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Ozet

Bitkisel iiretimde sulama suyunun verimli bir sekilde kullanimi, &zellikle kurak bolgeler igin oldukga
onemli bir konudur. Bu c¢aligma, antitranspirant olarak kullanilan bazi maddelerin kisith su kosullarinda
yetistirilen turung (Citrus aurantium L.) ¢ogiirlerinde yaprak makro besin elementlerinin miktarma etkilerini
aragtirmak amaciyla yapilmistir. Arastirma, sera kosullarinda, saksida yetistirilen ¢ogiirlerde 3 farkli sulama
araliginda (2, 4 ve 8 giinde bir), tesadiif parselleri deneme deseninde, faktoriyel diizende yiiriitiilmiistiir.
Antitranspirant maddeler olarak; organik silikon (%0.01 ve %0.02), %80’lik sebze yag asitleri (%0.2 ve %0.4)
ve PEG 6000 (polyethylene glycol) (%5 ve %10) yapraklara piiskiirtme seklinde uygulanmistir. Yaprak N, P, K,
Ca, Mg ve Na besin element kapsamlari saptanmistir. Buna gore; N, P, K, Ca, Mg ve Na igeriklerinin sirasiyla;
%2.04-2.78, %0.16-0.24, %1.60-2.23, %1.27-1.77, %0.42-0.61 ve %0.08-0.33 arasinda degistigi belirlenmistir.
Sulama araliginin makro besin elementleri igerigine etkisi N, K ve Ca i¢in 6nemli bulunmustur. Uygulanan
antitranspirant maddelerin yaprak makro besin element igerigine etkisi Mg hari¢ istatistik Oneme sahip
bulunmamigtir. Bu sonuglar, kuraklik kosularinda, bitki beslemeye etkisi bakimindan, antiranspirant maddelerin
de kullanilabilir oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Antitranspirant, kuraklik, makro besin elementleri, turung

Effect of Foliar Applied Antitranspirant Substances on Macro Nutrient Levels of Sour Orange (Citrus
aurantium L.) Seedlings Grown Under Drought Condition

Abstract

Efficient use of irrigation water in plant production, is an important issue, especially for arid regions. The
study was carried out to investigate the effects of the amount of macro nutrients with sour orange (Citrus
aurantium L.) seedlings grown under normal and drougth conditions with supply of some substances used as
antitranspirant. Research was conducted under greenhouse conditions, seedlings grown in pots in 3 different
irrigation intervals (water deficit program) (2, 4 and 8 days) in a randomized complete block design. As
antitranspirant agents; organic silicon (0.01% and 0.02%), 80% vegetable fatty acids (0.2% and 0.4%) and PEG
6000 (polyethylene glycol) (5% and 10%) were applied as a foliar spray. Leaf N, P, K, Ca, Mg, Na nutrient
content were determined. According to this; N, P, K, Ca, Mg and Na content respectively; 2.04-2.78 %, 0.16-
0.24 %, 1.60-2.23 %, 1.27-1.77 %, 0.42-0.61 % and 0.08-0.33 %. The effect of macro-nutrient content of N, K
and Ca were important for irrigation interval. Antitranspirant of applied material impact on the macro-nutrient
content of the leaves was not statistical significance with the exception of Mg. These results, its effect on plant
nutrition, antiranspirant agent usable for drougth conditions.

Keywords: Antitranspirant, drought, macro nutrient, sour orange

Transpirasyon bitki kok bolgesinde toprak
suyunun kiitle hareketi ile NO;, SO,, Ca ve Mg
iyonlarininin  ¢ogunu  koklere tasimaktadir.
Toprakta yaymma ve difiizyon ile fosfor ve
potasyumun kok bolgesine hareketi saglanir.
Toprakta bulunan su miktar1 bitki besin
elementlerinin absobsiyonunu dogrudan dogruya
etkilemektedir. Kurak kosullarda bitkilerin N, P

Giris
Bilindigi iizere bitkilerde transpirasyon;
suyun yukari dogru hareketi, mineral besin
elementlerinin absorbsiyonu ve taginimi ile bitki
ylizey sicakligi tizerinde etkili olmaktadir.
Bitkilerin kurakliga dayanikliligini
arttirma  yollarindan biri de transpirasyonun

azaltilmasidir(Kacar, 2010).

Bitkide transpirasyon ile mineral besin
maddelerinin birikimi arasindaki iliskiyi ortaya
koyan ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Ancak
sonuglar degiskenlik gostermektedir.

ve K absorpsiyonlar1 azalmaktadir (Havlin ve
ark., 2002). Kuraklik kosullarinin toprakta besin
element difiizyonunu azalttifindan beslenme
dengesizligine yol agtig1 bildirilmektedir (Hu ve
ark., 2006).
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Bitkilerde kisitli su kosullarinda veya
ozellikle yaz aylarinda yiiksek sicakliga bagli
olarak transpirasyon hizi olduk¢a yiikselmekte
ve bitki su dengesinin bozulmasmna sebep
olmaktadir. Bu nedenle transpirasyon hizin
diisirmek  olumlu  bir  yaklasim  olarak
diisiiniilebilir. Ancak bu kez transpirasyon hizi
disiik olan bitkinin topraktan besin madde
allminda da disise neden olabilecegi
muhtemeldir. Sonug olarak bitkide
transpirasyonun tamamen durmasi arzu edilen
bir durum degildir. Yine de su kaybimu
azaltabilecek uygulamalarin toprak bitki su
dengesinin  siirdiiriilebilir  olmasi  agisindan
yararli sonuglar verecegi beklenebilir. Bitki su
kaybini azaltmak igin antitranspirant
maddelerden yararlanilabilir.

Antitranspirantlar, bitki su igerigini
yiiksek tutmayi saglayan, transpirasyonu azaltici
etkiye sahip kimyasal bilesiklerdir. Bu bilesikler
etki mekanizmalarmma gore genellikle 3 grup
altinda simiflandirilmaktadir.  Film seklinde
kaplama saglayanlar, yansiticilar ve fizyolojik
antiranspirantlar (Moftah ve Al-Humaid, 2005;
Nitzsche ve ark., 1991). Ornegin PEG 6000
(polyethylene glycol) film tipi, sebze yag asitleri
ve silikon ise yansitma tipi antitranspirantlardir.

Bu c¢alisma, antitranspirant olarak
kullanilan bazi maddelerin kisitli su kosullarinda

yetistirilen  turung  (Citrus  aurantium L.)
¢ogiirlerinde yaprak makro besin elementlerinin
miktarina  etkilerini  arastirmak  amaciyla
yapilmustir.
Materyal ve Yontem

Aragtirma, sera kosullarinda, saksida
yetistirilen  turung  (Citrus  aurantium L.)

cogiirlerinde 3 farkli sulama araliginda (2, 4 ve 8
giinde bir), tesadiif parselleri deneme deseninde,
faktoriyel diizende yirttilmiistiir.
Antitranspirant maddeler olarak; organik silikon
(%0.01 ve %.02), sebze yag asitleri (%0.2 ve
%0.4) ve PEG 6000 (polyethylene glycol) (%5
ve %10) iki ayrn dozda yapraklara piiskiirtme
seklinde uygulanmustir. Yaprak N, P, K, Ca, Mg
ve Na besin element kapsamlari saptanmistir.
Besin elementlerinin analizinde, N, Kjeldahl
yontemi ile P, kolorimetrik, Ca, K, ve Na flame
fotometrik, Mg ise atomik absorbsiyon
spektrofometrik olarak belirlenmistir (Kacar,
1972).

Saks1 ortami; 4:2:1:1 oranlarinda toprak,

torf, pomza tasi, perlitten olusmustur. Her bir
saksiya 50 g NPK kompoze giibre (N:18,

P,0s5:18 K,0:18, B:0.01, Cu:0.01, Fe: 0.05,
Mn:0.02, Mo:0.001, Zn:0.02) uygulanmustir.
Deneme sonunda yapilan analizde deneme
ortami besin element miktarlarinin; toplam N (%
0.35), yarayish P (49.3 mg/kg), K (204 mg/kg),
Ca (205 mg/kg) ve Mg (198 mg/kg)’un yeterli
diizeyde oldugu belirlenmistir.

Uygulamalarin basladigi tarihten 1 giin
oncesine (12 Temmuz) kadar biitlin saksilara esit
su verilmistir. Su ihtiyacinin hava sicakliginin
artmasina bagl olarak yiikseldigi dénemde (12
Temmuz’dan itibaren) farkli sulama araliklar
(2, 4 ve 8 giinde bir) uygulanarak kisith
sulamalar yapilmistir.

Verilerin ~ degerlendirilmesinde ~ SAS
istatistik paket programi kullanilarak (SAS Inst,
1989), ortalamalar arasinda LSD testi ile
karsilastirma yapilmugtir.

Bulgular ve Tartisma

Besin  element miktarlarina iliskin
sonuglar Cizelge 1, 2 ve 3’te verilmektedir.

Azot miktari, farkli sulama araliklari igin
%1 diizeyinde o6nemli bulunmustur. Bitkiye
verilen su miktar1 azaldikga N miktarinda
onemli diizeyde artig kaydedilmistir.
Antitranspirant maddelerin etkisi ve sulama
aralig1 ile bu maddelerin interaksiyonu &nemli
bulunmamistir. Ancak antitranspirant biitlin
maddeler kontrole gére N miktarinda artisa yol
agmistir. Interaksiyonda elde edilen en diisiik
deger %2.037 (S; x Ag), en yiksek deger ise

%2.783 (S35 x Ay)’tir. Bu maddelerin
kullanilmalar1  halinde  azotga  beslenme
acisindan  olumsuz bir durumun ortaya

¢ikmayacagi belirlenmistir.

Fosfor miktar1 agisindan, sulama araligi
ile antitranspirant maddelerin interaksiyonu
onemli bulunmustur. En disiik fosfor miktari S;
x As grubunda (%0.163) en yiiksek S, x Ag
grubunda (%0.237) elde edilmistir. Onemli
olmamakla birlikte, kisith su uygulamalar1 ve
antitranspirant  maddeler  fosfor — miktarimi
artirmistir.

Potasyum miktari, farkli sulama araliklar
icin %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bitkiye
verilen su miktar1 azaldikga K miktarinda
onemli diizeyde artis kaydedilmistir. Onemli
olmamakla birlikte antitranspirant maddeler
kontrole gore K’da diisiise yol agmustir. Her iki
uygulamanin interaksiyonuna goére en diisiik
deger S; x A; grubunda (%1.600), en yiiksek
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deger S; x A, grubunda (%2.233) tespit
edilmistir.

Kalsiyum miktari, farkli sulama araliklar
icin %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Dort
giin arayla yapilan sulamada, diger sulamalara
gore daha yiikksek Ca degeri elde edilmistir.
Onemli olmamakla birlikte antitranspirant
maddeler kontrole goére Ca’da diisiise yol
acmigtir. Her iki uygulamanin interaksiyonuna
gore en diisiik deger S, x A, grubunda (%1.267),
en yiksek deger S; x A, grubunda (%1.767)
tespit edilmistir.

Mg miktar;, antitranspirant madde
uygulamalart i¢cin %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Yag  asitleri ve  PEG

uygulamalarinda, kontrol ve organik silikon
uygulamalarina gore daha yiiksek Mg degerleri
elde edilmistir. Onemli olmamakla birlikte
sulama ile antitranspirantlar arasi interaksiyonda
en diisiik deger %0.417 (S; x Ay), en yiiksek
deger ise %0.613 (S; x Ag) bulunmustur.

Na miktari, onemli olmamakla birlikte
kisitl  su  kosullarinda artig  gOstermistir.
Antitranspirantlardan %5’lik PEG uygulamasi
diginda diger biitiin uygulamalarda kontrole gore
daha  disik  bulunmustur.  Sulama ile
antitranspirant arasi interaksiyonda en diisiik
deger %0.080 (S; x A4 ve S; x A4), en yiiksek
deger ise %0.327 (S, x Ag) olarak elde
edilmistir.

Toprakta bulunan su miktar1 bitki besin
elementlerinin absorbsiyonunu dogrudan
dogruya etkilemektedir. Kurak kosullarda
bitkilerin N, P ve K absorpsiyonlarinin azaldigi
bildirilmektedir (Havlin ve ark. 2002). Ancak
caligmamizda kisith su uygulamalart N ve K
miktarin1  6nemli diizeyde artirmistir. Fosfor
miktarinda da artiy meydana gelmis ancak
istatistik anlamda Onemli  bulunmamustir.
Calismamizin sakst ortaminda yapilmig olmasi,
acik arazi kosullarina gore bitki koklerinin daha
simirlt  bir  bolgede yayilmasi  ve besin
maddelerine ulagmalarinin daha kolay olmasinin
bu duruma neden oldugu disiiniilmektedir.

Onemli olmamakla birlikte,
antitranspirant maddelerin tamami kontrole gore
N ve P miktarin1 arttirmis Ca miktarini
disiirmiistiir. Potasyum miktar1 ise organik
silikon  (%0.02) disindaki  uygulamalarda
diismiistiir.  Organik  silikon hari¢  diger
antitranspirantlar Mg miktar1  arttirmistir.
Sodyum  miktart %5 PEG  disindaki
antitranspirant uygulamalarinda kontrole gore

dismiistir. Misir  bitkisinde yapilan  bir
¢alismada, koklerin besin madde alimi ile
yapraklardan meydana gelen transpirasyon
arasinda dogrusal bir iligki bulunmustur (Novak
ve Vidovic, 2002). Bu nedenle transpirasyonun
azalmast besin elementi alimmni azaltmaktadir.
Ancak ¢aligmamizda N, P ve Mg un miktarinda

artis meydana gelmesinin kulanilan
antitranspirat  maddelerin  besin  alinimini
engelleyecek diizeyde transpirasyonu
azaltmadigini gostermektedir.

Yapraklardan meydana gelen
transpirasyonun  yaprak besin  elementleri

miktarlart ile iligkili olmadigi bildirilmektedir
(Boselli ve ark., 1998). Bir diger ¢aligmada Ca
ile transpirasyon arasinda pozitif bir korelasyon
bulunmustur (Wiersum, 1966). Buna karsilik,
farkli bitki tiirlerinde yapilan galismalarda Ca
absorbsiyonu  ile  transpirasyon  arasinda
korelasyon olmadigi bildirilmistir (Lazaroff ve
Pitman, 1966; Swallis ve O'Neal, 1975).

Tuzcu ve ark. (1981)’min yaptiklar
caligmada turunggil yaprak 6rneklerinin N, P, K,
Ca, Mg ve Na kapsamlarinm sirasi ile % 2.35,
0.19, 1.10, 493, 0.31 ve 0.44 oldugu
belirtilmektedir. Tuzcu ve ark. (1981)’in elde
ettigi sonuglar ¢aligmamizda elde ettigimiz
degerler (N, P, K, Ca, Mg ve Na igerikleri
sirastyla; %2.04-2.78, %0.16-0.24, %1.60-2.23,
%1.27-1.77, %0.42-0.61 ve %0.08-0.33) ile
karsilastirildiginda N ve P benzer, K ve Mg
yiiksek, Ca ve Na diisiik bulunmustur.

Sonug¢

Sulama ile antitranspirantlar  arasi
interaksiyona gore; N, P, K, Ca, Mg ve Na
iceriklerinin sirastyla; %2.04-2.78, %0.16-0.24,
%1.60-2.23, %1.27-1.77, %0.42-0.61 ve %0.08-
0.33 arasinda degistigi belirlenmistir. Sulama
araliginin makro besin elementleri igerigine
etkisi N, K ve Ca i¢in Onemli bulunmustur.
Uygulanan antitranspirant maddelerin yaprak
makro besin element igerigine etkisi Mg harig
istatistik oneme sahip bulunmamustir. Kisith su
uygulamalart N, P, K ve Na miktarin
arttirmigtir. Antitranspirant maddelerin tamami
kontrole gére N ve P miktarmi arttirmig Ca
miktarint diisirmiistiir. Organik silikon harig
diger antitranspirantlar Mg miktarint artirmistir.
Sodyum  miktart %5 PEG  disindaki
antitranspirant uygulamalarinda kontrole gore
dismiistiir. Bu sonuglar, kuraklik kosullarinda,
bitki beslemeye etkisi bakimindan,
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antitranspirant maddelerin de kullanilabilir

oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 1. Sulama araliginin makro besin elementleri ve Na miktarlarina etkisi

Sulama N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Na (%)
aralig1

S 2.251b 0.198 1.752b 1.510a 0.494 0.167
S, 2.304b 0.205 2.086 a 1.386 b 0.485 0.178
S3 2.526 a 0.203 1.952a 1.524 a 0.529 0.172
LSD 0.1054** 6.d. 0.185%* 0.1221* 6.d. 6.d.
Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar t testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.

Onemlilik Diizeyi : * p<0.05; **p<0.01 6.d. : 6nemli degil

Sulama aralig: S,. 2 giinde bir S, .4 giinde bir; S;: 8 giinde bir

Cizelge 2. Antitranspirant maddelerin makro besin elementleri ve Na miktarlarina etkisi

Antitranspirant N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Na (%)
maddeler

Ay 22820 0.193 2.067 1.644 a 0.486 bed 0.206
Ay 2.298b 0.208 1911 1.467 ab 0.473 cd 0.131
A, 2.362 ab 0.200 2.067 1.444 b 0.453d 0.170
A; 2.407 ab 0.197 1.856 1.489 ab 0.492 abed 0.194
Ay 2.499 a 0.210 1.989 1.356 b 0.540 ab 0.120
As 23210 0.196 1.811 1.478 ab 0.524 abc 0.221
Ag 2.357 ab 0.209 1.811 1.433b 0.549 a 0.163
LSD o.d. o.d. 6.d. 6.d. 0.0585%* 6.d.

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar t testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.

Onemlilik Diizeyi : **p<0.01 6.d. : 6nemli degil

Ap: Antitranspirant yok (kontrol), A;: Organik silikon (% 0.01), A,: Organik silikon (% 0.02),
Aj: Yag asitleri (% 0.2), Ay Yag asitleri (% 0.4), As: PEG (% 5), Ag: PEG (% 10)
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Cizelge 3. Sulama aralig1 ve antitranspirant maddeler arasindaki interaksiyonun makro besin elementleri ve Na
miktarlarina etkisi

Sulama araligir x N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Na (%)
Antitranspirant

Six A 2.210 0.197 1.833 1.667 0.417 0.137
Six A 2.190 0.193 1.600 1.633 0.480 0.143
Six Ay 2.287 0.197 1.900 1.500 0.427 0.117
SixA; 2317 0.200 1.800 1.400 0.457 0.143
Six Ay 2.363 0.203 1.800 1.333 0.583 0.200
Six As 2.360 0.207 1.667 1.500 0.480 0.257
Six Ag 2.037 0.187 1.667 1.533 0.613 0.170
Spx Ay 2.287 0.177 2.133 1.500 0.467 0.327
SHx Ay 2.257 0.227 2.133 1.333 0.460 0.163
S)x Ay 2.230 0.187 2.167 1.267 0.457 0.213
SHx A 2.317 0.187 1.800 1.433 0.477 0.250
S)x Ay 2.353 0.203 2.233 1.433 0.483 0.080
S)x As 2.240 0.217 2.067 1.333 0.530 0.110
Syx Ag 2.447 0.237 2.067 1.400 0.523 0.100
S;x Ay 2.350 0.207 2.233 1.767 0.573 0.153
S;x Ay 2.447 0.203 2.000 1.433 0.480 0.087
S;x A, 2.570 0.217 2.133 1.567 0.477 0.180
Six A 2.587 0.203 1.967 1.633 0.543 0.190
S;x Ay 2.783 0.223 1.933 1.300 0.553 0.080
S;X As 2.363 0.163 1.700 1.600 0.563 0.297
S3x Ag 2.587 0.203 1.700 1.367 0.510 0.220
LSD 6.d. 0.0115%* 6.d. 6.d. 6.d. 6.d.

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar t testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.

Onemlilik Diizeyi : **p<0.01 6.d. : 6nemli degil
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