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Danisman: Prof. Dr. Ahmet OZTURK

Sulama suyu tuzlulugu, bitki gelismesine dogrudan etkili olabildigi gibi topraktaki osmotik
basinct arttirarak fizyolojik kuraklia neden olmasi ve topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini degistirmesi sonucunda dolayli olarak da bitki gelismesini etkilemektedir. Bitkiler
tuzluluga kars1 farkli diizeylerde dayanim gosterirler. Ayni bitki ¢esidinin varyeteleri arasinda
bile tuzluluk yoniinden farkli dayanim limitleriyle karsilagilabilmektedir.

Gilinlimiizde yeterli miktar ve kalitede sulama suyu bulmak giderek zorlastig1 i¢in, yetistiriciler
tarimsal tiretim i¢in diisiik kalitedeki sular1 kullanmak zorunda kalmaktadirlar. Diisiik kalitedeki
su kullanimi verimi etkilemekte, bazen de hi¢ verim alinamamasina neden olabilmektedir.
Insanligin gida ihtiyacinin karsilanabilmesi icin yiiksek verim alinmasi gerekmektedir. Bu
sebeple yapilan bir ¢ok ¢aligma mevcuttur.

Bitkiler su ve tuz stresi kosulunda prolin salgilayarak susuzluga ve tuzluluga karsi dayanim
saglamaya caligirlar. Bu calismada yapay yontemlerle elde edilmis 4 farkli tuzluluk diizeyi
(0.25, 2.00, 4.00, 6.00 dS/m) ve 4 farkli prolin konsantrasyonuna (0, 25, 50, 100 ppm) sahip
sulama sularmin, sera kosullarinda faktoriyel diizende 3 tekrarlamali olarak misir bitkisi
yetistiricili§inde kullanilmasi durumunda; bitkinin tuzluluga kars1 direncinin artip artmadigi,
¢imlenme, c¢ikis ve fide olusum periyodlarinda gosterdigi etkiler, ortaya c¢ikabilecek
degisiklikler, kuru madde miktar1 ve fiziksel kalite bakimindan degisimleri degerlendirilmistir.

Aragtirmadan elde edilen bulgulara gore, denenen dort prolin uygulamasinin istatistiksel
anlamda verimi etkilemedigi, buna karsin konulara uygulanan su ¢ozeltisinin elektriksel
iletkenlik (EC) diizeyi arttikga verimin azaldigi saptanmustir.

Bitki 6zelliklerine iliskin olarak incelenen bitki boyu, bitki ¢api, bitki su tiiketimi degerlerinin
prolin uygulamalar1 yoniinden konular arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yaratmadigi
ancak bitkide kuru madde ve toplam kiil miktarlarinda konular tizerindeki etkilerinin birbirinden
farkli 6zellikler gosterdigi tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, tuzluluk uygulamalarinin
ise bitkide toplam kiil miktar1 ve hasat sonrasi toprak pH degerleri disinda tiim arastirilan
oOzellikler iizerine birbirinden farkl etkiler gosterdigi saptanmistir.

Nisan 2014, 77 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tuzluluk, Prolin, Sulama Suyu, Misir, Cimlenme, Cikis



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECT OF SALINE IRRIGATION WATER CONTAINS DIFFERENT PROLINE
CONCENTRATIONS ON CORN GERMINATION AND SEEDLING

Ceren AYVAZ

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Farm Structures and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet OZTURK

Salinity of irrigation water has a direct impact on plant development and also by increasing
osmotic pressure of soil it causes physiological drought and as a result of changing the physical
and chemical properties of soils. It has an indirect effect on plant development. Plants show
different degrees of tolerance for salinity. Even among the varieties of the same plant species,
different limits of tolerance in terms of salinity can be seen.

Today since it is becoming increasingly difficult to find sufficient quantity and quality of
irrigation water, producers have to use insufficient quality of water for agricultural production.
This situation affects the yield and sometimes it causes not to get yield. In order to meet the
food requirements of people high vyield is required. There are a lot of studies related to this
issue.

Under stress conditions of water and saline, plants synthesize proline to resist toward drought
and salinity. In this study, under greenhouse conditions in factorial arrangement with 3
replications. Irrigation waters which have 4 different salinity levels (0.25, 2.00, 4.00, 6.00 ds/m)
and 4 different proline concentrations (0, 25, 50, 100 ppm) obtained by artificial methods, and
used for corn plant was breeded, below situations will be evaluated; Whether plant resistance to
salinity increases, the effects on periods of germination, emergence and seedling, the changes
which may ocur, the changes related to the quantity of dry matter and the physical quality.

According to the findings obtained from the study, the 4-proline application doesn’t have a
significant effect on efficiency statistically, on the other hand it was found that yield decreases
when the level of electrical conductivity (EC) of the applied solution of water increases.

In terms of proline applications, the values of plant height, plant diameter, plant water
consumption considering plant characteristics don’t create any statistically significant difference
between trearments, but it was found that the effects on the treatments have different
characteristics considering the quantities of dry matter and total ash on the plant. According to
the findings, it was found that the salinity applications show different effects on all the
characteristics which are studied, except the quantity of total ash on plant and the pH values of
the soil after harvesting.

April 2014, 77 pages
Key Words: Salinity, Proline, Irrigation Water, Corn, Germination, Seedling
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Ca Kalsiyum

CaCl, Kalsiyum kloriir

Cl Klor

ds Desisiemens

dS/m Desisiemens/metre

ECe Toprak saturasyon ekstrakti tuz konsantrasyonu
ECw Sulama suyu tuz konsantrasyonu

F F testi degeri

o/liz Gram olarak bir lizimetreden alinan verim
K Potasyum

K.T. Kareler toplam1

K.O. Kareler ortalamasi

Mg Magnezyum

MgCl, Magnezyum kloriir

mM Milimolar

N Azot

Na Sodyum

NaCl Sodyum klortir

NO3 Nitrat

P Olasilik yiizdesi

P Prolin icermeyen arastirma konusu

P, P=25 ppm olan konu
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pH Hidrojen iyon konsantrasyonu (-) logaritmasi

ppm Milyonda bir kisim
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1. GIRIS

Toprak ve su kaynaklari iilkelerin en 6nemli dogal zenginlikleri arasinda yer alir.
Toplumlarin sosyo-ekonomik kalkinmalarinda, s6z konusu kaynaklarin gelistirilerek
akilcr kullaniminin biiylik 6nemi bulunmaktadir. Su, canlilar i¢in vaz gegilmez bir dogal

kaynaktir; eksikliginde bitkisel tiretim dnemli 6l¢iide kisitlanmaktadir.

Diinya niifusunun artis1 halen kontrolsiiz olarak devam etmektedir. Buna karsilik pek
cok iilkede, sulanabilir nitelikteki alanlarin ve sulamada kullanilacak su potansiyelinin
timi kullanim halindedir. Bagka bir deyisle pek ¢ok iilke i¢in sulamaya acilacak pek
¢ok alan ya da sulama amaciyla kullanilacak baska bir taze su kaynagi
bulunmamaktadir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda, yeni alanlarin sulamaya
acilmasini kisitlayan en biiyiik etmenlerden bir tanesi, daha fazla iyi kalitede su
kaynagiin bulunmamasidir. Artan niifus ile ortaya ¢ikan gereksinimlerin karsilanmasi
amaciyla daha oOnce sulamada kullanilmayan daha diisiik kalitedeki sularin
kullanilmasinin gerekliligi giindeme gelmektedir. Ayni zamanda biiyiikk sulama proje
alanlarinda sulamadan dénen sularin kullanimi1 da giin gegtikge daha fazla giindeme
gelmektedir. Biitiin bu nedenlerden 6tiirii de tiim diinyada daha diisiik kalitedeki sularin
kullanilmas: halinde karsilagilabilecek sorunlar ve ¢6ziim yollar1 ile ilgili olarak

arastirmalar tiim hiziyla devam etmektedir (Yurtseven 2001).

Tarimda esas amac verimde artigi saglamaktir. Verim artisini saglayan en onemli
girdilerden birisi ise sulamadir. Diger girdiler sabit tutuldugunda, sadece sulama ile
verim onemli Ol¢iide arttirilabilmektedir. Ancak sulama suyu ile birlikte, suda erimis
halde bulunan kati maddelerin yani tuzlarin varligimi ve etkilerini de goz Oniinde
bulundurmak gerekir. Bu tuzlarin miktar ve cinsi, sulama suyunun kalitesini belirler.
Gilinlimiizde, diinyadaki yeriistli ve yeralti su potansiyeli agisindan yeterli miktarda
kaliteli su bulunmamasi, ikinci derecedeki daha diisiik kaliteli sularin kullanimini
zorunlu hale getirmistir. Diislik kaliteli sulama sular1 ile yapilan c¢alismalarin ¢ogu
bitkisel liretime olan talebin, {iretim arzindan fazla oldugu kurak ve yar1 kurak

bolgelerde yapilmistir (Rhoades vd. 1992).



Kurak ve yar1 kurak bolgelerde elverisli sular yetersiz kaldigindan dolayi, bu bolgelerde
bulunan diisiik kaliteye sahip sular kullanilmaktadir. Fakat niteligi az ya da tuzlu olan
bu sularm kullanilmasi, toprakta zaman iginde tuzun birikmesine ve tuzluluk sorunuyla
karsilasilmasina sebep olmaktadir. Bunun sonucunda ise iiriiniin verim ve kalitesinde

diisiisler meydana gelmektedir.

Bilindigi gibi, kurak ve yar1 kurak iklimlerde, bitki gelisimini sinirlandiran en 6nemli
faktor, kok bolgesinde bulunan yarayisli suyun eksikligidir (Lal 1991, Falkenmark ve
Rockstrom 1993). Bu nedenle kurak ve yar1 kurak alanlarda sulu tarim yapilmasi
kaginilmaz bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sulanan alanlarin genislemesi
ve suyun etkin kullaniminin gelecekte daha fazla gida iiretimi saglayacagi ve bu kosulun
bir sonucu olarak artan niifusa da bagli olarak diinyada suya olan istemin de 6nemli

oOl¢iide artmasi beklenmektedir (Yudelman 1994).

Ancak, su kullanimindaki artis, ok dnemli sorunlara neden olmaktadir. Ornegin, yeralti
su kaynaklar1 tiikenmekte, diger su ekosistemleri kirlenmekte ve bozulmakta; ayrica
sulu tarimda bir¢ok ¢evresel sorun ortaya ¢ikmaktadir. Oyle ki, yenilenebilir bir dogal
kaynak sayilan su, sinirli alanlarda bu 6zelligini kaybetmek gibi ¢ok tehlikeli bir 6zellik
kazanmaktadir. Ag¢iklanan durumun bir sonucu olarak, yeni su kaynaklarinin saglanmasi

ve gelistirilmesi, ¢ok pahali hatta olanaksiz hale gelmektedir (Anonymaus 2004).

Ote yandan, tarla i¢i sulamalarda ortaya cikan cevresel sorunlarm basinda, uygun
olmayan sulama yontemi altinda ve zayif drenaj kosullarinda fazla sulama yapilmasi
halinde topraklarda goriilen tuz birikimi gelmektedir (Ghassemi vd. 1995). FAO’nun
arastirmalarima gore, sulanan alanlarin yaklasik yaris1 “sessiz diisman” olarak

tanimlanan “tuzluluk, alkalilik ve yiizeyde gollenme” tehdidi altindadir.

Tuzluluk iilkemiz ve diinya topraklarinda olduk¢a onemli bir sorundur. Sulamada
kullanilan yeriistii ve yeralti sularinin tamami biinyelerinde erimis halde tuzlan
bulundurur. Bitkilerde tuz stresi, iiretimi etkileyen onemli kisitlayic1 g¢evresel bir
faktordiir. Ekonomik 6neme sahip bitkilerin birgogu tuzluluga karsi duyarlidir. Bu
bitkilerin tuzlu kosullarda yagsamalar1 kisitli olmakla birlikte verimde de 6nemli diisiisler

gozlenmektedir.



Tarmmi yapilan kiiltiir bitkilerinin tiimii tuzluluga kars1 ayni tepkiyi gostermezler. Bazi
bitkiler tuzluluga karsi daha hassas iken bazi bitkiler daha dayaniklidir. Dayanikli
bitkiler, tuzlu topraklarda su gereksinimlerini karsilamak amaciyla ozmotik etkiye karsi

daha fazla gii¢ gelistirebilen bitkilerdir.

Bitkilerin tuza dayanimlarinin incelenmesi, 6zellikle tuzlulugun belirli bir diizeyin
altina diistirilmedigi alanlarda, ekonomik diizeyde iiriin verebilecek bitkilerin segilerek

yetistirilmesi agisindan dnemlidir.

Bitkiler hareketsiz olduklarindan dolayr istenmeyen c¢evresel kosullara maruz
kalmaktadirlar. Ekstrem sicaklik, kuraklik, tuzluluk, elektromagnetik alan, besin, metal
toksisitesi, Kirlilik ve patojenler, bitki biiylimesi, gelismesi ve iiriin verimliligini 6nemli
sekilde etkilemektedir. Bu istenmeyen g¢evresel kosullar gercek ve potansiyel iiriin
verimi arasinda %70’e varan kayba neden olabilmektedir. Bununla birlikte, bitkilerin
ekstrem g¢evresel kosullarini tolere edebilme yeteneklerinde carpici genetik farkliliklar

gozlenmektedir.

Bu calismada, tohumdan yetistirilen misir bitkisine 4x4 faktdriyel deneme diizeninde,
farkl1 konsantrasyonlarda prolin igerigine sahip tuzlu sulama sular1 uygulanmis olup,

bitkinin ¢imlenme, ¢ikis ve fide olusum donemlerindeki gelisimleri incelenmistir.

Prolin, bitkide stres meydana gelmesi halinde salinimi yapilan, bitkinin dayanim
yetenegini saglamasi i¢in olusan, bitkide indikator gorevi goren ve suda ¢oziinebilen bir
aminoasittir. Bitkiler su ve tuz stresi kosulunda prolin amino asidini salgilayarak
susuzluga ve tuzluluga karsi dayanim saglamaya calisirlar. Dogada prolin salgilama
yetenegi fazla olan bitkilerin su ve tuz stresine dayaniminin daha fazla oldugu

bilinmektedir.

Calismanin amaci, farkli konsantrasyonlarda tuz igeren sulama sularina karistirilan
farkli dozlarda prolinin sulama uygulamasiyla bitkiye verilmesinin bitkinin tuz stresine
olan direncini etkileyip etkilemediginin arastirilmasidir. Bitki kendi salgiladigi prolin
amino asidinden sagladig1 yarari, sulama suyu ile birlikte verilmis olan prolinle de

saglayabilir mi? Bu arastirmada bu sorunun cevabina yonelik bulgular saptanmis ve



caligma sonucu gorsel veriler, elektriksel iletkenlik, pH, anyon ve katyon analizleriyle

sonuclandirilmstir.

Bu calisma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii

ve Tarla Bitkileri Boliimii seralarinda 2012 yil1 yaz doneminde yiiriitilmiistiir.

Giris boliimii ile baslayan ve bes ana bolimden olusan calismada, ikinci boliimde
konuya iliskin kuramsal temeller ve daha 6nceden yapilmis olan benzer calismalar
incelenmistir. Uciincii bolimde sera ve laboratuvar calismalarinda kullanilan
materyaller ile uygulanan yontemler aktarilmig, dordiincii boliimde arastirmadan elde
edilen bulgular verilerek bu bulgulara ait tablo ve grafikler sunularak farkli yonleriyle
yorum ve tartismalart yapilmistir.  Besinci boliimde ise arastirma sonuglari
yorumlanarak Oneriler sunulmustur. Calismada ayrica Tiirkge ve Ingilizce oOzetler,

simgelere, sekillere ve cizelgelere ait dizinler ve kaynaklar listesi de verilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Richards (1954), kurak ve yari1 kurak bolgelerde yagislarin yetersizliginden dolay1
¢cOziinebilir tuzlarin derinlere tasinamadigini, 6zellikle sicak ve yagissiz donemlerde
tuzlu taban suyunun yiikselerek toprak ylizeyine kadar ¢ikabildigini belirtmistir. Yiiksek
evaporasyon sebebiyle su, toprak yiizeyinden kaybolurken tasidigi tuzlari toprak
yiizeyinde veya yiizeye yakin kisimlarda birakmaktadir. Bu bolgelerdeki tuzlulagsmanin

temel nedeni evaporasyonun yiiksek, yagislarin ise yetersiz olmasidir.

Greenways ve Munns (1980), bitkilerin tuza reaksiyonunun bitkinin gelisme dénemine,
ortamdaki tuz konsantrasyonuna, bitkinin tuza maruz kalma siiresine, ayrica 1sik,
sicaklik, toprak tekstlirii gibi ¢evresel kosullara bagli olarak degisebildigini
belirtmislerdir.

Rhoades (1987), El-Ashry (1991), yaptiklar1 degerlendirmede, sulanan alanlarda
tuzluluktan dolayr iirlin veriminde Onemli azalmalar oldugunu vurgulamislardir.
Tiirkiye’de de benzer durum s6z konusu olmakla birlikte sulanan alanlarda belli dlciide

tuzluluk ve sodyumluluk sorunu yasanmaktadir.

Bian vd. (1988), yaptiklar1 ¢alismada prolinin genellikle stres kosullarinda salinimi
yapilan, bitkinin dayanim yetenegini saglamasi i¢cin meydana gelen, indikator gorevini

gergeklestiren, suda ¢oziinebilen bir aminoasit oldugunu ifade etmislerdir.

Jones vd. (1989) yaptiklar1 ¢alismada, alt1 farkli hiyar ¢esidinin 0, 0.8, 4.0, 6.0, 9.0, 12
ve 15 dS/m olmak {lizere 7 farkli tuz konsantrasyonunda gosterdikleri tepkileri
incelemislerdir. Serada gerceklestirilen verim ve meyve kalitesi denemelerinde sonug
olarak yiiksek tuz konsantrasyonunun meyve veriminde azalmaya sebep oldugu ancak
meyve kalitesini etkilemedigi belirtilmistir. Ayrica tuz konsantrasyonundaki artigla
cimlenme ve kok olusumunda gerilemeler kaydedilirken, bitki gelisiminin de olumsuz
etkilendigini belirtmislerdir. Tuz konsantrasyonu artigtyla dokulardaki Na ve CI iyon
konsantrasyonlarinda artig goriiliirken, K ve Mg iyon konsantrasyonlarinda ise azalma

meydana gelmistir.



Rhoades (1992), sulama, sizintilar ve yiiksek taban suyu tarafindan iletilen tuzlar
nedeniyle tuzlu topraklarin olusumunun meydana geldigini belirtmektedir. Diinya
niifusunun hizla artmasi1 ve bu sebeple siirekli olarak artmakta olan gida ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in var olan tarim alanlarinin daha yogun sekilde kullanimi
gerekmektedir. Yogun arazi kullanimi ise daha fazla sulama yapilmasini beraberinde
getirmektedir. Ancak daha fazla sulama suyu, topraga bitkilerin kullanabileceginden

daha fazla tuz tagimakta ve toprak tuzlulugu artmaktadir.

Franco vd. (1993), Revigal kavun ¢esidi iizerinde yaptiklar1 bir aragtirmada kavunun
farkli gelisim asamalarinda uygulanan tuz konsantrasyonuna karsi tuz stresi altindaki
Revigal ¢esidi kavunun ¢imlenme orani, bitki boyu, yas ve kuru agirlik degerleri ile
yaprak alam1 ve genisligi Ozelliklerindeki degisimleri gdzlemlemislerdir. Bunun
sonucunda belirtilen tiim ozellikler icin azalma oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
yapraklarda biriken toksik Na ve Cl iyonlarina bagli olarak K miktarinda azalma
goriilmistiir. Su kiiltiiriinde yapilan ¢alisma sonucunda yiiksek tuz konsantrasyonlarinin
ekonomik iiretimi olumsuz etkileyecegi ve Revigal kavun ¢esidinin tuz stresine orta

derecede dayanikli sinifta oldugunu belirtmislerdir.

Tipirdamaz ve Karakulluk¢u (1993), domateste embriyo Kkiiltiiri sisteminde tuz
uygulanan ve uygulanmayan kontrol ortamlarinda embriyo gelisimine etkiyi incelerken
diger yandan da bu kiiltiirlere farkli dozlarda prolin ve glisinbetain uygulamasi yaparak
disaridan verilen prolin ve glisinbetainin embriyo gelisimine etki edip etmeyecegini
aragtirmiglardir. Tuz uygulanan ortamlarda embriyo gelisiminin engellendigi
goriiliirken, tuzla birlikte besin ortamlarina prolin ve glisinbetain ilave edilmesinin
embriyo gelisimi iizerine olumlu etki ettigini belirtmislerdir. Arastiricilar prolin ve
glisinbetain gibi organik maddelerin tuz stresine toleransi arttirmada etkili oldugunu

ifade etmislerdir.

Jacoby (1994), fizyolojik kurakligin meydana gelmesine, tuzlu topraklarda bulunan
suyun ozmotik olarak ¢ok siki sekilde baglanmis olmasinin neden oldugunu belirtmistir.
Fizyolojik kuraklik oldugunda, topraktaki su miktar1 bitki i¢in yeterli diizeyde olsa da,

bitki toprakta ozmotik potansiyel tarafindan sikica tutulmakta olan suyu alamamaktadir.



Alparslan vd. (1995), Tiirkiye’de tiretimi yapilan alt1 bugday ve alt1 ¢eltik ¢esidinde tuz
stresi sart1 altinda biinyelerindeki bazi elementlerin iceriklerindeki degisimleri
arastirdiklar1 ¢alismada, tuzlulugun bitki gelisimini sinirlandirdigini belirtmislerdir.
Arastirma sonuglarma goére, tuzlulugun artisi Kiziltan bugday c¢esidinde fosfor
iceriginde azalmaya, Tri 445 ve Kros 424 celtik cesitlerinde ise fosfor iceriginde artisa
sebep olmustur. Ayrica Gerek, Bolal ve Kirag bugday ¢esitlerinde ve Tri 445 ile Rocca
celtik cesitlerinde tuzluluk artisiyla demir iceriginde azalma goriiliirken, Cakmak,
Bezostaya, Ribe ve Serhat 92 bugday ¢esitleri ve Kros 424 ve Baldo ¢eltik ¢esitlerinin

demir iceriklerinde artig tespit edilmistir.

Marschner (1995), bitkilerde tuza toleransin iki sekilde gergeklestigini belirtmistir.
Birincisi, tuzdan sakimim (exclusion) mekanizmasi ikincisi ise tuzu kabullenme
(inclusion) mekanizmasidir. Tuzdan sakinim mekanizmasina sahip bitkiler tuzun alimini
simnirlama  yoluyla toksisiteyi Onleme yetenegine sahiptirler. Tuzu kabullenme
mekanizmasina sahip bitkilerde ise bitkinin sodyum (Na) ve klor (Cl)’a doku toleransi
gostermesi seklinde bir mekanizma calismaktadir. Bitki sodyumu fazla aldig: halde,
aldig1 sodyumdan ¢ok az diizeyde etkileniyor ya da hi¢ etkilenmiyorsa bu bitkide doku

toleransindan bahsedilebilmektedir.

Yurtseven ve Oztiirk (1996) yaptiklar1 ¢alismada, degisik bitkiler i¢in hesaplanan bitki
su tiiketimi miktarlarinin, farkli yontemlerle uygulanmas1 durumunda topraga giren ve
¢ikan tuz miktarlarinin hesaplanmasi yoluyla tuz dengesi hesaplamalar1 yapmislardir.
Arastirmada belirli toprak kosullar i¢in farkli yontemlerle verilen sulama sularinin
olusturacagi tuzluluk stiregleri karsilikli olarak incelenmistir. Calismada, sulama
amactyla kullanilan sularin 1yi kalitede de olsa biinyelerinde tuz bulundurduklarini ve
sulama ile verilen bu tuzlarin kok bolgesinde biriktiklerini belirtmislerdir. Tuzluluk
artisinin, toprak verimliligini ve iiretkenligini olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Bu
durumun, tarimsal agidan oldugu kadar c¢evre agisindan da onemli bir olgu oldugu
belirtilmig, tuzlulugun s6z konusu oldugu durumlarda yetistirilecek bitki ve
uygulanacak sulama yontemi se¢imi ve sulama suyu miktarlarinin belirlenmesinde,

sulamada tuzlulugun yonetimi acgisindan énemli oldugunu ifade etmislerdir.



Oztiirk (1997), farkli kalitede sulama suyu ve farkli taban suyu derinliklerinde havug
verimi ve toprakta yetisme periyodu siiresince olusan etkilerini belirlemek amaciyla
yaptig1 calismada, bes farkli sulama suyu tuzlulugu ve {i¢ farkli toprak derinligiyle 5x3
faktoriyel deneme diizeninde bir arastirma gerceklestirmistir. Arastirma sonucunda hem
sulama suyu tuzlulugu hem taban suyu derinliginin verim iizerine %1 onemlilikte etkili
oldugu, sulama suyu elektriksel iletkenligi artis1 ve taban suyunun yiizeye
yaklagsmasiyla da verimde onemli Ol¢lide azalmalara yol agtig1 belirlenmistir. Ayrica,
sulama suyu Kalitesinin topraktaki tuz birikimini %1 6nemlilikle etkiledigi, taban suyu
derinliginin ise bir 6nemi olmadig1 tespit edilmistir. Calisma boyunca tiim konularda tuz

birikimi meydana gelmis ve su kalitesindeki diisilis tuz birikimini arttirarak etki etmistir.

Akinct (1999), yaptigi ¢alismada dort farkli NaCl konsantrasyonuna sahip (75, 150,
200, 250 mM) sulama suyu ile kavunda sulama gerceklestirmistir. Bunun sonucunda
kavunda tuz konsantrasyonundaki artisa bagli olarak ¢imlenme oraninin diistiigiinii ve

¢imlenme siiresinin ise uzadigini belirtmistir.

Shannon ve Grieve (1999), Bitkilerde tuzluluga bagl stres olusumunun, daha az yaprak
meydana gelmesi, klorofil miktarinin azalmasi, yaprak alaninin kiigiilmesi, bitkilerin
yap1 olarak az gelismesi ve kii¢iik kalmasi, yas ve kuru agirligin azalmasi, meyve
kalitesinde diisme, tadin bozulmasi ve verimde azalmanin goriilmesi seklinde etkilere

neden oldugunu belirtmektedir.

Aktas (2002), yaptig1 calisma sonucunda sodyumun bitkide hem floem hemde ksilem
iletim demetlerinde hareket edebilme yetenegine sahip olan bir element oldugunu
belirtmistir. Bu hareket kabiliyeti nedeniyle de sodyum, bitkinin her yerine
ulasabilmekte ve bir¢ok organeli iizerinde olumsuz etkide bulunmaktadir. Bu etki daha
cok yasl yaprak uglarinda baslayip, yaprak ayasi ve sapma dogru ilerlemekte ve

nekrotik lekelere donligmeye kadar ilerleyebilmektedir.

Matysik ve Bhalu (2002), prolinin, ozmolit olarak gérev yapan bir aminoasit olmasinin
disinda aynm1 zamanda hiicrelerin stabilizasyonu, sitolojik pH’nin ayarlanmasi ve
hidroksil radikallerinin diizenlenmesinde de etkili olan bir organik madde oldugunu

belirtmislerdir.



Borsani vd. (2003), yiiksek tuz konsantrasyonuna maruz kalan bitkide Na ve Cl iyonlar1
yapraklara zarar vermekte ve bununla birlikte besin maddelerinin taginmasi sirasinda
sorunlara neden olmaktadir. Ayrica, tuz stresine maruz kalan bitkilerde hiicre turgorunu
kaybetmekte ve suyun kimyasal aktivitesini azaltmakta ve bu da kuraklik benzeri bir
etkiye neden olmaktadir. S6z konusu olan bu sorunlar ise bitkide su eksikligine neden

olmakta ve bitki bliylimesini sinirlandirmaktadir.

Garca-Sanchez vd. (2003), yaptiklar1 ¢alismada limon agaglarina uygulanan sulama
suyunun farkli kalite ve tuzluluk diizeylerinde, meyve kalitesine, verime ve bazi mineral
element igeriklerine karsi nasil etki edecegini arastirmislardir. Calismada ii¢ farkl
iletkenlikte (1, 2.5, 4 dS/m) sulama suyu kullanmislar ve iki yillik bir arazi ¢aligmasi
gerceklestirmislerdir. Calisma sonunda, sulama suyu tuzlulu§unun artmasia bagh
olarak meyve verim ve kalitesinin azaldigini; yapraklarda ise Na ve Cl iyon igeriklerinin

arttigini belirtmislerdir.

Lacerda vd. (2003), farkli iki sorgum genotipinde tuz toleransini arastirmislardir.
Bitkiler fide doneminde, 0—-100 mM NaCl iceren ortamlarda tuz stresine maruz
birakilmistir. Tuz stresinin gévde ve yaprak gelisimini azalttig1 ve yapraklarda zarara
yol actig1r gozlenmistir. Yapragmn alt kisimlarindaki toksik iyon birikiminin ug
kisimlarina oranla daha ¢ok oldugu ve K iyon konsantrasyonunun da ayni sekilde
azalma gosterdigi belirtilmistir. Yapraklarda meydana gelen bu degisimlerin toksik iyon
konsantrasyonundaki artisga ve bu artisga bagli olarak K iyon konsantrasyonunun
azalmasma bagli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu degisimlerin tuza hassas olan

genotipte daha hizli gergeklestigini vurgulamiglardir.

Yasar (2003), Yiiksek tuz konsantrasyonlarinda olusan iyon birikimi ve stomalarda
meydana gelen acilip kapanmada olusan diizensizlikler sebebiyle toplam klorofil
miktarinin azaldigin1 ve buna bagh olarak, fotosentez etkinliginin azaldigin1 ve bitki

genotipinde olumsuzluklar meydana geldigini belirtmistir.

Oztiirk vd. (2004), farkli sulama suyu tuzlulugu ve farkli oranlarda sulama suyu
kisitinin melisa bitkisinin verim ve ugucu yag icerigine etkisini belirlemek amaciyla

arastirma yapmislardir. Calismada melisanin su stresine dayanikli bir bitki oldugu ve



%25 su kisitinin bile melisa bitkisi veriminde 6nemli bir azalmaya neden olmadigi
tespit edilmistir. 4 dS/m tuzluluk diizeyine kadar bitkinin yetistirilebilecegi ancak artan

tuzlulukla ugucu yag oraninda azalma oldugu belirtilmistir.

Munns (2005), yaptig1 arastirmada, bitkilerin tuzluluk sorunu nedeniyle olusan ozmotik

ve iyonik stres karsisinda ¢esitli mekanizmalar gelistirdiklerini belirtmistir.

Debouba vd. (2006), Chibili F1 domates ¢esidi tizerinde 0, 25, 50 ve 100 mM NacCl
icerikli 4 farkli tuz konsantrasyonunda sulama suyu uygulamasi yapmislar ve soz
konusu ¢esidin belirtilen konsantrasyonlar {izerine etkilerini arastirmislardir.
Arastirmada, en yiiksek yaprak su igerigi degerleri 25 mM tuz konsantrasyonu
uygulanan konularda goriiliirken, tuz konsantrasyonu arttikca yaprak su igeriginde
biiyiik Olclide azalmalar meydana geldigi belirtilmistir. Tuzlulugun artisina paralel
olarak bitkilerin kuru agirlik verilerinde azalma, yaprak ve kok kisimlarinda protein
iceriginde diisiis meydana geldigi tespit edilmistir. Arastirmacilar Na ve Cl iyonlarinin
birikimi nedeniyle yaprak ve kokte K ve NOj; iyon konsantrasyonlarinda azalma
goriildiigiinii  ifade etmislerdir. Calisma sonucunda domateste 100 mM tuz
konsantrasyonunun yaprak su icerigi ve iyon dengesini olumsuz etkiledigi, kuru madde

miktar1 ve enzim aktivitesinde diisiislere neden oldugu belirtilmistir.

Hong-Bo vd. (2006), tuz stresine adaptasyonun genellikle prolin, betain, potasyum ve

¢oziinebilir seker gibi ozmo regiilatorler ile saglandigini ifade etmiglerdir.

Koskeroglu (2006), yaptigi arastirma sonucunda tuz stresinin bitkiyi dogrudan
oldiirebilecegi gibi, bitkinin tuza toleransi ve ortamin tuz konsantrasyonuna bagl olarak
bliylimeyi engellemekte, yasli yapraklardan baslayan klorofil ve membran
par¢alanmasina yani kloroz ve nekroza neden oldugunu vurgulamaktadir. Tuzlu
topraklarin 1slahinin ekonomik ve pratik olamamasi nedeniyle, son yillarda tuza
dayanikli bitki tiir ve genotiplerin yetistirilmesinin de bu alanlar1 degerlendirmede en

mantikli yol oldugunu belirtmistir.

Koskeroglu  (2006), tuzlulugun bitkilerde toksisiteye ve mineral beslenme

bozukluklarina yol agmakta oldugunu ve sonug¢ olarak metabolizmada tahribata neden
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oldugunu belirtmistir. Bu baglamda, tuzluluk bir yandan iiriinde kalite diisiikliigiine,
diger yandan da bitki gelismesi ve biliylimesinin sinirlanmasi sonucu bitkisel verimin

onemli derecede azalmasina neden olmaktadir.

Yakiti ve Tuna (2006), tuz stresi altindaki musir bitkisinde (Zea mays L.) stres
parametreleri iizerine (membran gecirgenligi, nispi su igerigi, prolin, klorofil ve
karotenoid miktarlari ile yaprak ve koklerde makro elementler) Ca, K ve Mg etkilerini
arastirmiglardir. Misir bitkisine tuz ile birlikte verilen kalsiyum, magnezyum ve
potasyumlu bilesiklerin membran gecirgenligi ve bagil su igerigi lizerine iyilestirici etki
yaptig1, bunun da tuzun olumsuz etkilerini kismen hafiflettigi belirtilmistir. Calismada
prolin oraninin tuz uygulamasiyla beraber arttifi gozlenmistir. Toplam klorofil ve
toplam karotenoid miktarlar1 tuz uygulamasindan olumsuz etkilenmis ancak besin
¢ozeltisine ilave edilen kalsiyum, magnezyum ve potasyumlu bilesikler tuzun olumsuz
etkisini kismen hafifletmis, kontrol ve tuz grubuna gore iyilestirici etki yapmislardir.
Hasat sonrasi, yapraklarda membran gecirgenligi, bagil su igerigi (%RWC), prolin,
klorofil ve karotenoid miktarlar1 belirlenmis, yaprak ve koklerde makro element
analizleri yapilmistir. Ayrica siirglin ve kok kuru agirligi, bitki boyu, gévde ¢ap1 gibi

bazi bitki gelisim parametreleri saptanmustir.

Asraf ve Foolad’a gore (2007), strese maruz kalan bitkiler, ozmotik dengenin
saglanabilmesi i¢in, stoplazma ve organellerinde ¢esitli ¢6ziinebilir maddeler
biriktirmektedirler. Bir ¢ok arastirmada prolin ve glisinbetain gibi organik maddelerin
sentezlenmesi ile strese dayanim arasinda pozitif bir iliski oldugu goriilmistiir. Bu
maddeler enzimler iizerinde pozitif bir etki saglamanin yan1 sira, membran biitlinliigiinii
de saglayarak stres altindaki bitkilerde ozmotik diizenlemenin saglanmasinda gorev

almaktadirlar.

Kaya vd. (2007), yapmis olduklari ¢alismada, Tempo F1 kavun ¢esidinde 150 mM NaCl
uygulamasi ile disardan potasyum nitrat ve prolin uygulamasinin meyve verimi, bitki
gelisimi ve iyon alimi iizerindeki etkileri arastirmislardir. Tuz uygulamasinin bitki
gelisimi ve yapraktaki su igeriginde azalmalara neden oldugunu, prolin uygulamasinin
ise Na alimini azaltarak ozmotik diizenlemeyi sagladigini potasyum, azot ve kalsiyum

alimini ise arttirdigini belirtmislerdir.
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Turan vd. (2009), misir bitkisinde yaptiklart ¢alismada NaCl uygulayarak bitkileri tuz
stresine maruz birakmislardir. Bitkide tuz stresine karst meydana gelen etkileri ayrica
tuz uygulamasit sonucu olusan prolin salinimimi aragtirmiglardir. Tuz uygulanan
bitkilerde, kontrol bitkilerine oranla biyokiitle, fotosentez orani, K miktar1 ve K/Na
orani ile klorofil miktarinda azalma meydana gelmis, ayrica tuz uygulamasinin misir
bitkilerinde prolin konsantrasyonunun artmasina neden oldugu goriilmistiir. Toprak
tuzlulugunun bitki gelisimini olumsuz etkiledigini, prolin gibi ozmo regiilatorlerin tuz
stresi karsisinda arttigini, prolin ve Na arasinda olusturulacak korelasyonlarin tuz stresi
calismalarinda hiicresel mekanizmalarin ¢éziimlenmesi i¢in Onemli parametreler

olabilecegini belirtmislerdir.

Culha ve Cakirlar (2011), tuz stresini, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitkilerin
gelisimini etkileyerek tirlin verimliligini sinirlandiran 6nemli bir abiyotik stres faktorleri
olarak ifade etmislerdir. Tuz stresi bitkilerde osmotik ve iyon stresine neden olarak
biiyiimeyi ve gelismeyi olumsuz etkilemektedir. Tuz stresinin olumsuz etkilerinin;
tuzun c¢esidine, stresin diizeyine ve sliresine, strese maruz kalan bitkinin genotipine ve
gelisim evresine bagli olarak degistigini belirtmislerdir. Tuzluluga maruz kalan
bitkilerde ¢esitli metabolik olaylarin ve 6zellikle de fotosentetik aktivitenin etkilenmesi
bitkilerin hayatta kalma sansini azaltabilmektedir. Baz1 bitkiler bu kosullara karsi
duyarlilik gosterirken, bazilar1 ¢esitli fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler cevaplar ile

indiiklenen tolerans mekanizmalariyla hayatta kalmay1 basarabilmektedirler.

Yilmaz vd. (2011), nin bildirdigine gore, bitkiler tuz stresine yanit olarak cesitli
tolerans stratejileri gelistirmektedir. Tuz stresine yanit ¢er¢evesinde, metabolizma yan
irtinii olarak olusan reaktif oksijen tiirlerini yok eden g¢esitli enzimatik olmayan
antioksidanlar ile antioksidan enzimlerin aktivitelerinin arttirilmasi, bitki bilylime
diizenleycilerinin ve ozmolit sentezinin tesvik edilmesi, fotosentetik yolun
degistirilmesi ile iyon aliminin diizenlenmesi, stresle ilgili genlerin aktive edilerek
transkripsiyon faktorlerinin sentezlenmesi ve stres proteinlerinin {liretiminin tesvik

edilmesi 6nemli tolerans stratejileridir.

Genisel ve Dumlupinar (2013), yaptiklart ¢alismada, tuz stresi altindaki fasulyenin

morfolojik ve biyokimyasal parametreleri lizerine kemik tozu soliisyonu uygulamasinin
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etkisini arastirmiglardir. Bitkiler 24 giin boyunca 20-25°C’de yetistirilmistir. 14 glinlik
fidelerin yetisme ortamlarina {i¢ farkli konsantrasyonda (%1, %1,5 ve %2) kemik tozu
soliisyonu uygulamasi yapilmis, daha sonra 24 giinliik bitkiler bliylime parametrelerin
belirlenmesi i¢in hasat edilmistir. Tuzlulugun, kok ve goévde uzunlugunu azalttig
goriilirken, kemik tozu sollisyonunun kok ve govde uzunluklarini, protein ve
fotosentetik pigment iceriklerini dnemli derecede arttirdigi belirtilmistir. Sonug olarak,
kemik tozu soliisyonunun tuzluluga kars1 bitki biiyiimesini ve verimliligini artirmak i¢in
kullanilabilecegini belirtmisler ve bu calisma tuz stresine karsi organik kalsiyum

kaynaginin kullanilmasi konusunda ilk arastirma olmustur.

Safi vd. (2013), farkli su ve tuzluluk stresinin mirdimiik (Lathyrus sativus L.)
bitkisinin biiyiime, gelisme, verim ve su tiiketimi {izerine etkilerini arastirmak {izere sera
ortaminda bir arastirma yiiriitmiislerdir. Denemenin tuzluluk kisminda bitkiler bes farkli
sulama suyu tuzluluguna ve dort farkli sulama rejimi degerine tabi tutulmustur.
Arastirmada S0, S1, S2 ve S3 konularina tiiketilen suyun sirastyla %125°1, %100°1,
%751 ve %50’s1 uygulanmistir. Her konu i¢in ayrilan 8 saksinin yarisinda miirdiimiik
yesil ot asamasinda diger yaris1 ise tohum asamasinda hasat edilmistir. Bitki su tiiketimi
saksilarin tartimi yoluyla belirlenmistir. Asir1 su uygulamalari (%125 konusu), verimde
onemli diislislere neden olmaz iken su kullanim etkinligini ve bin tohum agirliginda
azalmaya neden olmustur. Miirdiim{igiin tohum verimi ag¢isindan son derece toleransl
oldugu belirtilmigtir. Tuzlulugu 2 dS/m’den daha diisiik sular, bitki verimi {izerine
olumlu etkide bulunurken, kuru ot veriminin 3.06 dS/m esik toprak tuzlulugundan sonra
%8.24 oraninda azaldigi, tohum veriminin ise 2.78 dS/m esik tuzlulugundan sonra
%10.3 oraninda verim kaybettigi belirlenmistir. Artan tuzlulukla birlikte bitki su
tiketiminin Onemli Ol¢iide azaldigi ifade edilmis, suyun kisith oldugu yerlerde
miirdiimiigiin kaba yem ihtiyacinin giderilmesi icin yetistirilmesi arastiricilar tarafindan

onerilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Arastirma yerinin tanitilmasi

Arastirma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi icerisinde yer alan Tarla Bitkileri
Boliimii’ne ait pvc konstriiksiyonlu ve cam ortiilii olan serada yiiriitiilmiistiir. Sera taban
alam1 100 m® ve yiiksekligi 2.2 metredir. Serada isitma, aydimnlatma, otomatik
havalandirma ve otomatik nemlendirme tesisleri bulunmaktadir. Sera tabani yer karosu
ile kapli olup saksi ve lizimetre denemelerine elverislidir. Sera i¢inde gerekli suyu
karsilamak amaciyla sehir sebekesine bagli iki adet musluk bulunmaktadir. Serada

dogal havalandirma, sera yan ve ¢at1 kisminda bulunan pencerelerle saglanmaktadir.

Sekil 3.1 Denemenin yiiriitiildiigl sera

3.1.2 Kullamlan toprak o6zellikleri

Denemede kullamlan topraklar, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme
tarlalarindan iist 30 cm ylizey topragi kazilarak alinmistir. S6z konusu topraklar aliivyal

karakterli olup siltli-killi-tin biinyelidir. Alinan topraklar Tarimsal Yapilar ve Sulama
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Bolimii'ne ait seraya getirilerek burada hava kurusu olacak sekilde kurumaya
birakilmis daha sonra kuruyan topraklar 4 mm’lik elekte elenerek dogal birim hacim

agirliginda olacak sekilde saksilara doldurulmustur.

3.1.3 Bitki ozellikleri

Misir tohumu olarak, Tareks A.S. Tarim Uriinleri Ara¢ Gereg Ithalat Thracat ve Ticaret
Anonim Sirketine ait OSSK 644 - Silajlik hibrit misir olarak kullanilmisgtir.

Misir (Zea Mays), diinyada bugday ve celtikten sonra en fazla tarimi yapilan tahil
bitkisidir. Misir hemen hemen diinyanin her yerinde, deniz seviyesinden baslayarak
rakim1 4000 m'ye kadar olan, bol giines alan bolgelerde yetisebilen, tek yillik kisa giin

bitkisi olan bir sicak iklim tahilidir.

Diinyada tiretilen misirin %27°si insan beslenmesinde, %73'i ise hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde misirin  kullanim orani  hayvan
beslenmesinde %46, insan beslenmesinde ve sanayi hammaddesi olarak %54'dir.
Gelismis tilkelerde ise bu oran hayvan beslenmesinde %90, insan beslenmesinde ve
sanayi hammaddesi olarak %10'dur. Diinyada insan beslenmesinde tiiketilen giinliik
kalorinin %11'i misir bitkisinden saglanmaktadir. Bu oran gelismis iilkelerde %4'e
diiserken, Meksika ve Orta Amerika gibi iilkelerde %27'ye kadar yiikselmektedir.
Misirin endiistride kullanimi diger tahillara gore artmis, giin gegtikge de artmaktadir.
Bunun sebebi; birim alandan yiiksek verim alinmasi, yetistirme teknigi, hasat, nakliye
ve depolama gibi islemlerinin kolay olusu ve siirekli gelistirilme Ozelligine sahip

olmasidir (www.tarimziraat.com).

Misir bitkisi 10-11°C’de ¢imlenmeye baslayabilmektedir. 5-10 cm derinligindeki
topragin sicakligr 15°C’ye ulastiginda ¢imlenme hizlanir. Misir tariminda ekim zamani
verimi Onemli derecede etkileyen faktorlerden biridir. Tohum yatagi seviyesindeki
toprak sicakligr 10°C dereceden asag1 oldugu zaman misir tohumu normal ¢imlenemez.
Optimum ¢imlenme sicakligi 18°C'nin istiindedir. En uygun biiyiime sicakligi ise 25-
30°C arasindadir. 15°C'min altindaki sicaklar ilk biiyiimeyi yavaslattigindan verimde

belirgin diisiislere yol agar.
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Maisir bitkisinin toprak segiciligi fazla degildir. Uygun ve zamaninda islenen ve gerekli
bitki besin maddeleri verilen, degisik tip topraklarda misir basariyla yetistirilebilir.
Ancak misir en iyi gelismeyi ve en yiiksek verimi, organik madde ve alinabilir besin
maddelerince zengin ve drenaji, havalanmasi iyi olan derin, sicak, tinli topraklarda

gosterir (Www.cukurovataem.gov.tr).

Misir oldukga genis pH smirlart arasinda (pH=5.5-8.0) yetisebilir. Optimum toprak
pH's1 6.0-6.5’tur. Misir ¢imlenme doneminde tuzluluga dayaniklidir. Bununla beraber
tuza ve tuzlu sulama suyuna hassas bitkiler grubunda yer alir. Misir bitkisi gegirgenligi
Iyi, fazla su tutmayan topraklar tercih eder. Bunlar genellikle kil igerigi fazla olmayan

siltli topraklardir (www.tarimziraat.com).

Misir i¢in toprak islemede diinyada degisik yontemler kullanilmaktadir. Bunlarin
baslicalari; geleneksel toprak isleme (pulluk ile), aniz ortiilii malg sistemi, ark acicilari
kullanilarak yapilan isleme, minimum toprak isleme ve toprak islemesiz yontemlerdir.
Ulkemizde misir genel olarak geleneksel toprak isleme metodu olan pullukla derin
siiriim, gerekirse ikileme, diskaro ve tirmik kullamilarak yapilmaktadir. Ancak daha
fazla gliney bolgelerimizde uygulanan ikinci Uiriin misirda azaltilmis toprak isleme
metotlart kullanilmaktadir. Bu yorelerde yapilan yanlis uygulamalardan birisi anizin
yakilarak toprak islemesi yapilmasidir. Bunun yerine aniz mibzerleri ile golge tavinda
stiriimsiiz ekim yapilmalidir. Bir diger uygulama Dogu ve Bat1 Karadeniz Bélgelerinin
yamag arazilerinde uygulanan elle toprak isleme seklidir. Bu yorelerde ticari anlamda
misir lretimi yapilmamaktadir. Fazla isgiicline ve toprak erozyonuna neden olan bu

uygulamadan vazgegilerek buralarda siiriimsiiz ekim metodlar1 uygulanmalidir.

Ekim derinligi genel olarak 5-6 cm olmalidir. Agir topraklarda biraz daha yiizlek, hafif
topraklarda biraz daha derin olabilir. Ekim mutlaka tavli topraga yapilmalidir. Tohumun
toprakla temasini arttirmak i¢in merdane ¢ekmek faydali olmaktadir. Bilhassa azaltilmig

toprak isleme veya siiriimsiiz ekimlerde bu islemin etkisi daha da 6nemli olmaktadir.

Misirda verimi olusturan en 6nemli 6ge dekardan hasat edilen bitki sayisidir. Bitki
siklig1; cesidin 6zelligi, topragin verim giicli, sulama durumu ve yetistirme amacina

gore degisir. Orta gegci (FAO 700) ¢gesitler i¢in siklik, hasat sirasinda dekarda 5500 ila
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7000 bitkiyi saglayacak sekilde sira arasi 65-70 cm, sira tizeri 20-25 cm olmalidir.
Yeterli suyun oldugu yerlerde ve erkenci gesitlerde bitki sikliginin biraz fazla, suyun
kisitlt oldugu yerlerde ve gecci cesitlerde bitki sikliginin biraz az olmasi istenir. Bunu
saglamak i¢in tane iriligine gore dekara 2-3 kg arasinda tohum kullanilmalidir. Silajlik
olarak yetistirilen misirda tohum miktar1 artirilmalidir. Yapilan arastirmalar sonucunda
Karadeniz bolgesinde en uygun bitki sikligmin dekara 12000-14000 bitki olmasi
gerektigi, bunun da 4-6 Kkg/da tohuma tekabiil ettigi tespit edilmistir

(www.tarimziraat.com).

Mastr, topraktan ¢ok fazla miktarda su ve besin maddesi kaldirir. Ancak misir, fizyolojik
olarak bir C4 bitkisi oldugundan kullandig1 bu su ve besin maddelerine karsilik birim
alandan c¢ok yiiksek oranda kuru madde iiretir. Bu 6zelliginden dolayr misirda su ve
besin maddelerindeki her hangi bir eksiklik verimde ekonomik zararlara yol agar. Bu
bakimdan misirda bitki beslemeye ayrica 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Misira
verilecek giibre miktar1 toprak ve iklim sartlari, ¢esit ve bitki sikligina gore degistigi
gibi ekiligin ana veya ikinci {iriin olmasi ile ya da tane iiretimi veya silajlik iiretim
olmasina gore de degisebilir. Misirin 6zellikle azotlu giibre istegi ¢ok fazladir. Melez
cesitlerle lilkemizde yapilan arastirmalarda 18-24 kg/da N ve 7-9 kg/da P,Os vermenin
ekonomik verim sagladigi goriilmiistiir. Azotlu giibrenin yarisi ve fosforun tamami
ekimle birlikte verilmelidir. Azotlu giibrenin kalan kism1 da bitkiler 40-50 cm uzunluga

ulagtiginda sira arasina verilerek topraga karistirilma islemi  yapilmadir.

Ulkemizde ozellikle bazi ikinci {irlin bolgelerinde ¢ok asir1  azotlu giibre
kullanilmaktadir. Ekonomik kayba ve c¢evre kirliligine sebep olan bu durumdan
vazgecilerek gerektigi kadar gilibre uygulamak gerekir. Ayrica Orta Karadeniz
Bolgesi’nde tabii yagis sartlart altinda sulanmaksizin misir iiretilen bolgelerde, azotlu
giibrenin ikiye boliinerek verilmesi daha sonraki donemlerde yeterli yagisin olmamasi
durumunda giibreden yeterince yararlanilmasin1 engellemektedir. Onun i¢in misir
ekilecek alanlardan toprak oOrnekleri alinarak tahlil yaptirilmali ve tavsiye edilen
dozlarda giibre kullanilmahidir. Silajlik olarak yetistirilen misirda azotlu giibre miktari

da artirllmalidir. Yine yapilan aragtirmalar sonucunda Karadeniz Bolgesi’nde en uygun
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azotlu giibre miktarinin dekara 22-25 kg saf azot olmasi gerektigi tespit edilmistir

(www.tarimziraat.com).

Bolgelerimizin iklim durumu dikkate alindiginda misir ana iiriin ekim zamanlar1 Ege,
Akdeniz, Gilineydogu Anadolu Bolgelerinde Nisan ay1 basinda, Marmara, Orta Anadolu

ve Karadeniz Bolgelerinde ise Nisan sonu, Dogu Anadolu Bolgesi’nde Mayis ayidir.

Bitkilerin tuza dayanimlarinin incelenmesi, ozellikle tuzlulugun belirli bir diizeyin
altina diisiirilmedigi alanlarda, ekonomik diizeyde iiriin verebilecek bitkilerin segilerek
yetistirilmesi acisindan Onemlidir. Bitkilerde verimde azalmanin basladigi toprak
saturasyon tuzlulugu (ECe) degerlerine gore olusturulan dayaniklilik smiflari ¢izelge
3.1’de ve bazi bitkilerin tuzluluga kars1 toleranslari ¢izelge 3.2°de verilmistir (Ayers ve
Westcot 1989).

Cizelge 3.1 Bitkilerde tuzluluga dayanim siiflar

Dayanim Sinifi Tuzluluk Diizeyi (EC,, dS/m)
Hassas <13

Yar1 Hassas 1.3-3.0

Yar1 Dayanikh 3.0-6.0
Dayanikli 6.0-10.0
Bitkilerde Uygun Degil >10.0
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Cizelge 3.2 Baz kiiltiir bitkilerinin tuz tolerans1 (FAO 1976, Kotuby vd. 1997, Kanber

vd. 1992)
. Esik Deger Verimdeki Azalma (%)
% EC. ECw 10 25 50
iv, (dS/m) | (dS/m) EC. ECw EC. ECw EC. EC.
m (dS/m) | (dS/m) | (dS/m) | (dS/m) | (dS/m) | (dS/m)
Arpa 8.0 5.3 10.0 6.7 13.0 8.7 18.0 12.0
Fasiilye 1.0 0.7 15 1.0 2.3 1.5 3.6 24
Misir 1.7 11 25 1.7 3.8 25 5.9 3.9
Piring 3.0 2.0 38 2.6 5.1 34 7.2 4.8
Pamuk 7.7 51 9.6 6.4 13.0 8.4 17.0 12.0
Sorgum 4.0 2.7 5.1 34 7.2 4.8 11.0 7.2
Seker P. 7.0 4.7 8.7 5.8 11.0 7.5 15.0 10.0

Cizelge 3.1 - 3.2’de bitkilerin tuza dayanim siniflart ve bazi bitkilerin tuz tolerans
degerleri verilmistir. Cizelge 3.2°ye gore musir bitkisi tuzluluk esik degeri 1.7 dS/m
olarak belirtilmis olup tuzluluga dayanim acgisindan yari hassas bitkiler sinifina
girmektedir. Misir bitkisinde 2.5 dS/m degerinde %10 oraninda verimde azalma
goriilirken, bu azalma tuzluluk diizeyi 3.8 dS/m ye ¢iktiginda %25, 5.9 dS/m ye

ciktiginda ise %50 oranina kadar artmaktadir.

Misirda 1yl bir verimin alinmasi i¢in bitkinin su ihtiyacinin tam ve zamaninda
saglanmas1 gerekir. Ozellikle tepe piiskiilii ¢ikarmadan bir hafta 6nce ile siit olum
devresi arasinda misirin su ihtiyact fazladir. Yapilan arastirmalar ¢iceklenme
donemindeki bir haftalik su stresinin verimi %50 azalttigin1 gostermistir. Yagist yetersiz
olan yerlerde birka¢ kez sulama yapilmalidir. Yapilacak sulama sayisi, sulamanin
zaman1 ve her bir sulamada verilecek su miktart iklim ve toprak kosullarina baglhdir.
Uretim planlanirken gerektigi donemde gerektigi kadar suyun temin edilip
edilmeyecegine dikkat edilmelidir. Ulkemizin Kuzey béliimiiniin (Karadeniz ve
Marmara Bolgeleri) yagist yetersiz olan yerlerinde; ikinci azotlu giibreden sonra tepe
puskiilii ¢ikarmadan bir hafta 6nce ve siit olum devresinde olmak iizere en az ii¢ kez su

verilmelidir. Bati, Giiney ve Gilineydogu’ da ise topraktaki faydali su izlenerek sulama
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yapilmalidir. Bu bdlgelerimiz i¢in sulama sayilarinin batidan giineydoguya dogru

artmasi sart1 ile 6-15 arasinda olabilecegi tespit edilmistir (www.tarimziraat.com).

3.1.4 Sulama suyu ozellikleri

Denemede 16 farkli sulama suyu kullanilmistir. Sulama sular1 19 litrelik damacanalara
18 litre olarak hazirlanmistir. Bunlardan iyi kalitedeki su, sehir sebeke suyudur (Ty).
Diger sularin (T, T3, T4) hazirlanmasi sirasinda farkli miktarlarda CaCl,, MgCl,, NaCl,
kimyasal tuzlari ve prolin kullanilmistir. Bu sulama sularinin elektriksel iletkenlik
degerleri Ty : 0.25 dS/m, T, : 2 dS/m, T3: 4 ds/m, T4 : 6 dS/m olarak belirlenmistir.

Sulama sulariin hazirlanmasindaki detaylar yontem boliimiinde anlatilmigtir.

3.1.5 Denemede kullanilan kimyasal maddeler

Denemede ele alinan sulama suyu tuzluluk diizeylerinin olusturulmasinda, suda
eriyebilirligi yiiksek olan ti¢ ¢esit tuz kullanilmistir. Bunlar magnezyum kloriir (MgCl,),
sodyum kloriir (NaCl), kalsiyum kloriir (CaCl,) tuzlaridir. Ayrica arastirmada ikincil

olarak etkileri arastirilan prolin de hazirlanan bu sulama sularinda kullanilmistir.

3.1.6 Denemede kullanilan saksilar

Denemede bitki yetistirme ortami olarak plastik saksilardan yararlanilmistir. Bu saksilar
serbest drenajli saksi seklinde, dijital baskiilde tartildigi igin tartili saksi gibi
kullanilmigtir. Saksilar 12 litre hacme sahiptir. Denemenin 4 farkli tuzlulukta, 4 farkli
prolin diizeyinde 3 tekrarlamali bir ¢aligma olmasi nedeniyle toplamda 4x4x3 = 48 adet

saks1 kullanilmistir.
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Sekil 3.2 Denemede kullanilan saksilar

3.1.7 Denemede kullanilan yardimeci ekipmanlar

Tuzlarin ve prolinin sehir sebeke suyuna karistirilarak farkli tuzluluk ve prolin
diizeylerindeki sulama sularinin  hazirlanmasinda, 19 litrelik damacanalardan
yararlanilmistir. Deneme boyunca gerekli olan kimyasal maddelerin tartim ve
hazirlanmasinda hassas terazi, beher; toprak ve lizimetrelerin hazirlanmasinda topragin
elenmesinde kullanilan 2 mm ve 4 mm’ lik elekler; su ve toprakta tuzluluklarin
belirlenmesi amaciyla labortatuar tipi (YSI-3200 ve el tipi) elektriksel iletkenlik 6l¢me
aletleri, kurutma firin1, yakma firin1, krozeler, ekstrakt ¢ikarma isleminde kullanilmak
tizere 48 adet 0.30 litrelik pet siseler, analizlerde kullanilan saf su, toprak orneklerini
saklamak icin kullanilan posetler, toprak ekstrakt cihazi gibi laboratuar malzeme ve

ekipmanlar1 kullanilmaistir.
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Sekil 3.3 Denemenin ¢esitli asamalarinda kullanilan yardimci ekipmanlar
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Sekil 3.3 Denemenin ¢esitli asamalarinda kullanilan yardimce1 ekipmanlar (devam)

3.2 Yontem

3.2.1 Deneme diizeni

Deneme, misirda 4 farkli sulama suyu tuzlulugu ve 4 farkli prolin konsantrasyonuna
sahip sulama sularinin 3 tekrarlamali olarak uygulandig1 4x4 faktoriyel diizende tesadif
parselleri deneme diizenine gore yiritiilmistiir. 3 tekrarlamali olarak 48 lizimetrede

deneme diizeni olusturulmustur. Saksilar numaralandirilarak karisik olarak dizilmistir.

Sekil 3.4 Serada kurulan deneme diizeni
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Arastirmada kullanilan 4 degisik kalitedeki sulama sularindan ilki sehir sebeke suyudur
(T1Py). Iyi kalitede olan bu suyun elektriksel iletkenligi 0.25 dS/m civarindadir. Diger
sulama sular1 ise sehir sebekesi suyuna, belirli miktarlarda CaCl,, MgCl,, NaCl, tuzlar
eklenerek olusturulmustur. Tuz eklenerek olusturulan diger sulama sularinin toplam

tuzluluklari ise sirastyla T, = 2.00 dS/m, T3 =4.00 dS/m, T4 = 6.00 dS/m’dir.
T, : 2 dS/m igin;
18 litre musluk suyuna 10.13 gr NaCl
4.13 gr MgCl;,
4.97 gr CaCl,
T3:4 dS/m igin;
18 litre musluk suyuna 20.25 gr NaCl
8.31 gr MgCl,
9.93 gr CaCl,
T, : 6 dS/m igin;
18 litre musluk suyuna 34.74 gr NaCl
14.22 gr MgCl,
16.92 gr CaCl; kimyasal tuzlar1 karigtirtlmigtir.

Ayrica elektriksel iletkenlikleri ayarlanmis olan sulama sularina dort farkli degerde
prolin katilmistir. P; : 0, prolin kullanilmayan sulama suyunu ifade etmektedir. Diger

prolin degerlerini elde etmek i¢in ise;

P, : 25 ppm i¢in, 18 litre musluk suyuna 0.45 gr prolin

P3 : 50 ppm i¢in, 18 litre musluk suyuna 0.90 gr prolin

P4 : 100 ppm i¢in, 18 litre musluk suyuna 1.8 gr prolin karistirilmistir.

Sonug olarak 4x4 = 16 farkli sulama suyu denemede kullanilmak iizere hazirlanmistir.
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Sekil 3.5 Farkli konsantrasyona sahip tuzlu sulama sulariin hazirlanisi

Sulama suyu prolin konsantrasyonlar1 ise, hazirlanan sulara belirli miktarlarda toz
halinde prolin katilarak P; =0 ppm, P,= 25 ppm, P3= 50 ppm, P, = 100 ppm degerinde

olmalar1 saglanmstir.

Sulama sularinin toplam tuzluluklari yaninda, sodyum adsorbsiyon orant (SAR)’da
toprak ve bitki Ozelliklerine etkili olmaktadir (Anonymous 1954, Ayyildiz 1990).
Arastirmada sulama sularmin tuzluluk ve prolin yoniinden olusturdugu etkiler
incelenecektir. Bu nedenle SAR degerinin etkisini ortadan kaldirmak igin, tuz katilarak
hazirlanan sulama sularinda SAR degeri, sehir sebeke suyunun SAR degerine yaklasik
esit olarak alinmistir. Bu durumda SAR degeri 1’den diisiik olacak sekilde hazirlanmig

ve sodyumun olumsuz etkilerinin olusumuna izin verilmemistir.

3.2.2 Konular

Denemede arastirilan konular ve her konunun igerik agiklamasi ¢izelge3.3 - 3.4’te

verilmistir
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Cizelge 3.3 Arastirma konular

P,=0 | P,=25 | P;=50 | P,=100
TPi-1 | TPp-1 | TPsl | TiPel
T, | TiPi-2 | TiPp-2 | TiPs2 | TiP2
TiP1-3 | TiP,-3 | TiP:-3 | TiPs3
TP-1| TPp-1 | TPsl | ToPel
T, |ToPi-2 | TPp-2 | TPs2 | TP2
TP1-3 | TP,-3 | T.P3 | TPs3
TPr-1 | TaPp-1 | TaPsl | TaPel
Ty | TsP1-2 | ToPp-2 | TiPs2 | ToPs2
TsP1-3 | ToP,-3 | TaPs3 | ToPs3
TP1-1 | TiPp-1 | TPl | TPl
Ts | TPL2 | TiPp-2 | TiPs2 | TiPs2
TP1-3 | TP2-3 | TP3 | TPs3

Cizelge 3.4 Konulara igerikleri

TPy Musluk suyu

T.P, 0.25 dS/mm- 25 ppm prolin

T.Ps 0.25 dS/m- 50 ppm prolin

T.Py 0.25 dS/m- 100 ppm prolin

T,P, 2 dS/m tuzluluk - prolin yok
THP, 2 dS/m tuzluluk - 25 ppm prolin
ToPs 2 dS/m tuzluluk - 50 ppm prolin
ToP, 2 dS/m tuzluluk - 100 ppm prolin
TsP, 4 dS/m tuzluluk - prolin yok
TP, 4 dS/m tuzluluk - 25 ppm prolin
TsPs 4 dS/m tuzluluk - 50 ppm prolin
T3P, 4 dS/m tuzluluk - 100 ppm prolin
T4P, 6 dS/m tuzluluk - prolin yok
T4P; 6 dS/m tuzluluk - 25 ppm prolin
T4P3 6 dS/m tuzluluk - 50 ppm prolin
T4Py4 6 dS/m tuzluluk - 100 ppm prolin
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3.2.3 Sera ¢calismalarinda uygulanan yontemler

3.2.3.1 Lizimetrelerin olusturulmasi

Denemede kullanilmak iizere Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme tarlalarindan
iist 30 cm toprak kazilarak alinan topraklar seraya getirilerek burada hava kuru olacak
sekilde kurumaya birakilmistir. 48 adet 12 litrelik saksinin doldurulmasina yetecek
miktarda toprak sera ortaminda 4 mm elekten elenmis, saksilar elenen bu toprakla dogal
birim hacim agirligima denk gelecek sekilde tartilarak doldurulmus ve izerleri dis

etkenlerden korumak amaciyla bir naylon ile ortiilmiistiir.

Sekil 3.6 Saksilarin hazirlanis asamalari
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3.2.3.2 Uygulanan tarim teknigi

Arastirmada uygulanan tarim tekniklerinden ekim, fidelerin yetistirilmesi, glibreleme,

bakim ve tarimsal miicadele ile hasat islemleri asagida belirtilen sekilde yiiriitiilmiistiir.

a. Ekim ve fide yetistirme

Hazirlanan saksilara tohumlarin ekim iglemi 1 Haziran 2014 tarihinde yapilmis, her

sakstya 10 adet tohum ekilmistir.

Sekil 3.7 Ekimi yapilan misir tohumlari

Saksilarin her birine ekim islemi sonrasi kendi konularna ait hazirlanan sulama
sularindan 3000 ml can suyu verilmistir. Hazirlanan saksilarin iizerlerinin Ortiilmesi
islemi hem havalandirmadan yagis girmesi gibi dis etkenlerden hem de asir

buharlasmay1 engellememek ve ¢ikisin rahat olmas1 amaciyla yapilmustir.
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Sekil 3.8 Cimlenme ve ¢ikis doneminde sera diizeni

b. Giibreleme

Ekimden 3 hafta sonra tiim saksilara 1000 ml suya 100 ml konsantrasyonunda azotlu

giibre, sulama suyu ile birlikte uygulanmistir.
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c. Bakim ve tarimsal miicadele

Bitkilerin dikiminden itibaren toprakta goriilen yabanci otlar elle koparilarak
temizlenmistir. Yetisme periyodu boyunca bitkilerde hicbir zararli ve hastaliga

rastlanmamuistir.

d. Hasat

Bitkilerin hasat tarihleri gelisim durumlarina gore Ty ve T, bitkileri i¢in 30 Temmuz
2012, Tj bitkileri i¢in 26 Temmuz 2012, T4 bitkileri i¢in 17 Temmuz 2012 olarak
belirlenmis ve hasat islemi gerceklestirilmistir. Bitkiler toprak seviyesinden itibaren

kesilerek hasat edilmisitr.

3.2.3.3 Sulama zamani ve uygulanacak sulama suyu miktarinin belirlenmesi

Sulamalara 1 Haziran 2012 giinii baglanmis ve 28 Temmuz 2012 giinii son verilmistir.

Sekil 3.9 Serada yapilan sulama uygulamalari

Sulamalar, lizimetrelerin tartili lizimetre seklinde kullanilmasi esasina gore tarla

kapasitesinden (TK=14.5) asagiya dogru tiiketilen su miktarmin ilavesi seklinde
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yiirlitiilmiistiir. Deneme baslangicinda lizimetreler tarla kapasitesine getirilerek tartilmis
ve bitkilerin yetistirildigi donemde her bir lizimetrenin agirligi tarla kapasitesindeki

agirhiga getirilecek sekilde sulanmstir.

3.2.4 Laboratuar ¢calismalarinda uygulanan yontemler

Denemenin ¢esitli asamalarinda alinan su, toprak ve bitki drnekleri laboratuarda analiz

edilmistir. Bu analizlerde kullanilan yontemler agsagida agiklanmistir.

3.2.4.1 Bitki analizleri

Bu boliimde, arastirmada yetistirilen misir bitkisi yesil aksaminda yapilan baz1 fiziksel
Ol¢timler ve analizler agiklanmig, Glglim ve analizlere ait bazi fotograflar sekil 3.10 -

3.13’te verilmistir.

a. Bitki boyu: Bitki boyu olarak bitkinin toprak {istii organlarinin en iist noktasi ile
toprak yiizeyi arasindaki diisey mesafe dikkate alinmis, sap kisminin toprakla birlestigi

noktadan bitkiler hasat edilerek uzunluk 6lgiimleri yapilmistir.

Sekil 3.10. a.b Hasat sonrasi bitki boyu dl¢iimleri

b. Bitki yas agirh@ (toplam biyokiitle): Bitki yesil aksami pargalara ayrilarak tamami

laboratuar ortaminda hassas terazi yardimiyla tartilarak toplam biyokiitle kaydedilmistir.
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Sekil 3.11 Hasat sonrasi bitki yas agirlik tartimlar

c. Bitki % kuru madde miktari: Kacar (1972), de belirtilen esaslara gore bitkilerin
yaprak ve dal kisimlarindan alinan 6rnekler 70°C’de sabit agirliga gelinceye kadar

kurutulup yas agirliga oranlanmis ve % olarak ifade edilmistir.

‘L

Sekil 3.12 Bitki 6rneklerinin 70°C lik firinda kurutulmasi ve kuru agirlik tartimlarinin
yapilmasi iglemleri
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d. Bitki toplam kiil miktari: Kacar (1972), de belirtilenesaslara gore bitkilerin yaprak
ve dal kisimlarindan alinan 6rnekler 550°C’de yakilarak, kuru maddede toplam kiil ve

yas maddede toplam kiil olarak belirlenmis ve % olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.13. a.b.c Kurutulmus bitkilerden alinan 6rneklerin 550°C’lik firinda yakilmasi
ve elde edilen kiil miktarinin tartimi
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3.2.4.2 Toprak tuzluluk analizleri

Toprak Ornekleri, topragin en iist kismindan en alt kismina kadar tiim katmanlardan
karistirarak analizlerin yapilmasi amaciyla alinmistir. Toprak tuzluluk analizleri, toprak

saturasyon macunundan elde edilen saturasyon eriyigi lizerinden yapilmistir.

Saturasyon ¢amuru S6nmez ve Ayyildiz (1964), de belirtilen esaslara gore topraga saf

su ilave edilerek doygun hale getirilerek elde edilmistir.

Sekil 3.14 Toprak 6rneklerinden saturasyon ¢amuru elde edilmesi
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Hazirlanan saturasyon ¢amurlar plastik kaplara bosaltilip etiketlendikten sonra agizlar
sikica kapatilarak buharlagsma olmasi engellenecek sekilde ekstrakt ¢ikarma islemine

hazirlanmak {izere 48 saat siireyle beklemeye birakilmistir.

Islem sonunda ©Ornekler ekstraktlart cikarilmak {izere ekstraksiyon cihazina
yerlestirilerek saturasyon c¢amurlarindan ekstraktlarin elde edilmis ve laboratuar
ortaminda elektriksel iletkenlik ve pH degerlerinin dl¢limleri yapilarak dlciilen degerler

kaydedilmistir.

Sekil 3.15 Elde edilen saturasyon ¢amurlarindan ekstrakt elde edilmesi
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Elde edilen ekstraktlar ayn1 zamanda Anyon ve Katyon analizlerinin yapilmasi igin de

kullanilmaistir.

Sekil 3.16 Toprak ekstraktlarinda Anyon ve Katyon analizi

Anyon ve Katyon analizlerinden elde edilen veriler bolim 4.2°de toprak ozelliklerine

iligkin bulgular baslig1 altinda detayli olarak verilmistir.
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3.2.4.3 Sulama suyu kalite analizleri

Arastirmada sulama sularinin kalite analizi olarak, sulama suyu elektriksel iletkenligi ve

pH ol¢timleri, her yeni sulama suyu hazirlandiginda tekrar edilmistir.
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4. ARASTIRMADAN ELDE EDILEN BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, yiiriitiilen arastirmadan elde edilen verilerin degerlendirilmesi yapilmistir.
Bu veriler bitki gelisimine iliskin bulgular, bitkilerin ¢esitli organlarinda yapilan kalite
analiz sonuglari, bitki su tiikketimi, toprak ve sulama suyu analiz bulgulari ile topraklarda
tuz birikimi bagliklart altinda incelenmis olup bu bulgularin g¢esitli yonlerden

tartigmalart yapilmistir.
4.1 Bitki Ozelliklerine iliskin Bulgular
4.1.1 Toplam biyokiitleye (verim) iliskin bulgular

Bu caligmada, vejetatif gelisimini tamamlayan misir bitkisinin, sulama suyu tuzlulugu
(T) ve prolin igerigi (P) konular icin elde edilen bitkide toplam biyokiitle (verim)
degerleri ¢izelge 4.1°de verilmistir. Arastirmadan elde edilen bu veriler dikkate alinarak
olusturulan grafik, sekil 4.1°de verilmistir. Gerek c¢izelge 4.1°deki degerler, gerekse
sekil 4.1 incelendiginde, sulama suyu tuzlulugunun misir bitkisinde verimi etkiledigi

goriilmektedir.

Calismada elde edilen verimlerin istatistiksel analizleri yapilmistir. Verim degerlerine
iliskin varyans analiz sonuglar1 ¢izelge 4.2’de ve varyans analiz sonuglarina gore 6nemli

bulunan faktorler i¢in yapilan Duncan degerlendirmesi ise ¢izelge 4.3 te verilmistir.
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Cizelge 4.1 Arastirmada elde edilen verim degerleri (g/saks1)

P.=0 | P,=25 | P;=50 | P,=100
230.3 243.7 256.1 254.3
T, 238.4 224.8 270.2 256.9
260.1 265.2 288.6 254.1
Ort 243.0 244.5 271.6 255.1
120.1 98.8 101.0 121.8
T, 106.7 150.6 97.7 1345
163.0 99.5 106.7 132.4
Ort 129.9 116.3 101.8 129.6
42.8 54.3 63.7 71.0
T; 67.2 54.5 75.4 75.7
49.5 47.1 55.7 70.5
Ort 53.2 52.0 64.9 72.4
21.7 26.9 46.1 28.5
T, 26.7 45.9 46.3 44.1
25.9 47.2 42.3 28.8
Ort 24.8 40.0 44.9 33.8

300

250

Venim (g/lzametre)

50

Tuzluluk ditzeylen (dS'm)

—o—0 ppm —8=25 ppm S0 ppm =100 ppm

Sekil 4.1 Sulama suyu tuzlulugu—verim iligkisi
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Verim

300
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c: y = -36,543x + 229,27
£ 150 R2=0,8718
5
-
100
50
0
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Tuzluluk diizeyleri (dS/m)

—o—Verim ——Dogrusal (Verim)
Sekil 4.2 Sulama suyu tuzlulugu—verim regresyon iliskisi

Sulama suyu tuzluluguyla elde edilen biyokiitle arasindaki iligkinin regresyon analizi
sonucunda tuzluluk-biyokiitle dogrusal iliskisi y = -36.543x + 229.27 olarak elde
edilmistir. Bu iligki sekil 4.2°de gosterilmistir. Sekil 4.2’den de goriildiigii gibi sulama
suyu tuzlulugu ile verim arasinda ters iliski s6z konusudur. Sulama suyu tuzlulugunun

artisina bagl olarak biyokiitlede ciddi azalma meydana gelmistir.

Cizelge 4.2 Arastirmadan elde edilen verimlerin varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
T 3 341041 113680 562.35** 0.000
P 3 956 319 1.58 0.214
TxP 9 3755 417 2.06 0.064
Hata 32 6469 202
Genel 47 352220
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Cizelge 4.3 Elde edilen verimler i¢in sulama suyu tuzlulugu Duncan gruplandirmalari

Konular Toplam biyokiitle (g/1iz) Duncan Gruplar1
T, 253.56 A
T, 119.40 B
Ts 60.61 C
T, 35.84 D

Varyans analizi tablosu incelendiginde sulama suyu tuzlulugunun misir bitkisi verimini
%1 onemlilik diizeyinde etkiledigi; prolin icerigi konusunun ise verim iizerine bir
etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Sekil 4.1 - 4.2’den de goriildiigi gibi tuzluluktaki

artis verimde azalmaya neden olmustur.

Cizelge 4.3’te tuzluluga iliskin konulara gore en yiiksek verim Ty konusunda (253.56
g/liz), en diisiik verim ise en yiiksek tuz konsantrasyonuna sahip olan T, konusunda
(35.84) elde edilmistir.

4.1.2 Bitki boyuna iliskin bulgular

Arastirma sonunda Olclimleri yapilarak elde edilen bitki boylarina iliskin degerler
cizelge 4.4’te, farkli sulama suyu tuzlulugu ve bitki boylar arasindaki iliski ise sekil

4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.4 Arastirmada elde edilen bitki boylar1 (cm)

P.=0 | P,=25 | P;=50 | P,=100
105.0 108.0 111.3 107.3
T, 99.0 110.0 113.7 111.7
108.7 105.3 108.3 103.7
Ort 104.2 107.8 111.1 107.6
52.0 76.7 80.7 85.3
T, 77.0 91.0 74.7 89.7
100.7 72.3 76.3 86.0
Ort 76.6 80.0 77.2 87.0
63.7 64.7 68.3 73.7
Ts 68.7 64.7 74.7 77.3
68.7 65.7 63.7 73.3
Ort 67.0 65.0 68.9 74.8
48.3 50.0 62.7 48.0
T, 66.3 62.0 58.0 64.7
48.3 49.7 63.0 44.0
Ort 54.3 53.9 61.2 52.2

120

110

100

20

Bitki boylan (cm)

0 1 > 3 i 5 6
Tuzluluk ditzeylen (dS‘m)

——0 ppm 825 ppm SO ppm ~==—100 ppm

Sekil 4.3 Sulama suyu tuzlulugu-bitki boyu iliskisi
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Sekil 4.3° te verilen grafikten de goriilebilecegi gibi sulama suyu tuzlulugu ve bitki

boyu arasinda ters bir iliski gerceklesmistir. Sulama suyu tuzlulugu arttik¢a bitki

boyunda diisiis gozlenmektedir.

Cizelge 4.5 Arastirmadan elde edilen bitki boylarina iliskin varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
T 3 17725.8 5908.6 87.01** 0.000
P 3 193.9 64.6 0.95 0.427

TP 9 382.8 42.5 0.63 0.766

Hata 32 2173 67.9

Genel 47 20475.5

Cizelge 4.6 Elde edilen bitki boylar1 i¢in sulama suyu tuzlulugu Duncan
gruplandirmalari
Konular Bitki boyu (cm) Duncan Gruplari
T, 107.67 A
T, 80.20 B
T3 68.93 C
T, 55.42 D

Arastirmadan elde edilen bitki boyu verileri ile yapilan varyans analizi sonuglari ¢gizelge

4.5’te verilmistir. Varyans analizine goére sulama suyu tuzlulugu bitki boyuna %]l

onemlilik derecesinde etki etmistir. Prolin iceriginin bitki boyuna bir etkisi olmadigi

analiz sonuglarindan goriilmektedir.

Cizelge 4.6’da verilen Duncan gruplandirmalarinda ise en yiliksek bitki boyu T
konusunda (107.67 cm), en diisiik bitki boyu ise T4 konusunda (55.42 cm) elde

edilmistir. Bu durum tuzlulugun bitki boyuna etkili oldugunu gostermektedir.
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4.1.3 Bitki ¢apina iliskin bulgular

Arastirma sonunda Ol¢limleri yapilarak elde edilen bitki caplarma iligkin degerler
cizelge 4.7°de, farkli sulama suyu tuzlulugu ve bitki gaplar1 arasindaki iliski ise sekil

4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.7 Arastirmada elde edilen bitki ¢ap1 degerleri (cm)

P;=0 P,=25 | P3=50 | P,=100
1.5 15 1.6 1.6
T, 1.6 15 1.5 1.6
1.6 1.7 1.7 1.6
Ort 1.6 1.6 1.6 1.6
1.3 1.3 1.3 1.3
T, 1.3 15 1.2 1.3
1.4 1.3 1.3 14
Ort 1.3 1.3 1.2 14
1.0 1.0 1.2 1.1
T; 1.3 12 1.3 1.2
1.1 1.0 1.1 1.3
Ort 1.1 11 1.2 1.2
1.0 0.9 1.0 1.0
Ty 1.0 1.0 1.0 1.0
1.0 1.0 11 1.0
Ort 1.0 1.0 1.0 1.0
1.6
1.5
o 1.3
1,2
1.1
1
0 1 2 3 i 5 6 7

Tuziuluk dilzevilen (dS'm)

~0 ppm ~@-25ppm S0 ppm === 100 ppm

Sekil 4.4 Sulama suyu tuzlulugu—bitki ¢ap1 iligkisi
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Sekil 4.4’te verilen grafikten de goriilebilecegi gibi sulama suyu tuzlulugu ve bitki ¢ap1

arasinda ters bir iligki gergeklesmistir. Sulama suyu tuzlulugu arttik¢a bitki ¢aplarinda

diisiis meydana gelmistir. Arastirmadan elde edilen bitki ¢ap1 degerlerine iligkin varyans

analizi sonuglar ¢izelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 Arastirmadan elde edilen bitki ¢aplarima iliskin varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
T 3 2.31414 0.77139 112.20** 0.000
P 3 0.01083 0.00361 0.53 0.668

TxP 9 0.04750 0.00528 0.77 0.646

Hata 32 0.22000 0.00687

Genel 47 2.592550

Cizelge 4.9 Elde edilen bitki caplart i¢in sulama suyu tuzlulugu Duncan
gruplandirmalari
Konular Bitki ¢ap1 (cm) Duncan Gruplar1
T: 1.5833 A
T, 1.3250 B
T3 1.1500 Cc
T, 0.99167 D

Varyans analizine gore sulama suyu tuzlulugu bitki capina %1 onemlilik derecesinde

etki etmistir. Prolin igeriginin bitki capina bir etkisi olmadig1 analiz sonuglarindan

gorilmektedir.

Cizelge 4.9°da verilen Duncan gruplandirmalarinda en yiiksek bitki ¢ap1 T1 konusunda
(1.5833 cm), en diisiik bitki ¢ap1 ise T4 konusunda (0.99167 cm) elde edilmistir. Bu

durum tuzlulugun bitki capma etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica Duncan

gruplarina bakildiginda Ti, T,, T3, T4 konular1 arasindaki farkliligin %1°e gore 6nemli

oldugu goriilmektedir.
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4.1.4 Bitki % kuru madde degerlerine iliskin bulgular

Hasat edilen bitkiler sabit agirliga gelinceye kadar 70°C sicaklikta ki firinda
kurutulduktan sonra yas agirliklarina oranlanarak, bitkide kuru madde orani
belirlenmistir (Kacar 1972). Elde edilen bitki kuru madde degerleri ¢izelge 4.10°da,
farkli sulama suyu tuzlulugu-bitki kuru madde miktar1 iliskisi ise sekil 4.5te

verilmigtir.

Cizelge 4.10 Arastirmada elde edilen bitki kuru madde degerleri (%)

P.=0 | P,=25 | P;=50 | P,=100
11.226 | 11.142 | 10.882 | 11.048
T, 10.959 9.962 10.688 | 11.408
11.053 | 11.964 | 10.565 | 11.750
Ort 11.079 | 11.023 | 10.712 | 11.402
15493 | 16.658 | 15.609 | 15.225
T, 15472 | 16.450 | 17.276 | 15.478
15.259 | 14.980 | 15.479 | 14.452
Ort 15408 | 16.029 | 16.121 | 15.052
16.479 | 15.458 | 14.844 | 14.761
Ts 16.096 | 16.388 | 17.389 | 17.619
18.369 | 19.248 | 16.421 | 18.544
Ort 16.981 | 17.031 | 16.218 | 16.975
16.874 | 13.966 | 14.158 | 16.234
T, 17.522 | 13.915 | 13.551 | 13.848
16.634 | 14.058 | 14.353 | 14.296
Ort 17.010 | 13.980 | 14.021 | 14.793
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Kuru madde (%0)

3 4

Tuzluluk dizeylers (dS'm)

~—0 ppm —8215ppm

30 ppm  —=— 100 ppm

Sekil 4.5 Sulama suyu tuzlulugu—bitki kuru madde miktari iligkisi

Cizelge 4.11 Arastirmadan elde edilen bitki kuru madde miktarina iligkin varyans

analizi
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
T 3 223.808 74.603 73.48** 0.000
P 3 4.663 1.554 1.53 0.225
TxP 9 17.992 1.999 1.97 0.077
Hata 32 32.488 1.015
Genel 47 278.951

Cizelge 4.11 incelendiginde, belirlenen bitki kuru madde miktarlarinin varyans analizi

sonucunda, sulama suyu tuzlulugunun bitki kuru madde miktarina etkili oldugu

goriilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore farkli sulama suyu tuzlulugu, bitki kuru madde miktarina %1

onemlilikte etkili olmustur.

Cizelge 4.12 Elde edilen bitki kuru madde miktar1 degerleri igin sulama suyu tuzlulugu
Duncan gruplandirmalari

Konular Bitki kuru madde miktar1 (%) Duncan Gruplari
T, 11.054 C
T, 15.653 AB
T, 16.801 A
T4 14.951 B
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Cizelge 4.12 incelendiginde, en yiiksek bitkide kuru madde miktarinin T3 konusunda, en
diisiik bitkide kuru madde miktarmin ise T4 konusunda elde edildigi goriilmektedir.
Ayrica, Duncan gruplari incelendiginde, konular arasindaki farklilik %1°e goére; 6nemli

bulunmustur.

4.1.5 Toplam kiil miktarina iliskin bulgular

Toplam mineral madde igeriginin belirlenebilmesi amaciyla bitkinin ¢esitli organlarinda
toplam kiil miktar1 belirlenmistir (Kacar 1972). Bitkide elde edilen toplam kiil degerleri
Cizelge 4.13’te verilmistir. Ayrica bu degerlere iliskin farkli sulama suyu tuzlulugu —

toplam kiil miktari iligkisine ait grafik sekil 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.13 Arastirmada elde edilen bitki toplam kiil miktarina iliskin degerler

P1=0 | P,=25 | P;=50 | P,=100
15.134 | 15.149 | 18.935 | 14.273
T, 14.393 | 15.402 | 13.511 | 14.250
17.627 | 15593 | 13.992 | 17.798
Ort 15.718 | 15.381 | 15.479 | 15.440
15811 | 13.785 | 19.939 | 18.269
T, 15.180 | 13.746 | 18.270 | 16.687
15.153 | 18.494 | 13.675 | 16.568
Ort 15381 | 15342 | 17.295 | 17.175
17.018 | 21.062 | 21.172 | 19.980
T; 20.621 | 20.143 | 20.148 | 15.967
20.092 | 22.693 | 20.104 | 17.853
Ort 19.244 | 21.299 | 20.475 | 17.933
22.362 | 19.895 | 20.287 | 19.721
T, 15553 | 19.431 | 21.700 | 21.956
21.680 | 24.890 | 19.001 | 18.403
Ort 19.865 | 21.405 | 20.329 | 20.027
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Kl muktan (%)

0 1 2 3 4 b 6 7
Tuzluluk diizeylen (dS/m)

~+—=()ppm ~—@=25ppm 50 ppm ===100 ppm
Sekil 4.6 Sulama suyu tuzlulugu—bitkide toplam kiil miktari iliskisi

Cizelge 4.14 Arastirmadan elde edilen bitki toplam kiil miktarina iligkin varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
T 3 215.202 71.734 15.67** 0.000
P 3 7.319 2.440 0.53 0.663
TxP 9 27.196 3.022 0.66 0.738
Hata 32 146.479 4.577
Genel 47 396.196

Cizelge 4.15 Elde edilen bitki toplam kiil miktar1 degerleri i¢in sulama suyu tuzlulugu
Duncan gruplandirmalari

Konular Bitkide toplam kiil miktar1 Duncan Gruplar1
(%)
T, 15.505 C
T, 16.298 BC
Ts 19.738 AB
T, 20.407 A
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Cizelge 4.14’e gore sulama suyu tuzlulugunun bitkide toplam kiil miktarina 6nemli
derecede etkili oldugu goriilmektedir. Bitkiye sulama suyu ile verilen prolinin ise

toplam kiil miktarina etkisi olmadig1 saptanmustir.

Cizelge 4.15 incelendiginde ise en yiiksek kiil miktarinin T4 konusunda (20.407), en
diisiik kil miktarmin ise Tq konusunda (15.505) oldugu goriilmektedir. Duncan gruplari
incelendiginde ise Ti, Ty, Ts, T4 konulari arasindaki farklilik %1’e gore; Onemli

bulunmustur.

4.1.6 Mevsimlik su tiiketimine iliskin bulgular

Misir tohumlarinin ekimden itibaren aragtirma sonuna kadar tiikettigi su miktarlari
Olciilmiis ve bu degerler litre/saks1 olarak kaydedilmistir. Elde edilen su tliketimi
degerleri ¢izelge 4.16°da, farkli sulama suyu tuzlulugu-bitki su tiiketimi iliskisi grafigi

ise sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.16 Yetisme periyodunda elde edilen su tiiketimi degerleri (1/saksi)

P1=0 | P,=25 | P;=50 | P,=100
21.7 21.7 21.7 21.7
T, 27.7 27.7 27.7 27.5
27.7 27.5 27.7 27.5
Ort 27.7 27.6 27.7 27.5
25.8 25.8 25.5 25.8
T, 25.8 25.5 25.8 25.8
25.8 25.8 25.8 25.8
Ort 25.8 25.7 25.7 25.8
19.7 19.7 19.7 195
Ts 19.7 19.7 19.7 19.7
20.2 19.7 19.7 19.7
Ort 19.9 19.7 19.7 19.6
14.8 15.0 14.8 15.0
T, 14.8 15.0 15.0 14.8
14.8 15.0 14.8 15.3
Ort 14.8 15.0 14.8 15.0
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Sekil 4.7°de verilen grafikte de goriildiigii gibi farkli sulama suyu tuzlulugu degerleri

bitkide su tiikketim miktarmni etkilemektedir. Sulama suyu tuzlulugu arttik¢a bitkide su

tuketimi azalmaktadir.

Bitki su tiketim miktadan (1)

0

Sekil 4.7 Sulama suyu tuzlulugu-bitki su tiikketimi iligkisi

Tuzhuhuk dizevien (dS'm)

3

——0 ppm  —8=2S ppm

4

50 ppm

e 1 00 ppm

Cizelge 4.17 Arastirmadan elde edilen bitki su tiikketim miktarina iliskin varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
T 3 1217.044 405.681 23966.40** 0.000
P 3 0.014 0.005 0.28 0.838
TxP 9 0.303 0.034 1.99 0.074
Hata 32 0.542 0.017
Genel 47 1217.903

Cizelge 4.18 Elde edilen ortalama bitki su tiiketimi degerleri i¢in sulama suyu tuzlulugu
Duncan gruplandirmalari

Konular Ortalama bitki su tiiketimi Duncan Gruplari
T, 27.638 A
T, 25.738 B
Ts 19.721 C
Ty 14.896 D
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Cizelge 4.17°e gore sulama suyu tuzlulugunun bitki su tiiketimine %1 Onemlilik

derecesinde etkili oldugu bulunmustur. Cizelge 4.18’de ise en yiiksek bitki su

tilketiminin Ty konusunda (27.638 I/saksi1), en diisiik su tiikketiminin ise T4 konusunda

(14.896 I/saks1) oldugu goriilmektedir. Ayrica Duncan gruplari incelendiginde sulama

suyu tuzlulugu konular1 arasindaki farklilik %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

4.1.7 Bitki ¢ikis oranlarina iliskin bulgular

Tohumlarin ekilisinden itibaren 08 Haziran 2012, 11 Haziran 2012 ve 17 Haziran 2012

tarihlerinde sayim yapilarak bitki ¢ikislar1 kaydedilmistir.

Cizelge 4.19 Sayim tarihlerine gore eklemeli olarak hazirlanan bitki ¢ikis sayilarina

iligkin degerler

TPy TP, T1Ps T4P, ToP: T2P, T2Ps T2P,
08.06.2012 6.0 4.3 4.3 3.7 2.0 4.0 4.7 3.0
11.06.2012 1.7 3.3 5.3 5.3 5.7 4.0 4.0 4.0
17.06.2012 0.3 0.0 0.0 0.7 0.3 0.3 0.0 0.7

T3Pl T3P2 T3P3 T3P4 T4Pl T4P2 T4P3 T4P4
08.06.2012 5.3 4.7 4.3 6.0 2.3 3.3 2.7 2.3
11.06.2012 3.0 4.0 3.3 1.7 4.7 4.0 4.7 4.7
17.06.2012 0.7 0.7 0.7 1.0 0.3 0.0 0.3 0.7
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th & 3 ©o O

Tarihlere gare gikag artig miktardan (adet)
— [ w &

TIP1 TIP2 TIP3 TIP4T2P1 T2P2 T2P3 T2P4 T3P1 T3P2 T3P3 T3P4 T4P1 TAP2 T4P3 T4P4

Konular

m08.06.2012 w11.06.2012 w 17.06.2012

Sekil 4.8 Farkli sulama suyu tuzlulugu ve farkli prolin igerigi — bitki ¢ikis orani iliskisi

Cizelge 4.19 ve sekil 4.7 incelendiginde en fazla ¢ikis oranmmin TiP3 ve TiP4
konularinda, en diisiik ¢ikis oranmmin ise T4P; ve T4P, konularinda oldugu

goriilmektedir.

T1P; ve T1P4 konularinin tuz igermedigi ancak prolin igeriklerinin yiiksek oldugu
bilinmektedir. T4P; ve T4P, konularinda ise tersi durum s6z konusudur. Baska bir
deyisle bu konularin tuz igerikleri fazla ancak prolin icerikleri diistiktiir. Bu durumdan
yola ¢ikarak sulama suyu tuzlulugunun bitki ¢ikis oranina etkili oldugu goriilmektedir.
Ayrica, T1P; ve T1P, konularin T;P3 ve T1P4 konularindaki bitki ¢ikis performansini
gbstermemis olmalari tuzlulugun disinda prolin igerigi faktoriiniin de bitki ¢ikisina etkili
oldugunu gostermektedir. Sulama suyu tuzlulugu bitki ¢ikis oranini1 olumsuz etkilerken,

prolin igerigi artis1 bitki ¢ikis oranina olumlu etkide bulundugu diistiniilmektedir.

4.2 Toprak Ozelliklerine iliskin Bulgular

Bu boliimde sulama suyu tuzlulugu ve prolin igeriginin toprakta yaptigi etkiler
incelenmistir. Bu amagla topraklarin saturasyon eriyigi, elektriksel iletkenligi ve sulama
suyu ile topraga verilen tuzlarin hasat doneminde toprakta bulunan miktarlar1 ve
hasattaki toprak pH degerleri ortalama degerler olarak belirlenmis ve istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.
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4.2.1 Hasattaki toprak tuzluluguna(EC) iliskin bulgular

Cizelge 4.20 Arastirmada hasat sonrasi elde edilen toprak tuzluluguna iliskin degerler

(EC, dS/m)
P,=0 pP,=25 | P;=50 | P,=100
12.3 14.0 13.8 13.0
T, 15.6 13.1 11.4 12.6
13.0 16.2 11.9 14.6
Ort 13.6 14.5 12.4 13.4
17.0 135 18.6 20.0
T, 15.4 19.6 18.8 20.0
15.2 20.0 18.1 19.9
Ort 15.8 17.7 18.5 20.0
18.4 20.0 18.6 13.1
T, 17.7 20.0 20.0 16.9
20.0 20.0 20.0 19.1
Ort 18.7 20.0 19.5 16.4
17.4 18.2 20.0 19.5
T, 19.2 17.6 17.4 17.3
19.6 20.0 20.0 18.2
Ort 18.7 18.6 19.1 18.3

Toprak EC degerlen
3

0 1 2 3 Rl 5 6 7
Tuziuluk dizevien (dS'm)

~+—0ppm —8—25ppm S50 ppm =100 ppm

Sekil 4.9 Farkli sulama suyu tuzlulugu—toprak EC degeri iligkisi
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Hasat zamanina kadar toprakta birikmis olan tuz miktarinin belirlenmesi i¢in toprakta

yapilan analizler sonucu elde edilen toprak EC degerleri ¢izelge 4.20°de, farkli sulama

suyu tuzlulugunun toprak EC degerlerine etkisini gosteren grafik ise sekil 4.9°da

verilmistir. Grafik incelendiginde tuzluluk arttikca toprak EC degerinin arttig1

goriilmektedir.

Cizelge 4.21 Arastirmada hasat sonrasi elde edilen toprak tuzluluguna iliskin degerlerin

varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
T 3 228.069 76.023 30.42** 0.000
P 3 6.332 2111 0.84 0.480
TxP 9 51.594 5.733 2.29* 0.041
Hata 32 79.976 2.499
Genel 47 365.971

Cizelge 4.22 Elde edilen toprak tuzlulugu degerleri i¢in sulama suyu tuzlulugu ve prolin
icerigi interaksiyonu Duncan gruplandirmalari

Prolin P, P, Ps P,
T, 13.63+1.00 14.453 +£0.923 12.35+0.742 13.367 £ 0.606
Cab Ca Db Ba
T 15.847 £ 0.599 17.69+ 2.09 18.48 £0.208 19.96 £ 0.04
. Bc Bb B ab Aa
N T 18.703 +£ 0.678 20.00+0.00 19.547 £ 0.453 16.35+1.73
Aa Aa Ba Ab
18.730 + 0.657 18.578 £0.725 19.123 £ 0.877 18.31 £0.629
T, Aa AB a Aa Aa

*Biiyiik harfler sulama suyu tuzluluk diizeylerini, kiigiik harfler prolin diizeylerini géstermektedir.

Sulama suyu tuzlulugu ile prolin igerigi arasinda interaksiyonun énemli ¢ikmasi, prolin

icerigi etkisinin tuzlulukla birlikte degistigini ya da sulama suyu tuzlulugu etkisinin

farkli prolin igerigi degerlerinde farklilik gosterdigini belirtmektedir.
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Varyans analizine gore sulama suyu tuzlulugu toprak tuzluluguna %1 6nemlilikte etki
ederken sulama suyu tuzlulugu ve prolin igerigi arasindaki interaksiyon ise %5

onemlilikte bulunmustur.

4.2.2 Hasattaki toprak pH sina iligskin bulgular

Arastirmada hasat sonrasi topraklardan alinan Orneklerin saturasyon eriyiginde pH
Olgtimleri yapilarak toprak pH degerleri kaydedilmistir. Kaydedilen degerler cizelge
4.23’te verilmis olup, sekil 4.10°da ise sulama suyu tuzluluguna bagh pH degerindeki

degisimler sunulmustur.

Cizelge 4.23 Arastirmada hasat sonrasi elde edilen toprak pH sina iligskin elde edilen

degerler
P,=0 P,=25 | P3=50 | P,=100
7.3 7.4 7.7 7.3
T, 7.3 7.3 7.2 7.3
7.7 7.2 7.3 7.3
Ort 7.4 7.3 74 7.3
7.4 7.5 7.3 7.1
T, 7.3 7.1 7.2 7.5
7.2 7.3 7.6 7.5
Ort 7.3 7.3 7.4 7.4
7.3 7.3 7.3 7.1
T3 7.3 7.4 7.2 7.4
7.6 7.6 7.6 7.3
Ort 7.4 7.4 7.4 7.3
7.4 7.6 7.4 7.2
T, 7.3 7.3 7.2 7.3
7.5 7.2 7.2 7.6
Ort 7.4 7.3 7.2 7.4
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Toprak pH deferlen
. 1 . 4
f

0 1 2 3 1 s 6
Tuzhluk degerlen (dS/m)

—+—0 ppm =825 ppm 50 ppm  ==—100 ppm

Sekil 4.10 Farkli sulama suyu tuzlulugu-toprak pH degeri iliskisi

Cizelge 4.24 Arastirmada hasat sonrasi elde edilen toprak pH sina iliskin degerlerin
varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
T 3 0.00652 0.00217 0.07 0.977
P 3 0.02346 0.00782 0.24 0.865
TxP 9 0.14372 0.01597 0.50 0.864
Hata 32 1.02500 0.03203
Genel 47 1.19870

Cizelge 4.24 incelendiginde, belirlenen toprak pH sina iligskin degerlerin varyans analizi
sonucunda, sulama suyu tuzlulugu ve prolin igerigi faktorlerinin toprak pH degerine bir

etkisi olmadig1 goriilmektedir.
4.2.3 Toprakta Sodyum (Na) Birikimine iliskin Bulgular

Arastirmada hasattan sonra alinan toprak Orneklerinin saturasyon eriyiginde yapilan

analizler sonucunda toprakta bulunan sodyum iyonu igerigi degerleri ¢izelge 4.25°de

verilmistir.
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Cizelge 4.25 Arastirmada hasat sonrasi elde edilen toprakta Na birikimine iliskin elde
edilen degerler, (ppm)

P.=0 | P,=25 | P;=50 | P,=100
83.7 100.5 99.6 99.4
T, 10.3 1125 81.7 101.4
96.8 121.0 97.1 106.7
Ort 93.6 111.3 92.8 102.5
128.3 100.3 13.6 151.6
T, 104.0 145.6 12.5 142.8
114.3 140.8 125.1 141.0
Ort 115.5 128.9 126.7 145.1
130.9 158.0 135.5 100.7
Ts 117.8 1435 136.0 122.8
147.7 137.3 120.3 140.5
Ort 132.1 146.3 130.6 121.3
129.0 128.3 141.0 130.4
T, 151.3 117.8 115.5 113.2
137.8 130.6 147.4 133.6
Ort 139.4 125.6 134.6 125.7

150

140

130

120

110

100

Toprakta buken Na muktan (ppm)

20
0 1 2 3 4 5 6 7

Tuzluluk dozeyleri (dS'm)
—o—{( ppm —8=25 ppm 50 ppm ==—100 ppm

Sekil 4.11 Farkli sulama suyu tuzlulugu—Na birikimi iligkisi

Sekil 4.11°de sulama suyu tuzlulugunun sodyum birikimine etkili oldugu goriilmektedir.

Sodyum birikimi tuzluluk artisina bagli olarak degismis ancak konular arasinda bu
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degisim farklilik gostermistir. Baz1 konularda tuzluluk artisiyla birlikte sodyum

birikiminde de stirekli bir artig goriiliirken, bazi konularda tuzluluk artisina paralel

olmayan dalgalanma goriilmiistiir.

Cizelge 4.26’da da goriildiigii gibi, sulama suyu tuzlulugu faktoérii sodyum birikimine

%1 onemlilikle etki etmistir.

Cizelge 4.26 Arastirmada hasat sonrasi elde edilen toprakta Na birikimine iliskin

degerlerin varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
T 3 8689.2 2896.4 18.52** 0.000
P 3 440.4 146.8 0.94 0.433
TxP 9 2956.3 328.5 2.10 0.059
Hata 32 5004.2 156.4
Genel 47 17090.0

Cizelge 4.27 Elde edilen toprakta Na birikimi degerleri i¢cin sulama suyu tuzlulugu
Duncan gruplandirmalari

Konular Toprakta Na birikim miktar Duncan Gruplar1
T, 100.06 B
T, 129.08 A
Ts 132.58 A
T, 131.33 A

Cizelge 4.27°de Duncan gruplar incelendiginde ise, en yiiksek sodyum birikim miktari

T, konusunda (131.33 ppm), en diisiik sodyum birikim miktar1 ise T; konusunda
(100.06 ppm) goriilmiistiir. Tq1-T,, T1-T3 ve T31-T4 konulari arasindaki farklilik %1°e

gore dnemli bulunmustur.
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4.2.4 Oprakta kalsiyum(Ca) birikimine iliskin bulgular

Arastirmada hasattan sonra alian toprak Orneklerinin saturasyon eriyiginde yapilan
analizler sonunda toprakta bulunan kalsiyum iyonu igerigi degerleri ¢izelge 4.28’da

verilmistir.

Cizelge 4.28 Arastirmada hasat sonrasi elde edilen toprakta Ca birikimine (ppm) iliskin

elde edilen degerler

P1=0 | P,=25 | P;=50 | P,=100
84.2 93.6 84.2 924
T, 99.4 93.6 83.6 84.2
82.4 120.8 83.6 96.2
Ort 88.7 102.7 83.8 90.9
129.4 86.4 130.6 160.2
T, 102.2 151.6 129.6 153.0
91.8 151.8 144.6 150.4
Ort 107.8 129.9 134.9 154.5
129.0 153.8 133.0 84.2
Ts 126.8 149.6 157.2 122.4
156.2 156.4 158.6 150.2
Ort 137.3 153.3 149.6 118.9
129.0 127.2 156.4 152.8
T, 149.0 129.0 123.0 100.6
142.6 134.8 150.8 134.2
Ort 140.2 130.3 143.4 129.2
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Sekil 4.12 Farkli sulama suyu tuzlulugu—Ca birikimi iliskisi

Sekil 4.12°de sulama suyu tuzluluunun kalsiyum birikimine etkili oldugu
goriilmektedir. Kalsiyum birikimi tuzluluk artisina bagh olarak degismis ancak konular
arasinda bu degisim farklilik gostermistir. Bazi konularda tuzluluk artisiyla birlikte
kalsiyum birikiminde de siirekli bir artis goriiliirken, bazi konularda dalgalanma soz

konusu olmustur.
Cizelge 4.29’dan da goriildiigi gibi, sulama suyu tuzlulugu faktorii kalsiyum birikimine
%1 onemlilikle etki etmistir.

Cizelge 4.29 Arastirmada hasat sonrasi elde edilen toprakta Ca birikimine iligkin
degerlerin varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
T 3 18022.7 6007.6 19.26** 0.000
P 3 834.1 278.0 0.89 0.456
TxP 9 5669.6 630.0 2.02 0.070
Hata 32 9982.3 311.9
Genel 47 34508.6
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Cizelge 4.30 Elde edilen toprakta Ca birikimi degerleri i¢in sulama suyu tuzlulugu
Duncan gruplandirmalari

Konular Toprakta Ca birikim miktar1 Duncan Gruplar1
T, 91.52 B
T, 131.80 A
T; 139.78 A
T, 135.78 A

Cizelge 4.30’da Duncan gruplar incelendiginde ise, en yiiksek kalsiyum birikim miktar1

T3 konusunda (139.78 ppm), en diisiik kalsiyum birikim miktar1 ise T; konusunda

(91.52 ppm) goriilmiistiir. T1-To, T1-T3 ve T;1-T4 konular arasindaki farklilik %1°e gore

onemli bulunmustur.

4.2.5 Toprakta magnezyum(Mg) birikimine iliskin bulgular

Arastirmada hasattan sonra alinan toprak Orneklerinin saturasyon eriyiginde yapilan

analizler sonunda toprakta bulunan magnezyum iyonu igerigi degerleri cizelge 4.31°de

verilmistir.

Cizelge 4.31 Arastirmada hasat sonrasi elde edilen toprakta Mg birikimine (ppm) iliskin
elde edilen degerler

P,=0 P,=25 | Py=50 | P,=100
48.1 53.0 52.6 54.2
T 65.9 59.8 49.4 52.3
50.0 57.4 48.2 65.8
Ort 54.7 56.7 50.1 57.4
61.4 55.0 62.3 716
T, 65.8 68.3 68.5 65.8
56.0 69.7 64.0 66.2
ort 61.1 64.3 64.9 67.9
61.8 84.2 68.0 55.3
Ts 65.8 57.0 70.6 58.7
78.2 73.4 70.4 64.4
ort 68.6 715 69.7 59.5
59.6 62.9 71.0 71.2
T, 79.1 68.3 65.6 67.9
62.5 73.4 78.4 62.8
ort 67.1 68.2 717 67.3

62




Sekil 4.13’de sulama suyu tuzlulugunun magnezyum birikimine etkili oldugu

goriilmektedir. Magnezyum birikimi tuzluluk artisina bagli olarak degismis ancak

konular arasinda bu degisim farklilik gOstermistir. Baz1 konularda tuzluluk artigiyla

birlikte magnezyum birikiminde de siirekli bir artig goriiliirken, bazi konularda once

artmig daha sonra azalarak devam etmis, bazi konularda ise oncelikle artis goriilmiis

daha sonra azalmaya gecen magnezyum miktari daha sonra yeniden artisa gegmistir.

Toprakia birken Mg miktan (ppm)

73 |

69

64

59 i

54 |

Sekil 4.13 Farkli sulama suyu tuzlulugu—Mg birikimi iligkisi
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Cizelge 4.32 Arastirmada hasat sonrasi elde edilen toprakta Mg birikimine iligkin

degerlerin varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
T 3 1415.11 471.70 9.96** 0.000
P 3 42.67 14.22 0.30 0.825

TxP 9 427.04 47.45 1.00 0.459

Hata 32 1516.19 47.38

Genel 47 3401.01

Cizelge 4.32°den de goriildigii gibi, sulama suyu tuzlulugu faktéri magnezyum

birikimine %1 6nemlilikle etki etmistir. Toprakta Mg birikimi sulama suyu tuzluluguna
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bagl olarak artis gostermis ancak bazi tuzluluk diizeylerinde dalgalanmalar meydana

gelmistir.

Cizelge 4.33 Elde edilen toprakta Mg birikimi degerleri i¢in sulama suyu tuzlulugu
Duncan gruplandirmalari

Konular Toprakta Mg birikim miktari Duncan Gruplar1
T, 54.73 B
T, 64.55 A
Ts 67.32 A
T, 68.56 A

Cizelge 4.33’te Duncan gruplar incelendiginde ise, en yiiksek magnezyum birikim
miktart T, konusunda (68.56 ppm), en diisiik magnezyum birikim miktar1 ise Tj
konusunda (54.73 ppm) goriilmiistiir. T1-T,, T1-T3 ve T1-T,4 konulart arasindaki farklilik

%1’e gore dnemli bulunmustur.

4.2.6 Toprakta klor (Cl) birikimine iliskin bulgular

Arastirmada hasattan sonra alinan toprak Orneklerinin saturasyon eriyiginde yapilan
analizler sonunda toprakta bulunan Klor iyonu igerigi degerleri c¢izelge 4.34°te

verilmistir.
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Cizelge 4.34 Arastirmada hasat sonrasi elde edilen toprakta Cl birikimine iliskin elde
edilen degerler

P,=0 P,=25 Ps=50 P,=100
237.1 303.2 2993 307.1
T, 366.4 291.5 247.4 247.4
272.6 402.6 264.5 363.5
Ort 292.0 332.4 270.4 306.0
438.1 289.7 477.5 587.2
T, 367.1 520.1 470.4 520.1
342.6 531.4 484.2 521.1
Ort 382.6 447.1 4774 542.8
400.8 573.3 427.1 303.2
Ts 438.1 497.7 517.2 422.1
555.6 524.7 520.8 505.9
Ort 464.8 531.9 488.4 410.4
413.6 495.9 588.6 466.8
T, 555.6 438.1 414.3 395.5
470.4 492.4 523.6 485.3
Ort 479.9 475.5 508.8 449.2
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Sekil 4.14 Farkli sulama suyu tuzlulugu—Cl birikimi iliskisi

Sekil 4.14°te sulama suyu tuzlulugunun klor birikimine etkili oldugu goriilmektedir.

Klor birikimi tuzluluk artisina bagl olarak degismis ancak konular arasinda bu degisim

65



farklilik gostermistir. Genellikle tuzluluga paralel olrak Kklor birikiminde artis

gorilmiistiir.

Cizelge 4.35 Arastirmada hasat sonrasi elde edilen toprakta Cl birikimine iliskin
degerlerin varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
T 3 265832 88611 19.64** 0.000
P 3 11444 3815 0.85 0.479
TP 9 62944 6994 1.55 0.173
Hata 32 144409 4513
Genel 47 484629

Cizelge 4.35°den de goriildiigii gibi, sulama suyu tuzlulugu faktorii Klor birikimine %1

onemlilikle etki etmistir.

Cizelge 4.36 Elde edilen toprakta Cl birikimi degerleri i¢in sulama suyu tuzlulugu
Duncan gruplandirmalari

Konular Toprakta Cl birikim miktar1 Duncan Gruplari
T, 300.2 B
Tz 462.5 A
Ts 473.9 A
T, 478.3 A

Cizelge 4.36’da Duncan gruplart incelendiginde, en yiiksek Klor birikim miktart T4
konusunda (478.3 ppm), en diisiik klor birikim miktar1 ise T; konusunda (300.2 ppm)
gorilmistiir. T1-Ty, T1-T3 ve T;-T4 konularn arasindaki farklilik %1’e gore 6nemli

bulunmustur.
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5. SONUC ve TARTISMA

Bu boéliimde yapay olarak olusturulmus farkli prolin igerigi diizeyleri ile farkl
seviyelerdeki sulama suyu tuzlulugunun, lizimetrelerde yetistirilen misir bitkisi verimi,
bitki ozellikleri ve toprak ozelliklerine olan etkisini arastirmak {izere yiiriitiilen
calismadan elde edilen sonuglar 6zetlenmis ve sonucglarin genel tartigmalar1 yapilarak

bazi Oneriler gelistirilmistir.

Aragtirmaya ait misir bitkisi verimine iliskin sonuglar su sekilde 6zetlenebilir;

Maisir bitkisinde tuzluluk ve prolin igerigi faktorleri ele alindiginda, verime karsi prolin
iceriginin bir etkisi olmadig1 buna karsin sulama suyu tuzlulugundaki farkliliklarin misir
bitkisinde verime 6nemli derecede etkili oldugu saptanmistir. Sulama suyu agisindan en
yiiksek verim T; konusunda, en diisiikk verim ise T4 konusunda elde edilmistir. Sonug
olarak sulama suyu tuzlulugundaki artisin misir bitkisi veriminde diisiise yol agtigi
goriilmustiir. Sulama suyu tuzlulugu agisindan ortalama verim degerleri biiyiikten
kiigtige T1>T»>T3>T,4 konularinda sirastyla 253.56>119.40> 60.61>35.84 g/saks1 olarak

bulunmustur.

Prolin igerigi diizeyi ve sulama suyu tuzlulugundaki degisimlerin bitki boyuna etkisi
incelenmis olup elde edilen sonuglara gore, prolin icerigi degisiminin bitki boyuna bir
etkisi bulunmadigi, sulama suyu tuzlulugu faktoriindeki degisimlerin ise bitki boyunu
onemli derecede etkiledigi tespit edilmistir. Sulama suyu tuzlulugu agisindan en yiiksek
boy degeri T; konusunda, en diisiik boy degeri ise T4 konusunda elde edilmistir. Sulama
suyu tuzlulugunun artmasi bitki boyunda 6nemli diizeyde azalmalara neden olmustur.
Sulama suyu tuzlulugu agisindan ortalama bitki boyu degerleri biiyiikten kiigiige
T1>T»>T3>T, konularinda sirasiyla 107.67>80.20>68.93>55.42 cm olarak bulunmustur.

Farkli sulama suyu tuzlulugu ve prolin icerigi diizeylerinin bitki ¢apina olan etkileri
incelenmis ve farkli sulama suyu tuzlulugunun bitki capinda elde edilen degerlere
onemli 6lciide etki ederken, prolin igerigi faktoriiniin bitki ¢ap1 icin elde edilen degerler
tizerinde bir etkisi olmadig1 tespit edilmistir. Sulama suyu tuzlulugu agisindan en biiyiik

bitki ¢apt degeri T; konusunda, en diisiik bitki ¢ap1 degeri ise T, konusunda elde
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edilmistir. Sulama suyu tuzlulugunun artmasi bitki ¢apinda énemli diizeyde azalmalara
neden olmustur. Sulama suyu tuzlulugu acisindan ortalama bitki ¢ap1 degerleri biiyiikten
kiiglige T1>T,>T3>T,4 konularinda sirasiyla 1.5833>1.3250>1.1500>0.99167 cm olarak

bulunmustur.

Farkli sulama suyu tuzlulugu degerlerinin bitkide % kuru madde miktarina olan etkileri
incelenmis ve farkli sulama suyu tuzlulugu degerlerinin bitkide kuru madde igin elde
edilen degerler {lizerinde onemli Olgiide etkili oldugu tespit edilmistir. Sulama suyu
tuzlulugu agisindan en yiiksek % kuru madde miktar1 degeri T, ve T3 konularinda, en
diisiik % kuru madde miktar1 degeri ise T; konusunda elde edilmistir. Sulama suyu
tuzlulugunun artmasi % kuru madde miktar1 degerlerinde genel olarak artisa neden
olmus bununla birlikte konular arasinda farkliliklar gézlenmistir. Sulama suyu tuzlulugu
acisindan ortalama % kuru madde miktar1 degerleri T3>T,>T4>T; konularinda sirasiyla
16.801>15.653>14.951>11.054 olarak bulunmustur. Yapilan analizlerde prolin

diizeyinin ise bitki kuru madde miktarina etkisinin olmadig1 saptanmustir.

Farkli sulama suyu tuzlulugu ve prolin icerigi diizeylerinin bitkide toplam kiil miktarina
olan etkileri incelenmis ve farkli sulama suyu tuzlulugunun toplam kiil miktarinda elde
edilen degerlere 6nemli diizeyde etkili oldugu saptanmustir. Prolin igerigi faktoriiniin ise
toplam kiil miktar1 degerleri i¢in elde edilen degerler iizerinde Gnemli bir etkisi
olmamistir. Sulama suyu tuzlulugu acisindan ortalama toplam kiil miktar1 degerleri
T,>T3>T,>T;> konularinda sirastyla % olarak  20.407>19.738>16.298>15.505

bulunmustur.

Farkli sulama suyu tuzlulugu ve prolin igerigi diizeylerinin mevsimlik su tiikketimine
olan etkileri incelenmis ve farkli sulama suyu tuzlulugu degerlerinin mevsimlik su
tilketimi degerlerine 6nemli dl¢iide etki ederken, prolin igerigi faktoriiniin mevsimlik su
tiiketimi i¢in elde edilen degerler tizerinde bir etkisi olmadig tespit edilmistir. Sulama
suyu tuzlulugu agisindan en biiyiik mevsimlik su tiiketimi degeri T; konusunda, en
diisiik su tiiketimi degeri ise T4 konusunda elde edilmistir. Sulama suyu tuzlulugunun
artmasi su tiiketiminde azalmalara neden olmustur. Sulama suyu tuzlulugu agisindan
ortalama mevsimlik su tiiketimi degerleri biiyiikten kii¢iige siralandiginda T1>T,>T3>T,
konularinda, sirasiyla 27.638>25.738>19.721>14.896 1/saks1 olarak bulunmustur.

68



Hasattaki toprak tuzlulugu degerleri incelendiginde sulama suyu tuzlulugu ve prolin
icerigi degerlerinin birbiriyle olan etkilesiminin toprak tuzluluguna etkili oldugu ayrica
sulama suyu tuzlulugu faktoriiniin tek basina bu degerler {izerine etkili oldugu
gozlemlenmistir. Sulama suyu tuzlulugu artisiyla toprak tuzlulugu degeri artmaktadir.
Sonuglar dogrultusunda prolin igerigi etkisinin tuzlulukla birlikte degistigini ya da
sulama suyu tuzlulugu etkisinin farkli prolin igerigi degerlerinde farklilik gosterdigi

tespit edilmistir.

Hasattaki toprak pH degerleri incelendiginde ise sulama suyu tuzlulugu ve prolin igerigi

diizeyi faktorlerinin her ikisinin de toprak pH’s1 lizerine bir etkisi olmadig1 gorilmustiir.

Ayrica hasat sonrasi toprak orneklerinde yapilan incelemelerde ise toprakta meydana
gelen sodyum, kalsiyum, magnezyum ve Kklor elementlerinin birikimine sulama suyu
tuzlulugunun 6nemli dlgiide etkili oldugu, prolin icerigi faktoriiniin ise bu degerlere bir
etkisi olmadig1 tespit edilmistir. Genel olarak, sulama suyu tuzlulugu agisindan sz
konusu iyonlarin toprakta birikim degerleri konulara goére biyiikten kiiciige
siralandiginda T4>T3>T,>T; seklinde olmaktadir. S6z konusu iyonlar igin sehir sebeke
suyuna ait T; konusunun diger ii¢ konudan farkliligi istatistiksel olarak farkli
bulunurken, sulama suyu tuzlulugundaki artigin tiim iyonlarin birikimi konusunda artisa

neden oldugu tespit edilmistir.

Istatistiksel veriler dogrultusunda farkli sulama suyu tuzlulugu degerlerinin bitkinin
fiziksel ozelliklerinde 6nemli Slgiide etkili oldugu belirtilmistir. Ayn1 dogrultuda sekil
5.1 incelendiginde konular arasindaki fiziksel farkliliklar gorsel olarak da
goriilebilmektedir. Prolin icermeyen bu dort konuda sulama suyu tuzlulugu faktoriiniin
bitkiler lizerinde meydana getirmis oldugu farkliliklar disaridan bakildiginda da belirgin
bir sekilde goriilmektedir. Bitki yesil aksaminda boy, renk, ¢ikis orani, bitki ¢api, gibi
tim Ozelliklerde sulama suyu tuzlulugu artisiyla paralel olarak bir gerileme

gozlenmektedir.
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Sekil 5.1 T1P1-T2P1-T3P1-T4P; konular1 arasinda gorsel karsilastirma

5.1 Oneriler

Bu arastirmada elde edilen sonuglar, misir bitkisi i¢in prolin igerigi-verim ve sulama
suyu tuzlulugu-verim iligkilerini gostermektedir. Bu nedenle benzer sartlara sahip
alanlarda gerek proje fizibilitesinin belirlenmesinde, gerekse diger prolin igerigi ve
sulama suyu tuzlulugu-verim iliskilerine dayali ¢aligsmalar i¢in arastirmanin sonuglari

kullanilabilir.

Diinya’da su kaynaklarinin tiikenmekte oldugu bu konuya iliskin hemen her ¢aligmada
giindeme gelmektedir ancak bilindigi gibi Diinya’nin 34’4 sudur. Bu orana bakildiginda
su sorunu olmamasi gerektigi diisiiniilmektir. Giiniimiizde s6z konusu olan su sorunu ise
var olan deniz, okyanus, g6l kaynaklarinin tarimsal sulama i¢in elverigli hale
getirilememesi ya da tuzlu sulama kosullarima uygun tarimsal ¢alismalarin yetersiz
kalmasi1 sebebiyle meydana gelmektedir. Bu durum ancak tuzlu sulama sularinin etkin
kullanimiyla verim kaybi olmadan yetistiricilik yapilmasi basarilabildiginde ortadan

kalkacaktir.
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Ulkemizde sulama suyu tuzlulugu-verim iliskisine dayali bir cok ¢alisma bulunmasina

karsin, prolin igerigi-verim iliskisine dayali calismalar yok denecek kadar azdir.

Domates embriyo kiiltiirii sisteminde Tipirdamaz ve Karakulluk¢u (1993), yaptiklari
calismada tuz uygulanan ve uygulanmayan kontrol ortamlarinda embriyo gelisimi
tizerine etkisini incelerken diger yandan da bu kiiltiirlere farkli dozlarda prolin ve
glisinbetain uygulamasi yaparak prolin ve glisinbetain ilave edilmesinin embriyo
gelisimi tizerine olumlu etki ettigini belirtmislerdir. Arastiricilar prolin ve glisinbetain
gibi organik maddelerin tuz stresine toleransi arttirmada etkili oldugunu ifade
etmislerdir. Ancak, sera kosullarinda verim ag¢isindan yapmis oldugumuz bu ¢alismada

analiz ve arastirmalar yapilmig olup herhangi bir verim artisi elde edilememistir.

Prolin igerigi-verim konusunda Bian vd. (1988), yaptiklar1i ¢alismada prolinin,
genellikle stres kosullarinda salinimi yapilan, bitkinin dayanim yetenegini saglamasi
icin meydana gelen, indikator gorevini gergeklestiren, suda ¢oziinebilen bir aminoasit
oldugunu ifade etmislerdir. Yapmis oldugumuz c¢aligmamizda ise sulama suyuna ilave

etmis oldugumuz prolinin bitki tarafindan alinamamis olabilme olasilig1 s6z konusudur.

Hong-Bo vd. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tuz stresine adaptasyonun
genellikle prolin, betain, potasyum ve ¢oziinebilir seker gibi ozmo regiilatorler ile
saglandigini ifade etmislerdir. Yapmis oldugumuz galismada prolinin bu 6zelliginden
yararlanmay1 hedeflenmis sulama suyuna prolin katilmig ve etkisi yetistirilen bitkiler

tizerinde arastirilmistir.

Yakit1 ve Tuna (2006), da yaptiklar: bir arastirmada tuz stresi altindaki misir bitkisinde
(Zea mays L.) stres parametreleri lizerine (membran gecirgenligi, nispi su igerigi, prolin,
Klorofil ve karotenoid miktarlar ile yaprak ve koklerde makro elementler) kalsiyum
(Ca), potasyum (K) ve magnezyumun (Mg) etkilerini aragtirmiglardir. Misir bitkisine
tuz ile ilave olarak verilen kalsiyum, magnezyum ve potasyumlu bilesikler membran
gecirgenligi ve bagil su igerigi ilizerine iyilestirici etki yaptigini, tuzun olumsuz
etkilerini kismen hafiflettigini, prolin oranmmin tuz uygulamasiyla beraber arttigim
belirtilmislerdir. Yapmis oldugumuz calismada bu arastirmaya benzer sonuglar elde

edilmistir.
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Benzer caligsmalarla da prolinin sulama suyu tuzlulugu ve bitkide olusturdugu tuz stresi

kosullar1 altinda bitki verimine olumlu etkilerde bulundugu desteklenmistir.

Sulama suyu tuzlulugunun yiiksek olmasi, silajlik misir veriminde, bitki boyunda ve
capinda, bitki ¢ikis oraninda azalma, toprakta tuzlulasma gibi olumsuz 6zelliklere neden
oldugundan, yetistiricilikte miimkiin oldugunca iyi kalitede su kullanilmalidir. Farkli
kalitelerde alternatif su kaynaklari (kanal suyu, yeralti suyu v.b) soz konusu
oldugundan, bu sularin ekonomikligi degerlendirilirken su {icreti yaninda bitki verimine
olan etkileride diisliniilerek ekonomik analiz yapilmali ve miimkiin oldugunca iyi
kaliteli su kullanilmalidir. Farkli kalitelerde alternatif su kullanimi séz konusu
oldugunda, bu sularin ¢ok kurak donemlerde kullanilmamasi, nispeten yagisin oldugu
donemlerde kullanilmasina 6zen gosterilmelidir. Alternatif su kaynaklarinin oldugu
kosullarda su kalitesi-verim iliskisinde optimum noktanin bulunmasi agisindan, bitkinin
farkl1 gelisme periyotlarinda, farkli kalitede uygulanan sulama sularinin verime
etkisinin incelendigi arastirmalar dikkate alinmalidir. Diinyanin birgok yerinde tuzlu su
kullanmanin zorunlu olmasi nedeniyle, tuzlu suyun olusturdugu verim diistikliigiinii
ortadan kaldirmaya yonelik arayislar siirdiiriilmeli ve bu konuda alternatif yontemler

ayrintili olarak degerlendirmeye alinmalidir.
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