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Tuz Stresi Altinda Yetistirilen Hiyar (Cucumis sativus L. ) Fidelerinin Gelisimi ve
Kimi Besin Maddeleri Icerigindeki Degisimler Uzerine Potasyumlu Giibrelemenin
Etkisi
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Ozet: Bu calismada tuz baskisi kosullarinda hiyar fidelerinin gelisimini ve bazi besin maddelerinin degisik dozlarda K
uygulamasina bagl olarak degisimlerini incelemek amaglanmigtir. Bu nedenle ortama 4 farkli diizeyde tuz (0,10, 20 ve 30 mmol NaCl)
ve 4 farkli diizeyde potasyum (0, 75, 150, 300 mg K/kg) uygulanmistir. Aragtirma sonunda tuz ve K uygulamalarinin bitki kuru agirlig:

tizerine olumsuz etkisi goriilmiistiir. Yiiksek tuzlulukta bitkinin Na, Ca, Mn, Cu ve Fe igerikleri artmis, buna karsilik K ve P icerikleri
azalmigtir. Potasyum uygulamalari ile bitkinin K, Zn, Mn, Cu ve Fe igerikleri artmis, buna karsilik Na, Ca, Mg ve P icerikleri azalmigtir.

Anahtar kelimeler: Tuzluluk, K uygulamasi, bitki gelisimi, besin maddeleri igerigi

Effect of Potassium Fertilization on Cucumber (Cucumis sativus L) Seedling Growth and Changes of
Some Nutrient Contents Under Salt Stress

Abstract: In this study it was aimed to investigate the seedling growth and the nutrient chances in cucumber with different K doses
under salt stress. For this purpose, 4 levels of salt (0, 10, 20 and 30 mmol NaCl) and 4 levels of potassium (0, 75, 150 and 300 mg K kg™)
were applied to the growing media. At the end of the study, it was seen that increasing amount of salt and K applications negatively
affected seedling dry weight. High salinity caused an increasement in Na, Ca, Mn, Cu and Fe contents of plant but plant K and P contents
decreased with salinity. Depending on increasing K applications plant K, Zn, Mn, Cu and Fe concentrations increased, however Na, Ca,
Mg and P concentrations decreased.
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Giris

Toprak verimliligini 6nemli derecede etkileyen
faktorlerden birisi tuzluluktur. Tuz baskist kosullarinda
yetisen bitkiler iki sorunla karsi karsiyadirlar. Bunlardan
ilki, toprak ¢ozeltisindeki yiiksek tuz miktarina bagl olarak
osmotik basincin artmasi ve toprak su potansiyelinin
diismesi, digeri ise Cl ve Na gibi zararli iyonlarin yiiksek
konsantrasyonu ve iyon konsantrasyonlarinda
dengesizliktir. Yukarida belirtilen faktorlerin bir araya
gelmesi ile bitkilerde Na ve/veya Cl zehirlenmesi
goriilebilmekte buna karsiik K ve Ca eksikligi ortaya
cikmaktadir (Greenway ve Munns, 1980). Tuz stresinde
bitkilerde asir1 derecede biriken Na nedeniyle bitkilerin K
alimi engellenmekte (Siegel ve ark., 1980) ve Cl ise
6zellikle NO; alimi tizerine olumsuz etki yaparak bitkilerde
iyon dengesinde bozulmalara neden olabilmektedir (Kirkby
ve Knight, 1977; Giines ve ark., 1994; Lewitt, 1980).

Tuzlu kosullarda bitkilerde gdzlenen biiylime
gerilemesinin bir nedeni de besin maddelerinin bitkilerce
almimi, tasmmmasit ve kullanilmasinin engellenmesidir.
Ornegin Mn konsantrasyonu diisiik, buna karsilik tuzlu bir
ortamda yetistirilen arpa bitkisinde gozlenen biiyiime

gerilemesinin biiylik 6l¢lide tuza bagli Mn eksikliginden
kaynaklandig1 belirlenmistir (Cramer ve Nowak, 1992).
Ayrica fosfor bakimindan fakir bir toprakta yetistirilen
pamukta P alimi1 ve hareketi artan tuz konsantrasyonu ile
azalmigtir (Roberts ve ark., 1984). Ayn1 zamanda domates
yapragindaki P’nin kullanilma oraninin ortamda bulunan
tuz miktarinin 10 mmol den 50 ve 100 mmol’e ¢ikmasi ile
yart yartya azaldigt bildirilmigtir. (Martinez ve Lauchli,
1991). Yapilan bir baska ¢alismada tuz stresi kosullarinda
yetistirilen 1spanagin gereksinim duydugu K miktarmin
normal kosullara gére 2 kat daha fazla oldugu bildirilmistir
(Chow ve ark., 1990). Yapilan bir diger arastirmada toprak
tuzlulugunun misir ve arpanin gévde ve yapraklarindaki Mn
ve Zn kapsamini artirdigi buna karsilik Fe ve Cu kapsamint
diislirdiigi saptanmistir (Hasan ve ark., 1970a; 1970b).
Yerfisfig1 ile yapilan benzer bir ¢alismada ise tuzluluga
bagli olarak bitkinin yaprak ve govdesinde Ca, P, ve Fe
kapsaminin arttigi, Mn kapsamimin ise degismedigi
saptanmugtir (Chavan ve Karadge, 1980).
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Litifi ve ark. (1992), tarafindan bitkilerin tuza
toleransin1  etkileyen faktorlerin arastirildigi caligmada
bitkilerin tuza toleransiin Na alimindaki sinirlandirma ile
iliskili oldugu ve bu smirlandirmada K’nin 6nemli rol
oynadigi belirlenmistir. Yapilan arastirmada bitkideki K/Na
oraninin artmasi ile tuza toleransinin arttigi gorilmiistiir.

Ashraf ve ark. (1994 tuza toleransli g¢esitlerin duyarl
olanlara oranla daha fazla K aldigmi, kuraklik ve tuz

baskisina toleransta K’nin 6nemli rol oynadiginm
belirtmiglerdir.
Tuz Dbaskisi kosullarinda dogal bir savunma

mekanizmasi1 olan bitki dokularindaki turgor basincinin
artirtlmasi1 ve turgorun korunmasi 6n plana c¢ikmaktadir.
Yapilan bir¢ok arastirmada turgorun korunmasinda K’nin
rolii agikca vurgulanmistir (Hsiao ve Lauchli, 1986;
Guardia ve Benlloch, 1980; Mengel ve Arneke, 1982).
Sayed ve El-Swaify, (1973)’ nin seker kamisi iizerinde
yaptiklart ¢alismada tuza toleransli hatlardaki K’nin Na
tarafindan etkilenmesinin duyarli olanlara goére daha az
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Helal ve ark. (1975),
bitkideki K’nin tuzlu kosullarda bitkinin biiylime
metabolizmasini artirabilecegini iddia etmislerdir.

Bu calisma ile degisik tuz konsantrasyonlarma sahip
yetistirme ortamina uygulanan degisik K diizeylerinin hryar
bitkisi gelisimi ile bazi besin maddesi konsantrasyonlari
tizerine olan etkisini incelemek amacglanmustir.

Materyal ve Yontem

Tesadiif parselleri deneme desenine goére sera denemesi
seklinde 3 tekrarli olarak yiiriitilen aragtirmada bitki
yetistirme ortami olarak 1:1:1 oraninda hazirlanan 400 g
toprak: dere kumu: ahir giibresi karisimi kullanilmis ve test
bitkisi olarak standart Bethalpha hiyar ¢esidi yetistirilmistir.
Karisima iliskin bazi 6zellikler Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelgel. Bitki yetistirme ortamina ait kimi analiz sonuglari

Ozellik

Toplam tuz (%) 0.035
pH (1/2.5 su) 7.72
OM (%) 12.8
Toplam N (%) 2.64
Yarayish P (mg/kg) 17.45
Yarayish K (mw) 237

Ortamda degisik tuz konsantrasyonlar: olusturmak
amaciyla tohum ekiminden 6nce 4 dozda (0, 10, 20, ve 30
mmol) NaCl uygulanmistir. Tuz stresi kosullarinda K
uygulamasinin bitki gelisimi ve bitkinin mineral madde
konsantrasyonlarina etkisini gérmek amaciyla 4 dozda (0,
75, 150 ve 300 mgK/kg) KNO; halinde K uygulanmustir.
Ayrica her tiipe Trip-1 sliper fosfat formunda 100 mg/kg P
ve amonyum nitrat formunda 300 mg/kg olacak sekilde N
uygulanmigtir (Azot uygulamalarinda KNO; ten gelen N
miktarlart dikkate alinmistir).

Bes hafta gelisme siiresi sonunda fideler hasat edilmis,
yikanmis ve kurutularak analizlere hazir hale getirilmistir.
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Kuru yakma yontemine gore yakilan bitki drneklerinde
K, Na, Ca, Mg, Zn, Mn, Cu ve Fe Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi ile, P ise molibdovanado-fosforik asit
metoduna gore Spektrofotometrede belirlenmistir (Kitson
ve Mellon, 1964).

Bulgular ve Tartisma

Bitki Kuru Agirhg:

Uygulamalara bagli olarak elde edilen bitki kuru
agirhigina (K.A) ait veriler Cizelge 2 de ortalamalara iliskin

istatistiksel degerlendirmeler de Cizelge 5’te sunulmustur.

Cizelge 2. Degisik tuz ve K uygulamalarina bagli olarak hiyar fidelerinin
kuru agirhgindaki degisimler (g/fide)

Tuz uyg.

(mmol/saks1)

K Uygulamas1 (mg/kg)

0 75 150 300 Ort.
0 0.284 0.338 0.279 0.389  0.322 a*
10 0.360 0.383 0.329 0.236 0.327a
20 0.229 0.184 0.142 0.145 0.175b
30 0.158 0.104 0.076 0.067 0.101 ¢
Ort. 0.258 a 0.252a  0.207b  0.209b

*: ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli degildir.

Anilan ¢izelgelerin incelenmesinden de goriilecegi
tizere bitki kuru agirligi tizerine tuz ve K uygulamalarimin
etkileri farkli olmus ve bu farkliliklar istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur.

Tuz ve K uygulamalarina bagli olarak elde edilen
degerlerin ayr1 ayr verildigi Cizelge 2°den de goriildiigii
gibi artan tuz uygulamalarina bagli olarak bitki kuru agirlig:
belirgin olarak azalmistir. Tuz uygulamalar ile elde edilen
fide kuru agirliklarina ait ortalama degerlere gore en yiiksek
kuru agirlik tuz uygulamasmin yapilmadigi durumda ve
(0.322 g) 10 mmol tuz uygulamasindan (0.327 g) elde
edilmis ve elde edilen degerler ayni istatistiksel gurupta yer
almigtir. Artan tuz uygulamalan ile bitki kuru agirhigr 20
mmol de 0.175 g’a 30 mmol de ise 0.101 g’a gerileyerek
kontrol’e gore sirasi ile %46 ve %69’luk bir diisiis
gerceklesmistir. Benzer sekilde artan tuz uygulamalarinda
farkli dozlarda K uygulamasi da bitki kuru agirlig1 iizerine
olumsuz etki gostermis ve K uygulamasinin yapilmadig:
durumda elde edilen ortalama bitki kuru agirligi (0.258 g)
K’nin en yiiksek dozunda 0.209 g’a gerileyerek %19
oraninda bir azalmaya yol agmustir.

Bitki K, Na, Ca, Mg ve P icerikleri

Degisik tuz stresi kosullarinda yetistirilen hiyar
fidelerinin farkli konsantrasyonlardaki K uygulamalarina
bagl olarak elde edilen K, Na, Ca, Mg ve P iceriklerine ait
ortalama degerler Cizelge 3’te sunulmustur.



Cizelge 3. Degisik tuz ve K uygulamalarina bagl olarak hiyar bitkisinin
K, Na, Ca, Mg ve P igerigindeki degisimler

Tuz uyg. Besin maddesi igerikleri
(mmol/sakst)
K Na Ca Mg P
(%) (mg/kg)  (mg/kg) (mgkg) (mgke)
0 3.83 a* 7378 ¢ 1473 ¢ 4532 b 3800 a
10 3.57b 12395 b 2557b 6935 a 3900 a
20 323 ¢ 19589 a 2334 b 7009a  2200b
30 325¢ 19321 a 2923 a 4726b  2200b
K uyg.
(mg/kg)
0 290¢c 15970 a 2766 a 7356a 3500 a
75 343D 15055ab 2184 b 5870b 3200 b
150 3.52b 13951 b 2209 b 5577b 2900 c
300 4.00 a 13708 b 2128 b 4401 ¢ 2500d

*: ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli degildir.

Tuz uygulamalar1 ve K uygulamalarinin bitkinin K,
Na, Ca, Mg ve P igeriklerine etkisi incelendiginde hem
uygulamalarin bireysel etkilerinin ve hem de ortaklasa
(interaksiyon) etkilerinin farkli oldugu ve bu farkliliklarin
istatistiksel olarak genelde 6nemli bulundugu Cizelge 5’te
goriilmektedir.

Uygulamalara bagli olarak elde edilen ortalama
degerlere gore hazirlanan Cizelge 3 incelenecek olursa,
bitki K ve P igerikleri artan tuz konsantrasyonlarma bagl
olarak azalmis, buna karsilik Na ve Ca igerikleri artmistir.
Bitki Mg igerigi ise 10 ve 20 mmol tuz uygulamalarinda
kontrole gore 6nemli miktarlarda artis gostermis fakat 30
mmol tuz uygulamasinda elde edilen Mg degerinin tekrar
azalarak kontrol uygulamasindan elde edilen degerle ayni
istatistiksel gruplamada yer alacak degere gerilemistir. Tuz
uygulamalarina bagh olarak kontrol uygulamasinda elde
edilen K igerigi (%3.83) tuzun en yiiksek dozunda %3.25
mg/kg degerine gerilemis ve bdylece %15 oraninda bir
azalma belirlenmistir. Tuz uygulamalari ile elde edilen bitki
Na igeriginde, kontrol uygulasina gore 10 mmol tuz
uygulamasinda %68, 20 mmol tuz uygulamasinda %166, 30
mmol tuz uygulamasinda ise %162 oranlarinda artiglar
kaydedilmistir.

Artan K dozlarina bagl olarak bitkinin K igerigi
diizenli bir artig gosteritken Na, Ca ve Mg igeriklerinin
O6nemli oranlarda geriledigi belirlenmistir. Cizelge 3’iin
incelenmesiyle goriilecegi gibi bitkinin K icerigi kontrol
uygulamasinda %2.90 olarak belirlenen deger 75, 150 ve
300 mg/kg K uygulamalari ile %3.43, 3.52 ve 4.00
degerleri elde edilmis ve boylece sirasi ile %18, %21 ve
%38 oranlarinda artiglar elde edilmistir. Bitki K igeriginin
artan K wuygulamalartyla artmasmna ragmen bitki Na
icerikleri K uygulamalarindan olumsuz yénde etkilenmis ve
kontrol uygulamasinda elde edilen Na degeri artan K
uygulamalar1 ile %6, %13 ve %14 diizeylerinde azalma
gostermistir.
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Bitki Zn, Mn, Cu ve Fe icerikleri

Degisik tuz stresi kosullarinda yetistirilen hiyar
bitkisinin farkli konsantrasyonlardaki K uygulamalarina
bagl olarak elde edilen Zn, Mn, Cu ve Fe igeriklerine ait
ortalama degerler ile bu degerlere iligkin istatistiksel veriler
Cizelge 4 ve Cizelge 5’te verilmistir. Istatistiksel
degerlendirmelere ait Cizelge 5’in incelenmesinden
anlagilacag1r iizere tuz ve K uygulamalari ile TuzxK
interaksiyonu bitkinin Zn, Mn, Cu ve Fe igeriklerine etkisi
genel olarak dnemli olmus fakat sadece tuz uygulamasinin
bitki Zn igerigi iizerine etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Hiyar bitkisi Zn, Mn, Cu ve Fe igerigiklerine ait
degerlere gore bu Dbesin maddeleri tuz ve K
uygulamalarindan olumlu yonde etkilenmis ve hem tuz hem
de K uygulamalarina bagl olarak bitki besin maddesi
icerikleri artis gostermistir (Cizelge 4). Anilan cizelgeye
gore tuz uygulamalarindan sadece bitki Zn igerigi
etkilenmemis, buna karsilik Mn, Cu ve Fe icerikleri en
yiikksek tuz konsantrasyonunda kontrol’e gore sirasi ile
%22, %43 ve %336 oranlarinda artiglar belirlenmistir.

Artan K dozlarinda da benzer sonuglar alinmig olup
bitkinin Zn, Mn, Cu ve Fe igerigi artmistir. Potasyum
uygulamasinin yapilmadigi kosulda elde edilen degerler ile
en yiiksek K uygulamasinda bitki Zn igerigi %20, Mn
icerigi %37, Cu igerigi %48 ve Fe igerigi %88 diizeyinde
artig gostermistir.

Cizelge 4. Degisik tuz ve K uygulamalarma bagli olarak hiyar bitkisinin
Zn, Mn, Cu ve Fe icerigindeki degisimler (mg/kg)

Tuz uyg. Besin maddesi igerikleri
(mmol/sakst)
Zn Mn Cu Fe
0 17 81c* 21b 42d
10 18 94 ab 23b S54¢
20 17 87 be 24 b 67b
30 18 99 a 30a 183 a
K uyg.
(mg/kg)
0 15b 79¢ 2lc¢ 64d
75 19a 82 be 19¢ 72 ¢
150 17a 90 b 260 91b
300 18 a 108 a 3la 120 a

*: ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli degildir.

Hiyar fidelerinin mineral madde icerikleri arasindaki
korelasyonlar1 gosteren Cizelge 6’nin incelenmesinden
goriilecegi gibi bitki kuru agirligi ile Na arasinda negatif (r=
-0.686***) K arasinda ise pozitif (r= 0.338%); K ile Na (r= -
0.464***) Ca (r= -0.437**) ve Mg (r= -0.425%%*) arasinda
negatif, Zn (r= 0.338%) ve Mn ( r= 0.317%*) arasinda pozitif;
Na ile Ca, Mg ve Fe arasinda korelasyon katsayilari sirasi
ile 0.579%**(0.332*, 0.393** olan pozitif, buna karsilik P
ile negatif (r= -0.647***); Ca ile Mg (r= 0.418**) ve Fe (r=
0.395**) pozitif, P arasinda negatif (r= -0.309%*); Mg ile Cu
(r=-0.373**) ve Fe (r= -0.470***) negatif; P ile Mn, Cu ve
Fe arasinda (r=- 0.352*, r= -0.366*, r= -0.603***) negatif;
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Zn ile Cu arasinda (1= -0.371**) negatif; Mn ile Fe arasinda
(r= 0.389*%*) pozitif; Cu ile Fe arasinda (r= 0.664***)
pozitif iligkiler belirlenmistir

Tartisma

Artan tuz uygulamalarinda bitkinin K igerigindeki
disiisler degisik arastirmacilarin  bulgulart ile uyum
igerisindedir .

Tuzlulugun bitkilerin K igerigine etkisine 1iliskin
yapilan ¢alismalarda tuz uygulamasima bagli olarak ortama
verilen Na’nin K ile bir rekabet icerisine girdigi ve bdylece
bitkiler tarafindan K aliniminin engellendigi yada kok
vakuollerindeki K’nin Na ile yer degistirdigi ifade
edilmistir (Hecht- Buchholz ve ark., 1982). Yine tuzluluk
ile bitkilerin P alimia iligkin ¢alismalarda Stragonov 1964,
Ravikovitch ve Porath 1967, tuz uygulamalar ile bitki P
iceriginin azaldigini belirlemislerdir.

Tuz uygulamasina bagl olarak Ca igeriginde goriilen
artiglar Clarkson ve Hanson (1980) ve Epstein (1981)
tarafindan bildirildigi gibi, asir1 Na varliginda bitkiyi

tuzluluga karst toleransli kilabilmek i¢in Na yaninda
Ca’ninda alinmasi seklinde agiklamak miimkiindiir.

Tuz stresi kosullarinda bitkinin Mn , Cu ve Fe
iceriklerindeki artiglar Chavan ve Karadge (1980), Martinez
ve ark. (1987), Maas ve ark. (1972)’nin bulgular1 ile uyum
igerisinde olmustur.

Potasyum uygulamalarina bagli olarak bitkinin Na
igerigi gerilemistir. Bitki Na igerigi yaninda Ca, Mg ve P
iceriklerinde belirlenen azalmalar K’nin bu katyonlarin net
alimini azaltmig olmasi ile agiklanabilir.

Yapilan ¢alismalarda yiliksek K alimi ile hiicredeki
diger katyonlarmm aliminin engellendigi ya da hiicreden
dislandigt belirlenmistir (Strogonov, 1964). Bu sekilde
beslenme ortamindaki yiiksek K miktarinin diger katyon
tirlerinin net alim oranini azalttig1 bildirilmistir (Grimme
ve Braunschweig 1974). Ayrica K uygulamasi ile tuz
uygulamalarinda oldugu gibi mikro besin maddelerinde
artisin olmasi K’nin ¢ogu durumda Na’ ya benzer islevler
Ustlenmesi ve buna bagli olarak adi gegen besin
maddelerinin Na ile oldugu gibi K ile de artmis olabilecegi
tahmin edilmektedir (Hawker ve ark., 1974).

Cizelge 5. K uygulamasinin tuz stresi kosullarinda yetistirilen hiyar fidelerinin K.A, K, Na, Ca,Mg, Zn, Mn, Fe, Cu ve Fe igeriklerine etkisine iliskin

varyans analizi

Varyans Kaynaklari

F Degerleri

Sd
K.A K Na Ca Mg P Zn Mn Cu Fe
K Uyg. 3 [O***  4qx*x Sk* TEREE L QTEEE . QFxEE - S5.67FF  [T39%F* ]7.06%**  248.34%**
Tuz Uyg. 3 168***  [Q¥*k [S5¥*% FPHEx  3kkk  [22¥*¥%F (.90 6d  6.41%*F  8.34%F* 795 73¥**
KxTuz 9 gxxx oo 3¥*  1.60d 1.56d  S¥* 3.83*¥* 3 5%*  10.27%** 135.65%**
Hata 32
6d: onemli degil, * : 0.05 diizeyinde dnemli, **: 0.01 diizeyinde 6nemli, ***: 0.001 diizeyinde dnemli
Cizelge 6. Arastirma sonunda elde edilen kriterler arasindaki korelasyonlar
K.A K Na Ca Mg P Zn Mn Cu

K 0.338*
Na -0.686%**  -0.464%**
Ca -0.366* -0.437** 0.579%**
Mg 0.242 6d -0.425%* 0.332* 0.418%**
P 0.710%** 0.022 6d -0.647*** -0.309* 0.1596d
Zn 0.01 &d 0.338* 0.07 6d 0.0206d -0.0306d -0.0906d
Mn -0.3216d 0.317* 0.170 6d 0.1216d -0.225 6d -0.352% 0.2566d
Cu -0.4376d -0.06 6d 0.06 6d 0.2116d -0.373** -0.366* -0.371%* 0.2096d
Fe -0.745%**  -0.121 6d 0.393%** 0.395%* -0.470%*** -0.603*** -0.1006d 0.389** 0.664***

6d: onemli degil, * : 0.05 diizeyinde dnemli, **: 0.01 diizeyinde 6nemli, ***: 0.001 diizeyinde 6nemli

Sonuc¢

Sonug olarak ortama uygulanan K, bitkinin Na alimint
belli bir oranda geriletmis fakat bu durumun bitki gelisimi
lzerine etkili olmadigi anlasilmistir. Her ne kadar
korelasyon ¢izelgesinde K ile bitki kuru agirligi arasinda
pozitif bir iliski bulunsa da, bu durumun kuru agirhiga
yansimadig1 goriilmiistiir.
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