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Ozet

Bu calismanin amaci, topraksiz kiiltiirde CaClz uygulamasinin artan NaCl tuzu stres sartlarinda yetistirilen domates bitkisinin
yapraginda bazi makro ve mikro besin element kapsamlarina etkilerini belirlemektir. Calismada, NaCl'iin g (0, 44.4 ve 70,4 mM) ve
CaClz’tin ii¢ (0, 6.8 ve 16.8 mM) dozunu iceren 9 farkl besin ¢ozeltisi, 3x3 faktoriyel desenine gore ti¢ tekerriirlii olacak sekilde 770
g 1:1 torf:perlit karisimi iceren 3 litrelik saksilara uygulanmistir. Her saksiya bir domates (Tybiff Aq Tohum cesidi) fidesi
dikilmistir. Hasatta alinan yaprak drneklerinde N, P, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu ve B analizleri yapilmistir. NaCl'iin 70,4 mM dozu yaprakta
azot ve fosfor kapsamini dnemli derecede arttirmistir. Yaprakta azot ve fosfor kapsami NaCl seviyelerine bagh olarak degismis;
CaCl2'nin etkisi 6nemli bulunmamistir. Yaprakta magnezyum kapsamina NaCl ve CaCl;’lin etkileri 6nemli olup, her ikisinin de
dozlar arttik¢a yaprakta magnezyum kapsami dnemli derecede azalma gostermistir. CaClz’nin 0 ve 70,4 mM seviyelerinde NaCl
dozu arttik¢ca yaprakta kiikiirt kapsami 6nemli derecede azalma goéstermis, buna karsin CaClz’in 6.8 mM seviyesinde NaCl dozu
arttikca yaprakta kiikiirt kapsami 6nemli derecede artmistir. Ayrica NaCl'nin 0 ve 44.4 mM dozlarinda CaClz dozu arttikca yaprakta
kiikiirt kapsami 6nemli derecede azalma gostermistir. CaClz'nin yaprak demir kapsamina etkisi 6nemsiz olmakla birlikte; 44.4 mM
NaCl dozunda yaprak demir kapsamini 6nemli derecede arttirmistir. NaCl ve CaClz dozlar arttikca yaprakta mangan kapsami
onemli derecede azalma gostermistir. NaCl ve CaClz’in yaprak ¢inko kapsamina etkileri énemli bulunmamistir. Yaprak bakir
kapsamini CaClz 6nemli derecede azaltmis, fakat NaCl dnemli derecede etkilememistir. Yaprak bor kapsami NaCl'nin 0 seviyesinde
CaClz dozu arttikca 6nemli derecede azalmis, buna karsin 70.4 mM NacCl seviyesinde CaClz dozu arttik¢a 6nemli derecede artmistir.
Genel olarak NaCl dozu arttik¢a yaprak bor kapsami 6nemli derecede azalma gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Domates, kat1 ortam kiiltiirii, NaCl, CaClz, besin kapsamu.

Effects of CaCl; application on macro and micro nutrient contents of tomato plant grown
under NaCl stress conditions in soilless culture

Abstract

The objective of this study was to determine the effects of CaClz application on some macro and micro nutrient contents in leaves of
tomato plant grown under increasing NaCl salt stress conditions in soilless culture. In the study, 9 different nutrient solutions
including three doses of NaCl (0, 44.4 and 70.4 mM) and three doses of CaCl: (0, 6.8 and 16.8 mM) were applied to 3-liter pots
having 770 g of peat:perlit mixture according to 3x3 factorial experimental design with three replicates. A tomato (Tybiff Aq seed
variety) seedling was planted in each pot. Analysis of N, P, Mg, S, Fe, Mn, Zn and Cu, B were done in the leaf samples taken at the
harvest. NaCl at 70.4 mM level significantly increased the content of nitrogen and phosphorus in tomato leaves. The effects of CaClz
on the content of nitrogen and phosphorus in tomato leaves were not significant and not changed by the levels of NaCl. The effects
of NaCl and CaClz on the leaf magnesium content were significant and the leaf magnesium content decreased significantly with
increasing the dosses of both of them. As the doses of NaCl at 0 and 70.4 mM levels of CaClz increased, the sulfur contents of the
leaves significantly reduced; on the other hand the increment of NaCl at 6.8 mM level of CaCl: significantly increased the sulfur
content of the leaves. Furthermore, the sulfur content of the leaf significantly decreased as the CaClz dose increased at 0 and 44.4
mM level of NaCl doses. Although effect of CaClz on leaf iron content is insignificant, it was significant at 44,4 mM NaCl level . As the
doses of NaCl and CaClz increased, leaf manganese content decreased significantly. The effects of NaCl and CaClz on leaf zinc content
were not found significant. The leaf copper content was significantly reduced by CaClz, but NaCl did not significantly affect the
copper content of the leaves. The effect of CaClz on the leaf boron content differentiated depend on the NaCl doses. Leaf boron
content increased significantly with increasing CaClz dose at 0 mM level of NaCl; on the other hand, the leaf boron content decreased
significantly with increasing CaClz dose at 70,4 mM level of NaCl dose. In general, as NaCl doses increased, the leaf boron content
decreased significantly.
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Giris

Olumsuz etkileri bulunmakla birlikte ytiksek EC’li besin ¢6zeltisi uygulamasiyla 6zellikle 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 igerigini artirdigl, meyvelerin
homojen bir sekilde kizarmasini sagladigi bilinmektedir. Bu nedenle topraksiz tarim teknigi ile
domates yetistiriciliginde meyve kalitesini artirmak i¢in besin ¢ozeltisinin EC’sini artirma yoluna
gidilmektedir. Bu islem (i) besin ¢ozeltisine ilave edilen glibre miktarini artirma veya (ii) besin
cozeltisine tuz (NaCl) ilave etme seklinde gerceklestirilmektedir. Ikinci yol, daha ucuz oldugundan
daha fazla tercih edilmektedir (Gtil, 2012). Topraksiz yetistiricilikte domatesin besin ¢ozeltisinde
tavsiye edilen tuzluluk diizeyi iki zit etkinin arasinda kalarak karar verilmelidir. Domates i¢in
uygun tuzluluk diizeyi normal besin ¢ozeltisinde 2.6 dS/m olan elektriksel iletkenlik degerini 3.5-
3.7 dS/m degerlerine yiikseltecek sekilde besin ¢ozeltisine tuz ilavesiyle ayarlanmasi gerektigi
belirtilmistir (Sonneveld ve Straver, 1994). Bitkilere uygulanan besin ¢6zeltisinin EC’sinin yiiksek
olmas1 durumunda ise bitkiler tuz stresine maruz kalirlar. Tuz stresi; degisik tuzlarin gelisme
ortaminda bitkinin biiylimesini engelleyebilecek konsantrasyonlarda bulunmasi olarak
tanimlanmistir. Bitkiler tuz stresinden iki sekilde etkilenmektedir.

1) Osmotik etki; ortamda tuz miktarinin artmasi sonucu osmotik basincin artmasi ve ortamda su
potansiyelinin dismesi ve koklerin su aliniminin engellenerek bir ¢esit kuraklik stresine sebep
olmasidir.

2) Toksik etki; tuz iyonlarinin yliksek konsantrasyonlarda olmasi halinde bitkide toksik etkiler
goriliir. Ozellikle Na iyonu bitkilerde fazla alindiginda mitoz béliinmesi ve bazi enzimlerin
aktiviteleri engellenerek bitki gelisimi ve biiylimesi 6nemli derecede siirlandirilir (Kocagaliskan,
2003; Kusvuran, 2010).

Cerda ve ark. (1995), bitki gelismesi lizerinde tuzun zararh etkisinin iyonik dengesizlikten 6zellikle
Ca*? ve K* dengesizligine sebep olusundan ileri geldigini bildirmisledir. Baz1 orman agag tiirlerinde
Cl- iyonunun Na*'dan daha toksik oldugu bildirilmistir (Shannon ve ark., 1994). Tuzlu besin
cozeltisinde Na*/Ca*2 ve Na*/K* oranlarinin yiiksek olmasi halinde membran gecirgenliginin arttig},
koklerde ve govde + yaprakta Na* ve Cl’iin biriktigi belirtilmistir (Lutts ve ark., 1996). Tuzluluk,
bitkiler lizerindeki dogrudan etkisini osmotik ve iyon stresi olusturarak gosterirken, dolayh etkisini
(sekonder etki) bu stres faktorleri sonucu bitkide meydana gelen yapisal bozulmalar ve toksik
bilesiklerin sentezlenmesi ile gosterir. NaCl'lin sebep oldugu baslica sekonder etkileri; DNA,
protein, klorofil ve zar fonksiyonuna zarar veren aktif oksijen tiirlerinin (AOT) sentezi; fotosentezin
inhibisyonu; metabolik toksite; K aliniminin engellenmesi ve hiicre 6liimii olarak sayilabilir (Botella
ve ark., 2005; Hong ve ark., 2009). Tuz stresinin bitkiler iizerindeki etkileri; bitkinin cesidine,
uygulanan tuz cesidi ile miktarina ve maruz kalma siiresine bagh olarak degismektedir. Tuzlu
ortamlarda bitkiler genotipik farkliliklara bagh olarak cok farkl cevap verirler (Dajic, 2006).
Tuzluluga karsi verilen bu farkl bliylime cevaplari sadece farkl iki bitki tiirii icin degil ayni tiirtin
farkl cesitleri i¢in de gecerlidir (Munns, 2002a). Tuzlulugun negatif etkisini ortadan kaldirmak icin
gelisme ortamina diizenleyici madde olarak Walker ve Bernal (2004, 2008), organik madde
uygulamalarini, Frechilla ve ark. (2001), azot glibrelemesini, Tuna ve ark. (2007), Ca uygulamasini,
Tirkmen ve ark. (2000), K uygulamasini 6nermislerdir. Hiimik maddelerin en 6nemli fonksiyonel
gruplarinin karboksil, fenol, hidroksil, alkol, alkolik hidroksil, keton ve kinoid oldugu belirtilmistir
(Russo ve Berlyn, 1990). Himik maddelerin bitki cimlenmesini ve gelismesini tesvik ettigi
bildirilmistir (Dell’Amico ve ark., 1994; Garcia ve ark., 1992). Son yapilan ¢alismalar, domatesin kok
bolgesinde kalsiyum seviyesinin diisiik olmasi vejetatif gelismeyi nadiren kisitlayici bir faktordiir
(Del Amor ve Marcelis, 2006), yine de domatesin kalsiyum beslenmesi 6zel bir dikkat gerektirir.
Clinkl bu besin fizyolojik bir bozukluk olan ¢igek burnu ¢iirtikligii olusumu ile yakindan ilgilidir.
Cicek burnu ciirtikligli domates meyvesinin u¢ kisimlarindaki kalsiyumun lokal olarak noksan
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olusundan meydana gelir ve bu alanlarda kalsiyum eksikligi dokunun yapisinin bozulmasina neden
olur (Adams, 2002). Cigek burnu ciiriikliigli dolayisiyla meyvenin kalitesini ve pazarlanabilirligini
azaltir (Ho ve ark, 1993; Grattan ve Grieve, 1999). Cesit dahil degisik faktorler, kok bolgesinde
kalsiyum, amonyum, potasyum, magnezyum, tuz ve su stresi, oksijen yarayishligi, havanin nispi
rutubeti, havanin sicakligi bu ¢igek burnu ciiriikliigiiniin olusumunu artirabilir ya da azaltabilir
(Saure, 2001; Navarro ve ark., 2005). Arshi ve ark. (2006), Kkalsiyumun esansiyel bitki besin
elementi oldugunu, metabolik aktivitede membran stabilizasyonunu, sekonder mesajda sinyali
saglayan ve enzim aktivitesini kontrol eden bir element oldugunu belirtmislerdir. Ca bitkilerde iyon
tasinimini diuzenleyerek tuzlulugun zararlh etkisinin 6nlenmesine yardimci olan ve K/Na ve Ca/Na
seciciligi icin gerekli bir elementtir (Renault, 2005). NaCl'lin zararh etkisinin 6nlenmesinde Ca'un
etkili oldugu birgok bitki tirlerinde tespit edilmistir (Tuna ve ark., 2007; Mellgar ve ark., 2006;
Arshi ve ark., 2006). Gelisme ortamina kalsiyum verilmesi halinde K/Na segiciligini kolaylastirarak
ve bu orani artirarak NaCl toksitesinin 6nlendigi bildirilmistir (Liu ve Zhu, 1998; Abdel Latef, 2011).
Knight ve ark. (1997), yuksek tuzun kalsiyumun, apolasttan ve intraselliiler kompartimanlardan
tasinarak, hiicrenin sitosoliinde artmasina sebep oldugunu belirtmislerdir. Kaya ve ark. (2002),
kalsiyum ilavesiyle tuzlulugun membran gecirgenliginde sebep oldugu artis azalma egilimi
gostermistir. Yiuksek NaCl seviyesinde bitkilerin kalsiyum kapsamlarinin noksanlik sinirlar
icerisinde oldugunu, bu noksanhgin Ca ilavesiyle giderildigini de bildirilmistir. Ehret ve ark. (1990),
tuzlulugun bitkiler tizerinde ki olumsuz etkisinin kalsiyum uygulamalariyla 6énlendigini, Cramer ve
ark. (1986), tuzlu sartlarda bitki metabolizmasinda kalsiyumun diizenleyici rol oynadigini,
sodyumun hiicre zarinda Ca iyonuyla rekabet olusturdugunu, bu ytizden ortamda ytiksek kalsiyum
diizeylerinin tuzlulugun olumsuz etkisinden hiicre membranini korudugunu bildirmislerdir (Busch,
1995). Jaleel ve ark. (2007), K*, Ca*? ve Mg*?'un bitkide Na* kapsamini azalttigini, ayrica NO3”1n ise
bitkide Cl- kapsamimi azalttigini bildirmislerdir. Jaleel ve ark. (2008), NaCl ile birlikte CaCl:
uygulandiginda antioksidan enzim aktivitesini artirarak CaCl; tuzunun sebep oldugu oksidatif stresi
kismen diizelttigini bildirmislerdir. Tuzun bitki gelisimi lizerindeki etkilerini azaltmak i¢in temel
yaklasimlardan biri mineral besin ilavesi olup 6zellikle Ca ilavesinin glilokofitlerde tuzun bitki
gelisimi lzerindeki kotii etkisinin ortadan kaldirilmasinda énemli rol oynadigi bildirilmektedir
(Yan ve ark,, 1992). Kalsiyum membran yiizeylerinde cesitli protein ve lipitlerle bag olusturarak
hiicre membranlarini stabilize eder, hiicre pH’sin1 etkiler, hiicreyi korur (Hirschi, 2004). Kalsiyum,
sodyuma maruz kalmis bitkilerde dengeyi saglayarak potasyum tasinimini ve K/Na oraninin
dismesini Onler. Bitki gelisimi tlizerinde Na ile K arasinda 6nemli interaksiyonun oldugu
bildirilmistir (Rengel, 1992). Substrat ortaminda yeterli kalsiyumun bulunmasi durumunda Na
aliminin zarari yoniinde K alimini iyilestirerek K/Na segiciliginin potasyum lehine etkilendigi ifade
edilmistir (Grattan ve Grieve, 1999). Biiylime ve gelisme icin gerekli temel elementlerden bir digeri
de Ca*? iyonudur. Tuz stresi, K* gibi Ca*2 alinimini da olumsuz etkilemektedir. Na*, hiicre zarinda ki
Ca*? ile yer degistirerek zarin apoplast kisminda Na*/Ca*? iyon oraninin artmasini saglar. Bu
durumda zarin fizyolojik ve fonksiyonel yapisi bozulur ve hiicrenin Ca*2? dengesi etkilenir. Yiiksek
Na* konsantrasyonu; hiicrenin i¢ zar yapilarinda bagl halde bulunan Ca*#larin serbest hale gegerek
icsel Ca*? depolarinin bosalmasina ve hiicrede serbest Ca*?un artisina neden olur (Yokoi ve ark,,
2002). Gelisme ortamina Ca*? verilmesi halinde K*/Na* seciciligi kolaylastirilarak NaCl toksitesinin
bitkilerde 6nlendigi bildirilmistir (Liu ve Zhu, 1998; Abdel-Latef, 2011). Grattan ve Grieve (1994),
bitkileri NaCl toksitesinden korumak icin bitkilerin Ca*2 seviyelerinin artirilmasi gerektigini
belirtmislerdir. Yazarlar ayrica bitkinin tuza dayanikliligini artirmak i¢in Ca*? iyon
konsantrasyonunun optimum seviyede olmasinin 6nemini belirterek tuzlu sartlarda bitkinin iyi
yetisebilmesi i¢cin bitki kokleri tizerinde Ca*?’'un koruyucu etkiye sahip oldugunu da bildirmislerdir.
Tuzlu fide yetistirme kosullarinin domateste fide ¢ikis1 ve gelisimi {izerine kalsiyum
uygulamalarinin etkilerini ortaya koyabilmek amaciyla iklim odasi kosullarinda saksi denemesi
seklinde ytiriitiilen ¢alismada, fide yetistirme ortamina 0, 25, 50 ve 100 mmol/L NaCl ve 0, 100, 200
ve 400 mg/kg Ca*? dozlarinin kombinasyonlar1 uygulanmistir. Denemede ¢ikis orani ve siiresi,
gercek yaprak goriinme siiresi, hipokotil boyu, kotiledon boyu ve genisligi, stirglin ve kok uzunlugu,
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surgiin ve kok yas agirhig ile siirgiin ve kok kuru madde oranina tuz ve kalsiyum dozlarinin etkileri
arastirllmistir. Arastirma sonuclarina gore artan dozlarda tuz uygulamalar1 yapilan 6l¢glim ve
gozlemlerde genel olarak 6nemli ve ¢ok 6nemli diizeylerde olumsuz etki yaparken, artan kalsiyum
dozlarinin etkileri olumlu fakat genel olarak 6nemsiz diizeyde bulunmustur (Tirkmen ve ark,
2002).

Bu c¢alismanin amaci artan NaCl tuzu stres sartlarinda topraksiz kiiltiirde yetistirilen domates
bitkisi yapraginda bazi makro ve mikro besin element kapsamlarina CaClz uygulamasinin etkilerini
belirlemektir.

Materyal ve Yontem

NaCl'iin 0, 44.4 ve 70.4 mM dozlarinda, 0, 6.8 ve 16.8 mM CaCl; ilave edilerek 9 farkli besin ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Deneme 3x3 faktoriyel deseninde planlanmis ve konular ii¢ tekerrirli uygulanmistir. 1:1
torf: perlit karisimi 3 litrelik saksilara 770 gram konulmustur. Her saksiya bir domates (Tybiff Aq Tohum
cesidi) fidesi dikilmistir. Denemede makro ve mikro besin elementi icerikli ¢6zelti her giin dikimden
ciceklenme donemine kadar 100 ml; ¢iceklenmeden hasada kadar ise 200 ml uygulanmistir. Kullanilan besin
¢ozeltisinin makro ve mikro element icerikleri asagida verilmistir:

11.1 mM NOs; 0.87 mM H,PO4; 6.37 mM K+; 2.8 mM Ca*%; 1.71 mM Mg*2; 1.71 mM SO042 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 ¢dzeltisini hazirlamak i¢in
Ca(NO3)2.4—H20, KH2P04, KNO3, MgSO4.7HzO, MnClz.ZHzo, H3B03, ZHSO4.7H20, CUSO4.5H20,
(NH4)6sMo07027.4H,0, Fe-EDDHA kullanilmistir. Hasat doneminde domates bitkisinden yaprak ornekleri
alinmis, 65°C’de kurutularak, égiitiilmiistiir. Yaprakta N, P, Mg, S, Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri Kacar ve inal
(2008)’a gore; B analizi Bayrakh (1987)’ya gore yapilmistir. Istatistiksel analizlerden olan varyans ve LSD
testleri Yurtsever (1982)’e gore yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma
NaCl stres sartlarinda CaCl; uygulamasinin domates bitkisinin makro element kapsamina etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda azot ve fosfor kapsamina CaCl,'lin etkisine iliskin
sonuclar Cizelge 1’de verilmistir. NaCl'lin 70.4 mM dozu yaprakta azot kapsamini onemli derecede
arttirmistir. Esmaili ve ark. (2008), sorgumda tuz seviyesi arttik¢ca % N, Ca, Mg, Na ve Cl kapsaminin arttigini,
% N, K, Ca aliminin azaldigini, belirtmislerdir. Yaprakta azot kapsamina CaCl’iin etkisi 6nemli bulunmamis
ve NaCl seviyelerine bagl olarak degismemistir. Yaprakta azot kapsami %2.06 - %3.69 arasinda olup,
bitkilerin azotga yeterli beslendikleri goriilmiistiir (%2.0 - %3.0 aras1 N, yeterli, Hochmuth ve ark., 2004).
NaCl 70.4 mM dozda yaprakta fosfor kapsamini 6nemli derecede arttirmis, fakat CaCl;’iin yaprak fosfor
kapsamina etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 1). Chavan ve Karadge (1980), tuzluluga bagh olarak
yerfistig1 bitkisinin yaprak ve govdesinde Ca, P ve Fe kapsaminin arttigini, Mn kapsaminin degismedigini
bildirmislerdir. Yaprak fosfor kapsami %0.21-%0.27 arasinda olup, bitkilerin fosforca yeterli beslendikleri
gorulmustir (%0.2-%0.4 arasi P, yeterli, Hochmuth ve ark., 2004).

Cizelge 1. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda azot ve fosfor kapsamina CaCl;’iin etkisi

N, % P, %

CaCl; dozlari, mM NaCl dozlari, mM NaCl dozlari, mM
0 44 4 70.4 Ort. 0 44 .4 70.4 Ort.
0 2.32 2.35 3.69 2.79 0.21 0.20 0.26 0.22
6.8 2.22 2.16 2.78 2.39 0.22 0.22 0.27 0.23
16.8 2.36 2.06 3.65 2.69 0.21 0.21 0.22 0.21

Ort. 2.30b 2.19b 3.37a 0.21b 0.21b 0.25a

LSDg.05 NaCl:0.74 LSDg05 NaCl:0.03

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0,05 seviyesinde fark yoktur

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda magnezyum ve kiikiirt kapsamina CaCl,'nin etkisine
iliskin sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl ve CaCl; ‘lin yaprakta magnezyum
kapsamina etkileri 6nemli olup, her ikisinin de dozlar1 arttikga yaprakta magnezyum kapsami onemli
derecede azalma gostermistir. Schimansky (1981)’e gore K ve Ca bitkilerin yalnizca Mg alimini degil, kokten
tepe organlarina magnezyumun tasinmasini da olumsuz sekilde etkilemektedir. Kacar ve Katkat (2010),
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bitkilerin magnezyum alimlar1 izerinde transpirasyon oraninin da etkili oldugunu belirtmisler,
transpirasyon orani arttikca alinan magnezyumun da arttigini bildirmislerdir. CaCl;'nin yaprak magnezyum
kapsamina etkisi NaCl dozlarinda benzer bulunmustur. Yaprakta magnezyum kapsami %0.61-%1.31
arasinda olup, bitkilerin magnezyumca yiiksek seviyede beslendikleri goriilmiistiir (>%0.5 Mg, yiiksek,
Hochmuth ve ark., 2004).

NaCl'liin yaprakta kiikiirt kapsamina etkisi CaCl; dozlarina bagl olarak farkli bulunmustur (Cizelge 2).
CaCly’tin 0 ve 70.4 mM seviyelerinde NaCl dozu arttik¢a yaprakta kiikiirt kapsami 6nemli derecede azalma
gostermis, buna karsin CaCl;iin 6.8 mM seviyesinde NaCl dozu arttikca yaprakta kiikiirt kapsami énemli
derecede artmistir. NaCl'iin 0 ve 44.4 mM dozlarinda CaCl; dozu arttik¢a yaprakta kiikiirt kapsami 6nemli
derecede azalma gostermistir. Bu azalmanin sebebi klorla siilfat arasindaki antagonistik iliski oldugu
sanilmaktadir. Bloom-Zandstra ve Lampe (1983), CI'1 x SO4+2 arasinda dnemli interaksiyon bulundugunu
bildirmislerdir. Bu olgu s6z konusu anyonlarin i¢ yoreye ayni tasiyicilar tarafindan tasinmasina dayanilarak
aciklanmistir. Ayrica klor miktarinin gelisme ortaminda fazlaligi osmotik basincin artmasina ve dolayisiyla
bitkiler tarafindan yeterli diizeyde suyun alinamamasina neden olur (Kacar ve Katkat, 2010). Yaprakta
kiikiirt kapsamini NaCl'nin 70.4 mM dozunda uygulanan 6.8 mM CaCl; 6nemli derecede arttirmis, fakat 16.8
mM CaCl; 6nemli derecede etkilememistir. Genel olarak CaCl, yaprakta kalsiyum kapsamini 6nemli derecede
azaltmistir. Yapraklarin kiikiirt kapsamlar1 %0.93-%1.58 aras1 olup, bitkilerin kiikiirtce yiiksek seviyede
beslendikleri goriilmiistiir (>%0,6 S, yiiksek, Hochmuth ve ark., 2004 ).

Cizelge 2. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda magnezyum ve kiikiirt kapsamina CaCl'lin etkisi

Mg, % S, %
CaCl;dozlar, mM NaCl dozlar;, mM NaCl dozlari, mM
0 44.4 70.4 Ort. 0 44.4 70.4 Ort.

0 1.37 1.04 0.95 1.12a 1.58a 1.23c 1.12d 1.31a
6.8 0.83 0.79 0.71 0.77b 1.06e 1.04ef 1.28b 1.13b
16.8 0.73 0.66 0.61 0.66b 0.93g 1.02f 1.10d 1.02b

Ort. 0.97a 0.83b 0.75b 1.19 1.16 1.17

LSDg.0s NaCl:0.14; CaCl,:0.14 LSDo.0s NaCl x CaCl;:0.14; CaCl,:0.03

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0,05 seviyesinde fark yoktur

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda demir ve mangan kapsamina CaCl,'lin etkisine iliskin
sonuglar Cizelge 3’te verilmistir. CaCl,'lin yaprakta demir kapsamina etkisi 6nemsiz olmakla birlikte; NaCl’iin
44.4 mM dozunda yaprak demir kapsamini 6nemli derecede arttirmis, 70.4 mM dozunda 6nemli derecede
etkilememistir. Yapraklarin demir kapsamlar1 302.5 - 472.0 ppm arasinda olup, bitkilerin demirce yliksek
seviyede beslendikleri goriilmiistiir (>100 ppm Fe, yliksek, Hochmuth ve ark., 2004).

Na(l stres sartlarinda CaCl; uygulamasinin domates bitkisinin mikro element kapsamina etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda mangan kapsamina CaCl;'iin etkisine iliskin sonuglar
Cizelge 3’te verilmistir. NaCl ve CaCl; dozlan arttikca yaprakta mangan kapsami 6nemli derecede azalma
gostermistir. NaCl'nin her li¢ dozunda uygulanan CaCl; dozu arttikca yaprak mangan kapsami 6nemli
derecede azalmistir. Yapraklarin mangan kapsamlar1 90,9-254,1 ppm arasi olup, bitkilerin manganca ytiksek
seviyede beslendikleri gorilmistiir (>100 ppm Mn, yiiksek, Hochmuth ve ark., 2004).

Cizelge 3. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda demir ve mangan kapsamina CaCl,'nin etkisi

Fe, ppm Mn, ppm
CaCl; dozlar, mM NaCl dozlar;, mM NaCl dozlari, mM
0 44.4 70.4 Ort. 0 44.4 70.4 Ort.

0 352.9 340.3 348.7 347.3 254.1 163.1 153.5 190.5a
6.8 348.7 472.0 351.5 390.8 187.4 123.8 129.1 146.8b
16.8 323.5 382.4 302.5 336.1 177.9 116.6 90.9 128.4b
Ort. 341.7b 398.2a 334.3b 206.5a 134.5b 124.5b

LSDo,os5 NaCl:47.7 LSDo.05 NaCl :36.2; CaCl,:25.6

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0,05 seviyesinde fark yoktur

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda cinko, bakir ve bor kapsamina CaCl;’iin etkisine iliskin
sonuglar Cizelge 4’te verilmistir. NaCl ve CaCl;'lin yaprak cinko kapsamina etkileri 6nemli bulunmamistir.
Hasan ve ark. (1970), toprak tuzlulugunun misir ve arpa bitkilerinin sap ve yapraklarinda Mn ve Zn
kapsamini artirdigini misir bitkisinde Fe ve Cu kapsamini azalttigini bildirmislerdir. Bazi ¢alismalarda ise

5



A.Korkmaz ve ark. (2017) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 5 (1) 1 -8

tuzlulugun domates siirgiinlerinde Zn, Fe ve Cu konsantrasyonunu artirdig1 belirtilmistir (Grattan ve Grieve,
1999; Knight ve ark, 1992; Maas ve ark., 1972; Niazi ve Ahmed, 1984). Degisik bugday ve celtik cesidi
lizerinde arastirmalar yapan Alpaslan ve ark. (1998), tuz stresinde bitkilerin basta Cu olmak lizere Zn ve Cu
alimlariin arttigini saptamislardir. Yaprakta ¢inko kapsami 15.9-18.2 ppm arasi olup, bitkilerin ¢inko
bakimindan noksan olduklari gériilmiistiir (<20 ppm Zn, noksan, Hochmuth ve ark., 2004).

CaCl; dozu arttikca yaprak bakir kapsami 6nemli derecede azalma gostermis, fakat NaCl'iin yaprak bakir
kapsamina etkisi 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4). NaCl biitiin dozlarinda uygulanan CaCl,'lin etkisi ile
yaprak bakir kapsami azalmistir. Bu olgu artan NaCl stres sartlarinda CaCly'tin bitki biiylimesini arttirmasi
(sulandirma etkisi), buna kosut sekilde bakir aliminin artmamasi seklinde agiklanabilir (Kacar ve Katkat,
2010; Robson ve Reuter, 1981). Yapraklarin bakir kapsamlar1 5.1-10.5 ppm aras1 olup, bitkilerin bakir
kapsamlar1 bakimindan yeterli beslendikleri goriilmiistiir (5-10 ppm arasi Cu, yeterli, Hochmuth ve ark,
2004).

Cizelge 4. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda cinko, bakir ve bor kapsamina CaCl;’lin etkisi

CaCl, Zn, ppm Cu, ppm B, ppm
dozlari NaCl dozlari(mM) NaCl dozlari(mM) NaCl dozlari(mM)
(mM) 0 444 704 Ort. 0 444 704  Ort 0 44.4 70.4 Ort.

0 179 168 173 173 105 7.8 8.7 9.0a 69.0a 52.6cd 48.8d 56.8
6.8 159 179 182 173 69 5.1 6.9 6.3b  62.7ab 55.4bcd  61.5abc  59.9
168 161 162 162 162 5.1 6.9 5.1 57b  58.2bcd  56.2bcd  62.2abc  58.9
Ort. 166 17.0 17.3 7.5 6.6 6.9 63.3a 54.8b 57.5b
LSDo,os CaClz:1,45 LSDo,os NaCl:5,6; CaClzx NaC1:9,7
*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0,05 seviyesinde fark yoktur

Yaprak bor kapsamina CaCly'nin etkisi NaCl dozlarina bagh olarak farkli olmustur (Cizelge 4). NaCl'iin 0
seviyesinde CaCl, dozu arttikca yaprak bor kapsami 6nemli derecede azalmistir. Reeve ve Shive (1944)
kalsiyumun domateste bor noksanligi simptomlarimi arttirdigini;; Tanaka (1967), gelisme ortaminda
kalsiyumun yiikselmesi ile bor absorpsiyonunun azaldigini bildirmislerdir. Buna karsin NaCl'nin 70.4 mM
seviyesinde CaCl, dozu arttikca yaprakta bor kapsami onemli derecede artmistir. NaCl'nin 44.4 mM
seviyesinde CaCl; ilavesinin yaprak bor kapsami iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Genel olarak NaCl
dozu arttikca yaprak bor kapsami 6nemli derecede azalma gostermistir. Bu olgu NaCl'nin neden oldugu
kuraklik stresine baglanabilir. Zira kuraklik stresinin 6teki mikro elementlere gore bor alimimi géreceli
olarak daha fazla etkiledigi ve bitkilerde bor alimini 6énemli derecede azalttig1 bildirilmistir (Baley, 1971;
Sherrell ve Toxopeus, 1978; McQuarrie ve ark., 1983). Yapraklarin bor kapsamlari 48.8 - 69.0 ppm arasinda
olup, bitkilerin bor bakimindan yiiksek seviyede beslendikleri goriilmiistiir (>40 ppm B, yiiksek, Hochmuth
ve ark., 2004).

Sonug

NaCl 70.4 mM dozunda yaprakta azot ve fosfor kapsamini 6nemli derecede arttirmistir. Yaprakta azot ve
fosfor kapsamina CaCly'lin etkisi 6nemli bulunmamis ve NaCl seviyelerine bagh olarak degismemistir. NaCl
ve CaClylin yaprakta magnezyum kapsamina etkileri 6nemli olup, her ikisinin de dozlar1 arttik¢a yaprakta
magnezyum kapsami 6nemli derecede azalma gostermistir. CaCly’lin 0 ve 70.4 mM seviyelerinde NaCl dozu
arttikca yaprakta kiikiirt kapsami onemli derecede azalma gdstermis, buna karsin CaCl;'in 6.8 mM
seviyesinde NaCl dozu arttikca yaprakta kiikiirt kapsami énemli derecede artmistir. Ayrica NaCl'nin 0 ve
44.4 mM dozlarinda CaCl; dozu arttikca yaprakta kiikiirt kapsami1 6énemli derecede azalma gostermistir.
CaCly’in yaprak demir kapsamina etkisi dnemsiz olmakla birlikte; NaCl 44.4 mM dozda yaprak demir
kapsamini dnemli derecede arttirmistir. NaCl ve CaCl; dozlar arttikga yaprakta mangan kapsami 6nemli
derecede azalma gostermistir. NaCl ve CaCl;'iin yaprak ¢inko kapsamina etkileri énemli bulunmamistir.
Yaprak bakir kapsamini CaCl; 6nemli derecede azaltmis, fakat NaCl 6nemli derecede etkilememistir. Yaprak
bor kapsamina CaCly’'nin etkisi NaCl dozlarina bagh olarak farkli olmustur. Yaprak bor kapsami NaCl’iin 0
seviyesinde CaCl, dozu arttikca 6nemli derecede azalmis, buna karsin NaCl'iin 70.4 mM seviyesinde CaCl;
dozu arttik¢a onemli derecede artmistir. NaCl'iin 44,4 mM seviyesinde ise CaCl; ilavesinin yaprak bor
kapsamina etkisi onemli bulunmamistir. Genel olarak NaCl dozu arttik¢a yaprak bor kapsami dnemli
derecede azalma gostermistir.
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