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OZET

Potasyum (K) bitkiler i¢in zorunlu bir besin elementi olup ¢ogunlukla bitkilerde
en fazla bulunan katyondur. Ancak sodyum (Na) ise bitkiler icin mM dtizeyde
bile toksik olabilmektedir. Potasyum noksanlig1 ve Na toksitesi diinyada yaygin
olarak goriilen ve bitkisel tiretimi siirlayan onemli problemlerdir. Yapilan
arastirmalar gostermistir ki K noksanligiin oldugu alanlarda tuzluluk
bitkilerde daha fazla olumsuz etkide bulunurken, potasyumun yeterli ve fazla
oldugu bolgelerde ise tuzluluk bitkilerde daha az olumsuz etki yapmaktadir.
Bu derlemede bu konuda yapilmis olan calismalar detayli olarak anlatilacak ve
ayrica potasyumun tuzlulugun etkisi nasil azalttii yapilan arastirmalar
1s1ginda tartisilacaktir.

Anahtar Sozciikler: Potasyum, tuz stresi, bitki, gelisme

The Role and Importance of Potassium in the Plant Grown
Under Salt Stress

ABSTRACT

Potassium (K*) is an essential nutrient and the most abundant cation in plants,
whereas the closely related ion sodium (Na*) is toxic to most plants at high
millimolar concentrations. potassium deficiency and sodium toxicity are both
major constraints to crop production worldwide. Researches show that salinity
affects plants more detrimental in the soil deficient in potassium, but it less
affect the plants grown in the soil containing optimum and high potassium. In
this paper, the literature relating to this area will be covered in detail and
presented the mechanism of how potassium alleviates salinity stress under light
of relevant researches.
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GIRIS
Potasyum (K) bitkiler i¢in zorunlu makro besin elementlerinden biri
olup, bitkide en fazla bulunan katyondur. Potasyumun bitkilere fazlaca
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almabilmesi bitki membranlarinda fazla miktarda iyonofor bulunmasi
ve membranlardan kolayca gecebilmesi ile aciklanmaktadir. Bitkilerin
dengeli beslenmesinde onemli bir 6ge olmakla beraber, bitki su
tiiketiminde, CO, 6ztimlemesinde, enerji metabolizmasinda ve ytiksek
molekiil agirlikli bilesiklerin sentezlenmesindeki 6zel fonksiyonlar:
nedeniyle bitkinin basta tuz ve su stresi olmak tizere cevresel stres
tirlerine karsi koyabilme yetenegini ve toleransii arttirmaktadir.
Potasyum enzimlerin aktive edilmesinde, protein sentezinde,
fotosentezde ve hiicre biiytimesi boyunca bitkide ozmotik diizenlemeyi
saglayan bir elementtir.

Toprak tuzlulugu, kurak ve yar1 kurak bolgelerde problem
olmakla birlikte asir1 sulama yapilan ve drenaj problemi olan bolgelerde
de problem olabilmektedir (Flowers, 1999). Bitkilerde Na toksisitesi
bircok olumsuzluklara sebep olmaktadir. Bunlar, hayati enzimlerin
(6zellikle antioksidant enzimlerin) azalmasma (Murguia ve ark.,1995),
osmotik stres dolayisiyla bitkide su aliminin azalmasma (Tarczynski ve
ark., 1993) ve genellikle sodyumun potasyumla olan rekabeti nedeniyle
K noksanligina neden olabilmektedir (Kaya ve ark., 2002).

BITKI - SU - POTASYUM ILISKISI

Bilindigi gibi tuzlu kosullarda yetisen bitkilerde goriilen ve metabolik
faaliyetleri onemli derecede smirlayan faktorlerden birisi de su stresidir.
Bitkilerde su dengesi tizerine K olagantistii bir Oneme sahiptir.
Potasyum alimi ve birikimi sonucu ozmotik potansiyel artmakta ve
buna bagli olarak hiicreye daha fazla su girisi olmaktadir. Bu olay
transpirasyon sonucu kaybedilen su nedeniyle ksilem iletim
demetlerinde negatif basing eksilmesi nedeniyle koklerde bir emme
kuvveti olusmasi ve hiicreye ozmotik kurallar dahilinde su giris
hareketiyle 6zdes bir durumdur. Bitkide K miktar1 yeterli diizeylerde ise
transpirasyon da kontrol altina alinmakta, stomalarin acilis ve kapanis
hareketleri de 6zellesmis stoma hiicrelerindeki K miktari ile dogrusal bir
iliski ~gostermektedir. Mekanizma, Ozellesmis stoma kapatma
hiicrelerinde K birikmesi sonucu su potansiyelinin diismesi ve buna
mukabil hiicreye su girmesi ve yine bu hiicrelerde K eksilmesi sonucu
seker ve nisasta birikmesi nedeniyle su potansiyelinin artmasima
dayanmaktadir. Tuzlu kosullarda bu mekanizma ozmotik kurallar
geregi suyun alinamamasma bagli olarak aksamakta,ancak ilave K
saglanmasi durumunda, bozulmus olan hiicre ici elektrolitik denge
diizelmekte, ayni membran baglama yorelerinde Na ile rekabet edecek
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K miktar1 artmakta ve bozulmus olan hiicre i¢i Na/K dengesi yeniden
ayarlanarak metabolik faaliyetler diizene girebilmektedir. Potasyumun
stoma fizyolojisi tizerindeki etkisi Cizelge 1 de gosterilmektedir.

Cizelge 1. Fasulye bitkisinde stoma kapatma hiicrelerinin karakteristigi
ve stomatal agiklik arasindaki iliski (Marschner, 1995)

Stomatal  Her stomadaki Kapatma hiicresi ~ Kapatma hiicresi
Agiklik  miktar (1014 mol) voliimii ozmotik basmci
(pm) K+ CF (1072 L/her stoma) (MPa)
Acik stoma 12 424 22 48 3,5
Kapali stoma 2 20 0 2,6 1,9

Tuzlu ortamlarda yetistirilen bitkilerde bitkiye ilave olarak
saglanan K miktar: ile bitki verim ve kalite 6zellikleri arasinda yakin
iliski bulunmaktadir. Ancak besin ¢ozeltisine katilacak veya diger
yollarla verilecek olan potasyumun hangi formda ve ne diizeyde
uygulanacag: da biiytik 6nem tasimaktadir. Esasinda kendisi de bir tuz
oldugundan verilecek form ve dozun iyi ayarlanmas:1 gerekmektedir.
Uygun olmayan potasyum destegi EC yiikselmesi nedeniyle beklenen
fayday1 saglayamaz tam tersi olumsuz etkilere neden olabilir. Bu
durumu agiklayici bazi 6zellikler Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Tuzlu sartlarda K seviyeleriyle iliskili olarak domates verimi
(g/bitki) (Yurtseven ve ark., 2005)

Su tuzluluk seviyesi (dS/m) 0mMK 5mM K 10 mM K
0.25 1880 1261 1394
2.50 1157 918 1218
5.00 633 744 604
10.00 268 223 215

Tablodan da gortilecegi gibi sulama suyu tuzlulugunun artmasiyla
K verilmeyen grupta meyve verimi azalmis, ancak K oranmin
arttirilmasiyla verimdeki azalma siddetli olmamustir. Potasyumdan en
fazla yarar 5 dS/m tuz seviyesinde elde edilmistir. Bu sonug, doz ve
form ayarlamasimin 6nemine isaret etmektedir. Calismada kullamilan K
kaynag1 KCI'dtir.

Potasyum, kuraklik stresindeki bitkilerde de rezistans
gelistirmekte ve diger metabolik faaliyetleri desteklemektedir. Egilla ve
ark. (2001) Hibiscus rosa-sinensis L. bitkisi tizerinde K>SO, formunda ve
besin soltisyonuna 2.5 ve 10 mM diizeylerinde vererek yaptiklar1 bir
calismada K verilmeyen grupta kuraklik sartlarinda kok gelismesinin ve
kok yasam stiresinin kisa oldugu, ancak uygun K saglanmas:
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durumunda bitkide kurakliga dayaniklilik gelistigi ve kok yasam
stiresinin artti1 rapor edilmistir.

Su stresindeki bitkilerde osmoregiilasyon eksikligi nedeniyle
metabolik faaliyetlerdeki yavaslamaya bagh olarak verimde de dusiis
gozlenmektedir. Su stresi altindaki arpa bitkisine K saglanmasina
bitkinin verimsel cevabi arastirilmis ve K'un su stresi sartlarinda dane
verimini arttirdig1 rapor edilmistir. Tam sulanan bitkilerde bile en diisiik
K dozlarinda dane verimi %20 azalmistir. Artan K uygulamalariyla
bitkinin su kullanma etkinligi de artis gostermistir (Jensen ve Tophoj,
1985).

BITKI - TUZ - POTASYUM iLISKiSi

Toprak tuzlulugu bitkilere direkt olarak zararl etkilerde bulundugu gibi
dolayli olarak da etkilemektedir. Onceki sayfalarda anlatilan su ve
kuraklik stresi aslinda tuz stresinin de dolayli bir sonucudur ve bu
abiyotik stres cesitlerini birbirlerinden kesin ¢izgilerle ayirmak miimkiin
degildir. Gerek tuz ve gerekse su streslerinde bozulan temel islev
ozmoregiilasyon oldugundan, bu islevi geri kazandiracak yollar
distintilmelidir.

Tuzlu sartlarda yetistirilen bitkilerde verim kaybini 6nlemek ve
bozulan ozmoregiilasyonu yeniden saglamak temel hedef olmalidir. Tuz
stresine maruz kalmis bitkilerde verimdeki azalisin diger bir nedeni de
iyon dengesindeki bozulmadir. Bitki dokularinda element baglama
yorelerinde Na ile 6zellikle K ve Ca gibi diger katyonik elementlerin
rekabete girmesinden dolay1 Na/K ve Na/Ca dengesi hizla bozulmakta,
ve bu elementlerin alinimi ve tasimimi azalmaktadir. Bir cgesit K
noksanlig1 yaratan bu durum, bitkide ozmoregiilasyonu bozmakta,
enzimlerin aktivasyonunu engellemekte ve metabolizma olumsuz
etkilenmektedir. Bu gibi durumlarda disaridan potasyum takviyesi acil
ve gerekli bir kosuldur. Bu kosul yerine getirildiginde bitkinin stresten
etkilenme derecesi azalmaktadir. Cramer (2002) Na etkisine maruz
birakilmis kiiltiir bitkilerine disaridan takviye olarak verilen 5-20 mM
katyonik  elementlerinin  bitkide strese toleransi  arttirdigini
bildirmektedir. Beringer ve Trolldenier (1979), tuz stresi altindaki
fasulye bitkisine destek olarak verilen 3,5-14,1 mM KCl'iin bitki yas
agirhgimi, K ve Cl kapsammi ve ozmotik basinct arttirdigini
bildirmektedir. Ozmotik basingtaki artis 6zellikle Cl'dan ileri gelmistir.
Bu durum da K ve Ca gibi katyonik elementlerin bagh oldugu
bilesiklerin hasasiyetle se¢imini gerektirmektedir.
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Tuzlulugun basta gelen zararl etkisi direkt veya dolayl yollardan
Na katyonu ile gerceklestirildiginden, bitki dokularindaki Na'un
ayarlanmasi ve eliminasyonu biiyiik 6nem tasimaktadir. Soyle ki, (1)
kok boyunca iyon tasiniminin kontrolii icin plazmalemmada segici K
almimi ve K salgilanma siireci galismalidir. (2) Sodyumu vakuollerde
tutmak ve stoplazmaya gecisini onlemek icin tonoplastlarda Na/K
degisim reaksiyonlar1 gerceklesmelidir. (3) Ksilemden sodyumun tekrar
absorbsiyonu ve ksilem parankima hiicrelerinde Na ile K'un yer
degistirme reaksiyonu gerceklesmelidir. (4) K, koklerden almamaiyor ise
yapraktan verilerek K eksikliginde dokularda sodyumun birikmesi
onlenmelidir. Tuzlu kosullarda bitki K alimi da, su stresi ve su
yetersizligi nedeniyle azaldigindan, alternatif K beslenmesi ©nem
tasimaktadir (Kemmler ve Kraus, 1971).

Koklerden potasyum alinimi stirecinde K/Na interferensi oldukca
biiytik onem tasimaktadir. Toprak c¢ozeltisindeki yiiksek miktarlarda
Na, K almmimim azaltmaktadir. Tuzlu sartlarda bitkilere K saglanmasi
olgusu, kok tiiylerindeki plazmalemmalardaki Ca’un yerine Na gegmesi
ile daha da kotiilesmektedir. Ca’un yer degistirmesinden sonra,
membran sisteminin ayrismasma bagli olarak koklerden disartya dogru
K akim oldukga artmaktadir.

Farkli tuz uygulamalarma maruz birakilan mandarin agaglarina
fertigasyon ile uygulanan farkli potasyum seviyelerinin etkileri
arastirllmistir. Sonug olarak K uygulamalar: ile bitki su potansiyeli,
relativ  turgidite, stoma yogunlugu ve net CO, asimilasyonu
parametreleri arasindaki iliski test edilmis, K oranlar1 arttirildik¢a su
potansiyeli diiserken relativ turgidite degismemis, stoma yogunlugu ve
net CO; asimilasyonu yiikselmistir (Anag ve ark., 1997).

Tuz stresi altinda bulunan bitkilerde K uygulamalarma diger bir
ornek de biber bitkisinde KNOs; uygulamasidir (Kaya ve Higgs, 2003).
Cizelge 3’den incelenecegi tizere yiiksek NaCl orani bitki su kullanim
oranini dustrtrken, diger metabolik parametreleri de olumsuz
etkilemistir. Goze c¢arpan diger ©nemli bir husus da elektrolit
dengesizligidir. Na/K orani kontrol grubunda 0,06 iken, NaCl grubunda
1,61"e yiikselmis, KNOs grubunda ise 0,36"ya diismiistiir. Hiicrede Na/K
oranindaki acilma tuz stresi altindaki bitkilerde diizensiz
ozmoregiilasyon ve elektrolitik dengesizlige giizel bir 6rnektir.
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Cizelge 3. NaCl etkisi altindaki biber* bitkisinde KNO5'tin etkisi (Kaya
ve Higgs, 2003)

Kontrol Kontrol + NaCl +
NaCl (3,5 g NaCl/kg toprak) KNOs(1g/kg)

Total kuru agr. (g/bitki) 37,4 22,7 34,4

Total klorofil (mg/kg) 1,775 1,251 1,595

EC (%) 9,8 45,2 13,2

Bagil su kapsamu (%) 95 72 90

Bitki su kull. (ml/bitki/gtin) 750 278 625

Na (% KM) 0,19 1,63 1,08

K (% KM) 3,05 1,01 2,96

*Cesit: 11B14; KM: Kuru maddede

NaCl stresi altinda bulunan misir, domates, lahana, greyfurt ve
marul bitkilerinde KNOs'in 1-14 mM arasindaki dozlarinin stresi
hafifletmedeki etkinliginin arastirildig1 bir c¢alismada da; potasyumun
bitkilerin strese karsi koyma giiclerini artirdigr bildirilmistir. Greyfurt
denemesinde 6.6-18 mM Cl uygulanmasiyla beraber agaglarda verim
dustikltgi saptanmis, sulama suyuna 2 mM KNOj eklenmesi agaglarda
tuza tolerans: arttirirken meyve verimi %30 artmistir. Besin soltisyonuna
karistirilan 50 mM oranindaki NaCl, pazarlanabilir domates verimini,
yapraklarin K kapsamini, meyve tutum oranini, cigek miktarini, bitki
kuru agirhigini, meyve agirhigimmi ve bitki boyunu 6nemli derecede
azaltmistir. Tuzlu besin ¢ozeltisine 2, 4 ve 8 mM oranlarinda ilave edilen
KNOs, meydana ¢ikmis olan olumsuz etkileri, besin ¢ozeltisindeki EC
artisina ragmen iyilestirmistir (Achilea, 2002).

Bohra ve Doerffling (1993), NaCl stresi altindaki hassas ve tolerant
piring bitkisi varyetelerinde topraga uygulanan potasyumun stres
sartlarina etkisini arastirmislardir. K uygulamasina en iyi yamitin tuza
hasas cesitten alindigi denemede elde edilen bulgular 6zet olarak
Cizelge 4'de verilmistir.

Cizelge 4. NaCl stresi altindaki farkl piring varyetelerinde Potasyum’un
rolt (Bohra ve Doerffling, 1993)

Fotosentez aktivitesinde artig

Basaklarin dane doldurma %’si

Uriin verimi

Samanin K kapsamu

Samanin Na ve Mg kapsamlar1

K/Na, K/Mg, K/Ca oranlarinda iyilesme

+ 4+ + +

+
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Bar-Tal ve ark (1991), sulanan misir bitkisinde Potasyum - NaCl
interaksiyonu iizerine calisma yapmus ve asagida Ozetlenen yargilara
varildigini rapor etmistir.

a)

b)

Bitkilerin potasyum alimlar1 yiiksek tuzluluk ve toprak
cozeltisindeki Na iyonlari tarafindan engellenmektedir.

K almmi ile bitki hiicre ve organlar1 yoluyla K
aktimiilasyonunun, Na ile Na/Ca oranlar1 nedeniyle olumsuz
etkilendigine yonelik bir cok kanit bulunmustur. Tuz toleransi
bitkilerin K segiciligi ve asir1 Na alimu ile de iliskilidir.

Potasyum uygulamalari kiiltiir bitkilerinde tuzluluga tolerans:
arttirmaktadr.

NaCl stresi altindaki misir bitkisinde tuzlulugun verdigi hasar
K gtibrelemesiyle azaltilmistir.

Saksilara 0-15-30 mM potasyum uygulamasi yapilmaistir.

Sulama suyunda artan tuzlulukla beraber verimde azalma
gorulmiuistir.

Sulama suyunun tuz oranlar1 4, 20 and 40 mmol charge 1-dir.
Tum tuz seviyelerinde, ancak sadece diisiik potasyuma sahip

kumlu toprakta potasyum tiritin verimini onemli derecede
arttirmastir.

Potasyum giibrelemesi tuzlulugun muisir bitkisi tizerindeki
tim olumsuz etkilerini tam olarak yok edememis ancak bitki
Kicerigini ve Na/K oranmi arttirarak faydali olmustur.

Tuz stresi altindaki bitkilerde tuzlulugun dolayl bir etkisi olarak
fazla miktarda serbest radikaller sentezlenmekte ve bu radikallerin
yapabilecegi dokusal hasar1 énlemek igin bitkide antioksidativ savunma
mekanizmast uyarilmaktadir. K noksanlig1 gosteren bitkilerde H>O»
yikic1 enzimlerin miktarlari da azalmaktadir. lyi bilinen diger bir husus
da kuraklik, tuzluluk ve ytiksek 1s1k gibi cesitli stres kosullarinda foto-
oksidatif hasara karsi potasyumun koruyucu roludiir. Cevresel stres
kosullar1 altinda, oksidatif zarara karsi kloroplastlarn korunmasinda
potasyum hayati éneme sahiptir. Oksidatif zarar, K noksanlig1 gézlenen
bitkilerde, kloroplast hasar1 yaninda kloroz ve nekrozdan sorumlu ana

faktordir (Cakmak, 1997).
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SONUC

1) Potasyum besin elementi tim kiltiir bitkileri icin stres
sartlarma uyumu kolaylastirici bir etki gostermektedir.

2) Potasyumun stoplazmada optimum oranlari, hem hiicre igi
elektrolitik dengeyi saglamakta, hem de fazla miktardaki Na
iyonlar1 i¢in ayn: membran baglama yorelerinde rekabet
saglama giictinii arttirmaktadar.

3) Potasyum stres altindaki bitkilerde “ozmoregiilasyonu”
kolaylastirarak bitkinin besin maddesi ve su alimmna katkida
bulunmakta ayrica bitki su tiiketimini dengelemektedir.

4) Stres altindaki bitkilere ilave saglanacak potasyum verilirken,
uygun doz ve form ayarlamasi, besin ¢ozeltisinin EC kontrolii
acisindan 6nem tasimaktadir. Uygun dozlar ¢ogunlukla mM
diizeylerinde ve bitki tiirtine gore degismektedir.
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