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SEBZE TARIMINDA TUZLU SULARIN KULLANIM OLANAKLARI

Engin YURTSEVEN" Ali UNLUKARA?  Koksal DEMIR® G.Duygu KESMEZ*

Ozet: Sulama suyunun tuzlulugu, kiitir bitkilerinin hemen hepsinde, verim ve Kkaliteyi azaltici etk
yapmaktadir. Bitkilerin tuza dayanimlari ayni olmayip, bazi kiltlir bitkileri ki, bu guruba sebzeler de girmektedir, tuza
daha duyarhdiriar. Su kaynaklarimizin zaman boyutunda degisik nedenlerden &tirl siirekii olarak daha tuzlu hale
geldiklerini dugUnlrsek, gereksinilen verim artiginin ve Uretim degerinin saglanmasinda bundan sonra daha dislk
kaliteli sulari kullanma zoruniulugumuz ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle kiltlr bitkilerinin tuziuluga kargt verim ve
kalitelerinin ve su kullanim ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada, Ulkemizde tarimi yapilan
domates, sivri biber, marul, brokkoli ve turp bitkileri ile yapilan tuzluluk denemelerinin sonuglan degerlendirilmistir.
Falcon cgesidi domates ile yapilan galigsmalarda toprak tuzlulugunun artmasi ile verimde ®nemli azalmalar
gorulmastr. Sivri biberde gimlenme ve fide gelisimi lzerine 3 dS/m tuzluluk etkili olmazken, gelisme dénemindeki
tuzluluk artigi verimi %61 azaltmigtir. Marulda ise verim azalmasi 2dS/m diizeyinde baslamaktadir. Brokkoli
tuzlulugun artigina duyarl bir bitki olup 3.5 dS/m den sonra verimde azalma olugturmustur. Tuzluluklar turp’ta da
yumru agiridi ile yumru gapi Uzerine olumsuz etki etmiglerdir.

The Potential of Using Saline Waters For Vegetables

Abstract: The salt concentration of irrigation water is important for the yield and quality of crops. The use of
saline water for irrigation purposes is being increased in time because of the mancate of fresh water. Since the
salinity tolerance of the crops is variable through the species, and the vegetables are less tolerant group of the
crops, the researches on determination of yield and quality responses of the crop to the salinity are increasing all
over the world. In this paper is given the results of the experiments used saline water for irrigation with tomato,
pepper, lettuce, broccoli and radish. Tomato showed yield decreasing with the increasing of the soil salinity in time.
In pepper, the 3 dS/m salinity level did not affect the germination and early development of seedling, but the yield
decreased by 61% with increasing the water salinity level. In lettuce, however, the yield decreasing initiated at 2
dS/m salinity levels while broccoli showed at 3.5 dS/m salinity level. The salinity levels of irrigation water decreased
fresh weight and radius of radish.

GiRIS

Diinyanin gereksinim duydugu tarimsal Uretim artiginin saglanmasinda sulanan alanlardaki
gereksinilen artis orani %2.25 dur. Bunun gergeklesen b8limu ise %1 dolaylarinda olmaktadir (FAO,
1988). Bunun anlami, her gegen gin yeni su kaynaklarinin sulamada kullaniimasi geregidir. Yerytzi
su kaynaklarimizin genel dzellikleri incelendiginde; zaman boyutunda suyun gerek endustriyel, gerek
kentsel kullaniminin artmasi sonucu, sulama amagh kullanabilecegimiz sularin ortalama kaliteleri
kétlilesmektedir. Sulama alanlarinin arttirilmasi ise bu amagla kullanilabilecek yeni su kaynaklarinin
bulunmast anlamina gelmektedir. Ancak su anda tim diinyada sulama amagh kullanilabilir birincil yani
iyi kaliteli su kaynaklar kullanimdadir. Diger bir ifade ile yeni kullanimlar igin iyi kaliteli daha fazla su
kaynag@imiz yoktur. Bundan sonra sulamaya yeni agilan alanlarda kullanacagimiz sularin kaliteleri daha
kota, tuzluluk diizeyleri daha ylUksek olabilecektir.

Sebzeler genelde diger kiiltiir bitkilerine oranla, tuzluluga daha duyarlidir (Maas ve Hoffmann,
1977). Bitkinin tuzluluga duyarli olmasinin anlami, diisik tuzluluk diizeylerinde dahi ¢dzelti igerisinde
olusan ozmotik basing degerlerinin bitki kdkleri tarafindan kargilanamamasidir. Geneide sebzeter 1.0—-
3.8 dS/m dolaylarindaki tuzluluklarda verimde azalma géstermeye baglarlar. Tarla bitkilerinde ise bu
deger 1.0-10.0 dS/m arasinda, yem bitkilerinde 1.6-9.9 dS/m arasinda olabilmektedir (Ayers ve
Westcot, 1989). Bu calismada, llkemizde tarimi yapilan sebzelerden domates, sivri biber, marul,
brokkoli ve turp’ta yapilan tuziuluk denemelerinden elde edilen sonuglar verilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Ankara/Saraykoy de yapilan tarla denemelerinde, domateste (Licopersicon esculentum cv.falcon)
sulama suyu tuzlulugunun ve sodyumlulugunun gimlenme, fide gelisimi ve meyve verimi lzerine olan
etkileri incelenmistir. Konuya iliskin tarla denemeleri 1992, 1993 ve 1994 yillarinda yiritlimastar. Kil ve
killi tin blnyeli topraklara sahip olan bu bélgede yapilan galigmalarda, sulamalar 0-90 cm derinlik esas
alinarak yapilmis ve yillara gére 5 yada 6 kez sulama yapilmistir. Sulama sulari NaHCO; , MgSQOa, ve
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CaClz tuzlari kullanilarak hazirlanmigtir. Denemelerde 1, 2.5, 5 ve 10 dS/m tuzluluk ile 5 ve 10 (me/l)”2
SAR duzeyleri ele alinmigtir.

Domateste yapilan bir baska galismada ise, 35 cm ¢apinda ve 50 cm derinliginde PE kaplar
kullaniimigtir. Agikta yetistiricilik seklinde yapilan denemelerde domatesler (Falcon ve Likya F1) fide
gelisimi, giceklenme ve meyve tutum dénemlerinde NaCl+CaCl2 ve KCI+CaCl2 tuzlar ile olugturulan
2,5 ve 5 dS/m tuzluluktaki sularla sulanmiglardir. Denemeler, her ¢esit igin 13 konu olmak Ulzere 4
tekrarlamali olarak toplam 104 adet lizimetrede yuritaimistar.

Biberde (Capsicum annuum) degisik tuzluluk dizeylerindeki sulama sularinin farkli gelisme
doénemlerinde bazi verim parametrelerine olan etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilan ¢alisma
serada saks! denemeleri seklinde yuUritiimistar. Farkh tuzluluk kosullarinda (0,25 ve 3 dS/m)
yetistirilen biber fideleri tesadiif olarak segilerek plastik sakstlara dikilmistir. Denemelerde kullanilan
toprak Ankara Saraykd8y ¢evresinden sadlanmigtir. Gelisme doneminde bitkiye 4 tuzluluk diizeyi
uygulanmistir. Bunlar 0.25, 1.5, 3.0 ve 6.0dS/m dir. Tesaduf parsellerinde faktériyel diizende 3
tekrarlamali olarak yiriitilen denemelerde tuzlu sularin hazirlanmasinda NaHCQ; , MgSQ4, ve CaCl,
tuzlar kullanitmigtir,

Sulama suyu tuziulugunun ve sodyumlulugunun marulda (Lactuca sativa, cv. Tasna) verim ve
kalite Uzerine etkisinin incelendigi ¢caligmalar serada saksi igerisinde ve farkli toprak nem igeriklerinde
yapiimistir. Toprak materyali Ankara Yenimahalle ilgesine bagl Saraykdy dolaylarindan st 0-40 cm
tarla topragi kazilarak alinmistir. Calismada 4 tuzluluk (0.25, 2.0, 4.0 ve 6.0 dS/m), 2 SAR (0.35 ve 5.0)
ve 2 toprak nem igerigi (kullanilabilir nem diizeyinin %75 ve %25 dizeyine distuginde sulama)
konulari tesaduf parsellerinde faktériyel dizende 3 tekrarlamal olarak ele alinmigtir. Saksilar periyodik
olarak tartilarak nem dizeyleri izlenmigtir. Tuzluluklarin olusturulmasinda NaHCO;, MgSQO,, ve CaCl,
tuzlar kulianiimistir,

Brokkoli'de (Brassica oleracea botrytis) tuzlulugun bitki gelismesine etkisini belirlemek amaciyla
yapllan ¢alismalar serada saksi denemeleri bicimde yUrutllmustir. Topraklar Ankara Yenimahalle
Tarim |l Madirlagi kaltir topraklarindan alinmigtir. Denemeler, 5 sulama suyu tuzlulugu (0.25, 1, 3, 6
ve 9 dS/m) ve 3 sulama suyu miktari (gereksinilen suyun %80, %100 ve %120’si dlizeyinde sulama)
konulari ile faktoriyel diizende 3 tekrarlamali olarak ele alinmigtir. Sulamalar tim konular igin ayni
zamanda yapiimistir. Tuzlu sularin hazirlanmasinda NaHCOs, MgClz, ve CaCl, tuzlari kullaniimistir.

Tuzlulugun turpta (Raphanus sativus, L.) verim ve kaliteye olan etkilerinin incelendidi ¢alismalar,
sera igerisinde, 350 mm ¢aph PVC borularin 650 mm uzuniugunda kesiimesiyle olusturulan
lizimetrelerde ylritlimastlr. Lizimetrelerin altina plastik kaplar konmus, béylece drenaj suyunun da
kontrolii saglanmigtir. Calismada 5 sulama suyu tuzlulugu (0.4, 1.5, 2.5, 5 ve7,5 dS/m) konusu ile iki
Ca/Mg orani (3:1 ve 1:3) konusu tesad(f parsellerinde faktériyel denemeler bigciminde ele alinmigtir.
Tuzlu sularin hazirlanmasinda NaCl, MgSO, ve CaCl, tuziari kullaniimistir. Sulamalar tim lizimetrelere
ayni zamanda ve ayni miktarda su verilerek gergekiestiriimistir. Vejetasyon siresi boyunca, 10-15 gln
araliklarla, toplam 4 kez sulama yapilmistir.

Bu cgalismalarda toprak ve suya ait fiziksel ve tuzluluk analizleri Anonymous (1954), bitkiye ait
kalite analizleri Kacar (1972), de verilen esaslara goére yapilmig, verilerin istatistik analizleri ise
Yurtsever (1984) de verilen ilkeler dogrultusunda yapilimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Domates (tarla denemeleri)

Yapilan galismalarda gimlenme (zerine tuzlulukiar 6nemli diizeyde etki yapmigtir. Gerek tuzluluk
gerek SAR dlzeylerinin artmasi ¢imlenme oranlarini azaltmigtir, ve 10 dS/m diizeyinde g¢imlenme
olmamuistir. Fide gelisimi (izerine ise 4 dS/m‘nin lizerindeki tuzluluk diizeyleri olumsuz etki yapmiglardir.
Ug yil siiresince gakili parsellerde yapilan denemelerde elde edilen domates verimleri incelendiginde;
ilk yil verim degerlerinin ele alinan tuzluluk ve SAR degerlerinden etkilenmedigi gézlenirken (Sekil 1),
ikinci yil verim degerleri (izerine tuzlulugun etkisi énemlidir. Uglincii yil verim degerleri {izerine ise
tuzlulugun etkisi daha bly{k bir oranda énemli ¢gikmistir. Bir baska deyisle, ¢akili parsellerde yildan yila
artan toprak tuzluluk dederleri nedeniyle, tuzlulugun verimi azaltici etkisi zaman igerisinde artarak
devam etmistir (S6nmez ve Yurtseven, 1995).
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Sekil 1. Domateste deneme yillarina gére verimin sulama suyu tuzlulugu ve SAR degerine
gbre degdigimi

Domates (Lizimetre denemelerl)

Bu ¢aligmada bitki gelisimi igin slirglin sayisi ve bltk| boyu degerleri incelenmigtir. Ozellikle fide
gelisimi ve gigeklenme dénemi tuziuluklari bitki boyunu 6énemli derecede azaltmigtir. Falcon'da meyve
¢api deg@erleri tuzlulukla bir mikta artma g&sterirken, Likya F1 ‘de tuzlulukla azalmigtir. Meyve boyu ise
her iki gesit icinde 5 dS/m diizeyinde azlma gostermigtir. Meyve verimleri incelendiginde, falcon tim
tuzluluk etkilerinde verimde bir azalma olusturmustur (Sekil 2). Likya F1 ise, sadece 5 dS/m tuziuluk
duzeyinde verimde azalma olusturmustur (Yurtseven at.al. 2000).
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Biber

Bu galismada 3dS/m tuzluluk dizeylerinin sivri biberde tohumlarin gimlenmesi Uzerine ve
fidelerde biyokUtle Uretimine énemli bir etkide bulunmadigi gézlenmigtir. Gelisme dénemindeki sulama
suyu tuzluluklari ve verim, meyve boyu ve meyve biyokiitle Uretimi Gzerine &énemli etkide
bulunmuslardir. Tuzluluk diizeylerinin artmasi, verim Uzerinde %61, meyve boyu Ulzerinde ise %13'liik
bir azalmaya neden olmustur. Meyve biyokiitle degerleri ise %11 artmistir. Cimlenme ve fide geligimi
dénemlerindeki 3 dS/m tuzluluk diizeyi, sonraki bitki geligimi ve verimi lizerine 6nemli bir etkide
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bulunmamistir (Yurtseven ve ark. 1996). Sulama suyu tuzluluklari ile verim ve meyve biyokutle
degerlerindeki degisim Sekil 3 de gosterilmigtir.
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Sekil 3. Biberde sulama suyu tuzlulugu ile verim ve biyokutle degerlerinin degigimi

Marul

Sulama suyu tuzlulugu ve sodyumlulugundaki artisa bagh olarak marul veriminde 6nemli
azalmalar olmugtur (Sekil 4). Verimdeki azalma 2 dS/m dilizeyinde baglamaktadir. Sulama araliginin
uzun tutulmasi da ortalama verimin azalmasina neden olmustur. Ancak tuzluluk ile sulama zamani
etkifesimi dnemsizdir. Bitki kuru madde miktart ve toplam kil Gzerine de tuzlulugun etkisi Gnemsizdir.
Bitki 6rneklerinde Na* miktari incelendiginde Na* iyonu tiim konularda 3492 ila 5854 ppm arasinda
bulunmusg, SAR ve ECixSAR etkilesimi %99 dizeyinde énemli gikmistir(Sekil 5). Bir baska deyigle Na
icerikleri tuzluluk ve SAR degerlerine bagll olarak degigiklik géstermistir. Bitki Ca™ igerikleri ise tim
konularda 12030 ila 16871 ppm arasinda olmus ve tuzluluk ile SAR degerleri tarafindan etkilenmistir.
(Sekit 6). Sulama suyu tuzlulugunun artmasi ile ve SAR diizeyinin & dan S, diizeyine degismesi ile
bitkide Ca*™ igerigi azalmaktadir. Bir baska deyigle Na* diizeyinin artmasi ile Ca*™ alimi azalmaktadir.
Toprak nem igerikleri, tuzlulugun verim Uzerine olan etkisi ile etkilesim gdstermemis, ancak toprakta
nem dizeyinin ylksek tutulmasi verimin artmasina neden olmustur (Yurtseven ve Bozkurt, 1997).
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Sekil 4. Marulda sulama suyu tuziulugu ile verim degerlerinin degisimi.
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Sekil 5 Marulda tuzlulugun ve SAR degerinin artisina bagli olarak Na* miktari.
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Sekil 6 Marulda tuzlulugun ve SAR degerinin artigina bagli olarak Ca™ miktar

Brokkoli

Bitki yas agirliklari 30.1-271.02 g/saksi arasinda olmugtur. Bitki yas agirliklar sulama suyu
tuzlulugunun artmasi ile 6nemli azalmalar géstermistir. Verimdeki azalmanin basladi§i tuzluluk dizeyi
3.5 dS/m olmustur. Su miktarlan ile tuzluluk etkilesimi incelendiginde, kisith sulama kosullarinda
tuzlulugun etkisi daha blylk olurken, %20 yikama gereksinimi uygulandidi kosulda tuzlulugun
olumsuz etkisi azalmaktadir. Tuzluluk etkisinde kuru agirlik (biyokitle) degerlerinde de dnemli
dlizeyde azalma gorilmektedir. Azalmanin basladi§ dlizey ise 5.78 dS/m olmustur. Toplam ki
degerleri ise, tuzlulugun artigina bagl olarak artma géstermistir. Tuzlulugun 0.25 dS/m oldudu kontrol
diizeyinde toplam kil de@eri %22.35 iken, 9.38 dS/m tuzluluk dlizeyinde bu deder %51.80 olmustur.
Farklilik 1.5 dS/m tuzluluk diizeyinde baglamaktadir. Brokkoli'de yas ve kuru agirliklar ise toplam kil
degerlerinin sulama suyu tuzluluklari ile olan degisimi S$ekil 7 de verilmigtir (Yurtseven ve Baran, 2000).
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Sekil 7 Brokkoli 'de yas ve kuru agirlilar ile toplam kil degerlerinin sulama suyu tuzluluklari ile degigimi.

Turp

Elde edilen yumru agirliklari 21.77-90.21 g arasinda degismigtir. Tuzluluklarin artmasi yumru
agirhiklarinda 6nemli diizeyde azalmaya neden olmustur (Sekil 8). Yine Ca/Mg oraninin 3:1'den 1:3'e
degismesi de tuzlulugun basit etkisini arttirmigtir. Verimler Ca/Mg orani 1.3 oldugunda daha disUktar.
Bitkinin gévde agirh§ dederleri de tuziuluklardan dnemli dizeyde etkilenmistir. Tuzlulugun 2.5 dS/m’ yi
gecmesi halinde gévde adirliklar azalmaktadir. Ayni sekilde yumru gapt degerleri de tuzluluk etkisinde
azalmistir (Sekil 9). Bu azalma etkisi Ca/Mg oraninin 1:3 den 3:1’e degismesi ile de artmistir. Yumru
¢apindaki azalma 1.5 dS/m dilizeyinde baglamaktadir. Yumru boyu (zerindeki etki ise 2.5 dS/m
dizeyinde baslamaktadir (Yurtseven ve ark. 1999).
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Sekil 8 Turpta sulama suyu tuzlulugu ve Ca/Mg oranina bagl olarak yumru agirhg: degisimi
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Sekil 9 Turpta sulama suyu tuzlulugu ve Ca/Mg oranina bagl olarak yumru gapindaki degisim
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SONUC

Bu galigsmada ele alinan domates, sivri biber, marul, brokkoli ve turp bitkilerinin timi de tuzluluga
karsi, deneysel kogullari igerisinde, tepki vermiglerdir. Bu bitkilerin tlimiinde tuzlulugun artigi ile verim
azalmalari olusmustur.

Domateste gimlenme 10 dS/m, fide gelisimi ise 4 dS/m diizeyinde etkilenirken, verime ilk yil 10
dS/m tuzluluk dizeyi etkili olmmig ancak, ikinci ve Gglncl yillarda daha dislk tuzluluklar dahi verime
etkili oimustur.

Sivri biberde ise 3dS/m tuzluluk fide geligimini etkilemezken, verim {izerine etkili olmustur.
Tuzlulugun 6 dS/m ye gikmasi ile verimdeki azalma miktart %61 ‘i bulmugtur.

Marulda, tuziuluklar 2 dS/m yi astijinda verimde azalma baglamaktadir, brokkoli de ise bu deger
3.5 dS/m olarak belirlenmistir.

Turpta ise gévde agirli§1 de@erleri 2.5 dS/m tuzluluktan sonra azalmaya baglamaktadir.
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