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OZET

_FARKLI NaCl KONSANTRASYONLARININ BAZI
BORULCE (Vigna unguiculata L.) CESITLERINDE BITKIi
GELISIMINE ETKISI

Mualla ALTUN

ORDU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
TARLA BIiTKIiLERi ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 48 SAYFA

(TEZ DANISMANTI: Prof. Dr. Ozlem ONAL ASCI)

Bu calisma, Karagdz ve Ulkem boériilce gesitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarimin
(0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200 mM) bitki gelisimi {izerine etkilerini
belirlemek amaciyla vyiiriitiilmistir. Deneme Tesadif Parsellerinde Faktoriyel
Deneme Desenine gore 4 tekerriirlii olacak sekilde Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi
deneme serasinda saksi denemesi olarak kurulmustur.Arastirmada bitki boyu, kok
uzunlugu, yaprakcik sayisi, yaprak alani, toprak istii yas agirlik, toprak iistii kuru
agirlik, kok yas agirlik, kok kuru agirlik ve toprak iistii aksamin mineral madde
konsantrasyonu (Na, Ca ve P) incelenmistir. Arastirma sonucunda bitki boyu, kok yas
agirhik, kok kuru agirlik ile toprak {iistli yesil aksamda Na,Ca ve P miktar
bakimindan ¢esit x tuz dozu interakiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Arastirmada en yiiksek tuz dozu olan 200 mM tuz uygulamasi, toprak {iistii yas
agirhigr Ulkem ¢esidinde kontrol grubuna gore %38,64 azaltirken, Karagdz ¢esidinde
ise %28,83 oraninda azaltmistir. Her iki boriilce ¢esidi de artan tuz dozu
uygulamasindan genel olarak olumsuz etkilenmistir.

Anahtar Kelimeler: Boriilce, tuz stresi, yaprak alani



ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT NaCl CONCENTRATIONS ON PLANT
GROWTH IN SOME CULTIVARS OF COWPEA

Mualla ALTUN
ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES
FIELD CROPS
MASTER THESIS, 48 PAGES

(SUPERVISOR: Prof. Dr. Ozlem ONAL ASCI)

The aim of this study was to determine the effects of different salt concentrations (O,
25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200 mM) on the plant growth of Karagdz and Ulkem
cowpea cultivars. The experiment was established as a pot test in Ordu University,
Faculty of Agriculture, experiment greenhouse with 4 replications according to
Factorial Experimental Design in Random Plots. Plant height, root length, leaflet
number, leaf area, above ground wet weight, above ground dry weight, root wet
weight, root dry weight and above ground components mineral concentration (Na, Ca
and P) were investigated. As a result of the research, plant height, root wet weight,
root dry weight and the amount of Na, Ca and P in the above ground green parts
were found to be statistically significant in terms of interactions of x salt dose. In the
study, the highest salt dose of 200 mM salt application, the above-average wet
weight of the country compared to the control group decreased 38.64%, while the
Karagdz variety decreased by 28.83%. Both cowpea varieties were generally
adversely affected by increased salt dosage.

Keywords: Cowpea, salt stress, leaf area
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1. GIRIS

Bilindigi iizere iilkemizde mera alanlarinin hakim bitki Ortiisiinii serin mevsim
bugdaygil yem bitkileri olusturmaktadir. Yaz mevsiminin baglamasiyla birlikte tek
yillik tiirler tohum olgunlastirdiklarindan, ¢ok yillik tiirler ise genellikle yaz
dormansisine girdiklerinden, yaz doneminde meralarimiz neredeyse kurumaktadirlar.
Bu nedenle yaz mevsiminde meralarin hem verimi hemde ot kalitesi ¢ok
azalmaktadir.Boriilce sicak mevsim bitkisi olmasi nedeniyle yaz doneminde
gelismektedir, boylece meralarin kurudugu dénemde hayvanlar i¢in kaliteli yesil yem
saglamaktadir. Boriilce aym zamanda tek yillik bir bitki oldugu igin yazlik 2.Uriin
olarak da yetistirilebilecek alternatif bir tiir olarak karsimiza ¢ikmaktadir.Ozellikle
yazlik II.Uriin olarak yem bitkisi yetistiricili§ini artirmak, mevcut {iretim desenini

degistirmeden kaba yem ag¢igin1 kapatmada 6nemli katki saglayacaktir.

Boriilce kurakliga, yiiksek sicakliga ve tuzluluga dayanimi yiiksek bir bitkidir. Bu
nedenlerle 6zellikle az yagis alan bolgelerin tarimi i¢in 6nemlidir. Uygun ¢esitlerin
300 mm ye kadar yagista yetisebildigi bildirilmektedir (Gomez, 2004). Boriilce yillik
yagis miktar1 600 mm’ye kadar olan bolgelerde sulamaya gerek duyulmadan
yetisebilmektedir. Boriilce kurakliga dayanikli olmakla birlikte sulandiginda verimi
artmaktadir  (Unlii ve Padem, 2005).Yazlik baklagil yem bitkisi olarak
degerlendirebilecegimiz bir diger bitki olan soyaya gore kurakliga dayanimi daha

yiiksektir (Gomez, 2004).

Baklagil bitkisi olan bdriilce biyolojik azot fiksasyonu sayesinde, fakir topraklarda
yetisebilmekle kalmayip,kendinden sonra gelecek iiriin i¢in iyi bir 6n bitki olur
(Miller ve ark., 1984;Pemberton ve Smith,1990).Bilindigi tizere baklagiller,
bugdaygillere gore daha fazla ham protein oranina sahiptir.Bu nedenle yazlik olan
musir ve sorguma gore daha kaliteli kaba yem iiretmektedir.Ustelik musir ve sorgumla

birlikte karigik ekildiginde bu bitkilerin N ihtiyacinin bir kismini karsilamaktadir.

Boriilce bol habitus iiretmesi yaninda iri tohumlara da sahiptir. Bu nedenle gerek

kaba yem gerekse kesif yem olarak hayvan beslemede degerlendirilmektedir.

Tuzluluk, bitkisel iiretimde topragin verimliligini siirlandirarak bitki biiytimesi,
verimi ve kalitesini olumsuz yonde etkileyen nedenlerdendir (Khan ve Irwin, 1996;
Taban ve ark., 1998; Debez ve ark., 2004; Oztiirk ve ark., 2004; Zehtab-Salmasi



2008). Ulkemizde yaklasik 1.5 milyon hektar alanda tuzluluk ve alkalilik sorunu
bulunmaktadir (Sonmez, 2004).

Bitkilerde abiyotik stres faktorii olan tuzluluk; 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim
bolgelerinde yikanarak yer alti suyuna karigan ¢oziinebilir tuzlarin yiiksek taban
suyuyla birlikte kapillarite yoluyla toprak yiizeyine ¢ikmasi ve buharlasma sonucu
suyun topraktan ayrilarak tuzun toprak ylizeyinde ve yiizeye yakin boliimiinde
birikmesi olayidir (Ergene, 1982).

Toprakta tuzluluk problemine neden olan bilesikler; kloriirler (NaCl, CaCl, ve
MgCl,), siilfatlar (Na2SO4 ve MgSQa), nitratlar (Na2NOs ve KNOs3), karbonatlar ve
bikarbonatlar (CaCO3, Na,COz ve NaHCO3) ve boratlardir. Ancak dogada en fazla
tuzluluga NaCl neden olmaktadir (Kusvuran, 2010).

Yiiksek tuz konsantrasyonu, 6zellikle Na, toprak gozeneklerinde birikerek toprakta
su iletiminde azalmaya neden olur. Topaklarda yiiksek tuz varligi diisik su
potansiyeli zonu olusturarak bitkiler icin su ve besin maddeleri alimimi zor hale
getirir.Bu yiizden, temelde tuz stresi bitkilerde su eksikligiyle sonuglanir ve

fizyolojik kuraklik durumu ortaya ¢ikar (Kisa, 2010).

Ayrica, ylksek tuz konsantrasyonu altindaki bitki, yasamini siirdiirebilmesi igin
toprakta bulunan suyu biinyesine alirken harcamasi gereken enerjiden daha fazla
enerji harcamak zorunda kalir (Kisa, 2010). Bununla birlikte asir1 Na ve Cl alimi ile
iliskili besin maddeleri alimi1 ve yesil organlara tasinmasinda dengesizlik ile hiicre i¢i
mineral bilesiminin, 6zellikle K ve kismen Ca dengesinin bozulmasi sonucu biiyiime

siirlanmaktadir (Karanlik ve ark., 1999).

Bitkilerin maruz kaldigi tuz stresi birka¢ nedenden dolayr bitki hiicrelerinde
hasarlanmalara yol agar: a) Yiiksek Na* seviyesi fotosentezi yavaslatarak reaktif
oksijen tiirlerinin artmasma neden olur, b) Yiiksek Na* yogunlugu ozmotik
dengesizlik, membran diizensizligi, hiicre boliinme, biiyime ve ¢ogalmasinda
yavaglamalara neden olur, ¢) Na* hiicre metabolizmasi i¢in toksiktir ve bazi

enzimlerin fonksiyonlarini inhibe eder (Mahajan ve Tuteja, 2005).

Bitkilerde tuz stresi, fotosentez, protein sentezi, enerji ve lipit metabolizmasini

etkiler ve ilk belirtiler yaprak yiizey alaninin kiigiilmesi olarak ortaya ¢ikmaktadir.



Biitiin bu olumsuz etkilerinden dolay1 tuz stresine maruz kalan bitkilerde verimde

azalmalar yagsanir (Dogan, 2005).

Tuzluluk problemi olan tarim alanlarinda verim kayiplarinin yasanmamasi i¢in tuzlu
kosullara adapte olabilen uygun tiir ve gesitlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
calismanin amaci; bazi boriilce ¢esitlerinde bitki gelisimine farkli NaCl

konsantrasyonlarinin etkisini belirlemektir.



2. ONCEKIi CALISMALAR
2.1 Boriilcenin Yemlik Olarak Kullanimi

Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden getirilmis bazi boriilce ekotipleri Hatay kosullarinda,
hasil yem ve tohum veriminin belirlemek amaciyla yetistirilmistir. Arastirmada
boriilceden 2395-3133 kg/da arasinda yas ot verimi, 458-639 kg/da arasinda kuru ot
verimi ve 93-211 kg/da arasinda tohum verimi elde edilmistir (Atis, 2000).

Samsun ve Suluova ekolojik kosullarinda farkli boriilce genotipleri ile yiiriitiilen
aragtirmada, Samsun lokasyonunda 3107-4128 kg/da yesil ot ve 581-804 kg/da
arasinda degisen kuru ot verimi elde edilmis, Suluova lokasyonunda ise bu degerler
sirasiyla 2969-4666 kg/da ve 587-948 kg/da arasinda degismistir (Ayan ve ark.,
2012a).

Samsun Merkez ve Kavak lokasyonunda farkli boriilce genotipleri ile yiiriitiilen
aragtirma sonucunda, alt baklanin olgunlastigi donemde ot hasadi yapilmistir.
Arastirmada Merkez lokasyonunda 7.07 ton/ha yesil ot elde edilirken otun ham
protein, ADF ve NDF oranlar ise sirasiyla %18.6, %27.4 ve %33.0 olarak
belirlenmistir. Kavak lokasyonunda ise 6.11 ton/ha yesil ot verimi belirlenmis, otun
ham protein, ADF ve NDF oranlan sirasiyla %17.3, %29.1, %36.4 olarak tespit
edilmistir (Ayan ve ark., 2012b).

Yozgat ekolojik kosullarinda misir ve baklagil (soya veya bériilce Ulkem ¢esidi)
karisimlarinin - yem verimi ve besin degerini belirlemek amaciyla yapilan
aragtirmada, iki yilin ortalamasi olarak yalin yetistirilen misirdan elde edilen ot
verimi 18.58 t/ha iken, yalin yetistirilen boriilcede 2.66 t/ha olmustur. 100misir+50
boriilce karisik ekiminden 18.85 t/ha kuru ot verimi elde edilmistir. Ham protein
oranlari, yalin yetistirilen misir i¢cin %10.67, yalin yetistirilen boriilce’de %18.61

olarak belirlenmistir (Mut ve ark., 2017).

Cukurova kosullarinda ikinci {irlin olarak yetistirilen sorgum ve boriilcenin en uygun
ekim sistemini saptamak amaciyla yiiriitiillen arastirmada en yiiksek toplam hasil
verimi 2 Sorgum + 2 Boriilce (35 cm) sisteminden (6970.69 kg/da) elde edilmistir
(Kizilsimsek, 1994).



Farkli donemlerde bigilen tath dar1 (Sorghum bicolor var. saccharatum) Keller ¢esidi
ile boriilce (Vigna unguiculata) Karagéz c¢esidinin degisik oranlarda silolanmasi
durumunda ortaya ¢ikabilecek silajin yem Xkalite Ozelliklerini degerlendirmek
amaciyla, tatli dar1 ii¢ fakli zamanda (bagaklanma baslangici, ¢igeklenme ve hamur
olum donemin) bigilerek 5 degisik oranda [(%100 tath dart (TD) + %0 Boriilce),
%75 TD + %25 B, %50 TD + %50 B, %25 TD + %75 B ve %0 TD + %100 B)]
boriilce ile karistirilarak silolanmistir.Karisimdaki boriilce orani arttikga silajin ham
protein oraninin, pH’sinin ve asetik asit oranimin arttidig1 tespit edilmistir (Giire,

2016)
2.2 Tuzlulugun Bitkiler Uzerindeki Etkileri

Daggan ve ark., (2006) 10 fasiilye ve 3 boriilce genotipinin geng bitki asamasinda
tuzluluga karsi gostermis olduklar1 tepkileri “iyon dengesi” yOniinden
incelemislerdir.Arastirmacilar, su kiiltiirii ortaminda 125 mM NaCl uygulanan ve
uygulanmayan (kontrol) bitkilerin yesil aksam dokularma Na, K ve Ca
konsantrasyonlarini belirlemislerdir.Deneme sonucunda boriilce genotiplerinin yesil
aksam dokularinda yiliksek konsantrasyonlarda Na iyonu bulundurmalarina karsilik,
tuzdan zararlanma diizeylerini gosteren skala degerleri en diisiik seviyelerde
olmustur. Bagka bir deyisle denemede tuzdan en az zararlanan genotipler boriilceler
oldugu, boriilce genotiplerinin ortamda olduk¢a fazla bulunan Na iyonundan bol

miktarda almalarina karsilik bundan zarar gormemeyi basardiklarini bildirmislerdir.

Kisa, (2010) tuz stresinin boriilcede yag asidi kompozisyonu, lipidperoksidasyonu ve
hidrojen peroksit tizerine etkisini arastirmis ve ¢alismada boriilce gesitleri (karnikara
ve poyraz) 10 giin sire ile 50 ve 100 mM NaCl ihtiva eden saksilarda
yetistirilmistir.iki bériilce c¢esidinin kdk ve yapraklarinda malondialdehit (MDA),
hidrojen peroksit (H202) miktar1 belirlenmistir. Tuz muamelesinin  boriilce
cesitlerinde, hidrojen peroksit miktarini artirirken, malondialdehit miktarinda kismi
bir azalma meydana geldigini bildirmistir. Ayrica c¢alisma sonucunda bdriilce
cesitlerinin koklerinde doymus yag asidi ylizdesinin artan tuz konsantrasyonuyla

birlikte arttig1, doymamis yag asidi oraninin ise azaldig1 belirlenmistir.

HanumanthaRao ve ark., (2016) yaptiklari bir arastirmada; tuzlulugun nohut, bériilce

ve mas fasulyesinde nodiillerin azot fiksasyon etkinligini, nodiil agirligini ve sayisini



azalttigin1  belirlemislerdir. Bununla birlikte nodiil olusumunun 6 dSm * tuz
kosullarinda gozlenmesine ragmen, azot fiksasyonunun tamamen engellendigini

bildirmislerdir.

Taffouo ve ark., (2010) boriilcede 4 farkli tuz dozunun tohumun g¢imlenme
Ozelliklerine etkilerini inceledikleri c¢aligmalarinda, artan tuz dozunun c¢imlenme

orani ve kok gelisimini engelledigini tespit etmislerdir.

Costa ve ark., (2007) 100 ve 200 mM tuz dozlarinin boriilcede etkilerini arastirdigi
calismasinda tuz dozu arttik¢a bitkide protein oraninda diisiis meydana geldigini

gozlemlemistir.

Ozkorkmaz ve Yilmaz, (2017) vyiiriittiikleri arastirmada farkli tuz dozlarinin fasulye
ve boriilcede ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine etkisini incelemislerdir. Calismanin
sonucunda fasulye tohumlarinda radikula uzunlugu kontrol grubunda 3,21 cm iken
150 mM ve 200 mM tuz uygulamasinda 0,05 cm’ye kadar distiigli goriilmiis ayni
sekilde diger kriterlerde (plumula yas ve kuru agirlik, radikula yas ve kuru agirlik,
cimlenme orani)) de 200 mM tuz uygumlasinda Onemli derece azalmalar
belirlenmistir. Boriilce fidelerinde radikula uzunlugu 50 mM tuz dozunda en yiiksek
(4,33 cm) iken 200 mM tuz uygulamasinda 0,05 cm olarak tespit edilmis,
aragtirmada incelenen diger Ozelliklerde de 200 mM tuz uygumlasinda Onemli

derecede azalmalar goriilmiistiir.

Tuzluluk, su veya toprakta ¢oziinmiis mineral tuzlarin konsantrasyonundan ileri
gelmektedir.Baklagiller tuzluluga oldukga hassas bitkilerdir.Rhizobium bakterileri ise
kendi konukgularina goére tuza daha toleranslidir.Bazi Rhizobium bakterilerinin
gelisiminin 100 mM NaCl ortaminda engellendigi, R. meliloti’nin 300-700 mM NaCl
uygulamasina toleransh oldugu gézlenmistir. Kok ¢evresinde Na+ ve Cl™ iyonlarinin
yiiksek oranda bulunmasi ve suyun kisitli oldugu alanlar ile kurak ve yar1 kurak
iklimlerde baklagillerin cografik alanlarini sinirlamaktadir.Genellikle tuzlu kosullar
bitkileri osmotik stres ya da iyon toksisitesi olmak iizere iki sekilde etkilemektedir.
Fakat baklagiller igin {igiincii bir durum s6z konusudur bu da Rhizobium bakterileri
tarafindan nodiilasyonun azalmasidir. Ciinkii tuzluluk Rhizobium bakterilerinin nodiil
olusumunu azaltarak ya dogrudan ya da dolayli olarak etkide bulunmaktadir

HanumanthaRao ve ark., (2016). Bununla birlikte, baklagillerin tuzluluga tepkisi



biiyiik oranda toprak 6zelliklerine, biiylime donemlerine ve baklagil tiirlerine bagl
olarak degismektedir. Nodiil olusumu tuz stresine hassas olup, tuzlu kosullarda kok
tilylerinin kivrilmasi engellenmis, bakteriyel kolonizasyon ve infeksiyon biiyiik
Ol¢iide azalmistir. Yiiksek oranda tuzluluk ayrica baklagillerdeki bitki biiylimesini ve
simbiyotik iligkileri olumsuz etkiler (Aranjuelo ve ark., 2014).

Manchanda ve Garg, (2008) Mas fasulyesi genotipleri tuzlu kosullara maruz
kaldiginda nodiillerin nisbi nem igeriginin azaldigini bildirmistir. Tuzluluk kok tiiyii
gelisimini engellemek ve bitki basina nodiil sayisin1 azaltmak suretiyle infeksiyon
olusumunu ve nodiil birim agirligt basina azot fiksasyon miktarin1 azaltiginm

bildirmislerdir.

Fasiilye bitkisi NaCl’e maruz kaldiginda nodiillerde yiiksek oranda Na+ ve CI°
birikimi oldugu bildirilmistir (Ashraf ve Bashir, 2003).

Bolanos ve ark., (2006) tuzlu kosullarda bezelye koklerindeki nodiillerde demir

iceriginin siddetli bir sekilde azaldigin1 saptamislardir.

Tejera ve ark., (2005) tuzlu kosullarda fasulye bitkilerinde azalan azot fiksasyon
parametrelerinin azot fiksasyonunun bir gostergesi olan asetilen rediiksiyon aktivitesi

ve nodiil sayisinda azalma seklinde tepki verdigini vurgulamiglardir.

Tuzlu kosullara maruz kalan bezelye, bakla, fasulye ve soya gibi baz1 baklagil
bitkilerinde hem azot fiksasyonu hem de nodiil solunumu belirgin bir sekilde
engellenmis ve bu nedenle dolayli olarak leghemoglobin igerigi ve solunum

azalmistir (Swaraj ve Bishnoi, 1999).

Bitki nodiillerindeki azot fiksasyonu tuzluluga bitki biiyiimesinden daha hassastir.
Nodiil olusumu ve islevi tim bitki gelisim donemlerinde tuzluluktan olumsuz
etkilenmektedir (Bruning ve ark., 2015).

Tuzlulugun nodiil fonksiyonlar1 iizerinde olumsuz etkilerinin siddeti bitki tiiriine,
Rhizobium 1rkina, tuzlu kosullara maruz kalma siiresine, ¢evre kosullarina ve tuz

konsantrasyonuna bagli olarak degismektedir (Swaraj ve Bishnoi, 1999).

Tuzun azot fiksasyonu tizerindeki negatif etkisi, nodiillere fosfat ve solunum
siibstratlarinin =~ saglanmasimmin  azalmasi ve oksijen diflizyon bariyerindeki

degisikliklerden kaynaklanmaktadir (Van Hoorn ve ark., 2001; Niste ve ark., 2014).



Nohut bitkisinde tuz uygulamalar1 hassas ¢esitlerde nodiil sayisi, nodiil kuru agirlhig
ve azot fiksasyonunu azaltmis, toleransli ¢esitlerde ise tuz konsantrasyonunun artisi

ile nodiil olusumu ve nodiil biyomas agirhigr tesvik edilmistir (Garg ve Singhla,
2004).



3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Arastirma 2015 yilinda Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme serasinda saksi
denemesi olarak yiiriitiilmistir. Calismada materyal olarak boriilcenin Karagoz
(yemeklik) ve Ulkem (yemlik) cesitlerine ait tohumlar kullamilmistir.Bériilce
cesitlerinin tohumlar1 Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri

Boliimii’nden saglanmistir.

Arastirmada tuz dozlar1 NaCl, azotu Amonyum Siilfat ((NH4)2SO4) ve potasyum ve

fosfor ise Mono Potasyum Fosfat (KH2PO) formunda kullanilmistir.

3.2 Deneme Togragmin Ozellikleri

Saksi denemesi olarak yiiriitiilen bu aragtirmada ortam olarak toprak kullanilmistir.
Arastirma kullanilan toprak tarim arazisinden alindiktan sonra, temiz bir zemin
tizerinde golgede hava kuru hale gelinceye kadar kurutulmus, igerisindeki tas,
yabanct ot vb. maddeler ayiklanmistir. Daha sonra toprak 4 mm elekten
elenmistir.Denemede kullanilan topragin bazi &zellikleri Ordu Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme Boliimii Laboratuvarlarinda analiz edilmistir.

Sonuglar Cizelge 3.1’de sunulmustur.

Cizelge 3.1 Deneme Topragmin Baz1 Ozellikleri

Yapilan Birimler Analiz Sonucu Sinifi
Analizler
Tekstiir - Kumlu Tinh Kumlu tinh
pH - 7.91 Hafif alkali
EC dSm? 0.18 Tuzsuz
Kireg % 5.3 Orta seviye
N % 0.013 Cok az
P mg/kg 7.3 Yetersiz
K mo/kg 64.6 Yetersiz
Fe mg/kg 15.3 Yeterli
Zn mo/kg 7.6 Yiiksek
Cu mg/kg 5.7 Yeterli
Mn mo/kg 2.6 Az

Deneme toprag: incelendiginde (Cizelge 3.1); kumlu tin tekstiire sahip olup, hafif
alkali, tuzsuz, orta seviyede kirecli, azot ve fosfor ve potasyum yetersiz olarak

belirlenmistir. Deneme topraginin mikro element igerikleri ise demir ve bakir



konsantrasyonu yeterli, mangan konsantrasyonu az, ¢inko konsantrasyonu fazla

olarak belirlenmistir.

3.3 Metod

Deneme Tesadiif Parsellerinde Faktoriyel Deneme Desenine gore 4 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Arastirmada ¢esit ve tuz dozlar1 faktor olarak ele alinmistir.Bitkilere 9
farkli tuz konsantrasyonu (0 (kontrol), 25, 50,75, 100,125, 150,175 ve 200M NaCl)
uygulanmaistir.

Aragtirmada her bir saksiya 2.5 kg elenmis toprak doldurulmus ve 23.07.2015
tarihinde 8 tohum/saks1 olacak sekilde elle ekim yapilmistir. EKimle birlikte bitkinin
makro besin ihtiyacini karsilamak i¢in her saksiya azot (50 ppm), fosfor (100 ppm)
ve potasyum (125 ppm) ¢ozeltisi verilmistir (Korkmaz, 2015).

Bitkilerde 2.gercek yapraklar ¢iktiginda (31.07.2015) her saksida 4 bitki kalacak
sekilde seyreltme yapilmistir.Boriilcenin  4.ger¢ek yapraklar1  goriildiigiinde
(18.08.2015) tuz uygulamasina baslanilmistir.Bitkilerin tuz soku yasamamalari igin
planlanan tuz dozlar tek seferde uygulanmamistir.Ilk tuz uygulamasi 25mM olacak
sekilde kontrol grubu hari¢ diger tuz dozlarinin tamamina yapilmistir.Diger NaCl
uygulamalar1 ise 2’ ser giin arayla kademeli olarak tamamlanmistir.Bitkiler, tuz
zararinin  siddetli bir sekilde ortaya c¢ikmasi goz Oniline alinarak, ilk tuz

uygulamasindan 16 giin sonra 04.09.2015 tarihinde hasat edilmistir.

3.4 Arastirmada Incelenen Ozellikler

1. Bitki Boyu (cm): Kok bogazi ile sap ucu arasindaki mesafe dlgiilmiistiir.

2. Kok Boyu (cm): Hasat islemi tamamlandiktan sonra, kok biitiinliigiine zarar
vermeden kokler yikanarak topraktan temizlenmistir. Ardindan kdk bogazi ile kok

Ucu arasindaki mesafe (cm olarak) 6l¢iilmiistiir

3. Yaprakeik Sayis1 (adet/bitki): Hasat edilen bitkilerdeki yaprakgiklar tek tek

sayilarak her bitki i¢in adet olarak belirlenmistir.

4 Yaprak Alam (cm?/bitki): Her bitkide olusan tiim yapraklarin alan1 dijital yaprak

alan olger ile dl¢tilmiistiir.
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5. Toprak Ustii Yas Agirhk (gr/bitki): Hasat edilen ve kok bogazindan kesilerek
koklerinden ayrilan fideler, su kaybetmelerine izin verilmeden tartilarak yas

agirliklar gr olarak belirlenmistir.

6. Toprak Ustii Kuru Agirhik (gr/bitki): Kok bogazindan kesilek bitkiler etiivde 48
saat siireyle 70 °C’de kurutulduktan sonra 0.01 g hassasiyetteki terazide tartilmistir.

7. Kok Yas Agirhik (mg/bitki): Kok biitiinliigiine zarar vermeden yikanan kokler
tizerindeki fazla su uzaklastirildiktan sonra tartilmistir. Boriilce baklagil oldugu igin

koklerde nodiil olugsmustur. Kok agirliklar nodiiller ile birlikte tartilmistir.

8. Kok Kuru Agirhik (mg/bitki): Kokler etiivde 48 saat siireyle 70 °C kurutulduktan

sonra 0.01 g hassasiyetteki terazide tartilmustir.

9. Mineral madde Konsantrasyonu: Mineral madde konsantrasyonu toprak tistii
aksamda belirlenmistir. Analizin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle kurutulan bitki aksami
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen bitki drneklerinden alinan 200 mg materyal kiil firninda 550
0C’de yakilmistir.Yakma islemi sonrasinda geriye kalan kiil {izerine 2 ml 1/3’liik HCI
asit ¢ozeltisi + 18 ml saf su ilave edilmistir.Elde edilen karisim filtre kagidindan
stiziildiikten sonra mineral madde analizi i¢cin 6rnekler hazir hale gelmistir (Akgiin,
2015).Orneklerinin Na igerigi Flame metrede,Ca igerikleri Atomik absorbsiyon
spektrofotometrede, P igerikleri ise spektrofotometrede belirlenmistir.Na,Ca ve P
okumalar1  Karadeniz ~ Tarimmsal  Arastirma  Enstitiisin =~ Toprak  Analiz

Laboratuvarlarinda yapilmistir.

Verilerin normal dagilim kontrolii Kolmogorov-Smirnov testi, alt gruplarin
varyanslarinin homojenlik kontrolii Levene testi ile yapilmistir. Varsayimlari yerine
getiren Ozelliklerde verilerin analizi iki-yonlii varyans analizi ile yapilmistir. Farkli
ortalamalarin belirlenmesinde Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanilmustir.
Hesaplamalarda ve yorumlamalarda %5 oOnem diizeyi kullanilmistir. Tiim

hesaplamalar Minitab 17 istatistik paket programu ile yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Bitki Boyu

Arastirmada kullanilan gesitlerin tuz dozlarina verdikleri tepkinin farkli olmasindan
dolay1 yapilan varyans analizi sonucunda; bitki boyu bakimindan gesit x tuz dozu

interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.1 incelendiginde goriilecegi tlizere, tuz uygulamasi her iki gesitte de bitki
boyunda azalmaya neden olmus,ancak Ulkem ¢esidinde tiim tuz dozlarinda
belirlenen bitki boyu istatistiki olarak kontrol ile ayni grupta yer almistir.Karagoz
¢esidinde ise 0-100 mM (100 mM dahil) araliginda bitki boylar: istatistiki olarak
farksizken, 125 mM ve iizeri tuz dozlarinda bitki boyu kontrole gore istatistiki olarak
onemli (p<0.05) diizeyde azalmistir. Tiim islemlerde Karagdz cesidine ait bitkiler,
Ulkem ¢esidine gére daha uzun boylu olmasina ragmen, 125, 175 ve 200 mM tuz
uygulamalarinda cesitler arasinda bitki boyu bakimindan istatistiki olarak farklilik
bulunmamistir.Farkli bitki tiirleri kullanilarak yapilan tuz stresi c¢aligmalarinda
tuzlulugun bitki boyunu olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Oztiirk, 2002; Onal Asc1 ve
Uney, 2015, Ozkorkmaz ve Y1lmaz, 2017).

Toprakta fazla bulunan NaCl bitkilerde, fizyolojik kuraklik, toksik etki, besin
elementi eksikligi, besin elementi dengesizligine neden olarak bitki gelisimini
olumsuz etkilemektedir (Culha ve Cakirlar, 2011).Boriilce ile yiiriitiilen galismalara
bakildiginda ise, (Oyetunji ve Imade, 2015) 50, 100 ve 150 mM NaCl uygulamasinin
bitki boyunu kontrole gére 6énemli derecede azalttigini ancak 50, 100 ve 150 mM
uygulamalarinin istatistiki olarak ayni grupta yer aldigimi bildirmislerdir.Abeer ve
ark., (2015) 200 mM tuz uygulamasinin boriilcede bitki boyunu kontrole gore ¢ok
onemli derecede azalttigini bildirmislerdir.Bizim ¢alismamizda tuz dozlarinin
etkisinin (Oyetunji ve Imade, 2014) ve (Abeer ve ark., 2015)’nin bildirdiginden
farkli olmasi muhtemelen c¢alismada kullanilan cesitlerin genetik yapisindan ve
bitkilerin gelisme donemlerinden kaynaklanmustir. Nitekim Tuz stresinin bitki
tizerindeki etkisi uygulanan doza, tuza maruz kaldiktan sonra gecen siireye
(Hasanuzzaman ve ark., 2013), tiire (Ozkorkmaz ve Yilmaz, 2017), gesitlere (Onal
Asci, 2011) gore degismektedir.
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Cizelge 4.1 Farkli Tuz Dozlarmin Uygulandigi Karagdz ve Ulkem Cesitlerinde Bitki
Boyu (cm) Degerleri ve Tukey Sonuglari

Cesit Doz Ortalama Std. Hata Std. Sapma

0 34.09Aa 0.95 1.89
25 31.81Aa 0.81 1.63
50 31.16Aba 0.62 1.24
75 28.13Aba 1.05 2.11

Karagoz 100 29.59Aba 1.19 2.38
125 21.97Ca 2.78 5.55
150 26.94ABCa 2.30 4.61
175 19.83Ca 4.39 7.61
200 24.06BCa 1.21 2.41
0 24.75Ab 0.52 1.04
25 22.78Ab 0.76 1.52
50 20.16Ab 0.88 1.76
75 18.88Ab 0.83 1.67

Ulkem 100 18.25Ab 0.58 1.17
125 17.88Aa 0.74 1.48
150 18.75Ab 2.08 3.60
175 18.33Aa 0.46 0.79
200 17.71Aa 1.16 2.00

P-Degeri Cesit: 0.000
Doz: 0.000

Cesit*Doz: 0.041*
Ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)

Ortak kiiciik harfi olmayan gesit ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

4.2 Kok Uzunlugu

Yapilan varyans analizi sonucunda kok uzunlugu bakimindan ¢esitler ve uygulanan
tuz dozlar arasinda istatistiki olarak farklilik (p>0.05) bulunmamistir. Bununla
birlikte Karagoz ¢esidinde tuz dozlarinda belirlenen kok uzunlugu 26.53 cm ile 31.
45 cm arasinda degismistir.Ulkem ¢esidinde ise 25.95 cm ile 34.45 cm arasinda
degismistir. Arastirmamizdan farkli olarak (Ozkorkmaz ve Yilmaz, 2017) farkli tuz
dozlarinin bdriilcede ¢imlenme ve fide gelisimi tizerine etkisini inceledikleri
arastirmada tuz uygulamasinin radikula uzunlugunu istatistiki olarak énemli diizeyde
etkiledigini,50 mM tuz uygulamasinda radikula uzunlugunun artigini,artan tuz
dozlarinda ise giderek azaldigini belirlemislerdir.Bu durum muhtemelen kullanilan
cesitlerin farkli olmasindan ve bitkilerin tuza maruz kaldiklar1 donemlerin farkli

olmasindan kaynaklanmistir.
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Cizelge 4.2 Farkli Tuz Dozlarmin Uygulandigi Karagoz ve Ulkem Cesitlerinde Kok

Uzunlugu (cm) Degerleri
Cesit Doz Ortalama Std. Hata Std. Sapma

0 30.08 1.62 3.24
25 27.38 2.53 5.06
50 29.78 1.42 2.85
75 30.40 2.43 4.86

Karagoz 100 31.45 2.37 4.74
125 26.53 1.01 2.02
150 26.53 1.10 2.19
175 28.50 3.48 6.02
200 29.43 2.36 4,72
0 30.13 1.39 2.78
25 33.30 3.35 6.70
50 34.45 0.93 1.85
75 25.95 0.89 1.78

Ulkem 100 29.30 0.86 1.73
125 28.65 2.25 4.50
150 33.53 1.53 2.66
175 29.77 1.42 2.46
200 29.00 1.53 2.65

P-Degeri Cesit: 0.100
Doz: 0.464

Cesit*Doz: 0.081

4.3 Yaprakeik Sayisi
Yapilan varyans analizi sonucunda yaprak¢ik sayisi bakimindan uygulanan tuz

dozlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik (p<0.001) bulunmustur.

Cizelge 4.3 incelendiginde goriilecegi iizere, Tuz uygulamasi bitkide yaprak¢ik
sayisinda azalmaya neden olmustur.Arastirmada en yliksek yaprakgik sayisi kontrol
grubu bitkilerde belirlenirken,bunu 25mM tuz uygulamasi yapilan bitkiler takip
etmis ve 25 mM uygulamasi ile istatistiki olarak ayni grupta yer almistir.Bitkide
yaprakcik sayisinda ilk Onemli azalis 50 mM tuz uygulamasinda meydana
gelmistir.Bununla birlikte kontrol ve 25 mM dozlar1 hari¢ diger uygulamalarin
tamami, bitkide yaprak¢ik sayist  bakimindan istatistiki  olarak  farksiz
bulunmustur.Tuz stresinde bitkilerde biiylime yavasladigi gibi yaprak sayisida
azalabilmektedir (Asraf, 2004).

Tuz stresi bitkilerde hiicre bolinmesi ve uzamasin etkilemektedir. Bunun sonucu

olarak da yaprak sayisinda azalma meydana gelmektedir (Culha ve Cakirlar, 2011).
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Oyetunji ve Imade, (2014) boriilcede yiiriittiikkleri arastirma sonucunda 50, 100 ve
150 mM NaCl uygulamasinin bitkide yaprak sayisini kontrole gére 6nemli derecede
azalttigin1 ve kontrol hari¢ diger tuz dozlarinin istatistiki olarak farksiz oldugunu
bildirmislerdir.

Cizelge 4.3 Farkli Tuz Dozlarinin Uygulandigi Karagéz ve Ulkem Cesitlerinde
Yaprakeik Sayisi1 (Adet/Bitki) Degerleri ve Tukey Sonuglari

Cesit Doz Ortalama Std. Hata Std. Sapma

0 12.81 0.909 1.819
25 10.81 0.413 0.826
50 10.81 0.277 0.554
75 10.63 0.389 0.777

Karag6z 100 10.88 0.239 0.479
125 9.25 0.395 0.791
150 10.19 0.258 0.515
175 10.83 1.387 2.402
200 9.81 0.773 1.546
0 14.06 0.157 0.315
25 12.81 0.624 1.248
50 10.56 0.572 1.143
75 10.56 0.329 0.657

Ulkem 100 10.56 0.504 1.008
125 10.19 0.213 0.427
150 9.83 0.441 0.764
175 9.83 0.546 0.946
200 11.08 0.441 0.764
0 13.44A
25 11.81AB
50 10.69BC
75 10.59BC

Tuz Dozu 100 10.72BC
125 9.72C
150 10.01C
175 10.33BC
200 10.45BC

P-Degeri Cesit: 0.137
Doz: 0.000***

Cesit*Doz: 0.129
Ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)
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4.4 Yaprak Alam
Yapilan varyans analizi sonucunda yaprak alan1 bakimindan cesitler ve uygulanan
tuz dozlar1 arasinda farklilik istatistiki olarak 6nemli (sirasiyla; p<0.01 ve p<0.001)

bulunmustur.

Tuz dozlarinmn ortalamasi olarak Karagdéz gesidinde belirlenen yaprak alan1 Ulkem
¢esidine gore oldukga yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.4). Tuz stresi altinda boriilcede
yaprak sayist bakimindan gesitler arasinda farklilik oldugu belirlenmistir (Padilla ve
ark., 2009).

Artan tuz uygulamalar1 karsisinda bitkide yaprak alaninda azalma meydana
gelmistir.En fazla yaprak alanina kontrol grubundaki bitkiler sahip olmus,bunu 25
mM ve 50 mM tuz uygulanan bitkiler takip etmistir ve 0, 25mMve 50 mM tuz
dozlari istatistiki olarak ayni grupta yer almistir.Ayrica sz konusu islemler disinda
kalan diger uygulamalar da istatistiki olarak farksiz bulunmustur (Cizelge
4.4).Arastirmada incelenen en yiiksek tuz dozu olan 200 mM tuz uygulamasi Ulkem
cesidinde yaprak alanini kontrol grubuna gore %36,06 azaltirken,Karagoz ¢esidinde
ise %31,78 oraninda azaltmistir. Toplam yaprak sayis1 ve dolayisiyla yiizey alanit ne
kadar fazla olursa transpirasyonla kaybedilen su miktar1 da o kadar fazla olmaktadir
ve bu nedenle bitkiler tuz ve kuraklik stresi altindayken olabildigince stomalarin
kapali tutarak yaprak alanlarini kiigiiltiip boylelikle transpirasyonu minimuma
cekerek su kaybim1 Onlemeye calisirlar (Yasar, 2003).Daha oOnce yapilmis
caligmalarda tuz stresinin kavunda (Franco ve ark., 1997), domateste ( Katerji ve
ark., 1997), biberde (Chartzoulakis ve Klapaki, 2000; Bora, 2015) Hamburg misketi
(Vitis vinifera L.) ve 1sabella (V. labrusca L.) iizim gesitlerinde (Uyar, 2016)

tuzlulugun toplam yaprak alanini azalttigini bildirilmistir.

Bitkide toplam yaprak alanini, yaprak¢ik sayisi ve yaprake¢ik alanmi belirlemektedir.
Calisgmamizda 50 mM ve tlizeri tuz dozlarinda yaprakgik sayist kontrole gére dnemli
derecede azalmistir (Cizelge 4.4 ).Ancak toplam yaprak¢ik alani bakimindan kontrol
ile 50 mM tuz dozu istatistiki olarak ayni grupta yer almislardir.Bu durum soz
konusu dozda (50 mM) mevcut yaprake¢iklarin alaninin fazla olmasindan

kaynaklanmaktadir.Yaprakg¢ik sayist ve yaprakeik alanin birlikte
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degerlendirildiginde; yeni yaprak olusumunun yaprak biiyiimesine gore tuzluluga

kars1 daha hassas oldugu sonucuna varilmaktadir.

Cizelge 4.4 Farkli Tuz Dozlarmm Uygulandigi Karagdz ve Ulkem Cesitlerinde
Yaprak Alan1 (cm?%Bitki) Degerleri ve Tukey Sonuglari

Cesit Doz Ortalama Std. Hata Std. Sapma
0 188.43 8.11 16.21
25 160.66 4.61 9.22
50 168.51 11.83 23.66
75 160.27 10.80 21.60
Karago6z 100 158.19 13.62 27.24
125 146.45 8.02 16.03
150 133.10 22.24 44.49
175 140.93 19.03 32.96
200 128.56 9.25 18.51
0 192.94 10.92 21.84
25 167.64 11.37 22.73
50 150.86 6.93 13.85
75 123.30 11.78 23.55
Ulkem 100 114.39 15.54 31.07
125 122.89 8.39 16.78
150 126.05 24.87 43.07
175 115.86 5.07 8.78
200 123.36 13.07 22.64
. Karagoz 153.90a
Cesit Ulkem 137.48b
0 190.69A
25 164.15AB
50 159.68AB
75 141.79B
Tuz Dozu 100 136.29B
125 134.67B
150 129.58B
175 128.40B
200 125.96B
P-Degeri Cesit: 0.008**
Doz: 0.000***

Cesit*Doz: 0.436

Ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Ortak kiigiik harfi olmayan gesit ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
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4.5 Toprak Ustii Yas Agirhik
Toprak istii yas agirlik bakimindan gesitler ve uygulanan tuz dozlari arasinda
istatistiki olarak 6nemli farklilik (p<0.001) bulunmustur.

Tuz dozlarinin ortalamas olarak Karagdz cesidinde toprak {istii yas agirlik Ulkem
¢esidine gore yiiksek bulunmustur. Bu durum genetik yapimin farklihgindan ortaya
cikmaktadir. Nitekim kontrol grubunda da Karagdz ¢esidinde toprak {istii yas agirlik
daha fazladir.Tuz stresi altinda toprak iistii yas agirlik ortalamalari bakimindan
boriilce gesitleri arasinda istatistiki olarak fark oldugu bildirilmistir (Dasgan ve ark.,
2006).

Artan tuz uygulamalar1 karsisinda bitkilerde toprak tstii yas agirliklarinda azalma
meydana gelmistir .En fazla toprak iistii yas agirlik kontrol grubunda bulunan bitkiler
sahip olmus olup, bunu 25mM ve 50 mM tuz uygulanan bitkiler takip etmistir ve 0,
25 mM ve 50 mM tuz dozlar istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Toprak tistii
yas agirlik da istatistiki olarak ilk 6nemli azalis 75 mM tuz uygulamasinda
gerceklesmistir (Cizelge 4.5).Arastirmada incelenen en yiliksek tuz dozu olan 200
mM tuz uygulamas1 Ulkem cesidinde toprak iistii yas agirliklarm kontrol grubuna
gore %38,64 azaltirken,Karagoz cesidinde ise %28,83 oraninda azaltmistir. Tuzluluk
bitkinin topraktan su alimimi azalttigindan ve toksik etki yaptigindan (Culha ve
Cakarlar, 2011),tuz dozlar1 toprak tstii yas agirligi azaltmistir. Nitekim ¢alismamizda
daha once agiklandig1 tlizere,tuz stresi bitki boyunu (Cizelge 4.1) bitkide yaprakcik
sayisint (Cizelge 4.3) ve yaprak alanmi (Cizelge 4.4) azaltmistir.S6z konusu
parametrelerdeki azalmalar sonucunda elde edilen toprak {istii yas agirlik degerleri de
azalmistir.Daha once yapilan ¢alismalarda (Trajkova ve ark., 2006; Greenway ve
Munns, 1980; Ozkorkmaz ve Yilmaz, 2017) tuz stresinin toprak {istii yas agirlig

azalttig1 bildirilmistir.
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Cizelge 4.5 Farkli Tuz Dozlarinin Uygulandigi Karagéz ve Ustii Yas Agirhik
(gr/Bitki) Degerleri ve Tukey Sonuglari

Cesit Doz Ortalama Std. Hata Std. Sapma

0 12.32 0.50 0.99
25 11.37 0.55 1.11
50 11.77 0.50 1.00
75 10.77 0.43 0.87

Karagoz 100 10.81 0.76 1.51
125 9.99 0.41 0.83
150 9.62 1.62 3.25
175 9.36 1.26 2.18
200 8.76 0.69 1.38
0 11.77 0.93 1.87
25 10.00 0.50 1.01
50 8.65 0.51 1.02
75 7.53 0.71 1.42

Ulkem 100 6.89 0.51 1.03
125 6.91 0.37 0.74
150 6.72 1.26 2.19
175 6.64 0.52 0.90
200 7.22 0.58 1.00

. Karagoz 10.53a

Cesit Ulkem 8.04
0 12.04A
25 10.68AB
50 10.21ABC
75 9.15BC

Tuz Dozu 100 8.85BC
125 8.45BC
150 8.17C
175 8.00C
200 7.99C

P-Degeri Cesit: 0.000***
Doz: 0.000***

Cesit*Doz: 0.391
Ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

Ortak kiigiik harfi olmayan ¢esit ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)
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4.6 Toprak Ustii Kuru Agirhik
Yapilan varyans analizi sonucunda toprak tistii kuru agirlik bakimindan cesitler ve
uygulanan tuz dozlar1 arasinda istatistiki olarak dnemli farklilik (sirastyla; p<0.01 ve

p<0.001) bulunmustur.

Tuz dozlarmin ortalamas olarak Karagdz cesidinde toprak iistii kuru agirlik Ulkem

¢esidine gore yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.6).

Artan tuz uygulamalar karsisinda bitkilerde toprak {istli kuru agirliklarinda azalma
meydana gelmistir.En fazla toprak isti kuru agirligi kontrol grubunda bulunan
bitkiler sahip olup,bunu 25mM ve 50 mM tuz uygulanan bitkiler takip etmistir ve 0,
25 mM ve 50 mM tuz dozlan istatistiki olarak ayni grupta yer almistir.Ayrica séz
konusu islemler disinda kalan diger uygulamalar da istatistiki olarak farksiz
bulunmustur.Bagka bir deyisle kontrolle karsilagtirildiginda,75 mM ve lizeri tuz
dozlarinda toprak istii kuru agirlik 6nemli derecede azalmistir (Cizelge 4.6).S6z
konusu tuz dozlarinda gerek bitkide toplam yaprakeik sayisi gerekse yaprak alani
onemli derecede azalmistir (Cizelge 4.3 ve 4.4).Bilindigi tizere yapraklar, bitkide
fotosentezin en fazla yapildigi organlardir.Bitkinin yaprak varliginda meydana gelen
bir azalma, organik madde tiretiminin azalmasi1 anlamina gelmektedir.Bu nedenle 75
mM ve {lizeri tuz dozlarinda toprak istii kuru agirligin azalmasi beklenen bir
durumdur.Wilson ve ark., (2006) da farkli boriilce gesitlerinde yapmis olduklar1 bir
calisma sonucunda, tuz dozlarn arttikca toprak {Usti kuru agirligin azaldigini
belirlemiglerdir. Taffouo ve ark., (2009) tuz dozunun bériilcede hem gévde hem de
yaprak kuru agirligini azalttigini bildirmislerdir. Arastirmada incelenen en yiiksek tuz
dozu olan 200 mM tuz uygulamasi Ulkem ¢esidinde toprak iistii kuru agirligm
kontrol grubuna gore %63,97 azaltirken,Karagéz cesidinde ise %56,71 oraninda

azaltmistir.
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Cizelge 4.6 Farkli Tuz Dozlarinin Uygulandigi Karagéz ve Ulkem Cesitlerinde
Toprak Ustii Kuru Agirlik (gr/Bitki) Degerleri ve Tukey Sonuglar

Cesit Doz Ortalama Std. Hata Std. Sapma

0 3.09 0.15 0.30
25 2.44 0.14 0.27
50 2.75 0.19 0.39
75 2.08 0.12 0.24

Karagoz 100 1.81 0.15 0.31
125 1.53 0.06 0.12
150 1.55 0.16 0.32
175 0.90 0.22 0.39
200 1.34 0.14 0.29
0 2.75 0.22 0.44
25 2.13 0.23 0.45
50 1.67 0.17 0.33
75 1.25 0.13 0.25

Ulkem 100 1.10 0.13 0.26
125 1.12 0.12 0.24
150 2.08 1.04 1.79
175 1.10 0.07 0.12
200 0.99 0.11 0.19

. Karagoz 1.94a

Cesit Ulkem 158 b
0 2.92A
25 2.29AB
50 2.21ABC
75 1.66 BCD

Tuz Dozu 100 1.46 CD
125 1.32D
150 1.81 BCD
175 099D
200 1.16 D

P-Degeri Cesit: 0.002**
Doz: 0.000***

Cesit*Doz: 0.062

Ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

Ortak kiigiik harfi olmayan gesit ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)
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4.7 Kok Yas Agirhk

Yapilan varyans analizi sonucunda; kok yas agirligi bakimindan ¢esit x tuz dozu
interaksiyonu istatistiki olarak onemli (p<0,001) bulunmustur.Artan tuz dozu
uygulamalarina ¢esitlerin kok gelisimi bakimdan verdigi tepkilerin farkli olmasi,
cesit x tuz dozu interaksiyonu 6nemli kilmistir.Karagéz cesidinde tuz uygulamasi
kok yas agirligimi giderek azaltmasina ragmen, kontrolle karsilastirildiginda kok yas
agirhiginda ilk onemli azalis 100 mM tuz dozunda gerceklesmistir.Ulkem gesidinde
ise 25 mM uygulamasinin kok yas agirligini arttirdigi,bu dozdan (25 mM) sonra kok
yas agirhiginin  giderek azaldigr belirlenmistir.Yanisira kontrol ve 25 mM
uygulamalar1 harig, diger tuz dozlarinin kok yas agirligi bakimindan istatistiki olarak
farksiz oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.7).Arastirmada incelenen en yiiksek tuz dozu
olan 200 mM tuz uygulamasi1 Ulkem cesidinde kdk yas agirhigin kontrol grubuna
gore %38.81 azaltirken,Karagdz ¢esidinde ise %50.96 oraninda azaltmistir. Yanisira
25 mM tuz dozu digindaki uygulamalarda Karagdéz ve Ulkem cesitlerinin kok yas
agirliklar istatistiki olarak ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.7).Tuz uygulamasi
istatistiki olarak Onemli olmasa da genellikle kok uzunlugunu azaltici etki
gostermistir  (Cizelge 4.2).Her ne kadar arastirmada lateral kok gelisimi
incelenmemis olsa da tuz uygulamasinin yan kok gelisimini olumsuz etkiledigi bariz
bir sekilde gozlenmis, tuz dozlarina bagl olarak koklerde nodiil olusumu ve gelisimi
de farklilik gdstermistir.Bunun yaninda tuz uygulamasi kuraklik ve muhtemelen
toksik etki meydana getirmistir. Tiim bu nedenlerle kok yas agirligi azalmistir.Daha
once yapilan arastirmalarda bamya (Asraf ve ark., 2003), domateste (Daggan ve ark.,
2002), boriilcede (Padilla ve ark., 2009) artan tuz dozuyla birlikte bitkilerde kok yas

ve kuru agirliklarinin azaldigi bildirilmistir.
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Cizelge 4.7 Farkli Tuz Dozlarmin Uygulandigi Karagoz ve Ulkem Cesitlerinde Kok
Yas Agirlik (mg/biki) Degerleri ve Tukey Sonuglari

Cesit Doz Ortalama Std. Hata Std. Sapma

0 6009.38Aa 658.55 1317.09
25 4675.00ABCb  401.27 802.54
50 4537.50ABCa  202.14 404.27
75 4240.63ABCa  314.96 629.93

Karagoz 100 3721.88BCa 219.57 439.15
125 3340.63Ca 165.94 331.88
150 3531.25BCa 368.08 736.16
175 3387.50BCa 272.81 472.53
200 2946.88Ca 237.47 474.93
0 6959.38ABa 384.88 769.77
25 7818.75Aa 716.70 1433.40
50 5400.00BCa 347.35 694.70
75 4081.25Ca 369.77 739.55

Ulkem 100 3684.38Ca 270.48 540.97
125 4168.75Ca 378.78 757.57
150 3883.33Ca 315.02 545.63
175 3862.50Ca 57.74 100.00
200 4258.33Ca 109.29 189.30

P-Degeri Cesit: 0.000
Doz: 0.000

Cesit*Doz: 0.003**

Ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ortak kiiciik harfi olmayan gesit ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)
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4.8 Kok Kuru Agirhk

Arastirmada kullanilan gesitlerin tuz dozlarina verdikleri tepkinin farkli olmasindan
dolay1 yapilan varyans analizi sonucunda; kok kuru agirligi bakimindan gesit x tuz

dozu interaksiyonu istatistiki olarak onemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.8 incelendiginde Karag6z ¢esidinde artan tuz dozu uygulamasiyla birlikte
kok kuru agirliginin azaldigr goriilmektedir. Karagoz ¢esidinde en yiiksek kok kuru
agirllig1 kontrol bitkilerinde, en diisikk kok kuru agirligr ise 200 mM tuz ugulanan
bitkilerde belirlenmis ancak, tim islemler kok kuru agirligi bakimindan istatistiki
olarak aym grupta yer almistir. Ulkem g¢esidinde ise 25 mM uygulamasi kék kuru
agirh@ini arttirmis, kontrol ve 25 mM dozlari istatistiki olarak farksiz bulunmustur.
Bilindigi iizere Na ve Cl diisiik dozlarda besin elementi etkisi yaparak bitki
gelisimini tesvik etmektedir (Kacar ve ark., 2009).Ulkem ¢esidine uygulanan daha
yiikksek tuz dozlart (50 mM ve {lizeri dozlar) ise kok kuru agirligini 25 mM
uygulamasina gore dnemli dercede azaltmistir. Arastirmada incelenen en yiiksek tuz
dozu olan 200 mM tuz uygulamas1 Ulkem ¢esidinde kdk kuru agirligin kontrol
grubuna gore %40.46 azaltirken,Karagdz c¢esidinde ise %43.82 oraninda
azaltmistir.Bitki yetistirme ortaminda Na ve Cl fazla bulundugu durumlarda ise
kuraklik ve toksik etkiyle bitki gelisimini azaltici veya engelleyici etki etmektedir
(Culha ve Cakirlar, 2011).Bunlara ilaveten tuz uygulamasi istatistiki olarak 6nemli
olmasa da genellikle kok uzunlugunu azaltici etki gostermis (Cizelge 4.2),lateral kok
gelisimini, nodiil olusumu ve gelisimini olumsuz etkiledigi gozlenmistir. Tim bu
sebeplerden dolayr tuz uygulamasi kdk kuru agirhigimi azaltmistir.Bulgularimiza
benzer olarak (Padilla ve ark., 2009; Patel ve ark., 2010),tuz uygulamasinin boriilce
cesitlerinde kok kuru agirhigini azalttigini bildirmislerdir.Farkli bitkilerle yapilan
aragtirmalarda da bamya (Asraf ve ark., 2003),domateste (Dasgan ve ark., 2002)
artan tuz dozuyla birlikte kok kuru agirliklarinin azaldigr bildirilmistir.Bununla
birlikte 25 mM dozunda Ulkem ¢esidinde belirlenen kok kuru agirhign Karagoz
cesidine gore Onemli derecede yiiksek olmustur.Diger tuz dozlarinda ¢esitlerde
belirlenen kok kuru agirliklart arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir

(Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8 Farkli Tuz Dozlarinin Uygulandigi Karagdz ve Ulkem Cesitlerinde Kok
Kuru Agirlik (mg/bitki) Degerleri ve Tukey Sonuglari

Cesit Doz Ortalama Std. Hata Std. Sapma

0 691.63Aa 105.72 211.44
25 506.50Ab 44.78 89.56
50 540.63Aa 23.65 47.30
75 485.38Aa 28.78 57.56

Karagoz 100 439.56Aa 31.75 63.49
125 415.38Aa 26.64 53.27
150 398.19Aa 49.57 99.15
175 406.42Aa 20.59 35.66
200 388.56Aa 35.86 71.71
0 805.13ABa 94.82 189.64
25 1017.06Aa 194.96 389.92
50 573.06BCa 36.15 72.29
75 459.31BCa 42.34 84.68

Ulkem 100 432.00Ca 31.95 63.89
125 498.38BCa 55.61 111.22
150 389.00Ca 63.58 110.13
175 470.33BCa 3.55 6.15
200 479.33BCa 24.11 41.76

P-Degeri Cesit: 0.006
Doz: 0.000

Cesit*Doz: 0.010*

Ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ortak kiiciik harfi olmayan ¢esit ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)
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4.9 Mineral Madde Icerigi

4.9.1 Toprak Ustii Aksamin Na Konsantrasyonu (ppm)

Arastirmada kullanilan gesitlerin tuz dozlarina verdikleri tepkinin farkli olmasindan
dolay1 yapilan varyans analizi sonucunda;toprak {istii aksamin Na konsantrasyonu
bakimindan ¢esit x tuz dozu interaksiyonu istatistiki olarak ©nemli (p<0.001)
bulunmustur.Her iki gesitte de tuz uygulamasi toprak iistii aksamda Na birikimine
neden olmustur.Ulkem ¢esidinde 175 mM tuz dozu dahil olmak iizere uygulanan tuz
dozu arttikga toprak iistii aksamda biriken Na miktar1 artmis,baska bir deyisle
bitkinin Na igerigi 175 mM tuz dozunda en yiiksek seviyeye ulasmistir. Ayni ¢eside
200 mM tuz uygulandiginda ise toprak istii aksamin Na konsantrasyonunda, 175
mM tuz uygulamasina gore bir miktar azalis meydana gelmistir.Her ne kadar tiim tuz
dozlarinda toprak isti aksamm Na Kkonsantrasyonu artsa da kontrolle
karsilastirildiginda toprak tistii aksamin Na konsantrasyonu ilk 6nemli artis 150 mM
tuz dozunda ortaya ¢ikmistir. Ayn1 zamanda Ulkem cesidinde toprak iistii aksamin Na
igerigi bakimindan 150, 175 ve 200 mM tuz dozlar istatistiki olarak ayni grupta yer
almiglardir.Karagdz c¢esidinde tuz uygulamasi toprak distii aksamin Na
konsantrasyonu artirmasina ragmen, bu artis tuz dozundaki artigla paralel olarak
gerceklesmemistir. Nitekim Karagoz cesidinde en yiiksek Na konsantrasyonu 125
mM tuz uygulamasinda belirlenmis, 125, 175 ve 200 mM tuz dozlar1 Na
konsantrasyonu bakimindan ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.9).Patel ve ark.,
(2010) tuz uygulamasinin boriilcede yaprakta Na birikimine neden oldugunu
belirtmektedir.Bunlarin disinda arastirmada incelenen gesitlerden Karagoz’de 125
mM’dan sonra,Ulkem’de ise 175 mM’dan sonra toprak iistii aksamda Na orani
azalmistir.Bu durum muhtemelen ¢esitlerin Na toksitesinden korunmak amaciyla
blinyesinde Na birikimini engellemeye c¢alismasindan kaynaklanmistir. Yildirnm ve
ark., (2006) artan tuz konsantrasyonunun kabakta Na oraninda artisa neden
oldugunu saptamiglardir. Ghars ve ark., (2008) artan tuz konsantrasyonun
Arabidopsis thaliana ve Thellungiella halophila bitkilerinde yapraklarda Na
konsantrasyonunun artmasina yol agtigini, (Tiwari ve ark., 2010) artan tuz
konsantrasyonunun hiyarda Na oraninin artmasimni saglarken tolerant olan
genotiplerin biinyelerine daha az oranda Na aldigini ifade etmislerdir. Li, (2009)

yiiksek tuz konsantrasyonun, domates bitkisinde Na konsantrasyonun artmasina
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neden oldugunu, yapraklarda meydana gelen artisin, koklere oranla daha fazla
oldugunu bildirmistir. Cesitlerin ayn1 tuz dozunda toprak {istii aksamlarinda
belirlenen Na igerigi incelendiginde 125 mM uygulamasi hari¢ diger tiim dozlarda
cesitler arasinda farklilik olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Farkli Tuz Dozlarmin Uygulandign Karagdz ve Ulkem Cesitlerinde Na
(ppm) Degerleri ve Tukey Sonuglari

Cesit Doz Ortalama Std. Hata Std. Sapma

0 148.55Da 12.75 25.49
25 905.05CDa 270.58 541.15
50 871.85CDa 263.30 526.61
75 1096.45BCDa  461.60 923.20

Karagoz 100 2240.60BCDa  389.15 778.31
125 6434.50Aa 443.89 887.78
150 2516.50BCDa  158.63 317.25
175 4898.00ABa 1238.84 2145.74
200 3864.50ABCbh  295.53 591.06
0 300.00Ca 67.64 135.27
25 431.40Ca 70.66 141.33
50 1125.55Ca 146.03 292.06
75 1667.00BCa 328.17 568.40

Ulkem 100 2572.65BCa 603.49 1206.98
125 2813.30BCh 341.23 682.46
150 5021.48ABa 3095.29 5361.20
175 8699.33Aa 79.81 138.24
200 8297.33Aa 1245.12 2156.62

P-Degeri Cesit: 0.012
Doz: 0.000

Cesit*Doz: 0.000***

Ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

Ortak kiiciik harfi olmayan ¢esit ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

27



4.9.2 Toprak Ustii Aksamin Ca Konsantrasyonu (%)

Arastirmada kullanilan gesitlerin tuz dozlarina verdikleri tepkinin farkli olmasindan
dolay1 yapilan varyans analizi sonucunda;toprak iistii aksamim Ca konsantrasyonu
bakimindan ¢esit x tuz dozu interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli (p<0.001)
bulunmugstur.Her iki ¢esitte de tuz uygulamasi toprak iistii aksamda Ca oranini
artirmistir.Ulkem ¢esidinde tuz dozu arttikga Ca orami siirekli artmis ve en yiiksek
oran 200 mM tuz uygulamasinda ortaya ¢ikmistir.Bununla birlikte s6z konusu ¢esitte
175 ve 200 mM tuz dozlarinda toprak {iistli aksamda belirlenen Ca orani istatistiki
olarak ayni grupta yer alirken,diger dozlarin tamami da istatistiki olarak farksiz
bulunmuslardir.Kalsiyumun bitki hiicre duvarina baglandigi ¢ok sayida yer vardir ve
hiicre duvarinin yikilmasina sebep olan enzimleri (Polygalactronaz) inhibe ederek
yikima engel olurlar.Hiicre duvarinda yeteri kadar Ca yok ise bu enzimler duvara
baglanarak yikima sebep olur (Starr ve Taggart, 1987).Ulkem ¢esidinde artan tuz
dozuna karsilik toprak {istlii aksamda Ca oraninin artmasi tuz stresine karsi hiicrelerin
zarar gormemesi veya zarari en aza indirmek ve stresle basa ¢ikmak icin gelistirdigi
bir g¢esit 6zelligi veya mekanizma olabilir.Karagdz cesidinde tuz uygulamasinin
dozuna bagli olarak toprak iistli aksamin Ca igerigi kontrolle karsilastirildiginda daha
yiiksek veya daha diisiik ¢cikmistir.Karagdz ¢esidinin toprak tistli aksamda Ca orani
150 mM tuz dozu haricindeki diger uygulamalarda,kontrol bitkilerine gore yiiksek
Ca igerigine sahip olmustur.En yiiksek Ca orani 125 mM dozunda belirlenirken,bu
dozdan sonra Ca oraninda bir azalis meydana gelmistir (Cizelge 4.10).Tejera ve ark.,
(2005) da fasulyede uygulanan NaCl dozu 25 mM’dan 50 mM’a ¢iktiginda gévdenin
Ca oraninda distiis meydana geldigini belirtmislerdir.Bitkilerin topraktan Ca
aliminda, topraktaki Na ve Ca arasinda bir yaris s6z konusudur (Kacar ve Katkat,
2009).Bu nedenle genellikle toprakta tuzluluk arttiginda bitkinin Ca orani
azalmaktadir (Cramer, 2002). Ancak bizim arastirmamizda ise genel durumdan farkli
olarak bitkinin Ca orani artmustir.Bizim bulgularimizi destekler sonuglar1 (Alpaslan
ve ark., 1998) bugday ¢esitlerinde elde etmislerdir. Arastirmacilar bugday ¢esitlerinde
NaCl uygulamasinin bitkinin Ca oranim1  arttirdigini  bildirmislerdir. Ayrica
arastirmada toprak istii aksamin Ca igerigi bakimindan 200 mM uygulmasinda

cesitler arasinda Onemli fark oldugu,Ulkem c¢esidinin Karagdz cesidine gore

28



biinyesine ¢ok daha fazla Ca aldig1 belirlenmistir.Diger dozlarda ise ¢esitler arasinda

fark yoktur.

Cizelge 4.10 Farkli Tuz Dozlarinin Uygulandig Karagéz ve Ulkem Cesitlerinde Ca
(%) Degerleri ve Tukey Sonuglart

Cesit Doz Ortalama Std. Hata Std. Sapma

0 1.42Ba 0.16 0.31
25 2.18ABa 0.06 0.13
50 2.07ABa 0.22 0.44
75 2.03ABa 0.23 0.46

Karagoz 100 2.25ABa 0.25 0.51
125 3.07Aa 0.54 1.07
150 1.32Ba 0.39 0.79
175 2.35ABa 0.35 0.60
200 1.62Bb 0.08 0.17
0 1.09Ca 0.10 0.20
25 1.47Ca 0.07 0.13
50 1.57Ca 0.15 0.31
75 2.15BCa 0.17 0.29

Ulkem 100 2.31BCa 0.16 0.32
125 2.33BCa 0.18 0.36
150 2.06BCa 0.31 0.53
175 3.23ABa 0.84 1.45
200 4.28Aa 0.33 0.57

P-Degeri Cesit: 0.081
Doz: 0.000

Cesit*Doz: 0.000***

Ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

Ortak kiiciik harfi olmayan ¢esit ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)
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4.9.3 Toprak Ustii Aksamin P Konsantrasyonu (%)

Arastirmada kullanilan gesitlerin tuz dozlarina verdikleri tepkinin farkli olmasindan
dolay1 yapilan varyans analizi sonucunda; toprak iistii aksamin P konsantrasyonu
bakimindan ¢esit x tuz dozu interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli (p<0.001)
bulunmustur.Karagdz cesidinde 25 ve 50 mM NaCl uygulamas: bitkide toprak tistii
aksamm P oraninda artis saglamig ancak bu artig, istatistiki olarak kontrol
uygulamasindan farkli bulunmamistir.Artan tuz dozlarinda (50 mM {izeri) ise
bitkinin P orani azaltmistir.Her ne kadar tuz dozlar1 bitkinin P oranina artiric1 veya
azaltict etki yapmis olsa da kontrol ile tiim tuz uygulamalar istatistiki olarak ayni
grupta yer almislardir.Ulkem ¢esidinde ise en yiiksek P oran1 200 mM tuz dozunda
belirlenmis ve kontrole goére onemli derecede yiiksek olmustur.Ayrica diger
uygulamalarin tamami kontrol ile ayni grupta yer almistir.Ayni tuz dozunda
cesitlerin P oram incelendiginde sadece 200 mM dozunda Ulkem cesidinin P orani
Karag6z cesidinde belirlenen P oranina gore onemli derecede yiiksek olmustur
(Cizelge 4.11).NaCl uygulamasinin bazi bitkilerde yaprakta P oranim disiirdiigi
bildirilmektedir (Jouyban, 2012). Alpaslan ve ark., (1998) ise NaCl uygulamasinin
bazi bugday cesitlerinin P oranmm1 azalttigimi bazilarinda ise arttirdigini
bildirmislerdir.Uygur ve Yetisir, (2006) farkli kabak tiirleri (Cucurbita maxima,
Cucurbita moschata, Luffa cylindrica [L. aegyptiaca], Benincasa hispida, Lagenaria
siceraria (SKP ve BR) ve agenaria siceraria hibrit FRGold) ve karpuzda (Citrullus
lanatus) cv. Crimson Tide) fosfor alimim 5 farkli tuz uygulamasi altinda 30 giin
stireyle incelemis ve sonugta EC degerleri 0.5, 4, 8, 12 ve 16 dS/m sahip olan tuzlu
su ile siirdiiriilen sulama yoluyla tuzluluk stresi olusturmuslardir.Fosfor alinimi, bitki
tirlerine ve tuzluluk seviyelerine gére degisiklik gostermistir. Tuzluluk stresi kabak
yapraklarindaki fosfor igeriginin artisina neden olmustur.Ornegin BR’nin fosfor
igerigi 16 dS/m’de, kontrolden (0.5 dS/m) 3 kat daha fazla ¢ikmistir.Oysa ki,C.
moschata ve C. maxima gibi tuza dayanikli genotiplerde ¢ok az artis gorilmiistiir.
Sonuga, tuzluluk stresi altinda asiri fosfor aliminin fosfor toksisitesine neden
olmasindan dolayi, fosfor konsantrasyonundaki kii¢iik degisimler tuza dayanikl
olanlarda daha gii¢lii belirtiler gostermistir. Bu durum bitki tiirleri, cesitleri ve

uygulanan tuz dozuna bagl olarak farkli tepkiler gostermesinden kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.11 Farkli Tuz Dozlarinmn Uygulandigi Karagéz ve Ulkem Cesitlerinde P
(%) Degerleri ve Tukey Sonuglari

Cesit Doz Ortalama Std. Hata Std. Sapma

0 0.14ABa 0.02 0.05
25 0.21Aa 0.02 0.03
50 0.22Aa 0.03 0.06
75 0.15ABa 0.03 0.06

Karagoz 100 0.13ABa 0.01 0.03
125 0.11ABa 0.04 0.08
150 0.09Ba 0.01 0.03
175 0.11ABa 0.04 0.08
200 0.06Bb 0.01 0.03
0 0.11Ba 0.01 0.02
25 0.13ABa 0.02 0.04
50 0.11Ba 0.00 0.01
75 0.13Ba 0.02 0.03

Ulkem 100 0.12ABa 0.01 0.01
125 0.11Ba 0.01 0.02
150 0.08Ba 0.01 0.02
175 0.15ABa 0.03 0.04
200 0.26Aa 0.07 0.12

P-Degeri Cesit: 0.726
Doz: 0.013

Cesit*Doz: 0.000***

Ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)

Ortak kiigiik harfi olmayan ¢esit ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)
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5. SONUC VE ONERILER
1- Yapilan varyans analizi sonucunda bitki boyu, kok yas agirlik, kok kuru agirlik ve
toptak Ustii yesil aksamda Na, Ca ve P oram1 bakimindan cesit x tuz dozu

interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmustur.

2- Tuz uygulamasi altinda yetistirilen iki ¢esidin bitki boyu, artan tuz dozuna bagl
olarak azalmis, ancak Ulkem ¢esidinde tiim tuz dozlarinda belirlenen bitki boyu
istatistiki olarak kontrol ile ayn1 grupta yer almistir. Karagoz ¢esidinde ise 125 mM
ve lizeri tuz dozlarinda bitki boyu kontrole gore istatistiki olarak dnemli (p<0.05)

diizeyde azalmistir.

3- Tuz stresinin boriilce gesitlerinde kok uzunluguna etkisi istatistiki olarak 6nemsiz

bulunmustur.

4- Her iki gesittede artan tuz dozlar bitkide yaprakeik sayisinda azalmaya neden

olmustur. En fazla yaprakeik sayisi control ve 25 mM dozunda elde edilmistir.

5- Hem Karagdz hem de Ulkem gesitlerinde yaprak alami (cm?*bitki), artan tuz
dozlarina bagli olarak azalma gostermistir. Cesitlerin ortalamasi olarak yaprak

alaninda ilk 6nemli azalma 75 mM tuz dozunda ger¢eklesmistir.

6- Artan tuz uygulamalarina bagl olarak toprak iistii yas ve kuru agirlik azalmigtir.
En yiiksek toprak istii yas agirlik kontrol grubunda ki bitkilerde gerceklesirken,
toprak tistii yas agirlikta istatistiki olarak ilk énemli azalis 75 mM dozunda ortaya

cikmustir.

7- Kok yas agirlik bakimindan tuz x g¢esit interaksiyonu onemli bulunmustur.
Karagdz cesitinde tuz dozlari arttikca kok yas agirhigi giderek azalmis, Ulkem

¢esitinde ise 25 mM tuz dozunda artmus, artan dozlarda ise azalmustir.

8- Bortilce cesitlerinde artan tuz uygulamalart dogrultusunda kok kuru agirliginin
azaldig1 goriilmiistiir. Karagoz cesidinde kok kuru agirhigr (nodil agirhigr dahil),
artan tuz dozlarinda azalma gosterdigi ve en yliksek kontrol grubunda (691.625 mg)
ve Ulkem cesidinde ise artan tuz dozlarinda genel olarak azalma gdstermesine

karsilik en yliksek 25 mM tuz dozu uygulan grupta (1017.063 mg) tespit edilmistir.
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9- Artan tuz dozlarinda iki ¢esitte de toprak iistii aksamda Na birikimi artmis olup,
Karagdz gesidinde en yiiksek Na oran1 125 mM uygulamasinda, Ulkem c¢esidinde ise
en yiiksek Na oran1 175 mM uygulamasinda tespit edilmistir.

10- Artan tuz dozlar1 Ulkem ¢esidinde toprak iistii aksamda Ca orammi siirekli
artirmasina ragmen, Karagoz ¢esidin de 6nce artirmis (0-125 mM dahil), daha sonra

(150 mM ve sonrasinda) azaltmistir.

11- Her iki ¢esitte de toprak iistii aksamin P oraninda tuz dozuna bagh olarak artis ve

azaliglar meydana gelmistir.

Bu c¢alismada Karagdz ve Ulkem bériilce gesitlerinin farkli tuz dozlarinda farkli
tepkiler verdigi goriilmiis ise de denemenin tarla sartlarinda da yiriitilmesi biiyiik

Oonem arz etmektedir.
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EK 1: Ekimden 3 giin sonra bitkilerin genel goriiniisii
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EK 3: 2. gergek yapraklar ¢iktiginda genel goriiniisii

EK 4: 4. gergek yapraklar ¢iktiginda genel goriiniisii (4. Gergek yapragin ¢iktigi ve
ilk tuz uygulamasina baglanilginda 18.08.2105)
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EK 5: Hasattan 1 giin 6nce kontrol grubu bitkilerin genel goriiniisii (soldaki karagoz
cesidi sagdaki tilkem cesidi)

R L

EK 6: Hasattan 1 giin 6nce 25 mM grubu bitkilerin genel goriiniisii (soldaki tilkem
cesidi sagdaki karag6z ¢esidi)
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EK 7: Hasattan 1 giin once 50 mM grubu bitkilerin genel goriiniisii (soldaki tilkem
cesidi sagdaki karag6z ¢esidi)

EK 8: Hasattan 1 giin 6nce 75 mM grubu bitkilerin genel goriiniisii (soldaki karagoz
cesidi sagdaki tilkem gesidi)
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EK 9: Hasattan 1 giin 6nce 100 mM grubu bitkilerin genel goriinlisii (soldaki
karagoz cesidi sagdaki iilkem ¢esidi)

EK 10: Hasattan 1 giin 6nce 125 mM grubu bitkilerin genel goriiniisii (soldaki
karag6z ¢esidi sagdaki iilkem ¢esidi)
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EK 10: Hasattan 1 giin 6nce 150 mM grubu bitkilerin genel goriiniisii (soldaki
karagoz ¢esidi sagdaki iilkem ¢esidi)

EK 12: Hasattan 1 giin 6nce 175 mM grubu bitkilerin genel goriiniisii (soldaki
karagoz ¢esidi sagdaki lilkem ¢esidi)
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EK 10: Hasattan 1 giin 6nce 200 mM grubu bitkilerin genel goriiniisii (soldaki
karagoz cesidi sagdaki iilkem ¢esidi)

F U IR -

EK 14: Hasattan 1 giin 6nce genel goriiniisti

(Sag bastan sirayla kargdz kontrol, iilkem kontrol-karagéz 25mM, iilkem 25 mM-
karagdz S0mM, ililkem 50 mM- karagéz 75mM, iilkem 75 mM- karagdz 100mM,
tilkem 100 mM- karagdz 125mM, iilkem 125 mM- karagéz 150mM, iilkem 150 mM-
karagdz 175mM, iilkem 175 mM- karag6z 200mM, iilkem 200 mM)
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