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OZET

Yiksek Lisans Tezi

FARKLI SULAMA SUYU TUZLULUGUNUN KARNABAHAR (Brassica
oleracea L.) BITKISININ BUYUME VE VERIM PARAMETRELERI UZERINE
ETKISi

Biisra OZKAN

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Yusuf DEMIR

Bu ¢alismada farkli sulama suyu tuzlulugunun karnabahar (Brassica oleracea L.)
bitkisinin biyime ve verim parametreleri toprak tuzlulugu ve bitki su tliketimi izerine
etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calisma, tesadiif parselleri deneme
desenine uygun olarak sera kosullarinda alt1 farkli sulama suyu tuzlulugunda (To=
0.38, T1= 1.5, To= 4.5, Ts= 7.0, T4= 10.0, Ts= 15.0 dS/m) dort tekerrirli olarak
yiiriitiilmiistiir. Deneme sonucunda sulama suyu tuzlulugundaki artis toprak pH degeri,
bitki boyu, gdvde yas agirligi, tag yas agirhigi, govde capi ve boyu, tag ¢ap1 ve boyu,
klorofil igerigi ve bitki su tiikketiminde azalmaya neden olmustur. Bununla beraber
toprak tuzlulugu, drenaj suyu tuzlulugu ve toprak icerisindeki sodyum miktarinda artig
gozlemlenmistir. Yapilan arastirmada en yiiksek verim To (0.38 dS/m) konusundan
alimmistir. En az verim ise sulama suyu tuzlulugu 15.0 dS/m olan Ts konusundan
alinmistir. Karnabahar bitkisinde tuzluluk stresi i¢in verim tepki faktorii olan Ky degeri
1.54, tuzluluk esik degeri ise 1.62 dS/m olarak hesaplanmistir. Birim toprak
tuzlulugundaki artmaya karsilik %8.4’¢ varan verim azalmasi oldugu belirlenmistir.
Elde edilen verilere gore karnabahar bitkisinin tuzluluga orta derecede duyarli oldugu
tespit edilmistir. Tuzlu kosullarda sulama yapilmasi1 durumunda daha iyi verim elde
edilebilmesi ic¢in fazladan yikama suyu verilmesi ve uygun drenaj kosullarimin
saglanip bu duruma gore sulama yapilmasi onerilebilir.

Haziran 2019, 97 sayfa

Anahtar Kelimeler: Karnabahar bitkisi (Brassica oleracea L.), sulama suyu tuzlulugu,
toprak tuzlulugu, bitki su tiikketimi, drenaj suyu






ABSTRACT

Master’s Thesis

THE EFFECT OF DIFFERENT IRRIGATION WATER SALINITY ON GROWTH
AND YIELD PARAMETERS OF CAULIFLOWER (Brassica oleracea L.) PLANT

Biisra OZKAN

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Agriculture Structures and Irrigation
Supervisor: Prof. Dr. Yusuf DEMIR

This study was conducted to determine the effects of different irrigation water salinity
levels in irrigation water on cauliflower growth, yield, yield parameters and water
consumption soil salinity. The study is processed in accordance with randomized block
design experiments in greenhouse using six different irrigation water salinity levels
(To=10.38, T1=1.5, T,=4.5, T3= 7.0, T4= 10.0 and Ts= 15.0 dS/m) by 4 time iterations.
Increasing of irrigation water salinity level caused decreasing of soil pH value, plant
height, plant fresh-dry weight, crown fresh-dry weight, plant stem diameter and height,
crown diameter and height, chlorophyll content and evapotraspiration. Therewithal,
determination of increasing soil salinity level and sodium amount in soil, was
observed. Maximum yield is obtained from subject To (0.38 dS/m) as for that minimum
yield is obtained from subject Ts had 15.0 dS/m irrigation water salinity level. Ky
value, is yield response factor for salinity stress in cauliflower plant, is calculated as
1.54 and also salinity threshold is calculated as 1.62 dS/m. Yield decrease slope is
determined as 8.4% after the threshold for each thocase in soil salinity . In accordance
with obtained data, cauliflower has been determined to be moderately sensitive to
salinity. In case of irrigation in salty conditions, it is advisable irrigation accordingly
giving extra wash water and to ensure adequate drainage conditions to provide better
efficiency.

July 2019, 97 pages

Keywords: cauliflower (Brassica oleracea L.), irrigation water salinity level, soil
salinity level, plant water consumption, drainage water
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1.GIRIS

Toprak ve sulama suyu tuzlulugu bitki i¢in biiylime ve gelismeyi olumsuz bir sekilde
etkiledigi gibi iriinlerin kalitesini de biiylik bir dl¢iide diistirmektedir (Parlak ve
Ozaslan, 2005).

Tuzluluk, bitkinin gelismesini engelleyen baslica faktorlerden biridir.
Topraktaki fazla tuz bitkilerin koklerini 6zel iyon etkileri ile ozmotik olarak
engelleyerek dogrudan toksik bir etkiye neden olmaktadir (Ashraf ve Harris, 2004;
Altun, 2018).

Tuzluluk sorunu c¢evreden degisik sekillerde olusabilmektedir. Tuzlu ve
sodyumlu topraklar, tuzlu sulama ve drenaj suyu, tuzlu yeralti suyu, deniz suyu
etkilesimi, kalitesiz sulama, asir1 giibre kullanimi (Zhu, 2001) dogal tuz birikimleri
veya jeolojik reaksiyondan dolayi olusan tuzlanmalar bunlara 6rnektir (Yurtseven ve
Baran, 1998).

Sulama sulariyla birlikte topraga verilen tuzlar, toprak icgerisinde birikerek
burada yetistirilen bitkiyi farkli sekillerde etkileyebilecegi ongoriilmektedir. Bu tuzlar,
topragin fiziksel Ozelliklerini etkiledigi gibi, bitki Gzerinde toksik etkiye de neden
olabilmektedir. Bitkinin veriminde goriilen diisiisler, toprak konsantrasyonuna bagl
oldugu gibi bitkinin tuza kars1 dayanimi ile de iliskilidir. Tuzlu kosullara dayanikliligi
fazla olan bitkilere 6rnek verilecek olursa pamuk, arpa gibi bitkiler, yuksek tuzluluk
derecelerinde dahi verimde ©Onemli distisler olusturmazken, tuzlu kosullara
dayaniklilig1 az olan 6rnegin fasulye, narenciye gibi bitkiler az tuzlu sartlarda dahi
verimde énemli azalmalar gosterebilirler (Oztiirk, 2002).

Ortak gida friinleri arasinda, sebzeler insan beslenmesinde iyi bir besin
kaynagidir. Bununla birlikte, ¢ogu sebze bitkisinin biiyiimesi ve verimi kok ortam
tuzlulugundan ciddi sekilde etkilenir. Diinyanin ¢esitli yerlerinde giinliik olarak bir¢cok
sebze kullanilmasina ragmen, bazi sebzeler bezelye, bamya, domates, patlican, biber,
havug, brokoli, karnabahar ve patates gibi ¢cok genis ¢apta yetistirilmektedir. Baslica
temel gida {irlinlerinden farkli olarak, bitkisel iirlinlerde tuz tolerans1 mekanizmasini

incelemek icin az gaba sarf edilmistir (Shahbaz vd, 2012).

Sebzeler yenilebilen kisimlarina gore toprak alt1 bitki kisimlar1 yenilenler ve
toprak istii bitki kismi yenilenler olmak tizere ikiye ayrilir. Karnabahar bitkisi toprak

ustl bitki kisimlar1 yenilenler boélimuindedir. Bu iki grupta kendi iglerinde

1



bolinmislerdir. Cizelge 1.1.” de gosterildigi iizere karnabahar bitkisi ¢icek organlari

yenilen sebzeler kismina mensuptur.

Cizelge 1.1. Yenilebilen kisimlarina gore sebzelerin siiflandirilmasi (Gliveng, 2016)

Toprak Alt1 Bitki Kisimlar1 Yenilenler

Kok Havug, turp, salgam, pancar
Yumru Patates, yer elmasi
Sogan Sogan, pirasa, sarimsak

Toprak Ustii Bitki Kisimlar1 Yenilenler
Olgunlagmamis Patlican, hiyar, taze fasulye, bamya, yesil biber, yazlik kabak, yesil domates,

Meyve taze bakla
Olgunlagmis Meyve  Kavun, kirmizi biber, karpuz, bal kabagi, kestane kabagi, kirmizi domates
Tohum Kuru fasulye, i¢ bakla, i¢ borilce, i¢ bezelye
Govde Alabas, kuskonmaz
Yaprak ve Yaprak Ispanak, lahana, marul, pirasa, maydanoz, tere, roka, nane, hindiba, ravent,
Sap1 kok kereviz
Cicek Organlari Karnabahar, brokoli, enginar

Turpgillerden olusan sebzelerin artan tiiketimi, dogal antioksidanlarin yani sira,
temel besin maddelerinin yiiksek yogunlagsmasi nedeniyle, insan sagligina 6zellikle
faydalidir. Karnabahar (Brassica oleracea L.), ylksek oranda izotiyosiyanatlar,
flavonoidler, glukozinolatlar ve ilgili bilesenler nedeniyle énemli bir turpgil sebzedir
(Koike vd, 2007; Shahbaz vd, 2012).

Karnabahar, Brassicaceae familyasina ait ve Akdeniz iilkelerinde yaygin olarak
bulunan 6nemli bir sebzedir. Epidemiyolojik ¢alismalar Brassica sebzelerinden zengin
bir diyetin kanser riskini azaltabilecegini gostermektedir ( Neuhouser vd, 2003).
Karnabahar bitkisinin anavatani Giiney Avrupa olarak adlandirilmaktadir. Tarihgesine
bakildiginda ise M.O. 600°da Tiirkiye’de karnabaharin varligindan sz edilmektedir
(Glveng, 2016).

Tiirkiye’de karnabaharin iiretimi sonbahar ve kig mevsimlerinde yapilir. Soguk
bolgelerde karnabaharin yenilebilir olarak nitelendirilen kismi zarar gérdiigi igin
yetistiriciligl yapilmamaktadir. Bizim iilkemizde karnabahar iiretimi yaklasik olarak
5000 hektardir. Her sebzede oldugu gibi iiretim miktar1 yildan yila degismektedir.
Ortalama 80-85 bin ton civarinda tiretimi yapilmaktadir. Bu tiretimin yaklasik %75’i

Ege Bolgesinde gergeklesmektedir (Anonim, 2014).

Sebze bitkilerinin ¢ogunun tuz stresine kars1 tepkisi tam olarak
aydinlatilamamistir. Karnabahar, havu¢ ve brokoli tuz stresine verdigi yanitlar
konusunda ¢ok az bilgi vardir; domates ve patates gibi bitkilerde daha ¢ok ¢alisilmistir
(Shahbaz vd, 2012).



Tuzluluk tarimda yetistirilen Urunleri olumsuz etkileyen en 6nemli faktorlerden
biridir. Tuzlulugun artmasindan dolay1 verimin diigsmesi, bitki kok bolgesinde tuz
seviyesinin devamli artan ¢evreye uyum saglayamamasindan olusmaktadir (Kanber
vd, 2014). Tuzlu topraklarin hizli bir artis gostermesi bircok bitkinin de ortalama
verimi %50 veya daha da fazla azalmasina sebep olmaktadir. Bunun i¢in tuzlulugun
bitki biiylimesi ve gelismesi lizerine etkisini en aza indirecek ¢alismalarin yapilmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Alinmasi gereken Onlemlere iliskin toprak tuzluluguna

dayanikli ve 1yi verim giivencesi veren yeni bitkilerin iiretime alinmasi olabilir (Yazar

vd, 2012; Kiremit, 2015).

Tuzlulukla ilgili aragtirmalardaki ana fikir, tuzluluktan etkilenen tiim canlilarin
yasamlar1 boyunca gercekten ne kadar etkilendiginin anlasilmasina sebep olarak hangi

olglde tuzluluktan etkilendigini belirtmektir (Kanber vd, 2014).

Bu ¢alismada farkli sulama suyu tuzlulugunun karnabahar (Brassica oleracea
L.) bitkisinin blytime ve verim parametreleri ile bitki su tuketimi, klorofil igerigi
(CCI), toprak tuzlulugu (ECe), toprak igerisindeki Na, K, Ca, Mg ve drenaj suyu

tuzlulugu Uzerine etkileri incelenmistir.






2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

Toprak tuzlulugu kurak ve yar1 kurak bdlgelerde mahsul tiretimini sinirlayan en 6nemli
faktorlerden biridir. Topraktaki ¢oziinebilir tuz miktar1 artmaya basladiginda bitki
bliylime, gelisimi agisindan sorunlar olugsmaya baslar. Topraktaki tuzun bu artisi
bitkinin suyu biinyesine alimin1 zorlagtirir. Bitki, kullanilabilir su potansiyelinin
eksilmesinde (0.5 — 1.0 bar) bitki strese girer bu duruma tuz stresi adi verilir (Levitt,
1980). Bitki buylimesi tuzluluk stresi ile azalir, ancak bitki tirleri tuzluluk
toleranslarinda farklilik gésterir. Tuzluluk stresi, tuzluluk toleransi i¢in ¢esitli bitkiler
secildiginde 6nemli bir 6zelliktir. Bitkiler, fizyolojik ve biyokimyasal siire¢lerin yani
sira morfolojik ve gelisimsel streslerdeki degisiklikler de dahil olmak iizere farkl

mekanizmalarla strese uyum saglar (Jamil vd, 2005).

Toprakta tuzlanma, diinyadaki nemli, kurak ve yar1 kurak bolgelerde sulamanin
uygulanmasindaki ana engellerden biridir. Her yi1l diinya ¢apinda, 40 000 hektarlik bir
alan tuzlanma ile bozulmustur. Ayrica, Birlesmis Milletler ihtisas ajanslarinin raporlari
Diinyadaki sulanan alanin %50'si ya tuzlu hale getirilmistir ya da sulamaya bagh
tuzluluktan potansiyel olarak etkilenmektedir. Biriken tuzlar1 atmak i¢in yagmur bazen
yeterli olabiliyor. Yagislarin yeterli oldugu nemli ve yari nemli bolgelerde tuzluluk
cok az endige vericidir. Ancak bu problem, biriken tuzlart kdk derinliginin Gtesine
atmak i¢in smirh yagisa sahip olan kurak ve yar1 kurak bolgelerde daha siddetlidir
(Lamsal vd, 1999; Unliikara vd, 2008).

Fazla tuz, mahsul Uretimini azaltabilir hatta yok edebilir. Sulamada kullanilan
suyun kalitesi ve bitki gelisimi izerindeki olumsuz etkilerinin anlagilmasi, problemleri

onlemek ve dretimi yiiksek seviyelere ulastirmak i¢in 6nemlidir (Grattan, 2002).

Maddi ve gevresel sorunlardan dolay1 (drenaj yetersizligi) topraktaki fazla tuzu
yok etmek miimkiin olmayabilir. Bu durumlar karsisinda topraktaki tuza dayanikli
olan bitkiler segilerek tarima devam edilebilir. Her bitki farkli tuz seviyesinde
gelisimini saglamaktadir. Bitkilerin tuzluluga duyarliligi, en az tuzluluk seviyesinde
dahi bitki koklerinin ozmotik basin¢tan dolayr suyu biinyesine alamamasindan

kaynaklanmaktadir (Altunal, 2007).

Tuzlu kosullarda farkli bitkilerin gostermis oldugu tepki Cizelge 2.1.’de gosterilmistir.



Cizelge 2.1. Tuzlu kosullarda farkl bitkilerin géstermis oldugu tepki. (Yilmaz vd, 2011)

Uriin EC (esik degeri) dS/m
Phaseolus vulgaris L. (Fasulye) 1.0
Capsicum annuum L. (Biber) 15
Solanum tuberosum L. (Patates) 1.7
Brassica oleracea L. (Lahana) 1.8
Brassica oleracea L. (Karnabahar) 1.8
Brassica oleracea L. (Brokoli) 2.8
Triticum aestivum L. (Bugday) 6.0
Beta vulgaris L. var. altissima (Doll) Helm.

7.0
(Seker pancari)
Gossypium sp. L. (Pamuk) 7.7
Hordeum vulgare L. (Arpa) 8.0

Cizelge 2.1.°de de goriildiigii gibi her bitkinin tuzlu kosullara kars1 gosterdigi
direng farklidir. Bu durumu gruplayacak olursak Cizelge 2.2’de oldugu tizere 4 grupta

ele alabiliriz.

Cizelge 2.2. Tuzlu ortamda farkli bitkilerin gosterdikleri direng (Mass, 1987)

Ortam Tu%rlgg)igiguna Kars1 Verlm_IEEZDSSI;e;};e( E:Sladlgl Armek Bitkiler
Duyarli 1.3dS/m Fasllye, Cilek, Kabak
Yari Duyarli 1.3-3.0dS/m Karnabahar, Biber, Misir
Yar1 Dayanikli 3.0-6.0dS/m Borllce, Bugday, Zeytin
Dayanikli 6.0 —10.0 dS/m Arpa, S. pancari, Pamuk

Her bitki farkli tuzluluk seviyesine tolerans gdosterirken bitkilerde olusan
degisimleri agsagidaki sekilde siralayabiliriz (Bauder ve Brock, 2001, Kanber vd, 2014;
Altun, 2018).

1. Tuzlu Ortama Duyarl Bitkiler:
e Yapraklar kalinlagir ve etlenir.
o Kok ciiriikliigii meydana gelir.
e Yapraklarda sararma ve yanma meydana gelir.
e Susuzluk belirtileri gosterir.
2. Tuzlu Ortama Orta Dayanikl Bitkiler:
e Tuza az dayanikl bitkilerin gostermis oldugu tepkileri gosterir.
e Tuzaaz dayanikli bitkilerle aralarinda olusan fark ise tuzu hiicrelerinde biriktirme
ozellikleriyle tuzlulugun belirli bir simmirma kadar tuzlu ortamda daha iyi

gelismeleridir.



3. Tuza Cok Dayanikli Bitkiler:
e Fazla tuza kars1 olmayan bitkilerdir, az da olsa reaksiyon gosterirler.
e Binyelerinde fazla tuz biriktirirler.
e Kiil miktar1 %38’e yiikselir.

¢ Biinyelerinde biriken NaClI toplam tuz i¢eriginin %7’ sine kadar olabilir.

Topraktaki tuzun birikimi sonucunda bitkilerin bu ortama alismasi ve dayanim
giicii farklidir, topraktaki tuzluluk fazla ise yalnizca tuza dayanikli bitkiler gelisimini
tamamlayabilir. Tuza kars1 dayanikli olan bitkilere tuza karsi toleransli bitkiler de
denilmektedir (Ddlarslan, 2012). Maas ve Hoffman (1977) ‘de yaptiklar1 ¢alismanin
sonucunda farkli bitkilerin tuza kars1 dayanikliligindaki nispi verim, tuzluluk esik
degeri belirlendikten sonra verimin diismeye basladigi her tuzluluk seviyesindeki

birim artig i¢in yiizde verim azalmasi tam olarak ifade edilmistir (Rhoades vd, 1992).

Cebi vd (2018 a)’da sera kosullarinda yetistirilen domates bitkisinin farkli
sulama suyu kalitesi ve su duzeylerinde verim ve su kullanim etkinligi tizerine bir
calisma yapmuslardir. Ug yillik calismada, dort farkli tuzluluk seviyesi (ECi= T1: 0.38
dS/m, T2: 1.10, Ts: 2.50, T4: 5.00 dS/m) ve tarla kapasitesinin %70, %100, %130’u
olarak sirasiyla S, Sy, Sz {i¢ farkli sulama suyu miktar1 kullanilmistir. Verim agisindan
bitki hem tuzluluktan hem de sulama suyu seviyesinden etkilenmis, ii¢ y1lda bitki su
tiketimi 248 mm ile 453 mm arasinda degismistir. En yiiksek verim T1Sz, T2Sz ve T1S3
konularinda en diisiik verim ise T4S; konusunda belirlenmis ve sulama suyu tuzlulugu
arttikga her sulama seviyesinde verim ve su kullanim randimaninin distigu tespit

edilmistir.

Giuffrida vd (2016)’da iki biiyiime asamasinda uygulanan tuzlu suyun
karnabahar Uretimi ve kalitesi Gzerine etkisi ile ilgili yapmis olduklari ¢alismada {i¢
farkli tuzlu su (gesme suyu, 2 dS/m ve 4 dS/m) uygulanmistir. Dikimden ci¢ceklenmeye
ve ¢igeklenmeden hasata kadar olan iki asamali bu ¢alismada ilk biiyiime agamasinda
uygulanan tuzluluktan karnabahar bitkisinin etkilendigi goriiliip ikinci asamada
uygulanan tuzlulukta ise meyve kismindaki su birikimi kisiti nedeniyle verimin

azaldig1 gorilmiistiir.

Kurunc vd (2011)’de tuzluluk ve kurakligin dolmalik biber bitkisinin verimi
Uzerine etkisi ile ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada alti farkli tuzluluk seviyesinde
sulama suyu (ECi: So (0.65), S1(2.0), S2(3.0), S3(4.0), S4(5.0), S5 (7.0) dS/m) ve dort



farkli sulama seviyesi (I1 (1.43), 12 (1.00), 13 (0.75), 14 (0.50) kullanilmistir. Toprak
tuzlulugu arttik¢a su tiiketimi, su kullanim etkinligi, verim ve diger bitkisel biiyiime
parametrelerin azaldig1 goriilmiistiir. Dolmalik biberin 1.2 dS/m esik degerine ve

%10.9 egim degerine sahip tuzluluga orta derece duyarl oldugu bulunmustur.

Altun (2018), Samsun sera kosullarinda farkli sulama suyu tuzlulugu ve sulama
araliginin mor havug bitkisinin buylme ve verim parametrelerine etkisi Uzerine
yapmis oldugu c¢alismada ti¢ farkli sulama araligi (4, 6 ve 8 giin) ve alt1 farkli sulama
suyu tuzlulugu (To: 0.38, T1: 1.5, T2: 3, T3: 5, T4: 7 ve Ts: 10 dS/m) uygulanmistir.
Yapilan calisma sonucunda To: 0.38 dS/m ile sulama araligi 4 giin olan sulama
konusundan en iyi verimin alindig1 en diisiik verimin ise Ts: 10 dS/m ile 8 glin sulama
araliginda yapilan konu da bulunmustur. Sulama suyu tuzlulugunun yiiksek oldugu
alanlar i¢in sulama araliginin sik yapilmasi bitki verim ve gelisme parametreleri igin
Onemli olacagi ancak sik sulamanin zaman agisindan olumsuz sonu¢ doguracagindan
farkli diizeydeki tuzluluklar i¢in en uygun sulama araliginin belirlenmesi gerektigi

belirtilmistir.

Cemek vd (2011), evapotranspirasyon (bitki su tiketimi) ve toprak tuzlulugunun
marul bitkisinde biylme ve verim parametreleri Uzerine etkisini inceledikleri
calismada alt1 farkli sulama suyu tuzlulugu ( To: 0.75, T1: 1.5, T2: 2.5, Ta: 3.5, T4: 5.0,
Ts: 7.0 dS/m) kullanilmigtir. Caligma sonucunda en yiiksek verim, en az toprak
tuzlulugu ve en fazla buharlagsmada elde edilmis olup, en diisiik verim ise yiiksek
toprak tuzlulugu ve diisiik buharlagsma ile gorilmiistiir. Bitki su tiiketimi, toprak
tuzlulugu ve verim arasindaki iligski biiyiime parametreleri ile genellikle artan veya

azalan egilimlerle dogru orantili oldugu belirlenmistir.

Turhan vd (2014), Balikesir’de farkli sulama suyu tuzlulugunda sarimsak
bitkisinin verim ve kalite parametrelerini inceledikleri bu ¢alismada alt1 farkli dozda
tuzlu su (1.60, 2.87, 4.14, 5.41, 6.68 ve 7.95 dS/m) kullanmiglardir. 2.87 dS/m’ye
kadar bas veriminde artig goriilmiistiir. 4.14 dS/m’de suda ¢oziinlir kuru madde ve
protein igeri en yliksek seviyelerde goriilmiistiir. Toplam kuru madde miktar1 4.14
dS/m’ye kadar bir etki gdstermemistir fakat daha fazla tuzluluk seviyesinde biiyiik bir
oranda azalma olmustur. Bununla beraber C vitamini tuzlulugun artmasi ile ters
orantida etki gostermistir. 4.14 dS/m tuzluluga sahip topraklarda sarimsak bitkisi

verimli ve kaliteli bir sekilde yetistirilebilir kanisina varilmistir.



Batool vd (2013), karnabahar bitkisinde buyume, temel fizikokimyasal ve
biyokimyasal parametreler, enzim aktiviteleri ve enzimatik olmayan antioksidanlarin
seviyelerindeki tuz kaynakli degisiklerini inceledikleri bu ¢alismada, iki farkli
karnabahar ¢esidinde (FD1 ve FD>) fide halindeki karnabaharlar 4 farkl tuza (Kontrol
grubunda 0 mM, 50, 100 ve 150 mM NaCl ) maruz birakilmistir. Artan NaCl
seviyesinde siirgiin ve kok kuru agirliklari, bagil su icerikleri, yaprak ve kokteki
potasyum (K*) iyon igerigi, toplam ¢Oziiniir proteinler, toplam fenolik bilesikler,
malondialdehit (MDA) seviyeleri ve kokteki sodyum, potasyum ve kalsiyum
seviyeleri 6nemli Olgiide diistiigiinii belirlenmistir. Tuzluluk diizeyinin artmasi iki fide
¢esidinin de klorofil igerigini 6nemli Olgiide etkilememistir. Tuzluluk oranin
yukselmesi FD: bitkisine kiyasla FD2’nin gelistirilmis biiyiime performansi artan
RWC’nin yani sira yiiksek prolin, kokteki kalsiyum iyonlar1 ve toplam fenolik

bilesiklere ve diisiik MDA seviyelerine baglt oldugu bulunmustur.

Arican (2016), Antalya’da sera sartlarinda farkli tuzluluk diizeylerinde iki farkli
hidrojel ¢esidini, Merit F1 ¢esidi misir (Zea mays) bitkisinin verim yoniinden etkilerini
incelemistir. Calismada dort farkli tuzluluk diizeyinde (T1: Cesme suyu, T2: 1.5, Ta:
3.0, T4: 5.0 dS/m) sulama suyu ve dort farkl: hidrojel seviyesi (Hzi: 0, H2: 0.5, Hs: 1.0,
Ha: 1.5 gr/saksi1) kullanilmistir. Tuzlulugun artmasiyla beraber bitkini yas ve kuru
agirliklar arasinda yiiksek diizeyde bir azalig s6z konusu olmustur. Bitki yas ve kuru
agirliklari tuzluluk konularinda en iyi sonug Ti, hidrojel konularinda ise H2 konusunda
oldugu belirlenmistir. Sulama suyundaki tuzlulugun artmasiyla beraber hidrojelin
etkisinin azaldig1 bulunmustur. En iyi sonu¢ T1H2 konusunda oldugu saptanip, 179.75
gr/saks1 degeri ile yas agirlik degeri elde edilmistir. Belirlenen bu degerlere gore en

yiiksek su kullanim randimani (IWUE) 0.26 kg/m?*-mm oldugu tespit edilmistir.

Cebi vd (2018 b), ortu altinda yetistirilen ve damla sulama ile sulama yapilan
brokoli bitkisinde farkli tuzluluk seviyesindeki sulama sularinin enerji kullanim
etkinligi lizerine yaptiklar1 ¢alismada dort farkli tuzluluk seviyesi (T1: 0.38, T2: 1.1,
Ts: 2.5, T4: 5.0 dS/m) ve Ug farkli sulama diizeyinde (tarla kapasitesinin S1: %70, Sq:
%100, S3: %130) sulama yapilmistir. Yapilan bu c¢alisma sonucunda enerji kullanim
etkinligi agisindan en iyi sonu¢ T1S2 konusundan elde edilmistir. Enerji girdi/¢ikti
orani T1S2 konusunda 1.00, enerji verimliligi 0.54 kg/MJ, spesifik enerji 1.86 MJ/kg
olarak elde edilmistir. T1 konusu mevcut nem duzeyini tarla kapasitesine getirerek

sulama suyu uygulanmasinin en makul yontem oldugu sonucuna varilmistir.
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Kiremit ve Arslan (2016), pirasa bitkisi i¢in sulama suyu tuzlugu, drenaj suyu
tuzlugu, buharlagma ve diger bitki parametrelerinin inceledigi bu ¢alismada yedi farkl
tuzlusu (0.38, 1, 2, 3, 4, 5 ve 7 dS/m) kullanilmistir. Sulama suyundaki tuzluluk artigi
bitki boyu, govde capi, yaprak, govde ve kok yas agirliklari, yaprak, govde ve kok
kuru agirliklarinda 6nemli diizeyde azalmaya neden oldugunu belirtmistir. Su
kullanim etkinligi, yaprak alani ve klorofil igerigi de tuzlulugun artmasiyla azaldig:
gozlenmistir. Toprak tuzlulugu ve drenaj suyu tuzlulugu sulama suyundaki artigla
arttigini belirlenmistir. 2 dS/m ve daha yiiksek tuzluluk seviyelerinde verimde ve diger
bitki parametrelerinde diisiisler belirlenmistir. Incelenen gesitli parametreler arasinda
yalnizca yaprak sayisinin tuzluluktan etkilenmedigini belirtilmistir. Pirasa bitkisinin
tuzluluk esik degerinin 1.21 dS/m ve verim faktori (Ky)’nin 1.481 oldugunu

belirlenmigtir. Pirasanin tuzluluga orta derece duyarli oldugu tespitine varilmistir.

Unliikara vd (2011), Tokat’ta sera kosullarinda tuzlu su ile sulanan havug
bitkisinin verim ve kalite yonlnde incelemislerdir. Bu ¢alismada alt1 farkli tuzlu su
(To: 0.75, T1: 1.5, Ta: 2.5, Ta: 3.5, T4 5.0, Ts: 7.0 dS/m) ile sulama yapilmistir.
Tuzlulugun artmasiyla birlikte toprak tuzlulugu, havug¢ aromasi, yapraktaki Cl ve Na
igeriginde de artis oldugunu, meyve verimi, meyve ¢api, su kullanim etkinligi,
yapraktaki potasyum igeriginde ise azalmalarin meydana geldigini belirtmislerdir.
Ayn1 zamanda sulama suyu tuzlulugunun artmasi, yapraktaki kalsiyum ve magnezyum
igerigi, birim agirligi, renk indeksi, meyve boyu, su tiikketimi gibi parametrelere etki
etmedigi belirlenmistir. Fakat toprak tuzlulugu 2.5 dS/m ‘ye ulastiginda verimde %350
kayip meydana gelmistir.

Adavi vd (2007), sulama suyu tuzlulugunun tuzlu toprak kosullarinda 10
bermuda ¢im ¢esidinin kalite ve blyume parametrelerine etkisini incelemek igin
yaptiklari ¢alismada 5 farkli sulama suyu tuzlulugu (3.30, 6.93, 10.2, 14.8, 17.8 dS/m)
ile sulama yapilmistir. Yapilan calismada renk goriintimii (1den 9’a dogru bakildiginda
9 en 1y1), yaprak alanu, siirgiin, kok kuru agirlig1, saptanma boyu ve sayisi dl¢iilmiistiir.
Tuzlulugun artmasi ile birlikte farkli ¢esitler renk agisindan etkilenip renklerde azalma
gozlenmistir. Ayn1 zamanda tuzluluk arttik¢a bitki kuru agirhigi, bitki uzunlugu,

yaprak alani ve moloz say1 azalmistir.

Rameshwaran vd (2016), Antalya sera sartlarinda damla sulama yontemiyle
farkli konsantrasyondaki tuzlu sularin biber bitkisinin verimi ve toprak tuzluluguna
etkisinin aragtirildigi bu calismada iki farkli biber ¢esidi (ONUR F1 ve ADA FI)
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kullanilmistir. Calisma, dort farkli tuzlu su (1.0, 2.5, 3.5 ve 6.0 dS/m) ve dort farkl
duzeyde evapotranspirasyondan (0.50, 0.75, 1.00 ve 1.25) olusmaktadir. Tuzlulugun
artmasi biber kok bolgesinde daha ¢ok tuz birikimine sebep olurken ayni zamanda
kokiin etkilendigi katmanin boyutunu da arttirmistir. Artmis olan sulamanin yani sira
yukselen tuzluluk seviyesi her iki bitki i¢in vejetatif bliytmeyi ve verimi 6nemli 6l¢ude
azaltmistir. En yiikksek verimde 0.50 evapotranspirasyona sahip olan konu
belirlenmistir. Her iki bitki ¢esidi i¢in tuzluluk esik degeri 1.43 dS/m ve azalan egim

degeri %11.1 ile tuzluluga orta derece duyarli oldugu tespit edilmistir.

Semiz vd (2014), sera kosullarinda biber bitkisinin azot (N) giibre diizeylerini,
tuz toleransini, su kullanim verimliligin, kok bolgesi ve drenaj suyu tuzlulugunu
belirlemek amaciyla yaptiklar ¢alismada yiiksek ve diisiik kaliteli azot (N) giibre
seviyelerinin (270 kg/ha ve 135 kg/ha) etkilerini gérmek icin 6 farkli sulama suyu
tuzlulugu (0.25, 1.0, 1.5, 2.0, 4.0 ve 6.0 dS/m) ile sulama yapilmistir. En yiiksek azot
seviyesinde tuzlulugun 2.0 dS/m‘nin lizerinde verimin diistiigii tespit edilmistir. Diistik
azot seviyesinde ise verimde belirgin bir diisiis tuzlulugun 4.0 dS/m‘nin iizerine
ciktiginda goriilmiistiir. Tuzluluk diizeyinin artis1 her iki azot seviyesi i¢in de tuzluluk
stresinin olusmasina ve verimde kayiplarin olusmasina neden olmustur. Buna bagl
olarak tuzlu kosullarda yiiksek diizeyde azot igeren giibrelere ihtiyacin daha az oldugu

sonucuna varilmistir.

Chartzoulakis ve Klapaki (2000), sera ortaminda tuzlu kosullarda iki farkl
dolmalik biber melezinin (Sonar ve Lamuyo) ¢imlenme, fide blyumesi ve vejetatif
bliylimesini incelemislerdir. Alt1 farkli NaCl (0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM/])
uygulanmistir. 50 mM ‘ye kadar olan tuzluluk seviyesinde ¢imlenme gecikmistir
ancak son ¢cimlenme oran1 azalmamustir. Her iki hibritte de ¢imlenme oran1 100 ve 150
mM NaCl’de 6nemli dl¢lide azalmistir. 25 mM NaCl’den daha yiiksek tuzlulukta her
iki cesitte bitki boyu, toplam yaprak alam1 ve kuru agirlik gibi bitki biiylime
parametrelerinin azaldig1 ayrica toplam meyve verimi ise 10 mM NaCl’den daha
yiiksek tuzlulukta azaldigi tespit edilmistir. Sonuglara goére biiyliime evreleri
incelendiginde “Lamuyo” melezi “Sonar” melezinden daha fazla tuzluluga duyarh

oldugu belirlenmistir.

Gocger (2017), Kayseri’de farkli tuzluluk kosullarinda iki farkli ada cay1 bitki
tirindn (Salvia tomentosa Mill. ve Salvia officinalis L), genotiplerinin biylme ve
gelisimine etkisinin aragtirildigi bu calismada bes farkli tuzluluk seviyesinde (1, 2, 3,
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4 ve 5 dS/m) sulama yapilmistir. Yapilan bu ¢aligmada her iki ¢esitte yesil aksamda
yas ve kuru agirlik, gévde uzunlugu, yaprak alani, kok yas ve kuru agirligi, kok
uzunlugu ve kok hacmi tuzluluktan etkilenmistir. Kok parametreleri ortam
tuzlulugunun artmasi ile birlikte azalmistir. iki ada cayn tiirii tuzluluktan farkli sekilde
etkilenmistir. Salvia officinalis L. tuzluluktan en cok etkilenen cesit olarak

bulunmustur.

Turhan vd (2018), sulama suyu tuzlulugu ve kalsiyumun havug bitkisini verim
ve kalite yoniinden inceledikleri bu calisma Bursa Uludag Universitesi deneme
arazisinde sera ortaminda yapilmistir. Calismada sulama suyunda bes farkli dozda
NaCl tuzu (0, 20, 40, 60 ve 80 mM) kullanilmigtir. Bununla beraber her tuzluluk
seviyesi i¢in topraga 0, 4 ve 8 mM Ca*? uygulamlmistir. Calisma sonuclarina gore
sulama suyu tuzlulugunun artis1 pazarlanabilir verimi azaltmistir. 20 mM U(zerinde
olan tuzluluk konularinda meyve suyu icerigi, suda ¢oziinebilir kuru madde miktari,
seker oran1 ve C vitamini gibi kalite parametrelerinin azaldigi goriilmiistiir. Ayni
zamanda tuzlu ortamdaki Ca*? uygulamasi, bu kalite parametrelerinin azalma etkisini
diisiirdiigii belirlenmistir. Fakat Ca*? uygulamasinin pazarlanabilir havug verimi,
toplam asit degerleri ve meyve su igerigini lizerinde bir etkisinin olmadigi

belirlenmistir.

Erdem (2018), Isparta’da sera kosullarinda farkli sulama suyu tuzluluk seviyesi
ve yikama oranlarinda i1spanak bitkinin verimi ve gelisimini inceledigi bu ¢aligmada
bes farkli dozda tuzluluk (T1: 0, T2: 1.0, T3: 2.5, T4: 5.0 ve Ts: 7.5 dS/m) ve g farkl
yikama orant (Y1: %10, Y2: %20, Y3: %30) uygulanmistir. Tuzlulugun artmasiyla
beraber 1spanak bitkisinin yas ve kuru agirliklarinin yiiksek diizeyde diistiigii tespit
edilmistir. Yalnizca yikama oranina bakildiginda yikama oraninin artistyla verimin de
arttigr goriilmistiir. Tuzlulugun artmasiyla beraber ise T2 ve T3z konularinda verim
%30, T4 ve Ts konularinda ise %50-75 arasinda diisiise neden oldugu belirlenmistir.
Verimin en yiiksek oldugu T1Y3 konusunda 91.57 g/saksi, en diisiik verime sahip konu

olan TsY1 konusu ise 22.93 g/saks1 olarak belirlenmistir.

Samsun’da sera kosullarinda nane (Mentha piperita L.) bitkisinin farkli tuzluluk
seviyesinde biiylime, gelisme ve verim parametrelerini inceleyen Eren (2012)
calismasinda, bes farkli sulama suyu tuzlulugu (S1: 0.23, S2: 1.0, S3: 3.0, S4: 6.0 ve Ss:
9.0 dS/m) ve (¢ farkli sulama diizeyi ( W1: %80, W2: %100, Ws: %120) uygulamistir.
Tuzlulugun artmasi ve sulama miktarlarinin degismesiyle beraber klorofil miktart,
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bitki boyu, yaprak, govde, kok yas ve kuru agirliklari, giinlik ortalama bitki su
tilketimi, yan dal sayist ve bitki sayisinda azalma meydana gelirken, ugucu yag

ylizdesinde ve toprak tuzlulugunda artis meydana geldigi sonucuna varilmastir.

Ekmekci Altunal (2007), Samsun’da sera kosullarinda sivri biber (Capsicum
annuum L.) bitkisinin farkli sulama suyu tuzluluk seviyesinde gelismesini ve verimini
incelemek agisindan yiiriittiigii bu calismada lizimetreler kullanilmistir. Calismada, 4
farkli tuzluluk seviyesi (To: 0.41, T1: 1.0, T2: 2.5, T3: 4.0 ve T4: 6.0 dS/m) ve iki farkli
Ca/Mg orani (O1= 1:1 ve Oo= 3:1) kullanilmistir. Tuzluluk seviyesinin artmasi, meyve
cap1, govde c¢api, kok uzunlugu, meyve boyu ve su tiiketiminin olduk¢a azaldig:
goriilmiistiir. Bunun yani sira tuzluluk seviyesinin artmasi yaprak, meyve ve dallardaki
toplam kiil miktari, meyve kuru madde miktari, toprak tuzlulugunun biiyiik bir oranda
att1ig1 belirlenmistir. Ca/Mg oran degisimi ise meyve boyu, kok uzunlugu, bitki boyu
istatistiksel olarak bir farklilik gostermezken, O:i’den O2’ye yiikselen oranda ise
istatistiksel olarak govde capt ve meyve c¢apmin kiigiildigii belirlenmistir.
Lizimetrelerdeki verim sonuglarina bakildiginda en ¢ok verimin diistiigi %81.7 ile
T401 konusu iken en az verimin diistiigli %37.3 ile T1O1 konusu olarak belirlenmistir.
Tuzlulugun artmasiyla beraber bitki su tiikketimi degeri azalmistir. En yiiksek bitki su
tiketimi To konusunda (470.02 mm) ve en diisiik bitki su tiikketimi degeri ise T4

konusunda (210.63 mm) olarak bulunmustur.

Pascale vd (2005), toprak tuzlulugunun karnabahar ve brokoli bitkilerinin
mineral igerigi, bliylime ve verim agisindan inceledikleri ¢calismada 5 farkli sulama
suyu tuzlulugu (NSC: 0.5, Si: 2.3, So: 4.4, Sz: 8.5 ve S4: 15.7 dS/m) kullanilmustir.
Toprak tuzlulugunun 2.0 dS/m’den 6.0 dS/m’ye yiikseltilmesi pazarlanabilir verimde
karnabaharda 26.9’dan 9.6 t/ha, brokolide ise 15.8’den 4.9 t/ha ‘a diismesine neden
olmustur. Tuzlanma nedeniyle yaprak alaninda da azalma meydana gelmistir.
Karnabahardaki yaprak azalmasi %55, brokolide ise %57 oranindadir. Kuru yaprak
konsantrasyonu ve 6zgiil agirlig1 toprak tuzlulugu ile artarken, kafa agirlig1 ve ¢api
azalmaktadir. Mass ve Hoffman (1977) bi-linear modeline gore brokoli ve karnabahar

orta toleransli sebzeler olarak belirlenmistir.

Maggio vd (2005), tarla kosullarinda yetistirilen lahana bitkisinin tuzluluk ve
kurakliga kars1 verdigi tepkilerin incelendigi bu calismada ii¢ farkli sulama suyu
tuzlulugu ( 0.5, 4.4 ve 8.5 dS/m) , sulama diizeyi (hi¢ sulanmayan, SWi: %25 ve SWo:
%50) ve ozmotik potansiyel olarak (OP: 0.02, -0.22 ve -0.35 MPa) kullanilmistir. Tuza
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maruz birakilan bitkilerde, glin ortasi yaprak toplami ve ozmotik su potansiyeli
blylme mevsimi boyunca azalmistir. Su kisidi uygulanan bitkilerin yaprak su
potansiyeli en diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda siirgiin / kok oraninda ise
su kisidi uygulanan bitkiler tuzluluk uygulanan bitkilere gore %40 daha az oldugu
belirlenmistir. Tuzlulugun artmasiyla verimde diisme meydana gelmistir. Kuraklik
stresinde ise toplam ta¢ verimi 50.5’ten 17.5 t/ha ‘a diismiistiir. Kuraklik ve tuzlulukta
benzer iliskiler gézlendigi bilinmektedir. Ancak bu ¢alismada morfolojik (stirgin/kék
orani) ve metabolik (ozmotik ayarlama) faaliyetlerin su kisiti uygulanan bitkilerin

tuzluluk altindaki bitkilere kars1 bariz farklarin oldugunu belirtmektedir.

Jamil vd (2005), Barissica tiirlerinin farkli sulama suyu diizeyindeki tuzlulukta
cimlenme ve fide biyumesine olan etkilerini arastirmislardir. Calismada dort farkl
seviyede tuz (0.0, 4.7, 9.4 ve 14.1 dS/m) kullanilmigtir. Ayn1 zamanda ii¢ farkli
Barissica tiiriinde (Karnabahar, Lahana ve Kanola) inceleme yapilmistir. Tuzlulugun
14.1 dS/m’ye kadar artmasi li¢ tiirde de ¢imlenme yiizdesinde 6nemli bir sekilde
diismeye neden olup karnabahar bitkisinde daha fazla bir azalma s6z konusu olmustur.
Her (g bitkide de ¢cimlenme igin gegen siire geciktirilmistir. Biitiin tiirlerde en yiiksek
tuzluluk derecesinde kok ve siirgiin uzunlugu, filiz biiylimesi, siirgiin ve kok yas

agirhigi, yaprak alan1 ve yaprak sayisi biiyiik bir oranda azalmistir.

Kaya vd (2003), farkli seviyelerdeki toprak tuzlulugunun biri dikenli (5-154)
ikisi dikensiz (Yenice 5-38, Dinger 5-118) (i¢ aspir gesidinin ¢imlenme ve fide
gelisimine etkilerini inceledikleri bu ¢calismada 7 farkli toprak tuzlulugu (0.8, 2.5, 5.1,
8.7, 13.0, 15.2 ve 23.0 dS/m) belirlemislerdir. Yapilan caligma sonucunda ortaya
¢ikma hiz1 (%23.35), kok (3.54cm), siirglin uzunlugu (4.97 cm), kok (7.23 mg) ve
siirglin (7.23 mg) kuru agirhigi ve 23.0 dS/m’deki kok/siirglin kuru agirlik orani
(%20.77), kok ve siirglin kuru agirlik tuz stres indeksi bakildiginda en iyi sonucu
dikenli olan 5-154 gesitten elde edildigi goriilmiistiir. Bu {i¢ ¢esidinde fide biyumesine
bakildiginda 5.1 dS/m toprak tuzlulugunda fidelerin bir ¢ok tepki gostermesine ragmen
bu tuzluluk derecesinde inhibe edildigi belirlenmistir. Ik gelisme asamasinda,
aspirinin kok biiyiimesi, toprak tuzlulugundaki filiz biiylimesine kiyasla daha olumsuz
etkilenmistir. Toprak tuzlulugu fazla olan bir alanda aspir yetistiriciligi yapilacaksa

dikenli ¢esitler tercih edilecegi kanisina varilmistir.

Aras (2017), Igdir’da sera kosullarinda yapmis oldugu calismada farkli sulama
suyu tuzlulugunda silajlik sorgum bitkisinin verim ve kalitesini incelemek amaciyla 3
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Sorgum ¢esidi ( Rox, Early sumac ve Leoti), 2 Sorgum ve sudan otu melezi (Nuri
honey ve Hay day) ve 1 Sudan Otu (G6zde 80) kullanilmistir. Yedi farkli tuzlu su (0,
3, 6, 9, 12, 15, 18 dS/m) konsantrasyonuna maruz birakilmistir. Artan tuzlulukla
beraber kuru ot orani, ham protein orani, kuru madde sindirilebilirliligi (KMS),
sindirilebilir enerji miktari(SE), kuru madde tiiketimi(KMT),sap orani, metabolik
enerji(ME), yaprak orani ve nispi yem degeri(NYD)’de artma meydana gelmistir.
Buna karsilik bitkinin yas ot agirligi, bitki boyu, tuza tolerans yiizdeleri, NDF orani,
ADL orani, salkim orant ve ADF oranlarinda azalma gozlenmistir. Bitki kuru ot
agirligy, bitki boyu ve ADF oranina gore en iyi sonug¢ Gozde 80 ¢esidinde, ham protein
orani ve bitki yas agirliginda Hayday, yaprak oranina bakildiginda Hayday ve Nutri
honey, sap oraninda Early sumac, kuru ot agirliginda Hayday ve Rox en iyi sonuglari

vermistir.

Zhu vd. (2011), Cin’de NaCl tuzunun dort farkli karnabahar tiirtine etkilerini
inceledikleri bu ¢alismada yedi (0, 34, 68, 102, 136, 170 ve 204 mM) farkl1 sulama
suyu tuzlulugu uygulanmistir. Caligma sonucunda farkli tuzluluga maruz kalan
bitkilerin ¢cimlenme yiizdesi, canlilik indeksi, kok uzunlugu, fide yiiksekligi, kok
aktiviteleri onemli diizeyde etkilenmistir. Dort tiirde de ¢imlenme yiizdesi ve canlilik
indeksi 34 mM NaCl haricinde 204 mM NaCl’ye kadar artan tuzluluk diizeyinde
onemli derecede azalmistir. Fide blyUmesi batiin tuzluluk derecelerinde 6nemli
diizeyde etkilenmistir. Ozellikle 136 mM ve 170 mM NaCl’de tiim tiirlerin fide
yuksekligi ve kok uzunlugu énemli 6l¢iide azalmistir. Bu tiirlerin klorofil igerigi 102
mM NaCl tuzluluk diizeyine kadar artmis, 136 ve 170 mM NaCl’de distiigii

gorulmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri

Farkli sulama suyu tuzlulugunun karnabahar (Brassica oleracea l.) bitkisinin blytume
ve verim parametreleri iizerine etkilerinin incelenmesinin amaglandigi bu tez ¢alismasi
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Sera Unitesi’nde Tarimsal Yapilar ve

Sulama Boliimii igin ayrilan plastik ortii ile kapli olan, ¢elik konstruksiyonlu Gsti

kapal1 yanlar1 agilip kapanabilen 120 m?’lik bir sera alaninda yapilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Denemenin yiiriitiildiigii alan

3.1.2. Denemede kullanilan toprak ézellikleri

Calisma kapsaminda kullanilan topraklar Ondokuz May1s Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Aragtirma ve Deneme Unitesi’nde saks1 ¢alismalarinda kullanmak amaciyla getirilen
topraklardan istihsal edilmistir. Toprak analizleri Ondokuz Mayis Universitesi
Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimii Laboratuvarlarinda yapilip denemede
kullanilacak olan topraklarin biinye smifi kumlu-kil olarak belirlenmistir. Calisma
kapsaminda kullanilacak olan topraklarda tarla kapasitesi, solma noktasi, saturasyon
camuru ekstrakti elektriksel iletkenligi (ECe), pH ve toprak tekstlr degerleri Cizelge

3.1°de verilmistir.

17



Cizelge 3.1. Deneme topraklarinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Parametreler Degerleri Parametreler Degerleri
Tarla kapasitesi (%) 33.34 Kum (%) 47.26
Solma noktasi (%) 14.12 Silt (%) 17.24
EC. (dS/m) 0.35 Kil (%) 35.49
pH 8.16 Biinye sinifi Kumlu Kil

3.1.3. Denemede kullanilan saksilarin hazirlanmasi ve ozellikleri

Yiksekligi 28 cm, ¢ap1 ise 29 cm olan ve 18.5 It kapasiteye sahip saksilar denemede
kullanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan topraklar 4 mm’lik elekten gecirilerek
saksilara doldurulmak iizere hazir hale getirilmistir. Saksilar toprak ile doldurulmadan
once drenaj saglayabilmek adina saksi tabanini kaplayacak sekilde 2kg kadar cakil
taglar1 doldurulmustur. Cakil taglarinin iizerine toplamda 12 kg olacak sekilde deneme
icin hazirlanilan topraklar ilave edilmistir. Deneme deseni olusturulan saksilar

drenajin kolay bir sekilde Ol¢iilebilmesi ve en az kaybin yasanmasi igin tabandan

yiiksekligi 10 cm olan demir profiller tizerine yerlestirilmistir.
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan saksilarin hazirlanmasi. a) 4mm’lik elekten elenmis topraklar,
b) Cakil taslariin doldurulmasi, ¢) Hava kuru toprak ile saksilarin doldurulmasi, d)
Demir profillere yerlestirilen altliklar ve saksilar.

3.1.4. Denemede kullamlan yardimci ekipmanlar

Denemede kontrollii bir sekilde 6l¢lim yapabilmek adina saksilarin altina drenaj
sularmi toplayabilmek i¢in ¢ap1 30 cm olan plastik altliklar kullanilmigtir. Sulama
sularmin tuzlulugunu rahat bir sekilde hazirlayabilmek ig¢in 50 1t’lik bidonlar
kullanilmistir. Saksilarin nem diizeyini Olgebilmek i¢in hassasiyeti +£10 g olan
Dikomsan at-Le 150 model dijital terazi kullanilmistir. Sulama sulariin ve drenaj
sularinin elektriksel iletkenlik (EC) 6l¢tmlerini yapabilmek igin arazi tipi EC metre
Horiba water checker U-10 kullanilmistir. Deneme kapsaminda sular belirli saflik
duzeyindeki teknik NaCl, MgS04 ve CaCl tuzlar1 belirli bir oranda homojen sekilde
karistirtlip tuzlu sular elde edilmistir (Cizelge 3.2). Bu hazirlama sirasinda
kimyasallarin  tartilmasinda beher ve hassas terazi kullanilmigtir. Sularin

hazirlanmasindan sonra sularin EC’si dlgiilerek kontraol edilmistir.
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Cizelge 3.2 Sulama suyu tuzlulugunu belirlemede kullanilan tuzlar. (1 litre igin)

EC (dS/m) NaCl (g) MgSO. () cacl (g)
15 0.34 0.31 0.15
45 0.9 3 1.4
7.0 1.15 5.47 2.68
10.0 1.2 9.029 182.05
15.0 2 13.27 6.182

Sekil 3.3. Denemede kullanilan ekipmanlar a) Terazi , b) Su elektriksel iletkenligi 6lge
aleti (EC metre)

3.1.5. Denemede kullanilan fidelerin 6zellikleri

Denemede kullanilan karnabahar fideleri rijkzwaan marka 120 gunluk casper Fi
cesididir (Sekil 3.4). Bu ¢esidin meyvesi siki ve kar beyaz goriinimliidiir. Meyve,
yapraklar tarafindan tamamen kapatilmis sekilde biiyiimektedir. Raf dmrii ¢ok uzun
olan bu karnabahar ¢esidi hem taze tiiketimde hem de sanayi tiikketimi i¢in uygundur

(Anonim, 2012).

Sekil 3.4. Casper RZ F; ¢esidi karnabahar fidesi
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3.2. Yontem
3.2.1. Bitki gelisimi icin uygun ortam hazirlama yontemleri

Dara agirligi 320 g olan saksilarin taban yiizeyine kaplayacak sekilde 2 cm ¢akil
doldurulup tizerine 24 cm elenmis hava kuru toprak koyularak toplamda 26 cm olacak
sekilde saksilar hazirlanmistir. Her bir saksinin tarla kapasitesindeki kiitlesini
belirlemek amaciyla sebeke suyu ile doyma noktasinin iizerine ¢ikacak sekilde (drenaj
suyu cikis1 gerceklesene kadar) sulama yapilmistir. Sekil 3.5°te gosterildigi gibi
evaporasyon (buharlagsma) ile olusacak su kaybini dnlemek amaciyla saksilarin her
birini tizerini kapaklarla kapatilmistir. Drenaj ¢ikisi sona erip toprak icerisindeki hava
ve su dengeye geldiginde her bir saksi tartilarak tarla kapasitesi agirligi (WFC)

hesaplanmustir.

Sekil 3.5. Saksi topraklarinin tarla kapasitesine getirilmesi
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3.2.2. Farkh sulama suyu tuzluluk denemesi kurulumu

TesadUf parseller deneme desenine gore (Sekil 3.6) kurulan bu denemede 6 farkli
sulama suyu tuzluluk seviyesi (To=0.38, T1= 1.5, T2 =45, T3 =7, T4 =10, Ts = 15
dS/m) bulunmakta olup her konu 4 kez tekrarlanmistir. Her saksida bir adet karnabahar
fidesi dikilmistir (Sekil 3.7). Karnabahar bitkisi, toprak yapisinda yiiksek besin
olmasimi isteyen bir bitkidir. Giiveng (2016) ‘in belirttigi esaslara gore suni gubre
olarak dekara 14 kg azot (N), 12 kg fosfor (P2Os), 16 kg potasyum (K20) saksi basina
hesaplama yapilarak 1.3 g azotlu (N), 1 g fosforlu ( P.Os) ve 1.5 g potasyumlu (K20)
giibre kullanilmistir. Fideler dikilmeden 6nce her saksi topragina 10 cm derinlikte 3 g

olmak iizere DAP giibresi uygulanmustir.

0900

09990
0990
09900
0999
8900

Sekil 3.6. Deneme deseni



Sekil 3.7. Fidelerin saksilara dikilmesi

Cizelge 3.3. Deneme konular1 ve sembolleri

Sulama Suyu Tuzlulugu
Uygulamalar ECi (dS/m)
To 0.38
T1 1.5
T 4.5
Ts 7.0
Ts 10.0
Ts 15.0

EC; : Sulama suyu elektriksel iletkenligi

Sulama suyundaki tuzlulugunun hazirlanmasi igin NaCl, MgSOs ve CacCl;
tuzlar1 olmak tizere ti¢ adet tuz kullanilmistir. Tuzlu sular1 olusturmak i¢in basit bir
bilgisayar programi olan QBASIC programi kullanilarak tuzlarin miktarlar

hesaplanmustir. Bu tuzlar hazirlanirken sodyum adsorpsiyon oranin (SAR) 5’ten kiigiik
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ve Ca/Mg oraninin 1/1 olarak hesaplanmistir. 50 litrelik bidonlar i¢in hesaplanan bu
tuzlar laboratuvar ortaminda hazirlanip EC metre ile kontrol edilmistir. Denemede

kullanim i¢in hazir hale getirilmistir.

Tuzlu kosullarda her sulama icin saksilara verilecek sulama suyu miktarin
hesaplanmas: asagidaki formiil (1.2) yardimiyla yapilmaktadir (Unliikara vd. 2015;
Semiz vd. 2013).

We. — W,
fc a
[ =—— 1.2
1-LF (1.2)
Denklemde;

I . her sulamada uygulanacak sulama suyu miktari (L),

W,  :sulama yapilmadan 6nceki saksi agirligt (kg),

Wi saksinin tarla kapasitesindeki agirligi (kg) olarak belirtilir.
LF : yikama orant

Topraga verilen tuzlu sular ile saksilardaki toprakta fazla tuzluluk birikimi s6z
konusudur. Bu durumu 6nlemek amaciyla her saksi icin %15 oraninda (LF=0.15)
yikama yapilacagi belirlenmistir (Maas ve Hoffman, 1977; Ayers ve Wescot, 1989).
Yapilan her sulamadan sonra altliklardaki drenaj sularinin miktarlart beher yardimiyla

Olciiliip, drenajin elektriksel iletkenlik degerine (EC) bakilip not edilmistir.

Mass ve Hoffman, 1977 tarafindan bitki tuz tolerans modeli olarak kullanilan

toprak tuzlulugu ve oransal verim arasindaki iliskileri Sekil 3.8’de gosterilmistir.

A
Y/Ymax

100

Sifir Verim

wlg--mmmmm—— - -

v

Toprak Tuzlulugu, ECe, dS/m

Sekil 3.8. Toprak tuzlulugu ve oransal verim arasindaki bitki tolerans iligkisi
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Bitkiler belirli bir tuzluluk diizeyine kadar verimde etkilenme yasamaz. Her
bitkide farklilik gdsteren bu “a” degeri tuzluluk esik degeri olarak adlandirilmaktadir.
Meiri ve Plaut (1985), bu degerden sonra artan tuzluluk seviyesine bagli olarak
verimde lineer bir sekilde azalmanin gozlendigini bildirilmis ve bu azalma asagidaki

denklem (1.3) ile gosterilmistir.

=1-bx(EC, — a) (1.3)

max

Bu denklemde verilen “Y” degeri verimi, “Ymax degeri tuzlu kosullardaki
verimi, “a” verimin azalmaya basladig1 andaki tuzluluk esik degerini, “ECe” toprak
saturasyon ekstrakti tuzluluk diizeyi ve “b” ise grafikte olusan egrinin egimini

bildirmektedir.

Tuzlu Kosullarda bitkilerin strese girmesi nedeniyle verimdeki disiisii
belirlemek amaciyla asagidaki denklem 1.4°te gosterildigi sekilde kullanilmaktadir
(Maas ve Hoffman, 1977).

Y, b
a =1-(EC, — EC, threshold)xm (1.4)
Denklemde;

Ya, ECthreshold < ECe durumundaki verimi,

Ym, ECihreshotd > ECe durumundaki verimi,

ECe, topragin elektriksel iletkenligini (dS/m),

ECithreshold, tuzluluk esik degeri (dS/m),

b, tuzluluk esik degerinden sonra azalan verim degerini gostermektedir.

Her iki sulama arasindaki bitki su tiiketiminin (ETc¢) hesaplanmasinda uygulanan
yontem asagidaki denklem (1.5) yardimiyla yapilmistir (Semiz vd, 2013; Kurung vd,
2011; Hancioglu, 2012).

ET. = Wy — Wpyt) + IW — R) (1.5)

Bu denklemde gosterilen ETc degeri, bitki su tiiketimini (mm/giin) olarak
belirtir. Wn ve Wha1 ise ardisik iki sulama guinlindeki sulama yapilmadan 6nce tartilan

saks1 agirliklarimi (kg), IW degeri, tuzlu kosullardaki her sulama i¢in gerekli olan
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sulama suyu miktarin1 (denklem 1.2) (L), R degeri ise n. sulamadan sonra olusan

drenaj suyu miktarini (L) belirtmektedir.

Her iki sulama arasinda bulunan bitki su tiiketimi miktarinin bulunmasiyla
birlikte, tuzluluk diizeyinin artmasiyla verimdeki azalmay1 gosteren bitki verim etmeni
olan Ky degerinin belirlenmesi i¢in denklem 1.6 kullanilmistir (Doorenbos ve Kassam,
1986).

(1 — :—:l) = K,x [1 — (5;:1] (1.6)

Denklemdeki, ETa ve Y, sirastyla tuzlu kosullardaki bitki su tiiketimi ve verimi

ifade etmektedir. ETm ve Ym ise tuzluluk sorunun olmadigi kosullardaki bitki su

tikemi ve verimi ifade etmektedir.
3.2.3. Laboratuvar ¢alismalarinda yapilan analizler
3.2.3.1. Toprak fiziksel ve kimyasal analizleri

Hasat sonrasi topraktaki analizleri yapabilmek icin her saksinin orta kismindan ve 4
cm asagisindan iki noktadan toprak 6rnegi alinmistir. Alinan bu 6rnekler hava kuru
oluncaya kadar laboratuvar ortaminda kurutulmustur. Kurutulan topraklar dévulerek 2

mm’lik elekten gegirilerek analizlere uygun hale getirilmistir.

Toprak Biinyesinin belirlenmesinde Bouyoucos’un (1951)’ de gosterdigi
esaslara dayanarak hidrometre yontemi ile belirlenmistir. Yapilan bu analize gore
kum, kil, silt ytizdeleri toprak siniflandirma tiggeni yardimu ile topragin tekstiir sinifi

belirlenmistir.

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan topraklarinin tekstiir sinifi

Toprak Yapisi %
Kum 47.3 Sandy Clay
Kil 355 (Kumlu Kil)
Silt 17.2

Klute (1986)° da belirttigi esaslara gore, tarla kapasitesi belirlemede poroz
levhali basingli membran aleti ile plastik cemberlere yerlestirilen topraklar doygun

hale getirildikten sonra 1/3 atm basing altinda tutulmasiyla belirlenmistir.
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Solma noktasinin belirlenmesi Tiiziiner (1990)’in belirttigi esaslara gore tarla
kapasitesinde uygulanan basingli membran aletinde 15 atm basing altinda

belirlenmistir.

Toprak EC ve pH’mi belirlemek icin hasat sonrasi her saksinin orta
kisimlarindan alinan 6rnekler hava kuru agirligi oluncaya kadar kurutulup 2 mm’lik
elek ile elenmistir. 20 g topraga 20 ml saf su ekleyerek olusturulan siiziikler 1:1
oraninda hazirlanmistir. Hazirlanan siiziikler 30 dk karistiricida ¢alkanmistir. Her bir

ornek i¢in EC ve pH degerleri 6lgtilmustiir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. EC ve pH dlcumleri

Topraktaki kalsiyum (Ca*?) ve magnezyum (Mg*?) tayinini belirlemek igin 3 g
toprak 25 ml amonyum asetat (NH4CH3COy) ile olusturulan ekstraktindan elde edilen
stiziikte (Kacar, 1995)’de belirtildigi esaslara gore kullanilan EDTA miktarina bagl
olarak titrasyon yontemiyle belirlenmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Kalsiyum ve magnezyum analizi
Sodyum (Na") ve potasyum (K*) tayinini belirlemek icin (Kacar, 1972)’in
belirttigi  esaslara gore toprak Orneklerinin pH 7°de 1N  Amonyum

asetat (NH4+CH3COy) ile ekstrakte edilmesinden elde edilen suziklerin flame (alev)

fotometresi ile okunarak belirlenmistir (Sekil 3.11).

EES .V' .
&%
oo

Sekil 3.11. Sodyum ve potasyum analizi

28



3.2.3.2. Bitki analizleri

Sera kosullarinda yiiriitiilen bu ¢aligmanin hasati yapildiktan sonra (Purty vd. 2008) de
karnabahar bitkisinde yaptig1 6l¢iimler esas alinmistir. Buna bagl olarak asagidaki

parametreler incelenmistir.

1. Bitki Boyu: Kok ile govde birlesiminden baglanarak yaprak ucuna kadar olan
kisim cetvel yardimiyla 6l¢iilerek cm olarak ifade edilmistir.

2. Kok Uzunlugu: Karnabahar bitkisinin kokleri sagak kok olmasi nedeniyle
saksilar1 devirip koklere zarar vermeden toprag: yikayarak kokler alinmustir.

Cetvel yardimi ile cm olarak uzunluk belirlenmistir.

Sekil 3.12. Hasat sonrasi karnabahar kok bolgesi temizlenmesi ve 6l¢liimii

3. Govde Boyu: Karnabaharin tag¢ kismi olarak adlandirilan meyve kismimdan
kok baslangicina kadar olan kisim cetvel yardimiyla Olgiiliip cm olarak

belirlenmistir.
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Sekil 3.13. Hasat sonrasi karnabahar gévde boyu dl¢timii

4. Govde Agirhgi: Kok baslangici ile meyve olusum baslangici arasindaki kisim

kesilip hassas terazi ile tartilarak g olarak ifade edilmistir.

)

Sekil 3.14. Hasat sonras1 karnabahar govde agirligi
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5. Kok Agirhgi: Toprak tstiinde kalan kisim toprakla birlestigi yerden kesilip
hasadi yapildiktan sonra toprak iginde kalan kisim topraktan ayristirilip

yikanmistir. Hassas terazi ile tartilip g olarak ifade edilmistir.

6. Klorofil Icerigi: Karnabahar bitkisinin saglam yapraklarindan ic, orta ve dis
kisimlarindan yapraklar hem sulama 6ncesi hem de sulama sonrasi dl¢iimler
yapilmistir. Appogee (CCM-200) klorofil metre ile 6lgtlerek CCI (Chlorophyll

Content Index) olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.15. Karnabahar bitki yapraklari klorofil dl¢timii
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7. Tag Agirhgi: Karnabahar bitkisinin yenilebilir meyve olan kismi tag diye ifade
edilmektedir. Bitkiden kesilen tag kisim hassas terazi ile tartilip g olarak ifade

edilmistir.

) @OEOOP
Sekil 3.16. Hasat sonrasi karnabahar ta¢ agirligi
8. Govde Capi: Ta¢ kismu ile kok kismi baslangiglart arasinda kalan kisim

kumpas ile dl¢iiliip cm olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.18. Hasat sonrasi karnabahar gévde ¢ap1 6lglimii
9. Tag Capr: Tac kisimlar hasat edildikten sonra kumpas ile dlgiiliip cm olarak

ifade edilmistir.
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10.

11.

12.

13.

Yaprak Sayisi: Hasat edilen her saksidaki karnabahar bitki yapraklar1 adet
olarak sayilip not alinmistir.

Ta¢ Boyu: Karnabahar ta¢ kismimin uzunlugu 6l¢iiliip cm cinsinden ifade
edilmistir.

Govde Kuru Agirhgri: Govde kismi, sicakligi 65 °C’ye ayarlanmig etiivde
agirhig1 sabit oluncaya kadar kurutulmustur. Kurutulan govde hassas terazi ile
tartilarak g olarak ifade edilmistir.

Kok Kuru Agirhgi: Karnabaharin kok kismi sicakliglr 65 °C’ye ayarlanmis
etiivde agirligi sabit oluncaya kadar kurutulup hassas terazi ile tartilip g olarak

ifade edilmistir.
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3.2.3.3. istatistiksel analizler

Farkli sulama suyu kalitesindeki karnabahar (Brassica oleracea L.) bitkisinde verim
ve kalite parametrelerinin belirlenmesi icin istatistiksel analizlerde MS Excel 2016,
JMP 14.0, SPSS 16.0 programlarindan yararlanilmistir. Elde edilen verilerin
istatistiksel karsilagtirmalar1 yapilirken hata barlar1 kullanilmistir. Verilerin konulara
ait ortalamalart siniflandirilirken LSD Student’s t testi p<0.01 6nem dizeyinde

belirtilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

3.3. Sera Ortam Sicaklik ve Bagil Nem Degerleri

Ondokuz May1s Universitesi Ziraat Fakiiltesi Sera Unitesi’nde Tarimsal Yapilar
ve Sulama Béliimii i¢in ayrilan plastik ortii ile kapli olan, ¢elik konstriiksiyonlu
iistii kapali yanlar1 acilip kapanabilen 120 m*’lik bir sera alaninda yetistirilen
karnabahar bitkisinin yetisme donemindeki sicaklik ve bagil nem degerlerinin
giinliik degisimi Sekil 4.1.” de tamimlayic1 bilgiler ise Cizelge 4.1. ‘de verilmistir.
Deneme kurulumundan hasada kadar olan siirece dis ortam sartlarinin saglanmasi
hedeflenmistir. Sera ortamina yerlestirilen Datalogger (KISTOCK Marka KIMO
datalogger) cihazi ile sicaklik ve bagil nem verileri kayit altina alinmistir.
Sicakligin artmasi bagil nemin azalmasina sebep olurken ayni sekilde sicakliin

azalmasi bagil nemin artmasina neden oldugu belirlenmistir.
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25.0 <| L 70
- 60 =
g 200 F%
x -50 2
= =
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o @
10.0 - - 30
. - 20
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0.0 . . . . . . —L 0
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Yetigtirme Periyodu

Sekil 4.1. Karnabahar bitkisi yetistirme periyodunda sicaklik ve bagil nem degerleri
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Cizelge 4.1. Yetistirme periyodunda aylara gore sera ici sicaklik ve bagil nem degerleri

Sicaklik (°C) Bagil Nem (%)
Aylar En Yiksek EnDiisik  Ortalama  En Yiksek En Disiik  Ortalama
Agustos 37.46 26.58 19.85 86.81 36.84 66.03
Eylul 3251 21.80 16.19 92.34 43.83 74.27
Ekim 28.29 17.75 13.07 94.32 49.51 79.50
Kasim 22.83 12.57 7.88 96.41 54.74 84.30

3.4. Bitki Su Tuketimi

Karnabahar bitkisinin fideleri saksilara dikildikten 15 giin sonra belirlenen
tuzluluk derecelerindeki tuzlu sular ile sulanmaya baslanmistir. Belirlenen farkli
sulama suyu tuzlulugu degerleriyle sulanan karnabahar bitkisine ait toplam bitki
su tiketimi Cizelge 4.2°de gosterilmektedir. Yaptigimiz calismada bes farkli
sulama suyu tuzlulugu degeriyle sulanan karnabahar bitkisinin zamansal degisimi

ise Sekil 4.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.2. Olgiilen bitki su tiiketimi degerleri (mm)

Konular Sulama Say1si Bitki Su Tuketimi Oransal ET (%)
(mm)
To(0.38 dS/m) 17 447.792 100
T1 (1.5 dS/m) 17 445,722 99.5
T, (4.5 dS/m) 17 393.45% 87.9
T3 (7.0 dS/m) 17 335.88P 75
T4 (10.0 dS/m) 17 291.92cd 65.2
Ts (15.0 dS/m) 17 235.48¢ 52.6
LSD degeri - 67.98* -

LSD testine gore ; *: p < 0.01 diizeyinde dénemli, ** p < 0.05 diizeyinde 6nemli

Farkli sulama suyu kalitesinde karnabahar bitkisinin bitki su tiiketimi igin
yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda p<0.01 diizeyinde Onemli
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Yetistirme zamani1 boyunca toplam 17 kere
sulama yapilmistir. Istatistiksel analiz sonucunda 4 farkli grup ortaya gikmistir
(Cizelge 4.2). En yiiksek bitki su tiiketimi degerlerine sahip olan To ve T1 konular
ayn1 grupta yer alirken, en fazla sulama suyu tuzluluguna ve en diisiik bitki su

tiketimine sahip olan Ts konusu ise en son grupta yer almaktadir.
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Sulama suyu tuzlulugunun artmasiyla beraber Sekil 4.2°de goriildiigii tizere bitki

su tiiketimi azalmaktadir.

9
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Sekil 4.2. Farkli sulama suyu tuzlulugunda yetisme doénemi boyunca karnabahar bitkisi

giinliik su tiiketimindeki degismeler

Bitki su tiiketiminin en fazla oldugu To konusunda toplam tiiketim degeri
447.79 mm olup en diisiik tiiketim degeri ise Ts konusu ile 235.48 mm olarak elde
edilmistir. Kontrol konusuna gore ET degerlerinde Ty, T2, T3, T4 ve Tskonularinda
%0.5, %12.1, %25, %34.8 ve %47.4 oranlarinda azalmanin meydana geldigi
belirlenmistir. Sulama suyu tuzlulugunun en yiiksek oldugu Ts konusunda ise bitki
su tiketiminin en diigiik diizeyde seyir ettigi saptanmustir. En yiksek bitki su
tiketimi 7 Eylul tarihli T1 konusunda 7.66 mm/giin iken en disiik bitki su tiketimi

3 Kasim tarihli 0.46 mm/giin Ts konusunda meydana gelmistir.

Agustos aymin ilk haftalar1 olan sulama baslangicinda konulara gore
vejetasyon boyunca bitki su tiiketim degerlerinde hava sicakliginin artip
azalmasindan dolay1 belirli dalgalanmalar olusmustur. Agustos ay1 ile Eyliil ay1
baslangicinda hava sicaklik degerlerinin yiiksek olmasindan dolay1 bitki su
tilkketimi degerlerinde artis s6z konusudur (Sekil 4.2). Bu donemde bitki su
tilketimi {lizerine evaporasyonun daha fazla etkili oldugu sdylenebilir. Yetistirme
periyodunda zaman ilerledik¢e toprak biinyesindeki tuzlulugun artmasi ozmotik
potansiyelin etkisiyle beraber konular arasindaki bitki su tiiketimindeki

farkliliklarin olustugu belirlenmistir.
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Sulamalarin  baglarinda T: konusunda bitki su tiketimi en yuksek
seviyedeyken 17 Eyliil tarihine dogru kontrol konusu olan To konusu ile birbirine
yakin bitki su tiikketim degeri izlenmistir. 26 Eyliilden itibaren topraktaki tuzlanma
nedeni ile bitki su tiketiminde To konusuna gore azalma meydana gelmistir (Sekil
4.2). 3 Eylilden itibaren tim konularda bitki su tiiketiminde azalma meydana
gelmistir ve 3 Kasimda en diisik degere ulasilmistir. Sonug¢ olarak toprak
tuzlulugunun giderek artmastyla bitki su tiiketimi degerlerinde goriiliir bir sekilde
azalmanin meydana geldigi belirlenmistir. Kiremit ve Arslan (2016) pirasa
bitkisinde, Cemek vd. (2011) marul bitkisinde, Oztiirk (2002) patlican bitkisinde

benzer sonuglar elde etmislerdir.

Karnabahar bitkisinin, sulama suyu tuzlulugunun 1.5 dS/m ile sulanmasinda
bitki su tliketimini 6nemli derecede etkilemedigi tespit edilmistir. Ancak sulama
suyu tuzlulugunun artmasi ile toprakta tuz birikmesini 6nleme amaciyla yikama

suyu ilave edilerek sulama yapilmasi 6nerilebilir.
3.5. Drenaj Suyu Kalitesi

Sulama suyundaki tuzluluk nedeniyle saksilardaki topraklarda fazla tuz birikimini
engellemek amaciyla sulama suyu miktarina ilave olarak yikama suyu verilmistir.
Verilen bu yikama suyu sebebiyle bitki kok bolgesinde biriken fazla tuzlar
yikanarak drenaj saglanmistir. Saksilarin altina yerlestirdigimiz saksi altliklaria
biriken drenaj sular1 her sulama sonrasinda miktarlar1 ve elektriksel iletkenlikleri
(ECaw) Olgiilerek not alinmistir. Tuzluluk seviyelerine gore sulama periyodu
stiresince drenaj sularinin elektriksel iletkenlik (EC) degerlerindeki azalis ve artis

Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Farkli sulama suyu tuzluluguna gore drenaj suyu tuzluluklarinin zamansal
degisimi

Cizelge 4.3 te goriildiigli lizere drenaj suyu tuzlulugu iizerine sulama suyu
kalitesinin etkisi p<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak ©nemli oldugu
belirlenmistir. Sulama sularindaki tuzluluk seviyelerinin artist drenaj suyu
tuzlulugunu da arttirdig1 belirlenmistir (Sekil 4.3). To (kontrol) konusundaki drenaj
suyu elektriksel iletkenlik (EC) degeri sulama periyodu siiresince ¢ok az degiserek
yatay dogrultuda ilerlemistir. T1 konusu da kontrol konusu To’a yakin bir sekilde
cok az artig gostererek sabit bir sekilde ilerlemistir. T2, T3, T4 ve Ts konular1 ise
belirli bir seviyeye kadar dogrusal olarak artip sabit bir seviyeye gelerek az
miktarda artarak yatay dogrultuda seyir izlemistir. 21 Eyliil ile 10 Kasim tarihleri
arasindaki bitki su tliketimindeki dalgalanmada da goriildiigii {izere drenaj suyu
tuzlulugunda da farklilasmaya neden olmustur. Ozellikle 21 Eyliildeki bitki su
tilketim miktarinin azalmasi toprakta daha az tuzun yikanmasina sebep olup drenaj

suyu tuzlulugunun da azalmasina neden olmustur.
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En son yapilan sulamadan sonra drene olan sularin elektriksel iletkenlik
(ECaw) degerleri ve galisma sonucunda elde edilen toplam drenaj suyu miktarlari

Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.3. Drenaj suyu miktari, drenaj suyu elektriksel iletkenligi ve yikama oranina ait

istatistiksel analiz sonuglari

Konular (dS/m) Drenaj Suyu Miktari ECaw (dS/m) LF
L)
To(0.38 dS/m) 6.122 1.53¢ 0.15
T1 (1.5 dS/m) 5.912 5.70¢ 0.15
T, (4.5 dS/m) 4.91° 16.18°¢ 0.15
T3 (7.0 dS/m) 4.320¢ 22.80° 0.15
T4 (10.0 dS/m) 4.19° 28.15b 0.16
Ts (15.0 dS/m) 3.06¢ 38.452 0.16
LSD Degeri 0.67* 6.56* -

LSD testine gére *: p < 0.01 diizeyinde énemli, ** p < 0.05 diizeyinde 6nemli, OD: Onemli
degil, ECdw: Drenaj suyu elektriksel iletkenligi, LF: Yikama Orani

Drenaj suyu miktarlar1 {izerine sulama suyundaki tuzlulugun -etkisi
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. 3.06 ile 6.12 It
arasinda degisen drenaj suyu miktari istatistiksel analiz sonucunda bes farkli grup
olusturmustur. 6.12 It ile en yiiksek drenaj miktarina sahip olan To kontrol
konusundan ve 3.06 It ile en diisiik drenaj suyu miktarina sahip olan Ts konusundan
elde edilmistir. Sulama suyunda artan tuzluluk diizeyinden dolay1 toprakta biriken
tuz miktar1 ile drenaj suyundaki elektriksel iletkenlik degerinde yilikselme meydana
gelirken drenaj suyu miktar1 azalmistir. Ancak yikama orani dnemli oranda

degismemistir.
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Sekil 4.4. Drenaj suyu tuzlulugunun topraktaki tuz diizeyi ile arasindaki iligki

40



Farkli diizeyde tuzlu sularin kullanimi sonucu meydana gelen toprak
tuzlulugu ile LF=0.15 yikama orani kullanilarak devam eden sulamalar sonucu
drene olan sularin tuzlulugu arasindaki iligki Sekil 4.4’te gosterilmistir. Drenaj
suyu tuzlulugu ile toprak tuzlulugu arasinda dogrusal bir iliski bulunup R?= 0.997

olarak hesaplanmuistir.

Calisma kapsaminda yikama oraninin %15 olmasi hedeflenmistir. Ancak To,
T1, T2 ve Tz konularinda bu hedefe ulasilirken T4 ve Ts konularinda %16 civarinda

oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.3).
3.6. Toprak Analiz Bulgulari

Farkli tuzlulukta sulama sular1 kullanilarak yiiriitilen bu denemede alt1 farkl
tuzluluk seviyesindeki her bir saksinin orta kisimlarindan ikiser 6rnek alinmistir.
Alinan bu 6rneklerde sulama suyunun topragin kimyasal bilesenlerine yaptigi etki
incelenmistir. Hava kuru olarak kurutulan topraklar (1:1) oraninda hazirlanip
saturasyon ¢gamuru olusturularak elektriksel iletkenlik degeri 6l¢iilmiistiir. Sulama

suyu tuzlulugunun toprak 6zellikleri lizerine etkileri Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Sulama suyu tuzlulugunun toprak o6zellikleri {izerine etkilerinin istatistiksel

analizi
Konular EC. pH Na K Ca+Mg ESP
(meg/100g)  (meq/100g) (meqg/1009) %
To 1.422 7.60? 1.77¢ 1.44b 49.88¢ 3.34¢
T: 2.30° 7.50° 2.57¢ 1.29¢ 48.58¢ 5.28¢
T 5.54¢ 7.33¢ 3.92° 1.28¢ 53.02¢ 6.77°
Ts 7.67¢ 7.23¢ 4.08° 1.44b 57.87° 6.480¢
T4 8.65¢ 7.249 4.09 1.44b 61.13? 6.14%¢
Ts 11.95f 7.204 7.07° 1.582 56.06" 10.95%
LS,D. 0.84* 0.048* 0.82* 0.D 3.13* 1.28"
Degeri

LSD testine gore; *: p < 0.01 olasilik diizeyinde 6nemli, ** p < 0.05 olasilik
diizeyinde 6nemli OD: Onemli degil

Cizelge 4.4’¢ bakildiginda To konusundan Ts konusuna geldikce toprak
tuzlululugu (ECe) degerlerinin 1.42 dS/m’den 11.95 dS/m diizeyine ¢iktig1 buna
karsin toprak pH’sinin 7.60’dan 7.20’ye azaldig1 gozlemlenmektedir. Istatistiksel
olarak incelendiginde ise ECe ve pH Uzerine etkinin p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir. Artan sulama suyu tuzlulugunda To kontrol konusunun
toprak tuzlulugu baz alinarak bakildiginda buna bagli olarak diger konularda

toprak tuzlulugu artmis toprak pH degerlerinde ise azalmanin meydana gelmistir.
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Istatistiksel analiz sonucunda toprak tuzlulugu degerlerinde alt1 farkli grup
olusmustur. En diisiik pH degeri 7.20 ile Ts konusu, en yiiksek pH degeri 7.60 ile
To kontrol konusunda belirlenmis ve toprak tuzluluguyla zit yonde bir iligkisi
oldugu belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda dort farkli grup ortaya

cikmigtir.

Sulama suyu tuzluluk degerlerinin artmasiyla beraber toprak igerisindeki
katyonlar incelendiginde katyonlarda da artiglarin s6z konusu oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.5. Farkli sulama suyu tuzluluguna goére sodyum miktarindaki degisim

Sekil 4.5’te goriildiigii tizere sodyum (Na¥) iceriginde en yiiksek deger Ts
konusunda 7.07 meq/100g olarak elde edilirken en diisiik deger ise To kontrol
konusunda 1.77 meq/100g olarak elde edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucunda Na igerigi yoniinden p<0.01 diizeyinde énemlilik gézlemlenip konular
arasinda ii¢ grup elde edilmistir. Sulama suyu tuzluluk diizeyinin artmasiyla
birlikte topraktaki sodyum miktarinin artis gosterip To ve T1 konular istatistiksel
olarak ayni grupta yer almistir. T2, T3 ve T4 konular1 da istatistiksel analiz sonucu
kendi aralarinda bir grup olustururken sirasiyla artis gostermis olup Ts konusu ise

en yuksek degere ulasip farkli bir grupta yer almaktadir.
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Sekil 4.6. Farkli sulama suyu tuzluluguna goére potasyum miktarindaki degisim

Sulama suyu tuzlulugundaki artis toprak igerisindeki potasyum (K*)
miktarin1 da istatistiksel olarak 6nemli sekilde etkilemistir. To kontrol konusu T
ve T2 konularina gore blinyesinde daha fazla potasyum barindirdig: belirlenmistir.
En diisiik potasyum miktar1 T2 konusunda 1.28 meq/100 g degerine sahipken, en
yiiksek potasyum miktar1 Ts konusunda 1.58 meqg/100 g degerine sahip oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.42). Yapilan istatistiksel analiz sonucunda U¢ gruportaya
cikmistir. To, T3 ve T4 konular1 ayni grup igerisinde yer almis olup ii¢ konu da

1.44 meq/100 g degerligine sahiptir.
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Sekil 4.7. Farkli sulama suyu tuzluluguna gore kalsiyum ve magnezyum miktarindaki
degisim
Toprak icerisinde bulunan katyonlardan kalsiyum ve magnezyum miktarinin
sulama suyu tuzluluguna baglh olarak degisimi Sekil 4.7°de verilmistir. Sulama
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suyu tuzlulugunun artmasiyla T1 konusundan itibaren T4 konusuna kadar Ca artis
gostermistir. Ancak sulama suyu icerisinde de bulunan bu iyonlar toprak icerisinde
belirli bir seviyeye kadar tutunup daha fazlasi yikama sulariyla beraber ¢okeldigi
icin Ts diizeyine geldiginde belirli miktar azalma gdzlenmistir. Istatistiksel analiz
sonucunda p<0.01 diizeyinde 6nem arz etmekte olup bes farkli gruba ayrilmistir.
En diisik kalsiyum ve magnezyum miktart T: konusunda 48.58 meq/100 g
seviyesindeyken en ylksek miktarda olan T4 konusu 61.13 meqg/100 g olarak
belirlenmistir. To ve T1 konular1 ayn1 grup icerisinde yer almakta olup sirasiyla

49.88 meq/100 g ve 48.58 meq/100 g degerine sahiptir.
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Sekil 4.8. Farkli sulama suyu tuzluluguna bagh toprak tuzluluk degisimi

Sulama suyu tuzlulugu (ECyw) ile toprak tuzlulugu (ECe) arasindaki dogru
orant1 Sekil 4.8°de agik bir sekilde goriilmektedir. Cizelge 4.4’°te verilen degerlerde
de goriildigi lizere istatistiksel olarak toprak tuzlulugu alt1 farkli grup icerisinde
yer almistir. Sulama suyu kalitesine gore toprak tuzluluguna bakildiginda To
konusu 1.42 dS/m ile en diisiik seviyede olup, Ts konusu 11.95 dS/m ile en yiiksek

seviyededir.
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Sekil 4.9. Farkli sulama suyu tuzluluguna bagl toprak pH degisimi

Sulama suyu tuzlulugunun artmasi toprak tuzlulugunun artmasima neden
olmustur. Artan toprak tuzlulugu topragin pH degerlerini 6nemli dizeyde
azaltmistir. Cizelge 4.4’te verilen degerlere gore Sekil 4.9’a bakildiginda yapilan
istatistiksel analiz sonucunda toprak pH’s1 istatistiksel olarak dort farkli grup

icerisinde yer almistir.

Deneme sonunda topraklarin Ca, Mg ve K degerlerinde farkliliklarin
meydana gelmesi, yitkama oranina, bitki bilylimesine, sulama suyu kalitesine ve

bitki su tiikketimine bagli olarak degiskenlik gosterdigi soylenebilir.
3.7. Bitki Analiz Bulgulan

Calisma bittikten sonra farkli sulama suyu tuzluluguna sahip konulardan elde
edilen hasat verilerinin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’te gosterilmistir.
Alt1 konudan olusan calismada her konunun dort tekerriiriindeki saksilardan
bitkiler sokilerek dlgiimler yapilmistir. Her konuya ait bu dort tekerriiriin ortalama
govde yas agirligl, govde kuru agirligi, bitki boyu, meyve yas agirligi, kok yas ve
kuru agirligy, yaprak sayisi, govde ¢api, meyve ¢api, meyve boyu, kok uzunlugu,

govde uzunlugu, klorofil igerigi degerleri saptanmustir.
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Cizelge 4.5. Farkli tuzlulukta sulama sularinin karnabahar bitkisi blylme ve verim

parametreleri degerlerinin istatistiksel analiz sonuglari

Uygulamalar (dS/m)

Analizler To T T Ts Ta Ts  Ortalama D';zgri
Bitki Boyu (cm) 32050 33125 27.8° 2587% 2315°  22.6° 2746  345*
Govde Yas Agrhig () 8148%  86.75° 6608 60.69¢ 4995 27.77° 6218  15.76%
Govde Kuru Agirhign (z) | 14300 17.39° 1425 1392 10.28° 5819 1266  2.58*
Tag Yas Agirlig (2) 2499° 230.9° 1693 1152¢ 1043° 1032° 1636  6.54*
Kok Yas Agirhg () 75715 130.01° 8348° 47.48° 2079 10.30¢ 6125  27.5%
Kok Kuru Agrhg () 1471° 4303 1649 886  384° 1970 1481  10.48*
Klorofil lgerigi (CCT)  65.86%° 6161° 60.84% 5654 55419 51.11° 5856  4.10%
Yaprak Sayist (adet) 340 405 47750 BL75 5325 42750 45 3.30%
Govde Capt (cm) 255 250 228 212 214 168 221 oD
Tag Capt (cm) 12000 905 468 3789 3539 328 608 1.20%
Tag Boyu (cm) 10000  690° 383 2780  253¢ 253 473 1024
Kok Uzunlugu (m) 3113  4525¢ 3800° 3575b 3425% 20.13¢ 3408  4.196*
Govde Boyu (cm) 20500 19.78% 17.48% 1625% 14.83% 11.13¢ 1666  2.86*

LSD testi’ne gore; *: p<0.01 diizeyinde dnemli, ** : p<0.05 diizeyinde nemli, OD: Onemli degil

4.5.1. Bitki boyu

Calisma sonucunda istatistiksel analizlere gore karnabahar bitkisinin bitki boyu

p<0.01 diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir. Sulama suyu tuzluluk dizeyinin

artmasi ile beraber bitki boyundaki azalma Sekil 4.10°da gortlmektedir.

Bitki Boyu (cm)
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Sekil 4.10. Farkli sulama suyu tuzlulugunun karnabahar bitki boyuna etkisi
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Calismada her konunun tekerriir ortalamasindan elde edilen sonuglara gore en
uzun bitki boyu T1 konusunda 33.13 c¢m iken en kisa bitki boyu Ts konusunda 22.60
cm oldugu belirlenmistir. Istatistiksel analiz sonucunda 4 farkli grup olusmustur. To
ve T1 konular1 ayn1 grupta yer alirken T2 konusu ayri1 bir grup, T3 konusu da farkli bir
gruba yerlesmistir. En kisa bitki boylarina sahip olan T4 ve Tskonular1 ise ayn1 grupta

yer almaktadir.

Giuffrida vd (2016)’da sulama suyu tuzlulugunun karnabahar bitkisinin biiylime
ve kalite parametrelerinin inceledikleri ¢alismada, tuzluluk seviyesinin artmasiyla
beraber bitki bilylimesinde azalmalar oldugunu belirtmektedir. Bu bilgilere gore ve
daha once elde edilen verilere gore tuzluluk diizeyinin artmasi ile beraber bitki

boylarinda belirli diizeyde azalmalarin neden oldugu belirlenmistir.
3.7.2. GoOvde yas agirhg

Karnabahar bitkisi govde yas agirliklari tuzlu sulama uygulamalar istatistiksel analiz
sonucu ¢ok dnemli diizeyde (p<0.01) farkli bulunmustur (Cizelge 4.5). Istatistiksel

analiz sonucu elde edilen verilere bakilarak 4 farkli grup olusmustur (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Farkli sulama suyu tuzlulugunun karnabahar bitki gévde yas agirligina etkisi

Deneme sonunda elde edilen verilere gore Sekil 4.11°de goriildigi iizere Ti
konusu 86.75 g ile en yiiksek govde yas agirligina sahipken Ts konusu 27.77 g ile en
diisiik gévde yas agirligma sahip oldugu goriilmektedir. Istatistiksel analiz sonuglarina
gore her konu ayr1 LSD grubunda yer almistir. Kontrol konusu olan To ikinci grupta
yer alip 81.48 g tigiincii, dordiincii ve besinci grupta yer alan T, Tz ve T4 konular

sirastyla 66.08 ¢, 60.69 g ve 49.95 g verim elde edilmistir.
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Kiremit (2015), Samsun sera kosullarinda pirasa bitkisinde yedi farkli tuzlu su
ile (To=0.38 dS/m, T1= 1.0 dS/m, T>= 2.0 dS/m, T3= 3.0 dS/m, T4= 4.0 dS/m, Ts=5.0
dS/m, T7= 7.0 dS/m) sulama yapilmistir. Bitki kok ve govde agirliklar1 tuzluluk
diizeyleri arttik¢a azalmanin meydana geldigi belirlenmistir. Bu calismadaki sonuglar,

yapilan diger ¢aligmalarla elde edilen sonuglar ile paralellik gostermektedir.
3.7.3. Govde kuru agirhg:

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda farkli sulama suyu tuzluluguna gore gévde ve

kok kuru agirliklart p<0.01 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Farkli sulama suyu tuzlulugunun karnabahar gévde kuru agirligina etkisi

Sekil 4.12°de sulama suyu tuzluluguna karsi govde kuru agirliginda olusan
degisimler incelendiginde dort farkli LSD grubu olugmustur. En yliksek degere sahip
olan Ty konusu 17.39 g ile birinci grupta yer almaktadir. To, T2 ve T3 konulari ise
sirastyla 14.30 g, 14.25 g ve 13.92 g ile ikinci grupta yer alirken dordiincii grupta olan
10.0 dS/m tuzluluk seviyesinde sulanan T4 konusundan ise 10.28 g verim alinmustir.

En diisiik verime 5.81 g ile sahip olan Ts konusu ise son grupta yer almustir.
3.7.4. Govde capi

Karnabahar bitkisinin farkli tuzlulukta sulama sulariyla sulanmasi sonucu goévde
capinda azalmaya neden olmasina karsilik bu fark yapilan istatistiksel analiz
sonucunda 6nemli bulunmamistir. Sekil 4.17°de goriildiigi tizere To kontrol konusu
2.55 cm ile en yliksek govde capina sahip olan konudur. To, T1, T, T3, T4 ve Ts
konulart ise sirastyla 2.55, 2.50, 2.28, 2.12, 2.14 ve 1.68 cm gdvde ¢apina sahiptir
(Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Farkli sulama suyu tuzlulugunun karnabahar gévde gapina etkisi
3.7.5. Govde boyu

Farkl1 tuzluluk konularindan elde edilen karnabahar govde boyuna ait veriler Cizelge
4.5’te verilmistir. Sulama suyu tuzlulugunun karnabahar gévde boyuna etkisine
incelendigi bu caligmada istatistiksel olarak p<0.01 6nem diizeyinde tuzlulugun gévde
boyu iizerine etkili oldugu belirlenmistir. LSD testi sonucunda dort grup meydana
gelmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Farkli sulama suyu tuzlulugunun karnabahar gévde boyuna etkisi

Sekil 4.14 incelendiginde tuzlulugun artmasina paralel sekilde azalma meydana
getirdigi gortilmektedir. En uzun gévde boyuna 20.50 cm ile To kontrol konusu birinci

grupta yer almaktadir. Ikinci grubu 19.78 cm ile T1 konusu yer almaktadir. Tz, T3 ve
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T4 konularinin aralarinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamaistir. Sirasiyla 17.48,
16.25, 14.83 cm govde boyuna sahip olan bu konular ti¢lincii grubu olusturmaktadir.
En kisa gévde boyu 11.13 cm ile tuzlulugun en fazla oldugu ve en son grupta olan Ts

konusunda yer almstir.

Goger (2017), yedi farkli sulama suyu tuzlulugu uyguladig1 ada cay1 bitkisinde
govde uzunlugu parametresi incelendiginde tuzluluktan oldukca etkilendigi ve

tuzluluk arttikca gévde boyunun azaldig: belirlenmistir.
3.7.6. Kok yas agirhg

Sulama suyu kalitesinin karnabahar bitkisinin kok yas agirligina etkisi p<0.01 olasilik
seviyesinde dnemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5). Analiz sonucunda elde edilen

verilere gore bes farkli istatistiksel gruplara ayrilmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Farkl1 sulama suyu tuzlulugunun karnabahar bitki kok yas agirligina etkisi

Sekil 4.15’te gortildiigii lizere karnabahar bitkisinin kok yas agirligr verileri
incelendiginde birinci grupta yer alan T1 konusu 130.01g en yulksek kok agirligina
sahip olmustur. Ikinci grupta yer alan To Ve T2 konularinda kok agirhigi sirasiyla 75.71
g ve 83.48 g bulunmustur. Uglincli grupta yer alan T3 konusu kok yas agirhigi1 47.18 g
olarak bulunup, T4 konusu ise 20.79 g verim ile dordiincii grupta yer almistir. Son
grupta olan ve kok agirliginin en diisiik diizeyde bulunan Ts konusu 15.0 dS/m tuzluluk

duizeyinde 10.30 g olarak belirlenmistir.

Sulama suyu tuzluluk diizeyinin artmasiyla beraber karnabahar bitkisinin gévde
ve kok yas agirliginda 6nemli derecede azalmanin meydana geldigi gorilmiistiir.
Tuzlu kosullar bitkilerin gelisimine engel olan Onemli stres faktoriidiir.
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Arastirmacilarin birgogu tuzlu kosullarda yapilan sulamanin ve tuzlu topraklarin bitki
gelisimi ve verimine etkilerini aragtirmislardir. Rameshwaran vd (2016), Antalya sera
kosullar1 altinda biber bitkisinde damla sulama ile dort farkli tuzlu su (1.0, 2.5, 3.5 ve
6.0 dS/m) kullandiklar1 ¢alismada 1.43 dS/m tuzluluk esik degerinden itibaren Kok

gelisiminin azaldigini belirtmistir.
3.7.7. Kok kuru agirh@

Alt1 farkli sulama suyu tuzlulugu diizeyinde sulanan karnabahar bitkisinin kék kuru

agirliklar istatistiksel analiz sonucunda dort farkli grup olusturmustur (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Farkli sulama suyu tuzlulugunun karnabahar kok kuru agirligina etkisi

En yiiksek degere sahip ve birinci grupta yer alan T1 (1.5 dS/m) konusundan
43.03 g kok kuru agirligr elde edilmistir. Kontrol konusu olan To (0.38 dS/m) ve T»
(4.5 dS/m) konusu sirasiyla 14.71 g ve 16.49 g oldugu goriilmektedir ve bu konular
ikinci grupta yer almiglardir. Kontrol konusu To olmasina ragmen T2 konusundan daha
yiiksek kok kuru agirligi oldugu gozlenmektedir. T3 konusu 8.86 g verim ile Gi¢linciu
grupta yer almaktadir. En diisiik kok kuru agirhigina sahip olan Ts konusu T4 konusu
ile aynm1 grupta yer almaktadir. Kok kuru agirligr T4 (10.0 dS/m) konusu 3.84 g, Ts
(15.0 dS/m) konusunda ise 1.97 g olarak belirlenmistir.

Sekil 4.16 incelendiginde tuzluluk stresinin artmasiyla beraber karnabahar
bitkisinin kok agirliklarinin oldukga azaldig1 gozlemlenmektedir. Kontrol konusu olan
To konusundan ziyade 1.5 dS/m tuzluluga sahip olan T1 konusundan en iyi kék kuru
agirhigr alindigr gézlemlenmektedir. Bu sonuca dayali olarak karnabahar bitkisinin 1.5

dS/m gibi tuzluluk diizeylerine uygun olmak i¢in fizyolojik ayarlamalar yaptig
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sOylenebilir. Jamil vd (2005), Barissica turlerinden olan karnabahar, kanola ve lahana
bitkilerinde dort farkli sulama suyu tuzlulugunda yaptiklart ¢alismada tuzlulugun
artmasiyla birlikte kok agirliginda azalma oldugunu belirlenmistir. Kurulan deneme
sonucunda da 1.5 dS/m ‘den daha yiiksek tuzlu sularin kullanilmasi durumunda

tuzlulugun artmastyla birlikte kok agirliginda azalma oldugu belirlenmistir.
3.7.8. Kok uzunlugu

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda sulama suyu tuzluluk diizeyinin artmasi
karnabahar bitkisi k6k uzunlugu itizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli sekilde etkili
olmustur (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Farkli sulama suyu tuzlulugunun karnabahar kék uzunluguna etkisi

Karnabahar bitkisi kok uzunlugu i¢in yapilan LSD testi sonucunda kok uzunlugu
i¢in bes farkli grup ortaya ¢ikmustir. En fazla kok uzunluguna 45.25 cm ile T1 konusu
sahip olup birinci grupta yer almaktadir. T2 ve T3 konularinin aralarinda istatistiksel
olarak fark bulunamamis olup ayn1 grupta yer almaktadir. T2 ve T3 konular1 sirastyla
38.0 cm ve 35.75 cm olarak belirlenmistir. Ugiincii grupta yer alan T4 konusu 34.25
cm uzunlugunda bulunmustur. To kontrol konusu dérdiincl grupta 31.13 cm ile yer
almaktadir. En kisa kok uzunluguna 20.13 c¢m ile sahip olan Ts konusu son grupta yer
almaktadir. Kok kuru agirligina benzer sekilde Ti tuzluluk dizeylerinde bitki kok
gelistirerek tuzluluga karsi adapte oldugu sdylenebilir. To konusunda kok gelisimine

harcanacak enerji verime harcanmis dolayistyla daha yiiksek verim alinmustir.

Karnabahar bitki kokleri sagak kok seklindedir. Olabildigince zarar gérmeden

kokleri topraktan ayirilmaya caligilsa dahi gergek uzunlugunun 6lgiilmesi oldukga zor
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olmustur. Deneme saksida yiiriitiilmesi nedeniyle hasat sonrasi saksi i¢ini komple
saran kokler goriilmistiir. To kok uzunlugu fazla olmamasina ragmen en iyi meyve
verimi veren konu oldu. Kaya vd (2003), ii¢ farkli aspir tiiriinde 7 farkli toprak
tuzlulugunda (0.8, 2.5, 5.1, 8.7, 13.0, 15.2 ve 23.0 dS/m) yiirittiikleri denemede kok
biiylimesinin tuzlulugunun artmasiyla azaldigi belirtilmistir. Sonug¢ olarak yapilan
calismada ve diger tuzluluk ¢alismalarinda da goriildiigii iizere tuzlulugun artmasi kok

uzunlugunun azalmasina neden olmustur.
3.7.9. Tag yas agirhgi

Calisma sonucunda hasat edilen karnabahar bitkisinin her konu i¢in ortalama tag¢ yas
agirliklart tartilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda karnabahar bitkisinin tag
yas agirligi p<0.01 olasilikta 6nemli oldugu tespit edilmistir. Karnabahar bitkisi i¢in
LSD testinde bes farkli grup olustugu belirlenmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Farkli sulama suyu tuzlulugunun karnabahar tag yas agirligina etkisi

Hasat sonrasi elde edilen ortalama tag yas agirliklara gore, kontrol konusu olan
To konusu 249.9 g ile en yiksek verime sahip olup birinci grupta yer almaktadir.
Tuzluluk diizeyi 1.5 dS/m olan T1 konusu ortalama tag yas agirhigina gore 239.9 g
olarak belirlenip ikinci grupta yer almaktadir. Ugiincii ve dordiincii grupta yer alan T
ve T3 konularinda sirastyla 169.3 g ve 115.2 g verim elde edilmistir. T4 konusundan
elde edilen verim 104.3 g’dir. En diisiik verime sahip olan Ts konusu ise ortalama tac

yas agirhigi1 103.2 g olarak belirlenmistir.

Istatistiksel olarak incelenen hasat verilerinde karnabahar tac yas agirliginda

aralarinda fark bulunmayan T4 ve Ts konular1 ayn1 grupta yer almaktadir. Karnabahar
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bitkisi i¢in verimi belirleyen en 6nemli parametrelerden biri olan ta¢ yas agirligi
sulama suyu tuzlulugunun artmasiyla birlikte azaldigi belirlenmistir. Elde edilen
veriler baz alinarak karnabahar bitkisi 1.5 dS/m tuzluluk diizeyine kadar sulama
yapildiginda verim agisindan onemli bir sekilde ekonomik azalmanin meydana
gelmeyecegi kanitlanmistir. 1.5 dS/m tuzluluk seviyesine kadar yapilan sulamalarda
%15 diizeyinde yikama yapilarak verilen sulama sular1 hem bitkiyi hem de topragi

olumsuz yonde etkilemeyecektir.

Unliikara vd (2011), Tokat ilinde yaptiklar1 calismada, havug bitkisi alt1 farkli
sulama suyu tuzluluk dizeyinde (To: 0.75, T1: 1.5, To: 2.5, Ta: 3.5, T4: 5.0, Ts: 7.0
dS/m) yetistirilmistir. Tuzluluk seviyesinin artmasiyla beraber meyve yas agirliginin
yani verimin azaldigi belirlenmistir. Turhan vd (2014), farkli sulama suyu
tuzlulugunda sarimsak bitkisinin verim ve kalite parametrelerini inceledikleri
calismada alti farkli dozda tuz (1.60, 2.87, 4.14, 5.41, 6.68 ve 7.95 dS/m)
kullanmislardir. Toprak tuzlulugunun 2.87 dS/m ‘den daha fazla oldugu kosullarda bas
veriminde azalmanin meydana geldigi goriilmiistiir. Pascale (2005), farkli tuzluluk
diizeylerinde karnabahar bitkisinde yaptigi calismada, Kadayif¢i (2004), farkli sulama
suyu kosullarinda sogan bitkisinde yaptig1 calismada ve yapilan diger calismalarda da
oldugu gibi ayn1 sonuglar elde ettigimiz ¢alismamizda tuzluluk seviyesinin artmasi

verimin azalmasina neden olacagi belirlenmistir.
3.7.10. Tag cap1 ve ta¢ boyu

Karnabahar ta¢ ¢apt ve ta¢ boyu iizerine farkli sulama suyu seviyelerinin etkisi
istatistiksel analiz sonucuna goére p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
Karnabahar bitkisi ta¢ ¢ap1 tuzluluk konularmma gore 12.0 ile 3.28 cm arasinda
degismektedir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda LSD testine gore bes grup

olusmustur (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Farkli sulama suyu tuzlulugunun karnabahar ta¢ ¢apina etkisi

Tag cap1 en fazla olan 12.0 cm ile kontrol konusu To konusu olup birinci grupta
yer almaktadir. Ikinci grubu olusturan T2 konusu 1.5 dS/m tuzluluk diizeyinde sulanip
9.05 cm tag¢ ¢apina sahip olunmustur. T2 (4.5 dS/m) konusu 4.68 cm ile ti¢lincii grupta
yer almaktadir. T3 ve T4 konulari sirasiyla 3.78 cm ve 3.53 cm ile aralarinda istatistiksel
olarak bir fark bulanamayip dordiincii grupta yer almaktadir. En az degere sahip olan
tuzluluk dizeyi 15.0 dS/m ile sulanan Ts konusu 3.28 c¢m ta¢ ¢apina sahip olup son

grupta yerini almaktadir.

Sulama suyu tuzlulugunun karnabahar bitki ta¢ boyu iizerine istatistiksel olarak
p<0.01 6nem diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Karnabahar tag boyu LSD testi
sonucunda dort farkli grup olusmustur (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Farkli sulama suyu tuzlulugunun karnabahar tag boyu iizerine etkisi
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En yiiksek degere 10.0 cm ile sahip olan To konusu birinci grupta yer almaktadir.
T1 konusu 6.90 cm ile ikinci grup, T2 konusu ise 3.83 cm ile tguncl grupta yer
almaktadir. Tz ve T4 konular1 2.78 cm ve 2.53 cm degeri ile dordiincii grubu
olusturmustur. En diisiik ta¢ boyuna 2.33 cm ile sahip olan Ts konusu besinci grupta

yer almaktadir.

Deneme sonucunda yapilan analizlere bakildiginda karnabahar bitkisi igin
sulama suyu tuzluluk diizeyinin artmasi ta¢ ¢api ve tag boyunu olumsuz yonde
etkileyip azalmasina neden olmustur. Tuz stresine maruz kalan bitkiler biyumeleri ve
gelismeleri i¢in kullanacagi enerjisi ihtiyaclar olan suyu biinyelerine alabilmek icin
harcadiklari i¢in daha kisa bitkiler olugsmaktadir. Giuffrida vd (2016)’da karnabahar
bitkisi i¢in ii¢ farkli sulama suyu tuzlulugunda (¢cesme suyu, 2 dS/m ve 4 dS/m)
blyume ve verim parametrelerini incelemistir. Uygulanan tuzluluk diizeyinin artmasi
meyve kismindaki su birikmesini engelledigi i¢in tag boyu, tag ¢api, tag agirligi yani
verimin azaldigi gorilmustir. Yaptigimiz calisma bu calisma ile paralellik

gostermektedir.
3.7.11. Yaprak sayis1

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda sulama suyu tuzlulugunun karnabahar yaprak
sayist iizerine p<0.01 diizeyinde 6nemli sekilde etkili oldugu belirlenmistir (Sekil

4.21).
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Sekil 4.21. Farkli sulama suyu tuzlulugunun karnabahar yaprak sayisina etkisi

Sekil 4.21°de goriildiigii iizere yapilan LSD testi sonucunda dort farkli grup
ortaya ¢ikmistir. En fazla yaprak sayisina 53.25 adet ile T4 konusu olmustur. T3 konusu
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ise 51.75 adet ile T4 konusunu izlemektedir. T3 ve T4 konular1 arasinda istatistiksel
olarak bir fark bulunmamistir ve ayn1 grupta yer almaktadir. 47.75 adet ile T2 konusu
ikinci grupta yer almaktadir. Ts ve T1 konular1 ayn1 grupta yer alirken bu konularda
yaprak sayis1 sirastyla 42.75 ve 40.5 adet olarak belirlenmistir. En az yaprak sayist1 ile

son grupta yer alan To konusu 34 adet saptanmustir.

Tuzluluk stresine maruz kalan karnabahar bitkisinin ta¢ kismi kiictildiigii i¢in
yaprak sayisinda artis s6z konusudur. Pascale vd (2005) ‘de karnabahar ve brokolide
bes farkli sulama suyu uyguladiklari calismalarinda belirttikleri tizere tuzluluk arttik¢a
yaprak konsantrasyonu artarken ta¢ agirlig1 ve ¢ap1 azalmaktadir. Yapilan ¢caligmada
da goriildigi tizere tuzluluk diizeyinin artmasi sonucunda ta¢ yas agirligi azalmig
(Sekil 4.18) olup, yaprak sayist artmistir. Yalniz Ts konusunda tuzluluk dizeyi ¢ok
fazla oldugu i¢in yapraklarda da gelisme saglanmamis olup yaprak sayisinda azalma

gorilmiistiir.
3.7.12. Klorofil icerigi

Sulama suyu tuzlulugunun klorofil igerigini etkiledigi bu c¢alismada yapilan
istatistiksel analiz sonucunda p<0.01 6nem diizeyinde belirlenmistir. LSD testi

sonucunda alt1 grup olugmustur.
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Sekil 4.22. Farkli sulama suyu tuzlulugunun karnabahar bitkisi yaprak klorofil igerigine etkisi

Birinci grupta yer alan To konusu 65.86 CCI olarak belirlenmistir. T1, T2 ve T3
konular1 birbiriyle baglantili ve aralarinda istatistiksel olarak fark goriilmeyen grupta

yer almaktadir. Sirastyla 61.61, 60.84, 56.54 CCI olarak belirlenmistir. T4 konusu
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55.41 CCI degeri ile besinci grupta yer almaktadir. En diisiik klorofil icerigine sahip

olan Ts konusu 51.11 CCI degeri ile en son grupta yer almaktadir.

Tuzlulugun artmasiyla beraber klorofil igeriginde azalma meydana geldigi
goriilmiistiir. Klorofil i¢eriginin azalmasinin sebebi olarak klorofil sentezinin azalmasi
ya da klorofil pigmentlerinin parcalanmasinin artmasindan kaynaklandigi
savunulmaktadir (Yilmaz vd, 2011). Yapilan benzer ¢aligmalarda; Altun (2018), farkli
sulama suyu kalitesinde mor havug bitkisi biiyiime, gelisme ve verim parametrelerini
incelemistir. Calisma sonucunda sulama suyu tuzlulugunun artmasi klorofil i¢eriginde
azalmaya neden olmustur. Tok (2017), sulama suyu kalitesinin degisiminden etkilenen
tiitiin bitkisindeki ¢aligsmada tuzluluk diizeyinin artmasiyla beraber klorofil iceriginin

azaldig1 belirlenmistir.
3.8. Tuz Esik Degeri ve Tuz-Verim iliskisine Ait Degerlendirme

Caligmada karnabahar bitkisi sulama suyu tuzlulugunun bitki verimine olan etkisini
incelenmistir. Toprak tuzluluk seviyesine karsi bitki tag yas agirhigindaki azalmanin

belirlendigi grafik Sekil 4.23’te gdsterilmistir.
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Sekil 4.23. Karnabahar bitkisine iligkin ortalama toprak tuzlulugu ile ortalama oransal ta¢ yas
agirhigr verim iligkisi

Sekil 4.23’te goriildligii lizere yapilan ¢alismada ortalama toprak tuzlulugunun

ylzde olarak tag yas agirligindaki verimin azalmaya basladigi tuzluluk esik degeri 1.62

dS/m olarak tespit edilmistir. Her birimde toprak tuzlulugundaki artmaya karsilik

%8.5’ e varan verim azalmasinin olustugu belirlenmistir.
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Yilmaz vd. (2011)’de yaptiklar1 calismada karnabahar (Brassica oleracea L.)
bitkisinin tuzluluk esik degeri 1.8 dS/m olarak ifade etmislerdir. Magio vd. (2005)’te
yaptiklar1 caligmada karnabahar bitkisi tuzluluk esik degerini 1.52 dS/m olarak
bulmuglardir ve topraktaki birim tuzluluk artisina kars1 verimin %14.4 diistiigiinii ifade

etmislerdir.
3.9. Parametreler Arasindaki iliskiler

Farkli sulama suyu tuzlulugunun karnabahar (Brassica oleracea L.) bitkisinin blyime
ve verim parametrelerine etkisinin incelendigi bu c¢alismada belirlenen verilerin

arasindaki iligkilere ait kolerasyon analizi Cizelge 4.7°de verilmistir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda toprak tuzlulugunun potasyum, kalsiyum
ve magnezyum degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunamadigi ancak sodyum ve pH
degerlerinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Toprak tuzlulugunun
verim parametreleriyle olan iliskisine bakildiginda kok kuru agirligi, kok uzunlugu ve
yaprak sayisi ile arasinda bir iliski bulunamamistir. Toprak tuzlulugunun artmasi
verim parametrelerini negatif olarak etkiledigi goriilmektedir. Gévde kuru agirligi, kok
yas agirligl, ta¢c capr ve tac boyu ile aralarinda p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmustur. Toprak tuzlulugunu geri kalan tiim parametreler ile arasinda p<0.01

onem diizeyinde iligki oldugu belirlenmistir.

Bitki boyu ile toprak tuzlulugu arasinda negatif yonde bir iliski oldugu
goriilmekte olup toprak pH’s1 ile pozitif yonde p<0.01 dnem diizeyinde 6nemli oldugu

belirlenmistir.

Bitki su tuketimini etkileyen bir¢ok parametre oldugu goriilmektedir. Toprak
tuzlulugu ile bitki su tiiketimi arasinda p<0.01 6nem duzeyinde ters iliski oldugu
gortlmektedir. Topraktaki potasyum, kok kuru agirligi, yaprak sayisi ve kok uzunlugu
ile bitki su tiikketimi arasinda bir iliski bulunamamistir. Toprak pH’s1, govde kuru
agirligi, kok yas agirhigi, tag capi ve tag boyunun bitki su tliketimi ile aralarinda p<0.05
diizeyinde 6nemli iligkisi belirlenmistir. Diger kalan diger verim parametreleri ile bitki
su tiketiminin p<0.01 6nem diizeyinde iligkisi oldugu belirlenmistir. Bitki su
tiiketiminin drenaj suyu tuzlulugu ve yaprak sayisi ile negatif yonde iliskisi oldugu

bulunmustur.

Bitki klorofil igerigi ile toprak tuzlulugu ve drenaj suyu tuzlulugu arasinda
negatif yonde p<0.01 6nem diizeyinde iliski bulunmustur. Toprak pH’s1, gdvde yas
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agirhigi, gévde boyu ve govde ¢api ile klorofil igeriginin p<0.01 duzeyinde énemlilik
arz ettigi belirlenmistir. Bitki boyu, ta¢ yas agirligi, tag cap1 ve tag boyu ile klorofil

igeriginin p<0.05 diizeyinde 6énemli oldugu bulunmustur.

Drenaj suyu tuzlulugunun toprak tuzlulugu ile 0.999 degerinde p<0.01
diizeyinde onemli bir iligkisi oldugu korelasyon analizinde goriilmektedir. Ozellikle
de toprak icerisindeki sodyum ile daha ¢ok iligkisi oldugu goriilmektedir. Drenaj suyu
tuzlulugunun toprak pH’s1 ile negatif yonde p<0.01 6nem diizeyinde oldugu tespit
edilmistir. Drenaja suyu tuzlulugunun toprak tuzlulugu haricinde diger tiim verim

parametreleri ile negatif yonde iliskisi oldugu belirlenmistir.

Verim parametresi olan ta¢ yas agirliginin toprak tuzlulugu ve drenaj suyu
tuzlulugu ile negatif yonde p<0.01 énem dlizeyinde bir iliskisi oldugu tespit edilmistir.
Buna karsilik toprak pH’s1 ile pozitif yonde iliskisi oldugu goriilmektedir. Bitki su
tiketimi, tag boyu, tag ¢apr ve bitki boyu ile tag¢ yas agirligimin p<0.01 duzeyinde
onemli iliskileri oldugu belirlenmistir. Klorofil icerigi, govde c¢api, gévde boyu, kdk
yas agirligr ve govde yas agirhigi arasinda ise p<0.05 diizeyinde onemli iliskileri

oldugu tespit edilmistir.

Toprak pH’si, toprak tuzlulugunun tiim verim parametreleriyle negatif yonde

oldugu iliskilerine kars1 pozitif yonde iliski kurdugu belirlenmistir.

1-(ETa/ETm)
0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.00
L 1 1 1 1 2 000

- 0.10
- 0.20
- 0.30
- 0.40
- 0.50
- 0.60
- 0.70
- 0.80

y = 1.5485x
R2=0.8195

1-(Ya/Ym)

Sekil 4.24. Karnabahar bitkisinin farkli sulama suyu tuzlulugu kosullarinda oransal bitki su

tiikketimi ve oransal verim azalmasi arasindaki iligki

Karnabahar bitkisinin tuzlu kosullar altinda oransal bitki su tiiketimine karsilik

oransal verimde meydana gelen azalmayi belirlemek igin Sekil 4.24’te goriildiigi
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uzere Ky degeri 1.55 olarak elde edilmistir. Ky verim tepki faktori olarak
tanimlanmaktadir. Ky degerinin 1’den kiigiik oldugu durumlarda bitki tuzlu kosullara
dayaniklidir. Buna karsilik Ky degerinin 1’den biiyiik oldugu durumlarda ise bitki tuzlu
kosullara duyarlidir (Katerji vd, 1998; Altun 2017). Ky degeri belirlenirken tac yas
agirhigr verileri dikkate alinip hesaplanmistir. Karnabahar bitkisinin Ky degerine gore

tuzluluk kosullarina kars1 duyarl oldugu belirlenmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.25. Toprak tuzlulugunun karnabahar bitki su tikketimine etkisi ve Ks katsayisi

Karnabahar bitkisindeki tuzlu toprak kosullardaki stresten kaynaklanan bitki su
tiikketimindeki diisiis (R? = 0.98) ile aralarinda bir iliski bulunmustur. Bu azalma ile

birlikte Kskatsayis1 asagidaki sekilde gostermektedir.
Ks=-0.0011xEC# - 0.03338xECe + 1.0675 4.2)

Tuzluluk stresi altindaki bitki su tuketimine etki olarak ifade edilen Ks katsayist,

Allen vd (1968) tarafindan belirlenen Esitlik 4.2°deki formiil ile belirlenmistir.
ETeadj = Ks XETe (4.2)

Sulama miktar1 iler sulama zamanini belirlemek i¢in  tuzlulugun
evapotraspirasyonu (bitki su tlketimini) azaltma etkisi dikkate alinmalidir. Stres
altindaki bitkinin su tiiketimindeki azalmay1 belirleyebilmek i¢in Esitlik 4.1°de lazim
olan diizeltme katsayist ile bitki su tiiketimi g¢arpilarak bulunmalidir. Bu sayede,

sulama suyundaki tuzlulugun ¢evreye olan negatif etkisi en aza indirgenmis olur.
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Cizelge 4.7. Farkli sulama suyu tuzlulugu denemesinde arastirilan parametreler arasindaki korelasyon analizi

Ca+tMg = Na K ECe pH GYA GKA TYA KYA KKA BB GB GC Ys s TB KU ca DEC ET
Ca+Mg 1
Na 0.561 1
K 0.484  0.646 1
Ece 0793  0.949**  0.677 1
pH -0.854*  -0.842*  -0.443  -0.940** 1
GYA -0.731  -0.949** -0.763 -0.976** 0.855* 1
GKA -0.617  -0.866* -0.856* -0.876*  0.672 = 0.956** 1
TYA -0.927** -0.812* -0.548 -0.948** 0.981** 0.884*  0.736 1
KYA -0.842%  -0.731  -0.843* -0.862* 0.751  0.903* 0.904*  0.852* 1
KKA -0.781 -0.6 -0.751  -0.737  0.659 0.795 0.802 0.765 = 0.95** 1
BB -0.906* -0.846* -0.634 -0.965** 0.937** 0.944** 0.849* 0.976** 0.918** 0.835* 1
GB -0.717  -0.971**  -0.718 -0.989** 0.882*  0.989** 0.921** 0.891* = 0.85* 0.709  0.933** 1
GC -0.654 -0.985** -0.733 -0.976** 0.871* 0.974** 0.895* 0.866* 0.819* @ 0.692 = 0.895* = 0.987** 1
Ys 0.835* 0379 -0.027 058  -0.809 -0.438 -0.208 -0.792 -0.444 -0408 -0.689 -0472 -042 1
C -0.824*  -0.804 -0.308 -0.896* 0.987**  0.801 0.6 0.95** 0668  0.586 = 0.902* 0.834* 0.814* -0.851* 1
B -0.816*  -0.804  -0.301  -0.894* 0.985**  0.792 0.588  0.945** 0.648 0544  0.891* 0.835* 0.813* -0.851* 0.997** 1
KU -0.365 -0.696 -0.921** -0.658 = 0.405 0.789 0.9* 0488 0808 0786  0.618  0.718 0.74 0.122 0.299 0.272 1
ca -0.749  -0.934** -0.622 -0.976** 0.924** 0.926** 0.808  0.915* 0.77 0.59 0.909* = 0.968** 0.953**  -0.59  0.884* 0.898*  0.549 1
DEC 0.797  0.944** 0664  0.999** -0.937** -0.975** -0.876* -0.946** -0.857* -0.722 -0.966** -0.989** -0.97%* 0593 = -0.897* -0.897* -0.642 -0.98** 1
ET -0.816*  -0.916* -0.749 -0.988** 0.897* = 0.980** 0.914* 0.932** 0910* 0771  0.966** 0.984** 0958** -0.542 0.840* 0.840* 0.704 0.963** -0.989** 1

Ca+Mg: Kalsiyum ve Magnezyum, Na: Sodyum, K: Potasyum, EC.: Toprak Tuzlulugu, pH: Toprak pH’s1;, GYA: Govde Yas Agirlhigi, GKA: Goévde Kuru Agirligi, TYA: Tag
Yas Agirligi, KYA: Kok Yas Agirhigl, KKA: Kok Kuru Agirligi, BB: Bitki Boyu, GB: Govde Boyu, GC: Govde Capi, YS: Yaprak Sayisi, TC: Tag Cap1, TB: Tag¢ Boyu, KU:
K6k Uzunlugu, CCI: Klorofil Icerigi, DEC: Drenaj EC’si, ET: Bitki Su Tiiketimi

**:0.01 6nemlilik diizeyini, * : 0.05 6nemlilik dizeyini belirtir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada sulama suyu tuzlulugunun karnabahar bitkisi verim ve kalite 6zellikleri,
bitki su tiiketimi, klorofil igerigi {izerine etkileri aragtirilmistir. Yapilan ¢alismada alt1
farkli sulama suyu tuzlulugu konusu se¢ilmistir ve kontrollii kosullarda ¢alisma devam
etmistir. Bitkinin su ihtiyaci, her sulamada verilecek sulama suyu miktar: saksilarin

tartilmas1 yontemiyle hesaplanmistir.

Sulama suyundaki tuzluluk diizeyinin artmasi toprak tuzlulugunun da artmasina
neden olmustur. Toprak icerisindeki Ca, Mg, Na degerlerinde artisin tuzlu sularin
hazirlanmasinda kullanilan NaCl, MgS0s ve CaCl tuzlarinin etkisi biiyiik rol

oynamistir.

Farkli sulama suyu tuzluluk diizeyinde yetistirilen karnabahar bitkisinin sulama
suyu tuzluluk degerinin artmasi ile beraber topraktaki pH degeri, bitki boyu, gévde yas
agirligy, tag yas agirligi, gévde ¢api, tag capi, tag boyu, gévde boyu, klorofil igerigi ve
bitki su tliketimi azalmistir. Verim parametresi olarak karnabahar bitkisinin yenilebilir
kismi olan ta¢ kisminin yas agirhigi dikkate alinmistir. Ta¢ yas agirligina gore
bakildiginda en iyi sonucu To konusu vermektedir. Ancak bitki boyu, gévde yas ve
kuru agirhigi, kok yas ve kuru agirligi, kok uzunlugu gibi parametrelerde ise T1 konusu

en iyi sonuclar1 vermektedir.

Denemenin yiiriitiildiigii vejetasyon periyodu boyunca en yiiksek bitki su
tiketimi Ty konusu Agustos ayinda 40.21 mm/giin, en diisiik bitki su tiiketimi ise Ts
konusu Kasim aymda 3.18 mm/giin olarak bulunmustur. Toplam bitki su tuketimi
degerine bakildiginda ise en fazla To konusunda 447.79 mm, en diisiik toplam bitki su
tiketimi ise Ts konusu 235.48 mm olarak hesaplanmistir. Sulama suyu tuzluluk
diizeyinin artis1 bitki su tiikketiminde azalmaya neden olmustur. Sulama sularindaki
tuzluluk seviyesinin artisindan kaynakli topraktaki tuz konsantrasyonu artmaktadir.
Bitki biinyesine alabilecegi suyu ozmotik basingtan dolay1 yiiksek bir enerji sarf
ederek almaktadir. Bitkinin gelisebilmesi i¢in harcayacagi enerjiyi suyu biinyesine
almak icin kullandigindan dolay1 bitki gelisememektedir. Karnabahar bitkisinin de
tuzluluk esik degerinden fazla tuzlu suya maruz kaldigi noktada bitkinin biiyiiyiip
gelisememesi bitki su tiiketimini 6nemli Ol¢lide azaltmistir. Bu kosullarda sulama

yapildig1 takdirde yikama suyunun verilmesi Onerilmektedir. Tuzlu su ile sulama
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yapilmasi halinde ozmotik potansiyel ve matrik potansiyelin giicliniin en aza

indirilmesi i¢in ¢ok sik sulama yapilmasi 6nerilmektedir.

Karnabahar bitkisi klorofil igerigi yoniinde incelendiginde sulama suyu
tuzlulugunun artmasi ile birlikte klorofil igeriginde azalma oldugu belirlenmistir.
Yapilan istatistiksel analiz sonucunda ise p<0.01 diizeyinde Onemlilik arz ettigi
belirlenmistir. Buna bagli olarak en yiiksek klorofil igerigine 65.86 CCI degeri ile
sahip olan konu To konusu olmustur. En diisiik klorofil i¢erigine ise 51.11 CCI degeri

ile Ts konusu sahip olmustur.

Yapilan deneme sonucunda karnabahar bitkisinin tuzluluk esik degeri 1.62 dS/m
olarak tespit edilmistir. Her birimde toprak tuzlulugundaki artmaya karsilik %8.483" ¢
varan verim azalmasi olmustur. Yilmaz vd. (2011) ve Magio vd. (2005)’te karnabahar
bitkisinin tuzlulugu yar1 duyarli bir bitki oldugunu belirlemislerdir. Bu sonuglara
bakildiginda karnabahar bitkisi tuzluluga yar1 duyarlt bir bitki oldugu kanitlanmstir.
1.62 dS/m ‘den fazla olan toprak tuzlulugunda karnabahar bitkisi ta¢ yas agirliginda

blylk 6lclide azalma meydana gelecektir.

Tuzlu kosullar altinda oransal bitki su tiiketimine karsilik oransal verimde
meydana gelen azalmayi belirlemek icin Ky katsayisina ihtiya¢ vardir. Yapilan
analizler sonucunda oransal bitki su tiikketimi ile oransal ta¢ yas agirligi arasindaki
iligki (Ky) 1.548 olarak bulunmustur. Ky 1’den biiyiik oldugu icin bitkinin tuzlu

kosullara duyarli oldugu tespit edilmistir.

Bitkinin toprak tuzlulugundan etkilenmesi ile olusan bitki su tiiketimindeki
azalmay1 diizenlemek icin Ks = -0.0011XEC.® — 0.03338XEC. + 1.0675 ile bitki su
tilketimi degeri carpilarak diizeltilmelidir. Bu sayede tuzlulugun fazla oldugu sulama
sular1 ile sulama yapildiginda olusabilecek tuz birikimi, drenaj problemi olan
bolgelerde taban suyu olusumu, kimyasal ilaglamalar sonucu olusabilecek yer alti
sulariin kirlenmesi en aza indirgenmis olur. Bu dogrultuda yapilan hesaplamalar ile

sulama programinin olusturulmasi gerekmektedir.

Normal sartlar altinda karnabahar bitkisinin yenilebilir kismi1 olan tag kisminin
yas agirlik degeri 600-700 g olarak bilinmektedir. Ancak bu degerler ¢esitlere gore ve
hasat glnlerinin erken veya ge¢ olmasina gore degismektedir. Deneme kapsaminda

kullanilan rijkwaan marka Casper F1 ¢esidi erkenci bir ¢esit oldugu ic¢in fazla
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blylmemektedir. Karnabahar bitkisinden ta¢ biiyilikligiinden ¢ok kalitesine
bakilmalidir.

Bu calismada tuzlulugun karnabahar bitkisinin verim ve kalite parametrelerine
olan etkisi incelenip bu olumsuz etkilerin en aza indirgenmesi i¢in neler yapilmasi
gerektigi aragtirilmigtir. Sulama suyu kalitesinin uygun olmadig sartlarda yetistiricilik
yapildig1 takdirde topraga ve bitkiye olan etkilerinden kaynakli verim negatif yonde
olacaktir. Verimin en iist seviyede olabilmesi i¢in bu etkilerin en aza indirgenmesi
gereklidir ve bu yénde ekonomik analizler yapilmalidir. Topraga yikama suyunun
verildigi, drenaj kosullarinin saglandigi, verimin {ist seviyelerde olabilmesi i¢in gerekli
onlemlerin alindig1 takdirde diisiik kalitedeki sular bile topraga ve bitkiye zarar

vermeden kullanilabilir.
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