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Oz

Sulama suyunun SAR degeri suyun kalite sinifinin belirlenmesinde birincil parametredir. Bu nedenle SAR
degeri dikkate alinmadan sodyum tuzu ile yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglar tuz zarari olmayip sodyum
zararini temsil etmektedir. Misir bitkisinin sulama suyu tuzlulugunu hangi seviyeye kadar tolere edilebilecegini
tespit etmek amaciyla SAR degeri 1'in altinda ayarlanarak farkli tuz konsantrasyonuna sahip sulama sulari ile
¢imlendirme ve saksi denemeleri yapilmistir. Cimlendirme denemesi sonucunda sulama suyu tuzluluk
seviyesindeki artisa paralel olarak kék uzunlugu, fide kuru agirhigi ve ¢gimlenme orani azalmistir. K6k uzunlugu
sulama suyu tuzlulugunun 3 dS m™? ECi seviyesinde olumsuz etkilenmeye baglarken fide kuru agirligi ve
cimlenme orani 5 dS m™ ECi seviyesinde etkilenmeye baslamistir. Saksi denemesinde sulama suyu tuzluluk
seviyesindeki artisa paralel olarak bitki boyu ve bitki kuru agirligi degerleri azalmis olup 8 dS m™ ECi seviyesinde
olumsuz etkilenmistir.

Anahtar kelimler: Misir, sulama suyu tuzlulugu, cimlenme, SAR

The Effects of Different Irrigation Water Salinity Levels on Seedling Development of Maize

Abstract

The SAR value of irrigation water is the primary parameter in determining the quality class of the
water. For this reason, the results obtained in studies with sodium salt without taking into account the SAR
value are not salt losses and represent sodium losses. In order to determine to what level the maize plant's
irrigation water salinity can be tolerated, germination and pot experiments were carried out using irrigation
waters with different salt concentrations so that the SAR value is less than 1. As a result of germination trial,
parallel to the increase in irrigation water salinity, root length, seedling dry weight, and germination rate
decreased. The root length started to be affected negatively at 3 dS m™ ECi level of irrigation water salinity,
seedling dry weight and germination rate started to be affected at 5 dS m™ ECi level. In the pot experiment,
parallel to the increase in irrigation water salinity, plant height and plant dry weight values decreased and were
negatively affected at 8 dS m™ ECi level.

Keywords: Maize, irrigation water salinity, germination, SAR
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Giris

Misir bugday ve geltik ile birlikte diinyada en
¢ok ekilen ve tiketilen Urin  grubunu
olusturmaktadir. Sicak iklim tahili olmasi nedeniyle
daha ¢ok ihman iklim kusaginda yetistirilmektedir.
Hem insan gidasi ve hayvan yemi olarak oldukga
blylk 6dneme sahip olan misir ayni zamanda biyo-
etanol ve glikoz surubu igin 6nemli bir sanayi
hammaddesidir. Danesi islendikten sonra geriye
kalan embriyosundan misir 6zl yag elde
edilmektedir. Bu denli yaygin kullanima sahip
oldugu icinde musir ile ilgili bilimsel ¢alismalar
oldukga popilerdir. Son vyillarda misir ile ilgili
yapilan biyotik ve abiyotik stres faktorlerine yonelik
calismalar artma egilimindedir. Bu g¢alismalarda da
toprak ve sulama suyu tuzlulugu dikkat
cekmektedir. Diisiik kalite sulama sulari ile bitki
yetistirilen alanlarda hem bitkiler hem de topraklar
olumsuz etkilenmektedir. Tuzdan etkilenen toprak,
sorunlu topraktir. Yasamin vazgecilmez unsuru olan
su, son vyillarda yasanan kurakllk ve tim
sektorlerde su talebinin hizli artisi sonucu daha
onemli hale gelmis olup, su kaynaklarinin akilci
kullanimi ve korunmasi, ulusal ve uluslararasi
diizeyde 6nemini arttirmaktadir. Nufus artisindaki
hizla birlikte artan gida ihtiyac, tarimsal su
ihtiyacinin  artmasina neden olmaktadir. Su
kullanimi konusunda, farkli sektérler arasinda artan
rekabet, suyun daha ¢ok kullanildigi tarim alaninda
suyun tasarruflu kullanimini  zorunluluk hale
getirmektedir. Son yillarda yasanan iklim
dizensizlikleri  oncelikli olarak toprak ve su
kaynaklari ile tim dogal kaynaklarin daha
randimanli ve etkin kullanimini zorunlu kilmistir. Bu
cercevede dislik kalite sulama sularinin tarimsal
Uretimde kullaniminin saglanmasi biiyik 6nem arz
etmektedir.

Tuzlulugun bitkiler Gzerinde, su ve bitki
besin maddelerinin alimina iliskin ozmotik etkisinin
yaninda dogrudan zehirleyici etkisi de mevcuttur
(Lewitt, 1980). Su ve besin maddesi alinimina etkisi
tuzlulugun bitkiler Gzerindeki ikincil etkisi olarak
kabul edilirken zehirleyici etki birinci tuz zarar
sayllmaktadir. Tuzluluk, ozmotik denge ve iyon
dengesi ve ayrica, hormonal dengesizlige yol
acarak, bitkilerin biiyime ve gelismesini olumsuz
etkilemektedir (Ashraf ve Foolad, 2007). Tuzlu
topraklarda ozmotik potansiyelin artmasi nedeniyle
bitkiler, ihtiya¢ duydugu suyu yeterince kullanamaz
veya ortamda fazlaca mevcut hale gelen Na ve Cl
iyonlarindan kaynaklanan zehirleyici etki nedeniyle
bitkiler tarafindan su alimi azalmaktadir. Bitkilerin
blnyesine  aldigi  fazla  tuzun, hicrelerin
faaliyetlerini bozmasi, hiicrelere ve organellere
zarar vermesi ve bu vesile ile fotosentez, solunum
gibi  fizyolojik  aktivitelerin normal seyrinin
bozulmasina neden olmasi tuz zararinin
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sonuglarindandir (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).
Misirin ¢gimlenme ve stant olusumu tuz stresine
daha sonraki gelisim asamalarindan daha
duyarhdir. Topragin yiksek sodyum ve klorir igerigi
bitkinin azot, potasyum, kalsiyum, alinimini
olumsuz yénde etkiler. Kanber ve Unlii (2010)
topraktaki tuz yogunlugunun artisi ile bitkilerin
topraktan su aliminin  zorlastigini, topragin
yapisindaki  bozulmalar neticesinde bitkilerin
gelisimlerinin geriledigini belirtmislerdir. Kultur
bitkilerinin yetistirildigi ortamda tuzluluk seviyesi
artistyla birlikte Grandn verimi bitkilerin  tuza
tolerans seviyesine paralel azalabilir. Mesela, tuza
dayanimi yiksek olan bugday bitkisinde tane
veriminin azalisa gectigi sulama suyu tuzluluk esik
degeri 6 dS m?t ve %50 verim kaybi ile
sonuglanacagi, toprak tuzlulugu igin ise bu degerin
13 dS m? oldugu bildirilmistir (Ayers ve Westcot,
1994; Kanber ve Unlii, 2010). Tuz stresi, bitkilerin
olimiine neden olabilmekte, tuz konsantrasyonu
ve bitkinin toleransina bagl olarak biylmesini
engelleyebilmekte, yapraklarda vyaniklik benzeri
hasarlara, klorozlara, déllenmede bozukluklara,
meyvelerin normalden kigik olmasina, verim ve
kalitesinin azalmasina sebep olabilmektedir (Ozcan
ve ark., 2001). Toprakta biriken tuz bitkilerin
bliyime ve gelismesini  farkh  oranlarda
etkileyebilecegi gibi bitki tirlerine gore tepkiler de
farkli olabilmektedir (Kara ve ark. 2011). Kurak ve
yari kurak bolgelerde gimlenmede yeknesakliga
olumsuz yonde etkiye sahip baslica 6nemli gevresel
etkenlerden bir tanesi tuzluluktur (Demir ve ark.,
2003). Tuzluluk calismalarinda bitki tirlerinin tuza
tepkilerinin belirlenmesinde ¢imlenme ve fide
gelisim doénemleri daha ¢ok dikkate alinmaktadir
(Van Hoorn wve ark.,, 2001). Yiksek tuz
yogunlugunda ¢imlenmede gorilen olumsuz
etkilerin asil sebebi tohumun su aliminin sekteye
ugramasidir (Mansour, 1994). Tuzluluk problemine
sahip topraklardaki vyetistirilen bitkilerin verim
kaybinin sebepleri; icerisinde fazlaca bulunan Na ve
Cl iyonlarinin olusturdugu zehirleyici etki, bitkideki
iyonsal denge bozukluklari (Flowers ve Yeo, 1981),
bitkinin besin maddesi almasi ile tasimasindaki
olumsuzluklar, 6ziimleme ile solunum gibi hayati
onemdeki fizyolojik aktivitelerinin zarara ugramasi
(Leopold ve Willing, 1984) sayilmaktadir. Bunlarin
disinda tuzluluk problemli olan topraklarda
bitkilerde fazlaca birikebilen Na iyonu, potasyumun
alinmasina (Siegel ve ark., 1980), Cl iyonu da NO3
alinimina ket vurarak (inal ve ark., 1995) bitkilerin
iyonsal denge bozukluklarina maruz kalmasina
sebebiyet verebilmektedir.

Dinyada oldugu gibi Glkemizde de Uretimi
ve tuketimi en yaygin olan tahil cinslerinden birisi
misirdir. Dolayisiyla tim dinyada misirin verim,
kalite ve (Uretiminde kullanilan kaynaklarin
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elverigliligini artirma Uzerine ¢alismalar her zaman
guncelligini  korumaktadir.  Muisir  bitkisinde
tuzlulugun etkileri Uzerine bu gline kadar yapilan
¢alismalarda daha ¢ok sodyum tuzu kullaniimis ve
SAR degeri dikkate alinmamistir. Bilindigi gibi
sulama suyunun SAR degeri suyun kalite sinifinin
belirlenmesinde birincil parametredir. Calismanin
amaci; misir yetistiriciliginde kullanilan sulama
sularinin hangi ECi seviyesine (SAR degeri 1'den
kugilik olacak sekilde) kadar bitki tarafindan tolere
edilebilecegini tespit etmektir.

Materyal ve Metot
Cimlendirme Denemesi

Laboratuvarda bulunan tezgahlarin (zeri
Hidroklorik asit g¢ozeltisi (%2'lik) ile sterilize
edildikten sonra 1s1 yalitimi igin polietilen ile
kaplanmistir.  Denemede  kullanilacak ~ misir
tohumlari (72MAY99 at disi misir gesidi) mikrobiyal
bulasmalardan arindirmak icin hidroklorik asit
¢cOzeltisinde (%2'lik) 10 dakika bekletilerek
sonrasinda 3 kez steril saf su ile yikanmistir.
Cimlendirme c¢alismalari igin sulama suyu olarak
kullanilacak suyun SAR degeri 1’den kiiglik olacak
sekilde farkli tuzluluk kaynaklari (NaCl, MgSQa,
CaClz) kullanilarak tuzluluk seviyeleri (kontrol, 1, 2,
3,45, 6, 7,8 9, 10, 12, 16 ve 20 dS m1)
olusturulmustur. Laboratuvar kosullarinda “tesadif
parselleri” deneme desenine gore 4 tekrarlamall
olarak yiritilen denemede her konu igin 10
tohum, igerisine Whatman No.1 fitre kagidi
yerlestirilen Petri kaplarina (15 cm ¢apinda)
konulmustur. Petri kaplar igerisine 20 ml farkli

dozlarda tuz ihtiva eden c¢ozelti konularak
buharlasmayr 6nlemek icin parafin film ile
kaplanmistir.  Farkh  tuz yogunluklarinin  musir

tohumlarinin ¢imlenmesine etkilerini tespit etmek
amaciyla tohumlar Petri kaplari igerisinde 7 giin
suresince laboratuvar sartlarinda tutularak her gin
¢imlenen tohum sayilari kaydedilmistir. Gozlemler
her gin ayni saatte yapilarak en az 1’er mm
uzunlugunda 1 adet sapcik ile 1 adet kokgik
cikartan tohumlar ¢imlenmis tohum olarak
kaydedilmistir. Her bir Petri icerisinde ¢imlenmis
olan tohumlarin sayisi toplam ekilen tohum
sayisina oranlanarak yizde c¢imlenme oranlari
tespit edilmistir.

Saksi Denemesi

Calismada 6400 g kuru har¢ topragi
kapasitesine sahip saksilar kullaniimistir. Deneme
kumlu blinyeye (Kum: %68, Silt: %13.1, Kil:%18.8,
Hacim agirlhigi: 1.58 gr cm3) sahip bir toprakta
yuritilmustir. Denemenin yuratildGgi harg, tarla
topragi/kum/yanmis ahir  glbresi (1/1/1)
karisimindan hazirlanmustir. Saksilar serbest drenaj
olacak sekilde yerlestirilmistir. Saksilara taban
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glibresi olarak 1600 mg N kg saksik, 800 mg P20s
kg saksi? ve 1000 mg K20 kg saksi? seviyesinde
gubre uygulamasi yapilmistir. Har¢ topragi
glbrelerle iyice karistirilarak saksilara
doldurulmustur. Hazirlanan harg topragindan 2 kg
baslangi¢ toprak ornegi olarak ayrilmis ve analizler
icin muhafaza altina edilmistir. istenilen oranlarda

tuzluluk seviyesi 150 litre hacmindeki su
depolarinin icerisinde NaCl, Mg SOz ve CaCl:
tuzlarindan yararlanilarak farkli tuzluluk

seviyelerine sahip sulama sulari olusturulmustur.
Hazirlanan bu sular sulama suyu olarak denemede
kullanilmistir.  Toprak analizlerinde c¢imlendirme
denemesi sonuglarina gore belirlenen kontrol, 1, 3,
5 8, 12 ve 16 dS m? tuz seviyeleri dikkate
alinmigtir.  Saksi denemeleri “tesadif bloklan”
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
yuratilmustir. Saksilara 4’er adet tohum ekilmis
olup fide cikislari gergeklestikten sonra saksi basina
2’ser adet fide kalacak sekilde seyreltme
gerceklestirilmistir. Tohumlarin ekimi yapildiktan
sonra toprak, farkl tuzluluk seviyelerindeki sulama
sulari  ile  sulanmaya baslamistir.  Konulara
uygulanacak sulama sularinin ECi degeri olasi her
hangi bir degisiklige karsi her sulama 6ncesi kontrol
edilmektedir. Kontrol uygulamasi ¢esme suyu (ECi
degeri: 0.5 dS m™) ile sulanmistir. Fideler 8 hafta
sliresince gelismeye birakilmis ve silire sonunda
Olgciimler ile incelemeler yapilmistir. Her saksida
bulunan bitkilerden veriler ayri ayri Olgilerek
ortalamalari alinmis ve her saksi bir tekerriir olarak
kabul edilmistir. Bagci ve ark., (2003)’Gn bildirdigi
gibi; cimlenme orani, kék uzunlugu, fide kuru

agirhg), bitki boyu ve bitki kuru agirhg
belirlenmistir.
Tuzluluk Analizleri

Calismada her saksidan toprak Ornegi

alinmistir.

Hava kuru olan topraklar 2 mm elekten elenerek
100 g tartiip plastik veya porselen bir kaba
konmustur. Bir biret ya da 6l¢l silindiri ile yavas
bir sekilde saf su ilave edilerek bir spatiil yardimi ile
karistirilmis ve camur haline gelmesi saglanmistir.
Camurdan elde edilen ekstraksiyon sularinda
tuzluluk analizleri (EC, pH, Ca, Mg, Na, K, COs,
HCOs, Cl ve SO4) yapilmigtir.

Cimlendirme ve saksi denemelerine ait verilere
JMP 13 istatistik paket programi yardimiyla varyans
analizleri ve student’s t coklu karsilastirma testi
uygulanmistir.
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Bulgular ve Tartisma
Cimlendirme Denemesi

Yapilan varyans analizleri sonucunda
incelenen tiim ozellikler agisindan sulama suyu
tuzluluk seviyelerinin etkileri istatistiki anlamada
onemli bulunmus olup (P<0.01) ortalamalar
student’s t testi ile karsilastiriimistir.
Sulama suyu tuzluluk seviyesindeki artisa paralel
olarak kék uzunlugu degerleri azalmig olup 3 dS m™
ECi seviyesinde 11.781 cm degeriyle kontrolden

Cizelge 1. Farkh sulama suyu tuzluluk seviyelerinde kék uzunlugu, fide kuru agirligi ve ortalama degerleri ve

student’s t coklu karsilastirma testi sonuglari

(13.062 cm) farkli bir grup ortaya ¢ikmistir. Sulama
suyu tuzluluk seviyesindeki artisa paralel olarak
fide kuru agirhg1 degerleri azalmis olup 5 dS m™* ECi
degerinde (0.15418 g) kontrolden (0.19357 g) farkh
bir grup ortaya cikmistir. Sulama suyu tuzluluk
seviyesindeki artisa paralel olarak ¢cimlenme orani
degerleri azalmig, 5 dS m™ ECi degerinde (% 76.19)
kontrolden (%100) farkh bir grup ortaya ¢ikmistir
(Cizelge 1).

Tuzluluk seviyesi (dS m™) Kok uzunlugu (cm)

Fide kuru agirhg (g)

Cimlenme orani (%)

Kontrol 13.062 a
1 12.117 abc
2 12.883 ab
3 11.781 ¢
4 11.292 4
5 10.467 4
6 8620
7 8.043 ¢
8 7.342 fg
9 7.185 g
10 6.590 ¢
12 6.768 ¢
16 5250
20 4183

0.19357 a 100.00 a
0.19090 a 9524 ab
0.17803 ab 9524 ab
0.19801 a 90.48  abc
017179 ab 85.71  abcd
0.15418 ¢ 76.19  cdef
014339 4 80.95  pede
0.14220 4 7143 gefg
0.14150 4 7143 gefg
013029 4 61.90 ¢
012350 66.67  ofg
012441 61.90 ¢
012493 ¢ 5857 g
0.12204 g« 57.14 g

*: Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemsizdir (P<0.01).

Cizelge 2. Farkh sulama suyu tuzluluk seviyelerinde bitki boyu ve bitki kuru agirligi ortalama degerleri ve

student’s t coklu karsilastirma testi sonuglari

Tuzluluk seviyesi (dS m™) Bitki boyu (cm)

Bitki kuru agirligi (g)

1 76.67 a
3 74.00 ab
Kontrol 70.67 bc
5 67.00 ¢
8 56.00d
12 50.33 e
16 44.67 f*

7.53a

6.68 b

5.67c

412c

2.63d

1.97f

1.96 f*

*: Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemsizdir (P<0.01).
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Saksi Denemesi

Yapilan varyans analizleri sonucunda saksi
denemelerinde incelenen tim o6zellikler agisindan
sulama suyu tuzluluk seviyelerinin etkileri istatistiki
anlamda o6nemli bulunmus olup (P<0.01)
ortalamalar student’s t testi ile karsilastiriimistir.
Sulama suyu tuzluluk seviyesindeki artisa paralel
olarak bitki boyu degerleri azalmis olup 8 dS m™ ECi
degerinde (56.00 cm) kontrolden (70.67 cm) farkli
bir grup ortaya c¢ikmistir. Sulama suyu tuzluluk
seviyesindeki artisa paralel olarak bitki kuru agirhg
degerleri azalmis olup 8 dS m™* ECi degerinde (2.63
g) kontrolden (5.67 g) farkli bir grup ortaya
cikmistir.  Bitki boyu ve bitki kuru agirhg
degerlerinin 1 ve 3 dS m? ECi seviyelerinde
kontrolden yiiksek ¢cikmistir (Cizelge 2).

Toprak Tuzlulugu Analizleri

Calisma sonunda saksilardan alinan toprak
drneklerinde Elektriksel iletkenlik (EC), pH, Ca, Mg,
Na, K, COs, HCOs3, Cl, ve SO4 analizleri yapilmistir.
Elde edilen sonuglar ilgili bashklar altinda
sunulmustur. Calismada 0.5 [kontrol], 1, 3, 5, 8, 12
ve 16 dS m? iletkenlige sahip sulama sulari
kullanilmigtir. Bitki kok bolgesindeki topragin iyon
degisimi sulama suyu tuzluluk seviyesine paralel
olarak degisim gostermistir. Artan sulama suyu tuz
konsantrasyonuna bagl olarak toprakta Na, Ca,
Mg, Cl ve SO4 miktari da artis gostermistir.
Elektriksel iletkenlik Degerlerindeki Degisim

Arastirma sonunda saksilardan alinan toprak
drneklerinin Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri, her
sulama suyu tuzluluk konusuna bagh olarak
degiskenlik  gostermistir  (Sekil 1). Toprak
saturasyon ekstrakti EC’si en dislik olan konu
kontrol konusu olmustur. Artan sulama suyu
tuzluluguna paralel olarak topraklarin tuz igerigi de
artmis ve EC degerleri de buna bagh olarak
yukselmistir. Kontrol konusunda toprak EC degeri
0.52 dS m™ iken 16 dS m* iletkenlige sahip sulama
suyunun kullanildigi konuda 17.54 dS mYye
ulasilmistir.

2 175
15.0
12.5
10.0
D
5.0
2.5
0.0

EC Degeri (dS/m

1

3

ECi
ECi
ECi=5
ECi=8
ECi=12
ECi=16

Kontrol
ECi=0.5

Konular

Sekil 1. Toprak Elektriksel iletkenlik Degerlerindeki
Degisim
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Toprak pH’sindaki Degisim

Arastirma sonunda saksilardan alinan toprak
orneklerinin pH degerleri incelendiginde genel
olarak konular arasinda farkhligin disik oldugu
gorlalmustiar (Sekil 2). En distik toprak pH’si 7.24
ile sulama suyu tuzluluk seviyesi 16 dS m™ olan
konularda olgulirken, en yiksek deger kontrol
konusunda 7.60 olarak dlctlmustur.

' 7.75

B,

8 7.50

I

& 793

7.00
S N — o 0w A O
EFLELIEE
= L
g L
v &]) m @M@ @ M@ B 8
Konular

Sekil 2. Toprak pH Degerlerindeki Degisim

Katyon Degerlerindeki Degisim

Toprak 6rneklerinin Na, Ca Mg ve K iyonu icerikleri,
konular arasinda farklilik géstermistir (Sekil 3). Bu
farkliigin nedeni uygulanan sulama suyu tuz
icerigindeki farkliliktir. Artan tuz konsantrasyonu
bagh olarak sulama suyunun igerisinde, s6z konusu
iyonlarda artis gostermistir. Sulama sularinin
hazirlanmasi sirasinda SAR degerinin 1’'in altinda
olacak sekilde NaCl, CaCl ve MgSO4 tuzlarn
kullanilmigtir.  Sekil 3’den de gorilecegi Ulizere
sulama suyu tuzlulugunun artmasina paralel olarak
sularin iginde ¢6ziinmiis Na, Ca ve Mg iyonlari da
artmistir. lyon icerigi bakimindan en vyiiksek
degerler, sulama suyu tuzlulugunun en vyiksek
oldugu konulardir. Ca degeri 3.44-16.69, Mg degeri
0.37-59.24, Na degeri 2.14-30.01 ve K degeri 0.06-
0.26 me L?! arasinda degisim gostermistir. Na, Ca
ve Mg iyon konsantrasyonu sulama suyu ECi
artisina paralel olarak artarken K degeri de artis
gdstermistir. Ozellikle sulama suyu ECi’si 16 dS m™
seviyesinde K konsantrasyonu artis gostermistir.
Bunun nedeni s6z konusu uygulamada bitkilerin
sulama suyu tuz stresine bagli olarak gelisimi buylk
oranda sinirlanmasi ve buna bagli olarak verilen
glibrenin bitkiler tarafindan alinamamasidir. Bu
nedenle artan sulama suyu tuzluluguna karsilik
toprakta K igerigi de artis gbstermistir.
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Sekil 3. Topraktaki Katyon Degisimi

Anyon Degerlerindeki Degisim

Anyonlardan bikarbonat (HCOs), Klor (Cl) ve
stlfat (SO4) degerlerinin konulara gore degisimi
Sekil 4’de sunulmustur. Sekilden de gorildagi gibi
artan tuz konsantrasyonuna bagh olarak toprakta
Cl ve SOs artis goOstermistir. S6z konusu artisa
nedeni sulama sularinin hazirlanmasinda kullanilan
tuzlardan  kaynaklanmaktadir.  Sulama  suyu
tuzlulugunun yiiksek oldugu konularda bitkiler s6z
konusu elementleri alamamis bu nedenle de
kontrol konusuna goére sb6z konusu elementler
yliksek miktarda toprakta birikmistir. Torakta HCOs
degeri 1.47-2.90 degeri, Cl degeri 1.65-84.87 ve
SOs4 degeri 1.47-85.91 me L! arasinda degisim
gostermistir.

100

mHCO3 ocl SO4

90
80
70 —
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40

lzrmﬂﬂ

Control ECi=0.5 ECi=1 ECi=3

Anyon Ictl‘igi (me/l)

ECi=5 ECi=8 ECi=12 ECi=16

Uygulamalar

Sekil 4. Topraktaki Anyon Degisimi

Degisebilir Sodyumdaki Degisim

Sulama suyu olarak ytiksek ECi'ye ve disuk
SAR’a sahip sulama sularinin  kullaniimasi
durumunda bitki kdk boélgesindeki degisebilir iyon
icerigi de degisim sergilemistir (Sekil 5). Degisebilir
sodyum iyonu bakimindan en fazla degisim kontrol
konusunda 2.24 me L7 seviyesindeyken bu deger
artan sulama suyu tuzluluguna bagl olarak azalma
gbstermis ve en disiik degeri 12 dS m™ iletkenlige
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sahip sulama suyunun uygulandigi konuda 1.04
me/| seviyesine diismustar.
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Sekil 5. Topraktaki Degisebilir Sodyum Degigimi

Tartisma ve Sonug

Sulama suyu tuzluluk seviyesindeki artis
ile birlikte ¢imlenme orani degerleri azalmis
olup 5 dS m™ ECi degerinde kontrolden farkli bir
grup ortaya cikmistir. Bu durum igin musir
tohumlarinin ¢imlenmesi igin ihtiya¢ duydugu
suyun aliminin sulama suyu tuzlulugunun 5 dS
m™ ECi seviyesinde ozmotik basincin artisi ile
azalmaya baslayarak ¢imlenmenin olumsuz
etkilendigi soylenebilir. Duan ve ark. (2004),
Chenopodium glaucum L. tohum g¢imlenmesine
su stresi ve tuzlulugun etkilerini arastirdiklari
¢alisma sonucunda; tuzlulugun artmasiyla
beraber ozmotik basingtaki artis ile cimlenmenin
oransal olarak 6nemli seviyede azaldigini beyan
etmiglerdir. Sulama suyu tuzluluk seviyesindeki
artisa paralel olarak misir ¢im bitkisi kok
uzunlugu degerleri azalmis olup, 3 dS m’
seviyesinde kontrolden farkl bir grup ortaya
¢tkmasi misir bitkisinin ¢im kokleri sulama suyu
tuzlulugunun 3 dS m™ seviyesinde tuza maruz
kalmadan kaginmak igin gelisimini yavaslatarak
olumsuz etkilenmeye baslamis olabilir. Sulama
suyu tuzluluk seviyesindeki artisa paralel olarak
fide kuru agirhg: degerleri de azalarak 5 dS m?
degerinde kontrolden farkh bir grup ortaya
cikmistir. Bu durum, misir ¢im bitkisinin sulama
suyu tuzlulugunun 5 dS m? seviyesinde
tuzlulugun etkisinden dolayr besin aliminda
sorun yasamaya basladigi ve dolayisiyla olumsuz
etkilenmeye basladigl seklinde yorumlanabilir.
Kara ve ark. (2011) farkli seviyelerdeki tuzlugun
tritikalenin (6 genotip) cimlenme ve fide gelisimi
Uzerine etkilerini inceledikleri bir ¢calismada; tim
genotiplerde tuzluluk seviyesi artisina paralel
olarak zamana bagh ¢imlenme orani, fide boyu
ve kok uzunlugunda kontrolle kiyaslandiginda
onemli azalslar tespit ettiklerini bildirmislerdir.
Coskun ve Tas (2017) farkh bugday turleri fide
gelisimi Gzerine sulama suyu tuzlulugunun
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etkilerini inceledikleri bir calismada; fide kok ve
srgiininiin 8 dS m? tuzluluk seviyesinde
olumsuz etkilenmeye basladigini bildirmistir.
Akgcaman ve ark. (2017) farkh sakiz fasulyesi
hatlari ile yaptiklari bir ¢alisma sonucunda;
sulama suyunun tuzluluk seviyesinin artisi ile
beraber ¢imlenme hizi ve gimlenme giiciinde
azalma oldugunu belirtmislerdir. Bagum ve ark.
(2017) farkh hibrit misir gesitlerinin  tuz
toleranslarini  belirlemek igin yaptiklari  bir
¢alismada, tuz dozu artisinin ¢cimlenme orani ve
¢imlenme hizinda azalmalara sebep oldugunu ve
cesitlerin  tuza toleransin farkli oldugunu
bildirmektedir. Misir tohumlarinin ¢imlenme
orani, slirgiin ve kok uzunluklari ile agirliklari
artan tuzluluk ile dnemli 6lgtide azalmis olup bu
etki genotiplere gore degismistir (Nuurismaan
ve ark., 2018). Rysbekova ve ark. (2019) tuz
dozu artisi ile kumdari tohumlarinin ¢imlenme
oraninda azamalar oldugunu bildirmektedirler.
Saksi denemesinde sulama suyu tuzluluk
seviyesindeki artisa paralel olarak bitki boyu ve
bitki kuru agirhg: degerleri azalmis olup 8 dS m!
degerinde kontrolden farkli gruplar ortaya
¢tkmistir. Bu durum musir bitkisinin sulama suyu
tuzlulugunun 8 dS m? seviyesinde olumsuz
etkilenmeye basladigl seklinde yorumlanabilir.
Toprak 6zelliklerine baktigimizda 8 dS m™ ECi
uygulamasina ait toprak EC degerinin 10 dS m"
Ynin Gzerine ¢iktigi gérilmektedir. Aslinda bu
durumda bitkinin maruz kaldigi toprak EC
degerinin 10 dS m™ oldugu ve etkinin toprak
EC’sinin 10 dS m? oldugunda basladig
soylenebilir. Bitki boyu ve bitki kuru agirlig
degerlerinin 1 ve 3 dS m™ ECi seviyelerinde
kontrolden yiksek ¢ikmasi uygulanan tuzlarin
icerdigi mineraller sebebiyle glibre etkisi yaptig
seklinde yorumlanabilir. Chauhan ve Singh
(1993), bugdayda 12 ve 16 dS m™? tuzluluk
dizeylerinde kuru madde miktarinda % 18 ve
33, tane veriminde % 21 ve 37 oraninda azalma
belirlediklerini  bildirmislerdir. Kara ve ark.
(2011) farkh seviyelerdeki tuzlugun tritikalenin
(6 genotip) ¢imlenme ve fide gelisimi Uzerine
etkilerini inceledikleri bir ¢alismada; tim
genotiplerde tuzluluk seviyesi artisina paralel
olarak fide boyu ve kdk uzunlugunda kontrolle
kiyaslandiginda 6nemli azahslar tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Celik ve Eraslan (2015) musira
degisen dozlarda sodyum kloriir ve nitrik oksit
uyguladiklari bir calismada; uygulamalardaki doz
artisiyla bitki yas ve kuru agirliginda kontrol ile
kiyaslandiginda ciddi miktarda azalmalar
belirlemislerdir. Arican ve Kale (2016) misira
farkli dizeylerde tuzluluga sahip sulama sulari
ve hidrojel uyguladiklari ¢alisma ile sulama
suyunun tuzlulugu arttikga bitki boyunun
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azaldigini belirlemislerdir. Bagum ve ark. (2017)
farkli hibrit misir gesitlerinde, tuz dozu artisinin
kék uzunlugu ve kuru agirlik azalmasina ve
cesitlerin  tuza toleransin farkli oldugunu
bildirmektedir. Rysbekova ve ark. (2019)
kumdari bitkisi ile yaptiklari ¢alismada kok ve
sap uzunlugu ile biyomasin tuz dozu artisi ile
azaldigini rapor etmistir.

Toprak tuzlulugu analizleri sonucunda bitki kok
bolgesinde, artan sulama suyu tuzluluguna bagh
olarak Ca, Mg ve Na iyonlari basta olmak Uzere
iyon artisi belirlenmistir. Belirli bir diizeye kadar
toprak tamponlamasi ve bitkinin kendi igsel
mekanizmasiyla tolere edilebilir. Misir bitkisinin
gimlenme ve ¢ikig evresinde 5 dS m™ sulama suyu
tuzluluguna kadar tolerans gosterebildigi ileriki
dénemlerde ise 8 dS m™ seviyesine kadar tolerans
gosterdigi  anlasilmaktadir. Frangois ve Mass.
(1986), makarnalik ve ekmeklik bugdaylarla
yarattikleri bir saksi denemesinde bitkilerin ilk
gelisim devrelerinde, ileriki gelisim devrelerine
kiyasla, tuzluluk toleranslarinin daha yiksek
oldugunu bildirmektedirler. Yeterli miktarda temiz
sulama suyunun olmadigl kosullarda az miktarda
tuzlu su ilavesi yapilarak (bitkinin tolere edebilecegi
miktarda “5 dS mYye kadar’) misir bitkisi
yetistirilebilir. Ancak bu durumda asagida belirtilen
durumlara dikkat etmek gerekecektir:

Dusuk SAR ile yiksek ECi degerlerine sahip olan
sulama sularinin kullanildigi durumlarda, toprak
gegirgenligi uygun olmalidir. Bu 6zellikteki sulama
sularinin kullanilacagi topraklar, ¢ok kuglik degisim
komplekslerine sahip olmali ve miimkiin oldugunca
suyun kimyasal bilesiminden etkilenmemelidir.
Sulama suyu ile birlikte yikama suyu da
uygulanmali ve toprak permeabilitesi de kok
bolgesindeki tuzun yikanmasina olanak saglayacak
ozelliklerde olmalidir. Ayrica, topragin yapisi ve
permeabilitesi sulama periyodu altinda mevcut
kosullarini koruyabilmelidir. Kullanilan suyun disik
SAR’a sahip olmasi ilk bakista sorun
olusturmayabilir ancak uygun olmayan kiiltlrel
islemler toprak iyon iceriginde bozulmalara neden
olabilir buna bagl olarak da gegirgenlik azalr ve
dolayisiyla da yikamalar yetersiz kalir. Bunlarin
sonucunda da surdirilebilir toprak ozelliklerinden
uzaklasilir.  Sulama suyunun igerdigi tuzlarin
turlerine baglh olarak toprak minerallerinin
ozelliklerinde bir takim denge reaksiyonlari olusur
ve toprak su ¢ozeltisinin 6zellikleri degisir.

Toprakta fiziksel agidan su-hava dengesinin
saglanmasi ve kiimeli bir yapinin olmasi arzu edilir.
Toprakta olusacak kimeli yapi, suyun hareketini
kolaylastirarak iyi bir su hava dengesinin
olusmasina yardimci olur. Toprakta kiimeli yapinin
olusmasina etki eden faktorlerden bir tanesi de iki
ve g degerlikli katyonlardir. iki ve ¢ degerlikli
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katyonlar ve oOzellikle de Ca, kolloidal toprak
tanelerinin gevsek formda kimelesmesine neden
olur. Bu bigcimde kiimelesen toprak taneleri,
organik atiklarin etkisi ile daha dayanikh bir hale
donisir. Buna karsihik Na gibi tek degerlikli
katyonlar iki ve Ug¢ degerlikli katyonlarin aksine
toprakta teksel yapi olusumuna neden olurlar.

Bitki kok bolgesinde basta Ca, Mg ve Na olmak
Uzere tum bitki besin elementleri dengeli
bulunmak zorundadir. Ornegin bitki kék bélgesinin
Ca bakimindan zengin olmasi P, K, Mg, Zn, Mn ve B
elementlerinin alinimini antagonistik etkileyerek
sinirlandirmaktadir. S6z konusu bdlgede tim
iyonlarin dengeli bulunmasi gerekmektedir. Toprak
tuzluluk dizeyleri, uygulanan sulama suyu
tuzluluklarina bagli olarak artmistir. Calismada elde
edilen sonuglar, Yurtseven ve ark. (2002), Ozkay ve
ark. (2014) ve Tas ve ark. (2017) ile uyum
gostermektedir.

Ayer ve Westcot (1994), ylzey sulama
yontemlerinde klorun sorun olmayacak
konsantrasyonu 4 meq L! ve hafif/orta siddette
sorun icin 10 meq L' sininni énermektedir.
Yagmurla sulama ydntemlerinde sinir degeri 3 meq
L olarak belirtilmektedir. Bitki kék bolgesinde
klorun fazla olmasi durumunda nitrat ile benzer
iyonik 6zelliklerde olmasi nedeniyle bitkilerin nitrat
alinimini olumsuz etkiler (Berges ve ark., 1995;
Ashari ve Gholami, 2010; Tas ve ark., 2017).
Toprakta absorbe edilen sodyum degeri %10-15’in
Uzerine ¢iktiginda, kil matrisleri daginik hale geger,
gecirgenlikleri azalir, toprak isleme zorlasir,
¢imlenme sekteye ugrar ve dolayisiyla bitki gelisimi
olumsuz yoénde etkilenir (Kanber ve ark., 1992;
Ekmekgi ve ark., 2005; Tas ve ark., 2017).

Sonu¢ olarak, sulama suyu SAR degeri 1'i
gecmemek kosuluyla ECi degerinin 5 dS mYye
kadar misir  bitkisinin  ¢imlenmesinde sorun
olusmamaktadir. Diger bir ifadeyle, bu ECi degeri
¢imlenme ve cikis evresi icin esik degeridir. Fide
gelisimi dikkate alindiginda misir bitkisinin ECi
degeri olarak 8 dS m™ seviyesine kadar tolerans
gosterdigi anlasiimaktadir.

Tesekkiir: Bu calisma, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
tarafindan desteklenen FBA-2018-1434 No'lu proje
kapsaminda yuritilmis olup desteginden dolayi

COMU Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi'ne
tesekkiirlerimizi sunariz.
Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari

aralarinda herhangi bir cikar catismasi olmadigini
beyan ederler.
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Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti:

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarini beyan ederler.
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