How to cite: Giines, E., Cakici, H., The Effects of Different Salt Concentrations on Yield and Nutrient Status of Some Warm Season Turf
Grasses, Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2018, 55 (3):341-349, DOI: 10.20289/zfdergi.383594

Arastirma Makalesi
(Research Article)

Ecem GUNES'
Hakan CAKICI!

1 Ege Universitesi, Ziraat Fakultesi, Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Bolumii, 35100, Izmir / Tirkiye
sorumlu yazar: hakan.cakici@ege.edu.tr

Anahtar Sozciikler:

Cynodon dactylon x C. Transvaalensis,
Stenotaphrum secundatum, Pennisetum
clandestinum, ¢im bugdaygilleri, tuzluluk

Key Words:

Cynodon dactylon x C. Transvaalensis,
Stenotaphrum secundatum, Pennisetum
clandestinum, turf grass, salinity

Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2018, 55 (3):341-349
DOI: 10.20289/zfdergi.383594

Farkli Tuz Konsantrasyonlarinin Bazi Sicak iklim Cim
Bugdaygillerinde Verim ve Beslenme Durumu Uzerine
Etkileri

The Effects of Different Salt Concentrations on Yield and Nutrient Status of
Some Warm Season Turf Grasses

Alinig (Received): 25.01.2018 Kabul tarihi: (Accepted): 27.03.2018

0z
Amag: Bu saksi denemesi bazi sicak iklim ¢im bugdaygillerine uygulanan farkli tuz (0-

100-200-300 mM) konsantrasyonlarinin verim ve beslenme durumu tzerine etkilerini
incelemek amaciyla yuratilmastar.

Materyal ve Metot: Deneme materyali olarak, U¢ sicak iklim ¢im bugdayagilleri tiirt
olan Uganda (Cynodon dactylon x C. Transvaalensis) ¢iminin “Tifway-419”, Yengecotu
(Stenotaphrum secundatum (Walt.) Kuntze) c¢iminin “Floratam” ve Zenci dansi
(Pennisetum clandestinum Hochst. Ex. Chiov) ¢ciminin “Whittet” gesitleri kullanlmigtir.
Bu denemede kullanilan sicak iklim ¢im bugdaygillerine tuzun etkisini belirlemek
amaciyla, NaCl tuzu kullanilarak saksilara 0, 100, 200, 300 mM (0, 10, 19, 28 dS/m™ tuz
dozlarn uygulanmigtir.

Bulgular: Artan tuzluluk ile tim cesitlerin yesil aksam ve kok kuru agirliklar
azalmistir. Ayni sekilde tuzluluk arttikca en temel ii¢ besin maddesi olan N, P, K
element icerikleri de olumsuz bir sekilde etkilenmistir. Zenci dansi (Pennisetum
clandestinum) ¢imi 200 mM ve 300 mM tuz uygulamalarindan etkilenmesine ragmen,
incelenen diger bitkilere gore tuzluluga daha yiksek dayanim gostermigtir.

Sonug: Calisma sonuclarina gore yiiksek toprak tuzluluguna sahip bolgelerde Zenci
darisinin (Pennisetum clandestinum) yaygin olarak kullanilabilecedi ve bu bitkiyle
ilgili tuzluluk ¢ahismalarinin saha kosullarinda devam edilmesi gerektigi sonucuna
varilmistir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this pot experiment was to investigate the effects of
different salt concentrations (0-100-200-300 mM) on vyield and quality of some warm
season turf grasses.

Material ve Methods: Tifway-419, Floratam and Whittet cultivar of Uganda
(Cynodon dactylon x C. Transvaalensis), Buffalo (Stenotaphrum secundatum (Walt.)
Kuntze) and Kikuyu (Pennisetum clandestinum Hochst. Ex. Chiov) grasses those are
warm season turf grasses graminae species were experimental materials. Different
salt soncentrations (0, 100, 200, 300 mM (0, 10, 19, 28 dS/m™ ) were treated to plants
in NaCl form to investigate the effect of salt concentrations.

Results: Increasing salinity resulted in a significant reduction on dry weight of
vegetative parts and roots. Also, contents of the three major nutrients; N, P, K
elements were affected adversely as salinity increased. As a result of this study,
altought Pennisetum clandestinum was affected by 200 mM and 300 mM salt
concentration, it showed significantly higher salinity tolerance compared to other
tested cultivars.

Conclusion: It is cloncluded that, Pennisetum clandestinum can be commonly
growth in highly salt affected soils. In addition, various salinity experiments on this
plant needed to be conducted also in the fields.
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GiRIS

Dinyada artan sanayilesme ve yogun yapilasmalar,
kentsel yesil alanlarin énemini giderek arttirmistir. Bu
sebeple insanlar agaccik formlu bitkiler, mevsimlik
cicekler ve yer ortiicilerin yani sira 6zellikle ylzey alan
olusturan ¢im bitkilerine yonelmis, ¢im alani gelistirme
sanatinl ortaya cikarmistir. Bu yesil alanlar renk ve
formlari sayesinde diger bitkilerle uyum icerisinde olup,
mimari katiigi  yumusatmaktadir. Dogal dengenin
dizenlenmesinde etkin bir role sahip olan ¢im
bitkilerinin gorsel 6zellikleri yani sira islevsel faydalari da
bulunmaktadir. Enerji absorbsiyon 6zelligiyle bir klima
gibi iklim duzenleyicisi olma gorevini Ustlenir ve yapay
kitlelerin sogurdugu sicakhdi azaltirlar (Uzun, 1992;
Avcioglu, 1997).

Biyolojik konfor gibi dogrudan fiziksel ihtiyaglarin
karsilanmasina yonelik yesil alanlar ise 6zellikle sicak
iklim bolgelerinde karsimiza cikmaktadir. Kuraklik, su
azhdi ve su icerisindeki muhtemel tuzluluk sebebiyle bu
bolgelerde bulunan ¢im bitkileri, diger bitkilere oranla
daha 6zenli bir bakima ihtiyag duymaktadir. Clinku stres
kosullari altindaki bir bitki genetik potansiyelinin sadece
%30'u kadar bir performansla calisir ve bu da ¢im
yetistiriciliinde maliyetinin artmasina neden olur (Khan
etal.,, 2014).

Gerek dogal yapi gerekse insan kaynakli stiregelen
en buylk sorunlardan biri olan tuzlulugun bir ¢ok
cahisma ile su kullanimini, yaprak su potansiyelini, stoma
hareketliligini, buharlasmayi, yaprak alanini ve kuru
madde gelisimi gibi bir ¢cok bitki gelisim periyotlarini
azaltarak, verimi net bir sekilde dustrdigu
kanitlanmistir (Katerji et al., 2003).

Farkl sicak iklim ¢im bugdaygillerinin tuzluluga karsi
fizyolojik tepkilerinin ve tuz toleranslarinin incelendigi
onceki calismalarda; Chen et al. (2009), Yalancidari,
Japon, Manila ve Bermuda sicak iklim ¢im bugdaygilinin
tuzluluk karsisinda farkli gelisim tepkileri gosterdigini
gozlemlemislerdir. Mullen and Shelton (1996),
Yengecotu ¢im bugdaygilinin  yuksek tuzluluk
karsisinda dokularindaki su seviyelerini yikselterek,
ozmotik potansiyeli korumaya yonelik bir tolere sistemi
gelistirdigini belirlemislerdir. Marcum and Murdoch
(1994), Manila ¢imi tuzcul yalancidari ve Yengecotu ¢im
bugdaygillerinin tuzluluga karsi diger bitkilere gore ha
fazla dayanim gosterdigini tespit etmislerdir. Moscolo
et al. (2013), Orta Afrika'nin yerli bir cesidi olan Zenci
darist ¢im buddaygilinin iyi gelismis kok sistemi
sayesinde tuzlu bolgelerin degerli bir mera ve ¢im
bitkisi haline geldigini bildirmislerdir. Radhakrishnan et
al. (2006), Zenci darisi ¢im bugdaygilinin biyokiitle
olusumunun 150 mM Uzeri tuz seviyelerinde gozle
gorulur bir sekilde azldigini bildirmislerdir. Muscolo et

al. (2003) ise Zenci darisi ¢im bitkisinin tuza
dayaniklihginin 100 mM oldugu vurgulanmiglardir.

Ulkemizde vyesilalan tesisinde topraga uygun ve
tuzluluga direncgli ¢esit se¢imi konusunda bilimsel
kaynak eksikligi yasamaktadir. Ortak yesilalanlar, golf
sahalari ve bahge bazinda yapilan uygulamalar ise
genellikle bilingsizce yuritilmektedir. Bu arastirmada,
tuza dayaniminin ylksek oldugu onceki calismalarda
belirlenen ve Ulkemiz kosullarinda yetistiriciligi uygun
bazi sicak iklim ¢im bitkilerinin verim (biyokutle verimi)
ve beslenme durumu incelenerek, tuza dayaniklilik
sinirlarinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Deneme materyali olarak, U¢ sicak iklim ¢im
bugdayagilleri tiri olan Uganda (Cynodon dactylon x
C. Transvaalensis) ¢iminin “Tifway-419”, Yengecotu
(Stenotaphrum secundatum (Walt.) Kuntze) ciminin
“Floratam” ve Zenci darisi (Pennisetum clandestinum
Hochst. Ex. Chiov) c¢iminin “Whittet” cesitleri
kullanilmistir. Kullanilan ¢im bugdaygillerine 4 farkli
tuz dozu (0, 100, 200, 300 mM ) uygulanarak, tesadif
parselleri deneme desenine gore 4 tekrarh olarak
kurulan denemede toplam 48 adet saksi kullaniimistir.

Cim bugdaygilleri hasatla birlikte toplam 6 kez
bicilmistir. Bicim ve hasat sonrasi ¢im bitkilerinin yesil
aksam ve kok kisimlarinin yas ve kuru agirlklar
belirlenmistir. Alti ayin sonunda bitki kisimlarindan
olusan toplam 96 adet 6rnekte bitki besin elementi
analizleri yapilarak elde edilen veriler istatistiki olarak
degerlendirilmistir.

Yontem

Bu denemede kullanilan sicak iklim ¢im
bugdaygillerine tuzun etkisini belirlemek amaciyla,
NaCl tuzu kullanilarak 0, 100, 200, 300 mM (0, 10, 19, 28
dS/m™) tuz dozlan saksilara uygulanmistir. Yetistirme
ortami su tutma kapasitesi Mitscherlich yontemine gére
gravimetrik olarak belirlenmis ve 2:1 perlit-kum
karisimiyla yirtttlmesi uygun bulunmustur (Kacar ve
Katkat, 2011). Saksilardaki yetistirme ortamlari deneme
slresince %70 tarla kapasitesinde olacak sekilde
sulanmistir (Munns, 2004).

Bitki  yetistiriimesinde  glbreleme amaciyla
Hoagland besin ¢ozeltisi kullanilmistir. Hoagland besin
¢ozeltisinde c¢okelmeyi engellemek icin makro ve
mikro glbreler ayrn ortamlarda hazirlanmis ve her
sulamada uygulanmistir (Kacar ve Katkat, 2011).

Cim bugdaygillerinde bliylik 6nem tasiyan kok
gelismesi agisindan, bicim yuksekligi bicim sikhigindan
cok daha 6nem tasimaktadir. Cim tiirlerinden ¢ok azi
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0,5 cm’lik bicimlere dayanabilmekte, 10 cm Uzeri
bicimlerde ise Uniformite kaybolup, seyrelme ortaya
¢tkmaktadir. Uganda ¢imi gibi yatik ve topraga yakin
blyuyen c¢imler, alcak bigcimlere cok iyi dayanirken,
Yengecotu ve Zenci darisi ¢im bugdayagilleri icin ayni
durumdan etkilenmektedir. Bu sebeple orti kalitesi ve
canlihk agisindan, 6nceki calismalar da dikkate alinarak
Uganda ¢imi 3 cm dipten bigilirken, Yengecotu ve Zenci
darnisinin  daha ylksek olan 4'er cm yiksekten
bicilmeleri uygun bulunmustur. Mayis ve kasim aylari
arasinda yuritilen bu calismada, bitki gelisimlerinin
mevsimsel olarak aylara gore degisim gostermesi
nedeniyle bitkilerin olcllebilecek uzunluga ve tartim
agirhgina ulasmalari agisindan bigimler aylik periyotlarla
yapilmistir. Bitkiler ayda bir kez olmak Uzere hasatla
birlikte toplam 6 kez bicilmistir (Avcioglu, 1997;
Avcioglu ve Geren, 2000; Radhakrishnan et al., 2006).

Saksilardan 6 bicimde elde edilen ve birlestirilen
toplam vyesil aksam ornekleri ile deneme sonunda
alinan kok orneklerinin yas agdirhklarn tartilmistir.
Suregelen iki giin boyunca 65°C etiivde kurutulmus
olan 6rneklerin kuru agirliklar da tartildiktan sonra, ¢im
bugdaygillerinin bir fide basina kuru biyokitle verimi
(kuru agirhk) miktarlari belirlenmistir (Richie et al., 2002;
Geren ve Durul, 2014).

Kurutulup o6gutilmis bitki kisimlarinda toplam
N (%) miktarlari modifiye edilmis Kjeldahl yéntemine
gore belirlenmistir. Yas yakma ile elde edilen bitki
ekstraklarinin  fosfor (%) icerikleri kolorimetrik
olarak, potasyum (%), kalsiyum (%) ve sodyum
(mg kg') Epphendorf flamefotometresinde, Mg,
(%) konsantrasyonlari ise Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresinde belirlenmistir (Kacar ve inal,
2008). Sonuclar 6 bicimde elde edilen birlestirilmis
toplam orneklere ait degerler ve tekerrir ortalamalari
olarak verilmistir.

Tesadif parselleri deneme desenine gore 4 tekrarli
olarak kurulan denemede istatistiksel degerlendirmeler
TARIST istatistik paket programinda gerceklestirilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda 6nemli farkliliklar
gosteren  varyasyon  kaynaklarinin  ortalamalari
arasindaki fark LSD test yontemiyle gruplandiriimistir
(Acikgdz, 1993).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Sicak iklim ¢im buddaygillerine uygulanan tuz
dozlarinin  etkisini belirlemek amaciyla, 6 bicimin
birlestirilmis toplam yesil aksam ve kok biyokuitle
verimleri kuru agirlk olarak belirlenmis ve sonuglar
Gizelge 1 ve 2'de verilmistir.

Cizelge 1. Farkl tuz uygulamalarinin yesil aksam kuru biyokdtle verimine etkisi (g)
Table 1. The effect of different salt applications on shoot dry biomas (g)

Doz (Doze) Uganda Yengecotu Zenci darisi Ortalama (Mean)
0mM 3.25a 5.50a 3.10a 3.95a
100 mM 243 ab 492 ab 2.27 ab 3.20ab
200 mM 244 ab 4.29b 1.67b 2.80b
300 mM 201b 4.79 ab 1.60b 2.80b
Ortalama Mean 253b 487 a 2.16b
Tiir LSD (Species) %1 - 0.680
Doz LSD (Doze) %1-0.785
Tiir x Doz LSD %5-1.013
Species x Doze

Cizelge 2. Farkl tuz uygulamalarinin kék kuru biyokiitle verimine etkisi (g)

Table 2. The effect of different salt applications on total root dry biomass (g)
Doz (Doze) Uganda Yengecotu Zenci darisi Ortalama (Mean)
0mM 2.24a 2.26a 1.96 a 2.15a
100 mM 1.37b 143b 1.13b 131b
200 mM 1.32b 141b 0.87b 1.20b
300 mM 1.25b 1.52b 0.80b 1.19b
Ortalama (Mean) 1.54a 1.66 a 1.19b
Tir LSD (Species) %5 -0.342
Doz LSD (Doze) %1-0.530
Tiir x Doz LSD %5 - 0.683
Species x Doze

Cim bugdaygillerinin yesil aksam toplam kuru agirlik
(kuru biyokutle verimi) miktarlarina ait en disiik deger

1.60 g ile 300 mM tuz uygulanan Zenci darisinda, en
yuksek deger ise 550 g ile Yengecotu kontrol
uygulamasinda saptanmistir. En yiksek yesil aksam

kuru adgirhdgina sahip ¢im buddaygilleri  kontrol
uygulamalarinda gozlenirken, tuz dozlaryla tim
bugdaygillerde yesil aksam kuru agirliklarinin azaldigi
belirlenmistir.  Artan  tuz  uygulamalaryla  tim
bugdaygillere ait kdk kisimlarinin kuru agirlik miktarlari
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da azalmistir. Bu azalma en ¢ok 0.80 g ile 300 mM tuz
uygulanan Zenci darisi bitkisinde elde edilirken, en
yuksek kok kuru agirlik miktari ise 2.26 g ile Yengecotu
kontrol uygulamasinda ortaya ¢ikmistir.

Tuz uygulanan bugdaygillere ait toplam kuru agirlik
miktarlari arasinda istatistiki agidan 6nemli farklar
bulunmustur. Yesil aksam bakimindan tir ve dozlar
arasl %1, Tur x Doz interaksiyonu %5 diizeyde onemli
bulunmustur. K6k bakimindan ise tiirler arasi %5, dozlar
arasl %1, Tur x Doz interaksiyonu acisindan ise %5
dizeyde 6nemli ctkmistir.

Tuzdan etkilenme oranlari ele alinacak olursa
Yengecotu, yesil aksam ve kok kuru adirhk miktari
bakimindan diger bitkilere gore tuza en dayanikh bitki
olarak kaydedilmistir. Tuz uygulamalari ile bitki
kisimlarinin kuru agirlik miktarlan en cok etkilenenden
en az etkilene dogru siralandiginda Zenci darisi,
Uganda ve Yengecotu seklini almistir. Yesil aksam
toplam kuru agirliklari etkileyen tuz uygulamalari, ayni

siralama ile kokleri de etkilemistir. Bitkilerin kuru madde
icerigi, buyime ve gelismeleriyle kalitsal olarak iligkili
olsa da cevre kosullarindan etkilenen bir 6zelliktir. Sicak
iklim ¢im bitkileri, C-4 bitkileri olmasindan dolayi ylksek
sicaklik ve kurak kosullar altinda ylksek kuru madde
Uretebilmektedir (Birant ve Avcioglu, 1996).

Avcioglu ve Soya (1996), yaptiklari calismada ince
dokulu ¢im tirlerinin kuru madde oranlarinin, kaba
dokululara oranla daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
Ancak calismamizda Zenci darnisi ve Uganda cimi
istatistiki olarak ayni grupta yer alirken en yuksek kuru
agirhgi, en yiksek yas adirlik sahibi, kaba dokulu
Yengecotu ¢imi olusturmustur.

Bitki Kisimlarinin Azot Konsantrasyonlari

Sicak iklim ¢im bugdaygillerine uygulanan tuz
dozlarinin yesil aksam ve kok azot (N) konsantrasyonlarina
etkisi ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 3 ve Cizelge
4'te verilmistir.

Cizelge 3. Farkli tuz uygulamalarinin yesil aksam toplam N konsantrasyonlarina etkileri (%)
Table 3. The effect of different salt applications on shoot total N concentrations

Doz (Doze) Uganda Yengecotu Zenci darisi Ortalama (Mean)
0mM 1.90a 1.25a 1.93a 1.69a
100 mM 1.54b 1.04 ab 148b 1.35b
200 mM 1.21c¢ 0.88b 1.69 ab 126 b
300 mM 1.58b 096b 1.66 ab 140b
Ortalama Mean 1.55a 1.03b 1.69 a
Tir LSD (Species) %1-0.177
Doz LSD (Doze) %1-0.204
Tiir x Doz LSD %>5 - 0.263
Species x Doze

Cizelge 4. Farkli tuz uygulamalarinin kok toplam N etkileri (%)

Table 4. The effect of different salt applications on root total N
Doz (Doze) Uganda Yengecotu Zenci darisi Ortalama (Mean)
0mM 1.75a 137a 147 a 1.53a
100 mM 094 b 0.83b 096b 091b
200 mM 0.88b 0.84b 092b 0.88b
300 mM 0.83b 0.73b 0.85b 0.80 b
Ortalama (Mean) 1.10a 0.94b 1.05 ab
Tir LSD (Species) %5 - 0.122
Doz LSD (Doze) %1-0.189
Tiir x Doz LSD %5 - 0.244
Species x Doze

En ylksek yesil aksam toplam N konsantrasyonuna
sahip olan ¢im bugddaygilleri kontrol uygulamalarinda
goOzlenirken, tim buddaygillerde tuz dozlaryla yesil
aksam toplam N iceriklerinin azaldigi saptanmistir. En
yuksek toplam azot icerigi %1.93 ile Zenci darisi
kontrol uygulamasinda, en disuk ise %0.88 ile 200
mM tuz uygulanan Yengecotu bitkisinde bulunmustur
(Cizelge 3).

Kok kisimlari  bakimindan toplam N icerigi
incelendiginde, %1.75 ile Uganda kontrol uygulamasinda
en ylksek, %0.73 ile Yengecotu bitkisinin 300 mM tuz

uygulamasinda en disik degerler elde edilmistir. ¢cim
bugdaygillerinin kdk toplam azot konsantrasyonlarinin
artan tuz uygulamalarina paralel bir sekilde azalma
gostermistir. En ylksek azot icerikleri ise kontrol
uygulamalarinda ortaya cikmistir (Cizelge 4).

Tuz dozlarinin incelenen yesil aksam 6rneklerine ait
toplam N icerikleri tiir ve dozlar arasinda %1, Tir x Doz
interaksiyonu bakimindan ise %5 diizeyde Onemli
bulunmustur. Kok toplam N iceriklerine ait degerler
incelendiginde ise tirler arasi ve Tiir x Doz interaksiyonu
acisindan %5, dozlar arasi %1 dizeyde 6nemli oldugu

344



Farkli Tuz Konsantrasyonlarinin Bazi Sicak iklim Cim Bugdaygillerinde Verim ve Beslenme Durumu Uzerine Etkileri

saptanmistir.  Boylelikle tuz  dozlarinin  etkisinin
bugdaygillere bagli olarak degistigi ortaya ¢ikmistir.

Topraktan alinan N koklerden yapraklara genellikle
bir kag saat icerisinde tasinmaktadir . Cim biylmesi ve
rengiyle iligkili olan N elementinin dustk oldugu
yerlerde zayif ve canliiktan uzak bir yesil alan soz
konusudur. Azot eksikliginin yasanmadigi yerlerde ise
genellikle %2.5 ile 4 arasi degismektedir. Bu durumda
tuz uygulanan saksilarda denemede kullanilan ¢im
bugdayagillerinin N icerikleri, belirtilen sinir degerlerinin
oldukca altinda ¢ikmaktadir (Samples and Sorochan,
2008).

Bitki Kisimlarinin Fosfor icerikleri

Sicak iklim ¢im bugdaygillerine uygulanan tuz
dozlarinin bitki kisimlarinin fosfor (P) iceriklerine etkisi

ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 5 ve Cizelge
6'da verilmistir.

Cizelge 5 incelendiginde, en yiksek yesil aksam
P %0.22 ile Uganda kontrol uygulamasinda, en distik P
ise %0.12 ile 300 mM tuz uygulanan Zenci darisi
bitkisinde ortaya ¢ikmistir. En yuksek P icerigine sahip
¢im bugdayagilleri kontrol uygulamalarinda belirlenirken,
tuz uygulamalariyla ¢im turlerinin yesil aksam P icerikleri
azalmistir.

En ylksek ve en dusiik P konsantrasyonlarina sahip
olan kok kisimlari sirasiyla %0.17 ile Yengecotu ve %0.13
ile Zenci darisi kontrol uygulamalarinda elde edilmistir.
Artan tuz dozlarina ragmen kok 6rneklerinin P igerikleri
azalmamis, hatta kontrol uygulamalariyla ayni ya da daha
ylksek degerlere bile sahip olmuslardir (Cizelge 6).

Cizelge 5. Farkli tuz uygulamalarinin yesil aksam P etkileri (%)

Table 5. The effect of different salt applications on shoot P

Doz (Doze) Uganda Yengecotu Zenci darisi Ortalama (Mean)
0mM 0.22a 0.27a 0.18a 0.20a
100 mM 0.18b 0.16 b 0.16 ab 0.16 b
200 mM 0.15b 0.15b 0.14 ab 0.14b
300 mM 0.14b 0.16b 0.12b 0.14b
Ortalama Mean 0.17 a 0.17 ab 0.15b
Tir LSD (Species) %5 - 0.020
Doz LSD (Doze) %1-0.032
Tiir x Doz LSD %>5 - 0.041
Species x Doze

Cizelge 6. Farkli tuz uygulamalarinin kok fosfor iceriklerine etkileri (%)

Table 6. The effect of different salt applications on root P contents
Doz (Doze) Uganda Yengecotu Zenci darisi Ortalama (Mean)
0mM 0.14 0.17 0.14 0.15
100 mM 0.15 0.16 0.14 0.15
200 mM 0.14 0.15 0.13 0.14
300 mM 0.14 0.16 0.15 0.15
Ortalama (Mean) 0.14 0.16 0.14
Tiir LSD (Species ) Onemsiz
Doz LSD (Doze) Onemsiz
Tiir x Doz LSD Onemsiz
Species x Doze

istatistiksel ~degerlendirmeler sonucunda, yesil  uygulamalarinda gézlenmistir. Tuz uygulanan saksilarda

aksam kisimlarina ait P icerikleri Uzerine tuz dozlarinin
onemli etkileri oldugu gorulmustdir. Tlrler arasi ve Tar x
Doz interaksiyonunun %S5, dozlar arasi ise %1
dizeylerde 6nemli bulunmustur. Kék kisimlarina ait P
iceriklerinin ise tir ve dozlar arasi ile Tir x Doz
interaksiyonlari bakimindan 6nemsiz ¢ikmasi, bitki
koklerine ait P iceriklerinin tuzluluk ile iligkisinin
olmadigini ortaya koymustur.

Cim bitkilerinde P, kdk sistemleri henliz tam olarak
gelismemis slrglinler ve olgunlasmis bitkilerin daha
derin kok gelistirmesi adina buylk 6nem tasimaktadir.
Farkli kaynaklarda ¢im bitkilerine ait yesil aksam
kisimlarinin P iceridi %0.18 ile 0.50 arasinda verilmektedir.
Ancak calismamizda bu sinir degerleri sadece kontrol

yetisen ¢im bugdaygillerinin yesil aksam P icerikleri,
belirtilen sinir degerlerinin altinda seyretmektedir (IFA,
1992; Samples and Sorochan, 2008).

Bitki Kisimlarinin Potasyum

Sicak iklim ¢im bugdaygillerine uygulanan tuz
dozlarinin bitki kisimlarinin potasyum (K) iceriklerine
etkisi ve istattistiksel degerlendirmeler Cizelge 7 ve
Cizelge 8'de sunulmustur.

En ylksek vyesil aksam K icerigine sahip ¢im
bugdaygilleri kontrol uygulamalarinda belirlenirken, tuz
uygulamalariyla denemede kullanilan ¢im tirlerinin K
icerikleri azalmistir. En yiiksek yesil aksam K icerigi %3.07
ile Zenci darisi kontrol uygulamasinda, en dusuk ise
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%0.79 ile Yengeg¢otunun 300 mM tuz uygulamasinda
elde etmistir (Cizelge 7).

Cim bugdaygillerinin kdk kisimlarina ait en yiiksek K
degerleri kontrol uygulamalarinda belirlenirken, artan
tuz dozlariyla bu degerlerin tim bugddaygillerde azaldigi
gOrulmustir. En yuksek K %0.70 ile Yengecotu cesidinin
en yuksek, 300 mM tuz uygulamasindaki Zenci darisi
bitkisi ise %0.37 ile en dusik K icerigine sahip olan kok
kisimlarini olusturmuslardir (Cizelge 8).

istatistiksel olarak incelenen degerler, tuz dozlarinin
bitki kisimlarindaki K icerikleri Uzerine etkisinin énemli
oldugunu gostermistir. Bitki kisimlarinin tirler ve dozlar
arasinda %1, Tur x Doz interaksiyonlari bakimindan ise

Cizelge 7. Farkli tuz uygulamalarinin yesil aksam K etkileri (%)
Table 7. The effect of different salt applications on shoot K

%5 dizeyde 6nemli bulunmasi, tuz dozlarinin etkisinin
secilen bugdaygillere bagl olarak degistigini ortaya
koymustur.

Potasyum elementi suyun havaya serbest
birakilmasindan sorumlu olan stomalarin
diizenlenmesinde gérev almaktadir. Onceki calismalara
gore ¢im bitkilerinde yesil aksam kisimlarinin K icerigi
%1.38 ile 3.43 arasinda degismektedir (IFA, 1992;
Samples and Sorochan, 2008). Bu degerlere gore
denemede Uganda ile Yengecotu ¢imlerinin 200 mM ve
Uzeri tuz uygulamalarinda K iceridi sinir degerlerinin
altinda kalmaktadir.

Doz (Doze) Uganda Yengecotu Zenci darisi Ortalama (Mean)
0mM 247 a 251a 3.07a 2.68a
100 mM 1.90b 1.75b 2.59ab 2.08b
200 mM 0.83¢c 135b 2.38bc 1.52¢
300 mM 0.85c 0.79 c 2.03c 1.22¢
Ortalama (Mean) 1.51b 1.60 b 2.51a
Tar LSD (Species ) %1-0.346
Doz LSD (Doze) %1 -0.399
Tir x Doz LSD %5-0.515
Species x Doze

Cizelge 8. Farkli tuz uygulamalarinin kdk K iceriklerine etkileri (%)

Table 8. The effect of different salt applications on root K contents
Doz (Doze) Uganda Yengecotu Zenci darisi Ortalama (Mean)
0mM 0.59a 0.70a 0.60a 0.63a
100 mM 0.45 ab 0.63 ab 0.40b 0.49b
200 mM 0.52ab 0.54 ab 041b 0.49b
300 mM 040b 0.53 b 037b 0.43 b
Ortalama (Mean) 0.49b 0.60 a 0.44b
Tiir LSD (Species) %1-0.107
Doz LSD (Doze) %1-0.124
Tiir x Doz LSD %5-0.159
Species x Doze

Bitki Kisimlarinin Kalsiyum icerikleri

Sicak iklim ¢im bitkilerine uygulanan tuz dozlarinin
bitki kisimlarinin kalsiyum (Ca) iceriklerine etkisi ve
istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 9 ve Cizelge 10'da
verilmistir.

Cizelge 9'da goruldugu gibi yesil aksam 6rneklerine
ait en ylksek Ca icerigi % 1.00 ile Zenci darisinin kontrol
uygulamasinda, en dusik ise 0.45 ile Yengecotunun
200 mM tuz uygulamasinda elde edilmistir. En yUksek
yesil aksam Ca icerikleri kontrol uygulamalarinda
gozlenirken, bu degerlerin ¢im bitkilerinde tuz
uygulamalariyla azaldigr gorilmustir. Kok kisimlarinda
ise Ca icerikleri en yiuksek %1.05 ile Zenci darisinin 200
mM tuz uygulamasinda, en duisik ise %0.32 ile Uganda
bitkisinin 100 mM tuz uygulamasinda elde edilmistir
(Cizelge 10).

Yesil aksamlara ait Ca iceriklerinin tlr ve dozlar
arasinda %1, Tur x Doz interaksiyonu bakimindan ise %5
dizeyde Oonemli ¢ikmasi, tuz dozlarinin etkisinin
incelenen bugdaygillere bagl olarak degistigini
gostermistir. Kok kisimlarinin Ca icerikleri ise tiirler arasi
ise %1 diizeyde 6nemli bulunurken, dozlar arasi ve Tir x
Doz interaksiyonunu bakimindan dnemsiz bulunmustur.

Kalsiyum, hiicre duvarlarinda bulunan ve hicrelerin
bollnebilmesi icin gerekli olan bir elementtir. Geng
yapraklardaki Ca icerikleri %0.1 iken, yasli yapraklarda bu
deger %1 civarinda olabilmektedir. Onceki calismalarda
¢im bitkilerine ait yesil aksam kisimlarinin Ca icerikleri ise
%0.4 ile 1.0 arasinda oldugdu bildiriimektedir. Denemede
tuz uygulanmalarina ragmen, tiim bugddaygiller bu sinir
degerleri icerisinde kalmayi basarmaktadir (IFA, 1992;
Samples and Sorochan, 2008).
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Cizelge 9. Farkli tuz uygulamalarinin yesil aksam Ca iceriklerine etkileri (%)
Table 9. The effects of different salt applications on shoot Ca contents

Doz (Doze) Uganda Yengecotu Zenci darisi Ortalama (Mean)
0mM 092a 0.81a 1.00a 091a
100 mM 0.72b 0.59b 0.83b 0.71b
200 mM 0.62 bc 0.45 ¢ 071b 0.59¢
300 mM 0.50 ¢ 0.47 ¢ 0.54 ¢ 0.50 ¢
Ortalama (Mean) 0.69a 0.58b 0.77 a
Tiir LSD (Species) %1 -0.084
Doz LSD (Doze) %1 -0.097
Tir x Doz LSD %5 - 0.125
Species x Doze

Cizelge 10. Farkli tuz uygulamalarinin kok Ca iceriklerine etkileri (%)

Table 10. The effects of different salt applications on root Ca contents
Doz (Doze) Uganda Yengecotu Zenci darisi Ortalama (Mean)
0mM 0.45 0.33 0.93 0.57
100 mM 0.32 0.37 0.61 0.43
200 mM 0.33 0.41 1.05 0.59
300 mM 0.34 0.62 0.61 0.52
Ortalama (Mean) 036b 0.43b 0.80a
Tiir LSD (Species ) %1-0.347
Doz LSD (Doze) Onemsiz
Tiir x Doz LSD Onemsiz
Species x Doze

Bitki Kissmlarinin Magnezyum icerikleri

Sicak iklim ¢im buddaygillerine uygulanan tuz
dozlarninin bitki kisimlarinin Magnezyum (Mg) iceriklerine
etkisi ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 11 ve
Cizelge 12'da verilmistir.

Cizelge 11'de goruldiglu gibi yesil aksam
kisimlarina ait en diisiik Mg icerikleri %0.19 ile Uganda

bitkisinin 100 ve 300 mM tuz uygulamasinda elde
edilmistir. En ylksek deger ise %0.96 ile Zenci
danisi kontrol uygulamasinda ortaya cikmistir. Yesil
aksamda en yiksek Mg icerigine sahip bitkiler
kontrol uygulamalarinda belirlenirken, tuz
uygulamalariyla ¢im tirlerinde ¢im tirlerinde Mg
icerikleri azalmistir.

Cizelge 11. Farkli tuz uygulamalarinin yesil aksam Mg iceriklerine etkileri (%)
Table 11. The effects of different salt applications on shoot Mg contents

Doz (Doze) Uganda Yengecotu Zenci darisi Ortalama (Mean)
0mM 032a 043a 0.96 a 0.57 a
100 mM 0.19b 0.33ab 0.72b 041b
200 mM 0.22ab 031b 0.68b 040b
300 mM 0.19b 0.33ab 0.69b 0.40b
Ortalama (Mean) 0.23 ¢ 0.35b 0.76a
Tiir LSD (Species) %1-0.077
Doz LSD (Doze) %1 -0.089
Tiir x Doz LSD %5-0.114
Species x Doze

Cizelge 12. Farkli tuz uygulamalarinin kok Mg iceriklerine etkileri (%)

Table 12. The effect of different salt applications on root Mg contents
Doz (Doze) Uganda Yengecotu Zenci darisi Ortalama (Mean)
0mM 0.30a 0.24b 0.38 0.30
100 mM 0.22ab 0.31ab 0.34 0.29
200 mM 0.20b 0.34a 0.39 0.31
300 mM 0.24 ab 0.30ab 0.37 0.30
Ortalama (Mean) 0.24b 0.29b 0.37a
Tiir LSD (Species) %1 -0.059
Doz LSD (Doze) Onemsiz
Tiir x Doz LSD %5 - 0.088
Species x Doze
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Kok kisimlarinin Mg icerigi en yuksek %0.39 ile Zenci
darisinda, en disik ise %0.20 ile Uganda bitkisinde
saptanmistir. Elde edilen bu iki degerde 200 mM tuz
uygulamasinda belirlenmistir. Uygulanan tuz dozlari ile
sadece Uganda bitkisinin Mg icerigi kontrole gore bir
azals gosterirken, diger iki bitki icin ayni durum soz
konusu olmamistir (Cizelge 12).

istatistiksel degerlendirmeler sonucu yesil aksamlara
ait Mg iceriklerinin turler ve dozlar arasi %1, Tir x Doz
interaksiyonu acisindan ise %5 diizeyde 6nemli ctkmasi,
tuz dozlarinin etkisinin incelenen bugdaygillere bagli
olarak degistigini gostermistir. Bu degerlendirme kok
Mg icerikleri olarak ele alindiginda, tuz dozlan
istatistiksel olarak 6nemsiz ¢iksa da, turler arasi %1, Tir
x Doz interaksiyonu bakimindan ise %5 duzeyinde
onemli bulunmustur.

Cim bitkilerinde Mg elementi, protein olusumu igin
gerekli olmakta, topraktan P alinimini saglamakta ve
klorofil molekllinin merkezinde bulunmaktadir. Cim
bitkilerine ait yesil aksam kisimlarinin Mg icerikleri
%0.10 ile 0.39 arasinda degismektedir (IFA, 1992;
Samples and Sorochan, 2008). Deneme igerisinde yesil
aksam Mg icerikleri Yengegotunun kontrol uygulamasi

ile Zenci darisinin tim uygulamalarinda sinir degerlerin

Uzerindedir. Diger taraftan kontrol uygulamalarina goére

tum bugdaygillerin Mg icerikleri tuz dozlariyla

azalmasina ragmen sinir degerlerin altina inmemistir.
Bitki Kisimlarinin Sodyum icerikleri

Sicak iklim ¢im bitkilerine uygulanan tuz dozlarinin
bitki kisimlarinin sodyum igeriklerine etkisi ve istatistiksel
degerlendirmeler Cizelge 13 ve Cizelge 14'te verilmistir.

incelenen ¢im bugdaygillerine uygulanan tuz
dozlan arttikca bitki kisimlarinin Na icerikleri de
yUkselmistir. En ylksek Na icerigi, 8064 mg kg’ ile
Yengecotu bitkisinin 300 mM tuz uygulamasinda, en
distk ise 661 mg kg' ile Uganda c¢iminin kontrol
uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge 13).

Kok kisimlarina ait Na icerikleri en ylksek 3639 mg
kg' ile Zenci dans bitkisinin 200 mM tuz
uygulamasinda, en dusik ise 774 mg kg' ile Uganda
bitkisinin  kontrol uygulamasinda elde edilmistir.
incelenen ¢im bugdaygillerine ait tim kisimlarda en
disuk Na icerikleri kontrol uygulamalarinda gozlenirken,
uygulanan bu tuz seviyeleri bugddaygiller Uzerinde
beklenilen etkiyi gerceklestirmistir (Cizelge 14).

Cizelge 13. Farkli tuz uygulamalarinin yesil aksam Na iceriklerine etkileri (mg kg™)
Table 13. The effects of different salt applications on shoot Na contents

Doz (Doze) Uganda Yengecotu Zenci darisi Ortalama (Mean)
0mM 661b 716 b 959 ¢ 778 ¢
100 mM 2286 ab 6648 a 4448 b 4460 b
200 mM 2665 ab 7752 a 5996 ab 5471 ab
300 mM 3312a 8064 a 7413 a 6263 a
Ortalama (Mean) 2231 ¢ 5795 a 4704 b
Tiir LSD (Species) %1 -1078.975
Doz LSD (Doze) %1 -1245.894
Tiir x Doz LSD %1-2157.951
Species x Doze
Cizelge 14. Farkli tuz uygulamalarinin kék Na igeriklerine etkileri (mg kg™)
Table 14. The effects of different salt applications on root Na contents
Doz (Doze) Uganda Yengecotu Zenci darisi Ortalama (Mean)
0mM 774 b 1493 b 1096 b 1121b
100 mM 1319ab 3023 a 3515a 2619a
200 mM 1365 ab 3350a 3639a 2784 a
300 mM 1664 a 3439 a 3510a 2871a
Ortalama (Mean) 1280 b 2826 a 2940 a

%1 -488.477
%1 - 564.045
%5 -727.776

Tiir LSD (Species)
Doz LSD (Doze)
Tir x Doz LSD
Species x Doze

istatistiksel analiz sonuclari, bitki kisimlarina ait Na
iceriklerinin tir ve doz bakimindan %1 dizeyde
onemli bulundugunu ortaya koymustur. Tir x Doz
interaksiyonlari agisindan ise yesil aksam ve kok
ornekleri sirasiyla %1 ve %5 dlzeyinde onemli
bulunmustur.

Bitkilerde Na elementi Ozellikle tuzcul bitkilerin
yapraklarinin  ozmotik dizenlemeleri icin gereklidir.
Ancak bu durum belirli bir konsantrasyon aralidi ile sinirli
bir adaptasyondur. Tuzluluk, yetistirilecek olan bitkinin
bolge ekolojisine uygunlugu arastirilirken dikkate
alinmasi gereken en dnemli parametrelerdendir. Genel
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olarak ana kayadan, sulamadan ve taban suyundan
kaynaklanmaktadir (Radhakrishnan et al., 2006; Samples
and Sorochan, 2008).

SONUC

Tuz uygulamalariyla incelenen ¢im bugdaygillerinde
yesil aksam ve kok kisimlarinin kuru agirliklar azalmistir.
Yesil aksamlarinda Gi¢c temel besin maddesi olan N, P, K
element miktarlari belirtilen sinir degerlerinin altinda
bulunmustur. incelenen diger elementler artan tuz
dozlariyla azalmis, ancak belirlenen sinir degerleri
arasinda yer almistir. Beklendigi sekilde Na elementi
belirlenen sinir degerlerinin (izerinde cikmistir. Kok
kisimlarinda ise N ve K elementleri artan tuz dozlarindan
olumsuz etkilenmistir. incelenen diger elementlerin kdk
kisimlarindaki etkisi onemsiz bulunmustur.

Kullanilan  tum bugdaygiller tuza dayanim
gosterseler de birbirleriyle kiyaslandiginda, Yengecotu
ve Zenci darisi 200 mM ve Uzeri tuz uygulamalarindan
fazlasiyla etkilenmesine ragmen, Uganda cimine gore
tuza daha fazla dayanim gosterdigi belirlenmistir.
Bugdaygiller verim ve bitki besin maddesi icerikleri
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