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ÖZ 
 

Tuzluluk bitkilerde verim ve kaliteyi olumsuz yönde etkileyen en önemli abiyotik stres 
faktörleri arasında yer almasına karşılık, silisyum (Si) bitkilerde stres faktörlerini azaltan bir 
element olarak bilinmektedir.  Bu çalışmada tütün bitkisinde tuz stresinin neden olduğu 
hasara karşı yapraktan Si uygulamalarının koruyucu etkisinin araştırılması amaçlanmıştır.  
Çalışmada dört farklı (0, 1.5, 3, 4.5 ve 6 dS m-1) tuz dozu altında yetiştirilen Canik 190/5 tütün 
çeşidine yapraktan 1 ve 2 defa Si uygulamaları yapılmıştır. Tüm bitki kuru madde verimi, Na, K, 
Ca, Mg, P konsantrasyonu ile K/Na oranı incelenmiştir. Artan dozlarda tuz uygulamaları tütün 
bitkisinin yeşil aksam kuru madde veriminde azalmaya neden olurken, yapraktan Si 
uygulamaları kuru madde verimlerindeki azalmayı yavaşlatmıştır. Kontrol uygulamalarının 
ortalama bitki kuru madde verimi 6.42 g bitki-1 iken, yapraktan 1 defa Si uygulamasında bu 
değer 6.65 g bitki-1’e çıkmış, yapraktan 2 defa Si uygulamasında ise 7.08 g bitki-1’e çıkmıştır. 
Silisyum uygulamaları tütün bitkisinin Na konsantrasyonlarında azalmaya neden olurken, K 
konsantrasyonları ile K/Na oranlarında artışa neden olarak bitkinin tuza karşı dayanıklılığını 
arttırmıştır. Çalışma sonucunda; tütün bitkisinin tuz stresine karşı dayanıklılığının 
arttırılmasında yapraktan Si uygulamalarının pozitif etkisinin olabileceği, uygulama sayısı 
bakımından ise yapraktan 2 defa uygulamanın daha etkili olduğu ortaya çıkmıştır. 

 
Anahtar Kelimeler: Silisyum, Sodyum, Stres, Tuz, Tütün 
 
ABSTRACT 
 

While salinity is among the most important abiotic stress factors that negatively affect yield 
and quality in plants, silicon (Si) is known as an element that reduces stress factors in plants. 
In this study, it was aimed to investigate the protective effect of foliar silicon (Si) applications 
against the damage caused by salt stress in tobacco plants. In the study, Si applications were 
made once and twice from the leaves of Canik 190/5 tobacco cultivars grown under four 
different (0, 1.5, 3, 4.5 and 6 dS m-1) salt doses. Shoot dry matter yield, Na, K, Ca, Mg, P 
concentration and K/Na ratio were investigated. While increasing doses of salt applications 
caused a decrease in the shoot dry matter yield of the tobacco plant, foliar Si applications 
slowed the decrease in dry matter yields. While the average plant dry matter yield of control 
applications was 6.42 g plant-1, this value increased to 6.65 g plant-1 in the application of Si 
once from the leaf, and it increased to 7.08 g plant-1 in the application of Si application twice 
from the leaf. Silicon applications caused a decrease in Na concentrations of the tobacco 
plant, and increased the plant's resistance to salt by causing an increase in K concentrations 
and K/Na ratios. According to the results obtained; It has been revealed that foliar Si 
applications may have a positive effect on increasing the resistance of the tobacco plant 
against salt stress, and in terms of the number of applications, 2 applications on the leaf are 
more effective. 
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Giriş 

 

Bitkiler, tarımsal sistemler için tehdit oluşturan 

çeşitli abiyotik streslerle sürekli olarak karşı 

karşıyadır. Özellikle tuzluluk stresi, tüm dünyada 

özellikle kurak ve yarı kurak bölgelerde bitki 

büyümesi ile verimliliğini etkileyen önemli bir 

abiyotik faktör olarak kabul edilmektedir (Muneer 

ve Jeong, 2015). Dünya çapında yaklaşık 800 

milyon hektar arazi tuzluluktan etkilenmektedir 

(Abbasi ve ark., 2015). Bu rakamlar dünyanın 

toplam alanının %6'lık bir kısmını oluşturmakta ve 

hemen hemen hepsi doğal nedenlere 

dayanmaktadır (Shah ve Thivakaran, 2014). 

Türkiye’de de yaklaşık 1.5 milyon hektar alanda 

tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadır (Uras 

ve Sonmez, 2010). Bu da sulamaya uygun 

arazilerin yaklaşık %32.5’ine denk gelmektedir 

(Ekmekçi ve ark., 2005). Tuzluluğun bitki besin 

maddelerinin yarayışlılığını azalttığını, bunların 

hem bitki tarafından alınmalarını hem de bitki 

içinde taşınmalarını ve dağılımını olumsuz 

etkileyerek beslenme bozukluklarına neden 

olduğu bildirilmiştir (Munns ve Tester, 2008; 

Talaat ve ark., 2015). Tuzlar ortamın osmotik 

basıncını yükselterek bitkinin su alımını ve 

dolayısıyla beslenmesini yavaşlatmakta veya 

durdurmaktadır. Ya da Na ve Cl gibi tuzların 

ortamda fazla bulunması nedeniyle bitki besin 

maddelerinin alınımını zorlaştırıp, metabolizmayı 

bozarak bitkinin bünyesine zarar vermektedirler 

(Hao ve ark., 2021; Zhao ve ark., 2021). Nefissi 

Ouertani ve ark. (2021)’a göre tuz stresinin 

osmotik etkisi, bitkilerde büyüme oranında 

azalma, yaprak renginde değişim, kök/gövde 

oranında görülen değişim ve bitkilerde 

olgunlaşma hızını değiştirme gibi şekillerde 

kendini gösterirken, tuz stresinin iyonik etkisi, 

daha çok meristematik dokulara veya yaprağa 

zarar vermek suretiyle kendini göstermektedir. 

Tuz stresinde tuzun osmotik etkisi nedeniyle 

bitkilerde transpirasyon ve iyonların köke kitle 

hareketi ile taşınımı engellenerek bitki gelişimi 

olumsuz etkilenmektedir. Ayrıca tuzun iyonik 

etkisi nedeniyle de iyonlar arasında rekabet 

oluşarak bitkilerin dengeli bir şekilde beslenmesi 

engellenmekte ve bitkilerde beslenme 

bozuklukları oluşmaktadır. Bitkilerde fazla tuzun 

hücredeki su potansiyelini azaltması ile birlikte, 

hücredeki iyon dengesini de bozarak bitki 

gelişimini olumsuz etkilemektedir (Hao ve ark., 

2021). Bitkilerin topraktan fazla miktarda tuz alımı 

sonucu bitki hücrelerinin Na+ ve Cl- iyonlarının 

konsantrasyonlarının artmasına, Ca+2, K+ ve Mg+2 

iyonlarının ise konsantrasyonlarında azalmaya 

neden olmaktadır (Shafiq ve ark., 2021). Silisyum 

(Si) oksijenden sonra yer kabuğunda en bol 

bulunan elementtir ve bitkilerdeki 

konsantrasyonu genellikle makro besin 

değerlerine kadar ulaşabilmektedir (Kang ve ark., 

2015). Silisyum  toprak çözeltisinde çözünmüş 

halde, Fe ve Al oksit ve hidroksitlere adsorbe 

halde ve çözünmüş halde olmak üzere 3 farklı 

fraksiyonda bulunur (Schaller ve ark., 2021). 

Bitkiler Si’u toprak çözeltisinden kökleri ile mono 

silisik asit (Si(OH)4) anyon formunda absorbe 

ederler (Zhu ve Gong, 2014). Silisyum, bitkilerde 

büyümeyi iyileştirdiği, sağlamlık sağladığı ve çeşitli 

biyotik/abiyotik streslere karşı bitkilerin 

toleransını artırmasından dolayı tarımsal açıdan 

faydalı bir elementtir (Meena ve ark., 2014; Abbas 

ve ark., 2015; Servet ve Eşikten, 2018). Bunun 

yanında Si bazı bitkiler için (çeltik, şeker kamışı 

gibi bazı sucul bitkiler) mutlak gerekli element 

olarak anılmaktadır (Singh ve ark., 2005). Silisyum 

bitkilerde başlıca tuz tolerans mekanizmaları olan 

Na+ ve K+ taşınmasını ve birikimini kontrol ederek 

bitkilerin tuza karşı dayanıklılığını arttırdığı 

bildirilmiştir (Zhu ve Gong, 2014). Tuzluluk gibi 

abiyotik stres faktörlerine maruz kalan bitkilere Si 

uygulamalarının antioksidatif savunma 

mekanizmasının çalışmasını teşvik ettiği, bitki 

gövdesini kuvvetlendirdiği, fotosentez ve su 

kullanım etkinliği gibi olumlu etkilerinin olduğu, 

stres altındaki bitkilerde lipit peroksidasyonunu ve 

membran geçirgenliğini azaltarak stres 

faktörlerine karşı bitkilerin dayanıklılığını artırdığı 

bildirilmiştir (Moussa, 2006; Tuna ve ark., 2008). 

Salatalık bitkisi ile yapılan bir çalışmada, Si 

uygulaması ile bitkinin Na alınımının azaldığı, 

böylece bitkinin tuz stresinden daha az etkilendiği 

rapor edilmiştir (Qian ve ark., 2006). Silisyumun 
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ekmeklik buğday (Taha ve ark., 2021), arpa (Liang 

ve ark., 2003), domates (Romero-Aranda ve ark., 

2006), fasulye (Zuccarini, 2008), bakla (Shahzad ve 

ark., 2013) ve bamya (Abbas ve ark., 2015) dahil 

olmak üzere birçok bitkide tuz stresini 

hafifletmede önemli rolü olduğu bildirilmiştir. Bu 

bağlamda, tuzluluk stresinin tütün bitkisi 

üzerindeki olumsuz etkilerinin üstesinden gelmek 

için yapraktan Si takviyesi alternatif bir yaklaşım 

sağlayabilir. Bu çalışmada, tuz stresine karşı 

yapraktan yapılan Si uygulamalarının tütün 

bitkisinin verim ve Na, K, Ca, Mg, P 

konsantrasyonu ile K/Na oranına etkisi 

araştırılmıştır. 

 

Materyal ve Metot 

 

Materyal 

Denemede bitki materyali olarak Canik 190/5 

tütün çeşidi kullanılmıştır. Canik 190/5 erkenci bir 

çeşit olup, 75-95 cm arasında bitki boyuna sahip, 

ortalama yaprak sayısı ise 34’dür. Yapraklarının 

yapısı ince dokulu, ortalama %1.10 düzeyinde 

nikotin oranına sahip bir çeşittir (Peksüslü, 1998). 

Denemede kullanılan Canik 190/5 çeşidi fideleri 

viyollerde torf ortamında float sisteminde 

yetiştirilmiştir. Sera denemesinde kullanılan 

toprak  killi tın tekstüre sahip olup, organik 

maddesi az (%1.26), alkali karakterli (pH 7.93), 

kireç içeriği yüksek (%22.1) ve tuzsuz olup 

(%0.03), 1 N NH4OAc’da ekstrakte edilebilir Si 

konsantrasyonu 12.3 mg kg-1 (az)’dır. Deneme 

toprağının bitkiye yarayışlı P konsantrasyonu 2.35 

mg kg-1 (noksan) ve K konsantrasyonu ise 167 mg 

kg-1 (yeterli)’dir.  

 

Metot 

Sera denemesi tesadüf parselleri deneme 

desenine göre 4 tekerrürlü olarak kurulmuştur. 

Plastik saksıların kullanıldığı denemede her 

saksıya 2100 g toprak tartılmıştır. Temel 

gübreleme olarak tüm saksılara 250 mg kg-1 N, 

Ca(NO3)2, 100 mg kg-1 P ve 125 mg kg-1 K, KH2PO4 

formunda, 2 mg kg-1 Fe , Fe-EDTA formunda ve 2 

mg kg-1  Zn,  ZnSO4.7 H2O formunda uygulama 

homojen olarak toprağa karıştırılarak yapılmıştır. 

Denemeye konu olan tuz uygulamaları 4 farklı 

dozda (0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0 dS m-1 toprak) ve 

NaCl formunda uygulanmıştır. Her saksıya 1 adet 

tütün fidesi dikilmiş, bitkiler su ihtiyaçlarına göre 

saf su ile sulanmıştır. Tuz uygulamalarına 

denemenin kurulması esnasında 1.5 dS m-1 

(kontrol uygulaması hariç) dozu ile başlanmış, 

diğer tuz uygulamaları ise fide dikiminden sonra 

her üç günde bir 1.5 dS m-1 dozlar halinde ilgili 

saksılara sulama suyu ile birlikte verilmiştir. 

Silisyum uygulamaları yapraktan 1 ve 2 defa 

olacak şekilde, %0.5 Si dozunda ve silisik asit 

(H4O4Si) formunda yapılmıştır. Yapraktan 1 defa 

olan Si uygulamaları tütün bitkisine 6 yapraklı 

dönemde iken, yapraktan 2 defa olan Si 

uygulamaları ise tütün bitkisine 6 yapraklı 

dönemde 1 defa ve 12 yapraklı dönemde ise 1 

defa olacak şekilde yapılmıştır. Yaprak 

uygulamalarında yayıcı yapıştırıcı olarak %0.01 

Tween kullanılmıştır.  

Yeşil aksamda ortaya çıkan büyüme 

gerilemesine bağlı olarak denemenin 44. gününde 

(bitkiler 17 yapraklı iken) hasat (toprak üstü 

aksam) edilmiştir. Hasat edilen bitki örnekleri 

laboratuvar ortamında yıkandıktan sonra 48 saat 

boyunca 70oC’de kurutulmuş, hassas terazi ile 

tüm bitki kuru madde verimleri belirlendikten 

sonra agat değirmeninde öğütülmüştür. Öğütülen 

örneklerden 0,2 g tartılarak mikrodalga cihazında 

(Mars Xpress) yaş yakma metoduna göre H2O2-

HNO3 asit karışımında yakılmıştır. Daha sonra bu 

örneklerde ICP-OES (Varian Vista Pro) cihazında 

Na, K, Ca, P ve Mg elementlerinin 

konsantrasyonları ile K/Na oranları belirlenmiştir 

(Kacar ve İnal, 2008).  

Araştırmadan elde edilen veriler çalışmanın 

yürütülme deseni olan tesadüf parselleri deneme 

desenine göre JMP 13.0 istatistik programı ile 

varyans analizi yapılmıştır. Elde edilen verilerin 

ortalamaları ise Duncan çoklu karşılaştırma 

testine tabi tutulmuş ve gruplamalar yapılmıştır.  

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 

Artan dozlarda tuz uygulamaları altında 

yetiştirilen tütün bitkisine yapraktan 1 ve 2 defa Si 
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uygulamalarının bitki kuru madde verimi, yeşil 

aksam Na, K konsantrasyonları ile K/Na oranları 

Çizelge 1’de verilmiştir. Tütün bitkisinin yeşil 

aksam kuru madde verimi, Si uygulamalarından 

bağımsız olarak değerlendirildiğinde tüm tuz 

uygulamalarının yeşil aksam kuru madde 

veriminde istatiksel olarak önemli azalmalara 

neden olduğu görülmüştür. Tuz uygulamasının 

yapılmadığı (T0) durumda ortalama yeşil aksam 

kuru madde verimi 8.86 g bitki-1 iken bu değer 

tuzun 1.5 (T1.5), 3.0 (T3), 4.5 (T4.5) ve 6.0 (T6) dS 

m-1 uygulamalarında sırası ile 7.50, 6.43, 5.65 ve 

5.14 g bitki-1’ye düşmüştür. Tuz stresi altında bitki 

büyümesinde kuru madde verimlerinde meydana 

gelen gerilemeler biber (Aktas ve ark., 2006), 

domates (Turhan ve ark., 2009), buğday (Poustini 

ve Siosemardeh, 2004), pamuk (Ibrahim ve ark., 

2007), şekerkamışı (Ashraf ve ark., 2007), 

mercimek (Sidari ve ark., 2008), mısır (Eker ve 

ark., 2006), çilek (Dikilitaş ve Dikilitaş, 2021), 

reyhan (Kaya ve İnan, 2017) ve nohut (Özcan, 

2000) gibi bitkilerde de olduğu bildirilmiştir. Söz 

konusu gerilemeler, bitki yetiştirme ortamındaki 

tuz konsantrasyonlarına bağlı olarak su 

yarayışlılığının azalmasından, transpirasyon ile 

karbonhidrat fiksasyonundaki azalmalardan ve 

bitki bünyesindeki iyon dengelerinin 

bozulmasından kaynaklanmaktadır (Hao ve ark., 

2021). 

Farklı tuz dozları altında tütün bitkisinin yeşil 

aksam kuru madde veriminde ortaya çıkan 

azalmaya karşın, kontrol uygulamasına göre 

yapraktan 1 ve 2 defa Si uygulamaları kuru madde 

verimlerinde ortaya çıkan azalmanın şiddetini 

azaltarak daha düşük olmuştur (Çizelge 1). 

Örneğin kontrol uygulamasının T0 dozunda 8.83 g 

bitki-1 olan kuru madde verimi T3 uygulamasında 

%31.25 düzeyinde azalış ile 6.07 g bitki-1’e 

düşmüştür. Buna karşın yapraktan 1 defa Si 

uygulamasında 8.88 g bitki-1 olan T0 dozunun kuru 

madde verimi T3 dozunda %27 düzeyinde azalma 

ile 6.48 g bitki-1’e, yapraktan 2 defa Si 

uygulamasında 8.87 g bitki-1 olan T0 dozunun kuru 

madde verimi %24 düzeyinde azalma ile 6.74 g 

bitki-1’e düşmüştür. Yeşil aksam kuru madde 

verimi bakımından Si uygulamalarının tuz stresine 

karşı pozitif etki yaptığı ve uygulama sayısı 

bakımından ise iki defa uygulamanın daha etkili 

olduğu görülmüştür. Elde edilen sonuçlar, Öztekin 

ve Tutal (2021) tarafından su kültürü koşullarında 

kuzu marulu bitkisinde 3.6 dS m-1 NaCl ve 100 

ppm Si uygulamalarının yapıldığı bir çalışma ile 

benzerlik göstermektedir. Kontrol uygulamasında 

bitki kuru madde verimi 0.164 g bitki-1 iken, 3.6 dS 

m-1 tuz uygulaması altında bu değerin 0.133 g 

bitki-1’e düştüğünü, 3.6 dS m-1 + 100 ppm Si 

uygulamasında ise kuru madde veriminin 0.159 g 

bitki-1’ye çıktığını belirtmişlerdir. Araştırıcılar elde 

ettikleri sonuçlara göre özellikle tuz stresi altında 

besin solüsyonuna silisyum ilavesinin tuz stresinin 

olumsuz etkisini giderdiğini bildirmişlerdir. Ahmad 

ve ark. (2019), su kültürü koşullarında maş 

fasulyesine 0 (kontrol), 50 ve 100 mM NaCl 

dozlarında tuz ile 2 mM Si uygulamalarının 

yapıldığı bir çalışma yürütmüşlerdir. Araştırıcılar 

kontrol uygulamasının yeşil aksam kuru madde 

veriminin 1 g bitki-1 iken bu değerin 50 mM tuz 

dozunda 0.6 g bitki-1’e, 100 mM tuz dozunda ise 

0.4 g bitki-1’e düştüğünü, buna karşın 50 mM NaCl 

+ 2 mM Si uygulaması ile bu değerin 0.7 b bitki-

1’ye, 100 mM NaCl + 2 mM Si uygulamasında ise 

0.5 g bitki-1’ye çıktığını bildirmişlerdir. Araştırıcılar 

ayrıca tuz dozları altında kök ve sürgün 

uzunluğunda ortaya çıkan azalmaların Si 

uygulaması ile iyileştiğini ve bu durumun da bitki 

veriminde pozitif bir etkiye neden olduğunu 

bildirmişleridir. 

Artan dozlarda tuz uygulamalarının tütün 

bitkisinin yeşil aksam Na konsantrasyonlarında 

istatiksel olarak önemli düzeyde artışa neden 

olduğu, ancak bu artışın yapraktan 1 ve 2 defa Si 

uygulamaları ile azaldığı görülmüştür (Çizelge 1). 

Kontrol uygulamasının T0 dozunun Na 

konsantrasyonu %0.17 iken aynı uygulamanın T6 

dozunda %2.24’e çıkmıştır. Bu durum yapraktan 1 

defa Si uygulamasında ise T0 dozunda %0.18 olan 

Na konsantrasyonu T6 dozunda %1.76’ya çıkmış, 2 

defa Si uygulamasında ise %0.17 olan T0 

uygulamasının Na konsantrasyonu T6 

uygulamasında %1.07’ye çıkmıştır. Yapraktan 2 

defa Si uygulamalarının yeşil aksam Na 

konsantrasyonlarında daha fazla azalmaya neden 
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olduğu ortaya çıkmıştır.  Kontrol koşullarının 

ortalama Na konsantrasyonu %1.02 iken, bu 

değer yapraktan 1 defa Si uygulaması ile %12.74 

düzeyinde azalma ile %0,89’a, yapraktan 2 defa Si 

uygulaması ile %33.3 düzeyinde azalma ile %68’e 

düşmüştür (Çizelge 1). Elde ettiğimiz sonuçlara 

benzer şekilde maş fasulyesine 0 (kontrol), 50 ve 

100 mM NaCl dozlarında tuz uygulaması ile 

bitkinin yeşil aksam Na konsantrasyonu T0 

dozunda 5.2 mg g-1’den T50 dozunda 26.4, T100 

dozunda ise 35.2 mg g-1’e çıktığı, buna karşın 2 

mM Si uygulaması ile T50 dozunda 26.4 mg g-1 

olan Na konsantrasyonu 20.6 mg g-1’e, 35.2 mg g-1 

olan T100 dozu 28.8 mg g-1’e düştüğü bildirilmiştir 

(Ahmad ve ark., 2019). Alzahrani ve ark. (2018), 

sera koşullarında topraktan 200 mM NaCl 

uygulaması altında yetiştirdiği buğday bitkisine 

artan dozlarda Si (0, 2, 4 ve 6 mM Si) uygulaması 

ile buğday bitkisinin yeşil aksam Na 

konsantrasyonlarında istatiksel olarak önemli 

azalmaların olduğunu bildirmişlerdir. Araştırıcılar 

NaCl 0; Si 0 mM uygulamasında 1.46 mg g-1 olan 

Na konsantrasyonunun, 200 NaCl; Si 0 mM 

dozunda 9.24 mg g-1’a çıktığını, bu değerin 200 

mM dozunun Si 2, 4 ve 6 mM dozlarında sıra ile 

6.33, 4.21 ve 4.27 mg g-1’e düştüğünü 

bildirmişlerdir.  

 

Çizelge 1. Farklı tuz dozları altında yetiştirilen tütün bitkisine yapraktan Si uygulamalarının yeşil aksam kuru madde verimi, Na 
ve K konsantrasyonu ile K/Na oranına etkisi 

Table 1. The effect of foliar Si applications on shoot dry matter yield, Na and K concentration and K/Na ratio on tobacco plants 
grown under different salt doses. 

NaCl Dozu 
NaCl Dose 

Kontrol 
Control 

Si 1 defa 
Si 1 times 

Si 2 defa 
Si 2 times Ortalama 

Average 
dS m-1 

Tüm bitki kuru madde verimi (g bitki-1) 
Shoot dry mtter yield (g plant-1) 

0 8.83 8.88 8.87 8.86A 

1.5 6.58 7.46 8.46 7.50B 

3.0 6.07 6.48 6.74 6.43C 

4.5 5.39 5.68 5.88 5.65CD 

6.0 5.21 4.76 5.46 5.14D 

Ortalama 
Average 

6.42B 6.65B 7.08A  

Na Konsantasyonu (%) 
Na Concentration (%) 

0 0.17f 0.18f 0.17f 0.17D 

1.5 0.56f 0.51f 0.45f 0.50C 

3.0 0.97d 0.95d 0.75e 0.89B 

4.5 1.15c 1.04cd 0.97d 1.05B 

6.0 2.24a 1.76b 1.07cd 1.69A 

Ortalama 
Average 

1.02A 0.89B 0.68C  

K Konsantasyonu (%) 
K Concentration (%) 

0 2.53 2.74 2.67 2.64C 

1.5 3.12 2.85 2.98 2.98B 

3.0 3.00 3.20 3.27 3.16B 

4.5 3.14 3.36 3.37 3.29A 

6.0 2.98 3.11 3.00 3.03B 

Ortalama 
Average 

2.96 3.05 3.06  

K/Na Oranı 
K/Na Ratio 

0 14.9 15.4 15.4 15.2A 

1.5 5.85 5.60 6.71 6.06B 

3.0 3.07 3.39 4.48 3.65C 

4.5 2.74 3.27 3.47 3.16C 

6.0 1.34 1.77 2.88 2.00D 

Ortalama 
Average 

5.58B 5.89B 6.58A  
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Ashraf ve ark. (2010), Si'un bitki hücrelerinde 

Na+ ve K+ düzeylerini olumlu yönde etkileyerek 

bitkide tuz stresinin azaltılabileceğini 

bildirmişlerdir. Yapraktan 1 ve 2 defa Si 

uygulamaları tütün bitkisinin yeşil aksam K 

konsantrasyonunu arttırmış, ancak bu artış 

istatiksel olarak önemsiz çıkmıştır (Çizelge 1). 

Ortalama K konsantrasyonu bakımından sonuçlar 

değerlendirildiğinde kontrol uygulamalarının K 

konsantrasyonu %2.96 iken bu değer yapraktan 1 

defa Si uygulamalarında %3.05’e, yapraktan 2 

defa Si uygulamalarında ise %3.06’ya çıkmıştır. 

Potasyum, bitki hücrelerinin su durumunu 

iyileştirmede (Marschner, 1995) ve dolayısıyla 

Na+'un toksik etkilerini hafifletmeye katkıda 

bulunmada önemli bir role sahiptir (Zhu ve Gong, 

2014). Alzahrani ve ark. (2018) toprağa artan 

dozlarda Si uygulamaları ile tuz stresi altındaki 

buğday bitkisinin K alımına pozitif etki ettiğini 

bunun da tuz stresine karşı bitkinin dayanıklılığını 

arttırdığını bildirmişlerdir. Liang ve ark. (1996), 

plazma membranında H-ATPaze aktivitesinin 

artışına bağlı olarak yetiştirme ortamına Si'un 

dahil edilmesiyle tuz stresi altında yetişen 

bitkilerin K alımında önemli bir artışa, Na alımında 

azalmaya neden olduğunu bildirmiştir.  

Rizosfer bölgesinde Na+ konsantrasyonunun 

artması ile bitki kök hücresine Na+’un girişi 

artarken, K+’un hücreye alımı azalmakta, buna 

bağlı olarak da bitki kök hücresinin K/Na+ dengesi 

bozulmaktadır. Bunun sebebi, Na+’un, K+’un 

bağlanacağı alanlar için K+ ile yarışmasıdır (Ahmad 

ve ark., 2015). Artan dozlarda tuz uygulamaları ile 

tütün bitkisinin K/Na oranlarında istatiksel olarak 

önemli düzeyde azalmaya neden olduğu, ancak 

yapraktan 1 ve 2 defa Si uygulamaları ile K/Na 

oranlarında artışa neden olduğu görülmüştür 

(Çizelge 1). Kontrol uygulamalarının ortalama 

K/Na oranı 5.58 iken, yapraktan 1 defa Si 

uygulamasında bu oran 5.89’a, yapraktan 2 defa 

Si uygulaması ile 6.58’e çıkmıştır. Ahmad ve ark. 

(2019) maş fasulyesine artan dozlarda (0, 50 ve 

100 mM NaCl) tuz ve 2 mM Si uygulamaları ile 

bitkinin K/Na oranlarının Si uygulaması olmadığı 

durumlarda azaldığını, buna karşın Si uygulamaları 

ile K/Na oranın arttığını bildirmişlerdir. Liang ve 

ark. (1996), tuz stresi altındaki iki farklı arpa 

çeşidine silisyum uygulamasının bitkilerde K/Na 

oranını arttırarak sodyumun toksik etkisini 

hafiflettiğini bildirmişlerdir. Üç farklı tuz (0, 60 ve 

100 mM NaCl) dozu ortamında yetiştirilen 

ayçiçeği bitkisine 30 ve 60 mg Si kg-1 

uygulamasının K konsantrasyonu ile K/Na oranının 

artırdığını, bunun yanında bitkinin Na alımının ise 

azaldığı bildirilmiştir (Saqib ve ark., 2011). 

Artan dozlarda tuz uygulamaları tütün 

bitkisinin ortalama Ca, Mg ve P 

konsantrasyonlarını istatiksel olarak önemli 

düzeyde arttırken, Si uygulamaları bitkinin Ca, Mg 

ve P konsantrasyonlarında istatiksel olarak önemli 

bir değişime neden olmamıştır (Çizelge 2). Tütün 

bitkisinin T0 dozu koşullarında ortalama Ca 

konsantrasyonu %2.26 iken bu durum T1.5, T3, 

T4.5 ve T6 dozunda sıra ile %2.31, %2.49, %2.56 

ve %2.57’ye çıktığı görülmüştür. Bunun yanında Si 

uygulamaları bakımından değerlendirildiğinde ise 

kontrol uygulamasının ortalama Ca 

konsantrasyonu %2.39 iken bu durum 1 defa Si 

uygulamasında %2.53, 2 defa Si uygulamasında 

ise %2.39 olmuştur. Benzer değişim Mg ve P 

konsantrasyonlarında da görülmüştür (Çizelge 2).  

Yapılan çalışmalarda aşırı Na varlığında bitkinin 

ortamdan daha fazla Ca alması tuzluluğa karşı 

toleransın bir göstergesi olarak 

değerlendirilmektedir (Parvin ve ark., 2019; 

Mulaudzi ve ark., 2020). Tuz stresi koşullarında 

buğday ve çeltik bitkilerinin P 

konsantrasyonlarında artış ve azalışlara neden 

olduğu (Miransari ve Smith, 2019; Naheed ve ark., 

2008), bunun yanında Si uygulamalarının ise 

bitkide Al, Na, ve Mn toksitesini önleyerek P 

noksanlığını giderdiği bildirilmiştir (Ma ve Yamaji, 

2006). 
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Çizelge 2. Farklı tuz dozları altında yetiştirilen tütün bitkisine yapraktan Si uygulamalarının tüm bitki Ca, Mg ve P 
konsantrasyonuna etkisi 

Table 2. The effect of foliar Si applications on shoot Ca, Mg and P concentrations of tobacco plants grown under different salt 
doses. 

NaCl Dozu 
NaCl Dose 

 dS m-1 

Kontrol 
Control 

Si 1 defa 
Si 1 times 

Si 2 defa 
Si 2 times Ortalama 

Average Ca Konsantasyonu (%) 
Ca Concentration (%) 

0 2.16 2.34 2.28 2.26C 

 1.5 2.44 2.18 2.29 2.31BC 

 3.0 2.35 2.66 2.46 2.49AB 

 4.5 2.44 2.74 2.48 2.56A 

6.0 2.56 2.73 2.42 2.57A 

Ortalama 
Average 

2.39 2.53 2.39  

 

Mg Konsantasyonu (%) 
Mg Concentration (%) 

 

0 0.44 0.50 0.47 0.47B 

 1.5 0.54 0.49 0.53 0.52B 

 3.0 0.55 0.59 0.60 0.58A 

 4.5 0.56 0.63 0.63 0.61A 

6.0 0.56 0.61 0.57 0.58A 

Ortalama 
Average 

0.53 0.53 0.56 
 

 

P Konsantasyonu (%) 
P Concentration (%) 

 

0 0.24 0.23 0.24 0.24B 

 1.5 0.25 0.25 0.24 0.24B 

 3.0 0.25 0.26 0.26 0.26A 

 4.5 0.27 0.25 0.26 0.26A 

6.0 0.26 0.27 0.25 0.26A 

Ortalama 
Average 

0.25 0.25 0.25  

 

Sonuçlar 

 

Sonuçlar genel olarak değerlendirildiğinde, 

artan dozlarda tuz uygulamaları altında yetiştirilen 

tütün bitkisinin yeşil aksam kuru madde 

veriminde istatiksel olarak önemli azalmaların 

olduğu, buna karşılık yapraktan 1 ve 2 defa Si 

uygulamaları ile tütün bitkisinin yeşil aksam kuru 

madde verimlerinde ortaya çıkan azalmanın daha 

az düzeyde olduğu belirlenmiştir. Tütün bitkisinin 

yeşil aksam Na konsantrasyonunun artan dozlarda 

NaCl uygulamaları ile paralel şekilde arttığı, buna 

karşın Si uygulamaları ile Na konsantrasyonunda 

ortaya çıkan artışın daha düşük olmasına neden 

olmuştur. Silisyum uygulamaları tütün bitkisinin 

Na konsantrasyonlarında azalmaya neden 

olurken, K konsantrasyonlarında (istatiksel olarak 

önemsiz çıkmasına rağmen) ve buna bağlı olarak 

da K/Na oranlarında artışa neden olmuş ve buda 

bitkinin tuza karşı dayanıklılığını arttırmıştır. 

Silisyum uygulamaları bakımından sonuçlar 

değerlendirildiğinde yapraktan 2 defa Si 

uygulamalarının bitkinin tuza karşı dayanıklılığını 

arttırmada daha etkili olduğu görülmüştür. 

 

Çıkar Çatışması Beyanı: Makale yazarları 

aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını 

beyan eder. 

 

Yazar Katkısı: Yazarlar makaleye eşit oranda 

katkıda bulunduklarını beyan ederler. 
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