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TUZLULUGUN VE SULAMA ARALIGININ KOLZADA (Brassica napus oleifera)
VERIME VE GELISMEYE ETKISI

Engin YURTSEVEN' Ali UNLUKARA? Asuman TOP? Asl TEK®

Ozet: Bu galigmada bir yag bitkisi olan kolzada sulama suyu tuzlulugu ile sulama araliginin verime ve vejetatif
gelismeye etkisi arastinimisgtir. Caligma cam ortuli serada, 9 kg'lik saksilarda yUritilmustlr. Denemelerde 5
sulama suyu tuzlulugu (T,=0.21, T,=1.73, T5=3.08, T4=6.09 ve Ts=9.98 dS/m) ile 2 sulama araliyi (S:=10 ve S$,=20
gln) konusu, tesadif parselierinde faktériyel diizende, 3 tekrarlamali olarak ele alinmisgtir. Bitki yas agdirhklart
(verim), biyokutle degderleri, toplam kil ve bitki yaprak alanlan élgtilmis ve dederlendirilmistir. Yas agirlik degerieri
Uzerine, hem sulama suyu tuzlulugu, hem sulama araliklan hem de iki faktoriin etkilegimi %1 diizeyinde dnemlidir.
Tuzluluk etkisiyle yas agirhiklar azalmistir. Biyokitle de@erleri {izerine de tuzlulugun etkisi benzerdir ve tuzluluk
biyokiitle Uretimini énemli diizeyde azaltmigtir. Bitki geligiminin bir géstergesi olarak degerlendirilen bitki yaprak
alanlari da tuzlulugun artigi ile 6nemli dizeyde azalma gdéstermigtir. Yaprak alanlari lizerine ayni zamanda sulama
aralid) dlizeyleri ile tuzluluk-sulama aralid etkilesimi de dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: Barassica napus oleifera, tuzluluk, sulama arali§i, yaprak alani, kuru madde, verim

Effect of Salinity and Irrigation Interval on Yield and
Vegetative Growth of Kolza (Brassica napus oleifera)

Abstract: In this study the effect of irrigation water salinity and irrigation interval were investigated on the yield
and vegetative development of Kolza. Experiments were held in greenhouse using the 9 kg of pots. 5 irrigation
salinity (0,21, 1,73, 3,08, 6,09 and 9,98 dS/m) and 2 irrigation interval (10 and 20 days) with an factorial experiment
in fully randomised design with three replication were tested. Yield, biomass and leaf area values were collected
and evaluated. The vyield decreased significantly both with salinity and irrigation interval, while the biomass

decraesed only with salinity. The leaf area values, however, decreased both with increasing salinity and irrigation
interval.
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GiRIS

Tim dogal sularda mevcut olan ¢dziinebilir tuzlarin konsantrasyonlart ve farkli miktarlardaki
ierikleri sulama suyunun uygunlugunu belirlemektedir. Sulama suyunun uygunlugu veya Kalitesi lg¢
kriterle degerlendiriimektedir (Richards, 1954); Osmotik basingla iligkili olarak bitki geligimini etkileyen
toplam ¢o6zlnebilir tuz miktari; fazla sodyum nedeniyle toprak yapisinin kétlilesmesine neden olan
sodyumluluk; ve bitkilere toksik etki yaparak verimi dlsuren gesitli ¢6zinmis tuzlarin
konsantrasyonlarl.

Sulanan bitkiler igin suyun uygunlugu sulama suyu, toprak, bitki, ikiim ve sulama ve drenajin
yonetimi sartlarina baghidir. Tanmsal retimde kullanilan bitkiterin, kék bdigesinde ¢dzlinebilir tuzlarin
konsantrasyonlarina toleranslarinda 6nemli derecede farkliliklar gorlilmektedir. Bir egik seviyenin
agllmasina kadar toprak tuziulugu bitki verimini 6nemli derecede azaltmamakta, ancak tuzluluk
diizeyinin artmaya devam etmesi ile verim ve kalite de dogrusal bir azalma olugturmaktadir (Maas ve
Hoffman, 1976). ‘

Sulama sularinin herzaman iyi kalitede elde edilmesi zorluklarinin ortaya ¢ikmasindan sonra,
bitkilerin tuzluluga gosterdikleri tepkilerin aragtirimasi galigmalari hiz kazanmistir. Tuzlulugun etkisinin
azaltiimasinda sulama araliklari da énemli olmaktadir (Ayers ve Westcot, 1989; Yurtseven ve Bozkurt,
1997; Yurtseven ve Baran, 2000). Toprak g¢ozeltisinin ozmotik basing degderinin azaltiimasindaki
ybénetim uygulamalarindan en énemilisi, su igerigini ylksek tutarak (sik sulama) osmotik basing degerini
oransal olarak diiglik diizeylerde koruyabilmektir.

Yazlik ve kigiik formlar olan tek yillik bir yag bitkisi koizadan elde edilen yad, yemeklik yada
sanayide degerlendiriimektedir. Tohumlarinin yadi alindiktan sonra kalan kiispesi %40 protein igerir ve
dzellikle kanatli hayvanlarin beslenmesinde o6nemlidir. Saplari da yakacak yada altlik olarak
degerlendiriimektedir.

Bu galismada, sulama suyu tuzlulugunun ve sulama aralikiarinin, bir yag bitkisi olan kolzada verim
ve gelismeye olan etkileri, sera denemeleri seklinde arastiriimigtir.

' Prof.Dr., A.U.Ziraat Fakiltesi Tarmsal Yapilar ve Sulama B&limu, Ankara
2 Aras.Gor., GOP Universitesi Ziraat Fakdiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliim{, Tokat
$ Ziraat Mhendisi
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MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma, A.U. Ziraat Fakiiltesi Digkapi Kampusi igerisindeki cam 6rtiilli serada, 6.3 litrelik
saksilarda yurutilmastir. Deneme topraklar, allGviyal karakterli olup killi-tin binyelidir. Topraklar
saksilara olabildigince dogal hacim agdirlidi korunarak yerlestiriimiglerdir. Deneme toprakiarinin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1'de verilmigtir.

Cizelge 1. Deneme topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Suile pH ECe"’ Kireg Yarayisli Yarayisli Organik
Doymusluk CaCQOj3 Fosfor Potasyum madde
% dS/m % kg/da kg/da %
41.30 7.32 0.49 8.57 1.74 124.42 0.85
Hacim ag. Tarla Devamli solma | Kum Silt Kil Bunye
glem® kapasitesi | ylizdesi % % % sinifi
% %

1.31 16.69 7.87 52.55 22.70 24.75 SCL

(

1:2.5 luk toprak-su solusyonundan elde edilen ekstrakttan olglilmUgtiir.

Bitki tohumlari, her saksida 10 adet ¢imlenen tohum kalacak sekilde ekilmigtir.

Denemeler, 5 sulama suyu tuziulugu (T1=0.21, T>=1.73, T3=3.08, T4=6.09 ve T5=9.98 dS/m) ile 2
sulama araligi (S1=10 ve S2=20 giin) konularinin, tesaduf parsellerinde faktériyel deneme bigiminde, 3
tekrarlamali olarak 30 adet saksida ylrutulmustar.

Sulama suyu kalitelerinin olusturulmasinda, eriyebilirlikleri yiiksek olan, sodyum klorir (NaCl) ve
kalsiyum klortr (CaClp) tuzlari kullaniimistir. Hazirlanan sulama sularinin sodyum adsorpsiyon orani
(SAR) degerleri, sodyumluluk etkisi yaratmamak amaciyla, 1'den duglk olarak korunmustur. Bu
amagla gereken tuz miktarlari, BASIC yazilimi ile hazirlanmig bir bilgisayar programi yardimiyla
hesaplanmistir.

Bitkiler 31 Agustos 1999 tarihinde ekilmisler ve 17 hafta sonra 4 Ocak 2000 tarihinde, toprak Ustl
kisimlari kesilmek suretiyle hasat edilmiglerdir. Ekimden hemen 6nce 8 kgN/da hesabiyla amonyum
slilfat, 6kgP/da hesabiyla triple sliper fosfat ve 10 kgK/da hesabiyla da potasyum siilfat glibrelemesi
yaptmigstir. Bitkilerin yetisme periyodu boyunca karsilasilan yaprak biti zararlisina kargt DDVP, kirmizi
orimcek zararlisina kargi Nisorun adli ilaglar kullanitmigtir.

Bitkilerde gelisme dénemi sonunda toplam yaprak alanlari dlgiilerek kaydedilmistir. Hasat edilen
bitkilerde, yesil ot verimi ve kuru madde (biyokitle) verimi ile bitkideki mineral madde birikiminin
belirlenebilmesi amaciyla toplam kil analizleri yapiimistir.

Caltsmada, toprak ve su analizlerinden biinye (Bouyoucos, 1951), hacim agirhg (Yesilsoy ve
Guzelis, 1966), tarla kapasitesi, devamli solma ylizdesi ve tuzluluk (EC, Na, K, Ca, Mg, Cl, CO;, HCO3,
S0O., Bor) analizleri Richards (1954)'de verilen esaslara gbre yapilmigtir. Bitkide yapilan analizlerden
ise; kuru madde ve toplam kil Kacar (1972)'de belirtilen esaslara gére belirlenmigtir. Bitki yaprak
alanlar1 Cl420 marka cihaz ile belirlenmigtir.

Deneme verilerinin dederlendirilmesi ise Yurtsever (1984)'de verilen esaslara gére yapilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligmada yapilan saksi denemeleri sonucunda elde edilen yas ve kuru agirlik degerleri ile
toplam kil ve yaprak alani degerleri, konu ortalamalari olarak Cizelge 2:de verilmistir. Cizelgeden de
izlenebilecedi gibi, ortalama yas agirliklar; en dislik TsS1 konusundan 100,31 g/saksi olarak, en
yliksek ise T1Sy konusundan 203,70 g/saksi olarak elde edilmigtir. Yas adirliklar igin varyans analizi
sonuglan Cizelge 3'de verilmigtir.

Yas agirliklar hem tuzluluk diizeyleri, hem sulama arali§i seviyeleri ile ve hem de her iki faktdriin
etkilesimi ile %1 dlzeyinde o6nemli degismeler gostermektedir. Bir bagka deyisle, yas agirliklar
tuzlulugun artigi ve sulama arahgdinin 10 gliinden 20 giline artmasi ile azalmakta ve bu azalma ayni
zamanda bu iki faktorin seviyeleri tarafindan birlikte etkilenmektedir (Sekil 1). Yas agirliklarin tuzluluk
dizeylerinin artmasina bagl olarak azalmasi, toprak ¢dzelti ortamindaki artan tuziuluk nedeniyle
bitkinin suyu daha zor kullanmaya baglamasi (Ayyildiz, 1990), sonugta su kullaniminin azalmasi ile de
vejetatif gelismenin azalmasina baglanabilir. Sulama araliginin 10 giinden 20 giine ¢ikmasiyla da
benzer bir etki séz konusudur. Bunun yaninda tuziulugun artisi ile birlikte sulama arahdinin da
genislemesi, bitki gelisimini daha da olumsuzlastirmaktadir. Glnkl ozmotik basing ile birlikte artan
matris tansiyonu, bitkinin su alimini daha da glglestirmektedir (Yurtseven ve Bozkurt, 1997). ’
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Cizelge 2. Kolza yas ve kuru agirliklari ile toplam kil ve yaprak alan degerleri

KONU Yas ag.(g/saksi) | Kuru ad.(g/saksi) Toplam Kdl (%) Yaprak alani
(em?/bitki)
T1S4 203,70 25,92 14,82 3158,6
TS, 122,95 17,03 15,18 2147,7
TS, 175,14 20,83 15,60 3300,2
T2S; 109,60 16,29 15,72 2075,3
T3S4 163,47 20,66 16,93 2896,2
T3Sz 108,62 16,75 15,44 1945,3
T4S4 109,89 13,82 17,09 2049,0
T4S2 110,38 15,36 18,10 2031,9
TsS1 100,31 12,95 18,91 2021,4
TS 110,27 16,89 16,72 1929,2
Cizelge 3. Yag agirliklar igin varyans analizi tablosu
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri Olasihik
Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi
Sulama suyu 4 13771.464 3442.866 6.5639 0.0015**
Tuzlulugu(T)
Sulama araligi(Y) |1 10909.183 10909.183 20.7986 0.0002**
TXY 4 9975.565 2493.891 4.7547 0.0074**
Deneme Hatasi |20 10490.295 524.515
Toplam 29 45146.507
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Sulama Suyu Tuzlulugu

Sekil 1. Sulama suyu tuziulugu ile yas agirliklar ve biyokitle degerlerinin dedigimi

Kuru madde (biyokiitle) de@erleri igin varyans analizi sonuglari Gizelge 4'de veriimigtir. Biyokiitle
degerleri yalnizca tuzluluk diizeyleri tarafindan %5 diizeyinde etkilenmekte, tuzlulukliarin artmas: ile
azalmaktadir (Sekil 1). Sulama aralikiari ve tuzluluk ile sulama aralg: etkilesimi 6nemsizdir.

Sulama suyu tuzlulugunun artisina bagl olarak bitki biyokitle degerlerinin azalmasina iligkin
benzer sonuglar Yurtseven ve Baran (2000) de de elde edilmistir.
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Cizelge 4. Kuru madde (biyokiitle

degerleri i¢in varyans analizi sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri Olasilik
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Sulama suyu 4 200.452 50.113 3.5097 0.0251*
Tuzlulugu(T)

Sulama arahgi(Y) {1 42.222 42.222 2.9570 0.1009
TxY 4 156.954 39.238 2.7481 0.0569
Deneme Hatasi |20 285.566 14.278

Toplam 29 685.193

Bitki gelismesinin gdstergelerinden birisi de yaprak alanlarindaki gelismenin izlenmesidir. Bu
galismada kolza bitkisinin tuzluluk ve sulama araligi konularinin etkisinde geligmesindeki degisimleri
izlemek amaciyla toplam yaprak alanlan olgllerek degerlendiriimigtir. Yaprak alaniari igin varyans
analizi sonuglarn Cizelge 5 de verilmigtir. Kolzada yaprak alanlari lizerine sulama suyu tuzluluklar %5
dizeyinde etki yaparken sulama araliklar %1 dizeyinde énemli gikmigtir. Tuzluluk ile sulama arahg
etkilesimi ise %5 dizeyinde &nemlidir (Sekil 2). Sulama suyu tuzlulugundaki artiglar, bitki yaprak
alanlarinin azalmasina neden olmustur. Bir bagka ifade ile bitki gelisimini olumsuz etkilemistir. Sulama
araliinin artmasi ile de ayni sekilde, gelisme olumsuz ydnde etkilenmistir. Tuzlulugun ve sulama
araliginin basit etkilerinin yaninda, bu iki faktorin etkilesimi de dnemlidir. Bir diger deyisle, tuzlulugun
basit etkisi, sulama arahgindaki artma ile daha da belirginiesmektedir.

Gizelge 5. Yaprak alani degerleri igin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri Olasilik
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Sulama suyu 4 2682402,84 670600,711 4,2859 0,0115*
Tuzlulugu(T)
Sulama araligi(Y) |1 3259282,52 3259282,52 20,8305 0,0002**
TxY 4 1894011,52 473502,881 3,0262 0,0420*
Deneme Hatasi |20 3129340,12 156467,007
Toplam 29 10965037,013
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Sekil 2. Sulama suyu tuziulugu ile yaprak toplam kil igerigi ve yaprak alanlarinin degisimi
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Sulama suyu tuzlulugu ile birlikte artan toprak tuzlulugu, bitkinin gdzeltiden daha fazla mineral
madde almasina neden olur (Yurtseven etal. 2000). Bu c¢alismada da hasat sonrasi bitki
yapraklarindaki toplam kil degerleri belirlenerek, bitki yapraklarinda biriken toplam mineral maddenin
degisimi izlenmistir.

Toplam kil degerleri varyans analizi sonuglarina goére (Cizelge 6), bitkinin toplam mineral madde
icerigi, tuzluluktaki artigla beraber %1 énemlilik diizeyinde artma goéstermistir(Sekil 2). Bunun nedeni
¢Ozelti ortaminda artan mineral madde igerigidir. Tuzlulugun T; diizeyinden Ts dlizeyine ylkselmesi ile
bitkinin toplam kil igeridi %20 kadar bir artig géstererek %14.95 den %17.95 deerine gikmistir.
Tuzlulugun artmast ile bitkilerdeki toplam kUl dederinin de artti§), yapilan pek g¢ok caligmada
gozlenmistir (Glingdr ve ark. 1993; Yurtsveen ve Bozkurt, 1997; Yurtseven ve ark. 1999).

Cizelge 6. Toplam Kkul dederleri icin_varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri Olasilik
Kaynaklan Derecesi Toplami Ortalamasi

Sulama suyu 4 39.6303 9.9076 10.40 0.000**
Tuzlulugu(T)

Sulama arahgi(Y) 1 1.3356 1.3356 1.40 0.250
TxY 4 10.5793 2.6448 2.78 0.055
Deneme Hatasi 20 19.0498 0.92525

Toplam 29 70.5950

SONUC

Sonug olarak, sulama suyu tuziulugunun artmasi kolzada verimin azalmasina neden olmaktadir.
Bunun nedeni c¢oOzelti ortaminin osmotik basing dederinin ylikselmesi ile bitki geligmesinin
etkilenmesidir. Yine bitkinin biyokitle verimi de tuzluluktan etkilenmekte ve azalmaktadir. Goézelti
tuzlulugunun artmasi, bitki gelismesini olumsuz etkilemektedir. Bu durum bitki yaprak alanlarindaki
azalma ile gorlilmektedir. Btki yaprak alanlar degerleri, tuzlulugun yiiksek oldugu konularda daha
disik bulunmustur. Bunun diginda, tuzluluktaki artiglar, bitkinin toplam mineral madde alimini da

etkilemektedir. Cézelti ortaminda artan Na*, Ca**, CI" gibi iyonlarin alimi yiksek tuzluluklarda daha
fazla olmaktadr.
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