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Tuzluluk bitkilerde verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkileyen en onemli abiyotik stres
faktorleri arasinda yer almasina karsilik, silisyum (Si) bitkilerde stres faktorlerini azaltan bir
element olarak bilinmektedir. Bu calismada tltin bitkisinde tuz stresinin neden oldugu
hasara karsi yapraktan Si uygulamalarinin koruyucu etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.
Calismada dort farkh (0, 1.5, 3, 4.5 ve 6 dS m-1) tuz dozu altinda yetistirilen Canik 190/5 tutin
cesidine yapraktan 1 ve 2 defa Si uygulamalari yapilmistir. Tim bitki kuru madde verimi, Na, K,
Ca, Mg, P konsantrasyonu ile K/Na orani incelenmistir. Artan dozlarda tuz uygulamalari titiin
bitkisinin yesil aksam kuru madde veriminde azalmaya neden olurken, yapraktan Si
uygulamalari kuru madde verimlerindeki azalmayi yavaslatmistir. Kontrol uygulamalarinin
ortalama bitki kuru madde verimi 6.42 g bitki-1 iken, yapraktan 1 defa Si uygulamasinda bu
deger 6.65 g bitki-1’e ¢ikmis, yapraktan 2 defa Si uygulamasinda ise 7.08 g bitki-1’e ¢ikmustir.
Silisyum uygulamalari titin bitkisinin Na konsantrasyonlarinda azalmaya neden olurken, K
konsantrasyonlari ile K/Na oranlarinda artisa neden olarak bitkinin tuza karsi dayanikhhgin
arttirmistir.  Calisma sonucunda; titin bitkisinin  tuz stresine karsi dayanikliliginin
arttirlmasinda yapraktan Si uygulamalarinin pozitif etkisinin olabilecegi, uygulama sayisi
bakimindan ise yapraktan 2 defa uygulamanin daha etkili oldugu ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Silisyum, Sodyum, Stres, Tuz, Titlin
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™) 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™, this value increased to 6.65 g plant? in the application of Si
once from the leaf, and it increased to 7.08 g plant? 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.

Key Words: Silicon, Natrium, Stress, Salt, Tobacco
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Giris

Bitkiler, tarimsal sistemler igin tehdit olusturan
cesitli
karsiyadir. Ozellikle tuzluluk stresi, tim diinyada

abiyotik streslerle sirekli olarak karsi
ozellikle kurak ve vyari kurak bolgelerde bitki
blylmesi ile verimliligini etkileyen 6nemli bir
abiyotik faktor olarak kabul edilmektedir (Muneer
ve Jeong, 2015). Diinya capinda yaklasik 800
milyon hektar arazi tuzluluktan etkilenmektedir
(Abbasi ve ark., 2015). Bu rakamlar dinyanin
toplam alaninin %6'lik bir kismini olusturmakta ve
hepsi  dogal nedenlere
(Shah ve Thivakaran, 2014).
Turkiye’de de yaklasik 1.5 milyon hektar alanda

hemen hemen

dayanmaktadir

tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadir (Uras
2010). Bu da
arazilerin yaklasik %32.5’'ine denk gelmektedir
(Ekmekgi ve ark., 2005). Tuzlulugun bitki besin
bunlarin

ve Sonmez, sulamaya uygun

maddelerinin yarayishhgini azalttigini,
hem bitki tarafindan alinmalarini hem de bitki

icinde tasinmalarini  ve dagilimini  olumsuz

etkileyerek beslenme bozukluklarina neden
oldugu bildirilmistir (Munns ve Tester, 2008;
Talaat ve ark., 2015). Tuzlar ortamin osmotik
basincini  ylkselterek bitkinin alimini

Su ve

dolayisiyla beslenmesini yavaslatmakta veya
durdurmaktadir. Ya da Na ve Cl gibi tuzlarin
ortamda fazla bulunmasi nedeniyle bitki besin
maddelerinin alinimini zorlastirip, metabolizmayi
bozarak bitkinin bilinyesine zarar vermektedirler
(Hao ve ark., 2021; Zhao ve ark., 2021). Nefissi

Ouertani ve ark. (2021)’'a gobre tuz stresinin

osmotik etkisi, bitkilerde bliyime oraninda
azalma, yaprak renginde degisim, kok/govde
oraninda  gorilen  degisim ve bitkilerde
olgunlasma hizini degistirme gibi sekillerde

kendini gosterirken, tuz stresinin iyonik etkisi,
daha cok meristematik dokulara veya yapraga
zarar vermek suretiyle kendini gostermektedir.
Tuz stresinde tuzun osmotik etkisi nedeniyle
bitkilerde transpirasyon ve iyonlarin koke kitle
hareketi ile tasinimi engellenerek bitki gelisimi
olumsuz etkilenmektedir. iyonik
etkisi rekabet
olusarak bitkilerin dengeli bir sekilde beslenmesi

Ayrica tuzun

nedeniyle de iyonlar arasinda
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bitkilerde
bozukluklari olusmaktadir. Bitkilerde fazla tuzun

engellenmekte ve beslenme
hicredeki su potansiyelini azaltmasi ile birlikte,
de bozarak bitki

gelisimini olumsuz etkilemektedir (Hao ve ark.,

hicredeki iyon dengesini
2021). Bitkilerin topraktan fazla miktarda tuz alimi
sonucu bitki hicrelerinin Na* ve CI iyonlarinin
konsantrasyonlarinin artmasina, Ca*?, K* ve Mg*?
iyonlarinin ise konsantrasyonlarinda azalmaya
neden olmaktadir (Shafiq ve ark., 2021). Silisyum
(Si) oksijenden sonra yer kabugunda en bol
bitkilerdeki

makro

bulunan elementtir ve

konsantrasyonu genellikle besin
degerlerine kadar ulasabilmektedir (Kang ve ark.,
2015). Silisyum

halde, Fe ve Al oksit ve hidroksitlere adsorbe

toprak c¢ozeltisinde ¢o6zlinmis

halde ve ¢6ziinmis halde olmak Uzere 3 farkh
fraksiyonda bulunur (Schaller ve ark., 2021).
Bitkiler Si’'u toprak ¢ozeltisinden kdkleri ile mono
silisik asit (Si(OH)s) anyon formunda absorbe
ederler (Zhu ve Gong, 2014). Silisyum, bitkilerde
blylmeyi iyilestirdigi, saglamlik sagladig ve gesitli
biyotik/abiyotik bitkilerin
toleransini artirmasindan dolayr tarimsal agidan
faydali bir elementtir (Meena ve ark., 2014; Abbas
ve ark., 2015; Servet ve Esikten, 2018). Bunun
yaninda Si bazi bitkiler icin (celtik, seker kamisi

streslere karsi

gibi bazi sucul bitkiler) mutlak gerekli element
olarak anilmaktadir (Singh ve ark., 2005). Silisyum
bitkilerde baslica tuz tolerans mekanizmalari olan
Na* ve K* tasinmasini ve birikimini kontrol ederek
bitkilerin tuza karsi dayanikhligini  arttirdigi
bildirilmistir (Zhu ve Gong, 2014). Tuzluluk gibi
abiyotik stres faktorlerine maruz kalan bitkilere Si
antioksidatif
mekanizmasinin ¢alismasini tesvik ettigi,

uygulamalarinin savunma
bitki
govdesini kuvvetlendirdigi, fotosentez ve su
kullanim etkinligi gibi olumlu etkilerinin oldugu,
stres altindaki bitkilerde lipit peroksidasyonunu ve
membran gecirgenligini azaltarak stres
faktorlerine karsi bitkilerin dayaniklihgini artirdigi
bildirilmistir (Moussa, 2006; Tuna ve ark., 2008).
Salatalik bitkisi Si

uygulamasi ile bitkinin Na aliniminin azaldigi,

ile yapilan bir calismada,

boylece bitkinin tuz stresinden daha az etkilendigi
rapor edilmistir (Qian ve ark., 2006). Silisyumun
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ekmeklik bugday (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 lzere birgok bitkide tuz stresini
hafifletmede 6nemli roli oldugu bildirilmistir. Bu
baglamda, tuzluluk stresinin  titlin  bitkisi

uzerindeki olumsuz etkilerinin Ustesinden gelmek
icin yapraktan Si takviyesi alternatif bir yaklasim

saglayabilir. Bu c¢alismada, tuz stresine karsi
yapraktan vyapilan Si uygulamalarinin  titin
bitkisinin verim ve Na, K, Ca, Mg, P
konsantrasyonu ile K/Na oranina etkisi

arastinimgtir.

Materyal ve Metot

Materyal

Denemede bitki materyali olarak Canik 190/5
tatan cesidi kullanilmistir. Canik 190/5 erkenci bir
cesit olup, 75-95 cm arasinda bitki boyuna sahip,
ortalama yaprak sayisi ise 34’dir. Yapraklarinin
yapisi ince dokulu, ortalama %1.10 diizeyinde
nikotin oranina sahip bir cesittir (Peksusli, 1998).
Denemede kullanilan Canik 190/5 cesidi fideleri
float
denemesinde

viyollerde torf ortaminda sisteminde

yetistirilmistir. Sera kullanilan
toprak  killi tin tekstire sahip olup, organik
maddesi az (%1.26), alkali karakterli (pH 7.93),
kirec icerigi yuksek (%22.1) ve tuzsuz olup
(%0.03), 1 N NH4OAc'da ekstrakte edilebilir Si
konsantrasyonu 12.3 mg kg?! (az)’dir. Deneme
topraginin bitkiye yarayisli P konsantrasyonu 2.35
mg kg (noksan) ve K konsantrasyonu ise 167 mg

kg (yeterli)dir.

Metot

Sera denemesi tesadif parselleri deneme
desenine gore 4 tekerrirli olarak kurulmustur.
Plastik

sakslya

saksilarin denemede her
2100 g
gubreleme olarak tiim saksilara 250 mg kg N,
Ca(NOs)2, 100 mg kg P ve 125 mg kg* K, KH2PO4
formunda, 2 mg kg! Fe , Fe-EDTA formunda ve 2
Zn,

homojen olarak topraga karistirilarak yapilmistir.

kullanildigi

toprak tartilmistir. Temel

mg kg? ZnS04.7 H,O formunda uygulama
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Denemeye konu olan tuz uygulamalari 4 farkh
dozda (0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0 dS m™ toprak) ve
NaCl formunda uygulanmistir. Her saksiya 1 adet
tutun fidesi dikilmis, bitkiler su ihtiyaglarina goére
saf su ile Tuz

sulanmistir. uygulamalarina

denemenin kurulmasi esnasinda 1.5 dS m?
(kontrol uygulamasi hari¢) dozu ile baslanmis,
diger tuz uygulamalari ise fide dikiminden sonra
her (¢ giinde bir 1.5 dS m™ dozlar halinde ilgili
saksilara sulama suyu ile birlikte verilmistir.
Silisyum uygulamalari yapraktan 1 ve 2 defa
olacak sekilde, %0.5 Si dozunda ve silisik asit
(Ha04Si) formunda yapilmistir. Yapraktan 1 defa
olan Si uygulamalari titlin bitkisine 6 yaprakli
2 defa

bitkisine 6 yaprakl

dénemde iken, yapraktan olan Si

uygulamalari ise tatln
dénemde 1 defa ve 12 yaprakh dénemde ise 1
defa

uygulamalarinda vyayici yapistirici olarak %0.01

olacak  sekilde  yapilmistir.  Yaprak
Tween kullaniimistir.

Yesil aksamda ortaya ¢ikan blylime
gerilemesine bagli olarak denemenin 44. gliniinde
(bitkiler 17 yaprakh iken) hasat (toprak Usti
aksam) edilmistir. Hasat edilen bitki ornekleri
laboratuvar ortaminda yikandiktan sonra 48 saat
boyunca 70°C’de kurutulmus, hassas terazi ile
tim bitki

sonra agat degirmeninde 6gutiilmustiir. Ogitilen

kuru madde verimleri belirlendikten

orneklerden 0,2 g tartilarak mikrodalga cihazinda
(Mars Xpress) yas yakma metoduna gore H;0»-
HNO3s asit karisiminda yakilmistir. Daha sonra bu
orneklerde ICP-OES (Varian Vista Pro) cihazinda
Na, K, Ca, P Mg
konsantrasyonlari ile K/Na oranlari belirlenmistir
(Kacar ve inal, 2008).

Arastirmadan elde edilen veriler g¢alismanin

ve elementlerinin

yluritilme deseni olan tesadif parselleri deneme
desenine gore JMP 13.0 istatistik programi ile
varyans analizi yapilmistir. Elde edilen verilerin
ortalamalari ise Duncan

coklu karsilastirma

testine tabi tutulmus ve gruplamalar yapiimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Artan dozlarda tuz altinda

yetistirilen titilin bitkisine yapraktan 1 ve 2 defa Si

uygulamalari



Kinay ve Erdem, 2022. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 26(3): 380-388

uygulamalarinin bitki kuru madde verimi, yesil
aksam Na, K konsantrasyonlari ile K/Na oranlari
Cizelge 1'de verilmigtir. Titln bitkisinin yesil
aksam kuru madde verimi, Si uygulamalarindan
bagimsiz olarak degerlendirildiginde tim tuz
yesil
istatiksel olarak o6nemli

uygulamalarinin aksam kuru madde

veriminde azalmalara
neden oldugu goérilmdistir. Tuz uygulamasinin
yapilmadigi (TO) durumda ortalama yesil aksam
kuru madde verimi 8.86 g bitki* iken bu deger
tuzun 1.5 (T1.5), 3.0 (T3), 4.5 (T4.5) ve 6.0 (T6) dS
m uygulamalarinda sirasi ile 7.50, 6.43, 5.65 ve
5.14 g bitkiYye dusmistir. Tuz stresi altinda bitki
blylmesinde kuru madde verimlerinde meydana
gelen gerilemeler biber (Aktas ve ark., 2006),
domates (Turhan ve ark., 2009), bugday (Poustini
ve Siosemardeh, 2004), pamuk (lbrahim ve ark.,
2007), (Ashraf ve ark., 2007),
mercimek (Sidari ve ark., 2008), misir (Eker ve
ark., 2006), cilek (Dikilitas ve Dikilitas, 2021),
reyhan (Kaya ve inan, 2017) ve nohut (Ozcan,
2000) gibi bitkilerde de oldugu bildirilmistir. S6z
konusu gerilemeler, bitki yetistirme ortamindaki
bagli

transpirasyon

sekerkamisi

tuz  konsantrasyonlarina olarak  su

yarayisliiginin - azalmasindan, ile
karbonhidrat fiksasyonundaki azalmalardan ve
bitki
bozulmasindan kaynaklanmaktadir (Hao ve ark.,
2021).

Farkh tuz dozlarn altinda tltin bitkisinin yesil

blinyesindeki iyon dengelerinin

aksam kuru madde veriminde ortaya c¢ikan

azalmaya karsin, kontrol uygulamasina gore
yapraktan 1 ve 2 defa Si uygulamalari kuru madde
verimlerinde ortaya cikan azalmanin siddetini
(Cizelge 1).

Ornegin kontrol uygulamasinin TO dozunda 8.83 g

azaltarak daha dlsliik olmustur

bitki! olan kuru madde verimi T3 uygulamasinda
%31.25 dizeyinde azalis ile 6.07 g bitki'e
dismisttr. Buna karsin yapraktan 1 defa Si
uygulamasinda 8.88 g bitki* olan TO dozunun kuru
madde verimi T3 dozunda %27 diizeyinde azalma
ile 6.48 g bitkiVe, 2 defa Si
uygulamasinda 8.87 g bitki* olan TO dozunun kuru

yapraktan

madde verimi %24 diizeyinde azalma ile 6.74 g
bitkiYe dusmustur. Yesil aksam kuru madde
verimi bakimindan Si uygulamalarinin tuz stresine

383

karsi pozitif etki yaptigi ve uygulama sayisi
bakimindan ise iki defa uygulamanin daha etkili
oldugu gériilmistir. Elde edilen sonuglar, Oztekin
ve Tutal (2021) tarafindan su kiiltiiri kosullarinda
kuzu marulu bitkisinde 3.6 dS m™ NaCl ve 100
ppm Si uygulamalarinin yapildigi bir ¢alisma ile
benzerlik gostermektedir. Kontrol uygulamasinda
bitki kuru madde verimi 0.164 g bitki! iken, 3.6 dS
m tuz uygulamasi altinda bu degerin 0.133 g
bitki¥e dustigund, 3.6 dS m?t + 100 ppm Si
uygulamasinda ise kuru madde veriminin 0.159 g
bitkiVye ciktigini belirtmislerdir. Arastiricilar elde
ettikleri sonuclara gore 6zellikle tuz stresi altinda
besin sollisyonuna silisyum ilavesinin tuz stresinin
olumsuz etkisini giderdigini bildirmislerdir. Ahmad
ve ark. (2019), su kdltirid kosullarinda mas
fasulyesine 0 (kontrol), 50 ve 100 mM NaCl
ile 2 mM Si

yapildigi bir ¢ahisma ylritmuslerdir. Arastiricilar

dozlarinda tuz uygulamalarinin
kontrol uygulamasinin yesil aksam kuru madde
veriminin 1 g bitki! iken bu degerin 50 mM tuz
dozunda 0.6 g bitki’e, 100 mM tuz dozunda ise
0.4 g bitkiVe diistigini, buna karsin 50 mM NaCl
+ 2 mM Si uygulamasi ile bu degerin 0.7 b bitki-
Yye, 100 mM NaCl + 2 mM Si uygulamasinda ise
0.5 g bitki*’ye ciktigini bildirmislerdir. Arastiricilar
ayrica tuz dozlarn altinda kok ve siirglin
Si

uygulamasi ile iyilestigini ve bu durumun da bitki

uzunlugunda ortaya c¢ikan azalmalarin
veriminde pozitif bir etkiye neden oldugunu
bildirmisleridir.

Artan dozlarda tuz uygulamalarinin titin
bitkisinin yesil aksam Na konsantrasyonlarinda
istatiksel olarak o6nemli diizeyde artisa neden
oldugu, ancak bu artisin yapraktan 1 ve 2 defa Si
uygulamalari ile azaldigi goriulmustir (Cizelge 1).
TO Na

konsantrasyonu %0.17 iken ayni uygulamanin T6

Kontrol  uygulamasinin dozunun
dozunda %2.24’e cikmistir. Bu durum yapraktan 1
defa Si uygulamasinda ise TO dozunda %0.18 olan
Na konsantrasyonu T6 dozunda %1.76’ya ¢ikmis, 2
defa Si uygulamasinda %0.17 olan TO
uygulamasinin Na T6
uygulamasinda %1.07’ye cikmistir. Yapraktan 2
defa Si yesil
konsantrasyonlarinda daha fazla azalmaya neden

ise
konsantrasyonu

uygulamalarinin aksam Na
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oldugu ortaya cikmistir.  Kontrol kosullarinin
ortalama Na konsantrasyonu %1.02 iken, bu
deger yapraktan 1 defa Si uygulamasi ile %12.74
diizeyinde azalma ile %0,89’a, yapraktan 2 defa Si
uygulamasi ile %33.3 diizeyinde azalma ile %68’e
dismistur (Cizelge 1). Elde ettigimiz sonuglara
benzer sekilde mas fasulyesine 0 (kontrol), 50 ve
100 mM NaCl dozlarinda tuz uygulamasi ile
bitkinin yesil aksam Na konsantrasyonu TO
dozunda 5.2 mg g¥’den T50 dozunda 26.4, T100
dozunda ise 35.2 mg gVe ciktigl, buna karsin 2
mM Si uygulamasi ile T50 dozunda 26.4 mg g*
olan Na konsantrasyonu 20.6 mg gV’e, 35.2 mg g*
olan T100 dozu 28.8 mg gVe distugi bildirilmistir

(Ahmad ve ark., 2019). Alzahrani ve ark. (2018),
topraktan 200 mM NaCl
uygulamasi altinda yetistirdigi bugday bitkisine

sera kosullarinda
artan dozlarda Si (0, 2, 4 ve 6 mM Si) uygulamasi
bitkisinin  yesil
konsantrasyonlarinda istatiksel

ile  bugday aksam Na
olarak 6nemli
azalmalarin oldugunu bildirmiglerdir. Arastiricilar
NaCl 0; Si 0 mM uygulamasinda 1.46 mg g* olan
200 NaCl; Si 0 mM

dozunda 9.24 mg gVa ciktigini, bu degerin 200

Na konsantrasyonunun,

mM dozunun Si 2, 4 ve 6 mM dozlarinda sira ile
6.33, 4.21 ve
bildirmislerdir.

427 mg gVe dustuguna

Cizelge 1. Farkli tuz dozlari altinda yetistirilen tutiin bitkisine yapraktan Si uygulamalarinin yesil aksam kuru madde verimi, Na

ve K konsantrasyonu ile K/Na oranina 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 Kontrol Si 1 defa Si 2 defa
NaCl Dose Control Si 1 times Si 2 times Ortalama
Tiim bitki kuru madde verimi (g bitki?) Average
dS m Shoot dry mtter yield (g plant?)
0 8.83 8.88 8.87 8.86"
1.5 6.58 7.46 8.46 7.508
3.0 6.07 6.48 6.74 6.43¢
4.5 5.39 5.68 5.88 5.65¢°
6.0 5.21 4.76 5.46 5.14°
(Z\'::Erg"ea 6.42° 6.65° 7.08*
Na Konsantasyonu (%)
Na Concentration (%)
0 0.17f 0.18 0.17f 0.17°
1.5 0.56 0.51f 0.45f 0.50¢
3.0 0.97¢ 0.95¢ 0.75¢ 0.89°
4.5 1.15¢ 1.04¢ 0.97¢ 1.058
6.0 2.242 1.76° 1.07¢ 1.69*
3’:::3;": 1.02° 0.89° 0.68°¢
K Konsantasyonu (%)
K Concentration (%)
0 2.53 2.74 2.67 2.64¢
1.5 3.12 2.85 2.98 2.988
3.0 3.00 3.20 3.27 3.168
4.5 3.14 3.36 3.37 3.29%
6.0 2.98 3.11 3.00 3.038
c;\r::::rgnea 2.96 3.05 3.06
K/Na Orani
K/Na Ratio
0 14.9 15.4 154 15.24
1.5 5.85 5.60 6.71 6.06®
3.0 3.07 3.39 4.48 3.65¢
4.5 2.74 3.27 3.47 3.16¢
6.0 1.34 1.77 2.88 2.00°
3’:::2;63 5.58° 5.89° 6.58
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Ashraf ve ark. (2010), Si'un bitki hicrelerinde
Na* ve K* dlzeylerini olumlu yonde etkileyerek

bitkide tuz stresinin azaltilabilecegini
bildirmislerdir. Yapraktan 1 ve 2 defa Si
uygulamalari tatin bitkisinin  yesil aksam K
konsantrasyonunu arttirmis, ancak bu artis

istatiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir (Cizelge 1).
Ortalama K konsantrasyonu bakimindan sonuglar
degerlendirildiginde kontrol uygulamalarinin K
konsantrasyonu %2.96 iken bu deger yapraktan 1
defa Si uygulamalarinda %3.05’e, yapraktan 2
defa Si uygulamalarinda ise %3.06’ya c¢ikmistir.
bitki
iyilestirmede (Marschner, 1995) ve dolayisiyla
hafifletmeye katkida
bulunmada énemli bir role sahiptir (Zhu ve Gong,
2014). Alzahrani ve ark. (2018) topraga artan

dozlarda Si uygulamalari ile tuz stresi altindaki

Potasyum, hiicrelerinin  su  durumunu

Na*'un toksik etkilerini

bugday bitkisinin K alimina pozitif etki ettigini
bunun da tuz stresine karsi bitkinin dayanikliligini
arttirdigini bildirmislerdir. Liang ve ark. (1996),
H-ATPaze
artisina bagh olarak yetistirme ortamina Si'un
dahil
bitkilerin K aliminda énemli bir artisa, Na aliminda

plazma membraninda aktivitesinin

edilmesiyle tuz stresi altinda yetisen
azalmaya neden oldugunu bildirmistir.

Rizosfer bolgesinde Na* konsantrasyonunun
ile bitki
artarken, K*un hiicreye alimi azalmakta, buna

artmasi kok hicresine Na*un girisi
bagli olarak da bitki kok hlcresinin K/Na* dengesi
K*un

baglanacagi alanlar icin K* ile yarismasidir (Ahmad

bozulmaktadir. Bunun sebebi, Na*un,
ve ark., 2015). Artan dozlarda tuz uygulamalari ile
tutun bitkisinin K/Na oranlarinda istatiksel olarak
onemli diizeyde azalmaya neden oldugu, ancak
yapraktan 1 ve 2 defa Si uygulamalari ile K/Na
oranlarinda artisa neden oldugu gorilmustir
(Cizelge 1).

K/Na orani

Kontrol
5.58
uygulamasinda bu oran 5.89’a, yapraktan 2 defa

uygulamalarinin ortalama
iken, yapraktan 1 defa Si

Si uygulamasi ile 6.58’e ¢itkmistir. Ahmad ve ark.
(2019) mas fasulyesine artan dozlarda (0, 50 ve
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100 mM NaCl) tuz ve 2 mM Si uygulamalari ile
bitkinin K/Na oranlarinin Si uygulamasi olmadigi
durumlarda azaldigini, buna karsin Si uygulamalari
ile K/Na oranin arttigini bildirmislerdir. Liang ve
ark. (1996), tuz stresi altindaki iki farkli arpa
cesidine silisyum uygulamasinin bitkilerde K/Na
oranini arttirarak sodyumun toksik etkisini
hafiflettigini bildirmislerdir. Ug farkli tuz (0, 60 ve
100 mM NaCl) dozu ortaminda vyetistirilen
aycicegi bitkisine 30 ve 60 mg Si kg?
uygulamasinin K konsantrasyonu ile K/Na oraninin
artirdigini, bunun yaninda bitkinin Na aliminin ise
azaldig bildirilmistir (Saqib ve ark., 2011).

Artan dozlarda tuz uygulamalar titin
bitkisinin ortalama Ca, Mg ve P
konsantrasyonlarini  istatiksel olarak 6nemli

diizeyde arttirken, Si uygulamalari bitkinin Ca, Mg
ve P konsantrasyonlarinda istatiksel olarak 6nemli
bir degisime neden olmamistir (Cizelge 2). Titin
bitkisinin TO dozu kosullarinda ortalama Ca
konsantrasyonu %2.26 iken bu durum T1.5, T3,
T4.5 ve T6 dozunda sira ile %2.31, %2.49, %2.56
ve %2.57’ye ¢iktigl gorilmustir. Bunun yaninda Si
uygulamalari bakimindan degerlendirildiginde ise
Ca
konsantrasyonu %2.39 iken bu durum 1 defa Si

kontrol uygulamasinin ortalama
uygulamasinda %2.53, 2 defa Si uygulamasinda
ise %2.39 olmustur. Benzer degisim Mg ve P
konsantrasyonlarinda da gorilmustir (Cizelge 2).
Yapilan calismalarda asiri Na varliginda bitkinin
ortamdan daha fazla Ca almasi tuzluluga karsi
bir

degerlendirilmektedir

olarak
2019;
Mulaudzi ve ark., 2020). Tuz stresi kosullarinda
P
konsantrasyonlarinda artis ve azalislara neden

toleransin gostergesi

(Parvin ve ark.,
bugday ve celtik bitkilerinin
oldugu (Miransari ve Smith, 2019; Naheed ve ark.,
2008), bunun yaninda Si uygulamalarinin ise
bitkide Al, Na, ve Mn toksitesini onleyerek P
noksanligini giderdigi bildirilmistir (Ma ve Yamaji,
2006).
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Cizelge 2. Farkh tuz dozlari altinda yetistirilen titlin bitkisine yapraktan Si uygulamalarinin tim 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.
Kontrol Si 1 defa Si 2 defa
NaCl Dozu Control Si 1 times Si 2 times Ortalama
NaCl Dose Ca Konsantasyonu (%) Average
dSm? Ca Concentration (%)
0 2.16 2.34 2.28 2.26¢
15 2.44 2.18 2.29 2.3158¢
3.0 2.35 2.66 2.46 2.498
4.5 2.44 2.74 2.48 2.56*
6.0 2.56 2.73 2.42 2.57°
Ortalama 2.39 2.53 2.39
Average
Mg Konsantasyonu (%)
Mg Concentration (%)
0 0.44 0.50 0.47 0.47°
1.5 0.54 0.49 0.53 0.52°8
3.0 0.55 0.59 0.60 0.58*
4.5 0.56 0.63 0.63 0.614
6.0 0.56 0.61 0.57 0.58*
Ortalama 0.53 0.53 0.56
Average
P Konsantasyonu (%)
P Concentration (%)
0 0.24 0.23 0.24 0.24°
1.5 0.25 0.25 0.24 0.24°
3.0 0.25 0.26 0.26 0.26"
4.5 0.27 0.25 0.26 0.26"
6.0 0.26 0.27 0.25 0.26"
Ortalama 0.25 0.25 0.25
Average
Sonuglar Silisyum  uygulamalari  bakimindan  sonuglar
degerlendirildiginde  yapraktan 2 defa Si
Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, uygulamalarinin bitkinin tuza karsi dayaniklihgini
artan dozlarda tuz uygulamalari altinda yetistirilen arttirmada daha etkili oldugu goériimustar.
tutin  bitkisinin  yesil aksam kuru madde
veriminde istatiksel olarak 6nemli azalmalarin Cikar Catismasi Beyani: Makale vyazarlar

oldugu, buna karsilik yapraktan 1 ve 2 defa Si
uygulamalari ile tatln bitkisinin yesil aksam kuru
madde verimlerinde ortaya ¢ikan azalmanin daha
az diuzeyde oldugu belirlenmistir. Titlin bitkisinin
yesil aksam Na konsantrasyonunun artan dozlarda
NaCl uygulamalari ile paralel sekilde arttig, buna
karsin Si uygulamalari ile Na konsantrasyonunda
ortaya cikan artisin daha diisik olmasina neden
olmustur. Silisyum uygulamalar titlin bitkisinin
Na
olurken, K konsantrasyonlarinda (istatiksel olarak

konsantrasyonlarinda azalmaya neden

onemsiz ¢ikmasina ragmen) ve buna bagl olarak
da K/Na oranlarinda artisa neden olmus ve buda
bitkinin tuza karsl

dayaniklihgini  arttirmistir.
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aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini
beyan eder.

Yazar Katkisi: Yazarlar makaleye esit oranda
katkida bulunduklarini beyan ederler.
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