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Tuzlulasma, bitkilerin verimini azaltan, ¢imlenme ve fide gelisimi Gzerine zararl etkileri olan énemli ¢evresel stres
faktorlerindendir. Yem bitkisi tlrlerinin g¢imlenme oOzellikleri (zerine tuzlulugun etkisini belirleyen pek ¢ok
laboratuvar ¢alismasi vardir. Ancak tarla kosullarinda yiritilmus ¢alisma sayisi ¢ok azdir. Bu galisma normal, tuzlu,
alkali ve tuzlu-alkali toprak kosullarinin, korunga (Onobrychis sativa L.), yonca (Medicago sativa L.), Sarigicekli
gazalboynuzu (Lotus corniculatus L.), Képek disi (Cynedon dactylon L.), Rodos otu (Chloris gayana L.), Yiksek ¢ayir
yumag (Festuca arundinacea L.) ve Yiksek otlak ayrigi (Agropyron elongatum L.) tirlerinin m?’de ¢ikis yapan bitki
sayisi Uzerine etkisini belirlemek amaciyla yuratilmustir. Arastirma tesadif bloklari deneme deseninde 3 tekerrirli
olarak 2011 yilinda Igdir'in Aralik ilgesi’nde kurulmustur. Calisma sonunda cikis yapan bitki sayisi {izerine lokasyon,
bitki ve ‘bitki x lokasyon’ interaksiyonu 6nemli (p<0.01) bulunmustur. M?'deki en ylksek ve en dusik bitki sayilari
asiri tuzlu (383.2 adet) ve asiri tuzlu-alkali (52.4 adet) topraklarda, Képek disi (383.0 adet) ve Rodos otu (20.1 adet)
bitkilerinden tespit edilmistir. Ozellikle asir alkali ve asiri tuzlu-alkali toprak kosullari tim yem bitkisi tiirlerinin fide
sayisinda onemli azalmalara neden olmustur. Ayrica baklagil yem bitkisi tirleri bugdaygillere gore tuzlulasmadan
daha fazla etkilenmistir. Sonug olarak bitki turlerine gore degismekle beraber toprak tuzlulugu ve alkaliliginin
m?'deki fide sayisini 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar Sozcikler: Alkalilik, tuzluluk, cimlenme, bugdaygil ve baklagil yem bitkileri

Effects of Halomorphic Soils Conditions on Plant Numbers Emerging in Square
Meter of Some Perennial Forage Species

Salinization is one of the important environmental stress factors restricting productivity, seedling growth and
germination of plants. There are many studies on salinity under laboratory conditions, but a few of studies under
the field conditions. This study was conducted to determine the effect of normal, saline, alkaline and saline-alkaline
soil conditions on plant numbers emerging in m-2 of sainfoin (Onobrychis sativa L.), alfalfa (Medicago sativa L.),
Bird’s foot trefoil (Lotus corniculatus L.), Bermudagrass (Cynedon dactylon L.), Rhodes grass (Chloris gayana L.), Tall
fescue (Festuca arundinacea L.) and Tall wheatgrass (Agropyron elongatum L.) The research was conducted
completely randomized block design with three replications in Aralik District of Igdir Province in 2011. The results
showed that the effects of location, plant, ‘plant x location’ interaction were significant (p<0.01) on the number of
plants. In m2, the highest and the lowest number of plants were obtained from saline (383.2 number) and saline-
alkali (52.4 number) soil conditions, and Bermudagrass (383.0 number) and Rhodes grass (20.1 number). Especially
alkaline and salty-alkaline soil conditions have led to a significant reduction in the number of seedlings. Also, legume
species are affected more than grasses from salinization. In conclusion, it was determined that the soil salinity and
alkalinity significantly affected the number of plants.

Keywords: Alkalinity, salinity, germination, grasses and legumes forages

Giris

Bitkiler, yetistikleri ortamda bliyime ve faktérlerindendir (Ghassemi- Golezani ve ark.,

tretkenliklerini sinirlandiran ¢ok sayida biyotik ve
abiyotik stres faktorlerine maruz kalmaktadirlar.
Bu faktorlerden bir tanesi toprak tuzlulasmasi
olup, dinyanin 6zellikle kurak ve yari kurak iklim
bolgelerinde toprak vyapisini bozan, (lkelerin
sosyo- ekonomik yapisini  koétd bir sekilde
etkileyen, ¢cimlenme- fide gelisimini, bitki ¢esitliligi
ve verimliligini azaltan 6nemli cevresel stress
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2010; Kazemi ve Eskandari, 2011). Halihazirda
Diinyada ylzey alanlarin 12.780.000 ha’i (Munns,
2011), Turkiye’de 1.500.000 ha (Kendirli ve ark.,
2005) ve mikroklima 6zelligine sahip Igdir
Ovasi’'nin ise 36.476 ha’i (Anonim, 2007) tuzdan
etkilenmis ve lretim disi kalmistir. Yiiksek taban
suyu seviyesi veya bilingsiz sulama sonucu olusan
tuzlarin neden oldugu toprak tuzlulugu, bitkiler
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tizerinde iki sekilde etkili olmaktadir. ilki ozmotik
etki olup, tohumun ekildigi bolgede yuksek tuz
konsantrasyonlarinin  bulunmasi, ortamin su
potansiyelini azaltmaktadir. Bunun sonucunda ise
tohum civarinda yeterli miktarda su bulunsa dahi
tohum icerisine su absorbsiyonu
gerceklesmemektedir (Zhu, 2001; Baybordi ve
Tabatabaei, 2009). Buna bagl olarak da
gimlenmeyle ilgili motabolik olaylar
baglayamamakta ve ¢imlenme orani azalmaktadir
(Jamil ve ark., 2006).

Tohumlarin ¢imlenmesinde ve fide gelisiminde
tuzlulugun hasar verici bir diger etkisi spesifik iyon
toksisitesidir. Bu stres durumunda toksik etki
yapabilen bazi iyon konsantrasyonlari bitkide asiri
sekilde birikmekte ve belirli iyonlar (K*, Ca2* ve
Na*) arasindaki denge bozulmaktadir (Bernstein ve
Hayward, 1958). Bunun sonucunda bitkilerde
suyun azalmasi ve tuzluluga bagh iyonlarin
artmasiyla enzim aktivitesi azalmakta, protein
sentezi gerilemekte, zar gegcirgenligi azalmakta,
kloroplastlar ve diger hicresel yapilar 6nemli
Ol¢lide zarar gérmektedir (Kacar ve ark., 2009).
iyonlar arasindaki denge bozuldugundan tuzu
olusturan iyonlarla bitki icin gerekli besinler
arasinda rekabet goriilmekte ve bitkiler kendileri
icin  gerekli elementleri yeterli miktarda
alamamaktadirlar. Sonug¢ olarak spesifik iyon
toksisitesi, ozmotik etki veya interaksiyonlari
cimlenen tohumlarin sayisinda bir azalmaya,
¢imlenme oraninin  yavaslamasina ve fide
gelisimine engel olmaktadir (Carvalho ve ark.,
2011).

Genel olarak tdrlerin tuzluluga dayanimlari, tuz
konsantrasyonlarinin ~ yogunluguna ve  bitki
turlerine gore degiskenlik gostermektedir. Yapilan
calismalar tuzlu sartlar altinda tohumlarin
¢imlenme kabiliyetlerinin familya, cins ve tirler
arasinda farklilik gosterdigini, hatta ayni bitkinin
farkh varyeteler arasinda bile 6nemli
varyasyonlarin oldugunu rapor etmislerdir (Li ve
ark., 1997; Hakim ve ark., 2010). Ornegin
bugdayzgillerin tuzluluga Ust tolerans sinirlari tirler
arasinda farkhhk  gbstermekte ve tuz
konsantrasyonlarindaki artis genellikle tohum
cimlenmesini geciktirmekte veya azaltmaktadir
(Gulzar ve ark., 2001). Konu ile ilgili olarak Dai ve
ark. (2009), Yillik salkim otu (Poa annua L.)’ya ait 9
hat ve Cayir salkim otu (Poa pratensis L.) e ait iki
cesit ile yaptiklari bir calismada artan tuzlulugun
cimlenme yilzdesini, ¢imlenme oranini, kuru
madde agirligini ve kdk kuru agirhgini azalttigini
belirtmislerdir.
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Bitkilerin tuza tolerans sinirlari tirlere gore
degismekle birlikte, gelisim safhalarina goére de
blylk farkhk gostermektedir. Bazi tirler yalnizca
belirli blyime dénemlerinde diger safhalara gére
daha hassas veya daha dayanikl olabilmektedir.
Yapilan galismalar ile pek ok tirin ¢imlenme ve
fide gelisim evrelerinde tuzluluga ¢ok hassas
olduklari ve tuzlulugun olumsuz etkisinin en fazla
¢imlenme doéneminde gorildigl belirtilmistir
(Torabi ve ark., 2011; Yarnia, 2011). Ornegin geltik
bitkisi ¢imlenme ve fide doneminin ilk
zamanlarinda  tuzluluga ¢ok hassas iken,
olgunlasmayla birlikte bu hassasiyetin giderek
azaldigi belirlenmistir. Buna karsin bugday, arpa
ve misirda ¢ikis ve fide doneminin ilk
zamanlarinin, ¢imlenme déneminden daha hassas
oldugu belirtilmistir (Abel ve MacKenzie, 1964).
Konu ile ilgili yapilan baska bir calismada bugday
ve sorgum gibi bitkilerde erken fide doneminin
tuzluluga en hassas donem oldugunu ve artan
tuzlulukla beraber biylimede azalmalar gorildigi
belirtilmistir (Shalhevet ve ark., 1995). Bu verilere
gore bitki gelisim safhalari arasinda tohum
¢imlenmesi ve fide gelisimi, 0Ozellikle tuzluluk
stresinin yogun olarak vyasandigi bolgelerde
bitkilerin gelisiminde ve hayatta kalmasinda en
onemli dongitilerden biri olarak kabul edilmektedir
(Boubakar, 1996). Dolayisiyla bu dénemde tohum
ve fideler fizyolojik strese, mekanik zarara ve
infeksiyona olduk¢a duyarhdirlar. Sonugta ise
yuksek seviyelerdeki toprak tuzlulugu, tohum
¢imlenmesini inhibe ederek veya daha disik
seviyelerde dormansinin  baslamasini  tesvik
ederek bircok olumsuz etkiye neden olmaktadir
(Baybordi ve Tabatabaei, 2009).

Son yillarda 6zellikle tuza toleransh bitki tirlerinin
kullanilmasi; ekonomik ve yapilabilir olmasi,
devamlilik arz etmesi ve artan diinya nifusunun
tarimsal gereksinimlerini  kargilama agisindan
tercih edilen en pratik uygulamalardan bir tanesi
olmustur (Naseri ve ark., 2012). Cevre sartlarina
uyum gosterebilen tohumlar, muhtemelen daha

fazla hayatta kalmakta ve tesis
olusturabilmektedirler. Dolayisiyla tuzdan
etkilenmis alanlarin iyilestiriimesinde  tuza
toleransli  bitki varyetelerinin belirlenmesi ve
secimi, bitkilerin verim ve blylmesi (zerine
tuzlulugun etkilerini azaltmada en basarili

uygulamalardandir (Kaveh ve ark., 2011). Bu gibi
alanlarda tuza dayanikli gesitlerin kullanilmasi ile
ilgili yapilan her tirli ¢alismalar, ticari ve
ekonomik yonden biyik ©6nem tasimaktadir
(Vlydany ve ark., 2005). Bu vyizden dogal
kaynaklarin idaresi agisindan tuzlulugun kontroli;
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arazilerin etkili bir sekilde kullanimini ve Uretimin
stabilitesini saglama yonunden Onem arz
etmektedir. Bu amagla mevcut ¢alismada kimyasal
ozellikleri farkli toprak sartlarinin bazi yem bitkisi
tirlerinin m¥de cikis yapan fide sayisi Uzerine
etkisi belirlenmeye calisiimistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma ayni iklim 6zelligine sahip ancak toprak
ozellikleri farkh Igdir ili, Aralik ilcesi, Saragl ve
Asagl Camurlu koylerine ait sulu tarim yapilan
taban arazilerinde 2011-2013 vyillari arasinda
ylratalmistir.  Ancak denemede kullanilan
bitkiler cok yillik yem bitkisi tdrleri oldugu icin
m¥deki bitki sayimlar, tesis yili olan 2011 yili
icerisinde gerceklestirilmistir. Ovada karasal iklim
hakim olup, uzun vyillar ortalamasina gore
ortalama yillhik yagis 254.2 mm, ortalama yillik
sicakhk 11.4 °C, ortalama nispi nem % 61 ve
ortalama yillik buharlasma orani ise 1094.9
mm’dir (Anonim, 2012). Denemenin kuruldugu
yila ait iklim 6zellikleri Cizelge 1'de yer almaktadir.

Mevcut ¢alismada, asir tuzlu (EC = 9.74 mS/cm),
asirt alkali (ESP > %40), asiri tuzlu-alkali (EC > 16
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mS/cm, ESP> %40) ve tuzluluk problemi teskil
etmeyen (EC < 4 mS/cm, ESP < %15) topraklar
deneme materyali olarak secilmis ve deneme

alanlarina ait toprak Gzellikleri  asagidaki
yontemlere gore belirlenmistir (Cizelge 2).
Topraklarin  tekstir  analizleri,  Bouyoucus

Hidrometre yontemi ile (Gee ve Hortage, 1986);
toprak pH’si, 1:2.5’luk toprak-su slispansiyonunda
Potansiyometrik olarak ‘““Cam Elektrotlu” pH
metre ile (McLean, 1982); organik madde igerigi,
Smith-Weldon yontemi ile (Nelson ve Sommers,
1982); topraklarin degisebilir Na, K, Ca ve Mg
icerikleri, amonyum Asetatla (1 N, pH=7.0)
calkalanip ekstrakte edildikten sonra Atomik
Absorbsiyon da okunarak (Rhoadas, 1982); fosfor

icerigi, sodyum bikarbonatla ekstrakte edilen
suziklerde spektrofotometre ile (Olsen ve
Sommers, 1982); elektriksel iletkenlik (EC),

hazirlanan satrasyon macunlarindan elde edilen
ekstraksiyon cozeltilerinde elektriki konduktivite
aleti ile (Demiralay, 1993) ve bor analizi,
azometin-H yodntemine gore olusturulan renk
¢ozeltilerinin 151k absorbsiyonu 420 nm dalga
boyuna ayarli spektrofotometrede okunmak
suretiyle (John ve ark., 1975) ile belirlenmistir.

Cizelge 1. Deneme alaninin bazi iklim verileri (Anonim, 2012)

Table 1. Some climatic data of the experimental location (Anonim, 2012)

Parametreler (6} S M N M H T A E E K A Top/Ort.
Min.Sic.ort. (°C)  -46  -31 1.7 8.9 75 119 158 200 164 102 -1.2 5.2 6.5
Max Sic.Ort. (°C) 4.8 59 139 184 299 232 299 349 257 212 78 2.4 18.2
Top. Yagis (mm) 9.0 22.6 17.2 73.9 76.9 40.4 24.0 24.3 10.6 25.8 9.2 9.1 343.0

Ort. Sic. (°C) -0.6 0.6 7.7 13.4 17.3 29.2 31.0 36.5 28.2 16.6 7.8 1.8 15.8
En Yik. Sic. (°C) 12.0 11.2 214 18.4 29.9 33.0 38.7 39.8 33.0 28.4 16.5 7.9 24.2
En Dus. Sic. (°C) -9.6 -153 -6.0 2.5 7.5 12.3 16.8 11.7 7.8 2.7 -9.0 -9.8 1.0
Top. Yagis (mm) 9.0 2256 172 739 769 404 240 243 106 258 9.2 9.1 343.0

Nis. Nem.Ort. (%) 75.6 66.1 477 581 612 611 503 487 47 58 65 73 711.8
Cizelge 2. Denemelerin kuruldugu 4 lokasyona ait toprak ozellikleri
Table 2. Some soil characteristics of the experimental locations
Lokasyon Blinye EC pH O.M. P05 Ca Mg Na K B DSY
mS/cm  %.5 % ppm me/100g ppm %
Kontrol Killi tin 0.43 8.2 4.4 27.9 18.2 4.4 2.4 3.2 4.3 8.9
Asiri tuzlu Tinh kum 9.70 8.5 2.1 33.8 184 4.5 33 3.4 124 119
Asiri alkali Killi tin 0.89 10.3 1.7 40.8 159 3.7 16.3 4.2 5.9 60.5
Asir tuzlu-alkali Killi tin 9.08 9.4 23 36.5 17.0 4.6 11.9 3.2 114 49.7

Arastirmada tuza tolerans dereceleri farkli 4

bugdaygil (Képek disi (Cynedon dactylon L.), Rodos
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otu (Chloris gayana L.), Yiksek c¢ayir yumagi
(Festuca arundinacea L.), Yiksek otlak ayrigi
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(Agropyron elongatum L.)) ve 3 baklagil (korunga
(Onobrychis sativa L.), yonca (Medicago sativa L.)
ve Sarigicekli gazalboynuzu (Lotus corniculatus L.))
yem  bitkisi  tlrG  bitki ~materyali olarak
kullaniimistir. Arastirma tesadif bloklari deneme
deseninde 3 tekerriirli olarak kurulmustur.
Denemede kullanilan sulama suyu ve uygulanan
gubrelerin diger parsellere etkisinin olmamasi ve
bakim islerinin kolay yapilabilmesi igin parseller ve
bloklar arasinda 3’er m bogluk birakilmis ve her bir
parselin alani (4 m uzunluk x 3 m en) 12 m? olarak
planlanmistir. Baklagillerin kistan zarar gormesi
ihtimalinden dolayi, ekimler 2011 yili ilkbaharinda
yapilmistir. Onceden hazirlanmig tohum yatagina
markor ile siralar agilarak, 30 cm araliklarla ve 2
cm derinlikte tohum ekimleri yapilmistir.

Calisma o©ncesi bitki tohumlan laboratuvar
ortaminda ¢imlenme testine tabi tutulmus ve
cimlenme oranlari; Kopek disinde %93, Rodos
otunda %74, Yiksek otlak ayriginda %83, Yiksek
¢ayir yumaginda %97, Sarigicekli gazalboynuzunda
%85, yoncada %75 ve korunga bitkisinde %84
olarak belirlenmistir. Yapilan c¢imlendirme testi
sonucuna goére her bir bitkinin ekim normu ideal
sartlarindaki vyetistiricilikleri géz 6ndne alinarak
yapilmistir. Bitkilerin ideal sartlarindaki
yetistiricilikleri  dikkate  alinarak;  bugdaygil
bitkilerine 6 kg N (30 kg/da amonyum siilfat), 8 kg
P,0s (19 kg/da TSP), baklagil bitkilerine ise 4 kg N
(20 kg/da amonyum siilfat), 10 kg P.Os (23 kg/da
TSP) uygulanmistir. Mevcut bu ¢alisma, bazi
toprak ozellikleri ( tuzluluk, alkalilik ve pH)
yoninden farklihk gosteren 4 farkli arazide
(lokasyon) yaratalmustiir. Dolayisiyla her bir
lokasyon (deneme alani) kendi igerisinde toprak
ozellikleri agisindan homojen olarak kabul
edilmistir. Baska bir ifade ile topraktaki besin
elementleri miktari ihmal edilmis, bitkinin ihtiyaci
olan azot ve fosforun tiimi ideal sartlarindaki
yetistiricilikleri dikkate alinarak glibreleme yolu ile
uygulanmistir.

Bitkilerin ekimleri toprak tavinda yapilmis ve
cikislar  oluncaya kadar  sulama islemi
yapilmamistir. Cimlenme olayr gergeklestikten
sonra da bitkilerin sulama donemleri “Toprak Su
Potansiyeli Olgme Cihazi” ile belirlenmis ve
topraktaki nem mevcudiyeti %50'ye dustugl
zaman, topragin nem orani tarla kapasitesine
gelinceye kadar C.Ss kalitesindeki yaklasik 75 mm
su, bolgede yaygin ve pratik olarak kullanilan
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salma sulama yontemi ile verilmistir. Ekimden 30
guin sonra da, her parselde sansa bagl olarak
hasat alani icinde kalan bir siranin 1 m’lik kisminda
cikis yapan bitki sayilari belirlenmis ve elde edilen
rakamlar m?de bitki sayisina dénustirilmistir.

Daha sonra m?den elde edilen verilere JMP 5.0.1
istatistik paket programi kullanilarak varyans
analizi uygulanmistir. Varyans analiz sonuglarina
gore istatistiksel olarak ©nemli ¢ikan faktor
ortalamalari LSD testi ile karsilastirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kimyasal ozellikleri farkh toprak sartlarinin tuza
tolerans dereceleri farkh 7 yem bitkisi tlrinln
m?¥de cikis yapan fide sayisi Uzerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 3).
Yapilan istatistik analiz sonucunda m%de cikis
yapan fide sayisi lokasyon, bitki ve ‘bitki x
lokasyon’ intereaksiyonu p<0.01 ihtimal
sinirlarinda ¢ok 6nemli bulunmus, bloklarin ise
onemli bir etkisi olmamustir.

Buna gore lokasyonlar arasinda en dislk
¢imlenme orani asiri tuzlu-alkali (52.4 adet/m2) ve
bunu asin alkali topraklar (105.7 adet/m2) takip
etmistir. En fazla m2’de ¢ikis yapan fide sayisi ise
asin tuzlu toprak (383.2 adet/m2) sartlarindan
saglanmistir. Bu sonuglara gore kimyasal 6zellikleri
farkh toprak tiplerinin (kontrol, asiri tuzlu, asiri
alkali ve asiri tuzlu-alkali) m2’de cikis yapan bitki
sayisini  etkiledigini  gostermistir.  Cizelge 3
incelendiginde, kontrol topraginda (normal
toprak) m2’de ¢ikis yapan fide sayisinin (303.2
adet) tuzlu topraklara gére daha dusiik oldugu
belirlenmistir. Bunun birka¢ nedeni olabilir.

Birincisi; Kopek disi ve Rodos otu gibi halofitlerin
ve tuza toleransi yiksek Kamissi yumak ve Yiiksek
otlak ayrigi tdrlerinin kontrole goére asir tuzlu
toprak kosullarinda daha vyiiksek bir fide ¢ikis
oranina sahip oldugu gérilmektedir (Cizelge 3). Bu
sonuglar da asiri tuzlu toprak kosullarinda m2’de
cikis yapan fide sayisinin yiksek ¢ikmasina neden
olmus olabilir. Cinkii halofitler yiksek tuz
sartlarina adapte olmus ve bu sartlarda yasamini
surdirebilen bitkilerdir (Yilmaz ve ark., 2011).
Hatta bazi tirler (obligat halofitler) en iyi
gelismelerini tuzlu kosullarda gergeklestirmekte,
disuk tuz konsantrasyonuna sahip topraklarda
gelismeleri gerilemektedir (Ungar, 1991).
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Cizelge 3. Farkli lokasyon ve yem bitkilerinden elde edilen m%deki bitki sayilari (adet/m?) ve varyans

analiz sonuglari

Table 3. Plant numbers per square metre got from different location and forage species (number m?)

and variance analysis results

Bitkiler

Lokasyonlar

Asiri Asiri Asiri tuzlu-

Kontrol tuzlu alkali alkali Bitki Ort,
Kopek disi (Cynedon dactylon) 440.0b 985.5a 64.4 c 42.2d 383.0A
Rodos otu (Chloris gayana) 21.1b 42.2a 8.7c 8.7c 20.1D
Yiksek otlak ayrigs (Agropyron 246.6b  3022a  1589c 100.0d 201.9C
elongatum)
Kamissi yumak (Festuca arundinaceae 217.7b 562.2 a 210.0b 82.2¢c 268.0B
Adi yonca (Medicago sativa) 494.4 a 256.6 b 97.8¢c 54.4d 225.8 BC
saricigekli gazalboynuzu (Lotus 42442  287.7b  433c 13.3d 192.2C
corniculatus)
Korunga (Onobrychis sativa) 277.8a 2455b 156.7 c 65.5d 186.4 C
Lokasyon Ort. 303.28B 383.2A 105.7C 524D 211.0
F degeri ve 6nemlilik
Varyasyon Kaynaklari Blok Lokasyon Bitki Lokasyon x Bitki
F-Degeri 0.236n.s  95.923**  25.982** 14.691**

** [saretli F degerleri %1 ihtimal sinirlarinda ¢cok &nemli, n.s. ise nemsizdir.
A,B,C,.. Ayni satir ve stitunda farkli harf tasiyan ortalamalar arasinda p<0.01 dlzeyinde farkhhk vardir.
a,b,c,.. Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasinda p<0.01 diizeyinde farkhhk vardir

ikincisi; toprak tekstiirii ve toprak tekstiirii ile
iliskili olarak nem ve sicakhk faktorlerine
baglanabilir. Cunktu  vyeterli sicakhk  ve
havalandirma, optimum ¢imlenme saglamada
onemli faktorler olarak dikkate alinmaktadir
(Cantliffe, 1998; Jamil ve ark., 2006). Bilindigi
lzere tarla sartlarinda ekilen bitkilerin cimlenmesi
sicakhk tarafindan kontrol edilmektedir (Khan ve
ark., 2002). Sicakhk degisimleri hiicre zari
gecirgenligi, hiicre zari proteinlerinin aktivitesi ve
sitozol enzimleri gibi tohum ¢imlenmesini
katalizleyen bircok biyokimyasal olayi
etkilemektedir (Bewley ve Black, 1994). Sicakhgin
artmasi ile tohum c¢imlenmesindeki bu kimyasal
reaksiyonlarin hizi artmaktadir (Sehirali, 1997).
Diger taraftan hafif binyeli topraklar agir yapil
topraklara goére daha erken optimum sicaklik
degerlerine ulasabilmektedir. Dolayisiyla toprak
tekstlrd kumlu olan tuzlu topraklarin sicakliklari
daha vyuksek, oysa killi tekstiire sahip kontrol
topraginin sicaklik degerleri ise daha dusik
olmaktadir. Sonug olarak kontrol topragina ekilen
tohumlar daha uzun bir siire disik sicakliga
maruz kaldigindan ¢imlenme oranlari diistik kalmis
olabilir.

Tuzlu topraklarda m2’de fide sayisinin kontrol
topragina gore daha fazla olmasinin bir diger
nedeni tuzlu topraklarda gelisme gdsteren yabanci
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ot c¢esitliligi ve yogunlugunun az olmasina
baglanabilir. Oysa kontrol topraginda rizom ve
stolon ile ¢ogalan pek c¢ok yabanci ot tlrinin
yogun oldugu goérilmistir. Bilindigi izere yem
bitkileri tohumlari kiicik ve fide gelisimleri zayif
oldugundan, tesis yilinda gelisme ddnemlerinin
baslarinda yabanci otlarla rekabet edebilme
sanslari duslktir. Her ne kadar yabanci ot
micadelesi yapilmis olsa da, kontrol topraginda
micadelesi zor olan rizom ve stolon ile ¢ogalan
yabanci ot baskisinin fazla olmasi, ¢ikis yapan fide
sayisinin  disik  olmasina neden  oldugu
soylenebilir.

Mevcut ¢alismada asiri alkali ve asiri tuzlu-alkali
topraklar sahip olduklari kimyasal o&zellikleri
nedeniyle (Cizelge 2), topragin Ust katmaninda
sert bir kaymak tabakasi olusturmuslardir.
Dolayisiyla olusan bu sert kaymak tabakasinin
cimlenen tohumlarin toprak yiizeyine ¢ikisini ve
toprak yizeyine cikan fidelerin ise kdk bogazini
sararak gelismesine engel oldugu
disundlmektedir. Ayrica bu topraklar sahip
olduklari kimyasal ve fiziksel 6zellikleri nedeni ile
sulama ve vyagmur sularinin  topragin alt
katmanlarina sizmasina engel olmus ve uzun bir
slre toprak ylzeyinde kalmasina neden olmustur.
Bu da topraktaki tohumlarin ¢lriimesine neden
oldugu disliniimektedir.
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Bilindigi Gzere alkali topraklar, disuk EC, ylksek
pH ve yiksek sodyumdan dolayr kétu fiziksel
ozelliklere sahiptirler. Bu da toprak gegirgenliginin
ve dolayisiyla yikanma potansiyelinin
kaybolmasina ve tuzlarin kék bolgesi etrafinda
birikimini  hizlandirmis  olabilir.  Bitki  kok
boélgesindeki ¢6zlinmis tuzlarin
konsantrasyonlarinin artmasi sonucu ise toprak
¢Ozeltisinin osmotik basincini artirmig, mevcut
suyun bitkiler tarafindan alimini engellemis ve
fizyolojik kurakliga neden olmus olabilir. Ayrica
ylratalen bir calismada alkali topraklarda mevcut
olan NaHCO3 ve Na2CO3 gibi alkali tuzlarin
bitkilere dogal tuzlardan (NaCl ve Na2SO4) daha
yikici oldugu rapor edilmistir (Yang ve ark., 2008).
ilave olarak alkali streste yiiksek bir pH’nin etkisi
de s6z konusudur. Dolayisiyla kok bdlgesinde
bulunan yiksek bir pH, koék hiicre yapisinin

tahribatina ve  koklerin  normal fizyolojik
fonksiyonlarinin  kaybina neden olan metal
iyonlarin ve fosforlarin  ¢okelmesine neden

olabilmektedir (Li ve ark., 2009). Ayrica alkali stres
kosullari Cl-, NO3 ve H2PO4 gibi inorganik
iyonlarin absorbsiyonunu engelleyebilmekte ve
bluyik oranda K+ ve Na+'un absorbsiyonunu
etkilemekte ve iyon dengesini bozmaktadir (Yang
ve ark., 2009). Bu vyuzden alkali topraklarda
bitkiler, fizyolojik kurakliga ve iyon toksisitesi ile
karsi karsiya kalmaktadirlar. Sonug olarak asiri
alkali ve asiri tuzlu-alkali lokasyonlardaki bitkilerin
¢ikis yapan m2’deki bitki sayilarinin disiik olmasi
bu nedenlere baglanabilir.

Cizelge 3 incelendiginde m2’de c¢ikis yapan fide
sayisinin tlrler arasinda farkli oldugu gorilmastdr.
En yuksek m2’deki bitki sayisi Bermuda ¢iminde
(383.0 adet/m2), en dusiikte Rodos otu (20.1

adet/m2)  bitkisinde  belirlenmistir.  Yapilan
calismalar,  yiksek  tuzluluk  seviyelerinde
¢Ozlinebilen  tuzlarin  farkh  bitki gruplarin

blylmesini 6nemli bir sekilde baski altina aldig1 ve
artan tuzlulukla birlikte tohumlarin gimlenme ve

fide canhhgini azalttigini  rapor etmislerdir
(Basalah, 2010; Sadeghi, 2010; Gu ve ark., 2012).
Dolayisiyla tuzlu sartlar altinda tohumlarin

cimlenme kabiliyetlerinin bitkiden bitkiye farklilik
gosterdigini ve hatta ayni bitkinin farkli varyeteler
arasinda bile 6nemli varyasyonlarinin oldugunu
gozlemlemislerdir (Hakim ve ark., 2010). Tuza
toleransli yem bitkileri ile yapilan calismalarda da,
bitkilerin degisen tuzluluk derecelerine farkli
tepkiye sahip oldugunu belirtmislerdir (Li ve ark.,
1997). Onceki ¢alismalardan da anlasilacagi tizere,
bitkiler arasinda farkh c¢ikis oranlarinin olmasi
beklenen bir sonuctur. Clinkii cimlenme olayinda
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cevresel faktorler yaninda bitkisel faktorlerin de
etkisi cok buyuktir.

Ayrica incelemeye alinan her bir tiriin farkh
toprak  kosullarinda  sergiledikleri ¢imlenme
ozelliklerinin daha iyi anlasilmasi veya tirlerin
hangi toprak kosullarinda daha yiksek bir fide
cikisi sergiledigini ortaya koymak igin, ayri bir
istatistik analiz yapilmis ve Onemli ¢ikan
ortalamalara ait karsilastirma sonuglari Cizelge
3’de verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde, 7 tirin
m2’de c¢ikis yapan fide sayisi lizerine farkli toprak
kosullarinin etkisi 6Gnemli bulunmustur. Buna gére
Kopek disi, Rodos otu, Yiksek otlak ayrigi ve
Yiksek ¢ayir yumagi bitkisinde m2’de fide sayisi
en fazla asin tuzlu toprak sartlarinda, en az fide
sayisi ise asir tuzlu-alkali toprak kosullarindan
elde edilmistir.

Ekimden sonra vyapilan incelemelerde tuzlu-
alkalilik  6zelligi gosteren topraklarda bitki
tohumlarinin ¢lradagi gordlmistir. Mevcut bu
toprak  kosullarinda ¢imlenme vyiizdesindeki
azalmanin ozmotik etki ve spesifik iyon toksisitesi
ile iligkili oldugu distnilmektedir. Konu ile ilgili
yapilan ¢alismalar spesifik iyonlarin ve yiiksek tuz
konsantrasyonlarinin  toksik etkisinden dolayi,
tuzlulugun su potansiyelini azalttigini ve bu da
tohumlar tarafindan su alimini  engelledigini
belirtmislerdir (Naseri ve ark., 2012). Oysa tuzluluk
problemi olmayan toprak kosullarinda yetistirilen
bu tirlerde c¢ikis yapan fide sayisinin tuzlu
kosullara gére daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Baklagil familyasina ait tlrlerde (yonca, korunga
ve Saricicekli gazalboynuzu) ise en yiksek m2’'de
cikis yapan fide sayisi kontrol toprak kosullarinda
ve bunu azalan sirayla asiri tuzlu, asiri alkali ve
asin tuzlu-alkali topraklar takip etmistir. Yapilan
bir arastirmada farkh tuz seviyelerinin ¢imlenme
Uzerine 6nemli etkisinin oldugunu, en vyiksek
¢imlenme yizdesinin kontrol sartlarinda ancak
artan tuzlulukla birlikte ¢cimlenme yizdesi orani ve
hizinin azaldigini belirtmislerdir (Baghbani ve ark.,
2013). Ayrica Saberi ve ark. (2013), Ak ucgil
(Trifolium repens) ve iskenderiye tggtili (Trifolium
alexandrinum)  tirlerinin  tohum ¢imlenmesi
Gzerine farkli tuz seviyelerinin etkilerini incelemis
ve artan tuzlulukla birlikte tohum c¢imlenme
ylzdesini, ¢imlenme oranini, kok ve sirgiin
uzunlugunu onemli bir sekilde distrdlgini, en
ylksek ¢imlenme ylizdesinin kontrol kosullarinda,
en dusik cimlenme yizdesinin ise 12 mS/cm-1
tuzluluk seviyesinde elde edildigini belirtmislerdir.
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Kimyasal o6zellikleri farkli toprak kosullarinda
tirlerin m?de cikis yapan bitki sayilarinin farkli
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olmasi, ‘bitki x lokasyon’ interaksiyonunun énemli
¢tkmasina neden olmustur.

m Cynedon dactylon

Chloris gayana

m Agropyron elongatum

m Festuca arundinaceae

B Medicago sativa
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Lotus corniculatus

Onobrychis sativa

Sekil 1. Metrekaredeki bitki sayisi Gzerine lokasyon x bitki interaksiyonu

Figure 1. Location x plant interaction on plant numbers per square metre

Mevcut calismada ayni bitki tdrlerinin kimyasal
ozellikleri farkli topraklarda farkli ¢imlenme
oranina sahip olmasi, yetismis olduklar
topraklarin  kimyasal, fiziksel ve biyolojik
ozelliklerinin ~ farkh  olmasindan kaynaklandig
soylenebilir. Burada en 6nemli etmenin toprak
tekstlrd ve toprak tekstiirt ile iligkili olarak nem
ve sicakhk faktorlerinin oldugu dusinidlmektedir.
Cunkdi  tohumlarin  ¢imlenmesinde  tuzluluk
yaninda ortamin nemi ve sicakligi da 6nemlidir.

Buna gdre m?¥deki bitki sayisi en yiiksek asiri tuzlu
toprak kosullarinda vyetistirilen Koépek disi
(Cynedon dactylon) bitkisinde (985.5 adet/m?)
saptanmistir (Sekil 1). Sebep olarak kopek disi
bitkisinin tuzluluga toleransh (halofit tiir) olmasi
ve en iyi gelismesini tinh kum biinyeye sahip asiri
tuzlu topraklarda yapmasindan kaynaklanmis
olabilir. Clnkl Kopek disi bitkisi her ne kadar ¢ok
degisik toprak kosullarina adapte olabilse de,
nispeten gevsek yapili ve sizek topraklarda en
yuksek performansa ulasmaktadir (Avcioglu ve
Soya, 2009). Ayrica bu bitki tuzluluga toleransi
oldukga ylksek bir tir olarak kabul edilmekte
(Marcum, 2008) ve toprak tuzlulugu 10
mS/cm’den  daha  yiksek oranlarda bile
yetisebilmektedir (Qian ve Harivandi, 2008).

En dustk bitki sayisi ise asiri alkali ve asiri tuzlu-
alkali topraklarda vyetistirilen Rodos otu (Chloris
gayana) bitkisinden (8.7 adet/m?) elde edilmistir
(Sekil 1). Mevcut topraklarda Rodos otu
bitkisinden elde edilen fide sayisinin disik olmasi
ekilen tohumlarin asiri nem ve yetersiz sicakliga
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maruz kalmasindan kaynaklanmis olabilir. Bilindigi
Uzere Rodos otu C4 bitkisi olup, ¢imlenme igin
yuksek sicakliga gereksinim duyan bir tirdir.
Dolayisiyla bitki tohumlarinin g¢imlenmesi igin
toprak sicakhg ve neminin, o tir igin en az
minimum seviyede olmasi gerekmektedir. Konu ile
ilgili olarak Skerman ve Riveros (1990), yaptiklari
bir ¢alismada Rodos otunun minimum ve
optimum dizeyde c¢imlenip gelisebilmesi icin
ihtiyac duydugu sicakligin  8-40 °C olmasi
gerektigini rapor etmislerdir. Oysa ekimlerin
yapildigi Nisan ayi igerisinde toplam 18 giin ve
Mayis ayi icerisinde de 23 giin hava yagmurlu
gecmistir (Cizelge 1). Ayrica Nisan ve Mayis
aylarinda en duslik sicakhk ve minimum sicaklik
ortalamasi 8 °C’nin altinda oldugu gorilmektedir.
Yagislarin ekimin yapilmasini miteakiben devam
etmesi havalarin serin gegmesine ve bu da toprak
sicakliginin  disik olmasina neden olmustur.
Ayrica deneme alanlarinin taban ve diz
topografyaya sahip olmasi nedeni ile hemen
hemen her giin yagan kisa yagmurlar, toprak
icerisinde bulunan gozeneklerin 6zellikle de
kapillar 6zellik gosteren porlarin su ile dolu
olmasina ve yetersiz havalanmaya neden
olmustur. Bu durum belli bir donemde topragin
suya doygun halde kalmasina ve tohumlarin
¢lirimesine sebep olmustur.

Sonug

Sonug olarak; kimyasal ozellikleri farkli toprak
tiplerinin (kontrol, asiri tuzlu, asiri alkali ve asir
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tuzlu-alkali) m%de c¢ikis yapan bitki sayisini
etkiledigi ve topraklarin bozulum derecesi artik¢a
yem bitkisi tiirlerinin m?deki fide sayisini dnemli
derecede azaldigi belirlenmistir. Ozellikle asiri
tuzlu-alkali ve asir alkali toprak kosullari ¢ikis
yapan fide sayisinda onemli azalmalara neden
olmustur. Oysa asir tuzlu ve normal toprak
kosullarinda ise ¢ikis oranlari daha yiliksek
bulunmustur. Yem bitkisi tlrleri arasinda da
m2 deki bitki ¢ikigi farklilk gdstermis ve en fazla
bitki sayisi Kopek disi (Cynedon dactylon)’inde, en
az ise Rodos otu (Chloris gayana) tiriinde
belirlenmistir. Képek disi (Cynedon dactylon) ve
Rodos otu (Chloris gayana) tirlerinin C4 ve halofit
bitkiler olmalari, Yiksek otlak ayrigi (Agropyron
elongatum) ve Yuksek c¢ayir yumagi (Festuca
arundinacea)’nin ise tuza toleransh yem bitkileri
olmalari nedeniyle kontrole gore tuzlu toprak
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