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Ozet: Bu ¢alisma farkli su ve tuzluluk stresinin miirdiimiik (Lathyrus sativus L.) bitkisinin biiyiime, gelisme, verim
ve su tiiketimi iizerine etkilerini arastirmak amaciyla serada yiiriitiilmiistiir. Deneme, sulama rejimi ve tuzluluk
olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir. Denemenin tuzluluk kisminda bitkiler bes farkli sulama suyu tuzluluguna
(To=0,65; T, =2,0; T,=4,0; T3=6,0 ve T, = 8,0 dS/m) tabi tutulmustur. Denemenin sulama rejimi kisminda ise
Sor S1, S; ve Sz konularina tiiketilen suyun sirasiyla % 125°1, % 100’1, % 75’1 ve % 50°si uygulanmistir. Her konu
i¢in ayrilan 8 saksinin yarisinda miirdiimiik yesil ot asamasinda diger yarisi ise tohum agamasinda hasat edilmistir.
Bitki su tiiketimi saksilarin tartimi yoluyla belirlenmistir. Tesadiif parselleri deseninde yiiriitiilen denemede her
konu dort kez tekrarlanmistir. Asirt su uygulamalari (% 125 konusu), verimde dnemli diislislere neden olmaz iken
su kullanim etkinligini ve bin tohum agirhigini diisiirmistiir. Kuru ot verimi a¢isindan miirdiimiigiin kurakliga karsi
ne toleransli ne de duyarli oldugu fakat tohum verimi acisindan ise son derece toleransli oldugu belirlenmistir.
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
azalmigtir. Tohum verimi agisindan su kullanma etkinliginin 6nemli derecede diismesi nedeniyle 6zellikle suyun
kisith oldugu yerlerde miirdiimiigiin kaba yem ihtiyacinin giderilmesi i¢in yetistirilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bitki su tiiketimi, miirdiimiik (Lathyrus sativus L.), su kisiti, tuzluluk

Determining the effects of water and salinity stress on plant growth, development, yield and
water consumption in grasspea (Lathyrus sativus L.)

Abstract: This study has been carried out in a greenhouse to investigate effects of different water and salinity stress
on the growth, development, yield, water consumption of grasspea (Lathyrus sativus L.) plant. The experiment
consists of two parts, as irrigation regime and salinity. In the salinity part of the experiment, the grasspea were
exposed to five different water salinity levels (T, = 0.65, T, = 2.0, T, = 4.0, T; = 6.0 and T, = 8.0 dS/m).
Applications of 125%, 100%, 75% and 50% of depleted water from field capacity were Sy, S;, S,, and S irrigation
regime treatments of the experiment, respectively. In the one half of 8 pot- treatments, the harvest carried out at
flowering stage as a fresh hay while the harvest of another half of the treatments carried out at seed stage. Plant
water depletions were monitored by weighing the pots. Each treatment of the experiment conducted completely
randomized plot design with four replications. Excess water application (125 % treatment) decreased water use
efficiency and hectoliter weight while it doesn’t cause significant decreases both dry hay weight and seed yield. It
is concluded that grasspea is neither tolerant against water deficit nor sensitive for hay production but it is more
tolerant to drought for seed production. Saline irrigation water less than 2 dS/m positively contributed grasspea
both seed and hay yield. It is determined that dry hay weight decreased at 8.24% after 3.06 dS/m threshold soil
salinity and seed yield decreased at 10.3% after 2.78 threshold soil salinity. Plant water consumption is depressed
with increasing soil salinity. Grasspea production for roughage in the area where has limited water sources is
offered due to lower water use efficiency for seed production.

Keywords: Grasspea (Lathyrus sativus L.), plant water consumption, salinity, water deficit
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olarak desteklenen yiiksek lisans tezinin bir boliimiidiir.
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1. Giris

Tarmmsal {iretim alanlarinda tuzluluk ve su
noksanligl, topraklarm verimliligini olumsuz
yonde etkileyen, bitkisel verimi smirlandiran
onemli problemlerdir. Yerkiire ylizeyinin yaklagik
134 milyon km?sini karalar kaplamaktadir. Bu
karalarin yaklagik 70 milyon km?si islenebilir
olmasina kargin tarim yapilan yalnizca 15 milyon
km® kadar alan bulunmaktadir (Massoud 1981).
Tarimda kullamlan alanlarin yaklagik 3,4 milyon
km?’si (% 23) tuzlu ve bir diger 5,6 milyon km?’si
(% 37) sodiktir. Tuzdan etkilenmis topraklar
toplam islenebilir arazinin yaklasik % 13’iine
karsilik gelmekte ve yaklagik 100 iilkede tuzluluk
problemi oldugu rapor edilmektedir (Hoffman ve
Shalhevet 2007). Turkiye’de ise 1,97 milyon
hektar alanda drenaj ve 0,84 milyon hektar alanda

tuzluluk problemi bulunmaktadir (Yildiz ve

Ozbay 2009).
Gegmiste tuzlu sular dogrudan nehirlere ve su
rezervuarlarma  bosaltilirdi.  Giinlimiizde iyi

kaliteli suya artan talep nedeniyle bu tuzlu drenaj
sular1 ya goéllendirilerek buharlastirilmakta veya
fizibil oldugu yerlerde ayr1 drenaj kanallar

vasitastyla denizlere veya okyanuslara
tasinmaktadir. Bazi yerlerde drenaj sularinin
ylizey su kaynaklarina bosaltilmasi

yasaklanmigtir. Bu nedenle tuzlu drenaj sulari
proje alaninda tiiketilmek zorundadir (Bucks ve
ark. 1992). Tuzlu sularin sulamada kullanilmasi
toprak tuzlulugunu artiracaktir. Buna karsin tuzlu
drenaj sularinin yeniden kullanilmas1 ve atik
sularin sulama amagli aritilmasi bir¢ok avantaj
saglamaktadir. Bu atik sularin tatli su yerine
kullanilmast su tasarrufu saglamakta, atik su
arittm  maliyetlerini  azaltmakta, atik
kullanilmastyla akarsu ve

sularin
tarimsal alanlarda
gollerin kirlenmesi azaltilmaktadir. Sulama igin
tuzlu drenaj sularinin yeniden kullanilmas1 biiyiik
bir potansiyel arz etmektedir. Tuzlu sular ve
kaliteli sular rotasyonla tuzluluga toleransli ve
duyarl bitkilerin sulanmasinda
kullanilabilmektedir. Tuzluluga toleransl bitkiler
icin tuzlu sular bir su kaynagi olabilmektedir
(Bucks ve ark. 1992).

Tuzlu topraklarda ve tuzlu su kaynaklarinin
kullanilmas: gerektigi yerlerde verim kayiplarini

2

en aza indirmek icin tuzluluga dayanikli bitkiler
yetistirilmelidir. Yiiksek oranda ¢oziilebilen tuz
iceren ortamlarda bitkilerin bilyliyebilme ve kabul
edilebilir diizeyde verim vererek hayat devresini
tamamlayabilme kabiliyeti seklinde
tanimlayabilecegimiz tuz toleransi, bitkide farklt
sekillerde kendini gdstermektedir. Her bitkinin
tuzluluga gosterdigi tepki farklidir. Ancak biitiin
kiiltiir bitkilerinde, bitki tiirline gore degismekle
birlikte belirli bir tuzluluk diizeyinden sonra
verimde kararli bir azalma goriiliir (Maas ve
Hoffman 1977). Her bitki bir esik tuzluluk
diizeyine kadar verim kaybetmez iken s6z konusu
esik degeri agildiktan sonra birim tuzluluk artigina

paralel olarak verimde dogrusal bir azalma

gostermektedir.

Diinyada ciddi  bir iklim  degisikligi
yasanmakta ve iklim bilimciler iilkemizin de
icinde bulundugu genis alanlarda kuraklik

tehlikesine isaret etmektedir. Tiirkiye’de 4,5-5
milyon ha kadar tarim arazisine yillik 400 mm’nin
yagis

yenilenebilir su
gelistirilerek  sulamada
alanlarinin

altinda diigsmektedir.
kaynaklarinin
kullanilsa  bile

tamaminin

Tiirkiye’de
tamami
tarim
sulanmasina
dolay1
alanlarimizin 6nemli bir kisminda kuru tarimin

yetmemektedir. Bundan tarim

yapilmasit zorunludur. Ayrica diinyada ve
tilkemizde kurak periyotlar
yasanmakta ve bu donemlerde tarimsal iiretimde
onemli oranda verim kayiplart olugmaktadir. Bu
nedenle kurak donemlerde ve kurak alanlarda
bitkilerin

almmacak Onlemler

zaman zaman

kurakliga  dayanikli kullanilmas1

kurakliga karst arasinda
bulunmaktadir.

Miirdiimiik bitkisinin kuraklia ve tuzluluga
kars1 tepkilerini belirleyebilmek igin bazi
arastirmalar yiiriitilmiistiir. Mahdavi ve Sanav
(2007), dort farkli tuz konsantrasyonunun

(0,0; 6,0; 1,0; 18,0 dS/m) dort farkli miirdiimiik

¢esidinde (ardabil, sharekord, mashhad ve
zanjan), tohum ¢imlenme yiizdesi, prolin
konsantrasyonu, malondialdehit (MDA),

¢imlenme indeksi, radikula ve hipokotil uzunlugu
ve agirligina etkilerini incelemislerdir. Sharekord
ve ardabil cesitleri sirasiyla tuzluluk stresine en
toleransli  ve en hassas ¢esitler olarak
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belirlenmistir. Geren ve ark. (2011) ise farkli tuz
konsantrasyonlarinda (0; 50; 100; 150 mMol
NaCl) ve mikoriza (Acaulospora bireticulata)
uygulanan Kibris miirdimiigii (Lathyrus ochrus)
bitkisinde ortaya ¢ikabilecek tarimsal ve
fizyolojik  Ozellikleri  incelemek  amaciyla
yiiriittiikleri ¢alismada, kuru madde verimi, yas
kok verimi, yaprakta klorofil a-b ve prolin icerigi
ile zar dayaniklilig1 gibi
incelemislerdir. Sonuclara gore;
dozlarinin kontrol uygulamasina goére yukaridaki
Ozelliklerin  tiimiinii olumsuz etkiledigi
belirlenmistir. Lathyrus ochrus
bitkisinin fizyolojik yapilarma olumlu katkilar

ozellikleri
artan  tuz

Mikorizanin

saptanmig, mikorizal birliktelik gerceklestirilen
bitkiler, uygulanmayan bitkilere gore, farkl
diizeylerde tuz stresine maruz kaldiklarinda daha
iyi performans sergilemislerdir. Miirdiimiik tiirleri
kurak bolgeler basta olmak iizere ¢ok farkh
ekolojilere uyum saglamaktadir. Bagaran ve ark.
(2007) tarafindan diisiik yagis alan bolgeler i¢in
ozellikle iilkemizde miirdimiiglin verim ve
beslenme Kalitesi ile uygun bir dane baklagil yem
bitkisi veya yesil gilibre bitkisi olabilecegi
belirtilmistir.

Yiriitilen bu c¢alismada farkli tuz ve su
stresinin, Miirdiimiigiin (Lathyrus sativus L.) bitki
bliylime, gelisme, verim, su tiiketimi ve toprak
tizerine  etkilerinin  belirlenmesi
amaglanmigtir.  Bitkilerin kars1
toleransinin ifade edilmesinde yaygin sekilde
kullanilan Maas ve Hoffman (1977) modeli
miirdlimiik i¢in elde edilerek tuzluluk esik degeri
ve verim kayip orami belirlenmeye caligilmisgtir.

tuzlulugu
tuzluluga

Ayrica yaygin sekilde bitkilerin su stresine karsi
tolerans derecelerinin pratik bir gostergesi olarak
kullanilan verim tepki etmeninin belirlenmesi
hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma su stresi ve tuzluluk stresinin
miirdiimiikte (Lathyrus sativus L.) biiylime,
su tiiketimine etkilerinin
belirlenmesi amactyla Gaziosmanpasa
Universitesi Tasligiftlik Kampiisii'nde 25.04.2011
ile 20.07.2011 tarihleri arasinda yiiriitiilmistiir.

gelisme, verim ve

Denemede 531 hat no.u yaygin miirdimiik
(Lathyrus sativus L.) tohumlari kullanilmistir.

Deneme sulama rejimi ve tuzluluk olmak tizere
iki kisma ayrilmigtir. Uygulanacak farkli sulama
dozlart ile su stresi olusturulabilmesi ve tuzlu su
uygulamalar1 sonucu toprakta olusacak tuzlulugun
yagislar ile yikanmasmin engellenebilmesi igin
caligmanin sera igerisinde yiiriitiilmesi gerekliligi
nedeniyle aragtirmada kampiis igerisinde bulunan
celik konstriiksiyonlu bir cam sera kullanilmistir.
Cat1 mahyasinda ve yan duvarlarda bulunan dogal
havalandirma pencereleri ile havalandirilan Venlo
tipi serada 1sitma sistemleri bulunmamaktadir.
Kuzey-Giiney yoniinde kurulan seranin taban
alan1 133 m? (13,30 m x 10,00 m) olup mahya
yiiksekligi 3,65 m’dir.

Tarla kapasitesi nem diizeyinden itibaren
bitkilerin tiikettigi su miktarlar1 saksilarin tartimi
yoluyla belirlenmistir. Denemenin sulama rejimi
kisminda su stresi konularinda su  stresi
olusturmak i¢in sulamalar esnasinda tiiketilen su
miktarlarinda  belirli  oranlarda  kesintiler
yapilmistir. Sulama rejimi denemesi 4 konudan
ibaret olup her sulamada tiiketilen suyun Sg
konusuna % 125’1, S; konusuna % 100’0
(kontrol), S, konusuna % 75’1 ve S3 konusuna %
50°si  uygulanmustir.  Denemenin  tuzluluk
kismanda tuz stresi olusturmak igin ise Tq, T, T,
T3 ve T4 konularina sirasiyla 0,65 dS/m (kontrol),
2,0 dS/m, 4,0 dS/m, 6,0 dS/m, 8,0 dS/m tuzluluk
diizeylerinde 5 farkli sulama suyu uygulanmstir
(Cizelge 1). Denemede tuzlu sular1 hazirlamak
i¢cin NaCl, CaCl; ve MgSOQOy, tuzlar1 kullanilmistir.
Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR) 5 civarinda
tutulacak sekilde her bir tuzdan eklenecek miktar
hesaplanmis ve konulara goére hazirlanan tuzlu
sularin elektriksel iletkenligi kontrol edilerek
ayarlandiktan sonra sulama suyu olarak kullanima
hazir hale getirilmistir. Tuzlu sular agz1 kapal
plastik kaplarda saklanmustir.

Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine
gore 4 tekerriirlii olacak sekilde diizenlenmistir.
Miirdimiigiin yas ot verimi ve tohum verimi
acisindan su ve tuzluluk stresine kargi tepkisini
belirleyebilmek amaciyla her bir su stresi ve
tuzluluk konular1 i¢in 8 saksi kullanilmustir.
Saksilardan 4’ yas ot degerlendirmesine diger
41 de tohum degerlendirmesine ayrilmistir. Her
saksida 8 adet bitki bulunmaktadir.
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Cizelge 1. Tuzluluk ve sulama rejimi denemelerinde konular ve sembolleri
Table 1. The treatments of the salinity and irrigation regime experiments and their abbreviations

Tuzluluk Denemesi

Sulama Rejimi Denemesi

Uygulamalar EC; (dS/m) Uygulamalar Su uygulama yiizdesi (%)
To* 0,65 So* 125
T 2,0 S 100
T, 4,0 S; 75
T3 6,0 S3 50
T, 8,0
EC; : Sulama suyu elektriksel iletkenligi
* : Tuzluluk denemesindeki Tq konusu ile sulama rejimindeki Sy konusu aynidir.
Cizelge 2. Saksi topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri
Table 2. Some physical properties of soil in the pots
. . Hacim Tarla Solma
EC Kum Kil Silt Biinye N .
pH N o o Agirhigt Kapasitesi Noktast
(dS/m) (%) (%) (%) Sinifi (glem?) (%) (%)
7,0 1,65 55,2 18,0 26,8 SL 1,42 13,45 9,32

Denemede kullanilan saksilarin yiiksekligi 34
cm, ¢apt 35 cm olup 40 kg hava kurusu toprak
icermektedir. Denemede toplam 64 adet saksi
kullanilmigtir.  Sakst  topraklarinin  sulama
yoniinden 6nemli bazi fiziksel 6zellikleri Cizelge
2’de Ozetlenmistir.

29 Nisan 2011 tarihinde her bir saksiya 20 ser
adet tohum ekimi yapilmistir. Tohumlarin
¢imlenmesinden sonra her saksida 8 adet bitki
kalacak sekilde seyreltme yapilmigtir. Ekimden
hemen oOnce azot gereksinimini karsilamak
amactyla 100 kg ha™ DAP giibresi verilmistir.
Saksilara ekilen miirdiimiik tohumlar1 ¢imlenip 5-
6 cm oluncaya kadar su ve tuzluluk stresine maruz
birakilmamistir. Bitki ¢ikismin  saglandigi  bu
noktadan sonra  deneme gore
uygulamalara baglanmustir.

Tartili lizimetrelerde oldugu gibi bu saksilar

konularina

tartilarak bitki su tiiketimi takip edilmis ve sulama

uygulamalar1 yapilmigtir. Sulamalardan sonra
saksidan sizan sular saksi altinda bulunan 50 cm
capinda plastik kaplar igerisinde toplanmig ve
miktarlar1 6l¢lilmiistiir. Su stresi denemelerinde
her sulamada saksilara verilecek sulama suyu
miktarlar1 asagidaki esitlik ile hesaplanmistir
(Diizdemir ve ark. 2009; Kurung ve ark. 2011):

_ W, - W P

I = x 1)
Pw

100

Esitlikte 1, her sulamada uygulanacak su
miktarini (litre); Wk, saksilarin tarla kapasitesi
(kg), W, sakst
agirligini, py, suyun yogunlugu (1000 g dm™ veya
kg ItY) ve P ise su uygulama diizeyini (%)
gostermektedir. Su uygulama diizeyi S, S;, S; ve
Sz konulari i¢in sirasiyla % 125, % 100, % 75 ve
% 50°dir.

Tuz stresi denemesinde her sulamada saksilara

agirliklarin sulama Oncesi

verilecek sulama suyu miktarlari ise Unliikara ve
ark. (2008) tarafindan Onerilen asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanmustir:

(WTK - Wa)
| = p—W (2)
1-LF
Esitlikte; I, her sulamada uygulanacak su
miktarm1  (litre) ve LF, yikama oranmi

belirtmektedir. Her iki denemede de saksilarda
bitkiler tarafindan tiiketilen su miktar1 (ET)

asagidaki  esitlik  yardimiyla  belirlenmistir
(Unliikara ve ark. 2010).
W, - W,
ET:M+Z(I -D) ©)
Pw
Esitlikte; Wy, ve W sirastyla deneme

baglangicinda ve hasatta saksi agirligint (kg), pw
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suyun yogunlugunu (1000 g dm™ veya kg It"?), =
yetistirme sezonu boyunca saksilara uygulanan
toplam sulama suyu miktarim (litre) ve XD ise
saks1 altindan ¢ikan toplam drenaj suyunu (litre)
gostermektedir.

Miirdiimiigiin tuz toleransinin belirlenmesinde
Maas ve Hoffman (1977) tarafindan gelistirilen
asagidaki model kullanilmigtir:

Y b

Ya :].—(EC:G—EC:e esik)xﬁ (4)
Esitlikte; Y., kontrol konusundan alinan

maksimum  verim  (g), Y, tuzlu su

uygulamalarindan alinan verim, EC, ve EC, ik

m

sirastyla konulara iliskin saturasyon camuru
ekstrakti elektriksel iletkenligi ve esik toprak
tuzlulugu (dS/m), ve b ise esik tuzluluk sonrasi
birim tuzluluk arti1 i¢in verim kayip oranidir (%).

Bitkilerin su stresine karst tepkilerinin
degerlendirilmesinde  kullanilan ~ verim  tepki
etmeni (ky) asagidaki esitlik ile belirlenmistir

(Stewart ve Hagan 1973):

ET.,—ET,
Y, Y OET,
Esitlikte; Y., kontrol konularindan alinan
maksimum verim (g), Y, stres uygulanan

konulardan alinan verim (g), ET, ve ET, ise

()

sirastyla kontrol konusu ve stres konularinda
meydana gelen su tiikketimidir (litre).

Hasat edilen bitkilerde bitki boyu, yas ot
verimi, kuru ot verimi, bitki basina dolu bakla
sayisi, baklada tohum sayisi, tohum verimi ve bin
tohum agirligr Karadag (1999)’da verilen esaslara
gore belirlenmistir. Deneme konularinda hasat
zamaninda toprak tuzlulugunu belirlemek igin
boyunca
almmigtir. Bu 6rnekler kurutulduktan sonra 2 mm

saks1t  derinligi toprak  Ornekleri
g6z agiklikli elekten elenmis ve saf su ile iyice
karilarak saturasyon ¢amurlart hazirlanmistir. Bir
giin kapali kapta bekletilen saturasyon ¢amurunun
vakum altinda toprak suyu e¢ikartildiktan sonra
elektriksel iletkenligi (EC,) ve pH degeri bir EC-
pH metre ile dl¢iilmiistir (Ayyildiz 1990; Richard
1969). Ayn1 zamanda yikama orani (LF) ve Su

Kullanim Etkinligi (WUE) de hesaplanmstir.

Toprak biinyesi Bouyoucos (1951), hacim
agirhg1 (g/cm®) Yesilsoy ve Giizelis (1966), tarla
kapasitesi (%) ve devamli solma yiizdesi (%) ise
Anonim’de (1954) belirtilen esaslara gore
belirlenmistir.

Denemede sonuglarmin istatistik analizinde
bilgisayar programlart MS Excell 7.0 ve SPSS
11.5 programlarindan yararlanilmistir. Sonuglara
Varyans analizi (Oneway anova) ve Duncan

Coklu Karsilastirma Testi uygulanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Sulama Rejiminin Etkileri

Miirdiimiik bitkisinin hem tohumlar1 hem de
vejetatif aksami hayvan yemi olarak kullanildig:
icin sulama rejiminin miirdiimiik bitkisi iizerine
etkilerinin degerlendirilmesinde her iki hasat
durumu dikkate alinmistir. Sulama rejimine ait
tiim sonuglar Cizelge 3’te verilmistir.

Yetistirme donemi basindan yesil ot hasat
donemine kadar konularmn tiikettigi su miktarlari
arasindaki fark 6nemli bulunmus olup konulara
gore bitki su tiiketimi (ET) Sp, S; (kontrol), S, ve
S3 icin sirastyla 25,3; 18,2; 16,8 ve 13,1 litre/saks1
seklindedir. Kontrol konusuna gore asir1 su
uygulanan konuda (Sq) ET % 39 daha yiiksek,
kismtili sulama konularinda ise S, ve Sz i¢in
sirastyla % 7,7 ve % 28,0 daha diistiktiir. Bu
sonuglara gére S, konusu hafif ve S; konusu orta
diizeyde su stresine maruz kalmistir. Bitki su
titketimindeki bu farklilik kuru ot verimini 6nemli
diizeyde etkilemis ve orta derecede su stresi
yasayan S3 konusundan en az diizeyde kuru ot
verimi alinirken (19,5 @), diger ii¢ konudan
ortalama 24,8 g civarinda en yiiksek diizeyde
verim alimugtir.

Kullanilan birim su miktarina karsilik iiretilen
kuru ot verimi yani su kullanim etkinligi (WUE),
derecede

sulama

uygulamalarindan ~ &nemli
(P<0,01). Kisimtilt
uygulamalarinda WUE daha yiiksek olmakla

sulama
etkilenmistir

birlikte kontrol konusu ve su kisidi konularindan
en yiikksek WUE elde edilmistir. Buna karsin Sg
konusunda oldugu gibi miirdiimiige asir1 su
uygulanmast WUE degerini 6nemli oranda
diistirmiistiir. Miirdiimiige, tarla kapasitesine gore
tikettigi daha miktarda su

sudan fazla
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uygulanmasi, kuru ot veriminde 6nemli diizeyde
kayiplara yol agmamustir. Bir baklagil yem bitkisi
olan miirdiimiie asir1 su uygulanmasiyla bir
yandan topraktaki azot yikanirken diger yandan
bitki koklerinde bulunan bakterilerce havanin
azotunun topraga baglaniyor olmasindan dolayi
verim kayiplari engellenmis olabilir. Buna karsilik
asir1 su uygulanmasiyla birlikte toprak yilizeyinin
1slak  kalmasi, evaporasyon
kayiplarini ve dolayisiyla bitki su tiiketimini

daha wuzun sire

artirmistir. Bu nedenle asir1 su uygulamalar1 su
kullanim etkinligini (WUE) O6nemli diizeyde
diisiirebilmektedir.

Yesil ot hasadi acisindan gesitli
uygulamalar1 toprak tuzlulugu (ECg) ve bitki
boyunu 6nemli diizeyde etkilememis fakat toprak
reaksiyonu, sulama uygulamalarmdan
etkilenmistir. EC, 1,54-2,12 dS/m
arasinda degisim gostermistir. Bitki boyu 65,3-
54,2 cm arasinda degisim gostermis olup ortalama
bitki boyu 60,3 cm belirlenmistir. Asir1 ve eksik
su uygulanan konularda (S, ve S3) toprak pH
degeri daha yiiksek (7,98-7,70) iken bitki su
ihtiyacinin tam olarak ve hafif eksik sekilde

sulama

degerleri

kargilandig1 konularda pH degeri daha diistiktiir

(7,55-7,63).
Denemenin tohum hasadina kadar
sirdirildigii  kisminda  bitkiler tarafindan

tiiketilen su miktar1 (ET) So, S; (kontrol), S, ve S;
konular igin sirasiyla 41,3; 30,0; 23,9 ve 16,0
litre/saks1 seklinde gergeklesmis olup konular
fark
bulunmustur (P<0,01). Kontrol konusuna gore

arasindaki istatiksel  olarak  Gnemli
asirt su uygulanan Sy konusunda % 38 oraninda
daha fazla su tiiketilmis olmasina karsilik su kisit1
yapilan S, ve S; konularinda sirastyla % 20 ve
% 47 oraninda daha az su tiiketilmistir. Bu
sonuclara gore tohum hasadina gidilen S, ve S
konularinda bitkiler orta ve siddetli diizeyde su
yasamigtir. Bu sekilde bir uygulama

sonucunda en az verim, siddetli su uygulanan S3

stresi

konusundan elde edilmesine karsin diger konular
ile arasindaki fark onemli bulunmamustir. Her bir
saksidan ortalama 10,4 g tohum verimi alinmustir.
Sulama rejimi tohum verimi iizerine etkili
olmamasina karsilik bin tohum agirligi iizerine
etkili olmus ve en diisiik bin tohum agirhig1 77,4 g

ile Sy konusunda belirlenmistir. Kisintili sulama
uygulamalart bin tohum agirhiginda bir miktar
artisa neden olmasina karsilik bu artis kontrol

konusundan o6nemli diizeyde daha yiiksek
bulunmamustir.
Tohum verimi agisindan su kullanim

etkinligindeki farklilik, konular arasinda 6nemli
bulunmus olup kisit konularinda WUE S3 ve S,
icin 0,66 ve 0,52 g/l degerleri ile en yliksek, S; ve
So i¢in 0,33 ve 0,23 degerleri ile en diisiik
Yesil
tretiminde Sy, Si;, S, ve Sz konular i¢in ET
sirastyla % 63,4; % 64,9, % 42,7 ve % 22,2
oraninda daha yiiksektir. Su tliketimindeki bu
artig, tohum verimine gidilmesiyle uzayan gelisme
doneminin dogal sonucudur. Ayrica kuru ot
verimine nazaran miirdiimiikten aliman tohum

diizeydedir. ot {retimine gore tohum

verimi daha diisiiktiir. Hem su tiikketiminin artmasi
hem de daha az tohum verimi alinmasindan dolay1
miirdiimiikte tohum hasadi i¢in su kullanim
etkinligi son derece diismiistiir. Cizelge 3 ve 4’ten
her iki deneme igin ortalama hasat indeksinin
yaklasik % 29 oldugu belirlenmistir. Tohum
veriminin toplam toprak {istli kuru kiitleye orani
olan hasat indeksi degerinin diisiikk olmasi
nedeniyle tohum iiretimi i¢in suyun etkin sekilde
kullanilmayacagi anlagilmaktadir. Tohum hasad1
acisindan sulama rejimi, toprak tuzlulugu, pH,
bakla sayis1 ve tohum sayisinda Onemli
farkliliklara neden olmamistir (Cizelge 3). EC.
1,51-1,87 dS/m arasinda, pH 7,73-7,80 arasinda,
bakla sayis1 5,7-7,2 adet/saksi arasinda ve tohum
sayist 98,5-117,5 adet/saks1 arasinda degisim

gostermistir.

3.2. Tuzlulugun Etkileri

Miirdiimiik bitkisinin hem tohumlari hem de
vejetatif aksami hayvan yemi olarak kullanildig:
icin sulama suyu tuzlulugunun miirdiimiik bitkisi
tizerine etkilerinin degerlendirilmesinde her iki
hasat durumu dikkate almmistir. Tuzlu su
uygulamalarma ait tim sonuglar Cizelge 4’te

verilmistir.
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Cizelge 3. Sulama rejiminin yesil ot hasadi ve tohum hasadi i¢in bazi bitki biiyiime parametrelerine etkisi
Table 3. Effects of irrigation regimes on some plant growth parameters for hay and seed productions

Yesil ot hasad1 Tohum hasadi
Se S; S, S3 Ort. P>F Se S S, Ss Ort. P>F
EC, (dS/m) 1,77 2,12 1,56 1,54 1,75 OD 1,87 2,08 1,90 1,51 1,84 OD
pH 7,98 a 7,55 b 7,63 b 7,70 ab 7,72 * 7,80 7,70 7,75 7,73 7,75 OD
ET (lt/saks1) 25,28 a 18,19 b 16,75 b 13,09 ¢ 18,33 *x 413a 30,0b 239b 16,0 c 27,8 *x
Bitki boyu (cm) 60.6 65,3 61,2 54,2 60,3 OD - - - - - -
Kuru ot verimi (g/saksi) 249 a 25,0a 245a 195b 23,5 * - - - - - -
Bakla Sayisi (adet/saks1) - - - - - - 7,20 6,00 7,10 5,70 6,50 OD
Tohum sayis1 (adet/saks1) - - - - - - 117,5 104,8 113,8 98,5 108,6 OD
Tohum verimi, (g/sakst) - - - - - - 9,02 9,99 12,08 10,50 10,40 OD
Bin tohum agirligy, (g/saks1) - - - - - - 774b 96,3a 107,1a 1076 a 97,1 **
WUE (g/lt) 1,02b 1,38a 1,48 a 149 a 1,34 ** 0,23b 0,33b 0,52 a 0,66 a 0,44 *x
* P<0,05; ** P<0,01 diizeyde 6nemli; OD onemli degil
Cizelge 4. Sulama suyu tuzlulugunun yesil ot hasadi ve tohum hasadi i¢in toprak tuzlulugu ve baz1 bitki biiylime parametrelerine etkisi
Table 4. Effects of irrigation water salinity on soil salinity and some plant growth parameters for hay and seed productions
Yesil ot hasadi Tohum hasadi

To T, T, T; Ty Ortalama | P>F T, T, T, T, T,y Ortalama P>F
EC, (dS/m) 177¢ 3,05b 517a 516 a 6,10a 4,25 ** 187c 292¢ 493b | 6,16ab 6,87 a 4,55 **
pH 7,98 a 7,65 ab 7,60 b 7,55 b 7,58b 7,67 * 7,80 7,83 7,34 7,70 7,90 7,71 0D
ET (It/saks1) 253a 255a 20,3 b 196 b 172b 21,6 *x 413a 370a 26,4 b 246 Db 210b 30,1 **
LF 0,061b | 0,082b | 0,091ab | 0,120a | 0,120 a 0,095 ** 0,088 0,120 0,083 0,120 0,088 0,099 0D
Bitki boyu (cm) 60,6 ab 710a 58,9 b 54,1b 543 b 59,8 * - - - - - - -
Kuru ot verimi (g/saks1) 24,9 ab 257 a 222abc | 204bc | 192¢c 22,5 * - - - - - - -
Bakla sayis1 (adet) - - - - - - - 7,15 6,33 6,23 5,53 7,63 6,57 0D
Tohum sayis1 (adet) - - - - - - - 117,5 110,5 107,0 115,0 99,0 109,8 OD
Tohum verimi (g/saks1) - - - - - - - 9,53ab | 11,03a | 8,25ab 7,30 b 6,50 b 8,52 *
Bin tohum agir. (g/saks1) - - - - - - - 76,5 ab 85,4 a 84,7 a 76,8 ab 65,8 b 77,8 *
WUE (g/lt) 1,02 0,95 1,14 1,13 1,09 1,07 0D 0,243 0,278 0,310 0,353 0,320 0,300 OD

* P<0,05; ** P<0,01 diizeyde 6nemli; OD 6nemli degil
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Tuz stresi olugturmak i¢in Tq (kontrol), T4, Ty,
T3 ve T4 konularina sirasiyla 0,6 dS/m, 2,0 dS/m,
4,0 dS/m, 6,0 dS/m, 8,0 dS/m diizeylerinde tuzlu
sular uygulanmustir. Miirdiimiik yesil olarak ot
seklinde hasat edilene kadar tuzlu su uygulamalari
sonucunda toprak tuzlulugu (ECe) To, Ty, T2, T3
ve T, konulari i¢in sirasiyla 1,77; 3,05; 5,17; 5,16
ve 6,10 dS/m diizeylerine ¢ikmigtir. Uygulanan
sulama suyu tuzlulugunun artisiyla birlikte toprak
tuzlulugu artis gostermis ve konular arasi toprak
tuzlulugundaki farklilik istatiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0,01). Tuzlu su uygulamalarinin
toprak reaksiyonu iizerine de etkisi Onemli
bulunmus ve artan tuzluluk ile birlikte toprak pH
degeri azalmigtir. Bitki kok bolgesi altina sizan su
miktarinin toplam uygulanan su miktarina oranini
ifade eden yikama orani (LF), konular arasinda
onemli derecede farkli ¢ikmamustir. Yiksek
tuzlugun uygulandigt T; ve T4 konularinda
LF = 0,12 ile en yiiksek orana sahip iken
T, konusunda LF= 0,091 dir. En diisiik yikamanin
To ve T; konularinda sirasiyla 0,061 ve 0,082
oraninda gerceklestigi belirlenmistir. Deneme
ortalamasi olan LF = 0,095 orani dikkate alindigi
zaman tlim konularda ortalama olarak uygulanan
suyun yalnizca % 9,51 saks1 tabanindan sizarak
uzaklagmistir.

Saksilara uygulanan su miktari, saksidan drene
olan su miktari, deneme baglangici ve sonundaki
toprak nemi dikkate alinarak hesaplanan bitki su
tiiketim degerleri (ET), tuzlu su uygulamalarindan
onemli derecede etkilenmis ve artan tuzlulugun
etkisiyle azalmistir. En yiiksek bitki su tiiketimi
To ve T; konusunda (25,3 ve 25,5 1/saksi)
gergeklesirken en diigiik bitki su tiiketimi Ty, T3
ve T, konularinda (20,3; 19,6 ve 17,2 1/saks1)
gergeklesmistir.

Artan tuzluluk bitki su tiiketimini azaltmakla
birlikte bitki boyu ve kuru ot veriminde de
digiislere  yol a¢mustir. Digiik tuzlu su
uygulamalarina gore 2,0 dS/m diizeyinde hafif
tuzlu su uygulamalar (T,) kii¢iik oranda da olsa
bitki boyu ve verimi iizerine olumlu etkide
bulunmustur. Bu degerin iizerindeki tuzlu sulama
suyu uygulamalart kontrol konusuna goére kuru ot
veriminde ve bitki boyunda 6nemli diisiislere yol
acmustir. Tp konusuna gore kuru ot verimi T, T3

ve T, konularinda swrasiyla % 10,8; % 18,1;
% 22,9 oraninda verim Kkayiplarma sebep
olmustur. Ty konusuna gére T, konusunda bitki
boyu yaklasik % 10 kadar daha kisadir.

Denemenin tohum hasadi kisminda uygulanan
tuzlu sulama sular1 toprak tuzlulugunu (EC,)
To, Ty, Ty, T3 ve T, konularinda sirastyla 1;87;
2,92; 493; 6,16 ve 6,87 dS/m diizeylerine
yiikseltmis olup konular arasindaki fark istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Artan
sulama suyu tuzlulugu ile birlikte toprak tuzlulugu
artis gostermistir. Toprak reaksiyonu tuzlu sulama
uygulamalarindan 6nemli oranda etkilenmemistir.
Denemede konular arasinda yikama orani fakliligi
6nemli bulunmamistir. Yikama orant 0,083-0,12
arasinda  degismis olup ortalama degeri
LF = 0,099 dur. Yani bitkilere uygulanan sulama
suyunun yalnizca % 9,9 kadari drene olarak
uzaklasmistir.

Tuzlu su uygulamalar1 sonucu artan toprak
tuzlulugu nedeniyle bitki su tiikketimi de 6nemli
oranda azalmigtir. ET degeri kontrol konusunda
41,3 litreden en tuzlu suyun uygulandigi T,
konusunda 21,0 litreye diigsmiistiir. Yani yiiksek
tuzluluk bitki su tiketiminde yaklasik % 50
oraninda bir azalmaya neden olmustur. Artan
tuzluluk ve azalan bitki su tiketimi etkisiyle
birlikte konulardan alinan tohum verimi 6nemli
oranda azalmistir. Kuru ot iiretiminde oldugu gibi
tohum tretiminde de 2 dS/m diizeyinde tuzlu su
uygulamasi az oranda da olsa verim iizerine
olumlu etkide bulunmus, 4,0 dS/m diizeyine kadar
tohum verimi 6nemli oranda azalmaz iken daha
yiiksek tuzlulukta sularin uygulanmasi nedeniyle
verim 6nemli oranda azalmigtir. Ty konusuna gore
T3 ve T4 konularinda sirasi ile % 23,4 ve % 31,8
oraninda verim kaybi meydana gelmistir. Bin
tizerine de tuzlu su
uygulamalarmin etkisi 6nemli bulunmustur.

tohum  agirhig
Yalnizca en yiiksek tuzlu suyun uygulandigi
bin diger
uygulamalara gore en yiiksek oranda azalmustir.

T, konusunda tohum agirhig
Tuzlu su uygulamalar1 bakla sayisi, tohum sayisi
ve su kullanim etkinliginde 6nemli bir farkliliga

neden olmamustir (Cizelge 4).
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3.3 Miirdiimiigiin Tuzluluga ve Su Stresine

Kars1 Toleransi

Mass ve Hoffman
gelistirilen tuz tolerans
miirdiimiikte kuru ot verimi icin esik ve esik
sonrasi verim kayip yiizdesi belirlenmistir (Sekil 1
ve Sekil 2).

tarafindan
kullanilarak

(1977)
modeli
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Sekil 1. Miirdliimiik bitkisinde kuru ot i¢in tuz
tolerans modeli
Figure 1. The salinity tolerance model of

grasspea for dry hay yield
= 120
_?E‘ 00— 4
= T~
T 80 T
= \‘
E 60 T—e
’5 40 Y1=100-10.32(ECe-2.78)
é 20

0 2 4 6
ECe (dS/m)

Sekil 2. Miirdiimiik bitkisinde tohum igin tuz
tolerans modeli

Figure 2. The salinity tolerance model for
grasspea seed yield

Yesil ot ihtiyacin1 karsilamak igin yetistirilen
mirdiimiikte toprak tuzlulugu 3,06 dS/m esik
degerine ulasana kadar verim kaybi1 meydana
gelmemektedir. Egikten sonra ise birim tuzluluk
artist i¢in kuru ot verimi % 8,24 oraninda
azalmaktadir. Bu sonuclara goére kuru ot verimi
bakimindan 9,13 dS/m toprak tuzlulugu degerinde
miirdiimiik % 50 verim kaybederken yaklasik 15
dS/m tuzluluk diizeyinde bitki yasamim
stirdiiremeyecektir.

Tohum verimi dikkate alindiginda esik
tuzluluk degeri 2,78 dS/m ve verim kayb1 % 10,32
olarak belirlenmistir. Modele gore bitkide % 50
verim kaybi 7,62 dS/m toprak tuzlulugu
diizeyinde ve % 100 verim kaybi ise 12,5 dS/m
diizeyinde gerceklesmektedir. Tuzluluga tolerans

acisindan ot verimi ve tohum  verimi
karsilagtirildiginda miirdiimiigiin vejetatif
aksammin daha toleransli oldugu sonucuna
varilmaktadir. Miirdiimiikte artan tuzlulukla

birlikte hem kuru ot hem de tohum iiretiminde su
tiiketiminin azalmasina neden olmustur (Sekil 3).
Bitkinin su stresine toleransi, verim tepki etmeni
(ky) ile degerlendirilmektedir. Verim tepki etmeni,
nispi bitki su tiiketimi azalmasina karsi nispi
verim azalmasi arasindaki iliskiden elde
edilmektedir (Doorenbos ve Kassam, 1986). Eger
Ky < 1 ise bitki kurakliga kars1 toleransh ve eger
Ky > 1 ise bitki kurakliga kars1 duyarlidir. Bitki su
tiketiminde meydana gelen nispi azalmaya
karsihik bitki kuru ot veriminde meydana gelen
azalma Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 4’te gorildigi gibi miirdimiik nispi
kuru ot verimi vyaklasik 1,04 oraninda
azalmaktadir. Diger bir deyisle k, = 1,04 olup
miirdiimiik bitkisi kuru ot verimi bakimindan su
eksikligine kars1 ne toleransli ne de duyarli bir
bitkidir. Tohum verimi i¢in nispi verim disiisti ile
nispi su tiikketimi diislisi arasinda saglikl bir iligki
kurulamamigtir. Ciinkii artan su stresine ragmen
kontrol konusuna gore 6nemli sekilde verim kaybi
olugsmamustir. Dolayisiyla tohum verimi agisindan
miirdiimiik su stresine karsi ¢ok toleransli bir
bitkidir. Tuzlulugun bitki su tikketimi ve verimde
azalmaya neden olmasindan dolayr verim tepki
etmeni tuzlulugun etkilerini degerlendirmek igin
de kullanilmaktadir (Katerji ve ark.,, 1998;
Shalhevet, 1994; Steward ve ark., 1977; Unliikara
ve ark., 2008; Unliikara ve ark., 2010). Sekil 3a ve
b’de gorildigi gibi artan tuzluluk bitki su
titkketimini azaltmaktadir.

Sekil 5’te gorildigi gibi kuru ot verimi ve
tohum verimi igin verim tepki etmeni (k)
Ky = 0,79 almabilir. Bu sonuglara gore miirdiimiik,
tuzluluktan  kaynaklanan su
dayanikl bir yem bitkisidir.

kisidina  karsi
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Sekil 3. Tuzlulugun yesil ot iiretimi (a) ve tohum iiretimi (b) i¢in bitki su tiiketimine olan etkisi
Figure 3. Effects of salinity on grasspea water consumption for hay production (a) and for seed
production (b)
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Sekil 4. Yesil ot hasadina kadar olan siiregte sulama suyu kisidi i¢in nispi bitki su tiiketimi ve nispi

verim azalmasi arasindaki iliski
Figure 4. The relationship between relative evapotranspiration and relative yield decreases due to
irrigation water deficit for the growth period to hay harvest

1-ETa/ETm

035 030 025 020 015 010 005 000 0,60 0,50 040 0,30 0,20 9,10 0,00

b - 0,00

* 0,05

0,05 0,10

y=0,785x P o1s
R*=0,962 0,10 y=0,789x " g
* £ R*=0,745 020 §
0as; & . 0,25 ~

o 0,20 030

4 035

025
(a) ‘ (b) 040
030 045

Sekil 5. (a) Kuru ot {iretimi (b) tohum iiretimi i¢in tuzluluk nedenli su tiiketiminde nispi azalmaya
karsilik verimde meydana gelen nispi azalma (ky)
Figure 5. The relationships between relative evapotranspiration and relative yield decreases due to

salinity for dry hay (a) and seed yields (b)
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4. Sonug
Orta ve daha yiiksek siddette su stresi,

mirdiimiikte kuru ot veriminin diismesine neden
olmasma karsilik tohum veriminde Onemli bir
diislis gerceklesmemistir.

Asirt su uygulamalart miirdiimiikte ot ve
tohum verimi agisindan onemli diizeyde verim
kayiplarma yol a¢mamustir. Buna karsiik su
kullanim etkinligi 6nemli diizeyde diismiis ve bin
tohum agirligi dnemli oranda azalmistir.

Miirdiimiikte hasat indeksinin diisiik olmasi,
tohum {retimi i¢in uzayan bitki gelisme donemi
ve artan su tliketimi nedeniyle 6zellikle suyun kit
oldugu bolgelerde su kullanim  etkinligi
bakimindan kaba yem ihtiyacim1 karsilamak
amactyla miirdiimiik dretilmesi daha uygun
olacaktir. Artan sulama suyu tuzlulugu ile birlikte
toprak tuzlulugu artmakta buna karsin bitki su
tiiketimi azalmaktadir. Hafif toprak tuzlulugu
miirdiimiikte hem ot verimine hem de tohum
verimine olumlu etkide bulunmaktadir. Tohum
verimi 2,78 dS/m esik toprak tuzlulugu
degerinden sonra tuzluluktaki her bir birim artis
icin yaklastk % 10,3 oraninda verim kayb1
meydana gelmektedir. Kuru ot verimi ise yaklagik
3,1 dS/m esik toprak tuzlulugu degerinden sonra
% 8,24 oraninda azalmaktadir. Tuzluluga tolerans
bakimindan miirdiimiikte vejetatif aksam daha
toleranslidir.

Ot iiretimi agisindan miirdiimiik su eksikligine
karst ne toleransli ne de duyarli bir bitkidir
(ky = 1). Buna karsin tohum iiretimi agisindan
kurakliga karst son derece toleranslt bir bitkidir.
Tuzlulugun neden oldugu fizyolojik kuraklik
nedeniyle bitki su stresine girmektedir. Fizyolojik
kuraklik bakimindan miirdiimiik hem ot hem de
tohum ftretimi i¢in orta derecede toleransh bir

bitkidir.
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