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OZET : Bu aragtirmada farkls azot gubrelemesi ile tuzlu sulama sularinin taze fasulye (Phaseolus vulgaris L) tizerindeki etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Farkli dizeyde tuzlu sularin (Sg= 0.25 dS.m™, Sy= 1.5 dS.m™ ve S;= 3.0 dS.m™") ve azot glibrelemesinin
(No= 0.0 g-N/saks1, N\= 4.05 g-N/saks1 ve N;= 8.1 g-N/saks1) taze fasulye verimi ve yapraklarda N, P, K, Ca, Mg ve Na birikimi
tizerine etkileri incelenmistir. Sulama gereksinimleri lizimetrelerin tartimtyla su biitgesi yontemiyle belirlenmistir. Taze fasulye
verimi artan tuziulugun etkisiyle %14.5 ve %47 oraminda S; ve S, konulart igin azalmgtir. Giibreleme yapilmamasi (No) durumuna
gore uygun (N;) ve agiri gibreleme i¢in (N,) taze fasulye verimi sirastyla %48 ve %27 oranmnda artrmistir. Asirt azot gitbrelemesi
tuzlugun verim Uzerine olan olumsuz etkisini hafifletmemigtir. Artan tuzlulukla birlikte azot alim azalmis ancak artan gibreleme
dozlanyla artmistir. Azot gbrelemesiyle P alim: azalirken Ca alim artmugtir.  Yapraklarda K, Mg ve Na birikimi farkh azot ve
tuzlu su uygulamalarindan etkilenmemistir.

Anahtar kelimeler: Sulama suyu tuzlulugu, azot giibrelemesi, Phaseolus vulgaris

ABSTRACT : The aim of the study is to determine if under-optimal, optimal and upper-optimal nitrogenous fertilizer levels under
saline conditions have a positive effect on yield And how this interaction acts on mineral mater content (P, N, K, Ca, Mg and Na) of
plant leaves. Three salinity (0.25, 1.5, and 3.0 dS/m) and three nitrogenous fertilizer (0, 4.05 and 8.1 g/ N-lysimeter) levels were
taken into consideration in a fully randomized factorial experimental design with three replications in a greenhouse.
Evapotranspration was determined by means of weighing of the lysimeters. Fresh bean yicld was decreased at ratios of 14.5% and
47% for S, and S, treatments respectively with increasing salinity. Fresh bean yield increased at ratios of 48% and 27% for N; and
N, treatments with respect to N treatment. Plant N uptake decreased by salinity but increased by N fertilization. N fertilization
caused decreases in P uptake but increases in Ca uptake. The significant effect of salinity-N interaction (p<0.05) was observed on N
and Ca content of leaves. The accumulations of K, Mg and Na in leaves were affected neither salinity nor N fertilization.
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GiRiS
Su ana kadar yeryliziinde bulunan iyi kaliteli

sular gelistirilerek sulanan alanlarda kullanilir hale
getirilmistir. Sulamaya agilacak yeni alanlara ise
daha diisiik kaliteli sular kalmistir. Ayrica sulamada
kullamlan su kaynaklarmmn kalitesi, sulama
alanlarindan ve endistriyel alanlardan dénen sular
nedeniyle giinden giine azalmaktadir. Artan diinya
nitfusunun gida ihtiyacm kargilayabilmek igin
sulanan alanlarin artiriimasi ve dolayisiyla distik
kaliteli sularin sulama amacl kullanilmasi gerekli
olmaktadir. Diustik kaliteli sularm  kullanimi
durumunda, sulama ve tuzluluk yonetimi ve
stirdiirilebilir tarim agisindan, bitkilerin tuzlu sulara
karst  verdigi tepkilerin  bilinmesine ihtiyag
duyulmaktadir.

Azotga yoksun topraklarda birgok tuzluluk ve
azot interaksiyon g¢aligmalari  yliriitiilmiigtiir.
Tuzlulugun yiiksek olmadig: topraklarda ilave azot,
elmanin (Malus pumile Mill), havugun (Daucus

carota L.) ve nohutun (Vigna unguiculate L. Walp),
msirm (Zea mays L.), tzimin (Vitis vinifera L.),
domatesin (Lycopersicon esculentum L.) ve ispanagin
(Spinacia oleracea L.) gelisimi ve verimini
iyilegtirmigtic (El-Siddig and Litdeders, 1994;
Ravikovitch and Porath, 1967; Khalil et al., 1967;
Ravikovitch, 1973; Taylor et al., 1987; Papadopoulos
and Rending, 1983; Langdale et al., 1971). Bu
calismalar, tuzlulugun sorun olmadigi sartlarda
optimum olarak dikkate alman azot diizeyin iizerinde
azot uygulanan tuzlu topraklarda verimde bir artig
oldugunu gostermigtir (Grattan and Grieve, 1999).
Topraklarin tuzlu olup olmadigina bakilmaksizin
uygun giibreleme verimi artirmaktadir fakat bu artig
tuzlulugun olmadig durumda oransal olarak daha
yiiksektir. Tuzlu sartlarda yeterli dilzeylerin {izerinde
azot, fosfor ve potasyum uygulamas! tartismalidir
(Hoffman et al., 1992). Misir, pamuk, piring, bugday
ve ispanak igin agir1 azot uygulamalaryla tuz



Farkli Diizeyde Azot Ve Tuzlu Su Uygulamalarinin Taze Fasulyede Meyve Verimi Ve Mineral Madde Birikimi Uzerine Etkisi

toleranslarinda belirgin diisiisler oldugu bildiritmistir
(Maas and Hoffman, 1977). Bir ¢ok sebze ve tarla
bitkileri igin ise nispi tuz toleranslarinda asir1 azot
uygulanmasindan kaynaklanan o6nemli hi¢ bir
degisiklik belirlenmemistir (Berstein et al., 1974).

Tuz stresi altinda kalan bitkilerde besin
elementleri aliminda c¢esitli  gekilde bir takim
dengesizlikler  olmaktadir. Bu  dengesizlikler
tuzlulugun besin elementleri yaraygliligl iizerine
olan etkilerinden ve besin elementlerinin alimy,
iletimi ve bitki igerisinde paylasimmda goriilen
rekabet {izerine olan etkilerinden kaynaklanabilmekte
veya soz konusu olan temel element igin bitkinin
icsel gereksiniminde bir artigla sonuglanmasinin
fizyolojik inaktivitasyonuyla neden olunabilmektedir
(Grattan and Grieve, 1994).

Yapilan bu aragtirmayla, disiik kaliteli tuzlu
sularm farkli azot giibrelemesi ile birlikte taze
fasulyenin gelisimi {iizerine etkileri belirlenmeye
caligtlmistir.  Farkli  giibreleme uygulamalarinin
tuzlulugun etkisini ne yonde degistirdigi incelenmis,
yapraklarda mineral madde birikimine etkileri
belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bu aragtirmayla ilgili diger
bazi veriler 13* Uluslararasi Giibre Sempozyumunda
sunulmustur (Yurtseven et al. 2002).

MATERYAL VE YONTEM

Bu deneme 27 Temmuz - 16 Ekim 2001 tarihleri
arasmda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesinde
bulunan bir cam sera igersinde yiriitalmisgtiir.
Denemede elektriksel iletkenlik (EC) degerleri ECi=
0.25 dS/m (S,), ECi= 1.5 dS/m (S;) ve ECi= 3.0
dS/m (S,) olan tuzlu sular fasulyenin sulanmasi igin
uygulanmigtir. Tuzlu sularin hazirlanmasinda NaCl
ve CaCl, tuzlan kullanilmigtir. Kontrol suyu olarak
kullamlan sebeke suyunun Sodyum Adsorpsiyon
Oranm (SAR) 1 den kiigiik oldugu igin diger tuzlu su
uygulama konularinda da SAR<! olacak sekilde
NaCl ve CaCl, tuzlarimn miktarlar1 hesaplanmistir.
Hazirlanan tuzlu sularin  elektriksel iletkenlik
degerleri kontrol edilerek gerekli diizeltmelerden
sonra sulara katilacak tuzlarm net miktarlar:
belirlenmistir. Tuzlu sular deneme boyunca 100
litrelik kapakli plastik kaplar icerisinde muhafaza
edilmistir. .

Denemede Nog= 0, N= 4.05 ve Ny= 81 g
N/lizimetre olmak iizere 3 farkli azot dozu
se¢ilmigtir. S6z konusu azot dozlari lha alan igin
sirasiyla 0 kg/ha, 180 kg/ha ve 360 kg/ha dozlarina
karsithk gelmekte olup 1l.uygulama “giibresiz”,
2.uygulama “uygun giibreleme” ve 3.uygulama “agirt
giibreleme” olarak dikkate alinmigtir. Azotun yarisi
deneme baslangicinda, diger yanisi ise ¢igeklenme
baglangicinda uygulanmistir. Azot giibresi olarak {ire
(NH,CONH,) kullamlmigtir. Diger bitki besin
ihtiyaglarim kargilayabilmek igin deneme
baglangicinda lizimetrelere 1.08 g magnezyum (Mg),

6.3 gram kalsiyum (Ca), 10.53 g potasyum (K) ve
2.09 g fosfor (P) uygulanmigtir.

Kullanilan lizimetreler 40 cm ¢apinda ve 50 cm
derinliginde olup 45 kg hava kurusu toprak
almaktadir. Deneme topraklarmin kum, silt ve kil
orani sirastyla %59.4, %20.4 ve %20.2 olup biinye
sinifi kumlu killi tindir.

Denemede kullanilan topraklar 4 mm goz
aciklikli elekten elendikten sonra lizimetrelere
yerlestirilmistir. Deneme baslamadan Once topraklar
iyice suyla doyurulmus ve buharlagmayi onlemek
icin lizeri kapatilarak fazla suyun serbest drenajla
uzaklasmast  beklenilmistir. Lizimetre altindan
meydana gelen drenaj suyu akisi durduktan sonra
lizimetrelerin tarla kapasitesine geldigi kabul edilerek
agirhiklar1  belirlenmistir.  Yapilan tim sulama
uygulamalarindan o6nce lizimetreler tartilmig ve
uygulanmasi gerekli su miktarlar1 tarla kapasitesi
agirhiklarindan ¢ikanlarak belirlenmis ve
uygulanmigtir.

Hasat zamam zarar gdrmemis ve sararmamis
fasulye yapraklar: toplanmis ve 70 °C sicaklikta sabit
agirhga gelinceye kadar kurutulmustur. Ogtitiilmiis
yaprak oOrneklerinden 0.5 gram alinarak 550 °C
sicakhkta krozeler igerisinde yakma firininda 5 saat
siireyle yakilmistir. Elde edilen kiillerden hazirlanan
ekstraklarda N, P, K, Mg, Ca ve Na analizi
yapilmistir. K ve Na alevfotometresi yontemiyle, Ca
ve Mg analizi asitle titrasyon yontemiyle ve P analizi
molybdovanadate sar1 renk yontemiyle yapilmistir.
Yapraklarda N analizi Khjeldal yontemiyle
belirlenmistir.

Tamamen tesadiifi faktoriyel diizende kurulan
denemeden alinan verilere SPSS Istatistik paket
programi kullanilarak ANOVA testi yapilmig ve
istatistikse]l olarak ©nemli bulunan ortalamalar
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi kullanilarak
siniflandirilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Farkh Azot Diizeyleri ve Tuzlu Sularin Taze
Fasulye Verimine Etkileri

Taze fasulye verimini azot dozlan (p<0.05),
tuzlu su (p<0.01) ve azot-tuz interaksiyonundan
(p<0.05) onemli derecede etkilemistir (Sekil 1).
Artan tuzlulukla birlikte verim azalmis ve en diisitk
verim 3 dS/m diizeyinde tuzlu suyun uygulandig: S,
konusundan  almmustir  (Sekil 1a). Kontrol
konusundan (S,) daha yiiksek verim alinmasina
karsilik, S, ile S; arasindaki verim farkiiligi dnemli
bulunmamistir. Kontrol konusuna gére S; ve S,
konularinda verim kaybi smrasiyla %14.5 ve %47
oraninda gerceklesmigtir. Kok bolgesindeki asirt
tuzluluk bitki gelisme oramm  azaltmaktadir.
Bitkilerin yasamlarin1 siirdiirebilmeleri i¢in suyu
topraktan almalann  ve gerekli biyokimyasal



ayarlamalan yapabilmeleri amaciyla harcadiklari
enerjiyi tuzluluk artirmaktadir. Bu enerji ise bitki
gelisimi ve verimine yonlendirilecek enerjiden
saglanmaktadir (Rhoades 1990). Nitekim Yurtseven
ve arkadaglart (2002) bitki su tiiketiminin Sy, S; ve S,
konular1 igin sirastyla 33, 28.1 ve 23.2 litre oldugunu
belirlemiglerdir. Yani verim kaybma neden olan
onemli etkenlerden birisi; artan tuzlulukla birlikte
toprak osmotik potansiyelinin diismesi ve bitkilerin
su almasmin zorlagsmasidir. Sekil 2 de deneme
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boyunca giinliik bitki su tiikketiminin (ET) tuzluluga
ve azot dozlarmna goére degisimi verilmigtir. Giinlik
bitki su tiiketiminin seyri artan tuzluluga gore alt alta
siralanmistir.  Tuzluluk arttikga giinlitk bitki su
tilketimi azalmistir. Azot konularma gore ise deneme
baslangicinda konular arasinda belirgin farkhilik
goriilmemekte ancak ilerleyen giinlerde bitki su
tilketimi uygun giibreleme konusu (N;) i¢in en
yiiksek diizeyde seyretmistir.
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Sekil 1. Farkli azot giibrelemesi ve tuzlu suyla sulamanin a) tuzlulugun b) azot diizeylerinin ve c) azot-tuz
interaksiyonunun taze fasiilye verimine etkisi
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Sekil 2. Farkh azot giibrelemesi ve tuzlu suyla sulamanin giinliik bitki su titketimi iizerine olan etkisi

Azot giibrelemesi verimi artirmig ancak en
yitksek verim asirt azot giibrelemesi uygulanan N,
konusundan degil uygun gibreleme yapilan N,
konusundan elde edilmistir (Sekil 1b). Giibreleme
yapiimayan N, konusuna gore N; ve N, konularidan
verim artigt sirasiyla %48 ve %25 kadardir, Azot-
tuzlu su interaksiyonu verim iizerinde farkh sekilde
etkili otmugtur (Sekil Ic). Sp ve S; uygulamalan i¢in
en yiiksek verim N, konusundan, daha sonra ise N,
konusundan alinirken S, uygulamas: igin veya bir
bagka deyisle yiiksek tuzluluk uygulamasinda azot
giibrelemesinin verim iizerine herhangi bir etkisi
olmamistir. Azot giibrelemesinin yapilmadigi N,
uygulamasi altinda yiiksek tuzluluk verimde ¢ok az
diismeye neden olmasma karsilik artan tuziuluk
verimi 6nemli diizeyde etkilememistir. Uygun
giibrelemenin yapildig: konularda ise artan tuzlulukla
birlikte verim 6nemli derecede azalmistir. Asir1 giibre
uygulanan konularda ise S, konusundan en diigiik
verim elde edilirken tuzluluk diizeyinin daha diigiik
oldugu S, ve S, konular1 arasindaki verim farklilig1
6nemli  bulunmamigtir. Sonug¢ olarak  giibre
uygulanmayan konulara gore giibre uygulanmast
fasulyede verim artigt saglamig ancak agirt giibre
uygulamasi yiiksek tuzlulugun verim iizerine olan
olumsuz etkisini ortadan kaldirmamgtir. Giibre

uygulanmayan konuda artan tuzlulukla birlikte verim
kayb1 olusmamig fakat giibre uygulanan konulara
gore ¢ok daha az verim alinmigtir. Rhoades (1990)
tuzlu sartlarda verimliligin bitki gelisimini simirlayan
birinci etken olmasi nedeniyle verimli olmayan
topraklarda yetistirilen bitkilerin yeterince verimli
topraklarda yetistirilenlere gore tuzluluga kars1 daha
toleransli goriilebileceklerini  bildirmis ve fazla
giibrelemenin  tuzluluktan kaynaklanan gelisim
diistisiinii hafifletmeyecegini belirtmistir.

Azot ve tuzlu su uygulamalarmin taze fasulye
bakla sayisi tizerine ve meyve kuru madde oranina
etkisi onemli bulunmamigtir. Bu nedenle tuziuluk
etkisiyle olusan verim kaybi genel olarak taze bakla
agirhginda meydana gelen diististen kaynaklanmistir.

Farkh Azot Diizeyleri ve Tuzlu Sularin

Yapraklarda Mineral Madde Birikimine

Etkileri

Farkhi azot ve tuzlu sulama uygulamalarinin
yapraklarda azot (N), fosfor (P) ve kalsiyum (Ca)
birikimi iizerine etkileri Snemli bulunmasina karsilik,
potasyum (K), magnezyum (Mg) ve sodyum (Na)
birikimi iizerine etkilileri 5Gnemli olmamustir.



Azot

Yaprak azot birikimi tizerine farkli azot dozlar
(p<0.0.1), tuzlu su (p<0.01) uygulamalar1 ve azot-tuz
interaksiyonunun  etkisi  6nemH (p<0.01)
bulunmustur. Artan tuzlulukla birlikte yapraklarda N
birikimi azalmistir (Sekil 3a). En yiiksek N orani S,
konusunda belirlenmistir. Tuzlu su uygulanan S; ve
S, konularinda N birikimi farkh ¢ikmamis ancak
kontrol suyu uygulanan konulara gére N birikimi
daha disiik diizeyde kalmistir. Azot giibresi
dozlarinin artmasiyla birlikte yapraklarda biriken N

5,0 - 364
" a

4.0 4 2'29 2,18
> 30 b
= 20

1,0

0,0 A

SO S1 S2
(a) Tuz konulari
7.0 4

%N

NoSo NoS1 NoS2

N1So N1S1 N1S2
(c) Konular

G.D.Kesmez, A.Unlikara, E. Yurtseven, C.Kitik

oram da artmistir (Sekil 3b). Ny konusuna gére N, ve
N, konusunda azot birikimi sirasiyla 1.9 ve 2.6 kat
daha yiiksektir. Asirt N giibrelemesi yapilan N,
konularinda artan tuzlulukla birlikte yaprak N
oraninda belirgin bir diisiis oldugu gozlenmektedir.
Diger azot konulart altinda da artan tuziulukla
birlikte N birikimi azalmig ancak konular arast
farkhlik 6nemli ¢ikmamustir.

Bu sonuglara gore tuzluluk artiginin fasulyenin
azot ahmmi azalttify, azot giibrelemesinin ise azot
alimini artirdif1 sdylenebilir.
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Sekil 3. Farkli azot giibrelemesi ve tuzlu suyla sulamanmin a) tuzlulugun b) azot dozlarinin ve c) azot-tuz
interaksiyonunun fasiilye yapraklarinda N birikimine etkisi

Fosfor (P)
Yapraklarda fosfor birikimi {izerine azot
dozlarinin  etkisi onemli (p<0.01) bulunurken

tuzlulugun etkisi snemli bulunmamustir. Azot giibresi
uygulamasiyla birlikte P aliminda belirgin bir azalma
olmustur (Sekil 4). Optimum azot giibrelemesi ile
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asin azot giibrelemesi arasinda P birikimi agisindan
farklilk ®nemli ¢ikmamustir. Azot gibrelemesi
uygulanmayan N, konusuna gore N; ve N,
konularinda P oraninda sirasiyla %30 ve % 40
azalma oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4. Fasiilye yapraklarinda fosfor birikimine azotlu giibre dozlarinin etkisi

Kalsiyum bulunmugtur. ~ Azot  giibrelemesiyle  birlikte
Yapraklarda Ca birikimine azotun ve azot-tuz yapraklarda Ca birikimi artmigtir (Sekil 5a).
interaksiyonunun etkisi onemli (p<0.05)
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Sekil 5. Farkli azot giibrelemesi ve tuzlu suyla sulamanin a) azot diizeylerinin ve b) azot-tuz interaksiyonunun
fasiilye yapraklarinda Ca birikimine etkisi

Azot giibrelemesi yapilmayan N, konularinda gozlenmemigstir. N, konularinda S; uygulamasi
artan tuzlulukla birlikte Ca almi artmigtir. Giibre sonucu, N, konularinda ise S; ve S, uygulamalan
uygulanan konularda ise artan tuzluluk ile sonucu Ca birikimi en yiiksek ¢ikmistir (Sekil 5b).
yapraklarda Ca birikimi arasinda belirgin bir
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