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OZET

Bu calismanin amaci kati1 ortam kiiltiirlinde uygulanan besin ¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen
NaCl’iin domates bitkisinin beslenmesine, K/Na ve Ca/Na oranlarina etkilerini belirlemektir. Artan
dozlarda ilave edilen NaCl’iin domates bitkisinin yapraginda K/Na ve Ca/Na oranina etkisi istatistiksel
olarak 0.01 seviyesinde onemli bulunmustur. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl yaprakta K/Na ve
Ca/Na oranlarim1 Oonemli derecede azaltmustir. Artan dozlarda ilave edilen NaCl’iin domatesin
yapraginda N, P, Mg, S, Fe, Zn ve Cu kapsamina etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Buna
kargin NaCl’lin domates bitkisinin yapraginda K, Na, Ca, Mn ve B kapsamina etkisi istatistiksel olarak
sirastyla 0.01-0.05-0.05-0.05 ve 0.01 seviyelerinde dnemli bulunmustur. Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi
domates yapraginda K, Ca, Mn ve B kapsamini 6nemli derecede azaltmis, Na kapsamin1 artirmusgtir.

The effects of NaCl added in nutrient solutions on the ratios K/Na and Ca/Na, the
nutrition of tomato plant growing in substrate culture

ABSTRACT

The aim of this study was to determined the effects of NaCl added in the increasing doses to the nutrient
solutions on the ratios of K/Na and Ca/Na, the nutrition of tomato plant growing in substrate culture.
NaCl were found to have effects on the nutrient element contents and rates of tomato leaves. The effect
of NaCl added in nutrient solution on the K/Na and Ca/Na levels in leaves of tomato were found
statistically significant at 0.01 levels. NaCl added in nutrient solution decreased the rates K/Na and
Ca/Na of leaves significantly. The effect of NaCl added to the nutrient solution on the content of N, P,
Mg, S, Fe, Zn and Cu in leaves of tomato were found statistically insignificant. But, the effect of NaCl
added in nutrient solution on the content of K, Na, Ca, Mn and B in leaves of tomato were found
significant statistical respectively at 0.01-0.05-0.05-0.05 and 0.01 levels. NaCl added to the nutrient
solution decreased the content of K, Ca, Mn ve B of the leaves of tomato, but significantly increased the
content of Na.
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1. Giris

Uretimin dogrudan besin eriyiklerinde
gerceklestirilmesi su kiiltlirii (hidroponik), sulamanin
besin eriyikleri ile yapilmasi kosuluyla perlit, kum,
cakil, kaya yiini, talas ve torf gibi ortamlarda
gergeklestirilmesi kat1 ortam kiiltiirii olarak adlandirilir
(Sevgican, 1999).

Olumsuz etkileri bulunmakla birlikte yiiksek EC’li
besin ¢ozeltisi uygulamasindan ozellikle domates
yetistiriciliginde dikim sonrasinda vejetatif ve generatif
gelismeyi dengeleyerek meyve tutumunu tesvik etmek,
ayrica  meyve  kalitesini artirmak  amaciyla

faydalanilmaktadir. Tuz stresinin domates meyvelerinde
seker, organik asit, kuru madde ve antioksidan icerigini
artirdigi, meyvelerin homojen bir sekilde kizarmasim
sagladig1 bilinmektedir. Bu nedenle topraksiz tarim
teknigi ile domates yetistiriciliinde meyve kalitesini
artirmak i¢in besin ¢ozeltisinin EC’sini artirma yoluna
gidilmektedir. Bu islem (1) besin ¢dzeltisine ilave edilen
giibre miktarin1 artirma veya (2) besin ¢dzeltisine tuz
(NaCl) ilave etme seklinde gergeklestirilmektedir. Tkinci
yol, daha wucuz oldugundan daha fazla tercih
edilmektedir (Giil, 2012).

Bitkilere uygulanan besin ¢ozeltisinin EC’sinin
yiiksek olmasi durumunda ise bitkiler tuz stresine maruz
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kalirlar. Tuz stresi; degisik tuzlarin gelisme ortaminda
bitkinin biiylimesini engelleyebilecek
konsantrasyonlarda bulunmasi olarak tanimlanmis, bu
tuzlarin  genelde Kkloriirler, siilfatlar, karbonatlar,
bikarbonatlar ve boratlar oldugu belirtilmistir. Bitkiler
tuz stresinden iki sekilde etkilenmektedir.

1. Osmotik etki: Ortamda tuz miktarinin artmasi
sonucu osmotik basimncin artmast ve ortamda su
potansiyelinin diismesi ve koklerin su alimiminin
engellenerek bir ¢esit kuraklik stresine sebep olmasidir.

2. Toksik etki: Tuz iyonlarinin  yiiksek
konsantrasyonlarda olmasi halinde bitkide toksik etkiler
goriiliir. Ozellikle Na iyonu bitkilerde fazla alindiginda
mitoz bolinmesi ve bazi enzimlerin aktiviteleri
engellenerek bitki gelisimi ve biliylimesi Onemli
derecede smirlandirilir (Kocagaligkan, 2003; Kusvuran,
2010).

Cerda ve ark. (1995), bitki gelismesi {izerinde tuzun
zararli etkisinin iyonik dengesizlikten 6zellikle Ca*? ve
K" dengesizligine sebep olusundan ileri geldigini
bildirmisledir. Baz1 orman agag tiirlerinde CI" iyonunun
Na*"dan daha toksik oldugu bildirilmistir (Shannon ve
ark., 1994). Tuzlu besin ¢ozeltisinde Na/Ca™ ve
Na'/K* oranlarimin yiiksek olmasi halinde membran
gecirgenliginin arttig1, koklerde ve gdvde+yaprakta Na*
ve Cl”lin biriktigi belirtilmistir (Lutts ve ark., 1996).

Tuzluluk, bitkiler {izerindeki dogrudan etkisini
osmotik ve iyon stresi olusturarak gosterirken, dolayli
etkisini (sekonder etki) bu stres faktorleri sonucu bitkide
meydana gelen yapisal bozulmalar ve toksik bilesiklerin
sentezlenmesi ile gosterir. NaCl’iin sebep oldugu
baglica sekonder etkileri; DNA, protein, klorofil ve zar
fonksiyonuna zarar veren aktif oksijen tiirlerinin (AOT)
sentezi; fotosentezin inhibisyonu; metabolik toksite; K
almmminin  engellenmesi ve hiicre oOlimii olarak
sayilabilir (Botella ve ark., 2005; Hong ve ark., 2009).

Tuz stresinin  bitkilerde iyonik ve osmotik
komponetlere  ilave  olarak  siiperoksit (O3,
hidrojenperoksit (H,O,) ve hidroksil (OH") radikallerini
artirarak oksidatif strese yol agtigi da bildirilmistir
(Mittler, 2002). Tuz stresinin osmotik strese, iyonik
strese ve reaktif oksijen olusumuna sebep olarak bitkiye
zarar verdigi belirtilmistir (Shalata ve Tal, 1998).
Arastiricilar oksitatif stres siirecinde reaktif oksijenin
agir1 Uretimi sonucu hiicrenin o6ldiigiinii ve  hiicre
membranlarinin zarar gordiigiinii de bildirmislerdir.

Tuz stresinin bitkiler {izerindeki etkileri; bitkinin
¢esidine, uygulanan tuz g¢esidi ile miktarina ve maruz
kalma siiresine bagli olarak degismektedir. Tuzlu
ortamlarda bitkiler genotipik farkliliklara bagli olarak
cok farkli cevap verirler (Dajic, 2006). Tuzluluga kars1
verilen bu farkli biiylime cavaplar1 sadece farkli iki bitki
tirii i¢in degil aym tiirin farkli c¢esitleri icin de
gecerlidir (Munns, 2002). Korkmaz ve ark. (2012) biber
bitkisinin (Capsicum annum L.) tuza toleransim
belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢aliymada tohuma 0, 1,
5 ve 25 mM glycine betaine (GB) ve fide c¢ikigint
miiteakip 4 yaprakli donemde 150 mM NaCl tuzu
uygulamiglardir. Calisma sonunda 5 mM GB’nin biber
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bitkisinin tuza toleransim artirdigim bildirmislerdir.
Horuz ve Korkmaz (2014) tuzlu topraklarda yetistirilen
celtik bitkisine uygulanacak optimum Si dozunun 200
mg/kg oldugunu ve celtik yetistiriciliginde silisyumlu
giibrelemenin toprakta tuzluluk ve alkaliligin zararlarini
azaltan pratik bir uygulama olabilecegini belirtmislerdir.

Bu ¢alismanin amaci kati ortam kiiltiiriinde besin
¢Ozeltisine artan dozlarda ilave edilen NaCl’iin domates
bitkisi yapraginin besin element kapsami ile K/Na ve
Ca/Na oram lizerine etkilerini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Denemede kati ortam olarak torf ve perlit 1:1
oraninda karigtirilarak hazirlanan harg kullanilmistir.
Cap1 16.5 cm ve derinligi 19 cm olan 3 litrelik saksilara
770 gr mutlak kuru har¢ konulmustur. Iyi bir drenaj icin
saksilarin dibi delinmistir.

Domates igin besin ¢ozeltisinin makro element
icerigi Montesano ve Van lersel (2007)’ye gore, mikro
element icerigi ise Hoagland ve Arnon (1950) besin
¢ozeltisinde belirtilen mikro element degerlerine gore
hazirlanmistir. Kullanilan besin ¢ozeltisinde makro ve
mikro besin element igerigi asagida verimistir:

11.1 mM NOs’; 0.87 mM H,PO,’; 6.37 mM K*; 2.8
mM Ca*% 1.71 mM Mg*%; 1.71 mM SO,% 2.5 mg/L Fe;
0.5 mg/L Mn; 0.5 mg/L B; 0.02 mg/L Cu; 0.05 mg/L
Zn; 0.01 mg/L Mo’dir. Bu besin ¢ozeltisini hazirlamak
1@11] Ca(NO3)2.4H20, KH2PO4, KNO3, MgSO47H20,
MnClz.ZHzo, HsBO;, ZnS0,.7H,O, CuS0,.5H,0,
(NH4)sM0702,.4H,0, Fe-EDDHA kullanilmistir. Besin
cozeltisine 0 (kontrol), 14.1, 444 ve 704 mM
dozlarinda NaCl ilave edilmistir.

flave edilen NaCl dozuna bagh olarak besin
¢ozeltisinin pH’st doz sirasina gore 6.09, 6.00, 5.94 ve
5.87; besin ¢ozeltisinin EC’si doz sirasina gore 1.63,
2.08, 431 ve 7.10 dS/m; besin ¢ozeltisinin sodyum
adsorpsiyon orani doz sirasina gore 0, 6.65, 20.94 ve
33.21 seklinde degismistir. NaCl ilavesi besin
¢ozeltisinin pH’sin1 6nemli derecede etkilememis, fakat
besin ¢ozeltisinin EC’sini ve sodyum adsorpsiyon
oranini  artirmigtir.  Besin  ¢Ozeltisinin  sodyum
adsorbsiyon orant (SAO)=Na(me/L)/
\Ca+Mg/2(me/L)’dr.

Denemede farkli konular {i¢ tekerriirli olarak
uygulanmis, Tybiff Aq domates ¢esiti fideleri
15/04/2013 tarihinde her saksiya bir bitki gelecek
sekilde dikilmistir. Besin ¢6zeltisi uygulamalar1 dikimle
beraber baglatilmig, her saksiya toplam 35 giin
20/05/2013 tarihine kadar her giin 100 ml besin
¢oOzeltisi, 20/05/2013 tarihinden itibaren ¢iceklenmeden
veya meyve tutumu baslangicindan sonra ise bitki
basima her saksiya giinde 200 ml besin c¢ozeltisi
uygulanmuistir.

Biitin denemelerde  saksilar her giin tartilarak
sulanmis ve ortam siirekli tarla kapasitesinde tutulmaya
calistlmistir.  Bitkinin ileriki doénemlerinde yapilan
sulamalarda saksilarin tartitlamamasi sebebiyle sulama,
uygulanan suyun az bir kismu drene olacak sekilde
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yapilmistir.

Hasat sirasinda yaprak ornekleri alinmis, 65 °C’de
kurutulduktan sonra 6giitiilmiistiir.

Yaprakta toplam N kapsami Kjeldahl yontemiyle,
toplam P kapsami Barton yontemiyle spektrofotometrik
olarak, toplam K ve Na kapsamlar1 fleym fotometrik
olarak, toplam Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu kapsamlari
atomik absorpsiyon spektrofotometre ile toplam S
kapsami  tiirbidimetrik olarak spektrofotometre ile
Kacar ve Inal (2008)’e gore belirlenmistir. Ayrica
yaprakta toplam B kapsami Bayrakli (1987) tarafindan
bildirildigi sekilde azometin-H yOntemine gore
spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl’iin domatesin
beslenmesi iizerine etkileri tesadiif parsellerine gore

yapilan varyans analizleriyle belirlenmis ve ortalamalar
LSD (P<0.05) testiyle karsilagtirilmistir (Yurtsever,
1982).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Besin ¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen
NaCl%iin  domatesin yapraginda K/Na, Ca/Na,
Ca/Mg ve Ca/K oranlarina etkisi

Besin ¢ozeltisine NaCl’iin artan dozlarda ilave
edildiginde elde edilen bitkinin yapraginda K/Na,
Ca/Na, Ca/Mg ve Ca/K oranlarma iliskin degerler
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Besin ¢6zeltisine artan miktarlarda uygulanan NaCI’iin yaprakta K/Na, Ca/Na, Ca/Mg ve Ca/K oranlarina

etkisi
NaCl (mM) K/Na Ca/Na Ca/Mg Ca/K
0 4.37a* 28.29a 4.96 6.44
141 0.77b 7.73b 4.93 8.16
44.4 0.45b 3.21b 3.03 8.62
70.4 0.54b 2.33b 2.94 8.02
LSDg,05 0.61 11.11 - -
*: Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde fark yoktur
Cizelge 1. Besin c¢ozeltisine artan miktarlarda 5 -
uygulanan K/Na, Ca/Na, Ca/Mg ve Ca/K oranlarina
etkisi E 47
Artan dozlarda ilave edilen NaCl’iin domates {3; 3 -
bitkisinin yapraginda K/Na ve Ca/Na oranina etkisi s
istatistiksel ~ olarak  0.01  seviyesinde  ©nemli s 2
bulunmustur. Buna karsin NaCl ilavesinin yaprakta s 9
Ca/Mg ve Ca/K oranina etkisi istatistiksel olarak 6nemli g
bulunmamastir. ” 0+ T - — - -_‘
Kontrolde yaprakta K/Na orami 4,37 bulunmus, Kontrol 11‘330 DOZlaIfllll(’:Ill ) 04

besin ¢6zeltisine 14.1-44.4 ve 70.4 mM dozlarinda NaCl
ilave edildiginde sirasiyla K/Na orami 0.77-0.45 ve
0.54’e diigmiistiir (Sekil 1). Bu sonug, NaCl’iin etkisiyle
yaprakta K kapsaminin azaldigim1 veya Na kapsamini
arttigin1 géstermektedir.

K/Na orani bitkilerin tuza toleranslarinin énemli bir
indeksi oldugu ifade edilmektedir. Din ve ark. (2001),
K/Na oraninin tuzluluga bagl olarak diistiiglinii, tuza
maruz birakilan Dbitkilere yapraktan ve topraktan
uygulanan K’un ise K/Na orammni yiikselttigini
bildirmektedirler. NaCl uygulamasmin domatesin
yapraklarinda Na kapsamini artirdigini, K kapsamini ve
K/Na oranini azaltarak tuz stresini artirdigini, tuz stresi
altindaki domatesin K/Na oraninda bir azalma egilimi
goriildiigii bildirilmistir (Babu ve ark., 2012).

Kontrolde yaprakta Ca/Na orami 28,29 bulunmus,
besin ¢ozeltisine 14.1-44.4 ve 70.4 mM dozlarinda NaCl
ilave edildiginde sirasiyla Ca/Na oramt 7.73-3.21 ve
2.33’e diismiistiir. Bu sonu¢ NaCl’iin bitkinin Ca
kapsamini azalttigin1 gostermektedir (Sekil 2).

Sekil 1. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl’{in yaprakta
K/Na oranina etKkisi

30 1
= 25 1
s
S 20 S
<
Z 15 -
S
s 10 1
)
8 .
o
g , I ==
Kontrol 141 44 704
NaCl Dozlar1 (mM)

Sekil 2. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl’lin yaprakta
Ca/Na oranina etkisi
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Yiiksek tuz diizeylerinde su absorbsiyonundaki
azalma nedeniyle Ca absorsiyonunda azalma gortildigi
bildirilmistir. NaCl’iin EC 3 mS/cm’den 5.5 ve 8 mS/cm
diizeyine yiikseltecek sekilde artirilmasi halinde
domates bitkisinin K aliminin sirasiyla % 27 ve % 36
oraninda azaldig1 ve ayrica su aliminin sirastyla % 7 ve
% 15 oranlarinda azalmasindan dolayr Ca aliminin
sirastyla % 5 ve % 15 oranlarinda azaldig: bildirilmistir
(Adams ve El-Gizawy, 1986; Ho ve Adams, 1995).

Ehret ve Ho (1986), domateste EC’nin 2’den 17
mS/cm’ye artmasi sonucu su absorbsiyon kapasitesinin
azalmasindan dolay1r gen¢ domates bitkilerinde Ca
absorbsiyon hizinin % 87 oraninda azaldigini rapor
etmislerdir.

Diger yandan besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi yaprakta

Ca/Mg ve Ca/K oranlarii etkilememistir. Kontrolde
yaprakta Ca/Mg ve Ca/K oranlari sirasiyla 4.96 ve 6.44
bulunmus, 14.1-44.4 ve 70.4 mM dozlarinda NaCl ilave
edildiginde ise sirastyla yaprakta Ca/Mg ve Ca/K
oranlar1 4.93-8.16; 3.03-8.62 ve 2.94-8.02 bulunmustur.

3.2 Besin c¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen
NaCl’iin domatesin yapraginda besin element
kapsamlarina etkisi

Besin  ¢oOzeltisine NaCl artan dozlarda ilave
edildiginde elde edilen bitkinin yapraginda N, P, K, Ca,
Mg, Na, S, Fe, Mn, Zn, Cu ve B kapsamlarina iliskin
degerler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Besin ¢o6zeltisine artan dozlarda ilave edilen NaCl’iin domatesin yapraginda besin element kapsamlarina

etkisi
NaCl
(miv) N.% Deger. P. % Deger. K.% Deger. Na.% Deger.

0 2.32 <2.0noksan | 0.21 | <0.2 noksan | 0.88a" | <1.5 Noksan | 0.21c > 0.40 ise
14.1 2.12 2.0-3.0 yeter | 0.23 | 0.2-0.4 yeter | 0.47bc | 1.5-2.5Yeter | 0.62b toksik
44 .4 2.36 >3.0 yiiksek | 0.20 | >0.4 yiiksek 0.37¢c | >2.5 Yiksek | 1.01a
70.4 3.69 0.26 0.55b 1.05a

LSDg s - - 0.10 0.23
NaCl
(mM) Ca. % Deger Mg. % S. % Deger Fe. ppm Deger
Deger.

0 5.70a* | <1.0 noksan 1.37 | <0.25 1.58 <0.30 353 <40 noksan
14.1 4.79ab | 1.0-2.0 yeter 1.06 | noksan 1.18 noksan 346 40-100 yeter
44.4 3.16bc | >2.0 yiiksek 1.04 | 0.25-0.50 1.23 0.30-0.60 340 >100 yiiksek
70.4 2.51c 0.95 | yeter 1.12 yeter 349

>0.50 >0.60
yiiksek yiiksek
LSDO_05 207 - - -
NaCl
(mv) Mn. ppm Deger Zn. ppm Cu. ppm Deger B. Deger
Deger.

0 254a* | <30 noksan 18 <20 noksan | 10 <5 noksan 69a <20 noksan
14.1 187b 30-100 yeter 17 20-40 yeter | 10 5-10 yeter 7la 20-40 yeter
44.4 163b >100 yiiksek 17 >40 yitksek | 8 >10 yitksek | 53b >40 yiiksek
70.4 153b 17 9 49b

LSDg s 62.07 9.22 - -

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde fark yoktur

Artan dozlarda ilave edilen NaCl’tin domatesin

yapraginda N, P, Mg, S, Fe, Zn ve Cu kapsamina etkisi
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Buna karsin
NaCl’tin K, Na, Ca, Mn ve B kapsamina etkisi
istatistiksel olarak sirastyla 0.01-0.05-0.05-0.05 ve 0.01
seviyelerinde 6nemli bulunmustur.
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Artan dozlarda NaCl ilave edilerek yetistirilen
domates bitkisinin yapraginda N kapsami %2.12-3.69
arasinda olup yeterli (%2.0-3.0 N aras1 yeterli); P
kapsam1 %0.20-0.26 arasinda olup yeterli (%0.2-0.4 P
arasi yeterli); Mg kapsami %0.95-%1.37 arasinda olup
yiksek (%0.25-0.50 Mg arasi yeterli); S kapsamu %
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1.12-1.58 arasinda olup yeterli (%0.3-0.6 S aras1 yeterli)
bulunmustur (Hochmuth ve ark., 2004).

Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi domates yapraginda
K kapsamini azaltmig bu azalma biitiin NaCl dozlarinda
kontrole gore onemli bulunmustur (Sekil 3). Domates
yapraginda K kapsami %0.37-0.88 arasinda olup noksan

(< %15 K noksan, %1.5-2.5 K arast yeterli)
bulunmustur (Hochmuth ve ark., 2004).
l -
0.8 -
N
¥ 0.6 -
g
K
s 04 -
©
>
0 A

Kontrol

NaCl Dozlar1 (mM)

Sekil 3. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl’lin yaprakta
K kapsamina etkisi

Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi domates yapraginda
Na kapsamini artirmis bu artig biitiin NaCl dozlarinda
kontrole gore onemli bulunmustur (Sekil 4). Domates
yapraginda Na  kapsami  %0.21-1.05 arasinda
bulunmustur. Na kapsamui kontrolde (NaCl: 0) % 0.21
iken, besin ¢ozeltisine 44.4 ve 70.4 mM NaCl ilave
edildiginde yetistirilen domatesin yapraginda Na
kapsami sirasiyla  %1.01 ve %1.05 seviyelerine
yiikselmis ve toksite gézlenmistir (Yaprakta Na kapsami
> 9%0.40 ise toksik, Kacar ve Katkat, 2010).

1.2

1

0.8 -

0.6 -

0.4 -

0.2 4
N

Kontrol

Yaprakta Na, %

NaCl Dozlar1 (mM)

Sekil 4. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl’iin yaprakta
Na kapsamina etkisi

Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi domates yapraginda
Ca kapsamini azaltmig, bu azalma 44.4 ve 70.4 mM
NaCl dozlarinda kontrole gore 6nemli, 14.1 mM NaCl
dozunda ise 6nemsiz bulunmustur (Sekil 5).

Yaprakta Ca, %
w

Jlll

Kontrol 14,1 444
NaCl Dozlar1 (mM)

Sekil 5. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl’iin yaprakta
Ca kapsamina etkisi

Domates yapraklarinin Ca kapsamlar1 %2.51-5.70
arasinda olup yiiksek (%1-2 Ca yeterli) bulunmustur
(Hochmuth ve ark., 2004).

Tuzluluk sartlarinda bitki gelisimini ve {retimini
azaltan sebeplerin su stresi, iyon toksitesi ve besin
elementlerinin, 6zellikle K ve Ca’un alinim, taginim ve
kullannminda  azalma  oldugunu  bildirmiglerdir
(Marschner, 1995; Tester ve Davenport, 2003; Munns
ve ark. 2006).

Tuzlu sartlarda yetistirilen bitkilerde goriilen ve
metabolik faaliyetlerde 6nemli aksamalara neden olan
olumsuz faktdrlerden birisi de besin dengesizligidir.
Kok bolgesinde artan Na alimina bagli olarak rekabet
sonucu basta Ca olmak iizere K, P ve N alimimlari
olumsuz etkilenmektedir. Bu durum Na ile diger
elementler arasinda ki antagonizmden ileri gelmektedir
(Fageria, 2001).

Esmaili ve ark. (2008), sorgumda tuz seviyesi
arttikca % N, Ca, Mg, Na ve Cl kapsaminin arttigini, %
N, K, Ca aliminin azaldigini, belirtmislerdir.

Tuzluluk stresi altindaki bitkilerde kok bolgesinde
artan Na konsantrasyonuna bagli olarak yaprak ve
koklerde Na igerigi artarken Ca ve K gibi katyonlarin
icerikleri azalmaktadir. Arastiricilar tuz uygulamasinin
bitki kuru agirliginda, bitki boyunda ve sap capinda
olumsuz etkilere sebep oldugunu bildirmisler, tuz
uygulamasinin yapraklardaki makro element
kapsamlarini  genelde olumsuz etkiledigini, besin
cozeltisine ilave olarak verilen Ca, Mg ve K’lu
bilesikler ile misir bitkisinin yaprak ve koklerinde N, P,
Ca, K ve Mg igeriklerinde artis saptandigini da
bildirmiglerdir (Yakit ve Tuna, 2006).

Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi domates yapraginda
Mn kapsamini azaltnis bu azalma biitiin  NaCl
dozlarinda kontrole gére 6énemli bulunmustur (Sekil 6).
Mn kapsamlari bakimindan 14.1-44.4 ve 70.4 mM NaCl
dozlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark
goriilmemistir. Domates yapraklarinin Mn kapsami 154-
254 ppm arasi olup yiiksek (30-100 ppm Mn arasi
yeterli) bulunmustur (Hochmuth ve ark., 2004).
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Sekil 6. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl’iin yaprakta
Mn kapsamina etkisi

Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi 14.1 mM dozunda
kontrole goére B kapsamini istatistiksel olarak 6nemli
derecede etkilememis buna karsin 44.1 ve 70.4 mM
dozlarinda kontrole gére B kapsamini istatistiksel olarak
onemli derecede azaltmistir (Sekil 7). 44.4 ve 70.4 mM
NaCl dozlarinda yetistirilen domates bitkisinin
yapraginda B kapsami istatistiksel olarak farkli
bulunmamistir. Domatesin yapraklarinin B kapsami 49-
71 ppm arasinda bulunmustur (Hochmuth ve ark.,

2004).
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Sekil 7. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl’iin yaprakta
B kapsamina etkisi

Bitki dokusunda tiirlere bagli olarak B, SO, ve CI
kapsamlar1 arasinda negatif iligkiler bulunmus, SO, ve
Cl'un bitki dokusunda B kapsamm azalttigi
belirtilmistir (Grattan ve Grieve, 1999).

Degisik bugday ve celtik ¢esiti lizerinde arastirmalar
yapan Alpaslan ve ark. (1998), tuz stresinde bitkilerin
basta Cu olmak iizere Zn ve Cu alimlariin arttigini
saptamiglardir.

4. Sonug

flave edilen NaCl besin ¢dzeltisinin pH degerlerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. NaCl
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miktar1 arttikca besin ¢ozeltisinin EC ve sodyum
adsorpsiyon orani degerleri artmistir.

Kontrolde yaprakta K/Na oranm1 4.37 bulunmus,
besin ¢ozeltisine 14.1-44.4 ve 70.4 mM dozlarinda NaCl
ilave edildiginde sirasiyla K/Na oram 0.77-0.45 ve
0.54’e diigmiistiir. Bu sonug¢ NaCl’lin etkisiyle yaprakta
K kapsaminin azalttigin1 veya Na kapsamini arttiini
gostermektedir. Kontrolde yaprakta Ca/Na orani 28.29
bulunmus, besin ¢ozeltisine 14.1-44.4 ve 70.4 mM
dozlarinda NaCl ilave edildiginde sirastyla Ca/Na orani
7.73-3.21 ve 2.33’¢ diigmiistiir. Bu sonu¢ NaCl’iin
bitkinin Ca kapsamini azalttigin1 gdstermektedir.

Artan dozlarda ilave edilen NaCl’iin domates
bitkisinin yapraginda N, P, Mg, S, Fe, Zn ve Cu
kapsamina  etkisi istatistiksel olarak  Onemsiz
bulunmustur. Buna karsin NaCl’iin domates bitkisinin
yapraginda K, Na, Ca, Mn ve B kapsamma etkisi
istatistiksel olarak sirastyla 0.01-0.05-0.05-0.05 ve 0.01
seviyelerinde 6nemli bulunmustur.

Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi domates yapraginda
K kapsamint Onemli derecede azaltmis, fakat Na
kapsamin1 6nemli derecede artirmistir. Besin ¢ozeltisine
NaCl ilavesi domates yapraginda Ca ve Mn kapsamini
azaltmus, Ca kapsamindaki azalma 44.4 ve 70.4 mM
NaCl dozlarinda kontrole gore 6nemli; 14.1 mM NaCl
dozunda ise Onemsiz bulunmustur. Mn kapsamindaki
azalma ise biitiin NaCl dozlarinda kontrole gore 6nemli
bulunmustur. Besin ¢6zeltisine NaCl ilavesi 14.1 mM
dozunda kontrole gore B kapsamin istatistiksel olarak
O6nemli derecede etkilememis buna karsin 44.1 ve 70.4
mM dozlarinda kontrole goére B kapsamini istatistiksel
olarak 6nemli derecede azaltmustir.
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