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Tuzluluk, birgok bitkinin gelismesi ve buna bagl olarak morfolojik yapist ve verimi iizerine etki
etmektedir. 2015-2016 yillarinda sera kosullarinda farkl: tuzluluk seviyelerinin (Kontrol, 5, 10 ve 15 EC
dS/m NaCl) aynk tiirleri (Agropyron cristatum, A. desertorum ve A. elongatum) izerine etkisini
belirlemek amaclanmistir. Caligmada bitki boyu, kok uzunlugu, bitki uzunlugu, kok/gévde uzunluk orani,
yas govde agirligl, yas kok agiligi, toplam yas bitki aguligi, vas kok/govde agirlik orani, kuru govde
agurligl, kuru kok agulig, toplam kuru bitki agirligi, kuru kok/gévde agirlik orani, kuru madde orani,
basaktaki tane sayisi, bitkinin kok ve govdesindeki K, Na ve Cl icerigi incelenmistir. Arastirmanin
sonucunda artan tuz dozlan otlak ayrigr ve kir ayrigmin bitki boyuna etki etmezken, yiiksek otlak
ayriginin bitki boyunda artmaya (% 5.4) neden olmustur. Dane dolum dénemine kadar yetistirilen bu ii¢
ayrik tiiriinden elde edilen basaktaki tane sayisi ise tuz konsantrasyonlaridaki artigla kontrol gruplarna
gore otlak ayriginda % 62.5, kir ayriginda % 61.7 ve yiiksek otlak ayriginda ise % 42.8°1ik tane sayisinda
bir azalma belirlenmistir. Gévdede en yiikksek K alimi yiiksek otlak ayrif bitkisinde 5 EC dS/m NaCl tuz
uygulamasiyla % 2.56 olarak bulunurken, en az K alum ise kir ayrigmin kontrol grubunda % 0.85 K
olarak tespit edilmistir. Ozellikle yiiksek otlak ayriginda daha belirgin goriilse de, ayrik tiirlerinde tuz
uygulamasiyla birlikte bitkinin K alim artmugtir. 10 EC dS/m NaCl’ de yetistirilen yiiksek otlak ayrigimin
govdesindeki Na icerigi % 0.51 olup en yiikksek Na miktari olarak kaydedilirken, en diigiik govdedeki Na
igerigi ise otlak ayrigmm kontrol grubunda % 0.06 olarak tespit edilmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda yiiksek otlak ayrig1 diger iki tiire gore tuzlu sartlardan daha az etkilendigi gériilmiistiir. Bu
sonuglar bize morfolojik etkileme bakimindan tuzlu sartlara yiiksek otlak ayriginin daha uyumlu oldugu
sonucunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Agropyron cristatum, A. desertorum, A. elongatum Morfolojik
Ozellikler, Tuzluluk, Verim Unsurlart
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ABSTRACT

MS THESIS

THE EFFECT ON BOTANICAL AND YIELD COMPONENT IN SOME
AGROPYRON SPECIES (Agropyron cristatum, A. desertorum and A. elongatumy)
OF DIFFERENT SALT CONCENTRATIONS

Nur KOC

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN FIELD CROPS

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ramazan ACAR

2017, 74 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. Ramazan ACAR

Prof. Dr. Mevliit MULAYIM
Assist. Prof. Dr. Seyfi TANER

Salinity effects on many plants developments in parallel with morphological properties and yield
of plants. This study carried out greenhouse conditions in 2015-2016. It was aimed to determination of
the effects on Agropyron species (Agropyron cristatum, A. desertorum and A. elongatum) of different salt
concentrations (Control, 5, 10 and 15 EC dS/m NaCl). In the research was investigated such
morphological properties as plant height, root length, total plant height, root/shoot length ratio, fresh
shoot weight, fresh root weight, total fresh plant weight, fresh root/shoot weight ratio, dry shoot weight,
dry root weight, total dry plant weight, dry root/shoot weight ratio, dry matter ratio, seeds per Spica, the
content of K, Na and Cl in stem and root of these plants. While increasing salinity dosages wasn’t effect
on A. desertorum’s aboveground plant height in this study results, increasing salinity dosages were caused
that 4. elongatum’s aboveground plant height was increased by 5.6%. Seeds per Spica obtained from
three Agropyron species grown until grain filling duration were determined that accordingly control
groups’, seeds per Spica of A. cristatum, A. desertorum and A. elongatum were decreased by increasing
salt concentrations respectively 62.5 % 61.7% and 42.8 %. Although the maximum content of K in the
stem was found by 2.56 % in tall wheatgrass with 5 EC dS/m salt concentration, the minimum content of
K was determined with control groups in desert wheatgrass (0.85 %). The content of K element in stem
was increased with increasing salt dosages in Agropyron species, especially in tall wheatgrass. While the
content of Na in stem by 0.51 % of tall wheatgrass grown in 10 EC dS/m salt concentration was the
maximum content of Na in stem, the minimum content of Na was determined by 0.06 in control groups of
crested wheatgrass. Our findings show that A. elongatum was less impressed by salinity conditions more
than other Agropyron species. This results show that A. elongatum was more adaptable in salinity
conditions in terms of morphological.

Keywords: Agropyron cristatum, A. desertorum, A. elongatum, Morphological Properties,
Salinity, Yield Components



ONSOZ

Diinya’da son 30 yilda ¢esitli sebeplerle tuzluluk sorunu giderek artmis ve
dinyada tuzluluk sorunu olan alan, toplam alanin yaklagik olarak % 7’sine tekabiil
etmektir. Turkiye topraklarinin ise yaklasik % 2’si tuzluluk sorunuyla karst karsiyadir.
Tuzluluk problemin daha ¢ok tarim alanlarinda meydana geldigi dikkate katilirsa,
tlkemiz tarim alanlarimin yaklagik % 7’sinde tuzluluk problemi bulunmaktadir. Bu
nedenle tlkemiz ve diinya i¢in son derece 6énemli olan bu konu hakkinda farkindalik
kazanmam ve g¢aligmanin her asamasinda bilgi, yardim ve desteklerini esirgemeyen
Sayin Hocam Dog. Dr. Ramazan ACAR ’a, bu caligmanin 2015-OYP-078 numarali
proje ile finansal destegini saglayan S.U. OYP Koordinatérliigiine ve hayatim boyunca
bana her daim yardimci olan, maddi manevi her konuda desteklerini esirgemeyen
sevgili aileme tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Nur KOC
KONYA- 2017
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1. GIRIS

Kaynaklarin dogru bir sekilde kullanilmamast veya c¢esitli sebeplerle
kirletilmesiyle, uretimi sinirlandiran etmenlerde biri olan toprak tuzlulugu son
zamanlarda gittik¢e artmig ve diinyada tuzluluk sorunu olan alan, toplam alanin yaklagik
% 7’sini ulagsmistir (Flowers ve ark 1997). FAO’nun 2015 yili verilerine gore
incelemelerle son 30 yilda, dinyada tuzlu ve sodik toprak miktarin1 % 6.5 olarak tespit
etmistir (Anonim 2015). Turkiye topraklarinin yaklagik 1.5 milyon ha’ da tuzluluk ve
alkalilik sorunu mevcuttur. Tuzluk sorunu tlkemizde Harran, Amik, Konya ve Asagi
Seyhan Ovalarinda daha c¢ok gorilmektedir (Kanber ve ark 2005). Konya Kapali
Havzasinda ise 509 302 ha alanda tuzluluk ve sodyumluluk problemi bulunmakta olup
(Anonim 1978), yaklagik ulkemizdeki tuzluluk ve alkalilik sorununun tugte biri Konya
Kapali Havzasinda bulunmaktadir.

Tuzluluk, bitki biyumesini ve dolayisiyla verimliligini sinirlayan cevresel bir
faktordur. Tuzluluk sorununun bulundugu bolgeler incelenecek olursa, bu bolgelerin
daha c¢ok arid ve yar1 arid bolgeler oldugu fark edilecektir. Tuzluluk sorununa neden
olan temel faktorler; sulama sularinin igindeki tuzlar ve yetersiz drenaj olmasina
ragmen, toprak oOzellikleri ve iklim faktorleri de toprakta tuzluluk sorununun
olusmasinda 6nemli etkenlerdir (Ozgiil 1974 ). Bu bilgiler is1iginda fuzluluk, kurak ve
yart kurak bolgelerde kok bolgesindeki ¢oziinebilir tuzlarin uzaklara taginamamasi,
ozellikle sicak ve yagigsiz donemlerde, tuzlu taban sularinin kilcal yikselme ile toprak
yizeyine ulagmakta ve evaporasyonun yiiksek olmasiyla suyun buharlagip tuzun toprak
yiizeyinde birikmesi olarak tanimlanabilir (Richards 1954, Kanber ve Unlii 2008).

Kok bolgesinde biriken bu tuzlar, bitkinin fizyolojisinde meydana getirdigi
degisimlerden dolay, bitkideki fotosentez oranini azaltarak (Iyengar ve Reddy 1996),
karbon (Balibrea ve ark 2000) ve azot metabolizmasin1 (Mansour 2000) etkilemekte ve
bitkiden ekonomik verim elde edilmemektedir. Ayrica, yiiksek tuzluluk durumunda,
tim bitki seviyesinde bitki oliimi gerceklesebilmektedir. Bunlara ek olarak tuzluluk,
sadece bitkide zarara neden olarak tretimi sinirlandirmamaktadir. Ayn1 zamanda tuz
tipine bagl olarak, asir1 Na topragin agregat yapisini disperse ederek, topragin su ve
hava gegirgenligini azaltmaktadir (Giines ve ark 2000). Topragin ust tabakasinda
yapisal bozulmaya neden olan NaCl tuzlulugunda, toprak daha ¢abuk dagilmakta, sonug
olarak erozyonun meydana gelmesine neden olan etmenler i¢in ortam daha elverigli hale

gelmektedir.



Tuzlu topraklarinin rehabilitasyon ve amenajmant i¢in yapilabilecek onlemlerin
yaninda tuzlu suyun kullanildig1 kosullarinda verim saglayabilecek olan bitki ve ¢esit,
diger bir ifade ile tuza toleranshi bitki secilmesi konusu tizerinde 6nemle durulmasi
gerekmektedir (Oztiirk 2004). Bitkinin tuza tepkisini etkileyen birgok faktériin
varligindan dolayi, bitkilerin tuza dayanimini tahmin etmek zordur. Tuza dayanim,;
toprak, su ve gevresel faktorlere yani bitkinin yetistigi kiiltirel sartlara ve bitki tiriine
bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Acar ve ark 2011).

Diinyanin serin ve kurak bolgelerinde ve ilkemizde dogal olarak yetigen,
bozulan meralarin ve terk edilmis tarla arazilerinin yenilenmesinde en ¢ok yararlanilan
ayrik turleri (Agropyron sp.)dir. Ayriklarin ot verimlerinin ve yeminin besleme
degerinin yiksek olmasi, otlatma ve ¢ignenmeye dayanikliliklari, tohumlarinin disiik
sicaklikta bile ¢imlenebilmesi ve erken ilkbaharda hizli bir gelisme gostermeleriyle
karasal iklime sahip bolgelerdeki meralar i¢cin 6nemli bitki tirlerindendir (Elgi ve
Acikgoz 1993, Elgi 2005, Altin ve ark 2009). Tuzlulugun daha ¢ok goriildugu bolgeler
olan kurak ve yar1 kurak bolgelerde tabii olarak yetigen otlak ayrigi, kir ayrigr ve yuksek
otlak ayrigi tirleri ¢cok yillik ve yumak olusturan ayrik tirleridir. Cok yillik ve yumak
geligtirme gibi 6zellikleriyle bu ti¢ ayrik tiirii erozyon kontrolii konusunda da 6énemli bir
yere sahiptirler.

Otlak ayrig1 ve kir ayrig: ilkbaharda yem degeri “mukemmel” iken, sonbaharda
“1y1” olarak nitelendirilmis ve sirastyla % 15 ve % 17 ham protein orani, % 65 toplam
sindirilebilir besin maddesi ve otlak ayriginin ADF degeri % 33 iken kir ayrig1 % 32
ADF degerine sahiplerdir. Yiksek otlak ayriginin ilkbahar mevsimindeki yem degeri
“1y1” smifinda yer alip, ham protein oran1 % 10, toplam sindirilebilir besin maddesi %
50 ve ADF degeri % 40 oldugu belirtilmigtir. Otlak ayrig1 ve kir ayrigina gore daha
distk bir yem degerine sahip olmasina ragmen, yuksek otlak ayriginin tuza tolerans
araligt 13-26 EC dS/m olup bu iki tire gore (6-16 EC dS/m) tuzluluga daha dayaniklidir
(Sedivec ve ark 2010). Bu ozelligiyle yiksek otlak ayrigi tuzlu topraklarin 1slahinda
kullanilabilecek ¢ok 6nemli bir yem bitkisidir (Altin ve ark 2009).

Dinyanin iizerinde durdugu bir yem bitkisi olarak ayrik tirleri, Turkiye
topraklarinda tuzlulugun fazla olmast ve tuzluluga dayanim nedeniyle oldukga
onemlidir. Ayrik tirlerinden yuksek otlak ayrigi ve otlak ayrigi diger bitki turlerinin
yetisemedigi yiksek tuzlulukta (18 EC milimos/cm 25°C) % 50 verim kaybiyla irtin
vermektedir (Ozgiil 1974 ). Bu ozellikleri ile yiiksek otlak ayrigi (4. elongatum) ve
otlak ayrig1 (4. cristatum) tuzluluga dayanikli yem bitkileri sinifina girmektedir (Tekeli



ve Ates 2009). Dewey (1960), NaCl ve CaCl olmak tzere iki farkli tuz tipinin farkl
oranlarda karigimlarint kullanarak, 4 farkli tuzluluk seviyelerindeki (0, 7.3 mmhos/cm,
12.4 mmhos/cm ve 16.2 mmhos/cm EC) 14 ayrik turtinin ¢imlenmelerini gézlemlemek
amactyla bir ¢aligma yuritmiistiir. Aragtirmada tuzluluk arttikga yem verimi buyuk bir
oranda dusmustir. Ortalama verime gore bitki turleri dort gruba ayrildiginda birinci
grupta yiksek otlak ayrigi bulunurken, kir ayrigi ve otlak ayrigi tgiinci grupta yer
almiglardir. Tuz tolerans indeksine gore yine dort gruba ayrildiginda yitksek otlak ayrigi
birinci grupta, kir ayrigi ikinci grupta ve otlak ayrigi ise tiglincii grupta yer almiglardir.
Bu aragtirmada u¢ farkli ayrik turinin (4. cristatum, A. desertorum ve A.
elongatum) farkli miktarlarda tuz konsantrasyonlarinda bitkisel ve verim unsurlarinda
meydana gelen degisimleri incelemek amaciyla yapilmis olup yiksek otlak ayriginin
belirgin bir gseklide diger turlere gore tuzluluga en fazla tolerans gosteren bitki tiirt
oldugu tespit edilmigtir. Ancak kir ayriginin da literattrlerde belirtilenlere gore daha

fazla tuza tolerans gosterdigi belirlenmisgtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Konu ile ilgili kaynak arastirmalari tarih sirasina gore verilmistir.

Bat1 Avusturalya’nin tuzlu alkali topraklarinda ve kontrollii sartlarda (serada)
yiksek otlak ayrig1 (4. elongatum) ve tuza tolerant olan bir arpa (Hordeum vulgare)
cesidinin, biyimesi ve bilinyesine iyon alimini belirlemek amaciyla Greenway ve
Rogers (1963), 4 farklt NaCl konsantrasyonu (1, 150, 250 ve 400 me/l) kullanarak bir
aragtirma yuritmislerdir. Aragtirmada, kuru agirlik ve bagil su miktarinin yam sira CI,
Na ve K i¢gerigi de incelenmistir. Her iki tirde de tuzluluk arttik¢a bagil su miktari ve
bitki kuru agirliginin azaldig: tespit edilmistir. Bitki tiirlerinin farkli kisimlarindaki iyon
icerigine bakilan bu ¢aligmada, geng yapraklardaki CI igeriginin bitkinin yasli yapragi,
govdesi ve kokune gore daha az CI ihtiva ettigi belirlenmigtir. Tarla sartlarindaki
yiksek tuzlulukta bile yiiksek otlak ayrigmnin CI ve Na igerigi disik bulunmustur.
Serada yetistirildiginde ise yuksek otlak ayriginin gévdesindeki CI ve Na igeriginin tuza
tolerant arpanin govdesindeki igerikten énemli derecede az bulundugu ifade edilmistir.
Ancak yiiksek otlak ayriginin kokiindeki CI igeriginin arpadan daha ¢ok oldugu tespit
edilmigtir. Aragtirici, tuzlu sartlar altinda tuza tolerant arpanin bilyiimesine gore yuksek
otlak ayriginin biiyimesinin daha az etkilendigi belirtilmektedir. .

Tosun (1965), ¢cok yillik yumak gelistiren yiiksek otlak ayriginin bitki boyunun
60-90 cm oldugunu ifade etmistir.

Gale ve ark (1970), nemli ve kuru ortamda yetistirdigi Atriplex halimus tzerine
farkli seviyelerde tuz uygulamast yapmuglardir. Aragtirmada tuz uygulamasi arttikca
kuru ortamda yetistirilen bitkilerin bitki boyu artarken, nemli ortamda yetistirilen
bitkilerin boylarinda azalma meydana geldigi belirtilmigtir.

Jones ve Hodgkinson (1970), Afriplex’in tuz biriktiren iki tird olan A.
nummuleria ve A. vesicaria’nin stres sartlarinda kok/sirglin oraninda bir dists
meydana getirdigini ifade etmiglerdir.

Saalbach ve Aigner (1970), yaptig1 c¢alismada Na giibresi uygulanan ve
uygulanmayan alanlarda ak ti¢giil ve gok yillik ¢imi yetistirip, bitki koklerindeki Na*
iyonu igerigini belirlemiglerdir. Na giibresi uygulanmayan alanlarda yetistirilen ak ti¢gul
ve ¢ok yillik ¢imin koklerindeki Na' iyonu igerigi sirasiyla % 0.27 ve % 0.03 olarak
kaydedilmigtir. Na giibresi uygulandiginda ak tggulin kokinde % 0.77 Na tespit
edilirken, ¢ok yillik ¢imin koklerinde Na igerigi % 0.06 olarak tespit edilmigtir. Toprak

uistii aksam olan govdenin Na igerigi ise Na giibresi uygulanmayan alanlarda yetistirilen



ak tggiil ve ¢ok yillik ¢imin gévdesinde sirasiyla % 0.22 ve % 0.26 olup Na giibresi
uygulandiginda ak ti¢giil ve ¢ok yillik ¢imin govdesinde Na igerigi % 1.96 ve % 1.16
oldugunu ifade etmislerdir. Bu iki tir kokleriyle aldiklari sodyumu toprak usti
aksamlarinda biriktiren natrofilik bitki turleri oldugunu belirtilmistir.

Strogonov ( 1971), tuzluluga karsi halofitlerin biyolojik adaptasyonunun
farklilik gosterdigini ifade etmigtir. Farklt biyolojik 06zelliklerinden dolayi, bazi
halofitler olduk¢a az, bazilar1 ise énemli miktarda tuz absorbe ederler. Halofitler tuz
dengelerini diizenleyebilirler. Fazla tuz biriktirdigi taktirde 6zel bezeler yardimiyla tuzu
digart atabilirler veya yaprak salgilart ile tuzu uzaklastirabilirler. Yaprak ve govde
yaninda koklerde bu gorevi ustelenebilirler. Halofitlerin kok sistemindeki yiiksek emme
giict toprak eriginin ozmotik basincindan ¢ok daha yiiksek olmasi nedeniyle suyu tuzlu
topraktan absorbe etme imkanina sahiptirler. Bu sayede, bunyelerine aldiklar1 su ile
tuzun zararl etkisinden daha az etkilenirler.

El¢i ve Ag¢ikgoz (1993), otlak ayriginin bitki boyunun 50-70 cm, kir ayriginin
bitki boyu 40-100 cm ve yiiksek otlak ayriginin boyu 100-150 cm olarak bildirmistir.
Otlak ayrig; kuraga ve soguga ¢ok dayanikli, adaptasyon kabiliyeti yuksek olup yumak
olusturan ¢ok yillik bir yem bitkisidir. Kir ayriginin tarimsal 6zellikleri otlak ayrigina
benzerlik gostermektedir. Yiksek otlak ayrigi ise kuraga ve soguga olduk¢a dayanikls
olup tarimsal yonden en 6nemli 6zelligi tuzlu ve alkali topraklarda yetigebilmesidir.

Burssens ve ark (2000), tuz stresinin hiicre boliinmesi ve uzamasini etkileyerek,
bitkilerde kok ve govdede hiicre sayisinda ve hiicre bolinme oraninda azalmaya neden
oldugunu ifade etmigtir.

Kotuby-Amacher ve ark (2000), otlak ayrigt i¢in 3.5 EC dS/m tuz seviyesinin
esik deger oldugunu ve 6.0 EC dS/m tuzlulukta % 10, 9.8 EC dS/m tuz seviyesinde %
25 verim kayb1 ve 16 EC dS/m’de % 50 verim kaybinin goruldigunt bildirmiglerdir.
Ayrica yiiksek otlak ayrigr icin esik degeri 7.5 EC dS/m olarak ifade edilmig, % 10
verim kayb1 9.9 EC dS/m’de, % 25 verim kayb1 13.0 EC dS/m tuzluluk seviyesinde ve
% 50 verim kaybinin ise 19.0 EC dS/m’de meydana geldigini belirtmislerdir.

Turhan ve Baser (2001), bitkiler topraktan aldiklart su miktarin sabit tutup ya da
alinabilirligi azalan sudan daha etkin yararlanmak igin koklerini gelistirmek suretiyle
tuza dayanim gosterebildigini belirtmiglerdir.

Munns (2002), tuz stresinde bitkinin biitiin gelisim devrelerinin etkilenmesine

ragmen, en ¢ok bu durumdan etkilenen evre tohum tretim evresi oldugunu ifade



etmistir. Ayrica bu caligmaya gore tuzluluk, bitkilerin generatif doneminde fertil ¢igek
sayisinda azalmalara ve ¢igeklenme zamaninda degisime neden olmaktadir.

Tan ve ark (2002), Erzurum- Dumlu yoresindeki topraklarin 1slahinda
kullanilabilecek yem bitkilerini belirlemek amaciyla, 1999 ve 2000 yillarinda sera
caligmast olarak yuruttikleri bir ¢aligmada, taban meraya uyum saglayabilecek 8 tiir
(otlak ayrigi, yiksek otlak ayrigi, kamigst yumak, ¢ok yillik ¢im, kilgiksiz brom, yonca,
ak tggil ve gazal boynuzu) kullanilmigtir. Sansa Bagli Tam Parseller deneme desenine
gore diizenlenen bu denemede normal toprak ve Dumlu yoresinin tuzlu-alkali topragi
kullanilmigtir. Aragtirmada ¢ikis siiresi, yaprak sayisi, ana dal sayisi, ana dal ¢ap1, kok
agirligy, bitki boyu ve bitki agirligr incelenmigtir. Arastirma sonucunda, baklagillerin
(yonca, ak tuggul ve gazal boynuzu) tuzluluga karst dayamiklilik gostermezken,
bugdaygillerin (otlak ayrigi, yuksek otlak ayrigi, kamigsi yumak, c¢ok yillik ¢im,
kilgiksiz brom) tuzlu- alkali sartlara daha fazla dayaniklilik gosterdigi ifade edilmisgtir.
Ayrica bitki agirhigindaki azalma dikkate alindiginda, bugdaygiller arasinda tuzlu
sartlara en fazla uyum gosteren bitki tiri % 66.9 ile yiiksek otlak ayrigi olup bunu
sirasiyla % 71.2 ile otlak ayrigi ve % 76.9 ile kilgiksiz brom takip etmektedirler.
Yapilan incelemeler sonucunda, denemede kullanilan 8 bitki tiirinin Dumlu yoresinde
toprak 1slaht konusunda timit var olmadig1 saptanmugtir.

Avcioglu ve ark (2003), farkli ozmotik basing altinda yetistirilen, tuza dayanikli
olarak saptanmig iki musir (Zea mays) ¢esidi (Frassino ve Flash), tuza dayanikli olarak
belirtilen mavi ayrik (4. intermedium) g¢esidi (G-888) ve bir yonca (Medicago sativa)
cesidinin (Circle) erken donemde ortaya ¢ikan ¢imlenme ve buyume 6zelliklerini
belirlemeyi amaclamistir. Sera kosullarindaki su kualtarinde (Hydroponic) RAF
sisteminde yuritilen bu ¢aligmada, sirasiyla 0- 2- 4- 6- 8- 10 mBar ozmotik basing (0-
5.76- 11.52- 17.28- 23.05- 28.81 EC mS/cm NaCI) ortaminda bitkileri ¢imlendirip,
cimlenme hizlar1 ve ¢imlenme giigleri ile 14 giinde biiyiime doénemi sonrasi kok ve fide
boylart incelenmigtir. Ortamin ozmotik basint 2 mBar’1 (5.76 EC mS/cm) astiginda
incelenen bitki tirlerinde ¢imlenme ve biyime oOzelliklerinde gerileme oldugu
gozlemlenmigtir. Yapilan ¢aligmada, 6 mBar (17,28 EC mS/cm)’den sonra mavi ayrigin
(G-888 ¢esidinin kok ve govde buyumesi gostermezken, yonca Circle ¢esidi ve misirin
Frassino ve Flash gesitleri 10 mBar’da (28.81 EC mS/cm) en az kok ve fide buytimesi
gostermiglerdir. Deneme sonucuna gore, erken gelisme doneminde mavi ayrigin G-888
cesidi yoncanin Circle ¢esidi ve musirin Frassino ve Flash cesitlerine gore tuzluluga

daha az toleransli oldugu tespit edilmistir.



Kagar ve Katkat (2007), bitkiler aldiklar1 sodyum miktar1 ve sodyuma tepkileri
yoninden Natrofilik bitkiler ve Natrofobik bitkiler olmak tizere iki gruba ayrilmiglardir.
Natofilik bitkiler; sodyumu seven bitkiler olup sodyumun bitki organlar1 arasinda
uniform dagilma gosteren bitkilerdir. Natrofobik bitkiler ise sodyumu sevmeyen bitkiler
olup sodyumu kokte toplar ve toprak tstii organlarina taginan Na miktar1 ¢ok az olan
bitkilerdir. Yem bitkilerinin natrofilik veya natrofobik olmalar1 hayvan beslemede 6nem
tagtyan ve uzerinde durulmast gereken bir konu olup yem bitkilerinde Na igerikleri en
az % 0.2 olmasi istenir. Ayrica gayir bitkilerinin Na icerikleri tizerine K/Na oranlari
onemli derecede etki etmektedir. Bitkiler ihtiya¢ duyduklart potasyumun buyik bir
bolimiinii vejetatif gelisme doneminde almaktadirlar. Ozellikle bugdaygillerde bu
donem kardeglenme ile basak ¢ikarma evresi arasidir. Yeteri kadar K bulunan bitkilerde
yatma en dusik dizeyde olmakta ve K noksanligi olmasi durumunda bitkilerde geg
olgunlagsma gozlemlenmektedir. Ayrica stomalarin agilmast konusunda kapanma
hiicrelerine potasyumun girisi 6nemli bir etkendir. Fakat potasyumun kapatma
hiicrelerine girisinde Cl anyonunun etkisi yadsinamaz. Klor hiicrede ozmotik basing
uzerine etkili olmak suretiyle bitkinin su diizenini saglamakta ve bitkileri kurakliga
kargt dayanikli kilmaktadir. Ancak bitkilerde Cl konsantrasyonunun yuksek olmasi ya
da c¢ok yuksek olmasi depo organlarinda fotosentez triinlerinin taginmasint olumsuz
sekilde etkilenmektedir.

Zhao ve ark (2007), Arabidopsis thalina’ dan Na/K antiporu olan AtNHX1 geni
aktarillan kamigst yumak (Festuca arundinacea) bitkisinin fenotipleri ve K/ Na
seviyeleri analiz edilerek, bitkide asirt Na/K antiporlarinin tuza toleransi artirip
artirmadigini belirmeyi amaglamiglardir. Tuza toleransini belirlemek i¢in 3 haftalik
fideler 0-200 mM NaCI konsantrasyonlu Hoagland ¢6zeltisinde hidroponik olarak
yetistirilmigtir. Bitkinin kok ve yapraklarindaki Na ve K igerigi incelenmistir.
Transgenik bitkinin yapragindaki Na igerigi kontrol grubuna gore daha diisikken,
kokteki Na icerigi daha yuksek olarak bulunmustur. Ayrica transgenik bitki koéklerinin
K igeriginin kontrol grubundan daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Arastirmada dogal
fenotipli bitki (kontrol grubu) tuzlu sartlar altinda NaCI konsantrasyonu arttik¢a kloroz
olusmakta, yaprak buyukligi kicilmekte ve bluyime yavaslamaktadir. Ancak
aragtirmacilar, 200 mM NaCI konsantrasyonun altindaki tuz miktarindan transgenik
bitkinin etkilenmedigini ifade etmiglerdir.

Naidoo ve ark (2008), Guney Afrika’nin tuzlu ve alkali bolgesinde yaygin
bi¢imde bulunan ve ¢ok yillik bir C4 bitkisi olan Odyssea paucinervis (syn. Dactylis



paucinervis) turinin morfolojisinde tuzlulugun biyomas, bagil su miktar1 ve gaz
degisimi gibi Ozelliklere etkisini belirlemek amaciyla bir ¢aligma yuritmislerdir.
Arastirmada bitkilere % 0.2, 10, 20, 40, 60, 80 (-0.005, -0.250, -0.500, -1.000, -1.500, -
2.000 MPa osmotik potansiyele denk) deniz suyu sulama suyu olarak kullanilmistir.
Caligmada tuzluluk % 0.2’den % 20’ye kadar artirildiginda kuru biyomasinda bir etki
gozlemlenmezken, % 0.2 tuzlu deniz suyuyla muamele edilmis parsellerle
kiyaslandiginda deniz suyu % 40, 60 ve 80’e ¢iktiginda ise biyomasda sirastyla % 58,
66 ve 80 azalma meydana gelmistir. Yapilan analizler 15181nda, tuzlu ¢evre kosullarina
uyum saglamis morfolojik ve fiziksel ozellikleriyle O. paucinervis yiksek derecede tuza
tolerant bitki tiirii oldugu saptanmustir.

Altin ve ark (2009), otlak ayrigi koklerinin 100 c¢m, bazen 240 cm uzadigini
bildirmigtir. Otlak ayrigi bitkisinin tuza dayaniminin yiksek otlak ayrigindan daha az
oldugunu ifade etmistir. Ayrica yiiksek otlak ayrigi tuzlu- alkali ¢cayirlarin dogal bitkisi
olup, 1slak, alkali topraklarda bu bitki kendini yenileme yetenegine sahiptir.

Yildiz ve ark (2010), tuz stresi altinda bitkilerde morfolojik, yapisal,
fitokimyasal, biyokimyasal ve molekiiler dizeyde degismeler meydana geldigini ifade
etmislerdir. Yuksek tuz kosullar1 altinda ozmotik potansiyeldeki artig, Na iyonlarinin
sitosolde birikip, fotosentez ve solunumdaki elektron transportunun inaktive olmasina
neden olmaktadir. Fotosentetik hizda azalma, karbon indirgeme reaksiyonlar: igin
CO2’in kullanilabilirligini sinirlayan stoma iletkenliginde azalmaya neden olmaktadir.
Stomalarin kapanmasi transpirasyonla suyun kaybini minimuma indirmekte ve
kloroplast aktivitesinde degisime neden olan kloroplastin 151k toplayan ve enerjiyi
koruyan sistemlerini etkilemektedir. Tuzlulugun artisina bagli olarak fotosentezdeki
azalma intraseliler kismi CO2 basincinin artmasina neden olan stoma kapanmasi,
protein konsantrasyonundaki ve fotosentetik pigmentlerin miktarindaki azalmayla ve
iyon konsantrasyonlarindaki degisimler ile iligkilidir.

Culha ve Cakirlar (2011), yiksek NaCl’nin neden oldugu ozmotik stresin
devaminda iyon stresi olusup, ortamdaki Na ve CI iyonlar1 K, Ca ve NO? gibi
elementlerin alinmasinin engellendigini bildirmiglerdir. Ozmotik stres ve iyon stresi
tuzlulugun dogrudan etkileri olup, dolayli etkileri (sekonder etkileri) de bulunmaktadir.
Baslica sekonder etkileri DNA, protein, klorofil ve zar fonksiyonuna zarar veren aktif
oksijen tiirlerinin (AOT) sentezi, kloroplastlarda yiiksek konsantrasyonlarda Na ve/veya
CI birikmesi sonucu olusan fotosentez inhibisyonu, metabolik toksisite, K aliminin

engellenmesi ve hiicre olumi olarak sayilabilir. Tuzlulugun organ diizeyinde



etkilerinden bahsedildiginde, gévde ile kok uzunlugu ve agirliginda azalma, yapraklarda
kigiilme ve incelme ile sayilarinda azalma meydana gelmektedir. Kok sistemi tuzluluga
direk maruz kalmasina karsin, yaprak biiyiimesi tuz stresine kok biiyiimesinden daha
duyarlidir. Bu nedenle tuz stresinde kok/stirglin orant artmaktadir.

Csete ve ark (2011), Macaristan kokenli bir yiuksek otlak ayriginin ¢esidi olan
“Szarvasi 17, kuraga ve tuzluluga toleransli olan iyi bir yem bitkisi oldugunu
bildirmiglerdir. Bu gesit 30-35°C ‘deki yaz sicaklarina ve -35C’deki sogukluga karsi
dayanim gostermektedir. Ayrica kokleri 350 cm’ye kadar uzayan yuksek otlak
ayriginin, bitki boyu 50- 220 cm arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Golparvar (2011), Iran’in farkli bolgesinden toplanan kir ayngmin (4.
desertorum) 9 farkli genotipinin (213-p11, 341-mix, 341-pll, 3477-p4, 3974-pll,
3965-pl, 3477-mix, 3974-p7 ve 742-mix) ¢imlenme yetenegi ve tuz stresine
toleransini belirlemek amaciyla yaptigi caligmada, 5 farkli tuz konsantrasyonlart (O,
100, 200, 300 ve 400 mM NaCI) kullanilmigtir. Aragtirmada, ¢imlenme yiizdesi,
¢imlenme orani, tohum canlilik indeksi, kok uzunlugu, gévde uzunlugu fide boyu, fide
yas ve kuru agirhig ve kuru/yas agirlik orani incelenmistir. Incelenen 6zelliklerden kok
uzunlugu, govde boyu, fide boyu ve tohum canliligi birinci bilegenler olarak
degerlendirilirken, fide yas ve kuru agirligr ikinci bilesenler olarak adlandirilmigtir.
Birinci ve ikinci bilegenlerde, ozellikler arasindaki varyasyon sirasiyla % 62.3 ve %
35.3 olarak hesaplanmistir. Yapilan hiyerarsik grup analizi (Hierarchical cluster
analysis) sonucunda, tuza tolerans ve ¢imlenme 6zelliklerine gore genotipler 3 grupta
toplanmistir. Birinci grupta, 213-p11, 314-mix, 341-pl11, 3477-p4 genotipleri; ikinci
grupta, 3974-p4, 742-mix genotipleri; U¢iincii grupta ise 3974-p113965-p1, 3477-mix
genotipleri bulunmaktadir. Aragtirma sonucunda birinci gruptaki 341-mix tuzluluga
toleransli genotip iken, Ug¢lincii grupta olan 3974-pll tuzluluga en hassas genotip
oldugu belirlenmisgtir.

Akhzari ve ark (2012), t¢ halofit tirin (4. elongatum, Kochia prostrata ve
Puccinellia distans) tuz stresi altinda biyimesinde meydana gelen degisimi mukayese
amaciyla, serada yuritilen bu ¢alismada, 4 farkli seviyede (Kontrol, 20, 30 ve 40 dS/m)
bitkinin kok uzunlugu, gévde boyu, kok agirligr ve govde kuru agirligr olg¢ilmiistiir.
Arastirma sonucunda, tuzluluk arttikga bitkilerde kok uzunlugu, goévde boyu, kok
agirlig ve govde kuru agirligr azalmistir. A. elongatum ve P. distans 40 dS/m tuzluluk
seviyesinde bile canliligini devam ettirebilmesine ragmen, K. prostrata 30 dS/m

tuzluluk seviyesine kadar canli kalabilmistir. Denemenin sonucunda tiirler igerinde
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maksimum tuza toleransi 4. elongatum gostermis olup ve bunu sirasiyla P. distans ve K.
prostrata’nin izledigi tespit etmislerdir.

Ashkan ve Jalal (2013), halofit bitkilerden olan ayriklarin 2 tirtinin (4.
elongatum ve A. pectiniforme) 10 ekotipinin, tohum ¢imlenme ve erken biiylime donemi
boyunca tuza toleransini belirlemek amaciyla yaptiklari caligmalarinda 4 farkli (0, 50,
100 ve 200 mM NaCl) tuz dozu uygulamiglardir. Laboratuvar sartlarinda yiriitillen bu
calismada, her ekotipin 20 tohumu bir petri kabinda olacak sekilde ekim yapilmistir. Ilk
cimlenen tohumlarimi sayimi ekimden 5 giin sonra, son sayim ise 12 gin sonra
gergeklestirilmigtir.  Aragtirmada ¢imlenme orani, kok uzunlugu, govde boyu, fide
boyu, yas kok ve govde agirlhigi, kuru kok ve govde agirligr gibi parametreler
incelenmigtir. Arastirmada 4. elongatum ekotipi olan 6990 (Chaharmahal bolgesinden
alinan) ve 4. pectiniforme ekotipi olan 62 kodlu (Yurtdigindan getirilen) ekotipler 50 ve
100 mM tuzluluk seviyesinde kontrol gruplarina gore ¢imlenme oraninda artig
gorilmugtir. Arastirma sonucunda, 4. elongatum’un ekotiplerinin A. pectiniforme
ekotipiyle kiyaslandiginda tuzluluk stresine kars1 daha dayanikli oldugu ifade edilmisgtir.

Kugvuran ve ark (2014a), 4 farkli NaCI konsantrasyonlarinin (0, 50, 100, 150 ve
200 mM) 9 farkli kamigsi yumak cesidinin (Apache, Arid-III, Barvado, Da Vinci,
Eldorado, Prospect, Tomahawk, Brigantine ve Jaguar 4G) ¢imlenme orani, sirgiin ve
kok uzunlugu, surgiin ve kok yas agirligl, sirgin/kok orani ve tuza tolerans indeksi
tzerine etkileri aragtirmiglardir. Aragtirmada, 150 ve 200 mM tuz konsantrasyonlari
cesitler arasinda 6nemli farkliliklara yol agmigtir. Tuz konsantrasyonu arttik¢a kok ve
sirgiin uzunlugu kademeli olarak azalmigtir. Cesitlerin surgin ve kok yas agirlik
ortalamalar1 kontrol grubunda sirasiyla 9.62 mg/bitki ve 5.21 mg/bitki olup, bu deger
tuz konsantrasyonu arttitk¢a 6.82 mg/bitki ve 2.61 mg/bitki olarak agamali olarak
azalmigtir. Yapilan incelemeler sonucunda NaCl konsantrasyonunun artmasi tohum
cimlenmesi Gizerine olumsuz bir etkiye neden oldugunu bildirilmisgtir.

Kugvuran ve ark (2014b), rizomlu kirmizi yumak (Festuca rubra L. subsp.
rubra), rizomsuz kirmizi yumak (F. rubra L. subsp. commutata) ve narin kirmizi yumak
(F. rubra L. subsp. trichophylla) alt turlerine ait 12 kirmizi yumak (/. rubra L.)
cesidinde (Barustic, Corail, Livision, Lustrous, Redskin, Rufi, Garnet, Wilma,
Casanova, 07-Seas, Libano ve J-5) farkli tuz konsantrasyonlarinin (0, 50, 100, 150 ve
200 mM NaClI) tohum ¢imlenmesi tizerine etkisi incelenmistir. Arastirmada, ¢imlenme
orani, surgin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok yas agirligi, sirgin/kok orani ve tuza

tolerans indeksleri tespit edilmistir. Kontrol grubunda en yiksek siirgtin uzunlugu 5.97
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ve 5.57 cm/bitki ile sirasiyla Redskin ve Rufi ¢esitlerinden elde edilirken, en yiksek
kok uzunlugu 3.29 ve 3.11 cm/bitki ile sirasiyla Corail ve 07-Seas gesitlerinden elde
edilmigtir. Diger taraftan, 200 mM NaCl konsantrasyonunda Barustic ve Corail
cesitlerinde en dusik degerler belirlenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, tuz
konsantrasyonu arttik¢a incelenen degerlerde azalmalar gozlemlenmistir. Ozellikle 100
mM tuz konsantrasyonunda énemli miktarda azalmalar meydana gelirken, 200 mM tuz
konsantrasyonunda bu azalmalar en yiksek seviyeye ulagmigtir. Arastirmada rizomlu
yumak ¢esidinden olan Lustrous ve Rufi ¢esitlerinin diger gesitlerle kiyaslandiginda
tuza karst daha toleransli oldugu saptanmaistir.

Kilig ve ark (2015), Harran ovasinda degisik tuzluluk seviyelerine sahip olan
topraklarda yetistirilen farkli bugdaygil yem bitkilerinin (arpa, ¢ok yillik ¢im, otlak
ayrigy, tritikale, kamigst yumak) besin maddeleri ve kaba yem degerleri tzerine
etkilerini belirlemek amaciyla bir g¢aligma yuratmiglerdir. Aragtirmada tuzluluk
diizeyleri; tuzsuz (EC) <4 dS/m; az tuzlu (4 dS/m > EC < 8 dS/m), orta tuzlu (8 dS/m >
EC <16 dS/m) ve yiiksek tuzlu (16 dS/m > EC) olmak tizere belirlenmigtir. Tuzlulugun
kuru madde oranina etkisi incelendiginde otlak ayrig1 ve ¢ok yillik ¢imin tzerinde bir
etkisi bulunmazken, yitksek tuzlu (16 dS/m > EC) ortamda arpa, kamigsi yumak ve
tritikale tirlerinin kuru madde oranlarinda azalma gorildugi saptanmustir.

Niu ve ark (2015), halofit bir bitki olan Puccinellia tenuiflora bitkisinin biiyime
ve tuza karst toleransini artirma konusunda, Bacillus subtilis toprak bakterisinin tesvik
edip etmedigini belirlemek amaciyla yuruttikleri calismalarinda P. fenuiflora
tohumlarinin farkli tuz konsantrasyonlarinda (0, 100, 200 ve 300 mM NaCl) B. subtilis
bakterisi inokule edilmis veya edilmemis olacak sekilde yetistirme yapmiglardir.
Denemede biiyiime parametreleri, Na“ ve K" icerigi incelenmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda, B. subtilis GBO3 bakterisi P. tenuiflora bitkisinde K™ ve Na' alinimint

artirip, bitkinin tuza toleransini artirdigi ifade edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak 3 Agropyron turleri (4. cristatum, A. desertorum ve
A. elongatum), torf, 30x30 cm ebadinda saksilar ve tuz (NaCl) konsantrasyonlari

(Kontrol, 5, 10 ve 15 EC dS/m) kullanilmusgtir.

3.1.1. Tohum

Arastirmada kullanilan 3 ayrik tirinden otlak ayrigi, kir ayngi tohumlar:
populasyon olup dogal vejetasyondan toplanmis ve yuksek otlak ayrigr tohumu olarak

“Szarvasi 1” ¢esidi yurt digindan temin edilmisgtir.

3.1.2. Saks1 ve torf

Serada yapilan bu aragtirmada kullanilan bitki turleri ¢ok yillik turler oldugunda
30 x 30 cm ebatlarinda saksi kullanilmigtir. Saksida yetistirilen bitkilerin kokleri sinirlt
bir ortamda geligmesi ve bu ortamin bitkinin ihtiyaglarina kargilik vermesini saglamak
amactyla yiksek su tutma kapasitesi ve koklerin havalanmasini saglayict porozite gibi
ozellikleri nedeniyle denememizde sphagnum torfu kullanilmigtir. Denemede kullanilan

torfun degerleri ¢izelge 3.1° de verilmigtir.

Cizelge 3 1. Arastirma Kullamlan Torfun Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

pH(CaCl) pH(H20) Porozite Hacim agirh@& Organik Nem
Agirh@ (%) (g madde oram  Oram (%)
(%)
5.0-6,0 5.5-6.5 96,0 80,0- 90,0 95,0-99.0 40,0-50,0
Ayrisma
Derecesi Hava Elektriki  Giibre Oram N P20s K:0
iletkenligi Kon (g (mg/1) (mg/1) (mg/l)
(%) (dS/m EC)

H2-H8 16,0-550  0,12-0.22 0,30 30,0 — 70,0 30,0-70,0  40,0-80,0
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3.2. Yontem

S. U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Bitki Islah1 Serasinda 21 Ekim
2015 tarihinde saksi denemesi olarak kurulan bu arastirma, Tesaduf Parselleri Deneme
Desenine gore 3 tekerrurlt olarak yuratilmustir. Arastirma, kullanilan tuz dozlart ve
bitki tiirleri dikkate alinarak 30x 30 cm ebatlarinda toplam 36 adet saksida yapilmustir.

Deneme kurulmadan once saksilara konulan torfa su verilerek, torfun suya
doyurulmas: saglandiktan sonra, ekim yapilmistir. Ug bitki tiiriinde de ekimden 1 hafta
sonra saksilarda ¢imlenme gozlenmis, % 100 ¢ikis ise ekimden 15 giin sonra (3 Kasim
2015) oldugu tespit edilmistir. Cikistan 10 gtn sonra (13 Kasim 2015), her saksida 6
adet bitki kalacak sekilde, bitkilerde seyreltme gerceklestirilmistir. Ug bitki tiiriinde de
ilk kardeslenme ¢ikistan 30 giin sonra (3 Aralik 2015) gergeklestigi zamanda ilk tuz
uygulamasi yapilmistir. Ug farkls bitki tiirine uygulanan tuz dozlar1 (Kontrol, 5, 10, 15
EC dS/m NaCl) hasada kadar haftada 1 litre olacak sekilde sulama suyu ile birlikte
bitkilere verilmigtir. Bitkilere verilen farkli tuz konsantrasyonlarinin EC’si, EC metre ile
oleulip ayarlanmugtir.

Caligmamiza konu aldigimiz bitkilerin vernalizasyon ihtiyaglari hava sartlarinin
0C’nin altinda olmadigi donemlerde saksilari seranin digina giindiizleri ¢ikarilarak
bitkinin soguklanma ihtiyaci kargilanip, sapa kalkmalar1 saglanmigtir. Hava sartlarinin
0°C’nin tzerinde (1-5 C) oldugu zamanlarda otlak ayrigi ve kir ayrigi ile ayni siirede
yiiksek otlak ayrig1 sapa kalkmadigindan vernalizasyon ihtiyact igin, yitksek otlak ayrigi
1-5C sicaklikta 12 gin daha bekletilerek soguklanma ihtiyaci karsilanmigtir. Otlak
ayrigl ve kir ayrigi basaklanma baglangici ekimden 55 giin sonra (17 Aralik 2015)
gerceklesmigken, yiiksek otlak ayriginda basaklanma baglangici ekimden 100 giin sonra
(10 Subat 2016) meydana gelmistir. Otlak ayrig1 ve kir ayriginin hasads, bitkilerin dane
dolumu tamamlayip, hasat olgunluguna geldigi zaman olan 16 Mayis 2016 tarihinde
yapilirken, yuksek otlak ayrigi bu iki bitki tirinden yaklagik bir ay sonra hasat
olgunluguna geldigi i¢in 22 Haziran 2016’da hasadi gergeklestirilmistir. Otlak ayrig: ve
kir ayrig1 igin vejetasyon siiresi 196 giin olup yiiksek otlak ayrigi i¢in bu stre 234 giin
olarak kaydedilmistir. Denemeye ait fotograflar Sekil 1-14° de verilmistir. Her bitki

tirinin tuza karsi gosterdigi tepkilere ait fotograflar ise Ekler boliimiinde verilmistir.
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3.2.1. (")lg:iim ve analizler
Arastirmada incelenen ozellikler ile ilgili gozlem, dl¢iim ve analizler her saksida

3 bitkide literatiirlere gore hasat esnasinda yapilmistir.

3.2.1.1. Bitki boyu (cm)

Her saksidan tesadiifi olarak secilen 3 bitkinin toprak seviyesinden bitkinin en ug

kismina kadar olan mesafe 6lgiilerek cm cinsinden kaydedilmistir (Ogiitgii 1979).

3.2.1.2. K6k uzunlugu (cm)

Her saksidan tesadiifi olarak secilen 3 bitkinin kok taci arastyla kok ucu olgilip,

cm cinsinden kaydedilmistir (Acar ve ark 2011).

3.2.1.3. Bitki uzunlugu (cm)

Bulunan govde ve kok uzunlugunun toplanip, cm cinsinden kaydedilmisgtir.

3.2.1.4. Kok/govde uzunluk orani

Govde ve kok uzunlugu oranlanip, rakamsal ifadesidir.

3.2.1.5.Yas govde agirhg (g)

Her saksidan tesadufi olarak segilen 3 bitkinin yas govde agirligi tartilip, g
cinsinden kaydedilmistir (Acar ve ark 2011).

3.2.1.6. Yas kok agirhg (g)

Her saksidan tesadifi olarak secilen 3 bitkinin yas kok agirligi tartilip, g
cinsinden kaydedilmistir (Acar ve ark 2011).

3.2.1.7. Toplam yas bitki agirhg (g)

Yas govde ve kok agirliklari toplanip, g cinsinden ifade edilmistir.
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3.2.1.8. Yas kok/govde agirhik orani

Yas govde ve kok agirligi oranlanip, rakamsal ifadesidir.

3.2.1.9. Kuru govde agirhg (g)

Yas govde agirliklart alindiktan sonra etiivde 70°C’de sabit agirliga gelinceye
kadar bekletilerek kuru agirliklar1 bulunup, g cinsinden kaydedilmistir (Acar ve ark

2011).

3.2.1.10. Kuru kok agirhg (g)

Yag kok agirliklari alindiktan sonra etiivde 70°C’de sabit agirliga gelinceye
kadar bekletilerek kuru agirliklart bulunup, g cinsinden kaydedilmistir (Acar ve ark
2011).

3.2.1.11. Toplam kuru bitki agirhg (g)

Yukarida belirtildigi sekilde tespit edilmis olan kuru govde ve kok agirliklar

toplanip, g cinsinden ifade edilmistir.

3.2.1.12. Kuru kok/govde agirlik oram

Kuru govde ve kok agirligr oranlanip, rakamsal ifadesidir.

3.2.1.13. Kuru madde oram (%)

Her saksidan alinan numuneler golge bir yerde kurutulduktan sonra delik ¢ap1 1
mm olan elekten gecebilecek sekilde degirmende ogitilmus ve 2 g tartilip, nem tayin
cthazinin (OHAUS MB 45) kurutma kabina konularak, ¢alisma sicakligi ve suresi
ayarlandiktan sonra kapagi kapatilip cihaz g¢alistirllmigtir. Nem tayin cihazinda 105
°C’de sabit agirliga gelince bitkilerdeki % nem orant belirlenmis ve asagidaki
formiilden % kuru madde tespit edilmistir (AOAC 2000).
Kuru Madde Orani (%)= 100- (% Nem)
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3.2.1.14. Basaktaki tane sayis1 (adet/basak)

Her saksidan tesadiifi olarak secilen 3 basaktaki taneler sayilip, adet/basak
olarak kaydedilmistir.

3.2.1.15. Bitki kokiindeki K, Na, Cl element icerikleri (%)

K ve Na Tayini: 0.2 mg kuru bitki kokinden alinan ornek tartilip, tiipe
konulmustur. Her tipe 5 ml HNOs ve 2 ml H;0; ilave edilmistir. Mikro firinda
parcalama islemi yapilip, materyal pargalanir parcalanmaz 25 ml’lik tiplere aktarmis ve
ornek 25 ml saf su doldurulmustur. Daha sonra solisyon filtre edilip, tiipe transfer
edilen her 6rnek ICP-AES’de analiz edilmistir (Yorgancilar ve Yegin 2012).

Cl Tayini: Ogutilmiis ve kurutulmus kok érneginden 0.10 g tartilarak 50 mL’lik
santrifiij tipiine konup, Uzerine 25 mL saf su ilave edilmistir. Santrifiij tiptunin kapagi
kapatilarak calkalama makinasinda 10 dakika calkalanip, dakikada 4000 devir yapan
santrifiijde santrifiij elde edilmistir. Berrak ¢ozeltiden 20 mL alikot alinarak porselen
kapsule konulup, tizerine 1 mL potasyum kromat indikatori ilave edilmistir. Olusan sari
renk kremit rengine doniisinceye kadar standart giimiis nitrat ¢ozeltisi ile titrasyona tabi
tutulmugtur. Ayni sekilde saf su ile bir sahit hazirlanip, asagidaki formulle % CI
hesaplanmigtir (Johnson ve Ulrich 1959).

Bitkilerde Ekstre Edilebilir CI (%) = [(O-T)/A] x 100
O: Ornek titrasyonunda kullanilan standart giimiis nitrat ¢ozeltisinin miktar1 (mL)

T: Tanik (sahit) titrasyonunda kullanilan standart gimug nitrat ¢ozeltisinin miktari (mL)

A: Bitki 6rnegi miktart (mg)
3.2.1.16. Bitki govdesindeki K, Na, Cl element icerikleri (%)

Bitki kokiinde oldugu gibi bitki govdesinde yapilan K, Na ve CI element

iceriginin belirlenmesinde uygun alinan 6rneklerde yapilmistir.

3.2.2. Istatistiki analiz ve degerlendirme

Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 2 faktorla 3 tekerrurla olarak kurulan

ve sonuglandirilan bu ¢aligmada, elde edilen verilerin varyans analizleri bulunmustur.
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Varyans analizi sonuglarina gore tuz konsantrasyonu, ayrik tari ve bunlarin
interaksiyonlarinin F degeri % 5 veya % 1 seviyesinde 6nemli bulunan her 6zellik i¢in
AOF (LSD) testi yapilmis ve ortalamalar gruplandirilmistir. Denemede incelenen biitiin

ozelliklerin istatistiki analizleri “MSTAT-C” paket programi kullanilarak yapilmistir.

4 21 Ekim 2015
- Ekim Tarihi

N .
o

Kontrol Grubu
(0 EC)

10 EC Tuzdozu
uygulamasi

Seyreltme Tarihi: 13 Kasim 2015

] \

Sekll : 2. Yap seyrelim iéleden goriintiileri




18

\ o) w— | l Wm - l'r ' ilk Tuz Uygulamasi Zamani: 3 Aralik 2015
Kardeslenme Zamani: 1 Aralik2015 e Wi,
‘ RS L b o o ‘ 3

1 @i\

Cekim Tarihi:
7 Aralik2016

Sekil 3. 4. Bitkilerde vernalizasyon istegini karslam 'in seradan saksilarm disar1 ¢ikarilmasina ait bir
gorunti
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Kontrol Grubu (0 EC)

Cekim Tarihi:
5 Ocak 2016

15 EC tuz dozu uygulamasi
Cekim Tarihi:

21 Ocak 2016

<N

Sekil 3. 5. Tuz uygulamalarimin bitki iizerindeki etkilerinin ortaya ¢ikmasina ait goriiniimler

i = P LA
5 ECtuz Dozu Uygulamasi
\ % g
Basaklanma
Zamani:

27 Ocak 2016




Kontrol Grubu (0 EC) @& g 5 EC tuz dozu uygulamasi

Cekim Tarihi:
18 Subat 2016

Cekim Tarihi:
24 Subat 2016

5 ECtuz dozu uygulamasi

M‘Fu.m R \

Cekim Tarihi:
11 Mart 2016

10

Sekil 3. 7. Bitkilerde tuzdan kaynakli olarak sararmalarm gozlemlendigi goruntiler

20
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Cekim Tarihi: 25 Mayis 2016 (Yuiksek Otlak Ayrigi)

~ Kontrol Grubu (0EC)

15 EC tuz Dozu Uygulamasi

Cekim Tarihi:
22 Haziran 2016
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Sera kosullarinda farkli tuz konsantrasyonlarmin 3 ayrik tiriinde bitkisel ve
verim unsurlari Gizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan bu arastirmada, elde edilen

sonuglar yontemde belirtilen siraya ayr1 basliklar halinde asagida verilmistir.

4.1. Bitki Boyu

Dort farkll tuz konsantrasyon sartlarinda otlak ayrigi, kir ayrigr ve yiksek otlak
ayrigindan elde edilen bitki boylarina ait ortalamalar ve AOF gruplandirmalar gizelge

4.2’ de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglari ise ¢izelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin bitki boylarna ait varyans analizi

Varyasyon Kaynad Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamas:
Genel 35 5198,652
Tuz konsantrasyonu 3 141,731 47,244 6,2363%*
Ayrik tiirii 2 4645,054 2322,527 306,5816%*
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 230,054 38,342 5,0613%*
Hata 24 181,813 7,576

**P<0,00 (% 1 diizeyinde 6nemli); VK (%): 3,88

Cizelge 4. 2. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin bitki boylarma ait ortalama
degerler ve gruplandirmalar

Tuz Ayrik Tiirleri (cm)
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Ayng Kir Ayrig Yiiksek Otlak
Ayrig
Kontrol 72,67b 85,00 a 52,33 f 70,00 b
5 64,83 cd 85,00 a 59,34 de 69,72 b
10 71,17b 87,50 a 64,00 cd 74,39 a
15 69,33 bc 84,67 a 55,17 ef 69,72 b
Ortalama 69,50 b 85,54 a 57,83 ¢ 70,96
AOF Tus1 (0.01) 3,629
AQF Ayrik tiirii (0.01) 3.143
AOF 1wz kon. x Ayrik tiirii (0.01) 6,286

Elde edilen verilen varyans analizi sonuglarina goére tuz konsantrasyonu, ayrik
tirt ve tuz konsantrasyonu x ayrik tiiri interaksiyonu % 1 seviyesinde 6nemli olarak
bulunmustur (Cizelge 4.1). Tuz konsantrasyonuna ait ortalamalar incelendiginde en
yiksek bitki boyu 74.39 c¢cm ile 10 EC dS/m tuz konsantrasyonundan elde edilmisgtir
(Birinci grup). Diger tuz konsantrasyonlart ise ikinci grupta yer almiglardir (Cizelge

42).
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Ayrik tirlerine ait bitki boyu ortalamalara bakildiginda ise her ayrik tira farkl
grupta yer almistir. Ortalama en yiiksek bitki boyu 85.54 cm ile kir ayrigindan (a
grubu), ortalama en diistik bitki boyu ise 57,83 cm ile yiiksek otlak ayrigindan (c grubu)
elde edilmistir (Cizelge 4.2). El¢i ve Acikgoz (1993), otlak ayriginin bitki boyunun 50-
70 cm, kir ayriginin bitki boyu 40-100 cm olarak bildirmistir. Yaptigimiz denemede
elde edilen otlak ayrig1 ve kir ayriginin bitki boyu bu arastiricilarin bildirdigi sinirlar
icerinde oldugu tespit edilmistir. Csete ve ark (2011), denememizde kullandigimiz
yiksek otlak ayrigi ¢esidi olan Szarvasi 1’in bitki boyunun 50-220 c¢cm araliginda
oldugunu ifade etmislerdir. Tosun (1965) yuksek otlak ayriginin bitki boyunu 60-90 cm
olarak belirtirken, El¢i ve Ac¢ikgoz (1993) yiiksek otlak ayriginin bitki boyunu 100-150
cm olarak ifade etmislerdir. Diger arastirmalarla farkliligin sebebi; yetistirme sartlar,
kullanilan bitki tard ve uygulama metotlarindan kaynaklanmig olabilecegi tahmin
edilmektedir.

Tuz konsantrasyonu x ayrik tirt interaksiyonunda en yiiksek bitki boyu 87.50
cm ile kir ayriginin 10 EC dS/m tuz konsantrasyonundan elde edilirken (a grubu), en
duistk bitki boyu 52.33 cm ile yuksek otlak ayriginin kontrol grubundan tespit edilmigtir
(f grubu). Diger tuz uygulamalari bu iki grup arasinda yer almigtir. Kir ayrigi ve otlak
ayriginda tuz konsantrasyonlarinda belirgin bir etki gorilmezken, yiksek otlak
ayriginda kontrol grubuna gore bir artig belirlenmigtir. Yiksek otlak ayriginda en
yiksek bitki boyu 10 EC dS/m’de elde edilmis ve 15 EC dS/m’de tekrar bir azalig
gorulmiistiir. Kotuby-Amacher ve ark (2000), yiksek otlak ayrigimin % 25 verim
kaybinin 13.0 EC dS/m’ de meydana geldigini bildirmigtir. Halofit bir tir olan A#riplex
halimus tzerinde yapilan bir ¢aligmada tuz uygulamasiyla bitki boyunda artig meydana
geldigi saptanmigtir (Gale ve ark 1970).

Culha ve Cakirlar (2011)’in bildirdigine gore, tuz stresi bitkinin goévde
uzunlugunda azalmaya neden olmaktadir. Yaptigimiz deneme sonuglarina gore otlak
ayrigt, kir ayrigi ve yiiksek otlak ayrigi bitki boyuyla ilgili elde ettigimiz degerler bazi
arastirmacilarin (Tan ve ark 2002, Golparvar 2011, Akhazari ve ark 2012, Ashkan ve
Jalal 2013) bildirdiklerinden farklilik gostermistir. Diger arastirmalarin  belirttigi
degerler arasindaki farkliliklarin sebebi; yetistirilen sartlardan, kullanilan bitki tira ve

uygulama metotlarindaki farkliliktan kaynaklanmig olabilecegi kanaatine varilmigtir.
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4.2. Kok Uzunlugu

Ug¢ ayrik tirinde tuz uygulamasiyla elde edilen kok uzunluklarina ait
ortalamalar ve AOF gruplandirmalar ¢izelge 4.3” de, bu degerlere ait varyans analizi
sonuglari ise ¢izelge 4.4° de verilmistir.

Cizelge 4. 3. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin kdk uzunluguna ait varyans
analizi

Varyasyon Kaynad Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Genel 35 327636,162
Tuz konsantrasyonu 3 118795,472 39598,491 83,7890%*
Ayrik tiirii 2 150327,842 75163,921 159,0442%%*
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 47170,503 7861,751 16,6352%*
Hata 24 11342,345 472,598

**P< 0,00 (% 1 diizeyinde 6nemli); VK (%): 7,24

Cizelge 4. 4. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin kok uzunluguna ait ortalama
degerler ve gruplandirmalar

Tuz Ayrik Tiirleri (cm)
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Aynd Kir Ayng Yiiksek Otlak
Ayrig
Kontrol 340,00 be 500,00 a 337,09 bc 392,36 a
5 282,17 de 257,67 ¢ 162,50 £ 234,11 ¢
10 365,50 b 338,33 be 170,00 £ 291,28 b
15 313,00 cd 361,00 be 178,00 £ 284,11 b
Ortalama 325,25b 364,25 a 211,89 ¢ 300,47
A(“)F Tuz konsan.(0.01) 28,66
AOF aynik tii 0.01) 24,82
AOF Tuz kon. x Ayrik tiirii (0.01) 49,65

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore tuz konsantrasyonu, ayrik tiiri ve tuz
konsantrasyonu x ayrik tiri interaksiyonu % 1 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.3). Tuz konsantrasyonlarina ait ortalama degerler ti¢ gruba
ayrilmigtir. Birinci grupta 392.36 cm ile kontrol grubu olustururken, son grupta (c
grubu) 23411 cm ile 5 EC dS/m tuz uygulamasi yer almaktadir. Diger tuz
uygulamalari ise bu iki grubun arasinda yer almaktadir (Cizelge 4.4).

Ayrik tiirlerine ait ortalamalar incelendiginde her ayrik turt farkli gruplarda yer
almis, en yuksek kok uzunlugu kir ayrigindan elde edilirken (364.25 cm), en diisik kok
uzunlugu 211.89 cm ile yitksek otlak ayriginda tespit edilmistir. Altin ve ark (2009),
otlak ayrigr koklerinin 100 cm, bazen 240 cm uzadigint bildirmistir. Yuksek otlak

ayrigimin kokleri yaklagik 350 cm’ye kadar uzayabilmektedir (Csete ve ark 2011).
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Tuz konsantrasyonu x ayrik tiri interaksiyonuna bakildiginda en fazla kok
buytumesi kir ayriginda 500.00 cm ile kontrol grubunda saptanirken (a grubu), en diisiik
kok uzunlugu yiksek otlak ayriginin tuz uygulamalarinda oldugu belirlenmigtir (f
grubu). Otlak ayrigi, kir ayrigr ve yiiksek otlak ayriginin kontrol gruplarina gore kok
uzunluklarinda bir azalma meydan geldigi ifade edilebilir. Ancak ayrik tarlerinin 5, 10
ve 15 EC dS/m ’deki kok uzunluklart incelendiginde bitki koklerinde uzama meydana
geldigi tespit edilmis olup Turhan ve Bager (2001)’in belirttigi gibi tuzluluga dayanim
gosteren bitkiler topraktan aldiklar1 su miktarini sabit tutup ya da almabilirligi azalan
sudan daha 1yi faydalanmak i¢in koklerini gelistirebilirler tezini dogrulamaktadir. Bazi
kaynaklarda ise tuz stresine maruz kalan bitkilerin kok uzamasinda azalma meydana
geldigi bildirilmektedir (Burssens ve ark 2000, Culha ve Cakirlar 2011). Elde ettigimiz
kok uzunlugu ile ilgili sonuglar, diger arastirmacilarin (Avcioglu ve ark 2003, Golparvar
2011, Akhazari ve ark 2012, Ashkan ve Jalal 2013, Kugvuran ve ark 2014a b)

bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

4.3. Bitki Uzunlugu

Otlak ayrig1, kir ayrig1 ve yuksek otlak ayriginda dort farkli uygulamayla elde
edilen bitki uzunluklarina ait ortalamalar ve AOF gruplandirmalari ¢izelge 4.6° de, bu

degerlere ait varyans analizi sonuglart ise ¢izelge 4.5 de verilmistir.

Cizelge 4. 5. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin bitki uzunluguna ait varyans
analizi

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplanm Ortalamasi
Genel 35 377224,631
Tuz konsantrasyonu 3 118633,133 39544378 90,601%*
Ayrik tiirii 2 204534222 102267111 234,306%*
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 43582,051 7263,675 16,642%*
Hata 24 10475,225 436,468

**P< 0,00 (% 1 diizeyinde 6nemli); VK (%): 5,63
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Cizelge 4. 6. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin bitki uzunluguna ait ortalama
degerler ve gruplandirmalar

Tuz Ayrik Tiirleri (cm)
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Aynigi Kir Ayng Yiiksek Otlak
Ayrig
Kontrol 412,67 bed 585,00 a 389,41 cde 462,36 a
5 34700 ¢ 34267 ¢ 221,84 f 303,84 ¢
10 436,67 be 425,83 bed 234,17 365,56 b
15 382,66 de 445670 233,17 f 353.83b
Ortalama 394,75 b 449,79 a 269,65 ¢ 371,40
AOF 1. konsan.(0.01) 27,55
AOF Ayrik tiirii (0.01) 23,86
AOF Tuz kon. x Ayrik tiirii (0.01) 47,71

Varyans analizi sonuglarina gore tuz konsantrasyonu, ayrik tiri ve tuz
konsantrasyonu x ayrik tir interaksiyonu istatistiki olarak % 1 seviyesinde 6nemli
olarak bulunmustur (Cizelge 4.5). Tuz konsantrasyonu ortalamalarina gore tuz dozlart
u¢ grupta toplanmigtir. 462.36 cm bitki uzunlugu ile kontrol grubu birinci grupta (a)
iken, 5 EC dS/m tuz dozu 303.84 cm ile uginci (c) grupta yer almigtir. Diger
uygulamalar bu iki grubun arasinda yer almistir (Cizelge 4.6)

Ayrik turlerine ait ortalamalara gore her ayrik tiirii farkli grupta yer almigtir. Kir
ayrigt 449.79 cm ile a grubunu, 269.65 cm bitki uzunlugu ile yiksek otlak ayrigi ¢
grubunu olugturmustur.

Tuz konsantrasyonu x ayrik turt interaksiyonu incelendiginde en yuksek bitki
uzunlugu kir ayriginin kontrol grubunda (585.00 c¢cm) elde edilirken, en dusik bitki
uzunlugu yuksek otlak ayriginin tuz uygulamalarinda tespit edilmistir (f grubu). Diger
tuz uygulamalart bu iki grubun arasinda yer almaktadirlar. Tuz uygulamalar: arttik¢a ti¢
ayrik tirinin bitki uzunlugunda kisalma meydana gelmistir. Arastirma sonucunda elde
ettigimiz bulgular bazi aragtirmacilarin (Avcioglu ve ark 2003, Golparvar 2011,
Akhazari ve ark 2012, Ashkan ve Jalal 2013, Kusvuran ve ark 2014a,b) bulgulariyla

benzerlik gostermektedir.
4.4. Kok/ Govde Uzunluk Orani
Bitkilerin tuz stresine girip girmemeleri konusunda fikir veren kok/govde

uzunluk oraniyla ilgili ortalamalar ve AOF gruplandirmalar1 ¢izelge 4.8° de, bu

degerlere ait varyans analizi sonuglari ise ¢izelge 4.7’ de verilmisgtir.
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore tuz konsantrasyonu ve tuz
konsantrasyonu x ayrik tiri interaksiyonu % 1 seviyesinde 6nemli olarak bulunmusken,
ayrik tiri % 5 dizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Tuz konsantrasyonuna ait ortalamalar konusu incelendiginde kontrol grubu 5.50
ile birinci grupta yer alirken (a grubu), 5 ve 10 EC dS/m tuz konsantrasyonlar: ise
sirastyla 3.75 ve 4.08 oranlartyla ikinci grupta (b grubu) yer almiglardir. 15 EC dS/m tuz
uygulamasi ortalama 4.64 ile ab grubunda yer almisgtir.

Ayrik tirlerine ait gruplandirmalara bakildi@inda, ayrik tirleri iki gruba
toplanmustir. Yapilan AOF testi sonucuna gore otlak ayrigi 5.12 ile birinci grupta (a
grubu) iken, diger iki ayrik tiriiniin ikinci grupta yer aldiklar tespit edilmistir.

Cizelge 4. 7. Farkl1 tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin kok/gévde uzunluk oram ait
varyans analizi

Varyasyon Kaynad Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplan Ortalamasi
Genel 35 68,767
Tuz konsantrasyonu 3 15,761 5,254 7,342%*
Ayrik tiirii 2 7,982 3,991 5.577*
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 27,850 4,642 6,487%*
Hata 24 17,174 0,716

* P<0,05 (% 5 diizeyinde 6nemli); **P< 0,00 (%] diizeyinde 6nemli); VK (%): 18,83

Cizelge 4. 8. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin kok/ gévde uzunluk oranina ait
ortalama degerler ve gruplandirmalar

Tuz Ayrik Tiirleri
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Ayng Kir Ayng Yiiksek Otlak
Ayrig
0 4,68 bed 5,36 abc 6,45 ab 5,50 a
5 3,98 cd 3,52cd 3,74 cd 3,75b
10 5,04 abc 4,26 cd 2,95d 4,08 b
15 6,77 a 437 cd 2,79d 4,64 ab
Ortalama 5,12 a 4,38 b 3,98 b 4,49
AOF 1w, 0.01) 1,116
AQF Ayrik tiirii (0.05) 0,713
AOF Tus kon. X Aynik tiirii (0.01) 1,932

Tuz konsantrasyonu x ayrik tiri interaksiyonu incelendiginde en yiiksek kok/
govde uzunluk oramt otlak ayriginin 15 EC dS/m tuz uygulamasinda 6.77 olarak
bulunmusken, en digiik oran ise yiiksek otlak ayriginin 10 ve 15 EC dS/m tuz dozlar1 d
grubu olarak kaydedilmigtir. Diger tuz uygulamalart bu iki grubun arasinda
bulunmaktadir. Kontrol gruplarina gore, otlak ayriginin kok/govde uzunluk oraninda
belirgin bir artig meydana gelmisken, kir ayrig1 ve yiksek otlak ayriginda tuz orani

arttikca oranda azalma gozlemlenmis olup Jones ve Hodgkinson (1970), Afriplex’in tuz
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biriktiren iki tart olan A. nummuleria ve A. vesicaria’da yapmig oldugu deneme
sonucunda kok/ stirglin oraninda bir azalma oldugu tespiti ile benzerlik gostermektedir.
Culha ve Cakirlar (2011), NaCI’e maruz kalan kok sisteminin hiicre geniglemesi
ve hiicre dongiisii baskilanmasi sonucunda kok biiyiimesi engellenir. Tuz stresine gévde
buytumesi kok biyimesinden daha duyarli oldugu icin kok/ sirgin oraninda bir artig
meydana geldigini bildirmistir. Ashkan ve Jalal (2013), otlak ayrigiyla ilgili yapmis
oldugu c¢aligmada kontrol grubunun kok/ gévde oranini 0.62 olarak tespit etmis ve en
yiksek tuz konsantrasyonunda (200 mM NaCl) bu degeri 6.96 olarak kaydettigini
bildirmistir. Denemenizde otlak ayriginin kok/gévde oranyla ilgili elde edilen bulgular
Ashkan ve Jalal (2013)’in bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Kir ayrigr ve yuksek
otlak ayrig1 kok/gévde oraniyla ilgili elde ettigimiz sonuglar ise bazi arastirmacilarin
(Avcioglu ve ark 2003, Kugvuran ve ark 2014a,b) sonuglariyla benzerlik gosterirken,
Ashkan ve Jalal (2013)’in bulgularindan farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar;
yetistirme sartlar;, kullanilan bitki tiri ve uygulama metotlarindan kaynaklanmig

olabilecegi dugiiniilmektedir.

4.5. Yas Govde Agirhg:

Farkli tuz uygulamalarinda yetistirilen ii¢ ayrik tirine ait yag govde agirligiyla
ilgili ortalamalar ve AOF gruplandirmalar1 ¢izelge 4.10° de, bu degerlere ait varyans
analizi sonuglari ise ¢izelge 4.9° de verilmistir.

Cizelge 4. 9. Farkl1 tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin yas gévde agirligina ait varyans
analizi

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Genel 35 430,706
Tuz konsantrasyonu 3 82,702 27,567 4,691%*
Ayrik tiirii 2 181,625 90,812 15,454 %%
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 25,354 4,226 0,719
Hata 24 141,025 5,876

* P<0,05 (% 5 diizeyinde 6nemli); **P< 0,00 (% 1 diizeyinde 6nemli); VK (%): 28,52



Cizelge 4. 10. Farkl1 tuz konsantrasyonlarida yetistirilen ayrik tiirlerinin yas gévde agirhigma ait
ortalama degerler ve gruplandirmalar
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Tuz Ayrik Tiirleri (g)
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Aynigi Kir Ayng Yiiksek Otlak
Ayrig
Kontrol 10,05 8,17 14,93 11,05 a
5 5,70 5,96 9,56 707 b
10 5,42 741 10,95 7,92 b
15 483 7,89 11,11 7,94 b
Ortalama 6,50 b 7,36 b 11,64 a 8,50
AOF Tuz konsan.(0.05) 2,3 58
AQF Ayrik tiirii (0.01) 2,768
AOF Tuzkon x Ayrik tiirii (0.01) -
Yas govde agirligina ait varyans analizi tablosu incelendiginde tuz

konsantrasyonu istatistiki olarak % 5 diizeyinde 6nemli olarak bulunmusken, ayrik
tiriine ait ortalamalar istatistiki olarak % 1 seviyesinde onemli oldugu tespit edilmigtir.
Tuz konsantrasyonu x ayrik tirii interaksiyonuna ait degerler ise istatistiki olarak
onemsiz olarak bulunmustur (Cizelge 4.9).

Ayrik tiirlerine ait ortalamalar yapilan AOF testi sonuglarina gore iki grupta
toplanmigtir. Yiksek otlak ayrigi 11.64 g ile a grubunda yer alirken, diger iki ayrik tirt
b grubunda yer almiglardir (Cizelge 4.10). Bitki boylar1 dikkate alindiginda bu deger
beklenen bir sonug olarak degerlendirilmektedir.

Burssens ve ark (2000), tuz stresi, hiicre bolinmesini ve uzamasini etkileyerek,
bitkinin govdede hiicre sayisinin, hiicrenin boliinme sikligr ve hiicre bolinme oraninin
azalmasina neden oldugunu bildirmiglerdir. Hiicrenin bolinme sikligi ve hiicre bolinme
oraninin azalmast sonucunda da yapraklarda kiigilme ve incelme ile sayilarinda azalma,
govde agirliginda azalmay1 ortaya gikarmaktadir (Culha ve Cakirlar 2011) denilmesine
ragmen yapmig oldugumuz deneme sonucunda ti¢ ayrik tirinde tuz dozu artmasiyla
beraber govde agirhiginda azalma tespit edilmistir. Yas govde agirhigiyla ilgili elde
ettigimiz sonuglar diger arastirmacilarin (Zhao ve ark 2007, Golparvar 2011, Ashkan ve
Jalal 2013, Kusvuran ve ark 2014a b, Niu ve ark 2015) bulgulariyla benzerlik

gostermektedir.
4.6. Yas Kok Agirhig
Ug ayrik tiiriinde ti¢ farkli tuz uygulamasiyla elde edilen yas kok agirligima ait

ortalamalar ve AOF gruplandirmalan cizelge 4.12° de, bu degerlere ait varyans analizi

sonuglari ise ¢izelge 4.11° de verilmigtir.
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Varyans analizi sonuglarina gore ayrik tiird istatistiki olarak % 5 diizeyinde
onemli oldugu tespit edilirken, tuz konsantrasyonu ve tuz konsantrasyonu x ayrik tiri
interaksiyonu istatistiki olarak % 1 seviyesinde 6nemli olarak bulunmustur (Cizelge
4.12).

Tuz konsantrasyonuna ait ortalama degerler incelendiginde tuz uygulamalar: iki
gruba ayrilmistir. 24.10 g ile kontrol grubu birinci grupta yer alirken, diger ti¢ tuz dozu
daha az degerler ile ikinci grupta yer almiglardir.

Ayrik tiirleri konusunda yapilan AOF testi sonuglarina gore ii¢ ayrik tiirii iig
grupta toplanmugtir. Otlak ayrigt en yiksek ortalama 11.54 g yas kok agirlig: ile birinci

grupta yer alirken, en diisiik (7.05 g) yiikksek otlak ayrig1 tiglincii grupta yer almugtir.

Cizelge 4. 11. Farkli tuz konsantrasyonlarida yetistirilen ayrik tiirlerinin yas kok agirligna ait varyans
analizi

Varyasyon Kaynad Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamas:
Genel 35 3775.033
Tuz konsantrasyonu 3 2720.047 906.682 54.599%*
Ayrik tiirii 2 125.397 62.698 3.776*
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 531.040 88.507 5.330%*
Hata 24 398.548 16.606

* P<0,05 (% 5 diizeyinde 6nemli); **P< 0,00 (% 1 diizeyinde 6nemli); VK (%): 45,06

Cizelge 4. 12. Farkl1 tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin yas kok agirligima ait ortalama
degerler ve gruplandirmalar

Tuz Ayrik Tiirleri (g)
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Ayng Kir Ayng Yiiksek Otlak
Ayrig
Kontrol 34,28 a 2433b 13,67 ¢ 24,10 a
5 4,68 cd 3,91d 4,04d 4,21b
10 3,76 d 2,73d 4,58 cd 3,69b
15 3,43d 3,22d 5,89 cd 4,18 b
Ortalama 11,54 a 8,55 ab 7,05b 9,04
AOF 1w, 0.01) 5,373
AOF ayrik tiri 0.05) 3,434
AOF Tus kon. X Aynik tiirii (0.01) 9,306

Tuz konsantrasyonu x ayrik tiird interaksiyonu incelendiginde otlak ayriginin
kontrol grubu 34.28 g kok agirligiyla birinci grubu olustururken (a grubu), otlak
ayriginin 10 ve 15 EC dS/m tuz uygulamasi, kir ayrigindaki tuz uygulamalar: ve yiiksek
otlak ayriginin 5 EC dS/m tuz uygulamasi son grubu olusturmaktadir (d grubu).

Culha ve Cakirlar (2011)’in tuz stresinde bitki kok agirliginda azalmanin

olustugunu bildirdigi gibi deneme sonuglarimizda her bir ayrik tirinin tuz
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uygulamalar1 kargisindaki tepkisine bakildiginda ise tuz dozu arttik¢a bitki kok
agirliginda azalma meydana geldigi saptanmigtir. Arastirma sonucunda elde ettigimiz
degerler diger arastirmacilarin (Zhao ve ark 2007, Ashkan ve Jalal 2013, Kusvuran ve

ark 2014a b ve Niu ve ark 2015) bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

4.7. Toplam Yas Bitki Agirhg:

Farkli tuz uygulamalarinda ayrik turlerinden elde edilen toplam yas bitki
agirhigina ait ortalamalar ve AOF gruplandirmalar cizelge 4.14° de, bu degerlere ait
varyans analizi sonuglari ise ¢izelge 4.13” de verilmistir.

Cizelge 4. 13. Farkl1 tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin toplam yas bitki agirligina ait
varyans analizi

Varyasyon Kaynad Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplan Ortalamas:
Genel 35 4785.142
Tuz kon. 3 3224.520 1074.840 25.858%*
Ayrik tiirii 2 21.408 10.704 0.257
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 541.609 90.268 2.171
Hata 24 997.606 41.567

**P< 0,00 (% 1 diizeyinde 6nemli); VK (%): 37,33

Cizelge 4. 14. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin toplam yas bitki agirligma ait
ortalama degerler ve gruplandirmalar

Tuz Ayrik Tiirleri (g)
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Ayng Kir Ayng Yiiksek Otlak
Ayrig
Kontrol 42.07 32,50 26,33 33,64 a
5 9,85 9,86 13,59 11,11 b
10 9,18 10,14 16,13 11,82 b
15 9,12 12,34 16,07 12,51 b
Ortalama 17,56 16,21 18,04 17.27
AOF 1w, 0.01) 8,501
AQF Ayrik tiirii (0.01) -
AOF 1wz kon. x Ayrik tiirii (0.01) -

Toplam yag bitki agirligiyla ilgili yapilan varyans analizi sonucuna gore tuz
konsantrasyonu istatistiki olarak % 1 diizeyinde énemli olarak bulunmusken, ayrik tira
ve tuz konsantrasyonu x ayrik tird interaksiyonu arasindaki farkliliklarin istatistiki
olarak onemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Tuz konsantrasyonuyla ilgili yapilan AOF testi sonuglarina gore tuz dozlar iki
grupta toplanmis olup 33,64 g toplam yas bitki agirligiyla kontrol grubu birinci grupta
(a grubu), diger t¢ tuz uygulamasi ise ikinci grupta (b grubu) yer almigtir. Toplam yas
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bitki agirligiyla ilgili elde ettigimiz sonuglar konu ile ilgili arastirmacilarin (Zhao ve ark
2007, Ashkan ve Jalal 2013, Kugvuran ve ark 2014a,b ve Niu ve ark 2015) bulgulariyla

benzerlik gostermistir.
4.8. Yas Kok/Govde Agirlik Orani

Otlak ayrigi, kir ayrig1 ve yiksek otlak ayriginda tg¢ farkli tuz uygulamasiyla
elde edilen yas kok/govde agirlik oranina ait ortalamalar ve AOF gruplandirmalar:
cizelge 4.16° de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 ise cizelge 4.15° de
verilmigtir.

Cizelge 4. 15. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin yas kok/gévde agirlik oranina
ait varyans analizi

Varyasyon Kaynad Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamas:
Genel 35 18,165
Tuz konsantrasyonu 3 10,799 3,600 52,453%*
Ayrik tiirii 2 2.351 1,176 17,131%*
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 3,368 0,561 8,178%%
Hata 24 1,647 0,069

**P< 0,00 (% 1 diizeyinde 6nemli); VK (%): 30,15

Cizelge 4. 16. Farkl tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin yas kok/gévde agirlik oranina
ait ortalama degerler ve gruplandirmalar

Tuz Ayrik Tiirleri
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Ayng: Kir Ayni@ Yiiksek Otlak
Ayrig
Kontrol 2,000 2,60 a 0,85¢cd 1,82 a
5 1,00 ¢ 0,47 cd 0,36d 0,61b
10 0,68 cd 0,50 cd 0,39d 0,52b
15 0,72 cd 0,42 cd 0,44 cd 0,53b
Ortalama 1,10 a 0,99 a 0,51b 0,87
AOF 1uz1 0.01) 0,346
AQOF Ayrik tiirii (0.01) 0,299
AOF 1wz kon. x Ayrik tiirii (0.01) 0,599

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore tuz konsantrasyonu, ayrik tiiri ve tuz
konsantrasyonu x ayrik tiri interaksiyonuna ait ortalamalar arasindaki farklar istatistiki
olarak % 1 seviyesinde 6nemli olarak bulunmustur.

Tuz konsantrasyonuna ait ortalama degerler incelendiginde tuz dozlar1 iki gruba
toplanmistir. Birinci grupta 1.82 ile kontrol bulunurken, ikinci grupta diger tuz dozlari

yer almaktadir.
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Ayrik tirityle ilgili yapilan AOF testlerine bakildiginda 1.10 ve 0.99 degerleriyle
otlak ayrig1 ve kir ayrigi birinci grupta (a grubu) yer alirken, yiiksek otlak ayrigi ise
0.51 degeriyle ikinci grupta (b grubu) yer almistir.

Tuz konsantrasyonu x ayrik turtine ait ortalamalar incelendiginde kir ayriginda
kontrol grubu 2.60 ile en yiiksek yas kok/govde agirlik oranina (a grubu) sahip iken,
yiksek otlak ayriginda 5 ve 10 EC dS/m tuz uygulamalar1 0.36 ve 0.39 ile en dusuk
orana (d grubu) sahip oldugu belirlenmistir. Tuz dozlan arttikga, ti¢ ayrik tiiriniin de
yas kok/govde agirlik orant azalmigtir.

Culha ve Cakirlar (2011), tuz stresinde kok/siirgiin oraninda artis meydana
geldigini ifade ederken, bazi aragtirmacilar (Jones ve Hodgkinson 1970) stres sartlarinda
bu oranin azalabilecegini ifade etmislerdir. Deneme sonucunda elde edilen degerler bazi
aragtirmacilarin (Kugvuran ve ark 2014a b) bulgulartyla benzerlik gostermistir. Ancak
kontrolli sartlarda yiksek otlak ayrigi ve otlak ayriginda calisan Ashkan ve Jalal
(2013)’in kontrol gruplarinda sirasiyla 0.07 ve 0.11 ve en yiiksek tuz dozunda (200
mM) 0.23 ve 0.78 olarak elde ettigi sonuclarindan farklilik gostermigstir. Ayrik
turlerinde belirledigimiz yas kok/ govde agirlik oranyla ilgili ortalamalarimizin diger
aragtirmacilarin belirttikleri degerler arasindaki farkliliklar yetistirme sartlari, kullanilan

bitki tiirti ve uygulama metotlarindan kaynaklanabilecegini belirtebiliriz.
4.9. Kuru Govde Agirhg:

Dort farklt uygulamada ayrik turlerinden elde edilen kuru govde agirligina ait
ortalamalar ve AOF gruplandirmalar gizelge 4.18” de, bu degerlere ait varyans analizi
sonuglari ise ¢izelge 4.17° de verilmigtir.

Cizelge 4. 17. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin kuru gévde agirligina ait
varyans analizi

Varyasyon Kaynad Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Genel 35 147,966
Tuz konsantrasyonu 3 33,054 11,018 5,107%*
Ayrik tiirii 2 57,678 28,839 13,367%*
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 5,453 0,909 0,421
Hata 24 51,782 2,158

**P< 0,00 (% 1 diizeyinde 6nemli); VK (%): 24,76



Cizelge 4. 18. Farkl tuz konsantrasyonlarida yetistirilen ayrik tiirlerinin kuru gévde agirligma ait
ortalama degerler ve gruplandirmalar
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Tuz Ayrik Tiirleri (g)
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Aynigi Kir Ayng Yiiksek Otlak
Ayrig
Kontrol 6,23 6,81 9,65 7,56 a
5 454 5,48 6,74 5,.59b
10 3.15 5,95 6,79 5,50b
15 3,18 5,18 6,91 5,09 b
Ortalama 4,42b 5,85 ab 752 a 5,93
AOF 1w konsan.(0.01) 1,937
AOF Ayrik tiirii (0.01) 1,677
AOF Tuz kon. x Ayrik tiirii (0.01) -

Kuru govde agirligina ait varyans analizi tablosuna gore tuz konsantrasyonu ve
ayrik tlurtine ait ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak % 1
seviyesinde onemli olarak bulunmugken, tuz konsantrasyonu x ayrik tird
interaksiyonunun istatistiki olarak 6nemsiz oldugu belirlenmisgtir.

Tuz konsantrasyonuna ait ortalama degerler incelendiginde kontrol grubu 7.56 g
kuru govde agirligi ile birinci grupta (a grubu) yer alirken, diger i¢ tuz
konsantrasyonunun ikinci grupta (b grubu) yer aldiklart tespit edilmisgtir.

Ayrik tiirityle ilgili yapilan AOF testi sonuglarina gore ayrik tiirleri iki grupta
toplanmiglardir. Yiksek otlak ayrigr 7.52 g ile a grubu, otlak ayrig1 4.42 g ile kuru
govde agirligi ile b grubunu olusturmustur.

Kuru govde agirhigiyla ilgili elde ettigimiz degerler Greenway ve Rogers
(1963)’in yiiksek otlak ayriginin kontrol grubunda elde ettigi 1.22 g olan kuru gévde
agirliginin, 400 mM tuz uygulamasinda 0.06 g’a kadar azalma gostermesi bakimindan

benzerlik gostermektedir.

4.10. Kuru Kok Agirhig:

Farkli tuz uygulamalarinda ayrik tirlerinden elde edilen kuru kok agirligiyla
ilgili ortalamalar ve AOF gruplandirmalar1 ¢izelge 4.20° de, bu degerlere ait varyans
analizi sonuglari ise ¢izelge 4.19” de verilmistir.

Kuru kok agirhigiyla ilgili yapilan varyans analizi sonucuna gore tuz
konsantrasyonu ve tuz konsantrasyonu x ayrik tiiri interaksiyonuna ait ortalamalar

arasindaki farklilik istatistiki olarak % 1 dizeyinde énemli olarak bulunmustur. Ancak
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ayrik tirine ait ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak &nemsiz

oldugu saptanmistir.

Cizelge 4. 19. Farkl tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin kuru kok agirligina ait varyans
analizi

Varyasyon Kaynad Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamas:
Genel 35 309,576
Tuz konsantrasyonu 3 230,032 76,677 51,607**
Ayrik tiirii 2 8,062 4,031 2,713
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 35,823 5,971 4,019%*
Hata 24 35,659 1,486

**P< 0,00 (% 1 diizeyinde 6nemli); VK (%): 30,02

Cizelge 4. 20. Farkl1 tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin kuru kék agirligima ait ortalama

degerler ve gruplandirmalar
Tuz Ayrik Tiirleri (g)
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Ayng Kir Ayng Yiiksek Otlak
Ayrig
Kontrol 10,75 a 7,640 6,86 b 841a
5 1,18d 2,39cd 3,46 cd 2,34 b
10 2,43 cd 1,76 cd 3,13 cd 2,44 b
15 3,34 cd 1,78 cd 401c¢ 3,05b
Ortalama 4,42 3,39 4,36 4,06
A(.jF Tuz konsan.(0.01) 1,60?
AOF ayrik tiirii 0.01) -
AOF Tuz kon. X Aynik tiiri (0.01) 2,784

Tuz konsantrasyonuna ait ortalamalarla yapilan AOF testi sonucuna gore tuz
dozlart iki gruba ayrilmigtir. Birinci grupta 8.41 g ile kontrol grubu yer alirken, tuz
uygulamalari ikinci grup olan b grubunda yer almistir.

Tuz konsantrasyonu x ayrik tird interaksiyonu incelendiginde otlak ayriginda
kontrolde 10.75 g ile en yiiksek (a grubu) kuru kok agirligi oldugu saptanmigtir. En
distk kuru kok agirligr otlak ayriginin 5 EC tuz dozunda 1.18 g (d grubu) olarak
kaydedilmistir. Diger uygulamalar ise bu iki deger arasinda yer almigtir.

Denememizde ayrik tiirlerinin kuru kok agirligi tuz konsantrasyondaki artigla bir
azalma gostermigtir. Culha ve Cakirlar (2011)’1n tuz stresi sartlarinda, bitkinin koék
agirliginda azalma meydana geldigi tezi ile uyum saglamaktadir. Yiksek otlak ayrigi ve
otlak ayriginin tuzsuz ve tuzlu- alkali gartlarda yetistirilmesini inceleyen Tan ve ark
(2002)’in yuksek otlak ayrigi icin elde ettigi kuru kok agirligini tuzsuz sartlarda 35.90 g,
tuzlu- alkali sartlarda 7.30 g olarak ifade etmislerdir. Otlak ayrig1 i¢in tuzsuz sartlarda
15.40 g, tuzlu-alkali sartlarda 3.00 g olarak saptadiklarini bildirdikleri gibi kuru kok
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agirhiginda onemli azalma oldugu arasgtrmamizda goralmistir. Kuru kok agirligiyla
ilgili elde ettigimiz bulgular diger arastirmacilarin (Zhao ve ark 2007, Akhazari ve ark
2012, Ashkan ve ark 2013 ve Niu ve ark 2015) bulgulartyla benzerlik gostermektedir.

4.11. Toplam Kuru Bitki Agirhg:

Ug farkli tuz dozlarmin ¢ ayrik tiirlerine uygulanmasiyla elde edilen toplam
kuru bitki agirhigiyla ilgili ortalamalar ve AOF gruplandirmalar ¢izelge 4.22° de, bu
degerlere ait varyans analizi sonuglar1 ise ¢izelge 4.21° de verilmigtir.

Cizelge 4. 21. Farkl: tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin toplam kuru bitki agirligina ait
varyans analizi

Varyasyon Kaynad Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplami Ortalamas:
Genel 35 644,388
Tuz konsantrasyonu 3 428,906 142,969 28,875%*
Ayrik tiirii 2 64,960 32,480 6,560%*
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 31,689 5,281 1,067
Hata 24 118,832 4,951

**P< 0,00 (% 1 diizeyinde 6nemli); VK (%): 22,25

Cizelge 4. 22. Farkl1 tuz konsantrasyonlarida yetistirilen ayrik tiirlerinin toplam kuru bitki agirligina ait
ortalama degerler ve gruplandirmalar

Tuz Ayrik Tiirleri (g)
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Ayng Kir Ayni@ Yiiksek Otlak
Ayrig
Kontrol 16,97 14,44 16,52 15,99 a
5 5,72 7,87 10,20 793 b
10 6,18 7,71 9,92 794 b
15 6,60 6,96 10,92 8,16 b
Ortalama 887b 925b 11,89 a 10,00
AOF Tuz1 0.01) 2,934
AQF Ayrik tiirii (0.01) 2,541
AOF Tuz kon. x Ayrik tiirii (0.01) -

Varyans analizi tablosuna gore tuz konsantrasyonu ve ayrik tiiriine ait ortalama
degerler arasindaki fark istatistiki olarak % 1 dizeyinde 6nemli olarak bulunmugken,
tuz konsantrasyonu x ayrik tiirii interaksiyonuna ait ortalama degerler istatistiki agidan
onemsiz olarak tespit edilmistir.

Tuz konsantrasyonuna ait ortalama degerlere bakildiginda tuz dozlart iki farkli
gruba dagilmistir. Kontrol grubu 15.99 g ile birinci grubu olustururken (a grubu), diger

tuz uygulamalari ise ikinci grupta (b grubu) toplanmiglardir.
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Ayrik turiiyle ilgili yapilan AOF testi sonucuna gore yiksek otlak ayrigi
ortalama 11.89 g toplam kuru bitki agirlig1 ile birinci grupta (a grubu) yer alirken, diger
ayrik turleri ikinci grupta (b grubu) yer almislardir.

Culha ve Cakirlar (2011), tuz stresinde govde ve kok agirliginda bir azalma
meydana geldiginden bitki agirliginda bir azalmanin s6z konusu oldugunu ifade etmekte
olup yaptigimiz deneme sonucunda ayrik tiirleri tuz konsantrasyonlar: arttikca toplam
kuru bitki agirliginda bir azalma meydana gelmistir. Elde ettigimiz sonuglar diger
aragtirmacilarin (Greenway ve Rogars 1963, Tan ve ark 2002, Zhao ve ark 2007,
Akhazari ve ark 2012, Ashkan ve ark 2013 ve Niu ve ark 2015) bulgulariyla benzerlik

gostermektedir.

4.12. Kuru Kok/Govde Agirhk Oram

Farkli uygulamalarin ¢ farkli ayrik tirlerine verilmesiyle elde edilen kuru
kok/govde agirlik oranina ait ortalamalar ve AOF gruplandirmalar1 gizelge 4.24° de, bu
degerlere ait varyans analizi sonuglart ise ¢izelge 4.23” de verilmisgtir.

Cizelge 4. 23. Farkl1 tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin kuru kok/gévde agirlik oranina
ait varyans analizi

Varyasyon Kaynad Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi
Genel 35 3,659
Tuz konsantrasyonu 3 2,638 0,879 222, 474%*
Ayrik tiirii 2 0,291 0,146 36,821%*
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 0,635 0,106 26,786**
Hata 24 0,095 0,004

**P< 0,00 (% 1 diizeyinde onemli); VK (%): 9,66

Cizelge 4. 24. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin kuru kok/govde agirlik oramma
ait ortalama degerler ve gruplandirmalar

Tuz Ayrik Tiirleri
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Aynig Kir Ayng Yiiksek Otlak
Ayrig
Kontrol 1,33 a 1,21 a 0,79b 1,11a
5 0,33 f 0,44 def 0,49 de 042 ¢
10 0,68 bc 0,41 def 0,46 def 0,52b
15 0,77b 0,34 ef 0,56 cd 0,56 b
Ortalama 0,78 a 0,60 b 0,57b 0,65
AOF 1wz konsan.0.01) 0,083
AOF ayrik tiris 0.01) 0,072
AOF Tus kon. x Ayrik tiirii (0.01) 0,144
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Cizelge 4.23° deki varyans analizi sonucuna gore tuz konsantrasyonu, ayrik tiri
ve tuz konsantrasyonu x ayrik tiirii interaksiyonuna ait ortalamalar istatistiki olarak % 1
seviyesinde onemli oldugu saptanmaistir.

Tuz konsantrasyonuna ait ortalama degerlerle yapilan AOF testi sonucuna gore
tuz uygulamalar1 Gi¢ gruba ayrilmigtir. Kontrol grubu 1.11 ile birinci grubu olustururken
(a grubu), 5 EC dS/m tuz konsantrasyonu ise 0.42 ile ¢ grubunda yer almaktadir. Diger
uygulamalar bu iki grubun arasinda yer almaktadir.

Ayrik tirayle ilgili ortalama degerler iki grupta toplanmistir. 0.78 ile otlak ayrigt
birinci grupta yer alirken (a grubu), diger ayrik tirleri ikinci grupta yer almiglardir (b
grubu).

Tuz konsantrasyonu x ayrik tirG interaksiyonuna ait ortalama degerler
incelendiginde otlak ayrig1 ve kir ayriginin kontrol gruplart 1.33 ve 1.21 degerleri ile
birinci grupta yer alirken, otlak ayriginin 5 EC dS/m tuz konsantrasyonu 0.33 ile son
grupta yer almistir (f grubu). Denemede incelenen ayrik turleri, tuz dozlari arttik¢a kuru
kok/govde agirlik oraninda azalma meydana getirmiglerdir. Aragtirma sonucunda elde
edilen sonuglar Tan ve ark (2002) ve Zhao ve ark (2007)’in belirttigi degerlerle
benzerlik gosterirken, diger arastirmacilarin (Greenway ve Rogers 1963, Akhazari ve
ark 2012, Ashkan ve Jalal 2013 ve Niu ve ark 2015) bulgulariyla farklilik gostermis
olup bu farkliligin yetistirme sartlari, kullanilan bitki tirt ve uygulanan metotlardaki

farkliliklardan kaynaklanmig olabilecegi dusiinilmektedir.

4.13. Kuru Madde Oram

Farkli tuz dozlarinin ayrik tirlerine uygulanmasiyla elde edilen kuru madde
oranina ait ortalamalar ve AOF gruplandirmalar1 ¢izelge 4.26° de, bu degerlere ait
varyans analizi sonuglari ise gizelge 4.25° de verilmistir.

Cizelge 4. 25. Farkli tuz konsantrasyonlarmda yetistirilen ayrik tiirlerinin kuru madde oranina ait varyans
analizi

Varyasyon Kaynad Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Genel 35 4.839
Tuz konsantrasyonu 3 1,016 0,339 3,018*
Ayrik tiirii 2 0,447 0,224 1,993
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 0,683 0,114 1,014
Hata 24 2,693 0,112

*P<0,05 (% 5 diizeyinde 6nemli); VK (%): 0,36
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Cizelge 4. 26. Farkl1 tuz konsantrasyonlarida yetistirilen ayrik tiirlerinin kuru madde oranma ait
ortalama degerler ve gruplandirmalar

Tuz Ayrik Tiirleri (%)
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Aynigi Kir Ayng Yiiksek Otlak
Ayrig
Kontrol 93,05 92,86 92.79 92,90 a
5 92,88 92,56 93,14 92,86 a
10 92,79 92.45 9228 92,50 b
15 92,74 92,53 92,51 92,59 ab
Ortalama 92,86 92,60 92,68 92,71
AOF 1. konsan.(0.01) 0,325
AQF Ayrik tiirii (0.01) -
AOF Tuzkon x Ayrik tiirii (0.01) N

Kuru madde oranina ait ortalamalarla yapilan varyans analizi sonucuna gore tuz
konsantrasyonuna ait ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak % 5 seviyesinde
onemli olup ayrik tiirii ve tuz konsantrasyonu x ayrik tirl interaksiyonu istatistiki
olarak onemsiz oldugu tespit edilmisgtir.

Tuz konsantrasyonuna ait ortalama degerler % 92.90 ve % 92.86 degerleri ile
kontrol ve 5 EC dS/m tuz konsantrasyonlar birinci grupta (a grubu) yer alirken, 10 EC
dS/m tuz dozu % 92.50 degeriyle ikinci grubu (b grubu) olugturmuglardir.

Kilig ve ark (2015), yapmig olduklart ¢aligmaya benzer sekilde tuzlulugun ayrik
tiurlerinin  kuru madde oran1 Uzerine istatistiksel agidan oOnemli olmadigini

bildirmiglerdir.

4.14. Basaktaki Tane Sayis1

Tuz stresinde bitkilerin tohum uretiminin en ¢ok etkilenmesi nedeniyle
inceledigimiz basaktaki tane sayisina ait ortalama degerler ve AOF gruplandirmalari
cizelge 4.28° de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglart ise c¢izelge 4. 27’ da
verilmigtir.

Basaktaki tane sayisiyla ilgili yapilan varyans analizi sonucuna gore tuz
konsantrasyonu, ayrik tirii ve tuz konsantrasyonu x ayrik tiri interaksiyonuna ait
ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak % 1 diuzeyinde onemli olarak
bulunmustur (Cizelge 4.27).

Tuz konsantrasyonuna ait ortalama degerlerle yapilan AOF testine gore kontrol
ve 5 EC dS/m birinci grubu (a grubu), 15 EC dS/m ise son grubu olusturmuglardir (¢
grubu).



40

Ayrik tiiriine ait ortalamalarla yapilan AOF sonucuna gore % 1 seviyesinde
onemli olan 66.25 adet/basak ile otlak ayrig1 ve 57.50 adet/basak ile kir ayrig1 a grubuna
ve yuksek otlak ayrigi 16.09 adet/basak ile b grubuna dahil edilmistir.

Tuz konsantrasyonu x ayrik tiri interaksiyonu incelendiginde en yiksek
basaktaki tane sayisi otlak ayriginin kontrol grubunda 89.50 adet/basak ile olarak elde
edilirken (a grubu), en dusik bu deger yiksek otlak ayriginin 15 EC dS/m tuz
konsantrasyonunda 12.84 adet/basak olarak kaydedilmistir. Diger uygulamalar bu iki
grubun arasinda yer almaktadir.

Cizelge 4. 27. Farkl tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin basaktaki tane sayisina ait
varyans analizi

Varyasyon Kaynad Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi
Genel 35 29674,434
Tuz konsantrasyonu 3 7881,033 2627011 32,699%*
Ayrik tiirii 2 17231,947 8615,973 107,244 %%
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 2633,297 438,883 5,463%*
Hata 24 1928,157 80,340

**P< 0,00 (% 1 diizeyinde 6nemli); VK (%): 19,23

Cizelge 4. 28. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin basaktaki tane sayisina ait
ortalama degerler ve gruplandirmalar

Tuz Ayrik Tiirleri (adet/basak)
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Ayng Kir Aynig Yiiksek Otlak
Ayrg
Kontrol 89,50 a 81,00 ab 21,84 ef 64,11 a
5 84,00 ab 69,00 bc 16,00 ef 56,33 a
10 58,00 ¢ 49,00 cd 13,67 ef 40,22 b
15 33,50 de 31,00 def 12,84 f 25,78 ¢
Ortalama 66,25 a 57,50 a 16,09 b 46,61
AOF 1w, 0.01) 11,82
AOF Ayrik tiirii (0.01) 10,23
AOF 1wz kon. x Aynik tiirii (0.01) 20,47

Yaptigimiz aragtirma sonucunda u¢ ayrik tirinde de tuz dozlari arttik¢a
bagsaktaki tane sayisinda azalama meydana geldigi belirlenmistir. Bulgularimiz Munns
(2002), tuz stresinden bitkinin en ¢ok tohum uretimi sathasinin etkilenip, fertil ¢icek
sayisinda azalma meydana geldigi i¢in tohum veriminin azaldigini bildirdigi sonucu ile
uyum saglamakta olup ui¢ ayrik tirinde de tuz dozu artist ile basaktaki tane sayisi

onemli oranda azalma tespit edilmistir.
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4.15. Bitki Kokiindeki K, Na, Cl Element ig:erikleri

Ug ayrik tiiriiniin tuz uygulamalarinin K, Na ve Cl elementleri igerikleri ile ilgili

yapilan analizlere gore ayr1 ayr1 verilmistir.

4.15.1. K element icerikleri

Tuz stresinden etkilenen ayrik koklerinden elde edilen K element igeriklerine ait
ortalama degerler ve AOF gruplandirmalar gizelge 4.30° de, bu degerlere ait varyans
analizi sonuglari ise ¢izelge 4. 29” da verilmistir.

Cizelge 4. 29. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin bitki kokiindeki K element
igerigine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynad Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplami Ortalamas:
Genel 35 1382
Tuz konsantrasyonu 3 0,370 0,123 184909,712%*
Ayrik tiirii 2 0,615 0,308 461627,383%*
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 0,397 0,066 99184,440%*
Hata 24 0,000 0,000

**P<0,00 (% 1 diizeyinde 6nemli); VK (%): 0,10

Cizelge 4. 30. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin bitki kokiindeki K element
igerigine ait ortalama degerler ve gruplandirmalar

Tuz Ayrik Tiirleri (%)
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Ayng Kir Ayng Yiiksek Otlak
Ayrig
Kontrol 0,97c¢c 0,89d 0,87¢ 0,91 a
5 1,01b 0,71g 0,551 0,76 ¢
10 1,17 a 0,561 0,74 f 082b
15 0,70 g 0,50 0,68 h 0,63d
Ortalama 0,96 a 0,67 ¢ 0,71b 0,78
AOF 1us1 0.01) 0,001
AQF Ayrik tiirii (0.01) 0,011
AOF Tus kon. X Ayrik tiirii (0.01) 0,002

Tuz stresinden etkilenen koklerden elde edilen K element igeriklerine ait ¢izelge
429’ de verilen varyans analizi tablosu incelendiginde tuz konsantrasyonu, ayrik tiiri
ve tuz konsantrasyonu x ayrik tiiri interaksiyonuna ait ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak % 1 seviyesinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Tuz konsantrasyonlarina ait ortalama degerlere bakildiginda kontrolde

yetistirilen bitki koklerinden % 0.91 K iyonu bulundugu saptanmis olup yapilan AOF
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testine gore kontrol grubu birinci grupta (a grubu) yer almigtir. En diigiik K 1yonu igerigi
% 0.63 ile 15 EC dS/m’den ( d grubu) elde edilmistir.

Ayrik tirlerinin koklerinde K elementi igerigine baktigimizda otlak ayrigr %
0.96 K igerigi ile birinci sirada yer alirken (a grubu), % 0.67 K ile kir ayrig1 tgiinci
grupta (¢ grubu) yer almaktadir.

Kokteki K iyonu igeriinin tuz konsantrasyonu x ayrik tiiri interaksiyonu
incelendiginde farkli tuz dozlarinda yetistirilen ayrik tiirleri on grupta toplanmigtir. 10
EC dS/m’de yetistirilen otlak ayriginin koklerinde % 1.17 K iyonu bulunarak kokiinde
en fazla K iyonuna sahip olup birinci grupta yer alirken (a grubu), en az miktarda K
elementi % 0.50 ile 15 EC dS/m tuz konsantrasyonunda yetistirilen kir ayrigi
koklerinden elde edilmistir (j grubu).

Culha ve Cakirlar (2011), yuksek tuz konsantrasyonundan dolay: bitkinin kok
bolgesinde Na iyonu miktarinin artmastyla Na iyonu, K iyonunun alimini azalttigini
bildirmekte olup ayrik turlerinin koklerinde bulunan K iyonu igerigi tuz uygulamasinin
artmasiyla azalma gosterdigi tespit edilmistir. Elde ettigimiz koklerdeki K elementi
ortalamalar1 diger aragtirmacilarin (Greenway ve Rogers 1963, Zhao ve ark 2007,

Naidoo ve ark 2008, Niu ve ark 2015) bulgulariyla benzer olarak bulunmustur.

4.15.2. Na element icerikleri

Farkli tuz dozlarinin ayrik turlerine uygulanmasiyla bitki koklerinden elde edilen
Na element icerigine ait ortalamalar ve AOF gruplandirmalar1 gizelge 4.32° de, bu
degerlere ait varyans analizi sonuglar1 ise ¢izelge 4.31° de verilmistir,

Cizelge 4. 31. Farkli tuz konsantrasyonlarmda yetistirilen ayrik tiirlerinin bitki kokiindeki Na element
igerigine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynad Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Genel 35 0,991
Tuz konsantrasyonu 3 0,372 0,124 557920,699%*
Ayrik tiirii 2 0,359 0,180 808387,647%*
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 0,260 0,043 194724,375%%*
Hata 24 0,000 0,000

**P<0,00 (% 1 diizeyinde 6nemli); VK(%): 0,14
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Cizelge 4. 32. Farkl: tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin bitki kokiindeki Na element
igerigine ait ortalama degerler ve gruplandirmalar

Tuz Ayrik Tiirleri (%)
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Aynigi Kir Ayng Yiiksek Otlak
Ayrig
Kontrol 0,16k 0,191 0,20 h 0,19d
5 0,20h 027¢ 0,35¢ 0,28 ¢
10 031f 0,36d 0,63b 043 a
15 0,38 ¢ 0,17] 0,69 a 041b
Ortalama 0,26 b 0,25¢ 0,47 a 0,33
AOF 1w konsan.(0.01) 0,001
AOF Ayrik tiirii (0.01) 0,011
AOF Tuz kon. x Ayrik tiirii (0.01) 0,002

Yapilan varyans analizi sonuglarina tuz konsantrasyonu, ayrik tiri ve tuz
konsantrasyonu x ayrik tirlerine ait ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak % 1
seviyesinde onemli oldugu tespit edilmigtir.

Tuz uygulamalarina ait degerler incelendiginde en fazla Na iyonu % 0.43 ile 10
EC dS/m konsantrasyonlarinda yetistirilen bitkilerin koklerinden elde edilirken (a
grubu), kontrol grubu koklerinden elde edilen Na ise % 0.19 ile en disik Na olup
dordinct grubu olusturmaktadir (d grubu). Diger tuz uygulamalari bu iki grubun
arasinda yer almaktadir.

Ayrik tirlerinin ortalama degerleri incelendiginde kokte bulunan Na iyonu
icerigi bakimindan % 0.47 ile yiiksek otlak ayrig: birinci grubu (a grubu), kir ayrigi %
0.25 Na ile tginci grubu (c grubu) olusturmaktadir.

Tuz konsantrasyonu x ayrik tiri interaksiyonuna gore farkli tuz dozlarinda
yetistirilen ¢ ayrik tiri 11 gruba ayrilmustir. En yuksek kokteki Na iyonu igerigi %
0.69 ile 15 EC dS/m konsantrasyonunda yetistirilen yiiksek otlak ayrigindan (a grubu)
elde edilirken, % 0.16 ile en dusik Na iyonu igeriginin kontrol grubunda yetistirilen
otlak ayriginda bulundugu saptanmigtir. Tuz konsantrasyonlarindaki artis ayrik
tirlerinin koklerindeki Na igerigini artmasina neden olmustur. Yuksek miktardaki
NaCl’ de bitkinin Na iyonu K a benzerlik gostermesi nedeniyle Kun baglanacagi
alanlar i¢in sodyum potasyumla yarigmakta oldugunu belirten Kagar ve Katkat
(2007)’in tezlerine uygun olarak hiicrenin dig ortaminda Na iyonu artmastyla hiicre i¢ine
Na iyonu girisi artip, K girisi azalmakta ve Na/ K dengesi bozulmakta oldugunu Culha
ve Cakirlar (2011) da belirtmektedir.

Natrofilik bitkiler sodyumu seven bitkiler olup sodyumu biinyelerine ¢ok

kolaylikla alirlar ve sodyum toprak ustii aksamda uniform bir dagilim gosterdigini
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belirten Kacar ve Katkat (2007)1in bulgularimiz paralellik gostermektedir. Natrofilik
bitki olan 7rifolium repens (ak ug¢gil) ve Lolium perenne (¢ok yillik ¢im)’nin sodyum
alimu ile ilgili Saalbach ve Aigner (1970) yaptig1 calismada Na giibresi uygulanan ve
uygulanmayan alanlarda bu iki tira yetistirip bitki koklerindeki Na iyonu igeriginin
arttigin1  belirleyen aragtiricilarin tespitleri ile aragtirmamizda yetistirdigimiz otlak
ayngi, kir ayrigi ve yiksek otlak ayrigi kismen Na bunyelerine alabildigi gortilmektedir.
Bu durum diizenli bir artig gosteren yiksek otlak ayriginda daha agik gérinmektedir.
Deneme sonucunda elde ettigimiz degerler diger arastirmacilarin (Greenway ve
Rogers 1963, Zhao ve ark 2007 ve Niu ve ark 2015) bulgularyla benzerlik

gostermektedir.

4.15.3. CI element icerikleri

Kontrolle birlikte ti¢ farkli tuz dozlarinin ayrik tiirlerine uygulanmasiyla bitki
koklerinden elde edilen Cl element igerigine ait ortalamalar ve AOF gruplandirmalar
cizelge 4.34° de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglart ise ¢izelge 4.33° de

verilmigtir.

Cizelge 4. 33. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin bitki kokiindeki CI element
icerigine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplami Ortalamas:
Genel 39 1,104
Tuz konsantrasyonu 3 0,139 0,046 207940,269%*
Ayrik tiirii 2 0,171 0,086 385021,040%*
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 0,794 0,132 595366,199%*
Hata 24 0,000 0,000

**P<0,00 (% 1 diizeyinde 6nemli); VK (%): 0,12

Cizelge 4. 34. Farkl1 tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin bitki kokiindeki CI element
igerigine ait ortalama degerler ve gruplandirmalar

Tuz Ayrik Tiirleri (%)
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Ayng Kir Aynig Yiiksek Otlak
Aynig
Kontrol 0,29 g 0,56 ¢ 0,19h 0,34 d
5 0,44 ¢ 0,48 d 0,181 0,37b
10 0,44 ¢ 0,181 0,43 f 0,35¢
15 0,181 0,73 a 0,58 b 0,50 a
Ortalama 0,34 ¢ 0,49 a 0,35b 0,39
AOF Tus konsan.0.01) 0,001
AOF Ayrik tiirii (0.01) 0,011
AOF Tuz ko x Ayrik tiirii (0.01) 0,002
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Farkli tuz dozlarinda yetistirilen ayrik tirlerinin koklerindeki Cl igerigine ait
ortalama degerlerle yapilan varyans analizi sonucunda tuz konsantrasyonu, ayrik tiirii ve
tuz konsantrasyonu x ayrik tiri interaksiyonuna ait ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur.

Tuz konsantrasyonuna ait ortalama degerler incelendiginde en yuksek Cl igerigi
% 0.50 ile 15 EC dS/m tuz uygulamasinda elde edilirken (a grubu), en diisuk ClI igerigi
kontrol grubunda % 0.34 olarak kaydedilmistir (d grubu).

Ayrik turlerine ait ortalamalara bakildiginda koklerinde her ayrik turt farkl
grupta yer almaktadir. % 0.49 ile en fazla Cl igerigine sahip olan ayrik turt kir ayrig
olup birinci grubu olustururken (a grubu), en dusik Cl igerigi otlak ayrigindan (% 0.34)
elde edilmistir (¢ grubu). Kagar ve Katkat (2007) bitkilerde Cl iyonunun ¢ogunlukla %
0.2-1.8 arasinda degismekte oldugunu belirtmekte olup arastirmamizda elde ettigimiz
degerler bu araligin igerisinde oldugu saptanmigtir.

Tuz konsantrasyonu x ayrik tiri interaksiyonu incelendiginde en yuksek Cl
igerigi % 0.73 ile 15 EC dS/m tuz konsantrasyonunda yetistirilen kir ayrigi birinci grubu
olustururken (a grubu), en dusik ClI igerigi % 0.18 deger ile otlak ayrigint 15 EC dS/m
tuz konsantrasyonu, kir ayriginin 10 EC dS/m ve yuksek otlak ayriginin 5 EC dS/m tuz
dozunda yetistirilen bitki kokleri dokuzuncu grubu olusturmuslardir (1 grubu). Diger
uygulamalar bu iki grubun arasinda yer almaktadir. Elde ettigimiz degerler hiicreye
giren Na iyonu zar potansiyelini bozarak hiicre digindaki Cl’un pasif olarak hiicreye
girigini kolaylastirdigini belirten Culha ve Cakirlar (2011). Greenway ve Rogers (1963)
ve Naidoo ve ark (2008) yaptiklar1 caligmalarla benzer olup NaCl konsantrasyonu

arttik¢a bitki koklerindeki ClI igeriginin de arttig1 tespit edilmistir.

4.16. Bitki Govdesindeki K, Na, Cl Element Icerikleri

Ug ayrik tiiriiniin tuz uygulamalarinin gévdesindeki K, Na ve Cl elementleri

icerikleri ile ilgili yapilan analizlere gore ayr1 bagliklar halinde verilmistir.
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4.16.1. K element icerikleri

Farkli tuz dozlarmin ayrik tirlerine uygulanmasiyla elde edilen bitki
govdesindeki K element igerigine ait ortalamalar ve AOF gruplandirmalari gizelge 4.36

de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 ise ¢izelge 4.35 de verilmigtir.

Cizelge 4. 35. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin bitki govdesindeki K element
igerigine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynad Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplanm Ortalamasi
Genel 35 10,133
Tuz konsantrasyonu 3 1,018 0,339 122151,801%**
Ayrik tiirii 2 8,603 4,302 1548587,896%*
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 0,512 0,085 30711,845%*
Hata 24 0,000 0,000

**P<0,00 (% 1 diizeyinde 6nemli); VK (%): 0,11

Cizelge 4. 36. Farkl1 tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin bitki gévdesindeki K element
igerigine ait ortalama degerler ve gruplandirmalar

Tuz Ayrik Tiirleri (%)
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Ayng Kir Aynig Yiiksek Otlak
Ayrig
Kontrol 1,13h 0,851 1,66d 1,21d
5 1,34 f 1,121 2,56 a 1,68 a
10 1,30 g 1,03 ] 2,12¢ 1,48 ¢
15 1,38 ¢ 0,98k 2,23b 1,53 b
Ortalama 1,28 b 1,00 ¢ 2,15a 1,48
A(.:.)F Tuz konsan.(0.01) 0,001
AOF ayrik tivii 0.01) 0,011
AOF Tuzkon. x Ayrik tiirii (0.01) 0,002

Cizelge 4.35° de wverilen varyans analizi tablosu incelendiginde tuz
konsantrasyonu, ayrik tirii ve tuz konsantrasyonu x ayrik tiri interaksiyonuna ait
ortalamalar istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tuz konsantrasyonlar: ortalamalarina ait yapilan AOF testi sonuglarina gore 5
EC dS/m tuz uygulamasinda % 1.68 ile en fazla K alimi ger¢eklesmistir (a grubu). En
az K alim1 % 1.21 ile kontrol grubunda tespit edilmistir (d grubu).

Ayrik turlerinin govdesindeki K miktarina ait ortalamalar incelendiginde her
ayrik turd farkli grubu olusturmuslardir. Birinci grupta % 2.15 ile yiiksek otlak ayrig: (a
grubu) bulunurken, Ggitincii grupta % 1.00 ile kir ayrig1 (¢ grubu) bulunmaktadir. Kagar
ve Katkat (2007) bugdaygiller familyasina bagli bitkilerin muhteva ettikleri yeterli

miktardaki K olarak % 1.50-3.00 araliginda verilmekte olup aragtirmamizda elde
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ettigimiz bulgulara gore yuksek otlak ayrigi bu degerlerin arasinda oldugu diger ayrik
turlerinin de alt degere yakin oldugu saptanmistir.

Tuz konsantrasyonu x ayrik tiirii interaksiyonuna ait ortalamalarda yapilan AOF
testi incelendiginde en yuksek K alimi yuksek otlak ayrigi bitkisinde 5 EC tuz
uygulamasiyla % 2.56 olarak (a grubu) kaydedilmistir. En az K alimi ise kir ayriginin
kontrol grubunda % 0.85 K olarak tespit edilmistir (I grubu). Bitkilerin K igeriklerine
gore en belirgin olarak yiiksek otlak ayrigr bitkisinde belli olsa da, Gi¢ ayrik tiirlerinde
tuz uygulamasiyla birlikte bitkide K alimi artmigtir. Culha ve Cakirlar (2011), hiicrede
yiksek Na iyonu varliginda, K konsantrasyonlarinda azalma oldugunu belirtmis ve
yiksek otlak ayriginda c¢aligan Greenway ve Rogers (1963)’un da bulgular1 da bu yonde
oldugundan tespitlerimiz dogrulanmistir. Ancak Zhao ve ark (2007), Naidoo ve ark
(2008) ve Niu ve ark (2015) yaptiklari ¢alismada tuz uygulamasi arttik¢a K aliminda bir
azalma gozlemlenmemistir. Yaptigimiz ¢aligma sonucunda, elde edilen otlak ayrigi, kir
ayrig1 ve yiksek otlak ayriginin K iyonu igerigi tuz dozlari arttikga yapilan hesaplamaya
gore ortalama olarak sirasiyla % 18, % 22 ve % 38 artmaktadir. Ayrik turlerinde K
iyonu alimimnin bitkinin tuza karst dayaniminda bir etkisi oldugu dugunulebilir.
Potasyumun fotosentez ve bitkinin su dengesi tizerine etkisi 6nemli olan bir makro
element oldugunu belirten Kagar ve Katkat (2007) ve tuzlu sartlarda yetigtirilen
bitkilerin kok bolgelerinde yiksek tuz konsantrasyonuna bagli olarak suyun bunyeye
aliminda azalma ve fotosentez aktivitesinin engellenmesi gerceklesmekte oldugunu
belirten Yildiz ve ark (2010)’nin belirttigi gibi denememizde de tuz dozu arttik¢a bu ti¢
ayrik tirtinin potasyum alimi artmig ve potasyum bitkinin su dengesinin tizerine etkili
olup bitkinin fotosentez aktivitesi engellenmesini azaltma konusunda bir etki gosterdigi

dogrulanmagtir.
4.16.2. Na element icerikleri
Tuz stresinden etkilenen ayrik gévdelerinden elde edilen Na element igeriklerine

ait ortalama degerler ve AOF gruplandirmalar cizelge 4.38” de, bu degerlere ait varyans

analizi sonuglari ise ¢izelge 4. 37° da verilmistir.
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Cizelge 4. 37. Farkl: tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ayrik tiirlerinin bitki gévdesindeki Na element
igerigine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynad Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Genel 35 0,871
Tuz konsantrasyonu 3 0,363 0,121 872136,442%*
Ayrik tiirii 2 0,394 0,197 1417981,648%*
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 0,114 0,019 137030,501**
Hata 24 0,000 0,000

**P<0,00 (% 1 diizeyinde 6nemli); VK (%): 0,15

Cizelge 4. 38. Farkl: tuz konsantrasyonlarida yetistirilen ayrik tiirlerinin bitki gévdesindeki Na element
igerigine ait ortalama degerler ve gruplandirmalar

Tuz Ayrik Tiirleri (%)
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Ayng Kir Ayn@ Yiiksek Otlak
Ayrig
Kontrol 0,061 0,09k 0,15h 0,10d
5 0,11 0,121 0,45¢ 0,23 ¢
10 0,26 ¢ 0,20 g 0,51 a 0,32 b
15 0,38d 021f 0,49b 0,36 a
Ortalama 0,20 b 0,16 ¢ 0,40 a 0,25
AOF Tuz konsan.(0.01) 0,001
AOF Ayrik tiirii (0.01) 0,011
AOF Tuz kon. X Ayrik tiirii (0.01) 0,002
Cizelge 437" da verilen varyans analizi tablosu incelendiginde tuz

konsantrasyonu, ayrik tirii ve tuz konsantrasyonu x ayrik tirine ait ortalamalar
istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur.

Tuz konsantrasyonlarina ait ortalama degerler incelendiginde bitki govdesinde
en yiksek Na' iyonu % 0.36 ile 15 EC dS/m tuz dozunda yetistirilen bitkilerden elde
edilirken (a grubu), en disuk Na igerigi % 0.10 ile kontrol grubundan elde edilmistir (d
grubu). Bitkiye verilen tuz (NaCl) miktar1 arttik¢a hiicreye giren Na iyonu artmakta
oldugunu belirten Culha ve Cakirlar (2011)’in ifadeleriyle paralellik arz etmektedir.

Ayrik tirlerine ait ortalamalara bakildiginda yiksek otlak ayrigi govdesinde %
0.40 Na ile en fazla Na' iyonu sahip ayrik tiiriidiir (a grubu). En az ortalama Na iyonu %
0.16 ile kir ayrigindan elde edilmistir (¢ grubu). Kacar ve Katkat (2007) hayvan
besleme acisindan yem bitkilerinin Na icerigi en az % 0.20 olmasi istenmekte olup elde
ettigimiz bulgulara gore yiiksek otlak ayrigi ve otlak ayrigi bu degeri saglamaktadir.
Ayrica kok ve govdesinde bulunan sodyum igerigi dikkate alindiginda bu tg¢ ayrik
tirtnin gévdesine Na aldigi goriilmektedir.

Tuz konsantrasyonu x ayrik tiirii interaksiyonuna ait AOF degerleri
incelendiginde ti¢ ayrik tird 11 gruba ayrilmistir. 10 EC dS/m’ de yetistirilen yuksek
otlak ayriginin gévdesindeki Na igerigi % 0.51 olup en yiksek Na miktari (a grubu)
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olarak kaydedilmistir. En disik govdedeki Na igerigi ise otlak ayriginin kontrol
grubunda % 0.06 olarak tespit edilmistir. Ug ayrik tiiriine uygulanan tuz
konsantrasyonlar1 arttik¢a bitki govdesindeki Na icerigi artmugtir. Bitki govdesindeki Na
element igerigi ile ilgili elde ettigimiz sonuglar Greenway ve ark (1963), Zhao ve ark
(2007), Naidoo ve ark (2008) ve Niu ve ark (2015)’in bulgularina benzer oldugu tespit

edilmistir.

4.16.3. CI element icerikleri

Tuz stresine maruz birakilan ayrik turlerinin goévdelerindeki elde edilen Cl
element igeriklerine ait ortalama degerler ve AOF gruplandirmalar: cizelge 4.40° de, bu
degerlere ait varyans analizi sonuglari ise ¢izelge 4.39° da verilmistir.

Cizelge 4. 39. Farkl1 tuz konsantrasyonlarmda yetistirilen ayrik tiirlerinin bitki gévdesindeki CI element
igerigine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplami Ortalamas:
Genel 35 0,894
Tuz konsantrasyonu 3 0,184 0,061 441548,798%*
Ayrik tiirii 2 0,241 0,121 868815,087**
Tuz kon. x Ayrik tiirii 6 0,468 0,078 561998 255%*
Hata 24 0,000 0,000

**P<0,00 (% 1 diizeyinde 6nemli); VK (%): 0,13

Cizelge 4. 40. Farkl1 tuz konsantrasyonlarida yetistirilen ayrik tiirlerinin bitki gévdesindeki CI element
icerigine ait ortalama degerler ve gruplandirmalar

Tuz Ayrik Tiirleri (%)
Konsan. Ortalama
EC (dS/m) Otlak Ayng Kir Aynig Yiiksek Otlak
Ayrig
Kontrol 0,18 g 026¢ 0,68 a 0,38 a
5 0,18¢g 0,20f 0,45¢ 0,28 ¢
10 0,50b 0,20f 0,30d 0,33b
15 0,17h 0,19f 0,19f 0,18d
Ortalama 0,26 b 0,21¢ 041a 0,29
AOF 1w, 0.01) 0,001
AQF Ayrik tiirii (0.01) 0,011
AOF Tus kon. X Ayrik tiiri (0.01) 0,002

Farkli tuz konsantrasyonlarinin ayrik turlerinin govdesindeki Cl igerigine ait
ortalamalarla yapilan varyans analizi sonucunda elde edilen tuz konsantrasyonu, ayrik
tirt ve tuz konsantrasyonu x ayrik tiiri interaksiyonu istatistiki olarak % 1 seviyesinde

onemli olarak bulunmustur.
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Tuz konsantrasyonuna ait ortalama degerlere bakildiginda gévdedeki en yiiksek
CI igerigi % 0.38 ile kontrol grubundan elde edilirken (a grubu), en diisiik Cl igerigi %
0.18 ile en yiiksek tuz konsantrasyonu olan 15 EC dS/m tuz uygulamasindan elde
edilmistir (d grubu).

Ayrik turlerine ait ortalamalar incelendiginde her ayrik tiira farkli bir grupta yer
almiglardir. Govdesinde en fazla CI ihtiva eden tiir ortalama % 0.41 ile yiksek otlak
ayrigi iken, en az Cl igeren ayrik tiri % 0.21 ile kir ayrigi oldugu saptanmistir (c
grubu).

Tuz konsantrasyonu x ayrik tiiri interaksiyonu incelendiginde ortalamalar sekiz
grupta toplanmigtir. En yiikksek Cl igerigi % 0.68 ile yiiksek otlak ayriginin gévdesinden
elde edilirken (a grubu), en dustk Cl icerigi otlak ayrigin1 15 EC dS/m tuz dozunda (%
0.17) elde edilmistir (h grubu). Yuksek otlak ayriginin govdesindeki Cl igerigi tuz
konsantrasyonu arttikca azalma gosterirken, kir ayrigi govdesinin Cl igerigi tizerine tuz
uygulamasinin belirgin bir azalma gorilmemistir.

Greenway ve Rogers (1960) ve Naidoo ve ark (2008) tuzlulukla ilgili yaptiklar:
calismada tuz dozu arttik¢a bitki govdesindeki Cl iyonunun arttigint belirtmiglerdir.
Ancak Strogonov (1971), tuzlu topraklarda Cl ihtiva eden toksik maddelerin bitkilerin
once toprak alti kisimlarinda toplandigini ifade etmekte olup arastirmamizda elde
ettigimiz bulgular dogrultusunda toksik bir madde olan kloru bitkiler koklerinde
biriktirip, govdelerine gondermemek suretiyle klor toksititesinin meydana gelmesini

engellemeye caligtig1 ifade edilebilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Aragtirma, Ekim 2015- Haziran 2016 tarihleri arasinda sera sartlarinda farkli tuz
konsantrasyonlarinin (Kontrol, 5, 10 ve 15 EC dS/m NaCl) tg ayrik tiriniin (4gropyron
cristatum, A. desertorum ve A. elongatum) bazi bitkisel ve verim unsurlarinda meydana
gelen degisimler belirlemek amaciyla yapilmistir.

Arastirmada bitki boyu, kok uzunlugu, bitki uzunlugu, kok/ gévde uzunluk
orani, yag govde agirligi, yas kok agirligi, toplam yas bitki agirligi, yas kok/ govde
agirlik orany, kuru govde agirligy, kuru kok agirligi, toplam kuru bitki agirligy, kuru kok/
govde agirlik orani, kuru madde orani, basaktaki tane sayisi, bitkinin kok ve
govdesindeki K, Na ve Cl igerikleri tespit edilmisgtir.

Aragtirmada ele alinan konulara gore elde edilen sonuglar ayrik tirlerine gore
asagida verilmigtir.

Otlak Ayrig: bitkisi i¢in en uzun bitki boyu 72.67 cm ile kontrolden elde
edilirken, en digik bitki boyu 64.83 cm olarak 5 EC dS/m’de yetistirilen bitkilerden
elde edilmistir. Kok uzunlugu bakimindan en uzun kok, otlak ayrig: bitkisinde 365.50
cm ile 10 EC dS/m’de elde edilirken, en diigik kok uzunlugu 5 EC dS/m’ de 282.17 cm
olarak kaydedilmigtir. Bitki uzunlugu bakimindan en uzun bitki 10 EC dS/m’de elde
edilirken (436.67 cm), en dusik bitki uzunlugu 347.00 cm ile 5 EC dS/m’den elde
edilmigtir. Kok /govde uzunluk orani incelendiginde en yuksek oran 6.77 ile 15 EC
dS/m’de saptanirken, en dugiik 3.98 olarak 5 EC dS/m’de bulunmustur.

Aragtirmamizda yas govde agirligi bakimindan en yiksek 10.05 g ile kontrolde
tespit edilirken, otlak ayriginda en diigik yas govde agirligi 4.83 ile 15 EC dS/m’de
saptanmigtir. Otlak ayriginin yas kok agirligt en yiuksek deger kontrol grubunda (34.28
g), en dusiik deger 3.43 gile 15 EC dS/m’den elde edilmistir. Toplam yas bitki agirligi
bakimindan 42.07 g ile kontrol grubu en yiiksek degere sahipken, 15 EC dS/m’de
yetistirilen otlak ayrigi bitkisi en dusiik toplam bitki agirligina (9.12 g) sahip oldugu
bulunmustur. En yiiksek yas kok/ govde agirlik orant 2.00 degeriyle kontrol grubundan
elde edilirken, en diisiik deger 5 EC dS/m’de bulunmustur (0.68)

Aragtirmamizda otlak ayriginin en yiksek kuru govde agirligr kontrolde 6.23 g
olarak tespit edilirken en dusik kuru govde agirligt 15 EC dS/m tuz uygulamasinda
bulunmugtur (3.18 g). Kuru kok agirligi incelendiginde en yiiksek deger kontrol
grubunda 10.75 g olarak elde edilirken, en diisiikk deger ise 1.18 g ile 5 EC dS/m’de
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kaydedilmistir. En fazla toplam kuru bitki agirligi 16.97 g ile kontrol grubundan elde
edilirken, en diisik deger 5 EC dS/m’den elde edilmistir (5.72 g). Kuru kok/ govde
agirlik orani bakimindan kontrol grubu 1.33 ile en yiksek orana sahipken, 5 EC
dS/m’de 0.33 ile en diisik deger bulunmustur.

Otlak ayriginin kuru madde orani en yiiksek kontrol grubunda % 93.05 olarak
bulunurken, en dusiik kuru madde oran1 % 92.74 olarak tespit edilmistir.

En fazla bagaktaki tane sayis1 otlak ayrigi bitkisinde kontrol grubunda 89.50
adet/basak olarak kaydedilirken, en diisiik deger 15 EC dS/m’de 33.50 adet/basak olarak
bulunmugtur.

Kokteki element igerigi bakimindan otlak ayrigi bitkisi en yiksek K degeri %
1.17 olup 10 EC dS/m’den elde edilmistir. En dusik K icerigi ise 15 EC dS/m’de %
0.70 olarak bulunmustur. Na igerigi bakimindan otlak ayrigi en yitksek 15 EC dS/m’de
(% 0.38), en dusiik ise % 0.16 ile kontrol grubundan elde edilmistir. En fazla Cl igerigi
% 0.44 ile 5 ve 10 EC dS/m’den elde edilirken, en az klor igerigi 15 EC dS/m’de % 0.18
olarak saptanmisgtir.

Bitkilerin govdesindeki element icerigi dikkate alindiginda otlak ayrig:
bitkisinde en yiksek K igerigi % 1.38 olarak 15 EC dS/m’de elde edilirken, en disiik
deger % 1.13 olarak kontrol grubundan elde edilmistir. En yiiksek Na igerigi 15 EC
dS/m’de % 0.38 olarak bulunurken, en diusik deger % 0.06 olarak kontrolde
kaydedilmigtir. Otlak ayriginda klor igerigi 10 EC dS/m’de en fazla olarak bulunurken
(% 0.50), 15 EC dS/m’de en az Cl muhteva ettigi (% 0.17) saptanmugtir.

Kir Ayrigi bitkisinde elde edilen en uzun bitki boyu 87.50 cm ile 10 EC dS/m’de
tuz uygulamasinda bulunurken, en dusiik bitki boyu 84.67 cm olarak 15 EC dS/m’de
yetigtirilen bitkilerden elde edilmis olup bitki boyunda farklilik 6nemsiz bulunmustur.
Kok uzunlugu bakimindan en uzun kok kir ayrigr bitkisinde 500.00 cm ile kontrolde
elde edilirken, en disik kok uzunlugu 5 EC dS/m’ de 257.67 cm olarak kaydedilmistir.
Bitki uzunlugu bakimindan en uzun kir ayrig1 kontrol grubunda elde edilirken (585.00
cm), en dustk bitki uzunlugu 342.67 cm ile 5 EC dS/m’den elde edilmistir. Kok /govde
uzunluk orani incelendiginde en yiiksek oran 5.36 ile kontrolde saptanirken, en disiuk
3.52 olarak 5 EC dS/m’de bulunmustur.

Yas govde agirligr en yiksek 8.17 g ile kontrolde tespit edilirken, kir ayriginda
en dusiik yas gévde agirligr 5.96 g ile 5 EC dS/m’de saptanmigtir. Kir ayriginin yag kok
agirlig en yitksek deger kontrol grubunda (24.33 g), en diisik deger 2.73 g ile 10 EC
dS/m’den elde edilmistir. Toplam yas bitki agirligt bakimindan 32.50 g ile kontrol
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grubu en yiiksek degere sahipken, 5 EC dS/m’de yetistirilen kir ayrig: bitkisi 9.86 g ile
en dusik toplam bitki agirligina sahip oldugu tespit edilmistir. En yiiksek yas kok/
govde agirlik orani 2.60 degeriyle kontrol grubundan elde edilirken, en diugsik deger 15
EC dS/m’de 0.42 olarak bulunmustur.

Kir ayrigmin kuru govde agirligi kontrol grubunda 6.81 g ile en yiiksek deger
iken, en dusuk kuru gévde agirligr 15 EC dS/m’de tespit edilmistir (5.18 g). Kuru kok
agirligi incelendiginde en yiksek 7.64 g ile kontrolden elde edilirken, en dusik deger
1.76 g olarak 5 EC dS/m’de kaydedilmistir. Toplam kuru bitki agirligi en yuksek
kontrolden elde edilirken (14.44 g), en disiik toplam kuru bitki agirligi 15 EC dS/m’de
6.96 g olarak tespit edilmistir. Kuru kok/govde agirlik orani bakimindan kontrol grubu
1.21 ile en yiiksek orana sahipken, 15 EC dS/m’de 0.34 ile en diisiik deger bulunmustur.

Kir ayrigmin en yuksek kuru madde orani % 92.86 ile kontrol grubundan elde
edilirken, en diisik kuru madde oran1 % 92.45 ile 10 EC dS/m’de tespit edilmisgtir.

En fazla bagsaktaki tane sayisit kir ayrig: bitkisinde kontrol grubunda 81.00
adet/basak olarak kaydedilirken, en diigik deger 15 EC dS/m’de 31.00 adet/bagak olarak
bulunmugtur.

Kokteki element igerigi bakimindan kir ayrig: bitkisi en yuksek K degeri % 0.89
olup kontrolden elde edilmistir. En dusik K icerigi ise 15 EC dS/m’de % 0.50 olarak
bulunmugtur. Na igerigi bakimindan kir ayrig1 en yiksek 10 EC dS/m’de (% 0.36), en
dustk ise % 0.17 ile 15 EC dS/m’den elde edilmistir. En fazla ClI igerigi % 0.73 ile 15
EC dS/m’den elde edilirken, en az klor igerigi 10 EC dS/m’de % 0.18 olarak
saptanmigtir.

Govdedeki element igerigi dikkate alindiginda kir ayrig: bitkisinde en yiiksek K
icerigi % 1.12 olarak 5 EC dS/m’de elde edilirken, en diisik deger % 0.85 olarak
kontrol grubundan elde edilmistir. En yiiksek Na icerigi 15 EC dS/m’de (% 0.21) tespit
edilirken, en dusik deger % 0.09 olarak kontrolde bulunmugtur. Kir ayriginin
govdesindeki klor igerigi kontrolde en fazla olarak bulunurken (% 0.26), 15 EC
dS/m’de en az Cl muhteva ettigi (% 0.19) saptanmigtir.

Yiksek Otlak Ayrigi tarinin sonuglarina goére en uzun bitki boyu 64.00 cm ile
10 EC dS/m’de tuz uygulamasinda bulunurken, en diisik bitki boyu 52.33 cm olarak
kontrol grubunda yetistirilen bitkilerden elde edilmistir. Kok uzunlugu bakimindan en
uzun kok yiiksek otlak ayriginda 337.69 cm ile kontrolden elde edilirken, en dustuk kok
uzunlugu 5 EC dS/m’ de 162.50 cm olarak kaydedilmistir. Bitki uzunlugu bakimindan
en uzun bitki kontrol grubunda elde edilirken (389.41 cm), en disik bitki uzunlugu
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221.84 cmile 5 EC dS/m’den elde edilmistir. K&k /gévde uzunluk orani incelendiginde
en yuksek oran 6.45 ile kontrolde saptanirken, en disiik 2.79 olarak 15 EC dS/m’de
bulunmugtur.

Yiksek otlak ayriginda yas govde agirligi en yiuksek 14.93 g ile kontrolde tespit
edilirken, en disik yas govde agirligr 9.56 g ile 5 EC dS/m’de saptanmistir. Yiiksek
otlak ayriginin yas kok agirligr en yiksek deger kontrol grubunda (13.67 g), en dusiik
deger 4.04 g ile 5 EC dS/m’den elde edilmistir. Toplam yag bitki agirligr bakimindan
2633 g ile 5 EC dS/m’de en yuksek degere sahipken, 15 EC dS/m’de yetistirilen
yiksek otlak ayrigr bitkisi 13.59 g ile en diistk toplam bitki agirligina sahip oldugu
tespit edilmistir. En yiksek yas kok/govde agirlik orami 0.85 degeriyle kontrol
grubundan elde edilirken, en diisiik deger 5 EC dS/m’de 0.36 olarak bulunmustur.

Yuksek otlak ayriginin kontrol grubu 9.65 g en yiksek kuru govde agirligi
olarak kaydedilirken, en digik deger ise 5 EC dS/m’de tespit edilmistir. Kuru kok
agirhigt incelendiginde en yiksek 6.86 g ile kontrolden elde edilirken, en diigsuk deger
3.13 g olarak 10 EC dS/m ’de kaydedilmigstir. Toplam kuru bitki agirlig1 en yiksek
kontrol grubundan elde edilirken (16.52 g), en dusuk deger 9,92 g ile 10 EC dS/m’de
bulunmugtur. Kuru kok/ govde agirlik orani bakimindan kontrol grubu 0.76 ile en
yiksek orana sahipken, 10 EC dS/m’de 0.46 ile en dugiik degere sahiptir.

Kuru madde orani en yiksek % 93.14 ile 5 EC dS/m’de elde edilirken, en dusik
kuru madde oranina 10 EC dS/m’de yetistirilen bitkilerden elde edilmigtir (% 92.28).

Yuksek otlak ayriginin bagaktaki tane sayist en fazla kontrol grubunda 21.84
adet/basak olarak kaydedilirken, en diigtik deger 15 EC dS/m’de 12.84 adet/basak olarak
bulunmustur.

Kokteki element igerigi bakimindan yiksek otlak ayrigi en yiksek K degeri %
0.87 olup kontrolden elde edilmistir. En dusik K igerigi ise 15 EC dS/m’de % 0.55
olarak bulunmustur. Na igerigi bakimindan yiksek otlak ayrigi en yiksek 15 EC
dS/m’de (% 0.69), en dusiik ise % 0.20 ile kontrol grubundan elde edilmistir. En fazla
Cl igerigi % 0.58 ile 15 EC dS/m’den elde edilirken, en az klor igerigi 5 EC dS/m’de %
0.18 olarak saptanmuigtir.

Govdedeki element igerigi dikkate alindiginda yiiksek otlak ayriginda en yiuksek
K igerigi % 2.56 olarak 5 EC dS/m’de elde edilirken, en diisiikk deger % 1.66 olarak
kontrol grubundan elde edilmistir. En yiiksek Na icerigi 15 EC dS/m’de (% 0.51) tespit
edilirken, en distik deger % 0.15 olarak kontrolde bulunmustur. Yiksek otlak ayriginin
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govdesindeki klor igerigi kontrolde en fazla olarak bulunurken (% 0.68), en az 15 EC
dS/m’de Cl muhteva ettigi (% 0.19) saptanmustir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda yiiksek otlak ayrigi diger iki tiire gore tuzlu
sartlardan daha az etkilendigi gérilmekte olup arastirma sonuglarimiza gére morfolojik
etkilenme bakimindan yiiksek otlak ayriginin tuzlu sartlara daha uyumlu oldugu tespit

edilmistir.

5.2 Oneriler

Ug ayrik tiiriiniin (Agropyron cristatum, A. desertorum ve A. elongatum) farkli
tuz konsantrasyonlarina dayaniklilik gosterdigini ve tuzluluk seviyesini belirlemek
amactyla yapilan bu g¢aligmada bitki boyu, kok uzunlugu, bitki uzunlugu, kok/ govde
uzunluk orani, yag govde agirligy, yas kok agirligy, toplam yag bitki agirligi, yas kok/
govde agirlik orani, kuru govde agirligy, kuru kok agirligi, toplam kuru bitki agirligy,
kuru kok/ govde agirlik orani, kuru madde orani, basaktaki tane sayisi, bitkinin kok ve
govdesindeki K, Na ve Cl igerikleri gibi ozellikler dikkate alindiginda otlak ayrig:
bitkisi 10 EC dS/m’ye kadar tuzluluga sahip alanlarda, kir ayrig1 ve yiksek otlak ayrig:
bitkileri ise 15 EC dS/m’ye kadar tuzlu sartlarda hayvan besleme agisindan yem
kaynag1 olarak yetistirilebilir oldugunu ancak bu bitkilerden tohum elde etmek igin
yetistirilecekse Ug tur i¢in de en fazla 5 EC dS/m tuz igeren sulama sular1 kullanilmasi
gerektigi onerilebilir bulunmustur.

Yapilan deneme sonucunda otlak ayrigi, kir ayrigi ve yiksek otlak ayrigiyla
ilgili daha detayli arastirmalarin yapilmast holofitlerin ve tarimsal agidan 6nemli olan
yem bitkilerinin tuza tepkileri ve tuzun fizyolojilerinde meydana getirdigi degisimlerin
yapilacak caligmalarla daha ayrintili olarak incelenmesi gerekmektedir.

Ulkemizin topraklarimn tuzluluk sorunu goriildiigii alanlarin daha g¢ok mera
alanlar1 olmasiyla, tuzluluk probleminin giderek artmasina neden olan kalitesi disiik
sulama sularimiz da dikkate alinacak olursa bu konunun daha 6nemli hale gelmektedir.
Bitki 1slahi ¢aligmalarinda oncelikle tuza dayaniklilik konusunun tizerinde durulmasi
tlkemizin toprak ve sularinin tuz derecesine gore bir haritasi ¢ikarilmasi ve tlretim
deseninde kullandigimiz yem bitkileri tuz derecelerine gore siniflandirip uygun olan
bolgelerde yetistirilmesi gerektigi kanaatindeyim. Bu ¢aligmalarla tuzluluk probleminin
artmasinin olumsuz etkileri azaltilmig olacagi gibi bu alanlardan daha ekonomik verim

elde edilecektir.
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Tuzlu alanlarda yetistirilecek bitki se¢imi ve sulamada kullanilacak suyun
tuzluluk seviyesinin belirlenerek kullanilmasi tuzlulugu olumsuz etkisini azaltacak
sekilde yem ac¢iginin kapatimasi ve tuzlu alanlarin iyi degerlendirilmesi amaciyla
planlanmal1 ve tilkemiz i¢in ¢ok onemli bir sorun olan bu tuzlulukla ilgili daha yogun

caligmalarin yapilmasi gerektigi kanaatine varilmigtir.
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EK- 1. Otlak ayriginda tuz dozlarina gére meydana gelen degisime ait goriintiiler.
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