DOI: 10.29050/harranziraat.698914

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Derg. 2020, 24(3): 280-289

Aragtirma Makalesi/Research Article

Tuz (NaCl) ve KNOs; uygulamalarinin Hicaznar (Punica granatum L.)
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Nar, cesitli iklim kosullarinda kolaylikla yetistirilebilmesi, cogaltma ve bakim islerinin kolay
olmasi, her yil diizenli ve ylksek verim vermesi gibi nedenlerle biyiik bir Gretim potansiyeline
sahiptir. Son yillarda GAP Bolgesi'nde nar dikim alanlarinda énemli artislar meydana gelmis ve
bolgedeki agag sayisi bakimindan Sanhurfa ili ilk sirada yer almistir. Tim canlilarda oldugu gibi
bitkiler de en iyi gelisimi kendileri i¢cin optimum olan kosullarda gosterirler. Ancak yasamlarini
strdirdukleri alanlarda, gelisimlerini engelleyici bazi problemlerle (stres) karsilasabilirler. En
siddetli abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluk, diinyada ve llkemizde her gegen giin
artan bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nar, tuza orta dayanikli bitkiler arasinda yer alir ve
tuzlu alanlarin Uretime kazandirilmasinda alternatif bir Griin olarak degerlendirilebilir. Bu
calisma, farkl tuz seviyeleri altinda yetistirilen Hicaznar ¢esidinde K uygulamalarinin bitki gelisimi
Uzerine olan etkilerini belirlemek amaciyla yiratilmustir. Saksi icerisinde perlit ortaminda
yetistirilen bitkilere 4 farkh tuz uygulamasi (0, 100, 200 ve 300 mM) ile beraber tuzun etkisini
azaltmak amaciyla potasyum nitrat (0 ve 10 mM) uygulamasi yapilmistir. Yapilan galisma
sonucunda tuz uygulamasinin bitki boyu, gévde ¢api, yan dal sayisi, yaprak sayisi, yaprak alani ve
klorofil igeriklerini 6nemli oranda azalttigl, ancak potasyum uygulamalari ile gévde capi, yaprak
sayisi ve klorofil icerigi gibi parametrelerde tuzun olumsuz etkisinin hafifledigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Punica granatum, Tuzluluga tolerans, Potasyum nitrat, Stres

ABSTRACT

Pomegranate has a great production potential due to can be grown easily in various climatic
conditions, easy to reproduce and maintain, and it is a species that gives regular and high
yields per unit area every year. In recent years, significant increases have been observed in
pomegranate planting areas and it is determined that Sanliurfa is the first row about the
number of trees, in the Southeastern Anatolia Region. Plants show the best growth in
conditions that are optimal for them, but they may face some difficulties (stressors) in their
living area which preventing their development. Salinity is one of the most severe abiotic
stresses factor and increase rapidly in our country and in the World day by day. There are
significant differences about salt tolerances between plant species. Pomegranate is among
the salt tolerant plant so, it can be accepted as an alternative in salty areas. This study was
carried out to determine the effects of EBL and K applications on some plant growth
parameters in Hicaznar pomegranate cultivar grown under different salt levels. In order to
reduce the effect of salt (0, 100, 200 ve 300 mM), potassium nitrate (0 ve 10 mM) was applied
to the plants grown in perlite medium in the pot. Salt applications were reduced significantly
some plant growth parameters such as plant height, stem diameter, number of lateral
branches, number of leaves, leaf area and chlorophyll content but, stem diameter, number of
leaf and chlorophyll content increased by K application. We concluded that negative effect of
salt stress can be alleviate by K application.

Key Words: Punica granatum, Salinity tolerance, Potassium nitrate, Stress
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Giris

Nar
familyasindan ¢ok yillik bir bitki olup, genellikle

(Punica granatum), Punicaceae
tropik ve subtropik bolgelerde, sinirl bir sekilde
de

yetistirilmektedir (Aktepe Tangu ve ark., 2011).

sicak ve lliman iklim bolgelerinde
2016 yil verilerine gore dinya nar Uretiminin
yaklasik 197 000 ha alanda 2 306 000 ton oldugu
bildirilmistir (Anonim, 2015). Hindistan, diinyada
en fazla nar Uretimi (1 357 000 ton) yapan ulkedir
(Anonim, 2015). Hindistan’i sirasiyla iran, Cin,
Tirkiye ve ABD takip etmektedir (Melgarejo ve
ark., 2012).

Tum canlilar gibi bitkiler de en iyi gelisimi
kendileri igin optimum olan kosullarda gosterirler
ancak, yasamlarini slrdurdikleri alanlarda,
gelisimlerini engelleyici, zorlayici ve hatta bazen
tamamen durdurucu bir kisim stres kosullari ile
karsilasabilirler (Siyum, 2011). Bitkisel Gretimde
stres; bir veya birden fazla faktoriin bitkiyi
cevresel olarak etkileyerek, bliyimede yavaslama
ve verim duslkligline neden olmasi biciminde
tanimlanabilir. Tuzluluk tim diinyada zirai
verimde 6nemli kayiplara neden olan en 6nemli
cevresel faktorler arasinda yer alir. En siddetli
abiyotik streslerinden biri olan toprak tuzlulugu,
dinyada ve Ulkemizde her gecen gin artan bir
sorun olarak karsimiza c¢ikmakta bu sebeple
verimler diismekte bazi alanlar asiri tuzlanma
kalmaktadir

stres faktori

nedeniyle tamamen dretim digi
2008). Bu

morfolojik,

(Munns ve Tester,
bitkilerde fizyolojik, biyokimyasal,
sitogenik ve molekiiler degisimlere neden olur
2002; Marakli
Gozukirmizi, 2016). Tuzlulugun bitki gelisimindeki
dusik
Besin

(Nemoto ve Sasakuma ve

1. Toprak c¢ozeltisindeki
2.
dengesizligi, 3. Belirli iyonlarin etkisi (tuz stresi)

zararli etkisi;

ozmotik potansiyel (su stresi),

veya 4. Bu faktorlerin kombinasyonlari ile

iliskilidir. Bitkilerde tuz stresinin baslamasi ve
gelismesinde, fotosentez, protein sentezi ve enerji
ile  metabolizma gibi temel ana islevler

etkilenmektedir. Bundan dolayi tuzlu alanlarin
yol,
bulunmasi veya diger bazi teknik Onlemlerdir

kullanimi icin etkili toleransli ¢esitlerin
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(Tabatabaei, 2006). Turlerin kendi yapilarindaki
karmasa ve genetik ile fizyolojik etkilerden dolayi
Urdnlerin tuza dayanimlarini gelistirmek Uzere
tesebbislerde
saglanmistir (Flowers ve Flowers, 2005). Bununla

yapilan ¢ok sinirh  basarilar
beraber geleneksel secim ve yetistirme teknikleri
ile bitkilerin tuza toleransi arttirilabilir.

Potasyum (K) bitkilerde hayati 6neme sahip
metabolik, fizyolojik ve biyokimyasal islevler igin
zorunlu makro besin elementlerinden biri olup,
bitkide en fazla bulunan katyondur. Potasyum
bitki
ardnlerinin

enzim aktivitesine, fotosenteze, besin

elementlerinin  ve  fotosentez
tasinmalarina yardim eder, protein kapsamini
artirir, turgoru dizenler, bitkilerde su yitmesini ve
solmayi dnler (Kacar, 2005). iyi bilinen diger bir
husus da kurakhk, tuzluluk ve yliksek 1sik gibi
cesitli stres kosullarinda fotooksidatif hasara karsi
potasyumun  koruyucu rolidlr. Potasyum,
cevresel stres kosullari altinda, oksidatif zarara

kars! kloroplastlarin korunmasinda hayati 6neme

sahiptir (Kaya ve Tuna, 2005). Bitki su
tiketiminde, CO, o0Ozumlemesinde, eneriji
metabolizmasinda ve yiksek molekdl agirlikli

bilesiklerin sentezlenmesindeki 6zel fonksiyonlari
nedeniyle bitkinin basta tuz ve su stresi olmak
Uzere cevresel stres tirlerine karsi koyabilme
yetenegini ve toleransini arttirmaktadir (Murguia
ve ark., 1995).

Bu calisma, tuzlulugun zararh etkilerini azaltic
uygulamalar ile (lkemizde tuzluluk problemi
bir
yapabilmek ve tuz igerigi yiksek sulama sularinin

bulunan alanlarda etkin yetistiricilik
tarimsal alanda kullanilma olanaklarini belirlemek
amaciyla planlanmistir. Calismamizda tuzluluk
stresi altindaki nar fidanlarina ilave potasyum
glibrelemesi yapilarak bunlarin  bazi gelisim
parametreleri Ulzerine olan iyilestirici etkilerini

tespit etmek amaclanmistir.
Materyal ve Metot

Bu calisma 2018 yillinda Harran Universitesi
Ziraat Fakiltesi AR-GE serasinda yurutdlmastar.
Tarim  isletmesi

Arastirmada, Ceylanpinar

Mudurligl’nde bulanan Hicaznar c¢esidine ait
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kapama bir nar bahcgesinden elde edilen celikler
bitkisel materyal olarak kullanilmiglardir. Agaglarin
tam olarak fizyolojik dinlenmeye girdigi donemde
1 yillik stirglinlerden alinan gelikler yaklasik 20 cm
boyunda olacak sekilde hazirlanmis ve 1000
ppm’lik IBA hormon uygulamasi yapilarak sera
icerisinde ortaminda

perlit kdklendirilmeye

alinmisgtir. Koklenme ve slrgin olusumundan
sonra elde edilen bitkiler, perlit ile doldurulmus 8
L'lik saksilara dikilmislerdir (Sekil 1). Deneme
stresince gece/gunduz sicakligi 12.93/45.39 °C,
oransal nem % 23.4-65.3 ve fotosentetik 1sin akis

2 sl arasinda

yogunlugu 312-1215 pmol m™? s
degisim gostermistir. Baslangigta bitkiler 30 gin
boyunca yalnizca Hoagland sollisyonu ile sulanmis
31. gin deneme konularina baslanmistir.
Denemede 4 farkh dozda NaCl (0, 100, 200, 300
mM) ve 2 farkh dozda KNOs (0, 10 mM)
uygulamalari Ozmotik

uygulamasi

yapilmistir. soktan
icin  NacCl

arttirilarak (giinde 50 mM), 6 giin sonra final NaCl

kacinmak yavas yavas
dozu olan 300 mM konsantrasyonuna ulasiimistir.
Potasyum nitrat uygulamasi besin sollisyonuna
ilave edilerek

verilmistir. Uygulamalara

basladiktan 60 giin sonra (dikimden 90 giin sonra)

deneme sonlandiriimistir.  Deneme konulari
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme konulari

Table 1. Experiment subjects

Konu NaCl (mM) KNO3 (mM)
Subject

Hoagland+0 NaCl+0 KNOs 0 0
Hoagland+0 NaCl+0 KNOs 0 10
Hoagland+0 NaCl+0 KNOs 100 0
Hoagland+0 NaCl+0 KNOs3 100 10
Hoagland+0 NaCl+0 KNOs3 200 0
Hoagland+0 NaCl+0 KNO3 200 10
Hoagland+0 NaCl+0 KNO3 300 0
Hoagland+0 NaCl+0 KNO3 300 10

Bitki boyu, gévde capi, yan dal ve yaprak sayilari

Deneme sonunda bitki boyu, gévde capi, yan
dal sayisi ve yaprak sayisi gibi bazi bitki gelisim
parametreleri incelenmistir.

Yaprak alani
Deneme

bitkilerden
belirlenmistir. Deneme sonunda siirglinlerin orta

sonunda her uygulamadaki

alinan yapraklarda yaprak alani
kisminda bulunan ve bitkinin yaprak alanini temsil
edebilecek 10 adet yaprak alinarak bir cetvel ile

fotograflari ¢ekilmis daha sonra Imagel programi

olarak

kullanilarak  yaprak alanlari  cm?

hesaplanmistir.

|

Sekil 1. Denemedeki bitkilerden bir gérUnUrh
Figure 1. A view of plants in the experiment

Klorofil indeksi

Klorofil indeksi, CCM-200 Plus

Instruments, Inc., Logan, UT) tasinabilir klorofil

(Apogee

metre ile klorofil konsantrasyon indeksi olarak
Olglilmustdr.

Istatistiksel analizler

Deneme tesadiuf bloklari deneme desenine
gore 5 tekerrlrll ve her tekerriirde 2 bitki olacak
sekilde kurulmustur. Denemeden elde edilen
verilerin istatistik analizi Tarist paket programi
kullanilarak yapilmistir. Onemli gruplar arasindaki
farklihklari icin LSD

yararlanilmistir.

karsilastirmak testinden

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Tuz uygulamalarinin bitki gelisim parametreleri
lizerine etkisi

Hicaznar, cesidinde farkli tuz
konsantrasyonlarinin bazi bitki gelisim
parametreleri  (izerinde etkisini  belirlemek
amaciyla vyapilan istatistiksel analiz sonuclari

Cizelge 2'de verilmistir.
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Cizelge 2. Farkh dozdaki NaCl uygulamalarinin bazi bitki gelisim parametreleri (izerine etkisi
Table 2. Effect of different doses of NaCl applications on some plant growth parameters

Uygulamalar Bitki boyu Govde capi Yan dal sayisi Yaprak sayisl Yaprak Klorofil
Applications (cm) (mm) (adet) (adet) alani indeksi (CCl)
NaCl (mM) Plant height Stem Number of Number of (cm?) Chlorophyll

(cm) Diameter secondary leaves Leaf area index (CCl)

(mm) branches (number) (cm?)
(number)

0 80.875a 10.048a 5.500a 220.833a 7.266a 84.551a
100 80.271a 9.765a 5.083a 214.500a 7.165a 67.701b
200 75.250ab 8.851ab 4.458a 158.625b 6.836ab 51.863c
300 65.313b 8.327b 2.896b 38.292c 5.771b 27.333d
LSD 12.294** 1.265** 1.207** 43.137** 1.066** 5.889**

*: %5 seviyesinde dnemli; **:%1 seviyesinde dnemli; 6d: Onemli degil. Siitundaki ayni harfler, aralarinda énemli bir farklilik olmadigi

anlamina gelir.

Cizelge 2’'den de goruldtugli Uzere farkli
dizeydeki tuz uygulamalarinin bitki boyu, govde

¢apl, yan dal sayisi, yaprak sayisi, yaprak alani ve

klorofil indeksi Uzerindeki etkisi istatistiksel
anlamda (p<0.01) onemli bulunmustur. Tuz
dozlarindaki artis ile birlikte incelenen tim

ozelliklerin azalma gosterdigi belirlenmistir. Tuz
uygulamasi yapilmayan konuda bitki boyu 80.875
cm ile en yiksek degeri verirken, tuz dozlarindaki
artis ile beraber bitki boylari diislis gbstermis ve
en diusiik 65.313 cm ile 300 mM’lk tuz
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 1).

Bitki Boyu

100

80 -
60 -
40 -
20 -

0 T T T T
0 100 200 300
NaCl

Sekil 1. Bitki boyu (cm)
Figure 1. Plant height (cm)

Govde Capl (mm)

12

10
8 -
6 I
4 —
2 I
0 T T T )

0 100 200 300
NaCl

Sekil 2. Gévde ¢capi (mm)
Figure 2. Stem diameter (mm)
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En ylksek govde capi degeri 10.048 mm ile
yine 0 mM tuz uygulanan konudan elde edilirken
bunu sirasiyla 100, 200 ve son olarak da 8.327
mm ile 300 mM tuz uygulamalari izlemistir (Sekil
2). Yan dal sayisinda en yiksek deger bitki basina
5.500 adet ile 0 mM tuz uygulamasindan alinirken
en disik deger ise 2.896 ile 300 mM tuz
(Sekil 3). Artan tuz
uygulamasi strese giren bitkinin yaprak sayisi
Uzerinde 6nemli etkilere sebep olmus, 0 mM tuz

konusundan alinmistir

uygulamasinda bu deger bitki basina ortalama
220.833 adet olarak kaydedilirken 300 mM tuz
uygulamasinda 38.292 adet tespit
edilmistir (Sekil 4).

olarak

Yan Dal Sayisi (adet)

0 100 200 300

O P N W b U1 O

NaCl

Sekil 3. Yan dal sayisi (adet)
Figure 3. Number of secondary branches (number)

Yaprak Sayisi (adet)

250

200

150
100

50

0 100

NaCl

200 300

Sekil 4. Yaprak sayisi (adet)
Figure 4. Number of leaves (number)
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Tuz dozlarindaki artis ile birlikte yaprak
alaninin azaldigi en vyiksek (7.266 cm?) ve en
dustk (5.771 cm?) yaprak alanlarinin sirasiyla 0
mM ve 300 mM tuz uygulamalarindan elde
edildigi belirlenmistir. Klorofil indeksi degerleri de
benzer sekilde tuz dozlarindaki artis ile birlikte
azalma gostermis, en yuksek klorofil igerigi 84.551
ile 0 mM tuz uygulamasindan elde edilirken, en
diusik deger 27.333 ile 300 mM tuz

uygulamasindan alinmistir.

Yaprak alani (cm?)

6 -

4 -

2 -

0 - T T
0 100

NaCl

200 300

Sekil 5. Yaprak alani (cm?)
Figure 5. Leaf area (cm?)

Klorofil indeksi (CCl)
100
80 -
60 -
40 -
0 T T T T
0 100 200 300
NaCl

Sekil 6. Klorofil indeksi (CCl)
Figure 6. Chlorophyll index (CCl)

Bhantana ve Lazarovitch (2010), nari tuzluluga

karsi orta derecede hassas bir bitki olarak

gruplandirmislardir. Jain ve Dass (1988) ile Patil ve

Waghmare (1982), toprak tuzlulugunun artisi ile
beraber nar bitkilerinde bitki boyu, yaprak sayisi
ve gbvde capi gibi parametrelerin
derecede azaldigini bildirmislerdir. Benzer sekilde
Naeini ve ark. (2006), tuzlulugun narda gelisim

onemli

parametrelerini siddetle azalttigini bildirmislerdir.
Ayrica, Hasanuzzaman ve ark. (2012) tuzluluk ile

ilgili  olarak  yaptiklari  galismada  besin
soliisyonunda NaCl konsantrasyonuyla orantili
olarak  tuzlulugun artmasinin ana govde

uzunlugunun yani sira bogum aralarinin sayisi ve

uzunlugunda da o©nemli azalmalarla sebep
oldugunu bildirmislerdir. Kamiab ve ark. (2013) ise
tuzluluk stresindeki artisin, Antepfistigi
fidanlarinda yalnizca kok ve sirglin gelisimini
azaltmadigini (Karimi ve ark., 2009) ayni zamanda
yaprak dokimui ve diger toksite semptomlarina da
neden oldugunu bildirmislerdir. Naeini ve ark.
(2006), narda NaCl konsantrasyonunun artisiyla
beraber yaprak alanlarinin, Khayyat ve ark. (2014)
ise klorofil miktarlarinin azalma gosterdigini
bildirmislerdir. Sadeghi ve Shekafandeh (2014)
yenidlnya Uzerinde yaptiklari ¢alismada tuzluluk
stresinin yenidiinya yapraklarinda yaprak yiizeyini
ciddi bigimde azalttigini bildirmislerdir. Tuz stresi
altinda bitkilerde yaprak alaninin azalmasi yaprak
turgorunun azalmasi, hiicre duvar o6zelliklerinin
ve fotosentez oraninin azalmasi ile
2005). Tuzlu

kosullar altinda, yaprak klorofil igeriginin azalmasi,

degisimi
aciklanabilir (Rodriguez ve ark.,

klorofil district enzim klorofilaz aktivitesinin
yukselmesiyle iliskilendirilebilir (Reddy ve Vora,
1986). Arastiricilarin bulgulari bizim sonuclarimizi
destekler niteliktedir.

Cizelge 3. Farkli dozdaki KNOs uygulamalarinin bazi bitki gelisim parametreleri Gizerine etkisi
Table 3. Effect of different doses of KNOs applications on some plant growth parameters

KNO3 (mM) Bitki boyu Govde gapi Yan dal sayisi Yaprak sayisi Yaprak Klorofil

(cm) (mm) Stem (adet) Number (adet) Number alani (cm?) indeksi (CCl)
Plant height diameter of secondary of leaves Leaf area Chlorophyll
(cm) (mm) branches (number) (cm?) index (CCl)
(number)

0 75.313 8.864b 4.510 151.104 7.141a 56.203b

10 75.542 9.631a 4.458 165.021 6.378b 59.521a

LSD 0.D. 0.666* 0.D. 0.D. 0.754** 3.100*

*: %5 seviyesinde dnemli; **:%1 seviyesinde dnemli; 8d: Onemli degil. Stitundaki ayni harfler, aralarinda énemli bir farkhlik

olmadigi anlamina gelir.
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Potasyum uygulamalarinin bitki gelisim
parametreleri lizerine etkisi

Cizelge 3’de goruldugu uzere farkh diuzeydeki
KNOs uygulamalarinin govde ¢api ve klorofil
indeksi lzerine etkisi %5, yaprak alani (zerine
etkisi ise %1 dlzeyinde 6nemli bulunurken, bitki
boyu, yan dal sayisi ve yaprak sayisi Uzerine
onemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Potasyum uygulamalari ile govde ¢api, yaprak
sayisi ve klorofil indeksi degerlerinin olumlu

yonde etkilenerek, artis gosterdigi belirlenmistir.

En yiksek govde capi (9.631 mm), yaprak sayisi
(165.021 adet) ve klorofil indeksleri (59.521)
potasyum uygulamasi yapilan uygulamalardan
elde edilirken, en dislik gbvde ¢api (8.864 mm),
yaprak sayisi (151.104 adet) ve klorofil indeksleri
(56.203) potasyum uygulamasi yapilmayan
bitkilerden elde edilmistir (Sekil 7, 8). Ayrica, ilave
potasyum uygulamasi yapilmayan bitkilerin
yaprak alani 7.141 cm? bulunurken, potasyum
uygulamasi yapilan bitkilerde bu deger 6.378 cm?
olarak tespit edilmistir (Sekil 9).

Yaprak Alani (cm?2)

Klorofil indeksi (CCl)
60

45

30

15

Govde Capt (mm)
10 8
8 6
6
4 4
2 2
0 T 0
0 KNO; 10 0

kno, 10

0 kno, 10

Sekil 7. Gévde ¢api (mm)
Figure 7. Stem diameter (mm)

Kaya ve ark. (2003), cilek tGzerinde yaptiklari bir
calismada ek potasyum nitrat uygulamasinin
kontrol uygulamasina gore 6nemli degisikliklere
sebep olmadigini bildirmislerdir. Cevresel strese
maruz kalan bitkilerde potasyumun yararli bir
etkisi (Caglayan ve Demoglu, 2005).
Standart besin sollsyonuyla sulamasi yapilan
potasyum
olmamasindan dolayi degerlerin diislis gosterdigi
disinilmektedir. Demirel ve ark. (2014), misir
bitkisi tizerinde yaptiklari calismada bitkiye yeterli

vardir

denememizde noksanliginin

Sekil 8. Yaprak alani (cm?)
Figure 8. Leaf area (cm?)

Sekil 9. Klorofil indeksi (CCl)
Figure 9. Chlorophyll index (CCl)

potasyum seviyesi uygulanmasi durumunda bitki
boyu, ¢api ve govdesi gibi agronomik 6zelliklerin
etkilenmedigini bildirmislerdir. Iglesias ve ark.
(2004), mandarin fidanlari Gzerinde yaptiklari
galismada KNOs uygulamasinin fotosentezi ve
arttirirken,

bitki gelisimini yaprak doékimiini

azaltict bir etkisinin oldugunu bildirmislerdir.
Bulgular, stres altinda olmayan bitkilerde ek
potasyum uygulamasinin bitki gelisim Uzerinde
onemli bir etkiye sahip olmadigini gostermistir.
Arastiricilarin bulgulari bizi destekler niteliktedir.

Cizelge 5. Farkli dozlardaki NaCl ve KNOs uygulamalarinin bazi bitki gelisim parametreleri tizerine etkisi
Table 5. Effect of different doses of NaCl and KNOs applications on some plant growth parameters

Uygulamalar KNOs Bitki boyu Govde ¢api Yan dal sayisi Yaprak sayisi Yaprak Klorofil
Aplications (mM) (cm) (mm) (adet) (adet) alani indeksi (CCl)
NaCl (mM) Plant Stem Number of Number of (cm?) Chlorophyll
height (cm) diameter secondary leaves Leaf area index (CCl)
(mm) branches (number) (cm?)
(number)
0 0 77.833 9.980 5.583 196.833ab 7.823 86.430a
10 83.917 10.117 5.417 244.833a 6.708 82.672a
100 0 78.042 9.738 5.250 196.417ab 7.733 65.435b
10 82.500 9.792 4,917 232.583a 6.597 69.967b
200 0 76.167 8.270 4.833 159.500b 7.175 47.313d
10 74.333 9.43.2 4.083 157.750b 6.497 56.413c
300 0 69.208 7.468 2.375 51.667c 5.832 25.633e
10 61.417 9.185 3.417 24.917c 5.710 29.033e
LSD 0.D. 0.0 0.0 48.78* 0.D. 6,191*

*: %5 seviyesinde dnemli; **:%1 seviyesinde dénemli; 6d: Onemli degil. Siitundaki ayni harfler, aralarinda énemli bir farklilik olmadig

anlamina gelir.
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Tuz x Potasyum interaksiyonunun bitki gelisim
parametreleri lizerine etkisi

Farkli Nacl KNO3
interaksiyonunun bitki boyu, gévde ¢api, yan dal

dizeydeki ve

sayisl ve yaprak alani Uzerinde istatistiksel
anlamda onemli bir etkisinin bulunmadigi, ancak
yaprak sayisi ve klorofil indeksi izerine etkisinin
ise onemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.
Bununla beraber, 0 mM tuz uygulamasinda ve
genel olarak tim uygulamalar arasinda 83.917
cm bitki boyu ile en iyi sonucu 10 mM’lik
potasyum ilavesi verirken en disiik sonucu ise
61.417 cm ile 300 mM’lik tuz uygulamasi ile
10 mM’lik potasyum uygulamasi
(Cizelge 5). 0 ve 100 mM tuz
konularinda 10 mM’lik potasyum uygulamalari
200 ve 300 mM tuz

konularinda 0 mM'’lik potasyum uygulamalari

beraber
vermistir

on plana ¢ikarken,

daha yiksek sonuglar vermistir. Bu durum bize
belirli bir stres seviyesine kadar potasyumun
iyilestirici etkisinin strdiglini ancak yiksek tuz

da bu
gostermektedir.

konsantrasyonlarin etkinin

kaybedilebilecegini Sonuglari
govde capi acisindan degerlendirecek olursak,
tuz dozu arttikca govde capi degerlerinin diistig
bu

distslerde nispeten iyilestirici etkisinin oldugu

ancak, ilave potasyum uygulamasinin

belirlenmistir. En ylksek gbévde capi degeri
10.117 mm ile 0 mM tuz + 10 mM’lik potasyum
uygulamasindan alinirken, en diisiik degerin ise
7.468 mm ile 300 mM tuz+0 mM potasyum
uygulamasindan alindigi tespit edilmistir. Yan dal
sayisi bakimindan 5.583 adet ile en iyi sonucu O
mM tuz+0 mM potasyum uygulamasi verirken,
en dlsik sonucu tuz 300 mM konusundaki 0
potasyum konusu vermistir. En ylksek yaprak
alani degerinin (7.823 cm?), 0 mM tuz+0 mM
KNOs3 konusundan alindigi gorilirken, en disiik
deger (5.710 cm?), en yiiksek tuz uygulamasi olan
300 mM tuz+l0 mM KNOs

alinmistir. En yiiksek klorofil indeksinin 86.410 ile

konusundan

0 mM tuz+0 mM KNOs konusundan alinirken, en
disik deger 25.633 ile 300 mM tuz+0 mM KNO3
konusundan alinmistir.
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Figure 10. Effect of NaCl * KNOs interaction on leaf number
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Figure 11. Effect of NaCl * KNOs interaction on Chlorophyll
index

Khoshbakht ve ark. (2014), portakal anaglari
Uzerinde yaptiklart ¢alismada en fazla yaprak
sayisl ve govde uzamasinin kontrol bitkilerinde, en
disik degerlerin ise tuz uygulanan bitkilerden
alindigini ve tuz + 10 mM KNOs uygulamasinin
yaprak dokim oranini azalttigini bildirmislerdir.
Benzer olarak Iglesias ve ark. (2004), 3 farkl
turuncgil anaci Gzerinde yaptiklari ¢alismada her 3
anacta da en az yaprak dokiminin kontrol
uygulamasinda oldugunu, tuz uygulamasi ile bu

oranin  arttigint  ancak ilave  potasyum
glibrelemesinin iyilestirici etkisi ile tekrar
geriledigini bildirmislerdir. Ote yandan

Tsabarducas ve ark. (2015), 3 farkh limon cesidi
Uzerinde yaptiklari ¢calismada, tuz uygulamasinin
yaprak, govde ve kok taze agirliklan ile klorofil
icerigini azalttigini, 5 mM KNOs uygulanmasinin,
NaCl'nin  bitki
etkisini  hafifletmedigini  bildirmislerdir.  Ayni
sekilde Gimeno ve ark. (2009), iki fakli anag
bitkilerinde

blylmesi Uzerindeki olumsuz

Gzerine asih  limon yaptiklari
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calismada yaprak blyumesinde tuzluluga bagli
azalmanin tuz uygulanmis yada tuz ve potasyum

yapilmis  bitkilerdekine
bildirmislerdir.  Altintop
agaclarinda geri kazanilmis tuzlu su ile sulamanin

uygulamasi benzer

oldugunu meyve
ana¢ ve KNOs uygulamalarina ragmen verimi ve
gelisimi duslrdiugu tespit edilmistir (Tsabarducas
ve ark., 2015). Diger taraftan Demirel ve ark.
(2014), musir bitkisi tGzerinde yaptiklari ¢alismada
tuz konsantrasyonunun arttig1 konularda fazladan
uygulanmasinin  bitki
olumsuz etki ettigini gozlemlediklerini
bildirmislerdir. Khoshbakht ve ark. (2014) ise 2
farkli portakal anaci lizerinde yaptiklari calismada

potasyum gelisimine

yalniz tuz uygulamasiyla karsilastirilacak olunursa
her iki anagta da tuz+10 mM KNO3z uygulamasinin
yaprak alanini arttirdigini ancak en yiksek yaprak
bitkilerinden

arastirmacilar

alaninin kontrol alindigini

bildirmislerdir. Ayni tuz

uygulamasinin toplam klorofil miktarini azalttigini

ancak tamamlayictc K uygulamasinin  bunu

nispeten iyilestirdigini fakat yine en vyiksek

degerlerin  kontrol uygulamasindan
rapor etmislerdir. Hojjatnooghi ve ark. (2014), ise

fistik anaglari Gizerinde yaptiklari galismada 4 farkl

alhindigini

tuz dozu ile beraber 3 farkh seviyede kalsiyum
Ca
uygulamasi ve Ca x tuz interaksiyonunun yaprak

uygulamasi yapmislardir. Calismada,

alani Gizerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu ve

tuzluluk seviyesindeki artisla beraber yaprak

alaninin onemli derecede azaldigini
bildirmislerdir. Iglesias ve ark. (2004), 3 farkl
turung Uzerindeki fidanlan

anacl portakal

Uzerinde  vydrittikleri  calismada  tuzluluk
uygulamasi ile beraber ilave nitrat uygulamasinin
olgun yaprak alanini degistirmedigini
bildirmislerdir. Raveh ve Levy (2009), altintop
Uzerinde ylruttukleri calismada meyve agaclarini
geri kazanilmis tuzlu su ile sulamanin anag¢ ve
KNOs uygulamalarina ragmen verimi ve gelisimi

distrdigu tespit etmislerdir.

Sonuglar
Hicaznar cesidinde farkli tuz
konsantrasyonlarinin, ilave potasyum
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uygulamalarinin ve bunlarin interaksiyonunun

bazi bitki gelisim parametreleri Uzerine olan

etkisini belirlemek Uzere yapilan ¢alismada tuz
incelenen tim

uygulamalarinin  genel olarak

ozellikler Gzerinde istatistiksel anlamda 6nemli bir

etkisinin  oldugu  belirlenmistir.  Yetistirme
ortamindaki tuz konsantrasyonunun artmasi
incelenen bazi bitki gelisim parametreleri

Uzerinde olumsuz etkilere sebep olmustur.

llave potasyum uygulamalari gévde capi ve
klorofil degerleri Uzerinde istatistiksel anlamda
olumlu degisiklikler saglamisken, yaprak alani
Uzerinde olumsuz etkide bulunmus ancak, bitki
boyu, yan dal sayisi ve yaprak sayisi Ulzerinde
onemli  etkileri olmamistir.  Tuz*potasyum
interaksiyonu ile ilgili olarak yapilan istatistiksel
analizlerde, bitki boyu, gévde ¢api, yan dal sayisi
ve yaprak alani acisinda sonuglar 6nemsiz, yaprak
sayisi ve klorofil degerleri ise dnemli bulunmustur.
Farkli arastirma sonuglarindan farkli bulgularin
cesit,
kosullari, uygulama doz yada zamanlari 6nemli

elde edilmesinde c¢alisilan tir, iklim

etkilere sahiptir.
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