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OZET

BAZI SICAK iKLiM CiM TURLERININ TUZLULUGA DAYANIKLILIGININ
BELIRLENMESi VE UYGULAMALAR ACISINDAN DEGERLENDIiRILMESI

Niiket SARICA

Yiiksek Lisans Tezi, Peyzaj Mimarhigi Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Osman KARAGUZEL
Mayis 2014, 71 sayfa

Bu ¢alisma, sicak iklim ¢im tiirlerinden Cynodon dactylon ‘Del Sol’, Zoysia
japonica ‘Zenith’, Paspalum vaginatum ‘Seasprey’ ve Eremochloa ophiuroides
‘Tifblair’ ¢esitlerinin, farkli sulama suyu tuzluluk diizeyleri kullanilarak tuzluluga kars1
toleranslarinin arastirilmasi amaciyla gerceklestirilmistir.

Deneme, yanlar1 agik plastik serada yiiriitiilmis, yetistirme ortami olarak 7
litrelik saksilara doldurulmus olan bahge topragi+kum-+torf (4:1:1 hacimsel) karigimi
kullanilmis ve ¢im gesitlerine 6 farkli diizeyde tuz iceren [0.54 (To, kontrol; kuyu suyu
elektriksel iletkenlik degeri), 5 (T1), 10 (T2), 20 (T3), 40 (T4) ve 60 (Ts) dS.m™] sulama
suyu uygulanmistir. Deneme siiresince yaprak yanma orani, ¢im kalitesi, bigim tirtinleri
kuru agirhigs, stirgiin kuru agirhig, kok kuru agirligi, yaprak eni ve boyu ile ilgili gozlem
ve Ol¢iimler yapilmis, gesitlerin tuzluluk esik degerleri ile tuzluluk toleranslari
hesaplanmis ve yaprak besin elementi igerikleri tespit edilmistir.

Bulgular, artan su seviyesinin kok kuru agirligi harig¢ incelenen tiim Olgiitlerde
azaltic1 etkide bulundugunu gostermistir. Cim kalitesi ve yaprak yanma oranlarina gore
P. vaginatum ‘Seasprey’ tuzluluga en dayanikli gesit olarak belirlenmis, C. dactylon
‘Del Sol’ ve Z. japonica ‘Zenith’ tuza karsi orta toleransh dayaniklilik gostermis, E.
ophiuroides ‘Tifblair’ ise tuzluluk dayanimi en diisiik ¢esit olmustur. Cesitlerin tuzluluk
esik degerleri C. dactylon 'Del Sol' i¢in 11,4 dS.m™, Z. japonica 'Zenith' i¢in 8,9 dS.m™
ve P. vaginatum ‘Seasprey’ i¢in 5 dS.m™ olarak tespit edilmis, E. ophiuroides Tifblair’
¢im gesidinin tuzluluga kars1 higbir tolerans gelistirmedigi bulunmustur. E. ophiuroides
‘Tifblair’ ¢esidinde 6. haftada T3, diger tiirlerde ise T4 ve Tstuzluluk diizeyleri ¢imlerin
6limii ile sonuglanmistir. Artan tuzluluk diizeyi ile yaprak N, P, K icerikleri azalirken,
Ca, Mg, Fe ve Na igeriklerinin arttifi belirlenmistir. Ayrica ¢aligmadan elde edilen
sonuglarin peyzaj uygulama teknigi acisindan degerlendirmesi yapilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Elektriksel iletkenlik, Tuz toleransi, Sulama suyu
tuzlulugu

JURI: Prof. Dr. Osman KARAGUZEL (Danisman)
Prof. Dr. Ahmet KURUNC
Yrd. Dog. Dr. Songiil SEVER MUTLU



ABSTRACT

DETERMINATION OF SALINITY TOLERANCE IN SOME WARM SEASON
TURFGRASS CULTIVARS AND ASSESMENT OF THE RESULTS FOR
LANDSCAPING PRACTICE

Niiket SARICA

MSc Thesis in Landscape Architecture
Supervisor: Prof. Dr. Osman KARAGUZEL
May 2014, 71 pages

This study was carried out to determine the salinity tolerance of various warm
season turfgrass cultivars (Cynodon dactylon ‘Del Sol’, Zoysia japonica ‘Zenith’,
Paspalum vaginatum ‘Seasprey’ and Eremochloa ophiuroides Tifblair’) by using
irrigation waters with different salinity levels.

The study was conducted under open sided, plastic film coated greenhouse
conditions, planting cultivars in plastic pots (7 L) filled with a mixture of soil, sand, and
peat (4:1:1 by volume) as a growing substrate. Six different irrigation water sources
with gradually increased salinity levels [0.54 (To, control; well water EC value), 5 (T1),
10 (T2), 20 (Ts), 40 (T4) ve 60 (Ts) dS.m™] were applied to turfgrass cultivars. During
the experiment, observations and measurements were made on the leaf firing, turf
quality, clipping yield, shoot and root dry weights, leaf width and length. Salt tolerance
and threshold value of cultivars were also calculated. In addition, leaf nutrient contents
of cultivars under different salinity levels were determined.

The results indicated that the increased salinity level of irrigation water
negatively affected all parameters except the root dry weight. In terms of turf quality
and leaf firing, P. vaginatum ‘Seasprey’ was the most salt tolerant, whereas C. dactylon
‘Del Sol’ and Z. japonica ‘Zenith’ showed moderate tolerance and E. ophiuroides
‘Tifblair’ was the least tolerant warm season turfgrass cultivars. Salinity threshold
values were calculated as 11.4 dS.m* for C. dactylon 'Del Sol', 8.9dS.m* for Z.
japonica 'Zenith' and 5 dS.m™ for P. vaginatum ‘Seasprey’. E. ophiuroides 'Tifblair’
could not develop any tolerance against salinity. Salinity levels in irrigation water at 40
and 60 dS.m™ resulted in complete plant death of all cultivars. However, the earliest
plant losses were recorded in E. ophiuroides ‘Tifblair’ at a 20 dS.m™ salinity level at 6
weeks after application. Results also indicated that increased salinity levels resulted in
significant decreases in N, P, K contents and increases in Ca, Mg, Fe and Na contents of
the leaves. In addition, the results of the experiment were assessed for landscaping
practice.

KEYWORDS: Electrical conductivity, Salt tolerance, Water salinity
COMMITTEE: Prof. Dr. Osman KARAGUZEL (Supervisor)
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ONSOZ

Son yillarda hizli niifus artisi ve kiiresel iklim degisikligi gibi nedenlerle
kullanilabilir su kaynaklar1 azalmakta, topraklardaki tuzluluk sorunu artmaktadir.
Ayrica giiniimiizde ¢im endistrisinde de diinya c¢apinda hizli bir artis
gozlemlenmektedir. Hizli kentsel gelisimin sonucu olarak sulanan ¢im alanlardaki
biiyiime, siirli tatli su kaynaklari {izerindeki baskinin artmasina katkida bulunmaktadir.
Su kaynaklarinin zamanla daha tuzlu duruma geldikleri diisiiniilerek yesil alanlarin
sulanmasinda daha diisiik kaliteli sularin kullanma zorunlulugu da ortaya ¢ikmaktadir.

Tuzlu suyun problem oldugu ya da igme suyunun az oldugu kurak, yari-kurak
ortamlarda ve deniz kenarlarinda, tuza toleransi yiiksek ¢im tiirlerinin gelistirilmesi ve
kullanilmasi ihtiyact artmaktadir. Bu nedenle Akdeniz bolgesinde kullanilan 4 sicak
iklim ¢im tiir/¢esidinin tuzluluga toleranslar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

Calismalarim siiresince her asamada bilgi, deneyim ve goriislerini benimle
paylasan, destegini ve yardimlarim esirgemeyen degerli danisman hocam Prof. Dr.
Osman KARAGUZEL’e tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim sirasinda bana her konuda yardimei olan Yrd. Dog¢. Dr. Songiil
SEVER MUTLU ve Prof. Dr. Ahmet KURUNC’a tesekkiirlerimi sunarim.
Calismalarim boyunca yardimlarini gérdiigiim Akdeniz Universitesi Peyzaj Mimarlig
Bolimii 6gretim tliyelerine ve asistanlarina, ayrica Ars. Gor. Ceren Selim ve Ars. Gor.
Ece Aslan’a tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismam boyunca bana her zaman destek olan aileme ve sevgili esim
Mustafa SARICAya sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.
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1. GIRIS

Tuzluluk, diinyanin bir¢ok bdlgesinde bitki biiylimesini ve gelismesini olumsuz
yonde etkileyen onemli faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir. Diinya yiizeyinde
bulunan toplam alanin yaklasik %10’u tuzluluk sorunuyla karsi karsiya gelmis
topraklardan olusmakta, sulama yapilan alanlarin ise %33 ile %50 arasindaki kismi
tuzluluktan etkilenmis bulunmaktadir (Carrow ve Duncan 1998, Marcum 2006).
Tiirkiye’de ise yaklasik 1,5 milyon hektarlik alanda tuzluluk ve alkalilik sorunu
bulunmaktadir ve bu oran sulamaya uygun arazilerin yaklasik %32,5’ine denktir
(Ekmekgi vd 2005, Kanber vd 2005).

Son yillarda kiiresel iklim degisikligi nedeniyle su kaynaklari sinirlanmaktadir.
Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli tarafindan ortaya konulan senaryolara gore;
2100 yilina kadar sicakliklarin ortalama 1-3,5 °C artacagi, yagis miktarinin ise %25-30
oraninda azalacag bildirilmektedir (IPCC 2001). Tiirkiye, kiiresel 1sinmanin potansiyel
etkileri agisindan, riskli iilkeler arasinda yer almaktadir. Yapilan arastirmalarda kiiresel
isinmadan dolay1 olusacak iklim degisiklikleriyle 6zellikle su kaynaklarinin azalmasi,
kuraklik ve c¢ollesme ile bunlara bagli ekolojik bozulmalardan iilkemizin olumsuz
etkilenecegi belirtilmektedir. iklim degisikliklerine kars1 yeterli onlemler alinmaz ise
tilkemizin, kurak ve yar1 kurak alanlarindaki su kaynaklar1 6zellikle kentlerdeki su

kaynaklarinin durumu, sorunlara yenilerini ekleyecek ve Kaliteli su ihtiyaci daha da
artacaktir (Oztiirk 2002).

Iklim degisikliginin yaratacag etkiyle yiizey sularinin azalmasi, yeralt1 sularinin
tizerindeki kullanim baskisini artiracak ve su kalitesinde sorunlar yasanmasina neden
olacaktir. Yeralt1 suyu seviyesinin diismesiyle kiyisal alanlarda deniz suyunun igerilere
sizarak yeralt1 sularina karigmasi ile bu sularin tuzlanmasi da s6z konusu olabilecektir.
Ayrica son yillarda ¢im endiistrisinde diinya ¢apinda hizli bir artis gézlemlenmektedir.
Hizli kentsel gelisimin sonucu olarak sulanan ¢im alanlardaki biiyiime, sinirh tath su
kaynaklar1 tizerindeki baskinin artmasina katkida bulunmaktadir (Pessarakli 2008).
Hizla biiyiliyen kentsel alanlarda golf ve futbol sahalar1 ve diger peyzaj alanlarinin igme
suyu ile sulanmas1 sonucunda kritik su sikintis1 yasanmaktadir (Marcum 2006).

Siirli dogal su kaynaklarmin bulundugu kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki
yiiksek niifuslu metropolitan alanlarda, peyzaj sulamasinin aritilmis atik su veya diger
diisiik kaliteli (tuzlu) sularla yapilmasi, tatli su kaynaklari iizerindeki baskinin
azaltilmasi igin gegerli bir segenek olarak degerlendirilmektedir (Harivandi 2000, Beard
ve Kenna 2008, Chen vd 2009). Bu amagla ¢im alanlarin sulamasinda kullanilabilecek
tuzlu su kaynaklari, tuzlu yeralti suyu (dogal olarak bulunan tuzlu su, tuzlu
kaynaklardan siiziilerek tuzlanan sular, yeniden kullanilan drenaj sulari ve deniz
suyunun etkiledigi akiferler), tuzlu yiizey suyu, aritilmis su, deniz suyu veya deniz suyu
karisimlari olarak simiflandirilabilir (Duncan vd 2009). Cogu geri kazanilmis su, kayda
deger miktarda tuzlar icermektedir ve 6zellikle agir topraklarda tuz seviyesinin bitkilere
zararl olacak diizeylerde olmasina neden olabilmektedir (Harivandi 2000).

Aragtirmacilar kalite ve miktar bakimindan yeterli su mevcudiyetinin 21.
yiizyillda ¢im alanlarin bakimini etkileyen en ©Onemli faktorlerden biri olacagini
belirtmektedir (Duncan vd 2000, Duncan vd 2009, Marcum 2006). Son zamanlarda



Amerika Birlesik Devletlerinde bazi eyaletlerde belediye yonetimleri, kentsel yesil
alanlar ve spor sahalar1 gibi genis ¢im alanlar i¢in ikincil yani tuzlu su kaynaklarinin
(aritilmis su veya tuzlu yeralti sularinin) kullanimin tegvik etmektedir (Marcum 2006).
Gelecekte ¢im alanlarda kullanilan sulama suyunun ge¢mise oranla daha tuzlu olacagi
diistincesiyle bu uygulama, biitiin diinyada devam etmesi beklenen bir egilimdir. Birgok
iilkede bitki ve toprak yapist da goz Oniine alinarak tuzlu sularin sulamada
kullanilabilme olanaklari arastirilmaktadir. Tiirkiye kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda
olup, bitki gelisimi icin sulama onemli bir etmendir. Ulkemizde de sl su
kaynaklarimiza ragmen siirekli artis gosteren su gereksinimlerinin karsilanabilmesi i¢in
atik sularin geri kazanilmasi ve yeniden kullanilmasi giin gectikge daha da fazla 6nem
kazanmaktadir ve bu konuya yonelik arastirmalar yapilmaktadir.

Tuzlulugun zararli etkilerini ortadan kaldirmayi amaclayan bazi caligmalar
yapilsa da sonu¢ almanin olduk¢a masrafli olmasi, gegici ¢oziimler iiretilmesi ve
ozellikle iyilestirilen alanlarda kaliteli su ve uygun sulama yontemlerinin saglanamadigi
durumlarda topragin tekrar tuzlanma olasiliginin olduk¢a yiiksek olmasi Onemli
siirlandiricilar olarak varliklarini siirdiirmektedir. Arastirmacilar son yillarda tuz
zararinin en aza indirilmesi amaci ile farkli onlemler {izerinde g¢alismalarina devam
etmektedir. Bunlarin basinda tuzlulugun sorun oldugu alanlarda normal gelisme ve
bliylime gostererek ekonomik bir {iriin olusturabilen, tuz stresine karsi toleransi yiiksek
bitki genotiplerinin belirlenmesi ve yeni ¢esitlerin 1slah edilmesi gelmektedir (Epstein
vd 1980).

Kentsel yesil alanlarda ve spor alanlarinda yogun olarak kullanilan ¢imler,
fonksiyonel oldugu kadar estetik peyzaj bitkileri de oldugundan stres altinda gérsel ¢im
kalitesinin bozulmas1 istenmeyen bir durumdur (Sekil 1.1). Yesil alanlarda dogru ve
amacina uygun tiir ve ¢esit kullanimi, yalnizca kaliteli yesil alan olusturma agisindan

degil bu alanlarin siirdiiriilebilmesi agisindan da biiyiilk 6nem tasimaktadir (Karagiizel
vd 2009).

Sekil 1.1. Kuzey Kaliforniya’da tuzlu sulama suyundan etkilenmis bir golf sahasi
(Duncan vd 2009)



Tuzluluk nedeniyle bitkisel iiretimin ya da verimin diismesinde, bitkilerin tuz
diizeyi siirekli artan gevreye uyum gosterememeleri ana etmendir (Ekmekgi vd 2005).
Marcum (1994, 2006), uygun bakim tekniklerinin tuzluluk ile miicadelede kritik 6neme
sahip oldugunu ancak tuzluluk sorunlar arttik¢a tuza toleransi yiliksek ¢im tiirlerinin
kullanimi1 ve gelistirilmesinin uzun vadeli bir ¢6ziim olacagini belirtmektedir. Bir
siiredir tiim diinyada tuza toleransl ¢imlere ihtiya¢c olmakla birlikte son yillarda bu
ihtiyac fazlasiyla artmistir (Marcum ve Murdoch 1994). Uddin vd (2010), yeni nesil,
tuza dayanikli ¢im ¢esitlerinin gelistirilmesi ve tuzlu suyun problem oldugu ya da igme
suyunun az oldugu ortamlarda kullaniminin ideal olacagini belirtmektedir.

Ulkemizin Akdeniz ve gegit bolgelerinde sicak iklim ¢im tiirlerinden bermuda
¢imi (C. dactylon) yogun olarak kullanilmaktadir. Karagiizel vd (2009), alternatif sicak
iklim ¢im tiirlerinin Akdeniz Boélgesinde C. dactylon ile karsilastirilmasit ve kuraga
dayanimlarinin belirlenmesine yonelik calismalar gerceklestirmislerdir. Sonuglar,
Akdeniz Bolgesi kiyisal alanlari igin C. dactylon tiiriiniin vazgegilmezligini ortaya
koymus ve bu bolgede Festuca arundinacea gibi serin iklim ¢im tiirlerinin kullanilma
riskini agikga gostermistir. Ayrica alternatif sicak iklim ¢im tiirlerinden Buchloe
dactyloides ve P. notatum tiirlerinin kuraga dayanim (Sever-Mutlu vd 2011a), P.
vaginatum ve Z. japonica tiirlerinin ise normal bakim kosullar1 altinda ¢im bitkisi
ozellikleri agisindan Akdeniz Bolgesi i¢in C. dactylon gesitlerine alternatif olusturdugu
belirlenmistir (Sever-Mutlu vd 2011b).

Ancak Akdeniz Bolgesinin 0Ozellikle kiyisal kesiminde olusturulan yesil
alanlarda tuzlu deniz riizgarlar1 (Karagiizel ve Ortagesme 1997) ve yeralti sularina deniz
suyu karigmasi nedeniyle yiiksek bir tuzluluk sorunu mevcuttur. Bu nedenle bolgede
kullanim1 yayginlasma egilimi gosteren C. dactylon ‘Del Sol’ ve Sever-Mutlu vd’nin
(2011a, 2011b) calismalarinda kullanip olumlu sonuglar aldiklart P. vaginatum
‘Seasprey’ , Z. japonica ‘Zenith’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair’ gibi gesitlerin tuz stresine
dayanimlariin belirlenmesine ve elde edilen sonuglarin yesil alan uygulamalari
acisindan degerlendirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu ¢alismada, sicak iklim ¢imlerinden Cynodon dactylon ‘Del Sol’, Zoysia
japonica ‘Zenith’, Paspalum vaginatum ‘Seasprey’ ve Eremochloa ophiuroides
‘Tifblair’ c¢esitlerinin tuzluluga kars1 toleranslar1 arastirilarak, dayanikli olan
tiir/cesitlerin  belirlenmesi konusunda bilgi {iretilmesi ve bu bilgilerin peyzaj
uygulamalari agisindan literatiir 15181nda irdelenmesi amaglanmistir.



2. KURAMSAL BIiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Tuzluluk ve Tuz Stresi

Tuzluluk; 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bdlgelerinde yikanarak yeralti
suyuna karigsan ¢ozilinebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla birlikte kapilarite yoluyla
toprak ylizeyine ¢ikmasi ve buharlasma sonucu suyun topraktan ayrilarak, tuzun toprak
yiizeyinde ve yiizeye yakin boliimiinde birikmesi olayidir (Richards 1954).

Toprakta bulunan ¢oziinebilir tuzlarin miktari, bitki bliylime ve gelismesi igin
gerekli olan miktarin {izerine ¢iktiginda sorunlar ortaya ¢ikmaya baglar ve toprakta tuz
icerigi arttikca bitkinin su alimi kisitlanir (Kagar vd 2009). Tuz konsantrasyonu,
kullanilabilir su potansiyelini diisiirmeye yetecek kadar oldugunda bitki strese girer ki,
bu da tuz stresi olarak adlandirilir, kimi bitkiler stres kosullarina karsit mekanizmalar
olustururken kimileri de kosullara adapte olurlar (Levit 1980, Kagar vd 2009).

Toprag: etkileyen tuzlar bitkiler tlizerinde de dogrudan bir etkiye sahiptir. Tuzlu
su ve topraklar gesitli tuzlar igerirler. Genellikle karisimda bulunan birincil katyon
sodyum (Na*)’ dur, ardindan kalsiyum (Ca?"), magnezyum (Mg?") ve potasyum (K")
gelir, anyonlar ise kloriir (CI), siilfat (SO4), karbonat (COs) ve bikarbonat (HCO3)
dir (Marcum 1994).

Sekil 2.1. Toprak EC degerinin 22,1 dSm™ 6l¢iildiigii bir alanda tuzluluktan etkilenmis
P. vaginatum ¢imi (Duncan vd 2009)

Tuz stresi, toprakta ¢oziinebilir tuz miktarinin artigina paralel olarak bitkinin
bliylime ve gelisimi iizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Toprak ¢dzeltisinde
tuz konsantrasyonun artmasi ve su potansiyelinin azalmasi, bitki hiicrelerinin ozmotik
potansiyelini diisiirmekte ve bitkilerde bir dizi tepkinin olugsmasina neden olmaktadir
(Yilmaz vd 2011). Tuzlu su ile sulama yapilan alanlarda, 6zellikle buharlasmanin
yiiksek oldugu dénemlerde hizli bir tuz birikimi s6z konusudur. Ornegin, elektriksel
iletkenlik (EC) degeri 2 dS.m™ olan sulama suyu ile 93 m?’lik bir alanda 2,5 cm sulama
yapildiginda buharlasma sonrasi yaklasik 3 kg’lik tuz birikimi olugsmaktadir (Marcum
2006).



Tuzluluk; sulama suyunda (ECw) ya da toprakta (ECe saturasyon camuru
ekstraktindan) elektriksel iletkenlik (EC) olarak ol¢iliir (Carrow vd 2000). Tuzlulugu
izlemenin en iyi yolu toprak ECe degerinin olgiilmesidir ve ¢im tuz toleranslari da
genellikle ECe baz alinarak ifade edilir (Marcum 2006).

Sulamanin oldugu her yerde topraga tuz iletimi de s6z konusudur (Kanber ve
ark. 2005). Sulama sulari ile topraga iletilen tuzlar, toprak ¢ozeltisi iginde birikerek
izerinde yetisen bitkiyi farkli sekillerde etkilerler (Sekil 2.1, Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Yiiksek miktarda tuz igeren aritilmis su ile sulanmus C. dactylon ¢imi
(Duncan vd 2009)

Bitki yetisme ortamindaki fazla tuz bitkinin gelismesini dnemli dl¢iide sinirlar.
Tuzlar bitki biiyiimesine ii¢ sekilde etki ederler (Ekmekei vd 2005).

a) Fiziksel etki; Ozmotik basincin yiikselmesi sonucu bitkinin su alimi ve
dolayisiyla beslenmesi yavaglar ve tamamiyla durur. Bitki su aliminda gii¢liik ¢eker.
Buna ozmotik basing etkisi denir (Ekmek¢i vd 2005). Toprak ¢ozeltisinde ¢oziinmiis
halde bulunan fazla tuzun bitkiler iizerinde ana etkisi, toprak ozmotik basincini artirarak
dolayli olarak bitkinin topraktaki mevcut suyu almasinin engellenmesidir. Bu durum
fizyolojik kuraklik olarak da adlandirilir (Carrow vd 2000).

b) Kimyasal etki; Baz1 tuzlar (Na*, CI" ve SO.* gibi iyonlar), bitki besin
maddelerinin alimin1 zorlastirip metabolizmay1 bozarak bitkinin biinyesine zarar
verirler. Buna 6zel iyonlarin toksisitesi denir (Ekmekgi vd 2005).

c) Dolayli etkiler; Tuzluluk veya sodyumlulugun toprak iizerinde meydana
getirdigi degisiklikler bitkinin gelismesine (su aliminin saglanmasi i¢in metabolik
enerjinin kullanilmasi ve verimde diisme meydana gelmesi gibi) etki eder (Ekmekg¢i vd
2005). Ozellikle sodik topraklarda, yiiksek oranda Na etkisiyle, toprak tekstiirii
bozularak (agregatlasma) bitkinin biiyiimesi engellenir.



Sodyumun etkisi, sodyum ve kalsiyum iyonlarmin konsantrasyonuna bagl
oldugundan, sulama sularinin sodyum bakimindan degerlendirilmesinde direkt sodyum
miktar1 yerine sodyumun suda bulunan diger katyonlara oran1 dikkate alinir. Sodyumun
diger katyonlara nisbi oranina sodyum adsorbsiyon orant (SAR) denir. SAR degeri
asagidaki 2.1 esitligi yardimiyla, Na, Ca ve Mg konsantrasyonlar1 degerleri kullanilarak
hesaplanir (Duncan vd 2009).

SAR = @ 2.1)

Ca+2 + Mg +2
\ 2

Asirt tuz stresinin ¢im gelisimi iizerindeki zararli etkileri asagidaki gibi
ozetlenebilir (Marcum 1994).

Fizyolojik kuraklik, solma ve kuruma,

Bodur biiytime, kisa gévde ve dallar,

Yaprak renginin koyulasmasi, mavimsi yesil yapraklar,
Yapraklarda kiiciilme ve sertlesme ve sayilarinda azalma
Biiyiime uglarinda lekeler ve yaprak yanmasi

Kok derinliginin azalmasi s6z konusudur.

Ancak bazi tuza toleransl ¢imlerde orta tuzluluk stresi altinda kok gelisimi,
stirgiin gelisimine nazaran ilerleme kaydedebilir (Marcum 1994).

2.2. Cim Tuzluluk Tolerans1 Mekanizmasi

Cesitli ¢oziilebilir tuzlarin ¢ok yiiksek konsantrasyonlarini iceren ortamlarda
bitkilerin biiyiime ve hayat dongiilerini tamamlayabilme yeteneklerine tuz toleransi
denir. Tuz tolerans1 tuz stresine dayanikliligin gostergesidir ve bitki tiirline, yasadigi
ortam ve cevre sartlarina bagl olarak cesitlilik gostermektedir (Yilmaz vd 2011).

Bitkinin veriminde goriilecek azalmalar, ¢ozeltinin tuz konsantrasyonuna bagli
oldugu kadar, bitkinin tuza dayanimi ile de ilgilidir. Bitkilerin tuza dayanimlari, iklim
kosullari, topragin nem durumu, tuz g¢esidi ve ortamdaki diger tuzlara gore oldukca
farklilik gostermektedir (Ekmek¢i vd 2005, Marcum 2006). Tuzluluk toleransi bitki
gelisim asamalarinda da farklilik gosterebileceginden bitkiler 6zellikle tohumlarin

¢imlenmesi ya da fide evrelerinde tuzluluga karsi daha hassas olmaktadir (Marcum
2006).

Bitkilerin tuz birikimine kars1 adaptasyonlar1 ve dayanikliliklar1 farkli olmakla
birlikte topragin tuz igerigi ¢ok yiiksek ise yalniz toleranshi bitkiler yasamim
sirdiirebilir. Dayanikli bitkiler, tuzlu topraklarda su gereksinimlerini karsilamak
amaciyla ozmotik etkiye kars1 daha fazla gii¢ gelistirebilen bitkilerdir (Ekmek¢i2005).
Tuzluluk stresine karsi bitkilerde goriilen adaptasyonlar; tuzu biinyeye almama, tuzu
devre dis1 birakma, tuzun seyreltilmesi ve tuzun proplastlardaki bdlmelerde
biriktirilmesidir (Ddlarslan ve Giil 2012). Ayrica ¢imler tuz stresi altinda yaprak alanina
gore kendi kok yiizey alanini artirarak da adapte olabilirler (Marcum 1994).



Cimlerin tuz iyonlarin1 disar1 atabildikleri gesitli yollardan birisi tuz bezleri ile
dislama mekanizmasidir (Marcum ve Pessarakli 2006). Yiiksek tuz toleransina sahip az
sayidaki ¢im tiirlerinin, asir1 tuz iyonlarin1 yapraklarindan pompalama ile disar atarak
ortadan kaldirilmasini saglayan tuz bezleri vardir (Marcum 1994). Tuz bezleri, toleransh
¢im tiirlerinde 6nemli bir tuz dislama mekanizmasi olarak 6n plana ¢ikabilmektedir. Tuz
beziyle Na* ve CI" atilimi oranlari; siirgiin Na® ve CI* konsantrasyonu ile negatif
korelasyon, bitki tuzluluk toleransi ile ise pozitif korelasyon sergilemektedir. Tuz
atthmi oranmi yiiksek ¢im tiirleri, diisiik siirgiin tuz iyon konsantrasyon seviyelerini
koruyarak, daha iyi tuzluluk toleransi sergilemislerdir (Marcum 2006). Marcum (1994),
baz1 sicak iklim ¢im tiirleri ile yapilan tuzluluk ¢alismalarinda Zoysia cinsi i¢inde yer
alan Z. japonica Steud. ve Z. matrella (L.) Merr. tiirlerinde tuz bezleri bulundugunu
bildirmistir.

2.3. Cim Tiirlerinde Tuzluluk Tolerans1 Simiflandirmasi

Ozellikle Amerika Birlesik Devletlerinde bir¢ok arastirmaci bazi ¢im tiirlerinin
tuzluluga karsi toleransini belirlemek amaciyla calismalar yapmistir. Bu calismalar
sonucunda elde ettikleri bulgulardan faydalanarak bir¢ok cim tiir ve ¢esidi icin tuz
tolerans tablolar1 hazirlamislardir.

Harivandi (2000), cesitli toprak tuzluluk seviyelerinde bazi ¢im tiirlerinin
toleranslarini1 belirledigi calismada ¢imleri hassasiyetlerine gore toleransli, orta
toleransli, orta hassas ve hassas seklinde gruplandirmistir (Cizelge 2.1). E. ophiuroides
tirti hassas, Zoysia spp. tiirii orta toleransli, Cynodon spp. ve P. vaginatum tiirii ise
toleransh olarak siiflandirilmistir.

Cizelge 2.1. Cim tiirleri tuzluluk toleransi tablosu (Harivandi 2000)

Hassas Orta hassas Orta toleransli Toleransl
(<3dsSm?t) (3-6dSm?) (6-10dSm? ) (>10dsmt)
Eremochloa ophiuroides Zoysia spp. Cynodon spp.
(Centipedegrass) (Zoysiagrass) (Bermudagrass)

Paspalum vaginatum
(Seashore paspalum)

Marcum (2006), tuzlu sularin ¢im endiistrisinde kullanimi konusunda yaptigi
caligmada, birbirlerine gore ¢im tiirleri siralamasinda ¢im toleransi ile ilgili giincel
literatiirli 6zetlemek icin bir tablo hazirlamistir (Cizelge 2.2). Cim tiir/cesitlerini goreceli
tuzluluk tolerans degerlerine gore siralamistir.

Goreceli tuzluluk toleransi, ¢cimin kabul edilebilir gelisiminin oldugu maksimum
tuzluluk ya da siirglin biliylimesinin yaklasik %350 azaldig1 tuzluluk seviyesinin
tahminidir (Marcum 2008). Cizelge 2.2’ye gére P. vaginatum ‘Sealsle’ ¢esidi 25dS.m™,
Cynodon spp. ’FloraTex’ ve ‘MS Supreme’ ¢esitleri 18 dS.m™, Z. japonica ‘Meyer’
cesidi 14 dS.m™, E. ophiuroides tiirii ise 3 dS.m™ tuzluluga dayanabildigi belirtilmistir.



Cizelge 2.2. Cim tiirleri goreceli tuzluluk toleransi tablosu (Marcum 2006)

Sicak Iklim Cimleri Tuzluluk Toleransi
Paspalum vaginatum 25dS m?

'Sea isle’

Cynodon spp. 18dSmt

'Flora Tex'

'MS Supreme'

Zoysia japonica 14 dS m?

'Meyer'

Eremochloa ophiuroides 3dSm?!

Duncan vd (2009), tuzlu su kaynaklarinin sulamada kullanilmas: ile ilgili
caligmasinda olusturdugu ¢im tuzluluk toleransi tablosunda, ¢im tiir ve cesitlerini VS
(Cok hassas): ECe< 1,5 dS.m™, MS (orta hassas): 1,6 - 3,0 dS.m™, MT (orta toleransh):
3,1 -6 dS.m™, VT (iyi toleransh) : 6,1 - 10 dS.m™, ST (siiper toleransli) : EC. > 18
dS.m? olacak sekilde siniflandirmiglardir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Cim tiirlerinin tuzluluk tolerans siralamasi (Duncan vd 2009)

Tar adi Tuzluluk Toleransi En toleransli gesitleri
Paspalum vaginatum ST S| Supreme
S12000
Sealsle 1
Seasprey (tohum)
Platinium TE
Cynodon spp. VT Tifway 419
Zoysia spp. MS Companion (tohum)
Diamond
Eremochloa ophiuroides VS

2.4. Sicak Iklim Cimlerinin Tuzluluk Toleranslari ile ilgili Yapilan Arastirmalar

Bir¢ok iilkede tuzlulugun ¢im bitkilerine etkisini belirlemek {izere c¢aligsmalar
yapilmistir. Bu caligmalardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Marcum ve Murdoch (1994), 6 sicak iklim ¢im tirii (E. ophiuroides, Z.
japonica, Z. matrella, C. dactylon x C. transvalensis ‘Tifway’, P. vaginatum ve S.
secundatum) ile yaptiklart denemede ¢imlere 0, 100, 200, 300 ve 400 mm NacCl (0, 10,
20, 30, 40 dSm™) igeren sulama suyu uygulamuslardir. Bu arastirmada tuzluluk
toleransi, artan tuzluluk ile siirgiin gelisimi ve ¢im kalitesindeki azalmaya gore
degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak en yliksek tuzluluk toleransina sahip tiirlerin P.
vaginatum, Z. matrella ve S. secundatum oldugu ve 400 mM tuzluluk degerinde siirgiin
gelisiminin %50 azaldig1 saptanmistir. C. dactylon x C. transvalensis ‘Tifway’ ¢esidinin



ise orta derecede toleransa sahip oldugu ve siirgiin gelisiminin %50 azalmasinin 270
mM tuzluluk degerinde oldugu saptanmistir. Z. japonica tiiriiniin tuza duyarli ve E.
ophiuroides tiiriiniin ise ¢ok duyarli oldugu, siirglin 6liimlerinin yaklasik 230 ve 170
mM tuzlulukta gergeklestigi bildirilmistir.

Marcum ve Kopec (1997), yaptiklar1 calismada énemli C4 (sicak iklim) ¢imleri
ve alternatif tiirler de dahil olmak iizere Chloridoideae alt familyasinin sekiz tiiriini
tuzluluk tolerans1 ve kok gelisimi parametreleri iliskisi yoniinden incelemislerdir.
Tuzluluk toleransinin sirasiyla Distichlis spicata var. stricta > Sporobolus airoides > C.
dactylon = Z. japonica > Sporobolus cryptandrus > Bouteloua curtipendula =
Bouteloua eriopoda = Buchloe dactyloides seklinde azaldigini belirtmislerdir. Tuza
hassas olan ¢imler B. curtipendula, B. eriopoda ve B. dactyloides’in 500 mM NacCl *de
neredeyse 6lmesine ragmen, tuza hosgoriilii olan D. spicata ve S. airoides ¢imlerinde
750 mM NacCl ‘de neredeyse hi¢ yaprak yanmasi goriilmedigini bildirilmislerdir.

Quian vd (2000), Japon ¢imi ¢esitlerinde tuzlulugun etkilerini arastirmak ve
tuzluluk toleranslarin1 belirlemek amaciyla 29 Zoysia spp. tiir/gesidi ile serada,
topraksiz kiltiir ortaminda yaptiklart arastirmada NaCl kullanarak final tuzluluk
seviyesi olan 42,5 dSm™ EC degerini elde etmislerdir. Arastirma sonuglarina gore, kisa-
ince yaprak dokulu Zoysia spp. tir ve gesitleri (‘Diamond’, DALZ8501 ve bunlarin
melezleri) en toleransl, iri yaprak dokulu gesitler (Z. japonica Steud. ve bunlarin
melezleri) orta toleransli, uzun-ince yaprak dokulu gesitleri ise (‘Cavalier', 'Emerald’ ve
'Zeon') en az tuzluluk toleransi sergilemistir. Tuzlulugun artmasi ile biitin ¢im
cesitlerinin siirgiinlerinde K* miktar1 azalirken, Na* miktarmin arttigi belirtilmistir.

Lee vd (2004a), sekiz P. vaginatum ekotipi/cesitleri (SI 94-1, SI 92, SI 94-2,
‘Sea Isle 1°, ‘Excalibur’, ‘Sea Isle 2000°, ‘Salam’ ve ‘Adalayd’) ve 4 adet hibrit
bermuda ¢esidinin (C. dactylon x C. transvalensis) melezi ¢esitleri (Tifgreen, Tifway,
Tifsport ve TifEagle) ile sera kosullarinda, deniz tuzu (1,1 ile 41,1 dS.m? arasi)
kullanarak, tuzluluk tolerans diizeylerini belirlemeye yonelik bir ¢aligma yapmislardir.
Bu ¢alisma sonucunda, tuzluluga toleransi en fazla olan P. vaginatum ekotiplerinin SI
94-1 ve SI 92 oldugunu, C. dacylon ¢esitlerinin tuzluluk toleransinin ise belirtilen bu
ekotiplere gore daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Lee vd (2004b), 28 adet P. vaginatum Swartz ekotipi ve dort hibrit C. dactylon
(L.) x C. transvalensis Burtt-Davy genotipi olmak {izere, toplam 32 ¢im ¢esidinin
potansiyel siirgiin gelisimine dayali kriterlerini degerlendirerek goreceli tuzluluk
toleranslarini belirlemek amaciyla serada bir arastirma yapmuslardir. Cimler elektrik
iletkenligi (ECw) 1,1 ile 41,1 dS.m™ araliginda bulunan [1.1 (ECw0), 24.8 (ECw24), 33.1
(ECw32), 41.1 (ECw40) dS.m?] deniz suyu ile hazirlanmis besin soliisyonunda
yetistirilmistir. Calisma sonucunda P. vaginatum ¢esitleri arasinda tuz toleransi 6nemli
derecede genetik tabanli ¢esitlilik gostermistir. SI 92, SI 93-1, SI 91, SI 93-2, SI 89
genotipleri, tiim biiylime parametreleri i¢in istatistiksel gruplamada en 1yi1 sirada yer
almislardir.

Peacock vd (2004), deniz tuzu karisimi ile Hoagland besleyici soliisyonu
kullanilarak elde edilen 1.1, 10.3, 18.8, 26.9, 34.5 ve 41.5 dS.m™* EC degerindeki
ortamlart kullanarak 6 Cynodon spp. cesidinin farkli tuzluluk seviyelerine tepkisini



arastirmak amaciyla yaptiklari calisma sonucunda ¢im gesitlerinin tuzluluga karsi
tepkilerinin 6nemli farkliliklar gosterdigini ortaya koymuslardir. ‘Quickstand’ ¢esidi
yiiksek miktarda siirgiin materyalini iiretmis, bunu ‘Tifton-10’, ‘Tifway’ ve ‘Navy Blue’
cesitleri izlemistir. En yiiksek tuzluluk seviyesi ile kontrol karsilastirildiginda siirgiin
agirligindaki en yiiksek azalma Tifway (%43), Quickstand (%42) ve Tifton-10 (%41)
cesitlerinde tespit edilmistir. Kok ve kok taci agirliklarinda ise onemli bir farklilik
bulunmamustir.

Berndt (2007), P. vaginatum Swartz ‘SeaDwarf” ¢iminin tuzluluk diizeyi yiiksek
olan su ile sulamanin etkisini belirlemek amaciyla yaptigi calismada, igme suyu ve
okyanus suyu karistirilarak elde edilen (0,52°den 49,40 dS.m''e kadar 7 tuzluluk
seviyesinde) sulama sulart kullanmigtir. Deneme Sonucunda tuzluluk arttikga ¢im
kalitesinin giderek azaldigin1 ama en yiiksek tuzluluk seviyesi disindakilerin zamanla
diizeldigini bildirmistir. P. vaginatum ‘SeaDwarf” ¢esidinin tuz toleransinin orta
derecede iyi oldugu, ama tuzluluk diizeyi diisiik olan su ile sulandiginda ¢im kalitesinin
daha iyi oldugu saptanmaistir.

Quian vd (2007), segilen 14 tuz ¢imi, Distichlis spicata var. stricta (Greene) ¢im
cesidinin tuza toleransini belirlemek amaciyla serada, topraksiz kiiltlir sisteminde
yaptiklar1 arastirmada 5 tuzluluk seviyesini (2-48 dS.m™) okyanus tuzlariyla
olusturmuslardir. Calisma sonucunda genel olarak tuzluluk arttik¢a ¢im kalitesinin
diistiigii ve yaprak yanmasinin arttigi saptanmistir. Tuz toleransi ¢im kalitesi, yaprak
yanmasi, kok biiylimesi ve bi¢im verimi gibi kriterlere gore gozlendiginde ise, en iyi
¢im kalitesi ve en az yaprak yanmasinin 36 ve 48 dS.m™ seviyesinde COAZ-01, COAZ-
18, CO-01 ve COAZ-19 cesitleri oldugu, en yiiksek tuzluluk seviyesinde (48 dS.m™)
COAZ-18 ve COAZ-19’un tiim katilimlarin arasinda en yiiksek kok etkinligini
sergiledigi saptanmustir.

Alshammary vd (2008), tuzlu su ile sulanan 4 sicak iklim ¢im tiiriiniin prolin ve
mineral igerigini ve biiyiime tepkisini degerlendirmek amaciyla yaptiklari ¢aligmada C.
dactylon L., C. dacylon x C. transvalensis ‘Tifgreen’ , Z. matrella ‘Nagisa’ ve D.
spicata (Torr.) ‘Beetle’ ¢esitlerini kullanarak, 4 tuzluluk seviyesinde (2.0, 6.25, 12.5 ve
18.8 dS.m™) hazirlanan sulama sular1 kullanmiglardir. Bu denemenin sonucunda 2.5
dS.m? sulama suyu tuzlulugunda ‘Tifgreen’, yaygin bermuda ¢imi ve Nagisa
cesitlerinin hepsi de Suudi Arabistan sartlarinda ¢ok iyi performans gostermis, 6.25 ve
12.5 dS.m™ tuzluluk seviyesinde Tifgreen ¢esidi, diger ii¢ ¢im cesidine gore daha iyi
¢im kalitesi sergilemis, 18.8 dS.m™ olan en yiiksek tuzluluk seviyesinde ‘Beetle’ ve
‘Tifgreen’ ¢esitleri, yaygin bermuda ¢imi ve ‘Nagisa’ gesitlerine gore 6nemli derecede
yiiksek ¢im kalitesi gostermistir.

Pessarakli vd (2009), sicak iklim ¢imlerinden C. dactylon x C. transvalensis
‘Tifway 419°, P. vaginatum ‘Sealsle 2000’ ve D. spicata’nin tuz stresi altinda kok ve
siirgiin gelisimleri, kok ve siirgin kuru agirliklart ve renk bakimindan tepkilerini
arastirmak amaciyla yaptiklari ¢calismada farkli oranlarda NaCl (Kontrol, 7000, 14000,
21000 mg.LY) ile hazirlanmig sulama suyu kullanmislardir. Arastirma sonucunda, C.
dactylon ve P. vaginatum ’da artan tuzluluk oranlarina bagl olarak kok ve siirgiin
uzunlugu ile kuru agirliklarin dogrusal olarak azaldigi, D. spicata ’da ise bu degerlerin
kontrol degeri ile karsilastirildiginda artis gosterdigi bildirilmistir. Cim rengi degerleri
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acisindan ise tuzluluk orani arttikga C. dactylon ve P. vaginatum’da daha agik yesile
dontisiirken D. spicata ’da renk degerlerinin degismedigi belirlenmistir.

Uddin vd (2009), sicak iklim ¢im tiirleri ve bazi g¢esitlerinin [P. vaginatum (SP),
Z. matrella (MG), P. vaginatum - yerel (SPL), C. dactylon - yaygin Bermuda (CB), C.
dactylon ‘Greenless Park’ (GLP), E. ophiroides (CP), Axonopus compressus (CG) ve A.
Affinis (NCG)] tuzluluk toleranslarini belirlemek amaciyla, kum ve toprak (9:1)
karigimiyla doldurulmus plastik saksilarda, farkli tuzluluk seviyelerinde (0, 24, 48 ve 72
dSm™) sulama suyu kullanarak yaptiklari arastirma sonucunda ¢imlerin tuzluluga
toleranslariin sirasiyla SP>MG>SPL>CB>GLP>CP>NCG>CG oldugunu
belirtmislerdir. Sonuglar tuza dayanimin ¢esit ve popiilasyon diizeyinde de farklilik
gosterebildigini ortaya koymustur.

Chen vd (2009), tuzlu topraklarda biiyiiyen ¢imlerin uzun vadede tuz stresinden
etkilenmesi sebebiyle 4 sicak iklim ¢iminin tuzluluk toleransi, biiylime ve fizyolojik
tepkilerini incelemek amaciyla bir arastirma yapmuslardir. Bu calismada 7 tuzluluk
seviyesinde (0, 90, 180, 360, 540, 720 ve 900 mm NaCl) sulama suyu, plastik tiiplerde
yetistirilen ¢im g¢esitlerine [Z. matrella (L.) Merr. ‘Diamond’, Z. japonica Steud.
‘2080, C. dactylon (L.) Pers ‘C291°, ve P. vaginatum Sw. ‘Adalayd’] 9 ay boyunca
uygulanmistir. Tuzluluk tolerans1 9 ay sonraki yesil yaprak yiizde oranina goére sirasiyla
‘Diamond’>‘Adalayd’>‘C291°>°Z080" seklinde azalma gdstermistir. Yaprak agirligi,
yaprak uzunlugu ve siirgiin yogunlugu parametrelerinin arastirilan tiim ¢im bitkilerinde
tuzluluktan 6nemli derecede etkilendigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

Baz1 sicak iklim ¢im tiir ve cesitlerinin tuzluluk stresine dayanikliliklarini
belirlemek amaciyla yapilmis olan bu aragtirma, Mart 2012 ile Eylil 2012 tarihleri
arasinda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastrma ve Uygulama Arazisinde
bulunan seralarda gergeklestirilmistir. Arastirma sera ve laboratuvar ¢alismasi olarak iki
kisimdan olusmaktadir. Tuzlu su uygulamasi sonucu toprakta olusacak tuzlulugun
yagmurla yikanmasini 6nlemek amaciyla denemeler plastik saksilarda ve sera ortaminda
yiiriitiilmiistiir. Baz1 toprak analizleri ise Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj
Mimarligr Bolimii ile Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimi laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir.

3.1. Deneme Alammn iklim Ozellikleri

Deneme alani1 yazlari sicak ve kurak, kiglar1 ise 1lik ve yagish olan tipik Akdeniz
iklimi altindaki Antalya sehrinde bulunmaktadir. Denemenin ilk agamasi (tohumlarin
¢imlenmesi), Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama arazisi i¢inde yer alan
cam serada, ikinci asamasi (tuzlu su uygulamasi) ise yine ayni yerde bulunan dort tarafi
acik, yalnizca uistii ortiilii plastik serada gerceklestirilmistir.

Deneme alaninin bulundugu Antalya ilinde denemenin yapildig1 tarihleri igine
alan Mart ve Eylil aylart arasinda gerceklesen minimum, maksimum ve ortalama
sicakliklar ile oransal nem degerleri Cizelge 3.1°de aylik ortalama olarak verilmistir.
Tiim veriler Antalya Meteoroloji istasyonundan alinmistir.

Cizelge 3.1. Antalya ili 2012 y1l1 Mart- Eyliil aylar1 aras1 meteorolojik verileri

Aylar Ortalam? Ort. Minimoum Ort. Maksirpum Ortalama nisbi
sicaklik (°C) sicaklik (°C) sicaklik (°C) nem (%)
Mart 13,5 1,0 25,9 50,3
Nisan 17,2 8,4 27,1 67,1
Mayis 20,6 13,1 32,7 69,6
Haziran 26,3 14,7 43,1 63,2
Temmuz 30,3 21,2 42,0 52,4
Agustos 30,4 21,6 40,5 42,8
Eylul 26,6 17,0 38,3 54.8

3.2. Denemede Kullamilan Toprak Ozellikleri

Denemede kullanilan bahge topragi elekten gecirilmis, 4:1:1 oraninda (bahge
toprag1 + yikanmis dere kumu + torf) hacimsel karisimi olacak sekilde karistirilarak
yetistirme ortami hazirlanmis ve c¢apt 22 cm, yiiksekligi 20 cm, hacmi 7 litre olan
plastik saksilara doldurulmustur.

Hazirlanan toprak karisimi, deneme baslangicinda Bati Akdeniz Tarimsal
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Aragtirma Enstitii Miidiirliigii analiz laboratuvarinda analiz edilmis, baz1 fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi hazirlanan
karisim hafif alkali, yiiksek kiregli, orta tuzlu ve kumlu tinli 6zelliktedir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan toprak karisimi analiz sonuglari

Kriter Olglilen deger Degerlendirme
pH (1:2,5) 8,1 Hafif Alkali
Kireg (%) 22,1 Fazla kiregli
EC (dS/m, 25 °C) 1,14 Orta tuzlu
Kum (%) 62

Kil (%) 9 Kumlu tin
Mil (%) 29

Org. Madde (%) 2,1

P ppm (Olsen) 14

K ppm 108

Ca ppm 3980

Mg ppm 604

Na ppm 267

3.3 Denemede Kullanilan Bitkisel Materyal

Arastirmada kullanilan bitki materyalini sicak iklim ¢im tiirlerinden C. dactylon
‘Del Sol’, Z. japonica ‘Zenith’ , P. vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair’
cesitleri olusturmustur (Cizelge 3.3). Denemede kullanilan tiirler hakkindaki genel
bilgiler asagida sunulmustur.

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan tiir ve cesitler

Tar adi Turkge adi ingilizce adi Cesit adi
Cynodon dactylon (L.) Pers Bermuda ¢imi Bermudagrass Del Sol
Zoysia japonica Steud. Japon ¢imi Japanese lawngrass Zenith

Paspalum vaginatum Swartz ~ Kiyi Yalancidarisi  Seashore paspalum Seasprey

Eremochloa ophiuroides

(Munro.) Hack Kirkayak gimi Centipedegrass Tifblair

3.3.1. Cynodon dactylon L. (Bermuda ¢imi )

C. dactylon, tropik ve subtropik bdlgelere iyi uyum saglamis ve diinyada
oldukga genis bir kullanim alanina sahip bir sicak iklim ¢imidir (Uzun 1992, Avcioglu
1997, Christians 2004). Akdeniz iklim kusagi icerisinde yaygin olarak kullanilan C.
dactylon, ortalama yillik sicakligi 20°C civarinda olan hemen her yerde yetisebilir
(Uzun 1992). Bu tiir, giiclii stolonlar1 ve rizomlar ile hizla biiyliyerek bulundugu alam
kaplamakta ve basilma veya ¢ignenme gibi nedenlerden dolayr zarar goren alanlar
tekrar hizli bir sekilde kapatabilmektedir (Emmons 1995, Christians 2004).
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Sicak iklim tiirleri arasinda golgeye dayanikliligi en az olan tiir olmasina ragmen
kurakliga, yliksek sicakliklara, kisa bicime ve basilmaya ¢ok dayaniklidir (Uzun 1992,
Acikgoz 1994, Emmons 1995, Christians 2004). Golf alanlar1 gibi olduk¢a yiiksek
kalite ve yogun bakim isteyen alanlardan, az bakim isteyen yol kenarlarina kadar genis
bir kullanima sahip olan bir ¢im tiiriidiir (Emmons 1995, Christians 2004, Karagiizel vd
2009).

Cynodon spp. yapilan bazi arastirma sonuglarina gore, EC. 8-16, 12-18 ve 16-18
dS.m™’i tolere edebilen, iyi tuzluluk toleransina sahip bir ¢imdir (Pessarakli 2008).

Denemede bu tiiriin ‘Del Sol’ gesidi kullanilmistir. Bermuda ¢iminin tohum
ekiminden yaklasik 6 hafta sonra, saksi yiizeyini tamamen kaplamis hali Sekil 3.1°de
verilmistir.

Sekil 3.1. Denemede kullanilan C. dactylon ‘Del Sol’ ¢im gesidi
3.3.2. Zoysia japonica Steud. (Japon ¢imi)

Z. japonica, dogu Asya’nin dogal bitkisi olan Zoysia cinsinin en ¢ok kullanilan
tiirlerinden birisidir (Emmons 1995). Fazla boylanmadan siiriiniici 6zellik gosteren,
rizom ve stolonlartyla yayilan, sik ve yogun bir yiizey yapan koyu yesil renkte uzun
yaprakli, ¢ok yillik bir sicak iklim ¢imidir (Uzun 1992).

Sicak iklim ¢im tiirleri icerisinde kisin diisiik sicakliklara dayanikliligi en iy1
olan tiirdiir (Emmons 1995). Orta yogunlukta bakim isteyen ve olusturdugu siki ¢im
dokusu nedeniyle yabanci otlara karsi iyi bir dayaniklilik sergileyen Z. japonica’nin
tuza, kurakliga ve hastaliklara dayanikliligi da oldukga iyidir (Christians 2004). Z.
japonica park ve bahgelerde, golf alanlarinda ve atletizm pistlerinde kaliteli bir ¢im
dokusu olusturmaktadir (Karagiizel vd 2009).

Z. japonica’nin yapilan bazi1 calismalara gore, genellikle tuza orta derecede
toleransl oldugu, ECe 8-16 ve 6-10 dS.m™’i tolere edebildigi belirtilmistir (Pessarakli
2008).
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Denemede bu tiirin ‘Zenith’ ¢esidi kullanilmistir. Japon ¢iminin tohum
atildiktan yaklasik 10 hafta sonra, saksi ylizeyini kaplamis hali Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2. Denemede kullanilan Z. japonica ‘Zenith’ ¢im g¢esidi
3.3.3. Paspalum vaginatum Swartz. (Kiy1 Yalanci1 Darisi)

P. vaginatum, tropik, subtropik ve iliman iklim bolgelerinde deniz seviyesinde
yayilig gdsteren, rizom ve stolanlariyla yayilan bir sicak iklim ¢im tiirtidiir (Christians
2004). Ince bir doku olusturan P. vaginatum, kurakliga dayamklidir ve ayn1 zamanda
1slak alanlara da adapte olabilmektedir (Lee vd 2004a).

Bu tiir tuza en dayanikli sicak iklim ¢im bitkisi olarak kabul edilmektedir. Bu
nedenle de, ozellikle tuz problemi olan, diger ¢im tiirlerinin yetisemedigi alanlarda
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Christians 2004). Hatta baz1 cesitleri, olaganiistii
bir tuz toleransina sahip olup, deniz suyuyla sulanabilmektedir (Duncan vd 2009,
Christians 2004).

Son yillarda Amerika’da diger sicak iklim ¢im tiirleri i¢in tuzluluk seviyesinin
yiiksek oldugu yerlerde P. vaginatum kullanimi hizla artmaktadir (Christians 2004). P.
vaginatum, birgok iilkede, ev bahgeleri, parklar ve golf alanlarinda kullanilmaktadir
(Karagiizel vd 2009).

P. vaginatum yapilan bazi arastirma sonuglarina gore, genel olarak sicak iklim
¢imleri arasinda tuza en dayamikli olan ve ECe >16 dS.m™? tuzluluga dayanabilen ¢im
tiirii olarak siiflandirilmistir (Pessarakli 2008).

Denemede bu tiiriin ‘Seasprey’ ¢esidi kullanilmistir. Kiy1 yalanci darisi ¢iminin

stolonlar ile vejetatif olarak cogaltilmasindan yaklasik 6 hafta sonra, saksi yiizeyini
kaplamis hali Sekil 3.3°de verilmistir.
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Sekil 3.3. Denemede kullanilan P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢im ¢esidi
3.3.4. Eremochloa ophiuroides (Munro.) Hack. (Kirkayak Cimi)

E. ophiurioides, genel olarak subtropik iklim bolgelerinin 1liman bolgelerinde
kullanilmaktadir (Emmons 2000). Yavas gelisen, ¢ok yillik ve siiriinticii bir sicak iklim
¢im tiiridiir (Uzun 1992).

Glineste oldugu kadar yar1 golgede de yetisir ve sik dokusu sayesinde yabanci
otlara kars1 dayaniklili1 yiiksektir. Az bakim ve giibreleme isteyen bir sicak iklim ¢im
tiurtidiir (Christians 2004). Biiylime hizinin yavas olmasit nedeniyle sik bigim
gerektirmemekte, az bir bakim uygulanabilecek ve fazla basilip ezilmeyecek, bahgeler,
yol sevleri, hava alanlarinda uygulanabilmektedir (Karagiizel vd 2009).

E. ophiuroides, yapilan bazi arastirma sonuglarina gore, ECe <3-4 dS.m™’e kadar
tolere edebilen, zayif tuzluluk toleransina sahip bir ¢imdir (Pessarakli 2008).

Sekil 3.4. Denemede kullanilan E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢im gesidi
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Denemede bu tiiriin “Tifblair’ ¢esidi kullanilmigtir. Kirkayak ¢iminin tohum
atildiktan yaklasik 6 hafta sonra, saks1 ylizeyini kaplamis hali Sekil 3.4” de verilmistir.

3.4. Denemenin Hazirlanmasi ve Tuzlu Su Uygulamalari

Bu ¢alismada her tiirden bir ¢esit olmak tizere dort sicak iklim ¢im tiiriine ait 4
¢cim cesidi, plastik saksilarda yetistirilerek, ¢imler tamamen saksi yiizeyini kaplayana
kadar blyiitliilmiistiir. Deneme, tiirler ana parselleri, tuz seviyeleri alt parselleri
olusturacak sekilde, 4 ¢im ¢esidi ve 6 tuzluluk diizeyinden olusan iki faktorlii ve ¢
tekerriirlii boliinmiis parseller deneme deseninde kurulmustur. Her bir tekerriiriin bir
saksidan olustugu denemede (4x6x3) toplam 72 adet saks1 kullanilmigtir.

C. dactylon Del sol’, Z. japonica ‘Zenith’ ve E. ophiuroides Tifblair’
¢esitlerinin tohumlar1 5 Mart 2012°de saksilara ekilmis, tizerleri ince bir torf tabakasi ile
kapatilmigtir. Tohumlar Z. japonica ‘Zenith’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esitleri igin
m?’ye 5 g (sakstya 0,19 g), C. dactylon Del sol’ gesidi i¢in m?’ye 20 g (sakstya 0,76 g)
olacak sekilde hesaplanarak ekilmistir. P. vaginatum ‘Seasprey’ cesidi ise vejetatif
olarak 29 Mart 2012°de, iizerinde an az 2 gz bulunan stolon pargalarinin ( her saksiya
25 adet) dikimi ile cogaltilmistir. Tiim saksilar Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Uygulama arazisinde yer alan yandan havalandirmali cam bir sera icerisine konulmus,
tohumlar ¢imleninceye kadar saksilarin tizerleri naylon ile kapatilmis ve iki giinde bir
sulanmistir. Tohumlar ¢imlendikten sonra iizerlerindeki naylon kaldirilmis, ¢imlerin
sulanmasina devam edilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Cimlerin ilk siirgiin gelisimi evresi a) C. dactylon ‘Del Sol’,
b) Z. japonica ‘Zenith’ , c) P. vaginatum ‘Seasprey’ ,
d) E. ophiuroides ‘Tifblair’
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Cim ¢esitlerinin saksilarda gelismeleri siliresince tuzlu su uygulanmamis,
bitkilerin su ihtiyac1 kuyu suyu ( iletkenlik degeri 0,54 dS.m? ) kullanilarak elle sulama
yoluyla karsilanmistir. Cimler yeterli boya ulastiktan sonra haftada 1 kez 4 cm.
yiikseklikten bicilmistir. Tiim saksilar 5 gr/m?/ay hesaplanarak tohumlarm atilmasindan
denemenin sonuna kadar NPK (15:15:15) giibresi ile 2 haftada bir kez giibrelenmistir.

18 haftalik gelisme siiresi sonunda tiim saksilar yagmurdan etkilenmemeleri
amaciyla yanlar agik plastik seraya tagimistir (Sekil 3.6). 13 Temmuz’da ¢imler farkli
elektriksel iletkenlige sahip sular ile sulanmaya baslanmistir. Cim bitkilerinde T3, T4 ve
Ts seviyelerinde tuzluluk sokunu engellemek igin, yaklasik 10 giin igerisinde, her
sulamada 10 dS.m™ artisla tuz seviyesi her bir ¢im tiir/gesidi i¢in, istenilen seviyelere
kademeli olarak getirilmistir (Uddin vd 2009, Marcum ve Pessarakli 2006).

Sekil 3.6. Tuzlu su uygulamasina baglamadan dnce saksilarin yerlesimi

22 Temmuz’da hedeflenen tuzluluk seviyelerine ulagildiktan sonra her bir ¢im
tiir/cesidine 6 farkli diizeyde tuz igeren [ 0.54 (To, kontrol; kuyu suyu EC degeri), 5
(T1), 10 (T2), 20 (Ts), 40 (T4) ve 60 (Ts) dS.m™] sulama suyu, 6 hafta boyunca
uygulanmistir (Cizelge 3.4). Sulama sulart kontrollii ve 6l¢iilii olarak her bir saksiya
tuzluluk seviyesi konusu dikkate alinarak uygulanmustir.

Denemede tuzlu sularin hazirlanmasinda CaClz, MgCl> ve NaCl tuzlar
kullanilmistir. Tuzluluk denemesinin tiim konulari, kontrol konusu olarak kullanilan
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kuyu suyu kaynagmin sodyum adsorpsiyon orant (SAR) degerine yakin tutulmaya
calisilmig, bdylece belirli bir iyonun baskin etkisi onlenerek SAR degerinin sonuglar
lizerine etkisi elimine edilmis ve sadece toplam tuzlulugun olusturacagi etkilerin
incelenmesi hedeflenmistir. Tiim sulama konularinda SAR degeri 5’den kiigiikk ve
Ca/Mg oran1 1/1 olacak sekilde istenilen elektriksel iletkenlik degerlerini saglamak icin
gerek duyulan tuz miktarlar1 hesaplanmis ve kuyu suyu ile karistirilmistir (Hancioglu
2012). Kontrol konusunun SAR degeri yaklasik olarak 0,6 olarak hesaplanmuistir.

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan sulama suyu tuzluluk diizeyleri

Konular EC (dS.m™)
To (kontrol) 0,54
T1 >
T2 10
Ts 20
Ta 40
Ts 60

Hazirlanan sularin elektriksel iletkenlik degerleri laboratuvarda EC-metre ile
kontrol edilmistir. Gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra her sulama suyu tuzlulugu
konusu ic¢in hesaplanan tuz miktarlar1 dikkate alinarak deneme alaninda 20 litrelik
plastik varillerde hazirlanan tuzlu sular her sulama Oncesi kullanima hazir hale
getirilerek sulama yapilmstir.

Tuzluluk stresi denemelerinde her sulamada saksilara verilecek sulama suyu
miktarlart (AW¢, L) 3.1 esitligi yardimiyla hesaplanmistir.

AW; =[(Wse — Wa)lpw] / (1-LF) (3.1)

Esitlikte LF yikama oranini ifade etmektedir. Formiilde W ve W4 sirasiyla her bir
saksinin tarla kapasitesini (kg) ve sulama oncesi mevcut agirhigini (kg), pw suyun
yogunlugunu (1 kg L1) ifade etmektedir.

Deneme basinda her saksinin tarla kapasitesi belirlenmistir. Bu amagla saksilar
suyla doygun hale getirilmistir. Saksilarin altindaki deliklerden drenaj bittikten sonra
her bir saksi tartilarak belirlenen agirlik o saksiin tarla kapasitesi olarak kabul
edilmistir.

Saksilarda asir1 tuz birikimini 6nlemek ve her bir tuzluluk konusu i¢in belirli bir
toprak tuzluluk seviyesini yakalamak amaciyla yikama orani (LF) %25 olarak alinmistir
(Maas ve Hoffman 1977). Herhangi bir kosulda kok bolgesinden tuzlarin yikanmasini
saglayacak sizan su hacminin, uygulanan sulama suyu miktarina orani, yikama orani
olarak tamimlanmaktadir. Yikamanin amaci, kok bdlgesinde ¢oziinebilir tuz
konsantrasyonunu azaltmaktir. Yikama gereksinimi ise, toprak kok bolgesi igerisinde
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bitki gelismesi i¢in gereksinilen minimum tuzluluk kosullarinin saglanmasi amaciyla
topraga uygulanarak kok bolgesi altina sizmasi gereken su hacminin, sulama suyu
hacmine oranidir (Unliikara vd 2008b).

Her sulamadan 6nce biitlin saksilar tartilmig, yapilan hesaplamalara gére her bir
saksiya uygun miktarda su verilmistir. Sulamadan yaklasik 2 saat sonra saksi altina
sizan ve saksi altliklarinda biriken sularin miktarlar1 6l¢iilmiistiir. Boylece toprak
oturmasi ve bitki gelismesi nedeniyle zamanla tarla kapasitesi agirliginda olusabilecek
degisimlerin izlenmesi ve saksiin tarla kapasitesi ile ilgili gerekli diizeltmelerin
yapilmasi yaninda her bir tuzluluk konusu i¢in net bitki su tiikketimi belirlenebilmistir
(Hancioglu 2012).

Tuzlu su uygulamasina baslandiktan sonra deneme i¢in sulama zamanina karar
vermede kontrol konusu bitki su tiiketimleri dikkate alinmistir. S6z konusu konularda
toplam kullanilabilir nemin yaklasik % 45-50's1 tiiketildiginde tiim konular sulanmistir.
6 haftalik tuzlu su uygulamasi sonrasinda 2 Eyliil 2012°de deneme sonlandirilmigtir
(Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Tuzlu su uygulamasindan sonra gimler
3.5. Yapilan Gozlem ve Olciimler

Yaprak yanma orani, ¢im kalitesi ve kok-siirgiin gelisimi dlgtimlerinin, ¢imlerde
tuzluluga kars1 toleransin belirlenmesinde en iyi kriterler oldugu bildirilmistir (Marcum
ve Kopec 1997, Marcum vd 2005, Marcum ve Pessarakli 2006, Qian vd 2007,
Alshammary vd 2008). Deneme boyunca asagida agiklanan gozlem ve Olglimler
yapilmaistir.

3.5.1. Yaprak yanma orani

Tuzluluk stresi siiresince ¢im bitkilerinin yapraklarinda ortaya ¢ikan yanma
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(kurumalar) tuzluluk stresi zararinin en onemli gorsel Olgiitlerinden birisidir. Stres
altinda yapraklarda olusan yanma ¢im kalitesini diigiiren en onemli faktordir ve en
diisiik oranda seyretmesi istenir.

Tuzluluk stresinin olusturulmasindan sonra, haftalik olarak, her bir saksida ¢im
yapraklarinda olusan yanma (kuruma) orani %0-100 skalasi kullanilarak tespit
edilmistir. Bu skalada %0 yapraklarda hi¢bir yanma olmadigini, %100 ise saksidaki tiim
yapraklarin yandigini ifade etmektedir (Uddin vd 2009).

E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢im gesidindeki farkli tuzluluk diizeylerindeki yaprak
yanmalar1 Sekil 3.8’de goriilmektedir.

Sekil 3.8. E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢iminde farkli tuzluluk diizeylerinde gozlenen
yaprak yanmalari a) To kontrol bitkisi, b) T2 tuzluluk diizeyi, c) Ta tuzluluk
diizeyi

3.5.2. Cim kalitesi

Cim kalitesinin degerlendirilmesi; ¢im dokusuna ait renk, yogunluk, doku ve
streslere olan tepkinin bir kombinasyonudur (Turgeon 1999).

Sekil 3.9. P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢im ¢esidinde farkli tuzluluk diizeylerinde ¢im
kalitesinde gozlenen degisim
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Cim kalitesi gorsel olarak 1-9 kalite puanlama skalasit kullanilarak haftalik
degerlendirilmistir. 1 degeri tamamen sararmis ve kahverengilesmis, 6lmiis ¢imi, 6
degeri kabul edilebilir minimum c¢im kalitesini, 9 degeri ise ideal siirgiin yogunlugu,
doku, renk ve homojenlik ile ideal kaliteyi ifade etmektedir (Alshammary vd 2004). P.
vaginatum ‘Seasprey’ ¢im c¢esidindeki farkli tuzluluk diizeylerindeki ¢im kalitesinde
gbzlenen degisimler Sekil 3.9’da goriilmektedir.

3.5.3. Siirgiin ve kok kuru agirhiklar:

Kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda, tuzlu sulama suyu ile sulanan bitkilerdeki
sirglin ve kok kuru agirliklarindaki degisim tuzluluk toleransinin gostergesi olarak
kullanilan en 6nemli dlgiitlerden birisidir (Maas 1990).

Sekil 3.10. Deneme sonunda yikanip kurutulmus kokler a) C. dactylon ‘Del Sol’, b) Z.
japonica ‘Zenith’ , ¢) P. vaginatum ‘Seasprey’, d) E. ophiuroides ‘Tifblair’

Deneme sona erdirildiginde bitkiler saksidan dikkatlice ¢ikarilmig, tiim siirgiinler
ve kokler kendilerini bir araya getiren kok tact kismindan birbirlerinden ayrilarak hasat
edilmigtir. Strglinler ve kokler dikkatli bir sekilde yikanarak topraklarindan tamamen
armdirilarak (Sekil 3.10), hemen kagit zarflar iginde 72 °C’ de 48 saat kurutulmak
suretiyle kuru agirliklari tespit edilmistir (Alshammary vd 2004, Lee vd 2004a,b).
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3.5.4. Morfolojik olciimler ve bicim iiriinlerinin miktari

Tuzlu su uygulamasina baglandiktan sonra, 15 giinde bir, slirglinlerin 4 cm’den
bigilmesiyle elde edilen bigim iriinleri toplanmis, kagit zarflar icerisine konarak 72 °C
de 48 saat kurutulmak suretiyle kuru agirliklar1 tespit edilmistir. Deneme boyunca
olgiilen bigim artiklar toplanarak, toplam big¢im iiriinleri agirligi bulunmustur. Boylece
tuzluluk stresinin siirgiin biiylime ve gelisimine olan etkisi ortaya ¢ikarilmistir.

Yaprak eni ve boyu ¢im dokusu agisindan Onemli birer gostergedir. Cim
bitkilerinin stres altinda genellikle yaprak boyunu kisalttiklar1 ve genisligini daralttiklart
bilinmektedir. Yaprak biiyiimesindeki azalmanin tuzluluk toleransi gelistirmek igin
onemli bir faktor oldugu soylenebilir (Chen vd 2009). Bu sebeple tuzlu su uygulamasi
basladiktan bir hafta sonra tiim saksilarin her birinden tiger adet yaprak ornekleri
alinarak yaprak en ve boy dl¢timleri yapilmustir.

3.5.5. Bitki su tiiketimi

Sulamalardan yaklasik 2 saat sonra saksi altindan sizarak altliklarda biriken su
miktarlar1 Ol¢lilmiistiir. Drenaj suyu miktarlarinin 6l¢limlerinden yararlanarak bitki
gelismesi nedeniyle zamanla tarla kapasitesi agirliginda olusabilecek degisimler
izlenerek saksilarin tarla kapasitesi ile ilgili diizeltmeler yapilmis ve her bir tuzluluk
konusunun net bitki su tiikketimi belirlenebilmistir.

Denemede ardisik iki sulama arasindaki bitki su tiiketimi (evapotranspirasyon,
ET) asagida verilen su dengesi, 3.2 esitligi yardimiyla belirlenmistir:

ET = (VVn _Wn+1) + (AW - R) (32)

Esitlikte; Wh ve Wit sirastyla n. ve n+l1. sulama Oncesindeki saks1 agirligini
(kg), AW tuzluluk denemesi i¢in uygulanacak sulama suyu miktarmi (L) ve R ise n.
sulama sonrasi saksi1 althiginda 6lciilen drenaj suyu miktarini (L) ifade etmektedir. Buna
ek olarak birbirini takip eden iki sulama arasindaki giinliikk su tiiketimi, belirlenen ET
degerinin saks1 yiizey alan1 ve sulama aralifma boliinmesi ile hesaplanmistir (Unliikara
vd 2008a).

3.5.6. Cimlerin tuzluluk toleransi

Bitkilerin tuza dayanim grafigi Sekil 3.11°de gosterilmistir. Optimum yonetim
kosullar altinda toprak suyu ¢ozeltisinin elektriksel iletkenligi 6zel bir esik degerine
ulagilmadik¢a bitki verimleri, maksimum potansiyel diizeyde kalmaktadir. Bu esik
tuzluluk degeri asildiginda, bitki verimi tuzluluk artisina paralel olarak azalmaya
baslayacaktir.

Tuzluluk-verim fonksiyonu asagidaki 3.3esitliginde ifade edilmektedir:

Ya
Y :l—(ECe - ECe(thrEShO'@)

m

b

= (3.3)
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Esitlikte; Ya Ve Ym gercek ve maksimum (ECe < ECe (threshoid) durumunda) bitki verimini,
EC. ortalama kok bolgesi saturasyon ¢amuru elektriksel iletkenlik degerini (dS.m™),
ECe (threshold) bitki veriminin ilk olarak Ym’ nin altina diistiigii ECe esik degerini (dS.m™)
ve b, ECe’ deki her birim artis icin verimdeki azalmay1 (dS.m™) ifade etmektedir (Allen
vd 1998). Bu formiil ele alinarak tiim ¢im ¢esitleri i¢in bigim kuru agirligi verimine gore
esik tuzluluk (ECe) degerleri belirlenmistir.

100 !

|

g % |
= |
g 60 |
> |
8 40 |
M ECe (threshold) |
20 Esik Tuzlutuk :

|

0 A"

Ortalama kok bolgesi tuzhihagu (dS/m)

Sekil 3.11. Bitkilerin tuza dayanim grafigi

3.5.7. Toprak ve yaprak analizleri

Denemenin baglangicinda ve Sonunda alinan yetistirme ortami (toprak) ve
deneme sonunda alinan yaprak Ornekleri, Batt Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitii
Miidiirligli analiz laboratuvarinda analiz ettirilerek uygulamalar sonunda toprak ve
yaprak orneklerinde ortaya ¢ikan degisimler tespit edilmistir.

Ayrica deneme sonunda her saksidan alinan toprak ornekleri kurutulduktan
sonra Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Laboratuvarinda analiz edilmistir.
Toprak ornekleri 2 mm’lik elekten elendikten sonra saf su eklenerek saturasyon
camurlar1 hazirlanmistir. Bu 6rneklerden alinan ekstraktlarinin ECe ve pHe degerleri
EC-pH metre cihazi1 yardimiyla dl¢tilmiistiir.

3.6. Istatistiksel analizler
Bu denemeden elde edilen verilerden zamana bagl degisimleri ifade edenler
SPSS ve Excel programlar1 kullanilarak analiz edilmis ve grafiklerle verilmis, diger

verilere TARIST 4.01 programinda varyans analizi uygulanmis ve ortalamalar % 1
onem diizeyinde Duncan testi kullanilarak karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Farkh Tuz Diizeylgrinin Sicak iklim Cim Tiirlerinde Cim Kalite Olgiitleri ve
Bazi Morfolojik Ozelliklere Etkileri

4.1.1. Yaprak yanma oramina etkisi

Cim bitkilerinde tuzluluk stresinin belirlenmesinde en 6nemli gorsel dlgiitlerden
biri olan yaprak yanma orami haftalik degerlendirilerek zamana gore degisimi
belirlenmistir.

Istatistiksel ~degerlendirmeler denemenin sonunda elde edilen veriler
incelendiginde, yaprak yanma oranlarinda tuzluluk diizeyinin, ¢im g¢esitlerinin ve
tuzluluk diizeyi ile ¢im c¢esitlerinin karsilikli etkilesimlerinin %0,1 6nem diizeyinde
onemli oldugunu ortaya koymustur.

Farkli tuzluluk diizeylerinin her biri igin yaprak yanma orani Sekil 4.1’de
verilmistir. To kontrol bitkilerinde deneme boyunca yaprak yanmasi gézlenmemistir.

T1 (5 dS.m™) tuzluluk seviyesinde C. dactylon Del sol’ ¢im ¢esidinde zamana
gore yaprak yanma orani, 1. hafta sonunda %3,3’diir. Bu oran 2. haftada %5’¢c
yiikselmis ve 6. haftaya kadar sabit kalmistir. Z. japonica ‘Zenith’in yaprak yanma
oraninin 2. hafta sonunda %5’¢ yiikselerek 6. haftaya kadar degismedigi gozlenmistir.
P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢im ¢esidi 3.haftada %5’e, 4. haftada % 6,6’ya yiikselmistir. E.
ophiuroides ‘Tifblair’in yaprak yanma orani 1. haftada %5’iken 3. haftada %10’a, 6.
haftada en yiiksek seviye olan %21,7’ye yiikselmistir (Sekil 4.1).

T2 (10 dS.m™) tuzluluk seviyesinde C. dactylon ‘Del sol’ ¢im cesidinde zamana
gore yaprak yanma orami 1. haftada %6,6’dir. Bu oran siirekli artarak 6. haftada
%46,6’ya yiikselmistir. Z. japonica ‘Zenith’de yaprak yanma oraninin 3. haftaya kadar
%6,6 oldugu gozlenmis, 4. haftada %13,3’e yiikselmis, 6. haftaya kadar degismeyerek
sabit kalmigtir. P. vaginatum ‘Seasprey ’in yaprak yanma orani 1. haftada %6,6’dir. Bu
oran 3. haftada %13,3’¢ yiikselmis, deneme sonuna kadar sabit kalmistir. E. ophiuroides
‘Tifblair’ ¢im ¢esidinin yaprak yanma orani 1. haftada %13,3’tiir. Bu oran siirekli
artarak 6. hafta sonunda en yiiksek seviye olan %68,3’e yiikselmistir (Sekil 4.1).

Ts (20 dS.m™) tuzluluk seviyesinde C. dactylon ‘Del sol’ ¢im ¢esidinde zamana
gore yaprak yanma oraninin 1. haftada %13,3 oldugu goézlenmistir. Bu oran 6. Hafta
sonunda %83,3’e yilikselmistir. Z. japonica ‘Zenith’ ¢im ¢esidinin, 3. haftaya kadar
%16,6 olan yaprak yanma orani, 6. hafta sonunda %66,6 ya yiikselmistir. P. vaginatum
‘Seasprey ‘in yaprak yanma orami 1. hafta sonunda %21,6’dir. 5. hafta sonunda
%46,6’ya yiikselen yaprak yanma oranmnin deneme sonuna kadar sabit kaldig
gbzlenmistir. E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢im ¢esidinin ise 1. hafta sonunda %30 iken 5.
haftada %93,3’e yiikselmistir. Son gézlem tarihinde ise %100’e ¢ikarak E. ophiurioides
‘Tifblair’ ¢im ¢esidinin tiim yapraklari yanmistir (Sekil 4.1).

T4 (40 dS.m™) tuzluluk seviyesinde C. dactylon ‘Del Sol’ ¢im ¢esidinde zamana
gore yaprak yanma orani 1. hafta sonunda %35’dir. Bu oran 3. haftada %90°’a, 4. hafta

25



sonunda ise %100’e yiikselmistir. Z. japonica ‘Zenith’in yaprak yanma oranmin 1.
haftada %30 oldugu gozlenmistir. Bu oran 5. haftada %98,3’e, 6. hafta sonunda ise
%100’e yilikselmistir. P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢im ¢esidinde 1. hafta sonunda %30, 3.
haftada %85 ve 4. haftada %100’e ulasmistir. E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢im ¢esidinin
yaprak yanma orani 1. haftada %46,6’dir. Bu oran 3. haftada %93,3’e yiikselerek, 4.
haftada %100’¢ ulasmistir (Sekil 4.1).

Ts (60 dS.m™) tuzluluk seviyesinde C. dactylon ‘Del Sol’ ¢im ¢esidinde zamana
gore yaprak yanma orani 1. haftada %50’dir. Bu oran 2. haftada %95’¢ yiikselmistir. Z.
japonica ‘Zenith’ ¢im c¢esidinin yaprak yanma oraninin 1. haftada %41,6 oldugu
gbzlenmistir. Bu oran 3. haftada %98,3’¢ yiikselmistir. P. vaginatum ‘Seasprey ‘in
yaprak yanma orani 1. haftada %53,3’tiir. 3. haftada %96,6’ya yiikselmis. E.
ophiuroides ‘Tifblair’ ¢im ¢esidinin ise 1. hafta sonunda %68,3’tiir. Bu oran 2. haftada
%95’e yiikselmistir. Yaprak yanma orani, C. dactylon ‘Del Sol’ ve E. ophiuroides
‘Tifblair’ ¢esitlerinde 3. haftada, P. vaginatum ‘Seasprey ve Z. japonica ‘Zenith’
cesitlerinde ise 4. haftada %100 oranina ulasmistir (Sekil 4.1).

Farkli tuzluluk diizeyleri altinda C. dactylon 'Del Sol', Z. japonica 'Zenith', P.
vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides 'Tifblair' ¢esitlerinde yaprak yanma oranlarinin
zamana goOre degisimi incelendiginde, tiim ¢esitlerde tuz diizeyinin artisiyla yaprak
yanma oranlarinin da arttig1 gézlenmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Farkli tuzluluk diizeyleri etkisinde C. dactylon 'Del Sol', Z. japonica 'Zenith',
P. vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides 'Tifblair' ¢esitlerinde yaprak
yanma oranlarinin zamana gore degisimi. Hata ¢ubuklar1 standart hatay1 (SE)
gostermektedir.
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Cim cesitlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak yanma orani {izerine olan
etkileriyle ilgili veriler ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Farkli tuzluluk diizeylerinin C. dactylon 'Del Sol', Z. japonica 'Zenith', P.
vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides 'Tifblair' ¢esitlerinde 6. hafta
sonunda yaprak yanma oranina (%) etkileri.

Tuzluluk Diizeyi Tiir
Tiir ‘Cesit’ ‘Cesit’
To T, T, Ts Ta Ts Ort.
C. dactylon 'Del Sol' 00Da* 50Db 46,7Ch 83,3Bb 100,0Aa 100,0Aa 55,8 bY
Z. japonica 'Zenith' 00Da 50Db 133Cc 66,7Bc 1000Aa 1000Aa 475c¢c
P. vaginatum ‘Seasprey’ | 0,0D a 6,7CDb| 133Cc 46,7Bd 1000Aa 1000Aa 44.4d
E. ophiroides 'Tifblair' 00Da 21,7Ca | 683Ba 1000Aa 1000Aa 1000Aa 65,0 a
Tuzluluk Diizeyi Ort. 00e 9,6d 354c 742b 100,0 a 100,0 a
Onemlilik
Tiir ‘Cesit’ (TC): ****
Tuzluluk Diizeyi (TD): ***
TC x TD: ***

*: talik yazilmis béliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilagtirmasini gostermektedir.

¥: Duncan testine gore % 5 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.

z ¥*%: 04 0,1 alfa diizeyinde 6nemli.

T1 tuzluluk seviyesinde 6. hafta sonunda en yiiksek yaprak yanma orant %21,7
ile E. ophiuroides 'Tifblair' ¢esidinde bulunurken diger gesitler arasinda 6nemli bir fark
bulunmamis ve yaprak yanma orani %5-6,7 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.1).

T2 tuzluluk seviyesinde en yiiksek yaprak yanma orani %68,3 ile E. ophiuroides
'Tifblair' ¢esidinde gbzlenmis, bunu %46,7 ile C. dactylon 'Del Sol' ¢esidi izlemistir. Z.
japonica ‘'Zenith' ve P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢esitleri arasinda ise istatiki olarak fark
bulunamamis ve oran %13,3 bulunmustur (Cizelge 4.1).

T3 tuzluluk seviyesinde yaprak yanma orani agisindan tiirler arasindaki farklar
istatiki olarak onemli bulunmustur. En az yaprak yanma oranm1 %46,7 ile P. vaginatum
‘Seasprey’ tiirtinde bulunmus, bunu %66,7 ve %83,3 ile Z. japonica 'Zenith' ve C.
dactylon 'Del Sol' ¢esidi takip etmistir (Cizelge 4.1).

Deneme sonunda tiim ¢im g¢esitlerinde T4 ve Ts tuzluluk seviyelerindeki yaprak
yanma oraninin %100’e ulasarak saksidaki tiim yapraklarin yandigi goézlenmistir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi tuzluluk seviyesi arttik¢a ortalama yaprak yanma
orani da onemli Olciide artmistir. T3 tuzluluk seviyesindeki tiim bitkilerinin yapraklar
yanan E. ophiuroides 'Tifblair' ¢esidi ise yaprak yanma orani agisindan tuzluluktan en
cok etkilenen ¢im ¢esidi olmustur.
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Sekil 4.2. Farkli tuzluluk diizeyleri etkisinde, 4. hafta sonunda ¢im g¢esitlerinde
yaprak yanma oranindaki degisim a) C. dactylon 'Del Sol', b) Z. japonica
‘Zenith', ¢) P. vaginatum ‘Seasprey’, d) E. ophiuroides Tifblair'

29



4.1.2. Cim Kkalitesine etkisi

Istatistiksel ~degerlendirmeler denemenin sonunda elde edilen veriler
incelendiginde, ¢im kalitesi lizerinde tuzluluk diizeyinin, ¢im gesitlerinin ve tuzluluk
diizeyi ile ¢im cesitlerinin karsilikli etkilesimlerinin %0,1 6nem diizeyinde etkili
oldugunu ortaya koymustur.

Farkli seviyelerde tuz uygulamasi yapilan ¢im c¢esitlerinde haftada bir ¢im
kalitesi degerlendirilerek zamana gore degisimi belirlenmistir. Farkli tuzluluk
diizeylerinin her biri igin ¢im kalitesi Sekil 4.3’de verilmistir. To kontrol bitkilerinde her
cesit i¢in ¢im kalitesi 9 degerini almistir.

T1 (5 dS.m™) tuzluluk seviyesinde C. dactylon ‘Del Sol’ ¢im ¢esidinde zamana
gore ¢im kalitesi, 1. haftada 8,6’dir. Bu deger 2. haftada 8’e diismiis ve 6. haftaya kadar
sabit kalmigtir. Z. japonica ‘Zenith’in ¢im kalitesinin 3. haftaya kadar 9 oldugu, 3. hafta
sonunda 8’e diiserek, 6.haftaya kadar sabit kaldigi gozlenmistir. P. vaginatum
‘Seasprey’ ¢im cesidinin ¢im kalitesi 1. haftada 9’dur. 4. haftada 8’e¢ diisen ¢im
kalitesinin 6. haftaya kadar sabit kaldig1 gozlenmistir. E. ophiuroides ‘Tifblair’in ¢im
kalitesi, 1. haftada 8,6’dir. 2. haftada 8’e diisen bu deger 6. haftaya kadar sabit kalmis,
6. haftada 7’ye diismiistiir. (Sekil 4.3).

Ty tuzluluk seviyesinde C. dactylon ‘Del Sol’, Z. japonica ‘Zenith’, P.
vaginatum ‘Seasprey’ ¢esitlerinde ¢im kalitesi 6. haftanin sonunda kontrole gére %12
azalirken, E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esidinde %25 azalma gozlenmistir (Sekil 4.3).

T2 (10 dS.m™) tuzluluk seviyesinde C. dactylon ‘Del Sol’ ¢im ¢esidinde zamana
gore ¢im kalitesinin 1. haftada 6,6 oldugu gozlenmistir. Bu deger siirekli azalarak 6.
haftada 4,6’ya diismiistiir. Z. japonica ‘Zenith’ ¢im ¢esidinin ¢im kalitesinin 3. haftaya
kadar 8 oldugu gozlenmistir. Bu deger 8 Agustos’ta 7’ye diismiis ve 6. haftaya kadar
sabit kalmistir P. vaginatum ‘Seasprey’ in ¢im kalitesi 1. haftada 7,6’dir. Bu degerin 2.
haftada 6,3’e diiserek 6. haftaya kadar sabit kaldigi gozlenmistir. E. ophiuroides
‘Tifblair’ ¢im ¢esidinin ¢im kalitesi 1. haftada 7’dir. Bu deger 2. haftada 5’¢ 6. haftada
ise en diisiik seviye olan 3’e diigmiistiir (Sekil 4.3).

T, tuzluluk seviyesinde 6. haftada kontrole gore ¢im kalitesindeki azalmalar
sirastyla %25 ile Z. japonica ‘Zenith’, %34 ile P. vaginatum ‘Seasprey’, %55 ile C.
dactylon ‘Del Sol’ ve %75 ile E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢im ¢esidinde olmustur.

Ts (20 dS.m™Y) tuzluluk seviyesinde C. dactylon ‘Del Sol’ ¢im ¢esidinde zamana
gore ¢im kalitesi 1. haftada 5,3’tiir. Bu degerin 6. haftada 2’ye distiigii gézlenmistir Z.
japonica ‘Zenith’ ¢im ¢esidinin ¢im kalitesi 1. haftada 6,3’tiir. 3. haftada 5,6 oldugu
gozlenmistir. 6. haftada ise ¢im kalitesi 3,3’e diismiistiir. P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢im
cesidinin ¢im kalitesi 1. haftada 6,3’dir. 2. haftada 5’e diisen ¢im kalitesi 4. haftada
4,3’e diismiis ve 6. haftaya kadar bu degerde sabit kalmigtir. E. ophiuroides ‘Tifblair’
¢im ¢esidinin ¢im kalitesinin 1. haftada 5 oldugu gozlenmistir. Bu deger 2.haftada 3’e,
4. haftada 2,3’e ve 6. haftada 1’e diismiistiir. Son gozlem tarihinde E. Ophiurioides
‘Tifblair’ ¢im ¢esidi tamamen sararmis yani 0lmiistiir (Sekil 4.3).
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T3 tuzluluk seviyesinde 6. haftada kontrole gore ¢im kalitesindeki azalmalar
sirastyla %59 ile P. vaginatum ‘Seasprey’, %71 ile Z. japonica ‘Zenith’, %87 ile C.
dactylon Del sol’ olarak tespit edilmistir. E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢im ¢esidi ¢im
kalitesi agisindan %100 ile en ¢ok etkilenen ¢im ¢esidi olmustur.

T4 (40 dS.m™?) tuzluluk seviyesinde C. dactylon ‘Del sol’ ¢im ¢esidinde zamana
gore ¢im kalitesi 1. haftada 4,3 olarak gozlenmistir. Bu deger 2. haftada 2’ye 6. haftada
1’e diismiis ve tiim ¢imler sararmistir. Z. japonica ‘Zenith’in ¢im kalitesinin 1. haftada
4,6 oldugu gozlenmistir. Bu deger siirekli diiserek 5. haftada 1’e ulasmistir. P.
vaginatum ‘Seasprey’ ¢im ¢esidinin ¢im kalitesi 1. haftada 4,6’dir. 2. haftada ¢im
kalitesi 3’e, 3. haftada 2’ye, 4.haftada 1’e diismiustiir. E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢im
cesidinin ¢im kalitesi 1. haftada 3,6’dir. Bu deger 2. haftada 2’ye, 3. haftada 1’
diismiistiir ve bu tarihten itibaren tiim yapraklar1 kurumustur (Sekil 4.3).

Ts (60 dS.m™) tuzluluk seviyesinde C. dactylon Del sol’, Z. japonica ‘Zenith’
ve P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢im gesitlerinde zamana gore ¢im kalitesi 1. haftada
sirastyla 2,6 , 3 ve 3.6°dir. Bu deger her ii¢ ¢im ¢esidinde de 2. haftada 2’ye, 3. haftada
1’e diismiistiir. E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢im ¢esidinin ¢im kalitesi 1. haftada 2 iken 2.
haftada 1’e diismiis, tiim yapraklarin bu tarihten itibaren kurudugu gézlenmistir (Sekil
4.3).

Farkli tuzluluk diizeyleri etkisinde C. dactylon 'Del Sol', Z. japonica 'Zenith', P.
vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides 'Tifblair' ¢esitlerinde ¢im kalitesinin zamana
gore degisimi, tuzluluk diizeyi ve cesitlere gore onemli farkliliklar gostermistir. Elde
edilen bulgular, tuz diizeyinin artisiyla tiim ¢im gesitlerinde ¢im kalitesi degerlerinin
azaldigini ortaya koymustur (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Farkli tuzluluk diizeyleri etkisinde C. dactylon 'Del Sol', Z. japonica 'Zenith',
P. vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides 'Tifblair' cesitlerinde ¢im
kalitesinin zamana gore degisimi. Hata gubuklari standart hatayr (SE)

gostermektedir.
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Cim cesitlerinde farkli tuzluluk seviyelerinin ¢im kalitesi lizerine olan etkileriyle
ilgili veriler ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.2’de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Farkh tuzluluk diizeylerinin 6. hafta sonunda C. dactylon 'Del Sol', Z.
japonica 'Zenith', P. vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides 'Tifblair'
cesitlerinde ¢im Kalitesine etkileri.

Tuzluluk Diizeyi Tir
Tiir ‘Cesit’ ‘Cesit’

To T, T, Ts Ta Ts Ort.
C. dactylon 'Del Sol' 9,0Aa* 80Ba 47Chb 20Dc 10Ea 10Ea 43bY
Z. japonica 'Zenith' 90Aa 80Ba 70Ca 33Db 10Ea 10Ea 49a
P. vaginatum ‘Seasprey’ | 9,0Aa 80Ba 6,3Ca 43Da 10Ea 10Ea 49a
E. ophiroides 'Tifblair' 90Aa 70Bb 30Cc 1,0Dd 10Da 10Da 3,7b
Tuzluluk Diizeyi Ort. 90a 78b 53¢ 2,7d 10e 10e

Onemlilik
Tiir ‘Cesit’ (TC): ***?
Tuzluluk Diizeyi (TD): ***
TC x TD: ***

*: Italik yazilmug béliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilastirmasini gostermektedir.

¥: Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gosterilmistir.

Z **%:.04 0,1 alfa diizeyinde 6nemli.

T tuzluluk seviyesinde 6. hafta sonunda en diisiikk ¢im kalitesi 7 degeri ile E.
ophiuroides 'Tifblair' ¢esidinde bulunurken diger ¢esitler arasinda O6nemli bir fark
bulunmamis ve ¢im kalitesi 8 degerini almistir (Cizelge 4.2).

T tuzluluk seviyesinde en yiiksek ¢im kalitesini 7 ve 6,3 skala degeri sirasiyla Z.
japonica 'Zenith' ve P. vaginatum ‘Seasprey’ cesitleri saglamistir. Diger ¢esitler ise
kabul edilebilir ¢im kalitesini saglayamamustir (Cizelge 4.2).

Ts tuzluluk seviyesindeki ¢imlerin hepsi 6 skala degeri altinda olmasi sebebiyle
kabul edilebilir ¢im kalitesini saglayamamistir. E. ophiuroides 'Tifblair' ¢esidi ise 6.
hafta sonunda 1skala degeri almis, saksidaki ¢imler 6lmiistiir (Cizelge 4.2).

Deneme sonunda tiim ¢im ¢esitlerinde T4 ve Ts tuzluluk seviyelerindeki ¢im
kalite oran1 da 1’e diiserek saksidaki tiim ¢imlerin 61diigii gézlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi tuzluluk seviyesi arttik¢a ¢im kalitesi onemli
Ol¢iide azalmigtir. E. ophiuroides 'Tifblair' ¢im kalitesi bakimindan en ¢ok etkilenirken,
Z. japonica 'Zenith' ve P. vaginatum ‘Seasprey’ c¢esitleri en iyi ¢im kalitesini
sergilemislerdir.
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Sekil 4.4. 5. hafta sonunda farkli tuzluluk diizeyleri etkisinde ¢im ¢esitlerinde ¢im
kalitesindeki degisim a) C. dactylon 'Del Sol’, b) Z. japonica 'Zenith’,
c) P. vaginatum ‘Seasprey’, d) E. ophiuroides Tifblair'
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4.1.3. Bicim iiriinleri kuru agirhgina etkisi

[statistiksel degerlendirmeler bigim iiriinleri kuru agirlig: iizerinde tuzluluk
diizeyinin, ¢im c¢esitlerinin ve tuzluluk diizeyi ile ¢im ¢esitlerinin karsilikl
etkilesimlerinin %0,1 6nem diizeyinde etkili oldugunu ortaya koymustur.

Tuzluluk stresinin siirglin biliylime ve gelisimine etkisini belirlemek amaciyla
¢im ¢esitlerinin 15 giinde bir bigilmesiyle elde edilen bi¢im {iriinleri kurutulup tartilarak
kuru agirliklar: tespit edilmistir. 1. bi¢im: 26 Temmuz’da, 2. bigim: 10 Agustos’ta, 3.
bicim: 23 Agustos’ta yapilmistir. Farkli seviyelerde tuz uygulamasi yapilan ¢im
cesitlerinde bi¢im iirlinleri kuru agirliginin zamana gore degisimi belirlenmistir. Farkli
tuzluluk diizeylerinin her biri i¢in belirlenen bigim trtinleri kuru agirliklar1 Sekil 4.5°de
verilmistir.

To (kontrol) tuzluluk seviyesinde C. dactylon ‘Del Sol’ ¢im ¢esidinde zamana
gore bigim tirtinleri kuru agirligi 1. bicimde 6,17 g olarak 6l¢iilmiis, 3. bigimde 2,09 g’a,
diismiistiir. Z. japonica ‘Zenith’in bi¢im {iriinleri kuru agirlig: 1. bigimde 2,62 g iken 3.
bi¢imde 4,55 g’a yiikselmistir. P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢im ¢esidinin ise 1. bigimde
4,81 g iken, 2. bicimde 6,65 g’a yiikselmis, 3. bigimde 3,55 g’a diigmiistiir. E.
ophiuroides ‘Tifblair’ ¢im gesidinin bi¢im {rlinleri kuru agirhigr 1. bigimde 5,53 g’dir.
Bu deger 2. bicimde 7,25 g’a yiikselmis, 3. bi¢imde 5.86 g’a diismiistiir(Sekil 4.5).

T1 (5 dS.mY) tuzluluk seviyesinde C. dactylon ‘Del Sol’ ¢im cesidinde zamana
gore bigim triinleri kuru agirligr 1. bigimde 6,48 g iken 3. bigimde 2,67 g’a diismiistiir.
Z. japonica ‘Zenith’in bigim trilinleri kuru agirligimi 1. bigimde 3,17 g’dir. 2. bigimde
5,71 g’a yiikselmis, 3. bigimde 3,25 g’a dismiistiir. P. vaginatum ‘Seasprey ‘in bigim
tirtinleri kuru agirliginin 1. bigimde 4,49 g oldugu, 3. bicimde ise 5,21 g’a yiikseldigi
gozlenmistir. E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢im ¢esidinin ise 1. bi¢imde 5,64 g iken 3.
bicimde ise 5,26 g‘a diismiistiir (Sekil 4.5).

T2 (10 dS.m™) tuzluluk seviyesinde C. dactylon ‘Del Sol’ ¢im ¢esidinde zamana
gore bi¢im {irlinleri kuru agirligr 1. bicimde 5,97 g’dir. Bu deger 3. bigimde 1,29 g’a
diismiistiir. Z. japonica ‘Zenith’in bi¢im tiriinleri kuru agirligi 1. bigimde 2,51 g. olarak
Olciilmiistiir. 2. bicimde 5,06 g’a yikselirken 3. bicimde 2,39 g’a diismiistiir. P.
vaginatum ‘Seasprey’ in bigim triinleri kuru agirhigi 1. bigimde 5,41 g, 2. bigimde 3,35
g, 3. bicimde 3,44 g olarak olglilmiistiir. E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢im ¢esidinin bigim
tirtinleri kuru agirhigi 1. bigimde 3,50 g iken 3. bigimde 2,62 g’a diismistiir (Sekil 4.5).

T3 (20 dS.m™) tuzluluk seviyesinde C. dactylon ‘Del Sol’ ¢im ¢esidinde zamana
gore bicim triinleri kuru agirligr 1. bicimde 5,42 g olarak olciilmiis, 3. bicimde 0,45 g’a
diismiistiir. Z. japonica ‘Zenith’in bigim trtinleri kuru agirlhigi 1. bigimde 1,38 g, 2.
bicimde 1,94 g, 3. bicimde 1,42 g olarak olgiilmiistiir. P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢im
cesidinin bi¢cim irlinler1 kuru agirhigr 1. bi¢imde 4,88 g’dir. 3. bicimde 1,25 g’a
diismiistiir. E. ophiuroides ‘Tifblair’in bigim trlinleri kuru agirlig: 1. bicimde 1,42 g’dr.
Bu deger 2. bi¢imde 1,54 g olarak 6l¢iilmiis, ¢imlerde biiyiime kaydedilmedigi igin 23
Agustos’ta bigim yapilamamistir (Sekil 4.5).
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T4 (40 dS.m™) tuzluluk seviyesinde C. dactylon ‘Del sol’ ¢im cesidinde zamana
gore bi¢im iriinleri kuru agirligi 1. bigimde 4,25 g iken 2. bigimde 0,82 g’a diismiistiir.
23 Agustos’ta ¢imler kurudugu i¢in bigim yapilamamustir. Z. japonica ‘Zenith’in bigim
tirtinleri kuru agirliginin 1. bigimde 0,96 oldugu gozlenmistir. P. vaginatum ‘Seasprey’
¢im c¢esidinin bi¢gim {riinleri kuru agirligi 1. bi¢imde 3,5 g olarak Olgiilmiistiir. Z.
japonica ‘Zenith® ve P. vaginatum ‘Seasprey’ g¢esitlerinde 10 Agustos’ta ¢im
gelisiminin  azalmas1 ve 23 Agustos’ta ¢imlerin  kurumasi nedeniyle bigim
yapilamamistir. E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢im ¢esidinin bi¢im triinleri kuru agirhigr 1.
bicimde 1,1 g’dir. 10 ve 23 Agustos’ta c¢imlerin kurumasi sebebi ile bigim
yapilamamistir (Sekil 4.5).

Ts (60 dS.m™) tuzluluk seviyesinde C. dactylon ‘Del sol’ ¢im gesidinde zamana
gore bi¢im triinleri kuru agirligi 1. bigimde 3,69 g’dir. Z. japonica ‘Zenith’ ¢im
cesidinin bicim Trlinleri kuru agirligr 1. bicimde 0,78 g olarak oOl¢iilmiistiir. P.
vaginatum ‘Seasprey ‘in bi¢im driinleri kuru agiligi 1. bigimde 2,78 g’dir. E.
ophiuroides ‘Tifblair’ ¢im gesidinin bi¢im tirlinleri kuru agirligi 1. bigimde 1,47 g’dur.
Tiim ¢im ¢esitlerinde 10 ve 23 Agustos’ta ¢imler kurudugu icin bi¢im yapilamamistir
(Sekil 4.5).

Farkli tuzluluk diizeyleri etkisinde Z. japonica 'Zenith' ve E. ophiuroides
'Tifblair' gesitlerinde bigim iirlinleri kuru agirliginin zamana goére degisimi, tuzluluk
diizeyi ve c¢esitlere gore Onemli farkliliklar gostermektedir. Bu iki ¢esit i¢in tuz
diizeyinin artig1, bi¢im irlinleri kuru agirliginin azaldigini ortaya koymustur. Fakat C.
dactylon 'Del Sol' ve P. vaginatum ‘Seasprey’ cesitlerinde T1 tuzluluk diizeyindeki
bi¢im trilinleri kuru agirligi kontrole gore daha fazla bulunmustur ve bunu sirasiyla To,
Ts, T4 ve Tsdiizeyleri azalarak takip etmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Farkli tuzluluk diizeyleri etkisinde C. dactylon ‘Del Sol’, Z. japonica
‘Zenith’, P. vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair' ¢esitlerinde
bicim {rlinleri kuru agirliginin zaman goére degisimi. Hata g¢ubuklar
standart hatay1 (SE) gostermektedir.
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Cim cesitlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin bi¢im tiriinleri kuru agirlig1 iizerine
olan etkileriyle ilgili wveriler ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.3’de
sunulmustur.

Cizelge 4.3. Farkli tuzluluk diizeylerinin C. dactylon 'Del Sol', Z. japonica 'Zenith', P.
vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides 'Tifblair' ¢esitlerinde tuz stresi
uygulamasindan 5 hafta sonra bi¢im iiriinleri kuru agirligina (g) etkileri.

Tuzluluk Diizeyi Tiir
Tiir ‘Cesit’ ‘Cesit’
To T, T, Ts Ta Ts Ort.
C. dactylon 'Del Sol' 2,09 AB c* 2,67ADb 1,29BChb 0,45CD ab 0,00Da 0,00Da 1,08 b¥
Z. japonica 'Zenith' 4,55 A ab 326 ABb | 2,39BCab 143Ca 0,00Da 0,00Da 194 a
P. vaginatum ‘Seasprey’ | 3,55 ABb 522Aa 344Ba 126Ca 0,00D a 0,00Da 2,24 a
E. ophiroides ‘Tifblair' 587Aa 526 Aa 2,63Ba 0,00Chb 0,00Ca 0,00Ca 2,29 a
Tuzluluk Diizeyi Ort. 4.02a 410a 2,44 Db 0,78 ¢ 0,00d 0,00d

Onemlilik
Tiir ‘Cesit’ (TC): ****
Tuzluluk Diizeyi (TD): ***
TC x TD: ***

% Italik yazilms béliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarn, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilagtirmasini gostermektedir.

¥: Duncan testine gére %5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Z **%: 04 0,1 alfa diizeyinde 6nemli.

T1 tuzluluk seviyesinde, uygulamadan 5 hafta sonra yapilan Son bigimde
kontrole gére P. vaginatum ‘Seasprey’ ve C. dactylon ‘Del Sol’ gesitlerinde bigim kuru
agirhginda sirasiyla %47 ve %27 oraninda artis olmustur. Z. japonica ‘Zenith’ ve E.
ophiuroides ‘Tifblair’ gesitlerinde ise bi¢im kuru agirliginda sirasiyla %29 ve %10
azalma gozlenmistir (Cizelge 4.3).

T2 tuzluluk diizeyinde son bicimde kontrole gore bicim kuru agirhiginda P.
vaginatum ‘Seasprey’ ¢esidinde %3 ile en diisiik azalma oran1 gézlenmistir. C. dactylon
Del Sol’, Z. japonica ‘Zenith’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair’ gesitlerinde ise bicim kuru
agirhiginda sirasiyla %38, %47 ve %55 oraninda azalma gozlenmistir (Cizelge 4.3).

T3 tuzluluk seviyesinde tuzluluk stresinde son bigimde kontrole gore en biiyiik
azalma %2100 ile E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esidinde gergeklesmis, bunu %78 ile C.
dactylon Del Sol’, %68 ile Z. japonica ‘Zenith’, %65 ile P. vaginatum ‘Seasprey’
cesidi izlemistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3’ de goriildiigii gibi C. dactylon 'Del Sol' ve P. vaginatum ‘Seasprey’
¢cim ¢esitlerinde kontrole gore Ti tuzluluk diizeyinde artis olduktan sonra tuzlulugun
artmasiyla diger seviyelerde bi¢im kuru agirliklar1 azalmistir. Z. japonica 'Zenith' ve E.
ophiuroides 'Tifblair' ¢imlerinde ise tuzluluk seviyesinin artmasiyla bigim {iirtinleri kuru
agirhiginin 6nemli Ol¢iide azaldigi goézlenmistir. Cim bigim kuru agirligi sonuglarina
gore tuzdan en az etkilenen P. vaginatum ‘Seasprey’ olarak bulunmustur.

38



4.1.4. Cimlerin tuzluluk esik degerleri

Farkl1 tuzluluk diizeylerinde denemede kullanilan biitiin ¢im ¢esitlerinin tuzluluk
esik degerleri, toplam bi¢im kuru agirligi miktarlart hesaplanarak belirlenmistir.

Sekil 4.6°da goriildiigii gibi C. dactylon 'Del Sol' ¢im ¢esidinin tuzluluk esik
degeri 11,4 olarak bulunmustur. Cim bitkisinde, ECe degeri 11,4 dS.m™ tuzluluk
seviyesine kadar verim azalmasi yoktur. Esik degerinden sonra birim tuzluluk
artisindaki verim azalmasi % 11,4 olarak belirlenmistir.

Z. japonica 'Zenith' ¢im cesidinin tuzluluk esik degeri 8,9 dS.m™ olarak
bulunmustur. 'Zenith' ¢esidinde, ECe degeri 8,9 dS.m™’e kadar verim azalmas: yoktur.
Esik degerinden sonra birim tuzluluk artisindaki verim azalmasi %21,9 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Farkli tuzluluk diizeyleri etkisinde ¢im ¢esitlerinin tuzluluk dayanimi grafigi

Sekil 4.6°da goriildiigii gibi P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢im ¢esidinin tuzluluk esik
degeri 5 dS.m™* olarak bulunmustur. Cim bitkisinde, ECe degeri 5 dS.m™’e kadar verim
azalmas1 olmamaktadir. Esik degerinden sonra birim tuzluluk artisindaki verim
azalmasi %1,6 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.6’daki grafik incelenecek olursa E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢im ¢esidinin
tuzluluga kars1 higbir tolerans gelistirmedigi bulunmustur.

Denemede kullanilan ¢im ¢esitleri esik tuzluluk degerlerine goére; en biiyiikten
en kiigtige dogru, C. dactylon ‘Del SolI’ (ECe=11,4), Z. japonica ‘Zenith’ (ECe= 8,9),
P. vaginatum ‘Seasprey’ (ECe=5), E. ophiuroides ‘Tifblair’ seklinde siralanmaktadir.

4.1.5. Siirgiin kuru agirh@ina etkisi

Farkli tuzluluk diizeylerinin ¢im c¢esitlerinde toplam siirgiin kuru agirligi iizerine
olan etkileriyle ilgili wveriler ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.4’de
sunulmustur.

Istatistiksel degerlendirmeler tuzluluk diizeyinin, ¢im cesitlerinin ve tuzluluk
diizeyi ile ¢im cesitlerinin karsilikli etkilesimlerinin siirgiin kuru agirligi {lizerinde
%0,1 dnem diizeyinde etkili oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 4.4).

T1 tuzluluk seviyesinde, deneme sonlandirildiktan sonra bulunan siirgiin kuru
agirliklart kontrole gore degerlendirildiginde en fazla azalma %14 ile P. vaginatum
‘Seasprey’ ¢esidinde gerceklesmistir. Z. japonica ‘Zenith’ ve C. dactylon Del sol’
cesitlerinde sirasiyla %10 ve %8 oraninda azalma gozlenmistir. E. ophiuroides
‘Tifblair’ ¢esidinde ise siirgiin kuru agirligt %3 oraninda azalmistir (Cizelge 4.4).

T, tuzluluk diizeyinde kontrole gore siirgiin kuru agirliginda en fazla azalma
%19 ile E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esidinde olmustur. Diger ¢esitlerde ise P. vaginatum
‘Seasprey’, Z. japonica ‘Zenith’ ve C. dactylon Del Sol’ siirgiin kuru agirliklar
sirastyla %5, %4 ve %2 olarak gozlenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Farkli tuzluluk diizeylerinin C. dactylon ‘Del Sol’, Z. japonica ‘Zenith’, P.
vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esitlerinde siirgiin kuru
agirligina (g) etkileri.

Tuzluluk Diizeyi Tir
Tiir ‘Cesit’ ‘Cesit’
To T T, Ts T, Ts Ort.
C. dactylon 'Del Sol' 26,27 Ab*| 2450Ac 2581 Ab | 2260Ab 2137Ac 2168Ac 23,70 ¢¥
Z. japonica 'Zenith' 38,08Aa | 3419ABCab | 3683ABa| 31,45BCa | 2893CDab | 2440D ab 3231b
P. vaginatum ‘Seasprey’ | 39,28 Aa | 33,71Ab 37,20Aa | 3398Aa 24,90 B be 20,13Bc 31,53b
E. ophiuroides ‘Tifblair' | 42,03Aa | 40,87Aa 34,10Ba | 33,79Ba 3437Ba 29,11Ba 3571a
Tuzluluk Diizeyi Ort. 36,41 a 33,32b 33,49b 30,45 ¢ 27,39 d 23,83 ¢
Onemlilik
Tiir ‘Cesit’ (TC): ****
Tuzluluk Diizeyi (TD): ***
TC x TD: ***

% Ttalik yazilmis béliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilagtirmasini gostermektedir.

Y: Duncan testine gore %5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gosterilmistir.

L *F*%060,1 alfa diizeyinde onemli.
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T3 tuzluluk seviyesinde deneme sonunda kontrole gore siirgiin kuru agirliginda
en yiiksek azalma %20 ile E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esidinde gozlenmistir. Diger
cesitlerde ise Z. japonica ‘Zenith’ ve C. dactylon ‘Del Sol’ igin sirasiyla %17 ve %15
oranlar1 bulunmustur. P. vaginatum ‘Seasprey’ ise siirgiin kuru agirhigr agisindan %13
ile en az etkilenen ¢esit olmustur (Cizelge 4.4).

T4 ve Ts tuzluluk seviyesinde deneme sonunda kontrole gore siirgiin kuru
agirliklarinda en biiyiik azalma sirasiyla %37 ve %49 ile P. vaginatum ‘Seasprey’
cesidinde gergeklesmistir. Z. japonica ‘Zenith’ ¢esidinin stirgiin kuru agirligi ise Ta
seviyesinde %24, Ts seviyesinde %36 oraninda azalmistir. E. ophiuroides ‘Tifblair’
¢esidinde %18 ve %36 oraninda azalma ger¢eklesmis, en az etkilenen ¢esit ise her iki
seviyede de %18 ile C. dactylon ‘Del Sol’ olmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4’de goriildiigii gibi tuzluluk seviyesinin artmasiyla tim cesitlerde
stirglin kuru agirlig1 6nemli dlgiide azalmastir.

4.1.6. Kok kuru agirhgina etkisi

Cim cesitlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin kék kuru agirligi {izerine olan
etkileriyle ilgili veriler ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.5’de sunulmustur.

Istatistiksel degerlendirmeler kok kuru agirh@ {izerinde tuzluluk diizeyi, ¢im
cesitleri ve tuzluluk diizeyi ile ¢im cesitlerinin karsilikli etkilesimlerinin %0,1 6nem
diizeyinde etkili oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Farkli tuzluluk diizeylerinin Cynodon dactylon 'Del Sol', Zoysia japonica
'Zenith', Paspalum vaginatum ‘Seasprey’ ve Eremochloa ophiuroides
'Tifblair' ¢esitlerinde kok kuru agirligina (g) etkileri.

Tuzluluk Diizeyi Tiir
Tiir ‘Cesit’ ‘Cesit’
To T, T, Ts T4 Ts Ort.
C. dactylon 'Del Sol' 7,83 A Db 9,23Ab 7,21 Aab 8,25Aa 7,37 Abc 716 Ab 7,84 bY
Z. japonica 'Zenith' 8,16 Ab 591ABCc | 547BChb 6,05ABCa | 7,09ABcC 442Cc 6,18 c
P. vaginatum ‘Seasprey’ | 14,36 Aa 1247 Aa 7,06 C ab 7,79Ca 11,72 AB a 9,40 BC ab 10,47 a
E. ophiuroides 'Tifblair' | 1795Aa | 13,08Ba 9,99CDa 857Da 10,17CDab | 11,09BCa 1181a
Tuzluluk Diizeyi Ort. 12,08 a 10,17 b 7,43d 7,66d 9,09¢ 8,02¢
Onemlilik
Tiir ‘Cesit’ (TC): ****
Tuzluluk Diizeyi (TD): ***
TC x TD: ***

*: Italik yazilmig béliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilastirmasini gostermektedir.

Y: Duncan testine gore %5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayr harflerle gosterilmistir.

Z **%:.04 0,1 alfa diizeyinde 6nemli.

T1 tuzluluk seviyesinde, deneme sonlandirildiktan sonra bulunan kok kuru

agirhiklar1 kontrole gore degerlendirildiginde C. dactylon ‘Del sol’ gesidinde %18 artis
olurken diger gesitlerde %13-28 arasinda azalma gergeklesmistir. (Cizelge 4.5).
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T2 tuzluluk diizeyinde kontrole gore kok kuru agirliginda en fazla azalma %51
ile P. vaginatum ‘Seasprey’ de olmus, bunu sirasiyla %44 ve %33 ile E. ophiuroides
‘Tifblair’ ve Z. japonica ‘Zenith’ izlemistir. C. dactylon ‘Del Sol’ ¢esidinde ise kok
kuru agirliginda %8 oraninda azalma bulunmustur (Cizelge 4.5).

T3z tuzluluk seviyesinde ise deneme sonunda kontrole gore siirgiin kuru
agirhiginda C. dactylon Del sol’ ¢esidinde %5 artis olurken digerlerinde sirasiyla Z.
japonica ‘Zenith’, E. ophiuroides ‘Tifblair’ ve C. dactylon ‘Del Sol’ gesitlerinde %26,
%46 ve %52 azalma gerceklesmistir (Cizelge 4.5).

T4 tuzluluk seviyesinde kontrole gore kok kuru agirliklarinda en biiyiik azalma
%43 ile E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esidinde olmustur. Digerlerinde ise sirasiyla %18,
%13 ve %6 ile P. vaginatum ‘Seasprey’, Z. japonica ‘Zenith’ ve C. dactylon ‘Del Sol’
cesitlerinde azalma gergeklesmistir (Cizelge 4.5).

Ts tuzluluk seviyesinde deneme sonunda kontrole gore kok kuru agirliklarinda
azalmanin en az oldugu cesit %9 ile C. dactylon ‘Del Sol’ olmustur. Diger ¢esitlerde
kontrole gore %35-46 arasinda kok kuru agirliginda azalma olmustur (Cizelge 4.5).

Sonug olarak kok kuru agirliginda Ts4 ve Ts tuzluluk seviyelerinde kontrol
bitkilerine gore azalmanin en az oldugu ¢esit C. dactylon ‘Del Sol’, en fazla oldugu
cesit Z. japonica ‘Zenith’ olmustur.

20,00
18,00
16,00
14,00 1--
12,00
10,00
8,00 -
6,00
R
2,00 rrmrrree e e e e e
0,00

—— C. dactylon

Z.japonica

—*— P .vaginatum

K6k kuru agirhigi (g)

E. ophiroides

Ec (dS/m)

Sekil 4.7. Denemede kullanilan ¢im ¢esitlerinin farkli tuzluluk diizeylerinde kok kuru
agirliklari

Sekil 4.7°de gorildigi gibi C. dactylon ‘Del Sol” ¢esidi kontrole gore kok kuru
agirliginda T1 (%18) ve T3 (%5) seviyelerinde artig yapan tek ¢esit olmustur.
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4.1.7. Yaprak enine etkisi

Farkli diizeylerde sulama suyu tuzlulugunun ¢im tiirlerinde yaprak eni iizerine
olan etkileriyle ilgili veriler ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.6’da
sunulmustur.

Istatistiksel degerlendirmeler yaprak eni iizerinde ¢im gesitlerinin %0,1 6nem
diizeyinde etkili oldugunu, tuzluluk diizeyleri ve tuzluluk diizeyi ile ¢im c¢esitlerinin
karsilikli etkilesimlerinin ise % 1 onem diizeyinde etkili oldugunu ortaya koymustur
(Cizelge 4.6).

T1 tuzluluk seviyesinde, yaprak eni dl¢iimleri kontrole gore degerlendirildiginde
C. dactylon Del sol’ ¢esidinde %2 ile en diisiik azalma olurken, E. ophiuroides
‘Tifblair *de %5, Z. japonica ‘Zenith’de ise %9 azalma gergeklesmistir. P. vaginatum
‘Seasprey’ ¢esidinde ise %4 artis gdzlenmistir (Cizelge 4.6).

T2 tuzluluk diizeyinde kontrole gore yaprak eninde C. dactylon ‘Del Sol’ ve E.
ophiuroides ‘Tifblair ‘de sirasiyla %3 ve %4 oraninda, Z. japonica ‘Zenith’ ¢esidinde
ise %14 oraninda azalma bulunmustur. P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢esidinde ise %5 artis
gozlenmistir (Cizelge 4.6).

T3 ve T4 tuzluluk seviyelerinde kontrole gore yaprak eninde en fazla azalma Z.
japonica ‘Zenith’de %26 oraninda azalma olmustur. E. ophiuroides ‘Tifblair’ ve C.
dactylon ‘Del Sol’ gesitlerinde %7-4 arasinda azalma bulunmus, P. vaginatum
‘Seasprey’ ¢esidinde ise %7 ve %17 artis gergeklesmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Farkli tuzluluk diizeylerinin C. dactylon 'Del Sol', Z. japonica 'Zenith', P.
vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides 'Tifblair' ¢esitlerinin yaprak enine

(mm) etkileri.
Tuzluluk Diizeyi Tir
Tiir ‘Cesit’ ‘Cesit’
To T T, Ts T4 Ts Ort.
C. dactylon 'Del Sol' 159Ab* | 156 A 1,63 A 153 A 1,52 A 1,70 A 1,59 d¥
Z. japonica 'Zenith' 414 A 375A 3,56 AB 3,06 BC 3,04 BC 281C 3,39b
P. vaginatum ‘Seasprey’ | 2,09 A 2,19A 2,20 A 224 A 2,46 A 2,43 A 2,27c
E. ophiuroides ‘Tifblair' | 4,19 A 441 A 435A 3,88 AB 4,08 AB 3,70B 410a
Tuzluluk Diizeyi Ort. 3,00 a 2,98 ab 2,93 abc 2,68 bc 2,78 abc 2,66 C
Onemlilik
Tiir ‘Cesit’ (TC): ***?
Tuzluluk Diizeyi (TD): **
TC x TD: **

*: Ttalik yazilmis boliimde; bityiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin, kiiciik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilagtirmasini gostermektedir.

¥: Duncan testine gore %5 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.

7 *¥* ye *¥**; sirastyla % 1 ve % 0,1 alfa diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.6’da goriildigi gibi, tuz stresi altinda C. dactylon 'Del Sol' ¢esidinin
yaprak eninde Onemli bir degisim olmamistir. Ancak Ts seviyesinde P. vaginatum
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‘Seasprey’ ¢esidinde yapraklar kontrole gore %16 kalinlasirken, Z. japonica 'Zenith'
ve E. ophiuroides 'Tifblair' ¢esitlerinde yapraklar sirasiyla %32 ve %11 oraninda
incelme gergeklesmistir.

Tim g¢esitler beraberce ele alindiginda Ti tuzluluk seviyesinde, kontrole gore
cesitlerin ortalama yaprak eni sadece %1 oraninda incelmistir. T tuzluluk diizeyinde
cesitlerin yaprak eni 6lgiisii %2 oraninda azalirken, Ts tuzluluk seviyesinde %11 azalma
gerceklesmistir (Cizelge 4.6).

4.1.8. Yaprak boyuna etkisi

Cim gesitlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak boyu {izerine olan etkileriyle
ilgili veriler ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.7’de verilmistir.

Istatistiksel degerlendirmeler yaprak boyu iizerinde ¢im ¢esitleri, tuzluluk
diizeyleri ve tuzluluk diizeyi ile ¢im c¢esitlerinin karsilikli etkilesimlerinin  %0,1 6nem
diizeyinde etkili oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 4.7).

T: tuzluluk seviyesinde, vyaprak boyu Ol¢iimleri kontrole  gore
degerlendirildiginde P. vaginatum ‘Seasprey’ c¢esidinde degisim goriilmemistir. E.
ophiuroides ‘Tifblair’de %10, C. dactylon Del sol’ ¢esidinde %16, Z. japonica
‘Zenith’de ise %28 azalma gergeklesmistir (Cizelge 4.7).

T tuzluluk diizeyinde, kontrole gore yaprak boyunda E. ophiuroides ‘Tifblair’
ve Z. japonica ‘Zenith’ ¢esitlerinde %26 oraninda azalma bulunmustur. C. dactylon
‘Del Sol’ gesidinde %15, P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢esidinde ise %2 oraninda azalma
gbzlenmistir (Cizelge 4.7).

Ts tuzluluk seviyesinde, kontrole gore yaprak boyunda en fazla azalma %57 ile
E. ophiuroides ‘Tifblair’ ve %48 ile Z. japonica ‘Zenith’de tespit edilmistir. C. dactylon
Del Sol” ve P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢esitlerinde %13 ve %7 oraninda azalma
gerceklesmistir (Cizelge 4.7).

T4 tuzluluk seviyesinde, kontrole gore yaprak boyunda E. ophiuroides ‘Tifblair’
ve Z. japonica ‘Zenith’de sirasiyla %55 ve %50 azalma gorilmistiir. Diger cesitlerde
%29 ve %30 oraninda azalma gergeklesmistir (Cizelge 4.7).

Ts tuzluluk seviyesi ele alindiginda tuz stresi altinda kontrole goére yaprak
boyunun en fazla kisaldigi gesit %58 ile Z. japonica ‘Zenith’ ve E. ophiuroides
‘Tifblair’ olarak bulunmustur. C. dactylon ‘Del Sol’ ¢esidinde %39 azalma bulunmus,

yaprak boyunun kontrole goére en az degistigi gesit ise %29 ile P. vaginatum ‘Seasprey’
olmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7°de goriildiigi gibi tiim cesitler beraberce ele alindiginda tuzluluk

diizeyi artarken yaprak boyu azalmis, yaprak boyunda en yiiksek azalma %48 ile Ts
tuzluluk seviyesinde gergeklesmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli tuzluluk diizeylerinin C. dactylon ‘Del Sol’, Z. japonica ‘Zenith’, P.
vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esitlerinin yaprak
boyuna (mm) etkileri.

Lo Tiir
Tuzluluk Diizeyi
Tiir ‘Cesit’ ‘Cesit’
To T, T, T T4 Ts Ort.
C. dactylon 'Del Sol' 4526 Ac* | 38,19ABc | 3857ABb 39,36 AB b 31,36 BCh 27,49Chb 36,70 ¢¥
Z. japonica 'Zenith' 71,62Aab | 51,62Bb 52,81Ba 37,23Chb 35,22 Cab 30,39Chb 46,48 b

P. vaginatum ‘Seasprey’ | 61,90Ab | 61,75Aab | 60,49Aa 57,56 Aa 43,85Ba 43,98 B a 54,92 a
E. ophiuroides ‘Tifblair' | 83,83Aa | 74,71Aa 62,21Ba 35,77Chb 37,32Cab 34,63 Cab 54,75 a
Tuzluluk Diizeyi Ort. 65,65 a 56,57 b 53,52 b 42,48 ¢ 36,94d 34,12d

Onemlilik
Tiir ‘Cesit’ (TC): ****
Tuzluluk Diizeyi (TD): ***
TC x TD: ***

*: Italik yazilmug béliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilastirmasini gostermektedir.

Y: Duncan testine gore %5 dnem diizeyinde farkli ortalamalar ayr harflerle gosterilmistir.

Z *¥*%:.04 0,1 alfa diizeyinde 6nemli.

4.2. Farkh Tuz Diizeylerinin Sicak Iklim Cim Tiirlerinde Yaprak Besin Elementi
Iceriklerine Etkisi ve Tuz Diizeyleri ile iliskileri

4.2.1. Yaprak azot icerigine etkileri

Farkli diizeylerde sulama suyu tuzlulugunun, ¢im tiirlerinde yaprak azot
iceriklerine etkileriyle ilgili veriler ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.8°de
sunulmustur.

Istatistiksel degerlendirmeler ¢im cesitleri, tuzluluk diizeyleri ve tuzluluk diizeyi
ile ¢im cesitlerinin karsilikli etkilesimlerinin yaprak azot igerikleri iizerine %0,1 6nem
diizeyinde etkili oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 4.8).

Ortalama yaprak azot igerigi verileri farkli tuzluluk diizeylerinde incelendiginde
en yiiksek oranlarin %1,68 ile To ve T2 tuzluluk seviyelerinde, %1,59 ile T3, %1,58 ile
T1 tuzluluk seviyelerinde oldugu goézlenmistir. En diisiik oranlar ise %1,25 ile T4 ve
%1,16 ile Ts tuzluluk diizeylerinde belirlenmistir (Cizelge 4.8).

T1 tuzluluk seviyesinde, yaprak azot orani kontrole gore degerlendirildiginde E.
ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esidinde degisim goriilmemistir. P. vaginatum ‘Seasprey’
¢esidinde %31 oraninda azalma olurken, C. dactylon Del sol’ ve Z. japonica ‘Zenith’de
ise sirastyla %5 ve %14 azalma gerceklesmistir (Cizelge 4.8).

T2 tuzluluk diizeyinde, kontrole gore yaprak azot orani C. dactylon ‘Del Sol” ve
Z. japonica ‘Zenith’ ¢esitlerinde sirasiyla %14 ve %21 oraninda artis bulunmustur. E.
ophiuroides ‘Tifblair’ ve P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢esitlerinde ise %4 ve %22 azalma
gozlenmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Farkli tuzluluk diizeylerinin C. dactylon ‘Del Sol’, Z. japonica ‘Zenith’, P.
vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esitlerinde yaprak azot
iceriklerine (%) etkileri.

Tuzluluk Diizeyi Tiir
Tiir ‘Cesit’ ‘Cesit’
To T T Ts T, Ts ort.
C. dactylon 'Del Sol' 1,75Ab* | 185Aa 2,00Aa 1,50 AB ab 0,85BCh 0,70Cc 1,44 bY
Z. japonica 'Zenith' 140BCc | 1,60 ABCab| 1,70ABb 2,00Aa 1,05Cab 1,30BCb 151b
P. vaginatum ‘Seasprey’ | 220A a 150Ab 1,70Ab 2,05Aa 220Aa 210Aa 1,96 a
E. ophiuroides 'Tifblair' | 1,35Ac 135Ab 130Ac 0,80Bb 0,90 AB b 055Bc¢c 1,04 ¢
Tuzluluk Diizeyi Ort. 1,68 a 1,58 a 1,68 a 159 a 1,25b 1,16 b
Onemlilik
Tiir ‘Cesit’ (TC): ****
Tuzluluk Diizeyi (TD): ***
TC x TD: ***

% Italik yazilnms béliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilagtirmasini gostermektedir.

¥: Duncan testine gore % 5 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Z **%: 04 0,1 alfa diizeyinde 6nemli.

Ts tuzluluk seviyesinde, kontrole gére yaprak azot orani Z. japonica ‘Zenith’
cesidinde %48 artarken, E. ophiuroides ‘Tifblair’, C. dactylon ‘Del Sol’ ve P.
vaginatum ‘Seasprey’ cesitlerinde sirasiyla %40, %14 ve %7 oraninda azalma
gerceklesmistir (Cizelge 4.8).

T4 tuzluluk seviyesinde, kontrole gore yaprak azot orani P. vaginatum ‘Seasprey’
cesidinde degisiklik gostermemistir. Diger c¢esitlerde %?25-50 arasinda azalma
gerceklesmistir (Cizelge 4.8).

Ts tuzluluk seviyesinde kontrole gore yaprak azot orani en fazla azalan ¢esitler
%060 orani ile E. ophiuroides ‘Tifblair’ ve C. dactylon ‘Del Sol’ olmustur. P. vaginatum
‘Seasprey’ ve Z. japonica ‘Zenith’ ¢esitlerinde ise yaprak azot igerigi sirasiyla %5 ve
%7 oraninda azalmistir.

Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi C. dactylon 'Del Sol' ve Z. japonica 'Zenith'
cesitlerinde azot igerigi Ty ve T2 tuzluluk seviyelerinde sirasiyla %14 ve %21 oraninda
kontrole gore artmig, daha sonra tuzlulugun artmasiyla T4 ve Ts seviyelerinde azalmistir.
Ancak P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢im tiiriinde tam tersine Ti, T> ve Tz seviyelerinde
yaprak azot igeriklerinde kontrole gore azalma gostermis, T4 ve Ts seviyelerinde ayni
seviyeye gelmistir. E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esidinde ise tuzlulugun artmasiyla Ts
seviyesinde %60’a varan azalma gerceklesmistir.

4.2.2. Yaprak fosfor igerigine etkileri

Farkli diizeylerde sulama suyu tuzlulugunun ve ¢im tiirlerinin yaprak fosfor
icerikleri lizerine etkileriyle ilgili veriler ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.9°da
sunulmustur.

Istatistiksel degerlendirmeler, tuzluluk diizeyleri ve tuzluluk diizeyi ile ¢im

cesitlerinin karsilikli etkilesimlerinin yaprak fosfor icerikleri iizerinde 90,1 Gnem
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diizeyinde etkili oldugunu, ¢im cesitlerinin yaprak fosfor icerikleri lizerinde etkisinin
istatistiksel anlamda 6nemli olmadigini ortaya koymustur (Cizelge 4.9).

Ortalama yaprak fosfor icerigi verileri farkli tuzluluk diizeylerinde
incelendiginde en yiiksek oranin %0,17 ile To tuzluluk seviyesinde oldugu ve bu orani
%0,15 ile Ty, %0,13 ile T2, %0,12 ile Ts tuzluluk seviyelerinin takip ettigi goriilmiistiir.
En disiik oranlar ise %0,10 ile T4 ve Ts tuzluluk diizeylerinde gézlenmistir (Cizelge
4.9).

Cizelge 4.9. Farkli tuzluluk diizeylerinin C. dactylon ‘Del Sol’, Z. japonica ‘Zenith’, P.
vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esitlerinde yaprak
fosfor igeriklerine (%) etkileri.

Tuzluluk Diizeyi Tiir
Tiir ‘Cesit’ ‘Cesit’
T() T1 T2 T3 T4 T5 Ort
C. dactylon 'Del Sol' 0,23Aa* 0,18ABa | 0,14ABa 0,14ABa | 0,08Ba 0,09Ba 0,14 &y
Z. japonica 'Zenith' 0,15Ab 0,13Abc | 0,12ABa 0,10Ba | 0,10Ba 0,12AB a 0,12a
P. vaginatum ‘Seasprey’ | 0,16 Ab 0,13ABbc | 0,13ABa 0,13ABa | 0,11BCa 0,09Ca 0,12a
E. ophiuroides 'Tifblair' | 0,15ABb 0,16 A ab 0,13 ABC a 0,12BCa | 0,10Ca 0,11Ca 0,13 a
Tuzluluk Diizeyi Ort. 0,17 a 0,15b 0,13 bc 0,12 cd 0,10d 0,10d
Onemlilik
Tiir ‘Cesit’ (TQ): O.D.2
Tuzluluk Diizeyi (TD): ***
TC x TD: ***

*: Italik yazilmig béliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilastirmasini gostermektedir.

Y: Duncan testine gore % 5 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.

% O.D. ve ***; sirastyla 6nemli degil ve % 0,1 alfa diizeyinde dnemli.

T tuzluluk seviyesinde, yaprak fosfor orani1 kontrole gore degerlendirildiginde
E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esidinde %7 oraninda artarken, diger cesitlerde %13-21
arasinda azalma gergeklesmistir (Cizelge 4.9).

T2 tuzluluk diizeyinde, kontrole gore yaprak fosfor oran1 C. dactylon ‘Del Sol’
cesidinde %39 oraninda azalma bulunmustur. Diger ¢esitlerinde ise %13-20 arasinda
azalma gozlenmistir (Cizelge 4.9).

T3 tuzluluk seviyesinde, kontrole gore yaprak fosfor orami P. vaginatum
‘Seasprey’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair’ gesitlerinde %19 ve %20, Z. japonica ‘Zenith’
C. dactylon Del Sol’ gesitlerinde ise %33 ve %39 oraninda azalma gergeklesmistir
(Cizelge 4.9).

T4 tuzluluk seviyesinde, kontrole gore yaprak azot oran1 C. dactylon ‘Del Sol’
cesidinde %65 ile en yliksek azalma gergeklesirken diger cesitlerde %31-33 arasinda
azalma gergeklesmistir (Cizelge 4.9).

Yaprak azot oraninin, Ts tuzluluk seviyesinde kontrole gore en fazla azaldigi
cesit %60 orani ile C. dactylon ‘Del Sol’ olmustur. Diger cesitlerde ise yaprak azot
igerigi %20-37 oraninda azalmistir. Cizelge 4.9°da goriildiigi gibi tim ¢im gesitlerinde
artan tuzluluk seviyesine paralel olarak yaprak fosfor icerigi kontrol bitkilerine gore
azalmaktadr.
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4.2.3. Yaprak potasyum icerigine etkileri

Farkli diizeylerde sulama suyu tuzlulugunun, ¢im tiirlerinde yaprak potasyum
iceriklerine etkileriyle ilgili veriler ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.10°da
sunulmustur.

Istatistiksel degerlendirmeler ¢im cesitleri, tuzluluk diizeyleri ve tuzluluk diizeyi
ile ¢im ¢esitlerinin karsilikli etkilesimlerinin yaprak potasyum igerikleri {izerine %0,1
onem diizeyinde etkili oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 4.10).

Ortalama yaprak potasyum igerigi verileri farkli tuzluluk diizeylerinde
incelendiginde en yiiksek oranlarin %1,63 ile To ve %1,28 ile T1 tuzluluk seviyelerinde
oldugu gozlenmistir. Bunu %1,15 ile T2, %1,13 ile T3 tuzluluk seviyeleri izlemis, en
diisiik oranlar ise %1,11 ile T4 ve %1,09 ile Ts tuzluluk diizeylerinde belirlenmistir
(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Farkli tuzluluk diizeylerinin C. dactylon ‘Del Sol’, Z. japonica ‘Zenith’,
P. vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esitlerinde yaprak
potasyum igeriklerine (%) etkileri.

Tuzluluk Diizeyi Tiir
Tiir ‘Cesit’ ‘Cesit’

To T1 Tz T3 T4 T5 ort

C. dactylon 'Del Sol' 140Ac* | 1,02Bc 0,89BCh 0,75Cc 0,89BCc 0,88BCa 0,97 ¢

Z. japonica 'Zenith' 134Ac 118ABbc | 1,12Bb 1,17 ABb 088Cc 112Ba 1,13 b

P. vaginatum ‘Seasprey’ | 2,15Aa 167Ba 1,72Ba 161Ba 141Ca 122Da 1,63a

E. ophiuroides 'Tifblair' | 1,65Ab 125Bb 0,86 Ch 101BCh 1,18Bb 121Ba 1,19b

Tuzluluk Diizeyi Ort. 1,63 a 1,28b 1,15¢ 1,13 ¢c 1,09¢c 111c
Onemlilik

Tiir ‘Cesit’” (TC): ****
Tuzluluk Diizeyi (TD): ***
TC x TD: ***

% Italik yazilms béliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilagtirmasini gostermektedir.

Y: Duncan testine gére % 5 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Z*x* 04 0,1 alfa diizeyinde 6nemli.

T: tuzluluk seviyesinde, yaprak potasyum oran1 kontrole  gore
degerlendirildiginde Z. japonica ‘Zenith’ ¢esidinde %12 oraninda azalirken, diger
cesitlerde %22-27 arasinda azalma gergeklesmistir (Cizelge 4.10).

T2 ve Tz tuzluluk diizeylerinde, kontrole gére yaprak potasyum orani Z. japonica
‘Zenith’ ve P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢esitlerinde %12-25 oranlarinda, C. dactylon ‘Del
Sol’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esitlerinde ise sirasiyla %36-64 oranlarinda azalma
gozlenmistir (Cizelge 4.10).

T4 tuzluluk seviyesinde, kontrole gore yaprak potasyum oranit E. ophiuroides

‘Tifblair’ ¢esidinde %28 oraninda, diger ¢esitlerinde ise %34-36 oranlarinda azalma
gerceklesmistir (Cizelge 4.10).
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Yaprak potasyum igeriginde, Ts tuzluluk seviyesinde kontrole gore en fazla
azalma %43 orani ile P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢esidinde ger¢eklesmistir. Bunu %37 ile
C. dactylon ‘Del Sol’ , %26 ile E. ophiuroides ‘Tifblair’ izlemistir. En diisiikk azalma ise
%16 orani ile Z. japonica ‘Zenith’ ¢esidinde gergeklesmistir. Cizelge 4.10°da gorildigii
gibi tuzluluk seviyesinin artmasiyla tiim ¢im tiirlerinin yaprak potasyum igeriklerinde
azalma gozlenmistir.

4.2.4. Yaprak kalsiyum icerigine etkileri

Farkli diizeylerde sulama suyu tuzlulugunun, ¢im tiirlerinde yaprak kalsiyum
iceriklerine etkileriyle ilgili veriler ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.11°de
sunulmustur.

Istatistiksel degerlendirmeler ¢im gesitleri, tuzluluk diizeyleri ve tuzluluk diizeyi
ile ¢im ¢esitlerinin karsilikli etkilesimlerinin yaprak kalsiyum igerikleri iizerine %0,1
onem diizeyinde etkili oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 4.11).

Ortalama yaprak potasyum igerigi verileri farkli tuzluluk diizeylerinde
incelendiginde en diisiik oranlarin %0,60 ile To ve %0,86 ile T1 tuzluluk seviyelerinde
oldugu gozlenmistir. Bunu %1,30 ile T2, %2,18 ile T3 tuzluluk seviyeleri izlemis, en
yiiksek oranlar ise %2,80 ile T4 ve %2,73 ile Ts tuzluluk diizeylerinde belirlenmistir
(Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Farkli tuzluluk diizeylerinin C. dactylon ‘Del Sol’, Z. japonica ‘Zenith’,
P. vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esitlerinde yaprak
kalsiyum igeriklerine (%) etkileri.

Tuzluluk Diizeyi Tiir
Tiir ‘Cesit’ ‘Cesit’
To T1 Tz T3 T4 T5 Ort
C. dactylon 'Del Sol' 0,68Da* | 0,93Db 146 Ch 260Ab 2,26Ba 2,17Ba 1,68 bY
Z. japonica 'Zenith' 0,36 Eb 0,53 DEc 082Dc 166 Cc 344 Aa 267Ba 1,58 b
P. vaginatum ‘Seasprey’ | 0,68 B a 0,78Bb 0,87Bc 146 Bc 254Aa 3,05Aa 156b
E. ophiuroides ‘Tifblair' | 0,72Ca 121BCa 2,06 AB a 3,02Aa 299Aa 3,03Aa 2,17 a
Tuzluluk Diizeyi Ort. 0,60d 0,86 d 1,30¢c 2,18 b 2,80 a 2,73 a
Onemlilik
Tiir ‘Cesit’ (TC): ***?
Tuzluluk Diizeyi (TD): ***
TC x TD: ***

*: Italik yazilms béliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilastirmasini gostermektedir.

¥: Duncan testine gore % 5 onem diizeyinde farkl ortalamalar ayri harflerle gosterilmistir.

Z **%:04 0,1 alfa diizeyinde 6nemli.

T1 tuzluluk seviyesinde, vyaprak kalsiyum oram1  kontrole  gore
degerlendirildiginde P. vaginatum ‘Seasprey’ c¢esidinde %15, diger ¢esitlerde %36-68
arasinda artig gergeklesmistir (Cizelge 4.11).

T2 tuzluluk diizeyinde, kontrole gore yaprak kalsiyum oranit P. vaginatum

‘Seasprey’ c¢esidinde %28, diger cesitlerde %115-186 arasinda artis goézlenmistir
(Cizelge 4.11).

49



T3 tuzluluk seviyesinde, kontrole gore yaprak kalsiyum orani P. vaginatum
‘Seasprey’ ¢esidinde %115, diger cesitlerde %282-361 arasinda artis gergeklesmistir
(Cizelge 4.11).

Ts tuzluluk seviyesinde, kontrole gore yaprak kalsiyum oran1 Z. japonica
‘Zenith’ ¢esidinde %856 artmustir. Diger ¢esitlerde ise %232-315 oranlari arasinda artis
gerceklesmistir (Cizelge 4.11).

Yaprak kalsiyum igerigi bakimindan, kontrole gore Ts tuzluluk seviyesinde en
fazla artis %641 ile Z. japonica ‘Zenith’ ¢esidinde ger¢eklesmistir. En az artis %219 ile
C. dactylon ‘Del Sol’ ¢esidinde olmustur. Diger ¢esitlerde yaprak kalsiyum igerigi
%320-348 oraninda artmistir. Cizelge 4.11°de gorildigi gibi tuzluluk seviyesinin
artmasiyla tiim ¢im tiirlerinin yaprak kalsiyum igeriklerinde artma gézlenmistir.

4.2.5. Yaprak magnezyum icerigine etkileri

Farkli diizeylerde sulama suyu tuzlulugunun, ¢im tiirlerinde yaprak magnezyum
iceriklerine etkileriyle ilgili veriler ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.12°de
sunulmustur.

Istatistiksel degerlendirmeler ¢im gesitleri, tuzluluk diizeyleri ve tuzluluk diizeyi
ile ¢im ¢esitlerinin karsilikli etkilesimlerinin yaprak magnezyum igerikleri iizerine %0,1
onem diizeyinde etkili oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 4.12).

Ortalama yaprak magnezyum igerigi verileri farkli tuzluluk diizeylerinde
incelendiginde en diisiik oranlarin %0,30 ve %0,31 ile To ve T1 tuzluluk seviyelerinde
oldugu gozlenmistir. Bunu %0,47 ile T2, %0,98 ile T3 tuzluluk seviyeleri izlemis, en
yiiksek oranlar ise %1,43 ile T4 ve Ts tuzluluk diizeylerinde belirlenmistir (Cizelge
4.12).

Cizelge 4.12. Farkli tuzluluk diizeylerinin C. dactylon ‘Del Sol’, Z. japonica ‘Zenith’,
P. vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair' ¢esitlerinde yaprak
magnezyum igeriklerine (%) etkileri.

Tuzluluk Diizeyi Tiir
Tiir ‘Cesit’ ‘Cesit’
To T1 Tz T3 T4 T5 Ort
C. dactylon 'Del Sol' 0,31 Cb* 0,32Ch 0,50B b 1,13Ab 1,17Aa 1,15Aa 0,76 bY
Z. japonica 'Zenith' 0,19Dc 0,23Dc 0,34Db 0,73Cc 171Aa 140Ba 0,77b
P. vaginatum ‘Seasprey’ | 0,39Ba 0,35Bab 0,39Bb 059Bc 131Aa 160Aa 0,77b
E. ophiroides 'Tifblair' 0,32Bb 0,36 Ba 0,67Ba 149Aa 153Aa 160Aa 0,99 a
Tuzluluk Diizeyi Ort. 0,30d 0,31d 0,47 ¢ 0,98 b 143 a 143a
Onemlilik
Tiir ‘Cesit’ (TC): ****
Tuzluluk Diizeyi (TD): ***
TC X TD: ***

*: Ttalik yazilmig béliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarim, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilagtirmasini gostermektedir.

¥: Duncan testine gore % 5 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayr harflerle gosterilmistir.

¥k 04 0,1 alfa diizeyinde 6nemli.
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T1 tuzluluk seviyesinde, yaprak magnezyum orani Kontrole gore
degerlendirildiginde C. dactylon ‘Del Sol’ ve P. vaginatum ‘Seasprey’ c¢esitlerinde
sirastyla %26 ve %10 oraninda azalma olurken, E. ophiuroides ‘Tifblair’ ve Z. japonica
‘Zenith’ ¢esitlerinde %13 ve %21 oranlarinda artis gergeklesmistir (Cizelge 4.12).

T2 tuzluluk diizeyinde, kontrole gore yaprak magnezyum orani P. vaginatum
‘Seasprey’ ¢esidinde degisme olmamistir. Diger cesitlerde ise %61-109 arasinda artis
gozlenmistir (Cizelge 4.12).

Ts tuzluluk seviyesinde, kontrole gore yaprak magnezyum oraninda en az artis
%51 ile P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢esidinde olmustur. Diger ¢esitlerde ise %265-366
arasinda artis gergeklesmistir (Cizelge 4.12).

T4 tuzluluk seviyesinde, kontrole gore yaprak magnezyum orani en fazla artis
%800 ile Z. japonica ‘Zenith’ ¢esidinde olmustur. Diger ¢esitlerde ise %277-378
arasinda artig gergeklesmistir (Cizelge 4.12).

Yaprak magnezyum igerigi, artan tuzluluk diizeyinde kontrole gore Ts tuzluluk
seviyesinde %636 orani ile Z. japonica ‘Zenith’ ¢esidinde en fazla artis olmustur. Bunu
%400, %310 ve %270 ile sirastyla E. ophiuroides ‘Tifblair’, P. vaginatum ‘Seasprey’
ve C. dactylon ‘Del Sol’ izlemistir. Cizelge 4.12°de goriildiigi gibi tuzluluk seviyesinin
artmastyla tiim ¢im tiirlerinin yaprak magnezyum igeriklerinde artis gézlenmistir.

4.2.6. Yaprak demir icerigine etkileri

Farkli diizeylerde sulama suyu tuzlulugunun, ¢im tiirlerinde yaprak demir
iceriklerine etkileriyle ilgili veriler ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.13’de
sunulmustur.

Istatistiksel degerlendirmeler ¢im cesitleri, tuzluluk diizeyleri ve tuzluluk diizeyi
ile ¢im ¢esitlerinin karsilikli etkilesimlerinin yaprak demir igerikleri tizerine %0,1 6nem
diizeyinde etkili oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 4.13).

Ortalama yaprak demir igerigi verileri farkli tuzluluk diizeylerinde
incelendiginde en yiiksek degerin 395,50 ppm ile Ts tuzluluk seviyesinde oldugu
gozlenmistir. Bunu 260,63 ppm ile Ts, 213,38 ppm ile To, 209,75 ppm ile T3 tuzluluk
seviyeleri izlemis, en disiik degerler ise 155,38 ppm ile T: ve 157,38 ile T, tuzluluk
diizeylerinde belirlenmistir (Cizelge 4.13).

T tuzluluk seviyesinde, yaprak demir igerigi kontrole gore degerlendirildiginde
tiim ¢im gesitlerinde %23-31 oranlarinda azalma gergeklesmistir (Cizelge 4.13).

T tuzluluk diizeyinde, kontrole gére yaprak demir igerigi C. dactylon ‘Del Sol’

cesidinde %62 ile en fazla azalma gergeklesmistir. Diger cesitlerde ise %13-23 arasinda
azalma gozlenmistir (Cizelge 4.13).

51



Cizelge 4.13. Farkli tuzluluk diizeylerinin C. dactylon ‘Del Sol’, Z. japonica ‘Zenith’,
P. vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair’ gesitlerinde yaprak
demir igeriklerine (ppm) etkileri.

Tuzluluk Diizeyi Tiir
Tiir ‘Cesit’ ‘Cesit’
To T1 Tz T3 T4 T5 ort.
C. dactylon 'Del Sol' 165,00 A a* 11350Bb | 62,00CDc 85,50 BC ¢ 3350Db 2450Dd | 80,67c¢Y
Z. japonica 'Zenith' 276,00BCa | 21150Ca | 24150Ca 20450Ch 727,00 Aa 335,00Bb | 332,58a
P. vaginatum ‘Seasprey’ | 256,00 B a 181,00 Ba | 196,00 B ab 295,00 B a 608,50 Aa 510,00 Aa | 34108a
E. ophiroides 'Tifblair' 156,50 A a 11550 Ab | 130,00 A bc 254,00 A ab 213,00Ab 173,00 Ac | 173,67 b
Tuzluluk Diizeyi Ort. 213,38 ¢ 155,38 d 157,38 d 209,75 ¢ 395,50 a 260,63 b
Onemlilik
Tiir ‘Cesit’ (TC): ***?
Tuzluluk Diizeyi (TD): ***
TC x TD: ***

X: Ttalik yazilmis boliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilagtirmasini gostermektedir.

¥: Duncan testine gére % 5 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Z ¥*%: 04 0,1 alfa diizeyinde 6nemli.

T3 tuzluluk seviyesinde, kontrole gore yaprak demir igerigi C. dactylon ‘Del Sol’
Ve Z. japonica ‘Zenith’ ¢esitlerinde sirasiyla %48 ve %26 azalma olurken P. vaginatum
‘Seasprey’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esitlerinde %15 ve %62 artis gergeklesmistir
(Cizelge 4.13).

T4 tuzluluk seviyesinde, yaprak demir igeriginde kontrole gore C. dactylon ‘Del
Sol’ ¢esidi %80 azalma gosterirken, diger c¢esitlerde %36-163 arasinda artig
gerceklesmistir (Cizelge 4.13).

Fe igerigi, artan tuzluluk diizeyinde kontrole gore Ts tuzluluk seviyesinde C.
dactylon ‘Del Sol’ ¢esidi %85 azalma gostermistir. Z. japonica ‘Zenith’ ve E.
ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esitlerinde sirasiyla %21 ve %11 artis olurken en fazla artig
%99 ile P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢esidinde gergeklemistir (Cizelge 4.13).

4.2.7. Yaprak mangan icerigine etkileri

Farkli diizeylerde sulama suyu tuzlulugunun, ¢im tiirlerinde yaprak mangan
iceriklerine etkileriyle ilgili veriler ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.14’de
sunulmustur.

Istatistiksel degerlendirmeler ¢im cesitleri, tuzluluk diizeyleri ve tuzluluk diizeyi
ile ¢im cesitlerinin karsilikli etkilesimlerinin yaprak mangan igerikleri iizerine %0,1
onem diizeyinde etkili oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 4.14).

Ortalama yaprak mangan icerigi verileri farkli tuzluluk diizeylerinde
incelendiginde en yiiksek degerlerin 195,13 ppm ile T3 ve 176,00 ppm T2 ile tuzluluk
seviyesinde oldugu gézlenmistir. Bunu 129,88 ppm ile T1, 102,13 ppm ile T4, 85,50
ppm ile To, 80,38 ppm ile Ts tuzluluk seviyeleri izlemistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. Farkli tuzluluk diizeylerinin C. dactylon ‘Del Sol’, Z. japonica ‘Zenith’,
P. vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esitlerinde yaprak
mangan igeriklerine (ppm) etkileri.

Tuzluluk Diizeyi Tiir
Tiir ‘Cesit’ ‘Cesit’
To T1 Tz T3 T4 T5 Ort.
C. dactylon 'Del Sol' 159,00 Ba*| 24950 Aa | 242,00Aa 134,00B ¢ 98,00 BC b 63,00Ch 157,58 bY
Z. japonica 'Zenith' 8450Db | 12350 CDb| 240,50 B a 389,00 Aa 177,50 BCa | 149,00CDa | 194,00 a

P. vaginatum ‘Seasprey’ | 5850 Cc | 96,00BCb | 12450Bb 203,00 Ab 99,50 BC b 75,00 C ab 109,42 ¢
E. ophiroides 'Tifblair' 40,00CDd| 50,50BCbh | 97,00Ab 54,50 B d 3350 Dc 34,50 D b 51,67 d
Tuzluluk Diizeyi Ort. 85,50 ¢ 129,88 b 176,00 a 195,13 a 102,13 ¢ 80,38 ¢
Onemlilik
Tiir ‘Cesit’ (TC): ***2
Tuzluluk Diizeyi (TD): ***
TC x TD: ***
*: ftalik yazilmis boliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin, kiiciik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilastirmasini gostermektedir.
Y: Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayr harflerle gosterilmistir.
 *E%: 04 0,1 alfa diizeyinde 6nemli.

T, tuzluluk diizeyinde, kontrole gére yaprak mangan igerigi C. dactylon ‘Del
Sol’ cesidinde %52 ile en diisiik artis gerceklesmistir. Diger ¢esitlerde ise %113-185
arasinda artis gbzlenmistir (Cizelge 4.14).

T3 tuzluluk seviyesinde, kontrole gore yaprak mangan igeriginde C. dactylon
‘Del Sol’ ¢esidinde %16 azalma olurken, E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esidinde %36, diger
cesitlerde ise %247-360 arasinda artig gerceklesmistir (Cizelge 4.14).

T4 tuzluluk seviyesinde, yaprak mangan igerigi, kontrole gore C. dactylon ‘Del
Sol’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esitlerinde sirasiyla %38 ve %16 azalma gosterirken,
diger gesitlerde %70-110 arasinda artis ger¢eklesmistir (Cizelge 4.14).

Mangan igerigi, artan tuzluluk diizeyinde kontrole gore Ts tuzluluk seviyesinde
C. dactylon ‘Del Sol’ ve E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esitlerinde sirasiyla %60 ve %14
azalma gostermistir. Z. japonica ‘Zenith’ ve P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢esitlerinde ise
sirastyla %76 ve %28 artis gergeklemistir (Cizelge 4.14).

Tim c¢esitler i¢in ortalama yaprak mangan icerigi verileri farkli tuzluluk
diizeylerinde incelendiginde en yiiksek degerlerin 195,13 ppm ile T3 ve 176,00 ppm T>
ile tuzluluk seviyesinde oldugu gozlenmistir. Bunu 129,88 ppm ile T1, 102,13 ppm ile
T, 85,50 ppm ile To, 80,38 ppm ile Tstuzluluk seviyeleri izlemistir (Cizelge 4.14).

4.2.8. Yaprak cinko icerigine etkileri

Farkli diizeylerde sulama suyu tuzlulugunun, ¢im tiirlerinde yaprak c¢inko
iceriklerine etkileriyle ilgili veriler ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.15°de
sunulmustur.

Istatistiksel degerlendirmeler ¢im cesitleri, tuzluluk diizeyleri ve tuzluluk diizeyi

ile ¢im ¢esitlerinin karsilikli etkilesimlerinin yaprak ¢inko igerikleri tizerine %0,1 6nem
diizeyinde etkili oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 4.15).

53



Ortalama yaprak c¢inko igerigi verileri farkli tuzluluk diizeylerinde
incelendiginde en yiiksek degerlerin 37,13 ppm ile T3 ve 34,88 ppm ile T4 ile tuzluluk
seviyesinde oldugu gozlenmistir. Bunu 31,25 ppm ile Ts, 30,88 ppm ile T, 23,88 ppm
T1 tuzluluk seviyeleri izlemistir. En disiik deger ise 17,63 ppm ile To ¢esidinde tespit
edilmistir. (Cizelge 4.15)

Cizelge 4.15. Farkli tuzluluk diizeylerinin C. dactylon 'Del Sol', Z. japonica 'Zenith', P.
vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides 'Tifblair' ¢esitlerinde yaprak
cinko iceriklerine (ppm) etkileri.

Tuzluluk Diizeyi Tiir

Tiir ‘Cesit’ ‘Cesit’
To T T Ts T, Ts ort.

C. dactylon 'Del Sol' 2650Da* | 3350CDa | 4500Ba 51,00ABa | 56,50Aa 4350BCa | 42,67a"
Z. japonica 'Zenith' 950D c 1450Dc 2350Ch 3750Ab 30,50B b 24,00Ch 23,25¢

P. vaginatum ‘Seasprey’ | 18,00Cb | 26,00Bab | 28,00Ba 3750Ab 32,00 ABb 31,50 AB b 28,83 b
E. ophiuroides 'Tifblair' | 16,50Bb | 21,50 ABbc | 27,00Aa 22,50 AB c 20,50 AB b 26,00 AB b 22,33 ¢
Tuzluluk Diizeyi Ort. 17,63 d 23,88 ¢ 30,88 b 37,13 a 34,88 a 31,25b
Onemlilik
Tiir ‘Cesit’ (TC): ****
Tuzluluk Diizeyi (TD): ***
TC x TD: ***
% Italik yazilms béliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin, kiiciik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilagtirmasini gostermektedir.
¥: Duncan testine gore % 5 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.
k%% 04 0,1 alfa diizeyinde 6nemli.

T1 tuzluluk seviyesinde, vyaprak ¢inko igerikleri  kontrole  gore
degerlendirildiginde tiim ¢im ¢esitlerinde %26-53 oranlarinda artis gerceklesmistir
(Cizelge 4.15).

T2 tuzluluk diizeyinde, kontrole gore yaprak cinko igerigi bakimindan Z.
japonica ‘Zenith’ gesidinde %147 ile en fazla artis gergeklesmistir. Diger cesitlerde ise
%56-70 arasinda artis gézlenmistir (Cizelge 4.15).

T3 tuzluluk seviyesinde, kontrole goére yaprak ¢inko igeriginde Z. japonica
‘Zenith’ ¢esidinde %295 ile en fazla artis olurken, E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esidinde
%36, diger ¢esitlerde ise %92-108 arasinda artis gergeklesmistir (Cizelge 4.15).

T4 tuzluluk seviyesinde, yaprak ¢inko igerigi, kontrole gore E. ophiuroides
‘Tifblair’ ¢esidinde %24 azalma gosterirken, diger gesitlerde %78-221 arasinda artis
gergeklesmistir (Cizelge 4.15).

Cinko igerigi, artan tuzluluk diizeyinde kontrole gore Ts tuzluluk seviyesinde Z.
japonica ‘Zenith’ ¢esidinde %2150 ile en fazla artis gozlenmistir. Diger ¢esitlerde %58-
75 arasinda artis gergeklemistir (Cizelge 4.15).

Tim cesitler i¢in ortalama yaprak c¢inko igerigi verileri farkli tuzluluk

diizeylerinde incelendiginde en yiiksek degerlerin 37,13 ppm ile T3 ve 34,88 ppm ile T4
ile tuzluluk seviyesinde oldugu gozlenmistir. Bunu 31,25 ppm ile Ts, 30,88 ppm ile T,
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23,88 ppm T tuzluluk seviyeleri izlemistir. En diisiik deger ise 17,63 ppm ile To
cesidinde tespit edilmistir. (Cizelge 4.15)

4.2.9. Yaprak sodyum icerigine etkileri

Farkli diizeylerde sulama suyu tuzlulugunun, ¢im tiirlerinde yaprak sodyum
igeriklerine etkileriyle ilgili veriler ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.16’da
sunulmustur.

Istatistiksel degerlendirmeler ¢im cesitleri, tuzluluk diizeyleri ve tuzluluk diizeyi
ile ¢im ¢esitlerinin karsilikli etkilesimlerinin yaprak sodyum igerikleri iizerine %0,1
onem diizeyinde etkili oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 4.16).

Ortalama yaprak sodyum igerigi wverileri farkli tuzluluk diizeylerinde
incelendiginde en yiiksek degerlerin 14441,63 ppm ile T3 ve 13885,00 ppm ile Ty ile
tuzluluk seviyesinde oldugu goézlenmistir. Bunu 11605,38 ppm ile Ts, 8996,63 ppm ile
T2, 5577,25 ppm T tuzluluk seviyeleri izlemistir. En diisiik deger ise 2254 ppm ile To
kontrol bitkisinde tespit edilmistir. (Cizelge 4.16)

Cizelge 4.16. Farkli tuzluluk diizeylerinin C. dactylon 'Del Sol', Z. japonica 'Zenith', P.
vaginatum ‘Seasprey’ ve E. ophiuroides 'Tifblair' ¢esitlerinde yaprak
sodyum igeriklerine (ppm) etkileri.

Tuzluluk Diizeyi
Tiir ‘Cesit’ Tiir ‘Cesit’
To T1 Tz T3 T4 T5 O re.

C. dactylon 'Del 1732,50 D b* | 6935,50 CD b | 15032,00 BC a| 30470,00 Aa | 29014,50 Aa | 20819,00 AB a| 17333,92 a¥
Sol'

Z. japonica | 127350D b 5110,00Cc 7179,00 B a 8156,00 Ab 8517,00 Ac 8082,50 Ac 6386,33 ¢
'Zenith'

P. vaginatum] 5627,00Da | 831350Ca | 8443,50Ca | 10086,50Ab | 980550 ABb | 9342,00B b 8603,00 b
‘Seasprey’

E. ophiroideg 383,00D ¢ 1950,00Cd 5332,00B a 9054,00 A b 8203,00Ac 8178,00 Ac 5516,67 ¢
‘Tifblair'

Tuzluluk 2254,00 e 5577,25d 8996,63 ¢ 14441,63 a 13885,00 a 11605,38 b
Diizeyi Ort.
Onemlilik
Tur ‘Cesit’” (TC): ****
Tuzluluk Diizeyi ***
(TD):
TC x TD: ***

*: Italik yazilmg béliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilastirmasini gostermektedir.

Y: Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gosterilmistir.

Z **%:04 0,1 alfa diizeyinde 6nemli.

T1 tuzluluk  seviyesinde, vyaprak sodyum igerigi kontrole  gore
degerlendirildiginde en az artis %48 ile P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢esidinde olmustur.
Diger ¢esitlerde %300-409 arasinda artis gerceklesmistir (Cizelge 4.16).

T2 tuzluluk diizeyinde, kontrole gore yaprak sodyum igerigi P. vaginatum
‘Seasprey’ ¢esidinde %50 ile en az artis gerceklesmis, E. ophiuroides ‘Tifblair’
cesidinde %1292 ile en fazla artis gergeklesmistir. Diger ¢esitlerde ise %464-768
arasinda artis gozlenmistir (Cizelge 4.16).
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T3, T4 ve Ts tuzluluk seviyesinde de kontrole gore yaprak sodyum igerigi
bakimindan en az artis olan ¢esit %66-79 oranlarinda P. vaginatum ‘Seasprey’
olmustur. E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esidinde ise %2035-2264 oranlar1 ile en fazla artis
gerceklesmistir. Diger cesitlerde %535-1659 oranlar1 arasinda artis olmustur. Cizelge
4.16’da goruldigi gibi tuzluluk seviyesinin artmasiyla tim ¢im tiirlerinin yaprak
sodyum igeriklerinde dnemli derecede artis gézlenmistir.

4.3. Farkl Tuz Diizeylerinin Sicak Iklim Cim Tiirlerinde Toprak Fiziksel ve
Kimyasal Ozelliklerine Etkisi

4.3.1. Toprak pH ve Ec degeri iizerine etkisi
Farkli tuz diizeylerinin toprak 6zellikleri iizerine etkisi incelendiginde tiim ¢im
cesitlerinde bitkilerin yetistirildigi saks1 topraginin pH ve EC degerleri Cizelge 4.17°de

verilmistir.

Cizelge 4.17. Deneme sonunda farkli tuzluluk diizeylerinin toprak 6zelliklerine etkisi

Cim ¢esidi Tuzluluk Diizeyi EC. pHe

To 1,49 8,12

T1 12,30 7,80

Cynodon dactylon T2 24,98 7,50
'Del Sol Ts 44,17 7,24

Ta 55,87 7,21

Ts 62,10 7,13

To 1,29 8,16

T1 9,23 7,80

Zoysia japonica T2 20,07 7,57
"Zenith' Ts 36,03 7,35

Ta 53,23 7,23

Ts 64,17 7,17

To 1,04 8,19

T1 9,40 7,79

Paspalum vaginatum T2 16,83 7,58
“Seasprey’ Ts 34,10 7,34

Ta 44,60 7,16

Ts 61,07 7,12

To 1,27 8,09

T1 10,87 7,75

Eremochloa T2 20,47 7,50
ophiuroides 'Tifblair' Ts 31,53 7.29
Ta 48,15 1,27

Ts 49,03 7,26

ECe: toprak saturasyon ekstrakti elektriksel iletkenligi
pHe: toprak saturasyon ekstrakti pH degeri
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Elde edilen veriler incelendiginde toprak saturasyon ekstrakti elektriksel
iletkenligi (ECe) degerlerinin uygulanan tuzluluk miktari ile paralel olarak arttig
gozlenmistir (Cizelge 4.17).

Toprak saturasyon ekstrakti pH degeri (pHe) ise ECe degerinin aksine artan
sulama suyu tuzluluguna karsin azalmasina neden olmustur. En yiiksek ve en diisiik pHe
degerleri sirasiyla 8,19 degeri ile kontrol ve 7,12 degeriyle Ts tuzluluk seviyesindeki P.
vaginatum ‘Seasprey’ ¢im ¢esitlerinde ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.17).

4.3.2. Toprakta bulunan bazi besin elementleri iizerine etkisi

Farkl1 tuz diizeylerinin toprakta bulunan besin elementleri (P, K, Ca, Mg ve Na)
tizerine etkisi Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Deneme sonunda farkli tuzluluk diizeylerinin toprak besin elementlerine

etkisi
Tuzluluk P K Ca Mg Na
Cim cgesidi Diizevi (Fosfor) (potasyum)  (Kalsiyum) (Magnezyum)  (Sodyum)
uzeyi
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
To 14 57 4072 582 255
T1 14 69 3745 688 748
Cynodon T 12 96 4221 1038 1141
dactylon 'Del
Sol Ts 11 133 5879 2065 1666
Ta 11 132 6956 2685 1605
Ts 8 172 10260 22800 2323
To 16 69 3857 566 242
_ T1 18 75 3732 692 600
Zoysia T2 19 92 3969 1010 941
japonica
Zenith Ts 14 126 4908 1594 1301
Ta 13 170 6826 2778 1544
Ts 13 233 11290 22440 2767
To 21 52 4008 601 271
T1 24 62 3563 715 653
Paspalum T2 16 66 3568 901 862
vaginatum
‘Seasprey’ Ts 13 107 4600 1528 1281
Ta 16 119 6291 2443 1581
Ts 11 175 11130 16550 2974
To 17 39 4044 456 142
T1 16 59 3747 649 682
Eremochloa T 13 85 4080 948 1009
ophiuroides
Tifblair' Ts 15 194 4823 1391 1190
Ta 12 132 6596 2493 1463
Ts 9 164 10530 5729 2398

Cizelge 4.18’e gore elde edilen veriler incelendiginde, genel olarak sulama suyu
tuzlulugu arttikga kontrole gore Ts seviyesinde topraklarin P igerikleri (%19-48)
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azalirken, K (%202-321), Ca (%152-193), Mg (%1156-3865) ve Na (%811-1589)
iceriklerinin de arttig1 goriilmektedir.

Denemede farkli konsantrasyonlarda sulama suyu tuzluluk degerlerinin elde
edilmesi amaciyla Na, Ca ve Mg tuzlar1 kullanildigindan deneme sonunda yiiksek
tuzluluk konularinda bu elementlerin daha yiiksek konsantrasyonlar1 beklenen bir
durumdur.

4.4. Farkh Tuz Diizeylerinin Sicak Iklim Cim Tiirlerinde Bitki Su Tiiketimi
Uzerine Etkisi

Denemede ardisik iki sulama arasindaki bitki su tiiketimi (evapotranspirasyon,
ET) her bir ¢im gesidi igin farkli tuzluluk diizeylerinde giinliik olarak belirlenmistir.
Beklenildigi gibi biitiin ¢im ¢esitlerinde tuzlulugun artis1 nedeniyle bitki su tiiketimi
azalmigtir. Ayrica tim ¢im ¢esitlerinde bigim yapilan donemlerde giinliik bitki su
tiiketiminin bi¢im oncesine gore azaldig1 gézlenmistir.

C. dactylon 'Del Sol' ¢im ¢esidinde tuzluluk seviyesinin artmasiyla bitki su
tiiketiminin azaldigi gozlenmistir. To kontrol bitkisinde en yiiksek su tiiketimi degeri 12
Agustos tarihinde 9,93 mm/giin olarak belirlenmistir. T4 tuzluluk seviyesinde bitkinin
oldigii noktadaki su tiiketim degeri 16 Agustos’ta 2,45 mm/giin olarak, Ts tuzluluk
seviyesinde ise 9 Agustos’ta 2,03 mm/giin olarak dlgtilmistiir (Sekil 4.8).

Bitki su tiikketimi ortalamasi dikkate alindiginda C. dactylon 'Del Sol' ¢esidinde,
kontrole gore su tiikketiminde Ti tuzluluk seviyesinde %11 oraninda, T. tuzluluk
seviyesinde %28, Ts tuzluluk seviyesinde %50, T4 tuzluluk seviyesinde %64 ve Ts
tuzluluk seviyesinde %69 azalma gergeklesmistir.

Sekil 4.8’deki grafikte goriildiigl gibi Z. japonica 'Zenith' ¢im ¢esidinde tuzluluk
seviyesinin artmastyla bitki su tiiketimi azalmistir. To kontrol bitkisinde en yliksek su
tiketimi degeri 12 Agustos tarihinde 10,54 mm/giin olarak belirlenmistir. T4 tuzluluk
seviyesinde bitkinin 6ldiigii noktadaki su tiiketim degeri 22 Agustos’ta 2,03 mm/giin
olarak, Tstuzluluk seviyesinde ise 9 Agustos’ta 2,28 mm/giin olarak olgiilmiistiir.

Bitki su tiiketimi ortalamasi dikkate alindiginda Z. japonica 'Zenith' ¢esidinde,
kontrole gore su tiketiminde Ti tuzluluk seviyesinde %15 oraninda, T2 tuzluluk
seviyesinde %19, Ts tuzluluk seviyesinde %45, T4 tuzluluk seviyesinde %65 ve Ts
tuzluluk seviyesinde %72 azalma ger¢eklesmistir.

P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢im ¢esidinde bitki su tiikketiminin tuzluluk seviyesinin
artmastyla azaldig1 gozlenmistir. To kontrol bitkisinde en yiiksek su tiikketimi degeri 12
Agustos tarihinde 11,57 mm/giin olarak belirlenmistir. T4 tuzluluk seviyesinde bitkinin
oldiigli noktadaki su tiiketim degeri 16 Agustos’ta 2,44 mm/giin olarak, Ts tuzluluk
seviyesinde ise 9 Agustos’ta 2,28 mm/giin olarak Sl¢iilmistiir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Farkli tuzluluk diizeyleri etkisinde ¢im ¢esitlerinde bitki su tiiketiminin
zamana gore degisimi
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Bitki su tiiketimi ortalamasi dikkate alindiginda P. vaginatum ‘Seasprey’
cesidinde, kontrole gore su tiikketiminde T tuzluluk seviyesinde %17 oraninda, T>
tuzluluk seviyesinde %31, Ts tuzluluk seviyesinde %49, T4 tuzluluk seviyesinde %71 ve
Ts tuzluluk seviyesinde %75 azalma gerceklesmistir.

Sekil 4.8’de gorildiigii gibi E. ophiuroides ‘'Tifblair' ¢im ¢esidinde
tuzluluk seviyesinin artmasiyla bitki su tiikketiminin azaldig1 gézlenmistir. To kontrol
bitkisinde en yliksek su tiiketimi degeri 22 Agustos tarihinde 10,87 mm/giin olarak
belirlenmistir. T4 ve Ts tuzluluk konularindaki ¢imler deneme sonuna kadar canli
kalamamustir. T4 tuzluluk seviyesinde bitkinin 6ldiigii noktadaki su tiikketim degeri 16
Agustos’ta 1,45 mm/giin olarak, Ts tuzluluk seviyesinde ise 9 Agustos’ta 1,49 mm/giin
olarak Ol¢lilmiistiir.

Bitki su tiiketimi ortalamas1 dikkate alindiginda E. ophiuroides 'Tifblair'
cesidinde, kontrole gore su tiiketiminde Ti tuzluluk seviyesinde %21 oraninda, T2
tuzluluk seviyesinde %43, Ts tuzluluk seviyesinde %70, T4 tuzluluk seviyesinde %77 ve
Ts tuzluluk seviyesinde %78 azalma gerceklesmistir.

Tiim ¢im ¢esitlerinde T4 ve Ts tuzluluk konularindaki ¢imler deneme sonuna
kadar canli kalamamustir.
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5. TARTISMA

Bazi sicak iklim ¢im tiir ve c¢esitlerinin tuzluluga kars1 toleranslarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu c¢alismada yaprak yanma orani parametreleri
incelenmistir. Diger arastirma sonuglarina (Marcum and Copec 1997, Qian vd 2000,
2007, Alshammary vd 2004, 2008, Uddin vd 2009, 2010) paralel olarak denemede
kullanilan ¢imlerde tuzluluk diizeyleri arttik¢a yaprak yanma oranlarinin, ¢esit ve tiirlere
gore farklilik gostermekle birlikte arttig tespit edilmistir.

En diisiik yaprak yanma oranmin 20 dS.m* tuzluluk seviyesinde %46,7 ile P.
vaginatum ‘Seasprey’ ¢esidinde oldugu ve bunu sirasiyla %66,7 ile Z. japonica 'Zenith',
%83,3 ile C. dactylon 'Del Sol'un izledigi gozlenmistir. Bu ¢im ¢esitleri i¢in %2100
yaprak yanma orani 40 dS.m* seviyesinde gerceklesmistir. Yaprak yanma orani en
yiiksek olan ¢im tiiriiniin ise 10 dS.m™ tuzluluk seviyesinde %68,3 ile E. ophiuroides
'Tifblair' oldugu saptanmustir. Bu ¢im cesidi icin 20 dS.m™ seviyesinde yaprak
yanmasinin %100 ‘e ulastig1 yani tiim yapraklarin yandigi belirlenmistir.

Alshammary vd (2008), yayinladiklar1 ¢alismada yaprak yanma oranmi 18,8
dS.m* tuzluluk seviyesinde C. dactylon L., C.dactylon x C.transvalensis ‘Tifgreen’ ve
Z.matrella ‘Nagisa’ i¢in sirastyla %65, %15 ve %30 olarak belirtmislerdir. Uddin vd
(2009) tarafindan ise 48 dS.m™ tuzluluk seviyesinde en az etkinin %59 yaprak yanma
oram ile P. vaginatum’da, 24 dS.m™ seviyesinde %55 yaprak yanma oram ile E.
ophiuroides ve C. dactylon ¢imlerinde olustugu bildirilmistir.

Cim kalite parametrelerine iliskin bulgulara dayanarak, tuzluluk seviyesi arttik¢a
¢im kalitesinin 6nemli 6lglide azaldig tespit edilmistir. Farkli ¢im tiirlerinin ve deneme
ortamlarinin kullanildig1 bir¢ok arastirma sonuglarina gore genel olarak ¢im kalitesinin
artan tuzluluga bagl olarak azaldigi bildirilmistir (Quian vd 2007, Alshammary vd
2004, Uddin vd 2010, Marcum and Murdoch 1994).

En yiikksek ¢im kalitesi P. vaginatum ‘Seasprey’ ve Z. japonica 'Zenith'
cesitlerinde gozlenmis, C. dactylon 'Del Sol' bunlar takip etmistir. Cim kalitesi en
diisiik olan ¢im tiiriniin ise E. ophiroides 'Tifblair' oldugu belirlenmistir. T> tuzluluk
diizeyinde en yiiksek degeri 7 ile Z. japonica 'Zenith', Tz tuzluluk diizeyinde ise 4,3 ile
P. vaginatum ‘Seasprey’ almistir. Deneme sonunda tiim ¢im ¢esitlerinde T4 ve Ts
tuzluluk seviyelerinde ¢im kalitesi degeri 1’¢ diiserken E. ophiuroides 'Tifblair'
cesidinde T3 tuzluluk seviyesinde ortalama ¢im kalitesi degeri 1’e diismiis, yani ¢im
bitkileri tamamen kuruyarak 6lmiistiir.

T1 tuzluluk seviyesinde tiim c¢esitler 7 ve dustli ¢im kalitesi saglarken, T»
seviyesinde sadece P. vaginatum ‘Seasprey’ ve Z. japonica 'Zenith' gesitleri kabul
edilebilir ¢im kalitesi saglamiglardir. T3, T4 ve Ts tuzluluk seviyelerinde higbir gesit
kabul edilebilir ¢im kalitesi saglayamamuslardir.

Marcum ve Murdoch (1994), bu c¢alismadaki bulgulara paralel olarak ¢im
kalitesi bakimindan; secilen tiirler arasinda en dayanikli tiiriin P. vaginatum oldugunu,
bunu C. dactylon tiiriiniin takip ettigi ve E. Ophiroides’ in ise en diisitk dayanima sahip
oldugunu belirtmislerdir.
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Alshammary vd (2008), C.dactylon x C.transvalensis ‘Tifgreen’in, C. dactylon
L. ve Z.matrella ‘Nagisa’dan daha iyi ¢im kalitesi sergiledigini belirtmistir. En yiiksek
tuzluluk seviyesi olan 18.8 dS.m™*’de C.dactylon x C.transvalensis ‘Tifgreen’in diger
¢im tiirlerine nazaran kabul edilebilir diizeyde ¢im kalitesi gosterdigini belirtmislerdir.

Farkli tuzluluk diizeyleri etkisinde Z. japonica 'Zenith' ve E. ophiroides 'Tifblair'
cesitlerinde, bi¢im iirtinleri kuru agirliginin zamana gore degisimi, tuzluluk diizeyine
gore onemli farkliliklar gostermektedir. Bu 2 g¢esit i¢in tuz diizeyinin artist bigim
tirtinleri kuru agirliginin azaldigini ortaya koymustur. Fakat C. dactylon 'Del Sol' ve P.
vaginatum ‘Seasprey’ c¢esitlerinde Ti tuzluluk diizeyi kontrole goére daha fazla
bulunmustur. Son bi¢im kuru agirliklar1 degerlendirildiginde kontrole gore tuzlulugun
artmasindan en az etkilenen c¢esit %65 ile P. vaginatum ‘Seasprey’ bulunmus, bunu,
%68 ile Z. japonica 'Zenith' izlemistir. Pessarakli vd (2009) yaptiklar: arastirmada C.
dactylon L. ve P. vaginatum Swartz ¢imlerinde bi¢im kuru agirhgmin tuzlulugun
artmasiyla dogrusal olarak azaldigini belirlemislerdir.

Bi¢cim kuru agirliklar1 degerlendirilerek tiim ¢im ¢esitlerinin esik tuzluluk
degerleri hesaplanmistir. Esik tuzluluk degerleri C. dactylon 'Del Sol' i¢in 11,4 dS.m™,
Z. japonica 'Zenith' i¢in 8,9 dS.m™ ve P. vaginatum ‘Seasprey’ i¢in 5 dS.m* olarak
tespit edilmis, E. ophiroides Tifblair' ¢im ¢esidinin tuzluluga karsi higbir tolerans
gelistirmedigi bulunmustur.

Denemede kullanilan ¢im ¢esitleri esik tuzluluk degerlerine goére C. dactylon
'Del Sol' > Z. japonica 'Zenith' > P.vaginatum ‘Seasprey’ > E.ophiuroides Tifblair’
olarak siralanmaktadir. Bu sonuglara benzer olarak Lee vd (2004b), P. vaginatum ‘a ait
32 ¢esidi kullanarak yaptig1 calismada esik degerlerinin 3,9 ile 12,3 dS.m™ arasinda
degistigini, C. dactylon tiiriine ait 4 adet cesit icin esik degerlerinin 6,1 ile 11,6 dS.m™
arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.

Kok kuru agirhigma iliskin olarak, Ts tuzluluk seviyesinde deneme sonunda
kontrole gore kok kuru agirliklarinda azalmanin en az oldugu gesit % 9 ile C. dactylon
‘Del Sol’, en fazla azalmanin oldugu ¢esit ise %46 ile Z. japonica 'Zenith' olmustur.
Diger ¢esitlerde kontrole gére %35-38 arasinda kok kuru agirliginda azalma olmustur.
C. dactylon ‘Del Sol’ ¢esidi kontrole gore kok kuru agirliginda T1 (%18) ve T3 (%5)
seviyelerinde artis yapan tek cesit bulunmustur. Bu bulgulara dayanarak C. dactylon
‘Del Sol’ ¢esidinin tuzluluga karsi tolerans mekanizmasi olarak kok gelisimini diisiik
tuzluluk seviyelerinde artirdig1 sdylenebilir.

Pessarakli vd (2009) yaptiklar1 ¢aligmada C. dactylon L. ve P. vaginatum Swartz
cimlerine uygulanan farkli tuz seviyeleri i¢in kok kuru agirliklart bakimindan herhangi
bir farklilik bulunmadigini bildirmislerdir. Uddin vd (2009) yaptiklar1 calismada
tuzluluk seviyesi arttikga biitlin tiirlerin  kék kuru agirliklarinin  azaldigimi
bildirmislerdir.

Tuzluluk uygulamalarinin yaprak eni ve boyu iizerine bagimsiz etkisi

incelendiginde, artan tuzluluk seviyelerinin tiim ¢im gesitlerinde yaprak boyunu azalttigi
gozlenmistir. Tuzluluk seviyesi arttikga Z. japonica 'Zenith' ve E. ophiroides 'Tifblair'
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cesitlerinde yaprak eni azalirken C. dactylon 'Del Sol' ve P. vaginatum ‘Seasprey’ ¢im
cesitlerinde 6nemli farklilik gostermemistir.

Sonuglar Chen vd’nin (2009) yaptiklar1 c¢alismada yaprak boyu ve eni
bakimindan elde ettikleri verilerle benzerlik gostermektedir. Yaprak boyunun tiim ¢im
cesitlerinde azaldigini fakat Z. matrella ‘Diamond’ ¢im ¢esidinin yaprak eni azalirken Z.
japonica ‘Z80’, P.vaginatum ‘Adalayd’ ve C. dactylon ‘C291’ ¢esitlerinde énemli bir
farklilik bulunmadigini belirtmislerdir. Cim bitkilerinin stres altinda genellikle yaprak
boyunu kisalttiklar1 ve genisligini daralttiklar1 bilinmektedir. Elde edilen bulgulara gore
yaprak alanindaki azalmanin tuzluluk toleransi gelistirmek i¢in dnemli bir faktor oldugu
sOylenebilir.

Deneme sonunda yaptirilan yaprak analizleri sonucunda tim ¢im cesitlerinde,
artan tuzluluk ile kontrole gore Ts seviyesindeki yapraklardaki N, P, K, Mn igeriklerinin
azalirken, Ca, Mg ve Na igeriklerinin arttigi belirlenmistir. Na igerigi bakimindan Ts
tuzluluk seviyesinde kontrole gbore en az artis olan ¢esit %66 ile P. vaginatum
‘Seasprey’ olmustur. E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esidinde ise %2035 ile yapraktaki Na
oraninda en fazla artis gerceklesmistir. Diger ¢esitlerde %535-1659 oranlar1 arasinda
artts olmustur. Yapraktaki Fe igerigi ise C. dactylon ‘Del Sol’¢esidinde %85 oraninda
azalirken, diger cesitlerde %11-99 arasinda artis gdstermistir.

Alshammary vd (2008) yaptiklari ¢aligma sonucunda tuzlulugun artmasiyla
yapraklardaki Na* ve Ca*™ konsantrasyonlarinin bulgularimiza paralel olarak arttigini
belirtmislerdir. Ancak bulgularimizin aksine K* konsantrasyonunun arttigini ve Mg*™*
konsantrasyonun azaldigini bildirmislerdir. Chen vd (2009) bulgularimiza benzer
sonuglarla yapraklardaki Na® konsantrasyonunun artan tuzlulukla arttigini, K*
konsantrasyonunun ise azaldigini belirtmislerdir.

Marcum ve Murdoch (1994) ise bulgularimiza benzer olarak artan tuzlulukla Na
konsantrasyonlarinin arttigini, K konsantrasyonlariin azaldigini, ancak farkli olarak Ca
ve Mg konsantrasyonlarinin azaldigini bildirmislerdir.

Toprak analizleri sonucunda ise artan tuzlulukla pHe degeri azalirken, ECe degeri
artmistir. Genel olarak sulama suyu tuzlulugu arttik¢a kontrole gore Ts seviyesinde
topraklarin P igerikleri (% 19-48) azalirken, K (% 202-321), Ca (%152-193), Mg (%
1156-3865) ve Na (% 811-1589) igeriklerinin de arttig1 goriilmektedir.

Denemede tuzlu sularin hazirlanmasinda CaCly, MgCl, ve NaCl tuzlarn
kullanilmistir. Bu nedenle deneme sonunda yiiksek tuzluluk seviyelerinde yapraklarda
ve toprakda Ca, Mg ve Na igeriklerinin artmasi dogaldir. P. vaginatum ‘Seasprey’
cesidinde diger cesitlere gore yapraktaki Na birikiminin olduk¢a az olmasi, bu ¢esidin
tuza kars1 bir tolerans mekanizmasi gelistirmis olabilecegini gostermektedir.

Sulama suyu tuzluluguna baglh olarak artan toprak tuzlulugu nedeniyle bitki su
tiketiminin tiim cesitlerde azaldigi tesbit edilmistir. Ts seviyesinde kontrole gore
ortalama su tiiketimi C. dactylon 'Del Sol' ¢esidinde %69, Z. japonica 'Zenith' ¢esidinde
%72, P. vaginatum ‘Seasprey’cesidinde %75, E. ophiuroides ‘Tifblair’ ¢esidinde ise
%78 oraninda azalma gdstermistir. Bunun sebebi toprakda bulunan fazla tuzun topragin
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ozmotik basincini artirarak bitkinin toprakdaki suyu almasini engellemesidir. Dolarslan
ve Giil (2012) de toprak tuzlulugunun bitkinin transpirasyon ve solunum yaninda bitki
su alimini da azalttigini belirtmislerdir.

Iklim kosullar1, kullanilan ydntemler, sulama suyundaki Kalite farkliliklari, tuz
oranlarindaki degisimler, yetistirme ortamlari, ¢esit ve tiirlerdeki degisimler gibi
sebeplerle, yapilan deneme ile diger calismalar arasinda bazi farkliliklar olmasina
ragmen trend benzerlik gostermektedir.
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6. SONUC

Bazi sicak iklim ¢im tiir ve c¢esitlerinin tuzluluga kars1 toleranslarinin
arastirtlmasi ve dayanikli olan tiirlerin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada yaprak
yanma orani Ve ¢im kalitesi, kok ve siirgiin kuru agirliklari, yaprak eni ve boyu, yaprak
ve toprak besin elementleri igerikleri, bitki su tiiketimi gibi kriterlere gore tuzlulugun
etkisi arastirilmistir.

Aragtirma sonuglarma gore sulama suyu tuzlulugunun artmasi, ele alinan
cimlerin hepsinde kok gelisimi hari¢ bitki biiyiime ve gelisimini ve kaliteyi azaltici
etkide bulunmustur. Ozellikle 40 ve 60 dS.m™ tuzluluk diizeyleri deneme siiresi
icerisinde degisik zamanlarda bitkilerin oliimlerine neden olmustur. E. ophiuroides
‘Tifblair’ ¢esidinde ise 20 dS.m™ tuzluluk diizeyinde bile ¢imler Slmiistiir.

Cim kalitesi ve yaprak yanma orani kriterleri degerlendirildiginde, P. vaginatum
‘Seasprey’ ve Z. japonica ‘Zenith’ tuzluluga en dayanikl tiirler olarak belirlenmistir. C.
dactylon ‘Del Sol’ tuza karsi orta toleransli dayaniklilik gostermis, E. ophiuroides
‘Tifblair’ ise tuzluluk dayanimi en diisiik ¢esit bulunmustur.

Son bi¢gim kuru agirliklar1 degerlendirildiginde kontrole gore tuzlulugun
artmasindan en az etkilenen ¢esit %65 ile P. vaginatum ‘Seasprey’ bulunmus, bunu,
%68 ile Z. japonica 'Zenith' izlemistir. Esik tuzluluk degerleri toplam bi¢im kuru
agirliklarina goére belirlenmis, C. dactylon 'Del Sol' igin 11,4 dS.m™, Z. japonica 'Zenith'
icin 8,9 dS.m? ve P. vaginatum ‘Seasprey’ icin 5 dS.m™ olarak tespit edilmis, E.
ophiuroides 'Tifblair' ¢im ¢esidinin tuzluluga karsi hicbir tolerans gelistirmedigi
bulunmustur Bu sonuglara gore en dayanikli ¢esitler C. dactylon 'Del Sol' ve Z. japonica
‘Zenith' iken, P. vaginatum ‘Seasprey’ orta dayanikli, E. ophiuroides ‘Tifblair’ ise tuza
son derecede hassas bulunmustur.

Marcum ve Murdoch (1994), bi¢cim veriminin ¢im bakimi igin kritik bir faktor
olmadigini, aslinda biiylime hizindaki azalmanin daha disiik bakim maliyeti ile
sonuglanabilecegini ve canli siirgiin yogunlugu ile ¢im Kkalitesinin daha Onemli
oldugunu belirtmislerdir. Peyzaj uygulamalari ve estetik goriiniim agisindan ¢im kalitesi
ve yaprak yanma orani degerlerinin daha 6nemli bir rol iistlendigi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak elde ettigimiz bulgulara gére yapilan ¢alismada kullanilan ¢im
cesitleri igerisinde tuzluluga en dayanikli olan Paspalum vaginatum ‘Seasprey’
bulunmustur. Tuzluluk riski olan bolgelerde daha o6nceki calismalarda oldugu gibi
onerilebilecek tiir P. vaginatum ‘Seasprey’dir. Cynodon dactylon 'Del Sol' ve Zoysia
japonica 'Zenith' gesitleri tuzluluga kars1 orta toleransli olarak belirlenmistir. Akdeniz
bolgesinde yogun olarak kullanilan ¢im tiirlerinden oldugu i¢in bu iki tiiriin de tuzluluk
sorunu olan alanlarda kullanimi onerilebilir. Onceki ¢alismalarda da kanitlandigi gibi
tuzluluga en hassas ¢esit Eremochloa ophiuroides ‘Tifblair’ olarak bulunmustur. Bu
tirlin tuz miktart yiiksek topraklarin oldugu alanlarda ya da tuzlu su ile sulanan
alanlarda kullanilmamasi 6nerilmektedir.

Tuzluluga kars1 bakim uygulamalarinda en 6nemli etmen secilen ¢im tiir ya da
cesidinin tuzluluk toleransidir. Tuzluluga karsi en dayanikli buldugumuz P. vaginatum
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tiirii doku itibariyle golf sahalarinda, kentsel yesil alanlarda ve hatta ev bahgelerinde de
kullanilabilecek tiirlerden bir tanesidir. Tuzluluga dayanim agisindan siralamada
Paspalum’dan sonra gelen Z. japonica 'Zenith' ve C. dactylon 'Del Sol' ¢im ¢esitleri de
sicak iklim ¢im tiirii olarak Akdeniz bolgesi kosullarinda en ¢ok kullanilan ¢imler
olmas1 bakimindan tuzluluk sorunu olan sahil kesimleri, kentsel yesil alanlar, futbol ve
golf sahalarinda kullanilabilirler.

P. vaginatum da dahil olmak iizere tiim ¢im tiirlerinin biiylime oranlari, artan
tuzluluk diizeylerine maruz kaldiginda azalmaktadir. Bu yiizden ¢im sulamasinda tuzlu
suyun kullanilmasi ile ¢im alanlarin uzun vadede siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
amaciyla;

- Tuza tolerans yiiksek ¢im tiir/¢cesitlerinin kullanilmasi,

- Tesis asamasinda kumlu toprak kullanilmasi,

- Diizenli olarak yikama yapilarak tuzlarin kok bolgesinde biriminin
engellenmesi,

- Yeralt1 ve yeriistii drenajinin iyi tasarlanmis olmast,

- Alanda kullanilan diger peyzaj bitkilerinin de tuza dayanikli olmasi,

- Tuz stresinden kaynaklanan normal biiyiime azalmasi nedeniyle ve yikanmayi
desteklemek amaciyla sik sik sulanan topraklarda sikismayi dnlemek amaciyla
¢im lizerinde gereksiz trafigin giderilmesi ve gerekli goriildiikge havalandirilma
isleminin yapilmasi gerekmektedir (Duncan vd 2000).

Tuz miktar yiiksek topraklarin oldugu problemli alanlarda ise,

- Tuzluluga dayanikl tiirler secilmeli,

- Toprak drenaji iyilestirilmeli,

- Topragin yukaridan asagiya yikanmasi saglanmali,

- Gibrelemede kullanilan giibre cinsine dikkat edilmeli,

- Sulamada kullanilacak olan suyun kalitesine dikkat edilmeli,

- Toprakta 1slah ¢alismalar1 yapilarak tuz konsantrasyonlar1 azaltilmalidir
(Délarslan ve Giil 2012).

Ayrica yapilan arastirmalar ¢imlerin ve peyzaj bitkilerinin ilk kok olusumu
sirasinda tuzlu sulardan daha ¢ok etkilendiklerini ortaya koymaktadir (Marcum 2006).
Bu bakimdan ¢im alanlarin ilk tesis asamasinda daha diisiik tuz iceren su kaynaklarinin
kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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