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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TUZLU KOSULLARDA YETIiSTiRILEN MISIR BiTKiSiNE DiURE VE BUGDAY
BITKIiSiNE MANNITOL UYGULAMASININ BiT}(i FiZYOLOJiSi VE BESLENMESINE
ETKILERI

Muhammed Emin AVCI

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

Danisman: Prof. Dr. Cengiz KAYA
Yil: 2015, Sayfa: 45

Tarim arazilerinde meydana gelen tuzluluk problemi karsisinda bitkiler strese girmektedir. Stres
kosullarinda bitkilerde osmotik basing, hiicre zar1 gegirgenligi, fotosentez gibi bazi fizyolojik
ozellikler olumsuz yonde etkilenmekte ve netice olarak verimlilik diismektedir. Bu kapsamda (100
mM) NaCl uygulanarak olusturulan tuzlu kosullar altinda yetistirilen, musir bitkisine, tohuma ve
yapraktan (400 ve 500 mM) diiire uygulamasimin etkisi, bugday bitkisine ise yapraktan ve kok
bolgesine besin soliisyonu ile (5 ve 10 mM) mannitol uygulamasinin etkisi incelenmistir. Yapilan iki
caligma neticesinde tuz stresi bitkilerin yas ve kuru agirlhigi, toplam Klorofil, yaprak su potansiyeli, Ca,
K, N, P alim1 ve fotosentez miktarinda diisiis gosterirken, osmotik basing, prolin miktari, hiicre zar1
gecirgenligi ve Na aliminda artis meydana getirmistir. Misir bitkisine diiire uygulamasi ile yas ve kuru
agirliklar, tuzlulugun meydana getirdigi olumsuzluklar kismen iyilestirilmis. Ancak farkli
uygulamalar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Fotosentez, toplam klorofil, osmotik basing, N, P
ve Ca miktarlarindaki en iyi sonug tohuma 500 mg/L diiire uygulamasindan elde edilmistir. Hiicre zar1
gecirgenligi, prolin, yaprak su potansiyeli ve Na miktarindaki en iyi sonug¢ tohumdan 500 mg/L ve
yapraktan 400 mg/L diiire uygulamalarindan elde edilmistir. .Bugday bitkisine mannitol uygulamasi
ile toplam klorofil, yaprak su potansiyeli, hiicre zar1 gecirgenligi ve osmotik basing gibi
parametrelerde tuzlulugun meydana getirdigi olumsuzluklar kismen iyilestirilmistir. Ancak farkli
uygulamalar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Bitki yas ve kuru agirlhiginda, Na, Ca ve K
miktarindaki en iyi sonu¢ yapraktan SmM mannitol uygulamalarindan elde edilmistir. Fotosentez
miktarindaki en iyi sonug ise besin soliisyonu ile kdk bdlgesine 5 mM mannitol uygulamasindan elde
edilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: tuzluluk, diiire, mannitol, bugday, misir
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EFFECTS OF THIOUREA APPLICATION TO MAIZE AND MANNITOL APPLICATION
TO WHEAT PLANT GROWN AT SALINE CONDITIONS ON THE PLANTS
PHYSIOLOGICAL AND NUTRITION
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Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition
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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.

KEY WORDS: salt, thiourea, mannitol, wheat, corn
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1. GIRIS

Misir bitkisi, diinyada 177 milyon hektar arazide iiretilirken, bu alandan yilda
yaklasik 886 milyon ton musir elde edilmektedir (Tasdan, 2013). Ulkemizde misir,
bugday ve arpadan sonra en ¢ok liretilen bitkidir. Yaklasik 660 bin hektar arazide
iiretimi yapilmakta olup, bu alandan yaklasik 5.9 milyon ton misir elde edilmektedir

(TUIK, 2013).

Deneme materyali olarak kullanilan bir diger bitki ise bugdaydir. Bugday genis
adaptasyon 6zelliginden dolay1 hemen her tilkede iiretimi yapilan 6nemli bir bitkidir.
Diinyada yaklasik 220 milyon hektar alanda bugday ekimi yapiliyorken, ekim
yapilan bu alanda yilda yaklasik 705 milyon ton bugday iiretilmektedir (USDA,
2013). Ulkemizde yaklasik 7.8 milyon hektar arazide bugday iiretimi yapilmaktadir.
Bu alandan yilda yaklasik olarak 22 milyon ton bugday elde edilmektedir (TUIK
2013).

Toprakta meydana gelen tuzluluk, kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde bitki
gelisimini kisitlayan onemli abiyotik stres faktorlerinden biridir (Shannon, 1998;
Allakhverdiev ve ark., 2000). Diinyada oldugu gibi {ilkemizde de tuzluluk giderek
onemli bir problem haline gelmistir. FAO (2005) verilerine gore diinyada 800 milyon
hektarin {izerinde arazi tuzluluk ve alkalilikten etkilenmektedir. Ulkemizde ise 1.5
milyon hektar arazi tuzluluk etkisi altindadir (TUIK, 2004). Topraklarda meydana
gelen tuzluluk probleminin, bitkisel iiretime olan olumsuz etkisini en aza indirmek
icin, bitkilerin stres sartlarindan korunma amaciyla gelistirdikleri mekanizmay1

anlamak ve bu mekanizmayi kullanabilen ¢esitleri kullanmak énemlidir.

Bitki biiylime diizenleyicilerinin, ¢esitli stres kosullar1 altinda bitkilerin
biiyiimesini ve gelismesini sagladig: bilinmektedir. Diiire iki islevsel grubu ile stresi
hafifletmek i¢in gerekli olan bilesikler arasinda 6nemli bir molekiildiir. Ditiredeki
tiyol grubu oksidatif strese tepkisi ile imino grubu ise kismen N ihtiyacini

karsilamada onemlidir. Stres kosullar1 altinda hiicrenin redoks durumunun korunup,

1
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diizgiin isleyisi i¢in tiyollerin iyi oldugu bilinmektedir (Sahu ve ark., 2005; Nathawat
ve ark., 2007). Diiire suda ¢oziiniir ve bitkilerce kolay emilir (Anjum ve ark., 2011).
Tuz stresi altinda yetisen bitkilere uygulanan diiire oksidatif hasar1 minimize etmede

onemli bir role sahiptir.

Diiire uygulamasinin, hardal (Sahu ve ark., 2005), bugday (Sahu ve ark., 2006),
taze fasulye (Mathur ve ark., 2006) ve patates (Mani ve ark., 2012) gibi bitkilerde,

stres toleransini gelistirdigi ve verime olumlu etkisi oldugu belirtilmistir.

Dilire ¢esitli fizyo-kimyasal etkiler sonucu bitki biiylimesinde artis
saglamaktadir (Pandey ve ark., 2013). Yapilan bazi ¢aligmalarda bitkilere verilen
ditirenin, biyokiitlede meydana getirdigi artigin, bitki yapraklarinda C ve N kaynagi
olarak islev gormesinden kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir (Mitoi ve ark.,

2009; Anjum ve ark., 2011).

Diiirenin bitkide biyokiitle iiretimindeki meydana getirdigi artisin hiicresel
osmotik ayarlama rolii nedeniyle olabilecegi belirtilmistir (Burman ve ark., 2004;
Seckin ve ark., 2009). Diiirenin hiicresel iyon tagimaciliginda da rolii oldugu

bilinmektedir (Sud ve Sharma, 1992).

Bitkilerin tuz stresinden korunmak ig¢in gelistirdikleri stratejilerinden biri
uyumlu c¢oziinenlerin sentezlenmesidir. Diisiik molekiil agirlikli bu bilesikler,
vakuollerde iyonik dengeyi saglamak i¢in, sitoplazmada birikerek, normal
biyokimyasal reaksiyonlari engellemeden, reaksiyonlarda su ile yer degistirirler
(Ashihara ve ark., 1997; Hasegawa ve ark., 2000; Zhifang ve Loescher, 2003). Bitki
tiriine bagli olmak ilizere bu bilesiklerin ozmotik ayarlama, hiicresel makro
molekiillerin korunmasit (Holmberg ve Biilow, 1998; Smirnoff, 1998), azotun
depolanmasi, hiicresel pH’nin siirdiiriilmesi, serbest radikallerin temizlenmesi gibi

olaylarda da fonksiyonlarinin oldugu ileri siiriilmiistiir.

Uyumlu ¢oziinenlerin bir ¢esidi olan polioller bitkilerde hem siklik formda
(ononitol ve pinitol) hem de asiklik formda (mannitol, gliserol ve sorbitol) bulunan

2
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polihidrik seker alkolleridir (Clark ve ark., 2003). Bir seker alkolii olan mannitol
bitkiler tarafindan primer fotosentetik {iriin olarak sentezlenmektedir (Conde ve ark.,

2007).

Bugday bitkisi mannitolii kendisi sentezleyememektedir (Yildiz ve ark., 2010).
Mannitol, Oleaceae ve Scrophulariceae’deki bitkilerde dogal olarak bulunur. Ticari
olarak mannozdan iiretilen mannitol, bakteri, mantar ve alglerin asimilasyon iiriinii

olarak da olugsmaktadir (Baytop, 1986).

Mannitoliin kullanim alan1 genistir. Kimyacilar 20. Yiizyilin basindan beri
borat cozeltilerinin asitligini artirmak amaciyla gliserol ve mannitol gibi poliolleri

kullanmaktadir (Camas, 2006).

Mannitoliin hos bir tadi vardir, higroskobik o6zelligi yoktur ve yiiksek
sicakliklarda renk kaybma ugramaz, yiiksek erime sicakligina sahiptir. Bu
Ozelliklerinden dolayr mannitol eczacilikta, bazi besin tabletlerinde, diyabet
hastalarinda gida tatlandiricisi olarak, tipta bazi hastaliklarin tedavisinde

kullanilmaktadir (Anonim, 2007).

Bitkilerde yapilan ¢aligmalarda mannitoliin abiyotik stres faktorlerinin zararim
azalttig1 anlagilmistir. Bazi bitkiler mannitolii sentezleyebilmelerine karsin ticari
acidan Onemli olan bircok bitki mannitolii sentezleyememektedir (Yildiz ve ark.,
2010). Bu konuda genetik miihendisligince yapilan c¢alismalarda bitkilere hem
yiksek verimlilik hem de tuzluluga ve kurakliga dayaniklilik 6zelligi
kazandirilmaktadir. Transgenik bitkilere mannitol miktarini artiran genlerin transferi

ile bitkilerin tuz stresine dayaniklilig1 artmaktadir (Kumlay ve Dursun., 2003).

Yapilan c¢alismalarda mannitoliin stres kosullarinda meydana gelen serbest
oksijen radikallerinin O6zellikle de hidroksil radikalinin, bitki hiicrelerine zarar

vermesini engelledigi ileri stiriilmiistiir (Gutteridge, 1984; Gutteridge, 1987).
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Stres sartlarinda daha ekonomik, kolay ve giivenli bir sekilde, verimi artirmak
ve fide ¢ikis1 saglamak igin aralarinda mannitoliin de bulundugu polyethylene glycol
ve sodyum kloriir gibi ¢esitli ortamlarda ve suda tohumlarin olgunlastiriimasi etkili
bir yol oldugu yapilan calismalarda belirtilmistir. Bu durumun sebebi ise, olumsuz
kosullarda hizli kok gelisimi, giiclii bitki olusturma, daha iyi dayanmiklilik, erken
ciceklenme, erken hasat ve yiiksek tane verimidir (Amzallag ve ark., 1990; Cayuela

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

Bu nedenle sera kosullarinda yapilan calismalarin amaci, tuzlu kosullarda
yetistirilen misir bitkisine disaridan diiire ve bugday bitkisine disaridan mannitol,;
uygulayarak, tuzlu kosullarin neden oldugu olumsuzluklara, dilirenin ve mannitoliin

tyilestirici etkisinin test edilmesidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Diiire Denemesi

Anjum ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢calismada bugday bitkisinde yapraktan diiire
(10 mM) uygulamasinin, tuz stresine (120 mM NaCl) ve sicaklik stresine etkileri
incelenmistir. Yapraktan diiire uygulamasi, farkli asamalarda g¢esitlerde tuz toleransi
esiginde %06-11, yiiksek sicaklik toleransinda %4-10 iyilestirme sagladigi
bildirilmistir. Fide ve bagaklanma 6ncesi donem de, dane dolumu ve hasat indeksi de,
bliylime korelasyonu ve verim Ozellikleri dilirenin yapraktan uygulanmasinin
etkililigini kanitladig1 belirtilmistir. Yapraktan dilire piiskiirtiilmesinin tuzluluk ve
yiiksek sicakligin olumsuz etkilerini azaltmak igin biiylik bir potansiyele sahip
oldugu, yiiksek sicaklik ve orta tuzluluga sahip arazilerde bugday iiretiminde

kullanilmasi i¢in tavsiye edilebilecegi belirtilmistir.

Khan ve Ungar (2001) yaptiklar1 ¢alismada dilire uygulamasinin Halopyrum
mucronatim bitkilerinde tohumlarin ¢imlenmesini tesvik ettigini, bitkinin daha
sonraki gelisme asamalarinda su ve tuz stresine dayanakliligini artirdigim
bildirmislerdir. Ancak diiire ve diger bitki gelismesini diizenleyicilerin etkinliginin

bitki tiirline, iklime ve topraktaki tuzluluk diizeyine bagli oldugu belirtilmistir.

Asthir ve ark. (2013) yaptiklar ¢alismada diiirenin ekmeklik bugdayin terminal
1s1 direncini artirma potansiyelini degerlendirmislerdir. Istya duyarli iki bugday
cesidi ile 1siya dayanikli iki bugday cesidini Kasim (normal) ve Aralik (gec)
aylarinda ekip sicaklik stresine maruz birakarak tane dolum esnasinda bi¢gmislerdir.
Sicakligi normal ekilen bugdaylarda tane dolumu doneminde 25.6 °C, gec ekilen
bugdaylarda 29.4 °C olarak ayarlamiglardir. Ekimden 6nce bugday tohumlarini 6 saat
6.6 mM dilire soliisyonu igerisinde bekletilmistir. Diiire ayrica ¢igeklenme
doneminde de yapraktan sprey (6.6 mM) olarak uygulanmistir. Tane dolumu
doneminde sicaklik stresi, lipit peroksit ve H,O, ile artan membran yaralanma

indeksi neticesinde hiicre zar1 bozulmasina neden oldugu belirtilmis. Bununla birlikte
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1stya dayanikli ¢esitlerde antioksidanlarin sayesinde, lipit peroksidayonu ve membran
yaralanmasinin daha diisiik seviyede oldugu bildirilmistir. Diiire uygulamasinin
antioksidan aktivitesini uyarip lipit peroksidasyonu ve membran hasarini azaltarak 1s1
kaynakl1 zararlari iyilestirdigi belirtilmistir. Diiire uygulamasi ile tim c¢esitlerde
toplam ¢oziinebilir proteinler, aminoasitler ve klorofil igeriginin arttigi, bu artiglar
sayesinde bitki boyu, ¢igek sapt uzunlugu, ¢igek sapr agirligi ve tane agirhiginda
onemli artis meydana geldigi bildirilmistir. Bugday bitkisinde tohuma ve yapraga
kombine olarak uygulanan diiirenin, membran yapisinin korunmasinda, antioksidan

potansiyeli ve verim bilesenlerinin artirllmasinda daha etkili oldugu belirtilmistir.

Burman ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢calismada saksi ortaminda yetistirdikleri fasulye
bitkisini, ¢iceklenme oncesi ve sonrasinda Kkesintili sulama ile su stresine maruz birakarak,
fosfor ve dilire uygulamalarmin (yalniz ya da kombine olarak) etkilerini
incelemislerdir. Su stresin, bitinin biiylime asamalarinda, su potansiyeli, yapraklarin
oransal su icerigi, net fotosentez orani, toplam klorofil, nisasta ve ¢dziinebilir protein
iceriginin yani sira nitrat rediiktaz aktivitesini de Onemli o6l¢iide diistirdigi
belirtilmistir. Fosfor ve diiire yalmiz veya kombine uygulamalari ile bu
parametrelerin cogunda artis meydana geldigi bildirilmistir. Su stresi altinda, net
fotosentez, yaprak alani, klorofil igerigi ve azot metabolizmasini artirarak bitki
biiyiimesine ve tohum verimine, diiire ile fosforun sinerjik olarak olumlu etki yaptig1

bildirilmistir.

Mani ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada patates bitkisinin maksimum 1s1k
verimi (Fv/Fm), klorofil igerigi, yumru ¢api, yumru sayisi ve toplam yumru verimi
gibi parametreleri tizerinde hidrojen peroksit ve ditirenin etkisini arastirmislardir.
Hidrojen peroksit konsantrasyonlarini: 0, 20, 40, 60, 80 mM ve diiire
konsantrasyonlarini: 0, 250, 500, 750,1000 mM olarak belirlemislerdir. Uygulamalar
arasinda ve tekerriirler arasinda yumru ¢apinda 6nemli bir fark goriilmemis, ancak
diiire 250 mM uygulamasinda yumru veriminin %20 gibi énemli bir artis gosterdigi
belirtilmistir. Maksimum toplam verimin de 810 g/bitki ile diiire 250 mM
konsantrasyonundan elde edildigi bildirilmistir. Bitkilere 20 mM hidrojen peroksit
uygulamasinin klorofil igerigini diisiirdligiinii, bitkide gerilemeye neden oldugunu,
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ditire uygulamalariin, 6zellikle 250 mM diiire uygulamasinin maksimum 1s1k verimi

ve toplam klorofil i¢eriginde artis meydana getirdigi belirtilmistir.

Mathur ve ark. (2006) iki mas fasulyesi genotipi ile yaptiklari ¢alismada
tohuma (500 mg/L) diiire uygulamasinin ardindan yapraktan (1000 mg/L) diiire
uygulamasinin yaprak metabolizmasi ve fotosentez oranina etkisini incelemisglerdir.
Aragtirma sonucunda diiire uygulamasinin mas fasulyesinin kuru madde miktarinda
ve tohum veriminde olumlu etkisi oldugunu bildirmislerdir. Mag fasulyesine diiire
uygulamasinin tohum verimine etkisi, kontrol bitkileri kiyaslandiginda bir gesitte
%15.3, diger cesitte %24.0 artis gosterdigi belirlenmistir. Diilire uygulamasinin net
fotosentez ve yaprak metabolitlerinin seviyelerine yani; toplam klorofil, nisasta,
indirgenmis sekerler ve c¢oziinebilir proteinin yani sira nitrat rediiktaz aktivitesi
tizerine olumlu etki yaptig1 bildirilmistir. Mas fasulyesinde ekim 6ncesi tohuma 500
pmm diiire uygulamasinin ardindan, ¢igeklenme Oncesi asamada yapraktan 1000
ppm dilire uygulanmasinin bitki biiylimesi, tohum verimi, fotosentez verimi ve

yaprak metabolizmasini1 6nemli 6l¢iide gelistirdigi bildirilmistir.

2.1. Mannitol Denemesi

Brown ve Hu (1996), yaptiklari calismada, bazi meyve agaglarinda bor
elementinin, fotosentez sonucu olusan mannitol ve sorbitol gibi seker alkolleri ile
kompleks yaparak, floem yoluyla tagindigini, bu sebeple yapraktan uygulanan borun

floem yoluyla bitkinin farkli organlarina rahatlikla tasimabildigini belirtmislerdir.

Perica ve ark. (2001), =zeytin agaglarinda yaptiklar1 calismada, mannitol ve
glikoz konsantrasyonlarinin ¢esitli organlardaki bor tasinmasi tzerindeki etkisi
incelenmistir. Calisma sonucunda analiz yapilan organlarda, en yaygin olan
sekerlerin mannitol ve glikoz oldugunu, bor tasinmasi saglayacak miktarda
yapraklarda mannitol oldugunu bildirmiglerdir. Bu ¢alismaya gore arastiricilar borun
mannitol ile mannitol-B kompleksi yaparak borun floemde taginmasina yardimci

oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bu calismay1 yapanlar zeytin agaclarina boru
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yapraktan uyguladiginda glikozun geng¢ yapraklardaki miktarinin azaldigimni ve bu

yapraklarda mannitol miktarinin arttigini bildirmislerdir.

Karaalp (2007) yaptig1 ¢alismada bakteriyel seliilloz iiretimi igin A.xylinum
2325 tiirtinii kullanarak farkli karbon kaynaklarini degerlendirmistir. Calismada
Hastrin ve Schramm besi yerindeki glikoz ayni miktarda mannitol, fruktoz, sakaroz
ve laktoz ile degistirilmis ve 10 giin fermantasyona tabi tutulmus. Calisma sonunda
bakteriyel seliiloz iiretiminde karbon kaynagi olarak en yiiksek verim fruktoz, ikinci

sirada ise mannitol bulunmustur.

Ramana ve ark. (2000) yaptiklar1 c¢alismada A.xylinum tirii ile bakteriyel
seliloz tretiminde farkli azot ve karbon kaynaklarini degerlendirmislerdir.
Caligmada optimum azot kaynaginin karbon kaynagiyla yakin iliskisi oldugunu
gormiiglerdir. Yapilan calisma sonucunda arastirmacilar uygun karbon kaynaklarinin
mannitol ve sakaroz, azot kaynaklarmin ise kazein hidrolizat, pepton, glutamat ve

amonyum siilfat oldugunu bildirmislerdir.

Parera ve Cantliffe (1994) pirasada yaptiklari calismada 15 °C’de 10 giin
polyethylene glycol, potasyum nitrat ve mannitol uygulanmistir. Bu uygulamadan
sonra tohumlar 15 °C’de %30 oransal nemden %6.2’ye kadar kurutulup, 10 °C’de
%45 oransal nemde ¢imlendirme zamanina kadar depolanmistir. Tohumlar 26 °C, 30
°C ve 35 °C’de ¢imlendirilmistir. Calisma sonucunda mannitol ve polyethylene
glycol uygulamalari, potasyum nitrat ve kontrole gore daha iyi sonug¢ verdigi
anlagilmistir. Calismada ¢imlenme sicaklig arttikca uygulamalarla kontrol arasindaki
farkin da arttign belirtilmigtir. 26 °C’de mannitol uygulanan tohumlarda %90,
kontrolde %35 ¢imlenme olurken, 35 °C’de mannitol uygulanan tohumlarda %76,

kontrolde %6 ¢imlenme oldugu bildirilmistir.

Georghiou ve ark. (1987) yaptiklari ¢alismada, biber tohumlarina mannitol
uygulamasi yaptiktan sonra 35 °C’de 6 ay depolanmistir. Bu ¢alismanin sonucunda
arastirmacilar uygulamanin ¢imlenme hizi ve giiciinii artirarak, yaslanmanin

geciktigini tespit etmislerdir.
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Thanos ve ark. (1989) yaptiklar1 calismada, biber tohumlarina mannitol
uygulamasi yaptiktan sonra 5 °C ve 25 °C’de 3 yil depolanmistir. Calisma sonucunda
bu tohumlarda yaslanmanin olumsuz etkilerinin goériildiigii fakat 25 °C’de depolanan
tohumlarin ¢imlenme hizim ve giliciinii artirarak olumlu etkinin devam ettigi

bildirilmistir.

Kaur ve ark. (2002a) nohutta yaptiklar1 ¢alismada polyethylene glycol ve
sodyum Kkloriir ile olusturulan kuraklik ve tuz stresi altinda tohuma 24 saat siireyle su
ve mannitol (%4) uygulanmistir. Calisma sonucunda uygulama yapilan tohumlarda,
uygulama yapilmayanlara gore fide gelisiminin arttig1, kok ve gévde uzunlugunun 3-

4 kat, toplam agirligin 2-3 kat arttigin1 bildirmislerdir.

Kaur ve ark. (2002b) sulu sartlarda nohut bitkisinde yaptiklar1 calismada
tohumlara 24 saat su ve mannitol (%4) uygulanmistir. Calisma sonucunda uygulama
yapilan tohumlarin fide uzunlugu %17, fide agirhigr 2 kat artis gOstermistir.
Arastirmacilar bu ¢alismada bitkideki bakla sayisinin, kontrolde 17, mannitol (%4)

uygulamasinda 38, su uygulamasinda 39 oldugunu belirtmistir.

Kaur ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢calismada nohut tohumlar1t mannitol ve su ile 6n
isleme tabi tutulmustur. Calisma sonucunda kontrole gére, ekim 6ncesi olgunlastirma
islemi tohum sayis1 ve tohum verimini artirmistir. Bitkide ortalama tohum verimi
kontrolde 3.86 g bulunurken, su ile olgunlastirilanda 5.47 g, mannitol ile
olgunlastirilanlarda ise 6.86 g olarak bulunmustur. Yine bu ¢alismada arastirmacilar
verimde, su ile osmo olgunlagtirmanin %41, mannitol ile hydro olgunlastirmanin

%77 artig sagladigini belirtmistir.

Abebe ve ark. (2003) yaptiklar1 galismada bugdaya mtlD geni transfer edilerek
mannitol biyosentezi saglayip, bugdayin tuz ve su stresine toleransina etkisine
bakilmistir. Bugday Eschericha coli ile transforme edilmistir. Tuz ve su stresi
toleransi kalluslar ile mtID geni aktarilmis ve aktarilmamis, gen transferi yapilmis
bitkiler kullanilarak degerlendirilmistir. Gen transferi yapilmis bitkilerde olusan stres
stopaj su uygulamasi veya besin ortamma 150 mM NaCl (sodyum kloriir)
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uygulamasi ile olugmustur. Polietilen glycol ve %37 NaCl varliginda mtlD
kalluslarin taze agirliklart %40 oraninda azalmistir. mtlD kalluslarin biiylimesi
stresten etkilenmemistir. Calisma sonucunda kalluslar ve yash yapraklarda mannitol

birikmesi ile bitkinin stresten korundugunu belirtmislerdir.

Seckin ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢calismada, mannitoliin roliinii, osmoprotektant,
radikal siipiiriicii, protein ve membran yapisini dengeleyici ve abiyotik stres altinda
fotosentez koruyucu olarak tarif etmistir. Yapilan calismada, normalde mannitol
sentezleyemeyen bugday bitkisi, tuz stresine maruz birakilmistir. Daha sonra bitkiye,
disaridan mannitol uygulanmistir. Uygulama sonucunda bitkide antioksidan enzim
aktivitelerinin arttif1 ve tuz toleransinin gelistigi saptanmustir. 3 giinliik bugday
fideleri 24 saat boyunca 100 mM mannitollii ortamda yetistirilmis. Daha
sonrasindaki bes giinliik bir periyotta da 100mM NaCl’ye tabi tutulmustur. Eksojen
olarak uygulanan mannitoliin bitkilerin tuz toleransinin gelismesi, lipit peroksidasyon
diizeyleri ve bitki koklerindeki enzim aktiviteleri tuza kars1 duyarli bugday bitkisine
mannitol vererek veya vermeyerek incelenmistir. Tuz stresi altinda kok biiylimesi
azalmis olsa da, bu etki mannitol ile On isleme tabi tutularak azaltilabilecegi
vurgulanmistir. Bugdayda tuz stresi altinda peroksidaz ve askorbat peroksidaz
faaliyetleri artarken, siiperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon rediiktaz aktiviteleri
azalmigtir. Ancak mannitol ile 6n islemle siiperoksit dismutaz, peroksidaz, katalaz,
askorbat peroksidaz ve glutatyon rediiktaz gibi antioksidan enzim aktiviteleri tuz
stresi altinda artmistir. Tuz stresi kosullar1 altinda lipit zarlarinda gelismis
peroksidasyon, mannitol ile ©on isleme tabi tutularak indirgenmistir. Yapilan
calismada tuza duyarli bugday ¢esidinin koklerine disaridan mannitol uygulanarak

antioksidan enzim aktivitelerini gelistirip, tuzun yol actig1 hasar1 hafifletilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Diiire Denemesi

3.1.1. Materyal

DK 5783 musir ¢esidi ile iki dilire dozu uygulanmistir. Diiire 400 ve 500 mg/L
olarak tohuma uygulandiktan sonra aym1 dozlar yapraktan piiskiirtme ile
uygulanmistir. Deneme Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Istasyonunda,
bir cam serada, 2013 Mayis déneminde yapilmustir. Icerisinde 10 kg hava kuru
toprak bulunan her saksiya 5’er tohum ekilmistir. Kullanilan topragin kimyasal
karakteri; pH: 7.3, EC: 0.45 dS/m, N: 1.25 g/kg ve K: 1.40 g/kg. Topraga N, P, K
stirastyla 100, 50 ve 120 mg/kg oranlarinda ilave edilmistir. Cimlenme sonrasi her
kapta ayn1 boyutta 3 fide 2742 °C ve %60- 70 nemde 35 giin boyunca biiyiimeye
birakilmistir. Bitki gereksinimine bagli olarak her saksiya 50 ml su uygulanmistir.
Deneme tesadiif parselleri deneme deseni seklinde yapilmis, her uygulama 3

yinelemeli olarak ve her yinelemede 3 saks1 kullanilmustir.

3.1.1.1. Deneme bitkileri

Denemede kullanilan bitki DK 5783 musir ¢esididir. FAO 500 olum grubunun
en ¢ok talep goren c¢esidi olan DK 5783; sap ve govde yapisi olduk¢a saglam,
olgunlagma doneminden sonra i¢indeki nemini ¢ok hizli bir sekilde atan, sicaklik ve
kurakliktan kaynakli stres kosullarina karsi olduk¢a toleranshi bir bitkidir.
Danelerinin yapisi bakimindan, daneleri at disi yapida ¢ok derin ve dane kogan orani
cok yiiksektir. Cok yiiksek verim potansiyeline sahip olan bu ¢esit ayni zamanda
genis bir adaptasyon kabiliyetine sahip oldugundan hem birinci hem de ikinci iiriin

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

Tuz stresi, kontrol bitkileri disinda diger bitkilerin kok bdlgelerine her kg
topraga 58.5 g NaCl ilave edilerek, topragin tuzluluk seviyesi 100 mM yapilmistir.
Tohumlar ¢imlenme o6ncesi sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ile dezenfekte edildikten
sonra distile su ile yikanmistir. Tohumlar ekim Oncesi bir giin (24 saat) boyunca 400
ve 500 mg/L diiire ¢ozeltisi igerisinde bekletilmistir. Piiskiirtme ile uygulanan ve
%0.01 Tween-20 igeren dilire ¢ozeltisi ¢cimlenmeden 10 giin sonra baglayip yaklagik
35 giin devam etmistir. Daha sonra her tekerriirden iki bitki toprak seviyesinde
kesilip yas agirliklar belirlenmesinde kullanilmistir. Yas agirliklar belirlendikten
sonra bitkiler kuru agirligin belirlenmesi i¢in kurutulmustur. Kalan bitkiler diger

parametrelerin belirlenmesinde kullanilmistir.

3.1.2.1. Klorofil tayini

Tamamen genislemis 1 g gen¢ yaprak aseton ¢ozeltisi (% 90) igerisinde
ogitilmistiir. Yizen kismin emiciligi kullanilarak spektrofotometrede (Shimadzu
UV-1201 V, Japan) 6l¢iim yapilmig ve toplam klorofil icerigi Strain ve Svec (1966)

hesaplama yontemine gore belirlenmistir.

3.1.2.2. Fotosentez verimi ol¢iimii

Fotosentez verimi bitki yapraklarinda mini-PAM fotosentez olgiim aletiyle
Ol¢iilmiistiir. Minimum 1s1k verimi (Fo), maksimum 1sik verimi (Fm), degisken 151k
verimi (Fv) ve maksimum verimlilik miktar1 PSIl (Fv/Fm) degerleri bulunarak

kaydedilmistir.

3.1.2.3. Serbest prolin icerigi

Bu o6l¢iimde Bates ve ark. (1973) tarafindan belirlenen yontem esas alinmustir.
10 ml siilfosalisilik asit (%3) icerisinde Ogiitiilen taze yaprak (500 mg) drneginden

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

edilerek 520 nm okuma degerleri kaydedilmistir.

3.1.2.4. Hiicre 6z suyunun osmotik basincinin belirlenmesi

Dondurulmus yaprak ornekleri biraz preslenerek 6zsuyu cikarildi. Cikarilan
O0zsu 5 dakika santrifiij edilmistir. Osmotik basincin belirlenmesi igin sliziintii

osmometreye (Osmomat 030) emdirilmistir.

3.1.2.5. Yaprak su potansiyelinin belirlenmesi

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

araciligiyla Sl¢iilmiistiir.

3.1.2.6. Hiicre zar1 gecirgenligi

Onceden alinan 2 g taze yaprak 6rnegi 10 ml saf su igine yerlestirildikten
sonra 2 saat boyunca 25 °C sicaklikta su banyosunda inkiibe edilmis ve elektriksel
iletkenligi (EC1) 6lclilmiistiir. Ayn1 6rnekler 20 dakika boyunca 121 °C sicakliga
maruz birakildiktan sonra 25 °C sicakliga diisene kadar beklenip EC2 degeri
belirlenmistir. Bulunan degerler Dionisio-Sese ve Tobita (1998)’ec gore

hesaplanmuistir.

3.1.2.7. Kimyasal analizler

Farkli iyonlarin analizleri i¢in kurutulmus bitki numuneleri kullanildi.
Toplam N Kjelhahl metodu kullanilarak tespit edildi. Diger besin maddelerinin
analizi i¢in kurutulup ogiitillen Ornekler kiil firmmma 6 saat boyunca 550 °C
birakilarak kiil edildi. Yanma sonucu elde edilen beyaz kiil 5 ml 2 M HCl igerisinde
¢ozildikten sonra tizeri 50 ml’ye saf su ile tamamlandi. Fosfor miktarinin
belirlenmesi i¢in vanadat-molibdat metodu ile analiz yapilirken, Na, Ca ve K

miktarlar1 ICP cihazi ile belirlenmistir.
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3.1.2.8. istatistiksel analiz

Varyans analizi ve c¢ok degiskenli varyans analizi, iki ¢esit arasinda ve
uygulamalar arasinda farkliliklarin incelenmesi i¢in (P<0.05) SAS ve GLM

prosediirii kullanilarak yapildu.

3.2. Mannitol Denemesi

3.2.1. Materyal

Bu proje serada, geng bitkilerle, igerisinde perlit olan saksi ortaminda
yiritilmiistir. Deneme tesadiif parselleri deneme deseni seklinde yapilmis, her
uygulama 3 yinelemeli olarak ve her yinelemede 3 saksi kullanilmigtir. Bolgede
bulunan ve verim diizeyi yiiksek bugday ¢esidi olan Fuatbey-2000’in tuzluluga (0 ve
100 mM NaCl) dayanimi test edilmistir. Kokten uygulamalar i¢in mannitol besin
¢ozeltisine katilarak bitki kokiine uygulanmistir. Yapraktan mannitol uygulamasi igin

mannitol, yapraklara piiskiirtme ile uygulanmistir.

3.2.1.1. Deneme bitkisi

Bu deneme de kullanilan bitki; Fuatbey-2000 bugday cesididir. Fuatbey-2000
bugday cesidi Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitlisiine ait 2000 yilinda tescil
edilmis bir makarnalik bugday cesididir. Orta erkenci, yazlik, yatmaya dayanikli bir
cesittir. Dane verimi dekara ortalama 623 kg iken maksimum verimi 783 kg’dir.
Protein oran1 %]10-11, bin dane agirlig1 35-40 gram ve hektolitre agirhigi 77-81
kilogramdir (Anonim, 2011).

Hatay, Antalya, Adana, Kahramanmaras, Gaziantep, Sanliurfa, Adiyaman,

Diyarbakir, Batman, Mardin illerinde sulu arazilerde basari ile yetistirilmektedir.
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3.2.1.2. Denemede kullanilan yardimci ekipmanlar

Denemede 2 litrelik plastik saksilardan yararlanilmistir. Toplam 18 adet saksi
kullanilmistir. Besin soliisyonu ve tuz ¢ozeltisi i¢in 10 litrelik plastik bidonlardan
yararlanilmigtir. Deneme igin gerekli olan kimyasal maddelerin (tuz ve mannitol)
tartimi i¢in hassas dijital terazi kullanilmistir. Ayrica beher, balon joje, 6l¢ii silindiri,
erlen, makas, deney tiipii, havan gibi laboratuar aletlerinin yaninda, pH ve EC metre,
etiiv, calkalayici, mini-PAM fotosentez analiz cihazi, yaprak su potansiyeli icin
basing kabini (Model 600 PMS, USA), osmometre (Osmomat 030) gibi cihazlardan

yararlanilmistir.
3.2.2. Yontem

3.2.2.1. Bitki gelisim asamalari ve yapilan uygulamalar

Bu deneme Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme
Boliimii aragtirma serasinda yiiriitiilmustiir. 2 litrelik saksilara esit miktarda perlit
konulmustur. Her saksiya 35 tane tohum ekilmis ¢imlenme sonrasi esit boyda 25 tane
birakilarak diger bitkiler seyreltilmistir. Uygulamalar asagidaki gibidir:

1. Besin Cozeltisi (Kontrol)

2. Tuz uygulamasi+ Besin Cozeltisi (50-100 mM NacCl); (T)

3. Tuz uygulamasi+ Besin Cozeltisi+SmM Manitol (Besin ¢ozeltisine)

4. Tuz uygulamasi+ Besin Cozeltisi+10mM Manitol (Besin ¢ozeltisine)

5. Tuz uygulamasi+ Besin Cozeltisi (Kokten)+5mM Manitol (Yapraktan)
6. Tuz uygulamasi+ Besin Cozeltisi (Kokten)+10mM Manitol (Yapraktan)

Ekimle beraber tiim saksilara 100 ml besin soliisyonu uygulanmistir. Besin
soliisyonu, bitki biiylimesine bagli olarak 3 giinde bir 250-300 ml arasinda

verilmistir.

Besin soliisyonu Hoagland ¢ozeltisi seklinde gelisme ortamina verilmistir.

Besin solisyonunun pH’st 5.5’¢ minimum miktarda kullanilan 0.1 mM KOH
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ayarlanmistir. Besin c¢ozeltisinin hazirlanmasinda kullanilacak besin tuzlar1 ve

miktarlar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Besin ¢6zeltisinin hazirlanmasinda kullanilan besin tuzlari ve miktarlar

Besin Stok ¢ozelti Besin Besin Stok Besin
¢Ozeltisine (gl ¢ozeltisini ¢ozeltisinde  ¢ozelti ¢ozeltisi
kullanilan hazirlamak kullanilan (gl hazirlamak

tuzlar igin stok tuzlar i¢in stok

¢ozeltiden ¢ozeltiden
alman miktar alman miktar
(ml/T) (mi/l)
KNO; 101.11 5.0 H3BO; 2.86 1.0
Ca(NO3),4HO  236.15 5.0 MnCl, 1.86 1.0
4H,0
MgSQO, 7H,0 246.48 2.0 CuSO, 0.08 1.0
5H,0
KH, PO, 136.09 1.0 H,Mo0, 0.09 1.0
ZnS0O, 7H,0 0.22 1.0 NaFe- 19.71 1.0
EDTA
1,5H,0

Mannitol ve tuz (NaCl) uygulamalarina ekimden 17 giin sonra baslanmigtir.
Kontrol bitkilerine yalnizca besin soliisyonu verilmeye devam edilmistir.
Uygulamalara gec¢ilmeden once stok ¢ozeltiler asagidaki gibi hazirlanmistir.

100 mM NacCl i¢in
1000 ml x 58.5 mg = 58.5 g/l = 1 M NaCl stok ¢6zeltisi hazirlanmistir.

Stoktan alinan 100 ml, 1000 ml’ye besin ¢ozeltisi ile tamamlanarak 100 mM
tuz iceren besin ¢ozeltisi elde edilmistir. Ilk tuzlu uygulamalar 50 mM tuz iceren
besin soliisyonu ile baglamistir. Bunun i¢in de stoktan alinan 50 ml 1000 m1’ye besin
sollisyonu ile tamamlanarak ¢ozelti hazirlanmistir. Bu ¢6zelti tuz + besin soliisyonu,
yapraktan 5 mM mannitol ve yapraktan 10 mM mannitol uygulanan saksilara
verilmistir.

Kokten mannitol uygulamalari icin stok ¢ozeltilerin hazirlanisi:

1000ml x 45.5g =250 mM Mannitol stok ¢ozeltisi hazirlanmistir.
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Kokten 5 mM mannitol uygulamalar1 igin, her saksiya verilecek besin
soliisyonu miktar1 g6z oOniinde bulundurularak, stok c¢ozeltiden alinan 2 ml, 100

ml’ye tuzlu besin soliisyonu ile tamamlanmuistir.

Kokten 10 mM mannitol uygulamalar1 igin, her saksiya verilecek besin
soliisyonu miktar1 g6z oOniinde bulundurularak, stok c¢ozeltiden alinan 4 ml, 100

ml’ye tuzlu besin soliisyonu ile tamamlanmistir.

Deneme siirecinde, bitkilerin gelisim asamalarinda yapilan uygulamalar

Cizelge 3.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Bitkilerin gelisim agsamalarinda yapilan uygulamalar

Birinci hafta Ekim yapildi ve besin soliisyonu uygulanmaya
basladi

Ikinci hafta Cimlenme  tamamlandi, besin  soliisyonu
uygulamaya devam edildi

Ugiincii hafta Tuz (50 mM NaCl) ve mannitol uygulamasina
(yapraktan 10 ml) basland1

Dordiincti hafta Tuz (100 mM NaCl) ve mannitol uygulamasina
(yapraktan 20 ml) devam edildi

Besinci hafta Tuz (100 mM NaCl) ve mannitol uygulamasina

(yapraktan 20 ml) devam edildi ve fotosentez
verimi Ol¢limii yapildi

Altinct hafta Tuz (100 mM NaCl) ve mannitol uygulamasina
(yapraktan 20 ml) devam edildi, klorofil tayini
yapildi, yapraktaki su potansiyeli diizeyi, hiizre
zar1 gecirgenligi ve hiicre 6z suyunun osmotik
basinci belirlendi.

Yedinci hafta Bitkiler hasat edilerek kuru ve yag agirliklarina
bakildi.

Yapraktan 5 mM mannitol uygulamalar1 i¢in, hazirlanan mannitol stok
cozeltisinden 2 ml almip 100 ml’ye saf su ile tamamlanmistir. Yapraktan 5 mM
mannitol uygulanacak olan saksilara baslangicta 10 ml daha sonra 20 ml olacak

sekilde piiskiirtme ile haftada iki defa yapraklara uygulanmistir.

Yapraktan 10 mM mannitol uygulamalar1 i¢in, hazirlanan mannitol stok

cozeltisinden 4 ml alinip 100 ml’ye saf su ile tamamlanmistir. Yapraktan 10 mM
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mannitol uygulanacak olan saksilara baslangigta 10 ml daha sonra 20 ml olacak

sekilde piiskiirtme ile haftada iki defa yapraklara uygulanmstir.

3.2.2.2. Fotosentez verimi ol¢iimii

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

kaydedilmistir.

3.2.2.3. Hiicre zarn gecirgenligi

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

hesaplanmuistir.
3.2.2.4. Hiicre 6z suyunun osmotik basincinin belirlenmesi

Dondurulmus yaprak ornekleri biraz preslenerek 6zsuyu cikarildi. Cikarilan
O0zsu 5 dakika santrifiij 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 olgiilmiistiir.
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3.2.2.6. Klorofil tayini

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

hesaplama yontemine gore hesaplanmustir.
3.2.2.7. Yas ve kuru agirhgin belirlenmesi

Saksilardaki bitkiler sayilarak toprak seviyesinde kesilip kok ve govde yas
agirliklart belirlendi. Bitkilerin yas agirliklari belirlendikten sonra kurutularak kuru
agirliklar belirlendi.
3.2.2.8. Kimyasal analizler

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 iizeri 50 ml’ye saf su ile tamamlandi. Na,

Ca ve K miktarlar1 ICP cihazi ile belirlenmistir.

3.2.2.9. istatistiksel analizler

Istatistiksel analizler igin SAS 9.1. paket programi kullanildi (SAS Institute

Inc., NC, USA).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Diiire Denemesi

4.1.1. Yas ve kuru agirhk, fotosentez verimi, hiicre zar gecirgenligi ve toplam

klorofil

Kontrol bitkilerine kiyasla tuz ve dilire uygulamalari sonucunda bitkilerde
meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.1. de goriildiigii gibidir. Bitki yas ve kuru
agirliklar1 tuz uygulamasi sonucunda diisiis gostermistir. Tohuma ve yapraktan
yapilan farkli dozlardaki dilire uygulamalari neticesinde tuzun bitki yas ve kuru
agirliginda meydana getirdigi diisiis kismen azaltilirken, farkli dozlar arasinda

istatistiki olarak fark gériilmemistir.

Bitkilerde, maksimum 151k veriminde, tuz uygulamasi sonucu kontrol bitkileri
ile karsilagtirildiginda diisiis gozlemlenmistir. Tohuma ve yapraktan yapilan farkli
dozlardaki diiire uygulamalar1 neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan maksimum 1s1k
verimindeki diislis kismen iyilestirilmistir. En iyi sonug ise tohuma uygulanan diiire

500 mg/L’den elde edilmistir.

Tuz uygulamasi neticesinde kontrol bitkilerine kiyasla, bitkilerin hiicre zar1
gecirgenliginde artis gézlenmistir. Bu artis tohumdan ve yapraktan verilen farkli
dozlardaki diiire uygulamalari ile kismen azaltilmistir. Bu azalmayi saglayan en iyi

uygulamalar tohumdan 500 mg/L ve yapraktan 400 mg/L diiire uygulamalaridir.
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Cizelge 4.1. Tuzlu ve tuzla birlikte tohumdan ve yapraktan farkli dozda uygulanan diiire ile yetistirilen
muistr bitkilerinin toplam yas ve kuru agirliklar: (g/bitki), maksimum 151k verimi (Fv/FM),
hiicre zar1 gecirgenligi (%), toplam klorofil miktar1 (mg/kg)

Uygulamalar YA KA FvIFM HzZG TK
K 16.3a 1.86a 0.62a 16 d 1256 a
T 9.7c 1.11d 0.58¢ 24a 1056
tDU400 13.2b 1.32¢ 0.61ab 20 be 1146 d
tDU500 134D 1.39b 0.62a 18 cd 1196 b
yDU400 135b 140D 0.61ab 18 cd 1175¢
y DU500 13.2b 1.36 bc 0.60b 20 bc 1185 bc

K: kontrol; T: 100 mM NaCl; t: tohum uygulamasi; y: yaprak uygulamasit (mg/L); DU:
ditire; YA: yas agirlik; KA: kuru agirlik; Fv/FM: maksimum 1sik verimi; HZG: hiicre zar1
gecirgenligi; TK: toplam klorofil miktari.

Ayni siitundaki farkli harfler istatiki olarak farkliligi gosterir (P< 0.05).

Tuz uygulanan bitkiler kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda toplam klorofil
miktarlarinda diislis meydana gelmistir. Yapraktan ve tohuma uygulanan farkli
dozlardaki diiire uygulamalar ile bu diisiisii kismen iyilestirmistir. En iyi sonug ise

tohuma 500 mg/L diiire uygulamalarindan elde edilmistir.

4.1.2. Yapraktaki su potansiyeli, osmotik basing ve prolin

Kontrol bitkilerine kiyasla tuz ve dilire uygulamalar1 sonucunda bitkilerde
meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.2. de goriildiigii gibidir. Tuz uygulanan
bitkiler kontrol bitkileri ile karsilagtirildiginda yapraktaki su potansiyelinde diisiis
meydana gelmistir. Yapraktan ve tohuma uygulanan farkli dozlardaki diiire
uygulamalar1 ile bu diislis kismen 1iyilestirmistir. En 1yl iyilesmeyi saglayan
uygulamalar tohumdan 500 mg/L ve yapraktan 400 mg/L diiire uygulamalaridir.

Bitkilerin osmotik basing degerleri, tuz uygulamasi sonucu kontrol bitkileri
ile karsilastirnldiginda artis goézlemlenmistir. Tohuma ve yapraktan yapilan farkli
dozlardaki diiire uygulamalar1 neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan osmotik
basingtaki artis kismen iyilestirilmistir. En iyi sonug ise tohuma uygulanan ditire 500

mg/L’den elde edilmistir.
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Cizelge 4.2. Tuzlu ve tuzla birlikte tohumdan ve yapraktan farkli dozda uygulanan diiire ile yetistirilen
musir bitkilerinin yapraktaki su potansiyeli (MPa), osmotik basing (Osmol/kg), prolin
(umol/g) miktarlar

Uygulamalar Y1 OB Pro
K -0.35a 0.045d 1.09d
T -145e 0.126 a 2.89a
tDU400 -1.34d 0.102b 2.34b
tDU500 -1.05b 0.092¢c 2.25¢
yDU400 -1.05b 0.106 b 2.28¢
yDU500 -1.14¢ 0.112b 241b

K: kontrol; T: 100 mM NaCl; t:tohum uygulamasi; y: yaprak uygulamasi (mg/L); DU: diiire;
YI1: yapraktaki su potansiyeli; OB: osmotik basing; Pro: Prolin miktari
Ayni siitundaki farkli harfler istatiki olarak farklilig1 gésterir (P< 0.05)

Bitkilerin prolin degerlerinde, tuz uygulamasi sonucu kontrol bitkileri ile
karsilagtirildiginda artis gozlemlenmigtir. Tohuma ve yapraktan yapilan farkl
dozlardaki dilire uygulamalar1 neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan prolindeki artig
kismen iyilestirilmistir. En iyi sonug ise tohumdan 500 mg/L ve yapraktan 400 mg/L

ditire uygulamalarindan elde edilmistir.

4.2.3. Bitkilerin sodium, azot, fosfor ve kalsiyum konsantrasyonu

Besin ¢ozeltisiyle ve yapraktan yapilan farkli miktarlardaki mannitol
uygulamalar1 ile bitkilerin sodyum (Na), azot (N), fosfor (P), kalsiyum (Ca)
konsantrasyonundaki farkliliklar Cizelge 4.3. de goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Tuzlu ve tuzla birlikte tohumdan ve yapraktan farkli dozda uygulanan diiire ile yetistirilen
musir bitkilerinin Na, N, P, Ca (mmol/kg) konsantrasyonu

Uygulamalar Na N P Ca
K 34e 1150 a 66 a 172 a
T 325a 885¢e 34d 110d
tDU400 265¢ 1020 d 40¢c 138¢
tDU500 220 d 1100 b 49 b 152 b
yDU400 225d 1020 d 48 b 1l41c
yDU500 280 b 1052 ¢ 46 b 140 ¢
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K: kontrol; T: 100mM NaCl; t:tohum uygulamasi; y: yaprak uygulamasi (mg/L); DU: diiire;
Na: sodyum; N: azot; P: fosfor; Ca: kalsiyum
Auyni siitundaki farkli harfler istatiki olarak farklilig1 gosterir (P< 0.05)

Tuz uygulanan bitkiler, kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda, Na miktarinda
artis gozlenirken, N, P ve Ca miktarinda azalma goriilmektedir. Bitkilerin Na
degerlerinde, tuz uygulamasi sonucu kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda artis
gozlemlenmistir. Tohuma ve yapraktan yapilan farkli dozlardaki diiire uygulamalari
neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan Na miktarindaki artig kismen iyilestirilmistir.
En iyi sonug ise tohumdan 500 mg/L ve yapraktan 400 mg/L diiire uygulamalarindan

elde edilmistir.

Tuz uygulanan bitkiler kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda N, P ve Ca
miktarlarinda diisiis meydana gelmistir. Yapraktan ve tohuma uygulanan farkl
dozlardaki diiire uygulamalar ile bu diisiis kismen iyilestirmistir. N miktarinda en iyi
sonu¢ tohuma 500 mg/L diiire uygulamalarindan elde edilmistir. P miktarlarinda
farkl1 ditire uygulamalar1 neticesinde genel olarak fark gozlenmemistir. Ca
miktarinda en iyi sonug¢ ise tohumdan 500 mg/L diiire uygulamalarindan elde

edilmistir.

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 diiirenin tohumdan ve yapraktan
uygulamalari arasindaki farki gorebilmek i¢in deneme bitkilerinin vejetatif biiyiime
asamasinda ayrintili bir ¢alisma yapilmistir. DK 5783 musir ¢esidine tohumdan ve
yapraktan 400 ve 500 mg/L diiire verilerek, tuz stresi altinda yetistirilmistir. Ancak
500 mg/L diiirenin tohum uygulamasi ile 400 mg/L diiirenin yapraktan uygulamasi,
tuza duyarli ve tuza dayanikli misir g¢esitlerinde, tuz stresinin zararl etkilerini
azaltmada etkili oldugu belirlenmistir. Dilire uygulamasinin Hardal (Sahu ve ark.,
2005), bugday (Sahu ve ark., 2006), taze fasulye (Mathur ve ark., 2006) ve patates
(Mani ve ark., 2012) gibi bitkilerde stres toleransin1 gelistirdigi ve verime olumlu
etkisinin oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢aligmada tuz stresi (100 mM sodyum Klortir)

altindaki DK 5783 musir gesidine, tohumdan veya piiskiirtme ile yapraktan yapilan
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ditire uygulamalar1, bitkilerin yas ve kuru agirliklar1 ile bitki biiylimesini
gelistirmistir. Benzer sekilde Anjum ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada tuz stresi
(120 mM NacCl) altinda yapraktan ditire (10 mM) uygulamasi ile iki farkli bugday
¢esidinin biiyimesinde ve gelismesinde olumlu etkisi oldugunu belirtmislerdir.
Pandey ve ark. (2013) yaptiklar1 calismada, dilirenin neden oldugu biiyiimedeki
artisin, c¢esitli fizyo-kimyasal etkiler sonucu oldugunu bildirmislerdir. Daha 6nce
farkli ¢aligmalardan da bildirildigi tizere bu gelisim, disaridan diiire uygulamasina
bagli biyokiitle iiretiminde diiire, yapraklarda kullanilmis bir C ve N kaynag1 olarak
da islev gormiis olabilir (Mitoi ve ark. 2009; Anjum ve ark. 2011). Ciinkii bu
calismada diiire uygulamasi ile yapraklarda N pozitif olarak énemli dl¢iide artmus,
misir bitkisinin biyokiitle oranini artirmistir. Ayrica, uygulamaya bagli olarak
ditirenin musir bitkisinde biyokiitle iiretimindeki meydana getirdigi bu artis hiicresel
osmotik ayarlama rolii nedeniyle olabilir (Burman ve ark., 2004; Seckin ve ark.,
2009), clinkii bu calismada diiire uygulamas1 misir bitkisinin biyokiitle {iretimini
onemli olgiide artirmasi ile baglantili olarak yapraktaki su potansiyelini de (‘1)

artirmigtir.

Farkli bitkilerle yapilan bazi caligmalarda, tuz stresinin yapraklardaki 11k
veriminde degisiklige neden oldugu goriilmiistiir; aycicegi (Akram ve ark., 2009),
bamya (Saleem ve ark., 2011), bugday (Habib ve ark., 2013; Perveen ve ark., 2013)
ve patlican (Shaheen ve ark., 2012). Bu ¢alismada, tuzlu kosullar altinda uygulanan
diiire her iki musir ¢esidinde de maksimum 1s1k verimini (F,/Fy,) artirmistir. Bu sonug
Pandey ve ark. (2013) bulgularina paralellik gostermektedir, Hint hardali bitkisinde
tuz stresinin klorofile etkisi, disaridan degisik diizeylerde uygulanan diiire yiiksek
derecede PSI ve PSII degerlerinde gelisim gosterdigi bildirilmistir. Ditire uygulamasi
misir bitkisinde fotosentez acgisindan aktif yaprak alanmi genisletmis hem de
fotosentez oranimi artirmistir. Bunun yami sira fotosistemdeki bu iyilesmenin
ditireden kaynaklandigi belirlenmistir (Sahu ve ark. 1993). Simdiye kadar farkl
bitkilerle, stres altinda dilire uygulamasinin fotosentez iizerindeki etkisiyle ilgili bir
cok calisma yapilmis; fasulye (Burman ve ark., 2004), bugday (Nathawat ve ark.,
2007) ve musir (Sahu ve ark.,1993), fakat dilirenin fotosistem tizerindeki etkisi
gormezden gelinmistir. Iyi fotosistem etkinligi ile fotosentez hiz1 birbiri ile yakindan
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iliskilidir (Misra ve ark., 2006; Geissler ve ark., 2009; Ashraf ve Harris, 2013).
Genel olarak bir bitkinin yiiksek biyokiitle iiretimi, yapraklarin fotosentez hizina,
yani stoma iletkenligine ve toplam klorofil icerigi olan fotosentez pigmentlerinin
miktarma baglhidir. Tuzluluk sonucu olusan olumsuz ¢evre kosullart sonucunda,
klorofil i¢eriginin bozulmasi ile indirgenmis fotosentez hizi ve bitki biyokiitle verimi
azalmaktadir. Baz1 calismalarda belirtildigi iizere disaridan uygulanan organik
bilesikler, tuz stresinin etkileri lizerine gelismis biyokiitle iiretimi ve yapraklarin
fotosentez pigmentlerinin iyilestirilmesinde yararli olmustur (Ali ve ark., 2007,
Nawaz ve Ashraf 2010; Ali ve Ashraf 2011). Benzer sekilde yiiriitiilen bir ¢alismada
disaridan uygulanan dilirenin musir bitkisinin yapraklarindaki klorofil igeriginin
iyilestirilmesinde etkili olmustur. Bu etki sonucunda yiiksek fotosentez hizi
saglanmis ve sonuncunda daha yiiksek biyokiitle verimi saglanmistir. Bitkide tuz
toleransini saglayan 6nemli bir bileseni iyon homeostaz mekanizmasidir. Tuz stresi
farkli bitki parcalarinda toksik iyonlarin birikmesine yol agar (Munns ve Tester
2008). Bu ¢alismada tuz stresi altinda yetistirilen misir bitkilerinin yapraklarinda N,
P, K' ve Ca* besin mineralleri azalirken, Na* birikiminde artis gorilmistir.
Bununla birlikte tuzlu kosullar altinda yetistirilen iki misir ¢esidine yapilan her iki
uygulama ve uygulamalardaki her iki diiire dozunda da bitkilerin N, P, K* ve Ca'*?
icerigi artmis, Na* icerigi azalmistir. Na* miktarindaki bu azalma diiire alimia bagh
olarak tuzdan kaginma stratejisine bagh oldugunu géstermektedir (Srivastava ve ark.,
2011). Bu calisma, diiire uygulamasi ile hiicresel iyon homeostazinin etkin rol
oynadigii, N, P, K* ve Ca*? tutulmasinda artis sagladigini gostermistir. Bu bulgular
daha oOnceki bazi calismalara benzerlik gostererek ditlirenin hiicresel 1yon

tasimaciliginda rolii oldugunu gostermektedir (Sud ve Sharma 1992).
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4.2. Mannitol Denemesi

4.2.1.Yas ve kuru agirhk

Kontrol bitkileriyle karsilastirildiginda, tuz stresi bitki kuru ve yas madde
agirhiginda diisiise sebep olmustur. Hem besin ¢6zeltisiyle, hem de yapraktan yapilan
mannitol uygulamalar ile bitkilerin yas ve kuru madde agirliklarinda kismen artig
olmustur (Cizelge 4.4). Tuzlu ortamda yetisen bitkilerin yas ve kuru maddelerindeki

en yiiksek artislar yapraktan 5 mM mannitol uygulamalariyla saglanmistir.

izelge 4.4. Tuzlu ve tuzla birlikte besin ¢6zeltisine ve yapraktan farkli dozda uygulanan mannitol ile
g yap ye
yetistirilen bugday bitkisinin gdvde, kok ve toplam yas ve kuru agirliklar: (mg/bitki)

Uygulamalar Govde Kok Toplam Govde Kok Toplam
YA YA YA KA KA KA
K 820 a* 650 a 1470 a 152 a 65 a 217 a
T 680d 550 d 1230 e 122 ¢ 50 c 172 ¢
T+b5mM Ma  720b 590 bc 1310 ¢ 130 b 59 b 189b
T+bl0OmM Ma 720b 585 ¢ 1305 ¢ 131D 59b 190 b
T+y5mM Ma  740c 605 b 1345b 135D 60 b 195b
T+ylOmM Ma 710b 560 d 1270d 129 b 58 b 187 b

K: Kontrol; T: 100 mM NaCl; bmM Ma: Tuz+besin ¢dzeltisine uygulanan mannitol (mM) ;
ymM Ma: Yapraktan uygulanan mannitol (mM); YA: yas agirlik; KA: kuru agirlik
Aynu stitun igindeki farkli harfler istatistiki olarak farklidir (p< 0.05).

4.2.2. Klorofil icerigi

Bitkilerin, tuz uygulamasi sonucunda, kontrol bitkilerine kiyasla klorofil
konsantrasyonlarinda diisiis gozlemlenmistir. Hem besin ¢06zeltisiyle, hem de
yapraktan yapilan mannitol uygulamalari ile klorofil igerigi artmis olsa da bu artis
kontrol bitkilerinin klorofil konsantrasyonuna ulagamamistir (Cizelge 4.5.). Farklh
metotla uygulanan mannitol uygulamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli

bulunmamastir.
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1zelge 4.5. Tuzlu ve tuzla birlikte besin ¢ozeltisine ve yapraktan farkli dozda uygulanan mannitol ile
Cizelge 4.5. Tuzl la birlikte besi tisi ktan farkli dozd 1 itol il
yetistirilen bugday bitkilerinin klorofil igerikleri (mg/kg)

Uygulamalar TK (a+h)
K 1369 a
T 1063 ¢
T+b5mM Ma 1225 b
T+b10mM Ma 1215b
T+y5mM Ma 1231 b
T+y10mM Ma 1229 b

K: Kontrol; T: 100 mM NaCl; bmM Ma: Tuz+tbesin ¢6zeltisine uygulanan mannitol (mM) ;
ymM Ma: Yapraktan uygulanan mannitol (mM); TK: Toplam klorofil
Ayni siitun i¢indeki farkli harfler istatistiki olarak farklidir (p<0.05).

4.2.3. Hiicre zan gecirgenligi

Tuz stresinde yetisen bitkilerde hiicre zar1 gecirgenligi artmistir. Hem besin
cozeltisiyle, hem de yapraktan yapilan mannitol uygulamalar1 ile bitkilerin hiicre zar
gecirgenligi azalmis olsa da kontrol bitkilerinin hiicre zar1 gegirgenligine
ulasamamistir. Cizelge 4.6. dan da anlasilacagi ilizere mannitol uygulamalari

arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamugtir.

izelge 4.6. Tuzlu ve tuzla birlikte besin ¢ozeltisine ve yapraktan farkli dozda uygulanan mannitol ile
g yap yg
yetistirilen bugday bitkilerinin hiicre zar1 gegirgenlikleri (%)

Uygulamalar HZG
K 19.62c
T 30.87 a
T+b5mM Ma 22.99b
T+b10mM Ma 2245b
T+y5mM Ma 21.53b
T+y1l0mM Ma 22.25h

K: Kontrol; T: 100 mM NaCl; bmM Ma: Tuztbesin ¢ozeltisine uygulanan mannitol(mM) ;
ymM Ma: Yapraktan uygulanan mannitol(mM); HZG: Hiicre zar1 gecirgenligi
Ayni stitun i¢indeki farkli harfler istatistiki olarak farklidir (p<0.05).

4.2.4. Yapraktaki su potansiyeli

Yapraktaki su potansiyeli, tuz uygulamast sonucunda, kontrol bitkilerine
kiyasla diger bitkilerde azaldigi saptanmistir. Hem besin ¢ozeltisiyle, hem de
yapraktan yapilan mannitol uygulamalari ile bitkilerin yapraktaki su potansiyeli
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artmis olsa da kontrol bitkilerinin yapraktaki su potansiyeli degerine ulasamamistir.
Cizelge 4.7. den de anlasilacagi iizere mannitol uygulamalar1 arasindaki fark

istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir.

Cizelge 4.7. Tuzlu ve tuzla birlikte besin ¢ozeltisine ve yapraktan farkli dozda uygulanan mannitol ile
yetistirilen bugday bitkilerinin yapraktaki su potansiyeli (MPa)

Uygulamalar Y1
K -0.36 a
T -1.62 ¢
T+b5mM Ma -1.26 b
T+b10mM Ma -1.35b
T+y5mM Ma -1.39b
T+yl0mM Ma -1.32 b

K: Kontrol; T: 100mM NaCl; bmM Ma: Tuz+tbesin ¢dzeltisine uygulanan mannitol(mM) ;
ymM Ma: Yapraktan uygulanan mannitol(mM); P1: Yapraktaki su potansiyeli
Ayni stitun i¢indeki farkli harfler istatistiki olarak farklidir (p<0.05).

4.2 5. Fotosentez verimi

Maksimum 1s1k verimi, tuz uygulamasi sonucunda, kontrol bitkileri ile
karsilastirildiginda azalmistir. Hem besin ¢ozeltisiyle, hem de yapraktan yapilan
mannitol uygulamalar1 ile maksimum 151k veriminde artis goriilmiistiir. Kontrol
bitkileri ile kiyaslandiginda ise bu degerlerin kontrol bitkilerinin maksimum 1s1k
verimi degerine ulasamadigi gorilmiistiir. Cizelge 4.8. den de anlasilacag: iizere,
uygulamalar sonucunda kontrol bitkilerine en yakin sonug tuz ve besin ¢dzeltisinde 5

mM mannitol uygulamalarinda gozlemlenmistir.

Cizelge 4.8. Tuzlu ve tuzla birlikte besin ¢6zeltisine ve yapraktan farkli dozda uygulanan mannitol ile
yetistirilen bugday bitkilerinin maksimum 11k verimi (Fv/FM)

Uygulamalar Fv/IFM
K 0.56 a
T 0.40d
T+b5mM Ma 0.50 b
T+b10mM Ma 0.47c
T+y5mM Ma 0.48c
T+y1l0mM Ma 0.48 c

K: Kontrol; T: 100mM NaCl; bmM Ma: Tuz+tbesin ¢dzeltisine uygulanan mannitol(mM) ;
ymM Ma: Yapraktan uygulanan mannitol(mM); Fv/FM: Maksimum 11k verimi
Aynu siitun igindeki farkli harfler istatistiki olarak farklidir (p<0.05).
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4.2.6. Bitkilerde osmotik basing

Osmotik basingla ilgili yapilan 6l¢timler Cizelge 4.9. da verilmistir.

Cizelge 4.9. Tuzlu ve tuzla birlikte besin ¢ozeltisine ve yapraktan farkli dozda uygulanan mannitol ile
yetistirilen bugday bitkilerinin osmotik basinci (Osmol/kg)

Uygulamalar 0.B.

K 0.056 ¢
T 0.136a
T+b5mM Ma 0.105b
T+b10mM Ma 0.114b
T+y5mM Ma 0.109 b
T+y10mM Ma 0.112 b

K: Kontrol; T: 100mM NaCl; bmM Ma: Tuz+tbesin ¢dzeltisine uygulanan mannitol(mM) ;
ymM Ma: Yapraktan uygulanan mannitol(mM); O.B.: Osmotik basing
Aynu siitun i¢indeki farkli harfler istatistiki olarak farklidir (p<0.05).

Osmotik basing, tuz uygulanan bitkiler ile kontrol bitkileri karsilagtirildiginda,
tuz uygulanan bitkilerde arttig1 belirlenmistir. Hem besin ¢ozeltisiyle, hem de
yapraktan yapilan mannitol uygulamalari ile bitkilerin osmotik basinci azalmis olsa
da kontrol bitkilerinin osmotik basing degerine ulasamamustir. Cizelge 4.9. dan da
anlagilacagi ilizere mannitol uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak bir fark

gbzlenmemistir.
4.2.7. Bitkilerde Na, Ca ve K konsantrasyonu
Besin ¢ozeltisiyle ve yapraktan yapilan farkli miktarlardaki mannitol

uygulamalari ile bitkilerin kok ve govdelerindeki sodyum (Na), kalsiyum (Ca),

potasyum (K) konsantrasyonlari Cizelge 4.10. da gériilmektedir.
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Cizelge 4.10. Tuzlu ve tuzla birlikte besin ¢ozeltisine ve yapraktan farkli dozda uygulanan mannitol
ile yetistirilen bugday bitkilerinin kok ve goévdelerindeki Na, Ca, K (mmol/kg)

konsantrasyonu

Uygulamalar Na Ca K

Govde Kok Govde Kok Govde Kok
Kontrol 222 e 152 e 165a 365 a 1556 a 998 a
T 2456 a 286 d 132d 163 c 764 e 665 ¢
T+b5mM Ma 1956 ¢ 305¢ 144 be 185D 1153 ¢ 912 b
T+b10mM Ma 1989 ¢ 325a 146 bc 186 b 1124 ¢ 924 b
T+y5mM Ma 1850d 319b 153 b 156 ¢ 1215b 925 b
T+yl10mM Ma 2105 b 302¢ 142 ¢ 162 c 1105d 926 b

K: Kontrol; T: 100mM NaCl; bmM Ma: Tuz+besin ¢ozeltisine uygulanan mannitol(mM) ;
ymM Ma: Yapraktan uygulanan mannitol(mM); Na: Sodyum; Ca: Kalsiyum; K: Potasyum
Aynu stitun i¢indeki farkli harfler istatistiki olarak farklidir (p<0.05).

Tuz uygulanan bitkiler, kontrol bitkileri ile karsilagtirildiginda, kok ve
govdelerindeki Na miktarinda artis gozlenirken, Ca ve K miktarinda azalma
goriilmektedir. Bitkilerin gévde kisimlarindaki Na miktarinda meydana gelen
degisiklilere bakildiginda; 5 mM mannitol uygulamalarinda, yapraktan 5 mM
mannitol uygulamasi, besin ¢ozeltisi ile verilen 5 mM mannitol uygulamasina gore
daha diisiik bulunmustur. Bitkilerin gévde kisimlarindaki Na miktarinda 10 mM
mannitol uygulamalarina bakildiginda ise besin ¢6zeltisi ile verilen 10 mM mannitol
uygulamast yapraktan verilen 10 mM mannitol uygulamasina gore daha diisiik
bulunmustur. Bitkilerin gévde kisminda, besin ¢ozeltisi ile verilen farkli dozlardaki
mannitol uygulamalarinin Na miktarlarinda meydana getirdigi fark istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Bununla beraber bitkilerin gdvde kisminda, yapraktan verilen
farkli dozlardaki mannitol uygulamalarinin Na miktarlarinda meydana getirdigi fark
istatistiki olarak onemli bulunmustur. Besin ¢6zeltisiyle ve yapraktan yapilan farkli
miktarlardaki mannitol uygulamalar1 ile bitkilerin govde kisimlarinda, Na
miktarindaki artig kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda yeterli olmamakla birlikte
en iyl sonu¢ yapraktan SmM mannitol uygulamalarinda gézlemlenmistir. Bitkilerin
govde kismindaki Na degerleri goz oniine alindiginda biitiin mannitol uygulamalari,
tuzun Na miktarinda meydana getirdigi olumsuzlugu azaltict etki yapmistir.
Bitkilerin kok kisimlarindaki Na miktarlarinda meydana gelen degisikliklerde ise

mannitol uygulamalar1 Na’nin gévde kismina iletilmesini engelleyerek kokte
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tutulmasini saglamistir. En iyi sonug¢ ise besin ¢ozeltisiyle 10 mM mannitol

uygulamasindan elde edilmistir.

Yapraktan ve besin ¢oOzeltisi ile verilen 5 mM mannitol uygulamalarinda
bitkilerin govde kismindaki Ca miktarlarinda meydana gelen fark istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Yapraktan ve besin ¢ozeltisi ile verilen 10 mM mannitol
uygulamalarinda da bitkilerin gévde kismindaki Ca miktarlarinda meydana gelen
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Bitkilerin govde kisminda, besin
coOzeltisi ile verilen farkli dozlardaki mannitol uygulamalarinin Ca miktarlarinda
meydana getirdigi fark istatistiki olarak onemli bulunmamistir. Bununla beraber
bitkilerin govde kisminda, yapraktan verilen farkli dozlardaki mannitol
uygulamalarinin Ca miktarlarinda meydana getirdigi fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Besin ¢dzeltisiyle ve yapraktan yapilan farkli miktarlardaki mannitol
uygulamalar1 ile bitkilerin gévde kisimlarinda, Ca miktarindaki azalma kontrol
bitkileri ile karsilagtirildiginda yeterli olmamakla birlikte en iyi sonug yapraktan 5
mM mannitol uygulamalarinda gézlemlenmistir. Bitkilerin gévde kismindaki Ca
degerleri gbz Oniine alindiginda biitlin mannitol uygulamalari, tuzun Ca miktarinda
meydana getirdigi olumsuzlugu azaltict etki yapmustir. Bitkilerin kok kisimlarinda
ise besin ¢ozeltisi ile verilen farkli dozlardaki mannitol uygulamalar1 ile tuz
uygulamas: arasindaki Ca miktarlarinda meydana gelen farklar istatistiki olarak
onemli bulunurken yapraktan yapilan farkli dozlardaki mannitol uygulamalari ile tuz
uygulamas1 arasindaki Ca miktarlarinda meydana gelen farklar istatistiki olarak

Onemsiz bulunmustur.

Besin ¢ozeltisiyle ve yapraktan verilen 5 mM mannitol uygulamalarinda
bitkilerin gdvde kismindaki K miktarlarinda meydana gelen fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Yapraktan ve besin ¢ozeltisi ile verilen 10 mM mannitol
uygulamalarinda da bitkilerin gévde kismindaki K miktarlarinda meydana gelen fark
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Bitkilerin gévde kisminda, besin ¢ozeltisi ile
verilen farkli dozlardaki mannitol uygulamalarmin K miktarlarinda meydana
getirdigi fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Bununla beraber bitkilerin
govde kisminda, yapraktan verilen farkli dozlardaki mannitol uygulamalarinin K
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miktarlarinda meydana getirdigi fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Besin
coOzeltisiyle ve yapraktan yapilan farkli miktarlardaki mannitol uygulamalar1 ile
bitkilerin gévde kisimlarinda, K miktarindaki azalma kontrol bitkileri ile
karsilagtirildiginda yeterli olmamakla birlikte en iyi sonug yapraktan 5mM mannitol
uygulamalarinda gozlemlenmistir. Bitkilerin govde kismindaki K degerleri goz
Oniine alindiginda biitlin mannitol uygulamalari, tuzun K miktarinda meydana
getirdigi olumsuzluga azaltict etki yapmistir. Bitkilerin kok kisimlarinda ise
yapraktan ve besin ¢ozeltisi ile yapilan mannitol uygulamalarinin K miktarlarinda
meydana gelen farklar istatistiki olarak Onemli bulunmamustir. Bitkilerin kok
kismindaki K degerleri géz oniine alindiginda biitiin mannitol uygulamalari, tuzun K

miktarinda meydana getirdigi olumsuzluga azaltici etki yapmustir.

Tuz uygulamalar1 neticesinde bitki kok ve govdelerinin yas ve kuru
agirliklarinda kontrol bitkilerine kiyasla azalma goriilmiistiir. Bitki yas ve kuru
agirliklarinda meydana gelen bu azalma, daha 6nce yapilmis olan Tarczynski ve ark.
(1992) , Kaur ve ark. (2002a), Kaur ve ark. (2002b), Ababe ve ark. (2003), Topaloglu
(2010), Kusvuran (2011) calismalar1 ile paralellik gostermistir. Yaptigimiz calismada
bitki kok ve govdelerinin yas ve kuru agirliklarinda, tuz uygulamalarinin meydana
getirdigi olumsuz etkiye, yapraktan ve besin ¢ozeltisi ile verilen farkli dozlardaki
mannitol uygulamalart kismi olumlu etki yapmistir. Calisma sonucunda elde
ettigimiz mannitoliin bu olumlu etkisi Seckin ve ark. (2009) calismalar1 ile de
paralellik gostermistir. Tuzlulugun bitki agrirliklarinda yaptigi bu olumsuz etkiyi
azaltmada, tim mannitol uygulamalar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda yapraktan 5

mM mannitol uygulamasi en 1yi sonucu vermistir.

Bitkilerin toplam klorofil miktarlar1 tuz uygulamalar1 ile beraber diisiis
gostermistir. Tuz uygulamalart ile toplam klorofil miktarinda meydana gelen bu
diisis Yasar (2003), Binici (2005), Topaloglu (2010) yaptiklar1 calismalar ile
paralellik gostermektedir. Yapraktan ve besin soliisyonu ile verilen farkli dozlardaki
mannitol uygulamalar1 ile tuzun toplam klorofil miktarinda meydana getirdigi

olumsuz etki kismen azaltilmistir. Yapraktan ve besin ¢ozeltisi ile verilen farkl
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dozlardaki mannitol uygulamalarinin sonucunda elde edilen klorofil miktarlari

arasindaki farklar dnemli bulunmamuistir.

Yaptigimiz c¢alismada tuz uygulamalar1 neticesinde bitkilerin hiicre zari
gecirgenlikleri artmistir. Tuz uygulamalar ile hiicre zar1 gegirgenliginde meydana
gelen bu artis Kaya ve ark (2003), Binici (2005) ile paralellik gostermektedir.
Yapraktan ve besin soliisyonu ile verilen farkli dozlardaki mannitol uygulamalari
neticesinde tuzun, bitkilerin hiicre zar1 gegirgenliginde meydana getirdigi olumsuz
etki kismen azaltilmistir. Yapraktan ve besin ¢ozeltisi ile verilen farkli dozlardaki
mannitol uygulamalarinin sonucunda elde edilen klorofil miktarlar1 arasindaki farklar

o6nemli bulunmamustir.

Tuz uygulamalar1 neticesinde bitkilerin yaprak su potansiyellerinde diisiis
gbzlenmistir. Tuz uygulamalar ile yapraktaki su potansiyelinde meydana gelen bu
diisiisler Binici (2005), Baykal (2006), Kugvuran (2011) calismalar1 ile paralellik
gostermektedir. Yapraktan ve besin soliisyonu ile verilen farkli dozlardaki mannitol
uygulamalar1 neticesinde tuzun, bitkilerin yaprak su potansiyelinde meydana
getirdigi olumsuz etki kismen azaltilmistir. Yapraktan ve besin ¢ozeltisi ile verilen
farkli dozlardaki mannitol uygulamalarinin sonucunda elde edilen yapraktaki su

potansiyeli degerleri arasindaki farklar 6nemli bulunmamaistir.

Bitkilerde maksimum 151k verimi tuz uygulamalari sonucunda diisiis
gostermistir. Bitkilerde tuz uygulamalari ile meydana gelen maksimum 1s1k
verimindeki bu diislis Yasar (2003), Baykal (2006), Kusvuran ve ark. (2007), Dasgan
ve Kog (2009), Kusvuran (2011), calismalari ile paralellik gostermektedir. Yapraktan
ve besin soliisyonu ile verilen farkli dozlardaki mannitol uygulamalar1 neticesinde
tuzun, bitkilerin maksimum 151k veriminde meydana getirdigi olumsuz etki kismen
azaltilmistir. Bununla birlikte en 1yi sonu¢ besin soliisyonu ile verilen 5 mM

mannitol uygulamalarindan elde edilmistir.

Yaptigimiz ¢aligmada tuz uygulamalar ile bitkilerde osmotik basincin arttigi
belirlenmistir. Bitkilerde tuz uygulamalar1 ile osmotik basing degerinde meydana
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gelen bu artis Topaloglu (2010) yaptigi calisma ile paralellik gostermektedir.
Yapraktan ve besin soliisyonu ile verilen farkli dozlardaki mannitol uygulamalari
neticesinde tuzun, bitkilerin osmotik basincinda meydana getirdigi olumsuz etki
kismen azaltilmistir. Yapraktan ve besin c¢ozeltisi ile verilen farkli dozlardaki
mannitol uygulamalarinin sonucunda elde edilen osmotik basing degerleri arasindaki

farklar 6nemli bulunmamaistir.

Kontrol bitkileri ile karsilagtirlldiginda tuz uygulanan bitkilerin kok ve
govdelerinde Na miktarinda artis gozlenirken Ca ve K miktarlarinda azalma
goriilmiistiir. Bu sonugclar, Binici (2005), Kugvuran ve ark. (2007), Topaloglu (2010),
Kusvuran (2011) calismalar1 ile paralellik gostermektedir. Yapraktan ve besin
soliisyonu ile verilen farkli dozlardaki mannitol uygulamalar1 neticesinde tuzun,
bitkilerin gévde kismindaki Na, Ca ve K miktarlarinda meydana getirdigi olumsuz
etki kismen azaltilmistir. Bitkilerin kok kisminda ise mannitol uygulamalar ile K
miktarinda olumlu sonu¢ alinirken Na ve Ca miktarlarinda tam bir sonug elde
edilememistir.  Farkli  mannitol  uygulamalariin  tamami1 g6z  Oniinde
bulunduruldugunda en iyi sonu¢ yapraktan 5 mM mannitol uygulamalarinda

goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

5.1.1. Diiire denemesi

Yaptigimiz ¢aligma neticesinde tuz uygulamalar1 sonucu bitkilerin yas ve kuru
agirliklarinda diisiis meydana gelmistir. Tuz uygulanan bitkilere, farkli dozlarda
yapilan diiire uygulamalari, bitkilerin yas ve kuru agirhiginda artis saglamistir. Farkli
ditire uygulamalar1 arasinda bitki yas ve kuru agirliklarinda meydana getirilen

iyilestirme bakimindan istatistiki olarak fark goriilmemistir.

Bitkilerde, maksimum 151k veriminde, tuz uygulamasi sonucu kontrol bitkileri
ile karsilastirildiginda diisiis gézlemlenmistir. Tohuma ve yapraktan yapilan farkl
dozlardaki diiire uygulamalar1 neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan maksimum 1s1k
verimindeki diislis kismen iyilestirilmistir. En iyi sonug ise tohuma uygulanan diiire

500 mg/L’den elde edilmistir.

Tuz uygulamasi neticesinde kontrol bitkilerine kiyasla, bitkilerin hiicre zari
gecirgenliginde ve prolin degerlerinde artis gdzlenmistir. Bu artis tohumdan ve
yapraktan verilen farkli dozlardaki dilire uygulamalari ile kismen azaltilmistir. Bu
azalmay1 saglayan en iyi uygulamalar tohumdan 500 mg/L ve yapraktan 400 mg/L

ditire uygulamalaridir.

Tuz uygulanan bitkiler kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda toplam klorofil
miktarlarinda diisiis meydana gelmistir. Yapraktan ve tohuma uygulanan farkl
dozlardaki ditlire uygulamalar1 ile bu diisiis kismen iyilestirmistir. En iyi sonug ise

tohuma 500 mg/L diiire uygulamalarindan elde edilmistir.

Tuz uygulanan bitkiler kontrol bitkileri ile karsilagtirildiginda yapraktaki su

potansiyelinde diisiis meydana gelmistir. Yapraktan ve tohuma uygulanan farkl
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dozlardaki diilire uygulamalar ile bu diisiis kismen iyilestirmistir. En iyi iyilesmeyi
saglayan uygulamalar tohumdan 500 mg/L ve vyapraktan 400 mg/L diiire

uygulamalaridir.

Bitkilerin osmotik basing degerleri, tuz uygulamasi sonucu kontrol bitkileri ile
karsilastirildiginda artis gozlemlenmistir. Tohuma ve yapraktan yapilan farkl
dozlardaki dilire uygulamalari neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan osmotik
basingtaki artis kismen iyilestirilmistir. En iyi sonug ise tohuma uygulanan diiire 500

mg/L’den elde edilmistir.

Tuz uygulanan bitkiler, kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda, Na miktarinda
artig gozlenirken, N, P ve Ca miktarinda azalma goriilmektedir. Bitkilerin Na
degerlerinde, tuz uygulamasi sonucu kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda artis
gbzlemlenmistir. Tohuma ve yapraktan yapilan farkli dozlardaki diiire uygulamalari
neticesinde, tuzluluktan kaynaklanan Na miktarindaki artis kismen iyilestirilmistir.
En iyi sonug ise tohumdan 500 mg/L ve yapraktan 400 mg/L diiire uygulamalarindan

elde edilmistir

Tuz uygulanan bitkiler kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda N, P ve Ca
miktarlarinda diisiis meydana gelmistir. Yapraktan ve tohuma uygulanan farkli
dozlardaki diiire uygulamalar ile bu diisiis kismen iyilestirmistir. N miktarinda en iyi
sonu¢ tohuma 500 mg/L dilire uygulamalarindan elde edilmistir. P miktarlarinda
farkli dilire uygulamalart neticesinde genel olarak fark gozlenmemistir. Ca
miktarinda en iyi sonug¢ ise tohumdan 500 mg/L diiire uygulamalarindan elde

edilmistir.

5.1.2. Mannitol denemesi

Yaptigimiz caligma neticesinde, bitki yetisme ortaminda meydana gelen
tuzluluk ile bitkilerin yas ve kuru agirliklarinda diisiis meydana gelmistir. Yapraktan
ve bitki kok bolgesinden besin ¢dzeltisi ile verilen mannitol uygulamalar: neticesinde
bitkilerin yas ve kuru agirliklarinda artis meydana gelmistir. Yas ve kuru agirliklarda,
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kontrol bitkilerine gore tuzlulugun meydana getirdigi olumsuzlugu, diger
uygulamalara gore yapraktan 5 mM mannitol uygulamasi kismen daha c¢ok

gidermistir.

Tuz uygulamalar1 neticesinde kontrol bitkilerine gore bitkilerin toplam klorofil
miktar1 ve yapraktaki su potansiyelinde diisiis gozlenmistir. Yapraktan ve besin
cozeltisi ile verilen mannitol uygulamalar1 neticesinde bitkilerin toplam klorofil
miktarinda ve yapraktaki su potansiyelinde artis saglanirken farkli mannitol

uygulamalari arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda hiicre zar1 gegirgenliginde ve osmotik basingta
kontrol bitkilerine kiyasla tuz uygulanan bitkilerde artis gozlenmistir. Bu artis
yapraktan ve besin ¢0Ozeltisi ile verilen mannitol uygulamalar1 ile kismen
azaltilmistir. Farkli mannitol uygulamalarinin yaptigi olumlu etkiler arasindaki fark

istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir.

Tuz uygulamalari neticesinde kontrol bitkilerine gore bitkilerin maksimum 151k
veriminde diisiis gozlenmistir. Yapraktan ve besin ¢ozeltisi ile verilen mannitol
uygulamalar1 neticesinde bitkilerin maksimum 151k veriminde artis saglanirken en

olumlu sonucu besin ¢ozeltisi ile 5 mM mannitol uygulamalar1 vermistir.

Tuz uygulamalari, kontrol bitkilerine kiyasla Na miktarinda artig, Ca ve K
miktarinda azalma meydana getirmistir. Yapraktan ve besin ¢ozeltisi ile verilen
mannitol uygulamalar1 neticesinde Na miktarindaki artig kismen azalirken, Ca ve K
miktarindaki azalma kismen artmigtir. Tuzlulugun meydana getirdigi olumsuzluklari
diger mannitol uygulamalar ile karsilagtirildiginda en ¢ok yapraktan SmM mannitol

uygulamalar1 gidermistir.
Genel olarak bakildiginda hem yapraktan hem de besin ¢ozeltisi ile verilen
mannitol uygulamalarinin bitkilerin hem fizyolojik, hem morfolojik, hem de besin

elementlerinin alimi {izerine etkilerinin oldugu anlagilmaktadir.
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5.2. Oneriler

5.2.1. Diiire denemesi

Tuz stresinin bitkide meydana getirdigi olumsuzluklar karsisinda, bitkiye
disaridan diiire ¢ozeltisinin yapraktan ve tohuma uygulanmasi, bu olumsuzluklari
kismen 1iyilestirdigi belirlendi. Yaptigimiz calisma sonucunda tuz probleminin
goruldiigli yerlerde bitkilere dilire uygulamasiin alternatif bir uygulama oldugu

Onerilebilir.

Sera kosullarinda yapmis oldugumuz bu ¢alisma, arazi kosullarinda denenmesi

ile bu konuda yapilacak ¢alismalara 151k tutabilir.

5.2.2. Mannitol denemesi

Hem yapraktan hem de besin ¢ozeltisi ile verilen mannitol uygulamalarinin
tuzlulugun bitkiler lizerinde meydana getirdigi olumsuz etkileri tam olarak olmasa da
kismen azalttigi tespit edilmistir. Yapmis oldugumuz bu c¢aligma neticesinde
mannitoliin, tuzluluk probleminin meydana getirdigi olumsuzluklar1 azaltma

acisindan alternatif bir uygulama oldugu 6nerilebilir.

Sera kosullarinda yapmis oldugumuz bu ¢alisma, arazi kosullarinda denenmesi

ile bu konuda yapilacak ¢aligmalara 151k tutabilir.
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