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Ozet

Calismanin amaci artan NaCl stres sartlarinda besin ¢6zeltisine ilave edilen hiimik asitin (HA) domates bitkisi yapraginda bazi
element kapsamlarina etkilerini belirlemektir. NaCl'iin 0, 44,4 ve 70,4 mM dozlarinda 0, 320, 640 ve 1280 ppm HA ilave edilerek 12
farkli besin ¢ozeltisi hazirlanmistir. Her besin ¢ozeltisi 3 tekerriirlii uygulanmistir. Denemede 1:1 torf: perlit karisimindan her saksi
icin 770 gram alinip 3 litrelik saksilara konulmustur. Her saksiya bir domates (Tybiff Aq Tohum ¢esidi) fidesi dikilmistir. Denemede
makro ve mikro element icerikli besin ¢ozeltisi hergiin dikimden ¢iceklenme dénemine kadar 100 ml; ¢ciceklenmeden hasata kadar
ise 200 ml uygulanmistir. Hasatta alinan yaprak orneklerinde N, P, Mg, S, Fe, Mn, Zn ve Cu, B analizleri yapilmistir. Himik asit
yaprakta N ve Cu kapsamini énemli derecede azaltmis, P ve S kapsamini degistirmemis, Fe ve B kapsamini 6nemli derecede
arttirmistir. NaCl yaprakta N, P ve Zn kapsamini arttirmis; S, Cu ve B kapsami o6nemli derecede azaltmistir. HA x NaCl
interaksiyonun yaprakta N, P, S, Cu ve B kapsamlarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Fakat besin ¢ozeltisine artan
dozlarda ilave edilen HA’in domates yapraginda Mg, Fe, Mn ve Zn kapsamina etkisi besin ¢ozeltisinde bulunan NaCl seviyelerine
bagl bulunmustur. NaCl:0 iken HA yaprakta Mg kapsamini azaltmistir. Fakat NaCl: 70,4 mM iken HA dozu arttik¢a yaprakta Mg
kapsami 6nemli derecede artis gostermistir. NaCl'nin yiiksek seviyelerinde HA yiiksek dozlar1 yaprakta Fe kapsamini arttirarak,
olumlu etki sagladigi goriilmistiir. NaCl:0 iken HA dozu arttik¢a yaprakta Mn kapsami azalma gostermistir. NaCl: 44,4 mM iken HA
dozu arttik¢a yaprakta Mn kapsami artis gostermis; fakat bu artis 6nemli bulunmamistir. NaCl:0 iken 640 ppm HA uygulamasi
yaprakta cinko kapsamini 6nemli derecede azalttig1 halde, 44,4 mM NaCl seviyesinde HA dozu arttik¢a yaprakta ¢inko kapsami
artis gostermis ve bu artis 640 ppm HA dozunda 6énemli bulunmustur. Fakat NaCl 70,4 mM iken HA’in yaprakta ¢inko kapsamina
etkisi dnemli bulunmamaistir.

Anahtar Kelimeler: Domates, kat1 ortam kiiltiirii, NaCl, hiimik asit, besin kapsami

Effect of humic acid on macro and micro nutrients in tomato plant leaf in solid media
culture under increasing NaCl stress conditions

Abstract

The objective of this study was to determine the effect of humic acid (HA) added into nutrient solution on macro and micro
nutrients in tomato plant leaf under increasing NaCl stress conditions. Twelve different nutrient solutions were prepared adding 0,
320, 640 and1280 ppm HA at 0, 44.4 and 70.4 mM doses of NaCl. Each nutrient solution was applied with three replicates. In the
experiment, 770 g of 1:1 ratio of peat : perlite mixture was packed into 3 L pots. A tomato (Tybiff Aq Seed variety) seedling was
planted in each pot. During the experiment, macro and micro nutrient solutions was applied every day as 100 ml from sowing to
flowering time and 200 ml from flowering period to harvesting time. In leaf samples taken in harvesting time, N, P, Mg, S, Fe, Mn,
Zn, Cu and B analyses were done. Humic acid significantly decreased N and Cu content in leaves, did not change P and S contents,
and significantly increased Fe and B contents in leaves. NaCl increased N, P and Zn contents in leaves, significantly decreased S, Cu
and B contents. The effects of HA x NaCl interaction on N, P, S, Cu and B contents were not significant statistically. But, the effects of
HA added into nutrient solution with increasing doses on Mg, Fe, Mn and Zn contents of tomato leaves were depend on the NaCl
levels in nutrient solutions. Humic acid decreased Mg content in leaf at NaCl:0 level. But, increasing HA doses at NaCl:70.4 mM
significantly increased Mg content in leaf. Higher doses of HA at higher NaCl levels had positive effects with increasing Fe content in
leaf. Increasing Ha doses at NaCl:0 decreased Mn content in leaf. Increasing Ha doses at NaCl:44.4 mM increased Mn content in leaf,
but it was not significant. While 640 ppm HA application at NaCl:0 significantly decreased Zn content in leaf, 640 ppm HA
application at NaCl:44.4 mM level significantly increased Zn content in leaf. But, effect of HA on leaf Zn content at NaCl:70.4mM was
not significant.
Keywords: Tomato, solid media culture, NaCl, humic acid, nutrient content.
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Giris

Olumsuz etkileri bulunmakla birlikte yiliksek EC'li besin c¢ozeltisi uygulamasindan ozellikle domates
yetistiricilifinde 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 icerigini artirdigi, meyvelerin homojen bir sekilde
kizarmasini sagladigi bilinmektedir. Bu nedenle topraksiz tarim teknigi ile domates yetistiriciliginde meyve
kalitesini artirmak icin besin ¢6zeltisinin EC’sini artirma yoluna gidilmektedir. Bu islem (1) besin ¢6zeltisine
ilave edilen giibre miktarini artirma veya (2) besin ¢ozeltisine tuz (NaCl) ilave etme seklinde
gerceklestirilmektedir. Ikinci yol, daha ucuz oldugundan daha fazla tercih edilmektedir (Giil, 2012).
Topraksiz yetistiricilikte domatesin besin ¢ozeltisinde tavsiye edilen tuzluluk diizeyi iki zit etkinin arasinda
kalarak karar verilmelidir. Domates icin uygun tuzluluk diizeyi normal besin ¢6zeltisinde 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 ¢ozeltisinin
EC’sinin yiliksek olmasi 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 diismesi ve koklerin su aliniminin engellenerek bir ¢esit kuraklik stresine sebep olmasidir.

2. Toksik etki: Tuz iyonlarinin yliksek konsantrasyonlarda olmasi halinde bitkide toksik etkiler goriiliir.
Ozellikle Na iyonu bitkilerde fazla alindiginda mitoz béliinmesi ve baz1 enzimlerin aktiviteleri engellenerek
bitki gelisimi ve biiylimesi 6nemli derecede sinirlandirilir (Kocagaliskan, 2003; Kusvuran, 2010).

Cerda ve ark. (1995), bitki gelismesi lizerinde tuzun zararl etkisinin iyonik dengesizlikten 6zellikle Ca*z ve
K+ dengesizligine sebep olusundan ileri geldigini bildirmisledir. Bazi orman agag tiirlerinde Cl- iyonunun
Na+'dan daha toksik oldugu bildirilmistir (Shannon ve ark. 1994). Tuzlu besin cdzeltisinde Na*/Ca*? ve
Na*/K* oranlarinin ytliksek olmasi halinde membran gec¢irgenliginin arttigy, koklerde ve gévde + yaprakta Na+
ve Cl-'lin biriktigi belirtilmistir (Lutts ve ark., 1996). Tuzluluk, bitkiler tizerindeki dogrudan etkisini osmotik
ve iyon stresi olusturarak gosterirken, dolayl etkisini (sekonder etki) bu stres faktorleri sonucu bitkide
meydana gelen yapisal bozulmalar ve toksik bilesiklerin sentezlenmesi ile gosterir. NaCl'iin 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 tizerindeki etkileri; bitkinin
cesidine, uygulanan tuz cesidi ile miktarina ve maruz kalma siiresine bagh olarak degismektedir. Tuzlu
ortamlarda bitkiler genotipik farkliliklara bagh olarak ¢ok farkli cevap verirler (Dajic, 2006). Tuzluluga karsi
verilen bu farkl biiyiime cavaplar1 sadece farklh iki bitki tiird icin degil aym tiirtin farkli cesitleri icin de
gecerlidir (Munns, 2002a).

Esmaili ve dig. (2008), sorgumda tuz seviyesi arttikca % N, Ca, Mg, Na ve Cl kapsaminin arttigini, % N, K, Ca
aliminin azaldigini, belirtmislerdir. Chavan ve Karadge (1980), tuzluluga bagh olarak yerfistig1 bitkisinin
yaprak ve govdesinde Ca, P ve Fe kapsaminin arttigini, Mn kapsaminin degismedigini bildirmislerdir. Bloom-
Zandstra ve Lampe (1983), CI! x SO42 arasinda 6nemli interaksiyon bulundugunu bildirmislerdir. Bu olgu
s6z konusu anyonlarin i¢ yoreye ayni tasiyicilar tarafindan tasinmasina dayanilarak agiklanmistir.Ayrica klor
miktarinin gelisme ortaminda fazlalig1 osmotik basincin artmasina ve dolayisiyla bitkiler tarafindan yeterli
diizeyde suyun alinamamasina neden olur (Kacar ve Katkat, 2010). NaCl, su potansiyelinin azaltmasinin
yani sira, hiicredeki iyon dengesini bozarak da bitki gelisimini etkilemektedir. Yiiksek miktarda NaCl alimi
hiicrede Na+ ve Cl- diizeyinin artmasina, Ca*2, K* ve Mg*2 konsantrasyonlarinin ise azalmasina sebep olur
(Parida ve Das, 2005). Hiicreye giren Na*, zar potansiyelini bozar ve anyon kanallar1 vasitasiyla hiicre
disindaki Cl’'un pasif olarak hiicreye girisini kolaylastirir (Niu ve ark., 1995; Tuteja, 2007).

Saneoka ve ark. (2001), tuzun kok ve sapta K+ ve Ca*? akiimiilasyonunu engelledigini, K+, Ca*2 ve Mg+2'un
yapraklara tasinimi lizerine NaCl'lin olumsuz etkisi oldugunu ve bu elementlerin noksanligina sebep
oldugunu da bildirmislerdir. 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.
Baz1 calismalarda ise tuzlulugun domates siirgiinlerinde Zn, Fe ve Cu konsantrasyonunu artirdigl
belirtilmistir (Grattan ve Grieve, 1999; Knight ve ark. 1992; Maas ve ark. 1972; Niazi ve Ahmed, 1984).
Degisik bugday ve celtik cesiti lizerinde arastirmalar yapan Alpaslan ve ark. (1998), tuz stresinde bitkilerin
basta Cu olmak iizere Zn ve Cu alimlarinin arttifini saptamiglardir. Kacar ve Katkat (2010), borun alinmasi
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ve iletim borularinda tasinmiminin bitkinin su alimi ile yakindan ilgili oldugunu bildirmislerdir. Cesitli
¢ozlinebilir tuzlarin cok yliksek konsantrasyonlarini iceren ortamlarda bitkilerin biliyiime ve hayat
dongiilerini tamamlayabilme yeteneklerine tuz toleransi denir (Parida ve Das, 2005). Tuz toleransi, tuz
stresine dayaniklihigin bir gostergesidir ve bitki tiiriine, yasadig1 ortam ve ¢evre sartlarina bagh olarak
cesitlilik gdstermektedir (Giirel ve Avcioglu, 2001).

Tuzlulugun negatif etkisini ortadan kaldirmak i¢in gelisme ortamina iyilestirici madde olarak Walker ve
Bernal (2004, 2008), organik madde uygulamalarini, Frechilla ve ark. (2001), azot giibrelemesini, Tuna ve
ark. (2007), Ca uygulamasini, Tiirkmen ve ark., (2000), K uygulamasini 6nermislerdir. Himik maddelerin en
o6nemli fonksiyonel gruplarinin karboksil, fenol, hidroksil, alkol, alkolik hidroksil, keton ve kinoid oldugu
belirtilmistir (Russo ve Berlyn, 1990). Himik maddelerin bitki ¢cimlenmesini ve gelismesini stiimiile ettigi
bildirilmistir (Dell’Amico ve ark. 1994; Garcia ve ark. 1992). Rauthan ve Schnitzer (1981), Hoagland besin
cozeltisine 20-2000 mg/L arasinda fiilvik asit ilave etmis, optimal gelismenin 100-300 mg/L dozlarinda
oldugunu, 500 mg/L ve lstii dozlarinda ise olmadigini bildirmislerdir. Atiyeh ve ark. (2002), 50-500 mg/kg
dozlarinda hiimik asit uygulamasinin domates ve hiyarda bitki gelisiminde artis egilimi sagladigini, fakat
500-1000 mg/kg'in {istiindeki hiimik asit dozlarinda bitki gelisiminin azalma egilimi gosterdigini
bildirmisledir.

Yapilan bir¢ok ¢alismalar hiimatlarin bitkilerin fizyolojik islevlerine direk etki ederek ve substrat ortaminda
bazi endirekt etkileri sebebiyle bitki gelisimine faydali etkiler sagladigini gostermistir. Bu calismalarda
hiimik asidin ¢imlenmeyi hizlandirdigi, bitkinin kok ve toprak iistii organlarinin gelismesini hizlandirdigi, N
alimin1 ve N’dan yararlanma etkinligini artirdigi, K, Ca, Mg, P ve Fe alimini artirdigl, zar gecirgenligini
artirdigl, solunumu hizlandirdigl ve kolaylastirdigi, N ve K asimilasyonunu artirdigl, substrat orataminda jel
olusumuna yardimci oldugu, agir metallerin tutulmasini sagladigi, mikroorganizma iiretimini saglayarak
pestisitlerin parcalanmasina yardimci oldugu ve mikrobiyal {iretimi artirdig bildirilmistir (Chen ve Aviad,
1990; Clapp ve ark. 2001; Senn ve Kingman, 1973; Nardi ve ark. 2002; Averett ve ark. 1995; Stevenson,
1994; Malcolm ve Vaughan, 1979). Liu ve ark. (1998), Hoagland besin ¢ozeltisine 0-400 mg/L arasinda
hiimik asit uygulayarak cim bitkisi yetistirmis, 400 mg/L hiimik asit dozunda net fotosentezin arttigin1 kok
gelisiminin 6nemli sekilde arttigini, hiimik asidin bitkide Mg ve S kapsamim arttirdigini, Ca, Cu ve N
kapsamini azalttigin1 fakat P, K, Fe, Mo ve Zn kapsamini etkilemedigini bildirmisledir. Hiimik asit
uygulamalar 6zellikle N, P, K, Mg, Ca, Zn, Fe ve Cu alimimini artirarak bitki beslemede faydali etkilere sahip
oldugu goriilmiustiir (Fagbenro ve Agboola, 1993; Nikbakht ve ark. 2008). Turan ve ark. (2012), yapraktan
uygulanan hiimik asidin tuzlu kosullarda bitki kuru madde miktarin bitkinin topraktan kaldirdig1 N, P,K, Mg,
Cu ve Zn miktarlarinmi artirdigini bildirmislerdir. Hiimik asit uygulamalari 6zellikle N, P, K, Mg, Ca, Zn, Fe ve
Cu alinimini artirarak bitki beslemede faydali etkilere sahip oldugu goriilmiistiir (Fagbenro ve Agboola,
1993; Nikbakht ve ark. 2008). Akinc1 ve ark. (2009), hiimik asit uygulanan ortamlarda baklada Cu ve Mn
kapsaminin azaldigini belirtmislerdir. Turan ve ark. (2012), yapraktan uygulanan hiimik asidin tuzlu
kosullarda bitki kuru madde miktarini bitkinin topraktan kaldirdigi N, P,K, Mg, Cu ve Zn miktarlarini
artirdigini bildirmislerdir. Schnitzer ve Skinner (1966; 1967), pH 3,5’da iki degerli metallerle fiilvik asitin
olusturdugu komplekslerin stabilite katsayilarinin azalan siraya gére Cu>Fe>Co>Zn>Mn seklinde, pH 5’'de
ise Cu>Fe>Mn>Co>Zn seklinde oldugunu belirtmislerdir. Courpron (1967), hiimik asitle Cu’in olusturdugu
kompleksin stabilite katsayis1 Cu'in fiilvik asitle olusturdugu kompleksin stabilite katsayisindan daha yiiksek
oldugunu bildirmistir. Ayrica hiimik asitle metallerin komplekslesme giiciiniin azalan siraya gére Cu>Zn>Mn
seklinde oldugu, Cu komplekslerinin daha stabil ve Cu’'in hiimik asite Zn ve Mn’a gore daha kuvvetli fikse
oldugu da belirtilmistir (De Mumbrun ve Jackson, 1956; Heintze ve Mann, 1949; Courpron, 1967; Loué,
1986).

Cu’in toprak organik maddesi tarafindan ¢ok kuvvetli fikse edildigi, COOH, OH ve C=0 gibi oksijen iceren
fonksiyonel gruplarca zengin olusundan dolayi, organik maddenin hiimik asidin ve fulvik asitin Cu ile ¢ok
stabil kompleksler olusturdugu ve bu komplekslerin Zn ve Mn’la olusturulan komplekslere gére daha kararh
olduklar1 ve Cu’'in hiimik asitle yaptig1 komplekslerin suda ¢6ziintirliiklerinin diisiik oldugu da belirtilmistir
(Schnitzer ve Hanson, 1970). Gelisme ortamina organik maddece zengin kompost ilavesi sonucu bitkilerde
bor kapsaminin artis gosterdigi bildirilmistir (Gupta, 1979). Olfati ve ark. (2010), topraksiz tarimda hiyarda
yaptiklari bir calismada hiimik asidin yaprak, kok ve meyve kuru madde miktarini etkilemedigi hiimik asidin
hiyarda besin element alinimin1 6nemli derecede etkiledigi, hiimik asit ilave edilmesi halinde hiimik asidin
pozitif etkisinden dolay1 besin ¢6zeltisinin element konsantrasyonunun azaltilabilecegi bildirilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, kat1 ortam kiiltiirtinde artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda N, P, Mg,
S, Fe, Mn, Zn, Cu ve B kapsamlarina humik asitin etkilerini belirlemektir.
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Materyal ve Yontem

NaCl'nin 0, 44.4 ve 70.4 mM dozlarinda 0, 320, 640 ve 1280 ppm hiimik asit ilave edilerek 12 farklh besin
cozeltisi hazirlanmistir. Deneme 3X4 faktoriyel deseninde planlanmis ve konular ii¢ tekerriirli
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 element icerikli besin ¢6zeltisi hergiin
dikimden c¢iceklenme donemine kadar 100 ml; giceklenmeden hasata kadar ise 200 ml uygulanmistir.
Kullanilan besin ¢6zeltisinin makro ve mikro element icerikleri asagida verilmistir:

11,1 mM NOs; 0,87 mM H,POy4; 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 ¢6zeltisini hazirlamak icin
Ca(NO03)2.4H20, KH2POs4, KNOs;, MgS047H;0, MnCl.2H,0, H3BOs;, ZnS0..7H20, CuS04.5H:0,
(NH4)6Mo07027.4H:0, Fe-EDDHA kullanilmistir (Gtl, 2012).

Hasat doneminde domates bitkisinden yaprak ornekleri alinmis, 65°C ‘de kurutularak, ogutiilmustiir.
Yaprakta N, P, Mg, S, Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri Kacar ve inal (2008)’a gére; B analizi Bayrakh (1987)’ya gére
yapilmistir.

Elde edilen verilere SPSS 17.0 paket programinda tek yo6nlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir.
Muamelere ait ortalamalar LSD (en kiiciik 6nem farki) testi ile 0,05 6nem seviyesinde karsilastirilarak
Yurtsever (1982)’e gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda N kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda N kapsamina humik asitin etkisine iliskin sonuglar
Cizelge 1 ‘de verilmistir.

Cizelge 1. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda N ve P kapsamina humik asitin etkisi

Humik asit N,% P,%

dozlan NaCl dozlari(mM) NaCl dozlari(mM)

(ppm) 0 44,4 70,4 Ort. 0 44,4 70,4 Ort.
0 2,31 2,36 3,69 2,79a 0,21 0,20 0,26 0,22
320 1,72 2,33 3,18 2,41ab 0,17 0,22 0,26 0,21
640 2,04 1,96 2,36 2,12b 0,19 0,24 0,30 0,24
1280 1,66 2,02 1,82 1,83b 0,19 0,24 0,23 0,22
Ort. 1,93b* 2,17b 2,76a 0,19c 0,22b 0,26a
LSDo05 HA: 0,60; LSDos NaCl:0,52 LSDo05 NaCl:0,026

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

Besin c¢ozeltisine hiimik asit ilavesi sonucu yaprakta azot kapsami 6nemli derecede azalma gostermis,
kontrolde (HA=0) yaprakta azot kapsami %2,79 iken humik asit uygulamasi ile 320 ppm HA dozunda %2,41;
640ppm HA dozunda %2,12'ye; 1280 ppm HA dozunda %1,83’e diismiistiir. Humik asit dozlar yaprak azot
kapsamina etkileri bakimindan énemli bulunmamistir. Liu ve ark. (1998), Hoagland besin ¢ozeltisine 0-400
mg/L arasinda hiimik asit uygulayarak ¢im bitkisi yetistirmis, 400 mg/L hiimik asit dozunda net
fotosentezin arttigini kok gelisiminin 6nemli sekilde arttigini, hiimik asidin bitkide Mg ve S kapsamim
arttirdigini, Ca, Cu ve N kapsamini azalttigini fakat P, K, Fe, Mo ve Zn kapsamini etkilemedigini bildirmisledir.

Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi sonucu yaprakta azot kapsami artis gostermis ve bu artis 70,4 mM NaCl
dozunda 6nemli bulunmustur. Esmaili ve ark. (2008), sorgumda tuz seviyesi arttikca % N, Ca, Mg, Na ve Cl
kapsaminin arttigini, % N, K, Ca aliminin azaldigini, belirtmislerdir. Degisik NaCl dozlarinda hiimik asitin
azot kapsamina etkisi ayn1 bulunmustur. Yapilan ¢alismada besin ¢ozeltisinde NaCl:0 iken uygulanan 320 ve
1280 ppm hiimik asit dozlarinda, NaCl:44,4 mM iken uygulanan 640 ppm hiimik asit dozlarinda, NaCl:70,4
mM iken uygulanan 1280 ppm hiimik asit dozunda yetistirilen domates bitkilerinin azotca noksan (<%2,0 N)
olduklar goriilmiistiir (Hochmuth ve ark., 2004 ).

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda P kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda P kapsamina humik asitin etkisine iliskin sonuglar
cizelge 1 ‘de verilmistir. Besin ¢ozeltisine hiimik asit ilavesi sonucu yaprakta fosfor kapsami 6nemli derecede
degismemistir. Fakat besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl dozu arttikca domates yapraginda fosfor kapsami
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onemli derecede artmis, kontrolde(NaCl=0) yaprakta fosfor kapsami %0,19 iken NaCl uygulamasi ile 44,4
mM dozda %0,22’ye; 70,4 mM dozda %0,26’ya yiikselmistir. Chavan ve Karadge (1980), tuzluluga bagh
olarak yerfistig1 bitkisinin yaprak ve goévdesinde Ca, P ve Fe kapsaminin arttigini, Mn kapsaminin
degismedigini bildirmislerdir. Degisik NaCl dozlarinda hiimik asitin fosfor kapsamina etkisi ayni
bulunmustur. Yapilan calismada besin ¢ozeltisinde NaCl:0 iken 320, 640 ve 1280 ppm hiimik asit dozlarinda
yetistirilen domates bitkisi fosforca noksan (<%0,20 P) bulunmustur (Hochmuth ve ark., 2004 ).

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Mg kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Mg kapsamina humik asitin etkisine iliskin sonug¢lar
Cizelge 2’de verilmistir. Besin ¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen hiimik asitin domates yapraginda
magnezyum kapsamina etkisi besin ¢dzeltisinde bulunan NaCl seviyelerine bagli bulunmustur. NaCl:0 iken
uygulanan hiimik asit yaprakta magnezyum kapsaminmi azaltmis, kontrolde (HA:0) yaprakta magnezyum
kapsami %1,37 iken, hiimik asitin etkisi ile artan doz sirasina gore %1,08, %0,89 ve %0,92 degerlerine
diismistiir. NaCl: 44,4 mM iken uygulanan hiimik asitin 640 ppm dozunda yaprakta magnezyum kapsami
artis gostermis, 1280 ppm dozunda azalma gostermis; fakat bu artis ve azalislar kontrole gore (HA:0) 6nemli
bulunmamistir. Ancak NaCl: 70,4 mM iken besin ¢ozeltisine ilave edilen hiimik asit dozu arttik¢a yaprakta
magnezyum kapsami 6nemli derecede artis gostermis, kontrolde (HA:0) yaprakta magnezyum kapsami
%0,95 iken, 320 ppm HA dozunda %1,10; 640 ppm HA dozunda %1,21; 1280 ppm HA dozunda %1,30
bulunmustur (Sekil 1). Hiimik asit uygulamalar 6zellikle N, P, K, Mg, Ca, Zn, Fe ve Cu alinimini artirarak bitki
beslemede faydal etkilere sahip oldugu goriilmiistiir (Fagbenro ve Agboola, 1993; Nikbakht ve ark., 2008).
Turan ve ark. (2012), yapraktan uygulanan hiimik asidin tuzlu kosullarda bitki kuru madde miktarini
bitkinin topraktan kaldirdig1 N, P, K, Mg, Cu ve Zn miktarlarini artirdigini bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada
yetistirilen domates bitkisi yapraklarinda magnezyum kapsami %0,89 - %1,37 arasinda bulunmus ve
bitkilerin Mg bakimindan yeterli (%0,25 - 0,50 Mg) olduklar gériilmiistiir (Hochmuth ve ark., 2004 ).

Cizelge 2. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Mg ve S kapsamina humik asitin etkisi

Humik asit Mg, % S,%
dozlari NaCl dozlari(mM) NaCl dozlari(mM)
(ppm) 0 44,4 70,4 Ort. 0 44,4 70,4 Ort.
0 1,37a* 1,04cde 0,95de 1,12 1,58 1,23 1,12 1,31
320 1,08cde 1,14bcd 1,10bcde 1,11 1,62 1,36 1,21 1,40
640 0,89 1,25abc 1,21abc 1,12 1,42 1,21 1,40 1,34
1280 0,92e 0,99de 1,30ab 1,07 1,42 1,18 1,41 1,34
Ort. 1,07 1,11 1,52 1,51a 1,25b 1,29b
LSDg,0s HAx NaCl: 0,22 LSDg,0s NaCl:0,12
*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0,05 seviyesinde fark yoktur
Ho W 320 ppm 640 ppm M 1280 ppm HA
15 4
&
g 1
£
= 05
=8
> 0
Kontrol 44 4 704
MaCl Dozlarn (mM)

Sekil 1. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Mg kapsamina humik asitin etkisi
Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda S kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda S kapsamina humik asitin etkisine iliskin sonuclar
Cizelge 2’de verilmistir. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl dozu arttikca domates yapraginda kiikirt
kapsami 6nemli derecede azalma gdstermistir. Bu azalmanin sebebi klorla siilfat arasindaki antagonistik
iliski oldugu sanilmaktadir. Bloom-Zandstra ve Lampe (1983), ClI'l x SO42 arasinda 6nemli interaksiyon
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bulundugunu bildirmislerdir. Bu olgu s6z konusu anyonlarin i¢c y6reye aym tasiyicilar tarafindan
tasinmasina dayanilarak agiklanmistir. Ayrica klor miktarinin gelisme ortaminda fazlalif1 osmotik basincin
artmasina ve dolayisiyla bitkiler tarafindan yeterli diizeyde suyun alinamamasina neden olur (Kacar ve
Katkat, 2010). Yaprakta kiikiirt kapsamina etkileri bakimindan NaCl dozlar1 arasinda énemli derecede fark
olmadig1 goriilmiistiir. Yaprakta kiikirt kapsami tizerine hiimik asitin etkisi 6nemli bulunmamis ve biitiin
NaCl seviyelerinde benzer etki goriilmiistiir. Yaprakta kiikiirt kapsami %1,12 - 1,62 arasinda olup, domates
bitkilerinin kiikiirtge yliksek (>%0,6 S) olduklari tespit edilmistir (Hochmuth ve ark., 2004 ).

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Fe kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Fe kapsamina humik asitin etkisine iliskin sonuglar
Cizelge 3’de verilmistir. Besin ¢ozeltisine ilave edilen hiimik asit dozu arttikca genelde yaprakta demir
kapsami 6nemli derecede artis gostermistir. Hiimik asit uygulamalar 6zellikle N, P, K, Mg, Ca, Zn, Fe ve Cu
alinimini artirarak bitki beslemede faydali etkilere sahip oldugu goriilmiistiir (Fagbenro ve Agboola, 1993;
Nikbakht ve ark., 2008). NaCl'lin yaprakta demir kapsamina etkisi 6nemli bulunmamistir. Yaprakta demir
kapsamina hiimik asitin etkisi NaCl dozlarina bagh olarak farkl oldugu goriilmiistiir. NaCl:0 iken hiimik
asitin yaprakta demir kapsamina etkisi 320 ppm dozda 6énemli bulunmustur. NaCl:44,4 mM iken hiimik
asitin yaprakta demir kapsamina etkisi 320 ve 640 ppm dozlarinda 6nemli bulunmustur. NaCl:70,4 mM iken
hiimik asitin yaprakta demir kapsamina etkisi 640 ve 1280 ppm dozlarinda énemli bulunmustur. NaCl’nin
ylksek seviyelerinde hiimik asitin yiiksek dozlari yaprakta demir kapsamini arttirarak, olumlu etki sagladigi
gorilmistir (Sekil 2). Calismada yetistirilen domates bitkisinde yaprakta demir kapsami 331,9-561,6 ppm
arasinda olup, bitkiler demirce yeterli (40-100 ppm Fe) bulunmustur (Hochmuth ve ark., 2004).

Cizelge 3. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Fe ve Mn kapsamina humik asitin etkisi

Humik asit Fe,ppm Mn,ppm

dozlan NaCl dozlari(mM) NaCl dozlari(mM)

(ppm) 0 44,4 70,4 Ort. 0 44,4 70,4 Ort.
0 352,9c* 340,3c 348,7c 347,3c 254,1ab 163,1c 153,5¢ 190,2
320 516,8a 386,6b 345,9c 416,6ab 265,9a 174,5c 151,2¢ 197,2
640 331,9¢ 561,6a 435,6b 443,0a 218,7b 200,0bc 152,8¢ 190,5
1280 357,2c 329,1c 508,4a 398,2b 216,9bc 200,0bc 149,7c 185,5
Ort. 389,71 404,4 409,7 239,9a 184,4b 151,8¢
LSDo_os HAx NacCl: 55,61; LSDo,os HA: 32,10 LSDo,os NaCl:20,75 H LSDo,os HAx NaCl: 41,49

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

mo B 320 ppm 640 ppm W 1280 ppm HA

[V =
o

Ln
o

Yaprakta Fe, ppm
= [k R <9 ()]
o =

Kontrol 44 4 70,4
MaCl Dozlan (mM)

Sekil 2. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Fe kapsamina humik asitin etkisi
Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Mn kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Mn kapsamina humik asitin etkisine iliskin sonuclar
Cizelge 3’de verilmistir. Besin ¢6zeltisine ilave edilen NaCl dozu arttik¢a yaprakta mangan kapsami énemli
derecede azalma gostermistir. Fakat hiimik asitin yaprakta mangan kapsamina etkisi NaCl dozlarina bagh
olarak farkli oldugu goriilmiistiir. NaCl:0 iken hiimik asit dozu arttik¢a yaprakta mangan kapsami azalma
gostermistir. Akinc ve ark. (2009), hiimik asit uygulanan ortamlarda baklada Cu ve Mn kapsaminin
azaldigini belirtmislerdir. NaCl: 44,4 mM iken hiimik asit dozu arttik¢a yaprakta mangan kapsami artis
gostermis; fakat bu artis 6nemli bulunmamistir. NaCl:70,4 mM iken yaprakta mangan kapsami iizerine
hiimik asitin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Yapilan ¢alismada yaprakta mangan kapsami 149,72 - 265,91
ppm arasinda olup, bitkilerin manganca yeterli olduklar1 gorilmistiir (Sekil 3).
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Kontrol 44 4 70,4
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Sekil 3. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Mn kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Zn kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Zn kapsamina humik asitin etkisine iliskin sonuglar
Cizelge 4’de verilmistir. Besin c¢ozeltisine uygulanan NaCl yaprakta cinko kapsamini énemli derecede
arttirmistir. 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
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 cesiti
lizerinde arastirmalar yapan Alpaslan ve ark.(1998), tuz stresinde bitkilerin basta Cu olmak iizere Zn ve Cu
alimlarinin arttigini saptamislardir. Yaprakta cinko kapsami tizerine hiimik asitin etkisi NaCl dozlarina bagh
olarak farkli bulunmustur. NaCl:0 iken 640 ppm HA uygulamasi yaprakta ¢inko kapsamini 6nemli derecede
azalttig1 halde 320 ve 1280 ppm dozlarinda hiimik asit ugulamasi yaprakta ¢inko kapsamini 6nemli derecede
etkilememistir. 44,4 mM NaCl seviyesinde HA dozu arttik¢ca yaprakta cinko kapsami artis géstermis ve bu
artis 640 ppm hiimik asit dozunda énemli bulunmustur. Turan ve ark. (2012), yapraktan uygulanan hiimik
asidin tuzlu kosullarda bitki kuru madde miktarini bitkinin topraktan kaldirdig1 N, P, K, Mg, Cu ve Zn
miktarlarini artirdiginmi bildirmislerdir. Fakat NaCl:70,4 mM iken hiimik asit uygulamasinin yaprakta ¢inko
kapsamina etkisi onemli bulunmamistir. Yaprakta ¢cinko kapsami 14,78-20,02 ppm arasinda olup, bitkilerin
cogunlukla ¢inko yoniinden yetersiz (<20 ppm Zn) beslendikleri goriilmistiir (Hochmuth ve ark., 2004).

Cizelge 4. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Zn ve Cu kapsamina humik asitin etkisi

Humik asit Zn,ppm Cu,ppm
dozlar NaCl dozlari(mM) NaCl dozlari(mM)
(ppm) 0 44,4 70,4 Ort. 0 44,4 70,4 Ort.
0 17,86ab 16,78bc 17,32b 17,32 10,45 7,75 8,65 8,95a
320 16,24bc 17,79ab 17,14b 17,05 11,35 10,45 7,75 9,85a
640 14,78c 20,02a 18,76ab 18,85 10,00 8,65 9,55 9,40a
1280 16,78bc 18,40ab 18,22ab 18,22 7,30 7,75 7,30 7,45b
Ort. 16,42b 18,25a 17,86a 9,78a* 8,65b 8,31b
LSDo_os HAx NaCl: 2,28 5 LSDo_os NaCl: 1,14— LSDO,OS NaCl:1,09; LSDo,os HA: 1,26
*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0,05 seviyesinde fark yoktur
HO W 320 ppm 640 ppm MW 1230 ppm
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Kontrol 44,4 70,4
MaCl Dozlan (mM)

Sekil 4. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Zn kapsamina humik asitin etkisi
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Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Cu kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Cu kapsamina humik asitin etkisine iliskin sonuclar
cizelge 4 ‘de verilmistir. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl dozu arttikca yaprakta bakir kapsami 6nemli
derecede azalmistir. NaCl dozlarinin yaprakta bakir kapsamina etkisi benzer bulunmustur. Yaprakta Cu
kapsami kontrolde 8,95 ppm iken; hiimik asitin 320 ve 640 ppm dozlarinda sirasi ile 9,85 ve 9,40 ppm ‘e
artis gostermis; fakat bu artis dnemsiz bulunmustur. 1280 ppm hiimiik asit ilavesi yaprakta bakir kapsamini
onemli derecede azaltmistir. Akinci ve ark. (2009), hiimik asit uygulanan ortamlarda baklada Cu ve Mn
kapsaminin azaldigini belirtmislerdir. Schnitzer ve Skinner (1966; 1967), pH 3,5'da iki degerli metallerle
fiillvik asitin olusturdugu komplekslerin stabilite katsayilarinin azalan siraya gore Cu>Fe>Co>Zn>Mn
seklinde, pH 5 de ise Cu>Fe>Mn>Co>Zn seklinde oldugunu belirtmislerdir. Courpron (1967), hiimik asitle
Cu'in olusturdugu kompleksin stabilite katsayis1 Cu’in fiilvik asitle olusturdugu kompleksin stabilite
katsayisindan daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Ayrica hiimik asitle metallerin komplekslesme giiciiniin
azalan siraya gore Cu>Zn>Mn seklinde oldugu, Cu komplekslerinin daha stabil ve Cu'in hiimik asite Zn ve
Mn’a gore daha kuvvetli fiks oldugu da belirtilmistir (De Mumbrun ve Jackson, 1956; Heintze ve Mann, 1949;
Courpron, 1967; Loué, 1986). Cu'in toprak organik maddesi tarafindan ¢ok kuvvetli fikse edildigi, COOH, OH
ve C=0 gibi oksijen iceren fonksiyonel gruplarca zengin olusundan dolayi, organik maddenin hiimik asidin ve
fiilvik asitin Cu ile ¢ok stabil kompleksler olusturdugu ve bu komplekslerin Zn ve Mn’la olusturulan
komplekslere gore daha kararli olduklar1 ve Cu'in hiimik asitle yaptig1 komplekslerin suda ¢éziiniirliiklerinin
diisiik oldugu da belirtilmistir (Schnitzer ve Hanson, 1970). Hiimik asitin yaprakta bakir kapsamina etkisi
degisik NaCl seviyelerinde ayni olmustur. Yaprakta bakir kapsami 7,30 - 11,35 ppm arasi1 olup, bitkilerin
bakir bakimindan yeterli (5 - 10 ppm arasi Cu) beslendikleri goriilmiistiir (Hochmuth ve ark., 2004 ).

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda B kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda B kapsamina humik asitin etkisine iliskin sonuclar
Cizelge 5’de verilmistir. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl dozu arttikca yaprakta bor kapsami dnemli
derecede azalma gostermistir. Kacar ve Katkat (2010), borun alinmasi ve iletim borularinda tasiniminin
bitkinin su alimi ile yakindan ilgili oldugunu bildirmislerdir. Ortamda NaCl dozu arttik¢a bitkinin su alimi
azalacagindan, dolayisi ile bitkinin bor aliminin da azalma egilimi gosterecegi diisiinilmiistiir. Besin
coOzeltisine ilave edilen hiimik asit dozu arttikca yaprakta bor kapsami 6nemli derecede artmistir. Gelisme
ortamina organik maddece zengin kompost ilavesi sonucu bitkilerde bor kapsaminin artis gosterdigi
bildirilmistir (Gupta, 1979). Yaprakta bor kapsamina hiimik asitin etkisi degisik NaCl dozlarinda benzer
bulunmustur. Domates bitkisinde bor kapsami 48,81 - 92,84 ppm arasinda olup, bitkilerin bor bakimindan
yuksek (>40 ppm B) olduklari goriilmiistiir (Hochmuth ve ark., 2004 ).

Cizelge 5. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda B kapsamina humik asitin etkisi

Humik asit B,ppm

dozlari NaCl dozlari(mM)

(ppm) 0 44,4 70,4 Ort.
0 68,98 52,64 48,81 56,81d
320 83,25 68,26 59,57 70,36¢
640 91,80 73,08 65,94 76,84b
1280 92,84 88,35 78,46 86,55a
Ort. 84,22a 70,58b 63,20c

LSDo,s NaCl: 3,58 ; LSDops HA: 4,13
*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0,05 seviyesinde fark yoktur

Sonug¢

Artan NaCl stres sartlar1 ve hiimik asit domates bitkisi yapraklarinda bazi besin element kapsamlarini
etkilemistir. Hiimik asit yaprakta azot ve bakir kapsamini énemli derecede azaltmis, fosfor ve kiikiirt
kapsamini degistirmemis, demir ve bor kapsamini 6nemli derecede arttirmistir. NaCl yaprakta azot, fosfor ve
¢inko kapsamini arttirmistir. Besin ¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen hiimik asitin domates yapraginda
magnezyum, demir, mangan ve cinko kapsamina etkisi besin ¢ozeltisinde bulunan NaCl seviyelerine bagh
bulunmustur. NaCl:0 iken hiimik asit yaprakta magnezyum kapsamini azaltmistir. Fakat NaCl: 70,4 mM iken
hiimik asit dozu arttik¢a yaprakta magnezyum kapsami énemli derecede artis gostermistir. NaCl'nin yiiksek
seviyelerinde hiimik asitin yiiksek dozlar1 yaprakta demir kapsamimi arttirarak, olumlu etki sagladigi
gorilmiistir. NaCl:0 iken hiimik asit dozu arttik¢a yaprakta mangan kapsami azalma gostermistir. NaCl:
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44,4 mM iken hiimik asit dozu arttik¢a yaprakta mangan kapsami artis géstermis; fakat bu artis dnemli
bulunmamistir. NaCl:0 iken 640 ppm HA uygulamasi yaprakta cinko kapsamini énemli derecede azalttig1
halde, 44,4 mM NaCl seviyesinde HA dozu arttikca yaprakta ¢inko kapsami artis géstermis ve bu artis 640
ppm hiimik asit dozunda 6nemli bulunmustur. Fakat NaCl:70,4 mM iken hiimik asitin yaprakta cinko
kapsamina etkisi dnemli bulunmamistir. NaCl yaprakta azot, fosfor ve cinko kapsamini arttirmistir. NaCl
dozu arttikca domates yapraginda kiikiirt, bakir ve bor kapsami 6nemli derecede azalma gostermistir.
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