprak su potansiyelinin belirlenmesi

Alinan bitki 6rneginin su potansiyeli, basing kabini (PMS model 600, USA)

araciligiyla ol¢lilmiistiir.
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3.2.2.6. Hiicre zar gecirgenligi

Onceden alinan 2 g taze yaprak 6rnegi 10 ml saf su icine yerlestirildikten sonra
2 saat boyunca 25 °C sicaklikta su banyosunda inkiibe edilmis ve elektriksel
iletkenligi (EC;) ol¢iilmiistiir. Ayn1 6rnekler 20 dakika boyunca 121 °C sicaklia
maruz birakildiktan sonra 25 °C sicakliga diisene kadar beklenip EC, degeri
belirlenmistir.  Bulunan degerler (Dionisio-Sese ve Tobita,1998)’e  gore

hesaplanmustir.

3.2.2.7. Kuru Agirhk

Hasat sonrast bitki siirglin ve kok oOrnekleri etiivde 48 saat 70 °C’de
bekletilmis, son iki tartim esit oldugunda etiivden c¢ikarilip kuru agirliklar
hesaplanmustir (Kagar, 1972 ).

3.2.2.8. Kimyasal analizler

Farkl1 iyonlarin analizleri i¢in kurutulmus bitki numuneleri kullanildi. Toplam
N Kjelhahl metodu kullanilarak tespit edildi. Diger besin maddelerinin analizi i¢in
kurutulup 6giitiilen 6rnekler kiil firinina 6 saat boyunca 550 °C birakilarak kiil edildi.
Yanma sonucu elde edilen beyaz kiil 5 ml 2 M HCI igerisinde ¢oziildiikten sonra
tizeri 50 ml’ye saf su ile tamamlandi. Fosfor miktarinin belirlenmesi igin vanadat-
molibdat metodu ile analiz yapilirken, Na, Ca ve K miktarlar1 ICP cihaz1 ile

belirlenmistir.
3.2.2.9. istatistik Analiz
Varyans analizi ve cok degiskenli varyans analizi, iki ¢esit arasinda ve

uygulamalar arasinda farkliliklarin incelenmesi i¢in (P<0.05) SAS ve GLM

prostidiirii kullanilarak yapildu.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Tiamin Denemesi

4.1.1. Yas agirhk, Kuru agirhk, Fotosentez verimi, Hiicre zar1 gecirgenligi ve

Toplam Klorofil

Kontrol bitkilerine tuz ve tuzla birlikte tohuma farkli dozda uygulanan tiamin
ile yetistirilen musir bitkilerinin toplam yasagirligi (g/bitki), kuru agirliklar: (g/bitki),
fotosentez verimi (Fv/Fm), hiicre zar1 gegirgenligi (%) ve toplam klorofil (mg/kg)
degerlerini gosteren parametreler Cizelge 4.1. de goriildiigii gibidir. Tuzlu ve tuzla
birlikte tohuma farkli dozda ilave edilen tiamin uygulamalarin da misir bitkisinde
toplam yas agirhigi, kuru agirhgi, fotosentez verimi, toplam klorofil miktar1 tuz
uygulamasi sonucunda diisiis goriilmistiir. Tuzun bitkinin yas agirligi, kuru agirligi,
fotosentez verimi ve klorofil miktarinda meydana getirdigi diisiis tohuma uygulanan
farkli dozlarda tiamin uygulamalar ile bu diisiis kismen iyilestirilmis olsada kontrol
grubunda ki yas agirlik, kuru agirligina, fotosentez verimi, toplam klorofil miktari
degerlerine ulagilmamigtir. Tohuma farkli dozlarda uygulanan tiamin uygulamalari
arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmamistir. Tuzlu ve tuzla birlikte tohuma
farkli dozda ilave edilen tiamin uygulamalarin da misir bitkisinde hiicre zari
gecirgenliginde tuz uygulamasi sonucunda artis goriilmiistiir. Tuzun bitkide hiicre
zar1 gegirgenliginde meydana getirdigi artis tohuma uygulanan farkli dozlarda tiamin
uygulamalar ile kismen iyilestirilmis olsada kontrol grubunda ki toplam hiicre zari
gecirgenli degerine ulasgilmamistir. Tohuma farkli dozlarda uygulanan tiamin

uygulamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmamastir.
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Cizelge 4.1. Tuzlu ve Tuzla birlikte tohumdan farkli dozda uygulanan tiaminile yetistirilen musir
bitkilerinin toplam yasagirligi, kuru agirliklari, Fotosentez verimi, Hiicre zar1 gecirgenligi,
Toplam klorofil

Uygulamalar YA (g/bitki) KA (g/bitki) Fv/IFm HZG (%) TK (mg/kg)
K 16,3a 1,86a 0,62a 16¢ 1256a
T 9,7¢ 1,11c 0,58b 24a 1056¢
T+TAl 12,4b 1,26b 0,60b 22b 1120b
T+TA2 12,1b 1,21b 0,60b 21b 1132b

K: kontrol; T: 100 mM NaCl; T+TA1: tohumlar ekim 6ncesi 100 mg/L Tiamin ¢ozeltisinde bekletildi;
T+TA2: tohumlar ekim 6ncesi 125 mg/L Tiamin ¢6zeltisinde bekletildi; YA: Yas agirlik; KA: Kuru
agirlik;Fv/Fm: Maksimum 151k verimi; HZG:Hiicre zar gegirgenligi; TK:Toplam klorofil miktari.
Ayni siitundaki farkli harfler istatiki olarak farklilig1 gosterir (P< 0.05).

4.1.2. Yaprak su potansiyeli, Osmotik basin¢ ve Prolin miktar

Kontrol bitkilerine tuz ve tuzla birlikte tohuma farkli dozda uygulanan tiamin
ile yetistirilen musir bitkilerinin yaprak su potansiyelini, osmotik basing ve prolin
miktar degerlerini gosteren parametreler Cizelge 4.2. de gorildigi gibidir. Tuzlu ve
tuzla birlikte tohuma farkli dozda ilave edilen tiamin uygulamalarin da misir
bitkisinde yaprak su potansiyelin de tuz uygulamasi sonucunda diisiis goriilmiistir.
Tuzun bitkide yaprak su potansiyelinde meydana getirdigi diisiis tohuma uygulanan
farkli dozlarda tiamin uygulamalar ile kismen iyilestirilmis olsada kontrol grubunda
ki yaprak su potansiyeli degerine ulagilmamistir. Tohuma farkli dozlarda uygulanan
tiamin uygulamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmamustir. Tuzlu ve
tuzla birlikte tohuma farkli dozda ilave edilen tiamin uygulamalarin da misir
bitkisinde osmotik basing ve prolin miktarinda tuz uygulamasi sonucunda artig
goriilmiistiir. Tuzun bitkide osmotik basingta ve prolin miktarinda meydana getirdigi
artis tohuma uygulanan farkli dozlarda tiamin uygulamalari ile kismen iyilestirilmis
olsada kontrol grubunda ki toplam osmotik basing ve prolin miktar1 degerine
ulasilmamistir Tohuma farkli dozlarda uygulanan tiamin uygulamalar1 arasindaki

fark istatistik olarak dnemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.2. Tuz ve Tuzla birlikte tohumdan farkli dozda uygulanan tiamin ile yetistirilen misir
bitkilerinin yaprak su potansiyeli (1), Osmotok baing ve prolin miktari

Uygulamalar ¥1) (MPa) OB (Osmol/kg) Pro (umol/g
K -0,35a 1,86¢ 1,11c
T -1,45¢ 1,11a 2,86a
T+Al -1,33b 1,26b 2,89b
T+A2 -1,30b 1,21b 2,45h

K: kontrol; T: 100 mM NaCl; TA1: tohumlar ekim 6ncesi 100 mg/L Tiamin ¢ozeltisinde bekletildi;
TA2: tohumlar ekim dncesi 125 mg/L Tiamin ¢ozeltisinde bekletildi; W1: yaprak su potansiyeli;OB:
Osmotik basing;Pro:Prolin miktari.

Aynt stitundaki farkli harfler istatiki olarak farklilig gosterir (P< 0.05)

4.1.3. Bitkilerde Na, N, P, Ca, ve K konsantrasyonu

Tuzlu ve tuzla birlikte tohumdan farkli dozda uygulanan tiamin ile yetistirilen

musir bitkilerinin Na, N, P, Ca ve K konsantrasyonu Cizelge 4.3. de goriilmektedir.

Cizelge 4.3 Tuzlu ve Tuzla birlikte tohumdan farkli dozda uygulanan tiamin ile yetistirilen misir
bitkilerinin Na, N, P, Ca ve K konsantrasyonlari.

Uygulamalar  Na (mg/kg) N (mg/kg)) P (mg/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg)

K 34d 1150a 66a 172a 355a
T 325a 885d 34c 110c 254c¢
T+TAl 295b 955¢ 44h 120b 260c
T+TA2 274c 980b 46b 122b 265b

K: kontrol; T: 100 mM NaCl; TA1: tohumlar ekim 6ncesi 100 mg/L Tiamin ¢ozeltisinde bekletildi;
TA2: tohumlar ekim oncesi 125 mg/L Tiamin ¢6zeltisinde bekletildi; Na: sodyum; N: azot; P: fosfor;
Ca: kalsiyum; K: Potasyum

Aynt stitundaki farkli harfler istatiki olarak farklilig1 gosterir (P< 0.05)

Kontrol bitkilerine tuz ve tuzla birlikte tohuma farkli dozda uygulanan tiamin
ile yetistirilen misir bitkisinin Na, N, P, Ca, K igeriginin degerleri Cizelge 4.3. de
goriildiigii gibidir. Tuz uygulanan bitkiler, kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda,
bitkilerde Na miktarinda artis gozlenirken; N, P, Ca ve K miktarinda azalma
goriilmiistiir. Bitkilerin Na miktarinda meydana gelen degisiklilere bakildiginda;
tohuma yapilan farkli dozlarda tiamin uygulamalarinda, bitkilerde Na oraninda
azalmalar goriilmiis buna paralel olarak ta N, P, K ve Ca‘da artislar saglanmistir
fakat kontrol grubuna ulagilamamistir. Bitkilerde N en yiiksek degeri kontrol

grubunda olup en diisiik degeri ise tuz uygulamalarinda elde edilmistir yapilan tiamin
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uygulamalarinda bu iyilestirilmis olsa da bu deger kontrol grubuna ulagilamamuistir.
Bitkiler de P en yiiksek degeri kontrol grubunda olup en diisiik degeri ise tuz
uygulamalarinda elde edilmistir yapilan tiamin uygulamalarinda bu iyilestirilmis olsa

da bu deger kontrol grubuna ulasilamamustir.

Bitkilerde Ca en yiiksek degeri kontrol grubunda olup en diisiik degeri ise tuz
uygulamalarinda elde edilmistir yapilan tiamin uygulamalarinda bu iyilestirilmis olsa
da bu deger kontrol grubuna ulasilamamustir. Bitkilerde K en yiiksek degeri kontrol
grubunda olup en diisiik degeri ise tuz uygulamalarinda elde edilmistir yapilan tiamin

uygulamalarinda bu iyilestirilmis olsa da bu deger kontrol grubuna ulagilmamistir.

4.2. Potasyum Denemesi

4.2.1. Yas agirhk, Kuru agirhk, Fotosentez verimi, Hiicre zar1 gecirgenligi ve

Toplam Kklorofil

Kontrol bitkilerine tuz ve tuzla birlikte topraga farkli dozda uygulanan K" ile
yetistirilen misir bitkisinin yas agirlhigi, kuru agirligi, fotosentez verimi, hiicre zari
gecirgenligi, toplam klorofil degerlerini gosteren Cizelge 4.4. de goriildiigii gibidir.
Tuzlu ve tuzla birlikte topraga farkli dozda ilave edilen K™ uygulamalarm da misir
bitkisinde yas agirligi, kuru agirhigi, fotosentez verimi, toplamklorofil miktarlarin da
tuz uygulamast sonucun dadisiisler goriilmiistiir. Tuzun bitkide yas agirhigi, kuru
agirhigl, fotosentez verimi, toplam klorofil iceriginde meydana getirdigi azalmalarda
topraga uygulanan farkli dozlarda K uygulamalar ile kismen iyilestirilmis olsada
kontrol grubunda ki yas agirligi, kuru agirligi, fotosentez verimi, toplam Klorofil
degerlerine ulasilmamustir. Topraga farkli dozlarda uygulanan K* uygulamalari

arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmamastir.

Tuzlu ve tuzla birlikte topraga farkli dozda ilave edilen K* uygulamalarin da
misir  bitkisinde hiicre zar1 gecirgenliginde tuz uygulamasi sonucunda artis
goriilmiistiir. Tuzun bitkide hiicre zar1 gecirgenliginde meydana getirdigi artis
topraga uygulanan farkli dozlarda K* uygulamalari ile kismen iyilestirilmis olsada
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kontrol grubunda ki toplam hiicre zar1 gecirgenli degerine ulasilmamistir.
Topragafarkli dozlarda uygulanan K™ uygulamalari arasindaki fark istatistik olarak

Onemli bulunmamustir.

Cizelge 4.4. Tuzla birlikte topraga farkli dozda ilave potasyum uygulanan musir bitkilerinin toplam
yas ve kuru agirliklari, maksimum 1g1k verimi (Fv/FM), hiicre zar1 gegirgenligi, toplam
klorofil miktari.

Uygulamalar YA (g/bitki) KA (g/bitki) Fv/IFm HZG (%) TK( mg/kg)
K 16,8a 1,89 0,61a 14c 1262a
T 10,6¢ 1,19¢c 0,57b 25a 1038c
T+K*, 13,2b 1,29b 0,60a 21b 1138b
T+K%, 14,1b 1,37b 0,60a 20b 1136b

K: kontrol; T: 100 mM NaCl; T+K";: Ekim 6ncesi kg topraga 200 mg ilave potasyum uygulandi;
T+K",: Ekim 6ncesi kg topraga 300 mg ilave potasyum uygulandi; YA:Yas agirhk; KA: Kuru agirlik;
Fv/FM: maksimum 151k verimi; HZG: hiicre zar1 gecirgenligi; TK: toplam klorofil miktari.

Aynut stitundaki farkli harfler istatiki olarak farklilig1 gosterir (P< 0.05).

4.2.2. Yapraktaki su potansiyeli (Diizeyi), Osmotik basin¢ ve Prolin icerigi

Kontrol bitkilerine tuz ve tuzla birlikte topraga farkli dozda uygulanan K" ile
yetistirilen misir bitkilerinin yaprak su potansiyeli, osmotik basing ve prolin
iceriklerini gosteren degerler Cizelge 4.5. de gorildigi gibidir. Tuzlu ve tuzla
birlikte topraga farkl1 dozda ilave edilen K" uygulamalarin da musir bitkisinde yaprak
su potansiyelin de tuz uygulamasi sonucunda diisiis goriilmistiir. Tuzun bitkide
yaprak su potansiyelinde meydana getirdigi diisiis topraga uygulanan farkli dozlarda
K* uygulamalar1 ile kismen iyilestirilmis olsada kontrol grubunda ki yaprak su
potansiyeli degerine ulasilmanustir. Topraga farkli dozlarda uygulanan K*

uygulamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmamastir.

Tuzlu ve tuzla birlikte topraga farkli dozda ilave edilen K* uygulamalarmn da
misir bitkisinde osmotik basing ve prolin iceriginde tuz uygulamasi sonucunda artis
goriilmistiir. Tuzun bitkide osmotik basing ve prolin igeriginde meydana getirdigi
artls topraga uygulanan farkli dozlarda K* uygulamalar ile kismen iyilestirilmis
olsada kontrol grubunda ki toplam osmotik basing ve prolin igeriginde degerine
ulasilmamustir. Topraga farkli dozlarda uygulanan K uygulamalar1 arasindaki fark

istatistik olarak dnemli bulunmamastir.
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Cizelge 4.5. Tuz ve Tuzla birlikte topraga farkli dozda ilave potasyum uygulanan musir bitkilerinin
yapraktaki su potansiyeli, osmotik basing, prolin miktarlar.

Uygulamalar Y1) (MPa) OB (Osmol/kg) Pro (umol/g
K -0,33a 0,053c 1,14c
T -1,53c 0,137a 2,56a
T+K"; -1,24b 0,105b 2,12b
T+K", -1,14b 0,109b 2,15b

K: kontrol; T: 100 mM NaCl; T+K";: Ekim &ncesi kg topraga 200 mg ilave potasyum uygulandi
;T+K",:  Ekim oncesi kg topraga 300 mg ilave potasyum uygulandi; W1: yapraktaki su potansiyeli;
OB: osmotik basing; Pro: Prolin miktari

Aynt stitundaki farkli harfler istatiki olarak farklilig1 gosterir (P< 0.05)

4.2.3. Bitkilerde Na, N, P, Ca, ve K konsantrasyonu

Tuzlu ve tuzla birlikte topraga farkli dozda uygulanan K ile yetistirilen musir
bitkilerinin Na, N, P, Ca ve K konsantrasyonunu gosteren degerler Cizelge 4.6. da

goriilmektedir.

Cizelge 4.6 Tuzlu ve Tuzla birlikte topraga farkli dozda uygulanan K" ile yetistirilen misir bitkilerinin
Na, N, P, Ca ve K konsantrasyonlari.

Uygulamalar Na (mg/kg) N (mg/kQg)) P (mg/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg)
K 32¢c 146a 64a 174a 362a
T 343a 876¢c 31c 116¢ 244c
T+K*, 287b 968c 49b 135b 296¢
T+K%, 266¢ 998b 53b 122b 335b

K: kontrol; T: 100 mM NaCl; T+K";: Ekim 6ncesi kg topraga 200 mg ilave potasyum uygulandi
T+K",: Ekim 6ncesi kg topraga 300 mg ilave potasyum uyguland1; Na: sodyum; N: azot; P: fosfor;
Ca: kalsiyum; K: Potasyum

Aynt stitundaki farkli harfler istatiki olarak farkliligi gosterir (P< 0.05)

Kontrol bitkilerine tuz ve tuzla birlikte topraga farkli dozda uygulanan K" ile
yetistirilen musir bitkisinin Na, N, P, Ca, K igeriginin degerleri Cizelge 4.6. da
gortldiigli gibidir. Tuz uygulanan bitkiler, kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda,
bitkilerde Na miktarinda artis gozlenirken; N, P, Ca ve K miktarinda azalma
goriilmiistiir. Bitkilerin Na miktarinda meydana gelen degisiklilere bakildiginda;
topraga yapilan farkli dozlarda K* uygulamalarinda, bitkilerde Na oraninda azalmalar
goriilmiis buna paralel olarak ta N, P, K ve Ca ‘da artiglar saglanmistir fakat kontrol

grubuna ulagilamamistir. Bitkilerde N en yiiksek degeri kontrol grubunda olup en
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diisiik degeri ise tuz uygulamalarinda elde edilmistir yapilan K* uygulamalarinda bu
iyilestirilmis olsa da bu deger kontrol grubuna ulasilamamistir. Bitkilerde P en
yiiksek degeri kontrol grubunda olup en diisiik degeri ise tuz uygulamalarinda elde
edilmistir yapilan K* uygulamalarinda bu iyilestirilmis olsa da bu deger kontrol

grubuna ulagilamamustir.

Bitkilerde Ca en yiiksek degeri kontrol grubunda olup en diisiik degeri ise tuz
uygulamalarinda elde edilmistir yapilan K* uygulamalarinda bu iyilestirilmis olsa da
bu deger kontrol grubuna ulasilamamistir. Bitkilerde K en yiiksek degeri kontrol
grubunda olup en diisiik degeri ise tuz uygulamalarinda elde edilmistir yapilan K*

uygulamalarinda bu iyilestirilmis olsa da bu deger kontrol grubuna ulagilmamistir.

Bitkilere kimyasal bilesiklerin yapraktan veya tohumdan uygulanmasi, stres
kosullarinda yetisen bitkilerde etkileri farkli olabilir (Athar ve ark., 2009; Khan ve
ark., 2006; Plaut ve ark., 2013). Bu nedenle potasyum yapraktan uygulamalari
arasindaki farki gorebilmek icin deneme bitkilerinin vejetatif biliylime asamasinda
ayrintili bir ¢alisma yapilmistir. DK5783 musir ¢esidine topraktan 200mg/kg ve 300
mg/kg potasyum verilerek, tuz stresi altinda yetistirilmistir. Potasyum uygulamalari
kiiltiir bitkilerinde tuzluluga tolerans: arttirmaktadir. Potasyum uygulamasinin Misir
(Tuna ve Yakit, 2006), Bugday (Oncel ve ark., 2002), Bériilce, Fasulye (Dasgan ve
ark., 2006) Aygicek (Tekin ve Bozcuk, 1998) Arpa (Yagmur ve ark., 2006) Hiyar
(Erdal ve Ark., 2000), gibi bitkilerde stres toleransini gelistirdigi ve verime olumlu
etkisinin oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢alismada tuz stresi (100 mM NaCl) altindaki
DK 5783 musir ¢esidine, topraktan mgK'/kg toprakla yapilan Potasyum
uygulamalari, bitkilerin yas ve kuru agirliklar: ile bitki biiylimesini gelistirmistir.
Benzer sekilde (Tuna ve ark., 2006) yaptiklari ¢alismada tuz stresi (100 mM NaCl)

altinda yapraktan besin solisyonlar1 verilmis.

Bu c¢aligmada da NaCl uygulamasiyla beraber toplam klorofil ve karotenoid
igerikleri 6dnemli Olclide azalmis, ancak besin ¢ozeltisine eklenen Ca, K ve Mg
bilesikleri NaCl’nin klorofil ve karotenoid miktarlar1 iizerindeki olumsuz etkisini
hafifletmislerdir ~ biiylimesinde ve gelismesinde olumlu etkisi oldugunu
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belirtmiglerdir. Daha o6nce farkli ¢alismalardan da bildirildigi iizere bu gelisim,
disaridan potasyum uygulamalarina bagli bitkilerde bir¢cok biiylime parametrelerinde
iyilesmelere neden oldugu saptanilmistir. K* almimi ile bitki hiicre ve organlari
yoluyla K akiimiilasyonunun, Na ile Na/Ca oranlar1 nedeniyle olumsuz etkilendigine
yonelik bir¢ok kanit bulunmustur. Tuz toleransi bitkilerin K segiciligi ve asir1t Na
alimi ile de iligkilidir. Potasyum uygulamalart kiiltiir bitkilerinde tuzluluga toleransi
arttirmaktadir (Bar-Tal ve ark., 1991).

Potasyumun stoplazmada optimum oranlari, hem hiicre igi elektrolitik dengeyi
saglamakta, hem de fazla miktardaki Na iyonlart i¢in aynit membran baglama

yorelerinde rekabet saglama giiclinii arttirmaktadir (Kaya ve ark., 2003).

Farkli bitkilerle yapilan bazi ¢alismalarda, tuz stresinin yapraklardaki 1sik
veriminde degisiklige neden oldugu goriilmistiir; aycicegi (Akram ve ark., 2009),
bamya (Saleem ve ark., 2011), bugdayda, (Perveen ve ark., 2013) ve patlican
(Shaheen ve ark., 2012). Bu ¢alismada, tuzlu kosullar altinda uygulanan potasyum
musir ¢esidinde de maksimum 11k verimini (F./Fp) artirmistir. Bu sonug ( Pandey ve
ark., 2013) bulgularina paralellik gostermektedir, Hint hardal1 bitkisinde tuz stresinin
klorofile etkisi, disaridan degisik diizeylerde uygulanan potasyum yiiksek derecede
PSI ve PSII degerlerinde gelisim gosterdigi bildirilmistir. Potasyum uygulamasi
musir bitkisinde fotosentez agisindan aktif yaprak alanini genisletmis hem de
fotosentez oranimi artirmistir. Bunun yani sira fotosistemdeki bu iyilesmenin
potasyumun tuz stresindeki bazi1 olumsuzluklar iyilestirilmesinden kaynaklandigini

belirtilebilir.

Genel olarak bir bitkinin yiiksek biyokiitle iiretimi, yapraklarin fotosentez
hizina, yani stoma iletkenligine ve toplam klorofil icerigi olan fotosentez
pigmentlerinin miktarina baglidir. Tuzluluk sonucu olusan olumsuz ¢evre kosullar
sonucunda, klorofil igeriginin bozulmas: ile indirgenmis fotosentez hizi ve bitki
biyokiitle verimi azalmaktadir. Bazi c¢alismalarda belirtildigi {izere disaridan
uygulanan organik bilesikler ve tuz stresinin etkilerini azaltan besin elemetler
(potasyum) tuz stresinin etkileri {izerine geligsmis biyokiitle iiretimi ve yapraklarin
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fotosentez pigmentlerinin iyilestirilmesinde yararli olmustur (Ali ve ark., 2007). Tuz

stresi farkli bitki parcalarinda toksik iyonlarin birikmesine yol agar (Munns ve Tester

2008).

Bu calismada tuz stresi altinda yetistirilen misir bitkilerinin yapraklarinda N, P,
K* ve Ca*® besin mineralleri azalirken, Na* birikiminde artis goriilmiistiir. Bununla
birlikte tuzlu kosullar altinda yetistirilen misir ¢esidine yapilan her iki uygulama ve
uygulamalardaki her iki potasyum dozunda da bitkilerin N, P, K* ve Ca*? icerigi
artmig, Na* igerigi azalmistir. Na" miktarindaki bu azalma potasyum alimima baglh

olarak tuzdan kaginma stratejisine bagli oldugunu gostermektedir
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

5.1.1. Tiamin denemesi

Yaptigimiz calisma neticesinde, bitki yetisme ortaminda meydana gelen
tuzluluk ile bitkilerin yas ve kuru agirliklarinda diisiis meydana gelmistir. Tohuma
farkli dozda ilave edilen tiamin uygulamalarinda misir bitkilerinin yas ve kuru
agirh@inda meydana getirdigi diisiis kismen azaltilirken farkli dozlarda uygulanan

tiamin uygulamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmamuistir.

Bitkilerin, tuz uygulamasi sonucunda, kontrol bitkilerine kiyasla klorofil
konsantrasyonlarinda diisiis gozlemlenmistir. Tohuma farkli dozla da tiamin
uygulamalari ile klorofil igerigi artmis olsa da bu artig kontrol bitkilerinin klorofil
konsantrasyonuna ulagsamamistir. Farkli dozlarda uygulanan tiamin uygulamalar

arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmamustir.

Tuz stresinde yetisen bitkilerde tuz uygulamalar: ile hiicre zar1 gegirgenligi
artmistir. Tohumdan yapilan tiamin, uygulamalari ile bitkilerin hiicre zan
gecirgenligi azalmigtir. Farkli dozlarda uygulanan tiamin uygulamalar1 arasindaki

fark istatistik olarak 6nemli bulunmamustir.

Yapraktaki su potansiyeli, tuz uygulamasi sonucunda, kontrol bitkilerine
kiyasla diger bitkilerde azaldig1 saptanmistir. Tohumdan yapilan tiamin uygulamalari
ile bitkilerin yapraktaki su potansiyeli artmis olsa da kontrol bitkilerinin yapraktaki
su potansiyeli degerine ulasamamistir. Tiamin uygulamalar1 arasindaki fark istatistik

olarak 6nemli bulunmamastir.
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Maksimum 151k verimi, tuz uygulamasi sonucunda, kontrol bitkileri ile
karsilastirildiginda azalmistir. Tohumdan yapilan tiamin uygulamalari ile maksimum
151k veriminde artis goriilmiistiir. Kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda ise bu
degerlerin kontrol bitkilerinin maksimum 1s1k verimi degerine ulasamadigi
goriilmistiir. Tohuma yapilan farkli dozlarda ki tiamin uygulamalarinda fotosentez

verimine olan etkileri ayn1 diizeyde olmustur.

Osmotik basing, tuz uygulanan bitkiler ile kontrol bitkileri karsilagtirildiginda,
tuz uygulanan bitkilerde arttig1 belirlenmistir. Tohuma yapilan tiamin uygulamalari
ile bitkilerin osmotik basinci azalmig olsa da tuz uygulanan bitkilerinin osmotik
basing degerine ulasamamistir. Tiamin uygulamalari arasinda istatistik olarak bir fark

gbzlenmemistir.

Bitkilerin prolin degerlerinde, tuz uygulamasi sonucu kontrol bitkileri ile
karsilastirildiginda artis gézlemlenmistir. Topraktan yapilan farkli dozlardaki tiamin
uygulamalart neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan prolindeki artis kismen
tyilestirilmistir. Tiamin uygulamalar1 arasinda istatistik olarak bir fark

gbzlenmemistir.

Tuz uygulanan bitkiler, kontrol bitkileri ile karsilagtirildiginda, bitkilerde Na
miktarinda artis gozlenirken; N, P, Ca ve K miktarinda azalma goriilmektedir.
Bitkilerin Na miktarinda meydana gelen degisiklilere bakildiginda; tohuma yapilan
tiamin uygulamalarinda, bitkilerde Na oraninda azalmalar goriilmiis buna paralel
olarak N, P, K ve Ca ‘da artiglar saglanmistir fakat kontrol grubuna ulagilamamustir.
Bitkilerde N en yiiksek degeri kontrol grubunda olup en diisiik degeri ise tuz
uygulamalarinda elde edilmistir yapilan tiamin uygulamalarinda bu iyilestirilmis olsa
da bu deger kontrol grubuna ulagilamamistir. Bitkilerde P en yliksek degeri kontrol
grubunda olup en diisiik degeri ise tuz uygulamalarinda elde edilmistir yapilan tiamin
uygulamalarinda bu iyilestirilmis olsa da bu deger kontrol grubuna ulasilamamastir.
Bitkilerde Ca en yiiksek degeri kontrol grubunda olup en diisiik degeri ise tuz
uygulamalarinda elde edilmistir yapilan tiamin uygulamalarinda bu iyilestirilmis olsa
da bu deger kontrol grubuna ulagilamamistir. Bitkilerde K en yiiksek degeri kontrol
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grubunda olup en diisliik degeri ise tuz uygulamalarinda elde edilmistir. Yapilan
tiamin uygulamalarinda bu iyilestirilmis olsa da bu deger kontrol grubuna

ulasilmamustir.

5.1.2. Potasyum denemesi

Yaptigimiz ¢alisma neticesinde tuz uygulamalar1 sonucu bitkilerin yas ve kuru
agirliklarinda diisiis meydana gelmistir. Tuz uygulanan bitkilere, farkli dozlarda
yapilan potasyum uygulamalari, bitkilerin yas ve kuru agirliginda artig saglamstir.
Farkli potasyum uygulamalar1 arasinda bitki yas ve kuru agirliklarinda meydana

getirilen iyilestirme bakimindan istatistik olarak fark goriilmedi.

Bitkilerde, maksimum 1s1k veriminde, tuz uygulamasi sonucu kontrol bitkileri
ile karsilastirildiginda diisiis gézlemlenmistir. Topraktan yapilan farkli dozlardaki
potasyum uygulamalar1 neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan maksimum 151k
verimindeki diisiis kismen iyilestirilmistir. Farkli potasyum uygulamalar1 arasinda
bitki maksimum 1s1k veriminde meydana getirilen 1yilestirme bakimindan istatistik

olarak bir farklilik goriilmedi.

Tuz uygulamasi neticesinde kontrol bitkilerine kiyasla, bitkilerin hiicre zar1
gecirgenliginde artis gozlenmistir. Bu artis topraktan verilen farkli dozlardaki
potasyum uygulamalar1 ile kismen azaltilmistir. Farkli potasyum uygulamalari
arasinda bitkide hiicre zar gecirgenliginde meydana getirilen iyilestirme bakimindan

istatistik olarak bir farklilik goriilmedi.

Tuz uygulanan bitkiler kontrol bitkileri ile karsilagtirildiginda toplam klorofil
miktarlarinda diisis meydana gelmistir. Topraktan uygulanan farkli dozlardaki
potasyum uygulamalar1 ile bu diisiis kismen iyilestirmistir. Farkli potasyum
uygulamalar1 arasinda bitki klorofil miktarinda meydana getirilen iyilestirme

bakimindan istatistik olarak bir farklilik goriilmedi.
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Tuz uygulanan bitkiler kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda yapraktaki su
potansiyelinde diisiis meydana gelmistir. Topraktan uygulanan farkli dozlardaki
potasyum uygulamalar1 ile bu diisiis kismen iyilestirmistir. Farkli potasyum
uygulamalar1 arasinda yaprak su potansiyelinde meydana getirilen iyilestirme

bakimindan istatistik olarak bir farklilik goriilmedi.

Bitkilerin osmotik basing degerleri, tuz uygulamasi sonucu kontrol bitkileri ile
karsilastirlldiginda artis gozlemlenmistir. Topraktan uygulama yapilan farkl
dozlardaki potasyum uygulamalari neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan osmotik
basingtaki artis kismen iyilestirilmistir. Farkli potasyum uygulamalar1 arasinda bitki
osmotik basin¢cta meydana getirilen iyilestirme bakimindan istatistik olarak bir

farklilik goriilmedi.

Tuz uygulanan bitkiler kontrol bitkileri ile karsilagtirildiginda prolin miktarinda
bir artis olmustur. Topraktan uygulanan farkli dozlardaki potasyum uygulamalari ile
bu artis kismen iyilestirmistir. Farkli potasyum uygulamalar1 arasinda bitki prolin
iceriginde meydana getirilen iyilestirme bakimindan istatistik olarak bir farklilik

gorilmedi.

Tuz uygulanan bitkiler, kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda, Na miktarinda
artis gozlenirken, N, P ve Ca ve K miktarinda azalma goriilmektedir. Bitkilerin Na
degerlerinde, tuz uygulamasi sonucu kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda artis
gozlemlenmistir. Topraktan yapilan farkli dozlardaki potasyum uygulamalar
neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan Na miktarindaki artis kismen iyilestirilmistir.
En iyi sonug ise topraktan yapilan 300 mg/kg potasyum uygulamalarindan elde

edilmistir.

Tuz uygulanan bitkiler kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda N, P, K ve Ca
miktarlarinda diisiis meydana gelmistir. Topraktan uygulanan farkli dozlardaki
potasyum uygulamalari ile bu diisiis kismen iyilestirmistir. N miktarinda en iyi sonug
topraktan 300 mg/kg potasyum uygulamalarindan elde edilmistir. P miktarlarinda
farkli potasyum uygulamalari neticesinde genel olarak fark gézlenmemistir ama en
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iyi sonu¢ topraktan 300 mg/kg potasyum uygulamalarindan elde edilmigtir. Ca
miktarinda en iyi sonug¢ topraktan 200 mg/kg potasyum uygulamalarindan elde
edilmistir. K miktarinda en iyi sonu¢ topraktan 300 mg/kg potasyum

uygulamalarindan elde edilmistir

5.2. Oneriler

5.2.1. Tiamin denemesi

Tohuma yapilan tiamin uygulamalarinin tuzlulugun bitkiler iizerinde meydana
getirdigi olumsuz etkileri tam olarak olmasa da kismen azalttigi tespit edilmistir.
Yapmis oldugumuz bu ¢alisma neticesinde tiamin, tuzluluk probleminin meydana
getirdigi olumsuzluklar1 azaltma acisindan alternatif bir uygulama oldugu

Onerilebilir.

Sera kosullarinda yapmis oldugumuz bu ¢alisma, arazi kosullarinda denenmesi

ile bu konuda yapilacak ¢aligmalara 151k tutabilir.
5.2.2. Potasyum denemesi

Tuz stresinin bitkide meydana getirdigi olumsuzluklar karsisinda, bitkiye
disaridan potasyum topraktan uygulanmasi, bu olumsuzluklari kismen iyilestirdigi
belirlendi. Yaptigimiz calisma sonucunda tuz probleminin gorildiigi yerlerde

bitkilere potasyum uygulamasinin alternatif bir uygulama oldugu onerilebilir.

Sera kosullarinda yapmis oldugumuz bu ¢aligma, arazi kosullarinda denenmesi

ile bu konuda yapilacak ¢aligsmalara 151k tutabilir.
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