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Bu calisma farkli ekmeklik bugday (iki adet Sudan ¢esidi: Imam ve Wadi Elnil
ve iki Tiirk ¢esidi: Bezostaya-1 ve Konya-2002) gesitlerinin tuz ve K-Humat
uygulamalarina tepkilerinin belirlenmesi amaciyla serada yiiriitiilmiistiir. Tesa-
diif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerrlirlii yiiriitiilen denemede tuz
(kontrol, %0.40 NaCl) ve K-Humat (kontrol, 200 mg kg-1) kullanilmigtir.
Aragtirma sonucunda, uygulamalara bagli olarak g¢esitlerin tepkilerinin degisti-
gini, Sadece tuz uygulamasi (T2), K-Humat uygulamasi (T1) ve tuz ile birlikte
K-Humat (T3) uygulamalarinin (T1) kontrole gore degisimi incelendiginde,
topragin EC degerini, ¢esitlerin MDA kapsamlar1 ve topragin Na kapsaminin
arttigt belirlenmistir. Ayrica organik kaynakli K-Humat uygulamasmin tuzun
olumsuz etkilerini bertaraf ederek bitki gelisimini artirict yonde etki yaptigi
tespit edilmistir.

Effect of Salinity and Humic Acid on Different Varieties of Bread Wheat (Trit-
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This study has been carried out in the greenhouse condition and it was aim to
study the effect of humic acid in different bread wheat varieties (two Sudan
varieties: Imam and Wadi Elnil, two Turkey varieties: Bezostaya-1 and Konya-
2002) under salinity condition. In addition, two salinity levels (control and
9%0.40 NaCl) besides, K-Humate was used at (control, 200 mg kg™*). The expe-
riment was laid out in Completely Randomized Design (CRD) with three
replicates. The results showed that reactions of the varieties were changed
depending on the applications of salt (T2), K-Humat (T1) and both salt and K-
Humate (T3) compared to the control, EC value and Na content of the soil,
MDA content of the varieties were increased. Furthermore, it has been found
that application of K-Humate from organic source has an effect on increasing
plant growth through eliminating negative effects of salt.

1. Giris

Bugday insan beslenmesinde kullanilan kiiltiir bitkileri
arasinda diinyada ve Tiirkiye’de ekilig ve iiretim baki-
mindan ilk sirada yer almaktadir. Bunun sebebi bug-
day bitkisinin genis bir adaptasyon yetenegine sahip
olmasidir. Ayrica bugday tanesi uygun besleme degeri,
saklama ve islenmesindeki kolayliklar nedeniyle yak-
lasik olarak 50 tilkenin temel besini durumundadir.

*Sorumlu yazar email:almoatar@gmail.com

Bugday diinya niifusuna bitkisel kaynakli besinlerden
saglanan toplam kalorinin yaklasik % 20'sini sagla-
maktadir. Bu oran Tirkiyede % 43’tiir (Tayat, 2014).
Bugday, Sudan’da da sorgumdan sonra en énemli
ikinci tahil tirtinii olup Sudan'nin 15° N enleminin
iistiinde yer alan bolgelerde kislik mahsul olarak genis
bir alanda yetistirilmektedir (Saunders ve Hettel,
1994). Bugday bitkisi Tiirkiye ve Sudan da oldugu
gibi diinyanin biiyiik bir kisminda daha ¢ok kurak ve
yar1 kurak iklim bolgelerinde yetistirilmektedir.
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Bu bdlgelerde bitki yetistiriciligini kisitlayan en 6nemli
stres faktorlerinin baginda kuraklik ve toprak tuzlulugu
gelmektedir (Hu ve Schmidhalter, 2005).

Toprak tuzlulugunun bugday tohumunun g¢imlen-
mesini, kok ve govde uzunluguve kuru agirliklarinin
azalmasina neden oldugu belirlenmistir (Dumlupinar
ve ark., 2007; El-Hendawya ve ark., 2011; Asik ve
ark., 2012). Ayrica Akram ve ark. (2002) tuzlulugun
ekmeklik bugdayda basak uzunlugunu, basakta basak-
¢ik sayisini, bagakta tane sayisini ve bin tane agirlhigim
onemli diizeylerde azaltarak tane verimi azalttigim
bulmuslardir. Chen ve Aviad (1990) toprak tuzlulugu
ile bitkilerin su alimmin azalmas: ve toprakta artan Na*
ve CI" iyonlarmm K", Ca™ ve NO; gibi besin element-
lerinin bitkiler tarafindan alimmin ve ksilem iletim
demetlerinde tasinmasinin azalmasina neden olabilece-
gini ifade etmislerdir. Asik ve ark. (2012) toprak tuzlu-
lugunun artig1 ile bugday bitkisinin Na alimi artarken
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn alimmin énemli
diizeylerde azaldigmi belirlemislerdir. Can (2015) ve
Ahmad ve ark. (2017)’da artan toprak tuzlulugunun
bugday bitkisinin kuru agirligmni, Na ve Mn hari¢ besin
elementi alimin1 azalttigini bulmuglardir.

Sera kosullarinda tuz stresi altinda Khaled ve Fawy
(2011) musir bitkisine topraktan 0, 2 ve 4 g kg™, yap-
raktan 0, %0.1 ve %0.2 benzer sekilde Asik ve ark.
(2012) bugday bitkisine topraktan 0, 1 ve 2 g kg™,
yapraktan 0, %0.1 ve %0.2 K-Humat uygulayarak
yaptiklar1 ¢aligmalarinda toprak ve yapraktan K-Humat
uygulamalarinin ilk dozlarinin kontrole (0) gore soz
konusu bitkilerin kuru agirliklart ve besin elementi
alimlarinda 6nemli diizeylerde artislar saglayarak tuz-
luluk zararini azalttigini, yiiksek dozlarinin ise tuzluluk
zararini artirdigini belirtmislerdir. Ayrica Cimrin ve
ark. (2010) tarafindan topraga 750 ve 1500 mg kg™ K-
Humat uygulamasimnimn tuzluluk sartlarinda biberin siir-
giin ve kokiinde Na igerigini azalttigin1 ve bitkinin
biiylime parametreleri ve besin elementi (N, P, K, Ca,
Mg, S, Mn ve Cu) igerigini aliminda olumlu etkiler
yaptigini bulmustur. Aydin ve ark. (2012) kurak ve yar1
kurak alanlarmn tuzlu topraklarinda %0.05 ve 0.1 K-
Humat uygulamasinin fasulye bitkisinin biiyiimesi ve
biiylime parametresi tizerindeki tuzluluk stresini azalt-
mada biiylik potansiyele sahip oldugunu belirtmisler-
dir.

Sonu¢ olarak toprak tuzlulugu bitkisel iretimi
olumsuz yonde etkileyen onemli stress faktorlerinden
birisidir. Bazi c¢aligmalarda K-humat uygulamasinin
sz konusu stress faktoriiniin bazi bitkilere olumsuz
etkilerini azalttig1 yoniinde bulgular vardir. Bu ¢aligma,
Kaya ve Arisoy(2016) tarafindan toprak tuzluluguna
kars1 yiiksek tolerant oldugu belirlenen Konya-2002 ve
orta tolerant oldugu belirlenen Bezostaya-1 ve tuzlulu-
ga kars1 tepkileri bilenmeyen iki adet Sudan (Imam ve
Wadi Elnil) iilkesinin olmak tizere 4 adet ekmeklik
bugday (Triticum aestivum L.) gesidine sera kosulla-
rinda tuzluluk ve K-Humat uygulamasmimn etkilerini
belirlenmek i¢in yapilmustir.

2. Materyal ve Yéntem

Deneme, Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Top-
rak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii bilgisayar kont-
rollii arastirma serasinda yiiriitiilmiistiir. Deneme siire-
since sicakligin 25+3 °C, solar radyasyonun 1750+50
kcal.m™ ve nispi nemin %60+10 olmas: saglanmustir.

Cizelgel.Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Toprak Ozellikleri Deger
pH 7.32
Kireg (CaCOs), % 31
Elektriksel iletkenligi(EC) uS cm™ 143
Organik madde , % 1.83
Tekstiir sintfi CL
Alinabilir besin elementleri - mg kg*------
N 11.13
P 5.46
K 306.9
Ca 5900
Mg 201

S 9.34
Fe 2.00
Zn 0.11
Mn 8.50
B 0.51
Cu 0.55
Na 23.7

Tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ teker-
riirlii olarak planlanan sera denemesinde bitki geligimi-
ni olumsuz sekilde etkilemeyecek diizeyde tuz igerigine
sahip ve Cizelge 1°de 6zellikleri verilen topraktan 4
litrelik plastik saksilara firm kuru agirlik esasina gore 3
kg doldurulmustur.

Ekim oncesi biitiin saksilara 100 mg kg N
(NH;NO3, %33N), 60 mg kg™ P (KH,PO,), 2 mg kg™
Zn (ZnS0O,4.7H,0, %23 Zn) ¢ozelti halinde verilmistir.
Denemede 2 adet Sudan tescilli ekmeklik bugday olan
Imam, Wadi Elnil ve Tiirkiye’de yaygin olarak kullani-
lan ve tuza tepkisi belli olan Bezostaya-1 ve Konya-
2002 ekmeklik bugday cesitleri olmak {iizere 4 adet
bugday test bitkisi olarak kullanilmistir. Deneme 2 tuz
uygulamast x 2 K-Humat uygulamsi x 3 tekerriir x 4
ekmeklik bugday ¢esidi = 48 adet saksida yiiriitiilmiis-
tiir. Denemede TO: Tuz uygulamasi ve K-Humat uygu-
lamas1 yapilmamig, T1: Tuz uygulamasi yapilmamis
sadece 200 mg kg™ K-Humat uygulamasi, T2: Sadece
%0.40 NaCl yani tuz uygulamasi yapilmis K-Humat
uygulamasi yapilmamig ve T3: %0.40 NaCl + 200 mg
kg" K-Humat uygulamas: yapilnus olarak belirtilmis-
tir. K-Humat uygulamasi (T1 ve T3) ekim 6ncesi top-
raga 200 mg kg™ K-Humat olacak sekilde TKi-Hiimas
(%12 Humik asit, pH=11, K,0=%2) ile yapilmustir.
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Her bir saksiya 12’ser tohum ekilmis ¢imlenme sonra-
sinda 8 bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmis ve
giibrelerle verilen suda dikkate alinarak saf su ile tarla
kapasitesine gelecek sekilde sulama yapilmigtir. Daha
sonra saksilar glinlik olarak tartilarak su seviyesinin
tarla kapasitesinin %80 diizeyinde olmasi saglanmisgtir.
Cimlenmeden 20 giin sonra tuz uygulamasi gereken
saksilar topragina %0.40 NaCl uygulamasi yapilmustir.
Tuz uygulamasmm etkisinin goériilmeye baslandigi 7.
giinde tiim saksilardan 5 adet bitki hasat edilmis ve 3
bitki ile denemeye devam edilmistir. Ancak saksilarda
birakilan bitkilerden tuz uygulananlarin Glimlerinin
baslamasiyla ilk hasattan 15 giin sonra veya tuz uygu-
lamasindan 22. giiniinde birakilan biitiin bitkilerin
hasadi yapilmistir. Tuz uygulamasinin 7. ve 22. giiniin-
de hasadi yapilan bitkilerin saksi bagina taze agirliklart
belirlendikten sonra musluk suyu bunu takiben 0.1 N
HCI ¢ozeltisi, iki kez de deiyonize saf su ile yitkanmis-
tir. Sonra bitkilerin kaba filtre kagidi ile suyu alindik-
tan sonra hava sirkiilasyonlu etiivde 70 °C’de sabit
agirhiga gelinceye kadar kurutulup kuru agirliklan
belirlenmis ve ortalama kuru bitki agirliklari (g bitki™)
verilmistir. Kurutulan bitki Ornekleri tungsten kapl
bitki 6giitme degirmeninde 6giitiilmiis ve 0.2 g tartila-
rak 5 ml HNO3 + 2 ml H,0; esliginde yiiksek sicaklik
(210C) altinda mikrodalga cihazinda (CEM MarsXp-
ress) ¢Oziindiiriiliip hacmi 20 ml’ye tamamlandiktan
sonra mavi band (Watman no=42) filitre kagidindan
stiziilmistiir. Siiziiklerde ve Ca, Mg, K ve Na miktar-
lar1 atomik absorpsiyon (ContrAAS-Alev metodu)
cihazi ile ve klor miktar1t AgNOj ile titre edilerek belir-
lenmistir (Kacar ve Inal, 2010). Bitkinin kaldirdig1 Ca,
Mg, Na ve K miktarlart me 100 g™ cinsine déniistiiriile-
rek aralarindaki oranlarlar belirlenmistir. . Tuz uygu-
lamasmim 7.giiniinde hasat edilen taze bitki 6rneklerin-
de Malondialdehit (MDA) miktar1 Madhava ve Sresty
(2000), toprak orneklerinin doygunluk ¢ozeltisinde EC
(Elektriksel Iletkenlik) EC-metre, Na miktar1 atomik
absorpsiyon (Contr AAS-Alev metodu) cihaz1 ile
(Contr AAS-Alev metodu) ve klor miktar1 AgNO; ile
titre edilerek belirlenmistir (Kacar, 2009). Elde edilen
veriler istatistiki analizleri Minitab programi (Minitab
16) ile yapilmustir.

3. Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma

3.1. Uygulamalarn topragin ortalama EC degerlerine
(uS cm™yetkileri

Denemede kullanilan topragin EC degeri 143 pS
cm™ (T0) iken topraga tuz uygulamasmm 7.giiniinde
her saksidan alinan 6rneklerin ortalama EC degerlerine
gore tuz uygulamasi yapilmayan ancak K-Humat uygu-
lamasi yapilan drneklerde (T1) %6 oraninda artigla 152
uS em™’ye, K-Humat uygulamasi olmayan sadece tuz
uygulamasi yapilan orneklerde (T2) 5.1 kat artisla 736
uS cm™ye, K-Humat ve tuz uygulamas: yapilan rnek-
lerde (T3) 7.9 kat artisla 1125 pS cm™ye yiikselmistir
(Cizelge 2). Cizelge 2’den goriilebilecegi gibi K-
Humat uygulamasi tuz uygulamasi olmayan (TO) top-

raklarda EC degerinde %6 oraninda artisa neden olur-
ken tuz uygulamasi (T3) yapilan topraklarda %53 ora-
ninda artis saglamistir. Yine tuz uygulamas: K-Humat
uygulamasi yapilmayan topraklarda EC degerinde 5.1
kat artig saglarken K-Humat uygulamasi yapilan top-
raklarda 7.4 kat artig saglamistir. Bu sonuglar K-Humat
ve tuz uygulamalarmin birlikte yapilmasi durumunda
toprak tuzlulugunun daha fazla arttigini gdstermekte-
dir. Bu durum K-Humat kaynagi olarak kullandigimiz
ticari irlinlin tuzlu ortamda daha fazla ¢6ziinmesi ve
potasyum igeriginin yiiksekliginden yada KDK kapasi-
tesinin diigiik olmasindan kaynaklanabilir. Aydin ve
ark. (2012) bulgularimizin tam aksine tuzlu topraga
%0.05 ve 0.1 diizeyinde K-Humat uygulamalarinin
toprak tuzlulugunu azalttigini belirtmislerdir.

Cizelge 2.Uygulamalarin topragin ortalama EC deger-
lerine etkisi

Uygulamalar EC (uS cm™)
TO* 143

T1 152

T2 736

T3 1125

*T0O: Tuz ve K-Humat uygulamalar1 yapilmamas.

*T1: Tuz uygulamasi yaptlmamis sadece 200 mg kg™
K-Humat uygulamasi.

*T2: Sadece %0.40 NaCl yani tuz uygulamasi yapilmisg
K-Humat uygulamasi yapilmamis.

*T3: %0.40 NaCl + 200 mg kg™ K-Humat uygulamast

3.2. Uygulamalarin bitki kuru agirliklarina (g bitki™)
etkileri

Tuz uygulamasinin 7. ve 22. giiniinde hasat edilen
bitkinin kuru agirhgmma tuz uygulamasmnin ve gesit x
tuz x K-humat interaksiyonun etkileri istatistiki olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 5). Bu durum
tuz uygulamasinin bitki kuru agirligi iizerine olumsuz
etkisinin tuz uygulamasina, gesitlere ve K-Humat uy-
gulamasina bagli olarak degistigini gostermektedir
(Sekil 1 ve 2). Nitekim tuz uygulamasmin 7.giiniinde
yapilan hasatta K-Humat uygulanmadan tuz uygulama-
styla biitlin ¢esitlerin kuru agirliklarinda %18 ile %50
arasinda degisen oranlarda azalma meydana gelmistir.
Tuz uygulanmasiyla (T2) bitki kuru agirliginda en fazla
azalma Konya 2002’de (%50) olup bunu Bezostaya-1
(%44), Imam (%42) ve Wadi Elnil (%18) cesitleri
izlemistir. Bitki kuru agirliklar1 tuz ile birlikte K-
Humat uygulamasinda (T3) sadece tuz uygulamasina
(T2) gore tuz uygulamasindan en az zarar géren Wadi
Elnil ¢esidinde %21 oranda azalirken, Konya 2002’de
%2, Bezostaya-1’de %8 ve Imam’da %14 oraninda
artirmigtir. Bitki kuru agirliklar tuz uygulanmadan K-
Humat uygulamasiyla (T1) kontrole gore (T0) Bezos-
taya-1 cesidinde %31 ve Konya 2002’de %15 oraninda
azalirken Imam’da %9 ve Wadi Elnil’de %19 oraninda
artirmistr.
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Bitki kuru agirhigr (g bitki-1)

0.4

0.3 . I N
0.2 I I _ .

0.1

0.0

Imam Wadi Elnil Bezostaya-1 Konya2002

uTO T1 T2 T3

Interaksiyon (Cesitler* Tuz*Hiimik Asit) Asgari Onem-
li Fark (AOF) %5 = 0.047

Sekil 1

Uygulamalarin bitkilerin kuru agirliklarina etkileri (tuz
uygulamasmin 7. giintindeki hasatta)

Tuz uygulamasmin 22.giiniinde yapilan hasatta K-
Humat uygulanmadan tuz uygulamasiyla biitiin gesitle-
rin kuru agirhiklarimda %62 ile %90 arasinda degisen
oranlarda azalma meydana gelmistir. Tuz uygulanma-
styla bitki kuru agirliginda en fazla azalma %90 ile
Konya 2002°de olup bunu Wadi Elnil (%86), Bezosta-
ya-1 (%71) ve Imam (%62) izlemistir. Bu degerler siire
uzadikga ¢esitlerin tuzdan olumsuz yonde etkilenmesi-
nin arttigmi ve hatta etkilenme oraninin gesitlere gore
de degistigini gostermektedir. Ciinkii Wadi Elnil gesi-
dinin kuru agirligi tuz uygulamasmin 7. Qiiniinde
%18’lik azalma ile en az etkilenen cesit iken 22.glinde
kuru agirhkta azalma orani %86’ya c¢ikarak Konya
2002’den sonra en fazla zarar goren ¢esit olmustur. Tuz
ile birlikte K-Humat uygulamasi ile bitki kuru agirlik-
lar1 22.giinde tuz uygulamasindan en az zarar goren
Imam c¢esidinde %52 ve Bezostaya-1’de %5 oranda
azalirken, Konya 2002°de %25 ve Wadi Elnil’de %92
oraninda artmistir. Bitki kuru agirliklar1 tuz uygulan-
madan K-Humat uygulamasiyla kontrole gore (TO) 7.
ginde belirlenen sonuglarin tam tersine 22. giinde
Bezostaya-1 cesidinde %24 ve Konya 2002’de %5
oraninda artarken, Imam’da %4 ve Wadi Elnil’de %0.9
oraninda azaltmistir. Ayrica 7. ve 22. giiniinde hasat
edilen bitkilerin kuru agirliklar1 arasinda istatistiki
olarak 6nemli pozitif bir iligki (r=0.83**) bulunmustur.

Bitki kuru agirhig: (g bitki?®

I
I = I
1.5
1.0 .
0.5 T I LT
I L&
0.0

Imam Wadi Elnil Bezostaya-1 Konya2002
mT0o T1 T2 T3
Interaksiyon (Cesitler*Tuz*Hiimik Asit) Asgari Onem-
li Fark (AOF) %5 = 0.194
Sekil 2

Uygulamalarin bitkilerin kuru agirliklarina etkileri (tuz
uygulamasinin 22. giintindeki hasatta)

Kaya ve Arisoy (2016) tarafindan toprak tuzlulu-
guna tepkileri bakimindan Konya-2002 ¢esidi yiiksek
tolerant ve Bezostaya-1 ¢esidi ise orta tolerant oldugu
belirlenmis olmasina ragmen g¢alismamizda tuz uygu-
lamasindan hem 7. giin hemde 22. giiniinde bitki kuru
agirliklart dikkate alindiginda Sudan ¢esitlerinin Tiirk
cesitlerine gore daha dayanikli oldugu belirlenmistir.
Bunun yaninda Can (2015) ve Ahmad ve ark.
(2017)’da tuz uygulamasiyla bugday bitkilerinin kuru
agirliklarinda sonuglarimiza benzer bir sekilde 6nemli
diizeylerde azalma oldugunu belirlemiglerdir. Tuz ile
birlikte K-Humat uygulamasi bitki kuru agirhigi iizerine
tuz uygulamasmin olumsuz etkisini, Khaled ve Fawy
(2011) musir, Asik ve ark. (2012) bugday, Cimrin ve
ark. (2010) biber ve Aydin ve ark. (2012) fasulye bitki-
sinde belirledikleri gibi benzer sekilde bitki kuru agir-
lig1 7. giinde Konya 2002, Bezostaya-1 ve Imam, 22.
giinde ise Konya 2002 ve Wadi Elnil ¢esitlerinde azal-
tirken, 7. giinde Wadi Elnil 22. giinde imam ve Bezos-
taya-1 gesitlerinde artirmustir.

3.3. Uygulamalarin bitkilerin MDA (Malondialdehid)
iceriklerine (nmolg taze bitki) etkileri

Tuz uygulamasinin 7. giiniinde hasat edilen bitkile-
rin MDA igerikleri ¢esit, tuz uygulamasi ve K-Humat
interaksiyonlarmin etkileri istatistiki olarak 6nemli
(p<0.01) bulunmustur (Cizelge 5). Interaksiyonunun
o6nemli ¢ikmasi tuz uygulamasiyla bitkilerin MDA
igeriklerindeki artismin gesitlere ve K-Humat uygula-
masina bagl olarak degistigini gostermektedir (Sekil
3). Boylece tuz uygulamasinin 7. giiniinde yapilan
hasatta K-Humat uygulanmadan tuz uygulamasiyla
(T2) bitiin ¢esitlerin MDA igeriginde %10 ile %32
arasinda degisen oranlarda artis meydana gelmistir. T2
uygulamasi ile bitkilerin MDA igeriklerinde en fazla
artis Wadi Elnil’de (%32) olup bunu Imam (%15),
Bezostaya-1 (%14) ve Konya 2002 (%10) cesitleri
izlemistir. Tuz ile birlikte K-Humat uygulamasiyla
(T3) bitkilerin MDA igerikleri Bezostaya-1’de %5
oranda artarken, Konya 2002’de %6, Imam’da %8 ve
Wadi Elnil ¢esidinde %19 oranda azalmistir. Ote yan-
dan MDA, tuz uygulanmadan K-Humat uygulamasiyla
(T1) kontrole gore (T0) Imam’da %1 oranda azalirken,
Bezostaya-1 cesidinde %36, Konya 2002°de %25 ve
Wadi Elnil’de %16 oraninda artmistir.

MDA nmol/g taze bitki)

30

" i ) "
= ** 1
T & L I
)
Imam sstaya-1
L=

o

wadi Elnil o ze Konya2002

Interaksiyon (Cesitler* Tuz*Hiimik Asit) Asgari Onem-
li Fark (AOF) %5 = 0.273

Sekil 3

Uygulamalarin bitkilerin MDA igerikleri etkileri
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Konya 2002, Imam ve Wadi Elnil ¢esitlerinde tuz
uygulamasiyla birlikte K-Humat uygulamasinin genel
olarak bitkilerin MDA igerigini azalttigmi diger bir
ifade ile tuz uygulamasmim hiicre g¢eperlerin yaptig
olumsuz etkisini azalttigini gostermektedir. Yildiztugay
(2011) zarif diigme (Centaurea lycaonica) bitkisinde
ve Seckin ve ark. (2010) arpa otu (Hordeum marinum
Huds.) ve arpa (Hordeum vulgare L.) bitkilerinde so-
nuglarimiza benzer sekilde tuz uygulamasiyla bitkilerin
MDA igeriklerinin arttigini belirlerken, Amor ve ark
(2005) tarafindan 50 mM (NaCl) tuz uygulamasiyla
Crithmum maritimum bitkisinin kdk ve siirgiinlerinin
MDA igeriklerinin kontrollerden daha diisiik oldugunu
bildirmiglerdir.

3.4. Uygulamalarin bitkilerin Ca, K ve Mg alimina (ug
gHetkileri

Bitkinin Ca alimi iizerine; gesit, tuz uygulamasi ve
gesit X tuz uygulamasmnin interaksiyonunun etkileri
istatistiki olarak onemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge
5). Ayrica tuz uygulamasmin 22. giiniinde yapilan
hasatta, tuz ve K-humat uygulanmalarin (T3) kontrole
(TO) ve tuz uygulanmasma (T2) gére biitiin gesitlerin
Ca alimin1 %3 ile %270 arasinda degisen oranlarda
artrrmugtic (Sekil 4). Bitkilerin Ca alimi kontrole goére
tuz uygulamasiyla en fazla artis Konya 2002°de olup
bunu Imam > Wadi Elnil >Bezostaya-1 izlerken, ve K-
Humat uygulamasiyla en fazla artis Konya 2002 >
Imam ¢esitlerinde oldugu belirlenmistir. Bitkileri Ca
alimi tuz ile birlikte K-Humat uygulamasiyla tuz uygu-
lanmasina gore Imam ve Bezostaya-1 ¢esitlerinde daha
fazla artis olmustur.

Ca alimi (mgg1)

20

s I
11 : b

1 g In

£3
iz I iz iI

Imam Wadi Elnil Bezostaya-1 Konya2002

o]

N B O

mTO T1 T2 T3

Interaksiyon (Cesitler* Tuz*Hiimik Asit) Asgari Onem-
li Fark (AOF) %5 = 12.77

Sekil 4

Uygulamalarin bitkilerin Ca alima etkileri

Sonugta, tuz uygulamasi gesitlere bagh olarak de-
gismekle birlikte bitkilerin Ca alimint arttirmigtir. Bu
durum, bitkilerin Ca alimi ile toprakta bitkiye yarayish
Ca miktar1 arasinda 6nemli pozitif (1=0.642%) bir iliski
belirlendiginden tuz uygulamasinin toprakta Ca igeren
bilesiklerin ¢oziinmesini artirmasindan kaynaklanabilir.
Nitekim Ahmad ve ark. (2017) bugday bitkisinde ve
Rameeh (2012) kolza bitkisinde tuzluluk seviyelerine
bagli olarak Ca alimimu arttigini bildirmislerdir.

Kalhmi (mgg1l)
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Interaksiyon (Cesitler*Tuz*Hiimik Asit) Asgari Onem-
li Fark (AOF) %5 = 11.618

Sekil 5

Uygulamalarin bitkilerin K alimna etkileri

Bitkilerin K ve Mg alimina, gesit x tuz x K-Humat
uygulamasmin interaksiyonlarimm etkileri istatistiki
olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 5). Bu
durum toprakta bitkiye yarayish K ve Mg miktarmimn
artiginin bitkiler tarafindan alimini olumlu yonde etki-
lediginin gostergesidir. Nitekim topragm K ve Mg
miktar1 ile bitkinin K ve Mg alimi arasinda pozitif
(r=0.178, 1=0.894**) iliskiler belirlenmistir. Tuz uygu-
lamasinin 22. giiniinde yapilan hasatta, bitkilerin Mg ve
K alimlan gesitlere bagl olarak degismekle birlikte
ortalama olarak tuz uygulamalarin (T2) kontrole (TO)
gore biitiin cesitlerin K alimimi %14 oraninda azalttigy,
tuz ile birlikte K-Humat uygulamalarmm (T3) tuz uy-
gulamalarina gore (T2) %4 oraninda azalttig1 belirlen-
migtir. Bitki Mg alimimi ise T2/T0’de %16 oraninda
artarken, T3/T2’de %7 oraninda azaldig1 belirlenmistir
(Sekil 5 ve 6).

Tuz ile birlikte K-Humat uygulamasiyla (T3) tuz
uygulamasia (T2) gore bitki K aliminda en fazla artig
Konya 2002 > Bezostaya-1 c¢esitlerinde ve tuz uygu-
lanmaksizin sadece K-Humat uygulamasi (T1) kontrole
(TO) gore bitki K aliminda en fazla artis Konya 2002 >
Imam gesitlerinde olmustur. Ayrica sadece tuz (T2)
uygulamasi ile biitiin g¢esitlerin K alimi azalirken, tuz
ile birlikte K-Humat (T3) uygulamasi ile Wadi Elnil ve
Bezostaya-1 gesitlerinin K alimlar1 azalmustir.

Mg alimi (mg g1)

1.5
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0.5
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Imam wadi Elnil Bezostaya-1 Konya2002

mTO T1 T2 T3

Interaksiyon (Cesitler* Tuz*Hiimik Asit) Asgari Onem-
li Fark (AOF) %5 = 0.822

Sekil 6
Uygulamalarm bitkilerin Mg alimia etkileri
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Tuz uygulanmasiyla (T2) kontrole gore bitki Mg
aliminda en fazla artis Imam > Konya 2002 > Bezosta-
ya-1 > Wadi Elnil, tuz ile birlikte K-Humat uygulama-
styla tuz uygulanmasina gére Mg aliminda en fazla
artis Konya 2002 > Bezostaya-1 cesitlerinde ve K-
Humat uygulamasmin kontrole gére Mg aliminda en
fazla artis Konya 2002 > Imam gesitlerinde olmustur.

Nitekim ekmeklik bugdayda Ahmad ve ark.
(2017), Asik ve ark. (2012) ve Poustini ve Siosemardeh
(2004), kolza bitkisinde Rameeh (2012), musir bitkisin-
de Turan ve ark. (2011)’nin yaptiklar1 ¢aligma sonugla-
rina benzer olarak tuzlulugun bitki K alimmi azalttigi
ortaya ¢ikarilmistir. Tuz uygulamasi bitkilerin Mg
alimint artirmakla birlikte K-Humat uygulamasi (T3)
Konya 2002 ¢esidi hari¢ bu artig1 azaltici yonde bir
tesir gostermistir. Nitekim Cimrin ve ark. (2010) tara-
findan tuzlu kosullarda topraga K-Humat uygulamasi-
nin biber bitkisinin Mg alimini azalttigini bildirmisler-
dir.

3.5.Uygulamalarin bitkilerin Ca/Na, K/Na, Mg/Na,
Ca/Cl, K/Cl ve Mg/Cl oranlarina etkileri

Bitkilerde belirlenen Na miktar1 ile Ca, K ve Mg
arasindaki oranlar biitiin bugday c¢esitlerde kontrol
uygulamasinda (T0) en yiiksek iken, Imam cesidinde
tuz ve K-Humat uygulamasida (T3) ve diger cesitler-
de sadece tuz uygulamasinda (T2) en diisiik bulunmus-
tur. Bitkilerin Ca/Na, K/Na ve Mg/Na oranlar1 uygula-
malara ve gesitlere bagli olarak degismektedir (Cizelge
3). Tuz uygulamasiyla (T2) biitiin ¢esitlerde Ca/Na,
K/Na ve Mg/Na oranlar1 azalmistir. Bitkilerin Ca/Na,
K/Na ve Mg/Na oranlar1 tuz ve K-Humat uygulama-
sinda (T3) tuz uygulamasina (T2) gore Imam ¢esidin-
de sirasiyla %7, %32 ve %36 oranlarinda daha diisiik
iken Bezostaya-1 (%12, %4 ve %2), Wadi Elnil (%38,
% 41 ve %35) ve Konya 2002°de (%3, %26 ve % 26)
daha yiiksek olmustur.

Ayrica bitkilerin Ca/Na orani sadece K-Humat uy-
gulamasiyla (T1) kontrole gore (TO) Sudan cesitleri
olan Imam (%15) ve Wadi Elnil (%11) de azalirken,
Tiirkiye ¢esitleri olan Konya 2002 (%26) ve Bezosta-
ya-1 (%4) de artmistir. Bitkilerin K/Na orami sadece K-
Humat uygulamasiyla (T1) kontrole gore (TO0) Imam
(%10) ¢esidinde azalirken diger cesitlerde artirmustir.
Bitkilerin Mg/Na oran ise sadece K-Humat uygulama-
siyla (T1) kontrole gore (T0) Konya 2002°de (%13)
artarken Imam (%16), Bezostaya-1 (%1) ve Wadi El-
nil’de (%15) azalmistir. Benzer sekilde Can (2015) ve
Hamam ve Negim (2014) bugday bitkisinde tuz uygu-
lamasinin bitkinin K/Na oranmni azalttigin1 bildirmis-
lerdir.

Bitkilerin Ca/Cl, K/Cl ve Mg/Cl oranlar1 uygulama-
lara ve gesitlere bagl olarak degismektedir (Cizelge 3).
Tuz uygulamasiyla (T2) biitiin ¢esitlerin Ca/Cl, K/CI
ve Mg/Cl oranlar azalirken sadece K-Humat uygula-
mast (T1) ve tuz ile birlikte K-Humat uygulamasinin
(T3) tuz uygulamasima (T2) gore bahsi gecen oranlar
artmigtir. Tuz uygulanmasiyla Ca/Cl oraninda Wadi
Elnil’da (%64) ve Konya 2002’de (%5) azalirken
Imam’de (%36), Bezostaya-1 (%3) artirmistir. Tuz ile
birlikte K-Humat uygulamasiyla Ca/Cl oran1 tuz uygu-
lamasindan Imam c¢esidinde (%17) oraninda azalirken
Bezostaya-1°da (%4), Wadi Elnil’de (%30) ve Konya
2002°de (%2) artirmustir. Bu oran tuz uygulanmadan
sadece K-Humat uygulamasiyla kontrole gore (TO) tiim
cesitlerinde %25 ile %168 oraninda degisen oranlarda
artirmigtir.

Tuz uygulanmasiyla K/Cl ve Mg/Cl oranlarmda Si-
rastyla Wadi Elnil ¢esidinde %88 ve %85, Konya-2002
cesidinde %76 ve %69, Imam cesidinde %45 ve %22,
Bezostaya-1 ¢esidinde %47 ve %60 oranlarinda azal-
malar belirlenmistir. K-Humat uygulamasi ile gesitlere
bagl olarak degismekle birlikte K/Cl ve Mg/Cl oranla-
rinda sirastyla %205 ve %179 oranlarmda 6nemli dii-
zeylerde artislar belirlenmistir.

Cizelge 3
Uygulamalarin bitkilerin Ca/Na, K/Na, Mg/Na, Ca/Cl, K/CI ve Mg/Cl oranlarina etkileri
Cesitler Uygulamalar Ca/Na K/Na Mg/Na Ca/Cl K/CI Mg/ClI
TO 26.0 81.0 15.7 8.3 25.8 5.0
Imam T1 22.2 73.0 13.2 22.3 73.2 13.2
T2 15 1.9 0.5 11.3 14.1 3.9
T3 1.4 1.3 0.3 9.4 8.6 2.2
TO 37.2 86.8 20.4 30.6 713 16.8
Wadi Elnil T1 33.1 93.6 17.4 38.3 108.3 20.2
T2 1.9 1.4 0.4 10.9 8.2 2.5
T3 2.6 2.0 0.6 14.2 11.0 3.2
TO 34.0 112.3 19.8 9.8 32.3 5.7
Bezostaya-1 T1 35.3 123.9 195 24.3 85.5 13.4
T2 1.4 1.8 0.4 10.0 13.1 3.0
T3 15 1.8 0.4 10.4 12.7 2.9
TO 22.5 73.6 14.4 9.3 30.2 5.9
T1 28.3 87.3 16.3 51.0 157.1 29.3
Konya2002 T2 15 1.2 0.3 8.8 7.2 1.9
T3 15 15 0.3 8.9 8.9 2.3
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3.6. Uy§ulamalarm topragin ve bitkinin Na ve Cl (mg
kg™) kapsamlarina etkisi

Toprakta bitkiye yarayiglt sodyum ve klor miktari
ile bitkinin sodyum ve klor alimi arasinda 6nemli ve
pozitif (r=0.958**, r=0.818**) iliskiler belirlenmistir.
Ayrica tuz uygulamasi ve gesitlere bagli olarak degis-
mekle birlikte, toprakta ve bitkideki Na ve CI element-
lerinin kapsamlar1 istatistiki bakimmdan Onemli
(p<0.01) diizeyde etkilenmistir. Sadece tuz veya K-
Humat uygulanmasiyla toprak ve bitkinin Na ve Cl

Humat uygulamasiyla (T3) topragin Na ve Cl miktarla-
rinda 6nemsenmeyecek diizeyde artis olsa da tuz uygu-
lamasma gore (T2) bitkilerin Na ve Cl kapsamlarini
azalttig: belirlenmistir. Nitekim Ahmad ve ark. (2017),
Poustini ve Siosemardeh (2004) ve Sairam ve ark.
(2002)’nin yaptig1 ¢aligmalarda tuzlulugun artis1 ile
bitki dokulardaki Na konsantrasyonu arttigini bildir-
mislerdir ki bu da sonuglarimizi destekler niteliktedir.
Ayrica tuz uygulanmasinin bitkinin Cl kapsamin1 artir-
digma dair yapilan ¢aligmalarda (Hamam ve Negim,
2014 ve Kog, 2005) sonuglarimizi dogrulamaktadir.

kapsamlarmin artirmasina ragmen tuz ile birlikte K-

Cizelge 4
Uygulamalarm topragin ve bitkinin Na ve Cl kapsamlarina etkisi
-1 -1
Cesitler Uygulamalar Na (mg ko) Clmgkg)
Toprak Bitki Toprak Bitki
TO 21.22 180.95 800 875
T1 33.95 219.17 400 338
Imam T2 1174.69 7054.61 5500 1475
T3 1187.23 8411.12 8650 1975
TO 25.90 212.95 1150 400
Wadi Elnil Tl 31.06 178.12 600 238
T2 1074.37 10274.27 4350 2713
T3 1187.33 6572.97 6300 1838
TO 28.90 162.87 750 875
Bezostaya-1 Tl 38.90 145.31 600 325
T2 1137.18 8478.44 5650 1775
T3 1136.14 8387.73 5750 1888
TO 26.38 202.96 800 763
Konya2002 Tl 84.05 189.38 400 163
T2 1118.07 11662.14 5350 2975
T3 1138.73 10032.79 5400 2600

Interaksiyon (Cesitler*Tuz*Hiimik Asit) Asgari Onemli Fark (AOF) %5 Na Bitkide = 1412.80, Na Toprakta = 31.89,
Cl Toprakta = 1743, Cl Bitkide = 470.

Cizelge 5
Uygulamalarn bitkilerin kuru agirh@mna (7. ve 22. giin), MDA kapsamina, Ca, K ve Mg alim1 iizerine etkilerine ait
varyans analiz sonuglari

Kareler ortalamasi

Uygulamalar S.D. Kuruagirlik  Kuru agir-

(7.glin) lik (22.giin) MDA Ca K Mg
Cesitler (C) 3 0.001 0.133 ** 19.36 ** 34.969 ** 50.725 ** 0.426 **
Tuz uygulamasi(T) 1 0.120 ** 28.004 ** 13.47 ** 717.985 ** 267.383 ** 0.853 **
K-Humat uyg.(H.A) 1 0.001 0.020 13.34 ** 1.382 0.982 0.332 **
CxT interaksiyonu 3 0.001 0.044 12.98 ** 14.401 ** 8.824 * 0.022
CxH.Aint. 3 0.002 0.106 ** 23.73 ** 3.743 13.153 ** 0.205 **
TxH.A int. 1 0.001 0.051 126.53 ** 0.003 5.153 0.005
CxTxH.Aint. 3 0.005 ** 0.078 * 7.69 ** 2.124 9.545 ** 0.094 **
Hata 32 0.001 0.018 0.04 2.454 2.033 0.010
Genel 47 - - - - - -

+
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4. Sonug

Bitki yetistiriciliginde toprak tuzlulugunun olumsuz
etkilerinden birisi toprak tuzluluguna dayanikl gesitle-
rin yetistirilmesi veya toprak tuzlulugunun olumsuz
etkilerini azaltict veya Onleyici bazi uygulamalarin
yapilmasidir. Bu ¢alisma 4 farkli ekmeklik bugdayin
tuz uygulamasma tepkilerinin ve buna K-Humat’in
etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Tuz ve K-Humat uygulamalarinin etkileri gesitlere
bagli olarak degismektedir. Sadece K-Humat uygula-
mast ile (T1) kontrole gore topragin EC degerini, tuz
uygulamasindan 22. giinde hasat edilen bitkilerin kuru
agirhig, cesitlerin MDA kapsamlari, bitkilerin Ca ali-
mi, Ca/Na, K/Na, Ca/Cl, K/Cl, Mg/Cl oranlar1 ve top-
ragm Na kapsami artmustir.

Sadece tuz uygulamast (T2) ve tuz ile birlikte K-
Humat uygulamalar1 (T3) kontrole gore topragin EC
degerini, ¢esitlerin MDA kapsamlarini, bitkilerin Ca ve
K alimini, topragin ve bitkilerin Na ve Cl kapsamlarin
artirmistir.

Tuz ile birlikte K-Humat uygulamasinin (T3) tuz
uygulamasma (T2) gore topragin EC degerini, bitkile-
rin K alimini, Ca/Na, K/Na, Mg/Na, Ca/Cl oranlarini,
topragin Na ve CI kapsamlarini artirmistir.

Bugday g¢esitlerinin kuru agirhiklar1 sadece K-
Humat uygulamasi (T1) ile artarken, sadece tuz uygu-
lamas1 (T2) ile azalmistir. Ancak tuz ile birlikte K-
Humat uygulamasi ile gesitlere bagli olarak degismekle
birlikte bugdaylarin kuru agirliklarinda artiglarin ol-
dugu belirlenmistir. Bu durum organik kaynakli K-
Humat’in tuzun bitki gelisimindeki olumsuz etkisini
azaltabileceginin bir gostergesi olabilir.

Uygulamalar (tuz ve K-Humat) topragin EC dege-
rini artirmis olmasina ragmen tuz uygulamasinin 22.
giiniinde bitki kuru agirligi Imam ve Bezostaya-1 cesi-
dinde azalirken Wadi Elnil ve Konya-2002 ¢esitlerinde
artmigtir. Tuz uygulamasinin 22. giiniinde bitki kuru
agirhigr cesitler bazinda incelendiginde, Wadi Elnil ve
Konya 2002 ¢esidinde tuz uygulamasina ragmen hala
bitki kuru agirliginda artig olmasi bir Tiirk ¢esidi olan
Konya-2002 ekmeklik bugday ¢esidinin Kaya ve Ari-
soy (2016) tarafindan belirtildigi gibi tuza yiiksek
tolerant gdstermesinin yaninda bir Sudan ¢esidi olan
Wadi Elnil bugday ¢esidinin de tuza tepkisinin tolerant
veya yliksek tolerant olarak disiiniilebilecegini goster-
mektedir. Ancak Wadi Elnil ve Imam cesitlerin tuz
uygulamalarma tepkilerini belirlemek amacryla daha
genis kapsamli ¢alismalar yapilmalidir.

Bitkilerde algilanan stres sonucunda meydana gelen
oksidatif hasarin 6nemli bir gostergesi membran lipid-
lerinin peroksidasyonudur ve ortamdaki malondialdehit
(MDA) miktarmna gore tayin edilmektedir Elstner ve
Ossiviold (1994). Arastirmada kullanilan bugday cesit-
lerinin MDA miktarlarinim farkliliklar gosterdigi,

Tuz uygulamasinin bitki hiicre duvarina yaptigi
olumsuz etki nedeniyle ¢esitlere bagl olarak degismek-
le birlikte MDA igeriklerinin kontrole gére artis gos-
terdigi, en fazla artisin Wadi Elnil ¢esidinde oldugu
belirlenmistir. Ancak tuz ile birlikte K-Humat uygula-
mas1 ile tuz uygulamasmin hiicre ¢eperine yaptigi
olumsuz etkiyi K-Humat’in azaltmasi nedeniyle gesit-
lerin MDA igerikleri azalmistir.

Tuz uygulamast ile bitkilerin Ca/Na, K/Na, Mg/Na,
Ca/Cl, K/Cl ve Mg/CI oranlar1 azalirken, K-Humat
uygulamasinin  tuzun olumsuz etkisini azaltmasi
(Cimrin ve ark., 2010) nedeniyle bu oranlarda azalma-
lar belirlenmistir. Ciinkii NaCl tuz uygulamasi ile bitki-
lerin Na alimi artarken ve K alimi azalmaktadir. Bu
nedenle K/Na orani azalmaktadir (Tammam ve ark.,
2008). Ayrica tuz uygulamasinin kontrole gore degisi-
mi incelendiginde (Cizelge 3) ile benzer ¢aligmalarda
(ChhipaLal (1995); Hamam ve Negim, 2014) belirtil-
digi gibi bugday cesitlerinin K/Na orani en yiiksek olan
Wadi Elnil ¢esidi tuza tepkisi bakimindan tolerant
olarak diistintilebilir.

Toprak ve bitkinin Na ve CI kapsamlar1 tuz ve K-
humat (T3) uygulamasi ile cesitlere bagli olarak degi-
siklikler olmasina ragmen genel olarak artmistir.

Bugday cesitlerinden tuza tepkisi bakimindan tole-
rant oldugu belirlenen (Kaya ve Arisoy, 2016) Konya-
2002 cesidinde Na ve Cl kapsami diger cesitlere gore
daha yiiksek bulunmustur. Tuz ile birlikte K-Humat
uygulamasinin (T3) tuz uygulamasma (T2) gore kiyas-
landiginda Wadi Elnil ve Konya 2002 cesitlerinde
bitkinin Na ve CI kapsamini azalttigi belirlenmis olup
K-Humat uygulamasmin o6zellikle tuza tolerant bitki-
lerde olmak {izere bitkinin tuza olumsuz etkisini azalt-
tiginin gostergesi olarak kabul edilebilir.

Sonugta, ¢esitlerin tuz ve K-Humat uygulamala-
rina tepkilerinin farkli oldugu, organik kaynakl K-
Humat uygulamasinin tuzun olumsuz etkilerini bertaraf
ederek bitki gelisimini artirict yonde etki yaptigi belir-
lenmistir.
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