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TUZLULUK STRESINDE DOMATES BITKISININ YAPRAK AYASI VE
YAPRAK SAPI DOKULARINDA BAZI MINERAL ICERIKLERI
VE OKSALIK ASIT OLUSUMU

Biilent TOPCUOGLU
Akdeniz Universitesi Teknik Bilimler MYO, Antalya

Ozet

Tuzlulugun domates bitkisinin yaprak ayast ve yaprak sapt dokularinda mineral igerikleri ve
oksalik asit olusumuna etkisini incelemek igin serada peat + perlit ortaminda yetistirilen domates
bitkisinin besin ¢zeltisine 0, 25, 50 ve 75 mM diizeylerinde NaCl uyguland.

Besin ¢ozeltisine artan diizeylerde uygulanan NaCl ile ilgili olarak domates bitkisinin yaprak ayasl
ve yaprak sapi dokularinin her ikisinde Na, CI ve suda ¢oziinebilir Ca igerikleri artarken NO;, oksalik asit
igerikleri ve fizyolojik etkili oksalik asit miktari azalmis, yaprak sapinda ise N ve K icerikleri azalmgtir.
Artan tuz konsantrasyonu ile ilgili olarak suda ¢oziinebilir Ca igeriginde belirlenen artis oksalik asit
olusumundaki ve fizyolojik etkili oksalik asit miktarindaki azahisin bir fonksiyonu olarak
degerlendirilmektedir. ‘

Anahtar Kelimeler: Tuzluluk, Mineral Igerikleri, Oksalik Asit, Domates

Some Mineral Contents and Oxalic Acid Formation in the Lamina and Petiole Tissues of Tomato
Plant in Salinity Stress :

Abstract
In greenhouse expenment that NaCl applied at 0, 25, 50 and 75 mM concentrations to nutrient

solutions of tomato grown in peat + perlite substratum was used to study the effect of sallmty on mmerai
contents and oxalic acid formation in the lamina and petiole tissues of tomato plant ‘

In both of lamina and petiole tissues, while Na, Cl and water soluble Ca contents increasing, NOs,
oxalic acid contents and physiologically active oxalic acid amount were decreased: in lamina tissue, N
content was increased and P and Ca contents were decreased, as for in petiole tissue N and K contents
were decreased by the increasing applications of NaCl to nutrient solution. A higher water soluble Ca
contents resulted by increasing salinity is considered as a function of decreasing content of oxalic acid
and physnologlcally active oxalic acid amount.

Keywords: salinity, mineral contents, oxalic acid, tomato

1. Giris

Tuzlu kosullar altinda bitkilerin
gelisimi gerilemekte ve iiriin miktari
azalmaktadir, Domates en 6nemli sebze
bitkilerinden biridir ve tuz stresine orta

derecede dayanikli olarak

siniflandirilmigtir  (Mass  ve Hofman,

1977). i
Tuzluluk bitkide mineral

metabolizmay: etkileyen bashca cevresel
faktorlerden  biridir™ < Belirli  bitki
tirlerinde  besin  alimmnin  tuzlulukla
yavasladigi,  diger yandan  belirli

deneysel kosullarda tuzlulugun besin
almini engellemekten ¢ok hizlandirdig
bildirilmigtir  (Heikal, 1977). Otuzun
tzerinde  fizyolojik  bitki  hastahig
kalsiyum eksikligi ile ilgilidir (Maynard,
1979). Kalsiyum alimmn artan tuzluluk
ile dogrusal olarak azaldig: bildirilmistir
(Adams ve Ho, 1993; Lopez ve Satti,
1996). Kalsiyum bir dokuda hemen
¢cOkelebilen, cok immobil bir
makroelementtir. Kalsiyum immobilitesi
oksalat veya diger ¢oziinemez formlar
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gibi iyon komplekslerinin  olusumu
seklinde ve hiicre duvarina baglanarak
ortaya ¢ikmaktadir (Ferguson, 1979).
Bitkide kalsiyum etkinligi tizerinde doku
kalsiyumunun ¢oziinebilir formda
yilksek oranda bulunmasi 6nemli bir
faktér olarak degerlendirilmistir. Bitki
hiicrelerinde kalsiyumun oksalik asitle
kalsiyum oksalat formunda ¢okelerek
kalsiyum eksikligini uyarabildigi uzun
siiredir bilinmektedir (Behling ve ark.,
1989).

Tuzluluk kosullarindaki bitkilerin
fizyolojilerinin daha iyi anlasilmasinin
tuzluluk problemine daha etkili bir
yaklasim olacagi dusiiniilmektedir. Bu
caligmada domates bitkisinin mineral
bilesimi lizerinde farkh igeriklere sahip
yaprak ayasi ve yaprak sapi dokularinda
bazi mineral igerikleri ile oksalik asit
olusumu ve aralarindaki iliskiler {izerine
besin  ¢oOzeltisindeki  degigik  tuz
konsantrasyonlarinin etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Tuz (NaCl) uygulamalarmn
domates bitkisinde mineral icerikleri ve
oksalik asit olusumuna etkisi sera
denemesinde  incelenmigtir. Domates
bitkisi 32 x 29 cm boyutlarinda 800 cm3
saf su ile ykanmis peat + perlit
karigimmi (1:1) igeren plastik saksilarda
besin ¢Ozeltisi uygulanmak suretiyle
yetistirilmistir.

Besin ¢Ozeltisinin temel
konsantrasyonlar1 1.25 mM KH,;PO,
2.00 mM MgSO, 4.00 mM Ca(NOs),,
1.60 mM KNO; 1.20 mM NH4NO;
olarak  uygulanmusti. Mikro  besin
maddeleri demir (Fe-EDDHA), bor
(Na;B;07.H>0), mangan (MnSO,. H,0),
¢inko (ZnS04.7H,0), bakir (CuSOs.
5H,0), molibden (Na;MoO,. 2H;0)
sirrasiyla 10, 20, 10, 4, 05, 0.5 umol
konsantrasyonlarinda uygulanmustir.

NaCl temel besin ¢o6zeltisine 0
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(kontrol), 25, 50 wve 75 mM
konsantrasyonlarda ilave edilmistir.
Domates fidelerinden (Elif 190,
F1) her bir saksiya bir adet sasirtilarak
tesadiif parselleri deneme deseninde dort
yinelemeli olarak yetistirilmistir. Besin
cozeltileri  ilgili deneme  deseninde
saksilara her giin gerektigi kadar, fazlasi
saksidan sizacak sekilde uygulanmus,
ayrica her hafta saksilardaki yetisme
ortami  buharlasma ile asm tuz
birikimine karsi saf su ile yikanmig ve
tekrar besin ¢Ozeltisi uygulanmigtir.
Domates bitkileri 60 giin stiresince
yetistirilmis ve her bir saksidaki domates
bitkisinin  olgunlagsmasini  tamamlams
geng yapraklarindan drnekleme yapilmis
Saf su ile ykanan bitki
orneklerinde yaprak ayasi ve sapi
(petiol) ayrildiktan sonra 65 °C de
kurutulmus ve o6giitiilmistir. HNO; +
HCIO, kansmu ile yas yakilan
orneklerde toplam Ca atomik
absorpsiyon spektrofotometik, Na ve K
flemfotometrik, P  spektrofotometrik
olarak; kuru bitki 6rneklerinde toplam N
kjeldahl yontemiyle, NOs salisilik asit
nitrasyonuyla  kolorimetrik olarak,
(Cataldo ve ark., 1975), suda ¢oziinebilir
Ca bir saat siiresince saf su ile
calkalanan ve siiziilen rneklerde atomik
absorbsiyon  spektrofotometrik  olarak

(Behling ve ark.,1989), ekstrakte
edilebilir Cl AgNO; titrasyonuyla
(Jhonson ve Ulrich, 1959), toplam
oksalik asit KMnO, titrasyonuyla

(Adriaanse ve Robbers, 1970)
belirlenmistir. Fizyolojik etkili oksalik
asit Shupmann ve Weinman (Allison,

1966) tarafindan bildirildigi  sekilde
toplam oksalik asitin toplam
kalsiyumdan  fazla  olan  esdeger
miktarlar1 (meqg/kg) olarak
hesaplanmistir.

Denemede elde olunan verilerde
varyans analizleri (Anova) ve
ortalamalar  arasindaki ' farkhhklarin

karsilastirimast (LSD, % 5) yapilmustir.



Uygulamalar arasindaki asgari 6nemli
farkhlik,  sekillerde farkhi  harflerle
gosterilmistir.

3. Bulgular
3.1. Sodyum ve Klor Icerikleri

Besin ¢Ozeltisine NaCl
uygulamalariyla ilgili olarak domates
bitkisinin yaprak ayasi ve yaprak sap1
dokularinda Na ve Cl icerikleri artmugtir,
Yaprak sapinda Na ve Cl igeriklerinin
daha fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 1,
Sekil 2).

3.2. Potasyum Igerigi

K igerigi lizerine NaC(l
uygulamalar1 yaprak ayasinda 6nemli
etki yapmazken yaprak sapinda 25 ve 50
mM  NaCl diizeylerinde kontrolden
digik olmus, 75 mM diizeyinde en
yiiksek deger saptannustir (Sekil 3).

3.3. Fosfor Icerigi

NaCl uygulamalar yaprak
ayasinda P igerigini azaltirken yaprak
sapinda P icerigi iizerine Onemli etki
yapmamigtir. Yaprak ayasmin P icerigi
daha fazla belirlenmistir (Sekil 4).

3.4. Toplam Azot ve Nitrat Icerikieri

NaCl uygulamalariyla iigili olarak
toplam N igerigi yaprak ayasinda
artarken yaprak sapinda azalmis, NO,
icerigi ise her iki dokuda da azalmustir.
Toplam N igerigi yaprak sapinda daha az
belirlenirken, NO; igerigi 25 ve75 mM
NaCl uygulamasinda yaprak sapinda
daha fazla belirlenmistir. NO;’ 1n toplam
N’ a goreceli degerinin yaprak sapinda
daha fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 5,
Sekil 6).

B. TOPCUOGLU

3.5. Toplam ve Suda C(Coziinebilir
Kalsiyum Igerikleri

Besin ¢ozeltisine uygulanan NaCl
domates bitkisinin yaprak sapinda Ca
igerigi lizerine istatistiki olarak onemli
etki  yapmamus, yaprak  ayasinda
azaltmistir. Suda ¢6ziinebilir Ca igerigi
ise NaCl uygulamalan ile ilgili olarak
yaprak ayasi ve yaprak sap: dokularmda
artmustir. Yaprak ayasi yaprak sapindan
daha fazla toplam ve suda ¢6ziinebilir Ca
igerigine sahip olmustur (Sekil 7. Sekil
8). '

3.6. Oksalik Asit Igerigi

Yaprak sap1 ve yaprak ayasi
dokularinda oksalik asit igerigi NaCl
uygulamalan ile ilgili olarak azalmustir.
Yaprak ayasinda 25 mM NaCl diizeyinde
artiy  gOrllmiigtiir. ~ Yaprak ayasinm
oksalik asit igerigi daha fazla olmustur
(Sekil 9).

3.7. Fizyolojik Etkili Oksalik Asit
(FEQA) Miktart

FEOA yaprak ayas: ve yaprak sapi
dokularmda 0 ve 25 mM NaCl
diizeylerinde belirlenmistir. 50 ve 75
mM  NaCl diizeylerinde oksalik asit
igeriginin  Ca  igeriginden  goreceli
azaligina bagh olarak negatif degerler

*(Ca’un esdeger olarak oksalik asitten

tazlaligi) elde olunmustur. FEOA miktar:
vaprak sapinda daha fazla belirlenmistir
(Sekil 10).
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Sekil 1. NaCl Uygulamalarinin Yaprak Ayast ve Yaprak Sapinda Na Igerigi Uzerine Etkisi.
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Sekil 2. NaCl Uygulamalarinin Yaprak Ayast ve Yaprak Sapinda Cl Igerigi Uzerine Etkisi.
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Sekil 3. NaCl Uygulamalarinin Yaprak Ayasi ve Yaprak Sapinda K Igerigi Uzerine Etkisi.
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Sekil 4. NaCl Uygulamalarinin Yaprak Ayasi ve Yaprak Sapinda P Igerigi Uzerine Etkisi.
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Sekil 5. NaCl Uygulamalarinin Yaprak Ayasi ve Yaprak Sapinda N igerigi Uzerine Etkisi.
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Sekil 7. NaCl Uygulamalarinin Yaprak Ayasi ve Yaprak Saplhda!Ca icerigi Uzerine Etkisi.
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Sekil 8. NaCl Uygulamalarinin Yaprak Ayasi ve Yaprak Sapinda Suda Céziinebilir Ca Igerigi Uzerine
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Sekil 9. NaCl Uygulamalarinin Yaprak Ayasi ve Yaprak Sapinda Oksalik Asit Igerigi Uzerine Etkisi.
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Sekil 10. NaCl Uygulamalarinin Yaprak Ayas: ve Yaprak Sapinda Fizyolojik Etkili Oksalik Asit Uzerine
Etkisi.
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4, Tartisma

Besin ¢ozeltisine uygulanan NaCl
ile ilgili olarak domates bitkisinde Na ve
Cl iceriklerinin artigina iliskin bulgular
Ravikovitch ve Yoles (1971), Fernandez
ve ark.(1977), Adams ve Ho (1989),
Perez-Alfocea ve ark. (1996)'nin
bulgulariyla uyum géstermektedir.

NaCl uygulamalar ile ilgili olarak
Alam ve ark. (1989) K igeriginin
arttigini, Heikal (1977), Adams ve Ho
(1989), Faiz ve ark. (1994), Lopez ve
Satti (1996), Perez-Alfocea ve ark.
(1996) ise azaldiginm bildirmiglerdir.

NaCl uygulamalar: ile ilgili olarak
domates bitkisinde P igeriginin azahsina
iliskin bulgular Marchanda ve ark.
(1982), Papadopoulas ve Rendig (1983),
Alam ve ark. (1989)’un bulgularyla
benzerlik géstermektedir. Marchanda ve
ark. (1982) ve Papadopoulas ve Rendig
(1983) domateste cr un P
absorpsiyonunu Onledigini, Chabra ve
ark. (1976) Cl ve P° un domates
tarafindan absorpsiyonunda birbirlerine
antagonist etki yaptiklarin bildirmistir.

NaCl uygulamalan ile ilgili olarak
domates bitkisinin dokularinda toplam N
igeriginin  arttigmma  iliskin  bulgular
Heikal (1977), Alam ve ark. (1989), Faiz
ve ark. (1994)’ nin calismalariyla, ve
NO; igeriginin azaligina iliskin bulgular
Labanauskas ve ark. (1978), Epstein
(1988) ve Perez-Alfocea ve ark. (1996)
nin bulgulariyla benzerlik
gostermektedir.  Torres-Bernal  ve
Bingham (1973) bitkide NO; birikimi
iizerinde Cl un inhibitér etkisinin
oldugunu bildirmislerdir. Epstein (1988)
ise NO3 absorpsiyonunun Na tarafindan
inhibe edildigini bildirmistir. Toplam N
igeriginin  yaprak  sapnda  NaCl
uygulamalariyla — azalmasmm,  yaprak
sap1 dokusunda NO; konsantrasyonunun
toplam N i¢inde yiiksek bir oran teskil
etmesinden kaynaklandigi sanilmaktadir.

Besin ¢Ozeltisine NaCl
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uygulamalaryla ilgili olarak bitkide Ca
iceriginin azalmasi literatiirle (Alam ve
ark., 1989; Faiz ve ark., 1994; Lopez ve
Satti, 1996) wuyum gostermektedir.
Geraldson (1957) toprak g¢ozeltisindeki
fazla ¢ozlinebilir NH,, K, Mg ve Na’ un

Ca almmin azalmasma neden oldugunu;

fazla toplam  tuzlarn oOlgiilebilir Ca
orant normal yada yeterli oldugunda bile
bir Ca noksanhgina neden olabilecegini
bildirmistir. ~ Yaprak ayasmda Ca
iceriginin artan tuz konsantrasyonuyla
ilgili olarak azalmasina karsilik suda
¢6ziinebilir Ca igerigi yaprak ayasi ve
yaprak sapt dokularinda artmustir. Suda
¢oziinebilir Ca igerigindeki artigin ayni

dokularda oksalik asit icerigindeki
azalisla ilgili olabilecegi
diistiniilmektedir. Transpirasyon

akimiyla alnan (Ragnekar, 1975) ve
ksilemde tasman (Adams ve Ho, 1989)
Ca bir dokuda kolaylikla ¢okelebilen ¢ok
immobil bir makroelement olarak
tamimlanmaktadir. Ca  immobilitesi
kalsiyum oksalat ve diger ¢Oziinemez
formlar gibi iyon kompleksleri seklinde
ve hiicre duvarma baglanarak ortaya
cikmaktadir - (Ferguson, 1979). Buna
gbére artan tuz konsantrasyonunda
domates bitkisinin yaprak ayast Ve
yaprak sapi dokularinda  oksalik asit
iceriginin ve yaprak ayasinda toplam Ca
iceriginin  azalmasma karsihk  suda
¢oziinebilir Ca igeriginin artist domates
bitkisinin dokularinda oksalik asitin Ca
immobilitesi tizerindeki etkisini
gostermektedir. Bu konuda Bornkamm
(1965), Hall (1977) ¢oziinemez Ca ve
oksalat igerikleri arasinda  Onemli
iliskiler bulundugunu bildirmislerdir. Ca

bitki hiicrelerinde  kalsiyum oksalat
formunda  konsantre  olmakta  ve
¢okelebilmekte ve  bodylece  siirekli

stirglin gelisimi i¢in Ca yarayishihgmi
sinirlamaktadir (Behling ve ark., 1989).
Diisiik oksalik asit igerigine sahip
bitkilerin 6z sularinda bilyiitk miktarlarda
serbest Ca igeriginin bulundugu, oysa



yiiksek oksalik asit igerigine sahip
bitkilerin 6z sularinda iz miktarlarda
serbest Ca igerildigi bildirilmistir (Pierce
ve Appleman, 1943).

Tuzluluk-oksalik  asit olusumu
tizerinde smurh literatiirde, Kreij ve ark.

(1992) domates meyvelerinde altm
benekler  (golden  specks) olarak
tanimlanan kalsiyum oksalat

kristallerinin besin ¢6zeltisinde artan
elektriki iletkenlik ile ilgili olarak
azaldigim ve fakat aciklanamayan bir
sebeb ile artan Cl konsantrasyonu ile
arttigini belirlemislerdir. NaCl
uygulamalar1 ile tesvik edilen Cl alimu
sonucu domates bitkisinde Cl
konsantrasyonunun arttigi fakat oksalik
asit igeriginin azaldig1 goriilmektedir. Bu
durum Schmith ve ark. (1971), Breteler
(1973) tarafindan belirtildigi sekilde
bitkide inorganik anyon igerigini arttiran
uygulamalarm oksalik asit igeriginde

azalisa neden olabilecegi yaklasum
desteklemektedir. ~ Yapraktan  CaCl,
uygulamalari ile yaprak Cl

konsantrasyonunun arttid1 ve oksalik asit
iceriginin azaldigi (Topcuoglu ve ark.,
1996). diger yandan besin ¢o6zeltisinde
artan NaCl konsantrasyonu ile oksalik
asit olusum trendinin bitkinin alt ve iist
dokularinda farkh sekilde goriildiigi
(Topcuoglu ve Kitiik, 2000)
bildirilmistir.

FEOA, Shupman ve Weinman’a
gore stokiyometrik olarak oksalik asitin
Ca dan fazla olan esdeger miktarlan
olarak tammlanmakta, pratik olarak suda
¢oziinebilir oksalik asite esdeger kabul
edilmekte ve oksalik asitin iki degerli
katyonlar  tarafindan  baglanamayan
kismini ifade etmektedir (Allison, 1966).
FEOA diyette katyon yarayissizhi
olusturan bir organik anyon tanmuna
girmesinin yamisira bitki beslenmesinde
Ozellikle Ca  metabolizmasii  ve
hareketliligini, hiicrelerde iyon dengesini
etkileyen Onemli bir 6l¢iit olarak da
Onem tasiyabilir. 0 (kontrol) ve 25 mM

B. TOPCUOGLU

NaCl  uygulamalarinda FEOA
belirlenmis ve bu uygulamalarda suda
¢ozlinebilir Ca  diisik . diizeylerde
gOriilmiistiir. Bu durum bitki
hiicrelerinde  serbest  oksalik  asit
miktarinin fazlaliginin serbest kalsiyum
miktarini  azaltarak  yarayigsiz  hale
getirdigi hipotezini desteklemektedir.
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