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MENEKSE BiTKiSiNIN TUZLULUGA DAYANIMININ
BELIRLENMESI

OZET

Tuzluluk, her y1l ¢cok 6nemli oranda {irlin kayiplarina sebep olmaktadir. Asir1 tuzluluk
bitkinin beslenme ve metabolizmasina ters etki yaparak bitkiyi olumsuz etkilemektedir.
Bu denemede menekse bitkisi kullanilmis olup, 1.5 kg lik saksilarda deneme
kurulmustur. Sodyum kloriirden hazirlanan farkli tuzluluk kosullar1 iceren sular (S1=
(normal sulama suyu, kontrol), S2=2.0 dSm-1, S3= 4.0 dSm-1, S4=6.0 dSm-1, S5=8.0
dSm-1 ve S6=10.0 dSm-1) sulamada kullanilmistir. Denemede arastirilan konular sunlar
olmustur: Bitkinin gelismelerini incelemek amaciyla (2 ay sonra); bitki boyu, yas
agirlik, kuru agirlik, bitki P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn igeriklerinin degisimi.
Uygulamalarin mikro elementlerin artsina neden oldugu, makro elementlerden de
sodyum ve kalsiyum elementinin artisina neden oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Menekse, tuzluluk, makro ve mikro elementler.



DETERMINATION OF SALINITY RESISTANCE OF VIOLET
PLANT (Saintpaulia Ionantha)

ABSTRACT

Salinity causes significant loss of product every year. Excessive salinity adversely
affects the plant's nutritional and metabolism and adversely affects the plant. In this
experiment violet plant was used and in 1.5 kg pots were tested. Water containing
different salinity conditions prepared from sodium chloride (S1 = (normal irrigation
water, control), S2 = 2.0 dS™, S3 = 4.0 dS™*, S4 = 6.0 dS™*, S5 = 8.0 dS™ and S6 =
10.0 dS™*) was used in irrigation. Research topics in the following, In order to examine
the development of the plant (after 2 months); plant height, wet weight, dry weight,
plant P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn contents of the change. It was determined that
the applications caused the increase of micro elements and the increase of sodium and
calcium element from the macro elements.

Keywords: Violet, salinity, macro and microelements

Xi
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1. GIRIS

Asirlardir tabiatta olusmus olan topraktaki tuzluluk, 6nemli bir takim kaynaklarin
(toprak ve su gibi) dengesiz bir sekilde kullanilmasi nedeniyle, baz1 ¢evresel sorunlari
beraberinde getirmistir. Diinyada bulunan sulu tarimin yapildigi arazilerin %50’si ve
tiretimi yapilmakta olan tarim arazilerinin %20’si tuzluluk durumuyla kars1 karsiyadir
(Zhu 2001). Tuzlulugun en ¢ok etkiledigi bolgeler; Avusturalya (357,3 mil. ha), Orta
Asya (211,7 mil. ha) ve Kuzey-Giiney Amerika kitalari (129.2 mil. ha)’dir (Pessarakli
and Szabolcs 1999). Ulkemizde tarim vyapilan alanlarin %4.49’unda tuzluluk
goriilmektedir (Munsuz vd. 2001). Toplam diinya kara sahasinin 1/4'iinii ve toplam
diinya niifusunun 1/6’sin1 arazilerdeki bozulmalar etkilemistir. Niifusun hizli bir sekilde
artisgindan sonra, diinyada gidanin eksilmesi de s6z konusu olmustur (Anonim 2006).
Bir takim calismalar dogrultusunda dakikada islenebilecek durumda olan alanlarin 10
hektarlik bir kisminin yok oldugu saptanmistir. Yok olan bu 10 hektarlik alana, toprakta
tuzlulagma, toprak erozyonu, topragin yapisini olumsuz etkileyen belirli faktorlerin etki
etmektedir (Yurdakul 2004). Tiim bunlarin sonucunda her yil 5-7 milyon hektarlik tarim
alanlar1 topragmin yapisinin bozulmasindan ve bu topragin artik bitki iiretimi i¢in

elverigsiz duruma gelmesine bagli olarak bos (Yurtseven 2004).

Su anda diinyada bulunan yillik gida iirlinlerinin {iretim durumu, tiiketim durumunu
dengeleyebilecek durumdadir. Ama insanlarin bilingsizce, yanlis ve topragi amag dist
kullanmalar1 ve bunun gibi benzer bir¢ok faktor ile dogal maddeler yok olma
tehlikesiyle kars1 karsiyadir. FAO tarafindan gerceklestirilen bir calisma; gelecek on yil
icerisinde gelismeye devam eden {iilkelerde gerekli miktardaki iiriinlerin artmasinin
2/3’linlin ortalama iiretim ile 1/5’inin tarimda kullanilan arazilerin arttirilmasi ile ve
kalan diger oran ise triinlerdeki yogunluklarda artisin saglanabilmesi ile gerceklesecegi
belirtilmistir. Tarimda kullanilmaya ayrilmis arazilerin artis gdstermesinin 2/3’liikk pay1
sulama uygulamasinin yapildig: alanlarin artis gostermesiyle meydana gelebilecektir.

Bu duruma bakildig1 zaman iiriin miktarlarinda ki yilikselmenin saglanmasi; genellikle
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kullanilabilecek uygun durumdaki arazilerin su uygulamasi yapilarak gerceklesebilecegi
goriildiigii belirtilmistir (Yurtseven 2004). Diinyada sulu kosullarda tarimi yapilan
alanlar ekilmis alanlarin %18’ini olusturur. Diinyadaki besin ihtiyacinin {igte birlik
kismi sulu ve kuru tarimin yapildigi alanlardan karsilanmaktadir (Munns 2002).
Diinyada 270 milyon hektara sahip sulu alanlarin 80 milyon hektarlik kismi1 taban suyu
ve tuzluluk problemlerinden etkilenmistir. Bu oranin 20 milyon hektar1 sulama
uygulamalarindan dolay1 tuzluluk sorunu yasamaktadir. Tuzluluk problemi tarim
topraklarin1 bozmaya ve zamanla yok hale getirmeye baslamistir. Buna bir 6rnek
gosterecek olursak; Pakistan’da her bir saatte 2,3-4,6 ha’lik tarim topraklar yiliksek
taban suyu ve tuzluluk problemlerinden dolay1 6nce verimsizlesmekte ve daha sonra da
terk edilmek zorunda kalmistir. Bunun gibi ornekler gelismekte olan iilkelerde ve
gelisme orani yiiksek olan ¢ogu iilkede kendini gostermistir (Yurtseven 2004). Tarim
topraklarinda su uygulamasi yapilan alanlarda fazla sudan kaynaklanan tuzlulugu
engellemek amaciyla bazi 6nlemlerin alinmasi ve verim orani diisiik olmayan triinlerin
tuza dayaniminin arttirilmast 6nemsenmesi gereken baslica durumlar arasinda yer

almaktadir.

Kurakligin daha ¢ok belirgin oldugu alanlarda tarimsal iiretimdeki artisin fazla olmasinm
saglayan en biiyiik faktdr sulamadir. Tarimsal liretimde 6nemli faktdrlerden olan su,
bitkinin istedigi ve bitkiye lazim olan nem durumunu temin ederek hem verimin
yiikselmesine hem de tiretimde iklim faktoriiniin etkisini yartya indirmekte ve giibrenin

kullanilmasina imkan vermektedir.

Sulama uygulamasinin yapildig1 alanlarda drenaj durumu goz Oniine alinmadiginda
yiiksek oranda beklenen verim elde edilemez. Taban suyunda yiikselmenin de meydana
gelmesiyle toprakta sodyum ve tuzun birikmesiyle 6nemli sorunlar ortaya c¢ikmaya
baslar. Sulama uygulamasmin yapildig: alanlarda drenaj sistemi tarimin ana 6gesidir
(Ozer 2004). Topragin iist bolgesi ve bitkinin kok alaninda biriken fazla sularin
vaktinde ve dogru olarak uzaklastirilamamasina tarimsal drenaj denmektedir.
Kurakligin belirgin olarak yasandigi yerlerdeki drenaj sisteminin amaci mevcut taban
suyunun bitkinin biiylimesini engellemeyecek duruma getirmesini ve taban suyunu kok
derinliginin belli bir diizeyine getirmek ve toprakta meydana gelebilecek tuzlulugu

engellemektir (Ozer 2004).
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Ulkemizde ¢ogu yerde goriilen tuzluluk ve drenaj problemi daha ¢ok aliivyal kiy
ovalarinda ve Orta Anadolu Bolgesinde etkisini gostermektedir (Anonim 2006). Ulke
topraklarimin tuzluluk miktar1 bolge bazinda incelendiginde diisiik tuza sahip topraklarin
(% 0,15-0.35-1,5-3,5 g¢/l) Orta Giiney, Akdeniz, Orta Kuzey ve Giineydogu bolgeleri
oldugu goriilmiistiir. GAP Projesi ve Ceyhan Ovasmi da i¢ine alan Giineydogu ve
Akdeniz tarim alanlarindaki sorun sulamadan kaynakli tuzluluktur. Konya Ovasi’n1 da
igine alan Orta Giiney tarim alanlarinda iklim ve topragin yapisi ile ilgili sorunlardan
dolay1 meydana gelen tuzluluk olusmustur. Orta derecede tuzlu topraklar (% 0,35-0.65-
3,5-6,5 g/l) ve fazla tuza sahip (% 0,65 den ¢ok, 6,5 g/l ve iistii) topraklar Akdeniz ve

Orta Giiney tarim alanlarinda rastlanmaktadir.

Tuzluluk problemi hemen hemen her sene devasa oranlarda {irlin kaybina neden teskil
etmektedir. %25°1ik iirlin kaybinin abiyotik ve biyotik (tuzluluk, sicaklik, kuraklik ve
soguk hava) etkenlerinden kaynaklandigi belirlenmistir (Gill et al. 2004). Bitkisel
iiretimi kisitlayan ana etken olarak gosterilen tuzluluk; yiliksek buharlasma, kayaclar,
yagis yetersizligi ve bilingsiz yapilan tarimsal uygulamalardan kaynakli ortaya

cikabilmektedir (Kalaji and Pietkiewicz 1993).

Diinyada goriilen diger sorunlara gore daha biiyiik tehlike teskil eden kiiresel 1sinma da;
mevsimlerin degismesine neden olarak yagisin azalmasina, buharlasma seviyesinin
yiikselmesine bagl olarak topraktaki tuzluluk oranin giderek artis gostermesine neden
olmaktadir. Kiiresel 1sitnmanin sebep olugu bir diger durum da buzullarin daha ¢abuk
erimesi, erimeden dolayr deniz suyu diizeyinin yiikselmesi ve tiim bu durumlardan
dolay1 taban suyunun yiikselerek topraklarda tuzluluk artisina sebep olmasi beklenecek

sorunlar arasindadir.

Tuzluluk problemine en ¢ok neden olan anyonlar; CI" ve SOy, katyonlar; Na+ , Ca++ ve
Mg++’dir. Digerlerine oranla daha fazla zararli etkiye sahip tuzlar NaCl, CaCl, ve
Na;SOs tuzlaridir. Tuzlulugun oldugu sartlarda, yagis azligindan dolay1 fizyolojik
kuraklik adi verilen durum bitkilerim gelismelerinin yavaslamasina ve hatta zamanla
O0lmesine neden olmaktadir. Topraktaki tuz oraninin artis gdstermesi ile topragin su
giici azalmakta, bitkilerin gereksinim duydugu ana besin maddelerini almasi
zayiflamaktadir. Bitkilerin aldig1 tuz oranmin artmasindan dolayr hiicrenin islevleri

zarar gormekte, organel zarlarinda meydana gelen olumsuz durumlardan dolayr bitki
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solunumu ve fotosentez gibi hayati fonksiyon tasiyan onemli biyokimyasal olaylarda
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bitkiyi en ¢ok etkileyen, tuzun kok bolgesinde birikmesi
durumudur. Drenajin saglandigi alanlarda nemin yiiksek oldugu anlarda tuz kokiin daha
alt kisimlarina iletilmektedir. Nemin olmadig1 alanlarda ise tuz yiizey kisimlara dogru
gitmektedir. Drenajin saglanmadigi ve iyi olmadigi alanlarda nem oranmin yiiksek
oldugu anlarda taban suyu yiikselmekte olup, taban suyu ile birlikte ortamda bulunan
tuzlar da seri bir sekilde yukar1 dogru tasinmaktadir. Bu tarz topraklarda tuzluluk
problemi nemin az oldugu anlarda nemin fazla oldugu anlara goére daha azdir.
Topraktaki tuz ve fazla olan suyun kokten uzaklastirilmasi topragin gegirgenligi

tizerinde 6nem teskil etmektedir (Bischoff 1999).

Yapilan ¢alisma ile farkli dozlardaki tuzlu sularin menekse bitkisini nasil etkiledigi

arastirilmastir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Afrika Meneksesinin Ozellikleri

Latince ad1 Saintpalia Ionantha’dir. 200 tiirii ve 125 cins olan bir bitkidir. Daha ¢ok
cali, otsu ve tropikal seklindeki bitkilerden meydana gelen ailesi genis olan bir bitki
tirtidiir. Bu bitki tiirli Gesneriaceae’ye aittir. Genellikle Tanzaya ve Kenya arasinda
bulunan Dogu Arc daglariin kiyr kesimlerinde tek yillik otsu bitki olarak yetismektedir
(Kolehmainen, 2008).

Dogu Afrika bitki diinyasinin digerlerine gére daha ¢ok taninan bitkisidir. Yiiz yili askin
siiredir bahgecilik c¢alismalarinda 1slah amacli kullanilmistir. Yapilan ¢alismalarin
sonuglari ile bu bitki tiirliniin melezlerinin diinyanin ¢ogu yerine ulastig1 ve en ¢ok

bilinen siis bitkisi seklinde kullanildig: belirtilmistir (Kolehmainen, 2008).

Yapilan ¢alismada yem bezelyesinde tespit edilen yetisme doneminin 90-150 giin
arasinda olabilecegini, bin tane agirliginin tanenin boyutlarina gore yani kiiciik ve

biiyiik taneli olusu bakimimdan 150-250 g arasinda degistigi, bakladaki tane sayisinin
ise 1-10 arasinda oldugu bildirilmistir (Geisler 1970).

Afrika menekselerinin 4 ¢esit ve 20 tiirliniin oldugu diisiiniiliiyordu. Bu durumun bilgi
azligindan meydana geldigi ve Darbyshire’nin 2006 yilinda yaptig1 arastirmalar sonucu
Usambara Daglarinda bulunan yeni tiirlere rastlanilmig, Afrika meneksesinin gesit ve

tirleri hakkinda detayl bilgiler elde edilmistir (Kolehmainen 2008).

19. ylizyilin ilk zamanlarinda Baron Walter Von Saint Paul tarafindan Afrika Meneksesi
bulunmustur. Buldugu bu ¢igege kendi adini (Saintpaulia) vermistir. 1960 yilinda
Herman Holtkmap tarafindan Saintpaulia ¢cogaltilmis ve ticari amaclh kullanilmak tizere
Afrika Meneksesi olarak adlandirilmistir (Kolehmainen 2008). Bitkiler diinyasinda

Afrika Meneksesinin alemi; Plantae, subesi; Magnoliophyta, sinifi; Magnoliopsida,
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takimi; Zingiberales, familyasi; Gesneriaceae, cins; Saintpaulia, tiir; S. fonantha
seklindedir.

Tabiatta deniz seviyesine gore konumlari 1.400 metreden daha yiiksekte bulunmaktadir.
Yiiksek kesimlerdeki ormanlik alanlarda, nemin ve golgenin bolca bulundugu yerlerde
gelismelerini siirdiirmektedirler. Afrika menekselerini ¢ogaltma islemi vejetatif ya da

tohum yoluyla yapilmaktadir (Kolehmainen, 2008).

Tabiatta genellikle ekvator c¢evresindeki alanlarda bulunduklar1 igin Saintpaulia
Tonantha tropik bitki smifinda bulundurulmustur. Ilk dikilme zamanlarinda 20-25°C’de
koklenme islemi yapilir. Gelisme evresi belli bir diizeye geldiginde 24°C’de yasamlarini
stirdlirebilirler. Bunun tersi bir durum oldugu zaman yani sicaklik degerinde diisiis
meydana geldiginde bitkinin gelisimi  kisitlanmakta ve ¢igceklerini agmasi
zorlagmaktadir. Azalan sicaklikla beraber bitkide bakteri kdkenli ve fungal hastaliklarin
ortaya ¢ikmasi gergeklesebilir. (Kolehmainen, 2008).

Afrika menekseleri atmosferdeki kuru ortam sartlar1 karsisinda direngli durabilirler.
Ancak bu kosullarda ¢igeklenme donemlerinde sorun yasarlar ve ¢icek agamama
durumuyla karsilasabilirler. Fakat yapraklarindaki gelisim yenilik olusturabilir.
Saintpaulia Tonantha’nm kendi yasam alanindaki yagis seviyesi oldukga fazladir. Nem
seviyesinin diismesiyle, Afrika meneksesinin yapraklarinda su kayb1 meydana gelir. Su
kayiplarindan dolay1 yapraklarda ciirimeler olusur. Yaprakta nem seviyesinin fazla

olmast durumunda ise koklerde ¢iirtimeler meydana gelebilir (Kolehmainen, 2008).

Kendi yasam alanlarinda agaglarin govdelerine sarili bir durumda olduklar1 ve orman
yiizeylerinde yasam siirdiirdiiklerinden dolayr dogrudan gilines 1s18inin  olmadigi
alanlarda gelisme gosterirler. Isig1 direkt alma durumunda, yapraklarda sarkmalar

meydana gelebilir. (Kolehmainen, 2008).

2.2. Yapilan Cahismalar

2015 yilinda Igdir Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi calisma
sahalarinda 4 tekerriir olmak {iizere faktoriyel desenine uygun olarak bir arastirma
baslatilmigtir. Bu arastirma c¢esitli saksilarda sera ortaminda yapilmistir. Saksilarda 3

Sorgum (Leoti, Rox, Early Sumac), 2 sorgum-sudan otu melezi (Hayday, Nutri Honey)
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ve 1 Sudan otu (Gozde 80) yetistirilmistir. Bu c¢esitlerin bitki yas agirligi, bitki kuru
orani, bitki boyu, bitki kuru agirlig1, tuza tolerans yiizdesi, yaprak orani, sap orani ve
salkim oranina oranlar1 farkli (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 dS m'l) etkilerinin belirlenmesi
amaciyla kurulmustur. Arastirmada sulama suyundaki tuz orani azaldikga, bitki boyu,
bitki yas agirhigi, bitki kuru agirligi, tuza tolerans ylizdesi ve salkim oraninda azalma
oldugu, sulama suyundaki tuz orami arttik¢a, bitki kuru orani, yaprak oranmi ve gévde
oraninda artis oldugu gézlemlenmistir. Uygulamadaki tuz orani en yiiksek olan suya
daha fazla dayanikli olan sorgum g¢esitlerinin sirasiyla Early Sumac, Rox ve Nutri
Honey oldugu, daha fazla hassas cesitlerin ise Leoti, Gozde-80 ve Hayday oldugu
gozlemlenmistir (Aras ve Keskin 2015).

2006 yilinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimiindeki calisma ve
arastirma serasinda bir ¢caligma baglatilmistir. Yapilan bu ¢aligmanin amaci, farkli bazi
nohut(Cicer Arietinum L.) gesitlerinin tuza kars1 gosterdikleri tepkilerin incelenmesidir.
Bu ¢alismada 5 farkli nohut ¢esidi kullanilmistir. 2 kg toprak alabilecek saksilara tuzlu
sartlar meydana getirmek maksadiyla 0 (Kontrol) ve 60mM NaCl uygulanmistir. Her bir
saksiya ana giibreleme yapmak amaciyla 100 mg kg N (NH4NO3), 50 mg kg™ ve 63
mg kg™ K (KH4PO,) verilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglara gore bitki boyu, kok uzunlugu,
toprak tiistii yas ve kuru agirlik, kok yas ve kuru agirligiin kontrol grubundaki bitkilere
gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu saptanmistir. (Na) sodyum oranlarina
bakildiginda, bitki toprak iistii aksami ve kokteki tuz uygulamasinda daha yiiksek
sonuglar alimmistir. Bitkideki (K) potasyum orani, kontrol grubundaki oran, kokteki tuz
uygulamasindan daha yiiksek ¢ikmistir. Cl oran1 bakimindan ise, Na’ da da goriildiigii
gibi bitkideki her iki kisimda da uygulanan tuzdan daha yiiksek degerler elde edilmistir.
Yapilan uygulamalar sonucunda goriilen kontrol grubu bitkilerde boy 29.66-37.92 cm,
kok uzunlugu 12.18-16.68 cm; toprak iistii yas agirlik 26.50-33.00 g, kuru agirlik 5.47-
6.43 g; kok yas agirlik 1.61-2.24¢, kuru agirlik 0.79-1.41 g; kuru agirlik olarak toprak
tistii / kok orani 4.81-7.39 oldugu saptanmistir. Tuz uygulama grubunda ise bitkilerde
kok uzunlugu 11.45-15.29 cm, boy 23.89-34.08 cm; toprak istii kuru agirlik 3.83-5.52
0; yas agirlik 23.00-33.00g; kok kuru agirligr 0.62-1.27 g; kok yas agirligr 0.84-2.01 g;
kuru agirlik olarak toprak tstii / kok orani 4.43-8.42 arasinda degismistir. Calismada

kullanilmis cesitlerinden Canitez 87, Izmir 92 ve Sar1 98 ¢esitlerinin tuza daha dayanikli
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oldugu goriiliirken, Menemen 97 c¢esidi ise tuza daha dayaniksiz oldugu goriilmiistiir

(Karakulluk¢u ve Adak 2008).

Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma Seralarinda ve
Laboratuvarlarinda 2007 yilinda yiiriitilen bu calisma, Glomus intraradices (Gi)
uygulamalarinin topragi tuzlu olan sartlarda yetistirilmis olan Aydin Siyahi patlican
cesidi fidelerinde bitkideki gerekli besin elementlerinde meydana gelen degisimleri ve
fidede meydana gelen degisim parametrelerindeki degisimleri meydana c¢ikarmak
amaciyla yapilmistir. Bu ¢alismanin konusu mikorizali ve mikorizasiz sartlarda, 5 farkli
NaCl konsantrasyonudur (0 ppm, 25 ppm, 50 ppm, 75 ppm, 100 pm). Calismada her
parsel icin 250 ml hacme sahip drenaj1 olmayan plastik saks1 ve her saksi i¢inde bir fide
olmak sartiyla 12 tane bitki kullanilmigtir. Ve bu g¢alisma 4 tekerriirlii yapilmistir.
Calismada siirgilin uzunlugu, siirglin ¢api, yaprak sayisi, siirgiin yas agirligi, siirglin kuru
agirhigl, kok yas agirlign ve kok kuru agirhiginda Gi uygulamasinin meydana getirdigi
olumlu etkiler gozlenmistir. Siirgiin uzunlugu Gi uygulanmamis fidelerde 11.48 cm, Gi
uygulanmis fidelerde 13,62 cm Olgiilmiistiir. Siirglin ¢apt Gi uygulanmamis fidelerde
2,24 cm, Gi uygulanmis fidelerde 2,72 cm olarak bulunmustur. Gi uygulamalari
fidelerin bitki besin elementi iceriklerine, Cu, Zn, Mg, Na, Ca ve Mn’de azalis meydana
getirmis; N, P, K, Fe’ de artis meydana getirmistir. Tiim bunlarin sonucunda ise; tuz
igerigine sahip toprak sartlarinda NaCl’ nin patlicanin fide gelisimi ve fidelerdeki besin
elementi iceriklerine olasi olumsuz etkilerinin oldugunu ve Gi uygulamalar1 ile bu

olumsuz etkilerin biiyiik derecede azaltilabilecegi saptanmistir (Sen 2008).

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesinde Subat-Haziran dénemlerinde yapilan bu
caligmanin amaci; ¢esitli ve birbirinden farkli tuz ve sulama uygulamalarinin sera
ortamlarda yetistirilen domatesin yaprak alan indeksiyle birlikte kuru madde iiretimine
olan etkilerinin belirlenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda 0,7-6,0 dS/m gibi araliklarla
degismekte olan 4 farkli tuz ve 4 farkli su uygulamasi konu olmustur. Calismanin 48
parselden olugsmasinin sebebi; her bir konunu 3 tekerriirden meydana gelmis olmasidir.
3 ayr1 haftada farkli her konu igeriginden ayr1 bir bitki kopartilarak bitkinin yaprak alan
indeksi ve kuru madde degeri saptanmistir. Yapilan ¢alismadaki sonuglara bakildiginda,
farkli yapilardaki sulama suyunun tuz seviyeleri ve tuzlu su uygulamalariin yaprak
alan indeksi ve kuru madde oraninin biiyilik 6lcilide etkilendigi saptanmistir (Kaman ve

ark. 2017).
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2015 yilinda birtakim ticari patlican anaglarindan birkaginin tuzluluk stresi karsisinda
verdigi tepkiler iizerine incelemeler iizerine ¢alisma yapilmistir. Vista-306, AGR-703,
Yula F1 ve Koksal F1 anaglarinin sahip oldugu tohumlar torf-perlit oraninin 2:1 oldugu
viyollere ekilmis, 2-3 ger¢ek yapraga sahip fideler ise besin ¢ozeltisi i¢eren hidroponik
sisteme alinmiglardir. Daha sonra bitkiler 4-5 asamasina gegctiklerinde 100 nM NaCl
uygulamas1 yapilmigtir. Stres sonrasinda meydana gelen birtakim etkilerin ortaya
koyulabilmesi maksadiyla bitkilerde 0-5 gorsel skala yorumlanmasi, yesil aksam, yas ve
kuru agirlik, kok yas ve kuru agirhigi, K, Ca, Na ve Cl iyonlarmin seviyesi gibi
degerlendirmeler yapilmistir. Caligmanin sonucuna gore Tiirkiye’deki patlican anaci
olarak kullanilmakta olan birtakim ticari cesitlerin tuz stresine karst ¢ok farkli oranda
tepki gosterdigi goriilmiistiir. Koksal F1 cesidinin tuz stresine karsi yliksek oranda
tolerans gosterdigi, AGR-703 ve Yula F1 gesitlerinin de bu durumu izledigi
belirlenmistir (Kiran ve ark. 2015).

Bazi 6nemli yag bitkilerinden olan aspir (Carthamus tinctorius L.) ve gesitlerinin
(Yenice, Remzibey-05, Balci, Linas, Dinger ve Yenice) farkli fide gelisimi tizerine tuz
seviye ve dozlarmin (0 ve 150 mM NaCl) etkilerinin saptanmasi i¢in aragtirma
yapilmistir. Yapilan arastirmada bitkinin boyunun, yaprak sayisinin, kék uzunlugunun,
taze kok ve govde agirhiginin incelenmesi amaclanmistir. Arastirmanin sonuglari,
cesitlerin tuzlara kars1 gosterdigi dayanimlarmin farkli diizeyde oldugunu meydana
koymustur. Tuz stresinin biitiin ¢esitlerde fidede meydana gelen degisimin biiyiik
derecede engellendigi engelledigi tespit edilmistir. Arastirmada; aspir g¢esitlerinin kok
ve govde yas agirhig, govde kuru agirlign ve kok-govde orani iizerine cesit x tuz
interaksiyonunun istatistiksel olarak onemli oldugunu, tuza dayanimi en yiiksek olan
cesidin Remzibey-05 c¢esidi, en duyarli c¢esidin ise sirasiyla Dinger ve Yenice

c¢esitlerinin oldugu sonucuna varilmistir (Toprak ve Tugtiirk 2018).

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesinde degisik dozlardaki gesitli tuzlarm birtakim
toprak ozellikleri ile misir ve fasulye bitkilerinin gelisimi lizerine olan etkisi ve mineral
oranina etkisi belirlenmesi amaciyla c¢alisma yiiriitiilmiistiir. Calismanin sonuglarina
gore, topragin % tuz degeri, pH degeri elektriksel iletkenliginin yiikseldigi goriilmiistiir.
Uygulanan tuzun dozu arttikca tuzun c¢esidine bagli olarak bitkideki gelisimin
yavasladigi, bitkideki kuru madde miktarlar1 ve Ca, K, P, N, Fe, Mg, Cu ve Zn

oranlarmin azaldig goriilmiistiir. Bitkideki gelisimin ve mineral icerigin iizerine siilfat
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tuzlarmin klor tuzlarina oranla daha fazla olumlu etki gosterdigi belirlenmistir (Aydin
2003).

Calismada Petunia hybrida L.(Kahkaha ¢igegi), Gazaniasplendes L.(Gazanya,
Koyungozii) ve Tagates erecta L.(Kadife cigegi) cesitlerinin tuzluluga kars1 (0mM, 20
mM, 40 mM, 60 mM, 80 mM NaCl) gosterdigi tepkiler kontrollii sartlarda test
edilmistir. Sulama amaciyla kullanilan su saf su olup tuz konsantrasyonlarmin
hazirlanmasinda da ayni su kullanilmistir. Bitkilerin tuzluluga karst gosterdigi tepkiyi
saptamak igin laboratuar ortaminda laboratuar kosullarinda bitkisel analizler (govde-kok
yas agirlik analizi, toplam yas agirlik analizi, govde, bitki boyu analizi, kok ve toprak
analizleri (toprak reaksiyonu, toprak tekstiirii, organik madde, azot, tuz igerigi,
alinabilir klor) yapilmistir. Calismanin sonucuna gore Gazanya ise 60mM tuza, Kadife
ve Petunya 40 mM tuza toleransli oldugu goriilmistiir. Kok uzunlugu, gévde capi,
govde uzunlugu, kok yas agirligi, bitki boyu, gévde yas agirligr gibi bitkideki bazi
gelisim fonksiyonlar1 i¢in 40 mM’den daha fazla doza sahip tuzlu su sulamada
gosterdigi etkiler olumsuz olup, biitiin gelisim fonksiyonlar1 igin istatistiki olarak
onemli goriilmiistiir. Tuzluluk oraninin artmasiyla 40 mM’ilin istiine ¢iktift zaman
bitkinin gelisiminin yavasladigi, 80 mM’de ise gelisimin tamamen durup bitki 6limiiyle

sonuglandig belirlenmistir (Tiirkoglu ve ark. 2013).

Cayir tggili (Trifolium pratense L.) genotiplerinde fidedeki gelisim ve ¢imlenmesi
tizerindeki farkli dozlar igeren NaCl konsantrasyonlarinin etkilerinin belirlenmesi
amactyla c¢alisma yiiriitiilmiistiir. Calismada ortalama ¢imlenme siiresi, ¢imlenme
yiizdesi, , ¢ikis ylizdesi, siirgiin, ortalama ¢ikis siiresi ve kok uzunlugu, fide kuru ve yas
agirhigr ile fidede kuru maddede (Na) sodyum, (Cl) klor ve (K) potasyum oranlari
incelenmistir. Calisma sonuglarima goére c¢ayir lcgiili  genotiplerinde tuz
konsantrasyonlarinin artmasiyla ¢ikis yiizdesi, ¢cimlenme yiizdesi, kok uzunlugu, siirgiin
uzunlugu ve fide yas agirhigr oranlarinda diisiis oldugu; ortalama ¢ikis siiresi, ortalama
¢imlenme siiresi ve kuru maddedeki Na+ ve CI oranlarinda artis oldugu sonucu

goriilmiistiir (Tolan ve ark. 2017).

Tuz igerigi yiiksek olan ve yikama oranlarina sahip olan bazi sulamada kullanilan
sularin 1spanagin verimi, gelisimi ve drenaj suyu tuzluluguna etksisinin belirlenmesi

amactyla 2016-2017 yilinda sera ortaminda saks1 deneme ¢aligmasi yiiriitiilmiistiir.
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Arastirma, 5 farkli sulama suyu tuzlulugu (T1=0 dS/m, T2=1,0 dS/m, T3=2,5 dS/m,
T4=5 dS/m ve T5,7,5 dS/m) ve 3 farkli Yikama Suyu Orami (Y1=%10, Y2=%20,
Y3=%30) konulari tesadiif parsellerinde 3 tekerriir halinde faktoriyel desenine uygun
olarak yiritilmistiir. Arastirma sonuglari, sulamada kullanilan suyun tuzlulugu ile
bitkinin yas ve kuru agiliklar1 arasinda negatif ve o6nemli bir iligskinin oldugunu
gostermistir. Sulama suyundaki artisa bagh olarak toprak ortaminda biriken tuzun da
arttigr gorilmiistiir. Yikama suyundaki oraninin artmasina bagli olarak biriken tuz

seviyesinin ve drenaj suyundaki tuz seviyesinin azaldigi goriilmistiir (Erdem ve Celik

2018).

2001 yilinda yapilan bir ¢alismada tuzlulugun Mn, Fe, Zn elementleri tizerine fazla bir
etkisinin olmadig goriilmiistiir (Hu et al. 2000; Hu and Schmidhalter 2001).

Bazi bitkilere tuz uygulandiginda bitkilerin gdvdesindeki Ca*? oranimin azaldigi
2002’de yiiriitiillen calismada belirlenmistir (Unno et al. 2002). Diger bir ¢aligmada,
tuzlulugun bugday yapragindaki Ca*® birikimini azalttigi goriilmistir (Hu and
Schmidhalter 1997).

1999°da (P) fosfor yarayishiliginin tuzlu topraklarda diistigii goriilmiistiir (Grattan and
Grieve 1999). Tuzlulugun bitki yapraklarindaki (P) fosfor iizerine onemli etkisi

olmadig1 gortilmiistiir (Hu and Schmidhalter 1997).

Yiksek (Na) sodyum konsantrasyonunun c¢ogu bitki dokularindaki P ve Ca
konsantrasyonunu azalttig1 yapilan bir ¢aligmada goriilmiistiir (Hu and Schmidhalter
1997). Aym1 zamanda, ksilemde (Na) sodyum ve (K) potasyum tasinmasinin birbirine

antogonistik etki yaptig1 goriilmiistiir (Lynch and Lauchli 1984).

Tuzluluk uygulamalarmin bugday yapraginda (K) potasyum birikimini azalttig
1997°deki calismada goriilmiistiir. Bunun yaninda tuzlu ortamlarda diger mikro element
iceriklerinde (Potasyum hari¢)  bir artis gozlemlendigi goriilmiistir (Hu and
Schmidhalter 1997).

2005 yilindaki ¢alismada toksik iyonlardan (Na) sodyum ve (Cl) kloriiriin tuzluluktaki
baz1 elementleri lizerine (6zellikle K, P, Ca ve Ni gibi) olumsuz etkiler bulundugu

belirtilmistir. N, P, K ve Ca® elementleriyle karsilastirildiginda mikro elementlerin
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tuzluluk ve kurakliga daha az tepki verdigi ve etkili oldugu goriilmistir (Hu and
Schmidhalter 2005).

2010 yilinda baslatilan bir tuzluluk c¢alismasinda toprak tuz iceriginin fosfor ve

potasyum iizerine bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir (Albayrak ve ark. 2019).

2019 yilinda yapilan bir ¢aligmada tuz konsatrasyonlarinin bitki gévde ve yapraklarinda

sodyum degerlerinin arttirdig1 goriilmistiir (Basar and Stimer 2019).

2.3. Tuzluluk ve Etkileri

Daha ¢ok kurak ve yart kurak iklimin etki gosterdigi bolgelerde, yikama yoluyla yer
altindaki sulara karisarak ¢oziinebilecek olan durumdaki tuzlarin yiikselen taban
suyuyla beraber kapilaritenin de etkisiyle topragin yiizey alanina ¢ikmasi ve
buharlagsmayla topraktan uzaklasan suyun topragin yiizey alaninda ve ylizeye en yakin
alanda birikmesi durumu tuzluluk olarak tanimlanmistir (Ergene, 1982; Kwiatowsky,
1998, Kara, 2002).

Coziinebilecek durumda olan tuzlar1 bitkiler kolayca biinyelerine alabilirler. Bitkilerin
biinyelerine yerlesmis durumda bulunan tuz mineralleri tiiriine ve oranina gore standart
konsantrasyonu gectigi durumlarda bitkiye zararli etkileri baslamaktadir. Bitkinin,
beslenme durumunu ve metabolizmasimi bozarak; toksik etki yaparlar. Toprakta tuz
durumundaki artisa bagli olarak; bitkinin topraktan su almasi zorlasir, topragin
yapisinda bozulmalar meydana gelir. Bu durumdan dolayr bitkinin gelismesinde
yavaglamalar baslamakta ve bazen de ¢ok ileri durumlarda bitki Oliimleri
gerceklesmektedir (Kanber ve ark. 1992; Gilingor ve Erozel, 1994). Toprak biinyesinde
yetecek kadar su bulundurmasina ragmen bazi olumsuz durumlarda bitkilerin birden
solmaya basladiklar1 gozlemlenmistir. Gozlemlenen bu olay topraktaki tuz oraninin
fazla olmasindan dolayr “ fizyolojik kuraklik” probleminden ortaya c¢ikmaktadir.
Fizyolojik kuraklik olustugunda ozmotik basincin artmasiyla bitki kokleri toprakta
bulunan suyu alamayacak duruma gelirler (Ayyildiz, 1990).

Topraktaki bitki gelismesinin en iyi 6rne8i olan ozmotik basing degeri 20 atm’e
oldugunda bitkinin gelisme durumunda aksakliklar meydana gelmekte, 40 atm’e

yiikseldiginde ise bitkilerde 6liim durumu ortaya ¢ikmaktadir. Saturasyon ¢amurunun
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elektriksel iletkenligi ve ozmotik basing iliskisi asagida belirtildigi gibidir (Glingdr ve
Erdzel, 1994).

OP=0.36(EC*10°%)

Esitlikte;
OP; Ozmotik basing (atm)

EC*10°; Saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenlik degeri (dS/m, 25°C)

Bitki gelismelerinin normal durumda devam edebilmesi i¢in toprakta devamli,
geligsmelerini kisitlamayacak seviyede su olmasi gerekir. Suyun kdk alaninda azalmasi
durumunda, bitkilerin su harcamalarinda da belli miktarda diisiis meydana gelmektedir.
Toprakta bitkinin suyu rahat bir sekilde almasini engelleyen en 6nemli durumlardan biri
tuzluluktur. Kok alaninda tuz seviyesinin fazlalagsmasiyla birlikte bitkinin biinyesine
almak istedigi suyu alma durumu da gii¢lesir. Ve bu durum ig¢in kullandigi enerji
miktarinda artis olur. Sonug olarak tuz oraninin artmasiyla bitkinin alabilecegi su
miktar1 da azalir. Su kullanimindaki azalig ve bitkinin suyu almasinda zorlanmasz, kalite
ve verimde diisiis meydana getirir (Yurtseven ve Bozkurt, 1997; Yurtseven, 2000;
Yurtseven ve ark, 2001b; Kara ve Apan, 2000).

Kok alanindaki tuzlulagsmanin verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkileyecek kadar artis
gostermesi, bazi etkiler dogrultusunda topraktaki verim giiciinii yonlendiren bir duruma
sahiptir. Kokte birtakim etkilerle ulasan tuzlar bu ortamda depolanirsa, zamanla bitkinin
verim ve kalitesi de bu durumdan etkilenecektir. Kokte bulunan yiiksek tuzlulugun ana
etkeni, sulamadaki tuz konsantrasyonu veya yiiksek tuzluluga etki eden taban suyundan
kaynaklanabilir. Topraga iletilmis olan sulama suyu, toprakta tutulduktan sonra, bir
takim sebeplerle zamanla azalmaya baslar. Bu sebepler; buharlasma ve bitkinin

kullanmasidir. Ayni esnada iletilmis olan tuzlarin fazla bir kismi toprakta kalir

(Yurtseven, 1999; Kanber ve ark. 1992).

Bitkilerin hepsi, tuzluluk karsisinda benzer durumu sergilemezler. Bitkilerden bir kaci
tuzluluk karsisinda duyarli olurken, bazilar1 da tuzluluga karst daha duyarsizdir.

Duyarsiz olanlar, tuz igeriginin fazla oldugu topraklarda su ihtiyacini gidermek
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maksadiyla ozmotik etki karsisinda direng orani yiiksek olan bitkilerdir. Bitkilerin tuza
kars1 duyarliliklarinin belirlenmesi, daha ¢ok topraktaki tuz oraninin belli bir seviyenin
altina indirilemedigi durumlarda, verim giicii yiiksek bitkilerin 6zellikle yetistirilmesi

maksadiyla daha 6nemlidir (Kotuby ve ark. 1997).

Bitkinin gelisme siiresinde, meydana gelebilecek su eksikliginden kaynaklanan verim
azliginin engellenebilmesi i¢in topraga uygun zamanda su verilmesi ve gerekli seviyede
su verilmesi sulamanin ana amacidir. Fakat bazi sulama durumlarn toprak igerisinde tuz
birikmesine sebep olabilir. Bu durum sonucunda suyun fayda durumunda azalis olur

(Kanber ve ark. 1992).

Suda bulunan bilesikler toprakta bulunan bir takim bilesiklerle kimyasal ve fiziksel
tepkime olustururlar. Tepkime sonucunda olumlu ve olumsuz bazi durumlar meydana
gelir. Bu duruma ornek olarak, suda kalsiyumun elementinin bulunmasi, toprak
icerisindeki su ve hava gegirgenligini arttirir, sodyum elementinin bulunmasi farkli bir
etki meydana getirir. Toprakta tutulan katyon dagilimi toprakta bulunan su ile
muvazene durumdadir. Giibreleme ve sulama uygulamalariyla tutulmus olan iyonlarin
dagilimi farklilik gdsterir. Magnezyum, aliiminyum ve kalsiyum katyonlari, potasyum
ve sodyum katyonlarina oranla tutulmus olan kil tanecikleri ylizeyinde gii¢lii tutulurlar.
Magnezyum, aliiminyum ve kalsiyum katyonlari, kil taneciklerinin esit agregatlar olarak
toplanmasini ve bliyiik agregatlar olusturmasina sebep olurlar. Bu sekilde kalsiyum
katyonunun ortamda fazla miktarda bulunmasi, graniile blinyenin olugmasini saglar.
Toprak rahat bir sekilde islenebilen ve daha gecirgen bir hususiyet elde eder. Tuz
iceriginin az oldugu topraklarda degisebilir katyonlarin (sodyum dahil) baskin halde
bulunmasi topraginin yapisinin degismesine sebep olur (Sekil 2.1). Sodyumun
bulunmadig1 topraklarda suyun topraga ge¢mesi daha kolay, sodyumun bulundugu
topraklarda ise suyun topraga gecisi zordur. Bu durumdan dolay1 su topragin daha ¢ok
iist alaninda birikir. Toprakta tutulmus olan SAR oran1 %10-15"1 gectigi durumlarda, kil
karigimlart dagilma durumuna gecer, ¢imlenme olay1 zorlasir ve topragin islenmesi
zorlagir. Bu durumlar bitkinin gelismesine negatif etki yaparlar. Toprakta birikme
durumu s6z konusu olan Degisebilir Sodyum Yiizdesi (ESP), SAR degeri ile
hesaplanabilir. Tuz igerigi olan topraklarda ESP<15, tuz ve sodyumun birlikte
bulundugu topraklarda ESP>15, sodyum igerigi olan topraklarda ESP>15"tir (Kanber ve
ark. 1992).
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Sodyumlu Sodyumsuz

Sekil 2.1. Sodyumun toprak gegirgenligi lizerindeki etkisi (Singer ve Muns, 2002)

Sulama uygulamalarinin yapildig1 ortamlarda topragin tuzun iletime durumu da bulunur
(Yurtseven, 1999; Akgiil, 2002; Yurtseven ve Bozkurt, 1997; Kanber ve ark, 1992).
Topraga sulama sular ile birlikte iletilmis tuzlar, toprak igerisinde depolanarak toprak
iistiinde yetistirilen bitkinin cesitli sekillerde etkilenmesine neden olur. Toprakta
depolanan tuzlar, direkt bitkiye toksik etki yapabilir, topragin birtakim yapisal
ozelliklerini degistirebilir. Ortaya ¢ikabilecek bu durumlar verimde diisiislere neden
olur (Kara ve Apan, 2000). Bitkinin yetistigi alanlardaki tuz igerigi bitkinin biiylimesini

O6nemli oranda etkiler. Tuzlarin bitki gelisimi lizerindeki etkileri su sekildedir;

1. Kimyasal Etki; Bazi tuzlar, bitki metabolizmasini bozar, besin elementlerinin
alinmasim giiclestirir ve bitkinin genel biinyesinin bozulmasina neden olur.
2. Fiziksel Etki; Ozmotik basincin artmasindan dolayi bitkinin beslenme durumunun
yavaglamasi ya da sonlanmasi ve bitkinin suyu alis giicliniin zayiflamasidir.
3. Dolayh Etkiler; Sodyum oraninin yiiksek olmasi ya da tuz igeriginin yiiksek olmasi
sonucunda toprakta olusan olumsuzluklar bitkinin bilylimesi lizerine olumsuz etkide

bulunur.

Tuza karst duyarliligi az bitkiler tuzluluk oranmin fazla oldugu durumlarda
verimliliklerinde diislis meydana gelmez. Tuza kars1 duyarli olan bitkiler ise tuzlulugun
az oldugu durumlarda verimliklerinde ciddi diisiisler meydana gelebilir (Yurtseven ve
ark. 1996). Bitkilerin tuzluluk karsisindaki duyarliliklar1 toprak nemi, farkli tuz gesitleri
ve iklim ¢esidi bakimindan degisiklikler gosterebilir.
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Baran ve Yurtseven (2000)’in belirttigine bakildiginda Hoffman ve Maas (1977)
tuzluluk oranmin fazla olmasiyla sabit bir yerden itibaren verimde diislis oldugunu
belirtmislerdir. Kiiltiir bitkileri sebzelere gore tuzluluga karsi az hassastir. Sebzelerin
tuzluluk karsisinda gosterdigi verim kayiplart oran 1,0-3,8 dS/m oldugunda baslar.

Bitkilerin tuzluluk karsisindaki hassas olma durumu ise Sekil 2.2°de verilmistir.

e - —I3— Drupearh Bitkiler
&-.\\\ g —— Ot Dayarikhl Bitkiler
s \\ ~ —— ok Davarnikh Bitkiler
-

Orereal Vedm (#)
i

. L |

L] = 1C 1= . =
BESE CrrHh s po e

Sekil 2.2. Bitkilerin oransal verimleri ve toprak tuzlulugu iliskisi (Giingor ve Erdzel, 1994).

Tablo 2.1. Toprak Tuz Seviyelerine Gore (1:1 soil:water; toprak:saf su karigimi) Bitkilerin Duyarliliklart.

(Soil Quality Test Kit Quide, 1999).

Tuzluluk Bitki Tepkisi
(EC,,dS/m)
0-0.98 Cok az Pek tuzluluk etkisi goriilmez
tuzlu
0.98-1.71 Az Tuzluluga duyarli olan bitkilerde verim
tuzlu kaybi olabilir
1.71-3.16 Tuzlu Cogu bitkide verim kaybi olur.
3.16-6.07 Cok Tuzluluk karsisinda dayanikli olan
tuzlu bitkilerden tiriin aliabilir.
>6.07 Asirt tuzlu Tuzluluk karsisinda fazla dayanikli olan
bitkilerden {iriin alinabilir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Denemede kullanilan bitki meneksedir. Bitki standart saksida 10-12 cm olarak
yetistirilmis sekilde elde edilmistir.

3.2. Metot
3.3. Arastirmada Incelenen Ozellikler

Kullanilan toprak c¢esidi, bolgede yogun olarak bulunan orman topragidir. Toprak 2 mm
lik elekten gecirilerek, havada kurutularak, 1,5 kg lik torbalara konulup kullanilmistir.
Topragin incelenen O6zellikleri: Biinye, organik madde, kireg, pH, EC, azot, fosfor,

potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum, demir, bakir, mangan, ¢inkodur.

Derinlik | Kum Kil Silt Kireg oM EC pH p K Na
(em) | (%) (%) (%) (%) (%) (mS/cm) (kg/da) | (kg/da) | (kg/da)

0-30 |[6157 |2909 |933 |139 |131 |11546|632 |[2860 |9589 |43,77

Mikro Elementler (ppm)

Fe Cu In Mn

44,30 1,16 1,46 16,58
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3.3.1. Topragin Fiziksel Analizleri

3.3.1.1. Toprak Tekstiir Tayini (Biinye): Analizde kullanilacak toprak numuneleri
oncelikle 2 mm’lik eleklerden elenir. Elenen topraklardan 50 gr tartilir. 500 ml’lik
beherlere eklenir. Dispersiyonun gerceklesebilmesi icin 10 ml %10’luk kalgon (Sodyum
Hekzameta Fosfat) ile 100-150 ml saf su ilave edilir. Bu karisim bir giin bekletilerek, bir
sonraki giin miksere aktarilarak karistirma uygulamasi yapilir. Bu uygulamadan sonra
1250 ml’lik Bouyoucus silindirine alinir. 1000 ml saf su ile tamamlanir. Hidrometre
yardimiyla 1130 ml’e kadar saf su eklenir. Karistirma islemi yapilir. Hidrometre
yardimiyla 40. Saniye okumas: yapilir. iki saat bekletildikten sonra bir daha hidrometre
okumasi yapilir. Okunmus degerlerden %silt, %kum, %kil oranlar1 bulunarak tekstiir

ticgenine gore sinif belirlemesi yapilir (Soil Survey 1993).

3.3.1.2. Saturasyon Camuru: Coziinebilir durumda olan iyonlarin tayinini ve topragin
iletkenlik durumunu 6grenebilmek icin yapilir (Richards 1954). Numune topragi 2
mm’lik elekten gecerek 100 gr alinir. Otomotik biirete eklenen saf su yardimiyla ¢anaga
eklenen topraga damla damla ilave edilerek spatula vasitasiyla karistirma iglemi yapilir.
Yapilan islem ile toprak ¢amur hale gelir ve su ile doygun duruma getirilir. Harcanan su

miktart not alinir (Bower and Wilcox 1965).

3.3.2. Topragin Kimyasal Analizleri

3.3.2.1. Toprak Reksiyonu (pH): 2 mm’lik elekten gegirilen 100 gr toprak ¢anaklarda
saf su ilavesi ile devamli karigtirilir. Karigimin devam etmesiyle topragin dibe inmesi ve
suyun berrak duruma gelmesi saglanir. Topragin iistiinde biriken berrak suya elektrot

batirilarak toprak pH’s1 dl¢iiliir (U.S. Salinity Laboraty 1954).

3.3.2.2. Elektriksel Iletkenlik (EC): Onceden hazirlanan saturasyon ¢amuru agzi kapal
durumda bir giin bekletilir. EC metre vasitasiyla topragin elektriksel iletkenligi ol¢iiliir.

Ve ardindan tuzluluk yiizdesi belirlenir (Richards 1954).

3.3.2.3. Karbonat (Kire¢) Okumasi: 2 mm’lik elekten gecirilen topraktan 1 gr tartilir.

Kalsimetre sisesine konur. Onceden hazirlanan hidroklrorik asit ¢ozeltisi kiigiik tiiplere
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eklenerek kalsimetre sisesine yerlestirilir. Kalsimetre borusu sifira ayarlanir. Tiipteki
toprakla hidroklorik asidin karigmasi amaclanir. Asit ve toprak tepkimeye girdikten sonra

okuma yapilarak kire¢ yiizdesi (Caglar 1949).

3.3.2.4. Organik Madde: Islemde kullanilan toprak 0.5 ml’lik elekten gegirilerek 1 gr
tartilir. 500 ml’lik erlenmayerlere eklenir. Eklenen topraga 10 ml potasyum dikromat
ilave edilir. Topragi tamamu 1slak hale geldikten sonra 20 ml derisik siilfiirik asit eklenir.
Bu karisim 1 dakika c¢alkalanir. Daha 6nceden 1sitilmig hotplate’de 150°C’de 1 dakika
stiresince 1sitilir. Cozelti tugla kirmizist rengini almis ise sogumaya birakilir. Eger
istenilen renk saglanamamis ise 10 ml potasyum dikromat eklenir. Soguyan ¢ozeltilerin
iizerine 200 ml saf su eklenir. Ardindan damla baryum difenilamin siilfat eklenir ve
calkalama islemi yapilir. Hazirlanan karisim otomatik biirete koyularak titrayon islemi ile
yesil renk saglanmaya caligilir. Rengin yesile dondiigli an harcanmis olan ¢ozelti not

edilir. Organik madde tayini bu sekilde yapilmis olur (Ulgen ve Atesalp 1972).

3.3.2.5. Fosfor Okumasi: 5 gram toprak tartilir. 125-150 mI’lik sigelere birakilir. 100 ml
sodyum bikarbonat ilave edilir. Agizlar1 kapali bir sekilde 30 dakika siiresince ¢alkalama
islemi yapilir. Filtre kdgidi yardimiyla siizme islemi yapilir. Elde edilen siiziikten 5 ml
alinir, 25 ml balonlara birakilir. 5 ml’lik amonyum molibdat eklenir. 20 ml saf su ilave
edilerek 1 ml kalay kloriir eklenir. Bu ¢dzelti sisenin ¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanir. Spektrofotometre vasitasiyla fosfor degeri okunup ppm olarak not edilir

(Olsen et al. 1954).

3.3.2.6. Potasyum Okumasi: Tartilan 10 gram toprak 100 ml’lik beherlere konur. 25 ml
IN amonyum asetat eklenir. 24 saat bekletilir. Ardindan 100 ml’lik erlenmayerlere
stiziiliir. 3 defa 25 ml amonyum asetatla yikama islemi yapilir. Flamefotometre ile

potasyum okumalar1 yapilir (Pratt 1965).

3.3.2.7. DTPA Ekstraksiyon Yontemiyle Demir, Bakir, Manganez, Cinko Tayini:
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2 mm’lik polietilen elekten toprak elenerek 10 gram tartilir. 20 ml DTPA ekstraksiyon
cozeltisi eklenir. 2 saat ¢alkalama islemi yapilir. Stizme islemi yapilir. Fe, Zn, Mn, Cu
serileri hazirlanir. AAS okumasi yapilir. Her bir mikro elemente ait oyuk katot lambasi
yerlestirilir. Cihaz 1sindiktan sonra g¢ikan aleve su piiskiirtmesi yapilir. Isik
absorpsiyonunun sifir olmasi saglanir. Sirayla numune i¢in hazirlanan ¢ozelti daha sonra
da standart ¢ozeltiler olusan asetilen-hava alevine piiskiirtme islemi yapilarak Fe, Zn, Mn
ve Cu’nun absorbans yapilan dalga boyunda okumalar gerceklesir (Meers vd 2007,
Kashem vd 2007).

Aragtirmada kullanilan kontrol saf su olarak kullanilmistir. Bu su ile degisik oranlarda tuz
iceren sodyum klorlirden hazirlanmis olan farkli tuzluluk kosullar1 iceren sular (S1=
(normal sulama suyu, kontrol), S2=2,0 dS/m, S3= 4,0 dS/m, S4=6,0 dS/m, S5=8,0 dS/m
ve S6=10,0 dS/m ) sulamada kullanilmistir. Ayrica, Suyun analizleri de yapilmistir: pH,
EC, sertlik, kalsiyum, magnezyum, sodyum, karbonat, bikarbonat, klor, siilfattir. Deneme
alan1 genisligi 40 m x 17 m = 680 m?, blok alam genisligi 40 m x 5 m =200 m? olarak
belirlenmistir. 5 m uzunlugunda olan 40 cm ara ile agilan siralara yem bezelyesi hat ve
cesitlerinin her birisinin tohumlar sira tizeri 10 cm olacak sekilde 4 sira halinde ve iki
parsel arasinda 1 sira bos birakilacak sekilde ekilmistir. Bloklar arasi yol genigligi 1 m

olarak birakilmistir. Denemeye ekim Oncesi dekara 3,82 kg DAP giibresi verilmistir.
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Denemede arastirilan konular: Bitkinin gelismelerini incelemek amaciyla (2 ay sonra);
yas agirlik, kuru agirlik, bitki N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn analizleri yapilmstir.

Veriler varyans analizi ile degerlendirilmistir.

3.3.3. Bitki Analizleri

3.3.3.1. Bitkide Yas Agirhk:

Bitkin toprak alt1 ve toprak {istii olmak iizere agirliklar1 hassas terazi ile 6lgiiliir. Olgiim
yapilmadan once bitki topraktan iyice arindirilarak dogru sonug saglanabilmesi amaciyla

temizlenir.

3.3.3.2. Bitkide Kuru Agirhk
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Bitkinin toprak alt1 ve toprak iistii agirliklarinin hesaplanmasi amaciyla bitkiler etiivde 24

saat kurumasi i¢in bekletilir.
3.3.3.3. Yaprak Alan indeksi (cm*/yaprak):

Licor 3100 C cihaziyla 6lgiimler yapilmistir. Sonuclar cm?/yaprak cinsinden yazilmistir.
Her bir saksidan alinan yapraklar diiz ve herhangi bir katlanma s6z konusu olmadan
cihaza giizelce yerlestirilip, okumas1 saglanir. Saksida bulunan tiim yapraklar ol¢tiliip

yaprak sayisina boliiniir.
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3.3.3.4. Yas Yakma Yontemi: Bitkinin daha kolay yakilabilmesi i¢in el robotuyla
ogiitiilmiis duruma gelmesi gerekir. Ogiitme isleminden sonra bitki numuneleri viyollere
eklenir. Numune miktarina gore nitrik-perklorik asit karisimi eklenir. Mikro dalgada 2
saat bekletildikten sonra sogumaya birakilir. Bu sekilde yas yakma yontemi yapilmis

olur.

3.3.3.5. Fe, Cu, Mn, Zn Okumasi: Yakilmis bitki ornekleri atomik absorpsiyon

spektrometre cihazinda okutulur.

3.3.3.6. Na, P, K Okumasi: Yakilmis bitki 6rnekleri Na ve K flame fotometre cihazinda

okutulur. P okumasi ise spektrofotometrede okutulur.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yaprak Alani

Uygulanan tuzlu su ¢ozeltisi sonucunda menekse bitkisinin yaprak alani degerlerinde
goriilen bazi1 degisimler Tablo 4.1 de verilmistir. Bu degisim istatistiksel olarak dnemli
bulunmamustir. En yiliksek degerin 2 dS/m uygulamasinda, en diisiik degerin ise 6 dS/m
uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. Tuz konsantrasyonlarindaki artis bitki yaprak
alanini ciddi diizeyde etkilemistir. Bu durum yapilan baska bir ¢alisma ile (Kaman ve

ark. 2017.) desteklenmistir.

Tablo 4.1. Tablo 4.1. Tuz uygulamalar1 sonucu elde edilen yaprak alani ortalamalari (n:4)

Tuz Ortalama
Uygulamalar1(dS/m)
0 15,71
2 20,08
4 15,58
6 14,08
8 17,52
10 16,05

4.2. Kok Yas Agirhig (g)

Tuz uygulamalar1 sonucu menekse bitkisinin kok ortaminda meydana gelen yas agirlik
degerlerindeki degisimler Tablo 4.2 de verilmistir. Kok yas agirhigr degerlerindeki
degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Buna gére siniflandirma yapilmais, en
yiiksek yas agirlik degeri 0 (kontrol) tuz uygulamasinda, en diisiik degerin 8 dS/m

uygulamasinda goriildiigii gozlenmistir. Tuz uygulamalarinin artmasiyla yas agirligin
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distiigii belirlenmistir. Daha once yapilan bir ¢alismada da (Karakulluk¢u ve Adak

2008) bdyle bir durumun gézlemlendigi belirtilmistir.

Tablo 4.2. Tuz uygulamalari sonucu elde edilen yas agirlik ortalamalari

Tuz uygulamalari Yas agirlik (g)
(dS/m)
0 8,79a
2 5,32 bc
4 4,60 bc
6 6,06 b
8 38lc
10 5,14 bc

4.3. Yaprak Yas Agirhg (g)

Yapilan tuz uygulamalar1 sonucu menekse bitkisinin yaprak yas agirlik degerlerindeki

degisimler asagida belirtildigi gibidir.

Degisimler

istatistiksel

olarak Onemli

bulunmustur. Smiflandirma yapilmis; en yiiksek yas agirlik 4 dS/m uygulamasinda, en

diistik agirlik 8 dS/m uygulamasinda goriilmiistiir. Tuz uygulamasinin artmasiyla yaprak

yas agirhiginda diisis oldugu saptanmistir. Bu durumu baska bir c¢alismada da

(Karakulluk¢u ve Kaman 2008) desteklenmistir.

Tablo 4.3. Tuz uygulamalar1 sonucu yaprakta elde edilen yas agirlik ortalamalari

Tuz uygulamalar1 (dS/m) Yas Agirlik (g)
0 51,97 ab
2 46,54 bc
4 58,77 a
6 47,28 b
8 40,11 ¢
10 52,24 ab

4.4. Kok Kuru Agirhk (g)
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Tuz uygulamalari ile birlikte menekse bitkisinin kok kuru agirlik degerlerinde goriilen
degisimler asagidaki tabloda belirtilmistir. Goriilen degisimler istatistiksel agidan
onemli bulunmustur. Buna goére smiflandirma yapilmis, en yiiksek kuru agirhik 0
(kontrol) uygulamasinda, en diisik agirlhlk 8 dS/m uygulamasinda oldugu
gozlemlenmistir. Tuz konsantrasyonlarmin kuru agirlhigi disiirdiigii belirlenmistir.

Ayrica bu durum Karakulluk¢u ve Kaman’in 2008°de yaptigi ¢calismada da goriilmiistiir.

Tablo 4.4. Tuz uygulamalar1 sonucu kokte elde edilen kuru agirlik ortalamalart

Tuz Uygulamalar1 (dS/m) Kuru Agirlik (g)
0 1,75a
2 1,03 bed
4 0,81cd
6 1,30b
8 0,65d
10 1,09 bc

4.5. Yaprak Kuru Agirhk (g)

Tuz uygulamalar1 ile menekse bitkisinin yaprak kuru agirlik degerlerinde bazi
degisimler goriilmistiir. Kuru agirlik degerlerinde goriilen degisimler asagidaki tabloda
gosterilmistir. Degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Tabloya bakildiginda
tuz uyugulamalarinin  yaprak kuru agirligin1  yiikksek oranda etkilemedigi
anlasilmaktadir. Minimal diizeydeki bu degisimler sonucunda en yiiksek agirligin 0
(kontrol) uygulamasinda gorildiigii en disik agirligin ise 6 dS/m uygulamasinda

gorildiigi belirtilmistir.

Tablo 4.5. Tuz uygulamalar1 sonucu yaprakta elde edilen kuru agirlik ortalamalari

Tuz Uygulamalari Kuru Agirlik (g)
(dS/m)
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0 2,61
2 2,19
4 2,43
6 2,17
8 2,33
10 2,51

4.6. Kokte Fosfor Okumasi (%)

Tuz uygulamasiyla beraber menekse bitkisinin kok ortamindaki fosfor degerlerinde
goriilen degisimler asagidaki tabloda verilmistir. Fosfor okumalarindaki degisimler
istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur. Tuz uygulamalarinin fosfor degerini pek

etkilemedigi goriilmiigtiir.

Tablo 4.6. Tuz uygulamalar1 sonucu kokteki fosfor ortalamalari

Tuz Uygulamalari (dS/m) Fosfor (%)
0 0,01
2 0,01
4 0,01
6 0,01
8 0,01
10 0,01

4.7. Kokte Kalsiyum Okumasi (ppm)

Menekse de tuz uygulamasiyla meydana gelen kalsiyum degerlerindeki degisimler

asagidaki tabloda gosterilmistir. Degisimler istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Tuz Kalsiyum (ppm)
Uygulamalari(dS/m)

0 11,60
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2 11,68
4 11,71
6 11,50
8 11,92
10 11,79

4.8. Kokte Mangan Okumasi

Tuz uygulamalarinin meneksenin kok ortamindaki mangan okumasinda gosterdigi
degisimler asagidaki tabloda verilmistir. Degisimler istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Buna gore smiflandirma yapilmis, mangan oraninin en yliksek oldugu

uygulamanin 8 dS/m, en diisiik uygulamanin 10 dS/m oldugu saptanmustir.

Tablo 4.8. Tuz uygulamalari sonucu kékteki mangan ortalamalari

Tuz Uygulamalari (dS/m) Mangan (ppm)
0 82,55 abc
2 68,60 bc
4 72,05 bc
6 100,00 ab
8 108,75 a
10 53,85¢

4.9. Kokte Cinko Okumasi (ppm)

Menekse bitkisinde tuz uygulamalart sonucu kok ortamindaki ¢inko degerlerinde
goriilen degisimler asagida tablo halinde verilmistir. Degisimler istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Buna gore siniflandirma yapilmis, ¢inko oraninin en yiiksek
oldugu uygulamanin 2 dS/m, en disiik uygulamanin ise 10 dS/m oldugu
gbozlemlenmistir. Tuz orant arttikca ¢inko degerinde diisiis meydana geldigi
gorilmiistiir. Buna benzer durum daha evvel yapilan bir ¢alismada (Malkog¢ ve Aydin

2003) goriilmiistiir

Tablo 4.9. Tuz uygulamalar1 sonunu kdkteki ¢inko ortalamalari



Tuz Uygulamalari Cinko(ppm)
(dS/m)
0 61,00 b
2 77,30 a
4 55,45 bc
6 55,35 bc
8 66,45 ab
10 39,80¢

4.10. Kokte Bakir Okumasi (ppm)
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Tuz uygulamalar1 sonucu menekse bitkisinin kok ortamindaki bakir degerlerinde

goriilen degisimler asagida verilmistir.

Degisimler

istatistiksel

olarak Onemli

bulunmustur. Degisimler sonucu siniflandirma yapilmis, bakir oraninin en yiiksek

oldugu uygulamanin 8 dS/m, en diisiik uygulamanin ise 0 (kontrol) uygulamasi oldugu

saptanmistir. Tuz uygulamalari arttikga bakir oraninin arttigi goriilmiistiir.

Tablo 4.10. Tuz uygulamalar1 sonucu kokteki bakir ortalamalari

Tuz Uygulamalari Bakar (ppm)
(dS/m)
0 142,75 b
2 142,90 b
4 153,20 a
6 152,00 ab
8 154,45 a
10 157,75 a

4.11. Kokte Demir Okumasi (ppm)

Menekse bitkisine uygulanan tuz konsantrasyonlari sonucu kok ortamindaki demir

degerlerinde goriilen degisimler asagidaki tabloda verilmistir. Bu degisimler istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur. Degisimlere bagli olarak Smiflandirma yapilmis, demir
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oraninin en yiiksek oldugu uygulamanin 8 dS/m, demir oranmin en diisik oldugu
uygulamanin ise 2 dS/m oldugu goézlemlenmistir. Ancak tuz uygulamalarinin demir
oranlarii ciddi bir sekilde etkilemedigi goriilmistiir. Bu durum yapilan baska bir

calismada da (Hu et al. 2000; Hu and Schmidhalter 2001) belirtilmistir.

Tablo 4.11. Tuz uygulamalari sonucu kokteki demir ortalamalari

Tuz Uygulamalari (dS/m) Demir (ppm)
0 3,43b
2 3,38b
4 3,75b
6 4,70 b
8 6,19 a
10 3,34b

4.12. Kokte Potasyum Okumasi (%0)

Tuz uygulamalar1 ile birlikte menekse bitkisinin kok ortamindaki potasyum
degerlerinde bir takim degisiklilikler goriilmiistiir. Bu degisimler tablo halinde asagida
gosterilmistir. Goriilen degisimler istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Tuz
uygulamasina bagli olarak en yiiksek potasyum degerinin goriildiigii uygulama 4 dS/m
uygulamasi oldugu, en diisiik potasyum degerinin goriildiigli uygulamanin ise 2 dS/m
uuygulamasinin oldugu goriilmistiir. Tabloya bakildigi zaman tuz uygulamalarinin

potasyum degerlerini ciddi oranda etkilemedigi goriilmiistiir.

Tablo 4.12. Tuz uygulamalar1 sonucu kokteki potasyum ortalamalari

Tuz Uygulamalar1 (dS/m) Potasyum (%)
0 1,93
2 1,25
4 2,24
6 1,75
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8 1,78

10 1,72

4.13. Kokte Sodyum Okumasi (ppm)

Tuz uygulamasiyla birlikte menekse bitkisinin kok ortamindaki sodyum degerlerinde
degisimler meydana gelmistir. Bu degisimler asagida tablo olarak gosterilmistir.
Degisimler istatistiksel olarak o©nemli bulunmustur. Degisimler baz alinarak
simiflandirma yapilmis, smiflandirmaya gore; sodyum oranimin en yiiksek oldugu
uygulamanin 10 dS/m, en diisiik uygulamanin ise 2 dS/m oldugu gozlemlenmistir. Tuz
orani arttikga sodyum miktarinda da artis oldugu gozlemlenmistir. Benzer durum olarak
baska bir ¢alismada (Karakulluk¢u ve Adak 2008) tuz uygulamasiyla Na igeriginin

arttigi gozlemlenmistir.

Tablo 4.13. Tuz uygulamalar1 sonucu kokteki sodyum ortalamalari

Tuz Uygulamalari (dS/m) Sodyum (ppm)
0 430,00 b
2 360,00 b
4 635,00 a
6 437,50 b
8 450,00 b
10 680,00 a

4.14. Yaprakta Fosfor Okumasi (%0)

Yapilan tuz uygulamalari ile meneksenin yapraktaki fosfor okuma degerlerinde
degisimler goriilmiis. Ve bu degisimler asagida tablo halinde verilmistir. Tabloya
bakildigi zaman tuz uygulamalarinin yaprakta fosfor degerlerine ciddi bi etkide

bulunmadigr goriilmiistiir. Degisimler istatiksel agidan 6nemli bulunmamastir.

Tablo 4.14. Tuz uygulamalar1 sonucu yapraktaki fosfor ortalamalari
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Tuz Uygulamalart (dS/m) Fosfor (%)
0 0,010
2 0,011
4 0,010
6 0.010
8 0,010
10 0,010

4.15. Yaprakta Kalsiyum Okumasi (%0)

Meneksede uygulanan tuz konsantrasyonlariyla yapraktaki kalsiyum degerlerinde
degisimler goriilmiis ve bu degisimler tablo halinde asagida belirtilmistir. Degisimler
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Degisimlere gore bir siniflandirma yapilmas,
kalsiyum oraninin en yiiksek oldugu uygulamanin 8 dS/m, en diisiikk uygulamanin ise 0
(kontrol) oldugu gozlemlenmistir. Tuz uygulamasinin artmasiyla kalsiyumun arttigi

gOriilmiistiir.

Tablo 4.15. Tuz uygulamalar1 sonucu yapraktaki kalsiyum ortalamalar1

Tuz Uygulamalar1 (dS/m) Kalsiyum (%)
0 11,72d
2 13,12 cd
4 14,79 bc
6 17,01 ab
8 18,31 a
10 16,41 ab

4.16. Yapraktaki Mangan okumasi (ppm)

Mangan degerlerinde tuz uygulamasinin etkisiyle goriilen degisimler asagidaki tabloda
belirtilmistir. Mangan degerlerindeki degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Degisimler sonucunda siniflandirma yapilmis, mangan oraninin en yiiksek oldugu
uygulamanin 8 dS/m, en diisiik uygulamanin 2 dS/m oldugu gozlemlenmistir. Tuz

uygulamalarinin artmasiyla mangan oraninin arttig1 goriilmiistir.



Tablo 4.16. Tuz uygulamalar1 sonucu yapraktaki mangan ortalamalar1

Tuz Uygulamalar1(dS/m) Mangan (ppm)
0 75,20 ¢
2 49,55 ¢
4 181,80 b
6 27,50 a
8 283,95 a
10 220,75 ab

4.17. Yapraktaki Cinko Okumasi (ppm)
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Meneksede uygulanan tuz konsantrasyonlari sonucunda yaprakta ¢inko okumasinda

degisimler olmustur. Degisime ait tablo asagida verilmistir. Degisimler istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur. Smiflandirma yapilmis, ¢inko oraninin en yiiksek oldugu

uygulamanin 6 dS/m, en diigiigiin ise 2 dS/m grubu oldugu goézlemlenmistir. Tuz

uygulamalarinin artmasiyla ¢inko oranlarinda da artis oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 4.17. Tuz uygulamalar1 sonucu yapraktaki ¢inko ortalamalari

Tuz Uygulamalari Cinko(ppm)
(dS/m)
0 89,20 b
2 81,10 b
4 163,90 a
6 172,40 a
8 161,80 a
10 165,45 a

4.18. Yaprakta Bakir Okumasi (ppm)
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Yaprak bakir degerlerinde tuz uygulamalarinin etkisiyle meydana gelen degisimler tablo
halinde asagida gosterilmistir. Gorililen degisimler istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Degisimlere gore siniflandirma yapilmis, bakir oraninin en yiiksek oldugu

uygulamanin 4 dS/m, en diisiik uygulamanin 2 dS/m oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 4.18. Tuz uygulamalari sonucu yaprakta bakir ortalamalar

Tuz Uygulamalari Bakar (ppm)
(dS/m)
0 152,25d
2 151,65d
4 172,70 a
6 166,75 ab
8 160,80 bc
10 157,45 cd

4.19. Yaprakta Demir Okumasi (ppm)

Tuz uygulamalar1 sonucu menekse bitkisinin yapraktaki demir degerlerinde goriilen
degisimler asagida verilmistir. Degisimler istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Buna
gore siniflandirma yapilmig, demir oranini en yiliksek oldugu uygulamanin 8 dS/m, en

diisiik uygulamanin 2 dS/m oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 4.19. Tuz uygulamalari sonucu yapraktaki demir ortalamalari

Tuz Uygulamalar1 (dS/m) Demir (ppm)
0 2,01b
2 1,79b
4 2,58b
6 561a
8 5,63 a
10 3,30 ab
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4.20. Yaprakta Potasyum Okumasi (%0)

Tuz uygulamalarinin menekse bitkisinin yaprak potasyum degerleri iizerine gosterdigi
degisimler asagida tabloda belirtilmistir. Bu degisimler istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamustir.

Tablo 4.20. Tuz uygulamalar1 sonucu yapraktaki potasyum ortalamalart

Tuz Uygulamalari (dS/m) Potasyum (%)
0 10,90
2 10,67
4 10,75
6 11,13
8 12,12
10 12,44

4.21. Yaprakta Sodyum Okumasi (ppm)

Meneksede tuz uygulamalart sonucu yapraktaki sodyum degerlerinde goriilen
degisimler asagida verilmistir. Degisimler istatistiksel olarak énemli bulunmustur.Tuz
uygulamasinin artmasiyla sodyum oranmin da arttigi1 gézlemlenmistir. Benzer durum

farkli iki ¢alismada (Uzun ve ark. 2017) ve (Basar ve Siimer 2019) gériilmiistiir.

Tablo 4.21. Tuz uygulamalari sonucu yapraktaki sodyum ortalamalari

Tuz Uygulamalari (dS/m) Sodyum (ppm)
0 3,79¢
2 4,13c
4 11,34 b
6 12,84 b
8 16,01 a
10 17,48 a
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Arastirma sonuclarina gore belli bir orandan sonra tuzlulugun bitkinin bazi besin
elementi ve su alimii olumsuz etkiledigi goriilmistiir. Bundan dolay1 bitkilerin
beslendikleri suyun asir1 tuz igerigi bir takim olumsuz kosullar meydana getirir. Yiiksek
basincin etkisiyle bazi elementlerin aliniminin azaldigi, bazilariin ise kokler tarafindan
alindig1 gorilmiistiir. Tuzluluk sebebiyle ortamda bulunan bazi iyonlarin aliiminin
giiclestigi ve bitkinin fizyolojik, morfolojik, anatomik 6zelliklerinin olumsuz etkilendigi

gOriilmiistir.

Yukarida bahsettigimiz sorunlarin ger¢eklesmemesi i¢in topraga uygun, zamaninda ve

yeterli diizeyde sulama yapilmalidir. Toprak-su dengesi daimi olarak korunmalidir.
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MENEKSE BiTKiSiNIN TUZLULUGA DAYANIMININ
BELIRLENMESI

OZET

Tuzluluk, her yil ¢ok dnemli oranda iiriin kayiplarina sebep olmaktadir. Asirt tuzluluk
bitkinin beslenme ve metabolizmasina ters etki yaparak bitkiyi olumsuz etkilemektedir. Bu
denemede menekse bitkisi kullanilmig olup, 1,5 kg lik saksilarda deneme kurulmustur.
Sodyum kloriirden hazirlanan farkli tuzluluk kosullari igeren sular (S1= (normal sulama
suyu, kontrol), S2=2,0 dS/m, S3= 4,0 dS/m, S4=6,0 dS/m, S5=8,0 dS/m ve S6=10,0 dS/m)
sulamada kullanilmigtir. Denemede arastirilan konular sunlar olmustur: Bitkinin
gelismelerini incelemek amaciyla (2 ay sonra); bitki boyu, yas agirlik, kuru agirlik, bitki P,
K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn igeriklerinin degisimi. Uygulamalarin mikro elementlerin
artsina neden oldugu, makro elementlerden de sodyum ve kalsiyum elementinin artisina
neden oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Menekse, tuzluluk, makro ve mikro elementler.

Xiii






DETERMINATION OF SALINITY RESiSTANCE OF VIOLET
PLANT (Saintpaulia Ionantha L_.)

ABSTRACT

Salinity causes significant loss of product every year. Excessive salinity adversely affects
the plant's nutritional and metabolism and adversely affects the plant. In this experiment
violet plant was used and in 1.5 kg pots were tested. Water containing different salinity
conditions prepared from sodium chloride (S1 = (normal irrigation water, control), S2 =
2.0 dS/m, S3 =4.0dS/m, S4 = 6.0 dS/m, S5 = 8.0 dS/m and S6 = 10.0 dS/m) was used in
irrigation. Research topics in the following, In order to examine the development of the
plant (after 2 months); plant height, wet weight, dry weight, plant P, K, Ca, Mg, Na, Fe,
Cu, Zn, Mn contents of the change. It was determined that the applications caused the
increase of micro elements and the increase of sodium and calcium element from the macro
elements.

Keywords: Violet, salinity, macro and microelements.
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1. GIRIS

Asirlardir tabiatta olugsmus olan topraktaki tuzluluk, 6nemli bir takim kaynaklarin (toprak
ve su gibi) dengesiz bir sekilde kullanilmasi nedeniyle, bazi ¢evresel sorunlari
beraberinde getirmistir. Diinyada bulunan sulu tarimin yapildig1 arazilerin %50’si ve
iiretimi yapilmakta olan tarim arazilerinin %20’si tuzluluk durumuyla kars1 karsiyadir
(Zhu 2001). Tuzlulugun en ¢ok etkiledigi bolgeler; Avusturalya (357,3 mil. ha), Orta
Asya (211,7 mil. ha) ve Kuzey-Giiney Amerika kitalar1 (129,2 mil. ha)’dir. (Pessarakli ve
Szabolcs 1999). Ulkemizde tarim yapilan alanlarin %4,49’unda tuzluluk goriilmektedir
(Munsuz vd. 2001). Toplam diinya kara sahasinin 1/4'{inli ve toplam diinya niifusunun
1/6’sm1 arazilerdeki bozulmalar etkilemistir. Niifusun hizli bir sekilde artisindan sonra,
diinyada gidanin eksilmesi de s6z konusu olmustur (Anonim 2006). Bir takim ¢alismalar
dogrultusunda dakikada islenebilecek durumda olan alanlarin 10 hektarlik bir kisminin
yok oldugu saptanmistir. Yok olan bu 10 hektarlik alana, toprakta tuzlulasma, toprak
erozyonu, topragin yapisint olumsuz etkileyen belirli faktorlerin etki etmektedir
(Yurdakul 2004). Tiim bunlarin sonucunda her yil 5-7 milyon hektarlik tarim alanlari
topraginin yapisinin bozulmasindan ve bu topragin artik bitki iretimi i¢in elverigsiz

duruma gelmesine bagli olarak bos birakilmistir (Yurtseven 2004).

Su anda diinyada bulunan yillik gida iirlinlerinin tiretim durumu, tiiketim durumunu
dengeleyebilecek durumdadir. Ama insanlarin bilingsizce, yanlis ve topragi amag dist
kullanmalar1 ve bunun gibi benzer bir¢ok faktor ile dogal maddeler yok olma tehlikesiyle
kars1 karsiyadir. FAO tarafindan gerceklestirilen bir calisma; gelecek on yil igerisinde
gelismeye devam eden iilkelerde gerekli miktardaki iriinlerin artmasinin 2/3’{iniin
ortalama tretim ile 1/5’inin tarimda kullanilan arazilerin arttirilmasi ile ve kalan diger
oran ise iriinlerdeki yogunluklarda artisin saglanabilmesi ile gerceklesecegi belirtilmistir.
Tarimda kullanilmaya ayrilmis arazilerin artis gostermesinin 2/3’liikk payr sulama
uygulamasinin yapildigi alanlarin artis gostermesiyle meydana gelebilecektir. Bu duruma

bakildigi zaman iirlin miktarlarinda ki yiikselmenin saglanmasi; genellikle



kullanilabilecek uygun durumdaki arazilerin su uygulamasi yapilarak gerceklesebilecegi
goriildiigii belirtilmistir (Yurtseven 2004). Diinyada sulu kosullarda tarimi yapilan alanlar
ekilmis alanlarin %18’ini olusturur. Diinyadaki besin ihtiyacinin {igte birlik kismi sulu ve
kuru tarimin yapildig alanlardan karsilanmaktadir (Munns 2002). Diinyada 270 milyon
hektara sahip sulu alanlarin 80 milyon hektarlik kismi taban suyu ve tuzluluk
problemlerinden etkilenmistir. Bu oranin 20 milyon hektar1 sulama uygulamalarindan
dolay1 tuzluluk sorunu yasamaktadir. Tuzluluk problemi tarim topraklarini bozmaya ve
zamanla yok hale getirmeye baslamistir. Buna bir 6rnek gosterecek olursak; Pakistan’da
her bir saatte 2,3-4,6 ha’lik tarim topraklari yiiksek taban suyu ve tuzluluk
problemlerinden dolayr dnce verimsizlesmekte ve daha sonra da terk edilmek zorunda
kalmistir. Bunun gibi 6rnekler gelismekte olan iilkelerde ve gelisme orani yiiksek olan
cogu iilkede kendini gdstermistir (Yurtseven 2004). Tarim topraklarinda su uygulamasi
yapilan alanlarda fazla sudan kaynaklanan tuzlulugu engellemek amaciyla bazi
onlemlerin alinmasi ve verim orani diisik olmayan iriinlerin tuza dayaniminin

arttirllmas1 6nemsenmesi gereken baslica durumlar arasinda yer almaktadir.

Kurakligin daha ¢ok belirgin oldugu alanlarda tarimsal iiretimdeki artigin fazla olmasini
saglayan en biiyiik faktér sulamadir. Tarimsal iiretimde 6nemli faktérlerden olan su,
bitkinin istedigi ve bitkiye lazim olan nem durumunu temin ederek hem verimin
yiikselmesine hem de iiretimde iklim faktoriiniin etkisini yariya indirmekte ve giibrenin

kullanilmasina imkan vermektedir.

Sulama uygulamasinin yapildigi alanlarda drenaj durumu g6z oniine alinmadiginda
yiiksek oranda beklenen verim elde edilemez. Taban suyunda yiikselmenin de meydana
gelmesiyle toprakta sodyum ve tuzun birikmesiyle 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmaya baslar.
Sulama uygulamasmin yapildig1 alanlarda drenaj sistemi tarimmn ana 6gesidir (Ozer
2004). Topragin iist bolgesi ve bitkinin kok alaninda biriken fazla sularin vaktinde ve
dogru olarak uzaklastirlamamasina tarimsal drenaj denmektedir. Kurakligin belirgin
olarak yasandigi yerlerdeki drenaj sisteminin amacit mevcut taban suyunun bitkinin
biliylimesini engellemeyecek duruma getirmesini ve taban suyunu kok derinliginin belli
bir diizeyine getirmek ve toprakta meydana gelebilecek tuzlulugu engellemektir (Ozer

2004).



Ulkemizde ¢ogu yerde gériilen tuzluluk ve drenaj problemi daha ¢ok aliviiyal kiyi
ovalarinda ve Orta Anadolu Bélgesinde etkisini gdstermektedir (Anonim 2006). Ulke
topraklarinin tuzluluk miktar1 bolge bazinda incelendiginde diisiik tuza sahip topraklarin
(% 0,15-0,35-1,5-3,5 g/l) Orta Giiney, Akdeniz, Orta Kuzey ve Giineydogu bolgeleri
oldugu goriilmiistir. GAP Projesi ve Ceyhan Ovasini da igine alan Giineydogu ve
Akdeniz tarim alanlarindaki sorun sulamadan kaynakli tuzluluktur. Konya Ovasi’ni da
icine alan Orta Giiney tarim alanlarinda iklim ve topragin yapist ile ilgili sorunlardan
dolay1r meydana gelen tuzluluk olusmustur. Orta derecede tuzlu topraklar (% 0,35-0,65-
3,5-6,5 g/l) ve fazla tuza sahip (% 0,65 den cok, 6,5 g/l ve iistii) topraklar Akdeniz ve

Orta Giiney tarim alanlarinda rastlanmaktadir.

Tuzluluk problemi hemen hemen her sene devasa oranlarda iiriin kaybina neden teskil
etmektedir. %25°lik {irlin kaybinin abiyotik ve biyotik (tuzluluk, sicaklik, kuraklik ve
soguk hava) etkenlerinden kaynaklandigi belirlenmistir (Gill vd. 2004). Bitkisel iiretimi
kisitlayan ana etken olarak gosterilen tuzluluk; yiiksek buharlasma, kayaclar, yagis
yetersizligi ve bilingsiz yapilan tarimsal uygulamalardan kaynakli ortaya ¢ikabilmektedir

(Kalaji ve Pietkiewicz 1993).

Diinyada goriilen diger sorunlara gére daha biiyiik tehlike teskil eden kiiresel 1sinma da;
mevsimlerin degigsmesine neden olarak yagisin azalmasina, buharlagsma seviyesinin
yiikselmesine bagli olarak topraktaki tuzluluk oranin giderek artis gdstermesine neden
olmaktadir. Kiiresel 1sinmanin sebep olugu bir diger durum da buzullarin daha ¢abuk
erimesi, erimeden dolay1 deniz suyu diizeyinin ylikselmesi ve tiim bu durumlardan dolay1
taban suyunun yiikselerek topraklarda tuzluluk artisina sebep olmasi beklenecek sorunlar

arasindadir.

Tuzluluk problemine en ¢ok neden olan anyonlar; Cl° ve SO4, katyonlar; Na* , Ca™ ve
Mg***dir. Digerlerine oranla daha fazla zararli etkiye sahip tuzlar NaCl, CaCl, ve Na;SO4
tuzlaridir. Tuzlulugun oldugu sartlarda, yagis azligindan dolay1 fizyolojik kuraklik adi
verilen durum bitkilerim gelismelerinin yavaslamasina ve hatta zamanla 6lmesine neden
olmaktadir. Topraktaki tuz oranmin artis gostermesi ile topragin su giicii azalmakta,
bitkilerin gereksinim duydugu ana besin maddelerini almas1 zayiflamaktadir. Bitkilerin

aldigr tuz oraninin artmasindan dolayr hiicrenin islevleri zarar gormekte, organel



zarlarinda meydana gelen olumsuz durumlardan dolay bitki solunumu ve fotosentez gibi
hayati fonksiyon tasiyan onemli biyokimyasal olaylarda sorunlar ortaya c¢ikmaktadir.
Bitkiyi en ¢ok etkileyen, tuzun kok bolgesinde birikmesi durumudur. Drenajin saglandigi
alanlarda nemin yiiksek oldugu anlarda tuz kokiin daha alt kisimlarma iletilmektedir.
Nemin olmadigi alanlarda ise tuz ylizey kisimlara dogru gitmektedir. Drenajin
saglanmadig1 ve iyi olmadig1 alanlarda nem oraninin yiiksek oldugu anlarda taban suyu
yiikselmekte olup, taban suyu ile birlikte ortamda bulunan tuzlar da seri bir sekilde yukari
dogru tasinmaktadir. Bu tarz topraklarda tuzluluk problemi nemin az oldugu anlarda
nemin fazla oldugu anlara gore daha azdir. Topraktaki tuz ve fazla olan suyun kdkten

uzaklagtirilmasi topragin gecirgenligi tizerinde 6nem teskil etmektedir (Bischoff 1999).

Yapilan bu calisma ile farkli dozlardaki tuzlu sularin menekse bitkisini nasil etkiledigi

arastirilmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Afrika Meneksesinin Ozellikleri

Latince ad1 Saintpalia lonantha L. olan Afrika Meneksesi 200 tiirii ve 125 cins olan bir
bitkidir. Daha ¢ok ¢al1, otsu ve tropikal seklindeki bitkilerden meydana gelen ailesi genis
olan bir bitki tiirtidiir. Bu bitki tiirii Gesneriaceae’ye aittir. Genellikle Tanzanya ve Kenya
arasinda bulunan Dogu Arc daglarinin kiy1 kesimlerinde tek yillik otsu bitki olarak

yetismektedir (Kolehmainen 2008).

Dogu Afrika bitki diinyasinin digerlerine gore daha ¢ok taninan bitkisidir. Yiiz yili askin
siiredir bahgecilik caligmalarinda 1slah amagh kullanilmistir. Yapilan c¢alismalarin
sonuglart ile bu bitki tiirliniin melezlerinin diinyanin ¢ogu yerine ulastig1 ve en ¢ok bilinen

stis bitkisi seklinde kullanildig1 belirtilmistir (Kolehmainen 2008).

Afrika menekselerinin 4 ¢esit ve 20 tiirlinliin oldugu diistiniiliiyordu. Bu durumun bilgi
azligindan meydana geldigi ve Darbyshire’nin 2006 yilinda yaptig1 arastirmalar sonucu
Usambara Daglarinda bulunan yeni tiirlere rastlanilmis, Afrika meneksesinin gesit ve

tiirleri hakkinda detayli bilgiler elde edilmistir (Kolehmainen 2008).

19. yiizyilin ilk zamanlarinda Baron Walter Von Saint Paul tarafindan Afrika Meneksesi
bulunmustur. Buldugu bu ¢i¢ege kendi adin1 (Saintpaulia) vermistir. 1960 yilinda Herman
Holtkmap tarafindan Saintpaulia gogaltilmis ve ticari amagli kullanilmak tizere Afrika
Meneksesi olarak adlandirilmistir (Kolehmainen 2008). Bitkiler diinyasinda Afrika
Meneksesinin alemi; Plantae, subesi; Magnoliophyta, sinifi; Magnoliopsida, takimi;

Zingiberales, familyas1; Gesneriaceae, cins; Saintpaulia, tiir; S. Jonantha seklindedir.

Tabiatta deniz seviyesine gore konumlar1 1.400 metreden daha yiiksekte bulunmaktadir.

Yiiksek kesimlerdeki ormanlik alanlarda, nemin ve gdlgenin bolca bulundugu yerlerde



gelismelerini siirdiirmektedirler. Afrika menekselerini ¢ogaltma islemi vejetatif ya da

tohum yoluyla yapilmaktadir (Kolehmainen 2008).

Tabiatta genellikle ekvator ¢evresindeki alanlarda bulunduklari i¢in Saintpaulia Ionantha
tropik bitki smifinda bulundurulmustur. ilk dikilme zamanlarinda 20-25°C’de koklenme
islemi yapilir. Gelisme evresi belli bir diizeye geldiginde 24°C’de yasamlarim
strdiirebilirler. Bunun tersi bir durum oldugu zaman yani sicaklik degerinde diisiis
meydana geldiginde bitkinin gelisimi kisitlanmakta ve ¢igeklerini agmasi zorlagsmaktadir.
Azalan sicaklikla beraber bitkide bakteri kokenli ve fungal hastaliklarin ortaya ¢ikmasi
gerceklesebilir. (Kolehmainen 2008).

Afrika menekseleri atmosferdeki kuru ortam sartlar1 karsisinda direngli durabilirler. Ancak
bu kosullarda ¢iceklenme donemlerinde sorun yasarlar ve ¢igek acamama durumuyla
karsilagabilirler. Fakat yapraklarindaki gelisim yenilik olusturabilir. Saintpaulia
Ionantha’nin kendi yasam alanindaki yagis seviyesi oldukca fazladir. Nem seviyesinin
diismesiyle, Afrika meneksesinin yapraklarinda su kayb1 meydana gelir. Su kayiplarindan
dolay1 yapraklarda ¢iiriimeler olusur. Yaprakta nem seviyesinin fazla olmasi durumunda

ise koklerde ¢iirtimeler meydana gelebilir (Kolehmainen 2008).

Kendi yasam alanlarinda agacglarin govdelerine sarili bir durumda olduklar1 ve orman
yiizeylerinde yasam siirdiirdiiklerinden dolay1 dogrudan giines 15181n1n olmadigi alanlarda
gelisme gosterirler. Is1g1 direkt alma durumunda, yapraklarda sarkmalar meydana gelebilir.
(Kolehmainen 2008).

2.2. Yapilan Calismalar

2015 yilinda Igdir Universitesi Tarmmsal Arastirma ve Uygulama Merkezi ¢alisma
sahalarinda 4 tekerriir olmak iizere faktoriyel desenine uygun olarak bir arastirma
baslatilmistir. Bu aragtirma ¢esitli saksilarda sera ortaminda yapilmistir. Saksilarda 3
Sorgum (Leoti, Rox, Early Sumac), 2 sorgum-sudan otu melezi (Hayday, Nutri Honey) ve
1 Sudan otu (Gozde 80) yetistirilmistir. Bu ¢esitlerin bitki yas agirligi, bitki kuru oran,
bitki boyu, bitki kuru agirlii, tuza tolerans yiizdesi, yaprak orani, sap orani ve salkim
oranima oranlar1 farkli (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 dS m™) etkilerinin belirlenmesi amaciyla

kurulmustur. Aragtirmada sulama suyundaki tuz orani azaldikca, bitki boyu, bitki yas



agirlig, bitki kuru agirligi, tuza tolerans yiizdesi ve salkim oraninda azalma oldugu, sulama
suyundaki tuz orani arttik¢a, bitki kuru orani, yaprak orani ve gévde oraninda artis oldugu
gbozlemlenmistir. Uygulamadaki tuz orani en yiiksek olan suya daha fazla dayanikli olan
sorgum cesitlerinin sirasiyla Early Sumac, Rox ve Nutri Honey oldugu, daha fazla hassas

cesitlerin ise Leoti, G6zde-80 ve Hayday oldugu gozlemlenmistir (Aras ve Keskin 2015).

2006 yilinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boéliimiindeki ¢alisma ve
arastirma serasinda bir ¢alisma baslatilmistir. Yapilan bu ¢alismanin amaci, farkli bazi
nohut(Cicer Arietinum L.) gesitlerinin tuza kars1 gosterdikleri tepkilerin incelenmesidir. Bu
caligmada 5 farkli nohut ¢esidi kullanilmistir. 2 kg toprak alabilecek saksilara tuzlu sartlar
meydana getirmek maksadiyla 0 (Kontrol) ve 60mM NaCl uygulanmistir. Her bir saksiya
ana giibreleme yapmak amaciyla 100 mg kg* N (NH4NO3), 50 mg kg ve 63 mg kg™ K
(KH4PO4) verilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglara gore bitki boyu, kok uzunlugu, toprak tstii
yas ve kuru agirlik, kok yas ve kuru agirliginin kontrol grubundaki bitkilere gore daha
yiiksek degerlere sahip oldugu saptanmistir. (Na) sodyum oranlarina bakildiginda, bitki
toprak tstii aksami ve kokteki tuz uygulamasinda daha yiliksek sonuglar alinmustir.
Bitkideki (K) potasyum orani, kontrol grubundaki oran, kokteki tuz uygulamasindan daha
yiiksek ¢ikmustir. Cl orani bakimindan ise, Na’ da da goriildiigii gibi bitkideki her iki
kisimda da uygulanan tuzdan daha yiiksek degerler elde edilmistir. Yapilan uygulamalar
sonucunda goriilen kontrol grubu bitkilerde boy 29,66-37,92 cm, kok uzunlugu 12,18-
16,68 cm; toprak {istii yas agirlik 26,50-33,00 g, kuru agirlik 5,47-6,43 g; kok yas agirhik
1,61-2,24¢, kuru agirlik 0,79-1,41 g; kuru agirlik olarak toprak iistii / kok orani 4,81-7,39
oldugu saptanmistir. Tuz uygulama grubunda ise bitkilerde kok uzunlugu 11,45-15,29 cm,
boy 23,89-34,08 cm; toprak istii kuru agirlik 3,83-5,52 g; yas agirlik 23,00-33,00g; kok
kuru agirlig1 0,62-1,27 g; kok yas agirlig: 0,84-2,01 g; kuru agirlik olarak toprak tistii / kok
oran1 4,43-8,42 arasinda degismistir. Calismada kullanilmis cesitlerinden Canitez 87, izmir
92 ve Sar1 98 c¢esitlerinin tuza daha dayanikli oldugu goriiliirken, Menemen 97 ¢esidi ise

tuza daha dayaniksiz oldugu goriilmiistiir (Karakulluk¢u ve Adak 2008).

Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma Seralarinda ve
Laboratuvarlarinda 2007 yilinda yiiriitilen bu c¢alisma, Glomus intraradices (Gi)
uygulamalarinin topragi tuzlu olan sartlarda yetistirilmis olan Aydin Siyahi1 patlican ¢esidi

fidelerinde bitkideki gerekli besin elementlerinde meydana gelen degisimleri ve fidede



meydana gelen degisim parametrelerindeki degisimleri meydana ¢ikarmak amaciyla
yapilmistir. Bu ¢alismanin konusu mikorizali ve mikorizasiz sartlarda, 5 farkli NaCl
konsantrasyonudur (0 ppm, 25 ppm, 50 ppm, 75 ppm, 100 pm). Calismada her parsel i¢in
250 ml hacme sahip drenaj1 olmayan plastik saks1 ve her saksi i¢inde bir fide olmak sartiyla
12 tane bitki kullanilmistir. Ve bu calisma 4 tekerriirlii yapilmistir. Calismada siirgilin
uzunlugu, siirgiin ¢ap1, yaprak sayisi, siirgiin yas agirhigi, siirglin kuru agirhigi, kok yas
agirhigr ve kok kuru agirliginda Gi uygulamasinin meydana getirdigi olumlu etkiler
gbzlenmistir. Siirglin uzunlugu Gi uygulanmamis fidelerde 11,48 cm, Gi uygulanmis
fidelerde 13,62 cm Olclilmiistiir. Siirglin ¢capt Gi uygulanmamis fidelerde 2,24 cm, Gi
uygulanmis fidelerde 2,72 c¢cm olarak bulunmustur. Gi uygulamalar1 fidelerin bitki besin
elementi iceriklerine, Cu, Zn, Mg, Na, Ca ve Mn’de azalis meydana getirmis; N, P, K, Fe’
de artis meydana getirmistir. Tim bunlarin sonucunda ise; tuz igerigine sahip toprak
sartlarinda NaCl’ nin patlicanin fide gelisimi ve fidelerdeki besin elementi igeriklerine olas1
olumsuz etkilerinin oldugunu ve Gi uygulamalar1 ile bu olumsuz etkilerin biiyiik derecede

azaltilabilecegi saptanmistir (Sen 2008).

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesinde Subat-Haziran donemlerinde yapilan bu
calismanin amact; ¢esitli ve birbirinden farkli tuz ve sulama uygulamalarinin sera
ortamlarda yetistirilen domatesin yaprak alan indeksiyle birlikte kuru madde iiretimine
olan etkilerinin belirlenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda 0,7-6,0 dS/m gibi araliklarla
degismekte olan 4 farkli tuz ve 4 farkli su uygulamasi konu olmustur. Calismanin 48
parselden olugmasinin sebebi; her bir konunu 3 tekerriirden meydana gelmis olmasidir. 3
ayr1 haftada farkli her konu igeriginden ayr1 bir bitki kopartilarak bitkinin yaprak alan
indeksi ve kuru madde degeri saptanmustir. Yapilan ¢aligmadaki sonuglara bakildiginda,
farklh yapilardaki sulama suyunun tuz seviyeleri ve tuzlu su uygulamalarinin yaprak alan

indeksi ve kuru madde oraninin biiyiik dlgiide etkilendigi saptanmistir (Kaman vd. 2017).

2015 yilinda birtakim ticari patlican anaglarindan birkaginin tuzluluk stresi karsisinda
verdigi tepkiler iizerine incelemeler iizerine ¢alisma yapilmistir. Vista-306, AGR-703,
Yula F1 ve Koksal F1 anaglarinin sahip oldugu tohumlar torf-perlit oraninin 2:1 oldugu
viyollere ekilmis, 2-3 gercek yapraga sahip fideler ise besin ¢ozeltisi i¢ceren hidroponik
sisteme alinmiglardir. Daha sonra bitkiler 4-5 asamasina gectiklerinde 100 nM NaCl

uygulamast yapilmistir. Stres sonrasinda meydana gelen birtakim etkilerin ortaya



koyulabilmesi maksadiyla bitkilerde 0-5 gorsel skala yorumlanmasi, yesil aksam, yas ve
kuru agirlik, kok yas ve kuru agirhigi, K, Ca, Na ve Cl iyonlarinin seviyesi gibi
degerlendirmeler yapilmistir. Calismanin sonucuna gore Tiirkiye’deki patlican anaci olarak
kullanilmakta olan birtakim ticari ¢esitlerin tuz stresine karsi ¢ok farkli oranda tepki
gosterdigi goriilmiistiir. Koksal F1 ¢esidinin tuz stresine karsi yiliksek oranda tolerans
gosterdigi, AGR-703 ve Yula F1 cesitlerinin de bu durumu izledigi belirlenmistir (Kiran
vd. 2015).

Bazi1 6nemli yag bitkilerinden olan aspir (Carthamus tinctorius L.) ve ¢esitlerinin (Yenice,
Remzibey-05, Balci, Linas, Dinger ve Yenice) farkli fide gelisimi iizerine tuz seviye ve
dozlarinin (0 ve 150 mM NaCl) etkilerinin saptanmasi i¢in arastirma yapilmistir. Yapilan
aragtirmada bitkinin boyunun, yaprak sayisinin, kok uzunlugunun, taze kok ve govde
agirliginin incelenmesi amaglanmistir. Arastirmanin sonuglari, ¢esitlerin tuzlara karsi
gosterdigi dayanimlarmin farkli diizeyde oldugunu meydana koymustur. Tuz stresinin
biitiin ¢esitlerde fidede meydana gelen degisimin biiyiik derecede engellendigi engelledigi
tespit edilmistir. Aragtirmada; aspir g¢esitlerinin kok ve govde yas agirligl, gévde kuru
agirlig1 ve kok-govde orani iizerine gesit X tuz interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli
oldugunu, tuza dayanimi en yiiksek olan ¢esidin Remzibey-05 ¢esidi, en duyarli ¢esidin ise
sirastyla Dinger ve Yenice cesitlerinin oldugu sonucuna varilmistir (Toprak ve Tugctiirk

2018).

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesinde degisik dozlardaki cesitli tuzlarin birtakim toprak
ozellikleri ile misir ve fasulye bitkilerinin gelisimi iizerine olan etkisi ve mineral oranina
etkisi belirlenmesi amaciyla caligma yiiriitilmiistiir. Calismanin sonuglarina gore, topragin
% tuz degeri, pH degeri elektriksel iletkenliginin yiikseldigi goriilmiistiir. Uygulanan tuzun
dozu arttikca tuzun ¢esidine bagl olarak bitkideki gelisimin yavasladigi, bitkideki kuru
madde miktarlar1 ve Ca, K, P, N, Fe, Mg, Cu ve Zn oranlarinin azaldig1 goriilmiistiir.
Bitkideki gelisimin ve mineral igerigin iizerine siilfat tuzlarinin klor tuzlarina oranla daha

fazla olumlu etki gosterdigi belirlenmistir (Aydin 2003).

Calismada Petunia hybrida L.(Kahkaha ¢icegi), Gazaniasplendes L.(Gazanya,
Koyungézii) ve Tagates erecta L.(Kadife cigegi) ¢esitlerinin tuzluluga kars1 (OmM, 20
mM, 40 mM, 60 mM, 80 mM NaCl) gosterdigi tepkiler kontrollii sartlarda test edilmistir.

Sulama amactyla kullanilan su saf su olup tuz konsantrasyonlarinin hazirlanmasinda da
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ayni1 su kullanilmistir. Bitkilerin tuzluluga kars1 gosterdigi tepkiyi saptamak i¢in laboratuar
ortaminda laboratuar kosullarinda bitkisel analizler (gévde-kok yas agirlik analizi, toplam
yas agirlik analizi, govde, bitki boyu analizi, kok ve toprak analizleri (toprak reaksiyonu,
toprak tekstiirii, organik madde, azot, tuz igerigi, aliabilir klor) yapilmistir. Calismanin
sonucuna gore Gazanya ise 60mM tuza, Kadife ve Petunya 40 mM tuza toleransli oldugu
goriilmistlir. Kok uzunlugu, gévde ¢api, govde uzunlugu, kok yas agirligi, bitki boyu,
govde yas agirligi gibi bitkideki bazi gelisim fonksiyonlari i¢in 40 mM’den daha fazla doza
sahip tuzlu su sulamada gosterdigi etkiler olumsuz olup, biitiin gelisim fonksiyonlari i¢in
istatistiki olarak onemli goriilmiistiir. Tuzluluk oraninin artmasiyla 40 mM’{in {istiine
ciktigr zaman bitkinin gelisiminin yavasladigi, 80 mM’de ise gelisimin tamamen durup

bitki 6liimiiyle sonuglandigr belirlenmistir (Tirkoglu vd. 2013).

Cayir tggiili (Trifolium pratense L.) genotiplerinde fidedeki gelisim ve g¢imlenmesi
izerindeki farkli dozlar igeren NaCl konsantrasyonlarinin etkilerinin belirlenmesi amaciyla
caligma yiirlitiilmistiir. Calismada ortalama ¢imlenme siiresi, ¢cimlenme yiizdesi, , ¢ikis
yiizdesi, slirgiin, ortalama ¢ikis siiresi ve kok uzunlugu, fide kuru ve yas agirligi ile fidede
kuru maddede (Na) sodyum, (Cl) klor ve (K) potasyum oranlar1 incelenmistir. Calisma
sonuclarina gore cayir ticgiilii genotiplerinde tuz konsantrasyonlarinin artmasiyla ¢ikis
yiizdesi, ¢cimlenme yiizdesi, kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu ve fide yas agirligi oranlarinda
diistis oldugu; ortalama ¢ikis siiresi, ortalama ¢imlenme siiresi ve kuru maddedeki Na* ve

CI oranlarinda artis oldugu sonucu goriilmiistiir (Tolan vd. 2017).

Tuz igerigi yiiksek olan ve yikama oranlaria sahip olan bazi sulamada kullanilan sularin
1spanagin verimi, gelisimi ve drenaj suyu tuzluluguna etkisinin belirlenmesi amaciyla

2016-2017 yilinda sera ortaminda saks1 deneme ¢aligsmasi yiirlitilm{istiir.

Aragtirma, 5 farkli sulama suyu tuzlulugu (T1=0 dS/m, T2=1,0 dS/m, T3=2,5 dS/m, T4=5
dS/m ve T5,7,5 dS/m) ve 3 farkli Yikama Suyu Oranmi (Y1=%10, Y2=%20, Y3=%30)
konular1 tesadiif parsellerinde 3 tekerriir halinde faktdriyel desenine uygun olarak
yuriitiilmiistiir. Aragtirma sonuglari, sulamada kullanilan suyun tuzlulugu ile bitkinin yas
ve kuru agiliklar1 arasinda negatif ve énemli bir iliskinin oldugunu gostermistir. Sulama
suyundaki artisa bagli olarak toprak ortaminda biriken tuzun da arttigr gorilmiistiir.
Yikama suyundaki oraninin artmasina bagli olarak biriken tuz seviyesinin ve drenaj

suyundaki tuz seviyesinin azaldig1 goriilmiistiir (Erdem ve Celik 2018).
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2001 yilinda yapilan bir ¢alismada tuzlulugun Mn, Fe, Zn elementleri iizerine fazla bir

etkisinin olmadig1 gortilmiistiir (Hu vd. 2000; Hu ve Schmidhalter 2001).

Baz1 bitkilere tuz uygulandiginda bitkilerin gévdesindeki Ca*? oranimin azaldig1 2002°de
yiriitilen c¢alismada belirlenmistir (Unno vd. 2002). Diger bir ¢alismada, tuzlulugun
bugday yapragindaki Ca*? birikimini azalttig1 goriilmiistiir (Hu ve Schmidhalter 1997).

1999°da (P) fosfor yarayisliliginin tuzlu topraklarda diistiigii goriilmiistiir (Grattan ve
Grieve 1999). Tuzlulugun bitki yapraklarindaki (P) fosfor lizerine énemli etkisi olmadigi

goriilmiistiir (Hu ve Schmidhalter 1997).

Yiikksek (Na) sodyum konsantrasyonunun ¢ogu bitki dokularindaki P ve Ca
konsantrasyonunu azalttig1 yapilan bir ¢alismada goriilmistiir (Hu ve Schmidhalter 1997).
Ayni zamanda, ksilemde (Na) sodyum ve (K) potasyum taginmasinin birbirine antogonistik

etki yaptig1 goriilmistiir (Lynch ve Lauchli 1984).

Tuzluluk uygulamalarinin bugday yapraginda (K) potasyum birikimini azalttigi 1997’deki
caligmada goriilmiistlir. Bunun yaninda tuzlu ortamlarda diger mikro element iceriklerinde

(Potasyum harig) bir artis gozlemlendigi gortilmiistiir (Hu ve Schmidhalter 1997).

2005 yilindaki ¢aligmada toksik iyonlardan (Na) sodyum ve (Cl) kloriiriin tuzluluktaki bazi
elementleri tizerine (6zellikle K, P, Ca ve Ni gibi) olumsuz etkiler bulundugu belirtilmistir.
N, P, K ve Ca?" elementleriyle karsilastirildiginda mikro elementlerin tuzluluk ve kurakliga

daha az tepki verdigi ve etkili oldugu goriilmiistiir (Hu ve Schmidhalter 2005).

2010 yilinda baslatilan bir tuzluluk calismasinda toprak tuz iceriginin fosfor ve potasyum
tizerine bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir (Albayrak vd. 2019).

2019 yilinda yapilan bir ¢alismada tuz konsantrasyonlarinin bitki gévde ve yapraklarinda

sodyum degerlerinin arttirdig1 goriilmiistiir (Basar ve Stimer 2019).

2.3. Tuzluluk ve Etkileri

Daha ¢ok kurak ve yari kurak iklimin etki gosterdigi bdlgelerde, yikama yoluyla yer

altindaki sulara karisarak ¢6ziinebilecek olan durumdaki tuzlarin yiikselen taban suyuyla
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kapilaritenin de etkisiyle topragin yiizey alanina ¢ikmasi ve buharlagsmayla topraktan
uzaklagan suyun topragin yiizey alaninda ve yiizeye en yakin alanda birikmesi durumu

tuzluluk olarak tanimlanmistir (Ergene 1982; Kwiatowsky 1998, Kara 2002).

(Coziinebilecek durumda olan tuzlar bitkiler kolayca biinyelerine alabilirler. Bitkilerin
bilinyelerine yerlesmis durumda bulunan tuz mineralleri tiiriine ve oranina gore standart
konsantrasyonu gectigi durumlarda bitkiye zararli etkileri baglamaktadir. Bitkinin,
beslenme durumunu ve metabolizmasin1 bozarak; toksik etki yaparlar. Toprakta tuz
durumundaki artisa bagl olarak; bitkinin topraktan su almasi zorlagir, topragin yapisinda
bozulmalar meydana gelir. Bu durumdan dolay: bitkinin gelismesinde yavaslamalar
baslamakta ve bazen de ¢ok ileri durumlarda bitki 6liimleri gergeklesmektedir (Kanber vd.
1992; Giingoér ve Erdzel 1994). Toprak biinyesinde yetecek kadar su bulundurmasina
ragmen bazi olumsuz durumlarda bitkilerin birden solmaya basladiklar1 gozlemlenmistir.
Gozlemlenen bu olay topraktaki tuz oraninin fazla olmasindan dolay “ fizyolojik kuraklik”
probleminden ortaya g¢ikmaktadir. Fizyolojik kuraklik olustugunda ozmotik basincin
artmastyla bitki kokleri toprakta bulunan suyu alamayacak duruma gelirler (Ayyildiz
1990).

Topraktaki bitki gelismesinin en iyi 6rnegi olan ozmotik basing degeri 20 atm’e oldugunda
bitkinin gelisme durumunda aksakliklar meydana gelmekte, 40 atm’e yiikseldiginde ise
bitkilerde 6liim durumu ortaya ¢ikmaktadir. Saturasyon camurunun elektriksel iletkenligi

ve ozmotik basing iliskisi asagida belirtildigi gibidir (Giingér ve Erdzel 1994).
OP=0,36(EC*10%)

Esitlikte;
OP; Ozmotik basing (atm)

EC*103; Saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenlik degeri (dS/m, 25°C)

Bitki geligsmelerinin normal durumda devam edebilmesi i¢in toprakta devamli,
gelismelerini kisitlamayacak seviyede su olmasi gerekir. Suyun kok alaninda azalmasi
durumunda, bitkilerin su harcamalarinda da belli miktarda diisiis meydana gelmektedir.

Toprakta bitkinin suyu rahat bir sekilde almasini engelleyen en 6nemli durumlardan biri
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tuzluluktur. K6k alaninda tuz seviyesinin fazlalagmastyla birlikte bitkinin biinyesine almak
istedigi suyu alma durumu da gii¢lesir. Ve bu durum i¢in kullandig1 enerji miktarinda artig
olur. Sonug olarak tuz oranmin artmasiyla bitkinin alabilecegi su miktar1 da azalir. Su
kullannmindaki azalis ve bitkinin suyu almasinda zorlanmasi, kalite ve verimde diisiis
meydana getirir (Yurtseven ve Bozkurt 1997; Yurtseven 2000; Yurtseven vd. 2001b; Kara
ve Apan 2000).

Kok alanindaki tuzlulasmanin verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkileyecek kadar artis
gostermesi, bazi etkiler dogrultusunda topraktaki verim giiclinii yonlendiren bir duruma
sahiptir. Kokte birtakim etkilerle ulasan tuzlar bu ortamda depolanirsa, zamanla bitkinin
verim ve kalitesi de bu durumdan etkilenecektir. Kokte bulunan yiiksek tuzlulugun ana
etkeni, sulamadaki tuz konsantrasyonu veya yiiksek tuzluluga etki eden taban suyundan
kaynaklanabilir. Topraga iletilmis olan sulama suyu, toprakta tutulduktan sonra, bir takim
sebeplerle zamanla azalmaya baglar. Bu sebepler; buharlasma ve bitkinin kullanmasidir.
Ayni esnada iletilmis olan tuzlarin fazla bir kismi toprakta kalir (Yurtseven 1999; Kanber
vd. 1992).

Bitkilerin hepsi, tuzluluk karsisinda benzer durumu sergilemezler. Bitkilerden bir kag1
tuzluluk karsisinda duyarli olurken, bazilar1 da tuzluluga kars1 daha duyarsizdir. Duyarsiz
olanlar, tuz igeriginin fazla oldugu topraklarda su ihtiyacini gidermek maksadiyla ozmotik
etki karsisinda direng orani yiiksek olan bitkilerdir. Bitkilerin tuza kars1 duyarliliklarinin
belirlenmesi, daha ¢ok topraktaki tuz oraninin belli bir seviyenin altina indirilemedigi
durumlarda, verim giicii yiiksek bitkilerin 06zellikle yetistirilmesi maksadiyla daha
onemlidir (Kotuby vd. 1997).

Bitkinin gelisme siiresinde, meydana gelebilecek su eksikliginden kaynaklanan verim
azligimin engellenebilmesi i¢in topraga uygun zamanda su verilmesi ve gerekli seviyede su
verilmesi sulamanin ana amacidir. Fakat bazi sulama durumlar toprak icerisinde tuz
birikmesine sebep olabilir. Bu durum sonucunda suyun fayda durumunda azalis olur
(Kanber vd. 1992).

Suda bulunan bilesikler toprakta bulunan bir takim bilesiklerle kimyasal ve fiziksel
tepkime olustururlar. Tepkime sonucunda olumlu ve olumsuz bazi durumlar meydana

gelir. Bu duruma Ornek olarak, suda kalsiyumun elementinin bulunmasi, toprak
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icerisindeki su ve hava gegirgenligini arttirir, sodyum elementinin bulunmas farkl bir etki
meydana getirir. Toprakta tutulan katyon dagilimi toprakta bulunan su ile muvazene
durumdadir. Giibreleme ve sulama uygulamalariyla tutulmus olan iyonlarin dagilimi
farklilik gosterir. Magnezyum, aliiminyum ve kalsiyum katyonlari, potasyum ve sodyum
katyonlarina oranla tutulmus olan kil tanecikleri yiizeyinde gii¢lii tutulurlar. Magnezyum,
aliminyum ve kalsiyum katyonlari, kil taneciklerinin esit agregatlar olarak toplanmasini
ve biiylik agregatlar olusturmasina sebep olurlar. Bu sekilde kalsiyum katyonunun ortamda
fazla miktarda bulunmasi, graniile blinyenin olusmasini saglar. Toprak rahat bir sekilde
islenebilen ve daha gegirgen bir hususiyet elde eder. Tuz igeriginin az oldugu topraklarda
degisebilir katyonlarin (sodyum dahil) baskin halde bulunmasi topraginin yapisinin
degismesine sebep olur (Sekil 2.1). Sodyumun bulunmadig: topraklarda suyun topraga
gee¢mesi daha kolay, sodyumun bulundugu topraklarda ise suyun topraga gecisi zordur. Bu
durumdan dolay1 su topragin daha ¢ok iist alaninda birikir. Toprakta tutulmus olan SAR
orani %10-15"1 gectigi durumlarda, kil karisimlari dagilma durumuna geger, ¢imlenme
olay1 zorlasir ve topragin islenmesi zorlasir. Bu durumlar bitkinin gelismesine negatif etki
yaparlar. Toprakta birikme durumu s6z konusu olan Degisebilir Sodyum Yiizdesi (ESP),
SAR degeri ile hesaplanabilir. Tuz icerigi olan topraklarda ESP<15, tuz ve sodyumun
birlikte bulundugu topraklarda ESP>15, sodyum igerigi olan topraklarda ESP>15’tir
(Kanber vd. 1992).

Sodyumlu Sodyumsuz

Sekil 2.1. Sodyumun toprak gegirgenligi tizerindeki etkisi (Singer ve Muns 2002)

Sulama uygulamalarinin yapildigi ortamlarda topragin tuzun iletime durumu da bulunur

(Yurtseven 1999; Akgiil 2002; Yurtseven ve Bozkurt 1997; Kanber vd. 1992). Topraga
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sulama sular ile birlikte iletilmis tuzlar, toprak icerisinde depolanarak toprak iistiinde
yetistirilen bitkinin ¢esitli sekillerde etkilenmesine neden olur. Toprakta depolanan tuzlar,
direkt bitkiye toksik etki yapabilir, topragin birtakim yapisal 6zelliklerini degistirebilir.
Ortaya ¢ikabilecek bu durumlar verimde diistislere neden olur (Kara ve Apan 2000).
Bitkinin yetistigi alanlardaki tuz igerigi bitkinin biliylimesini dnemli oranda etkiler.

Tuzlarin bitki gelisimi tizerindeki etkileri su sekildedir;

1. Kimyasal Etki; Bazi tuzlar, bitki metabolizmasini bozar, besin elementlerinin
alinmasini giiclestirir ve bitkinin genel biinyesinin bozulmasina neden olur.
2. Fiziksel Etki; Ozmotik basincin artmasindan dolayi bitkinin beslenme durumunun
yavaslamasi ya da sonlanmasi ve bitkinin suyu alis giicliniin zayiflamasidir.
3. Dolayh Etkiler; Sodyum oranmin yiiksek olmasi ya da tuz igeriginin yiiksek olmasi
sonucunda toprakta olusan olumsuzluklar bitkinin biiyiimesi lizerine olumsuz etkide

bulunur.

Tuza karsi duyarliligt az bitkiler tuzluluk oranmmin fazla oldugu durumlarda
verimliliklerinde diislis meydana gelmez. Tuza kars1 duyarli olan bitkiler ise tuzlulugun az
oldugu durumlarda verimliklerinde ciddi diisiisler meydana gelebilir (Yurtseven vd. 1996).
Bitkilerin tuzluluk karsisindaki duyarliliklart toprak nemi, farkl tuz cesitleri ve iklim gesidi

bakimindan degisiklikler gosterebilir.

Baran ve Yurtseven (2000) belirttigine bakildiginda Hoffman ve Maas (1977) tuzluluk
oraninin fazla olmasiyla sabit bir yerden itibaren verimde diisiis oldugunu belirtmislerdir.
Kiiltiir bitkileri sebzelere gore tuzluluga kars1 az hassastir. Sebzelerin tuzluluk karsisinda
gosterdigi verim kayiplar1 oran 1,0-3,8 dS/m oldugunda baslar. Bitkilerin tuzluluk

karsisindaki hassas olma durumu ise Sekil 2.2’de verilmistir.
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Tablo 2.1. Toprak Tuz Seviyelerine Gore (1:1 soil:water; toprak:saf su karisimi) Bitkilerin Duyarliliklart.
(Soil Quality Test Kit Quide, 1999)

Tuzluluk Bitki Tepkisi
(ECe,dS/m)
0-0,98 Cok az Pek tuzluluk etkisi goriilmez
tuzlu
0,98-1,71 Az Tuzluluga duyarli olan bitkilerde verim
tuzlu kayb1 olabilir

1,71-3,16 Tuzlu

Cogu bitkide verim kaybi olur.

3,16-6,07 Cok

tuzlu bitkilerden tiriin alinabilir.

Tuzluluk karsisinda dayanikli olan

>6,07 Asir1 tuzlu

Tuzluluk karsisinda fazla dayanikli olan

bitkilerden tiriin alinabilir.










3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Denemede kullanilan bitki meneksedir. Bitki standart saksida 10-12 cm olarak

yetistirilmis sekilde elde edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. incelenen Ozellikler

Kullanilan toprak c¢esidi, bolgede yogun olarak bulunan orman topragidir. Toprak 2
mm’lik elekten gecirilerek, havada kurutularak, 1,5 kg’lik torbalara konulup
kullanilmigtir. Topragin incelenen 6zellikleri: Biinye, organik madde, kire¢, pH, EC, azot,

fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum, demir, bakir, mangan, ¢inkodur.

Tablo 3.1. Kullanilan topragin &zellikleri

Derinlik | Kum Kil Silt | Kireg | Organik EC pH P K Na
(cm) (%) | (%) | (%) | (%) | Madde | (mS/cm) (kg/da) | (kg/da) | (kg/d
(%) g
0-30 61,57 | 29,09 | 9,33 | 1,39 1,31 115,46 |6.32| 28,60 95,89 | 43,77

Mikro Elementler (ppm)

Fe Cu Zn Mn

44,30 1,16 1,46 16,58
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3.2.1.1. Topragn Fiziksel Analizleri

3.2.1.1.1. Toprak Tekstiir Tayini (Biinye)

Analizde kullanilacak toprak numuneleri oncelikle 2 mm’lik eleklerden elenir. Elenen
topraklardan 50 gr tartilir. 500 ml’lik beherlere eklenir. Dispersiyonun ger¢eklesebilmesi
icin 10 ml %10’luk kalgon (Sodyum Hekzameta Fosfat) ile 100-150 ml saf su ilave edilir.
Bu karigim bir giin bekletilerek, bir sonraki giin miksere aktarilarak karigtirma
uygulamasi yapilir. Bu uygulamadan sonra 1250 ml’lik Bouyoucus silindirine alinir.
1000 ml saf su ile tamamlanir. Hidrometre yardimiyla 1130 ml’e kadar saf su eklenir.
Karistirma islemi yapilir. Hidrometre yardimiyla 40. Saniye okumasi yapilir. iki saat
bekletildikten sonra bir daha hidrometre okumasi yapilir. Okunmus degerlerden %osilt,
%kum, %kil oranlar1 bulunarak tekstiir liggenine gore sinif belirlemesi yapilir (Soil

Survey 1993).

3.2.1.1.2. Saturasyon Camuru

Cozilinebilir durumda olan iyonlarin tayinini ve topragin iletkenlik durumunu
ogrenebilmek icin yapilir (Richards 1954). Numune topragi 2 mm’lik elekten gecerek
100 gr alinir. Otomotik biirete eklenen saf su yardimiyla ¢anaga eklenen topraga damla
damla ilave edilerek spatula vasitasiyla karistirma islemi yapilir. Yapilan islem ile toprak
camur hale gelir ve su ile doygun duruma getirilir. Harcanan su miktar1 not alinir (Bower

ve Wilcox 1965).

3.2.1.2. Topragin Kimyasal Analizleri

3.2.1.2.1. Toprak Reksiyonu (pH)

2 mm’lik elekten gecirilen 100 gr toprak ¢anaklarda saf su ilavesi ile devamli karigtirilir.
Karisimin devam etmesiyle topragin dibe inmesi ve suyun berrak duruma gelmesi
saglanir. Topragin iistiinde biriken berrak suya elektrot batirilarak toprak pH’s1 6l¢tliir

(U.S. Salinity Laboraty 1954).
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3.2.1.2.2. Elektriksel iletkenlik (EC)

Onceden hazirlanan saturasyon ¢amuru agzi kapali durumda bir giin bekletilir. EC metre
vasitasiyla topragin elektriksel iletkenligi dl¢iiliir. Ve ardindan tuzluluk ytizdesi belirlenir

(Richards 1954).
3.2.1.2.3. Karbonat (Kire¢) Okumasi

2 mm’lik elekten gegirilen topraktan 1 gr tartilir. Kalsimetre sisesine konur. Onceden
hazirlanan hidroklrorik asit ¢ozeltisi kiigiik tliplere eklenerek kalsimetre sisesine
yerlestirilir. Kalsimetre borusu sifira ayarlanir. Tiipteki toprakla hidroklorik asidin
karigsmas1 amaclanir. Asit ve toprak tepkimeye girdikten sonra okuma yapilarak kireg

yiizdesi (Caglar 1949).

3.2.1.2.4. Organik Madde

Islemde kullanilan toprak 0.5 ml’lik elekten gecirilerek 1 gr tartilir. 500 ml’lik
erlenmayerlere eklenir. Eklenen topraga 10 ml potasyum dikromat ilave edilir. Topragi
tamamu 1slak hale geldikten sonra 20 ml derisik siilfiirik asit eklenir. Bu karigim 1 dakika
calkalanir. Daha 6nceden 1sitilmis hotplate cihazinda 150°C’de 1 dakika siiresince 1sitilir.
Cozelti tugla kirmizist rengini almis ise sogumaya birakilir. Eger istenilen renk
saglanamamis ise 10 ml potasyum dikromat eklenir. Soguyan ¢ozeltilerin tizerine 200 ml
saf su eklenir. Ardindan damla baryum difenilamin siilfat eklenir ve calkalama islemi
yapilir. Hazirlanan karisim otomatik biirete koyularak titrayon islemi ile yesil renk
saglanmaya calisilir. Rengin yesile dondiigii an harcanmis olan ¢ozelti not edilir. Organik

madde tayini bu sekilde yapilmis olur (Ulgen ve Atesalp 1972).

3.2.1.2.5. Fosfor Okumasi

5 gram toprak tartilir. 125-150 mI’lik sigelere birakilir. 100 ml sodyum bikarbonat ilave
edilir. Agizlar1 kapali bir sekilde 30 dakika siiresince ¢alkalama islemi yapilir. Filtre
kagidi yardimiyla siizme islemi yapilir. Elde edilen siiziikten 5 ml alinir, 25 ml balonlara

birakilir. 5 mI’lik amonyum molibdat eklenir. 20 ml saf su ilave edilerek 1 ml kalay



20

kloriir eklenir. Bu ¢ozelti sisenin ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanir. Spektrofotometre

vasitasiyla fosfor degeri okunup ppm olarak not edilir (Olsen vd. 1954).

3.2.1.2.6. Potasyum Okumasi

Tartilan 10 gram toprak 100 ml’lik beherlere konur. 25 ml IN amonyum asetat eklenir.
24 saat bekletilir. Ardindan 100 ml’lik erlenmayerlere siiziilir. 3 defa 25 ml amonyum
asetatla yikama islemi yapilir. Flamefotometre ile potasyum okumalar1 yapilir (Pratt

1965).

3.2.1.2.7. DTPA Ekstraksiyon Yontemiyle Demir, Bakir, Manganez, Cinko Tayini

Sekil 3.1. DTPA Ekstraksiyon Yoéntemiyle Fe, Cu, Mn, Zn Okumast

2 mm’lik polietilen elekten toprak elenerek 10 gram tartilir. 20 ml DTPA ekstraksiyon
cozeltisi eklenir. 2 saat calkalama islemi yapilir. Siizme islemi yapilir. Fe, Zn, Mn, Cu
serileri hazirlanir. AAS okumast yapilir. Her bir mikro elemente ait oyuk katot lambasi
yerlestirilir. Cihaz 1sindiktan sonra ¢ikan aleve su piliskiirtmesi yapilir. Isik
absorpsiyonunun sifir olmasi saglanir. Sirayla numune i¢in hazirlanan ¢ézelti daha sonra
da standart ¢ozeltiler olusan asetilen-hava alevine piiskiirtme islemi yapilarak Fe, Zn, Mn
ve Cu’nun absorbans yapilan dalga boyunda okumalar gergeklesir (Meers vd 2007,
Kashem vd 2007).
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Arastirmada kullanilan kontrol saf su olarak kullanilmistir. Bu su ile degisik oranlarda tuz
iceren sodyum kloriirden hazirlanmis olan farkli tuzluluk kosullari iceren sular (S1=
(normal sulama suyu, kontrol), S2=2,0 dS/m, S3= 4,0 dS/m, S4=6,0 dS/m, S5=8,0 dS/m
ve S6=10,0 dS/m ) sulamada kullanilmigtir. Ayrica, suyun analizleri de yapilmstir: pH,
EC, sertlik, kalsiyum, magnezyum, sodyum, karbonat, bikarbonat, Kklor, siilfat

ozelliklerine bakilmistir.

Denemede arastirilan konular: Bitkinin gelismelerini incelemek amaciyla (2 ay sonra);
yas agirlik, kuru agirlik, bitki N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn analizleri yapilmstir.

Veriler varyans analizi ile degerlendirilmistir.

3.2.1.3. Bitki Analizleri

Bitkinin incelenen 6zellikleri Kacar (1972) referans alinarak yapilmistir.

3.2.1.3.1. Bitkide Yas Agirhk

Sekil 3.2. Hassas terazide bitki yas agirlig1 6lgme

Bitkin toprak alt1 ve toprak {istii olmak iizere agirliklar1 hassas terazi ile dlgiiliir. Olgiim
yapilmadan once bitki topraktan iyice arindirilarak dogru sonug saglanabilmesi amaciyla

temizlenir.
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3.2.1.3.2. Bitkide Kuru Agirhk

Sekil 3.3. Etiiv cihazinda bitkilerin kurutulmasi

Bitkinin toprak alt1 ve toprak iistii agirliklarinin hesaplanmasi amaciyla bitkiler etiivde 24

saat kurumasi i¢in bekletilir.

3.2.1.3.3. Yaprak Alan Indeksi (cm?/yaprak)

Sekil 3.4. Yaprak alan indeksinin 6lgiilmesi
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Licor 3100 C cihaziyla dlgiimler yapilmistir. Sonuglar cm?/yaprak cinsinden yazilmustir.
Her bir saksidan alinan yapraklar diiz ve herhangi bir katlanma s6z konusu olmadan
cihaza giizelce yerlestirilip, okumasi saglanir. Saksida bulunan tiim yapraklar ol¢iiliip

yaprak sayisina boliiniir.

3.2.1.3.4. Yas Yakma Yontemi

Bitkinin daha kolay yakilabilmesi i¢in el robotuyla 6giitiilmiis duruma gelmesi gerekir.
Ogiitme isleminden sonra bitki numuneleri viyollere eklenir. Numune miktarina gére
nitrik-perklorik asit karisimi eklenir. Mikro dalgada 2 saat bekletildikten sonra sogumaya

birakilir. Bu sekilde yas yakma yontemi yapilmis olur.

3.2.1.3.5. Fe, Cu, Mn, Zn Okumasi

Yakilmig bitki 6rnekleri atomik absorpsiyon spektrometre cihazinda okutulur.

3.2.1.3.6. Na, P, K Okumasi

Yakilmig bitki ornekleri Na ve K flame fotometre cihazinda okutulur. P okumasi ise

spektrofotometrede okutulur.






4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yaprak Alam

Tuzlu su uygulamalarinin yaprak alani lizerine etkileri istatistiki olarak degerlendirilmis

ve varyans analiz tablosu Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Yaprak alan1 verilenin varyans analiz tablosu

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F Degeri | P>F
Derecesi Toplami Ortalamasi

Uygulama 5 86,89328 17,3787 2,0568 0,1187

Hata 18 152,08510 8,4492

Diizeltilmis | 23 238,97838

Toplam

Uygulanan tuzlu su ¢ozeltisi sonucunda menekse bitkisinin yaprak alani degerlerinde
gorlilen bazi degisimler Tablo 4.2 ve Sekil 4.1°de verilmistir. Bu degisim istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir. En yiliksek degerin 2 dS/m uygulamasinda, en diisiik
degerin ise 6 dS/m uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. Tuz konsantrasyonlarindaki artig
bitki yaprak alanini ciddi diizeyde etkilemistir. Bu durum yapilan bagka bir calisma ile
Kaman vd. (2017) desteklenmistir.
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Tablo 4.2. Tuz uygulamalar1 sonucu elde edilen yaprak alani ortalamalari

Tuz Uygulamalari(dS/m) Ortalama
(cm?/yaprak)
0 15,71
2 20,08
4 15,58
6 14,08
8 17,52
10 16,05
LSDo,05 Onemli Degil

25

20

15

10

Yaprak alan1 (cm2/yaprak)

0 2 4 6 8 10
Tuz uygulamalar1 (dS/m)

Ortalamalar ~ «c«=e-- Dogrusal (Ortalamalar)

Sekil 4.1. Tuz uygulamalari sonucu elde edilen yaprak alani ortalamalari

4.2. Kok Yas Agirhg (g)

Tuzlu sularin uygulamalarinin kok yas agirligi (g) lizerine etkileri istatistiki olarak

degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.3’te verilmistir.



Tablo 4.3. Kok yas agirlik verilenin varyans analiz tablosu
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Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F Degeri | P>F
Derecesi Toplami Ortalamasi

Uygulama 5 59,532283 11,9065 6,8333 0,0010

Hata 18 31,363700 1,7424

Diizeltilmis 23 90,895983

Toplam

Tuz uygulamalar1 sonucu menekse bitkisinin kok ortaminda meydana gelen yas agirlik
degerlerindeki degisimler Tablo 4.4 ve Sekil 4.2°de verilmistir. Kok yas agirhig
degerlerindeki degisim istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Buna gore siniflandirma
yapilmis, en yiiksek yas agirlik degeri 0 (kontrol) tuz uygulamasinda, en diisiik degerin 8
dS/m uygulamasinda goriildiigli gozlenmistir. Tuz uygulamalarinin artmasiyla yas
agirhigin distiigli belirlenmistir. Daha 6nce yapilan bir ¢alismada da Karakulluk¢u ve

Adak (2008) boyle bir durumun gozlemlendigi belirtilmistir.

Tablo 4.4. Tuz uygulamalari sonucu kokte elde edilen yas agirlik ortalamalart

Tuz uygulamalar1 (dS/m) Yas agirlik (g)
0 8,79 a
2 5,32 bc
4 4,60 bc
6 6,06 b
8 38lc
10 5,14 bc
LSDo 05 -1,9610**
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Kok yas agirlik (g)

0 2 4 6 8 10
Tuz uygulamalar1 (dS/m)

Ortalamalar =~ ==+<e=-- Dogrusal (Ortalamalar)

Sekil 4.2. Tuz uygulamalari sonucu kokte elde edilen yas agirlik ortalamalari

4.3. Yaprak Yas Agirhg (g)

Degisik dozlardaki tuzlu sularin uygulamalarinin yaprak yas agirligi (g) lizerine etkileri

istatistiki olarak degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Yaprak yas agirlik verilenin varyans analiz tablosu

Kaynaklar | Serbestlik Kareler Kareler F Degeri | P>F
Derecesi Toplami Ortalamasi

Uygulama |5 805,5003 161,100 2,4301 0,0752

Hata 18 729,1001 66,293

Diizeltilmig | 23 1998,7754

Toplam

Yapilan tuz uygulamalar1 sonucu menekse bitkisinin yaprak yas agirlik degerlerindeki
degisimler asagida belirtildigi gibidir. Degisimler istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir. Siniflandirma yapilmis; en yiiksek yas agirlik 4 dS/m uygulamasinda, en
diisiik agirlik 8 dS/m uygulamasinda goriilmiistiir. Tuz uygulamasinin artmasiyla yaprak
yas agirhiginda diisiis oldugu saptanmistir. Bu durumu baska bir calismada da

Karakulluk¢u ve Kaman (2008) desteklenmistir.
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Tablo 4.6. Tuz uygulamalar1 sonucu yaprakta elde edilen yag agirlik ortalamalari

Tuz uygulamalari Yas Agirlik (g)
(dS/m)
0 51,97
2 46,54
4 58,77
6 47,28
8 40,11
10 52,24
LSDo s ONEMLI DEGIL
70
@ 60
= 50
'S0 40
§: 30
-
s 20
=)
> 10
0

0 2 4 6 8 10
Tuz uygulamalari (dS/m)

Ortalamalar ««««+--+ Dogrusal (Ortalamalar)

Sekil 4.3. Tuz uygulamalari sonucu yaprakta elde edilen yas agirlik ortalamalart

4.4. Kok Kuru Agirlik (g)

Farkli dozlardaki tuzlu sularin uygulamalarimin kok kuru agirlign (g) tizerine etkileri

istatistiki olarak degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.7°de verilmistir.



Tablo 4.7. Kok kuru agirlik verilenin varyans analiz tablosu
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Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F Degeri | P>F
Derecesi Toplami Ortalamasi

Uygulama 5 3,0042014 0,600840 6,7485 0,0010

Hata 18 1,6026052 0,089034

Diizeltilmis 23 4,6068067

Toplam

Tuz uygulamalar ile birlikte menekse bitkisinin k6k kuru agirlik degerlerinde goriilen
degisimler asagidaki tabloda belirtilmistir. Goriilen degisimler istatistiksel agidan énemli
bulunmustur. Buna gore smiflandirma yapilmis, en yiliksek kuru agirlik O (kontrol)
uygulamasinda, en diisiik agirlik 8 dS/m uygulamasinda oldugu gozlemlenmistir. Tuz
Ayrica bu durum

konsantrasyonlarimin  kuru agirhigr  diisiirdiigi  belirlenmistir.

Karakulluk¢u ve Kaman (2008) yaptigi calisgmada da goriilmiistiir.

Tablo 4.8. Tuz uygulamalari sonucu kokte elde edilen kuru agirlik ortalamalart

Tuz Uygulamalar1 (dS/m) Kuru Agirlik (g)
0 175a
2 1,03 bed
4 0,81 cd
6 1,30b
8 0,65d
10 1,09 bc
LSDos -0,443527"
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Kok kuru agirlik (g)
=

0 2 4 6 8 10
Tuz uygulamalar1 (dS/m)

Ortalamalar ~ +<=<--- Dogrusal (Ortalamalar)

Sekil 4.4. Tuz uygulamalar1 sonucu kokte elde edilen kuru agirlik ortalamalari

4.5. Yaprak Kuru Agirlik (g)

Farkli dozlardaki tuzlu su uygulamalarinin yaprak kuru agirligi (g) lizerine etkileri

istatistiki olarak degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Yaprak kuru agirlik verilenin varyans analiz tablosu

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F Degeri | P>F
Derecesi Toplami Ortalamas1

Uygulama 5 0,6342577 0,126852 1,9080 0,1429

Hata 15 1,1967361 0,066485

Diizeltilmis | 23 1,8309939

Toplam

Tuz uygulamalari ile menekse bitkisinin yaprak kuru agirlik degerlerinde bazi degisimler
goriilmiistir. Kuru agirhik degerlerinde goriilen degisimler asagidaki tabloda
gosterilmistir. Degisimler istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. Tabloya bakildiginda
tuz uygulamalariin yaprak kuru agirligini yiiksek oranda etkilemedigi anlasilmaktadir.
Minimal diizeydeki bu degisimler sonucunda en yiiksek agirligin 0 (kontrol)

uygulamasinda goriildiigii en diisik agirhigin ise 6 dS/m uygulamasinda goriildigii

belirtilmistir.
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Tablo 4.10. Tuz uygulamalari sonucu yaprakta elde edilen kuru agirlik ortalamalart

Tuz Uygulamalari Kuru Agirlik (g)
(dS/m)
0 2,61
2 2,19
4 2,43
6 2,17
8 2,33
10 2,51
LSDO% ONEMLI DEGIL
3
225
-
= 2
ah
© 15
=]
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0 2 4 6 8 10
Tuz uygulamalar1 (dS/m)

Ortalamalar ~ ««=<-- Dogrusal (Ortalamalar)

Sekil 4.5. Tuz uygulamalari sonucu yaprakta elde edilen kuru agirlik ortalamalari

4.6. Kokte Fosfor Okumasi (%0)

Farkli dozlardaki tuzlu su uygulamalarmin kokteki fosfor ortalamalar1 tizerine etkileri

istatistiki olarak degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.11°de verilmistir.



Tablo 4.11. Tuz uygulamalari sonucu kokteki fosfor ortalamalarinin varyans analiz tablosu
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Kaynaklar | Serbestlik Kareler Kareler F Degeri | P>F
Derecesi Toplamu Ortalamasi

Uygulama | 5 1,90708e-6 3,8142e-7 2,2866 0,0895

Hata 18 3,0025e-6 1,6681e-7

Diizeltilmis | 23 4,90958e-6

Toplam

Tuz uygulamasiyla beraber menekse bitkisinin kok ortamindaki fosfor degerlerinde

goriilen degisimler asagidaki tabloda verilmistir. Fosfor okumalarindaki degisimler

istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Tuz uygulamalarinin fosfor degerini pek

etkilemedigi gorilmiistiir.

Tablo 4.12. Tuz uygulamalar1 sonucu kokteki fosfor ortalamalar

Tuz Uygulamalart (dS/m)

Fosfor (%)

0 0,01

2 0,01

4 0,01

6 0,01

8 0,01

10 0,01
LSDo,0s ONEMLI DEGIL
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0,010017
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G
o
-

0,009996

0 2 4 6 8 10
Tuz uygulamalari (dS/m)
Ortalamalar ~ ==c<e=-- Dogrusal (Ortalamalar)

Sekil 4.6. Tuz uygulamalari sonucu kokte elde edilen fosfor ortalamalari

4.7. Kokte Kalsiyum Okumasi (ppm)

Farkli dozlardaki tuzlu su uygulamalarinin kokteki kalsiyum ortalamalar {izerine etkileri

istatistiki olarak degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.13. Tuz uygulamalar1 sonucu kokteki kalsiyum ortalamalarinin varyans analiz tablosu

Kaynaklar | Serbestlik Kareler Kareler F Degeri | P>F
Derecesi Toplami Ortalamasi

Uygulama |5 0,4186096 0,083722 0,4220 0,8273

Hata 18 3,5709218 0,198385

Diizeltilmis | 23 3,9895313

Toplam

Menekse de tuz uygulamasiyla meydana gelen kalsiyum degerlerindeki degisimler

asagidaki tabloda gosterilmistir. Degisimler istatistiksel olarak dnemli bulunmamastir.
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Tablo 4.14 Tuz uygulamalari sonucu kokteki kalsiyum ortalamalari

Tuz Kalsiyum (ppm)
Uygulamalari(dS/m)
0 11,60
2 11,68
4 11,71
6 11,50
8 11,92
10 11,79
LSDo.0s ONEMLI DEGIL
12
11,9
11,8
11,7
__ 116
E 115
S 114
E 113
2 11,2
c;cs 0 2 4 6 8 10

Tuz uygulamalar1 (dS/m)

Ortalamalar =~ <=+<=+-+ Dogrusal (Ortalamalar)

Sekil 4.7. Tuz uygulamalar1 sonucu kokte elde edilen kalsiyum ortalamalar1

4.8. Kokte Mangan Okumasi (ppm)

Farkli dozlardaki tuzlu su uygulamalarinin kokteki mangan ortalamalar iizerine etkileri

istatistiki olarak degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.15’te verilmistir.



Tablo 4.15. Tuz uygulamalari sonucu kokteki kalsiyum ortalamalarinin varyans analiz tablosu
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Kaynaklar | Serbestlik Kareler Kareler F Degeri | P>F
Derecesi Toplamu Ortalamasi

Uygulama |5 8417,773 1683,55 3,3912 0,0247

Hata 15 8935,960 496,44

Diizeltilmis | 23 17353,733

Toplam

Tuz uygulamalarinin meneksenin kok ortamindaki mangan okumasinda gosterdigi

degisimler asagidaki

tabloda verilmistir.

Degisimler

istatistiksel

olarak Onemli

bulunmugtur. Buna gore siniflandirma yapilmis, mangan oraninin en yiiksek oldugu

uygulamanin 8 dS/m, en diisiik uygulamanin 10 dS/m oldugu saptanmastir.

Tablo 4.16. Tuz uygulamalar1 sonucu kokteki mangan ortalamalari

Tuz Uygulamalar1 (dS/m) Mangan (ppm)

0 82,55 abc
2 68,60 bc
4 72,05 bc
6 100,00 ab
8 108,75 a
10 53,85¢

LSDo 05 -33,100"
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Tuz uygulamalart (dS/m)

Ortalamalar ~ ---

4 6 8 10
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Sekil 4.8. Tuz uygulamalart sonucu kdkte elde edilen mangan ortalamalari

4.9. Kokte Cinko Okumasi (ppm)
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Farkli dozlardaki tuzlu su uygulamalarinin kokteki ¢inko ortalamalar {izerine etkileri

istatistiki olarak degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.17’de verilmistir.

Tablo 4.17. Tuz uygulamalar1 sonucu kokteki ¢inko ortalamalarinin varyans analiz tablosu

Kaynaklar | Serbestlik Kareler Kareler F Degeri | P>F
Derecesi Toplami Ortalamasi

Uygulama |5 3154,6150 630,923 4,5907 0,0071

Hata 18 2473,8100 137,434

Diizeltilmis | 23 5628,4250

Toplam

Menekse bitkisinde tuz uygulamalar1 sonucu kok ortamindaki ¢inko degerlerinde gortilen

degisimler asagida tablo halinde verilmistir. Degisimler istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur. Buna goére siniflandirma yapilmis, ¢inko oraninin en yiiksek oldugu

uygulamanin 2 dS/m, en diisiik uygulamanin ise 10 dS/m oldugu gozlemlenmistir. Tuz

orani arttik¢a ¢inko degerinde diislis meydana geldigi goriilmiistiir. Buna benzer durum

daha evvel yapilan bir ¢alismada Malkog ve Aydin (2003) gériilmiistiir



Tablo 4.18. Tuz uygulamalari sonunu kokteki ¢ginko ortalamalari

Tuz Uygulamalari Cinko(ppm)
(dS/m)
0 61,00b
2 77,30 a
4 55,45 bc
6 55,35 bc
8 66,45 ab
10 39,80 ¢c
LSDo,05 -17,416™

100
80
60
40

Cinko (ppm)

20

0 2

4 6 8 10

Tuz uygulamalar1 (dS/m)

Ortalamalar

----- Dogrusal (Ortalamalar)

Sekil 4.9. Tuz uygulamalar1 sonunu kokte elde edilen ¢inko ortalamalari

4.10. Kokte Bakir Okumasi (ppm)
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Degisik dozlardaki tuzlu su uygulamalarinin kokteki bakir ortalamalari {izerine etkileri

istatistiki olarak degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.19’da verilmistir.



Tablo 4.19. Tuz uygulamalari sonucu kokteki ¢inko ortalamalarinin varyans analiz tablosu
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Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F Degeri | P>F
Derecesi Toplami Ortalamasi

Uygulama 5 782,1083 156,422 4,1194 0,0114

Hata 18 683,4900 37,972

Diizeltilmig 23 1465,5983

Toplam

Tuz uygulamalar1 sonucu menekse bitkisinin kok ortamindaki bakir degerlerinde goriilen

degisimler asagida verilmistir. Degisimler istatistiksel olarak oOnemli bulunmustur.

Degisimler sonucu siniflandirma yapilmis, bakir oraninin en yiiksek oldugu uygulamanin

8 dS/m, en diisiik uygulamanin ise 0 (kontrol) uygulamasi oldugu saptanmistir. Tuz

uygulamalar arttik¢a bakir oraninin arttig1 goriilmistiir.

Tablo 4.20. Tuz uygulamalar1 sonucu kokteki bakir ortalamalar

Tuz Uygulamalar Bakir (ppm)

(dS/m)
0 142,75 b
2 142,90 b
4 153,20 a
6 152,00 ab
8 154,45 a
10 157,75 a

LSDo 05 -9,1543"
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0 2 4 6 8 10
Tuz uygulamalar1 (dS/m)

Ortalamalar ~ <=+eee-+ Dogrusal (Ortalamalar)

Sekil 4.10. Tuz uygulamalar1 sonucu kdkte elde edilen bakir ortalamalari
4.11. Kokte Demir Okumasi (ppm)

Degisik dozlardaki tuzlu su uygulamalarinin kokteki demir ortalamalar tizerine etkileri

istatistiki olarak degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21. Tuz uygulamalar1 sonucu kokteki demir ortalamalarinin varyans analiz tablosu

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F Degeri | P>F
Derecesi Toplamu Ortalamas1

Uygulama 5 25,498992 5,09980 5,5199 0,0030

Hata 15 16,629995 0,92389

Diizeltilmis | 23 42,128987

Toplam

Menekse bitkisine uygulanan tuz konsantrasyonlari sonucu kok ortamindaki demir
degerlerinde goriilen degisimler asagidaki tabloda verilmistir. Bu degisimler istatistiksel
olarak Onemli bulunmustur. Degisimlere bagli olarak smiflandirma yapilmis, demir
oranmin en yiiksek oldugu uygulamanin 8 dS/m, demir oraninin en diisiik oldugu
uygulamanin ise 2 dS/m oldugu goézlemlenmistir. Ancak tuz uygulamalarimin demir
oranlarin1 ciddi bir sekilde etkilemedigi goriilmiistiir. Bu durum yapilan baska bir

calismada da Hu vd. (2000); Hu ve Schmidhalter (2001) belirtilmistir.
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Tablo 4.22. Tuz uygulamalari sonucu kokteki demir ortalamalart

Tuz Uygulamalari (dS/m) Demir (ppm)
0 3,43b
2 3,38b
4 3,75b
6 4,70b
8 6,19 a
10 3,34b
LSDo 05 -1,4279™

Sekil 4.11. Tuz uygulamalar1 sonucu kokte elde edilen demir ortalamalari

8,00
£ 6,00
e
= 4,00
g 200
a

0,00

0 2 4 6 8 10
Tuz uygulamalar1 (dS/m)

Ortalamalar

-------- Dogrusal (Ortalamalar)

Sekil 4.11. Tuz uygulamalar1 sonucu kokte elde edilen demir ortalamalari

4.12. Kokte Potasyum Okumasi (%)

Farkli tuzlu su uygulamalarinin kokteki potasyum ortalamalart iizerine etkileri istatistiki

olarak degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.23°de verilmistir.



Tablo 4.23. Tuz uygulamalari sonucu kokteki potasyum ortalamalarinin varyans analiz tablosu

Kaynaklar | Serbestlik Kareler Kareler F Degeri | P>F
Derecesi Toplamu Ortalamasi

Uygulama |5 2,0957108 0,419142 0,9868 0,4528

Hata 18 7,6452570 0,424737

Diizeltilmis | 23 9,7409678

Toplam
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Tuz uygulamalari ile birlikte menekse bitkisinin kok ortamindaki potasyum degerlerinde

bir takim degisiklikler goriilmiistiir. Bu degisimler tablo halinde asagida gosterilmistir.

Goriilen degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Tuz uygulamasina bagh

olarak en yiiksek potasyum degerinin goriildiigii uygulama 4 dS/m uygulamast oldugu, en

diisiikk potasyum degerinin goriildiigii uygulamanin ise 2 dS/m uuygulamasinin oldugu

goriilmistlir. Tabloya bakildigi zaman tuz uygulamalarinin potasyum degerlerini ciddi

oranda etkilemedigi goriilmiistiir.

Tablo 4.24. Tuz uygulamalar1 sonucu kokteki potasyum ortalamalart

Tuz Uygulamalar1 (dS/m) Potasyum (%)
0 1,93
2 1,25
4 2,24
6 1,75
8 1,78
10 1,72
LSDo,0s ONEMLI DEGIL
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Sekil 4.12. Tuz uygulamalart sonucu kokte elde edilen potasyum ortalamalari

4.13. Kokte Sodyum Okumasi (ppm)

Farkli tuzlu su uygulamalarmin kokteki sodyum ortalamalari iizerine etkileri istatistiki

olarak degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.25’te verilmistir.

Tablo 4.25. Tuz uygulamalar1 sonucu kokteki sodyum ortalamalarinin varyans analiz tablosu

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P>F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Uygulama 5 326087,50 65217,5 4,6149 0,0069
Hata 18 254375,00 14131,9
Diizeltilmis 23 580462,50
Toplam

Tuz uygulamasiyla birlikte menekse bitkisinin kok ortamindaki sodyum degerlerinde
degisimler meydana gelmistir. Bu degisimler asagida tablo olarak gosterilmistir.
Degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Degisimler baz alinarak siniflandirma
yapilmig, smiflandirmaya gore; sodyum oraninin en yiiksek oldugu uygulamanin 10
dS/m, en disiik uygulamanin ise 2 dS/m oldugu gozlemlenmistir. Tuz orani arttik¢a

sodyum miktarinda da artis oldugu goézlemlenmistir. Benzer durum olarak bagka bir
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caligmada Karakullukgu ve Adak (2008) tuz uygulamasiyla Na igeriginin arttigi

gozlemlenmistir.

Tablo 4.26. Tuz uygulamalar1 sonucu kokteki sodyum ortalamalari

Tuz Uygulamalari (dS/m) Sodyum (ppm)
0 430,00 b
2 360,00 b
4 635,00 a
6 437,50 b
8 450,00 b
10 680,00 a
LSDg,05 -176,60™
800
700
S 600
g 500
£ 400
>
3 300
3 200
100
0
0 2 4 6 8 10
Tuz uygulamalar1 (dS/m)
Ortalamalar ««+««--+ Dogrusal (Ortalamalar)

Sekil 4.13. Tuz uygulamalar1 sonucu kokte elde edilen sodyum ortalamalari

4.14. Yaprakta Fosfor Okumasi (%)

Farkli dozlardaki tuzlu su uygulamalarinin yapraktaki fosfor ortalamalar1 lizerine etkileri

istatistiki olarak degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.27’de verilmistir.
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Tablo 4.27. Tuz uygulamalari sonucu yapraktaki fosfor ortalamalarinin varyans analiz tablosu

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P>F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Uygulama 5 8,17083e-7 1,6342e-7 1,4689 0,2486
Hata 18 2,0025e-6 1,1125e-7
Diizeltilmig 23 2,81958e-6
Toplam

Yapilan tuz uygulamalari ile meneksenin yapraktaki fosfor okuma degerlerinde
degisimler goriilmiis ve bu degisimler asagida tablo halinde verilmistir. Tabloya bakildigi
zaman tuz uygulamalarinin yaprakta fosfor degerlerine ciddi bir etkide bulunmadigi

goriilmiistlir. Degisimler istatiksel agidan dnemli bulunmamastir.

Tablo 4.28. Tuz uygulamalar1 sonucu yapraktaki fosfor ortalamalari

Tuz Uygulamalari (dS/m) Fosfor (%)
0 0,010
2 0,011
4 0,010
6 0.010
8 0,010
10 0,010
LSDo,0s ONEMLI DEGIL




0,0115

< 0,011
0,0105
0,01
0,0095
0,009

Fosfot (%

Ortalamalar

2
Tuz uygulamalar1 (dS/m)

4 6 8 10

-+» Dogrusal (Ortalamalar)

Sekil 4.14. Tuz uygulamalar1 sonucu yaprakta elde edilen fosfor ortalamalar

4.15. Yaprakta Kalsiyum Okumasi (%)

45

Farkli dozlardaki tuzlu su uygulamalarinin yapraktaki kalsiyum ortalamalar1 {izerine

etkileri istatistiki olarak degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.29°da

verilmistir.

Tablo 4.29. Tuz uygulamalar1 sonucu yapraktaki kalsiyum ortalamalarinin varyans analiz tablosu

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P>F
Derecesi Toplamu Ortalamasi
Uygulama 5 124,30386 24,8608 10,9902 0,0001
Hata 18 40,71759 2,2621
Diizeltilmis 23 165,02145
Toplam

Meneksede uygulanan tuz konsantrasyonlariyla yapraktaki kalsiyum degerlerinde

degisimler goriilmiis ve bu degisimler tablo halinde asagida belirtilmistir. Degisimler

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Degisimlere gore bir simiflandirma yapilmas,

kalsiyum oraninin en yiiksek oldugu uygulamanin 8 dS/m, en diisiik uygulamanin ise 0

(kontrol) oldugu goézlemlenmistir. Tuz uygulamasinin artmasiyla kalsiyumun arttigi

gorilmiistiir.



Tablo 4.30. Tuz uygulamalari sonucu yapraktaki kal
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siyum ortalamalar1

Tuz Uygulamalart (dS/m) Kalsiyum (%)

0 11,72d

2 13,12 cd

4 14,79 bc

6 17,01 ab

8 18,31 a

10 16,41 ab

LSDos -2,2343™

= N
ol o

Kalsiyum (%)
=

5
0
0 2
Tuz uyg
Ortalamalar ~ ----

4 6 8 10
ulamalar1 (dS/m)

-=++ Dogrusal (Ortalamalar)

Sekil 4.15. Tuz uygulamalar1 sonucu yaprakta elde edilen kalsiyum ortalamalari

4.16. Yapraktaki Mangan okumasi (ppm)

Degisik dozlardaki tuzlu su uygulamalarin
etkileri istatistiki olarak degerlendirilmis

verilmistir.

i yapraktaki mangan ortalamalar1 {izerine

ve varyans analiz tablosu Tablo 4.31°de



Tablo 4.31. Tuz uygulamalari sonucu yapraktaki mangan ortalamalarinin varyans analiz tablosu

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P>F
Derecesi Toplami Ortalamasi

Uygulama 5 199852,55 39970,5 19,3944 0,0001

Hata 18 37096,77 2060,9

Diizeltilmis 23 236949,32

Toplam
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Mangan degerlerinde tuz uygulamasiin etkisiyle goriilen degisimler asagidaki tabloda

belirtilmistir. Mangan degerlerindeki degisimler istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Degisimler sonucunda siniflandirma yapilmig, mangan oraninin en yliksek oldugu

uygulamanin 8 dS/m, en diisiikk uygulamanin 2 dS/m oldugu gozlemlenmistir. Tuz

uygulamalarinin artmasiyla mangan oraninin arttig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.32. Tuz uygulamalar1 sonucu yapraktaki mangan ortalamalar

Tuz Uygulamalari(dS/m) Mangan (ppm)

0 75,20 ¢
2 49,55 ¢
4 181,80 b
6 27,50 a
8 283,95a
10 220,75 ab

LSDo,05 -67,44™




Sekil 4.16. Tuz uygulamalar1 sonucu yaprakta elde edilen mangan ortalamalari

0 2 4
Tuz uygulamalar1 (dS/m)

Ortalamalar

4.17. Yapraktaki Cinko Okumasi (ppm)

6

8 10

Dogrusal (Ortalamalar)
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Degisik dozlardaki tuzlu su uygulamalarmin yapraktaki ¢inko ortalamalar1 {izerine

etkileri istatistiki olarak degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.33’te

verilmistir.

Tablo 4.33. Tuz uygulamalar1 sonucu yapraktaki mangan ortalamalarinin varyans analiz tablosu

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P>F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Uygulama 5 35149,835 7029,97 9,4456 0,0001
Hata 18 13396,590 744,26
Diizeltilmig 23 48546,425
Toplam

Meneksede uygulanan tuz konsantrasyonlari sonucunda yaprakta ¢inko okumasinda

degisimler olmustur. Degisime ait tablo asagida verilmistir. Degisimler istatistiksel olarak

onemli bulunmustur.

Smiflandirma yapilmis, ¢inko oranmmin en yiiksek oldugu

uygulamanin 6 dS/m, en diisiigiin ise 2 dS/m grubu oldugu goézlemlenmistir. Tuz

uygulamalarinin artmasiyla ¢inko oranlarinda da artig oldugu gozlemlenmistir.
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Tablo 4.34. Tuz uygulamalar1 sonucu yaprakta elde edilen ¢inko ortalamalari

Tuz Uygulamalari Cinko(ppm)
(dsS/m)
0 89,20 b
2 81,10 b
4 163,90 a
6 172,40 a
8 161,80 a
10 165,45 a
LSDo,05 -40,528"
200

=
(o)
o

Cinko (ppm)
=
8

50
0
0 2 4 6 8 10
Tuz uygulamalari (dS/m)
Ortalamalar «««-«--- Dogrusal (Ortalamalar)

Sekil 4.17. Tuz uygulamalar1 sonucu yapraktaki ¢inko ortalamalart

4.18. Yaprakta Bakir Okumasi (ppm)

Degisik dozlardaki tuzlu su uygulamalarinin yapraktaki bakir ortalamalar: lizerine etkileri

istatistiki olarak degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.35°te verilmistir.
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Tablo 4.35. Tuz uygulamalari sonucu yapraktaki bakir ortalamalarinin varyans analiz tablosu

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F Degeri | P>F
Derecesi Toplam1 Ortalamasi

Uygulama 5 1373,4133 274,683 13,3485 | 0,0001

Hata 15 370,4000 20,578

Diizeltilmis 23 1743,8133

Toplam

Yaprak bakir degerlerinde tuz uygulamalarinin etkisiyle meydana gelen degisimler tablo
halinde asagida goOsterilmistir. Goriilen degisimler istatistiksel olarak 6nemli
bulunmugtur. Degisimlere gore siniflandirma yapilmis, bakir oraninin en yiiksek oldugu

uygulamanin 4 dS/m, en diisiik uygulamanin 2 dS/m oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 4.36. Tuz uygulamalar1 sonucu yaprakta bakir ortalamalari

Tuz Uygulamalari Bakir (ppm)

(dS/m)
0 152,25d
2 151,65d
4 172,70 a
6 166,75 ab
8 160,80 bc
10 157,45 cd

LSDo,05 -6,739™




Bakir (ppm)

0 2 4 6 8 10
Tuz uygulamalar1 (dS/m)
Ortalamalar ««+<<--- Dogrusal (Ortalamalar)

Sekil 4.18. Tuz uygulamalar1 sonucu yaprakta elde edilen bakir ortalamalar

4.19. Yaprakta Demir Okumasi (ppm)

o1

Degisik dozlardaki tuzlu su uygulamalarinin yapraktaki demir ortalamalar1 {izerine

etkileri istatistiki olarak degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.37°de

verilmistir.

Tablo 4.37. Tuz uygulamalar1 sonucu yapraktaki demir ortalamalarinin varyans analiz tablosu

Kaynaklar | Serbestlik Kareler Kareler F Degeri | P>F
Derecesi Toplami Ortalamas1
Uygulama 5 60,03632 12,0073 4,4031 0,0086
Hata 18 49,08641 2,7270
Diizeltilmis 23 109,12273
Toplam

Tuz uygulamalar1 sonucu menekse bitkisinin yapraktaki demir degerlerinde goriilen

degisimler asagida verilmistir. Degisimler istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Buna

gore smiflandirma yapilmis, demir oranin1 en yiiksek oldugu uygulamanin 8 dS/m, en

diistiik uygulamanin 2 dS/m oldugu goézlemlenmistir.
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Tablo 4.38. Tuz uygulamalar1 sonucu yapraktaki demir ortalamalari

Tuz Uygulamalari Demir (ppm)

(dS/m)

0 2,01b

2 1,79b

4 2,58 b

6 5,61 a

8 5,63 a

10 3,30 ab
LSDo,05 -2,4532"

(o2}

N W B~ o

Demir (ppm)

0 2
Tuz uygulamalari (dS/m)

4 6 8 10

Ortalamalar

-------- Dogrusal (Ortalamalar)

Sekil 4.19. Tuz uygulamalar1 sonucu yaprakta elde edilen demir ortalamalar1

4.20. Yaprakta Potasyum Okumasi (%)

Degisik dozlardaki tuzlu su uygulamalarinin yapraktaki potasyum ortalamalar1 {izerine

etkileri istatistiki olarak degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.39°da

verilmistir.
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Tablo 4.39. Tuz uygulamalari sonucu yapraktaki potasyum ortalamalarinin varyans analiz tablosu

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F P>F
Derecesi Toplamu Ortalamas1 Degeri
Uygulama 5 11,45593 2,29119 0,4600 | 0,8007
Hata 18 89,65340 4,98074
Diizeltilmis 23 101,10933
Toplam

Tuz uygulamalarinin menekse bitkisinin yaprak potasyum degerleri {izerine gosterdigi
degisimler asagida tabloda belirtilmistir. Bu degisimler istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir.

Tablo 4.40. Tuz uygulamalar1 sonucu yapraktaki potasyum ortalamalar1

Tuz Uygulamalari (dS/m) Potasyum (%)
0 10,90
2 10,67
4 10,75
6 11,13
8 12,12
10 12,44
LSDo,0s ONEMLI DEGIL
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13
12,5

[EEN
N

11,5

10,5

Potasyum (%)
[
=

©
© v o

0 2 4 6 8 10
Tuz uygulamari (dS/m)

Ortalamalar ~ <«=«<--- Dogrusal (Ortalamalar)

Sekil 4.20. Tuz uygulamalari sonucu yaprakta elde edilen potasyum ortalamalari

4.21. Yaprakta Sodyum Okumasi (ppm)

Farkli tuzlu su uygulamalarinin yapraktaki potasyum ortalamalar1 iizerine etkileri

istatistiki olarak degerlendirilmis ve varyans analiz tablosu Tablo 4.41°de verilmistir.

Tablo 4.41. Tuz uygulamalar1 sonucu yapraktaki sodyum ortalamalarinin varyans analiz tablosu

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P>F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Uygulama 5 679,24820 135,850 44,6366 0,0001
Hata 18 54,78220 3,043
Diizeltilmis 23 734,03040
Toplam

Meneksede tuz uygulamalar1 sonucu yapraktaki sodyum degerlerinde goriilen degisimler
asagida verilmistir. Degisimler istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Tuz
uygulamasinin artmasiyla sodyum oraninin da arttigi gozlemlenmistir. Benzer durum

farkl1 iki ¢alismada Uzun vd. (2017) ve Basar ve Stimer (2019) goriilmiistiir.



Tablo 4.42. Tuz uygulamalar1 sonucu yapraktaki sodyum ortalamalari

Tuz Uygulamalari Sodyum (ppm)

(dS/m)

0 3,79¢

2 4,13 ¢

4 11,34 b

6 12,84 b

8 16,01 a

10 17,48 a
LSDos -2,592™

20

Sodyum (ppm)
=) &

(&)

0 2 4 6 8 10
Tuz uygulamalar1 (dS/m)

Ortalamalar ~ +<=<--- Dogrusal (Ortalamalar)

Sekil 4.21. Tuz uygulamalari sonucu yaprakta elde edilen sodyum ortalamalari



5. SONUCLAR VE ONERILER

Arastirma sonuglarina gore belli bir orandan sonra tuzlulugun bitkinin bazi besin elementi
alimmi olumsuz etkiledigi gorilmiistiir. Siiphesiz bitkilerin beslendikleri suyun tuz
iceriginin fazla olmasi bir takim olumsuz kosullar meydana getirir. Tuzun ortamdaki
ozmotik basinc1 arttirmast  nedeniyle bazi elementlerin  aliniminin  azaldigi
diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada tuzluluk sebebiyle ortamda bulunan bazi iyonlarin
aliniminin giiclestigi, bunun yaninda bitkinin bazi fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerinin

de olumsuz etkilendigi goriilmiistiir.

Arastirma sonuglarina gore; yaprak kuru agirligi, kok ve yapraktaki fosfor icerigi, kok ve
yapraktaki potasyum icerigi ve kokteki kalsiyum icerikleri ile bitkinin yaprak alani
degerlerinde istatistiki olarak dnemli bir degisim tespit edilmemistir. Buradaki verilerden
potasyum igerigindeki degisimin Onemli olmamasi, sodyum ve potasyumun bitkide
birbirlerinin gorevlerinde bulunabilmesi 6zelligine yorumlanabilir. Ayrica bitkide ve
toprakta potasyumun yeterli miktarda bulunmasinin sodyumun olumsuz 6zelligini azaltici
etki gosterdigi de sdylenebilir (Karaman 2012). Yine daha 6nceki ¢alismalarda bahsedilen
(Harmer vd. 1953).

Sonuglardan kok yas agirligl, yaprak yas agirhigi, kok kuru agirligl, kokteki ¢inko icerigi

tuzlu su uygulamalariyla 6nemli 6l¢iide azalis gostermistir.

Aragtirma bulgularinin dikkat ¢eken verileri ise; tuzlu su ile sulamanin kok ve yapraktaki
mangan, bakir, demir ve sodyum igerikleri ile yapraktaki kalsiyum igeriklerinin artigi

lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde olmasidir.
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