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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DENIZ VE CESME SUYUNDAN HAZIRLANAN SULAMA SULARININ VE
SILISYUMUN SUBSTRAT ORTAMINDA YETISTIRILEN DOMATES
BITKIiSINDE VERIM, KALITE, BESLENME VE SU KULLANMA
RANDIMANINA ETKISI

Yeter YILMAZ

Ondokuz Mayis Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ahmet KORKMAZ

Calismanin amaci substrat kiiltiiriinde deniz ve ¢esme suyundan hazirlanan sulama sularinin
ve silisyumun domates bitkisinde verim, Kkalite, beslenme ve su kullanma randimanina
etkisini belirlemektir. Hazirlanan 4 farkli sulama suyuna 0.0-0.5-1.0-2.0 mmol/l dozlarinda
silisyum ilave edilmistir. Deneme tesadif parsellerinde 4x4 faktoriyel desenine gore 3
tekerrtirli olarak yiirttiilmistiir. Sulama suyunda deniz suyu orani artik¢a verim, klorofil,
karotenoid, aktif demir kapsamlari, ve meyvede su kullanma randiman degerleri, meyvede
nitrat kapsami, yaprakta potasyum kapsami azalmig; fakat meyvede briks, asitlik ve bitki
basina ¢liriik meyve sayisi, yaprakta fosfor kapsami artmistir. Sulama sularina ilave edilen
silisyumun meyvede su kullanma randimanmna etkisi sulama suyu ¢esitlerine gore
degismistir. Sadece deniz suyu ile sulanan domates bitkisinde 0,5mM silisyum ilavesi
meyvede su kullanma randimanini énemli derecede artirmistir. Ayni sekilde sulama suyuna
ilave edilen silisyum dozu artikga yaprakta aktif demir kapsami artmis ve bu artig silisyum
ImM dozunda 6nemli bulunmustur. Silisyumun potasyum kapsamina etkisi g¢esitli sulama
sularinda farkli olup, tam deniz suyuna ilave edilen silisyum 1mM dozda potasyum
kapsammi onemli derecede artirarak potasyum beslenmesine katki saglamistir. Sulama
suyunda ¢esme suyu oranmi artikca domates yapraginda kiikiirt ve kalsiyum kapsamlari
onemli derecede artmis; fakat yaprakta magnezyum, sodyum ve klor kapsamlari, domates
meyvesinde potasyum, sodyum ve klor kapsamlar: 6nemli derecede azalmistir,

Haziran 2017, 150 sayfa

Anahtar Kelimeler: Bitki su tiiketimi, Su kullanma randimani






ABSTRACT

Master’s Thesis

THE EFFECT OF SILICIUM AND IRRIGATION WATER TYPES PREPARED
FROM SEA AND TAP WATER ON YIELD, QUALITY, NUTRITION, AND
WATER USE EFFICIENCY OF TOMATO PLANT GROWN IN SUBSTRATE
MEDIUM

Yeter YILMAZ

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisior: Prof. Dr. Ahmet KORKMAZ

Abstract:

The purpose of study is to determine effect of silicium and irrigation water prepared from
sea and tap water on Yyield, fruit quality, nutrition, water utilization efficiency of tomato
plant grown in substrate culture. Silicium at the doses 0.0-0.5-1.0-2.0 mmol/l were added
to four types of irrigation water. Experiment was conducted as arandomized complete in a
4x4 factorial plot design with 3 replicated. As sea water ratio in irrigation water increase,
yield, leaves chlorophyll, carotenoid, active iron, potassium content, water utilization
efficiency, fruit nitrate content, decreased, but fruit brix, acidity, the number of rotten fruit
per plant, leaves phosphorus content increased. Effect of silicium added to irrigation
water on water use efficiency of the fruit changed according to the irrigation water types.
The addition at the dose 0.5mM, similarly at the dose 1 mM of silicium to sea water
irrigation significantly increased water use efficiency in terms of fruit, active iron in leaves
respectively. Effect of silicium added to the irrigation water on potassium content in leaves
changed according to irrigation water types. The addition at the dose 1 mM of silicium to
sea water irrigation significantly increased potassium content in leaves, contribute to plant
nutrition with potassium. As ratio of tap water in irrigation water increased, sulfur, calcium
content in leaves increased significantly, but  leaves magnesium, sodium, chlorine
contents, fruit potassium, sodium, chlorine contents decreased significantly.

June 2017, 150 pages

Key Words: Evapotranspiration, Water use efficiency,
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1.GIRIS

Topraksiz yetistiricilikte besin eriyiklerinin hazirlanmasinda ya damitik su, ya ¢esme
suyu, ya da temiz dogal kaynak suyu kullanilir. Yagmur sularinin kuralina uygun
toplanarak kullanimi da s6z konusu olabilir. Dogal su kaynaklar1 6zellikle kalsiyum,
magnezyum gibi bitkilerin istedigi esansiyel elementlerden bazilarini Snemli
miktarlarda icerebilirler. Ornegin; kiregli arazilerdeki dogal sular 100 ppm kalsiyum,
30 ppm magnezyum igerebilir, bazi dogal sularda siilfat ve klor gibi anyonlart ve
sodyumu onemli Olgiiler de igerebilir. Baz1 sularda bor miktar1 oldukga yiiksek
olabilir. Deniz sular1 bazen 1000 ppm varan tuz icerikleri nedeniyle besin erigi
olusturmada kullanima uygun degildir. Ancak Kuveyt gibi baz1 zengin {ilkelerde
tuzdan ve diger istenmeyen maddelerden arindirildiktan sonra, kullanilabilir hale
getirilmektedir. Besin eriyiklerinin hazirlanmasinda kullanilacak sularin birinci veya
ikinci smif sulama kosulu vardir. En ideali sliphesiz birinci sinif sular kullanmaktir.
Zira ikinci sif sular NFT gibi baz1 topraksiz kiiltiir ¢esitlerinde kullanilamazlar.
Ucgiincii simif sular ise higbir topraksiz kiiltiir sekline uygun degillerdir ( Blom vd,
1987).

Bilindigi gibi birinci simif sulama sularinin EC’si 0.5 dS/m, sodyum igerigi
30, klor icerigi 50, siilfat icerigi 100 ppm kadardir. Ikinci simif sularda ise bu degerler
sirastyla 0.5-1.0 dS/m, 30-60, 50-100 ve 100-200 ppm’e yiikselir. Birinci ve ikinci
sulama sularinin diger makro ve mikro elementler acisindan maksimum igeriklerinin
ise soyle olmasi istenir; azot, fosfor, potasyum, demir, aliiminyum 5.0 ppm, kalsiyum
120 ppm, magnezyum 25 ppm, bor ve ¢inko 0.5 ppm, manganez ve flor 1.0 ppm,
bakir 0.2 ppm ve molibden 0.02 ppm’dir. Bu sularin pH’sinin 5.0-7.0 arasinda olmasi

gerektigi de unutulmamalidir ( Sevgican, 1999).

Topraksiz kiiltiirlerde kullanima uygun sularla ilgili ayrintili bilgi Cizelge 1.1° de
verilmistir (Benoit, 1992).



Cizelge 1.1. Topraksiz kiiltiirde kullanilacak sularda aranan kalite 6zellikleri

Sulama suyunun Topraksiz kiiltiir sekli
ozelligi NFT Substrat kiiltiirii
EC(ms/cm 25°C) 0.5 0.5
Na',ppm <34.50 <11.50
Cl',ppm <53.25 <53.25
Ca™ ppm <80.00 <120.00
Mg*%,ppm <12.00 <25.00
SO, 2 ppm <48.00 <48.00
HCO;3,ppm <244.00 <244.00
Fe'",ppm 0.56-0.112 <0.28
B™",ppm <0.2705 <0.2705
Zn**, ppm <0.3250 <0.3250
Mn**,ppm <0.5500 <0.5500
Cu*",ppm <0.0635 <0.0635
F,ppm <0.4750 <0.4750

Gul (2012)’e gore, topraksiz tarimda kullanilacak sulama suyunun EC degerinin 0.5
dS/m’i, sodyumun 35, klorun 50, bikarbonatin 250, borun 0.5 ppm’i gegmemesi
istendigini bildirmistir. Sulama suyunun pH degerinin 5.0-7.0 arasinda olmasi

istenir.

Kapali sistemlerde su kalitesinin daha 6nemli oldugunu bildiren Giil (2012), bu
nedenle acik ve kapali sistemlere iligkin olarak Schroder ve Lieth (2002), tarafindan

daha 6zel bir degerlendirme yapildigini bildirmis ve Cizelge 1.2” de verilmistir.

Cizelge 1.2. Acik ve kapali sistemlerde kullanilacak suyun 6zellikleri

Parametre Optimal Degerler
Acik sistem Kapali sistem

EC <1.0ds/m <0.4ds/m
pH 5-6 5-6
Toplam tuz <500mg/ <250mg/I
icerigi

mmol/| mg/I mmol/| mg/I
HCO;, <10 <610 <5 <305
Na <3 <69 <13 <30
Cl <2.8 <99.4 <1 <355
SO4-S <4.65 <149 <1.55 <50

pmol/l mg/l pmol/l mg/l
Zn <10 <0.654 <5 <0.327
Fe <17.9 <0.999 <8 <0.446
Cu - - <4 <0.254
Mn <20 <1.098 <6 <0.329
B <40 <0432 <23 <0.248




Tam deniz suyu bitki yetistiriciligini, bitkinin beslenmesini olumsuz etkileyecek
diizeylerde bazi iyon ve elementleri igerebilir. Bununla birlikte seyreltilmis deniz
suyunun kiltiir bitkilerinin sulanmasinda, kullanilma olanaklarinin arastirilmasi
onemli bir konudur. Koétii nitelikli sularin kullanilmasi durumunda, sulama suyunda
ki ve topraktaki ¢Oziinen tuzlarin varligini, bitkiler iizerindeki etkilerini en aza
indirmek icin topragin su, bitki ve ydnetim stratejileri belirlenmelidir. Ozellikle
sulamada kullanilan tuzlu sular, bitkinin 06zelliklerine bagli olarak, farkli
donemlerinde verdigi tepkiler dikkate alindiginda kullanilabilir. Son yillarda yapilan
calismalarla tuzlu sularin, sulama suyunun potansiyel kaynagini olusturduklari
gercegi kabul gormeye baslamistir. Yakin gelecekte bitki yetistirme ve 1slahi, toprak-
bitki-su yonetimi, sulama ve drenaj teknolojileri konusunda yapilan ¢alismalar tuzlu
sularin toprak verimliligi ve ¢evre lizerine en az zararla bitkisel liretimde kullanilma

sansini onemli 6l¢iide artirmistir ( Shalhevet 1994).

Deniz sular1 genel olarak 54 dS/m EC’ye sahip ve bu deger 34400 ppm
toplam tuza tekabiil etmektedir. Deniz suyu sulamada kullanilacaksa mutlaka
gelisme ortamin da tuzun yikanmasi icin gerekli su ve evapotranspirasyon birlikte
diistiniilmelidir. Tuzun hizli bir sekilde kok gelisme ortaminda birikmesinin Oniine
geemek i¢in saksilarin dipleri delinerek drenaj saglanmalidir. Deniz suyunda
kalsiyuma gore daha ¢ok miktarlarda magnezyum bulunmaktadir. Deniz suyu ile
sulamada kullanilacaksa yiiksek diizeyde ihtiya¢ duyulan yikama suyundan dolayz,
tim bitki besin maddeleri, normalden daha fazla yikanacaktir. Bu nedenle deniz
suyunun kullanilmasi1 durumunda bitkilere verilecek besin maddeleri, normalde

kullanilanlarin biraz lizerinde olmasi gerekir.

Gelecekte ortaya ¢ikmasi beklenen iklim degisiklerinin, tarimsal {iretimi, su
kaynaklarini, olumsuz etkileyerek smirlayacagi on  goriilmektedir. iklim
degisikliklerinin en fazla olumsuz etkisi su kaynaklar1 tiizerinde goriilecektir.
Sicaklik, yagis ve evapotranspirasyon gibi sulama agisindan 6nemli sayida 6geler

degismekte ve bunlar su kaynaklarini olumsuz yonde etkilemektedir( Soykan 1995).

Bitki gelismesi iizerine asir1 tuzun negatif etkisi, agagida belirtilen {i¢ nedenle ortaya

cikar:

1.Bitkinin su alimin1 azaltmasi( su stresi)



2.Besin aliminda, bazi besin elementlerinin aliniminin engellenmesi
3.Spesifik iyon etkisi( tuz stresi) (Marschner 1995.)

Yapilan baz1 ¢alismalarda belli oranda seyreltilmis deniz suyu, domates bitkisinin
sulanmasinda kullanilmustir. Bitkilerde koklerin c¢evresindeki tuzlarin etkileri
lizerinde, yiz yili askin siiredir calisilmaktadir. Tuzlulugun bitkiler iizerinde
ozmotik, bitki beslenmesine iliskin toksik etkisi bulunmaktadir (Lewit 1980).
Bunlarda ilk ikisi tuzlulugun bitkiler tizerindeki ikincil etkisi iken, toksik etki birincil

tuz zarar1 sayilmalidir.

Tuzluluk, ozmotik ve iyonik gerilime ayrica hormonol dengesizlige neden
olarak bitkilerde biiyiime ve gelismeyi olumsuz yonde etkilemektedir (Ashraf ve
Foolad 2007). Ozmotik gerilim bitkilerde kokiin c¢evresindeki tuz geriliminin
artmasindan sonra olugsmaktadir. Bu artis esik diizeye geldiginde gdvde biiylimesinde
belirgin bir azalma goriilmektedir. Tuzluluk etkisi ile karst karsiya kaldiktan
dakikalar sonra biiylimede ki azalmanin ilk evresi ger¢ceklesmektedir. Bu tepki, hiicre
su iliskilerinde (ozmotik etki) degisikliklere yol acan kokiin g¢evresinde ozmotik
degisimlere neden olmaktadir. Bitkinin suyu absorbe etme yetenegi giderek
azalmaktadir. Boylece yaprak alami kiiciilmekte yeni yapraklarin gelisme hizi

diismekte ve yanan tomurcuklar daha yavas gelismektedir.

Bitkilerde tuzun en basit etkisi, bitki gelisme ortamindaki sudan bitkinin
yararlanamamas1 yaninda, bitki besinlerinin almimin azalmasi seklinde ortaya
cikmaktadir. Kok bolgesinde artan ozmotik potansiyelden dolay1 bitkiler suyu yeteri
kadar kullanamamakta ya da ortamdan asir1 miktarlarda bulunan sodyum ve klor
iyonlarinin neden oldugu toksik etkiden dolay1 su kullanim randimani azalmaktadir.
Kok ortaminda tuzlu kosullarda bitkilerin iyon dengesinin bozulmasina kosut olarak
mineral madde derisimlerinde de Onemli sayilabilecek oranlarda degisimler
olmaktadir. Bitkiler tarafindan alinan asir1 miktardaki tuz hiicre fonksiyonlarini
bozar, hiicre ve organel zarlarinda meydana gelen tahribatlar nedeniyle fotosentez,
solunum ve vb. islevlerin sekteye ugramasi tuz zararmin sonuglarindandir. Kok
bolgesinde asir1 tuz birikimi sonucu fizyolojik kuraklik denilen olay neticesi bitkiler
zarar gorlr. Fizyolojik kuraklik durumunda yiliksek ozmotik basing nedeniyle bitki

kokleri topraktaki mevcut suyu alamamaktadirlar ( Ayyildiz 1990).



Reina vd (2005), farkli nitelikteki tuzlu sularla sulanan domates bitkisinin su
kullanim randimani ve su alimu ile ilgili calismalarinda, tuz diizeyi arttikga domates
cesitlerin tiimiinde verimde azalmalar1 saptamiglardir. Tuzlu kosullar altinda domates
su tiikketiminin, kontrol konusuna gore, %40 daha az oldugu belirlenmistir. Bitkinin
su aliminda, birim tuzluluk artisiyla birlikte % 3.5-5.0 arasinda azalmalar oldugu

belirlenmistir.

Bitkiler terleme ile 6nemli miktarda suyu topraktan alip su buhar1 seklinde
havaya verirler. Bu olay esnasinda bir¢ok besin elementi de suda ¢oziinmiis olarak
bitki bilinyesine girer ve buradaki iletim demetleri araciligiyla tasinirlar. Substrat
kiiltiiriinde bitkinin ihtiyag duydugu suyun bitkinin kdk bolgesine ihtiya¢ duyulan

miktar ve zamaninda mutlaka verilmesi gerekir.

Kiiresel 1sinmanin bir etkisi olan kuraklik, su kaynaklarini ve su kullanimini
olduk¢a Onemli hale getirmistir. Bugiin diinyada da konusulan konularin basinda

kiiresel 1sinmanin 6nlenmesine yonelik tartismalar gelmektedir.

Diinyanin 2/3” iinii su olusturmaktadir. Diinyada ki suyun %97,5’nun tuzlu
sulardan yalnizca %2,5’nun tathh sulardan olustugunu bildirmislerdir. Tathi su
miktarmin ise sadece %10’luk kismi kullanilabilmekte, %90°lik kismi ise buzullar,
karla kapli alanlar ve kullanilmayan sulardan olugmaktadir. Diinyadaki su kithig ve
kisitlt olan kaynaklar g6z onilinde bulunduruldugu takdirde tuzlu su bu durumda ¢ok
1yi bir kaynak olarak goriilmektedir. En azindan tarimda kullanimi %11°lik bir kar
saglarken Diinya iizerindeki toplam suyun ise sadece % 0,425 gibi ufak bir miktarina
denk gelmektedir. Ayrica tuzlu suyun aritilarak kullanimi kurak, buharlagmasi fazla

ve su kaynaklari kit olan yerlerde de tarim yapilabilmesine olanak saglayabilir.

Tath suya gore % 35 daha fazla deniz suyu kullanilarak iiretim
yapilabilmektedir. Deniz suyunun ve deniz suyuna nazaran tuzluluk orani diisiik
olmasina ragmen, icme ve kullanma suyu olarak istifade edilemeyen yeralt1 sularinin,
tuzdan arindirilmasina yonelik teknoloji Ortadogu'da petrol zengini iilkelerce genis
6l¢iide kullanilmaktadir. Diinyadaki tuz aritma tesislerinin toplam kapasitesi, 1992
yil1 verilerine gore, giinde 15,6 milyon m? (yilda 5,7 milyar m?) olup, bu kapasitenin
%24,41 Suudi Arabistan'da, %10,6's1 Birlesik Arab Emirlikleri'nde, %9,1"
Kuveyt'te, %15,2'si Amerika Birlesik Devletleri'nde, %4,1'i Japonya'da geriye kalan

%36.6 's1 ise g¢esitli iilkelere dagilmis bulunmaktadir. Yiiksek enerji tiiketimi
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nedeniyle tuzlu su aritma tesisleri, belirtilen petrol zengini Ortadogu iilkeleri disinda
biiyiik kapasitelerde kullanilmamaktadir. Ornegin, zengin ve yiiksek teknolojiye
sahip bir iilke olan Israil'de bile 23 bdlgeye dagilmis 33 iinite ile yilda ancak 4
milyon m® su aritilabilmektedir. Bu miktar, israil'in su kullanimmimn binde ikisine
tekamiil etmektedir. (Worldwide Desalination Research and Technology Survey,
1994). Kiiresel iklim degisikligi siirecinde yasanan su kaynaklarinin etkin kullanim
ihtiyaci, bilim insanlarini alternatif sistemlerin arayisina itmis, deniz suyu ise yeni bir
fikir olmustur. Ulkemizin 3 tarafinin denizlerle kapli oldugu gdz &niinde
bulundurulursa deniz suyunun tarimda kullanilmas: yani aritimi tilkemiz igin ¢ok
biiylik bir alternatiftir. Giiniimiizde yaygin olarak deniz suyu aritimi ve kullanimi
istenilen seviyede olmamasindan dolay1r ekonomik anlaminda maliyeti yliksek olsa
da iklim degisikligi siirecinde, kullanilabilir suyun hizla azaldig1 bir donemde devlet
tesvikleri ve kurumlar arasi is birlikleri ile desteklenip maliyet diistiriilerek aritma
tesisleri arttirilarak tarimda deniz suyu kullanimi yayginlastirilabilir. Deniz suyu ile
tarim yapilabilmesi konusunda iki yaklagim vardir. Birincisi bugday, arpa gibi
bitkilerin tuza dayanikliligi konusunda islahidir. Diger bir yaklagim ise deniz

suyunun aritilip kullanilmasidir (Eligin vd, 2010).

Iklim degisikligi ayn1 zamanda su kalitesini de etkilemektedir. Artan su
sicaklig1 su yiizeylerinde kimyasal ve biyolojik aktiviteleri etkilemekte, azalan su
debisi nedeni ile su igindeki ¢oziilmiis maddelerin konsantrasyonlari artmakta ve

toprak yapisinda degisikliklere neden olmaktadir.

Su, giliniimiize kadar, tiikenmeyen bir kaynak olarak kabul edilmekteydi.
Ancak, su kalitesinde ve miktarinda azalma ile ortaya ¢ikan artan su kisiti, son
yillarda biiylik sorun haline gelmeye baslamistir. Tiim Avrupa niifusunun %70’ine
tekamiil eden, Avrupa’da ki iilkelerin yarisin1 kapsayan alan bugiin su stresi ile kars1

karstyadir (Hochstrat ve Wintgens, 2003).
Tuzluluk kontroliinde; sulama yontemi, sulama siklig1 ve uygulanacak su

miktar1 ¢ok dikkatli bir bi¢imde belirlenmelidir (Erézel ve Cakmak 1993).

Rhoades (1987), c¢imlenme, c¢ikis, fide donemlerinde bitkilerin tuzluluga

hassas olduklari, bu donemlerde iyi kaliteli sulama sular1 kullanilmasi gerektigini,



fakat bu gelisme donemlerinden sonra bitkilerin tuzlu su ile sulanabilecegini

belirtmistir.

Bitkilerin sulama suyunun alkaliligine toleranslarinin bitki tiiriine, bitkinin
yasina, gelisme ortaminin tipi ve hacmine, bitki gelisme periyodunun uzunluguna ve
gelisme ortaminin tamponluk kapasitesine bagli oldugu bildirilmistir. Arastiricilar
saksilarda bitkisel iiretim i¢in uygun substrat ortami kullanmasi durumunda sulama

suyunun alkaliliginde ileri gelen verim kayiplarindan azalacagini belirtmislerdir

(Whipker vd, 1996).

Al-Omran vd (2012 ), domateste total kuru madde miktar1 ve taze domates
meyve verimi iizerine tuzlu sulama suyunun zararli etkisi toplam kuru madde miktari
dikkate alinarak belirlenen su kullanma randimanini ve toplam taze domates meyve
verimini dikkate alarak hesaplanan su kullanma randiman degerlerini azaltmasindan
ileri geldigini bildirmislerdir. Gao vd (2005), misir bitkisinde su kullanma randimani
tizerine Silisyumun etkisini incelemisler ve 2mM/It silisyum asidi ile beslenen
bitkilerin silisyum verilmeyen bitkilerinkine gore su kullanma randiman degerleri
%20 daha yiiksek bulunmustur. Bitkiler su stresine maruz birakildiklar1 zaman
silisyum ilavesi yaprakta transpirasyonu ve ksilemde su akisini azaltarak su kullanma
randiman1 degerinde %’ 35 kadar artis saglanmigtir. Silisyum uygulamasiyla
transpirasyondaki azalmalar stomalardan tranpirasyon hizinin azalmasiyla ilgili
oldugu belirtilmis. Silisyumun stomalarin agilip kapanmasini etkiledigi de
belirtilmistir. 2mM/It silisyum uygulanan bitkilerde ksilemde su akiginin silisyum
uygulanmayan bitkilere gore %20 daha diisiik oldugu, ksilemde silisyumun
depolanmasiyla suyun etkinliginin arttigi ifade edilerek, sonugta silisyumun su

kullanma randimanini 6nemli derecede artirdig1 belirtilmistir.

Zhu ve Gong (2014), silisyumun kdklerle su alimini arttirdigini, yapraklarda
su kaybini azalttigim1 besin dengesi saglayarak fotosentez hizini iyilestirdigini
bildirmiglerdir. Ayrica antioksidant enzimlerin aktivitesini ve antioksidant olmayan
enzimlerin kapsamlarini artirarak tuzun okside edici etkisinden bitkiyi korudugunu
bildirmisler ve ayrica Silisyumun osmotik regilasyona katki saglayarak fotosentetik
enzimlerin  aktivitelerini  arttirdigin1  belirtmiglerdir.  Arastiricilar ~ silisyum

uygulamasinin kok ve gévde de sodyum akiimiilasyonunu azalttigini bildirmislerdir.



Coskun vd (2016), silisyumun bitkiler igin esansiyel bir element olmamasina
ragmen tuzluluk ve kuraklik gibi stres sartlarinda bitki gelismesine faydali bir
element oldugunu belirtmislerdir. SiliSyumun hiicre duvarinda siiberizasyonu,
lignifikasyonu ve silifikasyonu saglayarak suyun transpirasyonunu azalttigini, tuzdan

gelecek oksidatif stresi azalttigini bildirmislerdir.

Reina-Sanchez vd (2005), domates meyve verimi, su alimi ve su kullanma
randimani iizerine tuzlulugun etkileri konusunda 4 domates c¢esitin de (Floradade,
L1, L5 ve L9) topraksiz yetistiricilik ve sera sartlarinda yaptiklar1 ¢alismada 0-25 -50
ve 75mM NaCl uygulamislardir. Arastiricilar yapilan ¢alismada domates taze bitki
agirliginin %70’ nin meyve, %22’ nin yaprak ve %8’nin gévdeden olustugunu ve
meyvelerin bitkinin tuza en hassas kism1 oldugunu bildirerek 4 domates ¢esitinde de
NaClI dozunun 1mM artmasina karsilik meyve veriminde 28 gr azalma oldugu veya
EC nin 1.0 dS/m artmasina karsilik meyve verimin de 290gr azalma goriildiiglini
belirtmiglerdir. Domates verimi yoniinden EC esik degerinin 0.0-3.4 dS/m arasinda
degistigi ve domateste cicek burnu ciiriikliigiiniin tuzlulukla arttigi bildirilmistir.
Tuzlu sartlarda gelisen domates meyvesinde hi¢ tuz icermeyen sartlarda yetistirilen
bitkilerinkine gore ¢ozilinebilir kat1 ve asit kapsamlar1 daha yiiksek bulunmustur. Cok
tuzlu sartlarda yetistirilen bitkilerin kontrol bitkilere gore %40 daha az su tiikettikleri
de bildirilmistir. Bitkinin toplam su alimi ile tuzluluk arasindaki iliski liner olup bu
iliskinin korelasyon katsayisi R’= 0.94-1.0 arasinda bulunmustur. Kontrol bitkilerin
su kullanma randimanlar1 tuzlu sartlarda yetistirilen bitkilere gore daha yliksek
oldugu bildirilmis ve su kullanma randimanimi 25-13 gr meyve verimi/lt arasinda

oldugu belirtilmistir.

Domateste tuzlulugun artmasi meyvede toplam ¢o6ziinebilir kati ve titre
edilebilir asitligi artirmisg, domates meyve suyunun pH’ simi azaltmigtir (Tuzel vd,
2001; Yurtseven vd, 2005).

Sulama suyundan tuzlulugun artmasi taze meyve veriminin ve meyve

biiyiikliigiiniin azalmasina sebep olmus, ¢icek burnu ¢iiriikliglinii artirmigtir (Tadesse
vd, 1999;).

Al -Omran vd (2010), Suudi Arabistan’ da diisiik kaliteli suyun kullanilmasi

halinde domates meyve veriminin %39,2 azaldigini bildirmislerdir.



Domates meyvesinde toplam ¢oziinebilir katt madde kapsami {izerinde tuzlu
sulama suyunun pozitif etkisi meyveye su tasinimin azalmasi sonucu toplam

¢oziinebilir kat1 oraninin artmasiyla ilgili oldugu belirtilmistir (Al-Yahyai 2010).

Bu calismanin amaci, deniz ve ¢esme suyundan hazirlanan sulama sularinin ve
silisyumun substrat ortaminda yetistirilen domates bitkisinde verim, kalite, beslenme

ve su kullanma randimanina etkisini incelemektir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Tuzun Bitki Gelismesi ve Beslenmesine Etkileri

Tuz stresi, bitkilerin biiylimesini, gelismesini, osmotik ve iyon stresine neden olarak
engeller (Parida ve Das, 2005). Kok rizosferinde tuz miktarinin artmasi ile birlikte
ilk olarak osmotik stres olusmaktadir. Olusan bu dissal osmotik stres, kullanilabilir
su miktarininda azalmasina sebep olur ve bu olay fizyolojik kuraklik olarak da
adlandirilir (Tuteja, 2007). Kullanilabilir su miktarinin azalmasi, hiicre gelismesinin
azalmasma ve slirgiin gelisiminin yavaslamasina neden olur. Osmotik stresin
devaminda ortaya ¢ikan iyon stresi evresinde, ortamda artan Na ve Cl iyonlarinin K,
Ca ve NOgs™ gibi gerekli besin elementleri ile rekabete girmesiyle bitkilerde besin
eksikligi veya besin dengesizligi meydana gelir (Hu ve Schmidhalter 2005). Dorais
vd (2001), domateste yiiksek tuzun ¢igek burnu ¢iiriikliigiine neden oldugunu verimi
azalttigin1 NaCl seklinde EC’nin arttirilmasi durumunda domates meyvesinde ayrica
titre edilebilir asitligi K ve N kapsamini azalttigin1 fakat Na kapsamini artirdigini

bildirmislerdir.

Hiicre duvari, bitki hiicrelerinde hiicrenin en disinda bulunan, hiicrenin
salgiladig1 polisakkaritler ve polimerlerden olusan, hiicrenin hacmini diizenlemek ve
seklini belirlemek gibi temel islevlere sahip destek oOrtiistidiir. Tuz stresi kosullarinda
apoplastta yiiksek konsantrasyonda Na" birikir. Biriken Na®, hiicre duvari yapisinda
bulunan pektin gibi yapisal elemanlarin iyonik baglantilarin1 bozarak veya apoplastik
enzimleri olumsuz yonde etkileyerek hiicre duvarmin temel islevlerini yerine

getirmesini engelleyebilir (Rengel, 1992).

Tuz stresinin bir diger zararli etkisi ise hiicre zar1 lizerinedir. Hiicre zari, ¢ift
fosfolipit tabasi ile bu tabakanin i¢cinde gdmiilii proteinlerden olusan segici gegirgen
bir zardir. Tuz stresi zarm yapisindaki lipit kompozisyonunun degisimini tetikleyerek
zar hasarlarinin olusumuna neden olur. Lipit kompozisyonundaki degisimler
lipitlerin sentezlenmesinde gorev alan enzimlerin aktivitesindeki degisimler,
degredasyonlar (parcalanma, yikilma) veya fosfolipit ¢esitlerinin hidrolizi sonucu

meydana gelir (Huang, 2006).

10



NaCl, su potansiyelinin azaltmasmin yani sira, hiicredeki iyon dengesini
bozarak da bitki gelisimini etkilemektedir. Yiiksek miktarda NaCl alimi hiicrede Na®
ve CI" diizeyinin artmasina, Ca* K' ve Mg+2 konsantrasyonlarinin ise azalmasina
sebep olur (Parida ve Das, 2005). Hiicreye giren Na®, zar potansiyelini bozar ve
anyon kanallar1 vasitasiyla hiicre digindaki CI ’un pasif olarak hiicreye girisini

kolaylastirir (Niu vd, 1995; Tuteja, 2007).

De Koning (1992), domateste 2.5 dS/m olan EC’nin 1 birim artmasiyla
meyve kuru madde kapsaminda % 0,17’lik bir artis saglandigin1 belirtmistir.

Domateste 4.6-8.0mS/cm EC degerlerinde meyve biiylikligliniin
azalmasindan dolay1 verimin azaldigi ve ayrica 12 mS/cm EC diizeyinde ise hem
meyve bliylikliigiiniin hem de meyve sayisinin azaldig: bildirilmistir (Adams, 1991;
Gormley ve Maher, 1990; Hao vd, 2000).

Tuz stresinin hiicrede fizyolojik kurakliga sebep olabilecegi, fotosentez
solunum ve protein sentezi gibi fizyolojik islevlerin ve hiicresel gorevlerin

bozulmasina sebep olabilecegi bildirilmistir (Munns, 1993; Marschner, 1995).

Kok membranindan Na tarafindan Ca’un ¢ikarilmasi durumunda Na/K
secicilik aliminin Na lehine etkilendigi, tuzun yiiksek oldugu sartlar altinda distik
Ca konsantrasyonunun membranin hiicrede iyon kaybina bariyer olusturma gérevinin

siddetle etkilendigi ve bozuldugu bildirilmistir (Boursier ve Lauchli, 1990).

Saneoka vd (2001), tuzun kok ve govde + yaprakta K* ve Ca'
akiimiilasyonunu engelledigini, K*, Ca** ve Mg**un yapraklara tagiimi iizerine
NaCl’iin olumsuz etkisi oldugunu ve bu elementlerin noksanligina sebep oldugunu

da bildirmislerdir.

Iyon ve su aliminda tuzun olumsuz etkileri nedeniyle bitkinin fotosentetik
performansyonunun ciddi sekilde etkilendigi de belirtilmistir (Netondo vd, 2004).
Aragtiricilar ayrica birgok bitkinin osmotik strese tepkisi olarak yiliksek diizeyde
serbest prolin akiimiile ettigini, tuz stresinin prolin diizeyinin artmasina sebep
oldugunu ve bu amino asitin dehidrasyona hassas olan membranin striiktiiriinii ve
enzimlerin stabilitelerini koruyarak bitkiye olumlu katki saglayarak bitkinin

dayanikliligini artirdigini bildirmislerdir.
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Johnson vd (1992), domatese uygulanan besin ¢ozeltisinin EC’si arttik¢a
meyve gelisim hizinin ve sonugta osmotik etki sebebiyle meyve biiyiikliigliniin

azaldigin1 ve meyveye su akisinin azaldigini bildirmislerdir.

Cuartero ve Fernandez-Munoz (1999), 150 mM NaCl uygulanan domates
bitkilerinden elde edilen meyvenin hiicre boliinme fazinda normal gelistigini fakat
hiicrenin biliylime fazi siiresince tuz zararinin belirgin oldugunu, meyvede suyun

diisiik olmasi sebebiyle hiicrelerin biiyliyemedigini belirtmislerdir.

Ehret ve Ho (1986), 17 mS/cm yliksek tuz diizeyinde 2 mS/cm tuz diizeyine
gore giindiiziin meyvenin gelisme hizinin azaldigini1 bununla birlikte geceleyin diisiik
ve ylksek tuz diizeylerinde meyve gelisme hizinin ayni oldugunu bildirmisler,
meyve P konsantrasyonunun azaldigini, meyve K* konsantrasyonunun arttigini ve N

konsantrasyonunun etkilenmedigini de rapor etmislerdir.

Adams ve Ho (1992), domateste 15 mS/cm asir1 tuzluluk sartlarinda st
salkimda meyve tutumunun azaldigini bildirmislerdir. Meyve tutumu {izerinde
yiiksek tuzlulugun etkisi polenlerin fertilitelerinden ziyade ¢igeklerdeki polen

taneciklerinin sayilarinin azalmasiyla agiklanmistir (Grunberg vd, 1995).

Domates bitkisinin erken donemlerinde besin ¢ozeltisinde yiiksek Na ve Cl
konsantrasyonunda (EC 3.0 mS/cm NaCl) bitkide Na akiimiilasyonu
gozlemlenmesine ragmen bitkinin K, Ca ve Mg alimi etkilenmemistir (Dorais vd,

2000).

Domateste yapilan ¢ok sayida g¢alismalar bitki dokusunda K kapsaminin
bitkinin kok ortaminda Na tuzlulugu ve Na/Ca orani arttik¢a azaldigin1 gostermistir.
Bunun sebebinin Na/K arasindaki alim rekabeti oldugu belirtilmis ve bu durumun
gelismede ve verimde azalmalara sebebiyet verdigi bildirilmistir (Lopez ve Satti,

1996; Perez- Alfocea vd, 1996; Song ve Fujiyama, 1996).

NaCl tuzlulugu arttikca 21 gilinliik domates bitkilerinde N aliminin azaldigi
bildirilmistir (Pessarakli ve Tucker, 1988). Domateste NO3™ alinimimin azalmasi
iyon alinim ve tagimiminda NOjs; ve Cl arasindaki interaksiyondan ileri geldigi
belirtilmistir (Cram, 1983). Domateste N alimindaki azalmanin nedeni Na*’un hiicre

zarinda olusturdugu siddetli depolarizasyona da baglanmistir (Suhayda vd, 1990).
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Martinez ve Cerda (1989), tuzluluk arttikga domates yapraklarinda NOg3
rediiktaz enzim aktivitesinin azaldigini, Al-Rawahy vd (1990), ise NaCl ile tuz
stresine maruz kalmis bitkilerde kuru madde {iretiminin ve N aliniminin azaldigini
bildirmiglerdir. Arastiricilar bu durumu koklerin NOs absorbsiyonu {izerine
NaCl’iin interferansindan ileri geldigini bildirmislerdir. Yiiksek tuz konsantrasyonun
(100 mM NaCl) domateste ksilemin asparjin ve glutamin gibi amidlerce
zenginlesmesine neden oldugu bunun kok ve yapraklarda tuzluluk arttik¢a fosfofenol
priivat (PEPcase) ve glutamin sentetaz enzim aktivitesinin yiikselmesiyle ilgili
oldugu belirtilmistir. Tuzluluk ve P beslenmesi arasindaki interaksiyonunun cesite
bitkinin gelisme donemine bitkinin substrat ortaminda P konsantrasyonuna ve tuz
diizeyine ve substratin bilesimine bagli oldugu belirtilmistir (Grattan ve Grieve,
1999). Bazi arastiricilar tuz stresinin domates bitkisinin P ihtiyacim1 artirdigini
bildirmiglerdir. Bu konuda Awad vd (1990), yaptiklari bir ¢alismada 0.1 mM P-58
mM NaCl, 1.0 mM P-72 mM NaCl ve 10 mM P-130 mM NaCl uygulamalarinda
domates veriminin % 50 oraninda azaldigini, aragtiricilar ayrica gelisme ortaminda
asirt P’un diger esansiyel elementlerin yararlanma oranlarini, alimini ve

yarayisliligini, denge oranlarinin bozulmasi sebebiyle, etkiledigini bildirmislerdir.

Tuzlulukla mikro elementler arasindaki iligkilerin kompleks oldugu, tuzluluk
diizeylerine ve gelisme ortaminin kompozisyonuna bagl olarak tuzlulugun bitkide
mikro element konsantrasyonunu artirdigi, azalttigi yada hi¢ etkilemedigi
bildirilmistir (Grattan ve Grieve, 1999). Domateste yapilan bazi ¢alismalar
tuzlulugun yaprakta Mn kapsamini azalttigini ve artirdigin1 yada hig¢ etkilemedigini

gostermistir.

Zn uygulamalar1 tuz stresine maruz kalmig domates bitkilerinde gelismeyi
iyilestirdigi bildirilmistir (EI-Sherif vd 1990). Bazi1 calismalarda ise tuzlulugun
domates siirgiinlerinde Zn, Fe ve Cu konsantrasyonunu artirdigt belirtilmistir

(Grattan ve Grieve, 1999; Knight vd, 1992; Maas vd, 1972; Niazi ve Ahmed, 1984).

Substrat ortaminda yiiksek Ca konsantrasyonunun B absorbsiyonunu azalttig1

ve B noksanligina sebebiyet verdigi belirtilmistir (Gupta vd, 1985).

Biiyiime ve gelisme icin temel elementlerden biri olan K, osmotik dengenin
korunmasinda enzim aktivitesinin dilizenlenmesinde, protein sentezinde, negatif

yiiklii proteinlerin nétralizasyonunda ve stomalarin hareketinde rol oynar (Wu vd,
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1996). Bitki hiicrelerinde birgok sitozolik enzimim fonksiyonel olabilmesi belirli bir
Na'/K* dengesine baglidir (Mahajan vd, 2008). Dis ortamda Na® miktarinin
artmasiyla hiicreye Na"’un girisi artarken K™ un hiicreye almimi azalir, buna bagh
olarak da Na'/K" dengesi bozulur. Bunun sebebi, Na"un K" ’un baglandig1 alanlar

icin K ile yarismasidir (Tester ve Davenport, 2003).

Tuz stresi, ortamda osmotik basinci artirarak kullanilabilir su icerigini azaltir.
Bu sorunla kars1 karsiya kalan bitkilerde transpirasyon ile su kaybimi onlemek igin
meydana gelen ilk tepki, stomalarin kapanmasidir. Stomalarin kapanmasi
transiprasyonu engelleyerek stoma iletkenliginin azalmasina sebep olur (Munns ve
Tester, 2008). Stoma iletkenliginin azalmasiyla kloraplastlara giren karbondioksit
miktart sinirlidir (Degl’Innocenti vd, 2009) ve bu durumda asimilasyon orani da

azalir.

Cuartero ve Fernandez-Munoz (1999), tuzlulugun domates yapraklarinda Na*

kapsamini artirdigini Ca?veK* kapsamini azalttigini bildirmislerdir.

Alpaslan vd (1998), tuzlulugun bugday ve geltik gelisimini siirlandirdigini,
bugdayda fosfor igerigini azalttifini, celtikte fosfor igeriginde artisa sebep oldugunu
bazi1 bugday ve ¢eltik cesitlerinde demir kapsamini azalttigini buna karsilik bazi
bugday ve celtik ¢esitlerinde ise Fe kapsamini artirdigini bildirmislerdir. Chavan ve
Karadge (1980), tuzluluga bagl olarak yerfistig1 bitkisinin yaprak ve gévdesinde Ca,
P ve Fe kapsaminin arttigini, Mn kapsaminin degismedigini bildirmislerdir. Hasan vd
(1970), toprak tuzlulugunun misir ve arpa bitkilerinin sap ve yapraklarinda Mn ve Zn

kapsamini artirdigini misir bitkisinde Fe ve Cu kapsamini azalttigini bildirmislerdir.

Tuzluluk bir¢ok bitkide verimi azaltan abiyotik bir strestir (Ashraf ve Foolad,
2007). Bircok bitki ozellikle glikofitler yiiksek Na’a ¢ok hassastirlar. Yiiksek Na
hiicreler aras1 iyon homeostasint bozarak membran fonksiyonunun bozulmasina,
metabolik aktivitenin zayiflamasina, gelismenin inhibisyonuna neden olur (Ashraf,
2004). Bitki hiicrelerinin sitosolde Na konsantrasyonunu diisiik tutma kabiliyetleri
varsa bu bitkilerin tuzu yiiksek ortamlarda iyi gelistikleri ifade edilmistir (Ashraf ve
Harris, 2004).

Ozellikle basta Ca olmak iizere K ve diger bazi1 makro elementler, bitkiler

tizerindeki tuzlulugun olumsuz etkilerini hafifletici 6zellikleriyle bilinmektedir.
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Ozellikle Ca, bitkide ayn1 membrana baglanma bolgelerinde kendisiyle rekabete
giren Na iyonlarini ayarlayict etkileri nedeniyle olumlu bir etkiye sahiptir ve hiicre
membranini tuzlulugun toksik etkilerinden korumaktadir (Busch, 1995; Ehret vd,
1990).

Tadesse vd (1999), besin ortaminda yiiksek EC’nin bitkinin su alinimini ve
Ca’un meyveye tasmimini azaltarak biberde ¢igek burnu ¢iiriikliiglinii arttirdigini

bildirmislerdir.

Tuz stresi durumunda reaktif oksijene karst korunmak ic¢in bitkilerin
stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX), guaiacol
peroksidaz (GPX) ve glutasyon rediiktaz (GR) gibi antioksidant enzimleri ve enzim
olmayan antioksidantlar1 iirettigi bildirilmistir (Blokhina vd, 2003). Siiperoksit
dismutazin reaktif oksijeni (O2") yakalayarak yok ettigi, enzimatik islem sonucu su
ve oksijen olustugu bildirilmis, ayrica tuz stresi kosullarinda bitkide tiretilen hidrojen
peroksitin katalaz tarafindan ve pek cok peroksidazlar tarafindan yok edildigi
ozellikle peroksizom, sitosol ve mitokondride bulunan katalaz enziminin hidrojen

peroksiti su ve oksijene pargaladig da bildirilmistir (McKersie ve Leshem, 1994).

Bir¢ok calismalar orta seviyede tuzlu sulama sularinin domateste verimi ¢ok
az digsiirerek meyve kalitesini arttirdigin1 gostermistir (Dorais vd, 2001). Orta
seviyedeki tuzlulugun meyve kalitesinde sagladigi iyilestirmelerin meyvede kuru
madde, seker ve titre edilebilir asitligin artis1 ile iligkili oldugu bildirilmistir (De
Pascale vd, 2001). Tuzlulugun domates meyvesinde askorbik asit ve likopen gibi
antioksidanlari arttirdig1 bildirilmistir (Dorais vd, 2008).

Yurtseven (2000), tuzlulugun bitkiye dogrudan etkisini osmotik etki ve
bireysel iyon etkisi olarak ikiye aywrarak simniflandirmis ve bireysel iyon etkisinin
beslenmeye etkisi ve toksitesi seklinde oldugunu bildirmistir. Arastirict tuzluluk
etkisinin tipki kuraklik etkisi gibi oldugunu su alimim etkileyerek bitki gelisimini
yavaslattigin1 ve verimde azalmalara sebep oldugunu da belirtmistir. Ayrica arastirici
tuzlulugun bireysel iyon etkisinin beslenmeye etkisi ve toksik etkileri seklinde
oldugunu belirterek tuzlu kosullarda N aliminin azaldigini, yiiksek klor
konsantrasyonunun nitrat absorbsiyonunu azalttigini, Na iyonlarinin Ca aliminda
diizensizlige neden oldugunu bildirmistir. Derlemede ayrica dis ortamdaki Ca

konsantrasyonu yliksekse tuzlulugun etkisinin azaltilabilecegi ortamda yiiksek Na/Ca
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oraninin  kotli etkiye sebep oldugu yetersiz Ca beslenmesinin hiicre zari
fonksiyonlaria ve biiyiimeye ters etki yapabildigini bildirmistir. Ayrica Na, Cl, SO4
iyonlarmin toksik etkileri sonucu bitki biiyiimesinin azalacagi veya 6zel hasarlara
neden olacagini da belirtmistir. Tuzluluk nedeniyle ortaya ¢ikan yaprak yanmasinin
ortamda fosfat konsantrasyonuna Ca/Na oranmna ve bitki cesitine bagli oldugu
belirtilmis orta tuzlulukta yiiksek fosfor konsantrasyonu sonucunda olusan fosfor
toksitesinin mekanizmasimin heniliz tam olarak ortaya konulmadigimi belirtmistir.
Bitkilerin tuzluluga kars1 tepkileri bitkinin cinsine ve genetik morfolojik 6zelliklerine

bagli oldugu, tuza kars1 dayanimlarinin farkli oldugu da belirtilmistir.

Tuz stresinde bitkilerde asir1 miktarlarda biriken Na, K’un alinimim (Siegel
vd, 1980), Cl ise ozellikle nitrat alimini engelleyerek (Giines vd, 1994; inal vd, 1995)
bitkilerin iyon dengesinde bozulmalara neden olabilmektedir. Tuz stresinden
etkilenmeyen yada goreceli olarak daha az etkilenen bitkilerin dokularinda Na ve CI
iyonlar1 daha az, prolin miktar1 ise daha fazladir (Flowers vd, 1977). Bitki tarafindan
alman asir1 miktardaki tuzun hiicre fonksiyonlarini bozmasi, hiicre ve organel
zarlarinda meydana gelen tahribatlar nedeniyle fotosentez, solunum vb. islevlerin
sekteye ugramasi tuz zararinin baska bir sonucudur (Leopold ve Wiling, 1984).
Tuzlu sartlarda yetistirilen bugdayda tuza dayaniklilik kriteri olarak bitkinin Na ve K
icerigi kullanilmaktadir (Ahsan ve Khalid, 1999). K konsantrasyonunun bitki
biinyesindeki artmasi bitkinin tuza dayanikliligini artirmaktadir (Hsiao ve Léuchli,
1986). Ayrica bitkinin sahip oldugu yiiksek K/Na oraninin tuza dayaniklilikla dogru
orantili oldugu bilinmektedir (Sherif vd, 1998).

Tzortzakis ve Ekonomakis (2008), topraksiz yetistiricilikte domateste verim
ve meyve kalitesinin (meyve agirligi, toplam ¢oziinebilir katilar, askorbit asit ve
karotenoidler) ortam gesitine bagli olarak degistigini fakat meyvede EC’nin, pH’nin

ve kuru madde kapsaminin ortam ¢esitine bagli olarak degismedigini bildirmislerdir.

Aktif oksijen tiirleri single oksijen (O,), siiperoksit molekiilii (02_), hidrojen
peroksit (H20,) ve hidroksil radikali (OHf), perhidroksil radikali (HO{) olup, bunlar
molekiiler oksijenin H,O olusturmak i¢in enerji veya elektron transferinin
gerceklestirdigi indirgenme reaksiyonlarinin ara triinleridir (Apel ve Hirt, 2004).
Stres kosullar1 altinda artan aktif oksijen tiirleri zarda lipid peroksidasyonuna, protein

oksidasyonuna, enzim inhibisyonuna, klorofil par¢alanmasina, DNA ve RNA da
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hasarlara ve hiicre oliimlerine neden olurlar (Mittler, 2002). Ayrica aktif oksijen
tirleri bitki gelisiminde O6nemli rol oynayan hormonal sinyal iiretiminde, hiicre
duvart polimer yapisinin degisiminde, bitkinin ¢evreyi algilamasiyla ilgili
mekanizmalarda, gen ekspirasyonlarinda, metabolik ve fizyolojik diizenlemelerde
kritik fonksiyonlara sahip olmasi nedeniyle ‘‘oksidatif sinyal molekiili’” olarak da

gorev alirlar (Swanson ve Gilroy, 2010).

Bitkiler ve tiim aerobik canlilar i¢in atmosferik oksijen diizeyi oldukga
onemlidir. Oksijen normal kosullar altinda bitki biiylimesi ve gelismesi i¢in gerekli
iken konsantrasyonu gereginden fazla arttifi zaman Oliim ile sonuglanabilecek
hiicresel hasarlar olusmasina neden olabilir. Bunun nedeni, molekiiler oksijenin
hiicrede siirekli indirgenerek cesitli aktif oksijen tiirlerini olusturmasidir. Hiicresel
matabolizmalarda aktif oksijen tiirleri siirekli tiretilmektedir ve bitki hiicreleri normal
kosullar altinda bu aktif oksijen tiirlerinin miktarini antioksidanlar ve ¢esitli korunma
sistemleri ile disiik diizeyde tutmaktadir. Ancak, cevresel stres faktorlerinin
(tuzluluk, kuraklik, yiiksek veya diisiik sicaklik, UV, ozon gibi) etkisi altinda
antioksidan sistemlerin aktiviteleri azalir ve bu kosullar aktif oksijen tiirlerinin

sentezlenmesini tetikleyerek birikimine neden olur (Breusegem vd, 2001).

Helal vd (1975), ise protein igerisine N girisiminin tuzlulukla arttigini

belirtmislerdir.

2.2. Domatesin Tuzluluga Responsu

Domatesin tuzluluga responsu iizerine yiiriitiilen ¢alismalarin sonuglar1 Cuartero ve
Munoz (1999) tarafindan incelenmistir. Domates bitkisi tuzluluga orta hassasiyette
bir bitkidir (Maas ve Hoffman, 1977). Bununla beraber Alian vd (2000), gesitler
arasinda tuzluluga hassasiyet yoniinden onemli farklar oldugunu bildirmislerdir.
Topraksiz kiiltiirde kok bolgesindeki tuzlulugun besin ¢dzeltisi kompozisyonunun
degistirilmesi yoluyla veya sulama sikligiyla degistirilebildigi ifade edilerek
domatesin verim kaybina yol agmaksizin kok bolgesinde 2.5 -2.9 dS/m tuz
konsantrasyonuna tolerans gosterdigi bildirilmistir (Sonneveld ve Van der Burg,
1991). Gelisme ortaminda olmas1 gereken tuz seviyesi ¢esitlerin hassasiyetlerine ve
cevresel sartlara gore degisebilir (Li vd, 2001). Kok cgevresinde ¢ok yiiksek

diizeylerde tuz konsantrasyonunun artmasi meyve biiyiikliigiiniin azalmas1 sonucu
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verim azalir (Navarro vd, 2005). Bununla birlikte ¢ok yiiksek tuz diizeylerinde bitki
basina meyve sayist da tuzlulukla etkilenmistir. Adams ve Ho (1989), Olympios vd
(2003), bitki basina meyve sayisimin kok bolgesinde tuz diizeyinin 8.0 dS/m ‘den
daha yiiksek olmas1 halinde azaldigini bildirmislerdir.

Domates meyve biiytikliigii lizerinde orta seviyede tuzlulugun bastirict etkisi
meyve igerisine suyun taginiminin azalmasi ve sonugta kuru madde birikim hizinin
artmasiyla olustugu ifade edilmistir (Plaut vd, 2004). Mavrogianopoulos vd (2002),
tuzluluk sartlarinda domates meyvesine suyun tasinimin azalmasimin nedeni tiim
bitkide ozmotik basincin dengelenmesine yoneliktir. Orta seviyede tuz stresine
domatesin responsu ile ilgili ¢ogu calismalarda tuzlulugun etkisinin vegetatif
gelismeden ziyade taze meyvenin tuzluluga daha fazla hassasiyetinden ileri geldigi
belirtilmistir (Katerji vd, 1998). Domatesin erken gelisme donemlerinde tuza hassas
olabilecegi bildirilmistir (Kiitik vd, 2004). Ornegin, Olympios vd (2003),
domatesin gelismenin son asamalarina gore erken donemlerde yiiksek tuzluluga (8.7
dS/m) daha hassas bir bitki oldugunu bildirmislerdir. Stanghellini vd (2002),
domates iizerinde tuzlulugun etkisinin geri doniisebilir bir olay oldugu ve kok
bolgesinden tuzlulugun yikanmasi durumunda gelismesini yiiksek tuzluluk (9.0
dS/m) nedeniyle saglayamayan bitki organlarinin yeniden gelisme gosterdiklerini
belirtmislerdir. Bazi temel besinlerin dengeli ve yeterli miktarda saglanmasi sartiyla
farkl tuz kaynaklarina domatesin responsu karsilagtirilirken meyve gelismesi iizerine
tuzlulugun etkileri spesifik iyon toksitesinden ziyade osmotik olarak gergeklesmistir
(Sonneveld ve Van der Burg, 1991). Sodyum kloriir tuzlulugu sartlarinda domatesin
sodyuma tolerans mekanizmasi kok, sap ve yash yaprak sapinin ksilem parankimasi
tarafindan sodyumun aktif olarak itilmesi veya tutulmasi seklinde olmaktadir. Bu
mekanizma sodyumun fotosentez yapan gen¢ yapraklara taginimini engelleyerek

geng yapraklarda sodyumun diisiik olmasini saglar (Shannon vd, 1987).

Bazi domates c¢esitlerinin tuz toleranslarinin artigin1  yiiksek kok/govde
oranina baglamislar ve bu durumun saptan sodyumu uzaklagtirma kabiliyetini
arttirdigin1 bildirmislerdir (An vd, 2005). Bununla birlikte domatesin tuz stresi
sartlarina responsunu domateste ABA konsantrasyonunun belirledigi tespit edilmis,
stres adaptasyon mekanizmasinin aktivasyonu i¢in bu ABA’nin bir sinyal vazifesi

gordiigii ifade edilmistir( Chen vd, 2003).
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Domatesin biyomas iirlin miktar1 {izerine olumsuz etkisini gelisme ortaminda
kalsiyumun arttirilmasi ile iyilestirildigi belirtilmistir (Grattan ve Grieve, 1999).
Flores vd (2001) ve Ben-Oliel vd (2004), tuz stresi sartlarinda saglanan total azottaki
amonyum miktar1 arttikca bitki dokularinda azot asimilasyon hizinin, demir
diizeyinin, klorofil kapsamini artirdigin1 ve tuz zararmin azaldigini bildirmislerdir.
Tuza toleransli gesitlerin 1slah1 sadece besin alim kabiliyeti ve biyokimyasal
indikatorlerin se¢imiyle degil aymi zamanda molekiiler markerlarin ve genetik
transformasyonlarin tespitine odaklanilmistir (Cuartero vd, 2006;). Borsani vd
(2001), domateste tuz toleransi i¢in ihtiya¢ duyulan bitki genlerini belirlemek i¢in
mutasyonu kullanmigtir. Buna ragmen gen aktarimi yoluyla tuza toleransh ¢esitlerin

gelistirilmesi heniiz basarilamamistir (Foolad, 2004).

Domatesin gelismesini ve iirlin performansini arttirmak i¢in diger calismalar
sicak havalarda nisbi rutubetin arttirilmasina ve tuza toleransli domates ¢esitlerinin
anaglar1 tizerinde yapilan asilamalara yoneliktir (Estan vd, 2005). Bazi kok anaglari
lizerine yapilan domates asilamalari sonucu tuzluluga toleransin arttirilmasi
sodyumun ve kloriiriin saplara ulagsmadan kok sistemlerinin sodyum ve klortirii
uzaklastirma kabiliyeti ile ilgili bulunmustur (Estan vd, 2005). Son zamanlarda
Stevens vd (2006), domatesin tuz toleransini arttirmak igin koklere 0.1 mM salisilik
asit uygulamis, salisilik asit uygulanan bitkilerin uygulanmayan bitkilere gore tuz
stresi sartlarinda daha hizli gelistikleri ve hayatta kaldiklar1 goriildiigiini
bildirmislerdir. Domatesi verim ve gelismesinin aksine meyve kalitesi orta tuzluluk
diizeyleriyle artmistir. Yapilan calismalar tuzlulugun meyve tadini ve domates

meyvesinde antioksidan maddeler igerigini arttirdigin1 gostermistir.
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2.3. Domateste Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Kiikiirt ve Borun
Onemi

2.3.1. Potasyum (K)

Domates bitkisinin agir meyve yiikii ile birlikte hizli biiylimesinden dolay1 potasyum
ihtiyaci oldukg¢a fazladir (Chapagain ve Wiesman, 2004). Yiiksek potasyum
ihtiyacin1  karsilamak i¢in domates kok bolgesinde diisiik potasyum sartlarinda
potasyum alabilmek igin etkin mekanizmalar gelistirir (Rubio vd, 2004). Bu
mekanizmalar kok bolgesinde diisiik potasyum sartlarinda genlerle yonetilir ve bu
genler sayesinde kok uyartilariyla ya da ¢evredeki mineralin kokte algilanmasiyla bu
potasyum alim mekanizmasi ger¢eklesir (Wang vd, 2002). Bu genlerin potasyumun

yeterli oldugu durumlarda potasyum beslenmesi ile iligkisi olmadig1 goriilmiistiir.

Havanin rutubeti yiiksek oldugunda, havanin standart rutubet seviyesine gore
stirglin u¢lariin yakinindaki geng yapraklarin potasyum konsantrasyonunun azaldigi
belirtilmis bu gibi sartlarda yaprak genislemesi, verim ve birinci sinif meyve iiretim
oran1 6nemli derecede azalmistir (Mulholland vd, 2001). Domateste potasyumun
yeterli miktarda verilmedigi sartlarda sodyum, potasyumun rolinii istlenir. Walker
vd (2000)’e, gore potasyumu noksan besin ¢ozeltisi i¢erisinde domates bitkilerinin
gelismesi durumunda gelismenin 4.5 mM potasyum uygulanan bitkilere gore ¢ok
ciddi bir sekilde baskilandigi belirtilmistir. Yapilan ¢calismada domatese 1.0-5.0 mM
NaCl uygulandiginda bitkilerin gelismeleri 4.5 mM potasyum uygulanan bitkilerin

gelismelerine benzer olmustur.
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Sekil 2.2. Domates meyvesinde potasyum noksanlik simptomu

Potasyum kapsamlar1 diisiik olmasi sebebiyle peat ve peat-kum karisimi
iceren yetistirme ortamlarinda asir1 sulama nedeniyle gelisen domateste potasyum
noksanliginin hizli gelistigi ifade edilmistir. Ayrica asir1 potasyum uygulamalarinin
magnezyumun alimimini azaltabilecegi belirtilerek, potasyum uygulamasinin
magnezyum noksanligina sebep olmamasi i¢in Needham (1973) toprak ortaminda
potasyum / magnezyum oraninin 2:1 olarak tutulmasi gerektigini bildirmistir.
Domateste floem 6zsuyunun potasyumca zengin oldugu ve floem 6zsuyunun bitki
igerisinde asag1 ve yukari taginabildigi belirtilmis, bu yiizden geng yapraklarin ve
meyvelerin potasyum igeriklerinin zengin oldugu ifade edilmistir (Mengel ve Kirkby,
2001).

Besin ¢ozeltisinde yetersiz potasyum konsantrasyonu durumunda bitki
gelismesi gerilemis, meyve tutumu iizerinde negatif etki goriilmiistiir (Bestford ve

Maw,1975).
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Domateste yiiksek verime ilaveten kaliteyi arttirabilmek igin potasyum

beslenme diizeyinin yiiksek olmasini isteyen bir bitkidir (Munson, 1985).

Besin c¢ozeltisinde potasyum konsantrasyonu 4.6 — 7.2 ve 9.7 mM
seviyelerinde arttirildiginda yetistirilen domates meyvesinde tam kizarmayan
domates sayisinda azalma goriilmiis, bu azalma doz sirasina gore %40, %21 ve %12

oraninda bulunmustur (Dorais vd, 2001).

Bryson ve Barker (2002) peat gelisme ortaminda maksimum domates bitkisi
gelisimini saglamak icin potasyum konsantrasyonunun 4.1 mM olmasi gerektigini
rapor etmistir. Bununla birlikte Bar-Tal ve Pressman (1996),  potasyum
konsantrasyonunun 2.5 mM’dan 10 mM ’a arttirilmas1 durumunda pazarlanabilir

verim miktarinda %14 azalmaya sebep oldugunu belirtmistir.

Kaliteli ve optimum verim elde edebilmek i¢in Voogt ve Sonneveld (1997),
besin ¢ozeltisinde potasyum konsantrasyonunun 6.1mM olmas1 gerektigini rapor
etmistir. Hidroponik yetistiricilikte domates i¢in potasyum seviyelerinin 2.56 — 5.12
mM arasinda olmasi gerektigi de bildirilmistir (Jones, 1999).

2.3.2. Kalsiyum (Ca)

Son yapilan caligmalar, domatesin kok bolgesinde kalsiyum seviyesinin diisiik
olmasi1 vejetatif gelismeyi nadiren kisitlayict bir faktordiir (del Amor ve Marcelis,
2006) yine de domatesin kalsiyum beslenmesi 6zel bir dikkat gerektirir. Cilinkii bu
besin fizyolojik bir bozukluk olan c¢icek burnu ¢iiriikliigi olusumu ile yakindan
ilgilidir. Bu ¢i¢ek burnu ¢iiriikligii meyvenin kalitesini ve pazarlanabilirligini azaltir
(Grattan ve Grieve 1999). Cigek burnu ciirikligii domates meyvesinin ug
kisimlarindaki kalsiyumun lokal olarak noksan olusundan meydana gelir ve bu
alanlarda kalsiyum eksikligi dokunun yapisinin bozulmasina neden olur (Adams,
2002). Cesit dahil degisik faktorler, kok bolgesinde kalsiyum, amonyum, potasyum,
magnezyum, tuz ve su stresi, oksijen yarayisliligi, havanin nispi rutubeti, havanin
sicakligi bu ¢igek burnu ciiriikligliniin olusumunu artirabilir ya da azaltabilir
(Navarro vd, 2005). Cigek burnu ¢iiriikkliigiiniin olusumunda bir¢ok faktoriin rolii
olup bu fizyolojik bozuklugun meyvedeki kritik kalsiyum konsantrasyonuyla iligkisi
olduguna dair tam bir bilgi mevcut degildir ( Ho ve White, 2005). Hao ve
Papadopoulos (2004)’e gore 3.75 mM kalsiyum igeren besin ortaminda ¢i¢cek burnu
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cliriikliigii goriilen meyve olusumu kok bolgesinde magnezyum diizeyinin artmasiyla
lineer bir sekilde artig gostermistir. Bununla beraber 7.5 mM kalsiyum bulunan
ortamda magnezyum konsantrasyonu ile ¢i¢ek burnu ¢iirtikliigli goriilen meyve sayisi
etkilenmemistir. Yine de Ho ve White tarafindan bildirildigi iizere kok bolgesinde
veya gelisme ortaminda besin diizeyinin idaresi ¢igek burnu ¢iirtikliigiiniin
azaltilmasinda etkili bir 6l¢ii olmamistir. Ciinkli manipulasyonlar meyve dokularinda
apoplastik kalsiyum konsantrasyonunu dolayli olarak etkilerler. Bu yiizden bazi
arastiricilar ¢icek burnu ¢iiriikliigiinii 6nlemek i¢in geng meyvelere kalsiyumun direk

olarak puskiirtiilmesini 6nermislerdi.

Asirt terleme ve sicaklik seviyeleri su alimini arttirir boylece ksilem yoluyla
yapraklara kalsiyum taginimi artis gosterir (Taylor vd, 2004). Yine de bu tiir kosullar
altinda suyun meyvelere iletimi yapraklarla rekabetinden dolay1 azalir. Bdylece
kalsiyumun meyveye tasinimi ayn1 zamanda kisitlanir. Bundan dolay1r meyvede
¢icek burnu ¢iirikligli oraninda artis goriiliir (Adams, 2002). Diger yandan serada
havanin rutubetinde yiikselme transpirasyonu azaltarak domates yapraklarinda
kalsiyum noksanligina sebebiyet verebilir. Bu da verim kaybina ve meyve kalitesinin
azalmasmna neden olabilir (Hamer, 2003). Domates yetistiriciliginde kalsiyum
uygulanmasi ile ilgili diger bir konu son zamanlarda bazi fungal hastaliklarin

goriilmesi lizerine kalsiyumun etkisini belirlemeye yoneliktir.

Ehret vd (2002), domates yapraklarini kiillemeyi azaltmak i¢in piiskiirtiilen
kalsiyum tuzlarinin etkisinin kiikiirt kadar etkili oldugunu bildirmislerdir.
Kalsiyumun yaprak yoluyla verilmesi durumunda domateste kiillemenin
baskilanmast hem ozmotik konsantrasyonu hem de spesifik iyon etkisiyle
aciklanmistir. Ayrica artan kalsiyum uygulamalar1 domateste bakteriyel solgunluga
sebep olan Ralstonia solanaceraum bakterisine direnci arttirmigtir. Bir hayli yiiksek
dirence sahip cesitlerin kalsiyumu yiiksek oranda aldiklar1 belirtilmistir (Yamazaki
vd, 2000).
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Sekil 2.4. ve Sekil 2.5. Domates meyvesinde kalsiyumun noksanlik simptomlari
2.3.3.Magnezyum (Mg)

Domatesin kok bolgesinde magnezyumun yiiksek diizeyleri domates i¢in faydalidir.
Adams vd (2002), tarafindan bildirildigi tizere NFT de yetistirilen domatesin kok
zonun da magnezyum konsantrasyonunu 4 mM olmasi durumunda yapraklarda
noksanlik simptomlar1 goriilmiis. Bununla birlikte Magnezyum diizeyinin 6 mM ’a
artirtlmasi ile tiim mevsim boyunca noksanlik simptomlarinin goriilmedigi tespit
edilmistir. Benzer sonuglar kaya yilinii ortaminda yetistirilen domateste Hao ve

Papadopoulos (2003,2004) tarafindan elde edilmistir.
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Sekil 2.6. Domates bitkisi yapraklarinda magnezyum noksanlik simptomlari

Ward ve Miller (1969), domateste yaprak magnezyum igerigi %0,30
oldugunda noksanligin goriilebilecegini, %0,15’te ise siddetli noksanligin ortaya
ciktigini bildirmislerdir. Diger yandan magnezyum noksanliginin ortaya ¢ikmasinda
potasyum/magnezyum antagonizmi de onemli olup oran 25’1 astig1 zaman siddetli

Kloroz goriilmektedir (Winsor vd, 1965).

Magnezyum noksanliginin kumlu topraklarda uygulanan yiiksek potasyum
sebebiyle potasyum/magnezyum oraninin >4,0 olmas1 halinde goriildiigii belirtilmis,
bu magnezyum noksanliginin 1 litrede 2,6 gram magnezyum siilfat iceren ¢ozeltinin
domates yapraklarma birkag defa piiskiirtiilerek Onlenebildigi belirtilmistir
(Needham, 1973).

2.3.4. Kiikiirt

Kiikiirt organik maddenin yapisina giren bir elementtir. Bitkilerin kiikiirt kapsamlari
hemen hemen fosfor kapsamui ile ayn1 diizeyde olmasina ragmen, kiikiirt giibrelemesi
bitki gelismesinde fosfor giibrelemesi kadar oneme sahip degildir. Bunun nedeni
kiikiirdiin toprakta fosfor kadar siki tutulmamasi ve kolay alinmasi, ayrica
atmosferde bulunan kiikiirt dioksit gazinin yapraklardan emilerek kullanilmasi ve
diger makro besinlerin giibrelenmesin de kullanilan giibrelerin ayrica kiikiirt
icermeleridir. Zirai miicadele ilaglarinin bir béliimiiniin kiikiirt icermesi de bitkilere
dolayli olarak kiikiirt saglar. Bitkilerde kiikiirt noksanligi oldugu takdirde, azot

noksanligina benzeyen simptomlar goriiliir. Yani yapraklarda homojen bir sararma
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vardir. Kiikiirt noksanligini azot noksanligindan ayiran taraf, sararmanin dnce geng

yapraklarda goriilmesidir

Sekil 2.7. Domates bitkisi yapraklarinda kiikiirt noksanlik simptomu

Topraksiz ortamda ya da su kiiltiirii ortamlarinda diisiik kiikiirt konsantrasyonu

nedeniyle domateste kiikiirt noksanlig1 gortildiigi belirtilmistir (Sainju vd, 2003).

2.3.5. Bor (B)

Pazarlanabilir taze domates yetistiriciliginde bor noksanligi verim ve meyve
kalitesini azaltan yaygin bir problemdir (Davis vd, 2003). Smith ve Combrink (2004)
tarafindan bildirildigi tizere kok zonunda ki c¢ok diisiik bor diizeyleri domates
yapraklarimin kirillgan ve solgun yesil goriinim almasina, ¢igek bozukluguna,
meyvelerin saglamliktan yoksun olmasina ve meyvelerin depolanma siiresince
dayanikliliklarinin azalmasina sebep olmustur. Arastiricilar ayrica kuvars kumu
ortaminda gelistirilen bitkilere verilen besin ¢dzeltisinde 0.02 mg/l B seviyesinde
yukarida belirtilen simptomlarin goriildiigiinii fakat 0.16 mg/l B diizeyinde domates
gelismesinin optimum oldugunu, 0.64 mg/l ’ye kadar bor diizeylerinin toksitite
simptomlarina sebep olmadigini bildirmislerdir. Ayrica Smith ve Combrink (2005)
yaptiklar1 ¢aligmada optimal diizeyin altinda bor uygulanmasi durumunda meyve

tutumunun 6zellikle déllenmenin azaldigini ifade etmislerdir.
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Diger bir ¢alismada goriilmiistiir ki litrede 300 mg bor bulunan ¢ozeltinin yapraktan
uygulanmasi bazi fizyolojik bozukluklarin daha az gdriinmesini saglamistir (Huang

ve Snapp, 2004a, 2004b).

Davis vd (2003), tarafindan bildirildigine gore deniz kumunda gelisen domatese
mannitol ile selatlanmis B un besin ¢ozeltisinde litrede 1 mg olmast halinde ya da
litrede 1.87 mg B bulunan c¢ozeltinin yapraktan uygulanmasi durumunda bitki
gelisimi ve bitki dokusunda P, Ca ve B konsantrasyonu artmistir. Yukaridaki
calismada arastiricilar domateste yapraktan uygulanan B’un meyvede bor ve
potasyum konsantrasyonunu, uygulanmayan bitkilere gore arttirmis, B’un Oncelikle
yapraklardan meyveye tasindigin1 ve ayrica B’un etkisiyle bitki icinde potasyum
taginiminin arttigini belirtmislerdir. Kok bolgesinde yiiksek B diizeylerinin Ca, Mg,
Na, Zn ve B alimini arttig1 da Smith ve Combrink (2004), tarafindan rapor edilmistir.
Domateste B beslenmesi ile ilgili aragtirmalarda bor ile tuzluluk ve ayrica bor ile su
stresi arasindaki interaksiyonlar da incelenmistir. Ben-Gal ve Shani (2002, 2003)
yaptiklar1 calismada bor noksanlig1 ve tuz ya da su stresi kosullar1 altinda domatesin
gelisiminin baskilandigini, tuzlu ya da su stresi sartlarinda bor uygulamalarina
domatesin  responsunun  Liebig’in Minimum Yasast ile ifade edildigini
bildirmislerdir. Diger bir ifadeyle tuzluluk sartlarinda yada su stresi sartlari altinda
bor uygulamalarinin da arttirilmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica Ben-Gal ve Shani
(2002), domatesin bor beslenmesine {iriin responsu bitki dokularindaki bor
diizeyinden ziyade sulama suyundaki ve toprak ¢6zeltisindeki bor konsantrasyonuyla
iliskili oldugunu bildirmislerdir. Alpaslan ve Giines (2001), toprakta 5 ppm ve daha

fazla borun toksisite simptomlarina sebep oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 2.9. Domates meyvesinde bor noksanlik simptomlari

2.4. Domatesin Beslenmesi ve Meyve Kalitesi Tliskisi

Uriin kalitesi gesitli faktorlere bagli olan kompleks bir dzelliktir. Uriin kalitesi
Olctilebilir kalite 6zellikleri ile birlikte kisisel ve duyusal karakteristik ozellikleri de
igerir. Son 10 yildir iiriin kalite Ozellikleri énemli olup diinya ¢apinda artan bir
sekilde onemini korumaktadir. Bu ylizden pek cok arastirma beslenmenin iiriin

kalitesi ile iligkisine yoneliktir.

Yeterli miktarda potasyum uygulamalar1 domates meyvesinde titre edilebilir

asitligi arttirmistir. BOylece domatesin duyusal kalite 6zelligi 6nemli bir sekilde
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artmistir (Davis ve Hobson 1981). Topraksiz kiiltirde domates yetistiriciliginde
diisiik potasyum uygulamalar1 sonucu domates meyvesinde olgunlagsma bozukluklar
gorilmistir (Adams, 2002). Hartz vd (2005)’in, raporuna goére potasyum giibre
dozu arttitkca meyve rengi iyilesmis ayni zamanda sararma ve meyvedeki diger
olgunlagsma bozukluklar1 giderilmistir. Potasyumun aksine domatese verilen azotun
tic kat arttirllmasi halinde meyvede seker kapsaminin azalarak meyve kalitesi
kotiilesmistir (Davies ve Winsor, 1967). Parisi vd (2006), hektara 250 kg azot
uygulamalarinin pH, ¢oziinebilir kati, glikoz ve fruktoz kapsami, indirgen sekerin
toplam katilara orani gibi birgok kalite 6zelliklerinin bozulmasina neden oldugunu
bildirmislerdir. Azotun bir kisminin amonyum formunda verilmesi halinde, nitrat
beslenmesine kiyasla meyvede seker ve organik asit kapsamini arttirarak meyve
kalitesi artmistir (Flores vd, 2003). Heeb vd (2005b), amonyum ya da organik azot
gibi indirgenmis azot formlarinin uygulanmasi halinde meyve lezzetinin arttigini
rapor etmislerdir. Fosforla ilgili olarak domatese uygulanan fosforlu giibre
dozlarindaki degismeler meyvede ¢oziinebilir kat1 oranini, meyve pH’sini, domates
meyve suyunun asiditesini ve meyve rengini onemli bir sekilde etkilememistir (Oke
vd, 2005). Yine de domates meyve kalitesi tizerine fosforun etkilerine iligkin bilgiler

olduke¢a smirhidir.

Kalsiyum eksikligi fizyolojik bir bozukluk olan ¢igek burnu ciiriikliigline
neden oldugundan domatesin meyve kalitesi iizerinde anahtar bir role sahiptir.
Ayrica kalsiyum dozunun arttirilmast domateste govdede catlaklarin goriilme
durumunu ve meyvede diger fizyolojik bozukluklar1 azaltabilir (Lichter vd, 2002).
Bu gibi olumsuzluklar meyve iizerinde piiriizlii bir ylizeyin olusmasi sonucu,
meyvenin depolarda saklanabilirligini tehlikeye soktugu belirtilmistir (Huang ve
Snapp, 2004a). Huang ve Snapp (2004b), tarlada domatese 50mM CaCl, igeren
¢ozeltinin piiskiirtiilmesi halinde meyve catlakliginin azaltildigini1 bildirmislerdir.
Magnezyum domates meyvesinin kalitesi iizerine dogrudan etkili bir element
degildir. Yine de siddetli magnezyum noksanliginda domates meyve biiytikliigliniin
azaldig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte tavsiye edilenin iizerinde magnezyum
uygulamalarindaki artig, sayet kalsiyum ayni oranda arttirilmaz ise, bitkilere toksik
olmamasima ragmen, ¢icek burnu ciiriikliigline sebebiyet vermistir (Hao ve

Papadopoulos, 2004).
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Iz elementlere gelince domates meyve kalitesi {izerinde bor oldukea biiyiik bir
Ooneme sahiptir. ~ Bununla birlikte diger mikro element eksikliginin, bitki
metabolizmasindaki dengesizlikler sonucu meyve kalitesinin bozulmasina neden
olacagi belirtilmistir. Huang ve Snapp (2004a), yetersiz bor uygulamalarinin meyve
catlamalarina neden oldugunu, domatese yaprak yoluyla yapilan bor uygulamalarinin
meyvede goriilen birgok bozukluklar1 azalttigini bildirmislerdir.  Diisiik bor
beslenmesi durumunda domates meyvesinin saglamligi azalmis ve depolama siiresi
kisalmistir (Smith ve Combrink, 2004). Arastiricilar ayrica besin ¢ozeltisinde bor
seviyesini 0,16 mg/l olmasi durumunda domateste meyve tutumunun, gelisimin,
meyve renginin ve ayrica meyvede toplam ¢oziinebilir kat1 oraninin, dayaniklilik ve

raf Omriiniin optimum seviyelerde oldugunu da belirtmislerdir.

Bireysel besinlere ilaveten domates kok bolgesinde toplam tuz
konsantrasyonu meyve kalitesi i¢in dnemli bir faktordiir. Kok bolgesinde tuzlulugun
orta seviyelerde arttirllmasi domatesin meyve kalitesini arttirmistir (Savas, 2001).
Domates kalitesi tizerine tuzlulugun olumlu etkisi meyve suyunda titre edilebilir asit
konsantrasyonunun ve sekerin yiiksek olusundan ve ayrica meyvede kuru madde
kapsaminin artmasindan ileri gelmektedir (Gough ve Hobson, 1990). Yiiksek
tuzlulugun domates meyvesinde toplam ¢6ziinebilir kati oranim1 ve titre edilebilir
asitligi arttirmasia ragmen meyvelerin 15°C‘de 2 hafta saklanmasindan sonra bu

farkin gozden kayboldugu belirtilmistir (Cramer vd, 2001).

Domates meyvesinin saglamlig iizerinde tuzlulugun etkilerine iligkin raporlar
tartismali bulunmustur. Schwarz vd (2001), kok bdlgesinde tuz diizeyinin artmasiyla
domates meyve saglamliginin arttigin1 buna ragmen Krauss vd (2006), ise tuzlulugun
meyve saglamligini azalttigini bildirlmislerdir. Cuartero ve Munoz (1999), domates
kok bolgesinde 10 dS/ m’nin {izerinde yiiksek tuz diizeylerinde meyve saglamliginin
azaldigini rapor etmislerdir. Diger ¢alismalarda ise kirmizi meyve renginin ve raf
Omriiniin tuzlulukla arttig1 bildirilmistir (Botella vd, 2000). Ayrica tuzlulugun lekeli
olgunlagma, yaprak kurumasi ve meyvede catlamalarin tuzlulukla azaldig:
belirtilmistir. Diger yandan domates meyvesinde asir1 kalsiyum fazlaligi nedeniyle
lekeler goriilebilecegi bu lekelerin giderilmesinde tuzlulugun 6nemli etki sagladig,
tuzlulugun bu etkisinin meyveye kalsiyum tasiniminin tuzlulukla azalmasindan ileri

geldigi de belirtilmigtir. Tuzlulugun bu etkisinin 6zellikle bitkilerin yiliksek tuza
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maruz kalmalar1 durumunda ortaya ¢iktig1 da bildirilmistir. Bunlara ilaveten besin
cozeltisinde toplam tuz konsantrasyonunda artis C vitamin, likopen ve beta-karoten
konsantrasyonunu arttirmistir. De Pascale vd, (2001), domates meyvesinde toplam
karotenoid ve likopen konsantrasyonunun tuzlulugun orta seviyede arttirilmasiyla
arttigin1 fakat tuzlulugun 3 kat arttirilmast durumunda ise azaldigini bildirmislerdir.
Tuzlulukla kuru domates meyvesinde seker kapsaminin arttigt da belirtilmistir.
Tuzlulukla domates meyvesinde titre edilebilir asidindeki ve seker kapsamindaki
artisin nedeni meyvede su kapsaminin azalmasindan dolay1 oldugu da bildirilmistir.
Tuz stresine maruz birakilmigs domatesin meyvesinde C vitamini ve beta-karoten
konsantrasyonundaki artisin nedeni de meyvede su kapsaminin azalmasindan ileri
geldigi de bildirilmistir. Bununla birlikte NaCl’ye maruz birakilmis domateste
meyvede c¢Oziinebilir kat1 oranindaki artisin nedeni de meyveye su tasiniminin
azalmasma baglanmigtir. Yine de domatesin tadimin tuzlulukla iyilestigi
bildirilmistir. Tuzlulukla meyve kalitesindeki iyilesmenin nedeni meyvedeki seker,
organik asit ve aminoasit kapsamlarindaki artisla ilgili bulunmustur. Orta seviyede
tuzlulugun domates meyve kalitesini arttirdigi da belirtilmistir. Besin ¢ozeltisinde
tuzluluk konsantrasyonu tavsiye edilenin {izerinde arttirildiginda birinci smif
domates meyve oraninda ¢ogu arastiricilar artis saglandigini bildirmislerdir (Adams
ve Ho, 1989; Adams 1991). Bununla birlikte besin ¢ozeltisi tuzlulugu domates
meyve agirliginda azalmaya sebebiyet vermis (Chretien vd, 2000) ve ¢igek burnu
clirlikligli goriilen meyve sayisini arttirmistir (Schwarz vd, 2001). Sonug¢ olarak
bazi durumlarda birinci sinif meyve ylizdesi tizerine tuzlulugun uygun etkisi  kiigiik
meyvelerin ve ¢igek burnu cliriikligii goriilen meyvelerin yiizde oraninin artmasiyla
etkisizlestigi belirtilmistir (Chretien vd, 2000). Orta tuzluluga domatesin maruz
birakilmasi halinde meyve kalitesi iyilesmis, iirlin azalmis fakat domates {iriiniindeki
bu azalma diger meyveli sebzelere gore daha az olmustur (Savvas, 2001). Bundan
dolay1 topraksiz yetistiricilikte domates besin ¢ozeltisinde tavsiye edilen tuzluluk
diizeyi iki zit etkinin arasinda kalarak karar verilmelidir. Domates i¢in uygun
tuzluluk diizeyi normal besin ¢ozeltisinde 2.6 dS/m olan elektriksel iletkenlik
degerini 3.5-3.7 dS/m degerlerine yiikseltecek sekilde besin ¢ozeltisine tuz ilavesiyle
ayarlanmas1 gerektigi belirtilmistir (Sonneveld ve Straver, 1994). Santamarina vd
(2004), gore gece boyunca yiliksek EC’ye sahip giindiiziin ise diisiik EC’ye sahip

besin ¢ozeltisi uygulamalari meyve verimini etkilemeksizin meyve kalitesini
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iyilestirmistir. Yine de substrat besin programlarinda tuz uygulamalari faydali
olmakla beraber 6zellikle substrat kiiltlirlinde ¢ogu ticari domates yetistiriciliginde

uygun olmadig1 da belirtilmistir.

Domates bitki gelisimi ve kaliteyi 6nemli Olgiide arttiran potasyuma cok
miktarda ihtiyag duyar. Kalsiyum ve magnezyum, potasyum ile antagonistik
etkilesim gostermekte, amonyum ise potasyum alimini engellemektedir. Potasyum
noksanlig1 demir noksanligini da ortaya ¢ikarmaktadir. ilk donemlerde bitki gelisimi,
daha sonraki gelisim evrelerinde de diizenli meyve olgunlugunu saglamak igin
gereklidir. Bitkilerin yiiksek potasyum ve potasyum/azot orani ile beslenmesi
durumunda, ortamda fazla miktarda potasyum ve azotun bulunmasiyla tuz artmakta,
gelisme yavaglayip verim azalabilmektedir. Yiiksek potasyum meyve seklini diizeltir,
biiyilikliigiinii azaltir, lekeli olgunluk gibi olgunlasma bozukluklarini ortadan kaldirir
ancak kalsiyum ve magnezyum alimini engelledigi i¢in kaliteyi olumsuz etkileyebilir

(Papadoupolos, 1998).

Kalsiyum alimi diisiik sicaklik, tuzlu ve kuru yetistirme ortam ile yiiksek
oransal nemde azalmakta; ayrica antagonistik etki yiiziinden yiiksek tuz potasyum,
sodyum, magnezyum ve amonyum alimini engellemektedir. Geng siirgiin ve koklerin
meristem dokusuna kalsiyum saglanmasi herhangi bir nedenle kisa bir siire bile
engellense lokal noksanlik ve ugtan geriye dogru 6lim gozlenebilmektedir. Cigek
burnu ¢iiriikliigii kalsiyum noksanligi ile yakindan ilgilidir ve bu sorunun nedenleri
karmasik olup ¢ogunlukla ksilemdeki su hareketi ile taginan kalsiyumun bitkiye
alinmas1 ve dagilimini saglayan su stresi de bu etkenler arasinda yer almaktadir

(Papadoupolos, 1998).

Besin ¢ozeltisindeki K/Ca/Mg oranlarmin meyve kalitesi iizerine etkisinin
arastirildigr bir ¢aligmada, yliksek miktardaki potasyumun meyvede kuru madde
miktarini arttirdigi, yiiksek kalsiyumun ise verimi arttirdigi, ¢icek burnu ciiriikliiglini
azalttigi bildirilmektedir. Antioksidan aktivitesi ise ¢esitler arasinda farklilik
gostermis en yiiksek deger Lunarossa domates g¢esidinde ve yiiksek Mg igeren

¢ozeltide elde edilmistir (Fanasca vd, 2006).
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2.5. Sulama Suyu Kalitesinin Domates ve Diger Bitkilerin Gelismesi, Verimi,
Kalitesi, Beslenmesi, Bitki Su Tiiketimine ve Su Kullanma Randimanina Etkisi

Boari vd (2015), sulama suyundaki asir1 tuzlulugun verim {izerindeki kotii etkisini
azaltmak amaciyla domateste bir ¢alisma yapmislardir. Arastirmacilar transpirasyon
hizindaki azalmanin tuzlulugun zararh etkisini hafiflettigini belirterek, bu amacla
domatesin yapraklarinda transpirasyonu onlemek amaciyla kaolin igeren c¢ozelti
hazirlamiglar ve yapraklara piskiirtilen kaolinin domates bitkisinde tuzluluga
tolerans sagladigini bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada sulama suyunun tuzlulugu
0.5-5.0-10 dS/m olup bitkilere kaolin spreyle piiskiirtiilmiis, kontrol bitkilere kaolin
puskiirtilmemistir. Sulama suyunun tuzlulugu artikca domates meyve verimi
azalmis, fakat tuzlu sulama suyuyla sulanan bitkilerde, meyve kalitesi, kuru madde
kapsami ve toplam ¢Ozilinebilir kati igerikleri agisindan iyi olduklari goriilmiistiir.
Arastirmacilar tuzlulugun cicek burnu ¢iiriikliglinii arttirdigini da belirtmislerdir.
Yapilan caligmada 3 yilin ortalamasi olarak yapraklara kaolin piiskiirtiilmesi total
agirlhigr %12.7, ekonomik iirini %17.7, meyve agirligini %8.1, hasat indeksini
%10.3 oraninda artirmig ve ayrica buna karsin meyvelerde giines yanikligini %76.4
oraninda azaltmistir. Buna ilaveten arastiricilar, yapraklara kaolin piiskiirtiilmesinin
bocek zararimi azalttigini, ¢oziinebilir kati oranini iyilestirdigini ve su kullanma
randimanini %19.7 oraninda artirdigin1 da bildirmislerdir. Uygulanan kaolin, sulama
suyundaki tuzun zararl etkisini hafifleterek, meyve iirlinline, su kullanma randimani
tizerine katki saglamis ve bitkinin tuzluluga toleransimi artirmistir. Domatesi bocek,

giines zararindan ve sicaklik stresinden koruyarak fayda sagladigini bildirmislerdir.

Feleafel ve Mirdad (2014) tarafindan, tuzlu su sartlarinda domatesin
tiretkenligini ve domates bitkisinin su kullanim randimanini iyilestirilmesi amaciyla
yaptiklart ¢alismada humik asit uygulamiglardir. Arastiricilar yapilan ¢alismada N-
P,05-K,0 ‘yu 0-0-0 mg/lt(kontrol); 200-200-200 mg/It; 150-300-150 mg/It;100-400-
100 mg/lt dozlarinda humik asiti 0 (kontrol)-750 ve 1500 mg/lt dozlarinda
uygulamislardir. Yapilan ¢alismada sulama suyunun tuzlulugu 3.8 dS/m dir. 150-
300-150 mg/lt N-P-K igceren besin ¢ozeltisi ile yetistirilen domates bitkilerinde,
yapragin alani, kok ve govdesi, kuru madde miktari, meyve kiitlesi, hektara meyve
verimi ve su kullanma randimani1 yiiksek degerde bulunmus, fakat meyve
kalitesinde (toplam ¢06ziinebilir kati, meyvede kuru madde, pH ve EC degerleri)
azalma goriilmiistiir. Bununla birlikte 100-400-100 mg/It oranlarinda N-P-K iceren
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besin ¢oOzeltisiyle yetistirilen domates bitkilerinde, salkim basina meyve sayisi,
yapragin total kuru madde miktari, meyvede kuru madde miktart ve meyvenin EC’ si
cok yiiksek degerde bulunmustur. Humik asitin, doz seviyesi 1500 mg/It arttik¢a
yapragin alani, bitki basina meyve sayisi, meyvede kuru madde, hektara verim, su
kullanma randimani, kontrole gore artmistir. Domates bitkilerinin tuz stresine karsi
zararli etkisinden korumak i¢in en iyi uygulamanin, humik asitin 750 mg/It
seviyesinde N-P-K’nin 150-300-150 mg/It oldugu belirtilmistir. Domates iiretiminde
orta seviyede tuzlu suyun sulamada kullanilmasi sonucu olusan problemleri azaltmak
icin fosfor icerigi yiiksek N-P-K besin ¢ozeltisi yaninda humik asit uygulamasinin

tavsiye edilebilecegini de bildirmislerdir.

Al-Omran vd (2010), tarafindan, Suudi Arabistan’ da sulamada diisiik kaliteli
su kullanilmas1 domates veriminde %39,2 azalmaya sebep oldugunu bildirmislerdir.
Sera da tuzlu suyun kullanilmasi halinde domatesin, kdk bdolgesinde tuzlulugun

Ozellikle orta mevsimde arttigi, bunun asir1 buharlasmadan kaynaklandigi

bildirilmistir (Shibli, 1993).

Keren (2000)’e gore, asir1 tuzun topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini
degistirerek, iyon toksisitesine neden oldugunu ve osmotik etki saglayarak bitki
gelisimini etkiledigini, ayrica bitki dokularinda katyon dengesizligine sebep

oldugunu bildirmistir.

Campos vd (2006), tarafindan verimde azalmaya yol agmadan domates
bitkisinin maksimum EC si 2.5 dS/m olan toprakta yetistirilebilecegi ifade edilmistir.

Boamah vd (2011), EC degerleri 1.7 -2.3-3.4- ve 5.0 dS/m olan sulama
sularinin domateste kullanilmasi halinden domates veriminde sirasityla %0-%10-
%25 ve %50 verimde azalma oldugunu bildirmislerdir.

Scholberg ve Locascio (1999), domateste damla sulamada 4 dS/m EC degerine
sahip tuzlu suyun kullanilmasi, domatesin meyve sayisinda, veriminde, ortalama
meyve agirhiginda azalmaya sebebiyet verdigini bildirmislerdir.

Mohammad vd (1998), besin ¢ozeltisinde fosfor ¢ozeltisinin artirilmasi halinde
domatesin kok gelisiminin, kok ylizey alaninin, kok uzunlugunun arttigini

belirtmiglerdir.
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Awad vd (1990), domatese verilen besin c¢ozeltisinde fosfor diizeyinin
artirlmasit durumunda domates bitkisinin yliksek diizeyde NaCl’e tolerans
sagladigini bildirmislerdir.

Salama (2009), humik asitin tuzlu toprakta domates bitkisinde tuzlulugun
negatif etkisini onledigini bildirmistir.

Soil First Consulting (800-732-8873 soilfirst.com) sulama suyu kalitesi ile
ilgili olarak yazdigi raporda sulama suyunun ideal pH’ sinin 5.5-6.0 arasinda olmasi
gerektigini >7.0’dan biiyiik olmasi durumunda problemlere sebep olabilecegini
belirtmistir. Sulama suyunun arzu edilen EC sinin 1.5 dS/m’ den disiik olmasi
gerektigi, 1.5 dS/m’ den biiylik ise potansiyel problemlere sebep olabilecegi
3.0dS/m> den biiylik olmasi halinde bitki de yanmalara sebep olabilecegi
belirtilmistir. Sodyum absorpsiyon oraninin 6’ dan diisiik olmasi arzu edilmekte, 6’
dan biiyilk olmasit halinde yanikliklara sebep olabilecegi belirtilmistir. Sulama
suyunun arzu edilen kalsiyum igeriginin 40-120 ppm arasinda, magnezyum igeriginin
6.0-24 ppm arasinda, potasyum igeriginin 5.0-10 ppm, sodyum igeriginin 0.0-50
ppm, demir iceriginin 2.0-5.0 ppm arasinda, toplam alkaliliginin 1.0-100 ppm
arasinda, karbonat igeriginin 50 ppm’ den diisiik, bikarbonatin 120 ppm’ den diisiik,
kloriirin 140 ppm’ den diistik, siilfatin 400 ppm’ den diisiikk, toplam tuz
konsatrasyonun 960 ppm’ den diisiik, bor iceriginin 0.2-0.8 ppm olmas1 gerektigi,
ideal katyon anyon oraninin 1:1 olmasi gerektigi de belirtilmistir. Ayrica sulama
suyunun siilfat iceriginin 400 ppm’ den biiyilkk olmasi halinde bitki gelisme
ortaminda asitlik olusturabilecegi, toplam tuz konsatrasyonunu 1900 ppm’ den fazla

olmasi halinde bitkilerde yanmalara sebep olabilecegi de bildirilmistir.

Bitkilerin terleme ile sadece su kaybettikleri, sulama suyundaki tuzun yikanma
olmadig: taktirde bitki kok gelisme ortaminda biriktigini belirterek, bitkide tuzun
fizyolojik tuza sebep oldugunu, kok gelisme ortaminda osmotik potansiyeli
artirdi@ini, spesifik iyon toksitesine sebep oldugunu, yapraklar1 yaktigini, besin
element aliminda interferans olusturdugunu bildirmislerdir. Ayrica sulama suyunun
EC’ si artikga giinliik bitki su tiiketiminin azaldigini belirterek, bitkinin giinliik su
tiketimi ile sulama suyunun EC si arasinda si  0.55 olan, ET=
0.157/(0.0349+0.000125 EC2'88) iligkinin bulundugunu bildirmislerdir. Arastiricilar

raporda bugday, soya, musir, ay¢igegi ve yonca bitkilerinde bitki su tiiketimi artik¢a
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verimin arttig1 sonucunu bulduklarini da belirtmislerdir. Arastiricilar bitkilerin tuz
toleranslarinin, yem bitkileri > tarla bitkileri> sebzeler> meyveler seklinde
siralandigini belirterek meyvelerin tuz toleranslarinin az oldugunu bildirmislerdir.
Sulama suyundaki sodyumun toprakta sodiklesmeye, kabuk olusumuna,
infiltrasyonun azalmasina, hidrolik iletkenliginin diismesine, pH’ y1 artirarak besin
element aliminda, interferanslara neden oldugunu, bitkinin bodur kalmasina yol
actig1, yapraklarda toksisiteye ve yanmaya sebep oldugunu bildirmislerdir.
Aragtiricilar suyun sodyum zararinin, sulama suyunun SAR degerine bagl oldugunu
belirterek, sulama suyunun SAR degeri 1.0-9.0 arasinda ise sodyum zarari diisiik,
10.0-17.0 arasinda ise orta, 18.0-25.0 arasinda ise yiiksek , >26 ise sodyum zararinin
cok yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ayrica arastiricilar sulama suyunun EC
degerinin SAR degerine nispeten artmasi halinde suyun toprakta infiltrasyon
probleminin azaldigim1 da belirtmislerdir. Arastiricilar kloriiriin diisilk miktarda
esansiyel element oldugunu belirterek, sulama suyunun EC’sine katki verdigini,
sulama suyunda yiiksek konsatrasyonlarda bulunmasi halinde hassas bitkileri
etkiledigini, yagmurlama sulamada yapraklarin yanmasina neden oldugunu da
bildirmislerdir. Ve arastiricilar sulama suyundaki kloriiriin 70’ ppm den daha az
olmas1 halinde biitiin bitkiler i¢in glivenilir oldugunu, 70.0-140.0 ppm arasinda ise
hassas bitkilerde zarar verdigini, 141.0-350.0 ppm arasinda ise orta toleransh
bitkilerde zarar verdigini, 350 ppm’ den fazlaysa ciddi problemlere yol actigim
belirtmislerdir.  Arastiricilar diisiik miktarda borun esansiyel element oldugunu
belirterek sulama suyunda ki borun 1.0.2.0 ppm den fazla olmasi halinde hassas
bitkilere toksik olabilecegini, diigiikk konsantrasyonlarda 1.0 ppm den diisiik olmasi
gerektigini bildirmislerdir. Sulama suyunun bikarbonat igerigi yiiksek ve pH’ s1
8.5’un lizerinde olmasi halinde, kalsiyum ve magnezyumun c¢oziinemez mineral
formlarina doniistiigiinii, ortamda sodyumun basat duruma ge¢cmesine ve bitki
gelisme ortaminda sodiklige sebep oldugunu da bildirmislerdir. Sulama suyundaki
yiksek pH’ nin fosfor, demir ve ¢inko yarayighgim etkileyerek bitki aliminda
problemler olusturabilecegini ve sulama suyundaki asir1 sodyumun kalsiyum ve
magnezyum  noksanligina yol actig1 bildirilmistir (Bauder vd,
(troy.bauder@colostate.edu 970-491-4923).
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Tavousi vd (2015), tarafindan narda yaptiklari bir ¢alismada sulama suyunun
tuzlulugundan ortaya ¢ikan stresin, nar agacinin su kullanma randimanini azalttigini

belirtmislerdir.

Tuz konsantrasyonunda ki artis bitkide sodyum ve klor akiimiilasyonunu
artirmig, potasyum ve kalsiyum gibi diger katyonlarin igerigini azaltmistir( Wang ve

Han 2007).

Sodyumun yiiksek diizeyde olmasi, bitki hiicrelerine ve hiicre metabolizmasina
zararli olup, bitki gelismesinin asir1 miktarda reaktif oksijen tiirlerinin artmasina ve

bitki gelismesinin azalmasina sebep olur (Mahajan ve Tuteja 2005).

Liang (1999), tuz stresi altinda ki bitkilerin, asir1 miktarda reaktif oksijen
tiirleri ( siiperoksit anyonu, hidroksil, hidrojen peroksit ve single oksijen) iireterek, su

eksikliginden zarar goriirler.

Chen vd (2016), sorgum bitkisinin, potasyum noksanligi sartlarinda
gelismesinin ve bitkideki suyun azaldigini, fakat silisyum ilavesiyle bu azalmalarin
giderildigini belirtmislerdir. Arastiricilar silisyum uygulamasiyla, ksilemde potasyum
konsantrasyonunun 6nemli derecede arttigini, osmotik potansiyelinin azaldigini ve
bunun hidrolik iletkenligini arttirdigin1 belirtmislerdir. Arastiricilar potasyum
noksanlik sartlarinda silisyum ilavesinin ksilemde potasyum akiimiilasyonunu
artirarak bitkinin suyunu arttirdigin1 bildirmislerdir. Potasyum stomalarin agilip
kapanmasinda 6nemli rol oynayarak yaprakta terlemeyi ve bitkinin su igerigini
kontrol ettigi de belirtilmistir. Kok ksileminde potasyum akiimiilasyonu osmotik su

absorpsiyonunda artis saglanmaistir.

Romero-Aranda (2006), silisyum uygulamasinin tuz stresi altindaki domates

yapraklarinin su kapsamini artirdigin1 bildirmislerdir.

Liu vd (2014), kuraklik ve tuz stresleri sartlarinda Silisyumun kok hidrolik

iletkenligini artirarak bitkinin su i¢erigini artirdigini bildirmislerdir.

Sezen vd (2010), farkli substrat ortamlarinda su diizeylerinin domatesin
meyve verimi ve kalitesi lizerine etkilerini incelemislerdir. Meyvede ¢6ziinebilir kati

orani yarayisli suyun artmasiyla azalmstir.

Unliikkara vd (2010), patlicanin gelismesi ve su tiiketimi iizerine sulama

suyunun tuzlulugunun etkisini sera sartlarinda arastirmiglardir. Arastiricilar 1.5-2.5-
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3.5-5.0-7.0 dS/m diizeylerinde EC’ ye sahip sulama suyu uygulamislar ve kontrol
olarak da ¢esme suyu kullanmislardir. Patlicanin su tiiketimi ve su kullanma
randimani, sulama suyunun tuzlulugunun artmasiyla 6nemli derecede azalmstir.
Tuzluluk patlican yapraklarinda potasyum kapsamini azaltmis, klor kapsamini

arttirdigin1 bildirmislerdir.

Al-Harbi vd (2015), domateste sulama suyunun tuzlulugu, bitkinin farkli
gelisme donemlerinde ve su kullanim randimanina etkisi arastirilmak amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada tuzlu sulama suyunun domatesin meyve verimini ve su
kullanma randimanini azalttigimi bildirmislerdir. Tuzlu sulama suyu ilk gelisme
donemlerinde domates verimini % 22, ikinci gelisme donemlerinde % 24 oraninda

azaltmastir.

Domates bitkinin biitiin fizyolojik donemlerinde tuzluluga orta toleransli bir

bitki olarak siniflandirilmistir ( Lim ve Ogata 2005).

Domates bitkisinde maksimum {iriin i¢in kdk zonundan alinan toprak
ekstraktinin ve sulama suyunun elektriksel iletkenlik degerinin 2.5 dS/m” den biiyiik

olmamasi gerektigi bildirilmistir (Maas, 1986).

12 dS/m EC’ ye sahip sulama suyu domates meyve veriminde kontrole gore
(1.2 dS/m) %49.7 oraninda 6nemli derecede azalmaya sebebiyet vermistir. 2.4 dS/m

EC degerine sahip olan su verimi etkilememistir( Alsadon vd, 2009).

Olympios vd (2003) gore, domateste sulama suyunun EC si 1.5 dS/m’ den
3.2 dS/m’ ye arttiginda vejatatif gelisme etkilenmemis fakat meyve iriinii %45

azalmistir.

Maggio vd (2007), 9.0 dS/m EC degerine kadar sulama suyun EC’ sinde 1.0
dS/m artisa karsilik domates kuru madde miktarinda % 6’lik bir azalma oldugunu,
9.0 dS/m’ den sonra sulama suyunun EC’sinde 1.0 dS/m artisa karsilik verimde %1.4

azalma goriildiigiinii bildirmislerdir.

Munns (2002), tuzlu sartlarda domates meyvesinde iyon ve organik

molekiillerin akiimiile oldugunu belirtmistir.

Tuz bitki gelismesini 2 sekilde etkileyerek inhibe eder: 1.bitkilerin su
alinimini azaltir 2. gévde ve yaprak iizerinde asir1 terleme sonucu hiicrelerde asir1 tuz

birikimi yaprak hiicrelerinin yanmasina sebebiyet verir (Greenway ve Munss1980).
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Rahil vd (2013), kontrol olarak taze su uygulamiglar ve domates bitkisinde
meyve verimi lizerine artan EC’ lere sahip sulama suyunun her giin, iki giinde ve 3
giinde bir verilmesi halinde etkisini incelemislerdir. Arastiricilar tuzlu sulama
suyuyla her giin sulanan domates bitkisinde meyve verimi iki giinde bir ve ii¢ giinde
bir sulanan bitkilere gore daha yiliksek bulundugunu bildirmislerdir. Tuzlu su sulama
amaciyla kullanilacaksa bitkinin kok bolgesindeki tuz seviyesini minumum da

tutmak gerektigine dikkat edilmesini bildirmislerdir.

Zhai vd (2015), tuzlu suyun meyve yogunlugunu, ¢oziinebilir kati, vitamin
C, seker asit oranini artirarak domates kalitesini iyilestirdigini bildirmislerdir. 5.5
dS/m EC’ ye sahip tuzlu sulama suyu yaprak alan indeksini ve klorofil kapsamini
3.0-4.0-4.5-5.0 dS/m EC degerlerine sahip sulama sularina gore daha ¢ok azaltmistir.
Yapilan calismada domates kalitesiyle sulama suyunun kalitesi arasinda pozitif
iligkiler belirlenmistir. Domates meyve verimi sulama suyunun tuzlulugu artik¢a
azalmis. 5.5 dS/m sulama suyu birinci yil verimde %22.4- %31.1 oraninda, ikinci yil
% 12.6-% 28, iiclincli y1l % 11.7-27.3 oraninda kontrole goére azaltmistir. Cigcek
burnu ¢iiriikliiginde 6nemli artisa yol agan kritik EC seviyesinin 3.0-4.0 dS/m
oldugu bildirilmistir. Tuzlu sulama suyu sartlarinda yetistirilen domateste, cigcek
burnu c¢liriikliigii goriilen meyve sayisindaki artis nedeniyle, kontrole gére ekonomik
meyve Urlinlin verimi birinci y1l %8.9-%33.8 oraninda, ikinci yil % 5.1-%30.4

oraninda, ti¢lincii y1l % 10.1-%32.3 oraninda azaldigini belirtmislerdir.

Mousavi vd (2008), 1:1 kum perlit karisiminda 101t saksilarda geng zeytin
cesitlerine, Hoangland’s besin ¢o6zeltisi igerisin de 0.0-40-80-120 ve 160 mM
sodyum Kkloriir igerecek sekilde artan dozlarda besin ¢ozeltisi uygulanmistir.
Sonuglar gostermistir ki zeytinde klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil tuz seviyesi
40 mM seviyesinde artmasiyla 6nemli derecede azalmistir. Tuz stresi zeytinde su
potansiyelini onemli derecede azaltmig, sodyum klor konsantrasyonunu ve
sodyum/potasyum oranini artirmis 80 mM NaCl seviyesine kadar potasyum
kapsamini azaltmistir. Tuz seviyesi artikca yaprak, govde ve koklerde potasyum,
magnezyum, kalsiyum, fosfor ve azot konsantrasyonu onemli derecede azalttigini

bildirmislerdir.

Mozafariyan vd (2013), domates te 0.0-25-50 mM sodyum Kkloriiriin

gelisme ve fotosentez parametreleri iizerine etkisini aragtirmiglardir. 50mM sodyum
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kloriir muamelesinde taze govde agirligi onemli derecede azalma gostermistir.
Fotosentez hizi, stoma iletkenligi ve suyun etkinligi 50 mM sodyum kloriir
seviyesinde onemli derecede azalmis, bu tuz seviyesin de fotosentez hizi kontrole
gore % 53 oraninda azalmis. Fotosentetik su tliketim etkinligi ise % 29 oraninda

kontrole gore azalma gosterdigini bildirmislerdir.

Shahabi vd (2005), sulama suyundaki bikarbonat kapsaminin bazi elma
cesitlerinde beslenme bozukluklar1 {lizerinde etkisini belirlemek amaciyla yapmis
olduklar1 caligmada 0.0-5.0-10-15 ve 30 me/lt bikarbonat igeren sulama suyu
uygulamiglardir. 120 giin sonra alinan yaprak orneklerinde 0.0-5.0-10-15 ve 30 me/It
bikarbonat igeren sulama sular1 klorofil kapsamini sirasiyla %4-%6,5-%18,2 -%35,6
ve %59,4 oraninda azaltmistir. Bikarbonat seviyesi artik¢a elma yapraklarinda azot,
fosfor ve potasyum konsantrasyonlar1 artis gostermis, fakat demir, magnezyum ve
manganez konsantrasyonlar1 azalma gostermistir. Yaprakta kalsiyum, bakir ve ¢inko
seviyeleri etkilenmemistir. Arastiricilar sulama suyunda bikarbonat iyonunun 5
me/lt’ den fazla bulunmasi halinde sulamada uzun siire kullanabilmek i¢in siilfirik

asit ile notralize edilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Nourgholipour vd (2011), musirin kuru madde verimi, demir alimi ve
fotokimyasal etkinligi {izerine sulama suyu suyunun asitlestirilmesinin ve demirli
giibrenin etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alisma da, asitlestirilmis sulama
suyu misirin kuru madde verimini, fosfor ve demir alimini 6nemli derecede

etkilemis, fakat klorofil indeksine etkisi 6nemli bulunmamaistir.

Tavakkoli vd (2016), gerbera meneksesinde gelisme ve fizyolojik 6zellikler
tizerine sulamada kullanilan suyun olusturdugu alkalilik stresinin ve gelisme
ortaminin etkilerini incelemiglerdir. Arastirmacilar sulama suyunun alkalili§inden
ileri gelen stres sartlarinda sodyum bikarbonat miktar1 0’dan 40 mM seviyesine
artirlldiginda bitki gelisiminin fotosentez performans indeksinin, glutamin sentetaz
aktivitesinin, yaprakta nisbi su kapsaminin( LRWC), klorofil-a, klorofil-b ve toplam
klorofil kapsami ile karotenoid kapsaminin Onemli derecede azaldigini
belirtmislerdir. Arastirmacilar sulama suyundan olusan alkalilik stresinden dolay1
bitkinin vejetatif gelismesinde ki nisbi su kapsaminda glutamin sentetaz enzim
aktivitesi ve fotosentetik pigmentlerdeki azalma, hindistan cevizi iplik¢ilerinden

olusan substrat ortaminda, diger ortamlara gore daha diisik bulunmustur.
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Arastirmacilar uygun substrat kullanilmasi halinde sulama suyunda ki yiliksek
sodyum bikarbonattan dolay1 sulama suyundaki asir1 alkaliligin sebep oldugunu ve

stresin giderilecegi ifade etmislerdir.

Alkalilik sulama suyunda bilinmesi gereken 6nemli bir kalite parametresi

olup gelisme ortamimin pH’ sin1 etkiler (Petersen 1996).

Bikarbonat ve karbonat sulama suyunun alkaliligine sebep olan ana iyonlardir,
yiiksek alkalilige sahip su, gelisme ortaminin pH’ sim kot etkileyerek kok hiicre
yapisini bozar, besin element alimini interfere eder, besin noksanliklarin sebebiyet

verir ve dolayisiyla bitki gelisimini azalttigini belirtmistir (Yang ve 2009).

Sulama suyunda yiiksek bikarbonattan ileri gelen alkalilik nedeniyle, ortamin
pH’ s1 yiikselmekte, bu nedenle demirin yarayisliligin da azalmadan dolayr demir
noksanligiyla ilgili olarak yapraklarda kloroza sebebiyet verebilmektedir (Romheld
2000).

Demir klorozunun ana sebebi fotosentetik pigmentlerde azalma oldugu,
yapraklarda karotenoidlerin klorofile nazaran daha yiiksek degerlere ¢iktigi ve
kloruzlu yapraklarin bu nedenle (karotenodin nisbi orani arttig1 ig¢in) sart renk

gosterdigini belirtmislerdir (Morales vd, 1998).

Valdez- Aguilar ve Reed (2007), cezayir meneksesinde 6.8 mM sodyum
bikarbonat iceren sulama suyu uygulandiginda klorofil kapsaminda % 10 azalma

oldugunu bildirmistir.

Mohsenian vd (2012), 10 mM sodyum bikarbonat iceren alkaliligin yiiksek

sulama suyu, yapragin nisbi su kapsaminda azalmaya sebep oldugunu bildirmislerdir.

Yaprakta nisbi su kapsamindaki azalma suyun yarayishiligin sinirlanmasi

sonucu olup bu bitki gelisiminin azalmasina neden oldugunu bildirmistir (Marschner
1995).

Karaivazoglou vd (2005), sulama suyundaki kloriiriin tiitin bitkisinin boyu ve
yaprak sayisindaki zararli etkisi klor konsantrasyonu litrede 40 mg’in istiinde,
dikimden 30 giin sonra goriildiigiinii bildirmislerdir. Sulama suyunda kloriin zararl
etkisi klor konsantrasyonu litrede 40 mg kadar ise nitrat formundaki azotla

Onlenebildigi bildirilmistir. Zira arastiricilar kloriin ¢iceklenme, yapraklarda klorofil
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kapsami gibi bazi Ozellikler iizerindeki etkisinin kullanan azot formuna gore
degistigini belirtmislerdir.

Tuzluluk nedeniyle bitkilerde goriilen zararli etkiler yapraklarda klor ve
sodyumun asir1 birikiminden dolay1r yaprakta kalsiyum, magnezyum ve potasyum

konsantrasyonundaki azalmadan ileri geldigini bildirmislerdir ( Zekri ve Parsons

1990).

Yaprakta asir1 sodyum konsantrasyonunun fotosentez ve terlemeyi de negatif
etkiledigi de bildirilmistir (Behboudian 1986).

Tuzlulugun zararli etkisinin sodyumla potasyum arasindaki antogonistik

etkiden dolay1 potasyum noksanligi sebebiyle olustugu belirtilmistir (Levitt 1980).

Ali vd (2004), bitki gelismesi ve verimi tizerine tuzlulugun zararl etkisinin 1.
osmotik etkiden 2. iyon toksitesinden 3.besin dengesizligine sebep olarak
fotosentetik etkinlikte azalma oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar ¢eltikte
tuzlulukla yaprakta klorofilin, bitki basina verimin, kardeslenmenin, fertilitenin

azaldigini da bildirmislerdir.

Nohut ve soya fasulyesin de sodyum kloriir konsantrasyonu 0.05m/1’ den fazla
oldugunda bitki gelisimin azot fiksasyonu ve bitki dokusunda azot kapsaminin

azaldig bildirilmistir ( Elsheikh ve Wood 1990).

Inal (2002), tuz uygulamasmin bitkinin kalsiyum kapsamini, fosfor, azot ve

kalsiyum alimini azalttigini bildirmistir.

Turhan ve Atilla (2004), sodyum kloriir seviyesi 500 ppm” den, 2000 ppm’e
kadar arttikga cilek bitkisinde sodyum, klor, magnezyum, kalsiyum kapsaminda
artts, buna karsin potasyum ve fosfor kapsaminda azalmaya neden oldugunu

bildirmislerdir.

Badr ve Talaab (2008), domates bitkisinde diisiik tuz diizeyinde domatesin,
artan azot dozuna domatesin pozitif respons verdigini, buna karsin yiliksek tuz
diizeyine artan azotun etkisiz kaldigmi ve verimi kotii etkiledigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar  tuzluluk seviyesinin artmasi sonucu potasyum, kalsiyum,
magnezyum konsantrasyonunun azaldigini, yaprakta sodyumun akiimiile oldugunu
da bildirmislerdir. Tuz stresine maruz kalmis bitkilerin yeterli miktarda giibre ile

giibrelendiklerinde iyi performans gosterdikleri de belirtilmistir.
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Del Amor vd (2001), domates bitkisinin 6zellikle fide doneminde tuzluluga

daha hassas olduklarini bildirmislerdir.

Afshari vd ( 2011), sulama suyunun tuzlulugunu ve pH’ sim1 domates
bitkisinin bazi besin elementlerin absorbsiyonu ve verimi iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Tuzluluk ve pH artikca yaprakta fosfor, kalsiyum ve potasyum
kapsami, bitkinin kuru agirhigi, yaprak alani, bitki boyu azalma gostermis. Yaprakta
sodyum kapsami onemli derecede artmistir. Tuzluluk ve pH da ki artis yapraktaki
sodyum kapsamindaki artisa, bitki gelisiminde azalmaya sebebiyet verdigini

bildirmislerdir.

Roosta (2011), sulama suyunun alkaliliginin bitki gelismesi i¢in Oonemli
oldugunu belirterek 5.0-6.0-7.0 ve 8.0 pH degerlerine sahip sulama suyunun marulda
etkisini incelemis, pH 5’te fotosentezin etkin olmasi sebebiyle bitkilerin 1yi gelistigi,
pH 7’ ye yiikselmesiyle yaprakta magnezyum kapsaminin arttifini, pH 8’ de
azaldigini, pH nin yiikselmesiyle demir, mangan ve ¢inko konsantrasyonunun
azaldigim bildirmistir. Yiikksek pH ve karbonat icerikli sulama sularinin pH’n1 5’e

diistirmek i¢in asit kullanilmasinin faydali olacagini da belirtmistir.

Valdez-Aguilar ve Reed (2007), 10mM sodyum bikarbonat igeren sulama
suyunun kontrole gore klorofil konsantrasyonunu ve gévde kuru madde miktarinm
%10 azalttigin1 bildirmiglerdir. Arastiricilar sulama suyundaki EC degeri 1.7 dS/m
ise domateste verimin %100’{iniin, 2.3 dS/m ise verimin %90’min, 3.4 dS/m ise
verimin %75’inin, 5.0 dS/m ise verimin %350’sinin alindigint ve domates bitkisinin

tuza orta toleransli, bora toleransli bitki oldugunu bildirmislerdir.

Marchese vd (2008), domates meyvesi lizerinde negatif etki, sulama suyunun
EC degerinin 2.5-3.0 dS/m’nin iizerinde olmasi halinde, gévde ve yaprak iizerindeki
negatif etkisinin 4.5-5.0 dS/m’in {izerinde olmasi halinde ve kok gelisimi iizerindeki

negatif etkinin ise 6.0 ds/m’nin iizerinde goriildiigiini bildirmislerdir.

Reina- Sanchez vd (2005), sulama suyunun EC’si 5.0-6.0 dS/m oldugunda
domates meyve verimindeki azalmanin %10, 8 dS/m oldugunda %30, 10 dS/m

oldugunda %40 oldugunu bildirmislerdir.

Kahlaoui vd (2011), domatesin gelisme ortaminda domatesin su ihtiyacinin

%70’nin su verilmesi halinde tuzlu sulama suyunun domatesi kotii etkiledigini
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bildirmislerdir. Arastirmacilar tuzlu su ile sulanmasi durumunda bitkinin su
ihtiyacinin altinda verilen tuzlu sulama suyunun toprakta tuzlulugu artirdigi da
bildirilmistir. Arastirmacilar tuzlu sulama suyunun c¢igcek sayisini, meyve sayisini,
meyve blylikliigli, meyve verimini azalttigini, domates meyvesinde titre edilebilir
asitligi ve ¢oziinebilir kat1 oranini arttirdigini, ¢icek burnu ¢iiriikliglini arttirdigini,
buna karsin meyve biiyiikligiiniin ve meyve veriminin pH’ni azalttigin1i da

bildirmislerdir.

Bor diisiik konsantrasyonlar da bitki i¢in esansiyel bir element olup, yliksek
konsantrasyonlar da ise bitki gelismesini ve verimi sinirlayan bir elementtir. Bor ve
tuzlulugun domates iizerine etkisinin belirlemek {izerine yapilan arastirmada tuz
diizeyleri 1.0-3.0-6.0 ve 9.0 dS/m ve bor diizeyleride 0.028-0.185- 0.37 -0.74- 1.11
ve 1.48 mol/m® uygulanmistir. Asir1 bor verimi ve domates bitkisinde terlemeyi
azaltmisttir. Bor ve tuz birlikte uygulandiklarinda bu etki kismen azalmistir. Tuzlu ve
borlu sulama suyu bitkinin su kullanimini etkilemistir. Yaprakta bor kapsaminin
artmasiyla verimde azalma olmakla birlikte tuzlulugun artisi, bor akiimiilasyonunun

azalmasina yol agmustir.

Gulati vd (1980), en yiiksek verimin domateste sulama suyundaki bor
seviyesinin 1.5 ppm olmasi durumunda elde edildigini, bugdayda ise 3.0 ppm olmasi

durumunda elde edildigini bildirmislerdir.

Kaya vd (2009), bor kapsami yiiksek sulama suyuna, fosforlu giibre ilave
edildiginde domates bitkisinde meyve verimi ve gelismesi lizerinde yiiksek borun,

zararli etkisinin giderildigini bildirmislerdir.

Francois (1984), domates bitkisinde toprak ¢ozeltisinde 0.1mM bor artisinin

meyve veriminde %3.7’lik azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Sulama suyunda tuzluluk (sodyum, kalsiyum, magnezyum, klor ve siilfat),
alkalilik ile birlikte (karbonat ve bikarbonat) besin aliminda ve osmotik basing
tizerindeki etkisinden dolayr bitki de daha cok toksik etki gosterirler ( Valdez-
Aguilar, 2009).

Sera sartlarinda tuzlu su kullanim1 domates bitkisinin kok bolgesinde 6zellikle
vejatatif gelismenin orta dénemlerinde tuzlulugu 6nemli derecede arttirmistir (Shibli

1993).
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Boamah vd (2011), EC degerleri 1.7- 2.3-3.4-5.0 dS/m seviyelerinde olan
sulama sularinin domates veriminde sirasiyla %0-10-25 ve 50’lik azalmaya neden

oldugunu bildirmislerdir.

Scholberg ve Locascio (1999), 4 dS/m tuzluluga sahip suyun damla sulama
tarzinda kullanmasi hainde meyve sayisinda, meyve veriminde, ortalama meyve
agirliginda azalmaya sebep olmustur. Arastiricilar N, P, K ve humik asitin tuzlu
sulama suyun kullanilmasi durumunda fosforun yarayishh ve alis formuna katki

sagladig bildirmistir.

Feleafel ve Mirdad (2014), domateste tuzlu sulama suyu kullanildiginda
tuzun meyve verimi, kalitesi, bitkinin su kullanma randimani iizerindeki zararli
etkisinin 750 ya da 1500 mg/It humik asit ile birlikte 1:2:1 NP,0sK,0 ’ya sahip

besin ¢ozeltisi uygulandiginda giderildigini bildirmislerdir.

2.6. Silisyumun Bitki Gelismesi, Beslenmesi ve Tuz Toleransi Uzerine Etkileri

Domates bitkisi tizerinde uyarici bir etkisi olan diger bir element silisyumdur.
Silisyumun bitki gelisimi tizerine faydali etkisi amorf silika (SiO,.nH,O) ve opal
phytolit  formlarinda  silisyum  birikmesinden  dolaytr  hiicre  duvarinin
saglamlastirilmasiyla alakali oldugu ifade edilmistir (Epstein, 1999). Miyake ve
Takahashi (1978), silisyumun domates i¢in mutlak gerekli bir element oldugunu
bildirmistir. Buna ragmen domatesin silisyumu uzaklastiran bir bitki oldugu seklinde
bir smiflama yapilmig, koklerde silisyum konsantrasyonunun gévdeye goére daha

yiiksek oldugu ifade edilmistir (Heine vd, 2005).

Dannon ve Wydra (2004)’¢ gore besin soliisyonuna silisyumun ilavesi
hidroponik kiiltiirde yetistirilen domateste Ralstonia solanacearum tarafindan sebep
olan bakteriyel solgunlugun goriilme durumunu azaltmistir. Son zamanlarda domates
bitkisinin gelisimi iizerine NaCl tuzlulugunun zararh etkisini Silisyumun azalttig1
tespit edilmistir (Stamatakis vd, 2003). NaCl tuzuna maruz kalmis domates bitkisinin
gelismesi lizerinde silisyumun uyarici etkisi, sodyum ve klor alimimin azaltilmasina
(Stamatakis vd, 2003), bitkinin su statiisiiniin iyilestirilmesine (Romero-Aranda vd,
20006), stliperoksit dismutaz ve katalaz enzim aktivitelerinin artigina atfedilmistir.
Zira siiperoksit dismutaz ve katalaz enzimleri bitki dokusunu tuzun oksidatif

zararindan korudugu da belirtilmistir (Al-Aghabary vd, 2004). Ayrica silisyumun
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NaCl tuzuna maruz kalmis domates bitkisinde net fotosentezi artirdigi tespit
edilmistir. Silisyumun bu etkisi yaprak klorofil kapsaminin artig1 ve fotosistem 2 nin

fotokimyasal etkinliginin artirilmasiyla iliskili bulunmustur (Romero-Aranda vd,
2006).

Toprakta yetistirilen domates bitkilerinde Silisyum yetersizligi nadiren
goziikiir. Cilinkii yer kabugunda silisyum olduk¢a yiiksektir. Bununla beraber
hidroponik yetistiricilikte ve inert substrat ortaminda yapilan yetistiricilikte sulama
suyunun silisyum konsantrasyonuna bagli olarak besin ¢6zeltisine mutlaka belirli
miktarda silisyum ilave edilmelidir. Sayet sulama suyunda silisyum konsantrasyonu
diisiik ise domates besin ¢ozeltisine 1.0-2.0 mM ekstra ilave edilen silisyumun
faydali oldugu belirtilmistir. ~ Stamatakis vd (2003), topraksiz kiiltiirde besin
¢ozeltisine 2.25 mM silisyum ilavesinin tuzluluga maruz birakilmamis domates

bitkisinde ¢icek burnu ciiriikligii goriilen meyve sayisini azalttigini bildirmiglerdir.

Silisyum esansiyel bir element olmamakla beraber Wattanapayapkul vd
(2011), siliyumlu giibrelerin bitkilerde birgok pozitif etkileri oldugunu, silisyumun
tuz stresini, metal toksitesini, kuraklik stresini, radyasyon zararini azaltarak, cesitli
hastaliklar1 engelleyerek, besin dengesizligini, yiiksek sicaklik ve don zararimi
Onleyerek faydali etkiler gosterdigini bildirmistir. Liang vd (1996), silisyum
ilavesinin yaprak hiicrelerinde plazma membraninin gegirgenligini azaltarak
kloroplastlar iizerinde NaCl’lin zararli etkisinin azaltildigin1 kloroplastlarin
yapilarinin daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Mohaghegh vd (2011), bitkilerin
silisyum kapsamlariyla katalaz ve askorbat peroksidaz enzim aktivitesi arasinda
pozitif korelasyonun bulundugunu bildirmisler ve silisyumun antioksidan enzimlerin
aktivitelerini artirarak hiyar bitkisinde hastaliga ve oksidatif strese dayaniklilig
arttirarak hiyar bitkisinin gelisimini artirdigint belirtmislerdir. Amirossadat vd
(2012), topraksiz yetistiricilikte torf-perlit ortamina hiyar bitkisine uygulanan besin
cozeltisinde 0-25-50-75 ve 100 mg/L olacak sekilde sodyum silikat uygulamistir.
Besin ¢ozeltisinin EC’sini NaCl kullanarak 2.5-3.5 ve 4.5 dS/m olacak sekilde
ayarlamigtir. Hiyarda tuz stresinin azaltilmasi iizerine Silisyumun etkisini arastiran
arastiricilar bu ¢alismada sodyum silikatin tuz stresine karsi bitkide dayaniklilig
arttirdigr silikatin klorofil kapsamini arttirdigini, fakat bitkinin boyunu azalttigini

tespit etmislerdir.
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Adatia ve Besford (1986), hiyarin topraksiz yetistiriciliginde silisyumun
pozitif rolii oldugunu ortaya koymuslardir. Savvas vd (2007), hidroponik olarak
yetistirilen giil bitkisinde kok bolgesinde NaCl konsantasyonu arttik¢a giiliin vejetatif
agirhginin, bitki basina ¢igek sayisinin, ortalama ¢igek agirliginin azaldigim
bildirmislerdir. Arastiricilar degisik tuz diizeylerinde silisyum uygulamasi arttikga
vejetatif gelisgmenin arttigini, bitkinin daha iyi gelistigini, bitki basina ¢igek sayisinin
Ozellikle diisiik tuz diizeylerinde silisyum uygulamasiyla arttigini bildirmislerdir.
Bununla birlikte silisyum uygulamasiyla tuzun zararli etkisinin 6nlemesinde tam
basar1 saglanamadigini da belirtmislerdir. Arastiricilar yaptiklart bu ¢alismada kok
ortaminda Silisyum konsantrasyonu arttikca Na ve CI’lin giiliin geng¢ kisimlarina

taginiminin azaldigini da bildirmislerdir.

Voogt (1988), topraksiz yetistiricilikte silisyum ilavesinin bitkilerde mildiy6
ve mangan toksitesini 6nledigini belirterek silisyumun yapraktan veya damla sulama
seklinde kok ortamina verilmesi gerektigini bildirmistir. Yazar ayrica silisyumlu
giibrelerin ¢ozilinebilir olmasini, besin ¢ozeltisinde stabil kalmasi gerektigini bir diger
besin elementleri ile interferans yapmamasi ve pahali olmamas: gerektigini de
bildirmistir.

Hattori vd (2005), silisyumun o6zellikle stres sartlarinda bitki gelisimini ve

verimini artirmak amaciyla uygulanmasi gerektigini bildirmislerdir.

Besin dengesizliginin iyilestirilmesi, mineral toksitesinin azaltilmasi, bitki
dokusunun mekanik ozelliklerinin 1iyilestirilmesi, tuz, metal toksitesi, besin
dengesizligi, yatma, kuraklik, radyasyon, yiiksek sicaklik, don ve ultraviyole 1sinlari
gibi strese sebep olan sartlarda bitki gelisiminin arttirtlmasi amaciyla silisyum
uygulamalarinin 6nem tasidigi bildirilmistir (Ma ve Yamaji, 2006). Biel vd (2008),
silisyumun bitkilerde koruyucu roliiniin hiicre igerisinde polysilicic asitin
aktimiilasyonu ile iligkili oldugunu bildirmislerdir. Matichenkov vd (2000), bitki
dokusunda polysilicic asitin konsantrasyonunun artisiyla birlikte bitkilerin stres
sartlarina toleranslarinin arttigini bildirmiglerdir. Silisyum ilavesi yaprak hiicrelerinin
plazma membranlarinin  gegirgenligini  azaltarak kloroplastlarin  yapilarimi
tyilestirdigi, NaCl stresinin verdigi zarar1 azalttig1 bildirilmistir (Liang vd, 2003). Al-
Aghabary vd (2004), tarafindan yapilan g¢alisma sonuglart domateste silisyumun

stiperoksit dismiitaz ve katalaz aktivitesini artirarak NaCl stresinin verdigi zarari
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Onledigini bildirmislerdir. Liang vd (2003), tuz stresine maruz kalmis bitkilerin
koklerinde silisyumun siiperoksit dismiitaz, katalaz ve glutation rediiktaz enzim
aktivitelerini artirdigin1 gostermislerdir. Molassiotis vd (2005), tuz stresi altinda
stiperoksit dismiitaz aktivitesinin arttigini rapor etmislerdir. Zhu (2001), ise silisyum
ilavesiyle tuz stresi altinda hiyar bitkisinin siiperoksit dismiitaz, guaiacol peroksitaz
ve askorbat peroksidaz enzimlerinin aktivitelerini artirdigini  bildirmislerdir.
Soylemezoglu vd (2009), tiziimde bor toksitesi, tuz stresi, bor toksitesi-tuz stresi
kosullarinda silisyum uygulamalarinin siiperoksit dismiitaz ve katalaz enzim
aktivitelerini azalttigin1 fakat askorbat peroksidaz enzim aktivitesini artirdigini

bildirmislerdir.

Hwang vd (2005), topraksiz yetistiricilikte kayayilinii ortaminda yetistirilen
Pinocchio giiliiniin gelisiminin ve ¢icek kalitesinin potasyum silikat uygulamalariyla
arttigin1  bildirmistir. Ayrica hidroponik kiiltiirde gerbera yetistiriciliginde besin
cozeltisine silisyum ilavesinin ¢igek kalitesini arttirdigni ve faydali oldugunu
belirtmislerdir.

Bir¢ok caligmalar ¢ok az miktarda silisyum ilavesi sonucu bugdaym, meskit
(Mesquite), gerbera ¢igegi (papatyagil), giiliin, kabagin, arpanin, zinnianin
(papatyagil), tuza toleransinin 6nemli derecede arttigin1 gostermistir (Kamenidou vd,
2009).

Reezi vd (2009), silisyum uygulamasinin tuz stresine maruz kalmig giil
bitkisinde malondialdehit kapsamini azalttigini, ¢icek sayisini artirdigini, NaCl’iin
silisyum olmadan uygulanmasi durumunda yaprak alaninin azaldigin1 fakat, NaCl
silisyumla birlikte uygulandiginda tuz zararinin kontrol edildigini bildirmislerdir.

Silisyumun Na almimini azaltarak veya antioksidan enzim aktivitesini
artirarak bitkide tuz stresini 6nledigi belirtilmistir (Zhu vd, 2004a; 2004b).

Silisyum yeryliziinde en bol bulunan ikinci elementtir. Bitki beslenmesi
tizerindeki rolii 1yi anlasilmamis bir ¢ok metabolik, fizyolojik aktivitelerde onemli
roller oynayan bir elementtir (Epstein, 1994).

Silisyumun bitkilerde Mn toksitesi (Shi vd 2005), Al toksitesi (Soldos vd,
2003), kadmiyum toksitesi (Liang vd, 2005), tuz stresi (Aranda vd, 2005) ve kuraklik
stresine (Gong vd, 2005) kars1 bitki direncini veya toleransini artirdigi belirtilmistir.

Yeterince silisyum alan bitkilerin mantari hastaliklara ve bdcek zararlarina karsi
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dayaniklilik gosterdikleri Mn ve Fe alimmimi azaltarak silisyumun bitkiyi bu

elementlerin toksik etkisinden korudugu bildirilmistir (Ma vd, 2001).

Domates ve hiyar (Miyake ve Takahaski, 1983) soya fasiilyesi (Miyake ve
Takahaski, 1985) ve cilek (Miyake ve Takahaski, 1986) i¢in silisyumun gerekliligi
kabul edilmistir. Ma ve Takahaski (2002), silisyumun pamuk, bugday, yerfistigi,
kakao, elma, tiitiin ve kavun gibi diger bitki tiirlerinin de biiyiimelerine yararli etki

sagladig1 belirtilmistir (Sekil 2.10)
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Bradbury ve Ahmad (1990), yiiksek toprak tuzlulugu olan alanlarda silisyum

dioksit kullaniminin yararli oldugunu bildirmislerdir.

Silisyumun yetersiz olmasi durumunda hiyarda yapraklarda yaslanma,
domateste genc yapraklarda sekil bozukluklari, disa dogru kivrilarak sarilma,
yaprakta incelme, yiiksek steriliteli kiigiik basak¢ik olusumu, yaprak govde ve
koklerde fungal ve bakteri hastaliklart ve bocek zazarlanmalarinda artis goriilmiistiir

(Singh vd, 2005).

Silisyumun yiiksek dozlarda uygulanmasi ile bitkilerde olusabilecek zararlar
nadirdir. Aygigegi bitkisinde yiiksek oranda uygulanan Si ¢igeklerin deforme
olmasina bitki biliylimesinin gerilemesine sebep olmustur (Mattson, 2012). Asiri
silisyum uygulamasinin toprakta Zn’nun yarayisliligini azaltabilecegini ve bitkilerde

Zn noksanligina sebep olabilecegi belirtilmistir (IRRI, 1981).

Epstein, (1999); Matichenkov vd (1999), 1840°dan bu yana ¢ok sayida
calismalarin Si giibrelemesini c¢eltik, arpa, bugday, misir, seker kamisi, hiyar,
domates ve turunggillerde biiyiime ve verim {izerine olumlu etki sagladigini

belirtmislerdir.

Birgok bitki tiiriinde silisyumun koklerin endodermal hiicrelerinde birikmesi
sonucu, fosforun kokten ksileme olan radyal tasimiminin olusturulan bariyer

sebebiyle, bitkilerin fosfor alinimlarinin azaldigi belirtilmistir (Lux vd, 2003).

Tuna vd (2008), tam besin soliisyonunda ve tuz stresi altinda (100 mM NaCl)
gelisen bugday bitkisine 0.25 ve 0.5 mM Na,SiOj3 ilavesinin tuzlulugun bitki kuru
madde ve klorofil igerigi lizerindeki negatif etkilerini kaldirdigini ifade etmislerdir.
Ayrica, silisyum ilavesiyle yapraklarda prolin igerigi ve membran permeabilitesinin

azaldigin1 bildirmislerdir.

Horuz ve Korkmaz (2014), silisyum giibrelemesiyle geltik dane veriminde
saglanan ortalama artisin EC’si 3.55 dS/m olan toprakta % 55,5; EC’si 10.8 dS/m
olan toprakta ise % 2,31 oldugunu bildirmisler, tuz * silisyum interaksiyonunun dort
toprakta 6nemli oldugunu ve optimum Silisyum dozunun topraklarin tuz seviyelerine
gore degistigini belirtmislerdir. Topraklarin EC seviyeleri arttik¢a yarayish silisyum
kapsaminda ve silisyum giibrelemesinin ¢eltik dane veriminde sagladigi artislarda

azalma goriildigini de bildirmislerdir. Ayrica Silisyumlu giibreleme ile danenin
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K/Na, Ca/Na, Mg/Na ve P/Na oranlarmin genellikle arttigin1 silisyumlu
giibrelemenin toprakta tuzluluk ve alkaliligin zararlarin1 azaltan pratik bir uygulama

olabilecegi bildirilmistir.

Horuz vd (2013), Samsun’un Bafra ve Terme Ilgelerinden alman celtik
topraklarinin % 83’tinde silisyumlu giibreleme ile celtik dane veriminin 6nemli
derecede arttigini (% 1,56-% 45,85) bildirmiglerdir. Ayrica topraklarin degisik
dozlarda silisyuma ihtiya¢ duyduklar1 da belirtilmistir.

Silisyum dioksitin ¢eltik kavuzunda depolanmasi, transpirasyonu azaltir ve su
stresini Onler. Ayrica Silisyum, tuz stresi sartlarinda etileni uyarmak suretiyle
yapraklarin siiperoksit dismutaz aktivitesini (SDA) arttirarak hiicrede lipidlerin
peroksidasyonuna sebep olan reaktif oksijen tiirlerini (sliperoksit radikali ‘O,", H,0O;
ve OH) baskilamaktadir (Alexieva et al 2003; Edreva 2005). Bu olay siiperoksit
olarak adlandirilan reaktif oksijen tiirlerinin H'-ATPaz (H® pompasi) tarafindan

protonlanarak H,O’ya indirgenmesiyle gergeklestirilmektedir (Sekil 2.11).

® © 0 0

é é é é
0 — O H,0, OH ——» HLO
Oksijen Siiperokst Hidrojen Hidroksil
(temel hal) serbest radikali peroksit serbest radikali
Reaksiyonun tamarmi: O+ de+4H" —— = 2H.0D

Sekil 2.11. Oksijenin mono elektron rediiksiyonu ile H,O’ya indirgenmesi
(Acar,1999)

Bu sayede bitkiler icin hayati 6neme sahip plazma membranlarinin fonksiyonu,

striiktiirel yapis1 ve dengesi korunmaktadir ( Munns ve Tester, 2008)

Shi vd (2016), silisyumun bitkilerde kurakliga tolerans: arttirdigini, fakat
mekanizmasinin  hala anlasilmadigin1  belirtmislerdir. Arastirmacilar yaptiklari
calismada sulama suyuna 2.5 mM silisyum ilavesinin domateste kurakligin gelisme
ve fotosentez ilizerine olumsuz etkisini dnleyerek, gelismeyi ve fotosentezi artirdigini,
su stresi altinda bitkinin su igerigini artirdigin1 bildirmislerdir. Aragtirmacilar su
stresi altinda domateste kok hidrolik iletkenliginin azaldigimi, fakat silisyum
ilavesiyle kok hidrolik iletkenliginin arttigini belirtmislerdir. Silisyum ilavesinin

siiperoksit disputaz ve katalaz enzim aktivitesini ve koklerde stres sartlarinda
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askorbik asit ve glutasyon seviyesinin artirdigin1 belirterek, silisyumun domates
bitkisinde su alimimi ve kok hidrolik iletkenligini artirdigini, su stresine tolerans
sagladigimi bildirmislerdir. Silisyumun k6k hiicre membranlarin da kurakliktan ileri
gelen oksitatif zarar1 azaltarak kok hidrolik iletkenligini arttirdigi da bildirilmistir.
Kaya vd (2007), misir bitkisinde silisyum ilavesinin potasyum ve kalsiyum igerigini
arttirdigin1  bitkilerde mineral dengenin korunmasinda Onemli rol oynadigim

bildirmislerdir.

Celtik yapraklarinda silisyum depolanmasi kiitikula yoluyla transpirasyonu
azaltarak, silisyumun kurakliga toleransi artirdigi belirtilmistir (Matoh vd, 1991).
Bununla birlikte Gao vd (2006), misir bitkisinde silisyum ilavesinin yaprakta
kiitikiiler transpirasyonu etkilemedigi fakat stomadan terlemeyi azalttigim

bildirmislerdir.

Tuz stresine maruz kalmig arpa koklerinde silisyum ilavesi sodyum ve klor
diizeyini azaltmig, fakat potasyum igerigini arttirarak, silisyumun bitkiye tuz

toleransini arttirmistir
( Liang ve Ding 2002).

Giines vd (2007a ; 2007b), domates bitkisinde silisyumun koklerden gévdeye
sodyumun, klorun ve borun tasimini azalttigin1 rapor etmislerdir. Ayrica aragtiricilar
arpa bitkisinde de silisyum ilavesinin gévdede sodyum ve bor konsantrasyonunu

azalttigin1 belirtmislerdir.

Tuza maruz kalmig domates, hiyar ve musir bitkilerinde silisyum ilavesi
stiperoksit dismiitaz aktivitesini artirmig, hidrojen peroksit seviyesini azaltmistir
(Moussa 2006).

Nasseri vd (2012), tuz stresi sartlarinda ¢emen otu bitkisinde gelisme ve
fizyolojik parametreler iizerine silisyumun etkisinin arastirmislardir. Yapilan
calismada deneme 4x2 faktoriyel deneme deseninde kurulmus, sulama suyunda EC 4
seviyede, silisyum 2 seviyede uygulanmistir. Sulama suyunda sodyum kloriir
seviyeleri 0-60-120-180mm ve silisyum seviyeli 0.0-1/5 mM olup Na,SiOs
formundadir. Arastirmacilar silisyumun yapraklarda nisbi su kapsamini, klorofil-a
ve klorofil-b kapsamini yiikseltmesi sonucu bitkinin tuza toleransini artirdigini

bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Saks1 Denemesi: 31t lik saksilara 1:1 torf, perlit karistmindan 1100 gr substrat
koyulmus, tarla kapasitesinde saksilarin toplam agirligi 2800 gr dir. Denemede deniz
suyu, cesme suyu ile seyreltilerek asagida belirtilen 4 farkli sulama suyu yapilmistir:

1-) Tam deniz suyu 2-) % deniz suyu + % ¢esme suyu 3-) % deniz suyu + % ¢esme
suyu 4-) Tam ¢esme suyu (kontrol)

Her sulama suyuna silisyum formunda 0.0-0.5-1.0-2.0 mM silisyum ilave edilmistir.
Tesadiif parsellerinde 4x4 faktoriyel deneme planinda yiiriitiillen c¢aligmada her

muamele 3 tekerriirlii yapilmistir.

Denemede Tybiff Aq Tohum domates gesiti fideleri 07/04/2016 tarihinde her saksiya
1’er tane domates fidesi dikilmistir. Denemede domatese dikimden hasata kadar (70
giin) asagida bilesimi verilen ve Alparslan vd (1998), tarafindan bildirilen besin

¢ozeltisi uygulanmistir:

1.25mM KH,PO, 15uM Fe (FeEDDHA)
4.25mM Ca(NO3),4H,0 10uM Mn (MnCL)

1.25mM NH;NO; 5uM Zn (ZnSO47H,0)

4.0mM KNO; 30uM B (H3BO3)

2.0mM MgS0,47H,0 0.75uM Cu (CuSO45H,0)
1.75mM K,SO, 0.5uM Mo [(NH4)sM070244H,0]

Domates bitkisine dikimden ilk meyve olusum donemine kadar her giin 150 ml besin
¢ozeltisi 300ml sulama suyu, ilk meyve olusumundan hasata kadar ise her giin 300ml
besin ¢ozeltisi, 600ml sulama suyu verilmistir. Domatese sulama suyu ve besin
cozeltisi verildikten sonra her saksi serbest dreneja birakilmig, takip edilerek
saksidan su akis1 bitince, tarla kapasitesinde iken saksilar tartilmistir. Ertesi giinii
tekrar sulama yapmadan saksilarin tartimlar alinarak, giinliik su kaybindan hareketle

bitkinin giinliik su tiiketimi belirlenmistir. Glinliikk su tiiketimi dikkate alinarak
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dikimden ilk meyve olusumuna kadar ve ilk meyve olusumundan hasata kadar gecen
zaman periyodunda bitkinin toplam su tiiketimi hesap edilmistir. Denemede bitki
yapraklariin klorofil kapsamlar1 klorofilmetre ile 6l¢lilmiistiir. Ayrica hasata yakin
taze yaprak Ornekleri alinarak, taze yaprak Orneklerinde aktif demir, klorofil-a,

klorofil-b ve toplam klorofil, karotenoid ve ferrik rediiktaz aktivitesi belirlenmistir.

Son hasat 16 Haziran 2016 tarihinde yapilarak sulama suyu c¢esiti ve silisyum
dozlarina gore taze domates meyve verimi, meyve sayist belirlenmistir. Ayrica her
muamele i¢in ortalama meyve agirligi tespit edilmistir. Meyve hasati yapilirken ¢igek
burnu ¢iirikligli gosteren domates meyveleri sayilmigtir. Ayrica her saksi da ki
bitkiler kesilerek kagit torbalara konulmus, 65°C derecede kurutularak sulama suyu
cesiti ve silisyum dozlarina gore sap verimi kuru madde olarak belirlenmistir. Ayrica
hasat doneminde yaprak ornekleri alinmis 65°C derecede kurutularak 6giitiilmiis ve
kuru yaprak orneklerinde azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, kiikiirt,
sodyum ve klor belirlenmistir. Sulama suyu ve silisyum dozlarina gére her muamele
icin domates meyve drnekleri 65°C de kurutularak meyvede kuru madde, potasyum,
kalsiyum, sodyum ve Klor belirlenmistir. Ayrica taze domates meyvesinde briks(

suda ¢oziinebilir kat1), asitlik ve nitrat belirlenmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Meyvede yapilan analizler:

Briks (suda ¢oziinebilir kati1): Taze meyve Ornegi blendirde piire haline getirilmis
ve bir damla domates suyu, refraktometreye damlatilarak ¢oziinebilir kati orani

yiizde olarak belirlenmistir.

Asitlik: 1gr domates meyve piiresi alinmis, erlende sulandirilarak uygun indikator
kullanarak ayarli sodyum hidroksit ile titre edilerek belirlenmis ve sonuclar me/100

gr taze madde olarak hesaplanmustir.

Nitrat: Tiirk Standartlar Enstitiisiiniin (TSE) 6183’ nolu metoduna gore kadmiyum
asetat c¢ozeltisi ve cinko tozu kullanarak nitratin nitrite indirgenmesinden sonra
Griess reagent kullanilarak renk olusturulmus ve 538 nanometre dalga boyunda
spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Ve sonuglar mg nitrat azotu/kg TM olarak

verilmistir.
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Kalsiyum Tayini: Ogiitiilmiis kuru meyve ornekleri 1.0N hidroklorik asit ile
eksrakte edilmis, S50ml balonlara siiziilmiis ve tamamlanmigtir. Hidroklorik asit ile
kuru meyveden ¢ikarilan eksrakt siiziikte kalsiyum EDTA (versanat) ile titre edilerek

belirlenmistir ve sonuglar kuru meyvede yiizde olarak hesaplanmistir (Kacar ve Inal
2008).

Sodyum ve Potasyum Tayini: Ogiitiilmiis kuru meyve drnekleri 4:1 oraninda nitrik
perklorikasit karisiminda yas yakilmis, siiziilmiis ve son hacim 50ml balonlarda
tamamlanmistir. Yas yakilan kuru meyve orneklerinde sodyum ve potasyum, atomik
absorsiyon spektrofotometre ile emisyon modunda belirlenmis ve sonuglar yiizde

olarak verilmistir (Kacar ve Inal 2008).

Klor Tayini: Ogiitiilmiis kuru meyve &rnekleri kiil firminda yakildiktan sonra saf su
ile ¢oziinmiis, 100ml balonlara tamamladiktan sonra siiziilmiis ve siiziikte klor giimiis
nitratla titre edilerek belirlenmistir. Ve sonuglar kuru meyve de yiizde olarak

verilmistir (Kacar ve Inal 2008).

3.2.2. Yaprak analizleri:

3.2.2.1. Taze yaprakta yapilan analizler:

Aktif Demir: Taze yaprak 6rnekleri alindiktan sonra 4 saat icerisinde belirlenmistir.
Yaprak ornekleri 1-2 mm inceliginde parcalanmis, 2gr par¢alanmis Ornek {izerine
20ml 1N hidroklorikasit ilave edilmis. 24 saat sonra siiziilmiis ve siiziikte aktif demir
atomik absorpsiyon spektrofotometre ile belirlenmistir. Ve sonuglar ppm olarak ifade
edilmistir( Takkar ve Kaur. 1984).

Klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil ve karotenoid: Arnon (1946) ve Withan vd
(1971), tarafindan bildirildigi gibi 0.2gr taze yaprak oOrnegi almmis, 0.1 gr
magnezyumoksit, 0.25 gr ince kum ve 25 ml %480’lik aseton ilave edilerek ezilmis,
stiziilmiis ve siiziigiin 645-663 ve 480 nanometre dalga boylarinda absorbanslar
Olglilmiis ve asagidaki formiillerde belirtildigi gibi klorofil-a, Kklorofil-b, toplam

klorofil ve karotenoid belirlenmis ve sonuglar mg/ g TM olarak ifade edilmistir.
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Klorofil-a mg/g TM =[12.70*Ags3 — 2.69*As45]*\V/1000*w

Klorofil-b mg/g TM=[22.90*Ags5—4.68* Ags3]* V/1000*w

Toplam klorofil mg/g TM= [20.2* Agss + 8.02*Aggz]*V/1000*w

Karotenoid mg/g TM = Ayge*V/250*w

Ags3 = 663 nm’deki absorbans degeri

Agss= 645 nm’deki absorbans degeri

Aygo= 480 nm’deki absorbans degeri

V= son hacim, ml

w= 0rnek miktari, gr TM

Yaprak ferrik demir selat rediiktaz aktivitesi: Ojeda vd (2004), tarafindan
bildirildigi gibi 0.1 gr TM 6rnegi tliplere alinmais, tizerine 2ml 0.2mM kalsiyum siilfat
ilave edilerek 5dk c¢alkalanmis, ve ardindan kalsiyum siilfat Grnekten
uzaklastirilmigtir. Kalan oOrnek tizerine 2ml ¢ozelti [SmM MES buffer, 2-(N-
Morpholino) ethansulfonic acid, (ph=5.5), 0.1 mM Fe*®- EDTA, 10mM CaSO, ve
0.3mM Na-BPDS (sodiumbathophenanthrolinedisulfonic asit)] ilave edilmis ve 23°C
derecede 1 saat karanlik su banyosunda bekletilmistir. Ayn1 islemler 6rneksiz olarak
kontrol igin de uygulanmus ve enzim aktivitesi Fe*’-BPDS formunda
spektrofotometrik olarak 535 nm de Olciilen absorbans degerlerine gore asagidaki
formiile gore hesap edilmistir:

Enzim aktivitesi, pmol/saat/gr TM= As35*2*1000/ 22.14*w

As3s= 535°deki absorbans degeri

2 ml=son hacim

w= 0rnek miktari, gr TM

22.14= spesifik katsay1
3.2.2.2. Kuru yaprak oérneklerinde yapilan analizler:

Azot: Kacar ve Inal (2008), tarafindan bildirildigi gibi Kjeldahl yontemine gore

ornek katalizor tuz karisimi esliginde siilfirik asit ile yakilmis, borik asit igerisine
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azot damlatilmasindan sonra 6rneklerdeki azot ayarli hidroklorik asit ile titre edilerek

belirlenmistir. Ve sonuglar kuru maddede yiizde olarak verilmistir.

Fosfor: Kacar ve Inal (2008), tarafindan bildirildigi gibi, yaprak &rnekleri 4:1
oraninda nitrikasit perklorik asit karisimiyla yas yakildiktan sonra orneklerdeki
fosfor barton yontemine gore spektrofotometrik olarak 430nm dalga boyunda

belirlenmistir. Ve sonuglar kuru maddede yiizde olarak verilmistir.

Potasyum: Kacar ve Inal (2008), tarafindan bildirildigi gibi yaprak Ornekleri 4:1
oraninda nitrikasit perklorik asit karistmiyla yas yakildiktan sonra Orneklerdeki
potasyum atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile emisyon modunda

belirlenmistir. Ve sonuglar kuru maddede yiizde olarak verilmistir.

Kalsiyum: Kacar ve Inal (2008), tarafindan bildirildigi gibi yaprak ornekleri 4:1
oraninda nitrikasit perklorik asit karisimiyla yas yakildiktan sonra orneklerdeki
kalsiyum EDTA ( versanat ) ile komplekslesme reaksiyonuna dayanarak titrasyonla

belirlenmistir. Ve sonuglar kuru maddede yiizde olarak verilmistir.

Magnezyum: Kacar ve Inal (2008), tarafindan bildirildigi gibi yaprak érnekleri 4:1
oraninda nitrikasit perklorik asit karisimiyla yas yakildiktan sonra orneklerdeki
magnezyum EDTA (versanat) ile komplekslesme reaksiyonuna dayanarak

titrasyonla belirlenmistir. Ve sonuclar kuru maddede yiizde olarak verilmistir.

Kiikiirt: Kacar ve Inal (2008), tarafindan bildirildigi gibi yaprak ornekleri 4:1
oraninda nitrikasit perklorik asit karigimiyla yas yakildiktan sonra Orneklerdeki
kikiirt tirbidimetrik olarak spektrofotometre olarak 430nm dalga boyunda

belirlenmistir. Ve sonuglar kuru maddede yilizde olarak verilmistir.

Sodyum: Kacar ve Inal (2008), tarafindan bildirildigi gibi yaprak ornekleri 4:1
oraninda nitrikasit perklorik asit karisimiyla yas yakildiktan sonra Orneklerdeki
sodyum atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile emisyon modunda belirlenmistir.

Ve sonuclar kuru maddede yiizde olarak verilmistir.

Klor: Ogiitiilmiis kuru yaprak &rnekleri kiil firrminda yakildiktan sonra saf su ile

¢Oziinmiis, 100ml balonlara tamamladiktan sonra siiziilmiis ve siiziikte klor giimiig
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nitratla titre edilerek belirlenmistir. Ve sonuglar kuru meyvede yiizde olarak

verilmistir (Kacar ve Inal 2008).

3.2.3. Sulama suyunda yapilan analizler:
pH: Saglam (2008)’a gére pH metre ile 6l¢lilmiistiir.

Elektriksel kondaktivite( EC): Saglam (2008)’a gore EC metre ile olgiilmiistiir ve

sonuclar 25°C sicaklikta ds/m olarak verilmistir.

Karbonat ve Bikarbonat: Saglam (2008)’a gore, hidoklorik asit ile titre edilerek

belirlenmistir. Ve sonuglar me/lt olarak verilmistir.

Siilfat: Kacar (1994)’a gore tiirbidimetrik olarak spektrofotometre olarak 430nm

dalga boyunda belirlenmistir. Ve sonuglar me/It olarak verilmistir.

Klor: Saglam (2008)’a gore, giimils nitrat ile ¢okelme reaksiyonuna dayanan

titrimetrik yontem ile belirlenmistir. Ve sonuglar me/It olarak verilmistir.

Bor: Bayrakli (1987)’ya gore azometin-H yontemi ile spektrofometrik olarak 430nm

dalga boyunda belirlenmistir. Ve sonuglar ppm olarak verilmistir.

Kalsiyum ve Magnezyum: Saglam (2008)’a gore, EDTA (versanat) ile
komplekslesme reaksiyonu ile titrimetrik olarak belirlenmistir. Ve sonuglar me/lt

olarak verilmistir.

Sodyum: Saglam (2008)’a gore, atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile emisyon

modunda belirlenmistir. Ve sonuglar me/lt olarak verilmistir.

Sodyum adsorpsiyon orami(SAR): me/lt olarak sodyum, kalsiyum ve magnezyum

degerleri asagidaki formiile koyularak hesaplanmistir:

SAR= Na/ \(Ca + Mg/2)

58



3.3. istatiksel Analizler:

Domates bitkisine farkli deniz ve ¢esme suyu ile silisyum uygulanmasi sonucu
tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore elde edilen veriler SPSS 17.1
paket programinda (ANOVA) varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar Duncan
testine gore P<0.05 seviyesinde karsilagtirilmistir. Ayrica bitkide ve meyvede elde
edilen baz1 ozellikler arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla regresyon analizi

yapilmustir.

59



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sulama Suyunun Ozellikleri

Denemede uygulanan sulama sularmin (tam deniz suyu, 2 deniz suyu + 2 ¢esme
suyu, Y4 deniz suyu + % g¢esme suyu ve tam ¢esme suyu) bazi kimyasal analizleri

Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deniz ve ¢esme suyundan hazirlanan sulama sularinin bazi kimyasal
ozellikleri

Sulama suyu Y deniz suyu + % Y4 deniz suyu + %

Tam deniz suyu Tam ¢esme suyu

ozelligi cesme suyu ¢cesme suyu
pH 8.05 8.20 8.0 7.70
ECysc, dS/m 62.40 37.20 18.70 0.70
CO;5™, me/lt 0.46 0.25 0.03 0.00
HCOg, me/lt 6.13 5.12 4.69 3.56
CI', me/lt 316.40 168.10 89.20 8.70
SO, me/lt 6.40 7.30 4.80 0.80
Ca™", me/lt 10.90 7.25 5.40 3.40
Mg™, me/lt 62.14 36.59 20.10 2.32
Na®, me/lt 220.70 89.80 43.05 0.75
B, ppm 142 1.07 0.91 0.71
SAR 36.54 19.20 12.10 0.44

Tam deniz suyunun, %2 deniz suyu + %2 ¢esme suyunun ve %4 deniz suyu + % ¢esme
suyunun tiim 6zellikleri hem topraksiz yetistiricilik, hem de genel tarimsal sulama
icin uygun degildir. Cesme suyunun pH degeri( pH 5.0-7.0 aras1 ideal) ve EC
degeri( EC 0.5 dS/m ideal) ideal seviyenin ¢ok az iistiinde bulunmustur. Cesme
suyunun bikarbonat igerigi disiik, klor igerigi ve magnezyum ¢ok yiiksek degil, bor
seviyesi ¢ok az yliksek, kalsiyum, sodyum, siilfat ve SAR degeri ideal seviyelerde

bulunmustur.

Topraksiz tarimda basarinin ilk sart1 kaliteli bir su kaynagina sahip olmaktir.
Suyun EC (elektriksel gecirgenlik) ve pH degeri ile sodyum, klor, kalsiyum,
magnezyum, siilfat, bikarbonat ve bor iceriginin bilinmesi gerekir. EC degerinin 0.5
dS/m, sodyum 35, klor 50, siilfatin 50, bikarbonatin 250, borun 0.5 mg/It gegmemesi
istenir. Bu amagla 5.0-7.0 pH degerine sahip sular rahatlikla kullanilabilir (Giil,
2012).

Anonymous (2017), sulama suyu Kalitesi ile ilgili olarak yazdigi raporda

sulama suyunun ideal pH sinin 5.5-6.0 arasinda olmasi gerektigini >7.0° dan biiyiik
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olmasi durumunda problemlere sebep olabilecegini belirtmistir. Sulama suyunun
arzu edilen EC sinin 1.5 dS/m’ den diisiik olmas1 gerektigi, 1.5 dS/m’ den biiyiik ise
potansiyel problemlere sebep olabilecegi, 3.0 dS/m den biiyiik olmasi halinde bitki
de yanmalara sebep olabilecegi belirtilmistir. Sodyum adsorpsiyon oraninin (SAR’1n)
6.0’ dan diisiik olmas1 arzu edilmekte, 6.0’ dan biiyiik olmasi halinde yanikliklara
sebep olabilecegi belirtilmistir. Sulama suyunun arzu edilen kalsiyum igeriginin 40-
120 ppm arasinda, magnezyum igeriginin 6.0-24 ppm arasinda, potasyum igeriginin
5.0-10 ppm, sodyum igeriginin 0.0-50 ppm, demir igeriginin 2.0-5.0 ppm arasinda,
toplam alkaliliginin 1.00-100ppm arasinda, karbonat iceriginin 50 ppm’ den diistk,
bikarbonatin 120 ppm’ den disiik, kloriiriin 140 ppm’ den diisiik, siilfatin 400
ppm’den diisiik, toplam tuz konsantrasyonun 960 ppm’ den diisiik, bor iceriginin 0.2-
0.8 ppm olmas1 gerektigi, ideal katyon anyon oraninin 1:1 olmasi gerektigi de
belirtilmistir. Ayrica sulama suyunun siilfat iceriginin 400 ppm’ den biiyiikk olmasi
halinde bitki gelisme ortaminda asitlik olusturabilecegi, toplam tuz
konsantrasyonunun 1900’ ppm den fazla olmasi halinde bitkilerde yanmalara sebep

olabilecegi de bildirilmistir.

4.2. Sulama Suyunun Bazi Ozellikleri ile Domateste Verim, Baz1 Verim
Unsurlan ve Kalite Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Sulama suyunun bazi O6zellikleri ile domateste meyve verimi, sap kuru madde
miktar1, briks (¢6ziinebilir kati1 oran1), asitlik, ¢iiriik meyve sayisi, klorofil-a, klorofil-
b ve toplam klorofil, karotenoid, ve yaprakta aktif demir kapsami, toplam bitki su

tilkketimi ve meyvede su kullanma randimani arasindaki iliskilerin korelasyon

katsayilar1 Cizelge 4.2 de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Sulama suyunun bazi 6zellikleri ile domatesin meyve ve sap kuru madde miktari, kalitesi ve bazi diger ozellikleri arasindaki
iliskilerin korelasyon katsayilari (r)

Sulama suyu Meyve verimi, Sap kuru Briks, Klorofil-a, Klorofil-b, Toplam Karotenoid, Aktif demir, Toplam bitki su Meyvede
ozelligi gr madde, gr % mg/g TM mg/g TM klorofil, mg/gTM ppm tiiketimi SKR, gr/lt
KM mg/g TM (ET), It
pH -0.840™ -0.613" 0,805 -0.729” -0.775 " -0.744” -0.7737 -0.751" 06717 -0.847"
EC dS/m -0.941™ -0.964™ 0.699™ -0.780™ -0.814™ -0.795™ -0.735™ -0.637" -0.981™ -0.894™
CO;™ me/lt -0.836™ -0.923™ 0.453 -0.836™ -0.853™ -0.846™ -0.707™ -0.525" -0.957" -0.811™
HCO3, me/lt -0.953™ -0.912™ 0.771" -0.646™ -0.710™ -0.667" -0.677" -0.636™ -0.967™ -0.922™
CI', me/l -0.928™ -0.983™ 0.630™ -0.708™ -0.748™ -0.723" -0.679™ -0.588" -0.981™ -0.870™
50,7, me/lt -0.794™ -0.586™ 0.862™ -0.591" -0.652™ -0.611" -0.626™ -0.755™ -0.784™ -0.909™
Ca™ me/l -0.902™ -0.986™ 0.587" -0.675" -0.720™ -0.692™ -0.665™ -0.528" -0.981™ -0.870™
Mg**, me/l -0.940™ -0.982" 0.650™ -0.757" -0.796™ -0.773" -0.715" -0.616" -0.981™ -0.891™
Na*, me/l -0.885™ -0.985™ 0.565" -0.691™ -0.724™ -0.705™ -0.643™ -0.524" -0.968™ -0.816™
B ,ppm -0.927 -0.979" 0.643™ -0.737" -0.778" -0.753" -0.691" -0.600" -0.980™ -0.871™"
SAR -0.934™ -0.974™ 0.676™ -0.725™ -0.769™ -0.742" -0.703™ -0.600" -0.979™ -0.884™
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Cizelgenin de incelenmesinden anlasilacagi gibi sulama suyunun belirlenen 6zellikleri ile
domateste meyve verimi, sap kuru madde miktari, klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil,
karotoneid, aktif demir, bitkinin toplam su tiikketimi ve meyvede su kullanma randimani
(WUE) arasindaki iligkilerin korelasyon katsayilar1 (r) negatif ve énemli bulunmustur. Diger
bir ifade ile sulama suyunun belirlenen tiim 6zelliklerine iliskin degerler artikca domateste
meyve verimi, sap kuru madde miktari, klorofil-a, klorofil-b, toplam Klorofil, karotoneid,
aktif demir kapsamlari, bitkinin toplam su tiiketimi ve meyvede su kullanma randiman
(WUE) degerleri ¢ok azalma gostermistir. Buna karsin sulama suyundaki karbonat igerigi
hari¢, belirlenen diger ozellikleri ile briks (¢Oziinebilir kati orani) arasindaki iliskilerin
korelasyon katsayisi (r) pozitif ve dnemli bulunmustur. Sulama suyunun pH, EC, karbonat,
bikarbonat, siilfat, klor, sodyum, kalsiyum, magnezyum, bor ve SAR degerleri artik¢a
meyvede briks (¢coziinebilir kat1 orani1) artmistir. Benzer sekilde sulama suyunun pH, EC,
karbonat, bikarbonat, siilfat ve magnezyum kapsamlariyla meyvede asitlik arasindaki
iligkilerin korelasyon katsayilar1 (sirasiyla r=0.625**, r=0.583" r:O.562*, r:0.529*, r=0.626"
ve r:O.500*) pozitif ve 6nemli bulunmustur. Sulama suyunun pH, EC, karbonat, bikarbonat,
stilfat ve magnezyum kapsamlar1 arttikca meyvede asitlik degerleri artis gostermistir. Ayni
sekilde sulama suyunun pH degerleri ve siilfat kapsamlar ile ¢iirik meyve sayis1 arasindaki
iliskilerin korelasyon katsayilari (sirasiyla r=0.572", r=0.504") pozitif ve 5nemli bulunmustur.
Diger bir ifade ile sulama suyunun pH degeri ve siilfat kapsamlar1 artik¢a bitki basina ¢iiriik
domates meyve sayist artmistir. Zira deniz suyu domates meyvesine kalsiyum tasimimini

icerdigi sodyumun ve magnezyumun yiiksek olmasi sebebiyle azaltmis olabilir.

4.3. Sulama Sularmin ve Silisyum Dozlarimin Domateste Meyve Verimi ve Diger Verim
Kriterlerine Etkisi

Sulama sulariin ve silisyum dozlarmin domateste meyve verimi, meyve sayisi, ortalama
meyve agirligima ve sap kuru madde miktarinin etkilerine iliskin varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.3’ de ve elde edilen degerler ise Cizelge 4.4° de verilmistir .
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Cizelge 4.3. Sulama sularinin ve silisyum dozlarinin domateste meyve verimi, meyve sayisi,
ortalama meyve agirhigi ve sap kuru madde miktarinin etkisine iliskin varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon
. * ili
Ozellik Sulama Suyu Silisyum Dozu Sulama Sgg;u Silisyum Hata
SD KO ) KO ) KO sD KO

Meyve verimi g, TM/bitki 3 7314505187 3 31420.97 9 11644.38 32  10540.15
Meyve sayisi 3 717.58™ 3 14.97 9 13,57 32 13.18
Ort. Meyve agirhg g, TM/bitki 3 7350.68" 3 37.67 9 48.84 32 18.42
Sap kuru madde g, KM/bitki 3 11147.09 3 1551 9 33.61 32 36.25

*0.05 diizeyinde 6nemli ** (.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.4. Sulama sularinin ve silisyum dozlarinin domateste meyve verimi, meyve sayisi,
ortalama meyve agirhigina ve sap kuru madde miktarina etkileri

Si dozlari, mM

Etkili oldugu ézellik Sulama Suyu 00 05 10 20 Ortalama
Deniz suyu 289.67 362.68 25410  225.87 283.08D
Meyve verimi 5 deniz suyu+ Y2 gesme suyu 618.15 660.35 674.30 692.43 661.31C
TM/bitki Y4 deniz suyu+ %cesme suyu 1181.43 1203.33  1078.87 104247 1126.53B
g Cesme suyu 2051.40 2226.05 197177 211517 2091.10A
Ortalama 1035.16 1113.11 994.76  1018.98
Deniz suyu 15.67 14.00 14.33 13.33 14.33C
4 deniz suyut % ¢esme suyu 30.00 28.33 23.33 29.00 27.67B
Meyve sayisi Y4 deniz suyu+ ¥ ¢esme suyu 31.33 32.33 30.33 34.33 32.08A
Cesme suyu 24.67 29.00 28.33 30.33 28.08B
Ortalama 25.42 25.92 24.08 26.75
Deniz suyu 19.76fg 27.28d-f 17.93¢g 17.90g 20.72D

Ortal 4 deniz suyut % ¢esme suyu 20.58fg 23.34e-g  29.75de 23.88e-g  24.39C
rtalama meyve =, geniz suyut % cesme suyu  37.72C 38.01c  34.62cd 30.39c-e  35.19B

agrhg g, TM/bitki o0 e guyu 7503ab  78.82ab  69.34b  77.67a  7AT2A
Ortalama 38.27 4136 3791 3746

Deniz suyu 12.83 17.37 16.16 18.29 16.16D

Y deniz suyu+ % gesme su 50.46 5386 5483 5442  5339C

Sap kurumadde g, qo.;, suﬁ-&- % Eeime suzzuu 77.44 7419 7988 7151  75.75B

Ki/bitki Cesme suyu 89.86 8125 8503 8179  8448A
Ortalama 57.65 5667 5898 56.50

Her iki ¢izelgenin birlikte incelenmesinden anlasilacagi gibi meyve verimi iizerine sulama
sularmin etkisi 0.01 diizeyinde 6nemli, fakat silisyum dozlarinin ve sulama suyuxsilisyum
dozu interaksiyonun meyve verimine etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Meyve
sayis1 lizerine sulama sularma etkisi 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur, fakat meyve sayisi
tizerine Silisyum dozlarinin ve sulama suyuxsilisyum dozu interaksiyonun etkileri 6nemsizdir.
Ayrica ortalama meyve agirligi ilizerine sulama suyu cesitlerinin etkisi 0.01 diizeyinde,

sulama suyuxsilisyum dozu interaksiyonun etkisi ise 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur,
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fakat ortalama meyve agirhigi tizerine silisyum dozlarinin etkisi dnemsizdir. Sap kuru madde
miktar1 {izerine sulama sularinin etkisi 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur, fakat silisyum

dozlarinin ve sulama suyuxsilisyum dozu interaksiyonun etkileri 6nemsiz bulunmustur.

Deniz suyu ile sulanan domates bitkisinin meyve verimi 283,08 g/bitki iken, 2 deniz
suyu + Y5 ¢esme suyu ile sulanan domates bitkisinin meyve verimi 661,30 g/bitki, %4 deniz
suyu + % g¢esme suyu ile sulanan domates bitkisinin meyve verimi 1126,11 g/bitki, ¢cesme
suyu ile sulanan domates bitkisinin meyve verimi ise 2091,05 g/bitki bulunmustur. Deniz
suyuna ilave edilen ¢gesme suyu miktart arttikga domates bitkisinin meyve veriminde dnemli
derecede artis olmustur. Diger bir ifade ile sulama suyunda deniz suyu orani arttikca meyve

verimi 6nemli derecede azalma gdstermistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Sulama sularinin domates meyve verimine etkisi

Deniz suyu ile sulanan domates bitkisinin meyve sayis1 14.38 iken, %2 deniz suyu + %2
cesme suyu ile sulanan domates bitkisinin meyve sayist 27.65, V4 denizi suyu + % ¢esme suyu
ile sulanan domates bitkisinin meyve sayist 32.05, ¢esme suyu ile sulanan domates bitkisinin
meyve sayist 28.05 bulunmustur. Elde edilen sonuclardan goriilmektedir ki % deniz suyu +
%, ¢esme suyu iceren sulama suyu icerdigi tuzun etkisi ile meyve tutumunu en yiliksek

degerde olmasin1 saglamistir.
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Gil (2008), yiiksek EC’li sulama suyu veya besin ¢ozeltesi uygulamasinin domates
yetistiriciliginde vejatatif ve generatif gelismeyi dengeleyerek meyve tutumunu tesvik ettigini

bildirmistir.

Bununla birlikte deniz suyuna ilave edilen ¢gesme suyu miktar1 arttikga domates bitkisinin

meyve sayisinda onemli derecede artis olmustur (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Sulama suyunun domates bitkisinde meyve sayisina etkisi

Domatesin bitkisinin su ihtiyacinin %70’nin tuzlu sulama sulariyla verilmesi halinde
domates meyvesinin kot etkiledigi goriilmiistiir (Kahlaoui vd (2011). Arastiricilar tuzlu su
ile sulanmas1 durumunda bitkinin su ihtiyacinin altinda verilen tuzlu sulama suyunun toprakta
tuzlulugu artirdig da bildirilmistir. Arastiricilar tuzlu sulama suyunun ¢igek sayisini, meyve
sayisini, meyve biiyiikliglinli, meyve verimini azalttigini, domates meyvesinde titre
edilebilir asitligi, ¢oziinebilir kat1 oranini, ¢icek burnu ¢iiriikliiglinti artirdigini, buna karsin

meyve biiylikliigliniin ve meyve veriminin pH degerini azalttigini da bildirmislerdir.

Deniz suyu ile sulanan domates bitkisinin ortalama meyve agirhig 20,72 g, 2 deniz
suyu + % c¢esme suyu ile sulanan domates bitkisinin ortalama meyve agirligi 24,39 g, %
denizi suyu + % c¢esme suyu ile sulanan domates bitkisinin ortalama meyve agirlig1 35,14 g,

cesme suyu ile sulanan domates bitkisinin ortalama meyve agirhg 74,77 g bulunmustur.

64



Deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu miktar1 arttikga domates bitkisinin ortalama meyve

agirligi 6nemli derecede artis olmustur.

Artan silisyum dozlarinin ortalama meyve agirligina etkisi sulama suyuna gore farkli
bulunmustur. Deniz suyu ile sulanan domates bitkisinde ortalama meyve agirligi 0.5mM
dozunda, '~ deniz suyu + 2 ¢esme suyu ile sulanan domates bitkisinde ortalama meyve
agirhgr 1.0mM dozunda silisyum uygulamasi ile artis goriilmiistiir. Diger bir ifade ile deniz
suyu ve % deniz suyu + % ¢esme suyu ile birlikte uygulanan silisyumun (sirastyla 0.5mM ve
1.0mM dozlarinda) domates bitkisinde olusan meyvelerin ortalama meyve agirligini artirarak
deniz suyunun tuzluluk etkisine karsilik tolerans saglamistir. Fakat %4 deniz suyu + % cesme
suyu ile birlikte uygulanan silisyumun ortalama meyve agirligina etkisi istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonunun domateste ortalama meyve
agirligina etkisi

Besin ¢ozeltisinin tuzlulugundaki artis domates meyve agirliginda azalmaya sebebiyet
vermistir (Chretien vd, 2000).

Sap kuru madde miktar1 deniz suyu ile sulanan domates bitkisinde 16,16 g KM bitki™,
14 deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan domates bitkisinde 53,39 g KM bitki™, % denizi

65



suyu + % cesme suyu ile sulanan domates bitkisinde 75,76 g KM bitki™, cesme suyu ile
sulanan domates bitkisinde 84,48 g KM biki™ bulunmustur. Deniz suyuna ilave edilen ¢esme

suyu miktar1 arttikca domates bitkisinin sap kuru madde miktar1 6nemli derecede artis
olmustur (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Sulama suyunun domates bitkisinin sap kuru madde miktarina etkisi

Bu artis deniz suyuna ¢esme suyu ilave edilmesi sonucu elde edilen sulama sularinin
EC,COs3~, HCOs , CI, SO, 7, Ca™, Mg*™* ,Na’, B konsantrasyonu ve sodyum adsorpsiyon

orani(SAR) degerlerinin azalmasiyla iliskilidir.

Marchese vd (2008) goére, domates meyvesi tizerinde negatif etki sulama suyunun EC
degerinin 2.5-3.0 dS/m’nin iizerinde olmas1 halinde, gévde ve yaprak iizerindeki negatif
etkisinin 4.5-5.0 dS/m’in iizerinde olmasi halinde ve kok gelisimi {izerindeki negatif etkinin

ise 6.0 dS/m’nin iizerinde goriildiigiinii bildirmislerdir.

Domates bitkisi tam deniz suyu ile sulanmast durumunda ¢esme suyu ile elde edilen
meyve veriminin %13.53’li, meyve sayisinin %51°1, ortalama meyve agirhiginin %27.71°1,
sap kuru madde miktarinin %19.13’i elde edilmistir. Diger bir ifade ile domates bitkisi tam
deniz suyu ile sulanmasi durumunda meyve verimi %86.47 oraninda, meyve sayist %48.73,
ortalama meyve agirligt %72.29, sap kuru madde miktarinin %80.87 oraninda Onemli
derecede azalma gostermistir. Domates bitkisi %2 deniz suyu + 'z ¢gesme suyu ile sulanmasi
durumunda meyve verimi %68.4, meyve sayis1 %1.4, ortalama meyve agirligt %67.4, sap

kuru madde miktar1 %36.80 oraninda azalma gostermistir. Domates bitkisi 4 deniz suyu + %
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cesme suyu ile sulanmasi durumunda meyve verimi %46.15, ortalama meyve agirlig
%53.00, sap kuru madde miktar1 %10.32 oraninda azalma gdstermistir. Sulama suyundaki
cesme suyu orani artikga meyve verimi, ortalama meyve agirligi, meyve sayisi ve sap kuru
madde miktarinda azalmalarin oraninda diislis goriilmiistiir. Buna karsin domates bitkisi %4
deniz suyu + % cesme suyu ile sulanmasi durumunda ¢esme suyuna gore meyve sayisinda

artis saglanmis, bu artis %14.3 bulunmustur.

Yapilan ¢aligmada domates meyve sayisi ve ortalama meyve agirligi ile meyve verimi
arasinda ki iligkilerin korelasyon katsayilari sirasiyla r=0,602° ve r=0,927" 6nemli
bulunmugtur. Diger bir ifade ile meyve sayis1 ve ortalama meyve agirligi artikca meyve
verimi artig gostermistir. Ayrica domates meyve sayist ve ortalama meyve agirhigr ile sap
kuru madde miktar1 arasinda ki iligkilerin korelasyon katsayilar1 sirasiyla =0,848"" ve
r=0,745"" 6nemli bulunmustur. Sap kuru madde miktari artik¢a ortalama meyve agirhg ve

meyve sayisi artig gostermistir.

Yapilan ¢alismada yapraklarin klorofil-a, Klorofil-b, toplam klorofil, aktif demir ve
karotenoid kapsami ile meyve verimi arasindaki iliskilerin korelasyon katsayilar1 sirasiyla
r=0,746"", r=0,790"" r=0,762"", r=0,703"" ve r=0,771"" bulunmustur. Klorofil-a, klorofil-b,
toplam klorofil, karotenoid ve aktif demir kapsami artikca domates meyve verimi artis
gostermistir. Domates meyvesinde sodyum kapsami ile meyve verimi arasinda ki iligkinin
korelasyon katsayisi r=-0,830" olup, meyvede sodyum kapsamu artikca meyve verimi énemli
derecede azalma gostermistir. Ayni sekilde meyvede klor kapsami ile meyve verimi arasinda
ki iliskinin korelasyon katsayisi r=-0,676 olup, meyvede klor kapsami artikca meyve

verimi azalma gostermistir.

Yaprakta aktif demir, klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil, karotenoid, azot, fosfor,
potasyum, sodyum, magnezyum, kiikiirt ve klor kapsamlar1 ile sap kuru madde miktari
arasindaki iligkilerin korelasyon katsayilar1 sirasiyla r=0,525*, r:0,701** , r:0,732** ,
r=0,715", r=0,627", r=-0,029, r=-0,738"", r=0,696 ", r=-0,951", r=0,785 , r=0,345 ve r=-
0,938 6nemli bulunmustur. Yaprakta sodyum, klor, magnezyum ve fosfor kapsami artik¢a
sap kuru madde miktar1 6nemli derece de azalma gostermistir. Yaprakta fosfor kapsami ile
sap kuru madde miktar1 negatif ve dnemli iliskinin nedeni olarak, tuzluluk orani yiiksek olan
sularin sulamada kullanilmas1 halinde yaprakta fosfor kapsaminin artmasindan ileri geldigi
distiniilmektedir. Zira yaprakta sodyum kapsami ile yaprakta fosfor kapsami arasindaki

iliskinin korelasyon katsayisi r=0,775"" bulunmustur. Diger bir ifade ile domates yapraginda
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sodyum kapsamu arttik¢a yaprakta fosfor kapsami onemli derecede artmustir. Yaprakta aktif
demir, klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil ve karotenoid kapsami arttik¢a sap kuru madde

miktar1 artig gostermistir.

Yaprakta azot fosfor, potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum, klor, kiikiirt, aktif demir
kapsamlar1 ile domates meyve verimi arasinda ki iliskilerin korelasyon katsayilar1 ise
srrastyla 1=0,012 , r=-0,416, r=0,652"", r=-0,818"", r=0,731"" , r=-0,734"", r=-0,914"
r=O,512* ve r:0,703** onemli bulunmustur. Bu iliskilerin korelasyon katsayilarindan
anlasilacagi lizerine domates meyve verimi, yaprakta sodyum, magnezyum ve klor kapsami
artikca azalmistir. Bu azalmanin yaprakta sodyum, magnezyumun ve kloriiriin toksiteye
neden olacak derece de yiiksek olusudur. Yapilan ¢alismada meyve verimi ile yaprakta azot
kapsam1 arasindaki iligkinin korelasyonyon katsayis1 dnemli bulunmamistir. Yaprakta fosfor
kapsami ile meyve verimi arasinda Onemsiz, fakat negatif iligki goriilmiistiir, bu iliskinin
nedeni olarak deniz suyunun kullanmasi durumunda yaprakta hem sodyum hem de fosfor
kapsaminin artmasi olarak diisiiniilmiistiir. Yaprakta potasyum kapsami artikga meyve verimi

artis gostermistir.

4.4. Sulama Sularmin ve Silisyum Dozlarinin Domates Meyvesinde Bazi Kalite
Ozelliklerine Etkisi

Sulama sularinin ve silisyum dozlarinin meyve de briks (¢6ziinebilir kat1 orani), asitlik, kuru
madde ve ¢iiriik meyve sayisinin etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5° de ve

elde edilen degerler Cizelge 4.6° da verilmistir.

Cizelge 4.5. Sulama sularinin ve silisyum dozlarinin meyvede briks, asitlik, kuru madde ve
cliriik meyve sayisinin etkilerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Ozellik Sulama Suyu Silisyum Dozu  Sulama Suyu*Silisyum Dozu Hata
SD KO SD KO ) KO SD KO
Meyvede briks 3 23.417 3 1.12 9 0.86 32 095
Meyvede asitlik, me/100 3 9.49™ 3 2.02" 9 0.41 32 035
Meyvede kuru madde, % 3 65.67" 3 1.90" 9 1.417 32 o071
Meyve de ciiriik meyve sayisi 3 60.17" 3 2.72 9 1.33 32 244

*0.05 diizeyinde 6nemli ~ ** 0.01 diizeyinde dnemli
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Cizelge 4.6. Sulama sularimin ve silisyum dozlariin meyve de briks, asitlik, kuru madde ve
cliriik meyve sayisina etkileri

Si dozlari, mM

Etkili oldugu 6zellik Sulama Suyu 0.0 05 10 20 Ortalama
Deniz suyu 5.73 6.15 6.07 6.67 6.15A
4 deniz suyut % ¢esme suyu 5.73 6.67 7.40 6.07 6.39A
Meyvede briks V4 deniz suyut ¥sgesme suyu 6.13 5.27 5.97 7.03 6.1A
Cesme suyu 3.33 3.33 3.73 3.33 3.43B
Ortalama 5.23 5.28 5.79 5.78
Deniz suyu 4.11 4,94 4.60 4,75 4.60B
- Y2 deniz suyu+ Y2 gesme suyu 4.48 5.88 5.98 5.68 5.50A
Mey"e;jleogs'“'k Vi deniz suyu+ % gesme suyu 2.87 2.29 3.60 3.79 3.64C
me/ 1999 Cesme suyu 3.49 3.25 3.89 4.03 3.67C
Ortalama 3.74B 4.59A 4.52A 4.56A
Deniz suyu 10.09b-d 10.64bc  10.15b-d 10.99a-c 10.47B
V5 deniz suyu+ Y2 gesme su 10.35bc 11.56ab 12.23a  11.04ab 11.29A
Meyvede ‘yu madde, g0 ut viecmosuy  B0de  BAle  Odlce 1085c  9.36C
0 Cesme suyu 5.92f 5.86f 6.39f 5.72f 5.97D
Ortalama 8.79B 9.11AB 9.54A 9.65A
Deniz suyu 1.00 1.33 0.00 0.33 0.67B
- 4 deniz suyut % ¢esme suyu 4.00 5.67 4.67 4.00 4.58A
Meyve de giiritk meyve /4.0 ut 3 cesme suyn 2,67 4.67 3.33 5.00 3.92A
sayist Cesme suyu 0 0.33 0.33 0.00 0.17B
Ortalama 1.92 3.00 2.08 2.33

Her iki ¢izelgenin birlikte incelenmesinden anlagilacagi gibi meyvede briks iizerine
sulama suyunun etkisi 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus, fakat silisyum dozlarinin ve sulama
suyuxsilisyum dozu interaksiyonun etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. Meyvede asitlik {izerine
sulama suyu ve silisyum dozlarinin etkisi 0.01 diizeyinde Onemli, fakat sulama
suyuxsilisyum dozu interaksiyonun etkisi 6nemsiz bulunmustur. Domates meyvesinde kuru
madde orani lizerine sulama suyu etkisi 0.01 diizeyinde 6nemli, silisyum dozunun ve sulama
suyuxsilisyum dozu interaksiyonun etkisi 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Domates
bitkisinde c¢lirlik meyve sayisi ilizerine sulama suyu etkisi 0.01 diizeyinde 6nemli, fakat
silisyum dozlarinin ve sulama suyuxsilisyum dozu interaksiyonunun etkisi Onemsiz

bulunmustur.

Deniz suyu ile sulanan domates bitkisinin meyve de briks degeri %6.16, 2 deniz suyu
+ % ¢esme suyu ile sulanan domates bitkisinin meyvede briks degeri %6.39, Y4 denizi suyu
+ % cesme suyu ile sulanan domates bitkisinin meyve briks degeri %6.10, c¢esme suyu ile
sulanan domates bitkisinin meyvede briks degeri %3.43 olup degisik oranlarda deniz suyu
iceren sulama sularina gére ¢esme suyu ile sulanan domates meyvesinde briks degeri 6nemli
derede diisiik bulunmustur. Deniz suyu igeren sulama sulariyla sulanan domates meyvesinde

briks degerinin yiiksek olmasi deniz suyunda ki tuz iceriginin yiiksek olusu, sodyumun ve
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magnezyumun deniz suyunda yiiksek olusu domates meyvesine kalsiyumun taginimini
engellemesiyle ilgili oldugu disiiniilmiistiir. Diger bir ifade ile deniz suyu igeren sulama
sulartyla sulanan domates bitkisinin meyvesinde briks degeri ¢esme suyu ile sulanan bitkilere

gore onemli derecede artis gostermistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Sulama suyunun domates meyvesinde briks( ¢ozilinebilir kat1) oranina etkisi

Sulama suyunda deniz suyu orani artikca ¢cesme suyuna gére domates meyvesinde asitlik

onemli derecede artig gostermistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Sulama suyunun domates meyvesinde asitlik degeri iizerine etkisi
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En yiiksek asitlik 5.51 mek/100g TM olup, '% deniz suyu + '2 cesme suyu ile sulanan domates
bitkisi meyvelerinde goriilmiistiir. Sulama sularma ilave edilen silisyum dozu arttikga

domates meyvesinde asitlik 6nemli derecede artmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Sulama suyuna ilave edilen silisyum dozlarinin meyvede asitlik degeri {izerine
etkisi

Fakat meyve de asitlik bakimindan silisyum dozlar1 arasinda 6nemli diizeyde fark

bulunmamustir.

Sulama suyunda deniz suyu orani artikca ¢gesme suyuna gore domates meyvesinin kuru
madde oran1 6nemli derecede artis gostermistir. Cesme suyu ile sulanan bitkilerin meyvede
kuru madde oran1 %5.97 iken, ¢esme suyuna Y4 oraninda deniz suyu ilave edilmesi halinde
meyvede kuru madde oram1 %9.37’e, 2 deniz suyu ilave edilmesi halinde %11.29°a
yiikselmistir. Domates meyvesinde en yiiksek kuru madde oran1 %12.23 olup, ¢esme suyuna
Y oraninda deniz suyu ilave edilmesi halinde gériilmiistiir. Deniz suyu ile sulanan bitkilerin
meyvede kuru madde orant 'z deniz suyu + '2 ¢esme suyu ile sulanan bitkilerin meyvede
kuru madde oran degerlerine gore diisiik bulunmustur. Sulama suyuna ilave edilen silisyum
dozu arttikga ortalama meyvede kuru madde orani artmis, fakat silisyum meyvede kuru

madde oranina etkisi sulama suyuna gore degismistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonunun meyvede kuru madde
oranina etkisi

(Cesme suyuna ilave edilen deniz suyu oranlarn %4 ve ' oldugunda bitkilerin
meyvesinde ki ¢iirlik sayisinda onemli derecede artis gozlenmistir. Fakat tam deniz suyu ile
sulanan bitkilerde ¢liriik meyve sayisi artis gostermemis, ¢cesme suyuyla sulanan bitkilerin ki
gibi ayni olmustur. Buna neden deniz suyu ile sulanan bitkilerin meyve sayilarinin az ve

meyve ¢apinin kiiclik olusudur (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Sulama suyunun domates bitkisinde ¢iiriik meyve sayisina etkisi

Besin ¢ozeltisindeki tuzlulugundaki artis domates bitkisinde ¢icek burnu ciirtikliigii

goriilen meyve sayisini arttirmistir (Schwarz vd, 2001).

Domates meyvesinde briks degerleri ile bitki basina ¢iirlik meyve sayist arasindaki
iliskinin korelasyon katsayisi r=0,616" bulunmustur. Domates meyvesinde briks degeri
arttik¢a bitki basina ¢liriikk meyve sayisinda artis gézlemlenmistir. Domates meyvesinde briks
degeri ile meyvede kuru madde arasindaki iliskinin korelasyon katsayisi r=0,958
bulunmustur. Domates briks degeri arttikga meyvede kuru madde orani artmistir. Meyvede
briks degeri ile meyvede asitlik arasinda ki iliskinin korelasyon katsayisi 1=0,529"
bulunmustur. Ayn1 sekilde domates meyvesinde ki briks degeri artikca meyvede asitlik artig
gostermistir. Bitki basina ¢lirlik meyve sayist ile meyve de kuru madde orani arasinda ki
iliskinin korelasyon katsayisi =0,610" olup, meyvede kuru madde orani arttik¢a bitki basina
clirik meyve sayisi artmistir. Ayni sekilde bitki basina ¢iirik meyve sayisi ile meyvede Ca,
arasindaki iliskinin korelasyon katsayist =-0,257 olup énemli olmamakla birlikte meyve de
Ca kapsami azaldikga ciirlik meyve sayisinda artis goriilmiistiir. Domates meyvesinde briks
degeri ile meyve verimi arasindaki iliskinin korelasyon katsayisi r=-0,799" olup, meyve

verimi arttikga domates meyvesinde briks degeri azalma gostermistir.
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Feleafel ve Mirdad (2014)’ gore, tuzlu su sartlarinda domates iiretkenligini ve domates
bitkisinin su kullanim randimanini iyilestirilmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada humik asidi
uygulamiglardir. Arastiricilar yapilan ¢alismada N-P,0s-K,O’yu 0-0-0 mg/lt(kontrol); 200-
200-200 mg/It; 150-300-150 mg/It; 100-400-100 mg/It dozlarinda humik asiti O(kontrol)-750
ve 1500 mg/It dozlarinda uygulamiglardir. Yapilan ¢alismada sulama suyunun tuzlulugu 3.8
dS/m dir. 150-300-150 mg/It N-P-K igeren besin ¢ozeltisi ile yetistirilen domates bitkilerinde
yaprak alani, kok ve govde kuru madde miktar1, meyve kiitlesi, hektara meyve verimi ve su
kullanma randimani en yiiksek degerde bulunmus, fakat meyve kalitesinde (toplam
cozlinebilir kati, meyvede kuru madde, pH ve EC degerleri) azalma goriilmiistiir. Bununla
birlikte 100-400-100 mg/It oranlarinda N-P-K iceren besin ¢ozeltisiyle yetistirilen domates
bitkilerinde bir bitkideki salkim basina meyve sayisi, yaprak ve total kuru madde miktari,
meyvede kuru madde miktar1 ve meyve EC si en yiiksek degerde bulunmustur. Humik asit
dozu 1500 mg/lt seviyesine arttik¢a yaprak alani, bitki basina meyve sayisi, meyvede kuru
madde, hektara verim, su kullanma randimani, kontrole gore artmistir. Domates bitkilerinin
tuz stresine zararli etkisinden korumak icin en iyi uygulamanin humik asitin 750 mg/It
seviyesinde N-P-K mn 150-300-150 mg/It oldugu da belirtilmistir. Domates {iretiminde orta
seviyede tuzlu suyun sulamada kullanilmast sonucu olusan problemleri azaltmak i¢in fosfor
icerigi yliksek N-P-K besin ¢ozeltisi yaninda humik asit uygulamasimnin tavsiye
edilebilecegini de bildirmislerdir. Bir¢ok calismalar orta seviyede tuzlu sulama sularinin
domateste verimi ¢ok az diisiirerek meyve kalitesini artirdigini gostermistir (Dorais vd,
2001). Orta seviyedeki tuzlulugun meyve kalitesinde sagladig iyilestirmelerin meyvede kuru
madde, seker ve titre edilebilir asitligin artis1 ile iligkili oldugu bildirilmistir (De Pascale vd,
2001). Tuzlulugun domates meyvesinde askorbik asit ve likopen gibi antioksidanlar1 artirdig:

bildirilmistir ( Dorais vd, 2008).

De Koning (1992)’ gore, domateste 2.5 dS/m olan EC’nin 1 birim artmasiyla meyve
kuru madde kapsaminda % 0,17’lik bir artis saglandigin1 belirtmistir.

Yiiksek tuzlulugun domates meyvesinde toplam c¢oziinebilir katilar oranimi ve titre
edilebilir asitligi artirmasina ragmen, meyvelerin 15 °C’de 2 hafta saklanmasindan sonra bu

farkin gézden kayboldugu belirtilmistir (Cramer vd, 2001).

Domates meyve biiyiikliigii iizerinde orta seviyede tuzlulugun bastirict etkisi meyve
igerisine suyun tasmiminin azalmasi ve sonucta kuru madde birikim hizinin artmasiyla

olustugu ifade edilmistir (Plaut vd, 2004).
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Bireysel besinlere ilaveten domates kok bolgesinde toplam tuz konsantrasyonu meyve
kalitesi i¢in onemli bir faktordiir. Kok bolgesinde tuzlulugun orta seviyelerde arttirilmasi
domatesin meyve Kkalitesini arttirmistir (Kraus vd, 2006). Domates kalitesi iizerine
tuzlulugun olumlu etkisi meyve suyunda titre edilebilir asit konsantrasyonunun ve sekerin
yiiksek olusundan ve ayrica meyvede kuru madde kapsaminin artmasindan ileri gelmektedir
(Krauss vd, 2006). Yiiksek tuzlulugun domates meyvesinde toplam ¢oziinebilir kat1 oranini
ve titre edilebilir asitligi arttirmasina ragmen meyvelerin 15°C‘de 2 hafta saklanmasindan

sonra bu farkin gézden kayboldugu belirtilmistir (Cramer vd, 2001).

4.5. Sulama Suyunun Meyvede Nitrat Kapsamina Etkisi

Cesme suyu ile sulanan domates bitkisinde olusan meyvelerin nitrat kapsami 43.79 mg/kg
TM iken, ¢esme suyuna Y oraninda deniz suyu ilave edilerek elde edilen sulama suyu ile
sulanan bitkide meyvede nitrat kapsam1 30.45 mg/kg TM diismiis, ¢cesme suyuna Y4 oraninda
deniz suyu ilave edilerek elde edilen sulama suyu ile sulanan bitkinin meyvesin de nitrat
kapsam1 33.30 mg/kg TM diismiis, tam deniz suyu ile sulanan bitkilerin meyvesinde nitrat
kapsami 25.68 mg/kg TM diigmiistiir. Tuzlu deniz suyu ile sulama domates meyvesinde nitrat
kapsamimi onemli derecede azaltmistir. Meyvede nitrat kapsaminda ki azalmanin nedeni
sulama sularinda deniz suyu oraninin artmasi sonucu artan klor kapsamidir. Elde edilen
verilere gore domates meyvesinde nitrat kapsami ¢ok diisiik olup kabul edilebilir maksimum
sinir degerinin altinda(<150mg nitrat’/kg TM) bulunmustur. Domateste meyvede kabul
edilebilir maksimum sinir nitrat i¢in 150 mg/kg taze madde oldugu belirtilmistir(Anonymous,
1998). Norman vd (2009), sebzeleri nitrat igeriklerine gore asagidaki gibi siniflandirmistir.

Nitrat icerigi (mg/kg TM) Degerlendirme
<200 Cok diisiik
200-500 Diisiik
500-1000 Orta
1000-2500 Yiiksek
>2500 Cok ytiksek
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Avrupa gida bilimsel komitesi (Scientific ComMittee for food, SCF), insanlarin giinliik kabul
edilebilir nitrat alimlarinin 0.0-3,7 mg/kg agirlik oldugunu, buna goére 60 kg agirliginda bir
kisinin maksimum 219 mg giinlik NOj3 alabilecegi belirtilmistir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) standartlarina gore domates meyvesinde nitrat iceriginin 300 mg/kg TM oldugu
belirtilmistir. Santamaria (2006), saglikli sebzelerde nitrat iceriginin 200 mg/kg TM’nin

altinda olmasi gerektigini belirtmistir.

NaCl tuzlulugu arttikga 21 gilinliik domates bitkilerinde N alimimin azaldig:
bildirilmistir (Pessarakli ve Tucker, 1988). Domateste NO3 aliniminin azalmasi iyon alinim
ve tagimminda NOjz ve CI arasindaki interaksiyondan ileri geldigi belirtilmistir (Cram,
1983). Domateste N alimindaki azalmanim nedeni Na"’un hiicre zarinda olusturdugu siddetli

depolarizasyona da baglanmistir (Suhayda vd, 1990).

Martinez ve Cerda (1989), tuzluluk arttikca domates yapraklarinda NOj3™ rediiktaz
enzim aktivitesinin azaldigini, Al-Rawahy vd (1990), ise NaCl ile tuz stresine maruz kalmis

bitkilerde kuru madde iiretiminin ve N aliniminin azaldigini bildirmislerdir.

4.6. Sulama Suyunun ve Silisyum Dozlarinin Domates Bitkisi Su Tiiketimine Etkisi

Sulama suyunun ve silisyum dozlarinin domates bitkisinde toplam bitki su tiiketimi,
dikimden meyve olusum donemine kadar su tiiketimi ve meyve olusum doneminden hasata
kadar su tiiketimlerinin etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7° de ve elde edilen

degerler ise Cizelge 4.8’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Sulama suyunun ve silisyum dozlarmin domates bitkisinde toplam bitki su
tilketimi, dikimden meyve olusum donemine kadar su tiikketim, meyve olusum
doneminden hasata kadar su tiiketiminin etkilerine iligkin varyans analiz

sonuglari
Varyasyon
- o Sulama
Ozellik Sulama Suyu Silisyum Dozu Suyu*Silisyum Dozu Hata
SD KO SD KO SD KO SD KO

Toplam bitki su tiiketimi 3 899.28™ 3 1.07 9 357 32 1.53
Dikimden meyve olusumuna ok *
kadar tiiketimi su tiiketimi 3 2138 3 0.21 9 0.46 32 0.21
Meyve olusumundan hasata 3 619.23" 3 0.72 9 279" 32 0.99

kadar bitki su tiiketimi

*0.05 diizeyinde 6nemli ** 0.01 diizeyinde dnemli
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Cizelge 4.8. Sulama suyunun ve silisyum dozlarinin domates bitkisinde toplam bitki su
tikketimi, dikimden meyve olusum dénemine kadar su tiiketim, meyve olusum
doneminden hasata kadar su tiiketimin etkileri

Si dozlari, mM
0.0 0.5 1.0 2.0
Deniz suyu 10.02e 9.31e 10.10e 10.97e 10.10D
V5 deniz suyu+ % ¢esme suyu 18.84d 18.54d 18.69d 18.67d 18.69C
V4 deniz suyu+ Yagesme suyu 24.53c 24.26¢ 23.98c 24.39c 24.29B

Etkili oldugu ozellik Sulama Suyu Ortalama

Toplam bitki su

tiiketimi Cesme suyu 30.6la  3157a  31.90a 27.84h  30.48A
Ortalama 20.99 20.92 21.17 20.47

Deniz suyu 3.83h 4.01gh 3.92h 3.72h 3.87D

Dikimden meyve V5 deniz suyu+ % ¢esme suyu 5.41d-f 4.90f 4.79fg 4.55f-h 4.91C

olusumuna kadar bitki % deniz suyu+ % ¢esme suyu 5.39d-f 4.99ef 6.05cd 5.75de 5.55D

su tiiketimi Cesme suyu 6.97ab 7.61a 7.06ab 6.60bc 7.06A
Ortalama 5.39 5.38 5.46 5.16

Deniz suyu 6.19% 6.46e 6.63e 7.25e 6.63D

Meyveden hasat V4 deniz suyu+ % ¢esme suyu 13.43d 13.64d 13.89d 1.12d 13.77C

olusumuna kadar bitki ' deniz suyu+ % ¢esme suyu 19.14c 19.27c 17.93c 18.64c 18.74B

su tiiketimi Cesme suyu 23.64a 23.96a 24.84a 21.24b 23.42A
Ortalama 15.60 15.83 15.82 15.31

Her iki ¢izelgenin birlikte incelenmesinden anlasilacagi gibi toplam su tiikketimi ve dikimden
meyve olusumuna kadar bitki su tiiketimi ilizerine sulama suyu cesitlerinin etkisi 0.01
diizeyinde 6nemli bulunmus, fakat silisyum dozlarinin etkisi 6nemsizdir, bununla birlikte
sulama suyuxsilisyum dozu interaksiyonun etkisi ise 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Meyve olusumundan hasata kadar gegen zamanda bitki su tiiketimi iizerine sulama suyu ve
sulama suyuxsilisyum dozu interaksiyonun etkisi 0.01 diizeyinde Onemli, fakat silisyum

dozunun etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Domates bitkisine verilen sulama suyunda ¢esme suyu oranmin artmasit sonucu
domates bitkisinin toplam su tiiketiminde 6nemli artis saglanmistir. Tam deniz suyu ile
sulanan domates bitkisinin toplam su tiiketimi 10.11t iken, ¥ deniz suyu + % ¢esme suyu ile
sulanan domates bitkisinde 18.69 It , %4 deniz suyu + % cesme suyu ile sulanan domates
bitkisinde 24.29 1t, cesme suyu ile sulanan domates bitkisinde 30.48It bulunmustur. Sulama

suyunda deniz suyu orani artikga bitkinin su tiiketimi 6nemli derecede azalma gostermistir.

Unliikara vd (2010) gére, patlicanin gelismesi ve su tiiketimi {izerine sulama suyu
tuzlulugunun etkisini sera sartlarinda arastirmislardir. Arastiricilar 1.5-2.5-3.5-5.0-7.0 dS/m
diizeylerinde EC ye sahip sulama suyu uygulamislar ve kontrol olarak da ¢esme suyu
kullanmiglardir. Patlicanin su tiiketimi ve su kullanma randimani, sulama suyunun
tuzlulugunun artmasiyla onemli derecede azalmistir. Tuzluluk patlican yapraklarinda

potasyum kapsamini azaltmig, klor kapsamini artirmistir.

77



Sulama sularina ilave edilen silisyumun ortalama toplam su tiiketimine etkisi 6nemsiz
bulunmus, fakat silisyum dozlarmin toplam su tiiketimine etkisi sulama sularmna gore
degismistir. Deniz suyu, 2 deniz suyu + Y52 ¢esme suyu, % deniz suyu+ % ¢esme suyundan
olusan sulama sularina artan dozlarda ilave edilen silisyumun bitki su tiiketimine etkisi
onemsiz bulunmus, fakat tam ¢esme suyundan olusan sulama suyuna ilave edilen 2mM bitki
su tiiketimini 6nemli derecede azalmistir. Bu azalmanin nedeni olarak, silisyumun bitkide

terlemeyi azaltmis olabilecegi diisiiniilmiistiir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Sulama suyu ve silisyum doz intraksiyonunun domates bitkisinde toplam su
tikketimine etkisi

Shi vd (2016) gore, silisyumun bitkilerde kurakliga toleransi artirdigini fakat
mekanizmasinin, hala anlasilmadigini belirtmislerdir. Arastiricilar yaptiklar1 ¢alismada
sulama suyuna 2.5mM silisyum ilavesinin domateste kurakligin gelisme ve fotosentez
iizerine olumsuz etkisini Onleyerek gelismeyi ve fotosentezi artirdigin1 su stresi altinda
bitkinin su igerigini artirdigini bildirmislerdir. Arastiricilar su stresi altinda domateste kok
hidrolik iletkenliginin azaldigini, fakat silisyum ilavesiyle kok hidrolik iletkenliginin

artirdigin1 belirtmislerdir. Silisyum ilavesinin siiperoksit, dismutaz, katalaz enzim aktivitesini
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ve koklerde stres sartlarinda askorbik asit ve glutasyon seviyesinin artirdigini belirterek
arastiricilar silisyumun domates bitkisinde su alimini ve kok hidrolik iletkenligini artirarak su
stresine tolerans sagladigin1  bildirmiglerdir. Silisyumun ko6k hiicre membranlarinda
kurakliktan ileri gelen oksidatif zarari azaltarak kok hidrolik iletkenligini artirdigi da
bildirilmistir. Kaya vd (2006), misir bitkisinde silisyum ilavesinin potasyum ve kalsiyum
icerigini artirdigmi bitkilerde mineral dengenin korunmasinda 6nemli rol oynadigini

bildirmislerdir.

Celtik yapraklarinda silisyum depolanmas kiitikiil yoluyla transpirasyonu azaltarak,
silisyumun kurakliga toleransi artirdigi belirtilmistir (Matoh vd, 1991). Bununla birlikte Gao
vd 2006, misir bitkisinde silisyum ilavesinin yaprakta kiitikiiler transpirasyonu etkilemedigi

fakat stomadan terlemeyi azalttigini bildirmislerdir.

Artan dozlarda silisyum ilave edilmis sulama sulariyla sulanarak yetistirilen domates
bitkisinin yapraginda klor kapsami ile bitkinin toplam su tiiketimi arasindaki iligkinin
korelasyon katsayisi 1=-0,957  olup, yapraklarin klor igerigi arttikga bitkinin toplam su
tilketiminde azalma goriilmiistiir. Ayni1 sekilde domates yapraklarinin sodyum ve magnezyum
kapsamlariyla bitkinin toplam su tiiketimi arsindaki iligkilerin korelasyon katsayisi sirasiyla
r=-0,928" ve r=-0,801"" bulunmustur. Fakat buna karsin yaprakta potasyum ve kalsiyum
kapsamu ile bitkinin toplam su tiiketimi arasindaki iliskilerin korelasyon katsayilar1 sirasiyla
r=0,727"" ve r=0,504" bulunmustur. Diger bir ifade ile yaprakta sodyum ve magnezyum
kapsami arttikga bitkinin toplam su tiiketimi Onemli derecede azalma gostermis fakat
yaprakta potasyum ve kalsiyum kapsamu arttik¢a bitkinin toplam su tiiketimi 6nemli derecede
artis gostermistir. Yapraklarin klor ve sodyum kapsamlarinin yiiksek olmasi halinde bitki su
tilketimindeki azalmanin sebebi olarak sodyum ve kloriiriin su aliniminda azalmaya sebebiyet

verdigi diistiniilm{istiir.

Domates bitkisine verilen deniz suyunda ¢esme suyu oraninin artmast sonucu domates
bitkisinin dikimden meyve olusumuna kadar ge¢en donemde su tiiketiminde Onemli artig
saglanmistir. Tam deniz suyu ile sulanan domates bitkisinin dikimden meyve olusumuna
kadar gegen dénemde su tiiketimi 3.87 It iken, %2 deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan
domates bitkisinde 4.92 1t, % deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan domates bitkisinde 5.55
It, cesme suyu ile sulanan domates bitkisinde 7.06 It bulunmustur. Sulama sularina ilave

edilen silisyumun dikimden meyve olusumuna kadar gegen dénemde ortalama su tiikketimine
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etkisi 6nemsiz olmakla birlikte bu dénemde silisyumun bitki su tiiketimine etkisi sulama
sularinda farkli bulunmustur. Farkli 6zelliklerdeki sulama sularina ilave edilen silisyum dozu
artikca dikimden meyve olusumuna kadar gecen donemde su tiikketiminde 6nemsiz olmakla

birlikte azalma goriilmiistiir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonunun domates bitkisinin dikim-meyve
olusumu aras1 doneminde bitki su tiiketimine etkisi

Al-Omran vd (2012) gore domateste total kuru madde miktar1 ve taze domates meyve
verimi iizerine tuzlu sulama suyunun zararh etkisi toplam kuru madde miktar1 dikkate
alinarak belirlenen su kullanma randimanini ve toplam taze domates meyve verimini dikkate
alarak hesaplanan su kullanma randiman degerlerini azaltmasindan ileri geldigini

bildirmislerdir.

Yaprakta klor, sodyum, magnezyum ve fosfor kapsama ile dikimden meyve olusumuna
kadar gecen donemde tiiketilen su miktar1 arasinda ki iligskinin korelasyon katsayilar1 sirasiyla
r=-0,920"" , r=-0,833" , r=-0,770" ve r=-0,510" énemli bulunmustur. Diger bir ifade ile

yaprakta klor, sodyum, magnezyum ve fosfor kapsami arttikca dikimden meyve olusumuna
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kadar gegen donemde tiiketilen su miktar1 azalmistir. Buna karsin, yaprakta potasyum ve
kalsiyum kapsamlar1 ile dikimden meyve olusumuna kadar ge¢en donemde tiiketilen su
miktar1 arasindaki iliskilerin korelasyon katsayilari sirasiyla r=0,680" ve r=0,595" 6nemli
bulunmustur. Diger bir ifade ile yapraklarin potasyum ve kalsiyum kapsamlar1 arttikca

dikimden meyve olusumuna kadar gecen donemde tiiketilen su miktar1 artmistir.

Domates bitkisine verilen sulama suyunda ¢esme suyu oraninin artmasi sonucu meyve
olusumu-hasat aras1 donemde su tiiketiminde onemli artis saglanmistir. Tam deniz suyu ile
sulanan domates bitkisinin toplam su tiiketimi 11.25 It iken, %2 deniz suyu + %2 ¢esme suyu ile
sulanan domates bitkisinde 13.77 It , %4 deniz suyu + % cesme suyu ile sulanan domates
bitkisinde 18.74 1t, cesme suyu ile sulanan domates bitkisinde 23.42 It bulunmustur. Sulama
sularina ilave edilen silisyumun belirtilen donemde bitki su tiikketimine etkisi Onemsiz
olmakla birlikte silisyumun bu dénemde bitki su tiketimine etkisi farkli sulama sularinda
farkli bulunmugtur. Deniz suyu, %2 denizi suyu + %2 ¢esme suyu, % deniz suyut+ % cesme
suyundan olusan sulama sularina artan dozlarda ilave edilen silisyumun bitki su tiiketimine
etkisi 6nemsiz bulunmus, fakat tam ¢esme suyundan olusan sulama suyuna ilave edilen 2mM
silisyum bitki su tiiketimini 6nemli derecede azaltmistir. Bu azalmanin nedeni olarak,

silisyumun bitkide terlemeyi azaltmis olabilecegi diisiintilmistiir (Sekil 4.12).

81



51 dozlary, mM

25 00 _gfg.?
5105
P $il.0
Z —Si2.0
20,001
)
g
s
i
E
2 1500
=
2
10,001
5,00

T T
Ds 12Ds+12Cs  1M4Ds + 34Cs Cs

Sulama suvu cesitleri

Sekil 4.12. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonunun domates bitkisinin meyve olusumu-hasat
arast doneminde bitki su tiiketimine etkisi

Yaprakta klor, sodyum, fosfor ve magnezyum kapsamlariyla domates bitkisinin meyve
olusumu-hasat aras1 donemde tiikettigi su miktar1 arasindaki iliskilerin korelasyon katsayilar
sirastyla r=-0,955**, r:-0,929** , r=-0,667** ve r:-0,803** onemli bulunmustur. Diger bir ifade
ile yaprakta klor, sodyum, fosfor ve magnezyum kapsamlari arttikga meyve olusumu-hasat
aras1 donemde domatesin su tiiketiminde azalma gOriilmiistiir. Buna karsin yaprakta
potasyum ve kalsiyum kapsamlariyla meyve olusumu-hasat arasi dénemde tiiketilen su
miktar1 arasindaki iligkilerin korelasyon katsayilar1 sirasiyla r=0,726" ve r=0,487 énemli

bulunmustur.
4.7. Sulama Suyu ve Silisyum Dozlarimin Domates Bitkisinin Su Kullanma
Randimanina EtkKisi

Sulama suyu ve silisyum dozlarmin domates bitkisinin sap ve meyvesinde su kullanma
randimaninin etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9’da ve elde edilen degerler

ise Cizelge 4.10” da verilmistir.

82



Cizelge 4.9. Sulama suyu ve silisyum dozlarinin domates bitkisinin sap ve meyvesinde su
kullanma randimaninin etkisine iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Ozellik Sulama Suyu Silisyum Dozu Sulama Suyu*Silisyum Dozu Hata
SD KO SD KO SD KO SD KO
Sap SKR 3 4947 3 0.041 9 0.12 32 0.12
Meyve SKR 3 4155.59™ 3 100.68 9 113.52" 32 44.02

*0.05 diizeyinde 6nemli  ** 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.10. Sulama suyu ve silisyum dozlarinin domates bitkisinin sap ve meyvesinde su
kullanma randimanina etkisi

Si dozlari, mM

Etkili oldugu ozellik Sulama Suyu 00 05 10 20 Ortalama
Deniz suyu 1.29 1.93 1.60 1.66 1.62B
4 deniz suyut % ¢esme suyu 2.68 291 2.93 291 2.86A
Sap SKR V4 deniz suyut ¥igesme suyu 3.16 3.06 2.90 297 3.02A
Cesme suyu 2.94 2.59 2.66 2.95 2.79A
Ortalama 2.52 2.62 2.53 2.62
Deniz suyu 26.59fg 4141c-e  25.29fg  20.66g 28.49D
Y5 deniz suyu+ % gesme suyu 32.84ef 35.63ef  36.40d-f 37.11d-f  35.49C
Meyve SKR V4 deniz suyu+ % ¢esme suyu 48.42cd 46.62c 45.25c-e  41.69c-e  46.24B
Cesme suyu 76.68a 68.98ab 61.79b 76.45a 70.98A
Ortalama 46.13 48.91 42.18 43.98

Her iki ¢izelgenin incelenmesinden anlagilacagi gibi domates bitkisinin saptaki su kullanma
randimani iizerine sulama suyu etkisi 0.01 diizeyinde 6nemli, silisyum dozunun ve sulama
suyuxsilisyum doz interaksiyonun etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Ayni
sekilde domates meyvesin de su kullanma randimani iizerine sulama suyunun etkisi 0.01
diizeyinde onemli, silisyum dozunun etkisi Onemsiz, fakat sulama suyuxsilisyum doz
interaksiyonun etkisi 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Domates bitkisine verilen sulama
suyunda ¢esme suyu oranmin artmasi sonucu domates bitkisinin sapta su kullanma

randimanin da 6nemli derecede artis gorilmiistiir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Sulama suyunun domates bitkisi sap kuru madde miktar1 bakimindan su kullanma
randimanina etkisi

Tam deniz suyu ile sulanan domates bitkisinin sapta su kullanma randimant deniz
suyu 1,62¢g/1t iken, ¥ deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan domates bitkisinde 2.86 g/It, Y4
deniz suyu + % c¢esme suyu ile sulanan domates bitkisinde 3.02 g/It, ¢esme suyu ile sulanan
domates bitkisinde 2.79 g/It bulunmustur. Farkli sulama sularinda silisyum dozunun sapta su

kullanma randimanina etkisi benzer bulunmustur.

Domates bitkisinin yapraginda sodyum, magnezyum, klor ve fosfor kapsamlariyla
sapta su kullanma randiman arasindaki iliskilerin korelasyon katsayilari sirasiyla r=-0,870",
r:-0,697**, r:-0,753** ve r:-0,912** bulunmustur. Diger bir ifade ile yaprakta sodyum,
magnezyum, klor ve fosfor kapsami artikg¢a sapta su kullanma randimani 6nemli derecede
azalma gostermistir. Buna kars1t yaprakta potasyum ve kalsiyum kapsamlariyla sapta su
kullanma randimani arasindaki iligkileri korelasyon katsayilar1 sirastyla r=0,550" ve r=0,188
bulunmustur. Domates bitkisinin yapraginda klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil ile sapta
kuru madde miktar1 yoniinden su kullanma randimam arasindaki iligkilerin korelasyon
katsayilar1 sirasiyla r=0,383, r=0,387 ve r=0,389 olup bu iliskiler énemli bulunmamakla
birlikte yaprakta klorofil- a, klorofil-b ve toplam klorofil artik¢a sapta su kullanma randimani

artts egilimi gostermistir. Aynmi1 sekilde yapragin klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil ve
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karotenoid kapsamlar1 ile meyvede su kullanma randimanm arasindaki iligkilerin korelasyon
katsayilari sirasiyla r=0,581* r=0,646"" r=0,601" ve r=0,645" bulunmustur. Diger bir ifade ile
yaprakta klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil ve karotenoid kapsamlar arttik¢a meyvede su

kullanma randimant artis gostermistir.

Domates bitkisine verilen sulama suyunda g¢esme suyu oranmin artmasi sonucu
domates bitkisinin meyvesinde su kullanma randimanin da Onemli derecede artis
goriilmiistiir. Diger bir ifade ile sulama suyunda deniz suyu orani arttikca domates bitkisinin

meyve ve sapta su kullanma randimani 6nemli derecede azalma gostermistir.

Unliikara vd (2010) gore, patlicanin gelismesi Ve su tiiketimi {izerine sulama suyunun
tuzlulugunun etkisini sera sartlarinda arastirmislardir. Arastiricilar 1.5-2.5-3.5-5.0-7.0 dS/m
diizeylerinde EC ye sahip sulama suyu uygulamislar ve kontrol olarak da ¢esme suyu
kullanmiglardir. Patlicanin su tiiketimi ve su kullanma randimani, sulama suyunun
tuzlulugunun artmasiyla Onemli derecede azalmistir. Tuzluluk patlican yapraklarinda

potasyum kapsamini azaltmig, klor kapsamini artirmistir.

Tam deniz suyu ile sulanan domates bitkisinin meyvede su kullanma randimani deniz
suyu 28.52 g/lt iken, 2 deniz suyu + %2 cesme suyu ile sulanan domates bitkisinde 35.5 g/ It,
Ya deniz suyu + % cesme suyu ile sulanan domates bitkisinde 46.25 g/It, cesme suyu ile
sulanan domates bitkisinde 70.97 g/It bulunmustur. Sulama sularina ilave edilen silisyumun
meyvede su kullanma randimanina etkisi sulama suyuna gore degismistir. Tam deniz suyu ile
sulanan domates bitkisinde 0,5mM silisyum ilavesi meyvede su kullanma randimanini 6nemli
derecede artirmistir. Tam deniz suyuna 0,5mM silisyum ilavesi sonucu kontrolde 26.6 g/lt

olan su kullanma randimani degeri 41.41g/It degerinde artig gostermistir (Sekil 4.14).

85



5i dozlary, mAL

_ Sid0
80,00 — 5il.5
Sil.0
—5i2.0
70,00
= 50,00
2
< 50,00
E,
=
=
40,00
30,00
20,00

T T T T
Ds 12Ds+ 12Cs  1M4Ds + 34Cs Cs

Sulama suyu cesitleri

Sekil 4.14. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonunun domates bitkisinde meyve verimi
bakimindan su kullanma randimanina etkisi

Gao vd (2005) gore, misir bitkisinde su kullanma randimani tizerine silisyum etkisini
incelemisler ve 2mM/It silisyum ile beslenen bitkilerin silisyum verilmeyen bitkilerinkine
gore su kullanma randiman degerleri %20 daha yiiksek bulunmustur. Bitkiler su stresine
maruz birakildiklar1 zaman silisyum ilavesi yaprakta transpirasyonu ve ksilemde su akigini
azaltarak su kullanma randimani degerinde % 35’e¢ kadar artis saglanmistir. Silisyum
uygulamasiyla transpirasyondaki azalmalar stomalardan transpirasyon hizinin azalmasiyla
ilgili oldugu belirtilmis. Silisyumun stomalarin agilip kapanmasini etkiledigi de belirtilmistir.
2mM/It silisyum uygulanan bitkilerde ksilemde su akisinin silisyum uygulanmayan bitkilere
gore %20 daha disiik oldugu, ksilem de silisyum depolanmasiyla suyun etkinliginin arttig
ifade edilerek, sonugta silisyumun su kullanma randimanini &nemli derecede artirdigi

belirtilmistir.

Zhu ve Gong. (2014) gore, silisyumun koklerle su alimini artirdigini, yapraklarda su

kaybmi azalttigin1 besin dengesi saglayarak fotosentez hizini iyilestirdigini bildirmislerdir.
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Ayrica antioksidant enzimlerin aktivitesini ve antioksidant olmayan enzimlerin kapsamlarini
artirarak tuzun okside edici etkisinden bitkiyi korudugunu bildirmisler ve ayrica silisyumun
osmotik regiilasyona katki saglayarak fotosentetik enzimlerin aktivitelerini artirdigini
belirtmislerdir.  Arastiricilar ~ silisyum  uygulamasinin  kék  ve govdede sodyum

akiimiilasyonunu azalttigin1 bildirmislerdir.

Coskun vd (2016) gore, silisyumun bitkiler i¢in esansiyel bir element olmamasina
ragmen tuzluluk ve kuraklik gibi stres sartlarinda bitki gelismesine faydali bir element
oldugunu belirtmislerdir. Silisyumun hiicre duvarinda siiberizasyonu lignifikasyonu ve
silifikasyonu saglayarak suyun transprasyonunu azalttigini, tuzdan gelecek oksidatif stresi

azalttigini bildirmislerdir.

Reina-Sanchez vd (2005) gore, domates meyve verimi, su alimi ve su kullanma
randimani iizerine tuzlulugun etkileri konusunda 4 domates ¢esitinde (Floradade,L1,L5 ve
L9) topraksiz yetistiricilik ve sera sartlarinda yaptiklar1 calismada 0.0-25 -50 ve 75mM NaCl
uygulamislardir. Aragtiricilar yapilan c¢aligmada domates taze bitki agirliginin %70 nin
meyve, %22 nin yaprak ve %8 nin govdeden olustugunu belirtmisler ve meyvelerin bitkinin
tuza en hassas kismi oldugunu bildirerek 4 domates ¢esitinde de NaCl dozunun ImM
artmasina karsilik meyve veriminde 28gr azalma oldugu veya EC nin 1dS/m artmasina
karsilik meyve veriminde 290gr azalma goriildiiginii belirtmislerdir. Domates verimi
yoniinden EC esik degerinin 0.0-3.4 dS/m arasinda degistigi ve domateste cicek burnu
clriikliigiiniin tuzlulukla arttig1 bildirilmistir. Tuzlu sartlarda gelisen domates meyvesin de
hi¢ tuz igermeyen sartlarda yetistirilen bitkilerinkine gére ¢oziinebilir kat1 ve asit kapsamlari
daha yiiksek bulunmustur. Cok tuzlu sartlarda yetistirilen bitkilerin kontrol bitkilere gore
%40 daha az su tiikettikleri de bildirilmistir. Bitkinin toplam su alimi ile tuzluluk arasindaki
iliski liner olup bu iliskinin korelasyon katsayist R?= 0.94-1.0 arasinda bulunmustur. Kontrol
bitkilerin su kullanma randimanlar1 tuzlu sartlarda yetistirilen bitkilere gore daha yiiksek
oldugu bildirilmis ve su kullanma randimanini 25-13 gr meyve verimi/lt arasinda oldugu

belirtilmistir.

Domates yapraginda klor, magnezyum ve sodyum kapsamlariyla meyvede su kullanma
randiman1  degerleri arasindaki iligkilerin korelasyon katsayilari sirasiyla r=-0,865
,r:0,708** ve r:-O,726** bulunmustur. Ayni sekilde domates meyvesinde sodyum ve klor
kapsamlariyla meyvede su kullanma randimani degerleri arasindaki iliskilerin korelasyon

katsayilar1 sirasiyla r=-0,840"" ve r=-0,607" bulunmustur. Diger bir ifade ile yaprak ve
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meyvede klor ve sodyum kapsami artikga meyvede su kullanma randimaninda azalma
gorliilmiistiir. Buna karsin yaprakta potasyum ve kalsiyum kapsamlariyla meyvede su
kullanma randimani arasindaki iliskilerin korelasyon katsayilar1 sirasiyla r=0,503" ve
r=0,616" bulunmustur. Meyve verimi ile meyvede su kullanma randiman arasindaki iliskinin

korelasyon katsayis1 1=0,93 1™ bulunmustur.

4.8. Sulama Suyu ve Silisyum Dozlarimin Domates Bitkisi Yapraginda Klorofilmetre
Okuma Degerleri, Klorofil-a, Klorofil-b ve Toplam Klorofil Kapsamlarina Etkileri

Sulama suyu ve silisyum dozlarinin domates bitkisi yapraginda klorofilmetre okuma
degerleri, klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil kapsamlarinin etkilerine iliskin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.11° de ve elde edilen degerler Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Sulama suyu ve silisyum dozlarinin domates bitkisi yapraginda klorofilmetre
okuma degerleri, klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil kapsamlarinin
etkilerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Ozellik Sulama Suyu Silisyum Dozu  Sulama Suyu*Silisyum Dozu Hata
SD KO SD KO SD KO SD KO
Klorofilmetre 3 1991.889" 3  265.063" 9 214.8027 32 61.105
Klorofil-a mg/g 3 0.97™ 3 0.22" 9 0.07 32 0.04
Klorofil-b, mg/g 3 0.177” 3 0.033" 9 0.010 32 0.008
Toplam klorofil, mglg 3 1.977 3 0.41" 9 0.13 32 0.08

*0.05 diizeyinde 6nemli  ** 0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.12. Sulama suyu ve silisyum dozlarinin domates bitkisi yapraginda klorofilmetre
okuma degerleri, klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil kapsamlarina etkileri

Si dozlari, mM
0.0 0.5 1.0 2.0
Deniz suyu 48.81d-h 38.24h  44.13f-h  45.35e 44.13C
V5 deniz suyu+ % ¢esme suyu  73.57ab 77.83a  63.17b-d 70.74a 71.20A
V4 deniz suyu+ Yigesme suyu 82.73a 53.18d-g 71.70ab  70.20a 69.45A

Etkili oldugu ozellik Sulama Suyu Ortalama

Klorofilmetre

Cesme suyu 55.90c-f 59.53b-e  40.13gh  61.97b 54.38B
Ortalama 65.25A 57.19BC  54.78C  61.94AB
Deniz suyu 0.98 0.46 0.84 1.09 0.84B
Y2 deniz suyu+ 2 gesme suyu 0.89 0.79 0.88 0.85 0.85B
Klorofil-a, mg/g Y4 deniz suyu+ % ¢esme suyu 1.16 1.17 1.29 1.48 1.28A
Cesme suyu 1.14 1.30 1.56 1.54 1.39A
Ortalama 1.04BC 0.93C 1.14AB  1.24A
Deniz suyu 0.41 0.20 0.34 0.43 0.35C
4 deniz suyut % ¢esme suyu 0.35 0.32 0.39 0.36 0.36C
Klorofil-b, mg/g V4 deniz suyu+ % ¢esme suyu 0.49 0.46 0.51 0.58 0.51B
Cesme suyu 0.51 0.55 0.70 0.62 0.59A
Ortalama 0.44AB 0.38B 0.49A 0.50A
Deniz suyu 1.39 0.66 1.19 1.52 1.19B
4 deniz suyut ¥ ¢esme suyu 1.23 112 1.27 1.22 1.21B
Toplam klorofil, mg/g % deniz suyu+ % ¢esme suyu 1.66 1.63 181 2.06 1.79A
Cesme suyu 1.65 1.85 2.26 2.17 1.98A
Ortalama 1.48BC 1.31C 1.63AB  1.74A

Her iki c¢izelgenin birlikte incelenmesinden anlasilacagi gibi domates yapraginda
klorofilmetre okuma degerleri iizerine sulama suyu, sSilisyum dozunun ve sulama
suyuxsilisyum dozu interaksiyonunun etkileri 0.01 diizeyinde onemli bulunmustur. Ayni
sekilde domates yapraginda klorofil-a, Klorofil-b ve toplam klorofil kapsamlari iizerine
sulama suyu gesitlerinin etkisi 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus, ayni sekilde silisyum
dozlarmin etkisi sirasiyla 0.01, 0.05 ve 0.01 diizeylerinde 6nemli bulunmuslardir. Yaprakta
klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil kapsamlar1 iizerine sulama suyuxsilisyum dozu

interaksiyonun etkisi dnemli bulunmamustir.

Sulama sularinda deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu orami artikga domates bitkisi
yapraginda klorofilmetre okuma degerleri onemli derecede artmistir. Tam deniz suyu ile
sulanan bitkilerin yapraginda klorofilmetre okuma degeri ortalama 44.13 iken, 2 deniz suyu
+ % cesme suyu ile sulanan bitkilerin yapraginda 71.33, % deniz suyu + % g¢esme suyu ile
sulanan bitkilerin yapraginda 69.47 ve ¢cesme suyu ile sulanan bitkilerin yapraginda ise 53.64
bulunmustur. Sulama suyuna silisyum ilavesi klorofilmetre okuma degerlerini ¢esitli sulama

sularinda farkli etkilemistir. Sekil 4.15° de verilmistir.
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Sekil 4.15. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonunun domates yapraginda klorofilmetre
okuma degerlerine etkisi

Klorofilmetre okuma degerleriyle klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil ve karotenoid
arasindaki iliskilerin korelasyon katsayilar1 6nemsiz bulunmustur. Ayn1 sekilde klorofilmetre
okuma degerleriyle yaprakta sodyum ve klor kapsamlar1 arasindaki iliskilerin korelasyon

katsayilar sirasiyla r=-0,489 ve r=-0,285 bulunmustur.

Sulama sularinda deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu orani artikca domates bitkisi
yapraginda klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil kapsamlart 6nemli derecede artmistir.
Klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil degerleri tam deniz suyu ile sulanan bitkilerde
sirastyla 0.84, 0.35 ve 1.19 mg/g TM iken, ' deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan
bitkilerde sirastyla 0.85, 0.36 ve 1.21 mg/g TM, Y deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan
bitkilerde sirasiyla 1.27, 0.51 ve 1.79 mg/g TM, cesme suyu ile sulanan bitkilerde ise
sirastyla 1.39, 0.59 ve 1.98 bulunmustur (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Sulama suyunun domates bitkisi yapraginda klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil kapsamina etkisi
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Ayni sekilde sulama sularina ilave edilen silisyum dozu artik¢a domates bitkisi yapraginda
klorofil-a, Kklorofil-b ve toplam klorofil kapsamlart onemli derecede artis gOstermistir.
Silisyum uygulamalari ile saglanan bu artiglar klorofil-a ve toplam klorofil {izerinde daha
belirgin bulunmustur. Silisyum dozunun Klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil {izerine etkisi

farkli sulama sularinda benzer bulunmustur (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Sulama suyuna ilave edilen silisyumun domates bitkisi yapraginda klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil kapsamina etkisi
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Tavakkoli vd (2016) gore, gerbera mencksesinde gelisme ve fizyolojik ozellikler {izerine
sulamada kullanilan suyun olusturdugu alkalilik stresinin ve gelisme ortaminin etkilerini
incelemislerdir.  Arastiricilar sulama suyunun alkaliliginden ileri gelen stres sartlarinda
sodyum bikarbonat miktar1 0’dan 40 mM seviyesine artirildiginda bitki gelisiminin fotosentez
performans indeksinin, glutamin sentetaz aktivitesinin yaprakta nisbi su kapsaminin
(LRWC), klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil kapsami ile karotenoid kapsaminin énemli
derecede azaldigini belirtmislerdir. Aragtiricilar sulama suyundan olusan alkalilik stresinden
dolay1 bitkinin vejetatif gelismesinde ki nisbi su kapsaminda glutamin sentetaz enzim
aktivitesinde ve fotosentetik pigmentlerdeki azalma Hindistan cevizi iplik¢ilerinden olusan
substrat ortaminda, diger ortamlara gore daha diisiikk bulunmustur. Arastiricilar uygun
substrat kullanilmas1 halinde sulama suyunda ki yiiksek sodyum bikarbonattan dolay1 diger
bir ifade ile sulama suyundaki asir1 alkaliligin sebep oldugu stresin giderilecegi ifade

etmislerdir.

Dannon ve Wydra (2004) gore, besin soliisyonuna silisyumun ilavesi hidroponik
kiiltiirde yetistirilen domateste Ralstonia solanacearum tarafindan sebep olan bakteriyel
solgunlugun goriilme durumunu azaltmistir. Son zamanlarda domates bitkisinin gelisimi
tizerine NaCl tuzlulugunun zararl etkisini Silisyumun azalttigi tespit edilmistir (Stamatakis
vd, 2003). NaCl tuzuna maruz kalmis domates bitkisinin gelismesi tizerinde silisyumun
uyarict etkisi, sodyum ve klor alimin azaltilmasina (Stamatakis vd, 2003), bitkinini su
statiistinlin iyilestirilmesine (Romero-Aranda vd, 2006), siiperoksit dismutaz bu enzimler ve
katalaz enzim aktivitelerinin artisina atfedilmistir. Zira siliperoksit dismutaz ve katalaz
enzimleri bitki dokusunu tuzun oksidatif zararindan korudugu da belirtilmistir (Al-aghabary
vd, 2004). Ayrica silisyumun NaCl tuzuna maruz kalmis domates bitkisinde net fotosentezi
arttirdig1 tespit edilmistir. Silisyumun bu etkisi yaprak klorofil kapsaminin artis1 ve
fotosistem II’ nin fotokimyasal etkinliginin arttirilmasiyla iligkili bulunmustur (Romero-

Aranda vd, 2006).

Domates bitkisinin yapraginda aktif demir kapsamu ile klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil
arasindaki iligkilerin korelasyon katsayilar1 sirasiyla r=0,761**, r=0,814** ve 0,778**
bulunmustur. Diger bir ifade ile yaprakta aktif demir kapsami artikca domates bitkisi
yapraginda klorofil-a, Kklorofil-b ve toplam klorofil kapsamlart 6nemli derecede artis

gOstermistir. Buna karsin yapragin sodyum kapsami ile klorofil-a,-b ve toplam Kklorofil
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arasindaki iligkilerin korelasyon katsayilari ise sirasiyla r=-0,681**, r:-0,701**ve r:-0,690**
bulunmustur. Diger bir ifade ile yaprakta sodyum kapsami artik¢a klorofil-a, klorofil-b ve
toplam klorofil kapsamlar1 6nemli derecede azalma goOstermistir. Ayni sekilde yaprakta
magnezyum kapsami ile klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil arasindaki iliskilerin
korelasyon katsayilar1 ise sirasiyla r:-0,574* , r:-0,597* ve r:-0,584* bulunmustur. Ayni
sekilde yaprakta klor kapsami ile klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil kapsamlari
arasindaki iligkilerin korelasyon katsayilari sirasiyla r=-0.734" r=-0,761" ve r=-0,744"
bulunmustur. Diger bir ifade ile yapraklarin klor ve magnezyum kapsamlari artik¢a klorofil-a,
klorofil-b ve toplam klorofil kapsamlari 6nemli derecede azalma gostermistir. Yaprakta
potasyum kapsami ile klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil arasindaki iligkilerin
korelasyon katsayilari ise sirastyla r=0,602", r=0,641" ve r=0,620" bulunmustur. Diger bir
ifade ile yaprakta potasyum kapsami artik¢a yaprakta klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil
kapsamlar1 6nemli derecede artis gostermistir. Ayn1 sekilde yaprakta kalsiyum kapsami ile
klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil arasindaki iliskilerin korelasyon katsayilari sirasiyla
=0,477 r=0,469 ve r=0,476 olup pozitif ve onemsiz bulunmuslardir. Diger bir ifade ile
yaprakta kalsiyum kapsami artik¢a klorofil-a, Klorofil-b ve toplam klorofil kapsamlari artis
egilimi gostermislerdir. Yaprakta ferrik rediiktaz enzim aktivitesi ile klorofil-a, klorofil-b ve

toplam klorofil kapsamlar1 arasindaki iliskilerin korelasyon katsayilart dnemli bulunmamastir.
4.9. Sulama Suyu ve Silisyum Dozlarinin Domates Bitkisi Yapraginda Ferrik Rediiktaz
Enzim Aktivitesi, Karotenoid ve Aktif Demir Kapsamlarina Etkileri

Sulama suyunun ve silisyum dozlarinin domates bitkisi yapraginda ferrik rediiktaz enzim
aktivitesi, karotenoid ve aktif demir kapsamlarinin etkilerine iliskin varyans analiz sonuglar

Cizelge 4.13°de ve elde edilen degerler Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Sulama suyunun ve silisyum dozlarinin domates bitkisi yapraginda ferrik
rediiktaz aktivitesi, karotenoid ve aktif demir kapsamlarinin etkilerine iliskin
varyans sonuglari

Varyasyon
Ozellik Sulama Suyu Silisyum Dozu Sulama Suyu*Silisyum Dozu Hata
SD KO SD KO SD KO SD KO
FRA, pmol/saat/gr TM 3 8440787 3 1470.62 9 2903.5 32 1832.24
Karotoneid, mg/g TM 3 0.044™ 3 0.003 9 0.008™ 32 0.003
Aktif demir, ppm 3 101957 3 6.53" 9 12.39™ 32 0.96

*0.05 diizeyinde 6nemli  ** 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.14. Sulama suyunun ve silisyum dozlarinin domates bitkisi yapraginda ferrik
rediiktaz aktivitesi, karotenoid ve aktif demir kapsamlarina etkileri

Si dozlari, mM

0.0 05 1.0 20  Ortalama

Etkili oldugu ozellik Sulama Suyu

Deniz suyu 213.53 202.8 218.70 239.71 218.69AB
4 deniz suyut % ¢esme suyu 274.02 216.81 245.12 186.94 230.72A
FRA, nmol/saat/gr TM % deniz suyu+ %gesme suyu 215.89 175.77 158.62 185.35 183.89B

Cesme suyu 232.41 282.09 205.11  265.42 246.26A
Ortalama 233.96 219.35 206.89  219.35
Deniz suyu 0.159cd 0.095d 0.146cd  0.185b-d 0.146C

Y5 deniz suyu+ % gesme suyu  0.147cd 0.157cd  0.146cd  0.146¢d 0.149C
Karotoneid, mg/g TM % deniz suyu+ % ¢esme suyu  0.206bc 0.194b-d  0.208bc  0.243bc 0.213B

Cesme suyu 0.201bc 0.394a 0.241bc  0.262b 0.274A
Ortalama 0.178 0.209 0.185 0.209
Deniz suyu 12.97c-e 11.47e-g 11.70e-g 10.70fg 11.71C

Y% deniz suyut % ¢esme suyu 9.93gh 10.37f-h 8.87h  10.07gh 9.81D

Aktif demir, ppm Y4 deniz suyu+ % ¢esme suyu  12.03d-f 13.87¢c 13.50cd  13.97c 13.34B
Cesme suyu 14.27¢c 14.10c 21.67a 16.70b 16.68A
Ortalama 12.30B 12.45B 13.93A  12.86B

Her iki cizelgenin birlikte incelenmesinden anlasilacagi gibi domates yapraginda ferrik
rediiktaz aktivitesi {izerine sulama suyunun etkisi 0.01 diizeyinde 6nemli, silisyum dozu ve
sulama suyuxsilisyum dozu interaksiyonun etkisi 6nemsiz bulunmustur. Domates yapraginda
karotenoid iizerine sulama suyu ve sulama suyuxsilisyum dozu interaksiyonun etkisi 0.01
diizeyinde 6nemli bulunmus, fakat silisyum dozunun etkisi 6nemsiz bulunmustur. Domates
yapraginda aktif demir kapsam {izerine sulama suyunun, silisyum dozunun ve sulama

suyuxsilisyum dozu interaksiyonun etkisi 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Deniz suyuna ilave edilen ¢gesme suyu orani artikca domates yapraginda ferrik rediiktaz
aktivitesi diizgiin olmamakla birlikte artis egilimi gostermistir. Tam deniz suyu ile sulanan
bitkilerde yaprakta ferrik rediiktaz aktivitesi 218.68 mikromol/saat/g TM iken, ¢cesme suyu ile
sulanan bitkilerde 246.26 mikromol/saat/g TM bulunmustur. Cesme suyu ile sulanan
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bitkilerin yapraginda aktif demir kapsaminin en yiiksek degerde olmasi bu sularla sulanan
bitkilerin yapraklarinda ferrik rediiktaz aktivitesinin yiiksek olusuyla ilgili olabilir. Zira deniz
suyuna ilave edilen sulama sulartyla sulanan bitkilerin yapraklarinda aktif demir kapsami1 ve
ferrik rediiktaz aktivitesi ¢gesme suyuyla sulanan bitkilerinkine gore diisiik bulunmustur (Sekil
4.18).
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Sekil 4.18. Sulama suyunun domates bitkisi yapraginda ferrik rediiktaz aktivitesine etkisi

Deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu orani artikga domates bitkisi yapraginda
karotenoid kapsami Onemli derecede artmistir. Tam deniz suyu ile sulanan bitkilerde
karotenoid kapsami 0.147 mg/g TM iken Y: deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde
0.149 mg/g TM, Y4 deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde 0.213 mg/g TM, ¢esme
suyu ile sulanan bitkilerde ise 0.275 mg/g TM bulunmustur. Karotenoid kapsamina
silisyumun etkisi farkli sulama sularinda farkli bulunmustur. Silisyum ilavesi sadece ¢esme
suyuna 0.5mM silisyum dozunda ilave edildiginde karotenoid kapsamini 6nemli derecede
artirdigr goriilmiistiir. En yliksek karotenoid degeri 0.394 mg/g olup, cesme suyuna 0,5mM
silisyum ilave edilmesi halinde elde edilmistir. Diger sulama sularina ilave edilen silisyumun

karotenoid kapsamina etkisi 6nemsiz bulunmustur. (Sekil 4.19)

99



0,40 %1 dozlary, mM
f —5i0.0
—5i0.s
Silo
—8i2.0
0,30

0,204

Karotenoid, mg/g TM

0,107 . dl

0,00

T T T T
Ds 12Ds+12Cs  1M4Ds + 34Cs Cs

Sulama suyu cesitleri

Sekil 4.19. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonun domates bitkisi yapraginda
karotenoid kapsamina etkisi

Deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu orani artikca domates yapraginda aktif demir
kapsami 6nemli derecede artmistir. Ayni sekilde sulama suyuna ilave edilen silisyum dozu
artikca yaprakta aktif demir kapsami artmig ve bu artig Silisyumun ImM dozunda 6nemli
bulunmugtur. Silisyumun etkisi aktif demir kapsamina etkisi farkli sulama sularinda farkli
bulunmustur. Tam deniz suyuna ilave edilen silisyum dozu artikga yaprakta aktif demir
kapsami azalma gostermis, bu azalma 2mM silisyum dozunda 6énemli bulunmustur. % deniz
suyu + % ¢esme suyuna ilave edilen silisyumun aktif demir kapsamina etkisi onemsiz
bulunmustur. Buna karsin % deniz suyu + % ¢esme suyuna ilave edilen silisyumun aktif
demir kapsamini 6nemli derecede artirmis ve bu artis 0.5 ve 2 mM silisyum dozlarinda
onemli bulunmustur. Ayni sekilde ¢esme suyuna ilave edilen silisyum aktif demir kapsamini

onemli derecede artirmis ve bu artis 1 ve 2mM silisyum dozlarinda énemli bulunmustur
(Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonunun domates bitkisi yapraginda aktif
demir kapsamina etkisi

Yaprakta aktif demir kapsami ile karotenoid kapsami arasindaki iliskinin korelasyon
katsayis1 r=0,541" olup, yaprakta aktif demir kapsami artik¢a karotenoid kapsami Snemli
derecede artmustir. Yaprakta aktif demir kapsamu ile yaprakta potasyum kapsami arasindaki
iliskinin korelasyon katsayisi r=0,514" olup, yaprakta potasyum artik¢a aktif demir kapsami
onemli derecede artig gostermistir. Buna karsin yaprakta aktif demir kapsami ile yaprakta
sodyum ve magnezyum kapsamlari arasindaki iligkilerin korelasyon katsayilari sirasiyla r=-
0,375 ve r=-0,343 bulunmustur. Yaprakta karotenoid kapsami ile yaprakta sodyum ve
magnezyum kapsami arasindaki iliskilerin korelasyon katsayilar1 sirasiyla r=-0,595" ve r=-

0,498 bulunmustur.
4.10. Sulama Suyu ve Silisyum Dozlarinin Domates Bitkisi Yapraginda Azot, Fosfor ve
Potasyum Kapsamlarina Etkisi

Sulama suyu ve silisyum dozlarinin domates bitkisi yapraginda azot, fosfor, potasyum
kapsamlarinin etkilerine iliskin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.15°de ve elde edilen

degerler Cizelge 4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.15. Sulama suyu ve silisyum dozlariin domates bitkisi yapraginda azot, fosfor,
potasyum kapsamlarinin etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Ozellik Sulama Suyu Silisyum Dozu Sulama Suyu*Silisyum Dozu Hata
) KO SD KO SD KO SD KO
Azot, % 3 0.134 3 1.48” 9 0.68™ 32 0.101
Fosfor, % 3 0.126™ 3 0.009™ 9 0.007™ 32 0.001
Potasyum, % 3 1.68™ 3 0.92" 9 0.21" 32 0.04

*0.05 diizeyinde 6nemli  ** 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.16. Sulama suyu ve silisyum dozlarinin domates bitkisi yapraginda azot, fosfor,
potasyum kapsamlarina etkisi

Si dozlar,, mM

Etkili oldugu ozellik Sulama Suyu 00 05 10 20 Ortalama
Deniz suyu 2.69b 2.15f 2.71b-f  3.29ab 2.71
Y5 deniz suyu+ %5 gesme suyu 2.79b 3.13a-d 2.49%f  3.22a-c 291
Azot, % V4 deniz suyu+ Yagesme suyu 2.79b 2.56d-f 2.63c-f  2.67b-f 2.66
Cesme suyu 2.71b 3.25ab 1.499 3.57a 2.76
Ortalama 2.75B 2.77B 2.33C 3.19A
Deniz suyu 0.49a 0.35¢ 0.43b 0.45b 0.43A
5 deniz suyu+ Y2 gesme suyu 0.22ef 0.19f 0.19f 0.21ef 0.20C
Fosfor, % Y4 deniz suyu+ % ¢cesme suyu 0.21f 0.19f 0.35¢ 0.20f 0.24B
Cesme suyu 0.21f 0.24d-f 0.26de 0.27d 0.25B
Ortalama 0.28B 0.24C 0.31A 0.28B
Deniz suyu 0.52e 0.41e 1.69b 0.5% 0.80C
Y5 deniz suyut Y2 gesme suyu 1.27cd 1.15d 1.44b-d  1.38b-d 1.31B
Potasyum, % Y4 deniz suyu+ %4 gesme suyu 1.32b-d 1.48b-d 1.58cd  1.37b-d 1.44B
Cesme suyu 1.32b-d 1.71b 2.16a 1.57bc 1.69A
Ortalama 1.11B 1.198 1.72A 1.23B

Her iki ¢izelgenin incelenmesinden de anlagilacagi iizerine domates bitkisinde yaprakta azot
kapsami iizerine sulama suyunun etkisi 6nemsiz, silisyum dozunun ve sulama suyuxsilisyum
dozu interaksiyonunun etkisi 0.01 diizeyinde Onemli bulunmustur. Domates bitkisinde
yaprakta fosfor ve potasyum kapsamlari lizerine sulama suyu, silisyum dozunun ve sulama

suyuxsilisyum interaksiyonunun etkileri 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Domates yapraginda azot kapsami iizerine Silisyumun etkisi gesitli sulama sularinda
farkli bulunmustur. %4 deniz suyu + % c¢esme suyu ile sulanan bitkilerde yaprakta azot
kapsamina silisyumun etkisi onemsiz olmakla birlikte diger sulama sularmna ilave edilen
silisyumun azot kapsamina etkisi diizenli bulunmamistir. Sulama sularina 2mM silisyum

ilave edilmesi halinde yaprakta azot kapsami artis egilimi gostermistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonun domates bitkisi yapraginda toplam
azot kapsamina etkisi

Yapilan c¢alismada hasat sonu domates bitkisinden alinan yaprak oOrneklerinde azot
kapsami tam deniz suyu ile sulanan bitkilerde %2.10-3.30 arasinda, '2 deniz suyu + 'z ¢esme
suyu ile sulanan bitkilerde %2.10-3.23 arasinda, % deniz suyut % g¢esme suyu ile sulanan
bitkilerde %2.53-2.80 ve ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde ise %1.5-3.56 arasinda
bulunmustur. Hochmuth vd (2004 ) gore, yaprakta azot kapsami 9%2-3 arasinda ise
domatesin azotca yeterli beslendigini bildirmistir. Buna gore yapilan calismada 1mM
silisyum ilave edilmis ¢esme suyuyla sulanan bitkilerin azot¢a yeterli beslenmedikleri
anlasilmaktadir. Bununla birlikte yapraklarin azot kapsami ile meyve ve sap verimi arasinda

onemli bir iliski bulunmamustir.

Domates yapraginda fosfor kapsami, sulama suyunda ki deniz suyu orani azaldikg¢a
azalmistir. Zira tam deniz suyu ile sulanan bitkide fosfor kapsami %0.43 iken, 72 deniz + Y5
cesme suyu ile sulanan bitkide %0.20 , Y4 deniz suyu + % c¢esme suyu ile sulanan bitkide
%0.23 ve ¢esme suyu ile sulanan bitkide %0.24 bulunmustur. Tam deniz suyu ile sulanan
bitkilerde fosfor kapsaminin yiiksek olmasi sodyumun fosfor alimini artirmasi ile ilgili
olabilecegi diistiniilmiistiir. Silisyum fosfor kapsamin etkisi sulama sularina gore farkli

bulunmustur (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonun domates bitkisi yapraginda toplam
fosfor kapsamina etkisi

Zira yaprakta fosfor kapsami ile yaprakta sodyum, magnezyum ve klor kapsamlari
arasindaki 1iligkilerin korelasyon katsayilar1 sirasiyla r=0,756**, r:0,631** ve r:O,640**
bulunmugtur. Diger bir ifade ile yaprakta sodyum, magnezyum ve klor kapsamlar1 artik¢a

yaprakta fosfor kapsami 6nemli derecede artmistir.

Yapilan caligmada hasat sonu alinan yaprak orneklerinde fosfor kapsami tam deniz
suyu ile sulanan bitkilerde %0.35-0.5 arasinda, "2 deniz suyu + ' ¢esme suyu ile sulanan
bitkilerde %0.19-0.22 arasinda, Y4 deniz suyu + % ¢esme suyu sulanan bitkilerde %0.19-0.35
arasinda ve ¢esme suyuyla sulanan bitkilerde %0.21-0.27 arasinda bulunmustur. Hochmuth
vd (2004 ), yaprakta fosfor kapsami %0,2-0,4 arasinda ise domatesin fosfor bakimindan
yeterli beslendigini bildirmistir. Buna gore yapilan ¢aligmada sulama suyunda ¢esme suyu
orani artikga fosfor kapsaminin azaldigi, fosfor noksanlik riski ortaya ¢ikmistir. Bununla
birlikte yaprakta fosfor kapsami ile meyve verimi ve sap kuru madde miktar1 arasindaki
iliskilerin korelasyon katsayilari sirasiyla r=-0,416 ve r=-0,738"" bulunmustur. Diger bir ifade
ile yaprakta fosfor kapsami azaldik¢a sap kuru madde miktar1 ve meyve verimi artmistir. Bu
durum tuzlu sulama sulartyla sulanan bitkilerin meyve ve sap kuru madde miktarlarinin

diisiik fakat yaprakta fosfor kapsamlarinin yiiksek olmasindan ileri geldigi diistiniilmektedir.

Domates yapraginda potasyum kapsami, sulama suyundaki deniz suyu orani azaldik¢a
onemli derecede artmistir. Zira tam deniz suyu ile sulanan bitkide potasyum kapsami %0.80

iken, /2 deniz suyu + 2 ¢esme suyu ile sulanan bitkide potasyum kapsami %1.31, % deniz
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suyu + % c¢esme suyu ile sulanan bitkide %1.44 ve ¢esme suyu ile sulanan bitkide %1.70
bulunmustur. Sulama suyuna ilave edilen silisyum bitkide potasyum kapsamini artirmis, bu
artts 1mM silisyum dozunda 6nemli bulunmustur. Silisyumun potasyum kapsamina etkisi
cesitli sulama sularinda farkli olup, tam deniz suyuna ilave edilen silisyum 1mM dozda
potasyum kapsamin1 6nemli derecede artirarak potasyum beslenmesine katki saglamustir.
Fakat 2 deniz suyu + '2 cesme suyuna ve % deniz suyu + % cesme suyuna ilave edilen
silisyumun potasyum kapsamina etkisi 6nemsiz bulunmustur. Buna karsin ¢esme suyuna
ilave edilen silisyum bitkinin potasyum kapsamini 6nemli derecede artirmis, bu artis 1 mM
silisyum dozunda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Zira ¢esme suyuna silisyum ilave
edilmediginde bitkinin potasyum kapsami %1.32 iken, 0.5mM silisyum ilave edildiginde
%1.71’¢,1mM silisyum ilave edildiginde %2.16’a, 2mM silisyum ilave edildiginde %1.57’¢
artig gostermistir(Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonun domates bitkisi yapraginda toplam
potasyum kapsamina etkisi

Yapilan ¢aligmada hasat sonu alinan yaprak orneklerinde potasyum kapsami tam deniz
suyu ile sulanan bitkilerde %0.40-1.69 arasinda, "2 deniz suyu + %2 ¢esme suyu ile sulanan
bitkilerde %1.15-1.44 arasinda, % deniz suyu + % ¢esme suyu sulanan bitkilerde %1.32-1.58
arasinda ve ¢esme suyuyla sulanan bitkilerde %1.32-2.16 arasinda bulunmustur. Hochmuth

vd (2004), yaprakta potasyum kapsami %1,5-2,5 arasinda ise domatesin potasyum
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bakimindan yeterli beslendigini bildirmistir. Buna gore yapilan ¢alismada sulama suyunda
deniz suyu orani artikca potasyum kapsaminin azaldigi, potasyum noksanlik riskinin ortaya
ciktig gortiilmiistiir. Silisyum ilavesi bitkinin potasyum beslenmesine katki saglayarak bitkide
potasyum kapsamini artmig, bu riskin kismen silisyum ilavesiyle azaltilabilecegi
goziikmektedir. Bununla birlikte yapraklarin potasyum kapsamlari ile birlikte meyve verimi
ve sap kuru madde miktar1 arasindaki iligkilerin korelasyon katsayilari sirasiyla r=0,652"" ve
r=0,696" bulunmustur. Diger bir ifade ile yaprakta potasyum kapsami artikca sap Kuru

madde miktar1 ve meyve verimi énemli derecede artmistir.

Afshari vd (2011), sulama suyunun tuzlulugunu ve pH sin1 domates bitkisinin bazi
besin elementlerin absorpsiyonu ve verimi lizerine etkilerini arastirmislardir. Tuzluluk ve pH
artikca yaprakta fosfor, kalsiyum ve potasyum kapsami, bitki kuru agirligi, yaprak alani, bitki
boyu azalma gostermis. Yaprakta sodyum kapsami onemli derecede artmistir. Tuzluluk ve
pH da ki artig yapraktaki sodyum kapsamindaki artisa bitki gelisiminde azalmaya sebebiyet

vermistir.

4.11. Sulama Suyu ve Silisyum Dozlarinin Domates Bitkisi Yapraginda Ca, Mg, S, Na ve
Cl Kapsamlarmna Etkisi

Sulama suyu ve silisyum dozlarmin domates bitkisi yapraginda Ca, Mg, S, Na ve Cl
kapsamlarinin etkilerine iligkin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.17°de ve elde edilen

degerler ise Cizelge 4.18”de verilmistir.

Cizelge 4.17. Sulama suyu ve silisyum dozlarinin domates bitkisi yapraginda Ca, Mg, S, Na
ve Cl kapsamlarinin etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Ozellik Sulama Suyu Silisyum Dozu Sulama Suyu*Silisyum Dozu Hata

SD KO SD KO SD KO SD KO
Kalsiyum, % 3 1.26" 3 0.24™ 9 0.53" 32 0.06
Magnezyum, % 3 3.04” 3 0.26™ 9 0.42™ 32 0.04
Kiikiirt, % 3 1.00™ 3 0.11 9 0.19 32 0.075
Sodyum, % 3 63.00” 3 1.42" 9 0.98™ 32 0.14
Klor, % 3 158.09” 3 2.88" 9 2.86" 32 0.45

*0.05 diizeyinde 6nemli ~ ** 0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.18. Sulama suyu ve silisyum dozlariin domates bitkisi yapraginda Ca, Mg, S, Na
ve Cl kapsamlarina etkisi

Si dozlari, mM

Etkili oldugu 6zellik Sulama Suyu 0.0 05 10 20 Ortalama
Deniz suyu 1.72b-e 1.84b-d 1.44d-e  1.78b-e 1.69C
Y, deniz suyu+ Y2 gesme suyu 1.58b-e 1.49c-e 1.76b-e  1.49c-e 1.58C
Kalsiyum, % V4 deniz suyut Ygesme suyu 1.64b-e 2.04b 2.82a 1.35e 1.96B
Cesme suyu 1.94bc 2.68a 1.99b 2.63a 2.31A
Ortalama 1.72B 2.01A 2.00A 1.81AB

Deniz suyu 3.14a 2.39b 1.57cd 2.34b 2.36A
Y2 deniz suyu+ Y2 gesme suyu 1.52c-e 2.11b 1.63c 1.75c 1.76B
Magnezyum,% V4 deniz suyu+ % ¢esme suyu 1.45c-e 1.61cd 1.70c 1.45c-e 1.55C
Cesme suyu 1.17¢f 1.23d-f 1.23d-f 0.98f 1.15D

Ortalama 1.82A 1.84A 1.54B 1.63B
Deniz suyu 1.44a-c 1.13c-e 0.85de 0.85de 1.07B
Y5 deniz suyu+ %4 gesme suyu 0.89de 0.79de 0.68e 0.84de 0.80C
Kiikiirt,% Y4 deniz suyu+ % gesme suyu 1.08c-e 1.26a-d 1.77a 1.07c-e 1.29A
Cesme suyu 1.68ab 1.21b-e 149a-c 1.49a-c 1.47A

Ortalama 1.27 1.09 1.19 1.06
Deniz suyu 5.64b 5.55b 6.65a 3.81c 5.41A
Y5 deniz suyu+ % gesme suyu 2.08d 1.97d 1.85de  1.65d-f 1.88B
Sodyum, % V4 deniz suyu+ ¥ gesme suyu 1.27e-g 1.09fg 0.92g 0.90g 1.04C
Cesme suyu 0.18h 0.18h 0.24h 0.18h 0.19D

Ortalama 2.29A 2.19A 2.41A 1.64B
Deniz suyu 11.43a 9.19b 11.36b 7.76¢ 9.94A
Klor. % Y5 deniz suyu+ %5 gesme suyu 5.29¢f 6.18de 6.74cd 6.59d 6.20B
' Y4 deniz suyu+ %4 gesme suyu 4.59f 4.12f 4.12f 4.12f 4.24C
Cesme suyu 1.42g 1.59g 1.41g 0.71g 1.28D

Ortalama 5.68AB 5.27BC 5.91A 4.79C

Her iki ¢izelgenin birlikte incelenmesinden anlagilacagi gibi yaprakta Ca, Mg, S, Na ve Cl
kapsamlar1 iizerine sulama suyunun, Silisyum dozunun ve sulama suyuxsilisyum dozu

interaksiyonun etkileri 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu orani artikga domates yapraginda kalsiyum
kapsami1 6nemli derecede artis gdstermistir. Tam deniz suyu ve Y4 deniz suyu + 2 ¢esme suyu
ile sulanan bitkilerin yapraklarinda kalsiyum kapsamlar sirastyla %1.69 ve %1.58 iken, Y4
deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde %1.96 ve ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde
%2.30 bulunmustur. Aynmi sekilde sulama suyuna ilave edilen silisyum bitkide kalsiyum
kapsamini genellikle artirmakla birlikte silisyumun kalsiyum kapsamina etkisi ¢esitli sulama
sularinda farklt bulunmustur. Tam deniz suyu ile sulanan bitkilerde silisyum onemli
olmamakla birlikte bitkide kalsiyum kapsamini 0.5mM dozda artirmis, %2 deniz suyu + %
¢esme suyu ile sulanan bitkilerde ImM dozda artirmistir. % deniz suyu + % g¢esme suyu ile

sulanan bitkilerde kalsiyum kapsami 0,5mM ve ImM silisyum dozlarinda artmis, fakat bu
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artts 1mM silisyum dozunda 6nemli bulunmus buna karsin 2mM silisyum dozunda bitkide
kalsiyum kapsami dnemsiz olmakla birlikte azalmistir. Cesme suyu ile sulanan bitkilerde
kalsiyum kapsami 0,5mM ve 2mM silisyum dozlarinda 6nemli derecede artmistir (Sekil
4.24).
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Sekil 4.24. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonun domates bitkisi yapraginda kalsiyum
kapsamina etkisi

Yapilan ¢aligmada domates yapraklarinda kalsiyum kapsami deniz suyu ile sulanan
bitkilerde %1.44-1.84 arasinda, % deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde %1.49-
1.75 arasinda, % deniz suyu + % c¢esme suyu ile sulanan bitkilerde %1.35-2.82 arasinda ve
cesme suyu ile sulanan bitkilerde ise %1.93-2.68 arasinda bulunmustur. Hochmuth vd
(2004), yaprakta kalsiyum kapsami1 %1-2 arasinda ise domatesin kalsiyum bakimindan yeterli
beslendigini bildirmistir. Buna goére yapilan ¢alismada bitkilerde kalsiyum yetersizligi

goriilmemigtir.

Yaprakta kalsiyum kapsami ile sap kuru madde miktar1 ve meyve verimi arasindaki
iliskilerin korelasyon katsayilari sirsiyla 1=0,428 ve r=0,731" bulunmustur. Diger bir ifade
ile yaprakta kalsiyum kapsami artikca meyve verimi onemli derecede artis gostermistir.
Yaprakta kalsiyum kapsamindaki artis sap kuru madde miktarinda artis saglamis, fakat bu

iliskide ki artis 6nemli bulunmamastir.

Deniz suyuna ilave edilen ¢gesme suyu orani artikca domates yapraginda magnezyum

kapsami1 oOnemli derecede azalma gostermistir. Tam deniz suyu ile sulanan bitkilerde
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magnezyum kapsami %2.36 iken, ‘2 deniz suyu + )2 ¢esme suyu ile sulanan bitkilerin
yapraklarinda magnezyum kapsami %1.76 , Y4 deniz suyu + % c¢esme suyu ile sulanan
bitkilerde %1.55 ve ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde %1.15 bulunmustur. Deniz suyunda
magnezyum oldukea yiliksek olup deniz suyu ilave edilmis sulama sulartyla sulanan bitkilerin
yapraklarinda magnezyum kapsami, ¢esme suyuyla sulanan bitkilerinkine gore daha yiiksek
bulunmustur. Sulama suyuna silisyum ilavesi bitkide magnezyum kapsamini genellikle
onemli derecede azaltmakla birlikte silisyumun bu etkisi sulama suyu ¢esitlerine gore farkli
bulunmustur. Tam deniz suyu ile sulanan bitkilerde magnezyum kapsamu silisyumun etkisiyle
onemli derecede azalmig, bu azalma 1mM silisyum dozunda daha fazla bulunmustur. Y
deniz suyu + Y2 ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde magnezyum kapsami silisyumun etkisiyle
0.5mM dozda onemli derecede artmis diger dozlarda kontrole gore Onemli derecede
degismemistir. % deniz suyu + % ¢esme suyu ve c¢esme suyu ile sulanan bitkilerde

magnezyum kapsami silisyum ilavesi 6nemli derecede etkilenmemistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonun domates bitkisi yapraginda
magnezyum kapsamina etkisi

Yapilan ¢alismada domates yapraklarinda magnezyum kapsami deniz suyu ile sulanan
bitkilerde %1.57-3.14 arasinda, " deniz suyu + Y2 ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde %1.52-
2.12 arasinda, %4 deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde %1.45-1.69 arasinda ve
cesme suyu ile sulanan bitkilerde ise %0.98-1.23 arasinda bulunmustur. Hochmuth vd (2004

), yaprakta magnezyum kapsami %0,25-0,5 arasinda ise domatesin magnezyum bakimindan
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yeterli beslendigini bildirmistir. Buna gore yapilan ¢alismada bitkilerde magnezyum kapsami

oldukgca yiiksektir. Deniz suyu ile sulanan bitkilerde ¢ok ytiksektir.

Yapilan ¢alismada yaprakta magnezyum kapsami ile meyve verimi ve sap kuru madde
miktart arasindaki iligkilerin korelasyon katsayilari sirasiyla r=-0,734** ve r:-0,785**
bulunmustur. Diger bir ifade ile yaprakta magnezyum kapsami artik¢a meyve verimi ve sap
kuru madde miktar1 6nemli derecede azalma gostermistir. Yaprakta magnezyum kapsamu ile
klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil ve karotenoid kapsamlari arasinda ki iligkilerin
korelasyon katsayilari sirastyla r=-0,505 r=-0,540" r=0,520" r=-0,498 bulunmustur. Diger bir
ifade ile yaprakta magnezyum arttikca domates bitkisinin yapraginda klorofil-a, klorofil-b,
toplam klorofil ve karotenoid kapsami azalmis, bu azalma klorofil-b ve toplam klorofil
kapsaminda 6nemli bulunmustur. Yaprakta magnezyum kapsami ile fosfor kapsaminda ki
iliskinin korelasyon Kkatsayis1 1=0,666" olup, pozitif ve 6nemli bulunmustur. Yaprakta
magnezyum kapsami ile yaprakta potasyum kapsami arasindaki iligskinin korelasyon katsayisi
r=-0,832"" olup, negatif ve énemli bulunmustur. Diger bir ifade ile yaprakta magnezyum
artikca yaprakta potasyum kapsami Onemli derecede azalmistir. Bu azalmanin sebebi

potasyum ve magnezyum arasindaki antogonist iligkidir.

Deniz suyuna ilave edilen ¢cesme suyu orani artitkga domates yapraginda kiikdirt
kapsami1 6nemli derecede artis gdstermistir. Tam deniz suyu ve %2 deniz suyu + %2 ¢esme suyu
ile sulanan bitkilerde kiikiirt kapsami sirasiyla %1.07 ve %0.80 iken, Y deniz suyu + %
cesme suyu ile sulanan bitkilerde %1.29 ve ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde %1.27
bulunmustur. Deniz suyu ile sulanan bitkilerde kiikiirt kapsamindaki diisiisiin nedeni klor ile

stilfat kiikiirtli arasindaki antogonist iliskidir.

Sulama suyuna silisyum ilavesinin bitkide kiikiirt kapsamina etkisi dozlara gore
degisken olmakla birlikte silisyumun etkisi sulama suyu ¢esitlerine gore farkli bulunmustur.
Tam deniz suyu ile sulanan bitkilerde silisyum 0,5mM dozda yaprakta kiikiirt kapsamini
onemli derecede azaltmis, buna karsin 1mM ve 2mM silisyum dozlarinda 6nemli derecede
artirmigtir. %2 deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde silisyum ilavesi bitkilerde
kiikiirt kapsamini 6nemli derecede etkilememistir. Buna kars1 ¥4 deniz suyu + % ¢esme suyu
ile sulanan bitkilerde silisyum ilavesi ImM dozda bitkide kiikiirt kapsamini 6nemli derecede

artirmigtir. Cesme suyu ile sulanan bitkilerde ise silisyumun etkisi dozlara gore degisken olup
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0,5mM silisyum dozunda azalma 1mM ve 2mM silisyum dozunda artis gériilmiistiir (Sekil
4.26).
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Sekil 4.26. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonun domates bitkisi yapraginda kiikiirt
kapsamina etkisi

Yapilan caligmada domates yapraklarinda kiikiirt kapsami deniz suyu ile sulanan
bitkilerde %0.13-0.85 arasinda, % deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde %0.68-
0.89 arasinda, % deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde %1.07-1.77 arasinda ve
¢esme suyu ile sulanan bitkilerde ise %0.89-1.49 arasinda bulunmustur. Hochmuth vd (2004
), yaprakta kiikiirt kapsami %0,3-0,6 arasinda ise domatesin kiikiirt bakimindan yeterli
beslendigini bildirmistir. Buna gore yapilan ¢alismada bitkilerde kiikiirt kapsami deniz suyu
ile sulanan bitkide 0,5mM silisyum diizeyinde oldukga diisiik, diger sularla sulanan bitkilerde

ise yiiksek bulunmustur.

Yapilan calismada yaprakta kiikiirt kapsami ile meyve verimi ve sap kuru madde
miktar1 arasindaki iliskilerin korelasyon Katsayilari swrasiyla r=0,512" ve r=0,345
bulunmustur. Diger bir ifade ile yaprakta kiikiirt kapsami artitkca meyve verimi Onemli
derecede artis gOstermistir. Ayrica yaprakta kiikiirt kapsami ile yaprakta klor kapsami
arasindaki iliskinin korelasyon katsayisi r=-0,324 bulunmustur. Diger bir ifade ile yaprakta

klor kapsami artik¢a kiikiirt kapsami azalma gostermistir.
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Deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu orani artikca domates yapraginda sodyum
kapsami 6nemli derecede azalma gostermistir. Tam deniz suyu ile sulanan bitkilerde sodyum
kapsami %5.41 iken, 2 deniz suyu + 2 ¢esme suyu ile sulanan bitkilerin yapraklarinda
sodyum kapsami %1.88 , Y4 deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde %1.04 ve
¢esme suyu ile sulanan bitkilerde %0.19 bulunmustur. Sulama suyuna silisyum ilavesi bitkide
sodyum kapsamini genellikle azaltmis ve bu azalma 2mM silisyum dozunda Onemli
bulunmustur. Bununla birlikte silisyumun sodyum kapsamina etkisi sulama suyu cesitlerine
gore farkli bulunmustur. Tam deniz suyu ile sulanan bitkilerde sodyum kapsami silisyumun
etkisiyle 2mM silisyum dozunda 6nemli derecede azalmistir. %2 deniz suyu + Y4 gesme suyu
ve % deniz suyu + % cesme suyu ile sulanan bitkilerde silisyum ilavesi artik¢a yaprakta
sodyum kapsami azalma egilimi gostermis, fakat bu azalma istatiksel olarak 6nemli
bulunmamustir. Cesme suyu ile sulanan bitkilerde sodyum kapsami silisyum ilavesi ile nemli

derecede etkilenmemistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonun domates bitkisi yapraginda sodyum
kapsamina etkisi

Yapilan ¢alismada domates yapraklarinda sodyum kapsami deniz suyu ile sulanan
bitkilerde %3.81-6.65 arasinda, "2 deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde %1.65-
2.08 arasinda, Y4 deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde %0.90-1.27 arasinda ve
¢esme suyu ile sulanan bitkilerde ise %0,18-0,24 arasinda bulunmustur. Kacar ve Katkat

(2010), yaprakta sodyum kapsami 9%0,40°dan biiylik oldugunda toksik etki gdsterdigini
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bildirmislerdir. Buna gore sulama sularinda deniz suyu hangi oranda bulunursa bulunsun
yaprakta sodyumun toksik seviyede oldugu goriilmiistiir. Deniz suyuna c¢esme ilavesi ve

sulama sularina silisyum ilavesi sodyum kapsamini azaltmaya yetmemistir.

Yapilan ¢alismada yaprakta sodyum kapsami ile meyve verimi ve sap kuru madde
miktar1 arasindaki iligkilerin korelasyon katsayilar1 sirasiyla =-0,818" ve r=-0,951""
bulunmustur. Diger bir ifade ile yaprakta sodyum kapsami artik¢a meyve ve sap kuru madde
miktar1 onemli derecede azalma gostermistir. Ayrica yaprakta sodyum kapsami ile yaprakta
klor kapsami arasindaki iliskinin korelasyon katsayisi r=0,946 " bulunmustur. Ayrica yaprakta
sodyum kapsami ile yaprakta kalsiyum ve magnezyum kapsami arasindaki iligkilerin
korelasyon katsayisi sirasiyla r=-0,437 ve r=0,725 bulunmustur. Ayrica yaprakta sodyum
kapsamu ile yaprakta potasyum ve fosfor kapsami arasindaki iligkilerin korelasyon katsayilari

r=-0,605" ve r=0,756" bulunmustur.

Deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu orani artikga domates yapraginda klor kapsami 6nemli
derecede azalma gostermistir. Tam deniz suyu ile sulanan bitkilerde klor kapsami %9.93
iken, % deniz suyu + %2 ¢esme suyu ile sulanan bitkilerin yapraklarinda klor kapsami1 %6.19,
Y4 deniz suyu + ¥ ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde %4.24 ve ¢esme suyu ile sulanan
bitkilerde %1.28 bulunmustur. Sulama suyuna silisyum ilavesi bitkide klor kapsamini
azaltmis ve bu azalma 2mM silisyum dozunda 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte
silisyumun klor kapsamina etkisi sulama suyu ¢esitlerine gore farkli bulunmustur. Tam deniz
suyu ile sulanan bitkilerde klor kapsami silisyumun etkisiyle 2mM silisyum dozunda 6nemli
derecede azalmistir. 2 deniz suyu + 2 ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde klor kapsami
silisyum dozu artikga 6nemli derecede artis gostermistir. % deniz suyu + % ¢esme suyu ve
cesme suyu ile sulanan bitkilerde silisyum ilavesinin yaprakta klor kapsamina etkisi dnemli
bulunmamaistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonun domates bitkisi yapraginda klor
kapsamina etkisi

Yapilan calismada domates yapraklarinda klor kapsami deniz suyu ile sulanan
bitkilerde %7.77-11.4 arasinda, ': deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan bitkilerde %5.27-
6.73 arasinda, Y4 deniz suyu + % cesme suyu ile sulanan bitkilerde %4.1-4.6 arasinda ve
cesme suyu ile sulanan bitkilerde ise %0.7-1.6 arasinda bulunmustur. Kacar ve Katkat
(2010), yaprakta klor kapsam1 kuru madde esasina gore %0,5 ulastiginda yapraklarda yanma
belirtilerinin goriildiigiini bildirmislerdir (Tisdale vd, 1985).

Sekerpancari, arpa, musir, 1spanak ve domatesin klora olduk¢a dayanikli bitkiler
olduklarin belirterek klora duyarli bitkilerin dokularinda kuru madde ilkesine gore %0,5-2
klor diizeyi; direngli bitkilerin dokularinda ise yine kuru madde ilkesine gore %4 ve daha
yiiksek klor diizeyleri bitki {irlin verimi ve iirlin niteliginin diigmesine yol agtigini
bildirmislerdir (Aydemir ve ince, 1988). Buna gore deniz suyu ilavesi hangi oranda yapilirsa
yapilsin deniz suyu iceren sulama sularmin domateste klor kapsaminin %4’ den yiiksek
olmasina neden olmaktadir. Domates klora dayanikli bitki grubuna giren bitki olmakla

birlikte %4’ den fazla klor icerdiginde toksite nedeni ile verimin diismesine yol agmaktadir.

Nitekim yapraklarin klor kapsami ile sap kuru madde miktar1 ve meyve verimi arasindaki

iliskilerin korelasyon katsayilari sirasiyla r= -0938" ve r=-0,914" bulunmustur. Diger bir
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ifade ile yaprakta klor kapsami arttikga domates sap kuru madde miktar1 ve meyve verimi
onemli derecede azalma gostermistir. Ayni sekilde yaprakta klor kapsami ile yapraklarin
klorofil-a, Klorofil-b ve toplam klorofil kapsamalar1 arasindaki iligkilerin korelasyon
katsayilar ise sirastyla r=-0,734" r=-0,761"" ve r=-0,744"" bulunmustur. Diger bir ifade ile
yaprakta klor kapsami artik¢a yaprakta klorofil-a, Klorofil-b ve toplam klorofil kapsami
onemli derecede azalma gostermistir. Ayni sekilde yaprakta klor kapsami ile yaprakta
karotenoid arasindaki iliskinin korelasyon katsayis1 r=-0,697  bulunmustur. Yaprakta klor
kapsami ile yaprakta fosfor, potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum ve kiikiirt kapsamlari
arasindaki iligkilerin korelasyon katsayilar1 sirasiyla r=0,640** r:-0,611* r:O,946** r:-0,549*
r:O,794** ve r=-0,324 bulunmustur.

Domates bitkisinde diisiik tuz diizeyinde domatesin, artan azot dozuna domatesin
pozitif respons verdigini, buna karsin yiiksek tuz diizeyine artan azotun etkisiz kaldigini ve
verimi kotli etkiledigini bildirmislerdir (Badr ve Talaab, 2008). Arastiricilar tuzluluk
seviyesinin artmasi sonucu potasyum, kalsiyum, magnezyum konsantrasyonunun azaldigini,
yaprakta sodyumun akiimiile oldugunu da bildirmislerdir. Tuz stresine maruz kalmis
bitkilerin yeterli miktarda giibre ile giibrelendiklerinde iyi performans gosterdikleri de

belirtilmistir.

4.12. Sulama Suyu ve Silisyum Dozlarinin Domates Bitkisinin Meyvesinde K, Ca, Na ve
Cl Kapsamlarma Etkisi

Sulama suyu ve silisyum dozlarinin domates bitkisinin meyvesinde K, Ca, Na ve CI
kapsamlariin etkilerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19’da ve elde degerler

Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Sulama suyu ve silisyum dozlarinin domates bitkisinin meyvesinde K, Ca, Na
ve Cl kapsamlarinin etkisine iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Ozellik Sulama Suyu Silisyum Dozu Sulama Suyu*Silisyum Dozu Hata
) KO SD KO ) KO ) KO
Potasyum, % 3 0477 3 036" 9 017" 32 0.02
Kalsiyum, % 3 0.025 3 0.033 9 0.014 32 0.012
Sodyum, % 3 2.39" 3 0.06™ 9 0.02" 32 0.002
Klor, % 3 12717 3 0.18 9 1.08" 32 0.44

*0.05 diizeyinde 6nemli  ** 0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.20. Sulama suyu ve silisyum dozlarinin domates bitkisinin meyvesinde K, Ca, Na
ve Cl kapsamlarina etkisi

Si dozlari, mM

Etkili oldugu ozellik Sulama Suyu 00 05 10 20 Ortalama
Deniz suyu 2.58a 2.08b-d 2.17bc  1.86d-f 2.17A
Y5 deniz suyu+ % gesme suyu 1.65fg 2.01c-e 1.479 1.69f 1.70C
Potasyum, % V4 deniz suyu+ ¥cesme suyu 1.79ef 2.27b 1.86d-f 1.69f 1.90B
Cesme suyu 2.13bc 1.79ef 1.99c-e 1.45 1.84B
Ortalama 2.04A 2.04A 1.87B 1.67C
Deniz suyu 0.42 0.54 0.56 0.45 0.49
Y2 deniz suyu+ %2 gesme suyu 0.34 0.49 0.57 0.49 0.47
Kalsiyum, % V4 deniz suyu+ % gesme suyu 0.41 0.55 0.35 0.52 0.46
Cesme suyu 0.53 0.63 0.56 0.52 0.56
Ortalama 0.43 0.55 0.51 0.49
Deniz suyu 1.25a 1.23a 1.10b 0.89c 1.12A
Y5 deniz suyu+ %5 gesme suyu 0.77d 0.72d 0.60e 0.57e 0.66B
Sodyum, % V4 deniz suyu+ % ¢esme suyu 0.45f 0.34g 0.34g 0.379 0.38C
Cesme suyu 0.08h 0.07h 0.06h 0.05h 0.07D
Ortalama 0.64A 0.59B 0.53C 0.47D
Deniz suyu 4.25ab 3.26a-d 4.42ab 4.48a 4.10A
Y5 deniz suyu+ % gesme suyu 3.54a-d 4.06a-c 2.94c-f  3.18b-e 3.43B
Klor, % V4 deniz suyu+ % ¢esme suyu 1.249 1.77fg 1.77fg 2.29d-g 1.77D
Cesme suyu 3.18b-e 2.83c-f 1.94e-g 1.95e-g 2.47C
Ortalama 3.05 2.98 2.77 2.98

Her iki ¢izelgenin birlikte incelenmesinden anlasilacagi gibi domates meyvesinin potasyum
ve sodyum kapsamina sulama suyunun, Silisyum dozunun ve sulama suyuxsilisyum dozu
interaksiyonun etkileri 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Meyvede klor kapsami {izerine
sulama suyunun etkisi 0.01, sulama suyuxsilisyum dozu interaksiyonun etkisi 0.05 diizeyinde
onemli bulunmus, fakat silisyum dozunun etkisi 6nemsiz bulunmustur. Meyvede kalsiyum
kapsami tizerine sulama suyunun ve Silisyum dozunun etkisi 0.05 diizeyinde 6nemli, fakat

sulama suyuxsilisyum dozu interaksiyonun etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu orani artikca domates meyvesinde potasyum
kapsam1 Onemli derecede azalma gostermistir. Tam deniz suyu ile sulanan bitkilerin
meyvesinde potasyum kapsami %?2.17 iken, '%2 deniz suyu + 2 ¢esme suyu ile sulanan
bitkilerin meyvesinde potasyum kapsami %1.70, % deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan
bitkilerin meyvesinde %1.91 ve ¢esme suyu ile sulanan bitkilerin meyvesinde %]1.84
bulunmustur. Sulama suyuna silisyum ilavesi bitkilerin meyvesindeki potasyum kapsamini
yiiksek silisyum dozlarinda 6nemli derecede azaltmistir. Bununla birlikte silisyumun
meyvede potasyum kapsamina etkisi sulama suyu cesitlerine gore farkli bulunmustur. Tam
deniz suyu ile sulanan bitkilerin meyvesinde potasyum kapsamu silisyumun etkisiyle 6nemli

derecede azalmis, bu azalma 2mM silisyum dozunda daha fazla olmustur. %2 deniz suyu + %
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¢esme suyu ile sulanan bitkilerin meyvesinde potasyum kapsami 0,5mM silisyum dozunda
onemli derecede artmus, fakat 6nemsiz olmakla birlikte ImM silisyum dozunda azaltmis
2mM silisyum dozunda meyvede potasyum kapsaminda ki degisim kontrole gore dnemsiz
bulunmustur. Ayni sekilde Y4 deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan bitkilerin meyvesinde
potasyum kapsami 0.5mM silisyum dozunda 6nemli derecede artmis, fakat ImM ve 2mM
silisyum dozlarinda onemli derecede etkilememistir. Cesme suyu ile sulanan bitkilerin
meyvesinde ise yiiksek dozda silisyum ilavesi meyvede potasyum kapsamini 6nemli derecede
azaltmistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonun domates bitkisi meyvesinde
potasyum kapsamina etkisi

Domates meyvesinde potasyum kapsami ile meyve verimi ve sap kuru madde miktari,
meyvede sodyum, kalsiyum ve klor kapsamlari arasindaki iliskilerin korelasyon katsayilari
sirastyla r=-0,237 ve r=-0,327, r=0,415 r=0,011 ve r=0,335 bulunmustur.

Deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu orami artikga domates meyvesinde kalsiyum
kapsam1 0nemli derecede artmistir. Tam deniz suyu ile sulanan bitkilerin meyvesinde kuru
madde ilkesine gore kalsiyum kapsami %0.49 iken, ‘2 deniz suyu + 2 ¢cesme suyu ile
sulanan bitkilerin meyvesinde kalsiyum kapsami %0.47, Y4 deniz suyu + % ¢esme suyu ile
sulanan bitkilerin meyvesinde %0.46 ve ¢esme suyu ile sulanan bitkilerin meyvesinde %0,.7
bulunmustur. Sulama suyuna silisyum ilavesi bitkilerin meyvesindeki kalsiyum kapsamini
yiiksek silisyum dozlarinda 6nemli derecede artirmistir. Silisyum biitiin sulama sularinda

domates meyvesinin kalsiyum kapsamini benzer sekilde etkilemistir.
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Domates meyvesinde kalsiyum kapsamu ile ¢iiriik meyve sayist ve asitlik arasindaki
iliskilerin korelasyon katsayilar1 sirasiyla r=-0,257 ve r=0,106 bulunmustur. Diger bir ifade
ile meyvede kalsiyum kapsami azaldik¢a c¢iirlik meyve sayisinda dnemli olmamakla birlikte
artig goriilmiistiir. Domates meyvesinde kalsiyum ve sodyum kapsamu ile arasindaki iligkinin

korelasyon katsayis1 r=-0,287 bulunmustur.

Deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu orani artikga domates meyvesinde sodyum
kapsami onemli derecede azalmistir. Tam deniz suyu ile sulanan bitkilerin meyvesinde kuru
madde ilkesine gore sodyum kapsami %1.12 iken, %2 deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan
bitkilerin meyvesinde sodyum kapsami %0.66, "4 deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan
bitkilerin meyvesinde %0.38 ve ¢esme suyu ile sulanan bitkilerin meyvesinde %0.06
bulunmustur. Sulama suyuna silisyum ilavesi bitkilerin meyvesindeki sodyum kapsamini
Oonemli derecede azaltmis, fakat bu etki sulama sularina gore farkli bulunmustur. Cesme
suyuna ilave edile silisyum domates meyvesinde sodyum kapsamini O6nemli derecede
etkilememis, fakat ¥4 deniz suyu + % ¢esme suyu, %2 deniz suyu + %2 ¢esme suyu ve tam deniz
suyu ile sulanan bitkilerin meyvelerinde sodyum kapsamlari silisyum dozu artik¢a dnemli
derecede azalmistir. Bu sonug silisyumun sodyum alimimi engelleyerek domates bitkisinin

meyvelerinin asir1 tuzdan zarar gormesini Onleyerek tolerans sagladigini gostermektedir

(Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonun domates bitkisi meyvesinde sodyum
kapsamina etkisi
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Deniz suyuna ilave edilen ¢gesme suyu orani arttikca domates meyvesinde klor kapsami
onemli derecede azalmistir. Tam deniz suyu ile sulanan bitkilerin meyvesinde kuru madde
ilkesine gore klor kapsami %4.1, Y% deniz suyu + % c¢esme suyu ile sulanan bitkilerin
meyvesinde sodyum kapsami %3.43 , V4 deniz suyu + % ¢esme suyu ile sulanan bitkilerin
meyvesinde %1.78 ve ¢cesme suyu ile sulanan bitkilerin meyvesinde %?2.21 bulunmustur.
Sulama suyuna silisyum ilavesinin bitkilerin meyvesindeki klor kapsamina etkisi sulama suyu
cesitlerine gore degismistir. Cesme suyu ve %4 deniz suyu + % ¢esme suyu ve tam deniz suyu
ile sulanan bitkilerin meyvesinde klor kapsami silisyum ilavesiyle onemli derecede
etkilenmemistir, fakat ' deniz + % ¢esme suyu ile sulanan bitkilerin meyvesinde Kklor

kapsamui silisyum ilavesiyle 6nemli derecede azalma egilimi gostermistir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Sulama suyu ve silisyum doz interaksiyonun domates bitkisi meyvesinde klor
kapsamina etkisi

Domates meyvesinde klor kapsami ile meyve verimi arasindaki iligkilerin korelasyon
katsayis1 r=-0,676  bulunmustur. Diger bir ifade ile meyvede klor kapsamu artikga meyve
verimi azalma gostermistir. Meyvede klor kapsami ile meyve sayisi, ortalama meyve agirlig
ve briks arasindaki iligkilerin korelasyon katsayilari sirasiyla =-0,740"" r=-0,509" ve r=0,280
bulunmustur. Meyvede klor kapsami artikga meyve sayisi ve ortalama meyve agirhiginda

azalma gortilmustiir.
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Son yapilan ¢alismalar, domatesin kok bolgesinde kalsiyum seviyesinin diisiik olmasi
vejetatif gelismeyi nadiren kisitlayict bir faktordiir (del Amor ve Marcelis, 2006) yine de
domatesin kalsiyum beslenmesi 6zel bir dikkat gerektirir. Ciinkii bu besin fizyolojik bir
bozukluk olan ¢igek burnu ciiriikliigii olusumu ile yakindan ilgilidir. Bu ¢igek burnu
cliriikligii meyvenin kalitesini ve pazarlanabilirligini azaltir (Ho vd 1993; Grattan ve Grieve
1999). Cigek burnu ciiriikliigli domates meyvesinin u¢ kisimlarindaki kalsiyumun lokal
olarak noksan olusundan meydana gelir ve bu alanlarda kalsiyum eksikligi dokunun yapisinin
bozulmasina neden olur (Adams, 2002). Cesit dahil degisik faktorler, kok bolgesinde
kalsiyum, amonyum, potasyum, magnezyum, tuz ve su stresi, oksijen yarayishligi, havanin
nispi rutubeti, havanin sicakligi bu ¢igek burnu c¢iiriikliigliniin olusumunu artirabilir ya da
azaltabilir (Navarro vd, 2005). Cigek burnu ¢iiriikliigiiniin olusumunda bir¢ok faktoriin roli
olup bu fizyolojik bozuklugun meyvedeki kritik kalsiyum konsantrasyonuyla iliskisi
olduguna dair tam bir bilgi mevcut degildir ( Ho ve White, 2005). Hao ve Papadopoulos
(2004) gore 3.75 mM kalsiyum igeren besin ortaminda ¢igek burnu ¢iiriikliigii goriilen meyve
olusumu kok bolgesinde magnezyum diizeyinin artmasiyla lineer bir sekilde artig
gostermistir. Bununla beraber 7.5 mM kalsiyum bulunan ortamda magnezyum
konsantrasyonu ile ¢igek burnu ¢iiriikliigii goriilen meyve sayis1 etkilenmemistir. Yine de Ho
ve White (2005), tarafindan bildirildigi tizere kok bolgesinde veya gelisme ortaminda besin
diizeyinin idaresi ¢icek burnu cliriikliigiiniin azaltilmasinda etkili bir 6l¢ti olmamistir. Ciinkii
manipulasyonlar meyve dokularinda apoplastik kalsiyum konsantrasyonunu dolayli olarak
etkilerler. Bu yiizden baz1 arastiricilar ¢icek burnu ¢iiriikliiglinli 6nlemek i¢in gen¢ meyvelere

kalsiyumun direk olarak piiskiirtiilmesini 6nermislerdi.

Asiri terleme ve sicaklik seviyeleri su alimin arttirir boylece ksilem yoluyla yapraklara
kalsiyum tagimimi artis gosterir (Taylor vd, 2004). Yine de bu tiir kosullar altinda suyun
meyvelere iletimi yapraklarla rekabetinden dolayr azalir. Bdylece kalsiyumun meyveye
taginimi ayn1 zamanda kisitlanir. Bundan dolayr meyvede c¢igek burnu ¢lirtikliigli oraninda
artts gorilir (Adams, 2002). Diger yandan serada havanin rutubetinde yiikselme
transpirasyonu azaltarak domates yapraklarinda kalsiyum noksanligina sebebiyle verebilir.
Bu da verim kaybina ve meyve kalitesinin azalmasina neden olabilir (Hamer, 2003). Domates
yetistiriciliginde kalsiyum uygulanmasi ile ilgili diger bir konu son zamanlarda baz1 fungal

hastaliklarin gériilmesi lizerine kalsiyumun etkisini belirlemeye yoneliktir.
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Kalsiyum eksikligi fizyolojik bir bozukluk olan ¢icek burnu ciiriikliigiine neden
oldugundan domatesin meyve kalitesi tizerinde anahtar bir role sahiptir. Ayrica kalsiyum
dozunun arttirilmast domateste gévdede catlaklarin goriilme durumunu ve meyvede diger
fizyolojik bozukluklar1 azaltabilir (Lichter vd, 2002). Bu gibi olumsuzluklar meyve iizerinde
puriizlii bir ylizeyin olugmasi sonucu, meyvenin depolarda saklanabilirligini tehlikeye
soktugu belirtilmistir (Huang ve Snapp, 2004a). Huang ve Snapp (2004b), tarlada domatese
50 mM CaCl; iceren ¢ozeltinin puskirtiilmesi halinde meyve catlakliginin azaltildigini
bildirmislerdir. Magnezyum domates meyvesinin kalitesi tizerine dogrudan etkili bir element
degildir. Yine de siddetli magnezyum noksanliginda domates meyve biiyiikliigliniin azaldigi
goriilmiistlir. Bununla birlikte tavsiye edilenin lizerinde magnezyum uygulamalarindaki artis,
sayet kalsiyum ayn1 oranda arttirilmaz ise, bitkilere toksik olmamasina ragmen, ¢i¢ek burnu

cirtikliigiine sebebiyet vermistir (Hao ve Papadopoulos, 2004).
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5. SONUC VE ONERILER

Calismamizda deniz suyu karistirilarak hazirlanmis sulama sularinin tiim 6zellikleri
hem topraksiz yetistiricilik, hem de genel tarimsal sulama i¢in uygun bulunmamistir. Cesme
suyunun pH degeri( pH 5.0-7.0 aras1 ideal) ve EC degeri( EC 0.5 dS/m ideal) ideal seviyeleri
cok az iistlinde, bikarbonat icerigi diisiik, klor igerigi yiiksek, magnezyum c¢ok yiiksek
degildir, bor seviyesi ¢ok az yiiksek, kalsiyum, sodyum, siilfat ve SAR degeri ideal

seviyelerde bulunmustur.

Cesme suyuna ilave edilen deniz suyu orani arttik¢a sulama suyunun belirlenen tim
ozelliklerine iligskin degerler artmis ve bu degerlerdeki artis nedeniyle meyve verimi, sap kuru
madde miktar1, klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil, karotoneid, aktif demir kapsamlari,
bitkinin toplam su tiiketimi ve meyvede su kullanma randiman degerleri azalma gostermistir.
Ayrica meyvede briks (¢oziinebilir kat1 orani) degeri sulama suyunun pH, EC, karbonat,
bikarbonat, siilfat, klor, sodyum, kalsiyum, magnezyum, bor ve SAR degerleri artik¢a
artmigtir. Meyvede asitlik degerleri sulama suyunun pH, EC, karbonat, bikarbonat, siilfat ve
magnezyum kapsamlari arttikca artig gostermistir. Bitki basina ¢iirlik domates meyve sayisi
sulama suyunun pH degeri ve siilfat kapsamlar1 artik¢a artmistir. Deniz suyuna ilave edilen
cesme suyu orani artikca meyve sayisi ve ortalama meyve agirliginda énemli derecede artis
olmustur. Sulama sularina ilave edilen silisyumun domateste meyve verimi, sap kuru madde

miktar1 ve meyve sayisi lizerine etkisi onemsiz bulunmustur.

Deniz suyu ve % deniz suyu + % ¢esme suyu ile birlikte uygulanan silisyum (sirasiyla
0.5mM ve 1.0mM dozlarinda) domates bitkisinde olusan meyvelerin ortalama meyve
agirhigimi artirarak deniz suyunun tuzluluk etkisine karsilik tolerans saglamistir. Fakat %4
deniz suyu + % cesme suyu ile birlikte uygulanan silisyum ortalama meyve agirligini

istatiksel olarak 6nemli derece de etkilemistir.

Klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil, karotenoid ve aktif demir kapsami, meyve

say1s1 ve ortalama meyve agirligr artikca domates meyve verimi artig géstermistir.

Yaprakta sodyum, klor, magnezyum ve fosfor kapsami artikca sap kuru madde
miktar1 6nemli derece de azalma gostermistir. Yaprakta fosfor kapsami ile sap kuru madde

miktar1 arasindaki negatif ve O6nemli iliskinin nedeni olarak, tuzluluk orami yiiksek olan
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sularin sulamada kullanilmas1 halinde yaprakta fosforilizasyonun azalmasi sonucu fosforun

birikmesinden ve fosfor kapsaminin artmasindan ileri geldigi diistiniilmektedir.

Domates yapraginda sodyum kapsami arttikca yaprakta fosfor kapsami Onemli
derecede artmustir. Yaprakta aktif demir, klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil ve karotenoid
kapsamu arttik¢a sap kuru madde miktar1 artis géstermistir. Domates meyve verimi, yaprakta
sodyum, magnezyum ve klor kapsami artik¢a azalmistir. Yaprakta potasyum kapsami artikga

meyve verimi artig gostermistir.

Cesme suyuna ilave edilen deniz suyu orani artik¢a domates bitkisinin meyvesinde
briks degeri, meyvede asitlik ve meyvede kuru madde orami ¢esme suyuyla sulananan
domates meyvelerine gore onemli derecede artis gostermistir. Sulama sularina ilave edilen

silisyum dozu arttik¢a domates meyvesinde asitlik 6nemli derecede artmistir.

Cesme suyuna ilave edilen deniz suyu oranlart % ve ‘2 oldugunda bitkilerin
meyvesinde ki cliriik sayisinda 6nemli derecede artis gozlenmistir. Fakat tam deniz suyu ile
sulanan bitkilerde ¢iiriik meyve sayisi artis gostermemis, ¢esme suyuyla sulanan bitkilerin ki

gibi ayn1 olmustur.

Domates meyvesinde briks degeri arttikca bitki basma clirik meyve sayisinda,

meyvede kuru madde oraninda ve meyvede asitlik oraninda artis gozlemlenmistir.

Meyvede kuru madde oran1 arttikca bitki basina ¢iiriik meyve sayist artmistir. Onemli
olmamakla birlikte meyvede Ca kapsami azaldikga ¢iiriik meyve sayisinda artis goriilmiistiir.

Meyve verimi arttikca domates meyvesinde briks degeri azalma gostermistir.

Tuzlu deniz suyu ile sulama domates meyvesinde nitrat kapsamini 6nemli derecede

azaltmistir.

Sulama sularina ilave edilen silisyumun toplam su tiiketimine etkisi Onemsiz
bulunmustur. Bununla birlikte tam ¢esme suyundan olusan sulama suyuna ilave edilen 2mM
bitki su tiikketimini onemli derecede azalmistir. Bu azalmanin nedeni olarak, silisyumun

bitkide terlemeyi azaltmis olabilecegi diisiiniilm{istiir.
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Yapraklarin sodyum, magnezyum ve klor igerigi arttikga bitkinin toplam su
tilketiminde azalma goriilmiis, fakat yaprakta potasyum ve kalsiyum kapsami artik¢a bitkinin

toplam su tiikketimi 6nemli derecede artis gostermistir.

Farkli ozelliklerdeki sulama sularina ilave edilen silisyum dozu artik¢a dikimden
meyve olusumuna kadar gecen dénemde su tiiketiminde 6nemsiz olmakla birlikte azalma
gorlilmiistiir. Yaprakta klor, sodyum, magnezyum ve fosfor kapsami arttik¢a dikimden meyve
olusumuna kadar gecen donemde tiiketilen su miktar1 azalmis, fakat yapraklarin potasyum ve
kalsiyum kapsamlar1 arttik¢a dikimden meyve olusumuna kadar gegen donemde tiiketilen su

miktar1 artmistir.

Yaprakta klor, sodyum, fosfor ve magnezyum kapsamlar1 arttikca meyve olusumu-

hasat aras1 donemde domatesin su tiikketiminde azalma goriilmiistiir.

Sulama suyunda deniz suyu orani arttikca domates bitkisinin meyve ve sapta su
kullanma randimani 6nemli derecede azalma gostermistir. Sulama sularina ilave edilen
silisyumun meyvede su kullanma randimanina etkisi sulama suyu gesitlerine gore degismistir.
Tam deniz suyu ile sulanan domates bitkisinde 0.5mM silisyum ilavesi meyvede su kullanma
randimanini énemli derecede artirmistir. Tam deniz suyuna 0.5mM silisyum ilavesi sonucu
kontrolde 26.6g/1t olan su kullanma randimani degeri 41.41 g/It degerinde artis gostermistir.
Yaprak ve meyvede klor ve sodyum kapsami artik¢a meyvede su kullanma randimaninda
azalma goriilmiistiir. Yaprakta sodyum, magnezyum, klor ve fosfor kapsami artik¢a sapta su
kullanma randimani 6nemli derecede azalma gostermistir. Yaprakta klorofil-a, klorofil-b,
toplam klorofil ve karotenoid kapsamlart arttikga meyvede su kullanma randimani artig

gostermistir.

Yapraklarin sodyum, klor ve magnezyum kapsamlari artik¢a klorofil-a, klorofil-b ve
toplam klorofil kapsamlari onemli derecede azalma gostermistir. Yaprakta aktif demir,
potasyum ve kalsiyum kapsami artikca yaprakta Klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil

kapsamlar1 6nemli derecede artis gostermistir.

Karotenoid kapsamina silisyumun etkisi farkli sulama sularinda farkli bulunmustur.
Silisyum ilavesi sadece ¢esme suyuna 0.5mM silisyum dozunda ilave edildiginde karotenoid
kapsamini Onemli derecede artirdigi goriilmiistiir. Diger sulama sularma ilave edilen

silisyumun karotenoid kapsamina etkisi nemsiz bulunmustur.
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Sulama suyuna ilave edilen silisyum dozu artik¢a yaprakta aktif demir kapsami artmis
ve bu artis silisyumun 1mM dozunda 6nemli bulunmustur. Silisyumun etkisi aktif demir
kapsamina etkisi farkli sulama sularinda farkli bulunmustur. Yaprakta aktif demir kapsami
artik¢a karotenoid kapsami dnemli derecede artmistir. Yaprakta potasyum artikga aktif demir

kapsami1 6nemli derecede artis gostermistir.

Yaprakta azot kapsami {izerine sulama suyu ¢esitlerinin etkisi dnemsiz bulunmustur.
Domates yapraginda azot kapsami iizerine Silisyumun etkisi ¢esitli sulama sularinda farkli
bulunmustur. Yapilan ¢aligmada 1mM silisyum ilave edilmis ¢gesme suyuyla sulanan bitkiler
hari¢, diger sulama suyu ve silisyum uygulamalarinda bitkilerin azotga yeterli beslendikleri

gorilmiistir.

Domates yapraginda fosfor kapsami, sulama suyunda ki deniz suyu orani azaldikg¢a
azalmistir. Yaprakta sodyum, magnezyum ve klor kapsamlari artik¢a yaprakta fosfor kapsami
onemli derecede artmistir. Yapilan ¢calismada sulama suyunda ¢esme suyu orani artik¢a fosfor
kapsaminin azaldigi, fosfor noksanlik riski ortaya c¢ikmistir. Yaprakta fosfor kapsami
azaldikca sap kuru madde miktar1 ve meyve verimi artmistir. Bu durum tuzlu sulama
sulartyla sulanan bitkilerin meyve verimi ve sap kuru madde miktarlarinin diisiik, fakat

yaprakta fosfor kapsamlariin yiiksek olmasindan ileri geldigi diistintilmektedir.

Domates yapraginda potasyum kapsami, sulama suyundaki deniz suyu orani azaldik¢a
onemli derecede artmustir. Silisyumun potasyum kapsamina etkisi ¢esitli sulama sularinda
farkli olup, tam deniz suyuna ilave edilen silisyum 1mM dozda potasyum kapsamini 6nemli
derecede artirarak potasyum beslenmesine katki saglamistir. Yapilan calismada sulama
suyunda deniz suyu orani artik¢a potasyum kapsaminin azaldigi, potasyum noksanlik riskinin
ortaya ¢iktig1 goriilmistiir. Silisyum ilavesi bitkinin potasyum beslenmesine katki saglayarak
bitkide potasyum kapsamini artmis, bu riskin kismen silisyum ilavesiyle azaltilabilecegi
goziikmektedir. Yaprakta potasyum kapsami artik¢a sap kuru madde miktar1 ve meyve verimi

onemli derecede artmistir.

Deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu orani artikca domates yapraginda kalsiyum
kapsami Onemli derecede artis gdstermistir. Sulama suyuna ilave edilen silisyum bitkide
kalsiyum kapsamini genellikle artirmakla birlikte silisyumun kalsiyum kapsamina etkisi

cesitli sulama sularinda farklt bulunmustur. Yapilan c¢alismada bitkilerde kalsiyum
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yetersizligi goriilmemistir. Yaprakta kalsiyum kapsami artikca meyve verimi 6nemli derecede

artis gostermistir.

Deniz suyuna ilave edilen ¢egsme suyu orani artikca domates yapraginda magnezyum
kapsam1 Onemli derecede azalma gostermistir. Sulama suyuna silisyum ilavesi bitkide
magnezyum kapsamini genellikle 6nemli derecede azaltmakla birlikte silisyumun bu etkisi
sulama suyu cesitlerine gore farkli bulunmustur. Yapilan ¢alismada bitkilerde magnezyum
kapsami oldukga yiiksektir. Deniz suyu ile sulanan bitkilerde magnezyum kapsami ¢ok
yiiksektir. Yaprakta magnezyum kapsami artikga meyve verimi ve sap kuru madde miktari

onemli derecede azalma gostermistir.

Deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu orani artik¢a domates yapraginda kiikiirt
kapsami1 6nemli derecede artis gostermistir. Sulama suyuna Silisyum ilavesinin bitkide kiikiirt
kapsamina etkisi dozlara gore degisken olmakla birlikte silisyumun etkisi sulama suyu
cesitlerine gore farkli bulunmustur. Yapilan ¢alismada bitkilerde kiikiirt kapsami1 deniz suyu
ile sulanan bitkide 0,5mM silisyum diizeyinde oldukga diisiik olup bitkilerin kiikiirtce yetersiz
olduklari, diger sularla sulanan bitkilerde ise kiikiirtiin yiiksek ve yeterli oldugu bulunmustur.

Yaprakta kiikiirt kapsami artik¢a meyve verimi 6nemli derecede artis gostermistir.

Deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu orani artikca domates yapraginda sodyum
kapsami onemli derecede azalma gostermistir. Silisyumun sodyum kapsamina etkisi sulama
suyu cesitlerine gore farkli bulunmustur. Tam deniz suyu ile sulanan bitkilerde sodyum
kapsami silisyumun etkisiyle 2mM silisyum dozunda 6nemli derecede azalmistir. %2 deniz
suyu + Y gesme suyu ve Y4 deniz suyu + ¥ g¢esme suyu ile sulanan bitkilerde silisyum
ilavesi artik¢a yaprakta sodyum kapsami azalma egilimi gostermis, fakat bu azalma istatiksel
olarak 6nemli bulunmamistir. Cesme suyu ile sulanan bitkilerde sodyum kapsami silisyum
ilavesi ile onemli derecede etkilenmemistir. Sulama sularinda deniz suyu hangi oranda
bulunursa bulunsun yaprakta sodyumun toksik seviyede oldugu goriilmiistiir. Deniz suyuna
cesme ilavesi ve sulama sularina silisyum ilavesi sodyum kapsamini azaltmaya yetmemistir.
Yaprakta sodyum kapsami artikca meyve verimi ve sap kuru madde miktar1 6nemli derecede
azalma gostermistir. Yaprakta sodyum kapsamu ile yaprakta klor kapsami arasindaki iligkinin
korelasyon katsayisi r=0,946" bulunmustur. Yaprakta sodyum kapsamu ile yaprakta potasyum
ve fosfor kapsami arasindaki iliskilerin korelasyon katsayilari r=-0,605 ve r=0,756

bulunmustur.
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Deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu orani artikga domates yapraginda klor kapsami
onemli derecede azalma goOstermistir. Silisyumun klor kapsamina etkisi sulama suyu
cesitlerine gore farkli bulunmustur. Deniz suyu ilavesi hangi oranda yapilirsa yapilsin deniz
suyu iceren sulama sularmin domateste klor kapsaminin %4’ den yiiksek olmasina neden
olmaktadir. Yaprakta klor kapsami arttikga domates sap kuru madde miktar1 ve meyve verimi
onemli derecede azalma gostermistir. Yaprakta klor kapsami artik¢a yaprakta klorofil-a,

klorofil-b ve toplam klorofil kapsami 6nemli derecede azalma gostermistir.

Deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu orani artikca domates meyvesinde potasyum
kapsam1 onemli derecede azalma gostermistir. Silisyumun meyvede potasyum kapsamina

etkisi sulama suyu ¢esitlerine gore farkli bulunmustur.

Deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu orani artikca domates meyvesinde kalsiyum

kapsami1 6nemli derecede artmistir.

Deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu orani artikga domates meyvesinde sodyum
kapsami 6nemli derecede azalmistir. Sulama suyuna silisyum ilavesi bitkilerin meyvesindeki
sodyum kapsamini 6nemli derecede azaltmis, fakat bu etki sulama sularina goére farkl

bulunmustur.

Deniz suyuna ilave edilen ¢esme suyu orani artttkga domates meyvesinde klor
kapsami Onemli derecede azalmistir. Sulama suyuna silisyum ilavesinin bitkilerin
meyvesindeki klor kapsamina etkisi sulama suyu ¢esitlerine gore degismistir. Meyvede klor
kapsami1 artikca meyve verimi azalma gostermistir. Meyvede klor kapsami artikca meyve

say1s1 ve ortalama meyve agirliginda azalma goriilmiistiir.
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