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Ozet

Bu ¢alisma, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda farkli diizeylerdeki sodyumlu sulama suyu
uygulamalarinin iistii plastik kapli bir alanda Temmuz-Agustos-Eyliil doneminde yetistirilen fasulye bitkisinin, yaprak
alanina etkilerinin belirlenerek yaprak alaninin tahmin edilmesi amaglanmistir. Bu amacla SO (SAR=0), S15 (SAR=15),
S30 (SAR=30), S40 (SAR=40) arasinda degisen 4 farkli sodyum seviyesindeki sulama suyu uygulamalari ile yetistirilen
fasulye bitkisi yaprak alanlar1 konu olarak secilmistir. Calismada éngoriilen farkli sodyumluluk seviyesine sahip
sulama sularinin hazirlanmasinda CaClz, MgSO4, ve NaCl tuzlar1 kullanilmistir. Yaprak alami 6lgiimlerinde
WebPlotDigitizer bilgisayar programi kullanilmistir. Elde edilen denklemlerin kullanimiyla kolay ve bitkiye hasar
vermeden yaprak alanlarinin belirlenebilecegi goériilmistir. Buna gére SO, S15, S30 ve S40 konular i¢in sirasiyla
YA=-22.066+2.782*x+5.221*y, YA=-2.138+2.318*x+6.091*y, YA=-25.062+2.057*x+6.968*y ve
YA=-13.151+1.474*x+5.156*y denklemleri belirlenmistir. Denklemlerde x yaprak uzunlugu (cm) ve y yaprak genisligi
(cm) olarak alindiginda mx+ny+z formundaki basitlestirilmis hale ¢oklu regresyon kullanilarak getirilen denklemlerin
sonuglarinin p<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmus, denklemlerin iyi derecede yaprak alanini tahmin ettigi
gorilmustiir.

Anahtar kelimeler: Fasulye, Sulama, Sodyum absorbsiyon orani, Yaprak alan1 modeli

The Effects of Sodic Water Applications at Different Levels on The Leaf Area and Leaf Area
Estimation of Bean Plants

Abstract: This study was carried out to determine the effects of sodic water applications at different levels on the
leaf area of bean plants in the experimental area of Ondokuz Mayis University Agricultural Faculty. Besides, it is aimed
to estimate the leaf area by the width and length measurements obtained from the leaf. The study was carried out in
July-August-September period with a top plastic covered greenhouse. For this purpose, four different sodium level
irrigation water applications were chosen as subjects, ranging from SO (SAR = 0), S15 (SAR = 15), S30 (SAR = 30) and
S40 (SAR = 40). CaClz, MgS04, and NaCl salts were used for the preparation of irrigation waters having different
sodium levels in the study. WebplotDigitizer computer program was used for leaf area measurements. Using the
obtained equations, leaf areas can be determined easily and without damage to the plant. Equations have been
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determined for SO, S15, S30 and S40 respectively as YA=-22.066+2.782*x+5.221*y, YA=-2.138+2.318*x+6.091*y, YA=-
25.062+2.057*x+6.968*y ve YA=-13.151+1.474*x+5.156*y. In equations x and y shows leaf length (cm) and leaf width
(cm) respectively. Multiple regression is used in finding equations. It was found that the results of the equations were
significant at the level of p <0.001. It is clear that leaf areas are well predicted by equations.

Keywords: Bean, Irrigation, Sodium absorbsion rate, Leaf area model

*Corresponding author: Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii, 55139, Samsun, Tiirkiye

E mail: ersint@omu.edu.tr (K.E. TEMIZEL)

1. Giris

Tuzluluk ve sodyumluluk tiim diinyada énemli problem
olustururken bir¢ok arastirici tuzlulugun bitki ve toprak
iizerine etkileri konularinda ¢alismalar yapmistir. Yapilan
arastirmalara gore tuzluluk {izerinde bir¢ok c¢alisma
varken sodyumluluk {izerinde detayli arazi denemeleri
iceren calismalar Tuzluluk
problemlerinin basit ¢éziimleri arasinda yikama suyu ile
birlikte drenaj sisteminin ¢alistirilmasidir. Boylelikle
yeterli yagisi olan bir kis sezonunda bile drenaj sisteminin
calismasiyla probleminden kurtulmak kolay
goriinebilir. Ancak sodyumlulugu olusturan kaynaklar
icinde sulama suyunun bitkiye ve onun kullanildig
topraga etkilerini bilmek ve bitkilere gére esik degerini
c¢ikarmak toprak potansiyellerinin ileriki nesillere
bozulmamis olarak aktarma agisindan o6nemli hale
gelmektedir (Kanber ve Unlii, 2014).

Sulamada kullanilan suyun Kkalitesi bitki gelisiminde
onemli rol oynar. Suyun kalitesinde icerdigi tuz, sodyum
ve toksik element miktar etkilidir. Tuz ve sodyum igerigi
yluksek olan su ile sulama, hem toprak profilinin
¢oziinebilir tuz ve sodyum iceriginde, hem de drenaj

bulunmamaktadir.

tuz

sularinin tuz ve sodyum yiikiinde bir artisa neden olur.
Drenaj suyuna ulasamayan tuz ve sodyumlar toprakta
birikir. Bu miktarin artmasi bitkinin zarar gormesine
neden olur (S6nmez ve Kaplan, 2004).

Toprakta biriken tuz ve sodyum, topragin fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerini bozmakta ve bitki gelisimini de
olumsuz yonde etkilemektedir. Yetistirilen bitkinin
veriminde goriilecek azalmalar, toprak ¢o6zeltisinin
konsantrasyonuna bagli oldugu kadar, bitkinin etki
etmenlerine dayanimi ile de ilgilidir (Uzun ve Celik,
1999).

Yaprak alanmnin artmasi bitki biiyiimesini ciddi oranda
artirmaktadir (Karadavut ve ark., 2011). Ayrica yaprak
alanin artmasi kuru madde birikimi de ayni oranda
artirmaktadir (Beadle, 1993). Yaprak sayis1 ve yapragin
biyiikligii yaprak alanini dogrudan etkilemektedir
(S6zen ve Karadavut, 2016).

Giines'ten gelen radyasyon enerjisi yaprak tarafindan
yakalanip fotosentezde kullaniir. Yesil oOrtme orani
arttikca de 2012).
Modellemeye yonelik arastirmalarda gercek degerlerin
tahmininde basarili sonuglar alinmaktadir (Miijdeci,
2005; Cristofori ve ark., 2008; De Swartark ve ark., 2004).
Modelleme, canlilarin biiylime ve gelisme asamalarinin
genel olarak bilgisini acisindan 6nemlidir.

fotosentez artar  (Erdogan,

vermesi

Modelleme edilecek  biliylime

olduk¢a

calismalarinda elde
anlamh parametreler icermesi
onemlidir (S6zen ve Karadavut, 2016; Rouphael ve ark,
2010; Serdar ve ark., 2006; Souza ve ark.,, 2014).

Tahmin modeli olusturulurken yaprak boyu, eni gibi
degerler ve bunlarin farkli kombinasyonlar1 kullanilir.
Bazi arastirmacilar alan odlgiimlerinde kullandiklar el
kullanmaktadirlar.

verilerinin

tarayicilart  gibi pahali cihazlar
Matematiksel model ile elde edilen esitlik sayesinde ise
yaprak alani basit, hizli ve dogrudan tarla sartlarinda
yapilabilir (Oner ve ark.,, 2012 Kumar ve ark.,, 2009; Lu,
H.Y ve ark,, 2004; NeSmith ve ark., 1992; NeSmith ve ark.,
1991).

Kok rizosferinde sodyum miktariin artmasiyla birlikte
ilk olarak osmotik stres olusmaktadir. Olusan bu dissal
osmotik stres, kullanilabilir su miktarinin da azalmasina
sebep olur ve bu olay “fizyolojik kuraklik” olarak da
adlandirilir (Culha ve Cakirlar, 2011; Dheebakaran ve
ark., 2009; Gamiely ve ark., 1991; Kintomo ve ark., 2000).
NaCl'nin sebep oldugu baslica sekonder etkileri; DNA,
protein, klorofil ve zar fonksiyonuna zarar veren aktif
oksijen (AOT) sentezi; fotosentezin
inhibisyonu;  metabolik  toksisite; K+
engellenmesi ve hiicre 6liimii olarak sayilabilir (Culha ve
Cakirlar, 2011).

Tuzluluk ve sodyumluluk, toprak c¢ozeltisinin osmotik

tiirlerinin
aliminin

potansiyelini artirarak hiicrelerin turgor basincini
azaltmakta ve bitki gelismesini engellemektedir (Ashraf,
1994). Abiotik faktdr olarak sodyum stresi, bitkilerde
c¢imlenme geriligine, kok ve toprak iistli organlarinin
gelisiminin engellenmesine, ayrica yaprak, kok ve sap
kuru agirliklarinin azalmasina neden olmaktadir (Epstein,
1985). Bayuelo-Jimenez ve ark. (2002) 146 fasulye
genotipinin tuza dayanikliliginin farkli oldugunu, ayni
sekilde Ciftci ve ark. (2009)’da fasulye genotiplerinin tuza
toleransinin farklilik arz ettigini belirtmistir (Seymen ve
Onder, 2016).

etmeden bitki ilizerinden alinan 6lglimlere goére tahmin

Yaprak alanmin, yapraklar1 tahrip
edilmesinde bir ¢ok arastirici ¢alisma yapmistir (Williams
ve Martinson, 2003; Stoppani ve ark.,, 2003; Antunes ve
ark., 2008; Carmassi ve ark., 2007 Demirsoy ve ark., 2005;
Demirsoy ve ark. 2009; Odabas ve ark., 2009; Odabas ve
ark., 2005; Olfati ve ark, 2010; Peksen ve ark., 2007;
Potdar ve ark, 1991; Ramesh ve ark, 2007; Odabas ve
ark.,, 2009; Odabas ve ark., 2005; Olfati ve ark., 2010;
Peksen ve ark., 2007; Potdar ve ark., 1991; Ramesh ve

ark., 2007; Kii¢iikonder ve ark., 2016).
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Brokoli ile ilgili yaprak alan1 tahmin modellerinde (Chien
ve Lin, 2002; Stoppani ve ark, 2003; Cittadini ve ark,
2006; Corcoles ve ark., 2015), cay ile ilgili yaprak alanin
tahmin modellerinde (Zenginbal ve ark., 2006; Mazzini ve
ark, 2010; Mendoza-de Gyves ve ark., 2007), sebzeler icin
yaprak alanin tahmin modellerinde (Chien ve Lin. 2002;
Blanco ve Folegatti, 2005; Carmassi ve ark. 2007; Olfati
ve ark.,, 2010; Cemek ve ark,, 2011; Hinnah ve ark, 2014)
bir ¢ok arastirici calisma yapmustir.

Bu calismada, kolay bir sekilde yapragi koparmadan elde
edilen yapragin genislik ve uzunlugunun o6l¢iilmesi ile
alaninin tahmin edilmesi saglanmaya ¢alisiimistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma, Samsun kosullarinda istii kapali, dort yani agcik
bir serada li¢ sodyum diizeyi ve bir kontrol konusu ile
dort tekrarl olarak planlanmis ve toplam 16 adet saksida
ylritilmistir. Her bir saksiya 6 adet tohum
hesaplanarak 04 Temmuz 2017 tarihinde tohumlar
ekilmis ve 15 Eylil'de hasat gerceklestirilmistir. Bu
tohumlarin hepsinde ¢imlenme saglanmistir. Bitkide ii¢
gercek yaprak olustuktan sonra seyreltme yapilarak her
bir saksida ti¢ bitki kalacak sekilde birakilmistir. Romano
(oturak) gesit fasulye tohumu kullanilmistir.

Denemede kullanilmis orta biinyeli topraklarin kimyasal

ve fiziksel ozellikleri tablo 1'de gosterilmistir. ECe -
Saturasyon c¢amurunun elektriksel iletkenligi, Mg -
Magnezyum, Na - Sodyum, K - Potasyum, pH - Saturasyon
camurunun pH’s1 ifade etmektedir.

Calismada, st ¢ap1 32 cm ve alt taban1 25 cm olan 23 L
PE olusan
kullanilmistir. Fasulyenin giibrelenmesinde Galk ve ark.
(2008)'n1n belirttigine gore iilkemiz sartlarinda yapilacak
yetistirmelerde ortalama 10-15 kg/da N, 5-8 kg/da K20
ve ayni miktarda P20s
belirtmislerdir. Buna gore deneme baslangicinda giibre
miktarlar1 her saksi i¢in hesaplanarak fosfor giibresi
saksilarin ilk doldurulmasinda toprak yiizeyinden 10 cm
derinlige koyularak karistirilmis, azot giibresi ise,
bitkinin gelisme déneminde iki defada her bir saksiya esit
miktarda verilmistir. Tohumlar, 04 Haziran 2017
tarihinde ekilmis, 103 giin sonra (15.09.2017) her bir
saksidaki tiim bitkiler hasat edilmistir.
kullanilan topraklar, 4 mm’lik elekten elenerek hazirlanip
saksilara  doldurulmustur.  Saksilar  toprak ile
doldurmadan 6nce alt kismina drenaj saglamak amaciyla
670 g cakil taslar1 doldurulmustur. Hava kurusu olarak
doldurulmus olan saksilarin tarla kapasitesine getirilerek
denemeye baslanmigtir. Sulamalar kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %30’u tiiketildiginde yapilmistir.

hacmindeki malzemeden saksilar

verilmesi uygun olacagini

Denemede

Tablo 1. Deneme topraklarinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari.

Parametreler Degerleri Parametreler Degerleri

ECe (dSm1) 0.63 Kum yiizdesi 52.3
Mg (ppm) 14.5 Silt ytizdesi 38.3
Na (ppm) 28.2 Kil ytizdesi 9.5

K* (ppm) 3.9 Biinye sinifi Kumlu-Killi-Tin
Camurda pH 8.28 Kireg, CaCO3 (%) 5.3
Tarla Kapasitesi (%) %33.24 Fosfer, P (ppm) 100
Solma Noktasi (%) %14.56 Kalsiyum, Ca (ppm) 42.3

Calismada 6ngoriilen farkli sodyumluluk seviyesine sahip
sulama sularinin hazirlanmasinda CaClz, MgSO4, ve NaCl
tuzlarinin degistirmeden
sodyumluluk sinifin1 ayarlayabilmek i¢in tuz icindeki
iyonlar hesap edilerek sulama sular1 hazirlanmistir.

miktarlar1  tuz  sinifim

Denemelerde kullanilan sulama suyunun Kkaliteleri
konulara goére SO (SAR=0), S15 (SAR=15), S30 (SAR=30),
S40 (SAR=40) seklinde planlanmistir. Bunun yaninda
yaprak alanina iliskin 6l¢imler, Eylil ayinda toplanan

yapraklarda yapilmistir. Yaprak alani ol¢limlerinde
WebPlotDigitizer bilgisayar programindan
yararlanilmistir. Yapraklarin uzunluklar1 (x, cm) ve

genislikleri (y, cm) de ayni program iizerinde belirlenmis,
bu bilgilere dayali olarak alan tahminleri yapilmistir.
[statistiksel analizlerde ise Microsoft Office Excel tabanh
XLSTAT istatistik programi kullanilmistir. Sodyum
diizeyleri SO, S15, S30 ve S40’a gore olgiilen yaprak
alanlar1 Duncan testi ile karsilastirilarak konular arasinda
farklilk bulundugundan her bir konu i¢in ayr1 bir

denklem belirlenmistir.

Olciim degerleri, farkli sodium diizeylerindeki sulama
sulariyla yetistirilen fasulye bitkilerinden alinmistir.
Yaprak uzunlugu (yaprake¢ik-lamina kesisiminden orta
lamina boyunca lamina ucuna kadar olan maksimum
uzunluk) ve genislik (iki en genis ¢izgiye dik uzunluk) cm
olarak olc¢iilmiistiir. Tipik bir fasulye yaprag: Sekil 1'de
gosterilmistir.

Genisligi

Sekil 1. Fasulye yapraginin uzunlugu ve genisligi
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Sodyum diizeyine gore yaprak alanlar1

Incelenen toplam 534 adet yaprakta 4 grup konu oldugu
icin oncelikle bu gruplar arasinda yaprak alanlari
ortalamalarinda farklilik olup olmadig1 arastirilmis her
bir sodyum diizeyinin farkli yaprak alani ortaya ¢ikardigi
istatistiksel olarak belirlenmistir. Konulara gore yapilan
sonuglart  p<0.01
bulunmus, Sekil 2’de gosterilmistir.

Duncan testi seviyesinde Onemli

a0 -—

Ortalamalar (cnv)

Konular

| W50 @515 mS30 ls4o|

Sekil 2. Konular arasindaki yaprak alanlar1 Duncan test
sonuglari

Sekil 2 dikkate alindigindan hemen hemen biitiin konular
arasinda alan farkliliklar1 olmasi nedeniyle her bir konu
icin elde edilen yapraklara iliskin uzunluk, genislik ve alan
parametreleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

3.2. Yaprak alanlar1 tahminleri

Her bir konuya iliskin yaprak alanlar1 (YA, cm?),
yapraklarin uzunluklar1 (x, cm) ve genislikleri (y, cm)
kullanilarak tahmin edilmis ve gerekli istatistiksel veriler
tablo 2’'de gosterilmistir. RMSE - Kok Ortalama Kare
Hatasini (Root Mean Square Error), R2- Regresyonu ifade
etmektedir.

Tablo 2 incelendiginde yaprak alanini genislik ve uzunluk
kullanilarak en iyi tahmin S30 konusunda yapildig
gorilmektedir. Benzer sekilde Stewart ve ark. (1993)
yaptiklar1 ¢alismada yaprak alani tahminde yliksek
oranda bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Chien ve Lin
(2002), Stoppani ve ark. (2003), Cittadini ve ark. (2006),
Corcoles ve ark. (2015) brokolide, Zenginbal ve ark.
(2006), Mazzini ve ark. (2010), Mendoza-de Gyves ve ark.
(2007) cayda, Blanco ve Folegatti (2005), Carmassi ve
ark. (2007), Olfati ve ark. (2010), Cemek ve ark. (2011) ve
Hinnah ve ark. (2014) da sebzelerde yaptiklar1 ¢alismada
benzer sonuclara ulagsmislardir.

Tablo 2. Sodyum diizeylerine gére tahmin edilen yaprak alanlarina iliskin istatistiksel veriler

Konu Esitlik (A, cm?) Yaprak sayis1 Ortalama R2* RMSE
YA=-22.066+2.782*x+5.221*y

S0 SE (2.338)* (0.682)* (0.959)* 256 37.66a 0.754 10.886
YA =-22.138+2.318*x+6.091*y

S15 SE (2.801)* (0.591)* (0.860)* 125 33.93ab 0.872 8.089
YA =-25.062+2.057*x+6.968*y

S30 SE (1.674)* (0.383)* (0.544)* 83 31.36b 0.944 4.207

— * *:
S40 YA =-13.151+1.474*x+5.156*y 70 21.11¢ 0816 5283

SE (2.184)* (0.529) (0.720)*

SE: Standart Hata, * Standart hata ve R? degerleri p<0.001 seviyesinde 6nemli

Sodyum diizeylerine gore dlgiilen ve tahmin edilen yaprak
alanlar birlikte grafiklenerek Sekil 3’de gosterilmistir.

Sekil 3'den de goriilebilecegi gibi, yapraklarin alanlarinin
belirlenmesinde uzunluk ve genislik parametrelerinin
sodyum diizeylerine gore farkliik
gostermesine karsin tahmin ydntemlerinin en az %75.4

kullanilmasi

diizeyinde iyi tahmin yaptig1 anlasilmistir. R2 degerleri
dikkate alindiginda en diisiik degere sahip SO konusunda
genislik ve wuzunluk degerlerinin yaprak alanlari
belirlemek icin ortalamadan bir miktar fazla saptig: diger
ortalamalarinin
daha

yliksek sodyum ise

diismesine

seviyelerinin
ragmen bu parametrelerin biraz
birbirine yakinlastig1 g6zlemlenmistir.

Benzer sekilde en yiiksek R? degeri olan regresyon modeli
en iyi tahmin esitligi olarak kabul edildiginden (ibrahim
ve Ledolter, 1983), cesitli parametreler denenerek en
yliksek Rz degeri elde edilmeye calisiimistir. Baklada
yapilan bir arastirmada regresyon analizi kullanilarak, LA

degerlerindeki degisimden sorumlu parametrelerin %
97.59 'luk belirleme katsayis1 (R2) trettigi gorilmigtiir.
Onerilen LA = -1.6923 + (L * 0.0161) + (W * 0.0929) +
(0.0062 * L * W) LA tahmini modelinde LA'nin yaprak
alan1 (cm?), L yaprak¢ik uzunlugu (cm), W yaprak
genisligi (cm) olarak verilmektedir. Cizelge 2’'deki
esitlikler bitkilerin SO, S15, S30, S40 icerikli sularla
sulandiginda yapraklarin biyiikliklerinde farkliliklar
olacagindan farkh esitlilikler verilmistir. Dolaysiyla
kalitesi diisiik suyla sulandiginda kii¢iik alanlar, kalitesi
ylksek suyla sulanmigsa daha biiyiik alanlar elde edilmesi
nedeniyle farkl sekilde esitliklerle verilmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Yapilan bu c¢alismada dort farkli sodyum diizeyindeki
sulama sulariyla yetistirilmis fasulye
yapraklarinin  genislik ve uzunluklar:
arasindaki baginti ortaya ¢ikarilmaya ¢ahsilmigtir.

bitkisinin

ile alanlan
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Sekil 3. Sodyum diizeylerine gore 6l¢iilen ve tahmin edilen yaprak alanlar1 arasindaki iligki.

Bu amagla elde edilen yapraklar arasinda konulara iliskin
istatistiksek olarak farkliliklarinin oldugu ve konularin
yaprak alanlarini etkiledigi belirlenmistir. Bu nedenle her
bir konuya iliskin yaprak parametreleri kendi igerisinde
ayr1 ayr1 incelenmis ve denklemleri ¢ikarilmistir. Buna
gore SO konusu i¢cin YA=-22.066+2.782*x+5.221*y, S15
konusu i¢in YA=-22.138+2.318*x+6.091*y, S30 konusu
icin YA=-25.062+2.057*x+6.968*y ve S40 Kkonusu i¢in
YA=-13.151+1.474*x+5.156*y
formundaki en basitlestirilmis hale ¢oklu regresyon
kullanilarak getirilmistir.

Arastirma sonucunda sulama sularinin sodyumluluk
durumuna gore secilecek denklemin basarili bir sekilde
fasulye yaprak kullanilacagi
belirlenmistir. Kullanicilarin hangi sodyum diizeyindeki

denklemi MX+NY+Z

alanini  belirlemede

sulama sular ile sulama yapiyorlarsa ilgili denklemi
kullanmalar1 6nerilmistir.
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