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BĠTKĠSĠNE MANNĠTOL UYGULAMASININ BĠTKĠ FĠZYOLOJĠSĠ VE BESLENMESĠNE 

ETKĠLERĠ 

 

Muhammed Emin AVCI 

 

Harran Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Cengiz KAYA 

Yıl: 2015, Sayfa: 45 

 

 

Tarım arazilerinde meydana gelen tuzluluk problemi karĢısında 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, tohuma ve 

yapraktan  (400 ve 500 mM) diüre uygulamasının etkisi, buğday bitkisine ise yapraktan ve kök 

bölgesine besin solüsyonu ile (5 ve 10 mM) mannitol uygulamasının etkisi incelenmiĢtir. Yapılan iki 

çalıĢma neticesinde tuz stresi bitkilerin yaĢ ve kuru ağırlığı, toplam klorofil, yaprak su potansiyeli, Ca, 

K, N, P alımı ve fotosentez miktarında düĢüĢ gösterirken, osmotik basınç, prolin miktarı, hücre zarı 

geçirgenliği ve Na alımında artıĢ meydana getirmiĢtir. Mısır bitkisine diüre uygulaması ile yaĢ ve kuru 

ağırlıklar, tuzluluğun meydana getirdiği olumsuzluklar kısmen iyileĢtirilmiĢ. Ancak farklı 

uygulamalar arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. Fotosentez, toplam klorofil, osmotik basınç, N, P 

ve Ca miktarlarındaki en iyi sonuç tohuma 500 mg/L diüre uygulamasından elde edilmiĢtir. Hücre zarı 

geçirgenliği, prolin, yaprak su potansiyeli ve Na miktarındaki en iyi sonuç tohumdan 500 mg/L ve 

yapraktan 400 mg/L diüre uygulamalarından elde edilmiĢtir. .Buğday bitkisine mannitol uygulaması 

ile toplam klorofil, yaprak su potansiyeli, hücre zarı geçirgenliği ve osmotik basınç gibi 

parametrelerde tuzluluğun meydana getirdiği olumsuzluklar kısmen iyileĢtirilmiĢtir. Ancak farklı 

uygulamalar arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. Bitki yaĢ ve kuru ağırlığında, Na, Ca ve K 

miktarındaki en iyi sonuç yapraktan 5mM mannitol uygulamalarından elde edilmiĢtir. Fotosentez 

miktarındaki en iyi sonuç ise besin solüsyonu ile kök bölgesine 5 mM mannitol uygulamasından elde 

edilmiĢtir. 
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Salinity problem in agricultural lands cause to stress on plants. Stress conditions have negative effects 

on plants such as osmotic pressure, cell wall permeability, photosynthesis etc. physiological features 

and increasing of yield eventually. For this purpose, effect of thiourea application (400 and 500 mM) 

on seed and leaf of the corn under salt conditions (100 mM) besides effect of mannitol application as 

nutrient solution (5 and 10 mM) on  leaf and root of the wheat under salt conditions (100 mM) were 

evaluated in the present research. Results of the mentioned two researches showed that salt stress 

cause to decrease on fresh and dry weight of plants, total chlorophyll, leaf water potential, absorption 

of Ca, K, N and P, photosynthesis while an increase was determined on osmotic pressure, prolin 

content, cell wall permeability and absorption of Na. Application of thiourea on corn partially 

resolved the negative effects of salinity on fresh and dry weight. Despite these, statistical analysis 

showed that differences among the applications were non-significant. Application dose of 500 mg/L 

thiourea on seeds showed the best results by view of photosynthesis, total chlorophyll, N, P and Ca 

content. Application dose of 500 mg/L thiourea on seeds and application dose of 500 mg/L thiourea 

on leaves showed the best results by view of cell wall permeability, prolin, leaf water content and Na 

content. Application of mannitol on wheat partially resolved the negative effects of salinity on total 

chlorophyll, leaf water content, cell wall permeability and osmotic pressure. On the other hand, 

statistical analysis showed that differences among the applications were non-significant. Application 

dose of 5mM mannitol on leaf showed the best results by view of fresh and dry weight, Na, Ca and K 

content. Application dose of 5mM mannitol on root showed the best results by view of photosynthesis 

activity. 
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1. GĠRĠġ 

 

 

Mısır bitkisi, dünyada 177 milyon hektar arazide üretilirken, bu alandan yılda 

yaklaĢık 886 milyon ton mısır elde edilmektedir (TaĢdan, 2013). Ülkemizde mısır, 

buğday ve arpadan sonra en çok üretilen bitkidir. YaklaĢık 660 bin hektar arazide 

üretimi yapılmakta olup, bu alandan yaklaĢık 5.9 milyon ton mısır elde edilmektedir 

(TUĠK, 2013).  

 

Deneme materyali olarak kullanılan bir diğer bitki ise buğdaydır. Buğday geniĢ 

adaptasyon özelliğinden dolayı hemen her ülkede üretimi yapılan önemli bir bitkidir. 

Dünyada yaklaĢık 220 milyon hektar alanda buğday ekimi yapılıyorken, ekim 

yapılan bu alanda yılda yaklaĢık 705 milyon ton buğday üretilmektedir (USDA, 

2013).  Ülkemizde yaklaĢık 7.8 milyon hektar arazide buğday üretimi yapılmaktadır. 

Bu alandan yılda yaklaĢık olarak 22 milyon ton buğday elde edilmektedir (TUĠK 

2013).  

 

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

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

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

önemli bir problem haline gelmiĢtir. FAO (2005) verilerine göre dünyada 800 milyon 

hektarın üzerinde arazi tuzluluk ve alkalilikten etkilenmektedir. Ülkemizde ise 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 mekanizmayı 

anlamak ve bu mekanizmayı kullanabilen çeĢitleri kullanmak önemlidir.  

 

Bitki büyüme düzenleyicilerinin, çeĢitli stres koĢulları altında bitkilerin 

büyümesini ve geliĢmesini sağladığı bilinmektedir. Diüre iki iĢlevsel grubu ile stresi 

hafifletmek için gerekli olan bileĢikler arasında önemli bir moleküldür. Diüredeki 

tiyol grubu oksidatif strese tepkisi ile imino grubu ise kısmen N ihtiyacını 

karĢılamada önemlidir. Stres koĢulları altında hücrenin redoks durumunun korunup, 
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düzgün iĢleyiĢi için tiyollerin iyi olduğu bilinmektedir (Sahu ve ark., 2005; Nathawat 

ve ark., 2007).  Diüre suda çözünür ve bitkilerce kolay emilir (Anjum ve ark., 2011). 

Tuz stresi altında yetiĢen bitkilere uygulanan diüre oksidatif hasarı minimize etmede 

önemli bir role sahiptir.  

 

Diüre uygulamasının, hardal (Sahu ve ark., 2005), buğday (Sahu ve ark., 2006), 

taze fasulye (Mathur ve ark., 2006) ve patates (Mani ve ark., 2012) gibi bitkilerde, 

stres töleransını geliĢtirdiği ve verime olumlu etkisi olduğu belirtilmiĢtir. 

 

Diüre çeĢitli fizyo-kimyasal etkiler sonucu bitki büyümesinde artıĢ 

sağlamaktadır (Pandey ve ark., 2013). Yapılan bazı çalıĢmalarda bitkilere verilen 

diürenin, biyokütlede meydana getirdiği artıĢın, bitki yapraklarında  C ve N kaynağı 

olarak iĢlev görmesinden kaynaklanmıĢ olabileceği belirtilmiĢtir (Mitoi ve ark., 

2009; Anjum ve ark., 2011). 

 

Diürenin bitkide biyokütle üretimindeki meydana getirdiği artıĢın hücresel 

osmotik ayarlama rolü nedeniyle olabileceği belirtilmiĢtir (Burman ve ark., 2004; 

Seçkin ve ark., 2009). Diürenin hücresel iyon taĢımacılığında da rolü olduğu 

bilinmektedir (Sud ve Sharma, 1992). 

 

Bitkilerin tuz stresinden korunmak için geliĢtirdikleri stratejilerinden biri 

uyumlu çözünenlerin sentezlenmesidir. DüĢük molekül ağırlıklı bu bileĢikler, 

vakuollerde iyonik dengeyi sağlamak için, sitoplazmada birikerek, normal 

biyokimyasal reaksiyonları engellemeden, reaksiyonlarda su ile yer değiĢtirirler 

(Ashihara ve ark., 1997; Hasegawa ve ark., 2000; Zhifang ve Loescher, 2003). Bitki 

türüne bağlı olmak üzere bu bileĢiklerin ozmotik ayarlama, hücresel makro 

moleküllerin korunması (Holmberg ve Bülow, 1998; Smirnoff, 1998), azotun 

depolanması, hücresel pH’nın sürdürülmesi, serbest radikallerin temizlenmesi gibi 

olaylarda da fonksiyonlarının olduğu ileri sürülmüĢtür. 

 

Uyumlu çözünenlerin bir çeĢidi olan polioller bitkilerde hem siklik formda 

(ononitol ve pinitol) hem de asiklik formda (mannitol, gliserol ve sorbitol) bulunan 
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polihidrik Ģeker alkolleridir (Clark ve ark., 2003). Bir Ģeker alkolü olan mannitol 

bitkiler tarafından primer fotosentetik ürün olarak sentezlenmektedir (Conde ve ark., 

2007). 

 

Buğday bitkisi mannitolü kendisi sentezleyememektedir (Yıldız ve ark., 2010). 

Mannitol, Oleaceae ve Scrophulariceae’deki bitkilerde doğal olarak bulunur. Ticari 

olarak mannozdan üretilen mannitol, bakteri, mantar ve alglerin asimilasyon ürünü 

olarak da oluĢmaktadır (Baytop, 1986). 

 

Mannitolün kullanım alanı geniĢtir. Kimyacılar 20. Yüzyılın baĢından beri 

borat çözeltilerinin asitliğini artırmak amacıyla gliserol ve mannitol gibi poliolleri 

kullanmaktadır (ÇamaĢ, 2006).  

 

Mannitolün hoĢ bir tadı vardır, higroskobik özelliği yoktur ve yüksek 

sıcaklıklarda renk kaybına uğramaz, yüksek erime sıcaklığına sahiptir. Bu 

özelliklerinden dolayı mannitol eczacılıkta, bazı besin tabletlerinde, diyabet 

hastalarında gıda tatlandırıcısı olarak, tıpta bazı hastalıkların tedavisinde 

kullanılmaktadır (Anonim, 2007). 

 

Bitkilerde yapılan çalıĢmalarda mannitolün abiyotik stres faktörlerinin zararını 

azalttığı anlaĢılmıĢtır. Bazı bitkiler mannitolü sentezleyebilmelerine karĢın ticari 

açıdan önemli olan birçok bitki mannitolü sentezleyememektedir (Yıldız ve ark., 

2010). Bu konuda genetik mühendisliğince yapılan çalıĢmalarda bitkilere hem 

yüksek verimlilik hem de tuzluluğa ve kuraklığa dayanıklılık özelliği 

kazandırılmaktadır. Transgenik bitkilere mannitol miktarını artıran genlerin transferi 

ile bitkilerin tuz stresine dayanıklılığı artmaktadır (Kumlay ve Dursun., 2003). 

 

Yapılan çalıĢmalarda mannitolün stres koĢullarında meydana gelen serbest 

oksijen radikallerinin özellikle de hidroksil radikalinin, bitki hücrelerine zarar 

vermesini engellediği ileri sürülmüĢtür (Gutteridge, 1984; Gutteridge, 1987). 
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Stres Ģartlarında daha ekonomik, kolay ve güvenli bir Ģekilde, verimi artırmak 

ve fide çıkıĢı sağlamak için aralarında mannitolün de bulunduğu polyethylene glycol 

ve sodyum klorür gibi çeĢitli ortamlarda ve suda tohumların olgunlaĢtırılması etkili 

bir yol olduğu yapılan çalıĢmalarda belirtilmiĢtir. Bu durumun sebebi ise, olumsuz 

koĢullarda hızlı kök geliĢimi, güçlü bitki oluĢturma, daha iyi dayanıklılık, erken 

çiçeklenme, erken hasat ve yüksek tane verimidir (Amzallag ve ark., 1990; Cayuela 

ve ark., 1996; Lee-Suskoon ve ark., 1998; Passam ve Kakouriotis, 1994). 

 

Bu nedenle sera koĢullarında yapılan çalıĢmaların amacı, tuzlu koĢullarda 

yetiĢtirilen mısır bitkisine dıĢarıdan diüre ve buğday bitkisine dıĢarıdan mannitol; 

uygulayarak, tuzlu koĢulların neden olduğu olumsuzluklara, diürenin ve mannitolün 

iyileĢtirici etkisinin test edilmesidir. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

 

2.1. Diüre Denemesi 

 

Anjum ve ark. (2011) yaptıkları çalıĢmada buğday bitkisinde yapraktan diüre 

(10 mM) uygulamasının, tuz stresine (120 mM NaCl) ve sıcaklık stresine etkileri 

incelenmiĢtir. Yapraktan diüre uygulaması, farklı aĢamalarda çeĢitlerde tuz toleransı 

eĢiğinde %6-11, yüksek sıcaklık toleransında %4-10 iyileĢtirme sağladığı 

bildirilmiĢtir. Fide ve baĢaklanma öncesi dönem de, dane dolumu ve hasat indeksi de, 

büyüme korelasyonu ve verim özellikleri diürenin yapraktan uygulanmasının 

etkililiğini kanıtladığı belirtilmiĢtir. Yapraktan diüre püskürtülmesinin tuzluluk ve 

yüksek sıcaklığın olumsuz etkilerini azaltmak için büyük bir potansiyele sahip 

olduğu, yüksek sıcaklık ve orta tuzluluğa sahip arazilerde buğday üretiminde 

kullanılması için tavsiye edilebileceği belirtilmiĢtir. 

 

Khan ve Ungar (2001) yaptıkları çalıĢmada diüre uygulamasının Halopyrum 

mucronatim bitkilerinde tohumların çimlenmesini teĢvik ettiğini, bitkinin daha 

sonraki geliĢme aĢamalarında su ve tuz stresine dayanaklılığını artırdığını 

bildirmiĢlerdir. Ancak diüre ve diğer bitki geliĢmesini düzenleyicilerin etkinliğinin 

bitki türüne, iklime ve topraktaki tuzluluk düzeyine bağlı olduğu belirtilmiĢtir. 

 

Asthir ve ark. (2013) yaptıkları çalıĢmada diürenin ekmeklik buğdayın terminal 

ısı direncini artırma potansiyelini değerlendirmiĢlerdir. Isıya duyarlı iki buğday 

çeĢidi ile ısıya dayanıklı iki buğday çeĢidini Kasım (normal) ve Aralık (geç) 

aylarında ekip sıcaklık stresine maruz bırakarak tane dolum esnasında biçmiĢlerdir. 

Sıcaklığı normal ekilen buğdaylarda tane dolumu döneminde 25.6 °C, geç ekilen 

buğdaylarda 29.4 °C olarak ayarlamıĢlardır. Ekimden önce buğday tohumlarını 6 saat 

6.6 mM diüre solüsyonu içerisinde bekletilmiĢtir. Diüre ayrıca çiçeklenme 

döneminde de yapraktan sprey (6.6 mM) olarak uygulanmıĢtır. Tane dolumu 

döneminde sıcaklık stresi, lipit peroksit ve H2O2 ile artan membran yaralanma 

indeksi neticesinde hücre zarı bozulmasına neden olduğu belirtilmiĢ. Bununla birlikte 
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ısıya dayanıklı çeĢitlerde antioksidanların sayesinde, lipit peroksidayonu ve membran 

yaralanmasının daha düĢük seviyede olduğu bildirilmiĢtir. Diüre uygulamasının 

antioksidan aktivitesini uyarıp lipit peroksidasyonu ve membran hasarını azaltarak ısı 

kaynaklı zararları iyileĢtirdiği belirtilmiĢtir. Diüre uygulaması ile tüm çeĢitlerde 

toplam çözünebilir proteinler, aminoasitler ve klorofil içeriğinin arttığı, bu artıĢlar 

sayesinde bitki boyu, çiçek sapı uzunluğu, çiçek sapı ağırlığı ve tane ağırlığında 

önemli artıĢ meydana geldiği bildirilmiĢtir. Buğday bitkisinde tohuma ve yaprağa 

kombine olarak uygulanan diürenin, membran yapısının korunmasında, antioksidan 

potansiyeli ve verim bileĢenlerinin artırılmasında daha etkili olduğu belirtilmiĢtir. 

 

Burman ve ark. (2004) yaptıkları çalıĢmada saksı ortamında yetiĢtirdikleri fasulye 

bitkisini, çiçeklenme öncesi ve sonrasında kesintili sulama ile su stresine maruz bırakarak, 

fosfor ve diüre uygulamalarının (yalnız ya da kombine olarak) etkilerini 

incelemiĢlerdir. Su stresin, bitinin büyüme aĢamalarında, su potansiyeli, yaprakların 

oransal su içeriği, net fotosentez oranı, toplam klorofil, niĢasta ve çözünebilir protein 

içeriğinin yanı sıra nitrat redüktaz aktivitesini de önemli ölçüde düĢürdüğü 

belirtilmiĢtir. Fosfor ve diüre yalnız veya kombine uygulamaları ile bu 

parametrelerin çoğunda artıĢ meydana geldiği bildirilmiĢtir. Su stresi altında, net 

fotosentez, yaprak alanı, klorofil içeriği ve azot metabolizmasını artırarak bitki 

büyümesine ve tohum verimine, diüre ile fosforun sinerjik olarak olumlu etki yaptığı 

bildirilmiĢtir. 

 

Mani ve ark. (2012) yaptıkları çalıĢmada patates bitkisinin maksimum ıĢık 

verimi (Fv/Fm), klorofil içeriği, yumru çapı, yumru sayısı ve toplam yumru verimi 

gibi parametreleri üzerinde hidrojen peroksit ve diürenin etkisini araĢtırmıĢlardır. 

Hidrojen peroksit konsantrasyonlarını: 0, 20, 40, 60, 80 mM ve diüre 

konsantrasyonlarını: 0, 250, 500, 750,1000 mM olarak belirlemiĢlerdir. Uygulamalar 

arasında ve tekerrürler arasında yumru çapında önemli bir fark görülmemiĢ, ancak 

diüre 250 mM uygulamasında yumru veriminin %20 gibi önemli bir artıĢ gösterdiği 

belirtilmiĢtir. Maksimum toplam verimin de 810 g/bitki ile diüre 250 mM 

konsantrasyonundan elde edildiği bildirilmiĢtir. Bitkilere 20 mM hidrojen peroksit 

uygulamasının klorofil içeriğini düĢürdüğünü, bitkide gerilemeye neden olduğunu, 
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diüre uygulamalarının, özellikle 250 mM diüre uygulamasının maksimum ıĢık verimi 

ve toplam klorofil içeriğinde artıĢ meydana getirdiği belirtilmiĢtir. 

 

Mathur ve ark. (2006) iki maĢ fasulyesi genotipi ile yaptıkları çalıĢmada 

tohuma (500 mg/L) diüre uygulamasının ardından yapraktan (1000 mg/L) diüre 

uygulamasının yaprak metabolizması ve fotosentez oranına etkisini incelemiĢlerdir. 

AraĢtırma sonucunda diüre uygulamasının maĢ fasulyesinin kuru madde miktarında 

ve tohum veriminde olumlu etkisi olduğunu bildirmiĢlerdir. MaĢ fasulyesine diüre 

uygulamasının tohum verimine etkisi, kontrol bitkileri kıyaslandığında bir çeĢitte 

%15.3, diğer çeĢitte %24.0 artıĢ gösterdiği belirlenmiĢtir. Diüre uygulamasının net 

fotosentez ve yaprak metabolitlerinin seviyelerine yani; toplam klorofil, niĢasta, 

indirgenmiĢ Ģekerler ve çözünebilir proteinin yanı sıra nitrat redüktaz aktivitesi 

üzerine olumlu etki yaptığı bildirilmiĢtir. MaĢ fasulyesinde ekim öncesi tohuma 500 

pmm diüre uygulamasının ardından, çiçeklenme öncesi aĢamada yapraktan 1000 

ppm diüre uygulanmasının bitki büyümesi, tohum verimi, fotosentez verimi ve 

yaprak metabolizmasını önemli ölçüde geliĢtirdiği bildirilmiĢtir. 

 

2.1. Mannitol Denemesi 

 

Brown ve Hu (1996), yaptıkları çalıĢmada, bazı meyve ağaçlarında bor 

elementinin, fotosentez sonucu oluĢan mannitol ve sorbitol gibi Ģeker alkolleri ile 

kompleks yaparak, floem yoluyla taĢındığını, bu sebeple yapraktan uygulanan borun 

floem yoluyla bitkinin farklı organlarına rahatlıkla taĢınabildiğini belirtmiĢlerdir. 

 

Perica ve ark. (2001),  zeytin ağaçlarında yaptıkları çalıĢmada, mannitol ve 

glikoz konsantrasyonlarının çeĢitli organlardaki bor taĢınması üzerindeki etkisi 

incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda analiz yapılan organlarda, en yaygın olan 

Ģekerlerin mannitol ve glikoz olduğunu, bor taĢınması sağlayacak miktarda 

yapraklarda mannitol olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmaya göre araĢtırıcılar borun 

mannitol ile mannitol-B kompleksi yaparak borun floemde taĢınmasına yardımcı 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca bu çalıĢmayı yapanlar zeytin ağaçlarına boru 
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yapraktan uyguladığında glikozun genç yapraklardaki miktarının azaldığını ve bu 

yapraklarda mannitol miktarının arttığını bildirmiĢlerdir. 

 

Karaalp (2007) yaptığı çalıĢmada bakteriyel selüloz üretimi için A.xylinum 

2325 türünü kullanarak farklı karbon kaynaklarını değerlendirmiĢtir. ÇalıĢmada 

Hastrin ve Schramm besi yerindeki glikoz aynı miktarda mannitol, fruktoz, sakaroz 

ve laktoz ile değiĢtirilmiĢ ve 10 gün fermantasyona tabi tutulmuĢ. ÇalıĢma sonunda 

bakteriyel selüloz üretiminde karbon kaynağı olarak en yüksek verim fruktoz, ikinci 

sırada ise mannitol bulunmuĢtur. 

 

Ramana ve ark. (2000) yaptıkları çalıĢmada A.xylinum türü ile bakteriyel 

selüloz üretiminde farklı azot ve karbon kaynaklarını değerlendirmiĢlerdir. 

ÇalıĢmada optimum azot kaynağının karbon kaynağıyla yakın iliĢkisi olduğunu 

görmüĢlerdir. Yapılan çalıĢma sonucunda araĢtırmacılar uygun karbon kaynaklarının 

mannitol ve sakaroz, azot kaynaklarının ise kazein hidrolizat, pepton, glutamat ve 

amonyum sülfat olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Parera ve Cantliffe (1994) pırasada yaptıkları çalıĢmada 15 ºC’de 10 gün 

polyethylene glycol, potasyum nitrat ve mannitol uygulanmıĢtır. Bu uygulamadan 

sonra tohumlar 15 ºC’de %30 oransal nemden %6.2’ye kadar kurutulup, 10 ºC’de 

%45 oransal nemde çimlendirme zamanına kadar depolanmıĢtır. Tohumlar 26 ºC, 30 

ºC ve 35 ºC’de çimlendirilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda mannitol ve polyethylene 

glycol uygulamaları, potasyum nitrat ve kontrole göre daha iyi sonuç verdiği 

anlaĢılmıĢtır. ÇalıĢmada çimlenme sıcaklığı arttıkça uygulamalarla kontrol arasındaki 

farkın da arttığı belirtilmiĢtir. 26 ºC’de mannitol uygulanan tohumlarda %90, 

kontrolde %35 çimlenme olurken, 35 ºC’de mannitol uygulanan tohumlarda %76, 

kontrolde %6 çimlenme olduğu bildirilmiĢtir. 

 

Georghiou ve ark. (1987) yaptıkları çalıĢmada, biber tohumlarına mannitol 

uygulaması yaptıktan sonra 35 ºC’de 6 ay depolanmıĢtır. Bu çalıĢmanın sonucunda 

araĢtırmacılar uygulamanın çimlenme hızı ve gücünü artırarak, yaĢlanmanın 

geciktiğini tespit etmiĢlerdir. 
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Thanos ve ark. (1989) yaptıkları çalıĢmada, biber tohumlarına mannitol 

uygulaması yaptıktan sonra 5 ºC ve 25 ºC’de 3 yıl depolanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda 

bu tohumlarda yaĢlanmanın olumsuz etkilerinin görüldüğü fakat 25 ºC’de depolanan 

tohumların çimlenme hızını ve gücünü artırarak olumlu etkinin devam ettiği 

bildirilmiĢtir. 

 

Kaur ve ark. (2002a) nohutta yaptıkları çalıĢmada polyethylene glycol ve 

sodyum klorür ile oluĢturulan kuraklık ve tuz stresi altında tohuma 24 saat süreyle su 

ve mannitol (%4) uygulanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda uygulama yapılan tohumlarda, 

uygulama yapılmayanlara göre fide geliĢiminin arttığı, kök ve gövde uzunluğunun 3-

4 kat,  toplam ağırlığın 2-3 kat arttığını bildirmiĢlerdir. 

 

Kaur ve ark. (2002b) sulu Ģartlarda nohut bitkisinde yaptıkları çalıĢmada 

tohumlara 24 saat su ve mannitol (%4) uygulanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda uygulama 

yapılan tohumların fide uzunluğu %17, fide ağırlığı 2 kat artıĢ göstermiĢtir. 

AraĢtırmacılar bu çalıĢmada bitkideki bakla sayısının, kontrolde 17, mannitol (%4) 

uygulamasında 38, su uygulamasında 39 olduğunu belirtmiĢtir. 

 

Kaur ve ark. (2005) yaptıkları çalıĢmada nohut tohumları mannitol ve su ile ön 

iĢleme tabi tutulmuĢtur. ÇalıĢma sonucunda kontrole göre, ekim öncesi olgunlaĢtırma 

iĢlemi tohum sayısı ve tohum verimini artırmıĢtır. Bitkide ortalama tohum verimi 

kontrolde 3.86 g bulunurken, su ile olgunlaĢtırılanda 5.47 g, mannitol ile 

olgunlaĢtırılanlarda ise 6.86 g olarak bulunmuĢtur. Yine bu çalıĢmada araĢtırmacılar 

verimde, su ile osmo olgunlaĢtırmanın %41, mannitol ile hydro olgunlaĢtırmanın 

%77 artıĢ sağladığını belirtmiĢtir. 

 

Abebe ve ark. (2003) yaptıkları çalıĢmada buğdaya mtlD geni transfer edilerek 

mannitol biyosentezi sağlayıp, buğdayın tuz ve su stresine toleransına etkisine 

bakılmıĢtır. Buğday Eschericha coli ile transforme edilmiĢtir. Tuz ve su stresi 

toleransı kalluslar ile mtlD geni aktarılmıĢ ve aktarılmamıĢ, gen transferi yapılmıĢ 

bitkiler kullanılarak değerlendirilmiĢtir. Gen transferi yapılmıĢ bitkilerde oluĢan stres 

stopaj su uygulaması veya besin ortamına 150 mM NaCl (sodyum klorür) 



 

2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                                                                         Muhammed Emin AVCI 

10 

 

uygulaması ile oluĢmuĢtur. Polietilen glycol ve %37 NaCl varlığında mtlD 

kallusların taze ağırlıkları %40 oranında azalmıĢtır. mtlD kallusların büyümesi 

stresten etkilenmemiĢtir. ÇalıĢma sonucunda kalluslar ve yaĢlı yapraklarda mannitol 

birikmesi ile bitkinin stresten korunduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

Seçkin ve ark. (2009) yaptıkları çalıĢmada, mannitolün rolünü, osmoprotektant, 

radikal süpürücü, protein ve membran yapısını dengeleyici ve abiyotik stres altında 

fotosentez koruyucu olarak tarif etmiĢtir. Yapılan çalıĢmada, normalde mannitol 

sentezleyemeyen buğday bitkisi, tuz stresine maruz bırakılmıĢtır. Daha sonra bitkiye, 

dıĢarıdan mannitol uygulanmıĢtır. Uygulama sonucunda bitkide antioksidan enzim 

aktivitelerinin arttığı ve tuz toleransının geliĢtiği saptanmıĢtır. 3 günlük buğday 

fideleri 24 saat boyunca 100 mM mannitollü ortamda yetiĢtirilmiĢ. Daha 

sonrasındaki beĢ günlük bir periyotta da 100mM NaCl’ye tabi tutulmuĢtur. Eksojen 

olarak uygulanan mannitolün bitkilerin tuz toleransının geliĢmesi, lipit peroksidasyon 

düzeyleri ve bitki köklerindeki enzim aktiviteleri tuza karĢı duyarlı buğday bitkisine 

mannitol vererek veya vermeyerek incelenmiĢtir. Tuz stresi altında kök büyümesi 

azalmıĢ olsa da, bu etki mannitol ile ön iĢleme tabi tutularak azaltılabileceği 

vurgulanmıĢtır. Buğdayda tuz stresi altında peroksidaz ve askorbat peroksidaz 

faaliyetleri artarken, süperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon redüktaz aktiviteleri 

azalmıĢtır. Ancak mannitol ile ön iĢlemle süperoksit dismutaz, peroksidaz, katalaz, 

askorbat peroksidaz ve glutatyon redüktaz gibi antioksidan enzim aktiviteleri tuz 

stresi altında artmıĢtır. Tuz stresi koĢulları altında lipit zarlarında geliĢmiĢ 

peroksidasyon, mannitol ile ön iĢleme tabi tutularak indirgenmiĢtir. Yapılan 

çalıĢmada tuza duyarlı buğday çeĢidinin köklerine dıĢarıdan mannitol uygulanarak 

antioksidan enzim aktivitelerini geliĢtirip, tuzun yol açtığı hasarı hafifletilmiĢtir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1. Diüre Denemesi 

 

3.1.1. Materyal 

 

DK 5783 mısır çeĢidi ile iki diüre dozu uygulanmıĢtır. Diüre 400 ve 500 mg/L 

olarak tohuma uygulandıktan sonra aynı dozlar yapraktan püskürtme ile 

uygulanmıĢtır. Deneme Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi AraĢtırma Ġstasyonunda, 

bir cam serada, 2013 Mayıs döneminde yapılmıĢtır. Ġçerisinde 10 kg hava kuru 

toprak bulunan her saksıya 5’er tohum ekilmiĢtir. Kullanılan toprağın kimyasal 

karakteri; pH: 7.3, EC: 0.45 dS/m, N: 1.25 g/kg ve K: 1.40 g/kg. Toprağa N, P, K 

sırasıyla 100, 50 ve 120 mg/kg oranlarında ilave edilmiĢtir. Çimlenme sonrası her 

kapta aynı boyutta 3 fide 27±2 °C ve %60- 70 nemde 35 gün boyunca büyümeye 

bırakılmıĢtır. Bitki gereksinimine bağlı olarak her saksıya 50 ml su uygulanmıĢtır. 

Deneme tesadüf parselleri deneme deseni Ģeklinde yapılmıĢ, her uygulama 3 

yinelemeli olarak ve her yinelemede 3 saksı kullanılmıĢtır. 

 

3.1.1.1. Deneme bitkileri 

 

 Denemede kullanılan bitki DK 5783 mısır çeĢididir. FAO 500 olum grubunun 

en çok talep gören çeĢidi olan DK 5783; sap ve gövde yapısı oldukça sağlam, 

olgunlaĢma döneminden sonra içindeki nemini çok hızlı bir Ģekilde atan,  sıcaklık ve 

kuraklıktan kaynaklı stres koĢullarına 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 de ikinci ürün 

olarak tercih edilmektedir (Anonim, 2005). 
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3.1.2. Yöntem 

 

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

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

Tohumlar çimlenme öncesi sodyum hipoklorit çözeltisi ile dezenfekte edildikten 

sonra distile su ile yıkanmıĢtır. Tohumlar ekim öncesi bir gün (24 saat) boyunca 400 

ve 500 mg/L diüre çözeltisi içerisinde bekletilmiĢtir. Püskürtme ile uygulanan ve 

%0.01 Tween-20 içeren diüre çözeltisi çimlenmeden 10 gün sonra baĢlayıp yaklaĢık 

35 gün devam etmiĢtir. Daha sonra her tekerrürden iki bitki toprak seviyesinde 

kesilip yaĢ ağırlıklar belirlenmesinde kullanılmıĢtır. YaĢ ağırlıklar belirlendikten 

sonra bitkiler kuru ağırlığın belirlenmesi için kurutulmuĢtur. Kalan bitkiler diğer 

parametrelerin belirlenmesinde kullanılmıĢtır. 

 

3.1.2.1. Klorofil tayini 

 

Tamamen geniĢlemiĢ 1 g genç yaprak aseton çözeltisi (% 90) içerisinde 

öğütülmüĢtür. Yüzen kısmın emiciliği kullanılarak spektrofotometrede (Shimadzu 

UV-1201 V, Japan) ölçüm yapılmıĢ ve toplam klorofil içeriği Strain ve Svec (1966) 

hesaplama yöntemine göre belirlenmiĢtir. 

 

3.1.2.2. 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. 

 

3.1.2.3. Serbest prolin içeriği 

 

Bu ölçümde Bates ve ark. (1973) tarafından belirlenen yöntem esas alınmıĢtır.   

10 ml sülfosalisilik asit (%3) içerisinde öğütülen taze yaprak (500 mg) örneğinden 

elde edilen süzük, ninhidrin asit ve GAA (asetik sirke asidi) ile reaksiyona sokuldu. 
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KarıĢım 60 dakika boyunca 100 °C’ye tabi tutulduktan sonra her örneğe 4 ml ilave 

edilerek 520 nm okuma değerleri kaydedilmiĢtir. 

 

3.1.2.4. 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. 

 

3.1.2.5. Yaprak su potansiyelinin belirlenmesi 

 

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

aracılığıyla ölçülmüĢtür. 

 

3.1.2.6. Hücre zarı geçirgenliği 

 

 Önceden alınan 2 g taze yaprak örneği 10 ml saf su içine yerleĢtirildikten 

sonra 2 saat boyunca 25 °C sıcaklıkta su banyosunda inkübe edilmiĢ ve elektriksel 

iletkenliği (EC1) ölçülmüĢtür. Aynı örnekler 20 dakika boyunca 121 °C sıcaklığa 

maruz bırakıldıktan sonra 25 °C sıcaklığa düĢene kadar beklenip EC2 değeri 

belirlenmiĢtir. Bulunan değerler Dionisio-Sese ve Tobita (1998)’e göre 

hesaplanmıĢtır. 

 

3.1.2.7. Kimyasal analizler 

 

 Farklı iyonların analizleri için kurutulmuĢ bitki numuneleri kullanıldı. 

Toplam N Kjelhahl metodu kullanılarak tespit edildi. Diğer besin maddelerinin 

analizi için kurutulup öğütülen örnekler kül fırınına 6 saat boyunca 550 °C 

bırakılarak kül edildi. Yanma sonucu elde edilen beyaz kül 5 ml 2 M HCl içerisinde 

çözüldükten sonra üzeri 50 ml’ye saf su ile tamamlandı. Fosfor miktarının 

belirlenmesi için vanadat-molibdat metodu ile analiz yapılırken, Na, Ca ve K 

miktarları ICP cihazı ile belirlenmiĢtir. 
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3.1.2.8. Ġstatistiksel analiz 

 

Varyans analizi ve çok değiĢkenli varyans analizi, iki çeĢit arasında ve 

uygulamalar arasında farklılıkların incelenmesi için (P≤0.05) SAS ve GLM 

prosedürü kullanılarak yapıldı. 

 

3.2. Mannitol Denemesi 

 

3.2.1. Materyal 

 

Bu proje serada, genç bitkilerle, içerisinde perlit olan saksı ortamında 

yürütülmüĢtür. Deneme tesadüf parselleri deneme deseni Ģeklinde yapılmıĢ, her 

uygulama 3 yinelemeli olarak ve her yinelemede 3 saksı kullanılmıĢtır. Bölgede 

bulunan ve verim düzeyi yüksek buğday çeĢidi olan Fuatbey-2000’in tuzluluğa (0 ve 

100 mM NaCl) dayanımı test edilmiĢtir. Kökten uygulamalar için mannitol besin 

çözeltisine katılarak bitki köküne uygulanmıĢtır. Yapraktan mannitol uygulaması için 

mannitol, yapraklara püskürtme ile uygulanmıĢtır. 

 

3.2.1.1. Deneme bitkisi 

 

Bu deneme de kullanılan bitki; Fuatbey-2000 buğday çeĢididir. Fuatbey-2000 

buğday çeĢidi Çukurova Tarımsal AraĢtırma Enstitüsüne ait 2000 yılında tescil 

edilmiĢ bir makarnalık buğday çeĢididir. Orta erkenci, yazlık, yatmaya dayanıklı bir 

çeĢittir. Dane verimi dekara ortalama 623 kg iken maksimum verimi 783 kg’dır. 

Protein oranı %10-11, bin dane ağırlığı 35-40 gram ve hektolitre ağırlığı 77-81 

kilogramdır (Anonim, 2011). 

 

Hatay, Antalya, Adana, KahramanmaraĢ, Gaziantep, ġanlıurfa, Adıyaman, 

Diyarbakır, Batman, Mardin illerinde sulu arazilerde baĢarı ile yetiĢtirilmektedir. 
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3.2.1.2. Denemede kullanılan yardımcı ekipmanlar 

 

Denemede 2 litrelik plastik saksılardan yararlanılmıĢtır. Toplam 18 adet saksı 

kullanılmıĢtır. Besin solüsyonu ve tuz çözeltisi için 10 litrelik plastik bidonlardan 

yararlanılmıĢtır. Deneme için gerekli olan kimyasal maddelerin (tuz ve mannitol) 

tartımı için hassas dijital terazi kullanılmıĢtır. Ayrıca beher, balon joje, ölçü silindiri, 

erlen, makas, deney tüpü, havan gibi laboratuar aletlerinin yanında, pH ve EC metre, 

etüv, çalkalayıcı, mini-PAM fotosentez analiz cihazı, yaprak su potansiyeli için 

basınç kabini (Model 600 PMS, USA), osmometre (Osmomat 030) gibi cihazlardan 

yararlanılmıĢtır. 

 

3.2.2. Yöntem 

 

3.2.2.1. Bitki geliĢim aĢamaları ve yapılan uygulamalar 

 

Bu deneme Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak ve Bitki Besleme 

Bölümü araĢtırma serasında yürütülmüĢtür. 2 litrelik saksılara eĢit miktarda perlit 

konulmuĢtur. Her saksıya 35 tane tohum ekilmiĢ çimlenme sonrası eĢit boyda 25 tane 

bırakılarak diğer bitkiler seyreltilmiĢtir. Uygulamalar aĢağıdaki gibidir: 

1. Besin Çözeltisi  (Kontrol)  

2. Tuz uygulaması+ Besin Çözeltisi  (50-100 mM NaCl); (T) 

3. Tuz uygulaması+ Besin Çözeltisi+5mM Manitol (Besin çözeltisine)  

4. Tuz uygulaması+ Besin Çözeltisi+10mM Manitol (Besin çözeltisine)  

5. Tuz uygulaması+ Besin Çözeltisi (Kökten)+5mM Manitol (Yapraktan)  

6. Tuz uygulaması+ Besin Çözeltisi (Kökten)+10mM Manitol (Yapraktan)  

Ekimle beraber tüm saksılara 100 ml besin solüsyonu uygulanmıĢtır. Besin 

solüsyonu, bitki büyümesine bağlı olarak 3 günde bir 250-300 ml arasında 

verilmiĢtir. 

 

Besin solüsyonu Hoagland çözeltisi Ģeklinde geliĢme ortamına verilmiĢtir.  

Besin solisyonunun pH’sı 5.5’e minimum miktarda kullanılan 0.1 mM KOH 
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ayarlanmıĢtır. Besin çözeltisinin hazırlanmasında kullanılacak besin tuzları ve 

miktarları Çizelge 1’de verilmiĢtir.   

 

Çizelge 3.1. Besin çözeltisinin hazırlanmasında kullanılan besin tuzları ve miktarları 

 
Besin 

çözeltisine 

kullanılan 

tuzlar 

Stok çözelti 

(gl/l) 

Besin   

çözeltisini      

hazırlamak  

için stok  

çözeltiden 

alınan miktar 

(ml/l) 

Besin 

çözeltisinde 

kullanılan 

tuzlar 

Stok 

çözelti 

(gl/l) 

Besin 

çözeltisi 

hazırlamak 

için stok 

çözeltiden 

alınan miktar 

(ml/l) 

KNO3 101.11 5.0 H3BO3 2.86 1.0 

Ca(NO3)2 4HO 236.15 5.0 MnCl2 

4H2O 

1.86 1.0 

MgSO4 7H2O 246.48 2.0 CuSO4 

5H2O 

0.08 1.0 

KH2 PO4 136.09 1.0 H2MoO4 0.09 1.0 

ZnSO4 7H2O 0.22 1.0 NaFe-

EDTA 

1,5H2O 

19.71 1.0 

 

Mannitol ve tuz (NaCl) uygulamalarına ekimden 17 gün sonra baĢlanmıĢtır. 

Kontrol bitkilerine yalnızca besin solüsyonu verilmeye devam edilmiĢtir. 

Uygulamalara geçilmeden önce stok çözeltiler 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. Ġlk tuzlu uygulamalar 50 mM tuz içeren 

besin solüsyonu ile baĢlamıĢtır. Bunun için de stoktan alınan 50 ml 1000 ml’ye besin 

solüsyonu ile tamamlanarak çözelti hazırlanmıĢtır. Bu çözelti tuz + besin solüsyonu, 

yapraktan 5 mM mannitol ve yapraktan 10 mM mannitol uygulanan saksılara 

verilmiĢtir. 

Kökten mannitol uygulamaları için stok çözeltilerin hazırlanıĢı: 

1000ml x 45.5g = 250 mM Mannitol stok çözeltisi hazırlanmıĢtır. 
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Kökten 5 mM mannitol uygulamaları için, her saksıya verilecek besin 

solüsyonu miktarı göz önünde bulundurularak, stok çözeltiden alınan 2 ml, 100 

ml’ye tuzlu besin solüsyonu ile tamamlanmıĢtır. 

 

Kökten 10 mM mannitol uygulamaları için, her saksıya verilecek besin 

solüsyonu miktarı göz önünde bulundurularak, stok çözeltiden alınan 4 ml, 100 

ml’ye tuzlu besin solüsyonu ile tamamlanmıĢtır. 

 

Deneme sürecinde, bitkilerin geliĢim aĢamalarında yapılan uygulamalar 

Çizelge 3.2.’de gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.2. Bitkilerin geliĢim aĢamalarında yapılan uygulamalar 

 
Birinci hafta Ekim yapıldı ve besin solüsyonu uygulanmaya 

baĢladı 

Ġkinci hafta Çimlenme tamamlandı, besin solüsyonu 

uygulamaya devam edildi 

Üçüncü hafta Tuz (50 mM NaCl) ve mannitol uygulamasına 

(yapraktan 10 ml) baĢlandı 

Dördüncü hafta Tuz (100 mM NaCl) ve mannitol uygulamasına 

(yapraktan 20 ml)  devam edildi 

BeĢinci hafta Tuz (100 mM NaCl) ve mannitol uygulamasına 

(yapraktan 20 ml) devam edildi ve fotosentez 

verimi ölçümü yapıldı 

Altıncı hafta Tuz (100 mM NaCl) ve mannitol uygulamasına 

(yapraktan 20 ml) devam edildi, klorofil tayini 

yapıldı, yapraktaki su potansiyeli düzeyi, hüzre 

zarı geçirgenliği ve hücre öz suyunun osmotik 

basıncı belirlendi. 

Yedinci hafta Bitkiler hasat edilerek kuru ve yaĢ ağırlıklarına 

bakıldı. 

 

Yapraktan 5 mM mannitol uygulamaları için, hazırlanan mannitol stok 

çözeltisinden 2 ml alınıp 100 ml’ye saf su ile tamamlanmıĢtır. Yapraktan 5 mM 

mannitol uygulanacak olan saksılara baĢlangıçta 10 ml daha sonra 20 ml olacak 

Ģekilde püskürtme ile haftada iki defa yapraklara uygulanmıĢtır. 

 

Yapraktan 10 mM mannitol uygulamaları için, hazırlanan mannitol stok 

çözeltisinden 4 ml alınıp 100 ml’ye saf su ile tamamlanmıĢtır. Yapraktan 10 mM 
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mannitol uygulanacak olan saksılara baĢlangıçta 10 ml daha sonra 20 ml olacak 

Ģekilde püskürtme ile haftada iki defa yapraklara uygulanmıĢtır. 

 

3.2.2.2. 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. 

 

3.2.2.3. Hücre zarı geçirgenliği 

 

Önceden alınan 2 g taze yaprak örneği 10 ml saf su içine yerleĢtirildikten sonra 

2 saat boyunca 25 °C sıcaklıkta su banyosunda inkübe edilmiĢ ve elektriksel 

iletkenliği (EC1) ölçülmüĢtür. Aynı örnekler 20 dakika boyunca 121 °C sıcaklığa 

maruz bırakıldıktan sonra 25 °C sıcaklığa düĢene kadar beklenip EC2 değeri 

belirlenmiĢtir. Bulunan değerler Dionisio-Sese ve Tobita (1998)’e göre 

hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.2.4. 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. 

 

3.2.2.5. Yaprak su potansiyelinin belirlenmesi 

 

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

aracılığıyla ölçülmüĢtür. 
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3.2.2.6. Klorofil tayini 

 

Tamamen geniĢlemiĢ 1 g genç yaprak aseton çözeltisi (% 90) içerisinde 

öğütülmüĢtür. Yüzen kısmın emiciliği kullanılarak spektrofotometrede (Shimadzu 

UV-1201 V, Japan) ölçüm yapılmıĢ ve toplam klorofil içeriği Strain ve Svec (1966) 

hesaplama yöntemine göre hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.2.7. YaĢ ve kuru ağırlığın belirlenmesi 

 

 Saksılardaki bitkiler sayılarak toprak seviyesinde kesilip kök ve gövde yaĢ 

ağırlıkları belirlendi. Bitkilerin yaĢ ağırlıkları belirlendikten sonra kurutularak kuru 

ağırlıklar belirlendi. 

 

3.2.2.8. Kimyasal analizler 

 

Diğer besin maddelerinin analizi için kurutulup öğütülen örnekler kül fırınına 

6 saat boyunca 550 °C bırakılarak kül edildi. Yanma sonucu elde edilen beyaz kül 5 

ml 2 M HCl içerisinde çözüldükten sonra üzeri 50 ml’ye saf su ile tamamlandı. Na, 

Ca ve K miktarları ICP cihazı ile belirlenmiĢtir. 

 

3.2.2.9. Ġstatistiksel analizler 

 

Ġstatistiksel analizler için SAS 9.1. paket programı kullanıldı (SAS Institute 

Inc., NC, USA). 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

 

 

4.1. Diüre Denemesi 

 

4.1.1. YaĢ ve kuru ağırlık, fotosentez verimi, hücre zarı geçirgenliği ve toplam 

klorofil 

 

 Kontrol bitkilerine kıyasla tuz ve diüre uygulamaları sonucunda bitkilerde 

meydana gelen değiĢiklikler Çizelge 4.1. de görüldüğü gibidir. Bitki yaĢ ve kuru 

ağırlıkları tuz uygulaması sonucunda düĢüĢ göstermiĢtir. Tohuma ve yapraktan 

yapılan farklı dozlardaki diüre uygulamaları neticesinde tuzun bitki yaĢ ve kuru 

ağırlığında meydana getirdiği düĢüĢ kısmen azaltılırken, farklı dozlar arasında 

istatistiki olarak fark görülmemiĢtir. 

 

 Bitkilerde, maksimum ıĢık veriminde, tuz uygulaması sonucu kontrol bitkileri 

ile karĢılaĢtırıldığında düĢüĢ gözlemlenmiĢtir. Tohuma ve yapraktan yapılan farklı 

dozlardaki diüre uygulamaları neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan maksimum ıĢık 

verimindeki düĢüĢ kısmen iyileĢtirilmiĢtir. En iyi sonuç ise tohuma uygulanan diüre 

500 mg/L’den elde edilmiĢtir. 

 

 Tuz uygulaması neticesinde kontrol bitkilerine kıyasla, bitkilerin hücre zarı 

geçirgenliğinde artıĢ gözlenmiĢtir. Bu artıĢ tohumdan ve yapraktan verilen farklı 

dozlardaki diüre uygulamaları ile kısmen azaltılmıĢtır. Bu azalmayı sağlayan en iyi 

uygulamalar tohumdan 500 mg/L ve yapraktan 400 mg/L diüre uygulamalarıdır. 
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Çizelge 4.1. Tuzlu ve tuzla birlikte tohumdan ve yapraktan farklı dozda uygulanan diüre ile yetiĢtirilen 

mısır bitkilerinin toplam yaĢ ve kuru ağırlıkları (g/bitki), maksimum ıĢık verimi (Fv/FM), 

hücre zarı geçirgenliği (%), toplam klorofil miktarı (mg/kg) 

 
Uygulamalar YA KA Fv/FM HZG TK 

K 16.3 a 1.86 a 0.62 a 16 d 1256 a 

T 9.7 c 1.11 d 0.58 c 24 a 1056 e 

tDU400 13.2 b 1.32 c 0.61 ab 20 bc 1146 d 

tDU500 13.4 b 1.39 b 0.62 a 18 cd 1196 b 

yDU400 13.5 b 1.40 b 0.61 ab 18 cd 1175 c 

y DU500 13.2 b 1.36 bc 0.60 b 20 bc 1185 bc 

 

K: kontrol; T: 100 mM NaCl; t: tohum uygulaması; y: yaprak uygulaması (mg/L); DU: 

diüre; YA: yaĢ ağırlık; KA: kuru ağırlık; Fv/FM: maksimum ıĢık verimi; HZG: hücre zarı 

geçirgenliği; TK: toplam klorofil miktarı.  

Aynı sütundaki farklı harfler istatiki olarak farklılığı gösterir (P≤ 0.05). 

 

Tuz uygulanan bitkiler kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında toplam klorofil 

miktarlarında düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Yapraktan ve tohuma uygulanan farklı 

dozlardaki diüre uygulamaları ile bu düĢüĢü kısmen iyileĢtirmiĢtir. En iyi sonuç ise 

tohuma 500 mg/L diüre uygulamalarından elde edilmiĢtir. 

 

4.1.2. Yapraktaki su potansiyeli, osmotik basınç ve prolin 

 

 Kontrol bitkilerine kıyasla tuz ve diüre uygulamaları sonucunda bitkilerde 

meydana gelen değiĢiklikler Çizelge 4.2. de görüldüğü gibidir. Tuz uygulanan 

bitkiler kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında yapraktaki su potansiyelinde düĢüĢ 

meydana gelmiĢtir. Yapraktan ve tohuma uygulanan farklı dozlardaki diüre 

uygulamaları ile bu düĢüĢ kısmen iyileĢtirmiĢtir. En iyi iyileĢmeyi sağlayan 

uygulamalar tohumdan 500 mg/L ve yapraktan 400 mg/L diüre uygulamalarıdır. 

 Bitkilerin osmotik basınç değerleri, tuz uygulaması sonucu kontrol bitkileri 

ile karĢılaĢtırıldığında artıĢ gözlemlenmiĢtir. Tohuma ve yapraktan yapılan farklı 

dozlardaki diüre uygulamaları neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan osmotik 

basınçtaki artıĢ kısmen iyileĢtirilmiĢtir. En iyi sonuç ise tohuma uygulanan diüre 500 

mg/L’den elde edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.2. Tuzlu ve tuzla birlikte tohumdan ve yapraktan farklı dozda uygulanan diüre ile yetiĢtirilen 

mısır bitkilerinin yapraktaki su potansiyeli (MPa), osmotik basınç (Osmol/kg), prolin 

(mol/g) miktarları 

 
Uygulamalar Ψl OB Pro 

K -0.35 a 0.045 d 1.09 d 

T -1.45 e 0.126 a 2.89 a 

tDU400 -1.34 d 0.102 b  2.34 b  

tDU500 -1.05 b  0.092 c 2.25 c 

yDU400 -1.05 b 0.106 b 2.28 c 

yDU500 -1.14 c 0.112 b 2.41 b 

 

K: kontrol; T: 100 mM NaCl; t:tohum uygulaması; y: yaprak uygulaması (mg/L); DU: diüre; 

Ψl: yapraktaki su potansiyeli; OB: osmotik basınç; Pro: Prolin miktarı 

Aynı sütundaki farklı harfler istatiki olarak farklılığı gösterir (P≤ 0.05) 

 

Bitkilerin prolin değerlerinde, tuz uygulaması sonucu kontrol bitkileri ile 

karĢılaĢtırıldığında artıĢ gözlemlenmiĢtir. Tohuma ve yapraktan yapılan farklı 

dozlardaki diüre uygulamaları neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan prolindeki artıĢ 

kısmen iyileĢtirilmiĢtir. En iyi sonuç ise tohumdan 500 mg/L ve yapraktan 400 mg/L 

diüre uygulamalarından elde edilmiĢtir. 

 

4.2.3. Bitkilerin sodium, azot, fosfor ve kalsiyum konsantrasyonu 

 

 Besin çözeltisiyle ve yapraktan yapılan farklı miktarlardaki mannitol 

uygulamaları ile bitkilerin sodyum (Na), azot (N), fosfor (P), kalsiyum (Ca) 

konsantrasyonundaki farklılıklar Çizelge 4.3. de görülmektedir. 

 

Çizelge 4.3. Tuzlu ve tuzla birlikte tohumdan ve yapraktan farklı dozda uygulanan diüre ile yetiĢtirilen 

mısır bitkilerinin Na, N, P, Ca (mmol/kg) konsantrasyonu 

 
Uygulamalar Na N P Ca 

K 34 e 1150 a 66 a 172 a 

T 325 a 885 e 34 d 110 d 

tDU400 265 c 1020 d 40 c 138 c 

tDU500 220 d 1100 b 49 b 152 b 

yDU400 225 d 1020 d 48 b 141 c 

yDU500 280 b 1052 c 46 b 140 c 
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K: kontrol; T: 100mM NaCl; t:tohum uygulaması; y: yaprak uygulaması (mg/L); DU: diüre; 

Na: sodyum; N: azot; P: fosfor; Ca: kalsiyum 

Aynı sütundaki farklı harfler istatiki olarak farklılığı gösterir (P≤ 0.05) 

 

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. Tohuma ve yapraktan yapılan farklı dozlardaki diüre uygulamaları 

neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan Na miktarındaki artıĢ kısmen iyileĢtirilmiĢtir. 

En iyi sonuç ise tohumdan 500 mg/L ve yapraktan 400 mg/L diüre uygulamalarından 

elde edilmiĢtir. 

 

Tuz uygulanan bitkiler kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında N, P ve Ca 

miktarlarında düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Yapraktan ve tohuma uygulanan farklı 

dozlardaki diüre uygulamaları ile bu düĢüĢ kısmen iyileĢtirmiĢtir. N miktarında en iyi 

sonuç tohuma 500 mg/L diüre uygulamalarından elde edilmiĢtir. P miktarlarında 

farklı diüre uygulamaları neticesinde genel olarak fark gözlenmemiĢtir. Ca 

miktarında en iyi sonuç ise tohumdan 500 mg/L diüre uygulamalarından elde 

edilmiĢtir. 

 

Bitkilere kimyasal bileĢiklerin yapraktan veya tohumdan uygulanması, stres 

koĢullarında yetiĢen bitkilerde etkileri farklı olabilir (Athar ve ark., 2009; Khan ve 

ark., 2006; Plaut ve ark., 2013). Bu nedenle diürenin tohumdan ve yapraktan 

uygulamaları arasındaki farkı görebilmek için deneme bitkilerinin vejetatif büyüme 

aĢamasında ayrıntılı bir çalıĢma yapılmıĢtır. Dk 5783 mısır çeĢidine tohumdan ve 

yapraktan 400 ve 500 mg/L diüre verilerek, tuz stresi altında yetiĢtirilmiĢtir. Ancak 

500 mg/L diürenin tohum uygulaması ile 400 mg/L diürenin yapraktan uygulaması, 

tuza duyarlı ve tuza dayanıklı mısır çeĢitlerinde, tuz stresinin zararlı etkilerini 

azaltmada etkili olduğu belirlenmiĢtir. Diüre uygulamasının Hardal (Sahu ve ark., 

2005), buğday (Sahu ve ark., 2006), taze fasulye (Mathur ve ark., 2006) ve patates 

(Mani ve ark., 2012) gibi bitkilerde stres toleransını geliĢtirdiği ve verime olumlu 

etkisinin olduğu gözlemlenmiĢtir. Bu çalıĢmada tuz stresi (100 mM sodyum klorür) 

altındaki DK 5783 mısır çeĢidine, tohumdan veya püskürtme ile yapraktan yapılan 
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diüre uygulamaları, bitkilerin yaĢ ve kuru ağırlıkları ile bitki büyümesini 

geliĢtirmiĢtir. Benzer Ģekilde Anjum ve ark. (2011) yaptıkları çalıĢmada tuz stresi 

(120 mM NaCl) altında yapraktan diüre (10 mM) uygulaması ile iki farklı buğday 

çeĢidinin büyümesinde ve geliĢmesinde olumlu etkisi olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Pandey ve ark. (2013) yaptıkları çalıĢmada, diürenin neden olduğu büyümedeki 

artıĢın, çeĢitli fizyo-kimyasal etkiler sonucu olduğunu bildirmiĢlerdir. Daha önce 

farklı çalıĢmalardan da bildirildiği üzere bu geliĢim, dıĢarıdan diüre uygulamasına 

bağlı biyokütle üretiminde diüre, yapraklarda kullanılmıĢ bir C ve N kaynağı olarak 

da iĢlev görmüĢ olabilir (Mitoi ve ark. 2009; Anjum ve ark. 2011). Çünkü bu 

çalıĢmada diüre uygulaması ile yapraklarda N pozitif olarak önemli ölçüde artmıĢ, 

mısır bitkisinin biyokütle oranını artırmıĢtır. Ayrıca, uygulamaya bağlı olarak 

diürenin mısır bitkisinde biyokütle üretimindeki meydana getirdiği bu artıĢ hücresel 

osmotik ayarlama rolü nedeniyle olabilir (Burman ve ark., 2004; Seckin ve ark., 

2009), çünkü bu çalıĢmada diüre uygulaması mısır bitkisinin biyokütle üretimini 

önemli ölçüde artırması ile bağlantılı olarak yapraktaki su potansiyelini de (Ψl) 

artırmıĢtır. 

 

Farklı bitkilerle yapılan bazı çalıĢmalarda, tuz stresinin yapraklardaki ıĢık 

veriminde değiĢikliğe neden olduğu görülmüĢtür; ayçiçeği (Akram ve ark., 2009), 

bamya (Saleem ve ark.,  2011), buğday (Habib ve ark., 2013; Perveen ve ark., 2013) 

ve patlıcan (Shaheen ve ark., 2012). Bu çalıĢmada, tuzlu koĢullar altında uygulanan 

diüre her iki mısır çeĢidinde de maksimum ıĢık verimini (Fv/Fm) artırmıĢtır. Bu sonuç 

Pandey ve ark. (2013) bulgularına paralellik göstermektedir, Hint hardalı bitkisinde 

tuz stresinin klorofile etkisi, dıĢarıdan değiĢik düzeylerde uygulanan diüre yüksek 

derecede PSI ve PSII değerlerinde geliĢim gösterdiği bildirilmiĢtir. Diüre uygulaması 

mısır bitkisinde fotosentez açısından aktif yaprak alanını geniĢletmiĢ hem de 

fotosentez oranını artırmıĢtır. Bunun yanı sıra fotosistemdeki bu iyileĢmenin 

diüreden kaynaklandığı belirlenmiĢtir (Sahu ve ark. 1993). ġimdiye kadar farklı 

bitkilerle, stres altında diüre uygulamasının fotosentez üzerindeki etkisiyle ilgili bir 

çok çalıĢma yapılmıĢ; fasulye (Burman ve ark., 2004), buğday (Nathawat ve ark., 

2007) ve mısır (Sahu ve ark.,1993), fakat diürenin fotosistem üzerindeki etkisi 

görmezden gelinmiĢtir. Ġyi fotosistem etkinliği ile fotosentez hızı birbiri ile yakından 
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iliĢkilidir (Misra ve ark., 2006; Geissler ve ark.,  2009; Ashraf ve Harris, 2013). 

Genel olarak bir bitkinin yüksek biyokütle üretimi, yaprakların fotosentez hızına, 

yani stoma iletkenliğine ve toplam klorofil içeriği olan fotosentez pigmentlerinin 

miktarına bağlıdır. Tuzluluk sonucu oluĢan olumsuz çevre koĢulları sonucunda, 

klorofil içeriğinin bozulması ile indirgenmiĢ fotosentez hızı ve bitki biyokütle verimi 

azalmaktadır. Bazı çalıĢmalarda belirtildiği üzere dıĢarıdan uygulanan organik 

bileĢikler, tuz stresinin etkileri üzerine geliĢmiĢ biyokütle üretimi ve yaprakların 

fotosentez pigmentlerinin iyileĢtirilmesinde yararlı olmuĢtur (Ali ve ark., 2007; 

Nawaz ve Ashraf 2010; Ali ve Ashraf 2011). Benzer Ģekilde yürütülen bir çalıĢmada 

dıĢarıdan uygulanan diürenin mısır bitkisinin yapraklarındaki klorofil içeriğinin 

iyileĢtirilmesinde etkili olmuĢtur. Bu etki sonucunda yüksek fotosentez hızı 

sağlanmıĢ ve sonuncunda daha yüksek biyokütle verimi sağlanmıĢtır. Bitkide tuz 

toleransını sağlayan önemli bir bileĢeni iyon homeostaz mekanizmasıdır. Tuz stresi 

farklı bitki parçalarında toksik iyonların birikmesine yol açar (Munns ve Tester 

2008). Bu çalıĢmada tuz stresi altında yetiĢtirilen mısır bitkilerinin yapraklarında N, 

P, K
+
 ve Ca

+2
 besin mineralleri azalırken, Na

+
 birikiminde artıĢ görülmüĢtür. 

Bununla birlikte tuzlu koĢullar altında yetiĢtirilen iki mısır çeĢidine yapılan her iki 

uygulama ve uygulamalardaki her iki diüre dozunda da bitkilerin  N, P, K
+
 ve Ca

+2
  

içeriği artmıĢ, Na
+
 içeriği azalmıĢtır. Na

+
 miktarındaki bu azalma diüre alımına bağlı 

olarak tuzdan kaçınma stratejisine bağlı olduğunu göstermektedir (Srivastava ve ark., 

2011). Bu çalıĢma, diüre uygulaması ile hücresel iyon homeostazının etkin rol 

oynadığını, N, P, K
+
 ve Ca

+2
 tutulmasında artıĢ sağladığını göstermiĢtir. Bu bulgular 

daha önceki bazı çalıĢmalara benzerlik göstererek diürenin hücresel iyon 

taĢımacılığında rolü olduğunu göstermektedir (Sud ve Sharma 1992). 
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4.2. Mannitol Denemesi 

 

4.2.1.YaĢ ve kuru ağırlık 

 

Kontrol bitkileriyle karĢılaĢtırıldığında, tuz stresi bitki kuru ve yaĢ madde 

ağırlığında düĢüĢe sebep olmuĢtur. Hem besin çözeltisiyle, hem de yapraktan yapılan 

mannitol uygulamaları ile bitkilerin yaĢ ve kuru madde ağırlıklarında kısmen artıĢ 

olmuĢtur (Çizelge 4.4). Tuzlu ortamda yetiĢen bitkilerin yaĢ ve kuru maddelerindeki 

en yüksek artıĢlar yapraktan 5 mM mannitol uygulamalarıyla sağlanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.4. Tuzlu ve tuzla birlikte besin çözeltisine ve yapraktan farklı dozda uygulanan mannitol ile 

yetiĢtirilen buğday bitkisinin gövde, kök ve toplam yaĢ ve kuru ağırlıkları (mg/bitki) 

 
Uygulamalar Gövde 

YA 

Kök 

YA 

Toplam 

YA 

Gövde 

KA 

Kök 

KA 

Toplam 

KA 

K 820 a* 650 a 1470 a 152 a 65 a 217 a 

T 680 d 550 d 1230 e 122 c 50 c 172 c 

T+b5mM Ma 720 b 590 bc 1310 c 130 b 59 b 189 b 

T+b10mM Ma 720 b 585 c 1305 c 131 b 59 b 190 b 

T+y5mM Ma 740 c 605 b 1345 b 135 b 60 b  195 b 

T+y10mM Ma 710 b 560 d 1270 d 129 b 58 b 187 b 

 

K: Kontrol; T: 100 mM NaCl; bmM Ma: Tuz+besin çözeltisine uygulanan mannitol (mM) ; 

ymM Ma: Yapraktan uygulanan mannitol (mM); YA: yaĢ ağırlık; KA: kuru ağırlık 

Aynı sütun içindeki farklı harfler istatistiki olarak farklıdır (p≤ 0.05). 

 

4.2.2. Klorofil içeriği 

 

Bitkilerin, tuz uygulaması sonucunda, kontrol bitkilerine kıyasla klorofil 

konsantrasyonlarında düĢüĢ gözlemlenmiĢtir. Hem besin çözeltisiyle, hem de 

yapraktan yapılan mannitol uygulamaları ile klorofil içeriği artmıĢ olsa da bu artıĢ 

kontrol bitkilerinin klorofil konsantrasyonuna ulaĢamamıĢtır (Çizelge 4.5.). Farklı 

metotla uygulanan mannitol uygulamaları arasındaki fark istatistiki olarak önemli 

bulunmamıĢtır. 
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Çizelge 4.5. Tuzlu ve tuzla birlikte besin çözeltisine ve yapraktan farklı dozda uygulanan mannitol ile 

yetiĢtirilen buğday bitkilerinin klorofil içerikleri (mg/kg) 

 
Uygulamalar TK (a+b) 

K 1369 a 

T 1063 c 

T+b5mM Ma 1225 b 

T+b10mM Ma 1215 b 

T+y5mM Ma 1231 b 

T+y10mM Ma 1229 b 

 

K: Kontrol; T: 100 mM NaCl; bmM Ma: Tuz+besin çözeltisine uygulanan mannitol (mM) ; 

ymM Ma: Yapraktan uygulanan mannitol (mM); TK: Toplam klorofil 

Aynı sütun içindeki farklı harfler istatistiki olarak farklıdır (p≤0.05). 

 

4.2.3. Hücre zarı geçirgenliği 

 

 Tuz stresinde yetiĢen bitkilerde hücre zarı geçirgenliği artmıĢtır. Hem besin 

çözeltisiyle, hem de yapraktan yapılan mannitol uygulamaları ile bitkilerin hücre zarı 

geçirgenliği azalmıĢ olsa da kontrol bitkilerinin hücre zarı geçirgenliğine 

ulaĢamamıĢtır. Çizelge 4.6. dan da anlaĢılacağı üzere mannitol uygulamaları 

arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmamıĢtır. 

 

Çizelge 4.6. Tuzlu ve tuzla birlikte besin çözeltisine ve yapraktan farklı dozda uygulanan mannitol ile 

yetiĢtirilen buğday bitkilerinin hücre zarı geçirgenlikleri (%) 

 
Uygulamalar HZG 

K 19.62 c 

T 30.87 a 

T+b5mM Ma 22.99 b 

T+b10mM Ma 22.45 b 

T+y5mM Ma 21.53 b 

T+y10mM Ma 22.25 b 

 

K: Kontrol; T: 100 mM NaCl; bmM Ma: Tuz+besin çözeltisine uygulanan mannitol(mM) ; 

ymM Ma: Yapraktan uygulanan mannitol(mM); HZG: Hücre zarı geçirgenliği 

Aynı sütun içindeki farklı harfler istatistiki olarak farklıdır (p≤0.05). 

 

4.2.4. Yapraktaki su potansiyeli 

 

 Yapraktaki su potansiyeli, tuz uygulaması sonucunda,  kontrol bitkilerine 

kıyasla diğer bitkilerde azaldığı saptanmıĢtır. Hem besin çözeltisiyle, hem de 

yapraktan yapılan mannitol uygulamaları ile bitkilerin yapraktaki su potansiyeli 
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artmıĢ olsa da kontrol bitkilerinin yapraktaki su potansiyeli değerine ulaĢamamıĢtır. 

Çizelge 4.7. den de anlaĢılacağı üzere mannitol uygulamaları arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli bulunmamıĢtır. 

 

Çizelge 4.7. Tuzlu ve tuzla birlikte besin çözeltisine ve yapraktan farklı dozda uygulanan mannitol ile 

yetiĢtirilen buğday bitkilerinin yapraktaki su potansiyeli (MPa) 

 
Uygulamalar Ψl 

K -0.36 a 

T -1.62 c 

T+b5mM Ma -1.26 b 

T+b10mM Ma -1.35 b 

T+y5mM Ma -1.39 b 

T+y10mM Ma -1.32 b 

  

K: Kontrol; T: 100mM NaCl; bmM Ma: Tuz+besin çözeltisine uygulanan mannitol(mM) ; 

ymM Ma: Yapraktan uygulanan mannitol(mM); Ψl: Yapraktaki su potansiyeli 

Aynı sütun içindeki farklı harfler istatistiki olarak farklıdır (p≤0.05). 

 

4.2.5. Fotosentez verimi 

 

 Maksimum ıĢık verimi, tuz uygulaması sonucunda, kontrol bitkileri ile 

karĢılaĢtırıldığında azalmıĢtır. Hem besin çözeltisiyle, hem de yapraktan yapılan 

mannitol uygulamaları ile maksimum ıĢık veriminde artıĢ görülmüĢtür. Kontrol 

bitkileri ile kıyaslandığında ise bu değerlerin kontrol bitkilerinin maksimum ıĢık 

verimi değerine ulaĢamadığı görülmüĢtür. Çizelge 4.8. den de anlaĢılacağı üzere, 

uygulamalar sonucunda kontrol bitkilerine en yakın sonuç tuz ve besin çözeltisinde 5 

mM mannitol uygulamalarında gözlemlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.8. Tuzlu ve tuzla birlikte besin çözeltisine ve yapraktan farklı dozda uygulanan mannitol ile 

yetiĢtirilen buğday bitkilerinin maksimum ıĢık verimi (Fv/FM) 

 
Uygulamalar Fv/FM 

K 0.56 a 

T 0.40 d 

T+b5mM Ma 0.50 b 

T+b10mM Ma 0.47c 

T+y5mM Ma 0.48c 

T+y10mM Ma 0.48 c 

 

K: Kontrol; T: 100mM NaCl; bmM Ma: Tuz+besin çözeltisine uygulanan mannitol(mM) ; 

ymM Ma: Yapraktan uygulanan mannitol(mM); Fv/FM: Maksimum ıĢık verimi 

Aynı sütun içindeki farklı harfler istatistiki olarak farklıdır (p≤0.05). 
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4.2.6. Bitkilerde osmotik basınç 

 

 Osmotik basınçla ilgili yapılan ölçümler Çizelge 4.9. da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.9. Tuzlu ve tuzla birlikte besin çözeltisine ve yapraktan farklı dozda uygulanan mannitol ile 

yetiĢtirilen buğday bitkilerinin osmotik basıncı (Osmol/kg) 

 
Uygulamalar O.B. 

K 0.056 c 

T 0.136 a 

T+b5mM Ma 0.105b 

T+b10mM Ma 0.114 b 

T+y5mM Ma 0.109 b 

T+y10mM Ma 0.112 b 

 

K: Kontrol; T: 100mM NaCl; bmM Ma: Tuz+besin çözeltisine uygulanan mannitol(mM) ; 

ymM Ma: Yapraktan uygulanan mannitol(mM); O.B.: Osmotik basınç 

Aynı sütun içindeki farklı harfler istatistiki olarak farklıdır (p≤0.05). 

 

Osmotik basınç, tuz uygulanan bitkiler ile kontrol bitkileri karĢılaĢtırıldığında, 

tuz uygulanan bitkilerde arttığı belirlenmiĢtir. Hem besin çözeltisiyle, hem de 

yapraktan yapılan mannitol uygulamaları ile bitkilerin osmotik basıncı azalmıĢ olsa 

da kontrol bitkilerinin osmotik basınç değerine ulaĢamamıĢtır. Çizelge 4.9. dan da 

anlaĢılacağı üzere mannitol uygulamaları arasında istatistiki olarak bir fark 

gözlenmemiĢtir. 

 

4.2.7. Bitkilerde Na, Ca ve K konsantrasyonu 

 

 Besin çözeltisiyle ve yapraktan yapılan farklı miktarlardaki mannitol 

uygulamaları ile bitkilerin kök ve gövdelerindeki sodyum (Na), kalsiyum (Ca), 

potasyum (K) konsantrasyonları Çizelge 4.10. da görülmektedir. 
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Çizelge 4.10. Tuzlu ve tuzla birlikte besin çözeltisine ve yapraktan farklı dozda uygulanan mannitol 

ile yetiĢtirilen buğday bitkilerinin kök ve gövdelerindeki Na, Ca, K (mmol/kg) 

konsantrasyonu 

 
Uygulamalar 

 

Na Ca K 

Gövde Kök Gövde Kök Gövde Kök 

Kontrol 222 e 152 e 165 a 365 a 1556 a 998 a 

T 2456 a 286 d 132 d 163 c 764 e 665 c 

T+b5mM Ma 1956 c 305 c 144 bc 185 b 1153 c 912 b 

T+b10mM Ma 1989 c 325 a 146 bc 186 b 1124 c 924 b 

T+y5mM Ma 1850 d 319 b 153 b 156 c 1215 b 925 b 

T+y10mM Ma 2105 b 302 c 142 c 162 c 1105 d 926 b 

 

K: Kontrol; T: 100mM NaCl; bmM Ma: Tuz+besin çözeltisine uygulanan mannitol(mM) ; 

ymM Ma: Yapraktan uygulanan mannitol(mM); Na: Sodyum; Ca: Kalsiyum; K: Potasyum 

Aynı sütun içindeki farklı harfler istatistiki olarak farklıdır (p≤0.05). 

 

Tuz uygulanan bitkiler, kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında, kök ve 

gövdelerindeki Na miktarında artıĢ gözlenirken, Ca ve K miktarında azalma 

görülmektedir. Bitkilerin gövde kısımlarındaki Na miktarında meydana gelen 

değiĢiklilere bakıldığında; 5 mM mannitol uygulamalarında, yapraktan 5 mM 

mannitol uygulaması, besin çözeltisi ile verilen 5 mM mannitol uygulamasına göre 

daha düĢük bulunmuĢtur. Bitkilerin gövde kısımlarındaki Na miktarında 10 mM 

mannitol uygulamalarına bakıldığında ise besin çözeltisi ile verilen 10 mM mannitol 

uygulaması yapraktan verilen 10 mM mannitol uygulamasına göre daha düĢük 

bulunmuĢtur. Bitkilerin gövde kısmında, besin çözeltisi ile verilen farklı dozlardaki 

mannitol uygulamalarının Na miktarlarında meydana getirdiği fark istatistiki olarak 

önemli bulunmamıĢtır. Bununla beraber bitkilerin gövde kısmında, yapraktan verilen 

farklı dozlardaki mannitol uygulamalarının Na miktarlarında meydana getirdiği fark 

istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Besin çözeltisiyle ve yapraktan yapılan farklı 

miktarlardaki mannitol uygulamaları ile bitkilerin gövde kısımlarında, Na 

miktarındaki artıĢ kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında yeterli olmamakla birlikte 

en iyi sonuç yapraktan 5mM mannitol uygulamalarında gözlemlenmiĢtir. Bitkilerin 

gövde kısmındaki Na değerleri göz önüne alındığında bütün mannitol uygulamaları, 

tuzun Na miktarında meydana getirdiği olumsuzluğu azaltıcı etki yapmıĢtır. 

Bitkilerin kök kısımlarındaki Na miktarlarında meydana gelen değiĢikliklerde ise 

mannitol uygulamaları Na’nın gövde kısmına iletilmesini engelleyerek kökte 
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tutulmasını sağlamıĢtır. En iyi sonuç ise besin çözeltisiyle 10 mM mannitol 

uygulamasından elde edilmiĢtir.  

 

Yapraktan ve besin çözeltisi ile verilen 5 mM mannitol uygulamalarında 

bitkilerin gövde kısmındaki Ca miktarlarında meydana gelen fark istatistiki olarak 

önemli bulunmamıĢtır. Yapraktan ve besin çözeltisi ile verilen 10 mM mannitol 

uygulamalarında da bitkilerin gövde kısmındaki Ca miktarlarında meydana gelen 

fark istatistiki olarak önemli bulunmamıĢtır. Bitkilerin gövde kısmında, besin 

çözeltisi ile verilen farklı dozlardaki mannitol uygulamalarının Ca miktarlarında 

meydana getirdiği fark istatistiki olarak önemli bulunmamıĢtır. Bununla beraber 

bitkilerin gövde kısmında, yapraktan verilen farklı dozlardaki mannitol 

uygulamalarının Ca miktarlarında meydana getirdiği fark istatistiki olarak önemli 

bulunmuĢtur. Besin çözeltisiyle ve yapraktan yapılan farklı miktarlardaki mannitol 

uygulamaları ile bitkilerin gövde kısımlarında, Ca miktarındaki azalma kontrol 

bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında yeterli olmamakla birlikte en iyi sonuç yapraktan 5 

mM mannitol uygulamalarında gözlemlenmiĢtir. Bitkilerin gövde kısmındaki Ca 

değerleri göz önüne alındığında bütün mannitol uygulamaları, tuzun Ca miktarında 

meydana getirdiği olumsuzluğu azaltıcı etki yapmıĢtır. Bitkilerin kök kısımlarında 

ise besin çözeltisi ile verilen farklı dozlardaki mannitol uygulamaları ile tuz 

uygulaması arasındaki Ca miktarlarında meydana gelen farklar istatistiki olarak 

önemli bulunurken yapraktan yapılan farklı dozlardaki mannitol uygulamaları ile tuz 

uygulaması arasındaki Ca miktarlarında meydana gelen farklar istatistiki olarak 

önemsiz bulunmuĢtur.    

 

Besin çözeltisiyle ve yapraktan verilen 5 mM mannitol uygulamalarında 

bitkilerin gövde kısmındaki K miktarlarında meydana gelen fark istatistiki olarak 

önemli bulunmuĢtur. Yapraktan ve besin çözeltisi ile verilen 10 mM mannitol 

uygulamalarında da bitkilerin gövde kısmındaki K miktarlarında meydana gelen fark 

istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Bitkilerin gövde kısmında, besin çözeltisi ile 

verilen farklı dozlardaki mannitol uygulamalarının K miktarlarında meydana 

getirdiği fark istatistiki olarak önemli bulunmamıĢtır. Bununla beraber bitkilerin 

gövde kısmında, yapraktan verilen farklı dozlardaki mannitol uygulamalarının K 
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miktarlarında meydana getirdiği fark istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Besin 

çözeltisiyle ve yapraktan yapılan farklı miktarlardaki mannitol uygulamaları ile 

bitkilerin gövde kısımlarında, K miktarındaki azalma kontrol bitkileri ile 

karĢılaĢtırıldığında yeterli olmamakla birlikte en iyi sonuç yapraktan 5mM mannitol 

uygulamalarında gözlemlenmiĢtir. Bitkilerin gövde kısmındaki K değerleri göz 

önüne alındığında bütün mannitol uygulamaları, tuzun K miktarında meydana 

getirdiği olumsuzluğa azaltıcı etki yapmıĢtır. Bitkilerin kök kısımlarında ise 

yapraktan ve besin çözeltisi ile yapılan mannitol uygulamalarının K miktarlarında 

meydana gelen farklar istatistiki olarak önemli bulunmamıĢtır. Bitkilerin kök 

kısmındaki K değerleri göz önüne alındığında bütün mannitol uygulamaları, tuzun K 

miktarında meydana getirdiği olumsuzluğa azaltıcı etki yapmıĢtır. 

 

 Tuz uygulamaları neticesinde bitki kök ve gövdelerinin yaĢ ve kuru 

ağırlıklarında kontrol bitkilerine kıyasla azalma görülmüĢtür. Bitki yaĢ ve kuru 

ağırlıklarında meydana gelen bu azalma, daha önce yapılmıĢ olan Tarczynski ve ark. 

(1992) , Kaur ve ark. (2002a), Kaur ve ark. (2002b), Ababe ve ark. (2003), Topaloğlu 

(2010), KuĢvuran (2011) çalıĢmaları ile paralellik göstermiĢtir. Yaptığımız çalıĢmada 

bitki kök ve gövdelerinin yaĢ ve kuru ağırlıklarında, tuz uygulamalarının meydana 

getirdiği olumsuz etkiye, yapraktan ve besin çözeltisi ile verilen farklı dozlardaki 

mannitol uygulamaları kısmi olumlu etki yapmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda elde 

ettiğimiz mannitolün bu olumlu etkisi Seçkin ve ark. (2009) çalıĢmaları ile de 

paralellik göstermiĢtir. Tuzluluğun bitki ağrırlıklarında yaptığı bu olumsuz etkiyi 

azaltmada, tüm mannitol uygulamaları göz önünde bulundurulduğunda yapraktan 5 

mM mannitol uygulaması en iyi sonucu vermiĢtir. 

 

 Bitkilerin toplam klorofil 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. Yapraktan ve besin solüsyonu ile verilen farklı dozlardaki 

mannitol uygulamaları ile tuzun toplam klorofil miktarında meydana getirdiği 

olumsuz etki kısmen azaltılmıĢtır. Yapraktan ve besin çözeltisi ile verilen farklı 
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dozlardaki mannitol uygulamalarının sonucunda elde edilen klorofil miktarları 

arasındaki farklar önemli bulunmamıĢtır. 

 

Yaptığımız çalıĢmada tuz uygulamaları neticesinde bitkilerin hücre zarı 

geçirgenlikleri artmıĢtır. Tuz uygulamaları ile hücre zarı geçirgenliğinde meydana 

gelen bu artıĢ Kaya ve ark (2003), Binici (2005) ile paralellik göstermektedir. 

Yapraktan ve besin solüsyonu ile verilen farklı dozlardaki mannitol uygulamaları 

neticesinde tuzun, bitkilerin hücre zarı geçirgenliğinde meydana getirdiği olumsuz 

etki kısmen azaltılmıĢtır. Yapraktan ve besin çözeltisi ile verilen farklı dozlardaki 

mannitol uygulamalarının sonucunda elde edilen klorofil miktarları arasındaki farklar 

önemli bulunmamıĢtır. 

 

 Tuz uygulamaları neticesinde bitkilerin yaprak su potansiyellerinde düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Tuz uygulamaları ile yapraktaki su potansiyelinde meydana gelen bu 

düĢüĢler Binici (2005), Baykal (2006), KuĢvuran (2011) çalıĢmaları ile paralellik 

göstermektedir. Yapraktan ve besin solüsyonu ile verilen farklı dozlardaki mannitol 

uygulamaları neticesinde tuzun, bitkilerin yaprak su potansiyelinde meydana 

getirdiği olumsuz etki kısmen azaltılmıĢtır. Yapraktan ve besin çözeltisi ile verilen 

farklı dozlardaki mannitol uygulamalarının sonucunda elde edilen yapraktaki su 

potansiyeli değerleri arasındaki farklar önemli bulunmamıĢtır. 

 

 Bitkilerde maksimum ıĢık verimi tuz uygulamaları sonucunda düĢüĢ 

göstermiĢtir. Bitkilerde tuz uygulamaları ile meydana gelen maksimum ıĢık 

verimindeki bu düĢüĢ YaĢar (2003), Baykal (2006), KuĢvuran ve ark. (2007), DaĢgan 

ve Koç (2009), KuĢvuran (2011), çalıĢmaları ile paralellik göstermektedir. Yapraktan 

ve besin solüsyonu ile verilen farklı dozlardaki mannitol uygulamaları neticesinde 

tuzun, bitkilerin maksimum ıĢık veriminde meydana getirdiği olumsuz etki kısmen 

azaltılmıĢtır. Bununla birlikte en iyi sonuç besin solüsyonu ile verilen 5 mM 

mannitol uygulamalarından elde edilmiĢtir. 

 

Yaptığımız çalıĢmada tuz uygulamaları ile bitkilerde osmotik basıncın arttığı 

belirlenmiĢtir. Bitkilerde tuz uygulamaları ile osmotik basınç değerinde meydana 



 

4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA                                        Muhammed Emin AVCI 

34 

 

gelen bu artıĢ Topaloğlu (2010) yaptığı çalıĢma ile paralellik göstermektedir. 

Yapraktan ve besin solüsyonu ile verilen farklı dozlardaki mannitol uygulamaları 

neticesinde tuzun, bitkilerin osmotik basıncında meydana getirdiği olumsuz etki 

kısmen azaltılmıĢtır. Yapraktan ve besin çözeltisi ile verilen farklı dozlardaki 

mannitol uygulamalarının sonucunda elde edilen osmotik basınç değerleri arasındaki 

farklar önemli bulunmamıĢtır. 

 

Kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında tuz uygulanan bitkilerin kök ve 

gövdelerinde Na miktarında artıĢ gözlenirken Ca ve K miktarlarında azalma 

görülmüĢtür. Bu sonuçlar, Binici (2005), KuĢvuran ve ark. (2007), Topaloğlu (2010), 

KuĢvuran (2011) çalıĢmaları ile paralellik göstermektedir. Yapraktan ve besin 

solüsyonu ile verilen farklı dozlardaki mannitol uygulamaları neticesinde tuzun, 

bitkilerin gövde kısmındaki Na, Ca ve K miktarlarında meydana getirdiği olumsuz 

etki kısmen azaltılmıĢtır. Bitkilerin kök kısmında ise mannitol uygulamaları ile K 

miktarında olumlu sonuç alınırken Na ve Ca miktarlarında tam bir sonuç elde 

edilememiĢtir. Farklı mannitol uygulamalarının tamamı göz önünde 

bulundurulduğunda en iyi sonuç yapraktan 5 mM mannitol uygulamalarında 

görülmüĢtür. 
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5. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

 

 

5.1. Sonuçlar 

 

5.1.1. Diüre denemesi 

 

Yaptığımız çalıĢma neticesinde tuz uygulamaları sonucu bitkilerin yaĢ ve kuru 

ağırlıklarında düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Tuz uygulanan bitkilere, farklı dozlarda 

yapılan diüre uygulamaları, bitkilerin yaĢ ve kuru ağırlığında artıĢ sağlamıĢtır. Farklı 

diüre uygulamaları arasında bitki yaĢ ve kuru ağırlıklarında meydana getirilen 

iyileĢtirme bakımından istatistiki olarak fark görülmemiĢtir. 

 

Bitkilerde, maksimum ıĢık veriminde, tuz uygulaması sonucu kontrol bitkileri 

ile karĢılaĢtırıldığında düĢüĢ gözlemlenmiĢtir. Tohuma ve yapraktan yapılan farklı 

dozlardaki diüre uygulamaları neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan maksimum ıĢık 

verimindeki düĢüĢ kısmen iyileĢtirilmiĢtir. En iyi sonuç ise tohuma uygulanan diüre 

500 mg/L’den elde edilmiĢtir. 

 

Tuz uygulaması neticesinde kontrol bitkilerine kıyasla, bitkilerin hücre zarı 

geçirgenliğinde ve prolin değerlerinde artıĢ gözlenmiĢtir. Bu artıĢ tohumdan ve 

yapraktan verilen farklı dozlardaki diüre uygulamaları ile kısmen azaltılmıĢtır. Bu 

azalmayı sağlayan en iyi uygulamalar tohumdan 500 mg/L ve yapraktan 400 mg/L 

diüre uygulamalarıdır. 

 

Tuz uygulanan bitkiler kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında toplam klorofil 

miktarlarında düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Yapraktan ve tohuma uygulanan farklı 

dozlardaki diüre uygulamaları ile bu düĢüĢ kısmen iyileĢtirmiĢtir. En iyi sonuç ise 

tohuma 500 mg/L diüre uygulamalarından elde edilmiĢtir. 

 

Tuz uygulanan bitkiler kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında yapraktaki su 

potansiyelinde düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Yapraktan ve tohuma uygulanan farklı 
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dozlardaki diüre uygulamaları ile bu düĢüĢ kısmen iyileĢtirmiĢtir. En iyi iyileĢmeyi 

sağlayan uygulamalar tohumdan 500 mg/L ve yapraktan 400 mg/L diüre 

uygulamalarıdır. 

  

Bitkilerin osmotik basınç değerleri, tuz uygulaması sonucu kontrol bitkileri ile 

karĢılaĢtırıldığında artıĢ gözlemlenmiĢtir. Tohuma ve yapraktan yapılan farklı 

dozlardaki diüre uygulamaları neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan osmotik 

basınçtaki artıĢ kısmen iyileĢtirilmiĢtir. En iyi sonuç ise tohuma uygulanan diüre 500 

mg/L’den elde edilmiĢtir. 

 

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. Tohuma ve yapraktan yapılan farklı dozlardaki diüre uygulamaları 

neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan Na miktarındaki artıĢ kısmen iyileĢtirilmiĢtir. 

En iyi sonuç ise tohumdan 500 mg/L ve yapraktan 400 mg/L diüre uygulamalarından 

elde edilmiĢtir 

 

Tuz uygulanan bitkiler kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında N, P ve Ca 

miktarlarında düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Yapraktan ve tohuma uygulanan farklı 

dozlardaki diüre uygulamaları ile bu düĢüĢ kısmen iyileĢtirmiĢtir. N miktarında en iyi 

sonuç tohuma 500 mg/L diüre uygulamalarından elde edilmiĢtir. P miktarlarında 

farklı diüre uygulamaları neticesinde genel olarak fark gözlenmemiĢtir. Ca 

miktarında en iyi sonuç ise tohumdan 500 mg/L diüre uygulamalarından elde 

edilmiĢtir. 

 

5.1.2. Mannitol denemesi 

 

Yaptığımız çalıĢma neticesinde, bitki yetiĢme ortamında meydana gelen 

tuzluluk ile bitkilerin yaĢ ve kuru ağırlıklarında düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Yapraktan 

ve bitki kök bölgesinden besin çözeltisi ile verilen mannitol uygulamaları neticesinde 

bitkilerin yaĢ ve kuru ağırlıklarında artıĢ meydana gelmiĢtir. YaĢ ve kuru ağırlıklarda, 
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kontrol bitkilerine göre tuzluluğun meydana getirdiği olumsuzluğu, diğer 

uygulamalara göre yapraktan 5 mM mannitol uygulaması kısmen daha çok 

gidermiĢtir. 

 

Tuz uygulamaları neticesinde kontrol bitkilerine göre bitkilerin toplam klorofil 

miktarı ve yapraktaki su potansiyelinde düĢüĢ gözlenmiĢtir. Yapraktan ve besin 

çözeltisi ile verilen mannitol uygulamaları neticesinde bitkilerin toplam klorofil 

miktarında ve yapraktaki su potansiyelinde artıĢ sağlanırken farklı mannitol 

uygulamaları arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmamıĢtır. 

 

Yapılan çalıĢmalar sonucunda hücre zarı geçirgenliğinde ve osmotik basınçta 

kontrol bitkilerine kıyasla tuz uygulanan bitkilerde artıĢ gözlenmiĢtir. Bu artıĢ 

yapraktan ve besin çözeltisi ile verilen mannitol uygulamaları ile kısmen 

azaltılmıĢtır. Farklı mannitol uygulamalarının yaptığı olumlu etkiler arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli bulunmamıĢtır. 

 

Tuz uygulamaları neticesinde kontrol bitkilerine göre bitkilerin maksimum ıĢık 

veriminde düĢüĢ gözlenmiĢtir. Yapraktan ve besin çözeltisi ile verilen mannitol 

uygulamaları neticesinde bitkilerin maksimum ıĢık veriminde artıĢ sağlanırken en 

olumlu sonucu besin çözeltisi ile 5 mM mannitol uygulamaları vermiĢtir. 

 

Tuz uygulamaları, kontrol bitkilerine kıyasla Na miktarında artıĢ, Ca ve K 

miktarında azalma meydana getirmiĢtir. Yapraktan ve besin çözeltisi ile verilen 

mannitol uygulamaları neticesinde Na miktarındaki artıĢ kısmen azalırken, Ca ve K 

miktarındaki azalma kısmen artmıĢtır. Tuzluluğun meydana getirdiği olumsuzlukları 

diğer mannitol uygulamaları ile karĢılaĢtırıldığında en çok yapraktan 5mM mannitol 

uygulamaları gidermiĢtir.  

 

Genel olarak bakıldığında hem yapraktan hem de besin çözeltisi ile verilen 

mannitol uygulamalarının bitkilerin hem fizyolojik, hem morfolojik, hem de besin 

elementlerinin alımı üzerine etkilerinin olduğu anlaĢılmaktadır. 
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5.2. Öneriler 

 

5.2.1. Diüre denemesi 

 

Tuz stresinin bitkide meydana getirdiği olumsuzluklar karĢısında, bitkiye 

dıĢarıdan diüre çözeltisinin yapraktan ve tohuma uygulanması, bu olumsuzlukları 

kısmen iyileĢtirdiği belirlendi. Yaptığımız çalıĢma sonucunda tuz probleminin 

görüldüğü yerlerde bitkilere diüre 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. Mannitol denemesi 

 

 Hem yapraktan hem de besin çözeltisi ile verilen mannitol uygulamalarının 

tuzluluğun bitkiler üzerinde meydana getirdiği olumsuz etkileri tam olarak olmasa da 

kısmen azalttığı tespit edilmiĢtir. YapmıĢ olduğumuz bu çalıĢma neticesinde 

mannitolün, tuzluluk probleminin meydana getirdiği olumsuzlukları azaltma 

açısından alternatif bir uygulama olduğu önerilebilir. 

 

Sera koĢullarında yapmıĢ olduğumuz bu çalıĢma, arazi koĢullarında denenmesi 

ile bu konuda yapılacak çalıĢmalara ıĢık tutabilir.  
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