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OZET

FARKLI TUZ KAYNAKLARI VE TUZLULUK DUZEYLERININ COREK OTU
BIiTKIiSINDE BUYUME, VERIM VE KALIiTE PARAMETRELERINE
ETKIiSiNIN BELIRLENMESI

Afzaal KHAN

Yiiksek lisans tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah
Danmisman: Prof. Dr. Ahmet KURUNC

Haziran 2022; 59 sayfa

Asirt tuzluluk, ozmotik stres, toksik iyonlarin zararh etkileri ve iyon dengesizligi
bitki biiylimesini ve gelisimini olumsuz etkiler. Corek otu (Nigella Sativa L.) dahil olmak
tizere birgok bitki, abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuz stresinden 6nemli Glgiide
etkilendikleri i¢in tuza duyarli bitki tlirleri olarak siniflandirilir. Ancak diinya
literatiiriinde farkl tuz kaynaklari (TK) ve sulama suyu tuzluluk diizeylerinin (TD) ¢6rek
otu bitkisi tlizerindeki etkilerini ortaya koyan bir g¢alismaya rastlanmamistir. Bu
caligmanin temel amaci, farkli tuz kaynaklariyla ayri ayri olusturulan tuzluluk
diizeylerinin toprak ve drenaj suyu tuzlulugu ile ¢orek otu bitkisinde bitki su tiikketimine,
biiylime, verim ve kalite parametreleri tizerine etkilerini ortaya koymaktir. Arastirma,
Akdeniz Universitesi'nde yagistan korunakli bir alanda yari kontrollii sartlar altinda
Kasim-2020 ve Mayis-2021 tarihleri arasinda bir yetistirme mevsimi olarak
gerceklestirilmistir. Calismada arastirma konusu olarak alti farkli tuz kaynagi (CaCly,
MgCl2, NaCl, Ca(NOz)2, MgSO4 ve NaSO4) ve her bir tuz ¢esidi i¢in dort farkli sulama
suyu tuzluluk diizeyi (TDg = 0.6 dS/m, TD1 =1.5 dS/m, TD, = 2.5 dS/m ve TD3 = 5.0
dS/m) ele alinmigtir. Genel olarak degerlendirildiginde ana faktor TD altinda ¢orek
otunun dal sayis1 konular arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farklilik gostermezken,
toprak tuzlulugunun 1.00 (TDo) ile 6.18 (TD3) dS/m, drenaj suyu tuzlulugunun 0.79 (TDo)
ile 5.21 (TDz3) dS/m, bitki su tiiketiminin 346.5 (TD3) ile 373.6 (TDo) mm/mevsim, bitki
boyunun 119.5 (TDs) ile 135.7 (TD2) cm, vejetatif kuru agirligin 2.22 (TDy) ile 2.45
(TDo) g/bitki, kapsiil sayisinin 1.36 (TD3) ile 1.69 (TDo) adet/bitki, tohum agirliginin 97.6
(TD>) ile 116.0 (TDo) mg/bitki ve tohum yag igeriginin %16.8 (TD3) ile 27.8 (TDy)
arasinda degistigi belirlenmistir. Benzer sekilde ana faktor TK altinda toprak tuzlulugu,
bitki su tiiketimi, bitki boyu, dal sayisi, vejetatif kuru agirlik ve tohum yag igerigi konular
arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farklilik gostermezken, drenaj suyu tuzlulugunun
2.27 (Na2SOg) ile 2.73 (MgCl2) dS/m, kapsiil sayisinin 1.40 (Na2S0Os) ile 1.65 (MgCl»)
adet/bitki ve tohum agirliginin 89.0 (NaxSOg) ile 117.9 (MgCl2) mg/bitki arasinda
degistigi belirlenmistir. Ana faktorler arasinda interaksiyonu énemli bulunan bitki basina
tohum sayist en fazla MgClo-TD;1 (49.1 adet/bitki) ve MgSOs-TD1 (42.0 adet/bitki)
kombinasyon konularinda ortaya ¢ikmistir. CaClz, MgCl,, Ca(NO3)2, MgSO4 ve Na2SO04
tuz kaynaklar1 altinda ¢orek otu bitkisinin bitki bagina tohum agirligi i¢in esik tuzluluk
degerleri belirlenemezken, bunlarin egim degerlerinin birim tuzluluk artisinda sirasiyla



%0.60, 1.47,3.91, 2.95 ve 1.29 gibi diisiik oldugu ortaya konulmustur. NaCl tuz kaynagi
icin ise esik tuzluluk ve egim degerlerinin sirastyla 2.56 dS/m ve 1.73 % / dS/m oldugu
belirlenmistir. Corek otu tohum yag icerigi icin esik tuzluluk degerlerinin Mg igeren tuz
kaynaklar altinda nispeten yiiksek ve Ca igeren tuz kaynaklari altinda ise nispeten daha
diisiik; egim degerlerinin ise Ca igeren tuz kaynaklar1 altinda nispeten daha diistik ve Na
iceren tuz kaynaklari altinda ise nispeten daha diisiik oldugu belirlenmistir. Sonug olarak
corek otu bitkisinin tohum verimi ve tohum yag icerigi i¢in tuzluluk esik ve egim
degerlerinin sulama suyunda bulunan tuz gesitlerine bagli olarak degisiklik gostermesi
nedeniyle yetistiricilikte hem sulama suyu tuzlulugunun hem de sulama suyunda bulunan
tuzlari birlikte dikkate alinmasi Onerilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Cérek otu, Su Kalitesi, Tuzluluk diizeyi, Tuz kaynag1, Tuz
stresi

JURI: Prof. Dr. Ahmet KURUNC
Prof. Dr. Dursun BUYUKTAS
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT SOURCES OF SALT
AND SALINITY LEVELS ON GROWTH, EFFICIENCY AND QUALITY
PARAMETERS OF BLACK CUMIN

Afzaal KHAN

M.Sc. Thesis in Agricultural Structures and Irrigation
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet KURUNC
July 2022; 59 page

Excess salinity, osmotic stress, harmful effects of toxic ions and ion imbalance
negatively affect plant growth and development. Many crops, including black cumin
(Nigella Sativa L), are classified as salt-sensitive plant species as they are significantly
affected by salt stress, one of the abiotic stress factors. However, no study has been found
in the world literature that reveals the effects of different salt sources (TK) and irrigation
water salinity levels (TD) on black cumin. The main purpose of this study was to
determine the effects of salinity levels created separately by different salt sources on the
soil and drainage water salinity and the plant water consumption, growth, yield and
quality parameters of the black cumin. The research was carried out for one growing
season between November-2020 and May-2021 under semi-controlled conditions in a
rain-out shelter area at Akdeniz University. In the study, six different salt sources (CaCly,
MgCl2, NaCl, Ca(NOs)2, MgSO4 and Na2SO4) and four different irrigation water salinity
levels for each salt type (TDo = 0.6 dS/m, TD1 =1.5 dS/m, TD2 = 2.5 dS/m and TD3 = 5.0
dS/m) were investigated. The result showed that, the number of branches did not show
statistically significant difference between treatment under the main factor TD, whereas
the obtained changes were between 1.00 (TDo) and 6.18 (TD3) dS/m for soil salinity, 0.79
(TDo) and 5.21 (TD3) dS/m for drainage water salinity, 346.5 (TD3) and 373.6 (TDo) for
plant water consumption mm/season, 119.5 (TD3) and 135.7 (TD2) cm for plant height,
2.22 (TD3) and 2.45 (TDo) g/plant for vegetative dry weight, 1.36 (TD1 ) and 1.69 (TDo)
for number of capsules per plant, 97.6 (TD2) and 116.0 (TDo) mg/plant for seed weight,
and 16.8% (TDs3) and 27.8 (TDy) for seed oil content. Similarly, soil salinity, plant water
consumption, plant height, number of branches, vegetative dry weight and seed oil
content did not show statistically significant difference between the treatments under the
main factor TK, whereas the were ranged between 2.27 (Na2S04) and 2.73 (MgCl>) dS/m
for drainage water salinity, 1.40 (Na2SO4) to 1.65 (MgCl,) for number of capsules per
plant and 89.0 (Na2S0O4) and 117.9 (MgClz) mg/plant for seed weight. With significant
interaction between the main factors, the highest number of seeds per plant was observed
under MgCl,-TD; (49.1) and MgSO4-TD1 (42.0) treatments and the highest average seed
moisture content (between 15.9% and 16.9%) was obtained with all TKs under TDs
treatment. It was revealed that the slope values of CaClz, MgClz, Ca(NO3)2, MgSO4 and
Na>SO0;4 salt sources were as low as 0.60, 1.47, 3.91, 2.95 and 1.29%, respectively, while



the threshold salinity values of these salts sources for the seed weight of the black cumin
could not be determined. For the NaCl salt source, the threshold salinity and slope values
were determined as 2.56 dS/m and 1.73 % / dS/m, respectively. Threshold salinity values
for black cumin seed oil content were relatively high under salt sources containing Mg
and relatively lower under salt sources containing Ca. In addition, it was determined that
the slope values were relatively lower under the Ca-containing salt sources and relatively
lower under the Na-containing salt sources. As a result, it can be suggested to consider
both the salinity of the irrigation water and the salts in the irrigation water for black cumin
growth, since the salinity threshold and slope values for the seed yield and seed oil content
of the plant vary depending on the salt types in the irrigation water.

KEYWORDS: Black cumin, Water quality, Salinity level, Salt source, Salt stress
COMMITTEE: Prof. Dr. Ahmet KURUNC
Prof. Dr. Dursun BUYUKTAS

Prof. Dr. Isa TELCI



ONSOZ

Yaygin olarak kiiltiirii yapilan bir¢ok bitkinin farkli biyotik ve abiyotik stres
kosullarina tepkileri konusunda zengin aragtirmalar ve bulgular mevcuttur. Corek otu
bitkisinde tuzluluk stresinin bitki biiylimesi, verim ve kalite parametrelerine etkileri
konusunda ise literatiirde sinirlt sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ayrica bu c¢aligmalar
genellikle tek bir tuz veya iki tuzun karistirilmasi ile olusturulan farkli tuzluluk
diizeylerinin s6z konusu bitkiye etkileri ile sinirhidir. Sulama suyunda bulunan tuzlarin
hem cesitleri ve hem de miktarlar1 veya konsantrasyonlar1 bitki iizerinde karmasik etkiler
ortaya cikarabilmektedir. Bu tez calismasinda farkli tuz kaynaklariyla ayri ayr
olusturulan farkli tuzluluk diizeylerinin ¢oreotu bitkisine etkileri ortaya konulmustur.
Calismanin konuyla ilgili kisi, kurum ve kuruluslara yardimci olmasin1 temenni

ediyorum.

Yiiksek Lisans egitimim ve bu tez ¢alismam boyunca bana her zaman yardimci
olan ve destek veren saygideger hocam ve danigmanim Prof. Dr. Ahmet KURUNC’a,
arazi ¢aligmalarinda yardimlarda bulunan hocam Prof. Dr. Faik KANTAR’a, toprak
analizleri konusunda yol gésteren hocam Dr. Ogr. Uyesi Giilgin Ece ASLAN’a, Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesinde laboratuvar calismalariyla kalite analizlerinin
gerceklestirilmesine olanak ve katki saglayan hocam Prof. Dr. isa TELCI’ye ve ayrica
bolimiimiizdeki diger tiim hocalarima ve arastirma gorevlilerine tesekkiirlerimi sunarim.
Denemeler boyunca arazi islerinde bana yardimci olan degerli dostum Berfin Khan’a da

ayrica tesekkiir ederim.


http://aves.akdeniz.edu.tr/fkantar/
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GIRIS A. KHAN

1. GIRIS

Su kithigi, hizla artan insan niifusunun gida gereksinimlerini karsilamaya yonelik
bir girisim olarak tarimin siirdiiriilebilir bir sekilde yogunlastirilmasinda en biiyiik
problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Artan insan niifusu ve ek olarak artan sera gazi
emisyonlar1 nedeniyle iklim degisikligi ve tarimin yogunlagsmasi, diinyanin iki biiyiik
yenilenemeyen toprak ve su kaynaklar tizerinde ciddi baski olusturmaktadir. Bu durum
mevcut gida talebini karsilamak veya yeterli gida iretmek igin biiyiikk bir zorluk
olusturmaktadir. Giiniimiizde 7.78 milyar mevcut diinya niifusunun 2050 yilina kadar 9
milyarin tizerine ¢ikacagi ve niifus artisinin daha ¢ok zaten gida kitligi ile kars1 karsiya
kalan gelismekte olan iilkelerde meydana gelecegi tahmin edilmektedir. Bu biiylime
tahminlerinin gerceklesmesi durumunda, yeterli gida {iretimi i¢in mevcut tarimsal

verimlilikte %70'lik bir artisin gerceklesmesi gerekmektedir (Zaman vd., 2018).

Tiirkiye 780000 km? yiizol¢iimiine ve cogunlukla kurak ve yar1 kurak iklime sahip
84 milyonun tizerinde niifusu olan bir iilkedir. Bu alanin yaklasik 28 milyon ha arazi
tarim, 21.5 milyon ha cayir-mera ve 23 milyon ha orman arazisidir. Yapilan arastirmalara
gore yaklagik 26 milyon ha tarim arazisi sulanabilir nitelikte olup ancak bunun 8.5 milyon
hektar1 ekonomik olarak sulamaya uygundur (Bayazit ve Avci, 1997). Ulkenin son otuz
yillik (1991-2020) ortalama yagis miktar1 574 mm’dir. Tiirkiye, kitligi nedeniyle suyun
kilit bilesen oldugu bir bélgede siirdiiriilebilir su kaynaklarina sahip bir ilkedir. Ancak su
kaynaklarinin dagilimi diizensiz olup niifus ve su kullanimindaki artis nedeniyle son
birkag y1l i¢inde su sikintisi tehdidi daha biiytik bir problem haline gelmistir. Son yillarda
yapilan ¢alismalar bazi bolgelerde su kitligi sorununun giderek biiyiik bir problem haline
geldigini ortaya koymaktadir. Ulkenin su potansiyelinde yiizey suyunun paymin yaklasik
%80 olmas1 6nemli bir sorundur. Tiirkiye'nin y1llik yiizey akis1 yaklasik 186 milyar m?
olup yagis akis katsayisi 0.37'dir. Yeriistii su kaynaklari 25 nehir havzasina boliinmiistiir
(Harmancioglu, 2020). Y1llik tiiketilebilir yeriistii su potansiyeli 95 km?® olarak belirtilmis
olup, buna 12 km? yeralt1 suyu potansiyeli eklendiginde toplam yillik tiiketim potansiyeli
107 km?® olmaktadir (Bayazit ve Avci, 1997).

Kisi basina diisen yillik su tiiketimi i¢in Falkenmark tarafindan gelistirilen ve
yaygin olarak kabul edilen gdstergeye gore, yillik 1000-1700 m? aras1 miktar su stresi
aralig1 olarak kabul edilmektedir (Falkenmark ve Widstrand, 1992). Tirkiye'de kisi
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basina diisen kullanilabilir y1llik su miktar1 2000 yilinda 1652 m?, 2009 yilinda 1544 m?,
2020 yilinda ise 1346 m? olup, bu rakamlar ile Tiirkiye su stresi yasayan iilkeler
kategorisinde konumlanmaktadir (Saris, 2021). Ilerleyen yillarda, kisi basina diisen tatl
su miktarinin azalmasina bagli olarak Tiirkiye'nin gelecekte su kitligi ile karsi karsiya
kalacag1 tahmin edilmektedir. Bu nedenle, geleneksel olmayan marjinal kalitedeki su
kaynaklarmin mevcut su eksikliginin iistesinden gelmek, artan talepleri karsilamak ve

bitkisel tiretimi artirmak amaciyla kullanilmasi 6nemli bir zorunluluk haline gelmektedir.

Diinya niifusunun artmasi nedeniyle gida talebini karsilamak ve diinyadaki
yoksullugu ve aclig1 azaltmak icin en uygun ¢dziim tarimsal iiretimin yogunlagmasidir.
Ancak gida iiretiminde karsilagilan en 6nemli problem abiyotik streslerdir. Tuz stresi,
kurakliktan sonra bitki biiyiimesini olumsuz etkileyen en yaygin ikinci abiyotik strestir
(Pessarakli, 1991; Babai, 1996). Her ne kadar tuzluluk ve alkalilik problemlerinin
cogunlugu dogal nedenlerle olussa da 6zellikle ekilen arazilerin 6énemli bir kism1 son
zamanlarda sulama uygulamalari nedeniyle sorunlu topraklar haline gelmistir. Tuzluluk
sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olan temel faktorler asir1 diizeydeki bitki su tiikketimi,
yiiksek sicaklik, diisiik yagis, su kalitesinin diisiik olmasi ve yetersiz toprak yonetimidir.
Bu nedenle sulama suyu ve toprak tuzlulugu, bir¢ok bitkinin verimini etkileyen en 6nemli
faktorlerden biridir. Tuzlulagma, tarimsal uygulamalar nedeniyle veya dogal olarak
meydana gelebilir. Cogu kurak ve yar1 kurak bolgelerde yaygin olarak ortaya ¢ikan toprak
tuzluluk sorunu, diisiik kaliteli sularin sulama amaciyla kullanilmas1 sonucunda tuzlarin
toprakta birikmesi nedeniyle meydana gelir. Bitkisel iiretiminde diisiik kaliteli sularin
devamli olarak kullanilmasi toprak ozellikleri tizerinde de olumsuz bir etkiye neden
olabilmektedir. FAO raporuna gore, diinyada sulanan alanlarin %20'si ve yagisa dayali
tarim alanmin ise %2'si tuzluluktan etkilenmektedir (FAO, 2008). Bu durumda, diinya
toplam arazi varliginin %6’sindan fazlasina denk gelen 830 milyon ha tuzluluk (%47.8)
veya alkalilikten (%52.2) etkilendigi tahmin edilmektedir (FAO, 2005). Sulanan arazinin
her yil yaklasik 10 milyon hektar1 yiiksek tuzluluk nedeniyle iiretim dis1 kalmaktadir
(Szabolcs, 1989). Diisiik kaliteli su kullanimi ve uygun olmayan tarim uygulamalari
nedeniyle siirdiiriilebilir tarim alanlarinin 2030 yilina kadar %30’unun, 21. yiizyilin
ortalarinda ise %50’sinin tahrip olabilecegi bildirilmektedir (Wang vd., 2003; Ahmadi
vd., 2009; Hasanuzzaman vd., 2013).
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Tiim tarimsal topraklar ve sulama sulari mineral tuzlar icermesine ragmen, mevcut
tuzlarin miktari ve tiirli hem topragin hem de sulama suyunun yapisina baglidir (Hanson
vd., 2006). Toprak suyunda ¢oziinen tuzlar, ozmotik ve/veya spesifik iyon etkileri ile tiriin
bliylimesini ve verimini azaltabilir. Ozmotik etki dis (toprak) su potansiyelini azaltirken,
spesifik iyonlar kimyasal etkilere sahiptir. Yiiksek tuz konsantrasyonlarinda ozmotik
basing nedeniyle bitki i¢ ve dis ortamlarindaki su potansiyelleri arasindaki farklilik
azalma egilimindedir. Bununla birlikte, belirli iyonlar, ozmotik potansiyelin artmasina ek
olarak bitkide toksisite ve besin maddesi aliminda bozulmalara neden olabilir (Lauchli ve
Epstein, 1990; Munns ve Tester, 2008).Topraktaki bu bilesenler kokler tarafindan
emildiginde ve bitkinin sapinda veya yapraklarinda biriktiginde, baz1 spesifik iyonlar
bitki biliylimesini olumsuz yonde etkileyebilir. Her ne kadar ¢ogu bitki tuzluluga, mevcut
tuz ¢esidine bakilmaksizin toprak suyunun toplam ozmotik potansiyelinin bir fonksiyonu
olarak cevap verse de bazi otsu bitkiler ve odunsu tiirlerin gogu spesifik iyon toksisitesine
ozellikle duyarhidir. Bu toksisite nedeniyle, bitki verim kayiplari, genellikle, yalnizca
ozmotik etkilerden ortaya ¢ikan {iretim kayiplarindan daha fazla olabilmektedir (Hanson
vd., 2006). Tuz stresi sadece ozmotik stres ve iyon toksisitesini degil, ayn1 zamanda besin
dengesizlikleri, hiicre bdliinmelerini azaltma, bitki zarlarinin diizensizlesmesi ve
fotosentez, solunum gibi metabolik siireglerdeki degisikliklerle de sonuglanir (Osman vd.,
2017).

Tibbi ve aromatik bitkilerin modern tip ve geleneksel tip bilimlerinde 6nemli bir
yeri vardir. T1bbi bitkilerin 6nemi, diinyanin dort bir yanindaki insanlarin bunlari giinliik
olarak c¢esitli hastaliklar1 tedavi etmek i¢in kullanilmalarindan kaynaklamaktadir
(Nezamee ve Mohasel, 1997). Kok bolgesinde asir1 tuz iyon toksisitesi ve ozmotik stres
bitkilerin biiyiimesini etkileyerek verimde azalmaya neden olabilir. Toprak veya sulama
suyu tuzlulugu, tibbi ve aromatik bitkiler {lizerinde de ©nemli bir etkiye sahiptir
(Khorasaninejad, 2017). Corek otu (Nigella sativa L.) da bu amagla kullanilan tek yillik
otsu bir tibbi ve aromatik bitkidir (Atta, 2003). Diigiin ¢igegigiller (Ranunculaceac)
familyasindan olan ¢orek otu Akdeniz’den bat1 Asya’ya kadar genis bir bolgeye 6zgii
olup (Babai, 1996; Atta, 2003), ¢ogunlukla diinyanin yar1 kurak ve kurak bolgelerinde
yetistirilmektedir (D'Antuono vd., 2002). Giiniimiizde bu bitkinin iiretimi yaygin olarak
Orta Dogu, Avrupa, Asya, Suriye, Tiirkiye ve Suudi Arabistan’da yapilmaktadir (Engels

ve Brinckmann, 2017).
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Tirkiye'de de gesitli bolgelerde ¢orek otu tiretimi yapilabilmektedir (Moody,
1998). Nigella cinsi toplam 20 kadar tiire sahip olmakla beraber, bunlardan 14'{iniin
Tiirkiye florasinda bulundugu belirtilmektedir (Segmen, 2018). Nigella sativa ve Nigella
damascena bu bitkinin en yaygin olarak bilinen tiirleri olup eski zamanlardan beri
baharat, tibbi amaglar icin tedavi edici ve bir gida koruyucusu olarak kullanilir. islam
Peygamberi Hz Muhammed'in (SAV) “Su kara taneyi (¢orek otu) kullanin, 6liimden
baska her seye devadir” hadisi ¢orek otunun inangli bir bigimde ve kitlesel olarak
kullanilmasini etkilemesi agisindan anlamli oldugu belirtilmektedir (Bhatti vd., 2009;
Alhaj vd., 2010). Arap/Yunan tibbinda da ¢érek otu tohumlar1 ve yagi; anti-hipertansif,
anti-mikrobiyal, antihistaminik, anti-timér, anti-enflamatuar ve anti-diyabetik 6zellikler
icerdiginden (Alhaj vd., 2010) bagisikligi arttirmada, yiiksek atesi diisiirmede, soguk
alginliginda, bas agrisim1 gidermede, romatizmal ve ¢esitli mikrobik enfeksiyonlarda,
bagirsak parazitlerini diisiirmede kullanilmaktadir. Bazi ¢alismalar, ¢orek otu yaginin
bazi istenmeyen bocek tiirlerini uzak tutmada da kullanilabilecegini gostermektedir (Riaz
vd., 1996; Sharma vd., 1996). Adaptasyon yetenegi nedeniyle, Nigella sativa Nigella
damascena'dan daha yiiksek bir ticari degere ve daha genis bir ekim alanina sahiptir. Her
ne kadar N. Sativa ve N. damascena benzer bir yag bilesimine sahip olsalar da, tiirler
arasinda niceliksel farkliliklar vardir. Cesitler ana yag asitleri olarak linoleik, oleik ve
palmitik asitler igerir (D'Antuono vd., 2002). Kumlu gevsek topraklart seven ¢orek otu
tohumlarindan ¢ogalir ve yaklasik 30 - 60 cm boylanabilmektedir. Ulkemizde Trakya,
Kuzey Anadolu ve Akdeniz bolgesinde yetistirilmekte (Tonger ve Kizil, 2004) ve Burdur,
Afyon, Isparta, Amasya, Mersin, Istanbul, Gaziantep ve Kahramanmaras civarinda yogun
olarak yetistiriciligi yapilmaktadir (Baytore, 2011). Tiirkiye’de ¢orek otu tiretimi 2012
yilinda 230 ha alanda 161 ton iken, 2017 yilinda 3757 ha’da 3094 tona, 2021 yilinda 8357
ha alanda 6435 tona yiikselmistir (TUIK, 2022).

Tibbi ve aromatik bir bitki olarak ¢orek otunun gelisimi ve iiretkenligi birgok
biyotik ve abiyotik stres faktoriinden olumsuz etkilenmektedir. Abiyotik stres faktorleri
arasinda tuzluluk bu bitkinin gelisimi ve verimini sinirlayan ana faktorler arasindadir.
Corek otu bitkisinin tuzluluk esik (ECe) degerinin (2.0 dS/m) diisiik, esik sonrasi birim
tuzluluk artisinda meydana gelen verim kaybinin ise (%18.5) yiiksek olmas1 nedeniyle
bitkinin tuzluluga olduk¢a hassas oldugu bildirilmektedir (Ghamarnia vd., 2012).

Literatiirde tek bir tuz kaynagi veya farkli tuz kaynaklarinin karigimi altinda farkli sulama
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suyu tuzluluk diizeylerinin ¢orek otu bitkisine etkileri konusunda sinirli sayida da olsa
bazi arastirmalar mevcuttur (Hajar vd., 1996; Bourgou vd., 2009; Ghamarnia vd., 2012;
Faravani vd., 2013; Habibi vd., 2017; Khalid ve Ahmed, 2017; Papastylianou vd., 2018).
Ancak, ¢orek otu bitkisinde hem farkli tuz kaynaklart ve hem de farkli tuzluluk
diizeylerinin birlikte ele alindigi detayli bir ¢galisma bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu tez
calismasinin temel hedefi; degisik tuz kaynaklariyla ayri ayri olusturulan farkli sulama
suyu tuzluluk diizeylerinin ¢orek otu bitkisinde biiylime, verim ve kalite parametrelerine
etkilerini ortaya koyarak literatiirdeki 6nemli bir eksikligi gidermektir. Belirtilen hedefe

ulasmak i¢in bu tez ¢calismasinin temel amaglari;

a) Degisik tuz kaynaklariyla ayr1 ayri olusturulan farkli tuzluluk diizeylerinin ¢orek

otu bitkisinde su kullanimina etkilerini,

b) Degisik tuz kaynaklari ig¢in ¢orek otu bitkisinin esik tuzluluk ve esik tuzluluk

sonrast egim degerini,

c) Degisik tuz kaynaklartyla ayr1 ayri olusturulan farkli tuzluluk diizeylerinin ¢orek

otu bitkisinde biiyiime, verim ve kalite parametrelerine etkilerini,

d) Corek otu bitkisinde tuz kaynagi ve tuzluluk diizeyi etkilesimini belirlemektir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Yaygin olarak kiiltiirii yapilan bir¢ok bitkinin farkli biyotik ve abiyotik stres
kosullarina tepkileri konusunda zengin arastirmalar ve bulgular mevcuttur. Tiirkiye’de
corek otu bitkisinin materyal olarak arastirildigr iki adet ¢alisma mevcut olup bunlar
bitkinin su kistina tepkilerini aragtirmaya yoneliktir. Bu c¢alismalarin 6zeti asagida

sunulmustur.

Ozer vd. (2020) 2014 ve 2015 yillarinda gergeklestirdikleri ¢alismada dort farkls
su kisitinin (A sinifi buharlagsma kabina dayali olarak, toplam buharlasmanin %100, %80,
%60 ve %40°1) ¢orek otunun biiylime, verim, verim bilesenleri kalite ve su kullanimina
tepkileri arastirilmistir. Calismada sonuglar ¢orek otunda verim ve verim bilesenlerinde
onemli farkliliklar olustugunu ve verimdeki azalmanin artan su a¢ig1 ile dnemli 6l¢iide
arttigint gostermistir. Maksimum tohum ve yag verimi tam sulama konusu altinda
kaydedilmistir. Arastirmacilar tam sulama altinda tohum veriminin 1414 kg/ha oldugunu
ve diger konularda bu degerin sirastyla %13.5, % 18.9 ve % 30.1 azaldigini; her ne kadar
en yiiksek verim tam sulamada ortaya ¢iksa da kontrol konusuna ait sulama suyu kullanim
etkinliginin diger konulardan sirasiyla %6.2, % 23.0 ve %37.6 daha diisiik oldugu; su
kisitinin %40'a esit veya daha fazla oldugunda su kullanim etkinliginin 6nemli dlciide
arttigint; ¢orek otunun su eksikligi altinda tohum ve yag veriminde 6nemli azalmalar

nedeniyle su stresine duyarli bir bitki oldugunu bildirmislerdir.

Senyigit ve Arslan (2018) ise 2013 ve 2014 yillarinda yine Tiirkiye’de
gerceklestirdikleri calismada buharlasma kabi1 ve toprak nem dengesine gore elde edilen
farkli sulama programlarinin ¢orek otu bitkisinin verim ve vejetatif 6zellikleri ile su
tikketimine etkilerini aragtirmiglardir. Calismada sulama konular1 3 farkli sulama araligi
(SA; 3,5 ve 10 giin) ve ilk y1l A smifi buharlagsma kabinda 6l¢iilen y1gisimli buharlagsma
miktarinin, ikinci yil ise 0.60 m toprak derinligindeki mevcut nemi tarla kapasitesine
cikarmak icin gerekli olan sulama suyu miktarinin (I0 = %0-sulama yapilmayan, 150 =
%50 ve 175 = %75 kisintili sulama ve 1100 = %100 tam sulama) uygulandig1 dort farkl
sulama suyu diizeyi konularindan olusturulmustur. Calisma sonucunda en yiiksek ve
diisiik bitki su tiiketimi degerlerinin sirasiyla, SA3-1100 konusundan 387.6 mm ve 10
konusundan 166.9 mm olarak; en yiiksek ve en diisiik tohum verimlerinin sirasiyla 1701

kg/ha ile SA5-1100 ve 722 kg/ha ile 10 konusundan elde edildigi; en yiiksek su kulanim
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randimani ve sulama suyu kullanim randimani degerlerinin SAS5-150 konusundan
sirasiyla, 5.11 ve 4.80 kg/ha.mm olarak hesaplandig1; verim tepki etmeni degerleri farkl
sulama aralig1 konularindan 0.75 (SA3), 0.80 (SAS5) ve 0.50 (SA10) olarak elde edildigi
ve her iki yilin degerleri géz oniline alindiginda tiim konular i¢in ortalama verim tepki
etmeni degerinin 0.68 olarak belirlendigi ortaya konulmustur. Arastirmacilar iki farkli
yontemle olusturulan ayni sulama programlarindan elde edilen verim, vejetatif 6zellikler
ve ET degerlerinin birbirine yakin olmasi1 nedeniyle ¢orek otu bitkisinin sulanmasinda her

iki yonteminde kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Rezaei-Chiyaneh vd. (2018) ise iran’da 2014 ve 2015 yillarinda
gerceklestirdikleri calismada 3 sulama uygulamasi (A sinifi buharlagsma kabinda meydana
gelen 50, 100 ve 150 mm buharlagsma sonrasinda sulama) ve 4 farkli GABA diizeyi (0,
0.5, 1.0 ve 2.0 mg/L) altinda yetistirilen ¢corek otunun bazi agronomik ve biyokimyasal
tepkileri arastirilmistir. Calismada sonuglar gamma-aminobutyric acid (GABA)
uygulamasindan bagimsiz olarak en diisiik kapsiil basina tohum sayisi, 1000 tohum
agirhigin1 ve tohum verimini degerlerinin asirt su kisit1 (150 mm buharlagsmadan sonra
sulama) konusunda ortaya ¢iktigini; artan su agiginin klorofil a degerini %8.2 ila 15.8 ve
klorofil b degerini ise %18.4 ila %41.5 oraninda azalttigin1 ancak 2 mg/L GABA
uygulamasinin kontrole kiyasla klorofil a ve b igerigini sirasiyla %6.2 ve %19.2
arttirdigini; ek olarak GABA uygulamasinin ¢oziiniir seker igerigi, prolin birikimi ve
katalaz (CAT) aktivitesi iizerinde pozitif ve onemli bir etki gosterdigini ortaya koymustur.
Arastirmacilar genel olarak, osmoregiilasyon ve antioksidan savunma gibi hiicresel
mekanizmalara ek olarak, GABA uygulamasinin su kisiti ile ilgili stres kosullar1 altinda

corek otu biliylimesini ve iiretkenligini artirabilecegini bildirmislerdir.

Corek otu bitkisinde tuzluluk stresinin bitki biliylimesi, verim ve kalite
parametrelerine etkileri konusunda ise sinirli sayida literatiirde ¢alismalar bulunmaktadir.
Ancak bu aragtirmalar yalnizca NaCl (Ahmadi vd., 2009; Bourgou vd., 2009; Hussain
vd., 2009; Faravani vd., 2013; Habibi vd., 2017; Khalid ve Ahmed, 2017) ve NaCl +
CaCl, (Ghamarnia vd., 2012) kullanilarak olusturulan farkli tuzluluk diizeylerinin bitkiye
etkileri ile sinirlidir. Bunlara ek olarak polietilen glikol (PEG) (Ghiyasi vd., 2019) ve
NaCl (Hajar vd., 1996; Papastylianou vd., 2018) kullanilarak olusturulan farkli ozmotik
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stres diizeyinde ¢orek otunun cimlenme ve fide biiylimesine ile ilgili ¢aligmalarda

mevcuttur. Bu ¢caligmalar agagida kronolojik sirada ana hatlartyla 6zetlenmistir.

Ghiyasi vd. (2019) iran’da gergeklestirdikleri calismada kontrol konusuna ek
olarak polietilen glikol ile olusturulan 4 farkli ozmotik stres diizeyinde (-2, -4, -6 ve -8
bar) tuz ve iire soliisyonlartyla tohum kaplamasinin ¢gimlenme ve fide gelisimine etkilerini
arastirtlmistir. Calismada sonuglar ¢orek otu tohum ¢imlenmesinin kontrol konusuna gore
-2, -4, -6 ve -8 bar ozmotik stres diizeylerinde sirastyla %16.2, %33.8, %50.9 ve %74.9
azaldigini; kaplanmig tohumlarin ozmotik stres altinda kontrol konusunun kaplanmamis
olanlarina gore ¢imlenme indeksi degerlerinin arttigini, ortalama ¢imlenme siiresinin
azaldigini ve ¢imlenme hizinin arttigini; kaplama isleminin son ¢imlenme yiizdesini -2, -
4, -6 ve -8 bar ozmotik basinglarda sirasiyla %10.5, %24.3, %45.5 ve %74.6 oraninda
arttirdigini; kontrole kiyasla diisilk ozmotik potansiyel altinda ¢imlenme sonrasi
biiylimenin kisitlandigini ancak kaplamanin ¢orek otu fide boyu ve agirligini arttirdigini
gostermistir. Arastirmacilar her ne kadar tohum kaplamanin ¢orek otu ¢imlenmesinde
ozmotik stresi olumsuz etkilerini tam olarak ortadan kaldirmasa da bu bitki ¢esidinde

ozmotik stres etkilerinin azaltilmasinda etkin bir yontem oldugunu bildirmislerdir.

Papastylianou vd. (2018) NaCl'e bagl 5 farkli tuzluluk diizeyinin (0, 80, 160, 240
ve 320 mM NaCl) ve iki farkli ¢gimlenme sicakliginin (15 ve 20 °C) ¢orek otu tohum
¢imlenmesi tizerine etkilerinin arastirdiklar1 calismada, tuzluluk etkisinin tohum
cimlenme ylizdesini ve ortalama ¢imlenme siiresini 6nemli 6l¢iide etkiledigini; kontrol
konusunda ¢imlenmenin 15 ve 20 °C’de sirasiyla %96 ve %95 oldugunu; sicakliktan
bagimsiz NaCl varliginin ¢imlenmeyi azalttigin1 ve 20 °C’ye kiyasla (80 mM tuzluluk
diizeyinde ¢imlenme %65) bu azalmanin 15 °C’de (80 ve 160 mM konsantrasyon konulari
altinda sirasiyla %15 ve 19) daha fazla oldugunu; ortalama ¢imlenme siiresinin artan
NaCl seviyeleri ile 06zellikle 15 °C'lik sicaklikta arttigini ortaya koymuslardir.
Arastirmacilar sonug olarak Sicakligin optimum degerden daha diisiik olmas1 durumda
tohumlarin tuzluluk stresi hassasiyetini arttirdigini ve Akdeniz bolgelerinde ¢orek otu
ekimi donemindekine yakin bir sicaklik olan 15 °C'de tuz stresinin ¢érek otunda tohum

¢imlenme parametrelerini kisitladigini bildirmislerdir.

Habibi vd. (2017) yine iran’da gergeklestirilen bir diger ¢alismada farkli ¢orek otu
genotiplerinin NaCl tuzunun dort tuzluluk diizeyine (kontrol, 2.5, 5.0 ve 7.5 dS/m)
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toleransini degerlendirmislerdir. Aragtirmada 2.5, 5 ve 7.5 dS/m NaCl tuzluluk seviyeleri
fide doneminde sulama suyu ile 5 giin arayla {i¢ asamada uygulanmistir. Elde edilen
sonuglar, tuzlulugun ¢igeklenme siiresi, bitki boyu, siirgiin ve kok kuru agirhigi, bitki
basina kapsiil sayisi, kapsiil bagina tohum sayisi, bitki basina tohum agirligi ve olgunluk
tarihi lizerinde onemli bir etkiye sahip oldugunu gdstermistir. Arastirmacilar, artan
tuzluluk seviyelerinin biiyiime, verim ve verim bilesenleri iizerindeki yikici etkilerinin
genotiplerin ¢ogunda belirgin olarak ortaya ¢iktigini; degerlendirilen genotipler arasinda,
Kazemin ve Meshed genotiplerinin kapsiil agirlig1 ve sayisi, kapsiil basina tane agirlhigi,
bitki basina tohum agirligi ve sayist ve biyolojik verim agisindan tuz stresi kosullar
altinda yiiksek verime sahip oldugu ortaya ¢iktigindan bunlarin daha toleransli genotipler
oldugunu; Shahreza ve Isfahan genotiplerinin ise daha hassas genotipler olarak

belirlendigini bildirmislerdir.

Khalid ve Ahmed (2017) Misir’da gergeklestirdikleri ¢alismada farkli NaCl tuzu
diizeyi (0.4, 1.6, 3.1, 4.7 ve 6.3 dS/m) konularinin ¢érek otu bitkisinde bitki boyu, yaprak
sayis1, dal sayisi, kapsiil sayisi, kuru ot verimi, tohum verimi gibi bitki biiylime ve verim
ile ugucu yag, temel bilesenler, toplam ¢6ziinebilir seker, prolin, azot ve ham protein gibi
biyokimyasal parametrelere etkisini arastirmiglardir. Calisma 30 cm ¢apinda ve 50 cm
yiikseklige sahip plastik saksilarda gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda, artan NaCl
tuzluluk diizeylerinde tiim biliyiime ve verim parametreleri ile azot ve ham protein
degerlerinde Onemli Olgiide azalmalar meydana geldigi, diger biyokimyasal
parametrelerin ise artig gosterdigi ortaya konulmustur. Arastirmacilar, en yiiksek biiylime
parametre degerleri ile azot ve ham protein degerlerinin kontrol konusunda elde
edildigini, en yiiksek biyokimyasal parametre (azot ve ham protein hari¢) degerlerinin ise

en yiiksek NaCl tuzluluk diizeyinde belirlendigini bildirmislerdir.

Faravani vd. (2013) iran’da gergeklestirilen bir baska calismada farkli NaCl
tuzluluk diizeylerinin (0.3-kontrol, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33 ve 36 dS/m) ¢orek
otu bitkisinde ¢imlenme, ¢ikis, biyolojik verim, tohum verimi ve bitki boyuna etkilerini
belirlenmeye calismislardir. Arastirmacilar tuzlulugun tohum c¢imlenmesi, ¢imlenme
orani, slirglin uzunlugu, kok uzunlugu, fide agirligi kok/siirgiin, tohum verimi, biyolojik
verim ve bitki boyunu onemli diizeylerde etkiledigini ancak ugucu yag yiizdesini

etkilemedigini; en yiiksek ¢cimlenme oraninin 3 dS/m tuzluluk diizeyinde belirlendigini,
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36 dS/m tuzluluk diizeyinde ise ¢imlenme olmadigini; tuzlulugun 0.3 dS/m’den 15
dS/m’ye arttirilmast durumunda ¢ikis oraninin 6nemli sekilde etkiledigini; en yiiksek
¢imlenme yiizdesi ve ¢ikis oraninin kontrol konusunda belirlendigini; tuzlulugun 0.3
dS/m den 9 dS/m’ye ¢ikmasinin ortalama tohum ve biyolojik verimlerin sirasiyla 105

g/m?den 40 g/m?’ye ve 550 g/m?’den 269 g/m?’ye azaldigini bildirmislerdir.

Ghamarnia vd. (2012) NaCl ve CaClz (1:1 agirlik) kullanilarak olusturulan dort
farkli tuzluluk diizeyinin (1, 2, 4 ve 6 dS/m) ¢orek otu bitkisinde bitki boyu, kapsiil basina
tohum sayzsi, kapsiil sayisi, bin tohum agirligi, tohum verimi, kdk uzunlugu, yag icerigi,
birim alan i¢in yag verimi tlizerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada, tuzlulugun, ¢ogu
morfolojik 6zellik lizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu; bitki boyu, bin tohum
agirhigr ve kok uzunlugu degerlerinin en yiiksek tuzluluk diizeyinde 6nemli oranda
azaldigini; tohum ve kapsiil sayilarinin artan tuzluluk diizeylerine paralel olarak
azaldigini; kontrol konusuna gore tane ve yag verimi gibi parametreler i¢in hesaplanan su
kullanim etkinliginin kontrol konusuna gére yine en yiiksek tuzluluk diizeyinde sirasiyla
%384.8 ve 75.6 oraninda azaldigini; bitkinin tohum verimi i¢in tuzluluk esik degerinin 2
dS/m, tuzluluk esik degeri sonrasinda her bir birim tuzluluk artisinda meydana gelen
azalmay ifade eden egim degerinin ise %18.50 olarak hesaplandigini; bu sonuglarin

¢orek otunun tuzluluga duyarl: bir bitki oldugunu gosterdigini bildirmislerdir.

Bourgou vd. (2009) tuzlulugun (0, 20, 40 ve 60 mM NaCl ile desteklenmis kiiltiir
ortami) ¢orek otu tohumlarmin verim, yag asitleri ve ugucu yag bilesimleri ve fenolik
icerigi lizerine etkisini arastirdiklari ¢alismada, NaCl diizeyinin 60 mM'a
yiikseltilmesinin, tohum verimini %58 ve toplam yag asitleri miktarin1 %35 oraninda
azalttigini; yag asitleri kompozisyon analizinin linoleik asidin ana yag asidi (%58.09)
oldugunu, bunu oleik (%19.21) ve palmitik (%14.77) asitlerin izledigini; NaCl
tuzlulugunun linoleik asit yiizdesini arttirdigin1 ancak yag asitleri havuzunun
doymamuisglik derecesini ve dolayistyla yag kalitesini etkilemedigini; ugucu yag veriminin
kuru agirliga gore %0.39 oldugunu ve 20, 40 ve 60 mM NaCl uygulamalar: altinda bu
degerin sirasiyla %0.53, 0.56 ve 9%0.72'ye yiikseldigini; ucgucu yag kemotipi
modifikasyonun tuzlulukla kontrollerdeki p-simenden, tuz stresi altindaki bitkilerde y-
terpinen/p-simene ile sonuglandigini; toplam fenolik madde miktarlarinin NaCl

uygulamalariyla azaldigini; tuzluluk esas olarak ana sinif olan benzoik asitlerin miktarini
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20, 40 ve 60 mM NaCl uygulamalar1 altinda sirasiyla %24, %29 ve %44 oraninda

azalttigini rapor etmislerdir.

Hussain vd. (2009) Pakistan’da kontrol konusuna ek olarak iki farkli diizeydeki
NaCl tuzlulugunun (3 ve 6 dS/m) ¢orek otunda biiyiime (siirgiin ve kok uzunluklari ile
stirgiin yas ve kuru agirliklar1) ve iyon igeriklerine (Na, K Ca ve Cl) etkisini arastirdiklari
calismada, yas ve kuru siirglin agirliklari, siirgiin uzunlugu gibi tim biiylime
ozelliklerinin tuzluluk diizeyindeki artis bagli olarak azalirken, tersine tuzluluk
diizeyindeki artisla kok uzunlugunun arttigini; tuzluluk arttikga Na, Cl ve K
konsantrasyonlar1 artarken, Ca konsantrasyonunun azaldigini; tuzluluk seviyelerindeki
artisla ¢orek otu biyokiitle liretiminde 6nemli bir azalma oldugunu; tuzluluga bagh olarak

iyonlarin birikim modelinin 6nemli 6l¢iide degistigini bildirmislerdir.

Hajar vd. (1996) tarafindan gergeklestirilen bir ¢galismada kontrol, 50, 100, 150,
200, 250 ve 300 mM NacCl tuzluluk diizeylerinin ¢orek otu bitkisinde ¢imlenme, biiyiime
ve bazi metabolik parametrelere etkisini aragtirmiglardir. Elde edilen sonuglara dayanarak
calismada, bitkinin ¢imlenme sirasinda 150 mM tuzluluk diizeyine kadar tuzluluga iyi bir
tolerans gosterdigini ancak, siirgiin ve kok yas ve kuru agirligi, foto-sentetik pigmentler
ve yaprak alaninin 150 mM'den yiiksek tuzluluklarda azaldigini; ¢oziiniir ve ¢oziinmez
karbonhidratlar ve prolin iceriklerinin artan NaCl konsantrasyonlari ile artarken, amino
asitlerin azaldigini; ¢6ziiniir proteinin kokler hari¢ tiim tuzluluk seviyelerinden
etkilenmedigini; ¢Oziinmeyen proteinin artan tuzluluklarda azaldigini; bu sonuglarin
corek otu bitkisinin tuza toleransh bir bitki oldugu ve bir glikofit olarak kabul

edilebilecegini bildirmiglerdir.

Yukarida verilen literatiir taramasindan da anlasilacagi gibi sulama sularinda
bulunabilen 6nemli tuzlarla (6rnegin CaClz, MgCl2, NaCl, Ca(NO3)2, MgSO4 ve NaSOs)
ayri ayri olusturulan farkli tuzluluk diizeylerinin ¢orek otu bitkisine etkilerinin
arastirildigr bir ¢alismaya rastlanilamamistir. Ayers ve Westcot (1985) sulama suyunun
bitkisel iiretimde uygunlugunun degerlendirilmesinde sulama suyunda bulunan tuzlarin
hem cesitlerinin hem de miktarlarinin dikkate alinmas1 gerektigini bildirmislerdir. ilk
defa bu tez ¢alismasinda farkli tuz kaynaklariyla ayri ayri olusturulmus farkli tuzluluk

diizeylerinin ¢orek otu bitkisine etkileri arastirilmig, her bir tuz kaynagi i¢in esik tuzluluk

11
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ve esik tuzluluk sonrasi egim degerleri belirlenmeye ¢alisilmis ve tuz kaynaklarmin bu

bitkide biiytime, verim ve kalite parametrelerine etkileri karsilagtirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alani

Bu tez ¢alismasi farkli sulama suyu tuzluluk diizeyleri altinda yetisen ¢orek otu
bitkisinde biiyiime, verim ve kalite parametreleri ile toprak ve drenaj suyuna etkilerinin
belirlenmesi amaciyla Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Arazisi’nde kismen kontrollii sartlarda bir yetistirme doneminde (Kasim 2020-Mayis
2021) gergeklestirilmistir. Denizden yiiksekligi 54 m olan arastirma alani, 30°38'30"-
30°39'45" dogu boylamlar1 ve 36°53'15"- 36°54'15" kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. Arazi denemesi boyunca, farkli tuzlarla ayri ayri olusturulan farkli diizeylerde
elektriksel iletkenlige sahip sulama suyu uygulamalar1 sonucu lizimetre topraklarinda
olusturulacak tuzlulugun yagislarla yikanmasini 6nlemek amaciyla, arastirma alaninin
yalnizca tizeri yliksek 151k gecirgenligine sahip plastik Ortii ile kaplanmis olup dort bir
tarafi acik birakilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Kismen kontrollii deneme alaninin goriiniisii
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3.1.2. iklim ozellikleri

Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii arastirma alaninda yazlar sicak ve kurak, kislar

ilik ve yagishdir. Uzun yillik verilerine gore ortalama sicaklik 18.6 °C olup, en soguk ay

9.9 °C ile Ocak, en sicak ay ise 34.1 °C ile Temmuz’dur. Yillik ortalama toplam yagis,

buharlagsma ve bagil nem degerleri ise sirasiyla 1066.9 mm, 1886.3 mm ve %63 (Anonim,

2020) olup ¢alismanin yiritiildiigi donem olan 2020-2021 yillar1 ve 1930-2020 yillart

arasina ait bazi iklim verileri Cizelge 3.1’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Calisma donemleri (2020 ve 2021) ve uzun yillara (1930-2021) ait baz1 iklim

verileri
Iklim Parametreleri

Ortalama | Maksimum | Minimum | Riizgar | Toplam | Bagil
il Aylar | gicaklik Sicaklik Sicaklik Hiz1 Yagis | Nem
(°C) (°C) (°C) (mis) | (mm) | (%)
2020 | Aralik 13.1 18.3 9.6 2.8 4119 | 779
Ocak 11.4 16.1 1.7 3.6 2114 70.3
Subat 12.6 18.4 7.8 3.8 25.6 61.9
2021 | Mart 12.9 18.0 8.3 4.0 475 | 57.9
Nisan 16.8 22.3 11.8 3.6 5.0 62.4
Mayis 22.7 28.7 16.9 3.6 0.0 61.4
Aralik 11.6 254 -1.9 3.0 261.2 | 68.6
Ocak 10.0 23.9 -4.3 3.2 2346 | 67.1

Uzun
Villik | Subat 10.7 26.7 -4.6 3.2 152.1 | 66.6
(1930- | Mart 12.9 28.6 -1.6 3.1 94.0 65.6
2021) Nisan 16.4 36.4 1.4 2.7 49.4 67.3
Mayis 20.6 41.7 6.7 2.5 321 67.3

3.1.3. Bitki yetistirme ortamm

Aragtirma bir tuzluluk ¢alismasi oldugundan, toprakta asir1 tuz birikimi 6nlemek

ve her bir sulama suyu tuzluluk diizeyi i¢in belirli bir toprak tuzluluk seviyesini

yakalayabilmek amaciyla yetistirme ortaminda periyodik olarak yikama yapilmistir
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(Maas ve Hoffman, 1977; Ayers ve Westcot, 1985). Calismada, sulamalarin 6l¢iilii ve
saglikli yapilabilmesi, yikama nedeniyle ortaya c¢ikan drenaj suyu miktarinin ve
elektriksel iletkenlik degerinin Olclilmesi ve ayrica su biit¢esi yardimiyla bitki su
tilketiminin daha saglikli belirlenebilmesi amaciyla; tartilabilen, drenaj suyunun
toplanmasina ve dl¢limiine olanak veren, 6zel olarak yaptirilmig lizimetreler yetigtirme
ortami1 olarak kullanilmistir. Bitki gelisimini engellemeyecek sekilde yeterli biiyiikliikte
fiberglas materyalden 6zel olarak imal edilmis lizimetreler 3 mm et kalinliginda, 70 cm
yiiksekliginde, 48 cm c¢apa sahip yaklasik 80-100 litre hacim ve yaklasik 180 kg hava
kurusu toprak alabilecek kapasiteye sahiptir. Yikama suyunun kolaylikla drenaj kabina
bosalmasini saglamak amaciyla, lizimetre tabaninda bulunan deliklerin {izerine dort katl
golgeleme tiilii serildikten (Sekil 3.2a) sonra miimkiin oldugunca homojen olacak sekilde
orta biinyeli toprak, 15 cm kalinliginda tabakalar halinde sikistirilarak iistten yaklasik 12
cm bosluk kalincaya kadar doldurulmustur (Sekil 3.2b). Deneme baslangicinda fazladan
olusturulan ii¢ adet lizimetreden alinan toprak Orneklerinde; toprak biinyesi, tekstiir
bilesenlerinin Bouyoucus hidrometre yontemi ile hesaplanmasindan sonra tekstiir
tiggeninden (Gee ve Bauder, 1986), tarla kapasitesi su igerigi laboratuvarda basing
tablasinda topragin 1/3 atmosfer basing altinda tutabildigi su miktari, solma noktasi su
igerigi ise 15 atmosfer basing altinda tutabildigi su miktar1 olarak (Klute, 1986) ve hacim
agirh@: ise Blake (1986)’nin belirttigi esaslara gore silindir yontemi ile belirlenmistir.
Ayrica bu orneklerde elektriksel iletkenlik ve pH analizleri Richards (1954) tarafindan
belirtilen esaslara gore yapilmistir. Topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan
arazi denemesinden farkli olmamasi i¢in ayrica torf veya perlit malzemesi
kullanilmamistir. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.2°de

sunulmustur (Diizdemir vd., 2009, Kurung ve Unliikara, 2009, Unliikara vd., 2015).
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(€)) (b)

Sekil 3.2. Yetistirme ortami olarak kullanilan lizimetrelerin @) tabanina tiil serilmesi; b)
tarla kapasitesi agirliklarmin belirlenmesi

Cizelge 3.2. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Derinlik TK SN HA ECc. pHe Kum Kil  Silt Tekstiir
(cm) (%) (%) (g/cm?)  (dS/m) (%) (%) (%)
0-30 22.2 100 1.33 062 785 56.0 168 27.2 Kumlutm
30-60 23.2 96 138 058 795 578 169 253 Kumlutm
TK : tarla kapasitesi  EC. : toprak saturasyon ¢amuru siiztigii elektriksel iletkenligi
SN : solma noktas1 pHe : toprak saturasyon ¢amuru siiziigii pH degeri
HA : hacim agirhigi

3.1.4. Bitkisel materyal

Calismada Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri boliimiinden temin edilen Nigella sativa tiiriine ait tescilli Cameli tohumlari
kullanmigtir. Siyah kimyon olarak da bilinen ¢orek otu tohum ekimi seklinde
yetistirilmekte ve yaklasik 30- 60 cm boylanabilmektedir. Genel olarak orta ve hafif
biinyeli topraklarda yetistirilebilen bitkide tohumlar haghas bitkisinde oldugu gibi kapsiil
icerisinde olgunlasir. Yetisme periyodu iklim sartlarina bagl olarak 140-160 giindiir.
Ciceklenme doneminde asir1 sicaklar iiretimi olumsuz etkileyebilmektedir. Karasal

iklimlerde Subat-Mart, 1liman iklimlerde ise Kasim-Aralik aylarinda ekim yapilmaktadir.
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3.2. Metot
3.2.1. Deneme deseni ve deneme konulari

Bu calismada degisik tuz kaynaklarmin farkli tuzluluk diizeylerinde ¢orek otu
bitkisine etkileri arastirilacagindan, deneme tesadiif bloklarinda 2 faktorlii (degisik tuz
kaynaklari-TK ve farkli sulama suyu tuzluluk diizeyleri-TD) olarak faktoriyel deneme
deseninde yiiriitiilmistiir. Denemede birinci faktor olarak, sulama sularinda yaygin olarak
bulunan tuz bilesiklerinden, CaCl2, MgClz, NaCl, Ca(NOz3),, MgSO4 ve Na>SO4 tuz
kaynaklar1 kullanilmigtir. Ghamarnia vd. (2012)’nin yapmis oldugu calisma dikkate
alinarak bu tuzlardan olusturulacak sulama suyu tuzluluk diizeyleri ise 1.5, 2.5 ve 5.0
dS/m olarak se¢ilmistir. Kontrol konusu olarak igerisine herhangi bir tuz kaynaginin
karistirtlmadig: 0.6 dS/m elektriksel iletkenlik degerine sahip sulama suyu (ECj) kaynagi
kullanilmistir (Cizelge 3.3). Bu durumda denemede 72 (6 tuz kaynagi x 4 sulama suyu

tuzluluk diizeyi x 3 tekerriir) adet lizimetre kullanilmstir.

Cizelge 3.3. Arastirmada ¢alisma konular1

Faktor 1 Faktor 2 Aciklama
(Tuz Kaynagi- TK) (Tuzluluk Diizeyi-TD)

0.6 dS/m - Kontrol Sebeke suyu

caCl, 1.5 dS/m — Diisiik Diigiik CaCl, diizeyi
2.5dS/m —Orta Orta CaCl: diizeyi
5.0 dS/m — Yiiksek Yiiksek CaCl; diizeyi
0.6 dS/m - Kontrol Sebeke suyu

MgCl, 1.5 dS/m — Diisiik Diigiikk MgCl, diizeyi
2.5 dS/m — Orta Orta MgCl; diizeyi
5.0 dS/m — Yiiksek Yiiksek MgCl, diizeyi
0.6 dS/m - Kontrol Sebeke suyu

NaCl 1.5 dS/m — Diisiik Diisiik NaCl diizeyi
2.5dS/m — Orta Orta NaCl diizeyi
5.0 dS/m — Yiiksek Yiiksek NaCl diizeyi
0.6 dS/m - Kontrol Sebeke suyu
Ca(NOy), 1.5 dS/m — Diisiik Diisiik Ca(NOs); diizeyi

2.5dS/m — Orta Orta Ca(NOs) diizeyi
5.0 dS/m — Yiiksek Yiiksek Ca(NOs), diizeyi
0.6 dS/m - Kontrol Sebeke suyu

MgSOx 1.5 dS/m — Diisiik Diigiik MgSO4 diizeyi
2.5dS/m — Orta Orta MgSOq4 diizey
5.0 dS/m — Yiiksek Yiiksek MgSO;4 diizeyi
0.6 dS/m - Kontrol Sebeke suyu

N&,SO4 1.5 dS/m — Diisiik Diisiik Na;SO, diizeyi
2.5dS/m - Orta Orta Na S04 diizeyi
5.0 dS/m — Yiiksek Yiiksek NaxSO4 diizeyi

17




MATERYAL VE METOT A. KHAN

Deneme baslangicinda, her bir tuz kaynagi i¢in farkli tuzluluk seviyesine sahip
sulama sularmin olusturulmasi igin gerekli tuz miktar1 birim hacim igin laboratuvarda
belirlenmistir. Kontrol konusu harig, her bir tuz kaynagi i¢in hedeflenen ii¢ farkl tuzluluk
diizeyi ic¢in hesaplanarak bulunan tuz miktarlar1 dikkate alinarak, deneme alanina
yerlestirilen 18 adet 100 litrelik plastik dikey su depolarinda hazirlanan tuzlu sular
denemeler i¢in kullanima hazir hale getirilmistir. Arazide ayrica EC/pH metre yardimiyla

sulama suyu tuzluluk diizeyleri kontrol edilmistir (Kurunc vd., 2020).

3.2.2. Tohum ekimi ve Kiiltiirel uygulamalar

Corek otu icin tarla kosullarinda dnerilen giibreleme 6 kg/da saf N ve 4 kg/da P
olup azotlu giibrenin '4'si ekimden Once lizimetre topragina taban giibresi olarak, diger
yarisi ise sapa kalkma donemi Oncesinde iist giibre olarak verilmistir (Tonger ve Kizil,
2004; Kili¢ ve Arabaci, 2016). Bu amagla lizimetre yiizey alan1 dikkate alinarak, her bir
lizimetreye toplam 6.0 g N ve 1.6 g P giibrelemesi Onerilen zamanlarda yapilmistir. Taban
giibrelemesini takiben 24 Aralik 2020 tarihinde her bir lizimetreye 12 cm sira araligi
olacak sekilde 2 cm derinliginde ¢iziler agilarak toplam 1 gr tohum ekimi elle yapilmistir
(Sekil 3.3a). Cimlenme ve ¢ikisin saglanmas1 amaciyla ekimi takiben toprak nem igerigi
gbozlemlenerek sik araliklarla (2-3 gilinde bir) sulamalar gerceklestirilmistir. Cikis
saglandiginda tiim lizimetrelerde yaklasik esit sayida bitki kalacak sekilde seyreltme
yapilmistir (Sekil 3.3b). Tim lizimetrelerde yaklasik 7-8 c¢cm bitki boyu olustugunda

konulu sulama uygulamalarina baglanmistir.

(a) (b)

Sekil 3.3. a) Lizimetrelere ¢corek otu tohumu ekimi; b) Her bir lizimetredeki bitki sayis1
esit olacak sekilde seyreltme
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3.2.3. Sulama uygulamalarinin planlanmasi ve bitki su tiiketiminin hesaplanmasi

Denemede sulama zamanina karar vermede kontrol konular1 dikkate alinmustir.
Literatiirlerde genel bir yaklasimla toplam kullanilabilir nemin %50 si tiiketildiginde
sulamalara baglanmasi gerektigi bildirilmistir (Doorenbos ve Kassam, 1979). Bu
calismada da sulama yontemi ve denemenin Ozelligi dikkate alinarak kontrol konusu
lizimetrelerde toplam kullanilabilir nemin yaklasik %45-55’si tiiketildiginde tiim konular
sulanmistir. Denemelerde lizimetrelere verilecek sulama suyu miktarlar1 lizimetrelerin
tartim degerlerinden yararlamlarak Esitlik (1) yardimiyla hesaplanmistir (Unliikara vd.,
2015; Hancioglu vd., 2019).

ch _Wa

" p,A-LF) @

Esitlikte AW her sulamada uygulanacak su miktarini (L), Wrc lizimetredeki toprak
tarla kapasitesi agirliklarint (kg), Wa sulama oncesi lizimetre agirligint (kg), pw Suyun
yogunlugunu (1 kg/L) ve LF yikama oranini ifade etmistir. Lizimetrelerde asir1 tuz
birikimini 6nlemek ve her bir tuzluluk konusu i¢in belirli bir toprak tuzluluk seviyesini
yakalayabilmek amaciyla yikama oran1 %17 alinmistir (Maas ve Hoffman, 1977; Ayers
ve Westcot, 1985).

Her bir lizimetre i¢in toprak tarla kapasitesi ayr1 ayr1 belirlenmistir. Bu amagla
deneme baslangicinda bitki ekiminden Once lizimetre topraklart suyla doygun hale
getirilmis ve lzerleri kapatilarak drenajin durmasi beklenmistir (yaklasik 24 saat).
Saksilardan meydana gelen drenaj tamamen bittikten sonra her bir lizimetre tartilarak
belirlenen agirlik o lizimetre topraginin tarla kapasitesi olarak kabul edilmistir (Unliikara
vd., 2015; Hancioglu vd., 2019; Kurunc vd., 2020).

Her sulama uygulamasindan yaklasik 24 saat sonra lizimetre altina sizan ve
lizimetre altliklarinda biriken su miktarlar1 lgililerek drenaj suyu elektriksel iletkenlik
(ECar) degerleri yerinde analiz edilmistir. Lizimetrelerdeki toprak tarla kapasitesinde bitki
gelisimi nedeniyle zamanla olusabilecek degisimler lizimetrelere verilen sulama suyu
miktari, yikama orani ve ortaya cikan drenaj hacmi dikkate alinarak geri beslemeyle

diizeltilmistir. Arastirmada ardistk iki sulama arasindaki bitki su tiketimi
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(evapotranspirasyon, ET) Esitlik (2)’de verilen su biit¢gesi yardimziyla her bir lizimetre i¢in

belirlenmistir (Unliikara vd., 2015; Hancioglu vd., 2019; Kurunc vd., 2020):

ET = (\Nn _W(n+1)) + (AW - R) (2)

Esitlikte Wn ve Wn+1) sirasiyla n. ve (n+1). sulama 6ncesindeki lizimetre agirligini
(kg), AW esitlik 1°den elde edilen uygulanacak sulama suyu miktarini1 (L), ve R ise n.

sulama sonrasi lizimetre altliginda 6l¢iilen drenaj suyu miktarini (L) ifade etmistir.

3.2.4. Toprak érneklemesi ve analizleri

Deneme baglangicinda fazladan olusturulan {i¢ adet lizimetreden alinan toprak
orneklerinde yapilan analizlere ek olarak deneme sonunda da her bir tuz kaynagi i¢in hem
tuzluluk esik hem de oransal verim azalmasi degerlerinin ayr1 ayr1 belirlenebilmesi igin
her bir lizimetreden hemen hasat sonrasinda, kok bolgesini temsil edecek sekilde burgu
yardimiyla toprak profili boyunca toplam 72 adet toprak 6rnegi alinmistir (Sekil 3.4a).
Alinan 6rnekler gélgede kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten elenmis ve saf suyla
hazirlanan saturasyon ¢amurlar1 (Sekil 3.4b) yaklasik 24 saat bekletildikten sonra bir
vakum cihaziyla elde edilen siiziiklerde saturasyon ¢amuru elektriksel iletkenlik (ECe)

degerleri EC-pH metre cihaz1 yardimiyla 6l¢tilmistiir (Sekil 3.4c) (Richards, 1954).

il 2 -
@ (b)

Sekil 3.4. a) Denemelerde toprak 6rneklerinin alinmasi; b) Saturasyon ¢amuru siiziigiiniin
hazirlanmasi; €) Saturasyon ¢amuru siizigii analizleri.
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3.2.5. Bitki biiyiime, verim ve kalite parametreleriyle ilgili 6l¢iim ve analizler

Yetistirme periyodu boyunca lizimetrelerdeki bitkilerde ve deneme sonunda hasat

edilen bitkilerde yapilan gozlem, 6l¢iim, 6lgiim, sayim ve analizler asagida agiklanmistir:

Bitki Boyu (cm): Yetistirme dénemi boyunca 7 giinliik periyotlarda ve hasat oncesi her
bir lizimetrenin orta iki sirasindan segilen ikiser bitkide (toplam dort bitki) olmak iizere
tesadiifl olarak segilen toplam dort bitkinin toprak seviyesinden bitkinin en iist noktasina

kadar olan mesafe 6l¢iilerek ortalamalar1 cep serit metresi hesaplanmustir (Sekil 3.5a).

Bitkide Dal Sayisi1 (adet/bitki): Hasat sonunda bitki boyu gozlemleri yapilan bitkilerin

ana govdeye dogrudan baglanan dallar1 sayilarak ortalamalar1 hesaplanmistir.

Vejetatif kuru agwrlik (g/bitki): Her bir lizimetredeki tiim bitkilerden kapsiil hari¢ kalan
biyolojik materyal tartilip bitki sayisina boliinerek hesaplanmaistir.

Kapsiil Sayist (adet/bitki): Hasat sonunda gdzlem bitkilerindeki kapsiil sayilar

belirlenerek ortalamalar1 alinmistir (Sekil 3.5b).

Tohum Sayist (adet/bitki): Hasat sonunda goézlem bitkilerindeki tohum sayilari

belirlenerek ortalamalar1 alinmastir.

Tohum Agwhigi (mg/bitki): Hasat sonunda goézlem bitkilerindeki tohum agirliklar

belirlenerek ortalamalar1 alinmistir (Sekil 3.5¢).

Sabit Yag Orani (%): Her bir lizimetreden elde edilecek tohum numuneleri 6giitiilerek 1
g orneklerde kuru madde tayini yapilmistir. Diger 6giitiilmiis 6rneklerden 3-5 g alinarak
Soklet aparatinda hekzanla 4 saat siireyle ekstraksiyona maruz birakilmigtir. Ekstraksiyon
sonucu ornekler etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Bu islemler sonucu,
ektraksiyon oncesi 0rnekteki nem miktari, ekstraksiyon dncesi hava kurusundaki 6rnek
agirligl ve ekstraksiyon sonucu elde edilen agirlik kayiplarindan % sabit yag oranlari

belirlenmistir (Selicioglu, 2018).
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(©)

Sekil 3.5. Calismada a) Bitki boyu 6l¢iimii, b) Kapsiil sayisinin belirlenmesi, ¢) Tohum
Sayist

3.2.6. Tuz toleransi1 modeli

Deneme sonunda elde edilen bitki bagina tohum agirlig1 ve tohum yag igerigi ile
toprak ECe degerleri yardimiyla her bir tuz kaynag i¢in tuzluluk stresi nedeniyle bitkide
meydana gelen verim azalmalarini belirlemek amaciyla Maas ve Hoffman (1977)

tarafindan gelistirilen tuz tolerans1 modeli kullanmistir. Bu model;

Y
Y_a =1- (ECe - ECe—esik )

m

b

100 3)
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esitligi ile gosterilmektedir. Esitlikte, Ym: ECe < ECe-esik durumunda elde edilen
maksimum bitki basima tohum agirligi veya tohum yag icerigini, Ya: ECe > ECecsix
durumunda elde edilen gergek bitki basina tohum agirligi veya tohum yag igerigini, ECe:
bitki kok bdlgesindeki topragin saturasyon camuru ekstraksiyonunun elektriksel
iletkenlik degerini (dS/m), ECe-esix: verim kaybinin ilk meydana geldigi andaki saturasyon
camuru ekstraksiyonunun elektriksel iletkenlik degerini (dS/m), ve b esik sonrasit birim
tuzluluk artis1 i¢in bitki basina tohum agirlig1 veya tohum yag igerigindeki azalmayi ifade
etmektedir (Allen, 1998). Boylece her bir tuz kaynag igin hem tuzluluk esik hem de

oransal verim azalmasi (b) degerleri ayr1 ayr1 belirlenmeye ¢alismistir.

3.2.7. Istatistiksel analiz

Arastirmadan elde edilmis tiim verilerin analizi SPSS istatistik analiz paketi
yardimiyla (SPSS, 2012) yapilmustir. incelenen tiim parametreler igin ana faktdr ve olasi
faktorler arasi interaksiyon etkileri tek degiskenli regresyon seklinde Genel Lineer Model
(GLM) prosediirii uygulanarak gergeklestirilmistir. Biitlin istatistiksel testler 0.01
onemlilik diizeyinde gergeklestirilmistir. Ortalamalar arasinda olas1 farkliliklar ig¢in

gruplarin belirlenmesi amaciyla da 0.05 6nem seviyesinde Duncan testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Yikama Oram

Tuz kaynagi (TK) X tuzluluk diizeyi (TD) karsilikli etkilesimi diizeyinde, ortalama
yikama orani (LF) verilerine iligkin varyans analiz sonuglar1 istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik géstermemistir. Ayni1 zamanda, gerek tuzluluk diizeyleri dikkate alinmaksizin
TK ana faktor diizeyinde ve gerekse tuz kaynaklar1 dikkate alinmaksizin TD ana faktorii
altinda konular arasinda yikama orani verilerinin istatistiksel olarak farkliliklar
gostermedigi hatta her bir TD veya TK konusu altinda ortalama yikama orani degerinin
0.16 oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, bu parametre TK konular1 arasinda TD altinda
istatistiksel anlamda farklilik gostermistir (P<0.01). En yiiksek ortalama yikama orani
degeri TD> altinda aralarinda istatistiksel anlamda fark olmaksizin NaCl, Ca(NOs)2,
MgCl, ve MgSOs; en diisiik degerler ise aralarinda istatistiksel anlamda fark olmaksizin
CaCl,, Na:SO4, MgCl, ve MgSO4 konularinda da ortaya ¢ikmistir. Buna karsin yikama
orani degerleri TD konular1 arasinda higbir TK altinda istatistiksel anlamda farklilik
gostermemistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Tuz kaynag1 ve tuzluluk diizeyi konular1 altinda yikama oran1 degerlerinin
istatistiksel analizi

Sulama Suyu Tuzluluk Diizeyi (dS/m)

TuzKayna@t =5 "6y 7D, (15) TD.(25) TDs(50) |~ TKOrt
CaCl: 0.15 0.16 0.15 b* 0.17 od 0.16
MgCl: 0.16 0.16 0.16ab 0.16 od 0.16
NacCl 0.16 0.16 0.17a 0.16 od 0.16
Ca(NOs):2 0.16 0.15 0.17a 0.16 od 0.16
MgSOs4 0.16 0.16 0.16ab 0.15 od 0.16
Na2SO4 0.15 0.16 0.15b 0.16 od 0.16
P>F od od falel od

TD Ort. 0.16 0.16 0.16 0.16

Onemlilik

Tuz Kaynag: (TK) :od

Tuzluluk Diizeyi (TD) :od

TKXxTD : od

T: Italik yazilmus boliimde; her bir deger ii tekerriir ortalamasidur.

¥: Kiigiik harfler Duncan testine gore %5 6nem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin karsilagtirmasini
gostermektedir.

**:0.01 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

0d: istatistiksel olarak dnemsiz.
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4.2. Toprak Tuzlulugu

Yetistirme donemi sonunda hemen hasat sonrasi alinan toprak 6rneklerinin analizi
sonucu elde edilen ortalama bitki kok bolgesi tuzluluk degerleri her bir TK altindaki TD
konulart i¢in Sekil 4.1°de verilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde, drenaj suyu
tuzluluguna benzer sekilde, her bir TK altinda artan sulama suyu tuzluluk diizeyindeki
artisa bagli olarak bitki kok bolgesi ortalama toprak tuzluluk degerlerinin de arttigi
goriilmektedir. Ancak 6zellikle yiliksek TD konusunda diger TK konularina gore CaClz
ve MgCl; tuz kaynaklarinda bu artisin daha fazla oldugu ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.1).

7 il ETDO BTD1 @ATD2 EATD3
2 s N
z \
Z N
=z 4 M
: \
E 3 :-:-
= 2 §§
§
i §§ =R =
’ CaCl2  MgCI2 NaCl  Ca(NO3)2 MgSO4  Na2SO4
Konular

Sekil 4.1. Tuz kaynag1 ve tuzluluk diizeyi konular1 altinda sezon sonu ortalama toprak
saturasyon ¢amuru siiziigii tuzluluk degerleri

TK x TD karsilikl etkilesimi diizeyinde, hasat sonrasi analizle belirlenen ortalama
toprak saturasyon ¢amuru siiziigii tuzluluk (ECe) verilerine iliskin varyans analiz
sonuglar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Ana faktér olarak TD dikkate
alindiginda, ECe verilerinin istatistiksel olarak farkliliklar gosterdigi (P<0.01) ancak bu
parametre degerlerinin TK ana faktor diizeyi altinda farklilik géstermedigi belirlenmistir

(Cizelge 4.2). Toprak saturasyon ¢amuru siiziigli tuzluluk degerleri TD ana faktorii
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altinda 1.00 (kontrol tuz stresi) ile 6.18 (yiiksek tuz stresi) dS/m arasinda degisim
gostermistir. Uygulanan sulama suyu tuzlulugundaki artisa bagli olarak kontrol tuzluluk
konusuna gore ECe degerlerinde diisiik, orta ve yiiksek tuz stresi konularinda sirasiyla
2.11, 3.24 ve 6.18 kat artis meydana gelmistir. Ana faktér TK altinda ise ortalama ECe
degerlerinin aralarinda istatistiksel anlamda fark olmaksizin 2.91 ile 3.26 dS/m arasinda

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Tuz kaynagi ve tuzluluk diizeyi konular altinda toprak saturasyon camuru
stiziigii elektriksel iletkenlik (dS/m) degerlerinin istatistiksel analizi

Sulama Suyu Tuzluluk Diizeyi (dS/m)

TuzKayna@l =5 "06) TDi(15) TD.(25) TD:(50) '~ TKOr
CaCl: 1.177 D* 2.13Ca’b 3.02B 6.75A ** 3.23
MgCl2 0.97D 2.12 Cab 3.31B 6.64 A ** 3.26
NaCl 0.97C 2.34Ba 3.13B 590A ** 3.09
Ca(NOs3)2 0.93D 2.00Chb 3.20B 6.03A ** 3.04
MgSOs4 0.85D 2.12 Cab 3.00B 5.69A ** 291
Na2SO4 1.12C 1.97Cb 3.79B 6.08 A ** 3.24
P>F od * od od

TD Ort. 1.00D 211C 3.24B 6.18A

Onemlilik

Tuz Kaynag1 (TK) : 0d

Tuzluluk Diizeyi (TD) @ **

TKXTD : 0d

T: Italik yazilmus boliimde; her bir deger ii tekerriir ortalamasidur.

£. Biiyiik harfler Duncan testine gore %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin kargilagtirmasini
gostermektedir.

¥: Kiigiik harfler Duncan testine gore %5 6nem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarim kargilagtirmasini
gostermektedir.

** ve *: sirastyla 0.01 ve 0.05 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

0d: istatistiksel olarak dnemsiz.

Toprak saturasyon ¢amuru siiziigii tuzluluk degerleri her bir TK altinda TD
konular1 arasinda istatistiksel anlamda farklilik (P<0.01) gosterirken, TK konulari
arasinda yalnizca TD: konusu altinda %5 oOnem seviyesinde farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. En yiiksek ECe degerleri her bir TK altinda yiiksek tuzluluk diizeyi
konusunda; en diisiik ise CaClo, MgClz, NaCl, Ca(NOz)2 ve MgSOs tuz kaynaklarinda
kontrol, Na;SO4 tuz kaynaginda ise aralarinda istatistiksel anlamda fark olmaksizin
kontrol ve diisiik tuz stresi altinda ortaya ¢ikmistir. ECe degerleri TD1 altinda aralarinda
istatistiksel anlamda fark olmaksizin en yiiksek NaCl, CaCl;, MgClz, MgSOs tuz
kaynaklarinda ortaya c¢ikarken, en diisiik degerler ise Ca(NOs), ve NaxSOs tuz
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kaynaklarinda ortaya ¢ikmis olup, bu tuz kaynaklar: CaClz, MgClz, MgSOs tuz kaynaklari
altindaki ECe degerinden istatistiksel anlamda farklilik géstermemistir (Cizelge 4.2).

4.3. Drenaj Suyu Tuzlulugu

Yetistirme sezonu boyunca 5 kez %17 olarak hedeflenen yikama oranmni da
icerecek sekilde gerceklestirilen konulu sulama uygulamalarindan sonra lizimetre
althiklarinda biriken drenaj sularinda yapilan elektriksel iletkenlik Olglimlerinin
mevsimsel ortalamalart her bir TK altindaki TD konular1 i¢in Sekil 4.2°de gosterilmistir.
Genel olarak degerlendirildiginde, her bir TK altinda artan sulama suyu tuzluluk
diizeyindeki artisa bagli olarak drenaj suyu tuzluluklarinin da arttigi goriilmektedir.
Ancak bu artisin 6zellikle yiiksek TD konusunda CI ve NOgz igeren tuzlara gore SO4 iceren
tuz kaynaklarinda bir miktar daha diisiik oldugu belirlenmistir. (Sekil 4.2).

TK X TD karsilikli etkilesimi diizeyinde her sulama sonrasi lizimetre altliklarda
biriken drenaj sularinin elektriksel iletkenlik (ECgdr) donemsel ortalama degerleri %5
onem seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu nedenle, ECqr verilerinin
yorumlanmasinda TK ve TD ana faktorleri ayr1 ayri ele alinip degerlendirilmemis,
yalmizca faktoriyel diizeyde etkilesime iligkin sonuclar agiklanmistir. Ana faktorler
arasinda interaksiyonu 6nemli bulunan ECgyr verileri arasinda en yiiksek deger aralarinda
istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin CaCl>-TD3 (5.67 dS/m), MgCl>-TD3 (5.60
dS/m), Ca(NOz3),-TD3 (5.38 dS/m) ve NaCl-TD3z (5.25 dS/m), en kiigiik deger ise yine
aralarinda istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin TDo altindaki tiim tuz kaynaklari ile
TD; altinda CaCly tuz kaynaginda (0.74 ile 1.16 dS/m arasinda) ortaya ¢iktigi
belirlenmistir (Cizelge 4.3). CaCl-TDs kombinasyonunda belirlenen en yiiksek ECqr
degerinin kontrol, diisiik ve orta tuz stresi altindaki TK konulara ait degerlerden sirasiyla
6.44-7.66, 3.36-4.89 ve 2.01-2.43 kat arasinda degisen oranlarda, ve yine MgSO4-TD3 ve
Na>SO4-TD3 kombinasyon konularindan ise sirasiyla 1.14 ve 1.28 kat daha yiiksek

tuzluluk degerine sahip oldugu hesaplanmistir.
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Drenaj Suyu Tuzlulugu (dS/m)
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CaCl2 MgCI2 NaCl  Ca(NO3)2 MgSO4
Konular

Na2S0O4

Sekil 4.2. Tuz kaynagi ve tuzluluk diizeyi konular altinda sezonluk ortalama drenaj suyu

tuzluluk degerleri

Cizelge 4.3. Tuz kaynagi X tuzluluk diizeyi interaksiyonu altinda ortalama drenaj suyu

elektriksel iletkenlik (dS/m) degerlerinin istatistiksel analizi

Sulama Suyu Tuzluluk Diizeyi (dS/m)

Tuz Kaynagt  —=p "5 ) TD: (L5) TD2 (2.5) TDs (5.0)
CaCl: 0.88" fig 1.16 efg 2.65d 5.67a
MgCl2 0.84fg 1.66e 2.82d 5.60a
NaCl 0.749 1.69e 2.64d 5.25ab
Ca(NOs)2 0.76 g 1.37 ef 2.65d 5.38 ab
MgSOa4 0.74 9 1.60e 2.59d 497D
Na2SO4 0.77¢ 1.52e 2.33d 443c
Onemlilik

Tuz Kaynag1 (TK) Dx

Tuzluluk Diizeyi (TD) DEE

TKxTD L*

¥: Ttalik yazilnus boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidr.

¥: Harfler Duncan testine gdre %5 énem seviyesinde her bir parametre igin verilen ortalamalarin karsilastirmasim gdstermektedir.

** ve *: sirastyla 0.01 ve 0.05 olasilik diizeyinde énemlidir.
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4.4, Bitki Su Tiiketimi

Her bir TK altinda TD konularina iliskin ¢orek otunun mevsimsel bitki su tiiketimi
(ET) grafiksel olarak Sekil 4.3’de sunulmustur. Sekil incelendiginde, tiim TK konularinda
en diistik ET degerlerinin yiiksek su stresi konularinda ortaya c¢iktigi; MgSO4 ve NaSOg4
tuz kaynaklarinda kontrol konusuyla karsilastirildiginda en yiiksek ET degerlerinin diigiik
tuz stresinde olustugu; diger TK konulari ile karsilastirildiginda, MgCl, ve Ca(NO3)2 tuz
kaynaklarinda ET degerlerinin TD konular1 arasinda daha az bir degisim gosterdigi

goriilmektedir (Sekil 4.3).

400
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ETDO BTD1 E@TD2 EATD3
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P
e B R R R B R R
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CaCl2 MgCI2 NaCl  Ca(NO3)2 MgSO4  Na2SO4
Konular

Sekil 4.3. Tuz kaynag1 ve tuzluluk diizeyi konular1 altinda ¢orek otu bitkisinin su tiiketimi

TK x TD karsilikli etkilesimi diizeyinde ortalama ET verilerine iliskin varyans
analiz sonuglar istatistiksel olarak anlamli bir farklilik géstermemistir. Ana faktor olarak
TD dikkate alindiginda ET verilerinin istatistiksel olarak farkliliklar gésterdigi (P<0.05),
ancak bu parametre degerlerinin TK ana faktdr diizeyi altinda farklilik gostermedigi
belirlenmistir. Bitki su tiikketimi degerleri TD ana faktorii altinda 346.5 (yiiksek tuz stresi)

ile 373.6 (kontrol) mm/mevsim arasinda degisim gostermis, ancak yalnizca yiiksek tuz
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stresi altinda ET degeri kontrol konusundan istatistiksel anlamda farkli bulunmustur.
Kontrol tuzluluk konusuna gore ET degerlerindeki azalma yiiksek tuz stresi konularinda
%7.3 olarak hesaplanmistir. Ana faktor TK altinda ise ortalama ET degerlerinin
aralarinda istatistiksel anlamda fark olmaksizin 356.9 ile 383.7 mm/mevsim arasinda

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Tuz kaynagi ve tuzluluk diizeyi konular1 altinda bitki su tiiketimi
(mm/mevsim) degerlerinin istatistiksel analizi

Sulama Suyu Tuzluluk Diizeyi (dS/m)

TuzKayna@t —5 "0 6" D, (15) TD.(25) TD:(5.0) ~~ 1KOrt
CaCl 380.0° 363.7 354.0 335.5 od 358.3
MgCl2 360.8 359.0 362.9 344.9 od  356.9
NaCl 385.8 353.3 366.7 335.9 od 360.5
Ca(NOs3)2 386.4 384.6 387.9 375.9 od  383.7
MgSOa 363.9AB 379.1A 354.0BC 3349C * 358.0
Na2SO4 364.4 383.1 364.7 352.0 6d  366.0
P>F od od od od

TD Ort. 373.6 A 370.5A 365.0 A 346.5B

Onemlilik

Tuz Kaynagi (TK) : 6d

Tuzluluk Diizeyi (TD) ol

TKxTD . 0d

T Ttalik yazilnus boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.

£: Biiyiik harfler Duncan testine gore %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarm kargilagtirmasini
gostermektedir.

*:0.05 olasilik diizeyinde dnemlidir.

6d: istatistiksel olarak dnemsiz.

ET degerleri TK konular1 arasinda hi¢bir TD altinda istatistiksel anlamda farklilik
gostermemistir. Buna karsin, TD konular1 arasinda yalnizca MgSOs tuz kaynagi altinda
%5 onem seviyesinde ET degerlerinin orta (354.0 mm/mevsim) ve yiiksek (334.9
mm/mevsim) tuzluluk diizeylerinde kontrol (363.9 mm/mevsim) ve diisiik (379.1

mm/mevsim) tuzluluk diizeylerine gére daha az oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4).

4.5. Bitki Boyu

Hemen hasat dncesinde 6lgiilen ortalama bitki boylar1 her bir TK altindaki TD
konular i¢in Sekil 4.4’de sunulmustur. Genel olarak degerlendirildiginde, ortalama bitki

boylarmin tuzluluk diizeyindeki artisa bagli olarak SOgs igeren tuz kaynaklarinda az
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miktarda arttig1, NaCl tuz kaynaginda az miktarda azaldig1 ve diger tuz kaynaklarinda ise

degisken bir durum gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Tuz kaynag ve tuzluluk diizeyi konulari altinda hasat 6ncesi ¢orek otu ortalama
bitki boyu degerleri

Hasat oncesi 0Olgiilen ¢orek otu bitki boyu varyans sonuglar1 TK X TD karsilikli
etkilesimi diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik géstermemistir. Tuzluluk
diizeyleri dikkate alinmaksizin ana faktor olarak tuz kaynagi konular1 altinda bitki boyu
Olctimlerinin 123.0 ile 131.0 cm arasinda degistigi belirlense de bu degerler istatistiksel
anlamda farkli bulunmamistir. Buna karsin tuz kaynaklar1 dikkate alinmaksizin TD ana
faktori altinda bitki boyu verileri arasindaki degisim istatistiksel olarak énemli (P<0.05)
bulunmustur. TD ana faktorii altinda en biiyiik bitki boyu aralarinda istatistiksel anlamda
fark olmaksizin kontrol (132.7 cm), diisiik (125.6 cm) ve orta (135.7 cm) tuz stresinde
Olciilmiistiir. En kiigiik bitki boyu ise yiiksek tuzluluk diizeyinde (119.5 cm) ortaya

cikarken bu deger kontrol ve diisiik tuzluluk stresi altinda 6l¢iilen bitki boyundan 6nemli

diizeyde bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.5).
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Bitki boyu 6l¢timleri TK konulart arasinda higbir TD altinda istatistiksel anlamda
farklilik gostermemistir. Buna karsin, TD konular1 arasinda yalnizca MgCl2 tuz kaynagi
altinda %1 6nem seviyesinde en yiiksek bitki boyunun orta (152.1 cm) ve kontrol (135.9
cm) tuzluluk diizeylerinde, en diisiik (105.5 cm) ise yiiksek tuzluluk diizeyinde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Tuz kaynagi ve tuzluluk diizeyi konular1 altinda bitki boyu (cm) degerlerinin
istatistiksel analizi

Sulama Suyu Tuzluluk Diizeyi (dS/m)

TuzKaynaft —=5 060 TD,(15) TD.(25) TDs(5.0) ' & 1KOrt
CaCl 144 57 119.2 138.5 120.9 od 130.8
MgCl2 135.9 A*B 120.0BC 152.1A 1055D ** 128.4
NaCl 133.0 128.9 118.6 1115 od 123.0
Ca(NOs3)2 140.5 119.6 140.0 107.6 od 126.9
MgSOq4 120.5 130.9 134.7 137.9 od 131.0
Na2SO04 122.0 135.1 130.2 133.7 od 130.3
P>F od od od od

TD Ort. 132.7 AB 125.6 AB 135.7A 119.5B

Onemlilik

Tuz Kaynagi (TK) : 6d

Tuzluluk Diizeyi (TD) -

TKxTD . 0d

T Ttalik yazilmus boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.

£: Biiyiik harfler Duncan testine gore %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin kargilagtirmasini
gostermektedir.

** ve *: sirastyla 0.01 ve 0.05 olasilik diizeyinde énemlidir.

6d: istatistiksel olarak dnemsiz.

4.6. Dal Sayisi

Hasat sonras1 belirlenen ¢orek otu bitkisinin ortalama dal sayilari her bir TK

altindaki TD konular i¢in Sekil 4.5’de sunulmustur.
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Sekil 4.5. Tuz kaynag ve tuzluluk diizeyi konular1 altinda ¢orek otu ortalama dal say1s1
degerleri

Sekil 4.5 incelendiginde gerek TK ve gerekse TD konularinin ortalama dal

sayisina etkisi ile ilgili genel bir yargiya varmak miimkiin olmamustir.

TK x TD karsilikli etkilesimi diizeyinde, ortalama dal sayisi verilerine iliskin
varyans analiz sonuglar istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermemistir. Ayni
zamanda, gerek tuzluluk diizeyleri dikkate alinmaksizin TK ana faktor diizeyinde ve
gerekse tuz kaynaklar1 dikkate alinmaksizin TD ana faktorii altinda konular arasinda dal
sayis1 verilerinin istatistiksel olarak farkliliklar gostermedigi ortaya ¢ikmigtir. Ortalama
dal sayilarinin TD ana faktorii altinda 11.3 ile 11.8 adet/bitki, TK ana faktorii altinda ise
10.9 ile 12.4 adet/bitki arasinda oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, bu parametre TK
konular1 arasinda yalnizca TD; altinda, TD konular1 arasinda ise yalnizca Na2SOg altinda
%S5 Onem seviyesinde istatistiksel anlamda farklilik gdostermistir. En fazla ortalama dal
sayis1 degeri TD; altinda aralarinda istatistiksel anlamda fark olmaksizin NaCl, Na2SOa,
CaCl, ve MgCly; en az ise yine aralarinda istatistiksel anlamda fark olmaksizin Ca(NO3)z
ve MgSO;4 konularinda ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde, Na>SOj4 tuz kaynag altinda ise
ortalama dal sayis1 degeri aralarinda istatistiksel anlamda fark olmaksizin en fazla

kontrol, orta ve yiiksek; en az ise diisiik tuz stresi konularinda ortaya ¢ikmistir (Cizelge
4.6).

Cizelge 4.6. Tuz kaynagi ve tuzluluk diizeyi konular1 altinda dal sayisi1 (adet/bitki)
degerlerinin istatistiksel analizi
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Sulama Suyu Tuzluluk Diizeyi (dS/m)

TuzKayna@t - 5 "0 6)" TD; (15) TD:(25) TD:(50) '~ TKOrt
CaCl2 11.37 11.0 12.5a'b 11.7 od 11.6
MgCl: 12.5 12.2 12.0ab 104 od 11.8
NaCl 10.1 10.7 13.3a 12.3 od 11.6
Ca(NOs3)2 11.3 12.7 10.5bc 11.3 od 11.4
MgSOg4 114 11.3 95¢c 11.3 od 10.9
Na2S0a4 14.2 A* 90.8B 13.3 Aa 12.5A * 12.4
P>F od od * od

TD Ort. 11.8 11.3 11.8 11.6

Onemlilik

Tuz Kaynagi (TK) :0d

Tuzluluk Diizeyi (TD) :od

TKXxTD :od

¥: Ttalik yazilmus boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.

£ Biiyiik harfler Duncan testine gore %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin kargilagtirmasin
gostermektedir.

¥: Kiigiik harfler Duncan testine gore %5 6nem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarm kargilagtirmasini
gostermektedir.

*:0.05 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

6d: istatistiksel olarak dnemsiz.

4.7. Vejetatif Kuru Agirhk

Hasat sonrasi belirlenen ¢orek otu bitkisinin ortalama vejetatif kuru agirliklart her
bir TK altindaki TD konulart icin Sekil 4.6’da sunulmustur. Sekil 4.6 incelendiginde
gerek TK ve gerekse TD konularinin ortalama vejetatif kuru agirliga etkisi ile ilgili genel

bir yargiya varmak miimkiin olmamastir.

Corek otu vejetatif kuru agirlik verilerine iliskin varyans sonuclart TK x TD
karsilikli etkilesimi diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermemistir.
Tuzluluk diizeyleri dikkate alinmaksizin ana faktdr olarak tuz kaynagi konular: altinda
vejetatif kuru agirlik degerlerinin 2.30 ile 2.45 g/bitki arasinda degistigi belirlense de bu
degerler istatistiksel anlamda farkli bulunmamistir. Buna karsin, tuz kaynaklar1 dikkate
alimmaksizin TD ana faktorii altinda vejetatif kuru agirlik degerleri arasindaki degisim
istatistiksel olarak onemli (P<0.01) bulunmustur. TD ana faktorii altinda en yliksek
vejetatif kuru agirlik aralarinda istatistiksel anlamda fark olmaksizin kontrol (2.45 g/bitki)
ve yliksek tuz stresinde (2.41 g/bitki) l¢iilmiistiir. En diisiik vejetatif kuru agirlik ise orta
tuz stresinde (2.22 g/bitki) ortaya ¢ikarken bu deger diisiik tuz stresi altinda belirlenen

degerden (2.28 g/bitki) onemli diizeyde bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.7).
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Sekil 4.6. Tuz kaynag ve tuzluluk diizeyi konulari altinda ¢orek otu ortalama vejetatif
kuru agirlik degerleri

Vejetatif kuru agirlik degerleri gerek TK konular1 arasinda hi¢bir TD altinda ve
gerekse TD konular1 arasinda higbir TK altinda istatistiksel anlamda farklilik
gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Tuz kaynag1 ve tuzluluk diizeyi konular1 altinda vejetatif kuru agirlik
(g/bitki) degerlerinin istatistiksel analizi

Sulama Suyu Tuzluluk Diizeyi (dS/m)

TuzKayna@t 55 "6 6y TD, (15) TD»(25) TD:(50) '~ 1ROt
CaCl: 2.447 2.10 2.19 244 od 2.30
MgCl: 2.71 2.25 2.32 251 od 2.45
NaCl 2.29 2.50 2.16 2.46 od 2.35
Ca(NOs), 257 2.19 221 2.28 6d 231
MgSOa4 2.34 2.37 2.22 2.26 od 2.30
Na2SO4 2.32 2.26 2.22 2.51 od 2.33
P>F od od od od

TD Ort. 2.45 A* 2.28 BC 2.22C 2.41AB

Onemlilik

Tuz Kaynag1 (TK) :od

Tuzluluk Diizeyi (TD) el

TKxTD : od

T: Ttalik yazilnus boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidr.

£: Biiyiik harfler Duncan testine gore %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin kargilagtirmasini
gostermektedir.

**:0.01 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

0d: istatistiksel olarak onemsiz.
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4.8. Kapsiil Sayisi

Hasat sonrasi belirlenen ¢orek otu bitkisinin ortalama kapstil sayilar1 her bir TK
altindaki TD konular1 i¢in Sekil 4.7’de sunulmustur. Genel olarak degerlendirildiginde,
CaCl, TK altinda kontrol ve yiiksek; MgClz, Ca(NOz)2 ve MgSO4 TK altinda kontrol ve
orta; Na,SO4 TK altinda ise kontrol orta ve yliksek TD konularinda kapsiil sayisinin diger
konulardan nispeten biraz daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Tuz kaynag ve tuzluluk diizeyi konular1 altinda ¢érek otu ortalama kapsiil
say1st degerleri

TK x TD karsilikli etkilesimi diizeyinde ortalama kapsiil sayis1 verilerine iliskin
varyans analiz sonuglar istatistiksel olarak anlamli bir farklilik géstermemistir. Buna
karsin, gerek tuzluluk diizeyleri dikkate alinmaksizin TK ana faktorii (P<0.01) ve gerekse
tuz kaynaklar1 dikkate alinmaksizin TD ana faktorii altinda (P<0.05) kapsiil sayisi
verilerinin istatistiksel olarak farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmistir. TD ana faktorii altinda
en yiiksek kapsiil sayist kontrol konusunda (1.69 adet/bitki), en diisiik ise aralarinda

istatistiksel anlamda fark olmaksizin diisiik (1.36 adet/bitki) ve yiiksek tuz stresi (1.49
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adet/bitki) konularinda belirlenmistir (Cizelge 4.8). Kontrol konusuna gore kapsiil
sayisindaki azalma diisiik, orta ve yliksek tuz stresi konularinda sirastyla %19.5, %8.9 ve
%11.8 olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde TK ana faktorii altinda en fazla kapsiil sayisi
MgCl; (1.65 adet/bitki), NaCl (1.59 adet/bitki), CaCl, (1.51 adet/bitki) ve MgSOa4 (1.49
adet/bitki) tuz kaynaklar altinda, en az ise NaxSOs (1.40 adet/bitki) tuz kaynaginda
belirlenmis olup bu en diisiik deger Ca(NOz)> (1.48 adet/bitki), MgSO4 ve CaCl, tuz
kaynaklar1 altinda olusan kapsiil sayisindan istatistiksel anlamda farklilik gostermemistir
(Cizelge 4.8). En fazla kapsiil sayisinin ortaya ¢iktigt MgCl» tuz kaynagma gore kapsiil
sayisindaki azalma Ca(NOs3), ve Na,SOs tuz kaynaklarinda sirasiyla %10.3 ve %15.2

olarak hesaplanmustir.

Kapsiil sayis1 TK konular1 arasinda hi¢bir TD altinda istatistiksel anlamda farklilik
gostermemistir. Buna karsin, TD konular1 arasinda CaCl, ve Ca(NOs3). tuz kaynaklari
altinda %5 6nem seviyesinde istatistiksel anlamda farkliliklarin oldugu belirlenmistir. En
fazla kapsiil sayis1 aralarinda istatistiksel anlamda fark olmaksizin CaClz tuz kaynagi
altinda kontrol (1.63 adet/bitki) ve yiiksek tuz stresi (1.64 adet/bitki); Ca(NO3)2 tuz
kaynagi altinda ise kontrol (1.72 adet/bitki), diisiik (1.44 adet/bitki) ve orta tuz stresi (1.55
adet/bitki) konularinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Tuz kaynagi ve tuzluluk diizeyi konular altinda kapsiil sayis1 (adet/bitki)
degerlerinin istatistiksel analizi

Sulama Suyu Tuzluluk Diizeyi (dS/m)

TuzKayna@t 506" TDy(15) TD.(25) TDs(50) & 1ROt
CaClz 1.63"7 A* 1.35B 141B 1.64A * 1.51abc*
MgCl2 1.93 1.42 1.68 1.57 6d 1.65a
NacCl 1.63 1.58 1.53 1.61 6d 1.59ab
Ca(NOs)2 1.72 A 1.44 AB 1.55AB 1.19B *  1.48bc
MgSOs4 1.69 1.33 1.59 1.35 6d 1.49abc
Na2SO4 1.52 1.06 1.48 1.55 6d 1.40c
P>F od od od od

TD Ort. 1.69A 1.36C 1.54B 1.49BC

Onemlilik

Tuz Kaynag: (TK) Dx

Tuzluluk Diizeyi (TD) el

TKxTD : od

T: Ttalik yazilnus boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidr.

£: Biiyiik harfler Duncan testine gore %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin kargilagtirmasini
gostermektedir.

¥ Kiigiik harfler Duncan testine gore %5 6nem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin kargilastirmasin
gostermektedir.

** ye *: sirastyla 0.01 ve 0.05 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

6d: istatistiksel olarak dnemsiz.
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4.9. Tohum Sayisi

Hasat sonrasi belirlenen ¢orek otu bitkisinin ortalama tohum sayilar1 her bir TK
altindaki TD konular i¢in Sekil 4.8’de sunulmustur. Genel olarak degerlendirildiginde,
CaCly TK altinda kontrol ve yiiksek; MgCl> ve Na,SO4 TK altinda kontrol; NaCl ve
Ca(NOg3)2 TK altinda kontrol ve diisiik; MgSOs TK altinda ise kontrol ve orta TD
konularinda tohum sayisinin diger konulardan nispeten biraz daha fazla oldugu

goriilmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Tuz kaynag ve tuzluluk diizeyi konular1 altinda ¢orek otu ortalama tohum
say1s1 degerleri

TK x TD karsilikli etkilesimi diizeyinde bitki bagina ortalama tohum sayisi
degerleri %5 onem seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu nedenle,
tohum sayis1 verilerinin yorumlanmasinda TK ve TD ana faktorleri ayri ayri ele alinip
degerlendirilmemis, yalnizca faktoriyel diizeyde etkilesime iliskin sonuglar agiklanmaistir.

Ana faktorler arasinda interaksiyonu 6nemli bulunan bitki bagina ortalama tohum sayisi
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verileri arasinda en fazla deger aralarinda istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin MgCl,-
TD1 (49.1 adet/bitki) ve MgSOs-TD1 (42.0 adet/bitki), en az deger ise yine aralarinda
istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin TDp altinda Na>SO4 tuz kaynagi ile TD; altinda
(NaCl harig), TD> altinda (MgClz ve MgSOs hari¢) TD3 altinda (MgSOg harig) tim tuz
kaynaklarinda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Tuz kaynag1 X tuzluluk diizeyi interaksiyonu altinda tohum say1si1 (adet/bitki)
degerlerinin istatistiksel analizi

Sulama Suyu Tuzluluk Diizeyi (dS/m)

Tuz Kaynagi TDo (0.6) TDi(L5)  TD:(25)  TD:(5.0)
CaCl: 38.6" bcdet 31.0 def 29.2f 34.4 bedef
MgCl2 49.1a 32.6 cdef 40.4 bc 39.4 bed
NaCl 39.5bcd 40.5bc 32.7 cdef 34.6 bedef
Ca(NOs3)2 40.3 bc 36.7 bedef 29.8 ef 29.9 ef
MgSOq4 42.0 ab 36.7 bedef 40.3 bc 31.0 def
Na2SO4 32.5 cdef 30.3 ef 30.1ef 30.2 ef
Onemlilik

Tuz Kaynag1 (TK) > kel

Tuzluluk Diizeyi (TD) el

TKxTD L *

T: Ttalik yazilnus boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
¥: Harfler Duncan testine gdre %5 dnem seviyesinde her bir parametre i¢in verilen ortalamalarin karsilagtirmasim géstermektedir.
** ye *: sirastyla 0.01 ve 0.05 olasilik diizeyinde énemlidir.

En yiiksek tohum sayist degerinin belirlendigi MgCl-TD1  kombinasyon
konusuna gore istatistiksel anlamda farklilik gésteren kontrol, diisiik, orta ve yiiksek tuz
stresi altindaki TK konulara ait degerler sirasiyla %17.9-%33.8, %17.5-%38.3, %17.2-
%40.5 ve %19.8-%39.1 arasinda degisen oranlarda azaldig1 hesaplanmigstir.

4.10. Tohum Agirhg:

Hasat sonrast belirlenen ¢orek otu bitkisinin ortalama tohum agirliklar: her bir TK
altindaki TD konular i¢in Sekil 4.9’da sunulmustur. Genel olarak degerlendirildiginde,
tohum sayisina benzer sekilde CaClz TK altinda kontrol ve yiiksek; MgClz ve Na2SO4 TK
altinda kontrol; NaCl ve Ca(NOz3), TK altinda kontrol ve diisiikk; MgSOs TK altinda ise
kontrol ve orta TD konularinda tohum agirliklarin1 diger konulardan nispeten biraz daha

fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Tuz kaynag ve tuzluluk diizeyi konular1 altinda ¢orek otu ortalama tohum
agirligl degerleri

TK x TD karsilikl etkilesimi diizeyinde ortalama tohum agirlig verilerine iliskin
varyans analiz sonuglari istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermemistir. Buna
karsin, gerek tuzluluk diizeyleri dikkate alinmaksizin TK ana faktorii ve gerekse tuz
kaynaklari dikkate alinmaksizin TD ana faktorii altinda %1 6nem seviyesinde ortalama
tohum agirlig1 verilerinin istatistiksel olarak farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmistir. TD ana
faktorii altinda en fazla tohum agirligi kontrol konusunda (116.0 mg/bitki), en az ise
aralarinda istatistiksel anlamda fark olmaksizin disiik (100.5 mg/bitki), orta (97.6
mg/bitki) ve yiiksek tuz stresi (98.4 mg/bitki) konularinda belirlenmistir (Cizelge 4.10).
Kontrol konusuna goére tohum agirhigindaki azalma diisiik, orta ve yiiksek tuz stresi
konularinda sirasiyla %13.4, %15.9 ve %15.2 olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde TK
ana faktori altinda aralarinda istatistiksel anlamda fark olmaksizin en fazla tohum agirligi
MgCl2 (117.9 mg/bitki), MgSQO4 (110.1 mg/bitki) ve NaCl (105.5 mg/bitki); en diisiik ise
NaxSOs (89.0 mg/bitki), CaCl> (97.1 mg/bitki) ve Ca(NOs)2 (99.4 mg/bitki) tuz
kaynaklar altinda belirlenmistir (Cizelge 4.10). En fazla tohum agirliginin ortaya ¢iktigi
MgCl; tuz kaynagina gore kapsiil sayisindaki azalma Ca(NO3z)2, CaClz> ve Na>SO4 tuz
kaynaklar i¢in sirasiyla %15.7, %17.6 ve %24.5 olarak hesaplanmustir.

Tohum agirliklar1 TK konular arasinda higbir TD altinda istatistiksel anlamda
farklilik gostermemistir. Buna karsin, TD konular1 arasinda CaCl; tuz kaynagi altinda %5

Onem seviyesinde istatistiksel anlamda farkliligin oldugu belirlenmistir. Bu tuz kaynagi
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altinda en fazla tohum agirlig1 aralarinda istatistiksel anlamda fark olmaksizin kontrol
(112.9 mg/bitki) ve yiiksek tuz stresi (100.0 mg/bitki); en az ise yine aralarinda
istatistiksel anlamda fark olmaksizin diisiik (90.0 mg/bitki), orta (85.3 mg/bitki) ve
yuksek tuz stresi konularinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Tuz kaynag: ve tuzluluk diizeyi konular1 altinda tohum agirlig1 (mg/bitki)
degerlerinin istatistiksel analizi

Sulama Suyu Tuzluluk Diizeyi (dS/m)

TuzKayna@t =5 "0 6y 7D, (15) TD:(25) TDs(5.0) ©~~ TKOr
CaCl. 112.97 A* 90.0B 85.3Bb! 100.0AB * 97.1bc
MgCl2 143.0 95.6 117.0a 116.1 6d 117.9a
NaCl 106.5 118.9 95.1b 101.5 6d  105.5ab
Ca(NO3)2 116.8 104.1 84.6b 91.9 6d  99.4bc
MgSO4 123.4 105.8 116.9a 94.3 6d 110.1ab
Na2SO0a4 94.0 88.5 87.0b 86.7 6d  89.0c
P>F od 6d 5 od

TD Ort. 116.0 A 100.5B 97.6B 98.4B

Onemlilik

Tuz Kaynagi (TK) el

Tuzluluk Diizeyi (TD) g3

TKxTD 1 0d

¥: Ttalik yazilmis béliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.

£: Biiyiik harfler Duncan testine gore %5 6nem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin karsilagtirmasini
gostermektedir.

¥: Kiigiik harfler Duncan testine gore %5 6nem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin kargilagtirmasini
gostermektedir.

** ye *: sirastyla 0.01 ve 0.05 olasilik diizeyinde onemlidir.

6d: istatistiksel olarak dnemsiz.

4.11. Tohum Yag Icerigi

Corek otu bitkisinin ortalama tohum yag igerikleri her bir TK altindaki TD
konulart i¢in Sekil 4.10°da sunulmustur. Genel olarak degerlendirildiginde, her bir TK
altinda en yiiksek ve en diisiik tohum yag igeriklerinin sirasiyla orta ve yiiksek tuz stresi

konularindan elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.10).

Corek otunun tohum yag icerigi verilerine iligkin varyans sonucglar1t TK x TD
karsilikli etkilesimi diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik géstermemistir.
Tuzluluk diizeyleri dikkate alinmaksizin ana faktor olarak TK konular1 altinda vejetatif
kuru agirlik degerlerinin %22.3 ile %24.5 arasinda degistigi belirlense de bu degerler
istatistiksel anlamda farkli bulunmamistir. Buna karsin, tuz kaynaklar1 dikkate

alinmaksizin TD ana faktorii altinda tohum yag igerigi degerleri arasindaki degisim
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istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur. TD ana faktorii altinda tohum yag
icerigi en fazla (%27.8) orta; en az (%16.8) ise yiiksek tuz stresinde belirlenmistir
(Cizelge 4.11).

35 ETDO BTD1 @TD2 EATD3
30
3
s 25
S8l
E
= 20 |
2 |
15 §
|
§
AR Ku\ i
10 R

CaCl2 MgCI2 NaCl  Ca(NO3)2 MgSO4  Na2SO4
Konular

Sekil 4.10. Tuz kaynag: ve tuzluluk diizeyi konulari altinda ¢6rek otu ortalama tohum yag
Icerigi
Cizelge 4.11. Tuz kaynagi ve tuzluluk diizeyi konular1 altinda tohum yag icerigi (%)

degerlerinin istatistiksel analizi

Sulama Suyu Tuzluluk Diizeyi (dS/m)

TuzKayna@t o5 "6 TD,(15) TD2(25) TD:(50) & KOt
CaCl: 25.07 A* 23.0AB 27.0A 20.0 Ba* * 23.8
MgCl2 26.0 AB 24.0B 30.0A 18.0Cab  ** 24.5
NacCl 255A 24.0A 28.0A 14.0Bc e 22.9
Ca(NOs)2 26.0 A 23.0AB 270A  190Bab ** 238
MgSOa4 25.0A 25.0A 29.0A 17.0Bb e 24.0
Na2SO4 26.0A 24.0A 26.0A 13.0Bc e 22.3
P>F od od od x*

TD Ort. 25.6B 23.8C 27.8A 16.8D

Onemlilik

Tuz Kaynag1 (TK) :od

Tuzluluk Diizeyi (TD) el

TKxTD : od

T: Ttalik yazilnus boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.

£: Biiyiik harfler Duncan testine gore %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin kargilagtirmasini
gostermektedir.

¥: Kiigiik harfler Duncan testine gore %5 dnem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarmn karsilastirmasin
gostermektedir.

** ye *: sirastyla 0.01 ve 0.05 olasilik diizeyinde énemlidir.

6d: istatistiksel olarak dnemsiz.
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Tohum yag igerigi degerleri her bir TK altinda TD konular1 arasinda istatistiksel
anlamda %1 (CaCl; tuz kaynaginda %5) 6nem seviyesinde farklilik gosterirken, TK
konular1 arasinda yalnizca TD3 konusu altinda %1 6nem seviyesinde farkliligin oldugu
belirlenmistir. En fazla tohum yag igerigi CaClz, NaCl, Ca(NO3)2, MgSO4 ve Na>SO4 tuz
kaynaklar1 altinda aralarinda istatistiksel anlamda fark olmaksizin kontrol, diisiik ve orta;
MgCl, tuz kaynaginda ise kontrol ve orta tuz stresi konularinda belirlenmistir. En az
tohum yag igerigi ise CaCl, ve Ca(NOs)2 tuz kaynaklari altinda aralarinda istatistiksel
anlamda fark olmaksizin yiiksek ve diisiik tuz streslerinde; diger tuz kaynaklarinda ise
yalnizca en yliksek tuz stresi konusunda ortaya ¢ikmistir. Tohum yag igerigi TD3 altinda
aralarinda istatistiksel anlamda fark olmaksizin en fazla CaCl,, Ca(NOz). ve MgCl; tuz
kaynaklarinda; en az ise Na2SO4 ve NaCl tuz kaynaklarinda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir
(Cizelge 4.11).

4.12. Tuz tolerans:1 modeli

Calismada her bir tuz kaynag i¢in esik tuzluluk ve esik tuzluluk sonrasi verim
azalmasini ifade eden egim degeri hem bitki basina tohum agirligi ve hem de tohum yag
igerigi ile toprak ECe degerleri yardimiyla olusturulan grafiklerle ve Esitlik (3) yardimiyla
belirlenmeye c¢alisilmistir. Her bir tuz kaynagi i¢in olusturulan grafikler bitki bagina
tohum agirligi i¢in Sekil 4.11°de ve tohum yag igerigi i¢in ise Sekil 4.12°de sunulmustur.
Bitki bagina tohum agirlig1 dikkate alindiginda; lineer oldugu kabul edilen egim ¢izgisinin
y ekseninin %100 oransal verim degerinin altinda kesmesi nedeniyle CaCl,, MgCl.,
Ca(NO3)2, MgSO4 ve NaxSOg4 tuz kaynaklar igin tuzluluk esik degerleri belirlenememis
ancak bunlarin egim degerlerinin birim tuzluluk artisinda sirastyla %0.60, 1.47,3.91, 2.95
ve 1.29 gibi diisiik oldugu ortaya konulmustur. NaCl tuz kaynagi i¢in ise esik tuzluluk ve
egim degerleri sirastyla 2.56 dS/m ve 1.73 % / dS/m olarak hesaplanmistir (Sekil 4.11).

(Corek otu bitkisi i¢in onemli bir verim parametresi olarak kabul edilen tohum yag
igerigi dikkate alindiginda ise CaClz, MgClz, NaCl, Ca(NO3)2, MgSO4 ve Na,SO4 tuz
kaynaklari i¢in esik tuzluluk degerlerinin sirasiyla 1.84, 2.16, 1.99, 1.19, 2.34 ve 1.66
dS/m; egim degerlerinin ise yine sirasiyla 3.49, 5.26, 9.42, 4.69, 6.93 ve 9.13 % / dS/m
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.11. Tuz kaynaklari i¢in ¢érek otu bitkisinin tohum agirligi i¢in tuz tolerans modeli

grafikleri
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5. TARTISMA

Bu calismada %17 olarak hedeflenen yikama orami altinda hicbir tuz kaynagi
karistirtlmadigi kontrol tuzluluk diizeyi (0.6 dS/m) konusuna ek olarak, CaClz, MgCl,
NaCl, Ca(NO3)2, MgSO4 ve Na,SO4 tuz kaynaklari ile ayr1 ayri olusturulan 1.5, 2.5 ve
5.0 dS/m sulama suyu tuzluluk diizeylerinin toprak ve drenaj suyu tuzlulugu ile materyal
olarak secilen ¢orek otu bitkisinde bitki su tiiketimine; bitki boyu, bitki basina dal sayis1
ve vejetatif kuru agirlik gibi biiylime; bitki basina kapsiil sayisi, tohum sayis1 ve tohum

agirligr gibi verim ve yag icerigi gibi kalite parametrelerine etkisi arastirilmistir.

Denemelerde yetistirme ortami olarak kullanilan lizimetre topraginda, uygulanan
sulama suyu tuzluluk diizeyine bagli olarak asir1 tuz birikimini 6nlemek ve her bir
tuzluluk konusu igin belirli bir toprak tuzluluk seviyesini yakalayabilmek amaciyla,
yikama oran1 Ayers ve Westcot (1985) tarafindan onerilen %15-20 degerleri dikkate
aliarak %17 olarak hedeflenmistir. Sezon boyunca gerceklestirilen her sulamada olusan
yikama oranlari hesaplanarak deneme konular1 igin ortalama yikama oranlari
hesaplanmistir. Calismada tim TK ve TD kombinasyon konularinda yikama orani
degerlerinin %15 ile %17 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Gerek ana faktorler
olan TK ve TD ve gerekse bu faktorlerin karsilikli etkilesimi i¢in yikama orani
degerlerinin konular arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik gostermemistir. Bu
sonuglar ¢alismada %17 olarak secilen yikama oraninin 6nemli 6l¢lide basarildigini

ortaya koymaktadir.

Calismada tuzluluk diizeylerindeki artiglar her bir TK altinda farkli ECe
degerlerinin meydana gelmesine neden olmustur. TK konular1 arasinda kontrol, diisiik,
orta ve yiiksek sulama suyu tuzluluklar1 altinda ortaya ¢ikan ECe degerleri sirasiyla 0.85-
1.17, 1.97-2.34, 3.00-3.79 ve 5.69-6.75 arasinda degisim gdstermesine ragmen diisiik
tuzluluk diizeyi hari¢ diger tuzluluk diizeyleri altinda TK konular1 arasinda ECe
degerlerinde istatistiksel anlamda bir farklilik belirlenmemistir. Ayers ve Westcot (1985)
yikama orani degerinin %15-%20 arasinda olmasi durumunda konsantrasyon faktoriiniin
yaklasik olarak 1.5 oldugunu yani toprak tuzlulugu degerinin sulama suyu tuzlulugunun
1.5 kat1 kadar olacagini bildirmektedir. Bu ¢alismada ECe/ECi oranlariin TK konular
arasinda kontrol, diisiik, orta ve yiiksek sulama suyu tuzluluklar1 altinda sirasiyla 1.42-

1.95, 1.31-1.56, 1.20-1.52 ve 1.14-1.35 arasinda oldugu hesaplanmistir. Bu sonuglar
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ozellikle orta ve yiiksek sulama suyu tuzluluk konulari altinda ¢ogu tuz kaynagi icin
toprak tuzluluk diizeylerinin heniiz stabil hale gelmedigini gostermektedir. Genel bir
yaklasimla, belirli bir yikama oraninda yonetim uygulamalari, iklim ve toprak 6zellikleri
ile sulama suyu tuzluluguna bagli olarak en az 4-6 sulama uygulamasi sonrasinda hatta
bazi durumlarda bir kag¢ yetistirme periyodu sonrasinda toprak ve drenaj suyu
tuzluluklarinin stabil hale gelebildigi belirtilmektedir (Ayers ve Westcot, 1985). Bu
caligmada yetistirme donemi boyunca baslangi¢ yetisme donemi hari¢ toplamda 5 kez
konulu sulama uygulamasi yapilmistir. Ana faktor olarak tuz kaynaklar1 arasinda toprak
tuzluluk diizeyleri arasindaki farkliligin 6nemsiz bulunmasi nedeniyle bir siralama
yapilamasa da, ana faktor olarak tuz diizeyleri dikkate alindiginda siralamanin
beklenildigi sekilde TD3 > TD2 > TD1 > TDg seklinde oldugu belirlenmistir. Kurunc vd.
(2020) tuz kaynaklar1 arasinda toprak tuzlulugunda en fazla ve en az degisimin sirasiyla

NaCl ve MgSO4 TK konularinda elde edildigini bildirmislerdir.

Toprak tuzlulugunda oldugu gibi, denemede her bir TK altinda tuzluluk
diizeylerindeki artis ECqr degerlerinin farkli seviyelerde artmasina neden olmustur. Genel
olarak ele alindiginda drenaj suyu tuzluluguna etkisi bakimindan TK konular1 i¢in
siralamanin CaCl> > MgClz > Ca(NO3z)2 > NaCl > MgSO4 > Na;SO4 ve TD konulari igin
ise beklenildigi sekilde TD3z > TD; > TD1 > TDo seklinde oldugu belirlenmistir. Kurunc
vd. (2020) ise tuz kaynaklari arasinda drenaj suyu tuzlulugunda en fazla ve en az
degisimin sirasiyla Na;SOs ve CaCl, TK konularinda elde edildigini bildirmislerdir.
Caligmalar arasinda tuz kaynaklarinin gerek toprak tuzluluklarina ve gerekse drenaj suyu
tuzluluklarina etkisinde ortaya ¢ikan bu farkliligin nedeni materyal olarak segilen bitkinin

tuz alim1 gibi karakteristiklerine ve toprak 6zelliklerindeki farkliliga atfedilebilir.

Denemede hi¢ bir tuzun kullanilmadigi kontrol TD konularinda ET degerlerinin
360.8 ile 386.4 mm arasinda oldugu belirlenmistir. Kaynak taramasinda 6zetleri sunulan
calismalarin hi¢ birinde tuzluluk ile ¢orek otu bitki su tiikketimi arasindaki iligskiye ait
bulgular verilmemistir. Senyigit ve Arslan (2018)’da Afyonkarahisar’da ii¢, bes ve on
giin sulama araliklarinda tam sulama konularinda ¢orek otu bitkisinin ET degerlerinin
sirastyla birinci yilda 384.1, 372.5 ve 323.1 mm; ikinci yilda ise 387.6, 359.7 ve 350.5
mm olarak belirlendigini rapor etmislerdir. Benzer sekilde, Erzurum’da gergeklestirilen

calismada da Ozer vd. (2020) ¢orek otu bitkisinin tam sulama konularina 2014 ve 2015
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yillarinda sirastyla 230.2 ve 270. 3 mm sulama suyu uygulandigini ve buna ek olarak
yetistirme doneminde yagistan aldigi su miktarinin da sirastyla 140.2 ve 186.1 mm
oldugunu dolaysiyla ET degerlerinin yine 2014 ve 2015 yillar1 icin sirasiyla 370.4 ve
456.4 mm oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismalarin sonuglar1 bu tez ¢alismasinda elde
edilen mevsimsel ET degerleriyle uyum gostermektedir. Kurunc vd. (2020) farkli tuz
kaynag1 ve tuzluluk diizeylerinin seker otu bitkisine etkisini aragtirdiklari calismada, bitki
su tiikketimin hem ana faktorler hem de ana faktorlerin karsilikli etkilesimi diizeyinde
farklilik gosterdigini belirlenmislerdir. Ancak bu tez ¢alismasinda tuz kaynaginin ¢orek
otu bitkisinin su tiikketimine etkisinin énemli olmadig1 sonucuna varilmigtir. Bu farklilik
caligmalarda kullanilan bitki tiriindeki degisiklige atfedilebilir. Hillel (2000) bilinen bir
bitki tiirlinlin ¢esitlerinin ve genotiplerinin bile tuzun degisik seviyelerine karsi

olusturduklari tepkiler 6nemli derecede farklilik gosterebilecegini bildirmistir.

Bu caligmada materyal olarak kullanilan ¢drek otunda; TK x TD ana faktor
etkilesiminin yalnizca bitki bagina tohum sayis1 i¢in 6nemli oldugu belirlenmistir. Genel
olarak ele alindiginda bitki basina tohum sayisi siralamast TK konular1 igin MgCl, >
MgSO4 > NaCl > Ca(NOz), > CaCl, > Na2SO4 TD konulart i¢in ise TDo > TD1 > TD> >
TDs oldugu belirlenmistir. Bitki bagina kapsiil sayist ve bitki basina tohum agirligi
degerleri i¢in TK x TD etkilesimi 6nemli bulunmasa da gerek ana faktor TK ve gerekse
ana faktor TD altinda bu parametrelerin degerleri istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar
gostermislerdir. Ana faktor diizeyinde TK konular1 arasinda siralamanin kapsiil sayis1 i¢in
MgCl2 > NaCl > CaCl> > MgSO4 > Ca(NOz3)2 > NaxSOs4 ve tohum agirligi igin MgCl, >
MgSOs > NaCl > Ca(NOs)2 > CaClz > Na2SOs; TD konulari arasinda ise sirasiyla TDo >
TD2>TD3 > TD1 ve TDo >TD1 > TD3 > TD: oldugu belirlenmistir. Bitki boyu, vejetatif
kuru agirlik ve tohum yag icerigi degerleri ise yalnizca TD ana faktorii altinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar gostermislerdir. S6z konusu ana faktor altinda tuzluluk
diizeylerinin bitki boyu ve tohum yag icerigi degerleri i¢in siralama TD2 > TDo > TD1 >
TDs3, vejetatif kuru agirlik i¢in TDo > TD3 > TD1 > TD2 ve tohum yag igerigi i¢in ise TD2
> TDgo > TD; > TDs olarak belirlenmistir. Bitki bagina dal sayis1 ise hem TK hem de TD
ana faktorleri altinda farklilik gostermemistir. Artan tuzluluklarda bitki boyu yalnizca
MgClz, dal sayist yalnizca Na2SOs, Ve kapsiil sayisi ise yalnizca Ca igeren tuz kaynaklari
altinda istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilik gostermistir. Benzer sekilde, dal sayisi ve

tohum agirlig1 i¢in yalnizca orta, tohum yag icerigi icin ise yalnizca yiiksek tuz stresi
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altinda tuz kaynaklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar olusmustur. Habibi
vd. (2017) NaCl tuzu ile olusturulan farkli tuzluluk diizeyleri altinda artan tuz stresinin
materyal olarak sec¢ilen ¢ogu ¢orek otu geneotipinde bitki biiylimesinde yikici bir etkisi
oldugunu ancak genotipler arasinda etkilenme derecelerin farklilik gosterdigini ifade
etmiglerdir. Ayni arastirmacilar Kazemin ve Mashhad genotiplerinin en yiiksek kapsiil
sayis1 ve agirligina, kapsiil basi tane agirligina, bitki bagina tohum sayisi ve agirligina ve
biyolojik verime sahip olduklar1 igin toleransli; Shahreza ve Isfahan genotiplerinin ise
daha az verimle daha duyarli genotipler oldugunu bildirmislerdir. Khalid ve Ahmed
(2017) kontrol konusu ile karsilastirildiginda ¢orek otu bitkisinde bitki boyu, yaprak
sayisi, dal sayisi, kapsiil sayisi, kuru ot verimi, tohum verimi gibi bitki biiylime
parametrelerinin farkli tuzluluk diizeylerinden etkilendigini ve en diisiik degerlerin en
yiiksek tuzluluk (NaCl) diizeyi (6.3 dS/m) altinda meydana geldigini, ancak ANOVA
sonuglarinin kuru ot verimindeki azalmanin O©nemli olmadigin1 gdsterdigini
bildirmislerdir. Ayni arastirmacilar tuzluluk stresinin ugucu yag, temel ugucu yag
bilesikleri (p-simen, a-thujen ve y-terpinen), toplam c¢oziiniir seker ve prolin gibi
biyokimyasal i¢erikleri arttirdigini ve sonug olarak ¢orek otu bitkisinin orta diizeyde tuzlu
sulama suyu altinda iyi biiyliyebilecegini rapor etmislerdir. Faravani vd. (2013) ¢orek
otunun NaCl tuzuna tuzluluk duyarhiliginin ¢cimlenmeden tohum olusumuna kadar farkl
bliylime asamalarinda degisiklik gosterdigini; tuzluluk seviyelerindeki bir artisla, ugucu
yagda en yliksek (9.0 dS/m) ve bitki boyunda ise 6.0 dS/m tuzluluk diizeyine kadar
herhangi bir degisiklik egilimi olmazken, biyokiitle ve tohum veriminde diisiik tuzluluk
diizeylerinde (3 dS/m) bile 6nemli bir azalma oldugunu belirlemislerdir. Ghamarnia vd.
(2012) bitki boyu, bin tohum agirligi ve kok uzunlugu degerlerinin 1, 2 ve 4 dS/m tuzluluk
(NaCl + CaCl,) diizeylerinden etkilenmeyip yalnizca 6 dS/m tuz stresinden etkilendigini;
kapsiil basia tohum sayist ve kapsiil sayisinin ise 4 dS/m tuzluluk diizeyiyle beraber
azalmaya basladigini rapor etmislerdir. Bourgou vd. (2009) ¢6rek otu tohum veriminin
NaCl tuz stresindeki yogunluguna paralel 6nemli 6lgiide etkilendigini ancak NaCl tuzu
uygulamasinin ¢orek otu tohumlarinda biyoaktif bilesik tiretimini diizenleyerek onlarin
besinsel ve endiistriyel degerlerini olumlu etkiledigini bildirmislerdir. Hussain vd. (2009)
de ¢orek otu bitki boyu, vejetatif yas ve kuru agirliklarinin 3 dS/m tuzlulukla birlikte

azalmaya basladigini belirtmislerdir.
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Calismadan elde edilen tuzluluk modelleri CaCl,, MgClz, Ca(NO3)2, MgSOs4 ve
Na>SO4 tuz kaynaklar altinda ¢orek otu bitkisinin bitki bagina tohum agirliginin ¢ok
diisiik tuzluluklarda bile olumsuz etkilendigini ancak bu tuz kaynaklari i¢in belirlenen
egim degerlerinin diisiik oldugu dikkate alindiginda tuz konsatrasyonundaki artigin bitki
basina tohum agirliginda sinrli bir etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur. NaCl tuz
kaynag1 altinda ise bitki basina tohum agirlig1 i¢cin esik tuzluluk ve egim degerleri
sirastyla 2.56 dS/m ve 1.73 % / dS/m olarak hesaplanmigtir. Ghamarnia vd. (2012) esit
miktarlarda NaCl ve CaCl; tuz karisimlar altinda ¢orek otu bitkisinin tohum verimi i¢in
tuzluluk esik degerinin 2 dS/m ve egim degerinin ise %18.50 oldugunu bildirmislerdir.
Iki ¢calisma arasinda ozellikle egim degerindeki farkliligin bitki, toprak, iklim veya
kiiltiirel uygulamalardan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Tohum yag igerigi dikkate
alindiginda ise CaCl, MgClz, NaCl, Ca(NOz)2, MgSO4 ve NaxSOs tuz kaynaklari igin
esik tuzluluk degerlerinin 1.19 ile 2.34 dS/m ve egim degerlerinin ise 3.49 ile 9.42 % /
dS/m arasinda degistigi ortaya konulmustur. Tuz kaynaklari i¢in tohum yag igerigi
acisindan tuzluluk esik degerleri dikkate alindiginda siralamanin Ca(NO3)2 < Na2SO4 <
CaCl, < NaCl < MgCl; < MgSOs ve egim degerleri i¢in ise CaCl, < Ca(NO3)2 < MgCl>
< MgSO4 < NaCl < Na»S0s seklinde oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar Mg igeren tuz
kaynaklarin nispeten yliksek, Ca iceren tuz kaynaklarinin ise nispeten daha diisiik
tuzluluk esik degerlerine; Ca igeren tuz kaynaklarin nispeten diisiik, Na iceren tuz
kaynaklarmin ise nispeten daha yiiksek egim degerleri neden oldugunu gostermektedir.
Kurunc vd. (2020) seker otu yaprak veriminde tuzluluk esik degeri igin siralamanin
MgCl2 < CaCl> < NaCl < MgSO4 < NaxSO4 < Ca(NOz3)2 ve egim degerleri igin ise Na2SO4
<MgS04 < MgCl2 Ca(NO3)2 < NaCl < CaCl; oldugunu ve bu sonuglarm sulama suyunun
tuzluluk diizeyi kadar sulama suyundaki tuz tiiriiniin de 6nemli oldugunu gosterdigini

belirtmislerdir.
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6. SONUCLAR

Hedeflenen %17°lik yikama orami altinda higbir tuz kaynagi karistirilmadigi
kontrol tuzluluk diizeyi (0.6 dS/m) konusuna ek olarak, CaClz, MgCl,, NaCl, Ca(NO3)2,
MgSO4 ve NaxSOg4 tuz kaynaklart ile ayr1 ayri olusturulan 1.5, 2.5 ve 5.0 dS/m sulama
suyu tuzluluk diizeylerinin toprak ve drenaj suyu tuzlulugu ile materyal olarak segilen
corek otu bitkisinde bitki su tiiketimine, biiyiime ve verim ile kalite parametrelerine

etkisinin arastirildig1 bu calismada elde edilen sonuglar asagida siralanmistir:

1) Genel olarak artan sulama suyu tuzluluk diizeyleri tiim tuz kaynaklar1 altinda ECe
degerlerinde artislara neden olsa da aymi tuzluluk diizeyinde (diisiik TD harig) tuz
kaynaklar1 arasinda herhangi bir farklilik belirlenmemistir. Ek olarak, yetistirme mevsimi
boyunca sabit yikama orani altinda 5 kez gerceklestirilen konulu sulama uygulamalari,
ozellikle orta ve yliksek sulama suyu tuzluluk konulari altinda, ¢ogu tuz kaynagi igin
toprak tuzlulugunun heniiz stabil gelmesini saglayamamistir. Ana faktér TD altinda
toprak tuzluluk degerleri 1.00 (kontrol TD) ile 6.18 (yiiksek TD) dS/m arasinda degisim

gostermistir.

2) Artan sulama suyu tuzluluk diizeyleri tiim tuz kaynaklari altinda ECqr degerlerinde
artiglara neden olsa da ayni1 tuzluluk diizeyinde (yiiksek TD hari¢) tuz kaynaklar1 arasinda
herhangi bir farklilik belirlenmemistir. Ancak, drenaj suyu tuzluluk degerleri i¢in ana
faktor TK altinda siralamanin CaCl, > MgClz > Ca(NOz3). > NaCl > MgSO4 > NaxSO4 ve
ana faktor TD altinda ise beklenildigi sekilde TD3z > TD2, > TD1 > TDg seklinde oldugu

belirlenmistir.

3) Bitki su tiiketimi yalnizca MgSOs tuz kaynagi altinda sulama suyu tuzluluk diizeyi
konular1 arasinda farklilik gosterirken, ayni tuzluluk diizeyinde tuz kaynaklari arasinda
herhangi bir farklilik belirlenmemistir. Ancak, ana faktér TD altinda ¢orek otu bitki su
tiketimi degerleri 373.6 (kontrol TD) ile 346.5 (yiiksek TD) mm/mevsim arasinda

degisim gostermistir.

4) Bitki boyu yalnizca MgCl> tuz kaynag altinda sulama suyu tuzluluk diizeyi konulari
arasinda farklilik gosterirken, ayni tuzluluk diizeyinde tuz kaynaklar1 arasinda herhangi
bir farklilik belirlenmemistir. Ancak, bitki boyu degerleri i¢in ana faktér TD altinda

siralamanin TD2 > TDo > TD;1 > TD3 seklinde oldugu belirlenmistir.
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5) Bitki basina dal sayis1 yalnizca NaSO4 tuz kaynagi altinda sulama suyu tuzluluk
diizeyi konular1 arasinda ve yalnizca orta tuzluluk diizeyi altinda tuz kaynaklar1 arasinda

farklilik gostermistir.

6) Vejetatif kuru agirlik degerleri i¢in gerek tuz kaynaklari altinda sulama suyu tuzluluk
diizeyi konular1 arasinda ve gerekse tuz diizeyleri altinda tuz kaynaklari arasinda herhangi
bir farklilik belirlenmemistir. Ancak, ¢orek otu vejetatif kuru agirlik degerleri i¢in ana

faktor TD altinda siralamanin TDg > TD3 > TD; > TD> seklinde oldugu belirlenmistir.

7) Bitki basma kapsiil sayist yalnizca Ca igeren tuz kaynaklari altinda sulama suyu
tuzluluk diizeyi konular1 arasinda farklilik gdsterirken, ayni tuzluluk diizeyinde tuz
kaynaklar1 arasinda herhangi bir farklilik belirlenmemistir. Ancak, bitki basma kapsiil
say1st degerleri i¢in ana faktor TK altinda siralamanin MgClz > NaCl > CaCl, > MgSOs
> Ca(NOs3)2 > NaxSO4 > NaxSO4 ve ana faktor TD altinda ise TDo > TD2 > TD3 > TD;

seklinde oldugu belirlenmistir.

8) Ana faktorler arasinda interaksiyonu 6nemli bulunan bitki basina tohum sayis1 en fazla
MgCl>-TD1 (49.1 adet/bitki) ve MgSO4-TD1 (42.0 adet/bitki), en az ise TDo altinda
NaxSO;4 tuz kaynagi ile TDs altinda (NaCl harig), TD> altinda (MgCl, ve MgSOg4 haric)
TD3 altinda (MgSOs4 harig) tiim tuz kaynaklarinda ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Ayrica,
genel olarak ele alindiginda, bitki bagina tohum sayis1 degerleri i¢in ana faktér TK altinda
siralamanin MgCl> > MgSO4 > NaCl > Ca(NOs), > CaCl, > NaxSO4 ve ana faktor TD
altinda ise TDo > TD1 > TD2 > TD3 seklinde oldugu belirlenmistir.

9) Bitki basina tohum agirligi yalnizca CaCl; tuz kaynagi altinda sulama suyu tuzluluk
diizeyi konular1 arasinda ve yalnizca orta tuzluluk diizeyi altinda tuz kaynaklar1 arasinda
farklilik gdstermistir. Ek olarak, bitki basina tohum agirligi degerleri i¢in ana faktor TK
altinda siralamanin MgCl; > MgSOs > NaCl > Ca(NOs)2 > CaClz > NaxSO4 ve ana faktor
TD altinda ise TDo >TD; > TD3 > TD> seklinde oldugu belirlenmistir.

10) Corek otu bitkisinin tohum yag igerigi tiim TK konular1 altinda sulama suyu tuzluluk
diizeyi konular1 arasinda ve yalnmizca yiiksek tuzluluk diizeyi altinda tuz kaynaklari
arasinda farklilik géstermistir. Ek olarak, tohum yag icerigi degerleri i¢in ana faktdr TD

altinda siralamanin TD2 > TDg > TD1 > TD3 seklinde oldugu belirlenmistir.
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11) CaClz, MgCl,, Ca(NOz)2, MgSOs ve NaxSOs tuz kaynaklari altinda ¢orek otu
bitkisinin bitki basina tohum agirligr i¢in esik tuzluluk degerleri belirlenemezken,
bunlarin egim degerlerinin birim tuzluluk artisinda sirasiyla %0.60, 1.47, 3.91, 2.95 ve
1.29 gibi diisiik oldugu ortaya konulmustur. NaCl tuz kaynagi icin ise esik tuzluluk ve
egim degerlerinin sirastyla 2.56 dS/m ve 1.73 % / dS/m oldugu belirlenmistir.

12) Corek otu tohum yag igerigi i¢in esik tuzluluk degerlerinin Mg igeren tuz kaynaklari
altinda nispeten yiiksek ve Ca igeren tuz kaynaklari altinda ise nispeten daha diisiik; egim
degerlerinin ise Ca iceren tuz kaynaklari altinda nispeten daha diisiik ve Na igeren tuz

kaynaklari altinda ise nispeten daha diisiik oldugunu belirlenmistir.

Sonug olarak ¢orek otu bitkisinin hem tohum verimi ve hem de tohum yag igerigi
dikkate alindiginda tuzluluk esik ve egim degerlerinin sulama suyunda bulunan tuz
cesitlerine bagli olarak degisiklik gostermesi nedeniyle yetistiricilikte hem sulama suyu
tuzlulugunun hem de sulama suyunda bulunan tuzlar1 birlikte dikkate alinmasi

Onerilebilir.
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