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Ozet: Bu arastirmada her sulamayla birlikte ve farkli oranlarda yikama yapilmast durumunda toprak
tuzlulugunda ve mineral madde iceriginde olusacak degisimler incelenmis ve farkli yikama oranlarinin
fasulye verimine ve cesitli organlarindaki mineral madde birikimine etkileri belirlenmeye c¢alisiimistir.
Tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitiillen denemede, saksilarda yetistirilen fasulyeler 4 farkli
yikama orani (LF,= 0, LF,= 0.15, LF;= 0.30 ve LF,= 0.50) dikkate alinarak sulanmigtir. Sulamalar, 2.5 dS m’
diizeyinde CaCl, ve NaCl tuzlartyla hazirlanmis olan tuzlu suyla gerceklestirilmistir. Toprak tuzlulugu artan
ytkama oraniyla birlikte azalma gosterirken, verim de artan yikamayla birlikte artmis ve LF= 0.30’un
tizerindeki yikamalar i¢in azalma egilimi gostermistir. LF;, LF,, LF; ve LF, uygulamalar1 sonucu sirasiyla
78.0, 114.9, 141.6 ve 127.0 g saksi”' kadar verim alinmustir. Toprak tuzlulugu sulama suyu tuzluluguna gore
LF,, LF,, LF; ve LF, icin sirayla 3.4, 2.0, 1.7 ve 1.2 kat artis gostermistir. Toprak saturasyon ¢ozeltisinde
Mg/Ca oram artan yikamayla birlikte azalmistir. Artan yikama oram siirgiin ve meyvede P iceriginin
artmasina, siirgiinlerde Ca ve Mg igeriginin, siirgiin ve meyvede N igeriginin diismesine neden olmustur.
Anahtar kelimeler: Yikama orani, tuzluluk, taze fasulye, bitki besleme

Effects of Different Leaching Fractions on Growth of Bean (Phaseolus vulgaris)
and Its Mineral Composition

Abstract: In this study, effects of different leaching fractions on soil salinity and its mineral composition
were investigated. Additionally, fresh bean yield and mineral matter accumulation in its leaf shoot and fruit
were determined. The experiment conducted in randomized plot design with 4 leaching treatments (LF;=
0.00, LF,= 0.15, LF;= 0.30 and LF,= 0.50) and leaching exhibited with each irrigation throughout the
experiment. Saline irrigation water at 2.5 dS m™ level prepared with CaCl, and NaCl salts were used to
irrigate bean plants. Fresh bean yield increased as leaching fraction increased to 0.30 leaching ratio while soil
salinity decreased with increasing leaching fraction. Fresh bean yields for LF;, LF,, LF; and LF, were 78.0,
114.9, 141.6 and 127.0 g pot™, respectively. Soil salinity increased 3.4, 2.0, 1.7 and 1.2 times with respect to
irrigation water salinity level for LF,, LF,, LF; and LF,, respectively. Mg/Ca ratio in saturation paste extract
decreased with increasing leaching ratios. Increased leaching ratios caused increases in P content of shoot
and fruit and decreases in Ca and Mg content of shoot and decreases in both shoot and fruit of N content.

Key words: Leaching fraction, salinity, fresh bean, plant nutrition

1. Giris

Toprak tuzluluk ve sodiklik sorunlari
diinyadaki tiim sulanan ve sulanmayan alanlar
ile dogal yasam alanlarinda da goriilebildigi i¢in

yeryiiziinde  hicbir  alaninin  tuzluluktan
etkilenmeyecegi  sdylenemez.  Yeryiiziinde
yasamin  siirdiiriilebilmesi  amaciyla  bu

sorunlarin kontrol edilmesi yaninda asir1 tuzlu
topraklarm, sodik  topraklarin ve su
kaynaklarinin tarimsal amach kullanimlart igin
yeni yollarin bulunmasi hayati ve acil bir durum
gostermektedir (Pessarakli and Szabolcs, 1999).

Tuzlu topraklarin mevcut verimlerinin
korunmasi ve artirilmasi icin yonetim ve islah
calismalarinin ~ yapilmasi  gereklidir. Kok
bolgesinde ¢o6ziinebilir tuz konsantrasyonunu
azaltmak igin kanitlanmis olan tek yOntem

yikamadir (Evangelou and McDonald, 1999).
Tuzlu topraklarin islahi icin cesitli teknikler
kullanilmaktadir. Tuzlu topraklar genellikle
sulama ve drenaj sistemleri vasitasiyla tuzlarin
yikanarak uzaklastirilmasiyla 1slah
edilmektedir.  Buna  karsiilk  sodyumlu
topraklarin 1slahi i¢in kimyasal 1slah maddeleri
uygulandiktan  sonra, yikama  islemine
gereksinim duyulmaktadir (Pessarakli and
Szabolcs, 1999). Siirdiiriilebilir sulu tarimi
koruyabilmek icin gereksinim duyulan yikama
miktart; sulama suyu, yeralti suyu ve toprak
tuzluluguna, bitkilerin tuza dayanimina, iklim,
toprak ve su yonetimine bagli olarak degisim
gostermektedir. Tuzlulugun kontrol edilmek
istendigi  diizeye bagli olarak yikama
uygulamalari, her sulamayla birlikte siirekli
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sekilde, bir ka¢ haftada bir veya bir kag¢ yilda
bir olacak sekilde yapilabilmektedir (Hoffman,
1990).

Herhangi bir kosulda kok bolgesinden
tuzlarin yikanmasimi saglayacak sizan su
hacminin, uygulanan sulama suyu miktarina
orani, yitkama oranmi olarak tanimlanmaktadir.
Yikama gereksinimi ise, toprak kok bolgesi
icerisinde bitki gelismesi icin gereksinilen
minimum tuzluluk kosullarinin  saglanmasi
amaciyla topraga uygulanarak kok bolgesi
altina sizmasi gereken su hacminin, sulama
suyu hacmine oranidir. Bu degerin bitki cinsi ile
dogrudan iliskisinin olmasi nedeniyle, tuza
duyarli ya da dayanikli olan bitki cinslerine
gore yikama gereksinimi degerleri de farklilik
gosterecektir (Yurtseven, 2000).

Fasulye tuzluluga kars1 duyarl bir bitkidir.
Fasulyede verim kayb1 1 dS m™ esik tuzluluk
degerinden sonra meydana gelmekte ve verim,
birim tuzluluk artist icin %19 oraninda
azalmaktadir (Hoffman et al., 1992). Bu
durumda 4 dS m” toprak tuzluluk diizeyinde
fasulyede %50 verim kayb1 olusmaktadir.
Erozel (1993) sulama suyu kalitesinin kuru
fasulye verimine etkisi iizerine iki yil siireyle
yiiriittiigii tarla denemesinde T,= 0.51, To= 1.5
ve T;= 2.5 dS m' diizeyinde tuzlu sular
uygulamis ve bu konular i¢in dekar basina
sirastyla 139 kg, 129 kg ve 118 kg tane verimi
almistir. T; konusuna gore T, ve T; konulari
icin alinan oransal verim %93 ve %84.9
olmustur. Pessarakli (1999), tuz stresinin kuru
fasulyenin  gelisimi iizerine, besleme ve
beslenmesine etkileri hakkinda oldukc¢a cok
eser bulundugunu fakat yesil fasulye igcin bu
konulara iligkin literatiir eksikligi oldugunu
belirtmistir. Yurtseven ve ark. (2002) tuzlu
sartlarda farkli azot uygulamalarinin fasulye
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar
arastirmada, artan tuzlulukla birlikte verimin
onemli oranda azaldigim1 belirlemislerdir.
Sulamalarda 0.25, 1.5 ve 3.0 dS m
diizeylerinde tuzlu sular uygulanmig ve sirasiyla
1929, 1625 ve 101.5 g saksr' verim
almislardir. S6z konusu aragtirmada kontrol
konusuna gore 1.5 ve 3.0 dS m” tuzlu sulama
sular1 i¢in verim sirasiyla %15.6 ve %47.3
oraninda azalma gostermistir. Bu arastirmada
meyvelerde P ve Na birikiminin tuzluluktan
etkilenmedigi, N ve K birikimin artan
tuzlulukla azalma gosterdigi, buna karsin Ca
birikiminin  arttigi  bildirilmistir. ~ Ayni
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denemeden alinan yaprak orneklerinde Kesmez
ve ark. (2007) tarafindan yapilan analizler
sonucunda ise yaprak K, Mg, Na, P ve Ca
birikiminin  tuzluluktan etkilenmedigi, N
aliminin artan tuzlulukla azaldigi belirlenmistir.

Bu arastirmayla farkli oranlarda ve her
sulamayla birlikte yikama yapilmasi durumunda,
yikamanin toprak tuzluluguna ve topraktaki
mineral madde oranlarina  olan  etkisi
belirlenmeye caligilmigtir. Bu amag¢ yaninda
farkli yikama oranlar altinda tuzluluga duyarh
bir bitki olan fasulyenin verim degisimleri ve
cesitli organlarindaki mineral madde iceriginde
olusan degisimler de incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
Tesadiif parselleri deneme deseninde
fasulyenin farkli yikama sartlar1 altinda

gelisimini ve bitki su tiiketimini belirlemek
amactyla kurulan sera denemesi, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve
Sulama Boliime ait cam serada 20 Temmuz- 24
Eylil 2002 tarihleri arasinda yiiriitiilmustiir.
Denemede, LF,= 0, LF,;= 0.15, LF,= 0.30 ve
LF;= 0.50 olmak iizere 4 farkli yikama konusu
secilmistir. Tiim konular elektriksel iletkenligi
(EC) 2.5 dS m" olan tuzlu sulama suyu ile
sulanmig ve her bir konu 3 kez tekrarlanmistir.
Deneme 12 kg toprak alan saksilarda
yiriitiilmiis ve her saksida bir  bitki
yetistirilmistir.  Denemede  tuzlu  sulan
hazirlamak i¢in CaCl, ve NaCl tuzlan
kullanilmistir. Sodyum Adsorpsiyon Orani
SAR< 1 olacak sekilde dikkate alinmistir.
Hazirlanan tuzlu su agzi kapatilabilen plastik
kap icerisinde muhafaza edilmistir.

Islak filtre kagidi igerisinde birka¢ giin
bekletilerek burunlandirilan fasulye tohumlari
serada deneme saksilarina ekilmis ve bitkiler 3-
4 yaprakli oluncaya kadar ¢cesme suyu (EC=
0.26 dS m™) ile sulanmistir. Temel giibreleme
amaciyla  deneme  baslangicinda  CaCl,,
MgSO,.7H,0, iire (NH,CONH,), KCl ve H;PO,
kullanilarak biitiin saksilara sirastyla 140 mg kg
kalsiyum, 23.3 mg kg magnezyum, 90 mg kg
azot, 230 mg kg’ potasyum ve 46,7 mg kg’
fosfor gelecek sekilde giibreleme yapilmistir.

Kok bolgesi altina sizan su hacminin
uygulanan toplam sulama suyu hacmine oranina
yikama orani (LF) denilmektedir. Bu durumda
saksilarda yikama orani, saksit altina sizan
suyun (Vg,) saksiya uygulanan toplam suya



(Vi) oranlanmasiyla Esitlik (1) kullamlarak
bulunabilir.

LF Vo (1)
Vige
Saks1 toprak nemi bitkiler tarafindan

terlemeyle ve toprak yiizeyinden buharlagmayla
tiketilmektedir (Vyx). Saksiya uygulanan su
hacmi, tiiketilen su ile yikama icin uygulanan
suyun toplamindan olusmaktadir.

Vuyg= Viik + Ve (2)

Deneme baslangicinda saksi toprak nemi
tarla kapasitesi diizeyine getirilmis ve yapilan
her bir sulamadan 6nce saksilar tartilarak tarla
kapasitesi  diizeyine gore tiikettikleri su
miktarlar1 belirlenmistir. Bu durumda tiiketilen
su hacmi, saksilarin tarla kapasitesi agirhig ile
sulama Oncesi agirhig farkinin suyun birim
agirhigina bolinmesiyle (V= (W — Wofy)
hesaplanmistir. Yikama oranlarimi dikkate alarak
her sulamada uygulanmasi gerekli su hacmini
belirleyebilmek icin esitlik (2)’de sizan su
cekilerek esitlik (1)’de yerine konmus ve
uygulanan su hacmi icin yeniden diizenlenerek
asagidaki esitlik elde edilmistir:

= Wa =Wl )
1-LF

Esitlikte; V.= uygulanan su miktarini
(litre), Wy= saksi tarla kapasitesi agirligini, W,
sulama Oncesi saksi agirhgini (kg), y= suyun
birim agirhigint (1 kg/litre) ve LF= yikama
oranini simgelemektedir. Deneme baslangicinda
saksilar suyla iyice doyurulmus, buharlagsmayla
su kaybin1 Onlemek igin saksi yiizeyleri
ortiilmiis ve serbest drenaja birakilmistir. Saks1
altindan su sizmasi durduktan sonra saksilarin
tarla kapasitesine ulastiklar1 kabul edilerek
agirhiklart belirlenmistir.  Boylece esitlik (3)
yardimiyla deneme konulart igin yikama oranlart
dikkate alinarak uygulanacak su miktari, sadece
sulama oncesi saksi agirliklarinin alinmasiyla
hesaplanabilmistir.

Deneme boyunca hasat edilen fasulyeler
tartilarak yas meyve verimi belirlenmis ve bitki
boylar1 Olciilmiistiir. Hasadi takiben toprak
derinligi boyunca saksilardan alinan toprak
ornekleri havada kurutulduktan sonra 2 mm’lik
elekten elenmis ve hazirlanan saturasyon
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camurlarindan 1 giin sonra alinan ¢ozeltilerde
elektriksel iletkenlik (EC.) degerleri ol¢iilmiis,
saturasyon ekstraktinda Ca, Na, K, Mg ve P
miktarlar1 Perkin Elmer Optima 2100 ICP-
OES’te belirlenmistir.

Yapraklarda biriken bitki besin maddesi
miktarlarin1 belirlemek amaciyla hasatta zarar
gormemis yapraklardan 6rnekleme yapilmis ve
sirastyla cesme suyu ile saf suda yikandiktan
sonra kurutulmusg ve ogiitiilmiistiir.
Yapraklarindan ayiklanmis dallar (siirgiin) ve
hasat boyunca toplanan tiim meyveler firinda
kurutulmus ve ogiitiilerek bitki besin maddesi
analizine hazir hale getirilmistir. Bitki besin
maddesi icerigini belirlemek amaciyla yaprak,
sirgiin ve meyveler mikro dalga numune
par¢alama sisteminde yas yakma yOntemiyle
yakilarak analize hazir hale getirilmistir. Elde
edilen cozeltide Ca, Na, K, Mg ve P miktarlar
Perkin Elmer Optima 2100 ICP-OES’te
belirlenmistir. Yaprak, siirgiin ve meyvedeki
toplam N  Kjeldahl  yontemine  gore
belirlenmistir (Bremner, 1965).

Deneme sonuglarinin istatistik analizleri
SPSS programi yardimiyla Varyans Analizi
yapilmis ve Duncan Coklu Kargilagtirma Testi
ile  ortalamalar  ayrilmistir. ~ Regresyon
Analizlerinin yapiminda ise Microsoft Excel
2002 programi kullanilmistir.

3. Sonuclar ve Tartisma
3.1. Toprak Tuzlulugu

Yikama oranlarmin toprak tuzlulugu
tizerine etkisi o6nemli (p<0.01) bulunmus
(Cizelge 1) ve farkli yitkama oranlar1 ve toprak
tuzlulugu arasinda dogrusal bir iligki (R= -
0.91) oldugu saptanmustir (Sekil 1). Yikama
oraninin artmastyla toprak tuzlulugu azalmstir.
Yikama orant LFy= 0.0 icin toprak tuzlulugu
ECe= 8.47 dS m™, LF,= 0.15 i¢in ECe= 4.98 dS
m”, LF,= 0.30 icin ECe= 4.15 dS m" ve LF;=
0.50 icin ECe= 2.85 dS m™ ¢ikmustir (Sekil 1).
Artan yikama oramyla birlikte topraga daha
fazla su uygulandigi icin daha fazla miktarda da
tuz topraktan yikanarak uzaklasmis ve toprak
tuzlulugu diismiistiir.
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Sekil 1. Toprak Tuzlulugunun Uygulanan Yikama Oranina Gore Degisimi

Sulama suyu konsantrasyonuna (2.5 dS m’
" gore 0, 0.15, 0.30 ve 0.50 yikama oranlar
icin toprak tuzlulugu sirasiyla 3.39, 1.99, 1.66
ve 1.14 kat artis gostermistir. Toprakta yikama
yapilmamasi sonucu meydana gelen artis dikkat
cekicidir. Toprak tuzlulugu sulama suyu
tuzlulugunun 3.4 kat1 kadar artmistir. En fazla
yikama suyu uygulanan LF;= 0.50 konusunda
ise toprak tuzlugunun (2.85 dS m™) uygulanan
sulama suyu tuzluluguna (2.5 dS m™) oldukca
yakin oldugu bulunmustur.

Topraklarin saturasyon camuru
siiziikklerinde belirlenen Ca, K, Mg ve Na
miktarlar1 Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1’de
K/XKatyon oranlarina bakildiginda, s6z konusu
oran ortalama 0.085 ile diger katyon oranlarina
gore en diisiik diizeydir. Grattan and Grieve
(1999) potasyumun P gibi toprak ¢ozeltisinde
nispeten diisiik konsantrasyonlarda

bulundugunu bildirmislerdir. Toprak
cozeltisinde en yiiksek orana Ca sahiptir. Diger
katyonlara gore Ca oranmi oldukga yiiksek (0.67)
bulunmustur. En yiiksek tuzlulugun belirlendigi
LF, konusunda toprak c¢ozeltisinde bulunan
Ca’un toplam katyonlara oraninin 0.69 oldugu
saptanmistir ki, bu oran diger katyonlara gore
cok yiiksektir. Puntamkar et al. (1988) sodyumlu
topraklarin  tersine tuzlu topraklarda, tuz
konsantrasyonu arttikca Ca konsantrasyonun
artmakta oldugunu belirtmislerdir. Tuzlu sulama
suyunun hazirlanmasinda CaCl, ile NaCl tuzlar
kullanilmis ve SAR<]1 olacak sekilde karisima
katilan tuz oranlar1 ayarlanmistir. Bu tuzlu
suyun uygulanmasi sonucu deneme sonu toprak
cozeltisi ortalama SAR degeri 0.39 dolaylarinda
ve Ca oram da diger katyonlara gore oldukca
yiiksek ¢ikmustir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Toprak Saturasyon Cozeltisinde Bulunan Bazi Katyonlarin Yikama Oranlarina Gore Degisimi

mgci};-‘ mgKk’g'l mg‘f;g_l mgNl?g'l nglli‘gzl Mg/Ca | Ca/fKt  K/ZKt | Mg/EKt | Na/EKt | SAR
LF, 97.2 10.2 14.7 17.9 140.0 0.151 0.69 0.073 0.105 0.128 0.45
LF, 56.4 6.9 8.1 12.7 84.2 0.143 0.67 0.082 0.096 0.151 0.42
LF, 449 5.7 5.9 10.6 67.1 0.132 0.67 0.085 0.089 0.157 0.39
LF; 27.5 4.1 33 6.6 41.6 0.121 0.66 0.100 0.080 0.159 0.32
Ort. 56.5 6.7 8.0 12.0 83.2 0.137 0.67 0.085 0.092 0.149 0.39
Yikama, toprakta incelenen katyonlarda katyonlar igin yikama egimlerinin hemen
konulara gore farkli konsantrasyonlara neden hemen  bir  birlerine  paralel  oldugu
olmus (p<0.01) ve artan yikamayla birlikte bu  goriilmektedir.

katyonlarin uzaklastigt  belirlenmistir. LF,
konusu katyon konsantrasyonuna diger yikama
konular1 katyonlar1 oranlanmis ve katyonlarin
konulara gore azalma egimleri Sekil 2’de
gosterilmigtir. Ca ve Mg icin yikama
egimlerinin biraz yiiksek olmasiyla birlikte tim
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Ancak Sekil 2’den de goriilebilecegi gibi
artan yikamayla birlikte Mg biraz daha fazla
oranda yikanmistir. Jurinak and Suarez (1990)
yikama orani azalirken Mg/Ca oraninin artacagini
bildirmiglerdir. Bu calismada, 0.50, 0.30, 0.15,
ve 0.00 yikama oranlar1 icgin saturasyon




cozeltisi Mg/Ca oranlar sirasiyla 0.121, 0.132,
0.143 ve 0.151 olup yikama oraninin
azalmasiyla artmistir. Jurinak and Suarez
(1990) rizosferde toprak c¢ozeltisinin c¢ogu
zaman dolomit [CaMg(COs),] ve magnezitle

11 q

1.0 1
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(MgCO;) son derece doygun durumda
bulundugunu, c¢ozelti konsantrasyonu arttikca
kalsitin (CaCOs3) kolay bir sekilde ¢okelmesine
karsin dolomitin ¢okelmedigini bildirmislerdir.
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Sekil 2. Uygulanan Yikama Karsisinda Ca, K, Mg ve Na Katyonlarinin Yikanma Egimleri

3.2. Meyve Verimi

Yikama orami fasulyede meyve verimini
onemli diizeyde (p<0.05) degistirmistir. Yikama
oraninin artmasiyla birlikte meyve verimi artmus,
ancak LF,= 0.30 yikama diizeyinden sonra
verimde azalma egilimi oldugu goriilmiistiir
(Sekil 2). LF,, LF,, LF, ve LF; yikama
diizeyleri icin sirasiyla 78.0, 114.9, 141.6 ve
127.0 g saksi" meyve verimi elde edilmistir.
Cizelge 2’den de goriilecegi gibi, istatistiksel
olarak ayni grupta yer alan LF,, LF, ve LF;
yikama konularinda, hi¢ yikama yapilmayan
LF, (kontrol) konusuna goére Onemli oranda
daha yiiksek meyve verimi elde edilmistir.
Yikama yapilmayan konuda toprak tuzlulugu
asir1 derecede yiikselmis (8.5 dS m™), meyve
veriminde Onemli azalmaya neden olmus ve
LF, konusuna gore LF, konusundan %45
oraninda daha diisiik verim alinmigtir. Hoffman
et al. (1992), 4 dS m"' toprak tuzluluk
diizeyinde fasulyede %50 verim kayb1 meydana
gelecegini belirtmesine ragmen bu calismada
8.5 dS m" tuzluluk diizeyinde bile %50 verim
kayb1 meydana gelmemistir. Hem taze fasulye
verimi ile kuru fasulye veriminin tuzluluktan
farkli diizeylerde etkilenmesi nedeniyle hem de
arastirma kosullarinin farkli olmasi nedeniyle
bu farkliligin olustugu sanilmaktadir.

LF,, LF, ve LF; yikama diizeyleri arasinda
meyve verimi farklilig istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamasina karsin bu yikama diizeyleri
arasinda en yiiksek meyve verimi 0.30 oraninda

yikama uygulanan LF, konusundan elde
edilmistir. LF, yikama konusuna goére LF;, LF,
ve LF; yikama konulari i¢in sirastyla 1.5, 1.8 ve
1.6 kat daha yiiksek meyve verimi saglanmustir.
Toprak tuzlulugunun kontrol edilmesi ve verim
acisindan alman bu sonuglar yikamanin
gerekliligini carpict  sekilde gostermektedir.
Fasulyede LF,= 0.30 yikama oraninin iizerinde
yikama yapilmasinin verim kaybmna neden
olacagi Sekil 3’den goriilmektedir. Bu durum
bitki besin maddelerinin de yikandiginin bir
gostergesidir. Bu yikama diizeyinden sonra
daha fazla su uygulanmasi toprak tuzlulugunu
diigiirmesine  karsin  verimde artig yerine
azalmaya neden olmustur. Buna ilaveten daha
fazla su uygulanmasi daha fazla su israfina ve
dolayisiyla iiretim maliyeti artisina da neden
olacaktir. Drenaj problemi olan yerlerde asir1 su
drenaj problemlerini daha siddetlendirecektir.

Uygulanan yikama suyu arttikca toprak
tuzlulugu diismiis ve buna baghi olarak da
fasulyenin meyve veriminde artis olmustur
(Sekil 4). Birim toprak tuzlulugu artisi igin
meyve veriminde yaklasitk %11 oraninda
azalma gozlenmistir. Hoffman et al. (1992),
esik diizeyden sonra birim toprak tuzlulugu
artist icin fasulye veriminin %19 oraninda
azalacagini  belirtilmiglerdir. Verim  diisiis
egimlerindeki bu farkliligin nedeninin de yine
kuru ve taze fasulye verimlerinin tuzluluktan
farkli sekilde etkilenmelerinden kaynaklandigi
tahmin edilmektedir.
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Sekil 4. Toprak Tuzluluguna Gore Fasulye Veriminin Degisimi

LF,, LF,, LF, ve LF; yikama diizeyleri i¢in
sirastyla 19, 22, 23 ve 24 adet meyve hasat

edilmis ancak meyve sayilari bakimindan
deneme  konular1t  arasindaki  farkliliklar
istatistiki  olarak  Onemli  bulunmamustir.

Ortalama bitki boyu LF,, LF;,, LF, ve LF;
yikama diizeyleri icin sirasiyla 59.3, 57.0, 58.0
64.7 cm olup yikama oranlarina gore degisimler
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

3.3. Yikama Oranmimin Fasulyede Bitki Besin

Maddesi Kapsamina Etkisi

Tuz stresi altindaki bitkilerde beslenme
dengesizlikleri farkli sekillerde
gelisebilmektedir. Besin maddelerinin
yarayisliligina, alimina, iletimine veya bitki
icerisinde paylagimina tuzlulugun etkisinden
dolay1 bitkide beslenme dengesizligi olusabilir.
Tuzluluk nedeniyle verilen bir temel besin
elementi icin, bitki i¢ gereksiniminde artigla
sonuglanan fizyolojik aktifsizlestirme, beslenme
dengesizligine neden  olabilir.  Tuzluluk
nedeniyle bu siireclerden biri veya bir kacinin
ayni anda goriilmesi muhtemeldir. Bitkideki bu
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dengesizlik bazi cevresel faktorlerin etkisiyle
tuzlulugun siddetine bagli olarak bitki verimi
veya kalitesinde kayiplarla sonuglanmaktadir
(Grattan and Grieve, 1999).

Bu calismada, farkli yikama oranlarina
bagli olarak meydana gelen toprak tuzlulugu
altinda yesil fasulye yaprak, meyve ve
stirgtinlerindeki bazi  besin maddeleri
birikiminde olusan degisimler ve nedenleri
ortaya  konulmaya  calistlmistir.  Toprak
saturasyon ekstraktinda ve fasulyenin yaprak,
siirgiin ve meyvelerinde Ca, K, Mg, Na, P ve N
kapsamlar1 belirlenmis ve sonuglar asagidaki
Ozetlenmistir.

3.3.1. Fosfor (P)

Bitkilerde fosfor P) birikimine
tuzlulugun degisken etkisi deney kosullarina
ve bitkiye gore farkli olmaktadir (Champagnol,
1979). Bir¢cok durumda tuzluluk, bitki
dokularindaki P konsantrasyonunu diisiirmekte
iken, bazi durumlarda P konsantrasyonunu
arirmakta veya hi¢ etkili olmamaktadir
(Sharpley et al., 1992).



Fasulye yaprak, siirgiin ve meyvesinde
ortalama olarak sirastyla 2.00, 1.60 ve 4.60 g
saksi’  diizeyinde P oldugu belirlenmistir
(Cizelge 2). Yikama diizeylerine gore fasulye
yaprak P icerigindeki degisimler Onemli
bulunmazken,  siirgin  ve  meyvelerdeki
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degisimler Onemli bulunmustur (p<0.05).
Siirgiin ve meyvede en diisik P igerigi LF,
yikama diizeyinde belirlenmistir. LF, diizeyine
gore artan yikama diizeylerinde (LF,, LF, ve
LF;) yapragin P icerigini Onemli miktarda
arttig1 saptanmaistir.

Cizelge 2. Farkli Yikama Diizeylerinde Sulama Uygulamasinin Fasulyenin Bazi Gelisim Ozelliklerine Etkisi

Ozellikler Yikama Orant (LF) Ortalama | P>F
LF,:0 LF,:0.15 LF,:0.30 LF,:0.50
ECe, dSm™ 8.47|a" 4.98|b 4.15b 2.85|c 5.11 *E
Meyve Verimi, g saks1™ 78.0/b 114.9|a 141.6|a 127.0|a 115.4 *
Meyve Sayisi, adet 19.0 22.0 233 23.7 22.0 NS
Bitki boyu, cm 59.3 57.0 58.0 64.7 59.8 NS
ET, L saksi” 14.1 18.0 18.1 16.6 16.7 NS
Yaprak 1.61 2.00 1.96 2.45 2.00 NS
P, gkg’l Siirgiin 1.18/b 1.62|a 1.66|a 1.90|a 1.60 *
Meyve 4.11|b 4.64|a 4.68|a 4.99|a 4.60 *
Yaprak 62.85 58.02 60.42 51.78 58.27 NS
Ca, gkg' Siirgiin 35.53]a 25.01|b 21.73|be 17.16|c 24.86 *E
Meyve 13.12 14.33 11.39 11.09 12.48 NS
Yaprak 17.45 19.50 12.81 2231 18.02 NS
K, gkg’ Siirgiin 28.79 26.95 33.41 34.77 30.98 NS
Meyve 36.42 36.80 37.82 37.84 37.22 NS
Yaprak 7.31 7.11 7.86 6.27 7.14 NS
Mg, gkg' | Siirgiin 4.07|a 3.19/b 3.05b 2.31|c 3.16 *E
Meyve 291 3.42 3.50 3.64 3.39 NS
Yaprak 37.0 18.0 21.9 35.6 28.1 NS
Na, mgkg"' | Siirgiin 183.6 50.2 80.7 36.8 87.8 NS
Meyve 241 21.0 26.1 48.8 30.0 NS
Yaprak -|- -|- -|- -|- -
N, gkg! Siirgiin 15.67|a 12.49|b 10.71|b 11.22|b 12.52 HE
Meyve 37.72]a 34.86|ab 32.74|bc 31.24|c 34.14 *

#

harflerle temsil edilmistir.
*, %% : Sirasiyla 0.05 ve 0.01 diizeyinde 6nemlilifi gdstermektedir.
NS  : Onemli degil

Yaprak, siirgiin ve meyve P icerigi ile
tuzluluk arasinda, toprak ¢ozeltisindeki Ca, Mg,
K ve Na ile bitki P icerigi arasinda siki ters bir
iliski, yikama oranlan ile ise siki dogrusal bir
iliski oldugu saptanmistir (Cizelge 3). Awad et
al.  (1990) tuzluluk nedeniyle bitki P
konsantrasyonundaki diislisiin yiiksek iyon
gerilim ortamina sahip olan toprak ¢ozeltisinde
P aktivitesinin azalmasindan
kaynaklanabilecegini belirtmiglerdir. Tuzlulugun
artmastyla toprak cozeltisinde artis gosteren Na,
K, Ca ve Mg katyonlarinin tamamiyla P alimi
arasinda ters bir iliski olmasi, azalan P
aktivitesine isaret etmektedir. Grattan and
Grieve (1999) tuzlu topraklarda azalan fosfor
yarayishiliginin yalmzca P aktivitesini diisiiren

: Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 harflerle gosterilmistir. Istatistiksel olarak farkli ortalama simiflart (p<0.05) farklt

iyonik gerilimler nedeniyle olmadigimi fakat
ayni zamanda toprak c¢ozeltisindeki P
absorpsiyonu ve disilk Ca-P c¢oziniirligi
tarafindan siki sekilde kontrol edilmesinin de
neden olacagini ileri siirmiiglerdir.

3.3.2. Kalsiyum (Ca)

Bitki metabolizmasinda Ca, son derece
onemli sekilde besleyici ve fizyolojik rol
almaktadir. Bitki hiicre zarlarmin yapisim ve
islevsel biitiinliigiinii koruyan, hiicre duvar
yapisint kararli hale getiren, iyon iletimini
diizenleyen ve hiicre duvari enzim faaliyetleri
kadar iyon-degisim davranigini kontrol eden
stireclerde Ca onemli bir madde olmaktadir
(Hanson, 1984; Demarty et al., 1984).
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Fasulyenin yaprak, siirgiin ve
meyvelerinde Ca igeriginin ortalamasi sirasiyla
58.27, 24.86 ve 12.48 g kg™ oldugu belirlenmis
ancak yikama konularina gére yalnizca siirgiin
Ca icerigindeki farklilk Onemli bulunmustur
(p<0.01). Yikama orani arttikca siirgiinlerde Ca
icerigi azalmistir (Cizelge 2). Yapraklarda ve
siirgiinlerde Ca igerigi ile toprak tuzlulugu
(EC,) ve toprak cozeltisindeki Ca, K, Mg ve Na
kapsamlar1 arasinda 6nemli dogrusal bir iligki
oldugu, bununla birlikte yikama oranlarn ile
onemli ters bir iliski oldugu bulunmustur
(Cizelge 3). Meyvenin Ca igerigi ile yalmzca
topragin Na kapsami arasinda 6nemli dogrusal
bir iligki bulunmustur (Cizelge 3). Artan
yikama diizeyleriyle toprak c¢o6zeltisindeki Ca
kapsaminda da O©nemli azalmalar olusmus
(Cizelge 1) ve dolayisiyla Ca alimi da azalmis
ancak bitki igerisindeki iletim ve paylasimdaki
farkliliklardan dolay1 yalmizca siirgiinlerde Ca
birikimi farkli bulunmustur. Bitkiler icin kritik
Ca gereksinimi, toprak ¢ozeltisindeki mutlak Ca
konsantrasyonlarindan ~ ziyade  ¢Oziinebilir
kalsiyamun toplam katyonlara oraniyla tahmin
edilmektedir. Ca eksikligiyle iliskili fizyolojik
bozukluklar Ca/toplam katyon orami bir kritik
diizeyin altina indiginde meydana gelmektedir
(Geraldson, 1957; Geraldson, 1970). Cizelge
1’dende goriilecegi gibi toprak c¢ozeltisinde
bulunan kalsiyumun toplam katyonlara orani
ortalama 0.67 gibi oldukca yiiksek bir
diizeydedir. Artan tuzlulukla birlikte Ca
allminda  o6nemli  diisiislerin ~ olmamasi
kalsiyumun toprak ¢ozeltisinde diger katyonlara
gore yiiksek oranda bulunmasindan
kaynaklandig1 sanilmaktadir.

3.3.3. Potasyum (K)

Potasyum en 6nemli inorganik bitki besin
maddesidir. Potasyum, iletim isleminin itici
giici olan turgor basincinin olusturulmasini
kolaylagtiran ~ kok  hiicrelerindeki  osmotik
potansiyelin diistiriilmesine ve tiim bitki su
dengesinin korunmasina onemli derecede katki
saglamaktadir. Buna gore tuzlu alanlarda yeterli
diizeylerde potasyumun korunmasi bitki yasami
icin esas olmaktadir (Grattan and Grieve, 1999).
Arastirma sonuglarina gore, artan diizeyde
yapilan yikamayla fasulyenin yaprak, siirgiin ve
meyvelerinde K icerigi ortalama olarak sirasiyla
18.02, 30.98 ve 37.22 g kg™ seklinde belirlenmis
olup, her bir organda konulara gore K
icerigindeki degisimler Onemli bulunmamustir
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(Cizelge 2). Bunun yaninda, fasulyenin yaprak,
stirglin ve meyve K igeriginin toprak tuzlulugu,
yikama orani, toprak c¢ozeltisi P, Ca, Mg, K ve
Na kapsamlarindan onemli Olciide
etkilenmedigi de saptanmistir (Cizelge 3).
Bitkiler potasyuma ihtiya¢ duyduklart igin,
kortikal kok hiicrelerinin plazma zari sodyuma
gore potasyum i¢in daha yiiksek segicilige sahip
olup, seciciligin derecesi cesitler arasinda
onemli oranda degismektedir (Gorham, 1990).
Bu durum, ozellikle toprak ¢ozeltisinde Na®
konsantrasyonunun K konsantrasyonuna gore

daha yiiksek oldugu tuzlu-sodyumlu ve
sodyumlu topraklarda Onemlidir. Bitkide
yiiksek K/Na seciciligi koklerde kalsiyumun
yeterli olmast ve koklere yeterli O,
saglanmasiyla korunmaktadir (Carter, 1983;
Drew et al., 1988).

Bu caligmada tuzlu sularin
hazirlanmasinda NaCl ve CaCl, tuzlan

kullanilmis ancak SAR<1 olacak sekilde her iki
tuz orani ayarlandig i¢in topraga her seferinde
Na’a gore Ca daha yiiksek miktarlarda
uygulanmigtir. Cizelge 1’de her bir yikama
konusunun ortalama SAR degerinin 0.39
oldugu gozlenmektedir. Potasyum (K) alimina
etki eden sodik kosullarin olusmamasi, toprakta
yilksek oranda Ca bulunmasi ve deneme
baslangicinda giibreleme ile K uygulanmasi
nedenleriyle uygulama konular1  arasinda
fasulyenin K iceriginde ©nemli farkliliklarin
olusmadig1 sonucuna varilmastir.

3.3.4. Magnezyum (Mg)
Fasulyenin yaprak, stirgiin ve
meyvelerinde Mg igeriginin ortalama olarak

sirastyla 7.14, 3.16 ve 3,39 g kg oldugu
saptanmistir.  Yalnizca siirgiin @ Mg igerigi
yikama oranlarindan onemli Olciide

etkilenmistir. Artan yikama oranlariyla siirgiin
Mg icerigi azalmistir. Toprak tuzlulugu, toprak
cozeltisi Ca, K, Mg ve Na oranlan ile yaprak

Mg  igerigi  arasindaki  iliski = Onemli
bulunmazken (Cizelge 3), aym faktorlerle
siirgiin Mg icerigi arasinda c¢ok kuvvetli

dogrusal bir iliski (Cizelge 4) ve meyve Mg
icerigi arasinda kuvvetli ters bir iligkinin oldugu
saptanmistir (Cizelge 3).

3.3.5. Sodyum (Na)

Fasulyenin yaprak, siirgiin ve meyve
sodyum (Na) iceriginin yikama konulart igin
ortalamasinin sirasiyla 28.1, 87.8 ve 30.0 mg



kg oldugu belirlenmistir. Bahsi gecen bitki
organlarn  Na  igerigi, artan  yikama
diizeylerinden o©nemli oOlgiide etkilenmemistir
(Cizelge 2). Sirgiin Na igeriginin toprak
tuzlulugu ile ve toprak cozeltisi Ca, K, Mg ve
Na kapsamu ile arasinda kuvvetli dogrusal bir
iliski oldugu ve yikama oramiyla ise kuvvetli
ters bir iligki oldugu saptanmustir (Cizelge 3).
Yaprak ve meyve Na igerigi ile toprak
tuzlulugu, yaprak ve meyve Na igerigi ile
toprak ¢ozeltisi P, Ca, K, Mg ve Na kapsami ve
yaprak ve meyve Na igerigi ile yikama oranlari
arasindaki iligki istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir (Cizelge 3).

3.3.6. Azot (N)
Fasulye siirgiin ve meyvelerinde ortalama
olarak 12.52 ve 34.14 g kg' oramnda N
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bulundugu belirlenmis olup, her iki organda da
N icerigi yikama oranlarindan 6nemli 6lgiide
etkilenmistir. Artan yikama oranlariyla birlikte
bitkinin N igerigi azalmistir. Siirgiinler ve
meyvelerde en yiiksek N icerigi LF, konusunda
belirlenmistir.  Artan  yikamayla  birlikte
meyvelerde N icerigi giderek azalma gostermis,
ancak siirgiinlerde LF,, LF, ve LF; konulari i¢in
yaklastk  aym1  diizeyde N birikimi
gerceklesmistir. Siirgiin  ve meyvelerde azot
birikimi ile toprak tuzlulugu arasinda ve toprak
cozeltisi Ca, K, Mg ve Na kapsami arasinda
kuvvetli dogrusal bir iliski, yikama oranlari ile
ise kuvvetli ters bir iligki oldugu saptanmistir
(Cizelge 3). Artan yikama oranlariyla topraktan
azotun yikanmast nedeniyle bitkinin azot
iceriginin azaldig1 diistiniilmektedir.

Cizelge 3. Fasulye Yaprak, Siirgiin ve Meyvesinin Besin Maddesi Iceriginin Yikama Oranlar1 ve Baz1 Toprak

Ozellikleriyle Tliskisi

) ) Korelasyon Katsayilar1 (R)
BCSIE\ é\;[i%(iidem Yikama Orant Toprak Ozellikleri
(LF) ECe,dSm” | P, g kg'l Ca, g kg'1 K, g kg"l Mg, g kg'l Na, mg kg'1
P, g kg'l 0.630|* -0.678|** -0.224 -0.694 | ** -0.756|** -0.720|** -0.752|*%*
4 Ca, g kg"1 -0.632* 0.620(* 0.080 0.626(* 0.628|* 0.612|* 0.707 |**
& K, gkg' 0.185 -0.161 -0.174 | -0.213 -0.207 -0.196 -0.289
| Mg, gkg' -0.309 0.290 0209 0310 0.255 0.294 0.449
Na, mg kg -0.005 0.144 0.057 | 0.149 0.196 0.164 0.058
P, g kg'l 0.788|** -0.786/|** 0.092 -0.794 | ** -0.771|** -0.776|** -0.799|**
Ca, g kg"1 -0.905|** 0.918|** 0.132 0.932|** 0.936|** 0.946|** 0.922*%*
:§D K, g kg'l 0.485 -0.442 -0.034 -0445 -0.425 -0.425 -0.491
=‘m5 Mg, gkg’! -0.929 ** 0.938|** -0.011 0.953|** 0.873|** 0.943|** 0.979|**
Na, mg kg"l -0.593|* 0.701|** -0.216 0.679|** 0.700|** 0.686|** 0.655|**
N, gkg'! -0.754 % 0.774|** 0.039 0.799|** 0.819|** 0.802|** 0.755]**
P, g kg'l 0.774 *%* -0.822|** 0.090 -0.836|** -0.795|** -0.842|** -0.835|**
Ca, gkg'' -0.396 0.401 0.489 0.425 0.407 0.466 0.511*
é; K, g kg'l 0.135 -0.138 -0.048 -0.132 -0.256 -0.168 -0.064
§ Mg, gkg'! 0.660|** -0.673** 0.195 -0.685** -0.702|** -0.660|** -0.617|*
Na, mg kg'l 0.385 -0.360 0.285 -0.374 -0.233 -0.308 -0.419
N, gkg'! -0.844 ** 0.857|** -0.078 0.832|** 0.855]** 0.828|** 0.826|**
#% % - Jligkinin sirastyla p<0.01 ve p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugunu gostermektedir.
4. Sonug¢ alinmalidir.  Giiniimiizde karik, tava ve
Sulamada tuzlu su kullanimmin zorunlu yagmurlama sulama yOntemlerine gore su

oldugu yerlerde asir1 tuz birikimiyle toprakta
tuzluluk artisini  engelleyebilmek ve kok
bolgesindeki tuzlulugu kontrol edebilmek igin
mutlaka yikama yapilmalidir. Drenaj
sistemlerinin yeterli oldugu yerlerde yikama
orani se¢iminde bitki veriminde meydana
gelecek azalma ile su maliyeti dikkate

uygulama etkinligi yiiksek olan damla sulama
yontemlerinin kullanimi gittikge
yayginlagmakta ve 6zellikle de sera iiretiminde
yaygin sekilde bu yontemlerle sulamalar
yapilmaktadir. Uygulanan sulama yOntemine
bagli olarak meydana gelen su kayiplarinin
istenilen yikama oranini karsilayip
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karsilayamama durumuna dikkat edilmeli, aksi
takdirde yeterince yikamayir saglayacak
miktarda ilave su uygulamasi yapilmalidir. Her
sulamayla birlikte siirekli yikama s6z konusu
oldugunda, fasulye veriminde LF= 0.30 yikama
oranlarina kadar artis kaydedilmis olup soz
konusu yikama oranindan sonra asir1 su
uygulanmasi, gerek topraktan bitki besin
maddelerinin yikanmasina ve gerekse hava-su
dengesinin bozulmasina neden olmasindan

Kaynaklar

Awad, A.S., Edwards, D.G., Campbell, L.C., 1990.
Phosphorus  Enhancement of Salt Tolerance of
Tomato. Crop Science Society of America, 30: 123-
128.

Bremner, J.M. 1965. Total nitrogen. In. C.A. Black et al
(ed). Methods of Soil Analysis. Part 2. Agronomy
9:1149-1178. Am. Soc .of Agron., Inc. Madison,
Wisconsin, USA.

Carter, M.R., 1983. Growth and mineral composition of
barley and wheat across sequences of Solonetzic
soil. Plant Soil, 74: 229-235.

Champagnol, F., 1979. Relationships between phosphate
nutrition of plants and salt toxicity. Phosphorus
Agric, 76: 35-43.

Demarty, M., Morvan, C., Thellier M., 1984. Calcium and
cell wall. Plant Cell Environ. 7: 441-448.

Drew, M.C., Guenter, J., Liuchli, A., 1988. The combined
effects of salinity and root anoxia on growth and net
Na+ and K+ accumulation in Zea mays grown in
solution culture. Ann Bot 61: 41-53.

Erozel, A.Z., 1993. Sulama Suyu Kalitesinin Kuru Fasulye
Verimine FEtkisi. Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yaym No: 1333, Bilimsel Arastirma ve
incelemeler No: 738, Ankara.

Evangelou, V.P., McDonald, L.M., 1999. Influence of
Sodium on Soils of Humid Regions. In: Pessarakli
M. (ed.), Handbook of Plant and Crop Stress. Taylor
& Francis Group, second edition, Boca Raton, p: 17-
50.

Geraldson, C.M., 1957. Factors affecting calcium nutrition
of celery, tomato, and pepper. Soil Science Society
Proceeding 21: 621-625.

Geraldson, C.M., 1970. Intensity and balance concept as
an approach to optimal vegetable production. Soil
Sci Plant Anal 1: 187-196.

Gorham, J., 1990. Salt tolerance in Triticeae: K/Na
discrimination in synthetic hexaploid wheats.
Journal Experimental Botany, 41: 623-627.

Grattan, S.R., Grieve, C.M., 1999. Mineral Nutrient
Acquisition and Response by Plants Grown in Saline
Environments. In: Pessarakli M. (ed.), Handbook of
Plant and Crop Stress. Taylor & Francis Group,
second edition, Boca Raton, p: 203-229.

Hanson, J.B., 1984. The functions of calcium in plant
nutrition. In: Tinker P.B., Liuchli (eds.), Advances
in Plant Nutrition. Vol. 1. New York Praeger, 149-
208.

60

dolay1, verimde azalma
cikarmistir.

Yikama oranlar1 fasulye bitkisi yaprak,
sirglin ve meyve mineral madde igerigi
tizerinde c¢ok cesitli sekilde etkili olmustur.
Yikama oranlan bitki K ve Na icerigi iizerine
etkili olmamistir. Siirgiin ve meyve P icerigi
artan yikamayla birlikte artis gostermistir. Artan
yikama oranlar1 siirgiin Ca ve Mg igeriginin,
stirgiin ve meyve N igeriginin azalmasina neden
olmustur.
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