CANAKKALE ONSEKIiZ MART UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LIiSANS TEZI

SULAMA SUYU TUZLULUGUNUN GUAR BIiTKISINE ETKIiSi
Neslihan AKCAMAN

Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah

CANAKKALE



T.C.
CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LiSANS TEZI

SULAMA SUYU TUZLULUGUNUN GUAR BITKIiSINE ETKiSi
Neslihan AKCAMAN

Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah

Tezin Sunuldugu Tarih: 02/02/2018

Tez Damigsmana:

Yrd. Doc. Dr. ismail TAS

CANAKKALE



Neslihan AKCAMAN tarafindan Yrd. Dog. Dr. ismail TAS ydnetiminde hazirlanan
ve 02/02/2018 tarihinde asagidaki jiiri karsisinda sunulan “Sulama Suyu Tuzlulugunun
Guar Bitkisine Etkisi” baslikli calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dalinda YUKSEK LISANS TEZI
olarak oybirligi/oygoklugu ile kabul edilmistir.

JURI
Prof. Dr. Yusuf Ersoy YILDIRIM
Baskan

Prof. Dr. Mevlit AKCURA
Uye

Yrd. Dog. Dr. Ismail TAS

Uye
Prof. Dr. Levent GENC
Mudur
Fen Bilimleri Enstitiist
Sira No:.........

Bu c¢alisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinasyon Birimince Desteklenmistir. Proje Numarasi: FYL-2016-1033.

il



INTIHAL (ASIRMA) BEYAN SAYFASI

Bu tezde gorsel, isitsel ve yazili bicimde sunulan tiim bilgi ve sonu¢larin akademik ve
etik kurallara uyularak tarafimdan elde edildigini, tez icinde yer alan ancak bu
calismaya 6zgii olmayan tiim sonug ve bilgileri tezde kaynak gostererek belirttigimi

beyan ederim.

Neslihan AKCAMAN

il



TESEKKUR

Bu ¢alismanin gerceklestirilmesinde, degerli bilgilerini benimle paylasan, ¢calismam
boyunca yardimlarin1 esirgemeyerek yol gdsteren, kendisine ne zaman danigsam kiymetli
zamanini ayirip beni sabirla dinleyen saygi deger danisman hocam Yrd. Dog. Dr. Ismail
TAS’a, aragtirmam boyunca degerli bilgilerini paylasan ve guar hatlarinin teminini saglayan
degerli hocam Prof. Dr. Mevliit AKCURAya, tezin degerlendirilmesi ve bilimsel agidan
eksikliklerinin giderilmesi noktasinda katki saglayan sayin Prof. Dr. Yusuf Ersoy
YILDIRIM’a, ¢alisma boyunca yardimlarini hi¢gbir zaman esirgemeyen elini hep tlizerimde
hissettigim ve ¢aligmamin gerceklesmesinde biiylik katkilar1 olan degerli hocalarim Prof.Dr.
Nuray Miicella MUFTUOGLU ve Dog. Dr. Cafer TURKMEN’e, calismam siiresince her
daim yanimda olan, beni yiireklendiren ve manevi olarak destek veren degerli arkadasim
Nurdan OZKAN’a, ¢alismamda katki saglayan tiim arkadaslarima, mali desteklerinden
dolayt COMU Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu Bagkanligi’na ve son olarak benim
bu giinlere gelmemde en biiyiik destek¢im olan ve hayattaki en biiyiik sansim olan aileme

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Neslihan AKCAMAN
Canakkale, Subat 2018

v



Na;COs,
MgCl
CaCl
NaCl

g

%

cm

N

P

K

Mg

Fe

Cu

Zn

Mn

B

CI
HCO;3
EC

Ca
dS/m
mmohs/cm
mg/L
meq/L
ml

mM
BBTSI
YATSI
KATSI
SAR

SIMGELER VE KISALTMALAR

Sodyum Karbonat

Magnezyum Klortir

Kalsiyum Kloriir

Sodyum kloriir

Gram

Yiizde oram

santimetre

Azot

Fosfor

Potasyum

Magnezyum

Demir

Bakir

Cinko

Mangan

Bor

Klor

Bikarbonat

Elektriksel Iletkenlik

Kalsiyum

Desisimens/metre

Mikromohs/cm

miligram/litre

miliequvalan/litre

mililitre

milimol

Bitki Boyu Tuzluluk Stres indeksi
Yas Agirlik Tuzluluk Stres Indeksi
Kuru Agirlik Tuzluluk Stres Indeksi
Sodyum Absorbsiyon Orant



OZET

SULAMA SUYU TUZLULUGUNUN GUAR BIiTKIiSINE ETKIiSi

Neslihan AKCAMAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ismail TAS
02/02/2018, 67

Calisma, guarin (Cyamopsis Tetragonoloba (L.) Taub.) sulama suyu tuzluluguna olan
hassasiyetini belirlemek amaciyla saksilarda sera kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Calisma
tesadiif parsellerinde boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Calisma da 5 adedi tanelik (125-1, 1-1, 40-1, 57-1, 62-4) ve 3 adedi (94,
98, 114) ise yemeklik olmak tizere toplam 8 guar hatt1 materyal olarak kullanilmigtir. Sulama
suyu olarak SAR degeri 3’den diisiik olacak sekilde elektriksel iletkenlik degerleri 0,35, 5,
15 ve 30 dS/m olan tuzlu sulama sular1 kullanilmistir. Artan sulama suyu tuzlulugu bitkilerde
olumsuzluklara neden olmustur. Saks1 basina tane verimi 1,39-10,39 gram ve bitki boyu
18,61-80,68 cm arasinda degisim gostermistir. Artan sulama suyu tuzlulugu bitki kok
bolgesi tuzlulugunda artisa neden olmustur. Bitki kok bolgesi EC’leri 0,67-53,16 dS/m

arasinda degisim gostermistir.

Anahtar sozciikler: Guar, Stres, Sulama Suyu Tuzlulugu.
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ABSTRACT

EFFECTS OF IRRIGATION WATER SALINITY ON CLUSTER BEAN

Neslihan AKCAMAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Assist. Prof. Dr. Ismail TAS
02/02/2018, 67

The study was conducted in pots at greenhouse conditions to determine the sensitivity
of the guar gum (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.) to irrigation water salinity. The study
was conducted in split plots with 3 replicates in accordance with the split parcel trial design.
A total of 8 cluster bean lines used as the material in the study 5 number as grain type (125-
1, 1-1,40-1, 57-1, 62-4) and 3 number as vegetable (94, 98, 114). Saline irrigation water was
used prepared as to have final Sodium Absorption Ratio (SAR) of below 3 and electirical
conductivity (EC) value 0,35, 5, 15 ve 30 dS/m as irrigation water. Increasing irrigation
water salinity has caused negativities in plants. The grain yield per pot varied from 1.39 to
10.39 g and the plant height varied from 18,61 to 80,68 cm. Increased irrigation water
salinity has resulted in an increase in salinity in the plant root zone. Plant root zone electirical

conductivities (EC) ranged from 0,67-53,16 dS/m.

Keywords: Guar, Stress, Irrigation Water Salinity.

vii



ICINDEKILER

Sayfa No

TEZ SINAVI SONUGC FORMU. .....c.oiitiiiiniiiiieieiteieee ettt st sttt i s i
INTIHAL (ASIRMA) BEYAN SAYFASL.....coooiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e iii
TESEKKUR ..ottt ne s s s s sanasansenans v
SIMGELER VE KISALTMALAR .....c.ootiiitiiiiiniineineie e v
OZET ettt et h ettt h et et b bt e a e e h e e bt et sht e bt et e e aee b enee vi
ABSTRACT ...ttt ettt e st et e st e e st e b e estesste st enseeseenseensesneenseensens vii
CIZELGELER DIZINT ... xi
BOLUM 1.ttt s 1
GIRIS .ottt sttt 1
BOLUM 2 ...ttt ettt bt 3
ONCEKI CALISMALAR ...t 3
BOLUM 3 ..ottt ettt sttt 9
MATERYAL VE YONTEM......ccoctutiiiiiiiieiieaisesesenesissssesesessesssesssesssssseseesssssesssesssssoncs 9
BoL  IMIALEIYAL .ottt ettt ettt et e et e teestteenb e e taeeabeentaeenbeeesaeenaens 9
3.1.1. Arastirma Yeri ve Toprak OZelliKIETi............ccovoveuivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9

3.1.2. KM OZEIIKIETT ... 10

3.1.3. GUAr Hatlart ...c..oouiiiiiiiiieeee e 11

3.1.4. Sulama Suyu OZelKIETT .......c.cv.vurvreieericeeieceeieee e 11

3.1.5. Denemede yapilan kiiltiirel islemler ...........cocoveviieeniiiiniiiiieecee e, 12

I 0] 1175 1 ) DO U P PO T PP OTPOTRR 13
3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve ANalizIeri ..............ccoveveeveveruererereerieerenenanns 13

3.2.2. Deneme Konularinin Uygulanmast ............ccccveeriieeeriieeniieeniee e e 15

3.2.3. Bitkilerde yapilan O1GUMIET ........coceeviiiiiiiniiiiiiiiceceeeeeeeee 16
3.2.3.1. Bitki BOYU .ot 16

3.2.3.2. GOVAE CAPL .ttt 17

3.2.3.3. Bitkl Ya$ AGITIIGI.cueeiiiiiieeee et 18

3.2.3.4. Bitki Kurtt AGITIGI.c.ceouiiiiiiiiieieeee e 18

3.2.3.5. BaKIa VEITMI ..ccueeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 18

3.2.4. TUZIUIUK INAEKSIETI . ...t 18

3.2.5. Sulama Suyu Miktarinin Belirlenmesi...........ccceeevvveerciiieniieiniieeiee e 18

3.2.6. Tuzlu Sulama Sularinin Hazirlanmast ...........ccoceeiiiiiiiiiiniiiieiceceeee 20
BOLUM 4 ..ottt s s, 21
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ...ttt 21
4.1. Elektriksel iletkenlik, pH ve Toprak Iyonunun Igerigindeki Degisimler ................. 21
4.2, Verim Parametreleri........oocuiiiiieiiieiieiiieiiesie ettt ettt sttt b e snee s 23
4.2.1. Bakla Toplam Tane AGIrIiZ1......ccccooviiiiiiiiiiieieeeee e 23

4.2.2. Bitki BOYU...ciitiiiiiieiieeeeee et 26

4.2.3. BaKIQ SAYIST c.eeeiiieiiieiiieiieee et e 30

4.2.4. Bakla Toplam AZITIZ1 ....coeeiiiiiiieeieeeeeeeeee e 32



R T = 71 F 510, | RS 35

4.2.6. BaKIa BN .oooiiiiiiiiiiiicieciece ettt e 36

4.2.7. BaKla Tane SAYIST ....ueeeeiieeiiieeiieeeiieeeiieeeiteeeieeeeteeesteeesaaeessaveeessseesnsseeennneas 38

4.2.8. Bitki Yag AGITIIGL...eeceiieiieiieeieee et 41

4.2.9. Bitki KUru AGITIGL...c.veeviiiiieiiccie ettt 44
4.2.10. GOVAC CAPT ..eonviieniieeiiieiie ettt ettt ettt s e et e sateenbeeseaeebaessseenseensnes 47
4.2.11. KOK BOYU..coviiiiiiiiiciiieteee ettt et e e e eenas 50
4.2.12. KOK YaG AGITIGI...eioiiieiieeieeiiece ettt 53
4.2.13. KOK KUt AGITIIG1...ccceiieeiie ettt e 55

4.3, Bitki Tuzluluk Stres INdiSIeri..........c.ovoviveveieeeeieeeeeeeeeeeee e, 58
BOLUM 5ottt 62
SONUCLAR VE ONERILER..........ooiioitiieteeeeeeeeeee et esesevesesesesesesenas 62
KAYNAKLAR ..ottt e e et e e e e e e e e e aaae e e e e e e e eeeestaaraeeaeeeeennes 63
OZGECMIS ... I

1X



Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 3.9.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Deneme alaninin gOrintimii.........c.ceoveervrerieniieeniieeieeree et seee et eee e ene 9
Gilibrelemenin yapilmasi.........cccueeeiieeiiieeiiie e e 13
Deneme PlanT......cc.eeouiiiiiiiieeiiee et ettt eree 16
Bitki boyunun O1GTIMESI.......ccccviiiiiieeciieeieeeeeee e e 17
GOvde ¢apinIn GIGUIMEST ...ecvveeiieeiiieiieeie ettt 17
Beherin sera igine yerlestirilmesi ve buharlasma miktarinin élgiilmesi.............. 19
Haziran ve Eyliil aylar1 arasindaki buharlagsma miktart.........c..ccccoevenieninnenene. 20
Toprak iyonu igerigindeki degiSim.........cccurieviieeiiieeieeeiie e 23
Bitki boyunun sulama sayist ile deZiSimi.........c.ceccveeriieriieviienieeiienie e 28
Uygulamalar arasindaki farklar ............ccccoooiieeiiiinieecieceeeee e 29
Ayni hatta kontrol konusu ve 30 dS/m konularinin karsilagtirilmast................... 52
Bitki boyu tuzluluk stres indeksi ........ccceeoieiiiiiiiiiiiiie e 60
Yas agirlik tuzluluk stres indeksi.........ceecvieriieiiiiiiieiiiieiieecreee e 60
Kuru agirlik tuzluluk stres indeksi.........oooierieiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 61



CIZELGELER DiZIiNi

Sayfa No
Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topragin 0zelliKIeri..........ceeevieeiieiiieniieiiieieeieeeie e 10
Cizelge 3.2. Canakkale ili iklim parametrelerinin uzun yillar ortalamasi (1937-2015) ...... 11
Cizelge 3.3. Sulama suyu kimyasal analiz SONUGLATT...........cccevciieriieiiienieeieeeeeee e 12
Cizelge 4.1. EC, pH ve iyonlarin deSiSImI .......cccueeeriieeiiieeeiieeeiie e e esveeesereeeevee e 22
Cizelge 4.2. Bakla toplam tane agirligina iliskin varyans analiz sonuglart ..........c..cc.c....... 24
Cizelge 4.3. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda bakla toplam tane agirligi.24
Cizelge 4.4. Guar hatlarinin bakla tane agirligi.......ccooveeviiiiiiiiiiiiiiciee e 24
Cizelge 4.5. Sulama suyu tuzlulugu ile guar hatlarinin interaksiyonu ...........cccccceeeeveeneen. 25
Cizelge 4.6. Bitki boyuna iligkin varyans analiz sonuglari............ccoeeeevieeiiienieeniienieennen. 26
Cizelge 4.7. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda bitki boyu ......................... 26
Cizelge 4.8. Guar hatlarinin bitki DOYU.........cccieiiiiiiiiiiii e 27
Cizelge 4.9. Bakla sayisina iliskin varyans analiz sonuglart ............ccccoeceviiiniiininnnnienn. 30
Cizelge 4.10. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda ortalama bakla sayisi......30
Cizelge 4.11. Guar hatlarinin bakla sayisi ortalamalart..........ccccoecevieviniiniininicncencnene 31
Cizelge 4.12. Tuz uygulamasi ile guar hatlarinin bakla sayisi ortalamalari interaksiyonu .32
Cizelge 4.13. Bakla toplam agirligina iliskin varyans analiz sonuglari................cccocceeeie. 33
Cizelge 4.14. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda bakla toplam agirliklari ..33
Cizelge 4.15. Guar hatlarinin bakla toplam agirliS1.........coceveiviiiiniininiiicecce 33
Cizelge 4.16. Tuz uygulamasi ile guar hatlarinin bakla toplam agirlig1 ortalamalari
TNEETAKSTYOMUL. ..ttt ettt ettt ee st ettt e et e st e et esateenbeesaeeenseesaeeenbeesneas 34
Cizelge 4.17. Bakla boyuna iligkin varyans analiz SONUGIATT ............cceerieeiiieniieiienieeiens 35
Cizelge 4.18. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda bakla boyu...................... 35
Cizelge 4.19. Guar hatlarimin bakla DOy ..........cceeveiieiiiiiiiieeiceceee e 36
Cizelge 4.20. Bakla enine iliskin varyans analiz sonuglart..........c..ccoeceeviiiiiieniiininninnenn. 36
Cizelge 4.21. Guar hatlarinin bakla eni ...........ccooiiiiiiiiiiiiiceeee 37
Cizelge 4.22. Tuz uygulamasinin guar hatlarinin bakla eni ortalamalar: interaksiyonu .....38
Cizelge 4.23. Bakla tane sayisina iliskin varyans analiz sonuglari...........cccccceeveveernieennneen. 39
Cizelge 4.24. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda bakla tane sayisi ............. 39
Cizelge 4.25. Guar hatlarinin bakla tane SayISI .......ccceeeriiieeiieeniiieeriieeeie e 40
Cizelge 4.26. Tuz uygulamast ile guar hatlarinin bakla tane sayis1 ortalamalari
INEETAKSTYONU .cutiiieiiieciiie ettt ettt et e et e e e et eeesnbeeesnaeesnaeesnnseesnneeeens 41
Cizelge 4.27. Bitki yas agirligina iligkin varyans analiz sonuglart...........ccocceeevienienennene. 42
Cizelge 4.28. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda bitki yas agirligi ............. 42
Cizelge 4.29. Guar hatlarinin bitki yas agirliZl........ooveviriiniiiiiiiiieee 42
Cizelge 4.30. Tuz uygulamasi ile guar hatlarinin bitki yas agirligi ortalamasi interaksiyonu
........................................................................................................................... 44
Cizelge 4.31. Bitki kuru agirligina iliskin varyans analiz sonuglart..........c.cceeeeeiieniencen. 45
Cizelge 4.32. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda bitki kuru agirhigi ........... 45
Cizelge 4.33. Guar hatlarmin bitki kuru a@irligi........cooocvieeiiieniie e, 46
Cizelge 4.34. Tuz uygulamasi ile guar hatlarinin bitki kuru agirlig1 ortalamasinin
Lo 121 3 01 10 BRSPS 47
Cizelge 4.35. Govde capina iligkin varyans analiz SONUGIATT ........ceeevveeriiiiiieniieiieieeee 48
Cizelge 4.36. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda gévde ¢api ...................... 48
Cizelge 4.37. Guar hatlarinin govde Capl ......cc.eevuiiiiieiiieiiieie et 49
Cizelge 4.38. Tuz uygulamasi ile guar hatlarinin gévde ¢ap1 ortalamasinin interaksiyonu 50
Cizelge 4.39. Kok Boyuna iliskin varyans analiz sonuglart ...........ccceeevieniininiinicncnnne. 51
Cizelge 4.40. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda kok boyu...........c...c........ 51

xi



Cizelge 4.41.
Cizelge 4.42.
Cizelge 4.43.
Cizelge 4.44.
Cizelge 4.45.

Cizelge 4.46.
Cizelge 4.47.
Cizelge 4.48.
Cizelge 4.49.
Cizelge 4.50.

Guar hatlarinin KOK BOYU........cceeeiiiiiiiieeieeece e 52
Kok yas agirligina iliskin varyans analiz sonuglart ...........cccceeveeveeneniennenne. 53
Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda kok yas agirhigi............... 53
Guar hatlarinin kok yas agirliZl........ocveveieiiiniiiiieiiieieceeeeee e 54
Tuz uygulamasi ile guar hatlarinin kok yas agirligi ortalamasi interaksiyonu

........................................................................................................................ 55
Kok kuru agirligina iliskin varyans analiz sonuglari..........ccceeeeveeeeveeennenee. 56
Guarn farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda kok kuru agirhigi............. 56
Guar hatlarmin kok kuru agirli@i........coveeeiiieiiiiee e, 57
Tuz uygulamasi ile kok kuru agirligr ortalamasinin interaksiyonu............... 58
Stres indeks SONUCIATT .........cc.eeiiiiiiiiiii e 59

Xii



BOLUM 1
GIRIS

Diinya niifusunun giderek artmasi, insanlarin gida ihtiyacinin da artmasina neden
olmaktadir. Artan besin ihtiyacinin karsilayabilmek i¢in Oniimiizdeki yillarda daha fazla
iiretim yapmamizi gerektirmektedir. Bunlar1 ger¢eklestirebilmemiz i¢in ise tarim alanlarinin
ve sulanan alanlarin arttirilmasi gerekmektedir. Ancak bitkisel liretim alanlarinda son
donemlerde diinya capinda tarimsal iiretimi etkileyen en onemli faktorlerden birisi olan
tuzluluk problemleri, toprak verimliligini olumsuz bir sekilde etkilemekte, {iriin verimi ve
kalitesini sinirlandirmaktadir. Yanlis sulama uygulamalari, sulamanin diisiik kalitede sularla
yapilmasi ve drenajin yetersiz olmasi, tuzlulugu arttiran nedenler arasindadir. Bitki su
ihtiyacinin karsilanmasinda, suyun miktarinin yeterliligi yaninda kalitesinin de sulamaya
uygun olmasi gereklidir. Sulama suyunun kalitesi onun kullanilmaya uygun olup olmadigini
gosterir. Uriiniin verimi ve Kalitesini arttirmak amaciyla kullanilan sulama suyu tarimsal
tiretimde en 6nemli girdilerdendir.

Su, sanilanin aksine sonlu ve smirli bir kaynaktir ve son yillarda da gerek iklim
degisiklikleri gerek suya karsi gittikce artan taleplerden 6tiirii su kaynaklar1 azalma
egilimindedir. Bu noktada suyu etkin ve dogru bir sekilde kullanarak diisiik kalitede olan
sular1 da gerekli dnlemler alarak sulama da kullanmasi gerekmektedir. Ancak s6z konusu
olan dusiik kalitedeki sular, icerdikleri iyon konsantrasyonuna bagli olarak bitkilerin kok
bolgesinde birikip, bitkiye zarar vermekte ve tuza karsi duyarli bitkilerin yetistiriciligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu zarar ozmotik etki ve toksik etki olmak iizere 2 baglik
olarak incelenebilir. Bitki kok bolgesinde tuz birikimi arttik¢a bitkinin yasami i¢in gerekli
olan su alimi yavaslar bu da bitkinin yasam dongiisii i¢in gerekli olan iyon alimini
engelleyerek toksik etkiye sebep olur. Tuzlulugun toksik etkisini biraz olsun azaltmak i¢in
bazi yontemler uygulanabilir. Bunlar tuzlu topraklarin yikanarak iyilestirilmesi, diistik
kalitede olan sulama sularinin iyilestirilmesi, yetistiricilik sirasinda bazi 6zel tekniklerin
uygulanmasidir. Fakat bu uygulamalar ekonomik olmamakla birlikte, kalici bir ¢6ziim
degildir. Tuzlu topraklarda normal bir gelisme gosteren, tuzluluga tolerans: yiiksek bitki
genotiplerinin sec¢ilmesi ve 1slah yoluyla yeni genotiplerin gelistirilmesi ve iireticilere
bunlarin onerilmesi, kalict ve tamamlayic1 diger yontemlere nazaran daha ekonomik
olacaktir (Epstein ve ark., 1980; Fooland, 1996; Dasgan ve ark., 2006).

Guar tohumu, gida ve endiistriyel liretimlerde kullanilan galaktomannan sakizinin

onemli bir kaynagidir. Tropik ve yar tropik bdlgelere en i1yi sekilde adapte olabilmis



bitkilerdendir. Hindistan, Pakistan ve ABD’ de yaygin olarak yetistirilen, yaz sezonunda tek
yillik olarak iiretilen bir bitkidir. Tuzluluk i¢in yiiksek toleransa sahiptir (Ashraf ve ark.,
2005; Francois ve ark., 1990) ve atmosferdeki azotu diizenleyebilme yetenegine sahiptir
(Wetselaar, 1967; Elsheikh ve Ibrahim, 1999). Kuraklik ve tuzluluga dayanimi yiiksek
olmasi nedeniyle yar1 kurak bolgelerde degerli alternatif bir bitkidir (Losavio ve ark., 1995).
31 adet Guarin hattinda yapilan bir ¢alismada, sulama suyu kalitesinin diisiik oldugu
alanlarda alternatif yem bitkisi olarak dnerilmektedir (Rasheed ve ark., 2015).

Sulama suyu kalitesi kurak ve yar1 kurak bolgelerde dikkat edilmesi gereken en 6nemli
konulardan biridir. Gittikge artan toprak tuzluluguna en onemli neden sulama suyu
tuzlulugudur. Sulama suyu kalitesinin giin gectikce kotiilesmesi bitki verimlerini olumsuz
etkilemektedir. Farkli seviyelerde sulama suyu elektriksel iletkenlik degerlerine sahip
sulama sulartyla sulanan guar hatlarinda, ¢imlenme hiz1 i¢in esik deger 8 dS/m, ¢imlenme
giicli esik deger 12 dS/m olarak belirlenmistir (Ak¢aman ve ark., 2017). Sekerpancari bitkisi
toprak tuzlulugun 3 dS/m’den itibaren etklenme s6z konusudur (Bayrakli, 1998). Bu iki
calisma kiyaslandiginda guarin tuzluluga karsi daha dayanikli oldugu goézlenmektedir.
Kurakliga ve tuzluluga dayanikli alternatif bir bitki olarak Onerilen guar bitkisinin 8 hatti,
sulama suyu tuzlulugu kosullarinda alternatif bir bitki olarak iiretilebilirligini belrileme
amaciyla ylriitiilen bu calismada, sulama suyu SAR degeri 3’den kiigiik olacak sekilde ve
elektriksel iletkenlik degerleri 0,35, 5, 15 ve 30 dS/m olan sulama sular1 kullanilarak sera

kosullarinda guar hatlar yetistirilmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Keating ve Fisher (1985), yiirtittiikleri ¢alismada farkli baklagil bitkilerinin tuzluluga
toleranslarini karsilastirmislardir. Bu amagla bitkilerin erken gelisme doneminde kumlu tinli
bilinyeye sahip topraklara EC’ si 1,3-13,8 araligin da NaCl tuzu eklemislerdir. Sesbanya
bitkisi 13,2 dS/m ile en yiiksek toleransa sahip olurken, guar bitkisi 10,1 dS/m ile tolerans
siralamasinda 2.sirada yer almistir. Mas fasulyesinin ise 3,5 dS/m ile en diisiik toleransa
sahip oldugu bildirilmistir. Na birikimine bagl olarak, sesbanya, guar ve soya fasulyesi ile
karsilastirildiginda siyah mercimek, mas fasulyesi ve gilivercin bezelyesi gibi baklagillerde
verimlerinde biiyiik farkliliklar oldugunu bildirmislerdir. Cl alimina bagl olarak ise ¢esitler
arasinda nispeten daha kiigiik farkliliklar olugsmus ve Na birikiminde oldugu gibi Cl alimiyla
orantili olarak verimde diistisler gozlenmistir.

Ahmad ve Sandhu (1988), serada kum kiiltiiriinde yapmis olduklar1 ¢alismada soya
fasulyesini farkli tuz seviyelerinde (kontrol (1,5), 3,0, 6,0, 9,0 ve 12,0 dS/m)
yetistirmiglerdir. Ekim Oncesi tohumlarin bir kismi Rhizobium etkili karma bitkilerle
asilanmus, diger bir grup ise asilanmadan ekilmistir. Tuzluluk seviyesinin artmasiyla siirgiin
uzamasli, kuru agirlik ve tane verimlerinde 6nemli bir azalma kaydedilmistir. 12 dS/m tuz
seviyesi i¢in bakla ve tane olusumu gézlenmemistir. Tiim tuzluluk seviyelerinde en iyi
stirglin uzunlugu, kuru agirlik ve tane verimi asilanmis bitkilerde elde edilmis olup asilanan
bitkiler daha i1yi besin durumu nedeniyle asilanmamuis bitkilere gore daha fazla azot igcerdigi
belirlenmistir.

Francois ve ark. (1990) calismalarinda, arazi kosullarinda tuzlu toprakta guarin
“Kinman ve Esser” adl1 2 ¢esidin de ¢ikis, vejetatif biiyiime ve tohum verimini incelemek
icin yiiriittiikleri ¢alismada, NaCl ve CaCl; tuzlarmin 6 farkli uygulamasini yapmislardir.
Calismanin 1. yilinda sulama suyu elektriksel iletkenlik degeri 1,3, 2,5, 5,0, 7,4, 10,0 ve 12,4
dS/m olan ve 2. yilinda ise EC’ si 1,2, 2,5, 4,5, 5,5, 6,5 ve 7,5 dS/m olan sulama sularini
kullanmiglardir. Her 2 ¢esitte de 8,8 dS/m toprak tuzluluguna kadar etkilenme olugsmamastir.
Fakat 8,8 dS/m’ nin tizerinde ise her iki ¢esitte tohum verimi %17 azalmistir. Bitkiler tohum
verimi agisindan ortalama toleransh kategorisine girmislerdir. Bitki basina bakla sayis1 ve
tohum bagina agirliklarin azalmasi, verimin azalmasina neden olan 6nemli faktorler olarak
belirtilmistir. Tuzluluk 4,9 dS/m’ den yukariya ¢iktiginda her iki ¢esitte de vejetasyon %9,6

azalmistir.



Glingdr ve Yurtsever (1991) iki yil boyunca tarla kosullarinda yiiriitmiis olduklar
caligsmalarinda, NaCl, CaCl,, MgCl, tuzlarimi kullanarak farkli tuz seviyelerindeki (0,6, 1,5,
2,5 ve 5,0 dS/m) sulama sularinin soya fasulyesi verimine etkisini arastirmiglardir. Elde
edilen verilere gore 5,0 dS/m sulama suyu tuz seviyesinde tane veriminin 1.y1l % 79,8, 2.y1l
% 62,3 oraninda diistiiglinli ve yine ayni tuzluluk diizeyinde bitki su tiiketiminin % 5-10
kadar azaldigin1 ve ayn1 zamanda sulama suyu tuz seviyesinin 1,5 ve 2,5 dS/m oldugunda
verimin en yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Yurtseven ve Baran (2000), calismalarinda degisik tuzluluktaki sulama sularinin,
farkli miktarlarda uygulanmasi halinde, brokkolinin verim ve kalitesinde olusan degismeleri
incelemisglerdir. Serada yiiriittiikkleri ¢alismada 5 tuzluluk (ECi=0,25-kontrol, 1, 3, 6 ve 9
dS/m) ve 3 su miktar1 (gereksinilen suyun % 80, % 100, % 120’sinin uygulanmas1) konusu
uygulamislardir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak ele
alinmistir. Bitki verimi iizerine sulama suyu tuzluluklari ile sulama suyu miktarinin her ikisi
de etkili olurken, kuru madde ve toplam kiil degerleri lizerine sadece tuzluluklar etkili
olmustur. Verimde 6 dS/m diizeyinden itibaren 6nemli azalmalar olusmus, sulama suyu
miktarindaki artis ise verimi artirmistir. Tuzlulugun artmasi bitki kuru madde miktarlarinin
azalmasina neden olurken, toplam kiil i¢eriklerini artirmistir.

Ashraf ve ark. (2002) ve Ashraf ve ark. (2005) yapmis olduklar1 ¢alismada ti¢ farklh
toprak tuzlulugu (NaCl eklenerek olusturulan 3,9 ve 15 dS/m) 15 farkli guar hatti1 kullanmig
ve sonugta toprakta artan NaCl konsantrasyonuna bagli olarak bitki kuru agirhig, kok
uzunlugu, kok kuru agirligi ve nodiil sayisi stres kosullarinda azalmistir. Tuz stresi
kosullarinda kok sistemi ile tohum verimi arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir. Diger bir
ifadeyle iy1 kok sistemine sahip bitkiler hem toprak tuzluluguna (NaCl) toleransli hem de
tohum verimi daha yiiksektir. Ayrica tuz stresi bitki boyunu, kok uzunlugunu, kokiin yas ve
kuru agirligini, gévde yas ve kuru agirligini ve tohum verimini de etkilemistir.

Oztiirk (2002), farkli gelisme dénemlerinde uygulanan tuzlu ve normal sularin,
patlican (Solanum melongena L.) bitkisinin baz1 6zelliklerine ve toprak tuzluluguna etkisini
belirlemek amaciyla yapmis oldugu ¢aligmada, tuzlu su olarak 5 dS/ m ve kontrol konusu
olarakta 0,25 dS/m EC’ ye sahip sular kullanmistir. Tlk dénemlerde olmak iizere farkl
donemlerde de uygulanan tuzlu suyun bitki boyu, bitki agirlig1 ve bitki su tiikketimini 6nemli
derecede azalttig1 belirlenmis olup, bununla birlikte toprak tuzlulugunu ve yaprak mineral
icerigini de 6nem arz edecek diizeyde arttirdigini bildirmistir.

Ko¢ (2005), yiriittiigli calismasinda fasulye genotiplerinin tuzluluga tolerans



bakimindan genotipsel farkliliklar1 erken bitki agsamasinda belirlemek amaciyla 67 farkli
fasulye genotipi kullanmistir. Bu fasulye genotiplerini 125 mM NaCl ile tuz stresine
sokmustur ve tuz stresi olusan genotipler iyon regiilasyonu bakimndan incelenmistir.
Genotipler tuz stresi altinda iyon regiilasyonu bakimindan farkli mekanizmalar
gelistirmislerdir. Aragtirma sonucuna gore 13 genotip dayanikli, 17 genotip orta diizeyde
dayanikli ve 37 genotip ise duyarl olarak belirlenmistir.

Daggan ve ark. (2006), baz1 boriilce ve fasulye genotiplerinin tuz stresine tepkilerini
belirlemeye yonelik yiiriittiikleri ¢alismalarinda 3 adet boriilce ve 10 adet fasulye genotipi
ve tuz kaynagi olarak NaCl tuzu (125 mM) kullanmislardir. Caligmada bitkilerin vermis
oldugu tepkiler iyon dengesi yoniinden incelenmis ve bitkilerin yesil aksam dokularinda Na,
P ve Ca konsantrasyonlar1 incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore boriilce ve fasulye
genotiplerinin 125 mM NaCl uygulamasindakontrol uygulamasina gore farkli savunma
mekanizmalar1 ve farkli duyarlilik seviyeleri gosterdikleri bildirilmistir

Sortino ve Gresta (2007) Akdeniz Bolgesi’ nde yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada, guarin
5 ¢esidinin (Esser, Malosan, Kinman, Lewis ve Santa Cruz) biiylime ve verim performansini
degerlendirmislerdir. Bu degerlendirmede guarin ana morfolojik parametrelerini (bitki boyu,
bitkinin boliimlerinin kuru agirligi, dal ve yaprak sayisi) ve ayrica tohum ham proteini ve lif
icerigini de incelemislerdir. Guarin tiim gesitleri 120 giinde hasat olgunluguna ulagmistir.
Hasatta bitki boyu ortalama 63 cm (56 cm ve 70,6 cm aralifinda) olarak Sl¢iilmiistiir. En
yiiksek kuru agirlik artis1 ekimden sonraki 55-70 giinlin sonunda kaydedilmistir. Malosan,
Santa Cruz ve Kinman ¢esitlerinde en yiiksek bitki tohum agirligi degerleri elde edilmis
olup, Kinman, Esser ve Santa Cruz cesitlerinde ise yaprak ve dal sayisi ortalamanin iizerinde
olmustur. Tohum protein igerigi agisindan ise en yiiksek degerler (%35,6 ve %34,7) Lewis
ve Esser cesitlerinde saptanmistir. Calisma sonucunda guarin yart kurak bolgelerde ¢ok
amagch alternatif bir bitki olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Teolis ve ark. (2008) yaptiklar1 caligmada 42 guar hattinin tohumlarin1 200 mM NaCl
¢ozeltisinde ¢imlendirmeye ¢alismiglardir. Calismanin sonunda tohumlarin %7,7 ile 90,3
arasinda ¢imlendiklerini belirlemisler ve yliksek ¢cimlenme kabiliyeti gosteren hatlar1 da tuza
toleransli olarak nitelemisler ve 42 hattin 12 tanesini de hassas olarak belirlemislerdir.

Karakulluk¢u ve Adak 2008 yilinda bazi nohut ¢esitlerinin tuza toleransini belirlemek
amaciyla ytriittiikkleri ¢alismada 2 kg toprak alan saksilara 0 (kontrol) ve 60 mM NaCl
uygulamislardir. Arastirmalarinda 5 nohut ¢esidi kullanmislardir. Arastirma sonunda elde

edilen bulgulara gore bitki boyu, kok uzunlugu, toprak tistii yas ve kuru agirlik, kok yas ve



kuru agirligi bakimindan kontrol grubu bitkilerinde tuz uygulamasi yapilan bitkilere gore
daha yiiksek degerler belirlenmistir.

Uzen (2009), yiiriittiigii calismasinda Diyarbakir kosullarinda kimi pamuk ¢esitlerinin
farkli seviyelerdeki tuz stresine gosterdigi tepkileri incelemistir. Denemede 4 farkli tuz
diizeyi ( TO: 0,32dS/m, T1: 5 dS/m, T2: 9 dS/m ve T3: 13 dS/m) ve 3 farkli pamuk c¢esidi
(P1: Berke, P2:Stonville-453 ve P3: Teks) kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, tim
cesitlerde artan tuzluluk diizeyi kiitli pamuk verimini 6énemli diizeyde azalttifi, Berke
cesidinin ise tuzluluga en dayanikli ¢esit oldugu tespit edilmistir. Berke ¢esidine gore diger
cesitler kiyaslandiginda Stonville—453 ¢esidinde % 8,3, Teks ¢esidinde ise % 23,1 verim
azalis1 meydana gelmistir. Sulama suyu tuzlulugu 4,45 dS/m’ye kadar olan sulama suyunun
kullanilmast durumunda olabilecek verim kaybinin 6nemli diizeyde olmayacagi tespit
edilmistir.

Rao ve Shahid (2011), ¢aligmalarinda Birlesik Arap Emirliklerinde (BAE), yem iiretim
sistemlerinde yogun su kullanim1 gerektiren baklagiller yerine diisiik su gereksinimi olan
alternatif iirlinleri aragtirmislardir. Bu amacla 2009 yazinda, 23 adet boriilce hatti ve 10 adet
guar hattinin 120 giinliik bliylime periyodundaki performanslar1 degerlendirilmistir. Bitkiler
damla sulama sistemi kullanilarak diisiik tuzlu su (EC yaklasik 3 dS/m) ile sulanmustir.
Yagmurlu gilinlerde sulama yapilmamis ve Nisan ayr boyunca hergiin 20 dakika ve
sonrasinda giinde iki kere sulanmistir. Ekimden 6nce topraga giibreleme yapilmis organik
giibreler hektara 40 ton ve bitki gelismesi boyunca ikiye bdliinmiis dozda NPK (20:20:20)
hektara 50 ton seklinde uygulanmistir. Sonug¢ olarak bdriilce ve guarin diisiik su
gereksinimleri nedeniyle biiyiik bir potansiyele sahip oldugu ve bdylece BAE igin
miikemmel alternatifler olabilecegi 6ngoriilmiistiir.

Kogak 2012 yilinda yiirlitmiis oldugu calismada 32 adet yerel taze fasulye genotipinin
tuza tolerans diizeylerini belirlemeyi amaglamistir. Caligmada tohum ekiminden 10 giin
sonra her uygulamada 50 mM olacak sekilde toplam 250 mM NaCl uygulamasi yapilmistir.
Aragtirma sonunda tiim genotiplerde farkli oranlarda da olsa tuz stresine bagl zararlanmalar
oldugu bildirilmistir.

Safi ve ark. (2013) serada yiirlitmiis olduklar1 ¢aligmalarinda farkli su ve tuzluluk
stresinin miirdiimiik (Lathyrus sativus L.) bitkisinin biiyiime, gelisme, verim ve su tiikketimi
iizerine etkilerini arastirmislardir. Arastirma iki kisimdan olusmustur. Ik kisimda bitkilere
bes farkli sulama suyu tuzlulugu (T0 = 0,65; T1 =2,0; T2 =4,0; T3 = 6,0 ve T4 = 8,0 dS/m)

uygulanmistir. Denemenin sulama rejimi kisminda ise SO, S1, S2 ve S3 konularina tiiketilen



suyun sirasiyla % 1251, % 100’1, % 75’1 ve % 50’si uygulanmistir. Tuzlulugu 2 dS/m’den
daha diisiik sular, bitki verimi iizerine olumlu etkide bulunmustur. Kuru ot veriminin 3.06
dS/m esik toprak tuzlulugundan sonra % 8,24 oraninda azaldigi, tohum veriminin ise 2,78
dS/m esik tuzlulugundan sonra % 10,3 oraninda verim kaybettigi belirlenmistir. Artan
tuzlulukla birlikte bitki su tiiketimi 6nemli sekilde azalmistir. Tohum verimi agisindan su
kullanma etkinliginin 6nemli derecede diismesi nedeniyle 6zellikle suyun kisitli oldugu
yerlerde miirdiimiigiin kaba yem ihtiyacinin giderilmesi i¢in yetistirilmesi 6nerilmektedir.

Bibi ve ark. (2014), su stresi kosullarinda guar hatlarinin fide 6zellikleri arasindaki
iligkiyi belirlemek i¢in ¢alismayi sera kosullarinda yiiriitmiislerdir. Aragtirmada 12 guar hatti
ve ii¢ farkli sulama suyu seviyesi uygulamiglardir. Konular, tam sulama (kontrol, %100),
orta stres (%75) ve siddetli stres (%50) seklinde olusturulmustur. Arastirma sonucuna gore
kok uzunlugu, klorofil a ve b, yas ve kuru kok agirligi parametrelerine bakilmis ve bu
parametrelerin tiimiinde kontrol konusuna gore azalma oldugu belirlenmistir.

Rasheed ve ark. (2015), ¢calismalarinda guarin (Cyamopsis Tetragonoloba (L.) Taub.)
31 hattinin bliylime asamasinda tuz stresine karsi tepkilerini degerlendirmistir. Agronomik
ozellikler kullanilarak guarin bir dizi hattinda tuzluluk toleransina kars1 6nemli farkliliklar
bulunmustur. Tuzlu kosullar altinda, Khanewal Local 2, Chiniot White, 27340, 24323,
BWP-5589 hatlarinda en diisiik taze siirgilin ve kuru biyokiitle elde edilmistir.

Turhan ve ark. (2015), calismalarinda sulama suyu tuzlulugunun hiyarin verim, meyve
ozellikleri ve su kullanim etkinligi tizerine etkisini arastirmislardir. Arastirma tesadif
parselleri deneme desenine gore alt1 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup, arastirma da farkl
sulama suyu tuzluluk diizeyleri (0,3 (kontrol), 1,7, 2,7, 3,7, 4,7, 5,7 ve 6,7 dS/m)
uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore, sulama suyu tuz seviyesindeki artis meyve
veriminde azalmaya sebep olmustur. Meyve agirhigi 1,7 dS/m, meyve ¢api, boyu ve su
igerigi ise 2,7 dS/m’e kadar sulama suyu tuzlulugundan etkilenmemis, bu degerlerin tizerine
cikildiginda ise anilan meyve Ozelliklerini azaltmistir. Elde edilen sonuclara gore hiyar
bitkisi 1,47 dS/m sulama suyu tuzlulugunda giivenle yetistirilebilecegini bildirmislerdir.

Arican ve Kale (2016), yilinda farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda degisik
hidrojel dozlarinin seker misir (Zea mays) verimine olan etkileri belirlemek amaciyla sera
kosullarinda saks1 denemesi yapmislardir. Arastirma konularini farkli sulama suyu tuzlulugu
(T1; Sebeke Suyu, T2; 1,5 dS/m, T3; 3,0 dS/m T4; 5,0 dS/m) ve 4 farkli hidrojel (H1; O
gr/saks1, H2; 0,5 gr/saks1, H3; 1,0 gr/saks1, H4; 1,5 gr/saksi) seviyesi olusturmus ve deneme

tesadiif parsellerinde faktoriyel diizende 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme



sonuclarina gore T1 (sebeke suyu) konusunda en yiiksek bitki yas ve kuru agirliklar: elde
edilmis ve ayrica tuzluluk arttikca bitki boyunun da azaldigi belirlenmistir. Hidrojel
uygulamalarinda ise en yiiksek bitki yas ve kuru agirhig degerleri H2 konusunda elde
edilmis olup, tuz seviyesi arttik¢a hidrojel uygulamasinin etkisinin azaldig tespit edilmistir.

Karaman ve Kaya (2017), mercimekte (Lens esculanta Moench) yaptiklar
calismalarinda, farkli klor tuzlarinin ¢imlenme ve fide gelisimi ile fide mineral igeriklerine
etkilerini incelemislerdir. Denemede CaCl, MgCl, ve NaCl tuzlariin 0,5, 10, 20 dS/m tuz
seviyeleri uygulanmis olup, 3’1 yesil (Ankara Yesili, Ceren ve Meyveci 2001) ve 3’1 kirmizi
(Ciftci, Kafkas ve Ozbek) olmak iizere toplam 6 mercimek cesidi kullamlmistir. Calisma
hem laboratuvar hem de saksi denemeleri olarak tesadiif parselleri deneme deseninde 3
tekerriirlii olarak yliriitiilmiistiir. Calismanin sonuglarina gore; hem ¢imlendirme testlerinde
hem de saksi denemesinde kok uzunlugu disinda ele alinan tiim 6zelliklerde (¢cimlenme
orani, ¢imlenme indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi, fide boyu, fide kuru agirlig1 ile fide N,
Na, K, Ca, Mg ve Cl igerigi) uygulamalar arasi farkliliklar ile interaksiyonlar istatistiki
yonden P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken; farkli klor tuzlarindaki doz artis1 ile ¢cimlenme
oran1 (CO), ¢imlenme indeksi (CI), fide boyu (FB), kdk uzunlugu (KU), fide kuru agirlig
(FKA) ile fidelerin azot (N), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve potasyum (K) icerikleri

azalmis; ortalama ¢imlenme siiresi (OCS), sodyum (Na) ve klor (Cl) igerikleri artmistir.



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Aragtirma Yeri ve Toprak Ozellikleri

Calisma, 2016 yilinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii’ne ait, plastik ortiilii, 1sitmasiz serada, kontrollii sartlarda
ve 20 litre hacme sahip saksilarda ylriitilmiistiir (Sekil 3.1.). Deneme alan1 40° 6” enlem ve
26° 24’ boylaminda yer almaktadir. Calismada kullanilan topraklar Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Terzioglu Yerleskesinde yer alan ormanlik alanindan temin edilmistir. S6z
konusu topraklar bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Edirne ili Kesan ilgesi Ticaret Borsasi
Toprak Analiz Labaratuvarinda analiz edilmis ve sonuglar1 Cizelge 3.1.’de sunulmustur.
Cizelgede gorildiigii gibi topraklar tuzsuz olup kumlu killi tin biinyeye sahiptir. Denemede
kullanilan topraklar, kalsiyum, sodyum, magnezyum ve bakir konsantrasyonu bakimindan
yeterli iken fosfor, potasyum, demir ve ¢inko konsantrasyonu bakimindan yetersizdir.
Topragm hacim agirhigi 1,50 g/cm®, tarla kapasitesi % 20,3 ve solma noktas1 degeri
%8,6’d1r. Saksilara esit miktarda olacak sekilde 2 mm elek agikligina sahip elekten elenmis
toprak doldurulmustur. Saksilarda taban suyu olusumunu engellemeye yonelik olarak

serbest drenaj kosullari olusturulmustur.

Sekil 3.1. Deneme alaninin goriiniimii



Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topragin 6zellikleri

Analiz Birim Deger Derece
pH 1:2,5 8,03 Alkalin
EC % 0,03 Tuzsuz
Kireg % 7,02 Orta kiregli
Organik madde % 0,1 Cok az
% Kil %24
Biinye % Kum %70 Kumlu killi tin
% Silt %06
Fosfor ppm 5,76 Yetersiz
Potasyum ppm 69,13 Yetersiz
Kalsiyum ppm 2716,05 | Yeterli
Magnezyum ppm 456,34 | Yeterli
Sodyum ppm 21,07 Yeterli
Demir ppm 1,74 Yetersiz
Cinko ppm 0,07 Yetersiz
Bakir ppm 1,21 Yeterli
Tarla Kapasitesi % 20,3
Solma Noktasi % 8,6
Hacim Agirligi | g/em’® 1,50

3.1.2. Iklim Ozellikleri

Arastirmanin yapildig1 bolge, genel olarak iliman bir iklime sahiptir. Bulundugu
konum nedeniyle Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda gecis iklimi 6zelligi tasimaktadir.
Iklim parametrelerine iliskin bilgiler Canakkale Meteoroloji Miidiirliigii’nden temin
edilmistir. 1937-2015 yillar1 aras1 yapilan gozlemlerden elde edilen ortalama iklim
parametrelerine ait aylik ortalama degerler Cizelge 3.2.'de sunulmustur.

Cizelgeden de anlasilacagi gibi Canakkale’nin uzun yillar ortalama bagil nem degeri
%73,3; ortalama sicaklig1 15,0 °C ve ortalama yagis toplami ise 628,8 mm’dir. Olgiilebilen
en diislik sicaklik 02/02/1929 tarihinde -11,5 °C ve en yiiksek sicaklik ise 23/07/2007
tarthinde 39,0 °C olarak kaydedilmistir. Ortalamalar dikkate alindiginda en fazla
giineslenme siiresi Temmuz ayinda 12,6 saat ve en diisiik ise ocak ayinda 3,1 saat olarak

gerceklesmektedir. Ortalama yillik buharlagma buharlagma miktar1 1290,1 mm’dir.
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Cizelge 3.2. Canakkale ili iklim parametrelerinin uzun yillar ortalamasi (1937-2015)

Sicaklik (°C) Gilineslenme | Ortalama tharlasma
Aylar Stiresi (saat) | Yagis (mm) Miktar
Ort. |Mak. |Min. (mm)
Ocak 6,3 9,7 3,2 3,2 93,7 X
Subat 6,7 10,3 3,5 4,2 71,7 ¥
Mart 8,3 124 | 48 5,3 68,3 -k
Nisan 12,6 | 17,2 8,5 7,2 47,0 110,0
Mayis 17,6 | 22,6 | 12,8 9,3 32,0 168,3
Haziran 223 | 27,8 | 16,7 11,1 22,4 217,0
Temmuz | 25,1 | 30,7 | 194 12,6 11,7 268,3
Agustos 25,0 | 30,6 | 19,6 11,2 6,5 2522
Eyliil 209 | 264 | 159 9,0 242 170,8
Ekim 16,0 | 20,7 | 12,1 6,3 57,0 103,5
Kasim 11,9 | 159 8,4 43 86,1 -k
Aralik 8,5 11,8 5,4 3,1 108,2 -k
Ortalama | 15,1 19,7 | 10,9 7,2 - -
Toplam - - - - 628,8 1290,1

*Kis mevsiminde agik yiizey buharlagma rasatlar1 yapilmamaktadir.

3.1.3. Guar Hatlan

Denemede bitki materyali olarak, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Tarla Bitkileri
Bolimii’nden temin edilen 5 adedi tanelik (125-1, 1-1, 40-1, 57-1, 62-4) ve 3 adedi yemeklik
(94, 98, 114) olmak iizere toplam 8 adet guar hatt1 kullanilmistir.

3.1.4. Sulama Suyu Ozellikleri

Deneme siiresi boyunca kontrol konusuna sulama suyu olarak Canakkale Belediyesi
sebeke suyu kullanilmigtir. Arastirmada kullanilan sulama suyunun bazi kimyasal 6zellikleri
Cizelge 3.3.’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi kontrol konusuna uygulanan

sulama suyu, 6zellikleri bakimindan sorun olusturmayacak igeriktedir.
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Cizelge 3.3. Sulama suyu kimyasal analiz sonuglari

Elementler Birimi Miktar
EC i mhos/cm 350
pH 7,9
Na mg/L 10,2
Ca mg/L 41
Mg mg/L 7,2

K mg/L 2,7
P mg/L 0,019
Al mg/L 0,034
B mg/L 0,005
Mn mg/L 0,002
Fe mg/L 0,022
Ni mg/L 0,045
Cu mg/L 0,002
Zn mg/L 0,054

3.1.5. Denemede yapilan Kkiiltiirel islemler

Denemede topraklar elenip saksilara konulduktan sonra Haziran ayinda 3 adet tohum
ekilmistir. Tiim hatlar ¢imlenip 3. yapraklari ¢iktiktan sonra tekleme yapilmistir. Denemede
taban giibresi olarak di amonyum fosfat (DAP) giibresi kullanilmustir. Ilk ¢igeklenme ve ilk
meyve olusumunda ise amonyum nitrat (AN) giibresi kullanilmistir. Sekil 3.2.°de gorildiigi
gibi kullanilan giibreler her saksiya 2 g gelecek sekilde 20 litre suda ¢6ziiliip, her bir saksiya
150 ml sulu giibre ¢ozeltisi verilmistir. Denemede ihtiya¢ duyuldugunda havalandirma
amacli saksilarin yilizeyindeki kaymak tabakasi kirilmis ve yine ihtiya¢ halinde yaprak biti

v.b zararlilara kars1 ilaglama yapilmastir.
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Sekil 3.2. Giibrelemenin yapilmasi

3.2. Yontem
3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri
Arastirma sonunda, hasadin bitiminde saksilardan toprak ornekleri Sekil 3.3.°de

gosterilen burgu yardimiyla alinmistir.

X
L=

g
.

Sekil 3.3. Toprak 6rneginin burgu yardimiyla alinmasi
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Saksilardan alinan toprak ornekleri hava kuru hale geldikten sonra 2 mm’lik elekten
gecirilmis ve saturasyon i¢in 100 g tartilarak saturasyon camuru yapilmistir. 24 saat
bekletilen saturasyon camurlar Sekil 3.4.°de gosterildigi sekilde vakumlu saturasyon

ekstraksiyon setine yerlestirilmis ve ¢amur siiziikleri ¢ikartilmistir.

Sekil 3.4. Vakumlu saturasyon sisteminde siiziik suyunun ¢ikarilmasi

Elde edilen ¢amur siiziiklerinde sodyum (Na), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), klor
(Cl), bikarbonat (HCO3) analizleri yapilmistir. S6z konusu analizler Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (COBILTUM)
labaratuvarinda analiz edilmistir.

Toprak biinyesi, Bouyocuos (1951) tarafindan verilen esaslara gore hava kuru hale
getirilerek 2 mm’lik elekten elenmis toprak i¢indeki kum, silt ve kil miktarlarinin Stockes
yasas1 prensibine gore belirlenmistir. Bu yasaya gore; belirli bir zaman diliminde belirli
boyuttaki tanecikler ¢okerler. Cokemeyen taneciklerin miktar1 ise ¢ozelti yogunlugu
Olctilerek belirlenebilir. Belirlenen kum, silt ve kil miktarlar1 biinye tiggenine uygulanarak
topragin biinye sinifi belirlenir (Miiftiioglu ve ark., 2012).

Tarla kapasitesi ve solma noktasi, basingl plaka aleti kullanilarak, bozulmus toprak
orneklerinin sirasiyla 1/3 ve 15 atmosfer basingta tuttugu nem miktarlarinin saptanmasiyla
Olciilmiistiir.

Elektriksel iletkenlik degeri saturasyon c¢amurundan ekstrakte edilen siiziikte

Elektrokondiktivi metre ile dlgiilmiistiir.
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pH degeri ise cam elektroktlu pH-metre ile saturasyon ekstraktinda dl¢tilmistiir.
Saturasyon camurundan elde edilen siiziik suyunun COBILTUM laboratuvarinda ICP’
de okunmasiyla sodyum, kalsiyum, magnezyum, miktarlar1 okunmustur. Bikarbonat ve klor

ise titrik yontemlerle analiz edilmistir.

3.2.2. Deneme Konularinin Uygulanmasi

Aragtirmada farkli diizeyde tuzlu sulama sularinin farkli guar hatlarina olan etkisi
arastirllmistir. Bu sebeple sodyum (Na), magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) tuzlar
kullanilarak 4 farklt EC’ ye sahip (0,35, 5, 15 ve 30 dS/m) sulama sular1 hazirlanmis ve
uygulanmigtir.

Deneme 4 farkli sulama suyu tuzlulugu uygulamasi x 8 hat x 3 tekerriir = 96 saksi
seklinde tesadiif parsellerinde boliinmiis parseller deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak
yirltilmistir.

Denemede kullanilan saksilarin yerlesme diizeni Sekil 3.5.”de gosterildigi gibi tesadiif

bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore diizenlenmistir.
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S3C8TI S3C6T3 S3C8T2 S3C5T1
S3C7T3 S3C5T3 S3C5T2 S3C8T3
S3C6T2 S3C7T1 S3C6T!1 S3C7T2
S3C4T1 S3C3T3 S3C2T3 S3CIT3
S3C3T2 S3C2T1 S3C4T3 S3C3T1
S3C2T2 S3CITI S3CIT2 S3C4T2
S2C6T2 S2C5T2 S2C7T3 S2C7T1
S2C7T2 S2C6T3 S2C5T3 S2C8T3
S2C8TI S2C8T2 S2C6TI S2C5T1
S2C2T3 S2C4T?2 S2CI1T3 S2C2T2
S2C3T2 S2CIT2 S2C3T3 S2C4T1
S2C4T3 S2C3TI S2C2T1 S2CITI
SIC5T3 SICS8T3 SIC7T3 S1C6T2
SIC6TI S1C6T3 SICSTI SI1C5T2
SICS8TI SIC7TI1 SICS8T2 SI1C7T2
S1C2T3 SICIT?2 S1CAT3 SICIT3
SIC3TI SI1C3T2 SIC2TI S1C3T3
SI1CATI S1CAT?2 SICITI SI1C2T2
SOC5T1 SOC5T2 SOC6T3 SO0C5T3
SOCST2 SOC7T2 SOCST!1 SOC7T3
S0C6T2 SOC6TI SOC7TI SOCST3
SOCIT3 S0CAT?2 SOCATI S0C2T3
S0C2T2 SOCIT2 SOC3T3 SOC3T2
S0C4T3 S0C3T!1 SOC2T1 SOCITI

Sekil 3.5. Deneme plani

3.2.3. Bitkilerde yapilan ol¢iimler
Calismada verim ve bazi bitki morfolojik 6zelliklerde (bitki boy, bitki yas ve kuru

agirhig, bakla sayisi) ¢aligma kapsaminda dl¢tilmiistiir.

3.2.3.1. Bitki Boyu
Bitki boyu Sekil 3.6.’da gosterildigi gibi ¢elik cetvel yardimiyla 9 giin araliklarla ana
govdenin kok bogazindan, biliylime noktasinin ucuna kadar olan yiikseklik goz onilinde

bulundurularak 8l¢iilmiistiir. Olgiimlerin sabah saatlerinde yapilmasina dzen gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Bitki boyunun o6l¢iilmesi

3.2.3.2. Govde Cap1
Guarin govde ¢api 6lgiimleri, ana govde de ve kok bogazindan 5 cm yiikseklikte olacak

sekilde mekanik kumpas yardima ile 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. Govde ¢apinin 6l¢iilmesi
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3.2.3.3. Bitki Yas Agirhig
Bitkiler hasat edildikten sonra laboratuvar ortaminda bitkinin yesil aksami ve kdk

kismi ayr1 sekilde hassas terazi yardimiyla tartilmistir.

3.2.3.4. Bitki Kuru Agirh@
Yas bitkiler etiivde 68 °C’de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulduktan sonra tekrar

tartilarak kuru agirliklar elde edilmistir.

3.2.3.5. Bakla Verimi
Baklalar hasat edildikten sonra bitki basina kac¢ adet bakla oldugu sayilarak hassas
terazi marifetiyle tartilmistir. Tuz uygulamasinin en fazla oldugu 30 dS/m’de yeterince

gelisme olmadigi icin bakla olusumu gézlenmemistir.

3.2.4. Tuzluluk indeksleri

Calisma kapsamiknda Rasheed ve ark. (2015) tarafindan gelistirlen ve asagida detayl
sekilde agiklanan tuzluluk indisleride belirlenmistir. Konular1 kontrol konusu dikkate
alinarak Bitki Boyu Tuzluluk Stres Indeksi (BBTSI), Yas Agirlik Tuzluluk Stres Indeksi
(YATSI) ve Kuru Agirlik Tuzluluk Stres Indeksi (KATSI) asagidaki esitlikler yardimiyla

hesaplanmistir. Kuru agirliklar 68 °C’de etiivde kurutularak elde edilmistir.

. Stres sartlar1 altinda bitki bo
BBTS[= /2 e

(3.1)

Kontrol konusunun bitki boyu

. Stres sartlar1 altinda yas agirlik
YATSI= i yas as

(3.2)

Kontrol konusunun yas agirlik

KATSI= Stres sartlar1 altinda kuru agirhik 33
~ Kontrol konusunun kuru agirlik (3:3)

3.2.5. Sulama Suyu Miktariin Belirlenmesi

Sulama suyu miktarmin belirlenmesinde Cemek ve ark.’min  (2004) onerileri
dogrultusunda 100 ml’lik beherler seranin igerisine ayr1 ayri ti¢ fakli noktada olacak sekilde
yerlestirilmistir (Sekil 3.8.). Hesaplamada {i¢ kaptan olan buharlagmanin ortalamasi sulama

suyu miktarinin belirlenmesinde dikkate alinmistir. S6z konusu beherlerden olan
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buharlasma 3.4 nolu esitlikten yararlanilarak hesaplanmis ve yine ayni arastiricilarin
Onerileri dogrultusunda 1,16 (1,15-1,17 arasinda) ile diizeltilerek sulama suyu miktarinin
belirlenmesinde kullanilmistir. Belirtilen sekilde hesaplanan sulama suyu miktar1 her

saksiya hassas 0lcii silindirleriyle saks1 topraginda her hangi bir erozyona neden olmayacak

bicimde uygulanmaistir.

I= Epan x kp x Dk=Ep x kp x Dk (3.4)
I: Sulama suyu miktar1 (ml)

Epan: Acik su yiizeyi buharlagmasi (ml)

kp: Pan katsayis1

Dk: Diizeltme katsayisi (1.16)

|
v
I
{
!

BOROSWACKTE 33

20
“0

Sekil 3.8. Beherin sera igine yerlestirilmesi ve buharlagsma miktarinin 6lgtilmesi

Ug giinde bir yapilan dlgiimlere gore en fazla buharlasma miktar1 sicakliklarin pik seviyede
oldugu Temmuz ayinda gerceklesirken en diisiik buharlasma miktar1 ise Eyliil ayinda
hesaplanmistir. Deneme siiresi boyunca Haziran ve Temmuz aylar1 arasindaki buharlagma

miktarlar ortalamalar1 488,33 ml olurken, toplam su tiiketimi ise 25051,32 ml olmustur
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(Sekil 3.9.).

Buharlagma Miktar
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Sekil 3.9. Haziran ve Eyliil aylar arasindaki buharlasma miktari

3.2.6. Tuzlu Sulama Sulariin Hazirlanmasi

Denemede kullanilan tuzlu sulama sularinin hazirlanmasinda sulama suyu SAR
degerinin 3’den kiiciik olmasi saglanmistir. SAR degerinin hesaplanmasinda 3.5 nolu
denklemden yararlanilmigtir. Ayrica hazirlanan sulama sularinin Ca/Mg oraninin 2’den
biiylik olmas1 saglanmistir. Tuzlu su ¢ozeltileri hazirlamak i¢in farklh tuz kaynaklarindan

(Na2COs3, MgClz, CaCly) yararlanilmistir.

Na
SAR = — (3.5)

/Ca + Mg
2
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Elektriksel letkenlik, pH ve Toprak Iyonunun I¢erigindeki Degisimler

Uygulamada artig gosteren sulama suyu tuz seviyesine bagli olarak topraklarin EC
degerleri de artig gostermistir. En yiiksek EC degeri Cizelge 4.1.’de goriildiigi gibi 30 dS/m
konusuna ait olup, en diisiik deger ise kontrol konusuna aittir. Tlim guar hatlarinda artan
tuzluluga bagl olarak EC degerleri de artis gostermistir.

Toprak pH’ sma bakildiginda ise pH degerleri 6,35-8,89 arasinda degisiklik
gostermistir. Uygulamalar sonucunda topraklarin iyon igerigindeki degisim Cizelge 4.1.’de
ve Sekil 4.1.’de gosterilmistir. S6z konusu ¢izelge ve sekilden de goriilecegi gibi Ca, Mg ve
Na katyonlari dikkate alindiginda ise hepsi sulama suyu tuz seviyesi arttik¢a baglangica gore
artig goOstermistir. Bu iyonlardaki artisin sebebi Ca, Mg ve Na igerikli tuzlarin
kullanilmasidir. Sulama suyu tuz ¢ozeltileri hazirlanirken SAR degerinin 3” den kiigiik ve
Ca/Mg oraninin ise 2 olmasi i¢in Ca tuzu en fazla olmak lizere, sonrasinda sirastyla Mg ve
Na tuzlar1 kullanilmistir. Buna gore Ca degeri 3,21-253,27 meq/L; Mg degeri 2,35-235,47
meq/L; Na degeri 1,38-57,74 meq/L dl¢giilmiistiir. Ca/Mg orani 2 olarak ayarlanmis olmasina
karsin sonuclar bu sekilde ¢ikmamistir. Buna neden Tas ve ark. (2017)’de de belirtildigi gibi
bitkinin Ca’ u besin elementi olarak olarak almasi diisiiniilmiistiir.

Ca bitkinin beslenmesi i¢in gerekli olan temel elementlerden bir tanesidir. Ayn1 durum Mg
i¢cin de gecerli olup, EC’ deki artigla birlikte o da artis gdstermistir. Benzer durum Na iyonu
icin de gecerli olup EC’ nin artmasiyla birlikte artis gostermistir. Bitkilerin ihtiya¢ duydugu
elementlerden biri de klor ve bikarbonat anyonlaridir. Cizelgeye baktigimizda tuzluluk
artisina bagl olarak 2 anyonda artig géstermistir. Cl ve HCO3 anyonlarina baktigimizda ise
onlarda anyonlarda oldugu gibi tuz igeriginin artis gostermesine bagli olarak artig
gostermistir. Stirdiiriilebilir bir tarimsal tiretim i¢in bitki kok bolgesinde hem anyonlarin hem
de katyonlarin dengeli bir sekilde bulunmasi istenir. Ancak uygulanan sulama suyuna baglh
olarak anyonlarinda farkliliklar olusmustur. Denemede Na>COs3;, MgCl,, CaCly tuzlar
kullanilmistir. Anilan tuzlarin artisina bagli olarak Cl birikimi fazla olmustur. Konularin klor
igerigi 3,71-477,77 meq/L arasinda degismistir. Keating ve Fisher (1985)’ in ¢alismalarinda
belirttigi tizere Cl birikimine bagl olarak verimde diisiisler meydana gelmistir. Bikarbonat
icerigine baktigimizda ise artan sulama suyu seviyesine karsilik bitki kok bolgesinde hafif

bir artis gostermistir. HCO3 degeri 6,89-35,41 arasinda degisiklik gostermistir.
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Cizelge 4.1. EC, pH ve iyonlarin degisimi

EC Coziinmiis Tyonlar (meq/L)

Konu | (dS/m) pH Mg Ca Na Cl HCOs3

0 HI 0,77 8,26 2,43 3,92 1,40 5,06 8,09

0 H2 1,60 7,94 9,17 4,54 2,26 7,60 7,60

0 H3 0,67 8,22 2,05 3,21 1,40 4,22 7,92

0 H4 0,84 7,95 2,62 4,01 1,78 5,91 7,38
0 H5 0,97 7,97 3,26 4,47 1,94 9,29 8,36
0 H6 0,69 7,89 2,28 3,22 1,38 3,71 7,65
0 H7 1,18 7,85 4,13 5,75 1,95 4,39 6,89

0 H8 0,88 8,08 3,15 3,87 1,76 8,44 9,02

SHI 14,99 6,94 49,33 66,74 23,94 | 125,77 9,40

5H2 16,28 6,85 55,06 71,41 27,21 140,12 10,82

5H3 9,13 7,01 30,15 37,88 31,96 55,71 9,73

SH4 13,04 7,05 43,81 55,81 36,58 | 113,11 9,40

5 HS5 12,37 6,94 40,19 52,16 42,86 | 105,51 8,74

5 H6 12,52 7,01 42,31 53,91 37,89 96,23 9,73

5 H7 15,66 6,99 53,81 68,15 37,82 | 122,40 8,85

5 HS8 16,46 7,12 56,01 72,58 43,18 | 123,24 9,07

15 H1 24,87 6,79 77,47 | 119,35 | 33,87 | 213,56 11,69

15 H2 22,13 6,62 69,73 104,70 | 36,34 | 194,99 11,58

15 H3 24,20 6,65 77,16 | 114,17 | 23,28 | 22791 12,46

15 H4 23,64 6,76 75,40 | 109,78 | 30,78 | 205,97 11,91

15 H5 24,55 6,94 83,46 | 122,47 | 31,32 | 234,67 11,37

15 H6 25,98 6,73 78,95 | 113,47 | 29,01 | 210,19 12,90

15 H7 28,61 6,65 95,61 132,70 | 34,64 | 257,46 11,69

15 H8 22,29 6,78 74,09 | 103,25 | 35,99 | 191,62 12,02

30 H1 36,61 6,39 162,89 | 179,32 | 51,88 | 298,48 35,41

30 H2 36,77 6,56 161,50 | 178,95 | 46,88 | 362,13 30,16

30 H3 41,36 6,55 182,86 | 198,78 | 50,63 | 405,18 31,48

30 H4 45,55 6,63 199,47 | 219,45 | 51,17 | 454,14 32,35

30 H5 53,16 6,65 235,47 | 253,27 53,9 471,77 28,31

30 H6 46,51 6,41 204,61 | 222,62 | 53,03 | 438,94 28,52

30 H7 47,69 6,64 210,11 | 228,98 | 57,74 | 440,63 24,48

30 H8 52,03 6,35 228,03 | 249,12 | 45,59 | 457,51 30,60
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Sekil 4.1. Toprak iyonu igerigindeki degisim

Sulama suyu tuz konsantrasyonuna bagli olarak toprak iyon igerigindeki artis,
Yurtseven ve Giingdr (1990); Yurtseven ve Sonmez (1996); Yurtseven ve Oztiirk (2001);
Yurtseven ve ark., (2002) Ozkay ve ark., (2014) ve Tas ve ark., (2017) nin yapmis olduklar

caligmalarla uyum gostermektedir.

4.2. Verim Parametreleri

4.2.1. Bakla Toplam Tane Agirhg:

Uygulanan sulama suyu tuzluluguna bagli olarak guar hatlarinin, bakla toplam tane
agirliklar: farklilik gostermistir. S6z konusu farklar %1 6nem diizeyinde istatistiksel olarak
karsilastirilmis ve varyans analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda elde edilen varyans
analiz cizelgesi Cizelge 4.2.’de sunulmustur. Cizelgeden de goriilebilececgi gibi varyans
kaynaklar1, anilan 6nem diizeyinde anlaml1 olduklar1 gibi interaksiyonlar1 da anlamli olarak
belirlenmistir. Bagka bir deyisle sulama suyu tuzlulugu, bakla toplam tane agirligini hat

bakimindan da etkilemistir.
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Cizelge 4.2. Bakla toplam tane agirligina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklan Derecesi Toplamm Ortalamasi Degeri | degeri
EC 2 1019,3697 509,6849 69,6356 | <,0001*
Hat 7 319,1289 45,5898 6,2287 | <,0001*
EC*Hat 14 264,7428 18,9102 2,5836 | 0,0074*
Hata 48 351,3270 7,3193
Genel 71 1954,5684

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0.01).

Sulama suyu tuz seviyesinden etkilenen bakla toplam tane agirliklar1, Tukey ¢oklu
karsilastirma testi ile karsilastirillmistir. Yapilan test sonucunda olusan gruplar ve grup
ortalamalar1 Cizelge 4.3.’de verilmistir. En yiliksek bakla toplam tane agirligi kontrol
konusunda 10,9 g olarak elde edilirken, bunu 5 (3,93 g) ve 15 dS/m (1,39 g) sulama suyu
tuz seviyeleri takip etmistir. 30 dS/m tuz konusunda ise bitki yeterince gelismeden kurudugu

icin bakla gelistirememis ve dogal olarak istatistiksel analize dahil edilmemistir.

Cizelge 4.3. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda bakla toplam tane agirligi

Konular (dS/m) | Bakla Tane Agirhg (g)
0,35 10,39 a*
5 393b
15 1,39 ¢

*: Ayni slitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,01).

Guar bakla toplam tane agirliklar1 bakimindan hatlar1 dikkate alindiginda en yiiksek
bakla agirliklar1 4 nolu tanelik hatta 8,57 g olarak saptanmistir. Bunu 3 nolu tanelik (7,67 g)
ve 2 nolu tanelik hat (5,95 g) takip etmektedir. En diisiik bakla tane agirligi 7 nolu yemeklik
hatta 2,37 g olarak Ol¢lilmiistiir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Guar hatlarinin bakla tane agirlig

Hat Bakla Tane Agirhig (g)
4,75 bc*
595b
7,67 a
8,57 a
5,24 be
4,34 c
2,37d
8 2,99d
*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

N[N | [W|N—
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Interaksiyon tablosu incelendiginde 7 ve 1 nolu hatlarin kontrol uygulamasinda
baklada tane agirligi bakimindan diger hatlardan daha diisiik degerlere sahip oldugu acgik
sekilde goriinmektedir. Bu durumun baklada tane sayisindan kaynaklandigi (Cizelge
4.5.’den goriildiigl gibi) diisiiniilmektedir.

Sulama suyu tuzluluk seviyelerinin istisnasiz tiim hatlar tizerinde etkili oldugu ve doz
artisiyla birlikte bakla toplam tane agirliginin azaldig1 goriilmektedir. Artan sulama suyu tuz
seviyesi bitkide gelismeyi engellemis, baklalarin kiiciik kalmasina ve iiriin kayiplarina sebep
olmustur. Elde edilen sonuglar Francois ve ark., (1990)’nin guarda ve Coskun ve ark.,

(2016)’nin bugdayda bulmus oldugu sonuglarla uyumludur.

Cizelge 4.5. Sulama suyu tuzlulugu ile guar hatlarinin interaksiyonu

Konular (dS/m) | Bakla Tane Agirhiklar: Ortalamasi (g)
0,35 H1 5,593 cde*
0,35 H2 14,927 ab
0,35 H3 13,137 abc
0,35 H4 18,287 a
0,35 H5 9,457 bed
0,35 H6 8,84 bede
0,35 H7 4,097 de
0,35 H8 6,413 bede

5 HI 2,457 de
5H2 5,247 cde
5 H3 4,663 cde
5 H4 6,317 cde
5 HS 4,257 de
5 Hé6 2,473 de
5 H7 1,747 de
5 H8 1,763 de
15 Hl 2,16 de
15 H2 1,403 de
15 H3 1,147 de
15 H4 1,117 de
15 H5 1,48 de
15 H6 1,13 de
15 H7 0,34 ¢
15 H8 0,64 de

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0.01).
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4.2.2. Bitki Boyu

Uygulanan sulama suyu tuzluluguna bagli olarak guar hatlarinin, bitki boylar1 farklilik
gostermistir. S6z konusu farklar %1 6nem diizeyinde istatistiksel olarak karsilastirilmis ve
varyans analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda elde edilen varyans analiz cizelgesi
Cizelge 4.6.’da sunulmustur. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi varyans kaynaklari, anilan
onem diizeyinde anlamli olduklar1 gibi interaksiyonlar1 da anlamli olarak belirlenmistir.

Baska bir deyisle sulama suyu tuzlulugu bitki boylarini etkilemistir.

Cizelge 4.6. Bitki boyuna iligskin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi Degeri Degeri
EC 3 55423,708 18474,57 366,4225 | <,0001*
Hat 7 1301,958 185,994 3,7191 0,0020*
EC*Hat 21 1571,625 74,83929 1,5066 0,1070
Hata 64 3266,667 51,04167
Genel 95 61563,958

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki acidan 6nemlidir (P<0,01).

Sulama suyu tuz seviyesinden etkilenen bitki boylari, Tukey ¢oklu karsilastirma testi
ile karsilastirilmigtir. Yapilan test sonucunda olusan gruplar ve grup ortalamalar Cizelge
4.7.°de verilmistir. En yliksek bitki boyu kontrol konusunda 80,68 cm olarak elde edilirken,
bunu 5 (50,00 cm), 15 (27,36 cm) ve 30 dS/m (18,61 cm) sulama suyu tuz seviyesi

izlemektedir.

Cizelge 4.7. Guarn farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda bitki boyu

Konular Bitki Boyu (cm)
0,35 80,68 a*
5 50,00 b
15 27,36 ¢
30 18,61 d

*: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,01).
Cizelge 4.8.°de goriilebilecegi gibi guar hatlar1 bitki boyu agisindan dikkate

alindiginda en yiiksek degere 3 nolu tanelik hat 49,88 cm ile ulagsmistir. En diisiik deger ise

4 nolu tanelik hatta 36,09 cm olarak saptanmistir.
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Cizelge 4.8. Guar hatlarinin bitki boyu

Hat Bitki Boyu (cm)
1 43,26 b
2 42,89 b
3 49,88 a*
4 36,09 ¢
5 44,54 ab
6 44,25 ab
7 46,58 ab
8 45,83 ab

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

Bitki boyunun sulama suyu tuz seviyesinde etkilenmesi konusunda elde edilen
sonuclar Ashraf ve ark. (2002) ve Ashraf ve ark. (2005) guar hatlarinda; Karakulluk¢u ve
Adak’in (2008) nohutta elde ettikleri sonuglarla benzerlik géstermektedir.

Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.’den de goriilecegi lizere 9 giinde bir yapilan 6l¢iimlerle
uygulamalar arasindaki farklar agik¢a ortaya c¢ikmistir. EC:30 dS/m tuz uygulamasinin
yapildigi konuda bitkilerin tiimii 07.08.2017 tarihinde kurumuslardir. Bu sebeple neredeyse
tiim Ol¢limlerde son uzunluk degerleri dikkate alinmistir. Kontrol konusu ise son olgiime
kadar uzamaya devam etmistir. ilk olgiimlerde bitki boyunun 5 dS/m tuz uygulama
konusunun kontrol konusuna kiyasla daha uzun c¢ikmistir. Bunun sebebi 5 dS/m tuz
uygulamasinin giibre etkisi yapip bitkiye pozitif yonde katki saglamis olabilecegi seklinde
degerlendirilmistir. Tuna ve ark., (2017), yapmis olduklar1 ¢caligmalarinda tuz stresi altinda
yetistirilen domatese Ca ve K’lu bilesikler eklemislerdir. Arastirma sonucunda ise tuz stresi
altinda yetistirilen domates bitkisine eklenen kalsiyumlu ve potasyumlu bilesklerin bitkinin

gelismesini destekleyebilecegi sonucuna varmiglardir.
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Sekil 4.2. Bitki boyunun sulama sayis1 ile degisimi
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Sekil 4.3. Uygulamalar arasindaki farklar




4.2.3. Bakla Sayisi

Guar yetistiriciliginde Onemli unsurlardan birisi bakla sayisidir. Sulama suyu
tuzlulugu, bitkinin bakla sayilarinda farkliliga neden olmustur. S6z konusu farklilik
istatistiksel agidan degerlendirilmis ve elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9.’da
verilmigtir. Yapilan varyans analizleri sonucunda, guar bitkisinin bakla sayisi {izerine
genotiplerin ve sulama suyu tuzlulugunun etkilerinin istatistiki agidan 6nemli (P<0,01)

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. Bakla sayisina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi Degeri | degeri
EC 2 18640,333 9320,167 | 284,4560 | <,0001*
Hat 7 3038,208 434,0297 9,7344 | <,0001*
EC*Hat 14 2601,667 185,8334 5,5083 | <,0001*
Hata 48 6388,667 133,0972

Genel 71 30668,875

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

Varyans analizi sonucu 6nemli olarak belirlenen grup ortalamalar1 Tukey c¢oklu
karsilastirma testi ile karsilastirilmis ve Cizelge 4.10.’da sunulmustur. Anilan farklar % 1
diizeyinde 6nemli olup test sonucunda olusan gruplar s6z konusu ¢izelgede gosterilmistir.
En yiiksek bakla sayis1 kontrol konusunda 48 olarak elde edilirken, bunu 5 (21) ve 15 dS/m
(10) sulama suyu tuz seviyeleri takip etmektedir. Sulama suyu EC’si 30 dS/m olan konuda,

bitkiler bakla baglayacak kadar

gelisme

saglayamadiklar1

icin bakla olusumu

gerceklesmemistir. Bu nedenle istatistiksel analize s6z konusu konu dahil edilmemistir.

Cizelge 4.10. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda ortalama bakla sayisi

Konular Bakla Sayisi
0,35 48 a*
5 21b
15 10 ¢

*: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,01).

Hatlar agisindan bakla sayis1 degerlendirildiginde (Cizelge 4.11.), en yliksek deger 4
nolu tanelik hatta ortalama 40 adet olarak elde edilmis, bunu 6 nolu yemeklik hat 29 olarak
takip etmis olup en diisiik deger ise 7 nolu yemeklik hatta 20 olarak elde edilmistir. Artan

sulama suyu tuzlulugu guarin bakla baglama sayisinda azalmaya neden olmustur.
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Cizelge 4.11. Guar hatlarinin bakla sayis1 ortalamalari

Hat Bakla Sayis1 (Adet)
23 cd

24 bd

27 be

40 a*

23 cd

29 b
20d

8 24 bd

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

NN N[ [W[N|—

Interaksiyon tablosu incelendiginde 7 ve 1 nolu hatlarin kontrol uygulamasinda bakla
sayist bakimindan diger hatlardan daha diisiik degerlere sahip oldugu agik sekilde
goriinmektedir (Cizelge 4.2.)

Sulama suyu tuzluluk seviyelerinin istisnasiz tiim hatlar iizerinde etkili oldugu ve doz
artisiyla birlikte bakla sayisinda azalmalar goriilmektedir. Buradan guar bitkisinin sulama
suyu tuzlulugundan etkilendigi anlagilmaktadir. Bakla sayisinin sulama suyu tuz
seviyesinden etkilenmesi konusunda elde edilen sonuglar Francois ve ark. (1990) guar

konusunda yapmis olduklar1 arastirmalarinda elde ettikleri sonuglarla uyum gostermektedir.
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Cizelge 4.12. Tuz uygulamasi ile guar hatlarinin bakla sayis1 ortalamalari interaksiyonu

Konular (dS/m) Bakla Sayis1 Ortalamalan
0,35 H1 28 bede*
0,35 H2 54 ab
0,35 H3 39 bede
0,35 H4 78 a
0,35 H5 41 bed
0,35 H6 51 ab
0,35 H7 37 bede
0,35 HS8 47 abc

5 H1 10 de
5H2 22 bede
5H3 20 bede
5 H4 30 bede
5 H5 18 bede
5 H6 20 bede
5 H7 21 bede
5 H8 18 bede
15 H1 12 cde
15 H2 9 de
15 H3 8 de
15 H4 11 cde
15 H5 9 de
15 H6 10 de
15 H7 4e¢
15 H8 5de

*: Ayni slitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01)

4.2.4. Bakla Toplam Agirhg

Calisma kapsaminda incelenen 6zelliklerden bir tanesi de bakla toplam agirligidir.
Uygulanan sulama suyu tuzluluguna bagli olarak guar hatlarinin, bakla toplam agirliklar
farklilik gostermistir. S0z konusu farklar %1 Onem diizeyinde istatistiksel olarak
karsilagtirilmis ve varyans analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda elde edilen varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.13.’de sunulmustur. Cizelgeden de goriilebilececgi gibi varyans
kaynaklari, anilan 6nem diizeyinde anlamli olduklar1 gibi interaksiyonlar1 da anlamli olarak
belirlenmistir. Diger bir ifadeyle, guarda genotiplerin bakla toplam agirliklar1 {izerine

sulama suyu tuzluluk diizeyleri etkili olmustur.

32



Cizelge 4.13. Bakla toplam agirligina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynaklar1 | Derecesi | Toplamm | Ortalamasi | Degeri | Degeri
EC 2 7590,3501 | 3795,1750 | 371,3890 | <,0001*
Hat 7 822,8985 117,5569 9,4469 | <,0001*
EC*Hat 14 966,0298 69,0021 6,0113 | <,0001*
Hata 48 1777,287 37,0268
Genel 71 11156,565

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

Sulama suyu tuz seviyesinden etkilenen bakla toplam agirliklari, Tukey ¢oklu
kargilastirma testi ile karsilagtirilmistir. Yapilan test sonucunda olusan gruplar ve gurup
ortalamalar1 Cizelge 4.14.”de verilmistir. En yiiksek bakla toplam agirlig1 kontrol konusunda
28.60 g olarak elde edilirken, bunu 5 (10,49 g) ve 15 dS/m (3,44 g) sulama suyu tuz
seviyeleri takip etmistir. Sulama suyu EC’si 30 dS/m olan konuda bitki yeterince gelismeden

kurudugu i¢in bakla olugsmamistir bu nedenle istatistige dahil edilmemistir.

Cizelge 4.14. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda bakla toplam agirliklari

Konular Bakla Toplam Agirhig (g)
0,35 28,60 a*
5 10,49 b
15 344c

*: Ayni slitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,01).

Guar hatlar1 bakla toplam agirliklart bakimindan dikkate alindiginda en yiiksek bakla
agirliklar1 6 nolu yemeklik hatta 20,16 g olarak saptanmistir. Bunu 4 nolu tanelik (16,25 g)
ve 8 nolu yemeklik hat (15,54 g) takip etmektedir. En diisiik bakla toplam agirlig1 1 nolu
tanelik hatta 10,04 g olarak Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.15. Guar hatlarinin bakla toplam agirlig
Hat

Bakla Toplam Agirhg (g)
10,04 d
11,88 cd
15,38 b
16,25 b
10,43 d
20,16 a*
13,73 be
15,54 b
*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

XA AN N[ |W (N~
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Interaksiyon tablosu incelendiginde 5 ve 1 nolu hatlarin kontrol uygulamasinda
baklada toplam agirlig1 bakimindan diger hatlardan daha diisiik degerlere sahip oldugu agik
sekilde goriinmektedir.

Cizelge 4.16.” dan da goriilebilecegi gibi sulama suyu tuzluluk seviyelerinin istisnasiz
tiim hatlar tizerinde etkili oldugu ve doz artisiyla birlikte bakla toplam agirliginda azalmalar
meydana geldigi agikc¢a goriilmektedir. Buradan guar bitkisinin sulama suyu tuzlulugundan
etkilendigi anlasilmaktadir. Bakla toplam agirliginin sulama suyu tuz seviyesinde
etkilenmesi konusunda elde edilen sonucglar Ahmad ve Sandhu’nun (1988) fasulyede;

Francois ve ark.’nin (2016) guarda elde ettikleri sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.16. Tuz uygulamasi ile guar hatlarinin bakla toplam agirligi ortalamalari

interaksiyonu
Konular (dS/m) | Bakla Toplam Agirhig Ortalamalari
0,35 H1 12,190 cde*
0,35 H2 29,110 abc
0,35 H3 25,186 abced
0,35 H4 34,240 ab
0,35 H5 19,170 bede
0,35 H6 39,173 a
0,35 H7 26,523 abced
0,35 H8 33,860 ab
S HI 5,566
S H2 9,950 de
5 H3 9,916 de
5 H4 12,143 cde
5 HS 8,233 de
5 Hé6 11,786 cde
5 H7 14,696 cde
5 H8 9,540 de
15 H1 3,883 e
15 H2 2,620 e
15 H3 2,243 e
15 H4 2,383 e
15 HS 2,893 e
15 H6 5,326 ¢
15 H7 1,796 e
15 H8 2,386 ¢

*: Ayn slitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,01).
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4.2.5. Bakla Boyu

Sulama suyu tuzlulugu bitkinin bakla boylarinda farkliliga neden olmustur. S6z
konusu farklilik istatistiksel agidan degerlendirilmis ve elde edilen varyans sonuglar1 Cizelge
4.17.°de verilmistir. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi varyasyon kaynaklari, anilan 6nem
diizeyinde anlamli olarak belirlenmistir. Diger bir ifadeyle, guarda genotiplerin bakla boyu

lizerine sulama suyu tuz seviyeleri etkili olmustur.

Cizelge 4.17. Bakla boyuna iligkin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynaklar1 | Derecesi | Toplami | Ortalamasi Degeri | Degeri
EC 2 11,31043 5,655215 10,8224 | <,0001*
Hat 7 156,95247 2,242178 44,5489 | <,0001*
EC*Hat 14 8,28570 0,591836 1,1545 | 0,3209
Hata 48 24,08620 0,501796
Genel 71 200,63480

*. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

Sulama suyu tuz seviyesi bakla boyunu etkilemis ve konular arasinda farkliliklar
olusmasina sebep olmustur. Anilan farklar % 1 diizeyinde 6nemli olup test sonuglar1 Cizelge
4.18.’de verilmistir. En yiiksek bakla boyu 5 dS/m konusunda 6,42 cm olarak elde edilmistir.
Bunu kontrol konusu 5,96 cm ve 15 dS/m’lik konu 5,47 cm olarak sulama suyu tuz seviyeleri
takip etmektedir. Bakla boyunun kontrol konusundaki bakla boyundan fazla ¢ikmasinin
baslica sebebi 5 dS/m konusundaki tuzlarin, bitkiye giibre etkisi yapmis olabilecegidir. Daha
oncede anildig1 gibi denemede 3 farkl: tuz kaynag: kullanilmistir. Bu kaynaklarda kullanilan
Ca tuzu Tuna ve ark., (2017)’nin yapmis olduklar1 ¢alismalarinda belirttigi {izere bitkiye
pozitif etki yaparak bakla boyunun 5 dS/m konusunda, kontrol konusundan daha fazla
olmasina neden olmus ve bir {ist sinifa girmesini saglamistir. Sulama suyu EC’si 30 dS/m
olan konuda bitki yeterince gelismeden kurudugu i¢in bakla olusmamistir. Bu nedenle

istatistiksel analize dahil edilmemistir.

Cizelge 4.18. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda bakla boyu

Konular | Bakla Boyu (cm)
0,35 5,96 b
5 6,42 a*
15 5,47 ¢

*: Ayn slitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,01).

35



Guar hatlar1 bakla boyu bakimindan dikkate alindiginda en yiiksek bakla boyu 8 nolu
yemeklik hatta 8,28 cm olarak saptanmistir. Bunu 6 nolu yemeklik (7,72 ¢m) ve 7 nolu
yemeklik hat (7,50 cm) takip etmektedir. En diisiik bakla boyu 4 nolu tanelik hatta 4,60 cm
olarak Olc¢tlmiistiir (Cizelge 4.19.).

Cizelge 4.19. Guar hatlarinin bakla boyu

Hat Bakla Boyu (cm)
4,85 ¢
5,03 ¢
4,88 ¢
4,60 ¢
4,75 ¢
7,72 ab
7,50 b
8 8,28 a*
*. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

N[N N | (W=

4.2.6. Bakla Eni

Sulama suyu tuzlulugu bitkinin bakla eninde farklilik olusmasina neden olmustur. Bu
farklilik istatistiksel agidan degerlendirilmis ve varyans sonuglart Cizelge 4.20.°de
verilmistir. Bakla eni lizerine genotiplerin ve sulama suyu tuzlulugunun etkilerinin istatistiki

acidan 6nemli (P>0,01) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.20. Bakla enine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi Degeri | Degeri
EC 2 0,0112528 0,005626 0,1125 | 0,8938
Hat 7 1,2467944 0,178113 3,5627 | 0,0037*
EC*Hat 14 1,8550806 0,132506 2,6504 | 0,0062*
Hata 48 2,3997333 0,049994
Genel 71 5,5128611

*: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,01).

Bakla eni acisindan hatlar dikkate alindiginda en yiiksek bakla eni 1 nolu tanelik hatta
1,07 cm olarak saptanmistir. Bunu sirasiyla 6 nolu yemeklik (0,82 cm) ve 7 nolu yemeklik
hat (0,81 cm) takip etmektedir. En diislik bakla eni 4 nolu tanelik hatta 0,60 cm olarak
Olciilmiistiir (Cizelge 4.21.).
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Cizelge 4.21. Guar hatlarinin bakla eni

Hat Bakla Eni (cm)
1,07 a
0,82 b

0,81 bc

0,77 be

0,71 bc

0,68 bc

0,68 bc

4 0,60 c
*. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

N[N W|o[Q|O\|—

Interaksiyon tablosu incelendiginde 8 ve 6 nolu hatlarin kontrol uygulamasinda bakla
eni bakimindan diger hatlardan daha yiliksek degerlere sahip oldugu acik sekilde
goriinmektedir. 5 dS/m ve 15 dS/m de ise 1 ve 7 nolu hatlar digerlerine gore daha yiiksek
degerlere sahip olmustur (Cizelge 4.22.).

Sulama suyu tuzluluk seviyelerinin istisnasiz tiim hatlar iizerinde etkili oldugu ve doz
artisiyla birlikte bakla eninin azaldig1 goriilmektedir. Buradan guar bitkisinin sulama suyu
tuzlulugundan etkilendigi anlasilmaktadir. Francois ve ark., (1990), guarda tuz stresinin bitki
biiyiimesine ve bakla verimine etkisini arastirmis olup, artan tuzlulugun bakla veriminde
olumsuz etkilere sebep oldugunu belirtmislerdir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde elde

ettigimiz sonuglarla uyum gosterdigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.22. Tuz uygulamasinin guar hatlarinin bakla eni ortalamalar: interaksiyonu

Konular (dS/m) Bakla Eni Ortalamasi (cm)
0,35 H1 0,680 b
0,35 H2 0,743 b
0,35 H3 0,800 b
0,35 H4 0,630 b
0,35 HS 0,696 b
0,35 H6 0,896 b
0,35 H7 0,813 b
0,35 H8 0,850 b

S H1 0,860 b
S H2 0,690 b
5H3 0,720 b
5 H4 0,650 b
5 HS 0,740 b
5 H6 0,850 b
5 H7 0,890 b
5 H8 0,726 b
15 H1 1,670 a
15 H2 0,613 b
15 H3 0,643 b
15 H4 0,546 b
15 H5 0,623 b
15 H6 0,736 b
15 H7 0,750 b
15 H8 0,746 b

4.2.7. Bakla Tane Sayisi

Sulama suyu tuzlulugu bitkinin bakla tane sayisinda farkliliga neden olmustur. Bu
farklilik istatistiksel acidan degerlendirilmis ve elde edilen varyans sonuglari Cizelge
4.23.°de verilmistir. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi varyans kaynaklari, %1 Onem
diizeyinde anlamli olduklar1 gibi interaksiyonlar1 da anlamli olarak belirlenmistir. Diger bir
ifadeyle, guar bitkisinde genotiplerin bakla tane sayisi iizerine sulama suyu tuzluluk

diizeyleri etkili olmustur.
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Cizelge 4.23. Bakla tane sayisina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklan Derecesi Toplamm Ortalamasi Degeri | Degeri
EC 2 285071,19 142535,6 | 50,0840 | <,0001*
Hat 7 186514,83 2664498 | 19,3625 | <,0001*
EC*Hat 14 85257,92 6089,851 | 2,1398 | 0,0259*
Hata 48 136604,67 2845,931
Genel 71 693448,61

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

Sulama suyu tuz seviyesi bakla tane sayisini etkilemis ve konular arasinda farkliliklar
olusmasina sebep olmustur. Anilan farklar % 1 diizeyinde 6nemli olup test sonuglar1 Cizelge
4.24.°de verilmistir. En yiiksek bakla tane sayisi kontrol konusunda 197 olarak elde
edilirken, bunu 5 (92) ve 15 dS/m (49) sulama suyu tuz seviyesi takip etmektedir. EC’si 30
dS/m olan tuz konusunda ise bitki yeterince gelismeden kurudugundan istatistige dahil

edilmemistir.

Cizelge 4.24. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda bakla tane say1si

Konular Bakla Tane Sayisi
0,35 197 a*
5 92b
15 49 ¢

*: Ayni slitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,01).

Guar hatlar1 bakla tane sayilar1 bakimindan dikkate alindiginda en yiiksek bakla tane
say1s1 4 nolu tanelik hatta 200 adet olarak saptanmistir. Bunu 2 nolu tanelik (140) ve 3 nolu
tanelik hat (135) takip etmektedir. En diisiik bakla tane sayis1 7 nolu yemeklik hatta 41 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.25.)
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Cizelge 4.25. Guar hatlarinin bakla tane sayisi

Hat Bakla Tane Sayis1
121b
140 b
135b
200 a*
130 b
8lc
41d
52cd
*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

0| N N[N —

Interaksiyon tablosu incelendiginde 7 ve 1 nolu hatlarin kontrol uygulamasinda
baklada tane sayisi bakimindan diger hatlardan daha diisiik degerlere sahip oldugu agik
sekilde goriinmektedir. Bu durumun baklada tane sayisindan kaynaklandigi (Cizelge
4.26.’da goriildiigii gibi) diisliniilmektedir.

Sulama suyu tuzluluk seviyelerinin istisnasiz tiim hatlar iizerinde etkili oldugu ve
doz artisiyla birlikte bakla tane sayisinin azaldigr goriilmektedir. Buradan guar bitkisinin
sulama suyu tuzlulugundan etkilendigi anlasilmaktadir. Bakla tane sayisinin sulama suyu
tuz seviyesinden etkilenmesi konusunda elde edilen sonuclar Ahmad ve Sandhu’nun (1988)

fasulyede yapmis olduklar1 aragtirmalarinda elde ettikleri sonuglarla uyum gostermektedir.
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Cizelge 4.26. Tuz uygulamasi ile guar hatlarinin bakla tane sayisi ortalamalar1 interaksiyonu

Konular (dS/m) | Bakla Tane Sayis1 Ortalamasi
0,35 H1 133,666 bedef*
0,35 H2 300,666 ab
0,35 H3 216,000 abed
0,35 H4 354,666 a
0,35 H5 222,666 abc
0,35 H6 144,666 bedef
0,35 H7 67,333 cdef
0,35 H8 96,000 cdef

5 HI 54,666 def
5 H2 117,666 cdef
5 H3 90,666 cdef
5 H4 183,000 bede
5 H5 106,666 cdef
5 H6 56,333 cdef
S H7 38,000 ef
5 H8 40,000 ef
15 H1 73,000 cdef
15 H2 55,666 cdef
15 H3 38,000 ef
15 H4 63,666 cdef
15 HS 46,666 ef
15 H6 29,333 ef
15 H7 13,333 f
15 H8 17,000 ef

*: Ayni slitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,01).

4.2.8. Bitki Yas Agirhgi

Guar bitkisinin hasattan hemen sonra alinan bitki yas agirligina ait verilerden elde
edilen varyans sonuglar1 Cizelge 4.27.’de verilmistir. Yapilan varyans analizleri sonucunda,
bitki yas agirhigi iizerine genotiplerin ve sulama suyu tuzlulugunun etkilerinin istatistiki

acidan 6nemli (P<0,01) oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.27. Bitki yas agirligina iligkin varyans analiz sonuglart

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi Degeri | Degeri
EC 3 7709,1080 2569,703 118,8414 | <,0001*
Hat 7 1902,1336 271,7334 12,5669 | <,0001*
EC*Hat 21 2144,1918 102,1044 4,7220 | <,0001*
Hata 64 1383,869 21,62295
Genel 95 13139,303

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

Sulama suyu tuz seviyesi bitki yas agirligini etkilemis ve konular arasinda farkliliklar
olugmasina sebep olmustur. Anilan farklar %1 diizeyinde 6nemli olup test sonuglar1 Cizelge
4.28.’de verilmistir. En yiiksek bitki yas agirligi kontrol konusunda 23,85 g olarak elde
edilirken, bunu 5 (12,70 g), 15 (5,01 g) ve 30 dS/m (1,12 g) sulama suyu tuz seviyesi takip

etmektedir.

Cizelge 4.28. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda bitki yas agirlig

Konular Bitki Yas Agirhig (g)
0,35 23,85 a*
5 12,70 b
15 501 c
30 1,12d

*: Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki acidan 6nemlidir (P<0,01).

Hasattan hemen sonra tartilip yas agirliklari kaydedilen hatlar arasinda en ytiksek bitki
yas agirligt 1 nolu tanelik hatta 20,18 g olarak saptanmistir. Bunu 3 nolu tanelik (14,04 g)
ve 7 nolu yemeklik hat (11,11 g) takip etmektedir. 4 nolu tanelik hat ise 5,01 g olarak en
diistik bitki yas agirligina sahip hat olarak belirlenmistir (Cizelge 4.29.).

Cizelge 4.29. Guar hatlarinin bitki yas agirlig

Hat Bitki Yas Agirhig (g)
20,18 a*
8,21 ce
14,04 b
501 e
10,64 bc
6,66 de
11,11 be
8 9,52 cd
*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki acidan énemlidir (P<0,01).

N[N | [W(N|—
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Interaksiyon tablosu incelendiginde 4 ve 6 nolu hatlarin kontrol uygulamasinda bitki
yas agirhigi bakimindan diger hatlardan daha diisiik degerlere sahip oldugu agik sekilde
goriinmektedir (Cizelge 4.30.).

Sulama suyu tuzluluk seviyelerinin istisnasiz tiim hatlar {izerinde etkili oldugu ve
doz artisiyla birlikte bakla toplam tane agirliginin azaldigi goriilmektedir. Buradan guar
bitkisinin sulama suyu tuzlulugundan etkilendigi anlasilmaktadir. Bitki yas agirhiginin
sulama suyu tuz seviyesinden etkilenmesi konusunda elde edilen sonuglar Ashraf ve ark.
(2002) ve Ashraf ve ark. (2005) guar hatlarinda yapmis olduklar1 arastirmalarinda elde

ettikleri sonuglarla uyum gostermektedir.
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Cizelge 4.30. Tuz uygulamast ile guar hatlarinin bitki yas agirlig1 ortalamasi interaksiyonu

Konular (dS/m) | Bitki Yas Agirhig1 Ortalamasi (g)
0,35 H1 49,150 a*
0,35 H2 16,216 becdefgh
0,35 H3 29,890 b
0,35 H4 12,463 cdefghi
0,35 HS 25,923 bed
0,35 H6 14,536 cdefghi
0,35 H7 22,133 bede
0,35 H8 20,533 bedef

S HI 26,663 bc

5 H2 11,556 defghi
5H3 19,483 bedefg
5 H4 4,030 h1

5 HS 10,256 efghi
5 H6 6,843 fghi
5 H7 12,986 cdefghi
5 H8 9,820 efghi
15 H1 4,353 hi
15 H2 4,693 gh
15 H3 5,976 fgh
15 H4 2,933 1
15 H5 5,853 fghi
15 H6 4,686 ght
15 H7 7,426 efghi
15 H8 4,220 h1
30 H1 0,030 1

30 H2 0,050 1

30 H3 0,070 1

30 H4 0,050 1

30 H5 0,050 1

30 H6 0,080 1

30 H7 0,1161

30 H8 0,436 1

*: Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

4.2.9. Bitki Kuru Agirhg:
Yapilan varyans analizleri sonucunda, guar bitkisinin bitki kuru agirlig1 genotiplerin
ve sulama suyu tuzlulugunun etkilerinin istatistiki a¢idan 6nemli (P<0,01) oldugu tespit

edilmistir. Bitki kuru agirligina ait verilerden elde edilen varyans sonuglar1 Cizelge 4.31.’de
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verilmigtir.

Cizelge 4.31. Bitki kuru agirligina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklan Derecesi Toplamm Ortalamasi Degeri degeri
EC 3 2542,1230 847,3743 147,4372 | <,0001*
Hat 7 459,9418 65,70597 11,4324 | <,0001*
EC*Hat 21 732,9577 34,90275 6,0728 | <,0001*
Hata 64 367,8309 5,747358
Genel 95 4102,8533

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki acidan 6nemlidir (P<0,01).

Sulama suyu tuz seviyesi bitki kuru agirligini etkilemis ve konular arasinda farkliliklar
olugmasina sebep olmustur. Anilan farklar %1 diizeyinde 6nemli olup test sonuglar1 Cizelge
4.32.’de verilmistir. 13,88 ile en yliksek bitki kuru agirlig1 kontrol konusunda elde edilirken,
5(4,98) 15 (2,04) ve 30 dS/m (0,65) sulama suyu tuz seviyesi takip etmektedir.

Cizelge 4.32. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda bitki kuru agirlig

Konular Bitki Kuru Agirhg (g)
0,35 13,88 a*
5 4,98 b
15 2,04 ¢
30 0,65 d

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki acidan 6nemlidir (P<0,01).

Hatlar bitki kuru agirligi bakimindan degerlendirildiginde ise en yiiksek bitki kuru
agirhigr 1 nolu tanelik hatta 10,59 g olarak saptanmigtir. Bunu 3 nolu tanelik (6,51 g) ve 5
nolu yemeklik hat (5,30 g) takip etmektedir. 4 nolu tanelik hat ise 3,45 g olarak en diisiik
bitki kuru agirligina sahip hat olarak belirlenmistir (Cizelge 4.33.).
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Cizelge 4.33. Guar hatlarinin bitki kuru agirlig

Hat Bitki Kuru Agirhg (g)
1 10,59 a*
2 4,06 ¢
3 6,51 b
4 345¢
5 5,30 be
6 3,46 ¢c
7 5,16 bc
8 4,57 bc

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

Cizelge 4.34. incelendiginde 4 ve 6 nolu hatlarin kontrol uygulamasinda bitki kuru
agirligt bakimindan diger hatlardan daha diisiik degerlere sahip oldugu acik sekilde
goriinmektedir.

Sulama suyu tuzluluk seviyelerinin istisnasiz tiim hatlar iizerinde etkili oldugu ve
doz artistyla birlikte bitki kuru agirliginin azaldigr goriilmektedir. Buradan guar bitkisinin
sulama suyu tuzlulugundan etkilendigi anlagilmaktadir. Bitki kuru agirliginin sulama suyu
tuz seviyesinden etkilenmesi konusunda elde edilen sonuglar Ashraf ve ark. (2002) ve
Ashraf ve ark. (2005) guarin hatlarinda yapmis olduklar1 arastirmalarinda elde ettikleri

sonuglarla uyum gostermektedir.
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Cizelge 4.34. Tuz uygulamasi ile guar hatlarinin bitki kuru agirligi ortalamasinin

interaksiyonu
Konular (dS/m) | Bitki Kuru Agirhgi Ortalamasi (g)
0,35 H1 30,280 a*
0,35 H2 9,180 bedefg
0,35 H3 16,736 b
0,35 H4 8,643 cdefgh
0,35 HS 13,866 bc
0,35 H6 8,503 cdefgh
0,35 H7 12,243 bed
0,35 H8 11,613 bede
5 H1 9,406 bedef
5 H2 5,350 defghi
5 H3 6,403 cdefghi
5 H4 2,876 fghi
5 HS5 4,433 efghi
5 H6 2,896 fghi
5 H7 4,676 defghi
5 H8 3,866 efghi
15 H1 2,206 fghi
15 H2 1,456 ghi
15 H3 2,173 fghi
15 H4 1,753 fgh
15 H5 2,426 fghi
15 H6 1,990 fghi
15 H7 2,800 fgh1
15 H8 1,573 ghi
30 H1 0,503 1
30 H2 0,276 1
30 H3 0,743 1
30 H4 0,533 1
30 HS 0,473 1
30 H6 0,473 1
30 H7 0,950 hi
30 HS 1,260 hi

*: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,01).
4.2.10. Govde Cap1

Caligsma dahilinde incelenen 6zelliklerden biri de govde capidir. Uygulanan sulama

suyu tuzluluguna bagl olarak guar hatlarinin, bitkilerin govde caplar1 farklilik géstermistir.
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S6z konusu farklar %1 6nem diizeyinde istatistiksel olarak karsilagtirilmig ve varyans analizi
yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda elde edilen varyans analiz ¢izelgesi Cizelge 4.35.’de
sunulmustur. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi varyans kaynaklari, anilan 6nem diizeyinde
anlamli olduklar1 gibi interaksiyonlar1 da anlamli olarak belirlenmistir. Diger bir ifadeyle,

guarnde genotiplerin gévde caplar1 lizerine sulama suyu tuzluluk diizeyleri etkilemiglerdir.

Cizelge 4.35. Govde capina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Toplam Ortalamasi Degeri | Degeri
EC 3 5,3147542 1,771585 107,4841 | <,0001*
Hat 7 0,4357625 0,062252 3,7769 | 0,0017*
EC*Hat 21 0,7893792 0,037589 2,2806 | 0,0061*
Hata 64 1,0548667 0,016482
Genel 95 7,5947625

*: Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

Sulama suyu tuz seviyesi govde capini etkilemis ve s6z konusu farkliliklar, Tukey
coklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir. Yapilan test sonucunda olusan gruplar ve grup
ortalamalar1 Cizelge 4.36.’da verilmistir. En yiliksek govde ¢ap1 kontrol konusunda 0,88 cm
olarak belirlenirken, bunu 5 (0,75 cm), 15 (0,54 cm) ve 30 dS/m (0,26 cm) sulama suyu tuz

seviyesi takip etmektedir.

Cizelge 4.36. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda gévde cap1

Konular Govde Capi (cm)
0,35 0,88 a*
5 0,75b
15 0,54 c
30 0,26 d

*: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,01).

Guar bitki gdvde ¢ap1 bakimindan hatlar1 dikkate alindiginda en yiliksek govde ¢ap1
7 nolu yemeklik hatta 0,70 cm olarak saptanmistir. Bunu 3 nolu tanelik (0,69 cm) ve 2 nolu
tanelik hat (0,63 cm) takip etmektedir. En diisiik govde ¢ap1 4 nolu tanelik hatta 0,49 cm
olarak Olc¢tlmiistiir (Cizelge 4.37.).
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Cizelge 4.37. Guar hatlarinin gévde cap1

Hat Govde Capi (cm)
1 0,63 ab
2 0,63 ab
3 0,69 a
4 0,49 c
5 0,55 be
6 0,57 bc
7 0,70 a*
8 0,63 ab

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki acidan 6nemlidir (P<0,01).

Interaksiyon tablosu incelendiginde 8 ve 4 nolu hatlarin kontrol uygulamasinda gévde
capt bakimindan diger hatlardan daha diisiik degerlere sahip oldugu agik sekilde
goriinmektedir.

Sulama suyu tuzluluk seviyelerinin istisnasiz tiim hatlar iizerinde etkili oldugu ve doz
artisiyla birlikte géve capinin azaldig goriilmektedir. Buradan guar bitkisinin sulama suyu
tuzlulugundan etkilendigi anlasilmaktadir. Elde edilen sonuglar Yakit ve Tuna (2006)

misirda yapmis olduklart arastirmalarinda elde ettikleri sonuclarla uyum gostermektedir.
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Cizelge 4.38. Tuz uygulamasi ile guar hatlarinin gévde cap1 ortalamasinin interaksiyonu

Konular (dS/m) Govde Capi Ortalamasi (cm)
0,35 H1 1,066 a*
0,35 H2 0,833 abced
0,35 H3 1,036 a
0,35 H4 0,700 abcde
0,35 H5 0,866 abcd
0,35 H6 0,900 abc
0,35 H7 0,866 abcd
0,35 H8 0,833 abced

5 H1 0,833 abcd
5H2 0,766 abcde
5 H3 0,966 ab
5 H4 0,700 abcde
5 H5 0,666 abcde
5 Hé6 0,666 abcde
S H7 0,806 abcde
5 HS8 0,666 abcde
15 H1 0,483 defg
15 H2 0,533 cdefg
15 H3 0,596 bedef
15 H4 0,406 efg
15 HS 0,526 cdefg
15 H6 0,520 cdefg
15 H7 0,760 abcde
15 H8 0,520 cdefg
30 H1 0,136 g
30 H2 0,413 efg
30 H3 0,163 g
30 H4 0,156 g
30 H5 0,156 g
30 H6 0,196 fg
30 H7 0,393 efg
30 H8 0,520 cdefg

*: Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

4.2.11. Kok Boyu
Yapilan varyans analizleri sonucunda, guar bitkisinin kdk boyu {izerine genotiplerin
ve sulama suyu tuzlulugunun etkilerinin istatistiki agidan énemli (P<0,01) oldugu tespit

edilmistir. Guar bitkisinin kok boyuna ait verilerden elde edilen varyans sonuglar1 Cizelge
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4.39.’da verilmistir.

Cizelge 4.39. Kok Boyuna iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi Degeri | Degeri
EC 3 2123,1400 707,7133 105,8305 | <,0001*
Hat 7 205,4949 29,35641 4,3899 | 0,0005*
EC*Hat 21 192,0131 9,143481 1,3673 0,1695
Hata 64 427,9829 6,687233
Genel 95 2948,6309

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

Sulama suyu tuz seviyesi kok boyunu etkilemis ve konular arasinda farkliliklar
olugsmasina sebep olmustur. Anilan farklar % 1 diizeyinde 6nemli olup test sonuglar1 Cizelge
4.40.’da verilmistir. 21,06 cm ile en yiiksek kok boyu kontrol konusunda olusurken 5 (18,82
cm) ve 15 dS/m (18,62 cm) tuz konulari ile ayn1 gruba dahil olurken 30 dS/m tuz konusu ise
8,88 cm ile farkli bir gruba dahil olmustur.

Cizelge 4.40. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda kok boyu

Konular Kok Boyu (cm)
0,35 21,06 a*
5 18,82 b
15 18,67 b
30 8,88 ¢

*: Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki acidan énemlidir (P<0,01).

Guar hatlar1 kok boyu agisindan degerlendirildiginde en yiiksek kok boyu 8 nolu
yemeklik hatta 18,77 cm olarak saptanmistir. Bunu 2 nolu tanelik (18,26 cm) ve 7 nolu
yemeklik hat (17,77 cm) takip etmektedir. En diisiik bitki kdk boyu 5 nolu tanelik hatta 14,18

cm olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.41.).
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Cizelge 4.41. Guar hatlarinin kok boyu

Hat Kok Boyu (cm)
1 15,05 cd
2 18,26 ab
3 17,07 ac
4 16,61 be
5 14,18 d
6 17,15 ac
7 17,77 ab
8 18,77 a*

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki acidan 6nemlidir (P<0,01).

Sekil 4.4.°te de goriildiigli gibi sulama suyu tuz seviyesinin en yiiksek oldugu konu
olan 30 dS/m konusunda bitki koék boyu kisa kalirken, kontrol konusunda bitki boyu
uzamakla kalmamis, sacak koklerini de olusturmustur.

Sekil 4.4. Ayni1 hatta kontrol konusu ve 30 dS/m konularinin karsilastirilmasi

Kok uzunlugunun sulama suyu tuz seviyesinde etkilenmesi konusunda elde edilen
sonuclar Ashraf ve ark. (2002) ve Ashraf ve ark. (2005) guar hatlarinda; Karakulluk¢u ve
Adak’mn (2008) nohutta; Kayis’in (2014) mercimekte elde ettikleri sonuclarla benzerlik

gostermektedir.
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4.2.12. Kok Yas Agirh@

Sulama suyu tuzlulugu bitkinin kok yas agirliklarinda farkliliga neden olmustur. Bu
farklilik istatistiksel acidan degerlendirilmis ve elde edilen varyans sonuglar1 Cizelge
4.42°de verilmistir. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi varyans kaynaklari, anilan 6nem

diizeyinde anlamli olduklar1 gibi interaksiyonlar1 da anlamli olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.42. Kok yas agirhigina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklan Derecesi Toplamm Ortalamasi Degeri | degeri
EC 3 417,71149 139,2372 77,0749 | <,0001*
Hat 7 80,13862 11,44837 6,3373 | <,0001*
EC*Hat 21 80,02523 3,810725 2,1094 | 0,0118*
Hata 64 115,61713 1,806518
Genel 95 693,49247

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

Sulama suyu tuz seviyesi kok yas agirligini etkilemis ve s6z konusu farkliliklar, Tukey
coklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir. Anilan farklar %1 diizeyinde 6nemli olup test
sonuglar1 Cizelge 4.43.’de verilmistir. En yiiksek agirlik kontrol konusunda 5,97 g olarak
elde edilirken, bunu 5 (3,07 g), 15 (2,05 g) ve 30 dS/m (0,21 g) sulama suyu tuz seviyesi
takip etmektedir.

Cizelge 4.43. Guarin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda kok yas agirhig

Konular Kok Yas Agirhg (g)
0 5,97 a*
5 3,07b
15 2,05¢
30 0,21d

*: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,01).

Guar hatlar kok yas agirligi parametresi bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek
kok yas agirlig1 3 nolu tanelik hatta 4,71 g olarak saptanmistir. Bunu 1 nolu tanelik (3,45 g)
ve 7 nolu yemeklik hat (3,25 g) takip etmektedir. En diisiik kok yas agirlig1 4 nolu tanelik
hatta 1,61 g olarak Olciilmiistiir (Cizelge 4,44.).
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Cizelge 4.44. Guar hatlariin kok yas agirlig

Hat Kok Yas Agirhg (g)
1 345b
2 2,67 bc
3 4,71 a*
4 1,61 ¢
5 2,49 be
6 1,90 ¢
7 3,25b
8 2,54 be

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki acidan 6nemlidir (P<0,01).

Interaksiyon tablosu incelendiginde 6 ve 3 nolu hatlarin kontrol uygulamasinda kok
yas agirhigi bakimindan diger hatlardan daha diisiikk degerlere sahip oldugu agik sekilde
goriinmektedir (Cizelge 4.45.).

Sulama suyu tuzluluk seviyelerinin istisnasiz tiim hatlar tizerinde etkili oldugu ve doz
artistyla birlikte kok yas agirliginin azaldigi goriilmektedir. Buradan guar bitkisinin sulama
suyu tuzlulugundan etkilendigi anlasilmaktadir. Kok yas agirliginin sulama suyu tuz
seviyesinde etkilenmesi konusunda elde edilen sonuglar Ashraf ve ark. (2002) ve Ashraf ve
ark. (2005) guar hatlarinda; Karakullukgu ve Adak’in (2008) nohutta; Kayis’in (2014)

mercimekte elde ettikleri sonuglarla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.45. Tuz uygulamasti ile guar hatlarinin kok yas agirligi ortalamasi interaksiyonu

Konular (dS/m) Kok Yas Agirhigr Ortalamasi (g)
0,35 H1 7,503 ab*
0,35 H2 4,920 bede
0,35 H3 10,576 a
0,35 H4 3,486 bedef
0,35 HS 5,426 bed
0,35 H6 4,036 bedef
0,35 H7 5,860 be
0,35 H8 6,000 be

5 H1 4,963 bcde
5 H2 3,213 bedef
5 H3 4,966 bcde
5 H4 1,393 def
5 HS5 2,726 cdef
5 H6 1,466 def
S H7 3,860 bedef
5 HS8 2,030 cdef
15 H1 1,316 def
15 H2 2,493 cdef
15 H3 3,243 bedef
15 H4 1,503 def
15 H5 1,770 cdef
15 H6 2,013 cdef
15 H7 2,740 cdef
15 H8 1,353 def
30 H1 0,030 £
30 H2 0,066
30 H3 0,063 f
30 H4 0,070 £
30 HS 0,050 £
30 H6 0,083 f
30 H7 0,560 f
30 H8 0,790 £

*: Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

4.2.13. Kok Kuru Agirhg
Calismada incelenen parametrelerden birisi de guar bitkisinin kék kuru agirligidir.
Sulama suyu tuzlulugu bitkinin kok kuru agirliklarinda farkliliga neden olmustur. Bu

farklilik istatistiksel agidan degerlendirilmis ve elde edilen varyans sonuglar1 Cizelge
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4.46.’da verilmistir. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi varyans kaynaklari, anilan 6nem

diizeyinde anlamli olduklar1 gibi interaksiyonlar1 da anlamli olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.46. Kok kuru agirligina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi Degeri | degeri
EC 3 174,73184 58,24395 127,0520 | <,0001*
Hat 7 19,72846 2,818351 6,1479 | <,0001*
EC*Hat 21 22,27846 1,060879 2,3142 | 0,0054*
Hata 64 29,33927 0,458426
Genel 95 246,07802

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

Sulama suyu tuz seviyesi kok kuru agirligimi etkilemis ve konular arasinda
farkliliklar olugmasina sebep olmustur. Anilan farklar %1 diizeyinde 6nemli olup test
sonuclart Cizelge 4.47.’de verilmistir. 3.71 g ile en yliksek agirlik kontrol konusunda
belirlenmistir. Bunu 1,55 gile 5 dS/m, 0,82 gile 15 dS/m ve 0,11 g ile 30 dS/m tuz konular
takip etmektedir.

Cizelge 4.47. Guarn farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda kok kuru agirlig

Konular Kok Kuru Agirhg (g)
0 3,71 a*
5 1,55b
15 0,82 ¢
30 0,11d

*: Ayni slitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,01).

Cizelge 4.48.’den de goriilecegi lizere guar hatlar1 kok kuru agirhigi bakimidan
dikkate alindiginda en yiiksek deger 3 nolu tanelik hatta 2,33 g olarak belirlenirken bunu
strast ile 1 nolu tanelik hat (2,06) g ve 7 nolu yemeklik hat (1,75 g) izlemektedir. En diisiik

deger ise 4 nolu tanelik hatta 0,86 g olarak ol¢giilmiistiir.
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Cizelge 4.48. Guar hatlarinin kok kuru agirlig

Hat Kok Kuru Agirhg (g)
1 2,06 ab
2 1,36 ce
3 2,33 a*
4 0,86 ¢
5 1,44 cd
6 1,09 de
7 1,75 be
8 1,46 cd

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

Cizelge 4.49. incelendiginde 6 ve 4 nolu hatlarin kontrol uygulamasinda kok kuru
agirligi bakimindan diger hatlardan daha diisiik degerlere sahip oldugu acik sekilde

goriinmektedir.

Sulama suyu tuzluluk seviyelerinin istisnasiz tiim hatlar iizerinde etkili oldugu ve doz
artisiyla birlikte kok kuru agirliginin azaldig1 goriilmektedir. Buradan guar bitkisinin sulama
suyu tuzlulugundan etkilendigi anlagilmaktadir. Kok kuru agirligmmin sulama suyu tuz
seviyesinde etkilenmesi konusunda elde edilen sonuglar Ashraf ve ark. (2002) ve Ashraf ve
ark. (2005) guar hatlarinda; Karakullukgu ve Adak’in (2008) nohutta; Kayis’in (2014)

mercimekte elde ettikleri sonuclarla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.49. Tuz uygulamast ile kok kuru agirligi ortalamasinin interaksiyonu

Konular (dS/m) | Kok Kuru Agirhig Ortalamasi (g)
0,35 H1 4,803 ab*
0,35 H2 2,903 bed
0,35 H3 5,823 a
0,35 H4 2,083 cdefg
0,35 H5 3,803 abc
0,35 H6 2,666 bede
0,35 H7 3,833 abc
0,35 H8 3,783 abc

5 H1 2,626 bede
5 H2 1,716 cdefg
5 H3 2,356 cdef
5 H4 0,830 defg
5 H5 1,280 defg
5 H6 0,756 defg
5 H7 1,796 cdefg
5 H8 1,056 defg
15 H1 0,806 defg
15 H2 0,793 defg
15 H3 1,073 defg
15 H4 0,500 efg
15 H5 0,653 efg
15 H6 0,873 defg
15 H7 1,260 defg
15 H8 0,606 efg
30 H1 0,030 g
30 H2 0,050 g
30 H3 0,070 g
30 H4 0,050 g
30 HS 0,050 g
30 H6 0,080 g
30 H7 0,116 g
30 H8 0,436 fg

*: Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan énemlidir (P<0,01).

4.3. Bitki Tuzluluk Stres Indisleri
Rasheed ve ark., (2015)’ de verilen esaslara gore yapilan indis hesaplama sonuglari
Cizelge 4.50°de gosterilmistir. Sekil 4.5.’de goriildiigii gibi sulama suyu tuz seviyeleri artigi

bitki boyunda azalmalara sebebiyet vermistir.
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Bitki boyu tuzluluk stres indeksi parametresine bakildiginda en diisiik stres 5 dS/m
sulama suyu tuzlulugunun oldugu konularda belirlenmistir. Hatlar dikkate alindiginda
5dS/m tuz konusunda en diisiik stres 2 nolu tanelik hatta 0,77 cm olarak belirlenmistir. En
fazla stres ise 4 (tanelik), 6 (yemeklik) ve 8 (yemeklik) nolu hatlarda 0,56 cm olarak
belirlenmistir. 15 dS/m tuz konusunda en diisiik stres 6 nolu yemeklik hatta 0,40 cm olarak
belirlenirken, en fazla stres ise 4 nolu tanelik hatta 0,28 cm olarak belirlenmistir. Sulama
suyu EC’ sinin en fazla oldugu 30dS/m tuz konusunda ise stresten en az etkilenen hat 0,34
cm ile 8 nolu yemeklik hat olurken, en fazla etkilenen hatlar ise 0,19 c¢cm ile 3 ve 5 nolu

tanelik hatlar olmustur.

Cizelge 4.50. Stres indeks sonuglari

Konular BBTSI* YATSI** | KATSI***
5H1 0,75 0,54 0,31
5H2 0,77 0,71 0,58
5H3 0,63 0,65 0,38
5H4 0,56 0,33 0,31
5H5 0,58 0,40 0,32
5H6 0,56 0,47 0,34
5H7 0,57 0,59 0,38
5H8 0,56 0,48 0,33
15H1 0,35 0,09 0,07
15H2 0,36 0,29 0,16
15H3 0,32 0,20 0,13
15H4 0,28 0,24 0,20
15H5 0,31 0,23 0,18
15H6 0,40 0,32 0,23
15H7 0,38 0,34 0,23
15H8 0,32 0,21 0,14
30H1 0,20 0,02 0,01
30H2 0,21 0,03 0,02

30H3 0,19 0,04 0,03
30H4 0,21 0,06 0,05
30H5 0,19 0,03 0,02
30H6 0,25 0,06 0,04
30H7 0,26 0,09 0,08
30HS8 0,34 0,17 0,11

*BBTSI: Bitki boyu tuzluluk stres indeksi
**Y ATSI: Yas agirlik tuzluluk stres indeksi
##*K ATSI: Kuru agirlik tuzluluk stres indeksi
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Sekil 4.5. Bitki boyu tuzluluk stres indeksi

Yas agirlik tuzluluk stres indeksi parametresine bakildiginda en diisiik stres 5 dS/m
sulama suyu tuzlulugunun oldugu konularda belirlenmistir. Hatlar dikkate alindiginda
5dS/m tuz konusunda en diisiik stres 2 nolu tanelik hatta 0,71 g olarak belirlenmistir. En
fazla stres ise 4 nolu tanelik hatta 0,33 g olarak belirlenmistir. 15 dS/m tuz konusunda en
diisiik stres 7 nolu yemeklik hatta 0,34 g olarak belirlenirken, en fazla stres ise 1 nolu tanelik
hatta 0,09 g olarak belirlenmistir. Sulama suyu EC’ sinin en fazla oldugu 30dS/m tuz
konusunda ise stresten en az etkilenen hat 0,17 g ile 8 nolu yemeklik hat olurken, en fazla

etkilenen hat ise 0,02 g ile 1 nolu tanelik hat olmustur (Sekil 4.6.).
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Sekil 4.6. Yas agirlik tuzluluk stres indeksi
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Kuru agirlik tuzluluk stres indeksi parametresine bakildiginda en diisiik stres 5 dS/m
sulama suyu tuzlulugunun oldugu konularda belirlenmistir. Hatlar dikkate alindiginda
5dS/m tuz konusunda en diisiik stres 2 nolu tanelik hatta 0,58 g olarak belirlenmistir. En
fazla stres ise 1 ve 4 nolu tanelik hatlarda 0,31 g olarak belirlenmistir. 15 dS/m tuz
konusunda en diisiik stresTii 6 ve 7 nolu yemeklik hatta 0,23 g olarak belirlenirken, en fazla
stres ise 1 nolu tanelik hatta 0,07 g olarak belirlenmistir. Sulama suyu EC’ sinin en fazla
oldugu 30dS/m tuz konusunda ise stresten en az etkilenen hat 0,11 g ile 8 nolu yemeklik hat

olurken, en fazla etkilenen hat ise 0,01 g ile 1 nolu tanelik hat olmustur (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Kuru agirlik tuzluluk stres indeksi

Tim indekslerdeki sonuglara bakildiginda sulama suyu tuz seviyesinin artisi bitkide stres
olusturmustur. Sonuglara bakarak yemeklik hatlarin tanelik hatlara gére daha dayanikli
oldugu soylenebilir. Elde edilen bulgular Rasheed ve ark., (2015)’nin guarda bulmus

oldugu sonuglarla uyum gostermektedir.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Gliniimiizde insan niifusundaki hizli artis, temiz su kaynaklarina olan talebi giderek
arttirmaktadir. Sirdirilebilir bir tarimsal iiretim ancak uygun kalitede sulama suyunun
bulunmasi durumunda miimkiindiir. Artan su talebine karsilik su arzi hem nitelik hem de
nicelik agisindan yetersizdir. Bitkilerin genel gereksinimleri dikkate alindiginda diisiik kalite
sulama suyunun kullanilmasi durumunda hem verimde hem de kalitede 6nemli kayiplar
meydana gelmektedir. Ornegin brokoli bitkisinde toprak tuzlulugunun artmasma bagl
olarak belli bir noktadan sonra verimde siirekli bir azalma goriilmiistiir (Yurtseven ve Baran,
2000). Benzer sekilde marul bitkisinde de, sulama suyu tuzlulugundaki artisa bagli olarak
verimde diisiis meydana gelmistir (Yurtseven ve Bozkurt, 1997). Sebzeler genel olarak 1,0
ve 3,8 dS/m tuzluluk diizeylerinde verimde azalma gdstermeye baslarlar (Ekmekgi ve ark.,
2005).

Guar (Cyamopsis Tetragonoloba (L.) Taub.) endiistrinin birgok alaninda akiskan bir
katki maddesi olarak kullanilan (Alexander ve ark.,1988; Teolis ve ark., 2008) ekonomik
degeri yliksek ve ayni zamanda tuz ve su stresine kars1 dayanikli bir baklagil bitkisidir. Artan
sulama suyu tuzluluguna bagli olarak guar gibi alternatif stres kosullarina dayanikli
bitkilerin tliretilmesi giderek zorunluluga dontismektedir.

Guar bitkisinin ¢imlendirme ¢alismasinda farkli seviyelerde sulama suyu elektriksel
iletkenlik degerlerine sahip sulama sular1 kullanilmig, ¢imlenme hizi i¢in esik deger 8 dS/m,
cimlenme giicii esik deger 12 dS/m olarak belirlenmistir (Ak¢aman ve ark., 2017).
Sekerpancari bitkisinde ise 3 dS/m toprak tuzlulugunda etkilenme s6z konusudur (Bayrakli,
1998). Calismada elde edilen sonuclara gére, guar bitkisi sulama suyu tuzluluguna dayanikl
ve sulama suyu kalitesinin diisiik oldugu alanlarda yetistircilik acisindan alternatif bitki
olarak oOnerilebilir. Arpa, bugday, seker pancar1 ve ¢eltik gibi bitkiler ile kiyaslandiginda,
bitki sulama suyu tuzluluguna kars1 dayanikli olarak degerlendirilmektedir. Ancak sulama
suyu tuz konsantrasyonlarinin igerigine dikkat edilmelidir. Sulama suyunda artan tuz yiikii
bitki veriminde diismelere, baklalarin kii¢iik kalmasina ve bu sebeple iirlin kaybina neden
olabilmektedir. Arastirma sonuglarina gore, uygulanan tuz konsantrasyonlarinin timii guar
hatlarinda verim ve kaliteyi diisiiriicli etki yaptig1 saptanmistir. Bulunan sonuglar gelecekteki

calismalara 151k tutmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
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