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OZET

FARKLI NiTELIKTEKI SULAMA SULARININ PATATES (Solanum tuberosum
L.) BITKIiSINDE STOMA ILETKENLIiGI, KLOROFIL DEGERI VE VERIM
OGELERI UZERINE ETKIiLERINIiN BELIRLENMESI

Arastirma, Hatay Bolgesinde, sera kosullarinda, tuzluluga orta derecede tolerant,
Slaney ¢esidi patates bitkisinde stoma iletkenligi, klorofil degeri, yumru verimi ve diger
verim parametrelerinin tuzlu su uygulamalarina tepkisini degerlendirmek amaciyla
yiirlitiilmistlir. Dikimlerde 26 cm c¢apinda ve 42 cm yliksekliginde plastik saksilar
kullanilmastir.

Denemede, patates bitkisine 5 farkli tuzlu sulama suyu (0.3 dS/m , 3 dS/m, 6 dS/m
9 dS/m ve 12 dS/m) uygulanmistir. EC’nin degisik diizeylerinin olusturulmasinda NaCl
ve CaSOy tuzu kullanilmistir. ECy tanik konusu disindaki konulara her sulamada % 20
oraninda yikama suyu uygulanmistir.

Arastirma sonuglarina gore, To, T3, T, Tg Ve T2 uygulamalarinda yumru verimi
degerleri sirastyla 201.26, 188.54, 169.96, 152.46, 116.30 gr olarak belirlenmistir.
Arastirma siiresince Ty 14, diger konular 9 kez sulanmistir. Deneme siiresince Ty, T3, T,
To, T12 konularinda sirasiyla 162, 113, 165, 209 230.5 ml diizeyinde drenaj suyu
Olciilmiistir. Aym sirayla ECy degerleri 4.9, 10.8, 13.1, 16.3, 18.3 dS/m olarak
belirlenmistir. En fazla su tiiketimi Ty konusunda (26.60 It) en diisiik su tiikketimi ise Ti,
konusunda (10.50 1t) hesaplanmistir. T3, Tg, Tg konularinda su tiiketimleri sirasiyla
16.85, 15.79, 14.77 It olarak belirlenmistir.

2012, 52sayfa

Anahtar kelimeler: Su Kalitesi, Patates, Stoma iletkenligi, Klorofil igerigi Yumru
verimi



ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT IRRIGATION WATER QUALITIESTO

DETERMINE ABOVE STOMANTAL CONDUCTANCE, CHOLORPHYLL

VALUES AND YIELD PARAMETER.IN POTATO (Solanum tuberosum L.)
PLANT

This research was carried out to evaluate the stomatal conductance, chlorophyll
values, tuber vyield, together with other yield parameters as response to saline water
application in potatoes plant (Slaney variety) which is moderate tolerant to salinity in
Hatay region. For plantation, plastic pots with 26 cm diameter and 42 cm height were
used

In the experiment, potato plants were treated with five different saline irrigation
water (ECy), 0.3 dS/m, 3 dS/m, 6 dS/m 9 dS/m and 12 dS/m). NaCl and CaSO, were
used to prepare saline water. Except forthe control treatment, other treatments were
given about 20% of leaching water.

According to the results, Tuber yield values were found 201.26, 188.54, 169.96,
152.46, 116.30 gr in To, T3, Tg, Tg, T1p, respectively. Ty 14 other treatment were irrigated
9 times. During the experiment Ty, T3, Tg, Tg, and Ty, treatment were measured drainage
water 162, 113, 165, 209, 230.5 ml, respectively. In the same order, EC4 values were
measured 4.9, 10.8, 13.1, 16.3, 18.3 dS/m. The highest and lowest evapotranspiration
values were T, (26.60 It) and T, (10.50 It), respectively. Evapotranspiration were
measured 16.85, 15.79, 14.77 It in T3, Tg, To treatments.

2012, 52pages

Key Words::Water Quality, Potatoes, Stomatal Conductance, Chlorophyl values, Tuber
yield
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1. GIRIS

Su kaynaklar1 nitelik ve nicelik yoniinden bir gecis noktasindadir. Diinya niifusunun hizli artisi,
sanayi ve teknolojinin asir1 gelismesi, ayrica c¢evre bilincinin yeterince yerlesememesi veya
yayginlasamamasi gibi nedenler diinyada igilebilir su miktarmin giderek azalmasina sebep olmaktadir.
Bunlarin yanisira, igilebilir su kaynaklarinin kirletilmesi, geri doniisimii olanaksiz sorunlarin
yasanmasina zemin hazirlamaktadir (Haviland, 2002).

Tarim kiiresel 6lgekte suyun en biiyiik kullamcisidir. Ozellikle kurak ve yari kurak alanlarda
sulama, tarimsal tiretimin siirdiiriilebilmesinde en 6nemli 6gedir. Kiiresel 6lgekte artan niifusun beslenme
ihtiyaglarinin karsilanabilmesi i¢in sulanan alanlarin artirilmasi gelecek igin zorunluluktur. Ancak, son
ceyrek asirdir etkisini artiran kiiresel iklim degisiligi sonucu olusan kuraklik nedeniyle, istenilen miktarda
alanin sulanmasi 6nemli bir sorundur. Bu nedenle mevcut su kaynaklarinin etkin etkin kullanimini 6nem
kazanmaktadir.

Son 40-50 yillik siirecte mevcut su kaynaklariin daha etkin kullanilabilmesi amaciyla geleneksel
su kaynaklar1 (nehir, dere ve depolama alanlarindaki sular) yaninda gelencksel olmayan (evsel ve
endiistriyel atik sular1 ile tarimsal drenaj sular1) su kaynaklarinin kullanimi yayginlasmaktadir. Ozellikle
1950°den itibaren tuzlu-atik sularm tarimda kullanimi yayginlagmustir. Misir, yaklasik 5 milyon m® drenaj
suyunu normal kalitedeki sulama sulari ile karistirarak Nil deltasinin sulanmasinda kullanmaktadir.
Ayrica iilke genelinde yapilan gdzlemlerde sulama sonrasi olusan yaklasik 2.8 milyon m® suyunda
sulamada kullanildig1 belirtilmektedir (APP, 2002). Hindistan’ da yaklagik 32 milyon m® tuzlu ve
sodyumlu yeralti suyu sulama amaci ile kullanilmaktadir. Bugiin 6zellikle Banglades, Cin, Misir,
Hindistan, Iran, Pakistan, Suriye ve ABD’ de tuzlu ve sodyumlu sulama sulari tarimsal {iretimde
kullanilmaktadir. Misir 2000°li yillarin basinda % 10 seviyesinde olan tuzlu sularin sulama amagh
kullanimin1 2017° de % 17’ye ¢ikarmayi resmi olarak ele almistir (Egypt MWRI, 2004). Tunus atik
sularin % 43’1 degerlendirmektedir. Hindistan gelecege yonelik hedeflerinde iilkede kullanilan temiz su
kaynaklarinin kullanim oraninm % 85’den 2025 yilinda % 77’ye diisiirmeyi planlamaktadir (India CWC,
2002).

Bir¢ok iilkede tuzlu sularin kullanimi bir zorunluluk olmakla birlikte gerekli miithendislik
Onlemleri alinmadig siirece topraklarin tuzlanmasi kaginilmaz bir sonug haline gelmektedir. Sulanan alan
miktarmin kiiresel 6lgekte 1960°da 140 milyon ha’dan 270 milyon ha’a yiikselmesi, s6z konusu alanlarin
yaklagik % 20’ sinin tuzlanmasina neden olmustur. Tuzlu sularin kullanimi, bir zorunluluk olmakla
birlikte toprak kaynaklarinin korunmasi agisindan son derece dikkatli olunmasi gereken bir durumdur.
Tuzlanmaya bagl olarak meydana gelen yillik toprak kaybi 1.6 milyon ha olurken, diinyada sulanan
yaklagik 230 milyon ha’lik alanin 45.4 milyon ha’1 tuzdan etkilenmis durumdadir (Martinez ve Manzur,
2005). Son 45 yilda drenaj sorunu nedeniyle kullanilamayan arazi miktart 10.5 milyon ha, tuzlanma
nedeniyle elden ¢ikan arazi miktar1 76.6 milyon ha dolaylarindadir. Ayni dénemde tatli su kaynaklarinin

% 25’inin kullanilamayacak 6l¢iide kirlenecegi 6ngoriilmektedir (Abu Zeid ve Biswas, 1990).



Temiz su kaynaklarmin bilyliik boliimiinii tarimsal iriinlerin sulanmasinda kullanan iilkelerde,
toplam su varligmin etkin kullanimimi saglamak i¢in tuzlu sularin da tarimda kullanilmasi, gelecek igin
cok onemli bir konudur. Bu nedenle tuzlu su kullaniminin zorunlu oldugu alanlarda yetistirilecek kiiltiir
bitkilerinin su-verim ve tuzluluk-verim fonksiyonlarinin belirlenmesi olduk¢a onemlidir. Arastirilacak
kiiltiir bitkilerinin se¢iminde gida gereksiniminin karsilanmasinda onemli rol oynayan patates gibi
bitkilerin 6ncelikle ele alinmasi, su-bitki-toprak 6gelerinin efektif kullanimi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Patates kiiresel anlamda gida gereksiniminin kargilanmasinda en 6nemli 4. bitkidir (CIP, 2007).
Karbonhidrat kaynakli gida maddeleri arasinda ilk siralarda yer alan ve yumrularindan yararlanilan bir
kiiltiir bitkisi olan patates, birinci derecede nisasta kaynagi olmasina ragmen besleme degeri itibariyle
yumurtadan sonra en kaliteli kullanilabilir proteine sahiptir. Patates yumrusunun kimyasal bilesiminde %
70-80 su, % 11-20 nisasta, % 1-2.5 protein bulunmaktadir (Er ve Uranbey, 1998). Uretimi yapilan
patatesin % 54’4 dogrudan insan gidasi, % 19’u hayvan yemi % 12’si tohumluk, % 8’i sanayi
hammaddesi, % 8’i ise diger sekillerde kullanilmaktadir (Anonim 2012b).

Diinyada 2010 yilinda patates dikim alani 18.6 milyon ha, yumru iiretimi 324.4 milyon ton ve yumru
verimi 1.73 ton/da’dir. Ulkemizde 2010 yilindaki patates dikim alani 140665 ha, yumru iiretimi 4548090
ton ve yumru verimi 3.23 ton/da’dir (FAO, 2010).

Patates yetistiriciliginde toprak nem eksikligi ve sulama suyu niteligi verimi sinirlandiran en
onemli etmenler olarak degerlendirilmektedir. Yetisme sezonu yaklasik 120-150 giin arasinda degisen bir
patates bitkisinin su gereksinimi iklimsel kogullara bagli olarak 500 ile 700 mm arasinda degismektedir.
Uygun sicaklik ve sulama kosullarinda verim degerleri suptropik iklim kusaginda 25-35 ton/ha, tropik
iklim kusaginda ise 15-25 ton/ha arasinda degigmektedir. Yumrudaki nem miktar1 % 70-75 diizeyinde
oldugu kosulda yapilan hasatta su kullanim orani 4 ile 7 kg/m® arasindadir. Sulama suyu niteligi ve toprak
tuzlulugu patates iiretimini sinirlandiran en énemli etmenlerdir. Yapilan arastirmalar, 1.7 dS/m’ye kadar
toprak tuzluluklarinda yumru veriminde herhangi bir azalma olmadan {iretim yapilacagini géstermektedir.
Toprak tuzlugu 2.5 dS/m’de % 10, 3.8 dS/m’de % 25, 5.9 dS/m’de % 50 oraninda verim kayiplarinin
olacagi, toprak tuzlulugunun 10 dS/m oldugunda ise herhangi bir verim alinamayacagi bildirilmektedir
(FAO, 2002). Su kaynaklarinin nitelikleri konusunda endiselerin had sathaya ulastigi son 20-30 yillik
stirecte, tuzluluga bagl iiretim fonksiyonlarinin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalar nem kazanmaktadir.

Bu c¢alismada, farkli nitelikteki sulama sularmin patates bitkisinin verim, kalite, vejetatif ve
fizyolojik o6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Bitkinin fizyolojik 6zelliklerinin ortaya konulmasinda
stoma iletkenligi ve klorofil degerleri, vejetatif Ozelliklerde bitki boyu ve yaprak alani, verim
parametreleri olarak bitki bagina yumru verimi, bitki bagina yumru sayist ve tek yumru agirligi, yumru
kalitesinin belirlenmesinde ise yumru sertligi ve yumru kuru madde orant degerlerindeki degisimlerin

etkileri ortaya konulmaya ¢alisilmistir.



2.ONCEKi CALISMASLAR

2.1. Tuzlu Sularin Kokeni

Tuzluluk, tarimsal {iretimi (Munns, 2002) ve tarimsal siirdiiriilebilirligi (Waisel, 2001) kisitlayan
en Onemli faktorlerden biridir. Tuz birikimi bircok sekilde meydana gelebilir. Dogal kosullar altinda,
deniz suyunun ve tath suyun birbirine karigmasi yada gel gitler, denize kiyis1 bulunan alanlarda ve
deltalarda yiiksek tuz konsantrasyonlarina neden olurlar. Deniz kiyisindan uzak daha i¢ bdlgelerde ise
jeolojik deniz birikimlerinden ¢ikan dogal tuz sizintilar ¢evreye yayilarak o alanlari tarim igin uygunsuz
hale getirebilir. Ancak, tarim alanlarinin tuzlanmasinda sulama suyundaki tuzlarin toprakta birikimi daha
yaygin bir sorundur (Taiz ve Zeiger, 2012).

Kurak ve yar1 kurak alanlarda yeterli miktarda ve kalitede sulama suyunun saglanmasi genellikle
onemli bir sorundur. Suyun saglandigi nehir ve dere yataklarinin evsel, endiistriyel ve drenaj sularinin
yan1 sira insan kaynakli  (antropojenik) yollardan kirlenerek farkli nitelikteki iyonlarin
konsantrasyonlarinin artmasi asag1 havzadaki sulanan alanlarda tuzluluk sorunu olusturmaktadir. Kirletici
kaynaklarin (evsel endiistriyel) sulama sularina ulagmasi engellense dahi suyun gegtigi alanlardaki
jeolojik yap1 suyun tuzlulugunun artmasinda énemli bir etkendir. Artan tuzluluk kimi bolgelerdeki su
kaynaklarinin tuzluluk seviyesini bitki dayanim sinirina kadar yiikseltebilmektedir. A.B.D’de Kolorado
Nehri’nin dogdugu kisimlarda tuz miktar1 50 mg/L iken, nehrin yaklasik 200 km asagisinda, tuz miktari
900 mg/L’ye ulagmaktadir. Bu deger, musir gibi tuza duyarli bazi kiiltiir bitkilerinin bilylimesini
engellemektedir (Taiz ve Zeiger, 2012).

2.2. Tuzlu Sularin Tarimda Kullanim Potansiyeli

Tuzlu yada drenaj sularmin sulamada kullanimi hem suyun korunmasima yardim eden hem de
sulamanin ¢evre ve ekoloji iizerindeki zararli etkisini en aza indiren bir uygulamadir. Bitkisel {iretimde
kullanilan yontemler, bitki 1slahi, toprak-bitki-su yonetimi, sulama ve drenaj teknolojilerinde yasanan
gelismeler, tuzlu sularin en az zararla bitkisel tiretimde kullanilabilecegini gostermektedir (Shalhevet,
1994). Bugiin basta Orta Dogu olmak iizere Avustralya, Misir, Hindistan, Israil, Pakistan, ABD gibi
iilkelerde tuzlu (drenaj) sular yaygin sekilde kullamlmaktadir. Misir” da her yil 14.350 milyon m® drenaj
suyunun olustugu bunun 3.533 milyon m*iiniin tuzluluk diizeyinin 4.0 dS/m’den fazla oldugu, 1988
yilinda 2.370 milyon m?, 1992’de 4.450 milyon m® tuzlu- drenaj suyunun sulamada kullanildigi
bildirilmektedir (Rhoades ve ark. 1992). israil’de tuzlulugu 3.0 dS/m olan yeralt1 sulari, yagmurlama ve
damla sulama yontemleri ile verilmektedir. Sulamalarda yikama gereksinimi olarak % 25-30 oraninda
fazla su uygulanmaktadir. Orta ve hafif biinyeli topraklarda tuza dayanikl bitkiler segilerek tuzlu su ile
sulama yapilirken; agir biinyeli topraklarda tuzlulugu 3.5-5 dS/m olan sulara jips karistirilarak

uygulanmasi onerilmektedir (Keren ve Shainberg, 1978). A.B.D’nin Pecos vadisinde ortalama tuzlulugu



2500 mg/lt olan sularin 30 yil boyunca 81000 ha’ lik tarim arazisinde basarili bir sekilde kullanildig:
belirtilmistir (Miyamoto ve ark. 1984). Anilan bolgede yonca ve diger yem bitkileri en az verim kaybi ile
iletkenligi 3-5 dS/m olan sulama sulari kullanilarak yetistirilmiglerdir. Arizona’nin kuru ve sicak
bolgelerinde tuzlu yeralt1 sular1 uzun siireden beri sulamada basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Dutt ve
ark. 1984). Teksas’da sulama i¢in kullanilan bazi kuyu sular1 2000 ile 3000 mg/L tuz i¢germektedir. Bu tiir
kuyulardan alian yillik toplam 1000 mm sulama suyu, hektar bagina topraga 20 ile 30 ton (déniim bagina
8-12 ton) tuz eklenmesine neden olmaktadir. Bu tuz seviyeleri en dayanikli kiiltiir bitkileri dahil, tim
bitkiler i¢in zararlidir

Giiney Kibris’da 2002 yilindan beri hizmet veren kentsel atik su aritimi yapan tesis giinde 12000
m’su ¢ikartilmakta ve aritilmus sular ile cogunlugu patates ekili alanlar ile otellerin park ve bahgelerinin
sulanmasinda kullanilmaktadir. Bu sekilde yaklasik 100 ha alan diizenli olarak sulanmaktadir. Israil,
Negev bolgesinde 1994 yilindan beri hizmet veren yaklasik 120 milyon m%yil kapasiteli atik su aritma
tesisi bolgede yetistiriciligi yapilan tarla bitkileri (pamuk, tahil vs.), meyve bahgeleri, sebze ve ihrag
amacli kesme ¢igekeilik iiretimi yapilan 16000 ha alanin sulanmasinda kullamlmaktadir. Ispanya’da 1997
yilindan beri faaliyet gosteren kentsel atik su aritimi yapan tesiste giinliik 32000 m®lik su aritim
yapilmaktadir. Aritilmis atik su ile 3000 ha alanda meyve ve sebze iiretimi gergeklestirilmektedir.
Urdiin’de biri 1000 m*/giin digeri 600 m%/giin kapasiteli iki tesiste aritilan sular 9500 ha alanda meyve
bahgeleri ve yem bitkilerinin sulanmasinda kullanilmaktadir (Yurtseven ve ark. 2010).

2.3. Tuzlu Sularm Toprak Ozelliklerine Etkisi

Tarimsal {iretim yapilan alanlarda dogal ve insan kaynakli (antropogenic) yollarla dakikada
yaklagik 3 hektarlik alanda (FAO, 2006) meydana gelen tuzlanma endise verici boyutlara ulasmistir
(Parida ve Das, 2005). Giiniimiizde diinya iizerinde 230 milyon ha sulanan tarim arazinin 45 milyon
ha’lik kismi tuzlanmadan etkilenmesi (Martinez ve Manzur, 2005), tarimsal tiretimin siirdiiriilebilirligi
acisindan riskli bir durumdur. Kuzey ve Giiney Amerika, Avrupa, Asya ve Avustralya’da toprak
tuzlanmasi riskli bir noktaya ulagmis durumdadir (Schoups ve ark. 2005; Chavez ve ark. 2006;
Rengasamy, 2006). Bugiin Diinya’da islenen arazilerin en az % 25’i tuzdan etkilenmis durumdadir.
Ornegin Kuzey Amerika’ nin Great Plains alanlarinda toprak tuzlulugu tarim alanlarini (Mckee ve ark.
2004) ve tarimsal siirdiiriilebilirligi (Waisel, 2001) tehdit etmektedir. Benzer sekilde Kanada’nin kirsal
alanlar1 yiiksek oranda MgSQ,4, Na,SO, ve CaSO, icermektedir. Bu tuzlar yaklasik 1.6 milyon hektar
islenen araziyi olumsuz sekilde etkilemektedir (Crosson, 1976). S6z konusu alanlarda toprak yapisi hizla
bozulmakta ve verimlilik diismektedir.

Tuzluluk sorunlarinin goriildiigii 6zellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda tuzlanmanin temel sorunu
sulama suyu kalitesidir. Tuzlu ve sodyumlu sularin bitkisel tiretimde kullanilmasinda bitkinin, tuzun ve
topraklarin tepkisi onemlidir. Tuzluluk- verim iligkileri konusunda siirli bilgiler bulunmasina karsin
tuzlu-sodyumlu sularin topraklarin fiziksel ve kimyasal yapilarina etkileri konusunda ¢ok sayida arastirma

yapilmustir. Bu aragtirmalarin ¢ogu topraklarin hidrolik 6zellikleri ile ilgilidir (Rhoades ve Carwin, 1990).



Tuzlu sular topragin yapisal 6zelliklerine, infiltrasyon hizina ve su kullanim etkinligi iizerine
onemli olctide etki eder. Killi tinli biinyeye sahip bir topraga SAR (sodyum adsorpsiyon orani) degerleri
farkli (0.9, 10 ve 30) sulama suyunun uygulandigi aragtirmada toprak agregat stabilitesinin azaldigi,
hacim agirliginin arttig1 infiltre olan su derinliginin ve infiltrasyon hizinin azaldigi saptanmistir (Emdad
ve ark. 2004).

Yurtseven ve ark. (2001), dort farkli tuzluluk (kontrol-1.3, 3.0, 4.5 ve 6.0 dS/m) ve iki farkl
Ca/Mg oranna (3:1 ve 1:3) sahip sulama sularin1 kullandiklar1 ¢aligmada toprak tuzlulugunun sulama
suyu EC degerlerine bagli olarak arttigi, tuzlulugun 0-40 cm derinlikte daha yiiksek 60-90 cm
derinliginde ise daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Puntamkar ve ark. (1988) yaptiklar: bir ¢alismada, tuzlu suyun kullanilmasinin toprak 6zelliklerini
onemli dlgiide etkiledigini belirlemislerdir. Bu etkinin derecesi, toprak biinyesi ve gecirgenligi ile sulama
suyunun tuz igerigine bagli olarak degismistir. Elde edilen sonuglara gore en fazla, topragin {ist
katmanlarinin etkilendigi, buna karsi pH’in 6nemli derecede degismedigi ve gecirgenlikte Onemli
diizeyde azalma oldugu anlasilmstir.

Pupisky ve Shainberg (1979), 0.01 N iizerindeki tuz konsantrasyonlarinda ve yiiksek ESP
diizeylerinde killerin sistigini ve bu durum nedeniyle hidrolik iletkenligin azaldigini belirtmislerdir.
Diisiik ESP (degisebilir sodyum yiizdesi) ve diisiik konsantrasyonlu toprak ¢ézeltilerinde dispersiyon ve
kil taginimi toprak porlarinin tikanmasinda ana sorumludur. Arastirmacilar ayni zamanda kil
dispersiyonunun kumlu topraklarmn diisiik konsantrasyonlu su ile yikandiginda hidrolik iletkenligin

artmasina yol agabilecegini belirtmislerdir.

2.4. Tuzlulugun Bitki Fizyolojisine Etkileri

Toprak ¢6zeltisinin tuzlulugu, bitki gelisimi iizerinde olumsuz etkiye sahiptir. Bu etkiler; toprak
suyu ozmotik potansiyelinin azalmasi sonucu bitkiye yarayisl suyun azalmasi ve toksik etki yada bitki
besin metabolizmasinda dengesizlige sebep olan belirli iyonlarin konsantrasyonlarinin artmasi seklinde
gruplandirilabilir (Munsuz ve ark. 2001).

Tuzlulugun normal diizeylerine uyum saglayabilme yetenegine sahip bitkiler tuzluluk
diizeylerindeki artisa karsi tolerans diizeylerini artirabilir (Amzallag ve Larner, 1990). Uyum yetenegi
bitki tiirleri arasinda (Baker ve ark. 1986) ve aym tiirlerin farkli genotipleri arasinda dnemli 6l¢iide
farklilik gosterir (Azevedo Neto ve ark. 2004). Temelde bitkinin tuzlu ortamlarda gelismesi ve verimi,
ortama uyum yeteneklerine baglidir. Bilindigi gibi, tuz toleransi, yiiksek diizeyde ¢O6ziinebilir tuz
konsantrasyonuna sahip katmanlarda bitkilerin yasam siireclerini devam ettirme ve biiylime
yetenekleridir. Bu tanimlama esas alindiginda, bitki tiirleri Halofit ve Glofit bitkiler olarak iki farkli gruba
ayrilmaktadir.

Halofit bitkiler, tuzlu ortamda yasam dongiilerini tam olarak saglayabildikleri ve gelisebildikleri
bir kék ortaminda canli kalabilen bitkilerdir. Glofit bitkiler ise tuzlu kosullar altinda verim veya kuru

madde iiretiminde kayiplarin olustugu yasam dongiisini tamamlayamayan ve iyi gelisemeyen



bitkileridir. Cogu bitki grubu Glofit 6zellikleri tasir ve bu bitkiler tuz stresine maruz kaldiklarinda tohum
olusturamaz ve genellikle yasamlarini siirdiiremezler (Borsani ve ark. 2003).

Tuzluluk stresi genellikle osmotik stresin artmasina ve iyon dengesizligine neden olur (Zhu, 2002;
Rodriguez ve ark. 2005). Neto ve ark. (2008) tuz etkisini, ozmotik ve iyonik tuz geriliminin temel
bilesenleri olarak tanimlanmistir. Ozmotik ve iyonik gerilim de bitkilerde biiyiime ve gelismeyi olumsuz
yonde etkilemektedir (Ashraf ve Foolad, 2007).

Ozmotik gerilim, bitkilerde kokiin ¢evresindeki tuz geriliminin artmasindan sonra olusmaktadir.
Bu artis esik diizeyine geldiginde gévde biiyiimesinde belirgin bir azalma goriilmektedir. Tuzluluk etkisi
ile kars1 Kkarsiya kaldiktan dakikalar sonra bitylimedeki azalmanin ilk evresi gerceklesmektedir. Bu tepki,
hiicre-su iliskilerinde (ozmotik etki) degisikliklere yol acan kokiin cevresinde ozmotik degisimlere neden
olmaktadir. Bitkinin suyu sogurma yetenegi ortamda asir1 miktarlarda bulunan Na ve CI iyonlarinin
neden oldugu toksik etkiden dolay: giderek azalmaktadir. Boylece yaprak alani kiigiilmekte, yeni
yapraklarin gelisme hizi diismekte ve yanal tomurcuklar daha yavas gelismektedir. Ayrica koklerde,
tomurcuklarda, yaprak kenarlarinda ve siirgiin uclarinda nekrozlar olusmakta, yapraklar sararmakta ve
stirgtinlerin tim kisimlarinda kurumalar meydana gelmektedir (Kanber ve ark. 1992).

Bitkiler tarafindan alinan asiri miktardaki tuz, hiicre fonksiyonlarini bozar, hiicre ve organel
zarlarinda meydana gelen tahribatlar nedeniyle fotosentez, solunum vb. islevlerin sekteye ugramasina
neden olur (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

Bitkilerde hormonal denge, tuzluluk tarafindan etkilenen 6nemli bir etmendir. Sitokininin diisiik
diizeyleri, absisik asit ve etilenin artan miktarlari, olgunlasmanin erken baslamasinda etkili olmaktadir.
Tuz gerilimi, bitkilerde bitkinin dayaniklhiligima gore biiylimeyi engellemekte, yaprak yanikhigi gibi
nekrozlara, klorozlara, déllenme bozukluklarina, meyvelerin kii¢iik kalmasina, niteligin diismesine ve
iirin kayiplarina neden olabilmektedir (Ozcan ve ark. 2001).

Bitki gelismesinin ¢6ziinebilir tuzlardan etkilenmesi tuzlarin iyonik bilesimi kadar, bitki tiiriine,
toprak yapisina ve su tutma kapasitesine baghdir. Toprakta ¢oziinebilir tuz diizeyinin esas etkisi, camur
slizligiiniin ozmotik potansiyelini arttirmasi sebebiyle, bitkilerin su ve besin elementleri alimin
azaltmasidir. Deginilen konularda cok sayida ve farklh bitkileri kapsayan arastirmalar yapilmistir
(Shainberg, 1975).

Sulama sularindaki 6zel iyonlar ve farkli toprak tipleri arasindaki etkilesimleri 6nceden kestirmek
ve aym zamanda farkli bitki tiirleri tizerine olan etkisini belirlemek icin sistemli bir bicimde planlanmis

yeni arastirmalara gereksinim bulunmaktadir (Bollard ve Butlar, 1966).

2.5. Tuzlu Sularin Bitkisel Uretimde Kullanim

Tuzlu su kullanimi 6ncelikle kok boélgesindeki ortamin fiziksel ve kimyasal olarak bozulmasina
neden olur. Kok bolgesinde tuz derigiminin artmasi, sulama uygulamalari sonucu suyun ilerleme hizinin
azalmasina ve bitkinin gereksinim duydugu suyun alinamamasina neden olur. Bu durum 6ncelikle bitkide

strese yol acar. Strese maruz kalan bitkide transpirasyon hizi azalir ve bitki turgorunu diizenleme



egilimine girer. Bununla birlikte, stomalarin kapanmasi fotosentez ve gelisiminin yavaslamasina neden
olur (Gale ve Zeroni, 1992).

Abaza ve Ghoneim (1974), deniz suyunun sulama suyu olarak kullanilabilme olanaklarin:
belirlemek amaciyla; bugday, arpa, sekerpancari, keten, kenevir ve aspir bitkilerinde % 0-90 oranlarinda
seyreltilmis deniz suyu kullanmislardir. Sonugta, bugday ve sekerpancari ig¢in % 30, arpa igin % 50,
aspir ve keten igin % 10 deniz suyu kullanilabilecegini; % 10 deniz suyu ile sulanan sekerpancarinin kék
veriminin tatl su ile sulananlara gére daha fazla oldugu belirlenmistir.

Gilingor ve ark. (1993), sulama suyu tuzlulugunun soya bitkisinin kimyasal bilesimi {izerine
etkisini inceledikleri ¢calismalarinda, 4 farkli nitelikte sulama suyu (0.6, 1.5, 2.5 ve 5.0 dS/m) ve 3 farkl
yikama orani (% 0, % 25 ve % 50) kullanmiglardir. Sulama suyu tuzlulugunun, soya verimini 6nemli
Olglide etkiledigini saptamiglardir. Tuzlulugun artmas: dane verimini azaltmistir. Yikama oranlarinin
verim lizerine etkisi, istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Katerji ve ark. (1994), aycigegi ve dar1 bitkilerinde erken fide gelisimi ve verimi {izerine su ve tuz
stresinin etkisini incelemislerdir. Arastirmada, tuzlulugun bitki gelismesini olumsuz etkiledigi tuz artist
ile yaprak biyiikliigi ve kuru madde iiretiminin azaldigi, yaprak, gévde ve kokte, tuzluluk artisi ile
birlikte biliylime gerilikleri belirlenmistir. Fide gelisimini, tuzluluk ve toprak biinyesi birlikte
etkilemislerdir. Bu siirecte, yaprak-su potansiyelinde, stomatal iletkenlikte ve bitki su tiiketiminde, su
stresi belirtileri gorillmiistiir.

Reina ve Sanchez (2005), farkli nitelikteki tuzlu sularla sulanan domates bitkisinin su kullanim
randimant ve su ahmu ile ilgili ¢alismalarinda, tuz diizeyi arttikca domates ¢esitlerinin tiimiinde verimde
azalmalar saptamiglardir. Tuzlu kosullar altinda su tiiketimi, kontrol konusuna gore % 40 daha az
gerceklesmistir. Bitkinin su aliminda, birim tuzluluk artisiyla birlikte % 3.5-5.0 arasinda azalmalar oldugu
belirlenmistir.

Sepaskhah ve ark. (2006), su ve tuz gerilimi altinda sekerpancari, dar1 ve bugday igin
degerlendirme ve gelisme modeli olusturmaya calistiklart arastirmalarinda, farkl: nitelikteki sulama
sular1, yikama oran1 ve uygulama miktarinin verim tizerine etkilerini belirlemislerdir. Farkli nitelikteki
sular1 (kiglhk bugday ve sekerpancari igin 0.25, 0.65 ve 1.15 dS/m, dar1 igin 0.15 ve 1.11 dS/m)
kullanilmasiyla yikama gereksiniminin ve uygulama miktarinin artis1 ile birlikte hasat sonras: toprak
tuzluluk degerlerinin de arttigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda verim azaliglarinda su geriliminin,
tuz geriliminden, istatistiksel olarak, daha 6nemli oldugu saptanmustir.

Datta ve ark. (1998), iyi nitelikli sulama suyunun bulunmadigi, bugday-nadas sisteminin
uygulandigi Hindistan’da bulunan bir alanda, tuzlulugun verime etkisini aragtirmiglardir. Denemede 6
farkli (0.5, 6, 9, 12, 18, 27 dS/m) tuz derisimi ve iki farkli miktarda (5, 7 cm) kanal suyu kullanmislardir.
Sulama suyu niteliginin verimi, % 90-95 oraninda etkiledigini saptamigslardir.

Ashraf ve ark. (2004), Pakistan’da 2001-2002 yetisme sezonunda, 25 bugday genotopinin iki tuz
diizeyine (0, 150 mol/m®) karg1 tepkilerini aragtirmiglardir. Tuz derisiminin kontrole gore, sap agirhgin
% 25-% 69.4, kuru sap agirhigimt % 26.4- % 69.6, bitki yaprak alanin1 % 22.6-% 62.8, yas kok agirhgin
% 21.1-% 87.1, kuru kok agirhgim % 31.4-% 96.8, bitki boyu % 13-% 36.5, bitki basina basak sayisini

% 8 - % 58, bitki basina iiriin verimini % 50 - % 92, bin dane agirligim % 12 - % 83 oraninda azalttigin



bildirmiglerdir. Kullandiklar1 genotiplerden Na (20) TPP, Penjamo 62 ve Inia 66’dan en yiiksek verimi
almglardr.

Chartzoulakis ve Klapaki (2000), biberde yapmis olduklar1 bir ¢alismada, tohumlari, petri
kaplarinda, farkli tuz konsantrasyonlarinda (0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM NaCl) ¢imlendirmisler,
¢imlenen bitkileri torf ortamina alarak 17 giin normal ¢esme suyuyla sulayarak biiytitmiisler, daha sonra
bu bitkileri 1:3 oraninda kum ve perlit karisgtmi ortamina aktararak bitki gelisimini incelemislerdir.
Deneme sonunda, 50 mM tuz uygulamasinin ¢imlenmeyi geciktirdigi fakat ¢imlenme yiizdesine bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Bunun yanisira 100 ve 150 mM tuz uygulamalarinin hem ¢imlenmeyi
hem de fide gelisimini olumsuz etkiledigi ve 150 mM NaCl konsantrasyonundaki bitkilerde meyve sayist

ve agirhginda belirgin azalmalar oldugunu bildirmiglerdir.

2.6. Patates Bitkisi ve Tuzluluk liskisi

Patates cesitleri tuza karsi nispeten duyarlidir (Maas ve Hoffman, 1977). Ozellikle erken gelisime
donemi bitkinin tuzluluktan en fazla etkilendigi donemdir (Nadler ve Heuer, 1995). Elektriksel iletkenligi
2.3 dS/m tuzluluk diizeylerinde hem gelisme hemde yumru veriminin 6nemli Ol¢iide azaldig
belirlenmistir (Katerji ve ark. 2003). Genel olarak, yiizey sulama yonteminin uygulandigi durumlardaki
sulama suyu tuzluluk degerinin 1-2 dS/m olmast ile (Van Hoorn ve ark. 1993) damla sulama
uygulamasindaki sulama suyu tuzlulugunun 3-4 dS/m olmasi (Levy, 1992) patateste tuzluluk arttik¢a
verimde azalma oldugunu belirtmektedir. Ancak, sulama suyunun tuzluluk diizeyi etkisi ¢eside baghdir
(Zhang ve ark. 1993).

Yapilan aragtirmalar 1.7 dS/m’ye kadar toprak tuzluluklarinda yumru veriminde herhangi bir
azalma olmadan {iretim yapilacagini gostermektedir. Ancak toprak tuzlugu 2.5 dS/m’de % 10, 3.8
dS/m’de % 25, 5.9 dS/m’de % 50 oraninda verim kayiplarinin olacagi, toprak tuzlulugunun 10 dS/m
oldugunda ise herhangi bir verim alinamayacagi belirtilmistir (FAO, 2002).

Tuza duyarli oldugu agik olmasina karsin patatesin tuzluluk mekanizmasi konusunda c¢ok az
calisma vardir. Patates maksimum verime ulagmak i¢in yiiksek diizeyde giibreye ihtiya¢ duyar ancak asir1
miktarda gilibreleme toprak tuzlulugunu artirmaktadir. Yapraklarimin tuzlu suya hassas olmasi
yagmurlama sulama yontemi ile tuzlu su uygulamasinin bitkiye énemli 6lglide zarar vermesine neden olur
(Maas 1985; Meiri ve Plaut, 1985). Tuzlu sularin bilesiminde yogun bicimde bulunan Klor ve sodyum
iyonlarinin yapraktan alimi toksisiteye yol agabilmekte ve yapragin kenarlari boyunca yanmasina neden
olabilmektedir (Bruns ve Hecht, 1990).

Fidalgo ve ark. (2004), Desiree ¢esidinde yapilan c¢alismada tuzlu suyun yaprak stoma
iletkenligine ve yapraktaki terlemeye negatif etki yaptigini bildirmislerdir. Kloroplast yapisindaki
degisikligin muhtemelen fotosenteze, yapraklarda artan nisastaya, nitrat rediiktaz aktivitesinin
baskinlanmasina, bityiimenin engellenmesine, yumrularda kuru madde iiretimine etkisi vardir.

Biiyiik yapraklarin sararmasi, yaprak dokularimi yaprak uglarindan baglayarak kurutma, damar

aralarinin klorozu patatesteki tuzluluk simptonlaridir (Ayers ve Westcot, 1985).



Van Hoorn ve ark. (1993), patates i¢in toprak tuzlulugunu 0.8 (kontrol) ile 5.9 dS/m toprak
tuzluluguna maruz biraktiklari arastirmada % 37 oraninda verim kaybinin gerceklestigini belirtmislerdir.

Katerji ve ark. (1998), verim ve bitki su tiikketimi tizerine tuzluluk ve kurakligin etkilerini
arastirmislardir. Calismada musir, aycicegi ve patates bitkileri, farkli niteliklerdeki sularla sulanmislardir.
Biiyiime periyodu boyunca toprak tuzluluklar1 patates bitkisi i¢in 0.8-6.0 dS/m, misir ve aygicegi bitkileri
icin 0.8-4.0 dS/m, soya fasulyesi i¢in ise 0.8-7.0 dS/m arasinda artis géstermistir. Misir ve aygigegi i¢in
tuzluluk arttik¢a azalan verim, kestirilen sinirlar arasindayken, patates i¢in daha az verim elde edilecegi
saptanmistir.

Elkhatib ve ark. (2004), dort farkli patates ¢esidinin (Spunta, Alpha, Cara ve King Edward) tuz
dayanimini arastirmiglardir. Sulama suyunu kontrol ile birlikte 4 farkli miktarda NaCl ekleyerek
hazirlamiglardir. Calisma sonunda patates yumrularinda tuzluluk artisi ile birlikte dnemli 6lgiide kiiciilme
gozlenmistir. Tuza dayaniklilik bakimindan, patates gesitleri farklilik gostermistir. Cara, en dayanikli
cesit olarak belirlenmistir. Arastirmada patates bitkisi {izerine tuzlulugun olumsuz etkileri; yapraklarda ve
yumruda biiylimenin azalmasi, yapraklarin ucunun ve biitiiniiniin yanikligi, koklerin sinirli su alimi,
gelismis bitkilerin yaslanmasi, yumru veriminde azalma, yumru yiizeyinde catlaklar ve yumruda
esmerlesme seklinde belirtilmistir.

Patel ve ark (2001), lizimetre kosullarinda 3 farkl patates ¢esidinde (Kennebec, Norland ve Russet
Burbank) baslangi¢ toprak tuzlulugunun ve tuzlu suyun kullanildigi (0.2 dS/m tanik, uygulamalar 1 ve 9
dS/m) toprak alt1 sulamanin yumru verimi ve boyutlarina etkilerini aragtirmislardir. Aragtirmada hem
toprak tuzlulugunun hem de sulama suyu tuzlulugunun cesitler arasinda herhangi bir farklilik
olusturmadig1 saptanmistir. Ancak 1. sinif patates yumrularinin agirhigi tuzlu topraga gore tuzsuz toprakta
% 20 daha yiiksek bulunmustur. Kok kuru madde agirliginin tuzlu toprakta daha diisiik elde edilmesi
verim sonuglarinin giivenilirligini artirmistir. Kennebec ve Russet Burbank ¢esitlerinin 1. sinif yumrular
arasinda baslangi¢ toprak tuzlulugunun etkisi goriilmemistir. Buna karsin 1. simif yumru agirliginda ve
toplam yumru agirligr Norland cesidinde baslangi¢ toprak tuzlulugundan 6nemli diizeyde etkilenmistir.
Calismada sulama suyu tuzlulugundaki farklilik yumru veriminde herhangi bir farka neden olmamustir.
Elde edilen bu sonug toprak alti sulamada 9 dS/m’ nin iizerindeki tuzluluklarin kullanilabilecegini
gostermektedir. Ancak daha 6nce benzer tuzluluk diizeylerinde yiizey ve yagmurlama sulama yontemleri
kullanilarak yapilan arastirmalarda sulama suyu tuzlulugunun verim {izerine olumsuz etkisi oldugunu
gosteren aragtirmalarda bulunmaktadir (Levy, 1992; Van Hoorn ve ark. 1993).

Paliwal ve Yadav (1980), tarla kosullarinda yiizey sulama yontemini kullanarak yirittikleri
caligmalarinda sulama suyu tuzlulugu 2 dS/m oldugunda normal kanal suyuna gére patates veriminin %
24 oraninda azaldigini belirtmiglerdir.

Bustan ve ark. (2004), 1992-1997 yillar1 arasinda patates bitkisinde yiiriittiikleri ¢aligmada Israil’in
Negev ¢oliiniin yiiksek bolgelerinde derin kumlu topraklarinda EC degeri 6.2 dS/m olan sulama sularini
damla sulama yontemi ile uygulamiglardir. Denemede 1992 ve 1996 yillarinda verim m? ye 6-7 kg olmus
ve verim degerleri tuzluluktan etkilenmemistir. Ancak 1993-1994 yillarinda artan tuzluluk ile verimde

belirgin bir disiis gézlenmistir. Hem sicaklik hem de tuzluluktan kaynaklanan stres, bilyliyen geng
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yapraklarda tuz stresinden kaginmak i¢in bitki mekanizmasinin ¢okiigiine yol agmisg sonugta yaprak alan
indeksi ve kanopi (tac Ortiisii) isleyisinde azalmalara neden olmustur.
Yaz mevsiminin en sicak zamalarinda toprak alt1 tuzlu su uygulanmasi ile patates veriminin 3.5—

7.6 dS/m gibi yiiksek toprak tuzluluklarindan etkilenmedigi belirtilmistir_(Patel ve ark. 2001).

Israil’in Giiney Arava vadisinde kislik patates iiretiminde elektriksel iletkenligi 3.5 dS/m olan
sulama suyu rutin olarak kullanilmakta ve 6nemli diizeyde verim elde edildigi bildirilmektedir. Col
ikliminin degisik kosullari tarafindan hafifletildigi i¢in tuzlu su kullanilarak patates iiretilebilebilmesi
umutvari bir durum olarak degerlendirilmistir. Normal sulama suyu ile kiyaslandiginda tuzlu suyun
patates bitkisinin yaprak renginde koyuluk, kanopi yapisinda sikilik, yaprak alan indeksinde daha diisiik
degerler ortaya ¢ikmistir. Tam olarak gelismis genc yapraklarda kaydedilen karbon degisim orant (CER)
normal ve tuzlu su ile sulanan bitkiler arasinda 6nemli bir farklilik olusturmamakla birlikte (18.5
umol/m?/s kars1 9.2 pmol/m?/s), yash yapraklarinkinden iki kat daha fazla bulunmustur. Ozellikle duragan
metabolik fonksiyonlarin, bitkinin siirekliligi ve yeniden iiremesi i¢in (gen¢ yapraklarda ve meyvelerde
oldugu gibi) gerekli oldugu yerlerde asir1 iyon birikiminden kaginmaktadir. Ancak patates bitkisinde
farkli organlarinda farkli iyonlarin dagilmasi mekanizmasi, sicaklik artisindan birka¢ gilin sonra geng
yapraklarda olgiilen sodyum konsantrasyonunun ciddi artis1 ile (6zellikle sicak hava dalgasi siiresince)
bozulmaktadir. Geng yapraklara gore yash yapraklardaki sodyum konsantrasyonu genellikle daha yiiksek
ve bu iyon birikimi tuzlu su ile sulamada daha hizli ilerledigi belirlenmistir. Kloriir konsantrasyonu Na
konsantrasyonunun iki kat1 olmasina ragmen, benzer bir dagilim kloriirde de gézlenmistir. Arastirmada
tuzlu su ile sulamadan 60 giin sonra dahi sodyum konsatrasyonu ¢ok diigiik diizeyde kaldigi1 i¢in patates
bitkisinin yeni gelisen geng¢ yapraklarinin tuz birikimine karsi 6zel bir koruma sisteminden faydalandigi
ortaya ¢ikmugtir (Buston ve ark. 2004).

Doku ve organlarda bulunan iyonlarin farklilik gostermesi bitkilerdeki iyon homeostasisinin
stirekliliginin saglanmasinda en temel mekanizma olarak belirtilmistir (Apse ve Blumwald, 2002).

Elkhatib ve ark. (2004), farkli patates cesitlerinde tuzluluga tolerans hakkinda bilginin az
oldugunu, cesitli kiiltiirel kosullarda yeni ve denenmemis patates cesitlerinin degerlendirilmesi igin

testlerin gerekli oldugunu belirtmislerdir.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037842900400108X#BIB26
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037842900400108X#BIB26
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037842900400108X#BIB1
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alam

Deneme Mustafa Kemal Universitesi Tayfur Sékmen Yerleskesinde Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimiine ait alanda yiiriitilmiistiir. Arastirma alanimni bulundugu bdlge denizden 141 m

yiikseklikte; 36° 32' 45" kuzey ve 36° 19' 47" dogu enlem ve boylamlarindadir.

3.1.2. Arastirma Topraginin Ozellikleri

Denemede, bitki yetigtirme ortamm olarak Amik Ovasi’ndan getirilen agir biinyeli toprak
kullanmilmustir. Sera alanina getirilen toprak, once striiktiiriin saksi i¢ginde homojen dagilmasi i¢in kaba
elekten gegirilmis ve ardindan dere yatagindan getirilmis kum ile karistirilmistir (Sekil 3.1). Karisimda
kum/toprak orani 1/2 olarak belirlenmistir. Boylece deneme topragi hafif biinyeli toprak sinifina
getirilmistir. Her saksi elektronik terazide tartilarak 22 ser kg olacak sekilde toprak-kum karisimi
doldurulmustur.

i ‘

Sekil 3.1 Deneme topraginin olusturulmasi

3.1.3. iklim Ozellikleri

Arastirmanin  yuriitiildiigiic bolge Akdeniz iklim kusag icerisinde yer almaktadir. Akdeniz
ikliminde yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagishidir. Bdlgenin uzun yillik iklim verileri Serinyol ilgesi

iklim gozlem istasyonundan (Cizelge 3.1), aragtirma donemine iligkin veriler ise (Cizelge 3.2.) deneme
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alan1 yakinindaki iklim istasyonundan alinmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, denemenin yiiriitiildigi

dénemde ortalama sicaklik 21.68 °C civarindadir.

3.1.4. Bitki Materyali

Denemede, daha once yapilan galigmalarda tuzluluga orta derecede tolerant olarak belirlenen
(Khrais, 1998) ve Tiirkiye’ de yaygin olarak yetistirilen Slaney ¢esidi patates kullanilmstir.

Arastirmada kullanilan bitki materyali, 1996 yilinda irlanda’da tescil edilmis olup, Maris Page ve
Cara ebeveynlerinin melezidir. Bu bitki materyaline ait ¢esit 6zelliklerinin yan1 sira morfolojik ve ticari
ozellikleri de mevcuttur. Bitki boyu uzun, ana sap sayist 3-6 arasinda, ¢igek rengi beyaz, yetisme siiresi
cok gecei, yumru agirligi 108-180 gr, pazarlanabilir verimi % 81, ortalama verim 3766 kg/da mevcut

Ozelliklerinden bazilaridir (Anonim, 2012a).

Sekil 3.2. Slaney patates ¢esidine ait bir goriiniim



Cizelge 3.1. Serinyol uzun yillik ortalama iklim verileri

13

Meteorolojik Rasat Aylar Ort.
ogeler Siiresi(y1l) O S M N M H T A E E K A

Sicaklik (°C) 10 11.6 134 174 | 236 | 283 | 323 | 347 | 353 | 33 28.2 | 18.7 | 12.7 24.1
Oransal Nem (%) 10 76 74 70 60 55 48 45 43 48 58 69 76 60
Riizgar hizi (bofor) 10 2.1 2.2 2.3 2.2 2.1 2.1 2.3 2.2 1.9 1.8 1.9 2.1 2.1
Yagis (mm) 9 128.7 | 139.2 112 | 343 | 414 7.9 0.5 0.7 3.3 39 120 134 | 661.1
Cizelge 3.2. Arastirma siiresince deneme alanina iligkin iklim verileri

Meteorolojik Aylar

Ogeler Agustos Eyliil Ekim Kasim

Sicaklik (°C) 28.51 26.82 19.94 11.05

Oransal Nem(%) 68.69 64.58 60.09 69.49

Riizgar hizi(bofor) 3.69 3.04 1.55 0.97
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Patates tiretim kosullar1 agisindan genis bir adaptasyon 6zelligine sahip, serin ve 1limli iklimlerden
hoglanan ancak kismen soguk iklimlerde de yetistirilebilen bir bitkidir. Optimal yetisme sicakligi 18-25
°C arasindadir. S6z konusu sicakliklarda patateslerin erken yumru yaptiklari ancak sicakligin birden
artmasi durumunda yumru olusumunun geciktigi goriilmistiir. Stirekli devam eden veya hasattan 25-30
giin 6nce meydana gelen yiiksek sicakliklar yumrunun erken uyanmasini ve filizlenmesini ¢abuklagtirir.
Sicakligin 10 °C'nin istiine ¢ikmasi uyanmayi (stirmeyi) ¢abuklastirirken, sicakligin 5 °C'nin altinda
bulunmasi uyanma siiresini uzatir (Yildirim, 1979). Cesitlere gore degismekle beraber bir vejetasyon
stiresinde sicaklik toplami 1500-3500 °C dir. (ortalama 2400 °C). Erkenci cesitlerde toplam sicaklik
derecesi azalirken, gecei cesitlerde yiikselir. Patateslerin biiyiimesinde ve yeterli derecede iiriin
vermesinde 1s18in rolii biiyiiktiir. Kisa giin kosullarinda erken olum meydana geldigi igin patates
yumrularinda uyku devresi kisalir. Sicaklik ve giin uzunlugu artmasi, miisterek etki meydana getirir.
Fazla kurak yerlerde, diisiik hava neminde patatesler istenen diizeyde gelisemez. Fazla nem bitkilerde

mantari ve bakteriyel hastaliklar1 arttirir. Bu bakimdan nemin % 65-75 arasinda olmasi istenir.
3.1.5. Sulama Suyu Kompozisyonunun Olusturulmasi

Caligmada tuz kaynagi olarak aymi kaynaktan alinmig NaCl tuzu ve saf CaSO, tuzlari
kullanilmigtir. Kullanilan tuzlarin oranlarimin belirlenmesinde Grattan ve Grive (1999) tarafindan verilen
aragtirma sonuglarindan yararlanilmigtir. Buna gore tuzlulugu diisik ve arta seviyede olan sularda
Na/(Na+Ca) oraninin 0.1 ile 0.7 arasinda degistigini belirtmistir. Yiriitiilen bu ¢alismada da Na ve Ca
degerlerinin belirtilen oranlar arasinda kalmasina 6zen gosterilmistir. Sulama suyu kompozisyonunun
olusturulmasinda, yerden yaklastk 1 m yiikseklikte konumlandirilan, 1’er tonluk su tanklarindan
faydalanilmistir. Tank icerisinde elektriksel iletkenligi 0.355 dS/m olan suya eklenen NaCl ve CaSO,
tuzlarmin maksimum erirlige ulasmasi i¢in, yaklasik 1 saat dnce bir su motoru yardimiyla siirekli bir su
dongiisii olusturulmus boylece tuzun tank igerisinde erimesi saglanmistir. Tank igerisindeki tuzlu ¢ézelti,

sulama siiresince belirli araliklarla portatif EC metre ile denetim yapilmustir.

Sekil 3.3. Sulamada kullanilan su tanklarinin gérﬁnﬁ
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3.1.6. Denemede Kullamlan Araclar ve Ozellikleri

Denemede yaprak stoma iletkenligi Model SC-1 (LPS0881) yaprak porometresi ile (mmol m%sn),
yaprak klorofil icerigi Minolta SPAD 502 portatif klorofilmetre yardimiyla (umol/m?) patates sertligi,
patatesin iki ucundan ¢ok ince kabuk katmaninin kaldirilarak ve 7-8 mm’lik uglarm kullanildig: el
penetrometresi ile (kg/cm?), toplam yaprak alanlari yaprak alant él¢er (LICOR 3100C) ile (cm?), sulama
suyu tuzlulugunun olusturulmasinda ve drenaj sularinin elektriksel iletkenliginin &lgiilmesinde Orion 3
Star portatif EC metre, Toprak nem igerigi (cm*/cm®), toprak tuzlulugu ve sicakhg (°C) AT marka HH-2
moisture meter (WET sensor, Water, Electrical Conductivity, Temperature) aleti kullanilmugtir.

Denemede 26 cm ¢apinda ve 40 cm yiiksekliginde plastik saksilar kullanilmigtir. Sulama dénemi
stiresince her konuda yikama sonucu olusacak drenaj kayiplari, saksi altinda agilan ortalama olarak 7 — 8

adet delik sayesinde, saksi altina yerlestirilen kaplarda biriktirilmistir.

€)

Sekil 3.4. Denemede kullanilan 6l¢iim aletleri a) Porometre b) Klorofilmetre ¢) Wet Probe d) EC
metre ¢) Yaprak Alan Olger f) Penetrometre
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Konulan

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 5 konuda, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 7 saksi
olacak sekilde, her konuda 21, toplamda ise 105 saksida yiiriitiilmiistir. Farkli tuz diizeylerinin
olusturulmasinda, EC degeri 0.355 dS/m olan musluk suyuna (T,, tanik konusu), farkli miktarlarda
NaCl+CaSQ, tuzu eklenerek, konsantrasyonlar1 farkli sulama sulari1 elde edilmigtir. Olusturulan konularin
sulama suyu EC (EC,,) degerleri T3=3 dS/m, T¢=6 dS/m, T¢=9 dS/m, T1,=12 dS/m olarak belirlenmistir.

3.2.2. Deneme Plam

Deneme baslangicindan 6nce 7 hafta siireyle (biiylime donemleri boyunca) patateslerin sulama,
giibreleme, ¢apalama metodu ile topraginin havalandirilmasi, bogaz doldurma gibi giinliikk ve haftalik
standart bakimlar1 yapilmigtir. Tuzlu su ile sulama oncesi kovalarin drenaj kosullar1 denetlenmistir.
Ekilen yumrular belli bir vejetatif aksam boyuna gelene kadar normal gesme suyu ile sulanmistir.
Denemenin 7. haftasinin sonunda vejetatif aksam gelisimleri goz 6niinde bulundurularak vejetatif gelisimi

ayni diizeyde olan bitkiler deneme desenine gore gruplandirilmistir.

) A
LY
12 ds/m 9 dS/m 6dS/m

Sekil 3.5. Deneme desenine iliskin bir goriiniim

3.2.3. Toprak Nemi ve Tuzluluguna iliskin Kalibrasyon Egrileri

Deneme saksilarda yiiriitiildiiglinden mevcut nem degerleri toprak nem olger (wet probe) aleti ile
belirlenmistir. Bu amagla deneme oncesi farkli nem ve tuzluluk diizeylerinde wet probun gosterdigi nem

degerleri ile 6l¢iilen degerler kiyaslanarak kalibrasyon egrisi olusturulmustur (Sekil 3.6).
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y=0.0127x + 0.9061 ©)
35 r=0.98**

ECe (dS/m)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

WET probe degerleri

Sekil 3.6. Wet probe okumalar1 ile saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenligi
arasindaki iligki (Kalibrasyon egrisi)

3.2.4. Sulama Suyu Miktarimin Belirlenmesi

Denemede konulara uygulanacak sulama suyu miktarlarinin belirlenmesinde her sulama 6ncesinde
eksilen nemin tarla kapasitesine getirilmesi esas alinmigtir. Bu amagla her sulama 6ncesinde konulardaki
gozlem saksilarindan biri tarla kapasitesine getirilinceye degin ihtiya¢ duydugu sulama suyu miktar litre
olarak belirlenmis ve anilan konudaki diger saksilara ayni miktarda sulama suyu uygulanmigtir. Tanik
konusu disindaki konulara her sulamada, sulama suyunun % 20’si oraninda ek yikama suyu uygulanmig
ve saksi topraklarinda olasi tuz birikimi dnlenmeye g¢alisilmigtir. Deneme siiresince yikama sularinin
deneme sonrasinda ise toprak tuzluluk diizeylerinin belirlenmesi i¢in elektriksel iletkenlik, anyon katyon

analizleri ile pH 6l¢timleri (USSL, 1954) tarafindan belirlenen esaslara gore yapilmustir.

3.2.5. Deneme Siiresince Bitki Bakim Islemleri

Dikimde tek siirgiin igerecek sekilde yumru pargalart alinarak dikim yapilmistir. Bitkilerin
cikisindan baglayarak belirli araliklarla her saksiya NPK (10 gr) giibresi verilmistir (Schittenhelm ve ark.
2004). Bitkilerde biiyiime donemleri boyunca sulama, giibreleme, bogaz doldurma, yabanci ot

miicadelesi, toprak havalandirma gibi standart bakim iglemleri yapilmistir.

3.2.6. Bitki Su Tiiketiminin Belirlenmesi

Bitki su tiiketimi (Evapotranspirasyon, Et) degerleri her sulama oncesi gozlem saksilarinin

tartilmas1 yoluyla belirlenmistir. Deneme baslangicinda her saksiya esit miktarda konulan toprak
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kiitlesine belirli agirlikta sulama suyu eklenmis elde edilen toplam agirliktan bir sonraki sulama dncesi

saks1 agirligi ¢ikarilarak iki sulama arasinda tiiketilen su miktar1 belirlenmistir.

3.2.7. Drenaj Kayiplarinin Belirlenmesi

Her konuda sulama suyu gereksinimine ek olarak uygulanan yikama sularimin (drenaj kayiplar)
saks1 altna yerlestirilen kaplarda birikmesi saglanmis ve sulamalardan bir giin sonra hacimleri
Ol¢lilmiistiir. Sulamalarda gereksinim duyulan su miktarinin saksi yiizeyine esdes dagilmasi i¢in saksi

agz1 genigliginde hacmi belli bir sulama kovasi tasarlanmis ve her sulamada anilan kova kullanilmistir.

3.2.8. Porometre ve Klorofil Ol¢iimleri

Denemede sulama suyu kalitesinin bitki fizyolojisine etkilerini belirlemek amaciyla es zamanl
olarak stoma iletkenligi (mmol m%sn) ve klorofil degeri dlgiimleri yapilmustir. Olgiimler havamin agik ve
giinesli oldugu giinlerde saat 11:00 ile 14:00 saatleri arasinda yapilmistir. Klorofil 6lgiimleri haftada bir
porometre okumalari ile ayni giinde ve yaklasik ayn1 saatlerde yapilmistir. Porometre 6l¢timleri iki giine
bir yapilmakla birlikte 6zellikle sulama uygulamalarindan 6nce ve ertesi giin 6l¢iim yapilmasina 6zellikle
Oonem verilmistir. Bazi donemlerde iki sulama arasinda stoma iletkenligindeki degisimi gérmek amaciyla

giinliik ve saatlik dlgtimler yapilmustir.

Sekil 3.7 Denemede klorofil 6lglimiinden bir goriiniim
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3.2.9. Toprak Tuzlulugu ve Toprak Nemi Ol¢iimleri

Sulama suyu miktar1 ve tuzluluguna bagh olarak topraktaki nem ve tuzluluk seviyelerindeki
degisimleri belirlemek amaciyla wet probe aleti ile hergilin 61¢iim yapilmustir. Elde edilen verilerden nem
ve tuzluluk degerlerinin zamansal degisimleri ile her konuda elde edilen ortalama tuzluluk ve nem
degerleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Tuzluluk degerleri aletsel okumanin disinda hasat sirasinda hem 0-20
hem de 20-40 cm derinliklerinden alinan toprak 6rneklerinin ekstrasiyonundan elde edilen siiziik sularimin

EC degerlerinin belirlenmesi yoluyla 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3.8. Saturasyon ¢amurunun olusturulmasindan bir goriiniim

3.2.10. Verim Degerlerine iliskin Olgiimler

Bitkilerin hasat olgunluguna ulagmalarindan sonra, her konudaki 3 tekerriirdeki bitkiler yaprak,
sap ve yumrularina ayrilmistir. Her parseldeki yumrular sayilarak ve yumru yas agirliklar tartilarak bitki
basina yumru sayist (yumru/bitki), bitki basma yumru verimi (g/bitki) ve ortalama yumru agirligi
(g/yumru) degerleri belirlenmistir
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3.2.11. Bitki Boyu Olciimleri

Bitki ¢ikisindan hasada kadar yaklagik bir hafta araliklarla her konudaki 3 saksidan cetvel
yardimiyla bitki boy dlgiimleri yapilmistir. Elde edilen verilerden farkli tuzluluk stresine maruz birakilmig

bitkilerin vegetatif gelisimlerindeki degisimler belirlenmeye ¢alisilmistir.

3.2.12. Yaprak Alanimin Olgiilmesi

Deneme siiresince uygulamalarin vegetatif gelisim iizerine etkisini gérmek amaciyla bitki boyu
Olciimlerine ek olarak sadece hasat doneminde tiim konulardan yaprak 6rnekleri alinmis ve yaprak alan

oOlger aletinde (LICOR 3100C) yaprak alanlar1 6l¢iilmiistiir.

3.2.13. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Denemeden elde edilen veriler SPSS 18.0 istatistik paket bilgisayar program kullanilarak varyans
analizine tabii tutulmus ve ortalamalar Tukey Testi ile % 5 6nem diizeyinde karsilagtirilmistir (Yurtsever,
1984). Tuzluluk uygulamalarina bagl olarak degisen vegetatif aksam ve verim degerlerinden regrasyon

analizleri yapilarak tuzluluk esik degerleri belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Sulama Sonuclar:

Denemede sulama suyu miktarlar1 ve son sulama tarihleri konulara gore degisiklik géstermistir.
[Ik sulama, tiim konularda 7 Ekim 2011 tarihinde baslamis T, konusunda 28 Kasim tarihinde diger
konularda ise 23 Kasim tarihinde sona ermistir. Arastirma siiresince To 14, diger konular 9 kez
sulanmigtir. Tuzlu suyun uygulandigi konularda ihtiya¢ duyulan sulama suyu miktarinin hasada
yaklastikga azaldigr gozlenmistir. Konulara uygulanan sulama suyu miktarlar1 0.5 ile 3 It arasinda
degismistir. Deneme baglangicinda tiim konulardaki saksi + toprak agirhigt 22 kg olacak sekilde
diizenlenmistir. Bu nedenle arastirmada su stresinden kaynaklanabilecek etkileri 6nlemek amaciyla saksi
topraginin  elverisli kapasitesinin % 60’1 tiiketildiginde sulamaya baglanmistir. Sulama suyu
gereksinimleri, her konudaki referans saksinin tarla kapasitesine ulasana degin uygulanan su ihtiyaci
olarak belirlenmistir. Konular arasinda en fazla sulama suyu T konusuna (22 It) uygulanirken, T3, Tg, Tg
ve Ty, konularmma sirasiyla 13, 13.5, 12.4, 10.7 It sulama suyu uygulanmistir. Sulama uygulamalar
sirasinda sakst agirliklarinin 22.10 (T,) ile 24.43 (Ty,) arasinda degistigi gézlenmistir. Sulama suyu
elektriksel iletkenligi (EC,y) arttik¢a toprak tuzlulugu (EC,) artmustir. Konular arasinda farkli diizeylerde
biriken tuzun toprak neminde ve dolayisiyla uygulanan sulama suyu miktarlarinda farkliliga neden
oldugu; T;, konusunun T, konusundan yaklasik % 50 diizeyinde daha az su aldig1 belirlenmistir. Toprak
partikiilleri etrafinda tutulan tuz iyonlarinin giiglii higroskopik (nem tutma) dzellikleri, artan tuzlulukta,
toprak nem diizeyinin artmasina ve uygulanan sulama suyu miktarlarinin azalmasina neden olmustur.
Yapilan aragtirmalarda da benzer sonuglara ulagilmistir. Frenkel ve ark. (1978), toprak suyundaki Na ve
Ca elementlerinin kil yiizeylerinde tutulan su miktarlarim etkilediklerini toprak suyunda yiiksek diizeyde
bulunan sodyumun kil pargaciklarini % 20 oraninda genislettigini belirtmislerdir.

Denemede farkli elektriksel iletkenliklere sahip sulama sulari toprak tuzluluklarinin farkli
olmasina neden olmustur. T konusu digindaki konulara her sulamada tarla kapasitesinin % 20°si oraninda
yikama suyu uygulanmasina ragmen toprak tuzluluklarinin arttig1 goriilmiistiir (Sekil 4.1). T, Tg ve Ty
konularinda artig egilimi T, konusuna gore daha belirgin gergeklesmistir. Yapilan 6l¢limlerde toprak
tuzluluklarinin Ty konusunda 1.83-3.72 dS/m, T konusunda 3.89-12.80 dS/m, T¢ konusunda 4.34-12.29
dS/m, T4 konusunda 4.68-14.74 dS/m, T, konusunda 9.76-23.50 dS/m araliginda gézlenmistir.
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Sekil 4.1. Toprak tuzlulugunun zamansal degisimi

Topraklarda tuz birikimini Onlemek amactyla sulama suyuna ek olarak uygulanan yikama
sularimin hem hacimleri hem de drenaj suyu elektriksel iletkenligi (ECy) degerleri dlglilmiistiir. Deneme
stiresince To, T3, Ts, Tg, T12 konularinda ortalama olarak sirasiyla 54, 50, 55, 52, 46 ml diizeyinde drenaj
suyu Ol¢iilmistiir. Aymi sirayla ECy degerleri 4.9, 10.8, 13.1, 16.3, 18.3 dS/m olarak belirlenmistir. ECd
degerleri ile uygulanan sulama suyu tuzlulugu (EC,,) arasinda EC4=1034.5 EC,+5694.8 bi¢iminde
regresyon katsayis1 6nemli (p<0.05) iligki saptanmigtir (r=0.98%). Benzer bir iligki toprak tuzlulugu (ECg)
ile EC4 arasinda da goriilmiistiir. (EC4=1194.5 EC,+2099.4 (r=0.96*). Genel olarak ECy degerleri EC,,
degerlerinin 2 kati, ECe degerlerinin ise 1.5 kat1 daha yiiksek bulunmustur. Yikama oranlarinin her
sulamada sabit bir degerde olmasi toprak tuzluluklarinin sulama suyu tuzluluklarindaki artisa bagli olarak
artmasina neden olmustur. Toprak tuzluluklarindaki artig, tuzun higroskopik 6zelligi nedeniyle toprak

neminin eksilmesini engellemis ve artan tuzluluklarda daha fazla drenaj suyu hacmi ortaya gikmustir.

4.2. Bitki Su Tiiketimi (Evapotranspirasyon) Sonuclar:

Bitki su tiiketimi (Et) 6l¢iimleri yaklagik 4-7 giin araliginda her sulama dncesi saksilarin tartilmasi
yoluyla belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, bitki su tiiketimi degerlerinin uygulanan sulama suyu
tuzluluklarindaki artiglara bagli olarak azaldigimi gostermistir. En fazla su tiiketimi Ty konusunda (26.60

It) en diisiik su tiiketimi ise Ty, konusunda (10.50 It) hesaplanmustir. Ts, Tg, Tg konularinda su tiiketimleri



23

sirastyla 16.85, 15.79, 14.77 1t olarak belirlenmistir. Ty konusu ile kiyaslandiginda su tiikketimi T,
konusunda % 60, T4 konusunda % 45, T¢ konusunda % 41, T3 konusunda % 37 oraninda azalmustir. Tiim
konular birlikte degerlendirildiginde, tuzlu suyun uygulandigi konulardaki Et degerleri biiylime donemi
icerisinde siirekli bir azalma gosterirken, Ty konusunda 6nce bir artma, daha sonra azalma goriilmiistiir
(Sekil 4.2). Prathapar ve Qureshi (1999), sulanan alanlarda toprakta biriken tuz miktarinin, bitki
gelisiminin ~ sinirlandirilmasinda  en  6nemli  faktér oldugunu ve tuzlulugun artmasi ile
evapotranspirasyonun azaldigini ve bitki gelisiminin geriledigini saptamiglardir. Smets ve ark. (1977),
sulama suyu niteliginin bitkideki oransal terlemeyi etkiledigini, sulama suyu elektriksel iletkenliginin 1
dS/m’ den 4 dS/m’ ye ¢ikarilmasi durumunda bitkideki terlemenin % 8 diizeyinde azaldigini, bu durumun
kimi sulama yontemlerinde % 38’¢ kadar yiikseldigini belirtmislerdir. Meiri ve Plaut (1985), bitki kok
bolgesinde tuz konsantrasyonunun artmastyla osmotik basincin yiikseldigini ve mutlak su igeriginde bir
azalma olmamasina karsin bitkiye yarayishh suyun azaldigi ve bitkinin mevcut suyu alamadigini
belirtmislerdir. Su tiiketiminin T, konusuna gore diger konulardan daha diisiik ¢ikmasinin nedeni,
uygulanan sulama suyu tuzlulugu sonucu kdk bolgesinde gergeklesen yiiksek tuz konsantrasyonu oldugu

sOylenebilir.

Sekil 4.2. Bitki su tiiketimi degerlerinin zamansal degisimi

Bitki su tiiketiminin hasat déonemine kadar gerceklesen kiimiilatif degerleri incelendiginde, T,
konusunun hasat donemine kadar siirekli bir artig gosterdigi T, konusundaki artisin ¢ok diisiik diizeyde
kaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.3). Ortalama bitki su tiiketimi T konusunda 2.98, T; konusunda 1.88, Tg
konusunda 1.77, T4 konusunda 1.66 ve Tq, konusunda 1.19 It olarak Sl¢iilmiistiir. Giinliikk maksimum su

tikketimi Ty konusunda 4.41 1t olarak patatesin yetisme doneminin baglarinda elde edilmistir.
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Sekil 4.3. Yigisiml bitki su tiiketimi degerlerinin degisimi

Glinlik minimum su tiiketimi ise hasat donemine yakin tarihlerde Ty, konusunda 0.08 It ile Ty,
konusunda 6l¢iilmiistiir. T konusunda su tiiketimi, deneme baslangicindan yaklagik 38. giine kadar dnce
artmig, daha sonra azalma egilimi gostermistir. Su tiiketimlerinin zamana bagli azalma hizlari en fazla Ty
(0.07, r=0.90*) en az Ty (0.03, r=0.41) konusunda ger¢eklesmistir. T3, Tg Ve Ty, konularinda egim
degerleri 0.05 (r=0.85%), 0.065 (r=0.81%*), 0.049 (r=0.66) olarak belirlenmistir. T;, konusunda asiri
tuzluluk yapraklarin 6lmesine neden olmus ve su tiiketiminin diger uygulamalarla karsilastirma olanagini
azaltmustir. Bu nedenle, deneme konulari i¢inde T;,” den sonra en yiiksek tuzlu su uygulanan Tg
konusunda tuz stresi arttik¢a bitki su tiiketiminin zamana bagli azalma egimi diger konulardan daha fazla

olmustur.

4.3. Verim, Yumru Niteligi ve Vejetatif Ozelliklere iliskin Sonuclar

Arastirmada verim, yumru kalitesi ve vejetatif 6zelliklere iliskin elde edilen sonuglarin ortalama
degerleri Cizelge 4.1°de, istatistiksel sonuclar ise varyans analiz tablosu olarak Cizelge 4.2’de verilmistir.
Denemede incelenen 6zellikler uygulamalara bagli olarak farklilik gostermistir. Denemede incelenen
yumru agirligi, yumru sayisi, toplam yumru verimi, sertlik, kuru madde orani, yaprak alani ve bitki boyu
Ozelliklerinin tamami uygulanan sulama suyu tuzluluklarindan p<0.001 diizeyinde etkilenmislerdir.
Incelenen 6zellikler tuzluluk diizeyine baglh olarak yumru agirligi ve yumru sayisi 4, toplam yumru
verimi, sertlik, kuru madde miktar1 ve bitki boyu 3, yaprak alam 2 farkli grup olusturmustur (Cizelge

4.1). To ve Ty, konular tiim 6zelliklerde farkli gruplarda yer almiglardir.

4.4. Su-Verim lliskileri
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4.4.1. Sulama Suyu Miktari ile incelenen Ozellikler Arasindaki iliskileri

Sulama suyu miktarlar1 ile verim, kalite ve vegetatif 6zellikler arasinda istatistiksel olarak

onemli ikinci dereceden kuvvetli iligkiler saptanmustir (Sekil 4.4-4.6). Yapilan regresyon analizleri

sonucunda yumru agirhgi, yumru sayisi, yumru sertligi, yumru kuru madde yiizdesi ve bitki boyunun

uygulanan sulama suyu miktarlarindan p<0.01 diizeyinde etkilendikleri saptanmistir. Elde edilen ikinci

dereceden denklemlerin matematiksel ¢oziimlemesinden, verimi maksimize eden sulama suyu miktarlari,

yumru agirhg igin 19.32 It, yumru sayisi i¢in 18.75 It olarak hesaplanmistir. Benzer bigimde yumru

niteliginin belirlenmesinde kullanilan yumru sertligi ve yumru kuru madde yiizdesi sirasiyla 25.36 It ve

17.86 It’lik sulama suyu miktarlarinda maksimum diizeye ulasacagi daha sonra ise azalan degerler alacagi

hesaplanmustir.

Cizelge 4.1. Incelenen &zelliklere iliskin istatiksel varyans analiz tablosu

. Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Verim Ogeleri kaynagi Derecesi Toplami ortalamasi F
o Tuzluluk konular1 4 4355.303 1088.826

(Tger‘; yumruagirhge g 10 213.227 21323 | 51.064™
Genel 14 4568.530
Tuzluluk konular1 4 17.173 4,293

éﬂ%i%m Hata 10 6.027 0603 |7.123"
Genel 14 23.200

| Tuzluluk konular 4 129578.23 32394.557

é‘/‘;‘{;‘i)t"p'am Vermi- "Hata 10 6207.248 620.725 | 52.188™"
Genel 14 135785.48
Tuzluluk konular1 4 14.127 3.532

Sertlik (kg/cm?) Hata 10 2.379 0.238 14.848™
Genel 14 16.506
Tuzluluk konular1 4 91.068 22.767

Kuru madde (%) Hata 10 21.091 2.109 10.795™
Genel 14 112.159
Tuzluluk konular1 4 736.790 184.198

Bitki boyu (cm) Hata 10 144.823 14.482 12.719™
Genel 14 881.614
Tuzluluk konular: 3 28965480.250 | 9655160.083

E}”{%‘;&lgm Hata 8 2120226.667 | 265028.333 | 36.431"
Genel 11 31085706.917
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Cizelge 4.2. Verim ve verim parametrelerine iligkin elde edilen sonuglarin
ortalama degerleri

yerlm. Konular Ortalama Min.-Max.
Ogeleri
To 56.0500d | 51.04-59.83
T3 41.0833 36.32-47.43
oL Te 35.6033c | 28.69-41.70
Tek yumru agirhg (Q) Ts 19.0467b | 15.72-22.16
T 7.2967a 6.79-7.67
Ortalama 31.8160 | 6.79-59.83
To 5.6200c 4.43-7.00
T3 4.4300bc | 3.86-4.83
Yumru sayis1 (adet/bitki) iz g%ﬁ?:g gggjgg
T2 2.3867a 2.00-2.83
Ortalama | 4.1433 2.00-7.00
To 285.3033c | 256.77-319.73
T3 160.8500b | 126.16-197.45
Yumru toplam verimi Te 145.4300b | 123.87-174.91
(g/bitki) Tg 59.0300a | 51.75-71.27
T 16.4000a | 15.15-17.32
Ortalama 133.4027 | 15.15-319.73
To 3.7033 3.17-4.39
T3 2.1800b 2.02-2.34
sty || om0 L
T 0.9000a 0.50-1.40
Ortalama 1.9567 0.50-4.39
To 21.63a 76.93-79.50
T3 20.77a 78.55-79.89
Yumru Kuru Madde Te 21.43a 77.60-79.32
orani (%) T 18.29ab 79.92-83.94
T 15.12b 83.20-86.85
Ortalama 19.44 76.93-86.85
To 36.00a 35.00-37.20
T3 30.43b 16.25-32.25
o Te 28.61 bc 27.60-29.90
Bitki boyu (cm) Ty 23.15ab 22.36-24.01
T 14.54 d 13.62-15.50
Ortalama 25.54 13.62-37.20
To 3928.00 a | 3227-4557
T3 3688.00 b | 3208-4480
P Te 1111.33a | 731-1415
Yaprak alan1 (cm“/bitki) T, 385002 | 243257
TlZ - ==
Ortalama 2278.08 243-4557
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Uygulanan sulama suyu miktarlar1 ile yaprak alani arasinda iliski istatistiksel agidan &nemli
bulunmamigtir. Ancak bitki boyu sulama suyu ile 6nemli regrasyon iliskisi olusturmus ve 18.67 1t’lik
sulama suyu uygulandiginda bitki boyunun maksimum degere ulasacagi hesaplanmigtir. T konusuna
uygulanan sulama suyu miktar1 T3 konusunun yaklagik 2 kati olmasma karsin yaprak alani degerleri
yaklasik ayn1 diizeyde dl¢tilmiistiir. Benzer durum T3 ve Tg konulari icin de gdzlenmistir. Her iki konuya
yaklagik ayni miktarda sulama suyu uygulandigi halde T; konusundaki yaprak alant Tg konusunun
yaklagik 3 kati diizeyinde oOlgiilmiistir. Bu durumun sulama suyu miktarindan ¢ok sulama suyu
kalitesinden kaynaklandigi diisinilmiistiir.

Patates bitkisinin sulama suyu gereksinimine ydnelik olarak iilkemizde yiiriitillen ¢aligmalarda
sulama suyu ihtiyacinin iklimsel kosullarin yanisira sulama yontemlerine bagli olarak da farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Normal kalitedeki sulama suyu kosullarinda yiiriitiilen arastirmalarda, Unlii ve
ark. (2006), yagmurlama sulamadan, damla sulama yontemine gére % 7 dolaylarinda daha yiiksek {iriin
alindigim1 belirtmislerdir. Farkli bolgelerde verimi en yiiksek kilan sulama suyu gereksinimi Tokat-
Kazova ovasinda 412 mm (Giinbatili, 1986), Erzurum-Pasinler’ de 553 mm (Sevim, 1986), Hatay Amik
Ovasinda 245-302 mm (Onder ve ark, 2005), Nigde’ de 780-830 mm (Unlii ve ark, 2006) ve 600-1200
mm (Halitligil ve ark, 2001), Tekirdag’ da 349-576 mm (Erdem ve ark, 2006) olarak bildirilmistir.
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Sekil 4.4. Sulama suyu ile ortalama yumru agirligi ve yumru sayist arasindaki iligki (Ss:
sulama suyu)
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Sekil 4.5. Sulama suyu ile yumru kuru madde yiizdesi ve yumru sertligi arasindaki iliski
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Sekil 4.6. Sulama suyu ile yaprak alan ve bitki boyu arasindaki iliski

4.4.2. Bitki Su Tiiketimi ile incelenen Ozellikler Arasindaki iliskiler

Denemede yumru agirhigi, yumru sayisi, yumru sertligi, yumru 6zgiil agirhgi ve bitki boyu ile
bitki su tiikketimi arasinda % 99 giivenle 6nemli dogrusal iligkiler elde edilmistir. Bitki su tiiketimi ve
yaprak alani arasindaki iligki istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Regrasyon analizleri bitki su

tilketimindeki 1 birimlik artisin yumru agirhginda 3.049 gr, yumru sayisinda 0.29 adet, yumru Kkuru



29

madde yiizdesinde 0.349 birim, yumru sertliginde 0.180 kg/cm?, bitki boyunda 1.23 cm, yaprak alaninda
254 cm?lik artisa neden olmustur (Sekil 4.7-4.9).

Girgin ve ark. (1990), patates bitkisinde yapilacak olan sulamalarda, 6zellikle yumru olusum
basglangicindan, yumrularin biiyliik bir kisminin normal biiyiikliige erisinceye kadar gecen donemde,
toprakta bitki tarafindan alinabilecek miktarda siirekli olarak su bulundurulmasi1 gerektigini
bildirmektedirler. Ancak sulama suyunun yiiksek tuz konsantrasyonu ozmotik basinci arttirarak bitki
koklerinin su alimini dnlemektedir. Fizyolojik kuraklik olarak bilinen bu durum karsisinda toprakta su

bulunmasina karsin bitkiler bu sudan yararlanamadigi gibi bitkinin su tiiketiminde azalma

gozlenmektedir.
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Sekil 4.7. Bitki su tiiketimi ile yumru agirlii ve yumru sayisi arasindaki iliski
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Sekil 4.8. Bitki su tiiketimi ve yumru kuru madde yiizdesi ve yumru sertligi
arasindaki iligki
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Sekil 4.9. Bitki su tiiketimi ile yaprak alani ve bitki boyu arasindaki iligki

Steward ve ark. (1975), California’da killi-tinl toprakta misirin vejetatif, tozlanma ve dane dolum
doénemlerinde su kisintis1 uygulayarak yiiriittiikkleri calismada; evapotranspirasyon (Et) azaldik¢a verimin
de azaldigini gozlemislerdir. Ayni arastirmacilar, mevsimlik bitki su tiiketiminde meydana gelecek
azalmanin verim {izerine etkisini, verim azalim oraniyla tanimlamislar ve anilan orana, bitki gelisim
asamalarinda su tiiketimindeki azalmanin 6nemli derecede etkili oldugunu belirlemiglerdir.

Giingdr ve Yurtsever (1991), degisik tuzluluk (NaCl, CaCl,, MgCl,) diizeylerindeki sulama
sularinin soya fasulyesinin verimine etkisini arastirdiklar: iki yillik tarla denemelerinde bitkileri EC’si
0.6, 1.5, 2.5 ve 5.0 dS/m olan sulama sular1 ile sulamiglar ve sonugta 5.0 dS/m tuzluluk diizeyinde dane
veriminin 1.yil % 79.8 , 2.yi1l % 62.3 oraninda distiigiinii ve yine aymi tuzluluk diizeyinde bitki su
tiketiminin % 5-10 kadar azaldigini, sulama suyunun EC’sinin 1.5 ve 2.5 dS/m oldugunda verimin en
yiiksek oldugunu, daha yiiksek veya daha diisiik tuzluluk diizeylerinde ise verimin olumsuz olarak

etkilendigini saptamiglardr.

4.5. Tuzlulugun Yumru Verimi ve Yumru Niteligine Etkisi

Tuzlu suyun uygulanmas: sonucu toprakta olusan tuz diizeyleri her sulama Oncesinde
belirlenmistir. Tuzluluk 6l¢iimlerinin deneme sonunda ortalama degerleri hesaplanmis ve Ty, T3, T, To Ve
Ti, konularinda ortalama EC. degerleri sirasiyla 2.53, 8.45, 9.17, 9.86 ve 14.28 dS/m olarak
belirlenmistir. Deneme sonunda degerlendirilen verim, fizyolojik ve vegetatif dgelerin tamami hem

sulama suyu hem de toprak tuzlulugu degerleri ile iliskilendirilmistir. Incelenen 6zelliklerin sulama suyu
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EC ve toprak tuzlulugundan hangi diizeyde etkilendiklerine iliskin regrasyon analiz sonuglar1 Sekil 4.10-
4.11°de ve Sekil 4.12-4.14°de verilmistir.

Deneme siiresince konulara uygulanan sulama suyu elektriksel iletkenlik degerleri her sulamada
portatif EC metre ile dl¢iilmiis ve elde edilen dl¢iim sonuglarina gore To, T3, Tg, Tg Ve T, konularina
strastyla 0.355, 3.54, 7.12, 9.88 ve 12.86 dS/m diizeyinde tuzlu su uygulanmistir. Sulama suyu tuzlulugu
en fazla yumru agirlig1 ve bitki boyunun azalmasina neden olmustur.

Yapilan arastirmalar, tuz stresine maruz kalan bitkilerde meyve agirligi ve dolayisiyla verimin
azaldigini ortaya koymaktadir (Shannon ve Grieve, 1999). Elde edilen aragtirma sonuglar yiiriitilen bu
arastirma ile uyum igerisindedir. Kirk ve ark (2006), patateste farkli tuz (0, 2.1, 4.25, 6.38 ve 8.5 g NaCl)
konsantrasyonlarindaki sularda yaptiklar1 aragtirmada tuz konsantrasyonu arttikca ortalama yumru
agirhgmin ve veriminin azaldigimi, yumru sayisinin ise arttigini belirlemislerdir. Hem yiizey sulama
(EC,=1-2 dS/m) (Van Hoorn ve Van Alpen, 1994), hem de damla sulama (EC,=3-4 dS/m)
yontemlerinde, artan sulama suyu tuzluluklarinda patates veriminin Onemli Ol¢lide azaldigt
bildirilmektedir. Ancak sulama suyu tuzlulugunun etkisi gesitlere bagh olarak degismektedir (Singh ve
ark. 1978).
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Sekil 4.10. Sulama suyu EC’si ile yumru kuru madde ve yumru sertligi arasindaki
iligki
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Sekil 4.11. Sulama suyu EC’si ile yumru agirligi ve yumru sayist arasindaki iligki

Toprak tuzlulugundaki artis, incelenen o6zelliklerin tiimiinde azalmaya neden olmustur. Regrasyon
analizleri, artan tuzluluk diizeylerinin toplam yumru verimi ve yumru sertliginin azalmasinda % 96,
yumru sayisinin, yumru agirhigimin, bitki boyunun azalmasinda % 95, yaprak alanimin azalmasinda % 81,
yumru kuru madde miktarinin azalmasinda % 82 diizeyinde etkili olmustur. Bitki kok bolgesindeki 1
dS/m’lik artig toplam yumru veriminde % 8.4, yumru sayisinda 0.3 adet, yumru agirliginda 4.4 gr, yumru
sertliginde 0.25 kg/cm?, bitki boyunda 1.83 cm, yaprak alaninda yaklasik 362 cm? yumru kuru madde
miktarinda % 0.5 oraninda azalmaya neden olmustur (Sekil 4.16). Herhangi bir bitkinin tuzluluga kars
gosterdigi dayanim en iyi sekilde oransal verimle toprak tuzlulugunun karsilikli igaretlenmesi yoluyla
tanimlanabilir. Birgok bitki i¢in bu iligskiden elde edilen grafik sigmoidal yapidadir (Tanji, 1990). Maas
(1986), tuzluluk artmaya basladiktan sonra verimin azalmaya basladigi noktada bitkinin tolere edebildigi
maksimum toprak elektriksel iletkenliginin ‘bitki tuz esigi’ olarak tanimlanabilecegini belirtmistir. Maas
ve Hoffman (1977), deginilen egrinin iki parcali dogrusal hatlardan olustugunu belirterek, modelin
matematiksel yapisini ortaya koymuslardir. Egimin sifir oldugu birinci dogrusal ¢izgi, bitkinin tuzluluga
daha dayanimli oldugu bélgeyi, ikinci ¢izginin egimi, artan birim toprak tuzluluk degerine karsilik
verimdeki diisiis miktarini gostermektedir. Iki dogru parcasi, ‘Tuzluluk Esik Degeri’ ile birbirlerini
keserler. Tuzluluk Esik Degeri, tuzsuz kosula gore, verimin diismeye basladigi en yiiksek toprak tuzluluk
degeri olarak tanimlanabilir. Arastirmada, deneme kosullart igerisinde patates bitkisine iligkin oransal
verim-tuzluluk iligkisi denklemi Y=-8.4 EC,+118.86 olarak hesaplanmistir. S6z konusu denklemin
matematiksel ¢oziimlenmesi sonucu tuzluluk esik degeri (verimin azalmaya basladigi noktadaki EC,
degeri) 2.25 dS/m olarak belirlenmistir. Buna gore s6z konusu aragtirmaya iligkin genel tuz-verim iliskisi
denklemi Yr (oransal verim)= 100-8.4(EC.-2.25) olarak belirlenmistir. Elde edilen denklemin
coziimlenmesi sonucu EC, degeri 14.4 dS/m oldugunda hi¢ verim alinamayacagi saptanmustir (Sekil
4.14).

Tarla kosullarinda yiiriitiilen aragtirmalarda 1.7 dS/m’ye kadar toprak tuzluluklarinda yumru

veriminde herhangi bir azalma olmadan iiretim yapilacagini gostermektedir. Toprak tuzlugu 2.5 dS/m’de
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% 10, 3.8 dS/m’de % 25, 5.9 dS/m’de % 50 oraninda verim kayiplarinin olacagi, toprak tuzlulugunun 10
dS/m oldugunda ise herhangi bir verim alinamayacag bildirilmektedir (FAO, 2002).
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Sekil 4.14. EC, ile yumru kuru madde ve yumru sertligi arasindaki iligki

Maas ve Hoffman (1977), patates bitkisinin tuzluluga nispeten duyarli Levy (1992) ve Nadler ve
Heuer (1995) ise 6zellikle ilk gelisme doneminin tuzluluga ¢ok hassas oldugunu belirtmislerdir. Sulama
suyu tuzlulugu 2 ve 4 dS/m olmasi durumunda yiizey sulama kosullarinda patates veriminin % 74’e kadar
azalabilecegi belirlenmistir (Paliwal ve Yadav, 1980). Ghosh ve ark. (2001), iki farkl patates ¢esidinde
(May Queen ve Dejima) farkli tuz (0, 10, 20 ve 30 g) konsantrasyonlarinin karbonhidrat ve mineral
igerigi gelisimi ve verimi {izerine etkilerinin arastirildigi ¢alismasinda, tuzlulugun yumrularda ¢ikisi, kuru
madde birikimini ve gelisimini geciktirdigini bildirmislerdir. Tuz stresinin bitkideki yumru sayisini,
ortalama yumru agirhigimi ve verimini azalttigini, tuzlulugun artmasi ile birlikte yapraklardaki Na
igeriginin arttigin1 potasyum ve kalsiyum igeriklerinin ise azaldigini saptamiglardir.

Zhang ve Donnelly (1997), patates bitkisinin tuzluluga orta diizeyde hassas olarak bilindigini ve 2
ile 3 dS/m’lik elektriksel iletkenlik degerlerinde verimin azaldigini belirtmiglerdir. Arastirmacilar in vitro
kosullarinda yaptiklart ¢aligmada 0, 40, 80 ve 120 mM NaCl seviyelerinde tuz uyguladiklar

aragtirmalarinda gesitler arasinda tuz toleransinin 6nemli 6l¢iide farklilik gosterdigini belirtmislerdir.

4.6. Tuzlulugun Vejatatif Ozellikler Uzerine Etkisi

Denemede bitki boyu 3 tekerriirlii olarak her bir farkli tuz konsantrasyonuna sahip konular i¢in
ayr1 ayr1 olacak sekilde toplam 15 adet patates bitkisinde dl¢iilmiistiir. Olgiim 11 Ekimde baslayip haftada
bir sulama oncesi olmak iizere 1 Aralik hasat tarihine kadar stirdiiriilmiistiir. Uygulanan tuzlu suyun
konsantrasyonuna bagli olarak bitki boylar1 her konuda farkli diizeyde ger¢eklesmistir. T, konusunda

uygulanan sulama suyu tuz konsantrasyonu yiiksek oldugu i¢in Tg ve T, konularinda denemenin



ortalarinda tiim vegetatif aksam fizyolojik olarak olumsuz etkilenmis ve Olgiilebilecek saglikli bitki
kalmadig i¢in bitki boyu 6l¢iilememistir (Sekil 4.15). Sekil 4.15°den de goriildiigii gibi, en yiiksek bitki
boyu tanik konusunda ger¢eklesmistir. Her konudaki bitkilerin boylar1 baslangicta hizli daha sonra azalan
bir artis gdstermistir. Yapilan hesaplamalarda tanik (To) konusuna goére T3, Tg, To, T1, konularinda bitki
boylarinin sirastyla % 16.58, % 20.52, % 35.66 ve % 59.61 azalma gdzlenmistir. Robinson ve ark.
(1983), toprak tuzlulugunun, bitkinin transpirasyonu ve solunumu yaninda, su alimim, kok gelisimini

azalttigini, hormonal dengede yikim meydana getirdigini, fotosentezi azalttigin1 ve bitki boyunda 6nemli

35

6l¢iide kisalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.15. Konulara iligkin bitki boylarinin zamansal degisimi

Sulama suyu tuzlulugundaki 1 dS/m’lik artis bitki boyunda 1.57 cm, yaprak alaninda ise 358 cm?

)

lik azalmaya neden olmustur (Sekil 4. 16). Bitki kok bolgesindeki 1 dS/m’lik artis bitki boyunda 1.83 cm,

yaprak alaninda yaklasik 362 cm? azalmaya neden olmustur (Sekil 4.17).



36

4500 40
Bitki boyu=-1.5744 EC +37.084
4000 Y e w @ Yaprak alani .
(J ’ O Bitki boyu
3500 L 30
% 3000 =
= 2500 2
& - 20 =
< 2000 a
s O 15 =
5 1500 =
2 @
> 1000 o - 10
Yap.ala. =-358.42 EC,,+4244.3 L 5
200 r=0.95%* .
0 @ 0
0 2 4 6 8 10 12 14
Sulama Suyu EC,, (dS/m)
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Sekil 4.17. EC, ile yaprak alani ve bitki boyu arasindaki iliski

Yaprak alam degerleri tanik konusu ile karsilastirildiginda T konusunda % 29, T¢ konusunda %
70, Tg konusunda % 90 azalma hesaplanmistir. Ty, konusunda deneme sonunda olgliime alinabilecek
yaprak aksami kalmadiginidan degerlendirmeye alinmamastir.

Aragtirmalar tuz toleransinin ortaya konulmasinda en 6nemli tarimsal seleksiyon parametrelerinin
verim, canlilik, bitki boyu (Noble, 1992), yaprak alani (Franco, 1993), yaprak hasari (Munns, 1993) ve
biiylimenin azalmasi (He ve Cramer, 1993) oldugu belirtilmistir. Munns ve Termaat (1986), tuzluluk
kosullarinda en fazla etkilenen organlarin yapraklar oldugunu bildirmigtir. Mer ve ark. (2000), tuzun

toksik etkisinin ilk 6nce yash yapraklarda goriilmeye basladigini, bu yapraklarin uglarindan baglayip
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yaprak ayasina ve sapina dogru ilerleyen kloroz seklinde kendini gosterdigini, daha sonra bu kisimlarin
nekroze oldugunu belirtmektedir.

Tuz stresine kars1 gosterilen ilk tepki, yaprak yilizey genislemesi oranindaki azalma ve biiyiimenin
durmasidir. Tuzluluk zarar1 bitkilerin Na* iyonunu almalariyla birlikte ortaya ¢ikmaya baslamakta ve bu
etkiler bitki tiir ve cesitlerine gore farklilik gostermektedir. Ornegin, kavun genotipinde ortamin tuz
konsantrasyonunun artmasi ile fide doneminde yaprak alanindaki azalma arasinda yakin bir iliski oldugu
ve bunun da fide doneminde kavunda tuza tolerans i¢in hizli bir tarama parametresi olarak
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Jose ve ark. 1997). Munns ve Termaat (1986) ve Neumann ve ark.
(1988), tuzun etkisini, bitki bilylimesinin azalmasi, zararlanan ya da olen yaprak oraninin yeni gelisen

yapraklardan fazla olmasi nedeniyle bitkide azalan fotosentez alanindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

4.7. Tuzlulugun Bitki Fizyolojisine Etkisinin Sonug¢lari

4.7.1. Tuzlulugun Stoma fletkenligine Etkisi

Arastirmada uygulanan tuzlu suyun patates bitkisinin stoma iletkenligi tizerine etkisini belirlemek
amaciyla 8 Ekim tarihinden 1 Aralik hasat tarihine kadar sulama dncesi ve sulama sonrasi tiim konularda
Olciimler yapilmustir.

Denemede sulama suyu ve toprak tuzluluklarindaki artislar stoma iletkenliginde azalmaya neden
olmustur (Sekil 4.18-4.19). Sulama suyu ve toprak tuzlulugundaki 1 dS/m’lik artig stoma iletkenligini
22.116 mmol m?/sn ve 27.56 mmol m%sn diizeyinde azaltmistir. Zamana bagh regrasyon analizlerinde
tuzluluk artiginin stoma iletkenliginin 6nemli 6l¢iide azalmasina neden oldugu belirlenmistir (Sekil 4.20).
Olgiim dénemi boyunca stoma iletkenligi degerleri ortalama olarak To konusunda 416.90 mmol m?/sn, Ty
konusunda 268.45 mmol m%sn, T¢ konusunda 270.94 mmol m%sn, Tq konusunda 222.58 mmol m?/sn, T,
konusunda 90.74 mmol m?/sn olarak belirlenmistir. Stoma iletkenligi Tg, T3, Tg, To Ve Ti, konularinda
srastyla 130.80-741.67, 91.25-404.78, 105.67-534.12, 81.07-432.79, 15.72-259.77 mmol m%sn araliginda
gerceklesmistir. Tuzluluk degerlerinin artmasi ile regrasyon katsayilarimin arttigi gozlenmistir. Tg ve
ozellikle T, konular1 elektriksel iletkenligi yiiksek sulama sulari ile sulandigindan hasat donemine dogru
bitkilerdeki yaprak sayilar1 6nemli 6lgiide azalmis bu nedenle diger konulara gore daha az sayida 6l¢iim
yapilmistir.

Rosenthal ve ark. (1987), yaprak gelisimi ve transpirasyon miktarindaki azalmanin toprak suyu
eksikligi ile ¢ok yakin iliski i¢erisinde oldugunu su eksikligi ile yaprak gelismesi ve transpirasyon hizinin

azaldigini ve yaprak yaglanmasinin hizla arttigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.18. Sulama suyu EC degeri ile stoma iletkenligi arasindaki iliski
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Sekil 4.19. Toprak tuzlulugu ile stoma iletkenligi arasindaki iligki

4.7.2. Tuzlulugun Klorofil icerigine Etkisi

Denemede artan tuz konsantrasyonlarinin patates bitkilerinin yapraklarindaki klorofil igerigi
iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla patates bilesik yapraginin ug yaprak¢igr altindaki 2. veya 3.

yaprakgiklardan SPAD 502 aleti ile renk dlgiimleri yapilmistir. Olgiimler 8 Ekim 2011 tarihinde baslayip
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1 Aralik 2011 hasat tarihine kadar sulama Oncesi ve sulama sonrast olarak yapilmis ve elde edilen
sonuglar (Sekil 4.21-4.23) de gosterilmistir.

Klorofil, fotosentez icin gerekli bir pigment olup abiyotik stres kosullarindan 6nemli dlgiide
etkilenmektedir. Yiritiilen arastirmada farkli tuz konsantrasyonlarina sahip sulama sularinin
yapraklardaki klorofil miktar1 tizerine 6nemli etkileri saptanmustir. Sulama suyu EC ve toprak
tuzlulugundaki 1 dS/m’lik artislar klorofil iceriginde 0.977 pmol/sn? ve 1.219 umol/sn? azalmasina neden
olmustur (Sekil 4.21-4.22). Bitkilerin yapraklarindaki klorofil pigment miktar1 her konuda farkli bir pik

noktaya kadar artmis daha sonra azalmistir.
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Sekil 4.20 Tuzluluk konularinda stoma iletkenliginin zamansal degisimi (SI: stoma iletkenligi)
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Zamana bagl regrasyon analizlerinde istatistiksel anlamda 6nemli ikinci dereceden iliskiler saptanmustir.
Belirlenen iligkilerin matematiksel ¢oziimlenmesinden Ty ve T3 konusunda 305. giinde (3 Kasim 2011) Tg
konusunda 306 giinde (4 Kasim 20011), Tq konusunda 295. giinde (22 Ekim 2011), T3, konusunda ise
klorofil degerleri dlgiimlerinin basladig: ilk glinden (8 Ekim 2011) itibaren diismeye baglamustir.
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Sekil 4.21. Sulama suyu EC degeri ile klorofil igerigi arasindaki iliski (6d: 6nemli degil).
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Sekil 4.22. Toprak tuzlulugu ile klorofil i¢erigi arasindaki iliski (6d: dnemli degil).
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Sekil 4.23 Tiim konularda klorofil degerlerinin zamana bagli degisimiKI: klorofil igerigi
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Konular arasinda tuz konsantrasyonudaki artislar klorofil degerlerinde azalmanin baslangicinin daha
erken tarihte gergeklesmesine neden olmustur. Ancak Ty ve Ty, konularinda bu durum daha belirgin
olmustur. Her iki konuda da klorofil degerleri denemenin baglangicindan itibaren azalmaya baslamistir.
Ozellikle Ty, konusundaki azalma birinci dereceden denklemle ifade edilebilecek diizeyde hizl olmustur
Tuz stresinin klorofil degerleri {izerine etkisini aragtiran ¢cogu ¢alismadan elde edilen bulgular yiiriitiilen
bu aragtirma sonuglar ile uyum igerisindedir. Stres gesitleri arasinda en 6nemlilerinden olan tuz stresi,
klorofil konsantrasyonunda azalmaya (Chen ve Kao, 1991), ¢ogunlukla yapraklarda erken yaslanmaya
(Yeo ve ark. 1991) neden olmaktadir. Bruns ve Hecht—Buchholz (1990), tuz stresine maruz kalan patates
yapraklarinda hiicrelerin yuvarlaklastigini, hiicresel bosluklarin azaldigimi ve kloroplast sayisinin 6nemli
Olglide azaldigini belirtmistir. Mitsuya ve ark. (2000), tatli patatesin mesofil hiicrelerinde klorofilin
tykloid memebranlariin sistiklerini ve ¢ogunun siddetli tuz stresi altinda kayboldugunu belirtmislerdir.
Yaprak su miktarindaki azalmanin (diisiik yaprak su potansiyeli) klorofil sentez hizin1 yavaslattigi gibi
klorofil parcalanmasini hizlandirmaktadir (Kirnak ve Demirtas, 2002). Ayrica, klorofil kayb1 bitkiye
verilen su miktar1 yaninda uygulanan stres siiresine de baghdir.

Keles ve Oncel (2002), tuz stresi altinda yetistirilen bugday genotiplerinde toplam klorofil
iceriginin 6nemli dl¢iide azaldigii klorofil miktarindaki azalmanin hem klorofil-a’da hem de klorofil-b’
de gozlendigini belirtmiglerdir. NaCl konsantrasyonu 50-70 mM diizeyindeki ortamda yetisen bezelye
bitkisinin yapraklarindaki klorofil konsantrasyonunda, yas ve kuru agirliklarda onemli diisiisler
belirlenmis, daha alt seviyedeki tuz konsantrasyonlarindaki diigiislerin istatistiki olarak énemli olmadig1
belirlenmistir (Najafi ve ark. 2007).

Bitkilerde sodyumun yapraklarda birikerek klorofil molekiillerindeki magnezyum ile yer
degistirmesini ve klorofillerin yapisimt bozarak klorozise neden olup, bir stres proteini olan prolinin

hiicrelerde {iretimi ve birikimi arttig1 belirtilmektedir (Avcioglu ve ark. 2003).
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5.SONUC VE ONERILER

Patates diinyada ve iilkemizde iiretim potansiyeli yiiksek bir bitkidir. Onemli miktarda sulama
suyuna ve bitki besin elementine ihtiya¢ duymasi, yetistirildigi alanlarda toprak tuzlanmasina neden
olmaktadir. Tuzluluga orta diizeyde dayanikli olmas: yetistiriciliginde tuzlu sularin kullanimina olanak
saglamaktadir. Ancak herhangi bir milhendislik 6nlemi alinmadan (drenaji, yikama gereksinimi v.b.)
yapilan sulama uygulamalar1 bitki gelisimi ve verimine Onemli dl¢lide zarar vermektedir. Patates
yetistiriciliginde tuzlu sulama sularinin kullanilabilirliginin arastirtldigi bu aragtirmada, stoma iletkenligi,
klorofil degeri ve verim parametrelerinin farkli nitelikteki sulama sularma verdikleri tepkiler
belirlenmeye caligilmistir. Yiiriitiilen bu arastirmada, tanik konusu disinda 4 farkli diizeyde tuzlu suyun
(EC=3 dS/m, 6 dS/m, 9 dS/m, 12 dS/m) belirtilen fizyolojik verim unsurlarina etkileri aragtirilmis ve elde
edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Arastirma siliresince sulama suyu ihtiyaci farkli diizeylerde gergeklesmistir. Yetisme donemi
boyunca Ty konusu 14 kez sulanirken, tuzlu suyu uygulandigi T3, Ts, Tg Ve Ty, konular1 9 kez sulanmustir.
To konusu en fazla (22 1t) sulama suyunun uygulandigi konu olurken, T3, Tg, Ty Ve T, konularina
sirastyla 13, 13.5, 12.4, 10.7 1t sulama suyu uygulanmistir. En yiiksek EC degerine sahip T, konusu tanik
konusuna gore yaklagik % 50 diizeyinde daha az su almistir. Yapilan dlgliimlerde toprak tuzluluklari Tq
konusunda 1.83-3.72, T konusunda 3.89-12.80, T¢ konusunda 4.34-12.29, T4 konusunda 4.68-14.74, T,
konusunda 9.76-23.50 dS/m araliginda degismistir.

Denemede konulara uygulanan sulama suyuna ek olarak tuz birikiminin 6nlenmesi amaciyla
tanik konusu disindaki konulara % 20 oraninda yikama suyu uygulanmis ve sulama sonrasi saksi
altlarinda biriken drenaj suyu elektriksel iletkenlik (EC,) degerleri dlglilmiistiir. Aragtirma siiresince Ty,
Ta, Te, To, T1» konularinda ortalama olarak sirasiyla 54, 50, 55, 52, 46 ml diizeyinde drenaj suyu
Olglilmiisttr. Belirtilen konularin ECy degerleri 4.9 (T), 10.8 (T3), 13.1 (Te), 16.3 (Ty), 18.3 (T1,) dS/m
olarak belirlenmistir. ECy degerleri ile EC,, arasinda ECy4=1034.5 EC,+5694.8 bi¢iminde regresyon
katsayis1 6nemli (p<0.05) iliski saptanmistir, (r=0.98*). Benzer bir iliski toprak tuzlulugu (EC,) ile (ECy)
arasinda da belirlenmistir. EC4=1194.5EC,+2099.4 (r=0.96). Genel olarak ECq4 degerleri EC,, degerlerinin
2 kat1, EC, degerlerinin ise 1.5 kat1 daha yiiksek bulunmustur.

En fazla su tiiketimi (Et) T konusunda (26.60 It) en diisiik su tiiketimi ise T, konusunda (10.50
1t) hesaplanmustir. Bitkiler vejetatif aksamin belli bir seviyesine ulasana kadar ¢esme suyu ile sulanmustir.
Bitki su tiiketimi Slglimlerinin basladig: tarihte bitki topraktaki mevcut suyu kullandigindan su tiiketimi
degerleri uygulanan sulama suyu degerlerinden daha fazla ¢gikmustir. T3, Tg, Tg konularinda su tiikketimleri
sirastyla 16.85, 15.79, 14.77 1t olarak belirlenmistir. Ty konusu ile kiyaslandiginda T, konusunda % 60,
Ty konusunda % 45, T¢ konusunda % 41, T3 konusunda % 37 oraninda daha az su tiiketimi saptanmistir.

Verim, nitelik ve bitki vejetatif 6zelliklerine iliskin yumru agirligi, yumru sayisi, toplam yumru
verimi, sertlik, kuru madde, yaprak alan1 ve bitki boyu 6zelliklerinin tamami uygulanan sulama suyu
tuzluluklarindan p<0.001 diizeyinde etkilenmislerdir. Sulama suyu-verim Ogeleri arasindaki iliskilerde
verimi maksimize eden en yiiksek sulama suyu miktar1 yumru agirlig1 ve yumru sayisi i¢in sirasiyla 19.32

It ve 18.75 1t olarak hesaplanmistir. Bitki su tiiketimi ve yaprak alami arasindaki iligki istatiksel olarak
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o6nemli bulunmamasina karsin yumru agirligi, yumru sayisi, yumru sertligi, yamru kuru madde miktari ve
bitki boyu ile bitki su tiiketimi arasinda % 99 giivenle 6nemli dogrusal iliskiler elde edilmistir.

Uygulanan sulama suyu tuzluluguna bagl olarak deneme sonunda ortalama Ec, degeri Ty, Ts,
Te, Ty ve Ty, konularinda sirasiyla 2.53, 8.45, 9.17, 9.86 ve 14.28 dS/m olarak belirlenmistir. Yapilan
regresyon analizleri sonucu sulama suyu ve toprak tuzlulugu ile verim arasinda kuvvetli iligkiler
belirlenmistir. Arastirmada tuz-verim iligkisi denklemi Yr (oransal verim)= 100-8.4 (EC.-2.25) olarak
belirlenmistir. Elde edilen denklemin ¢6ziimlenmesi sonucu EC, degeri 14.4 dS/m oldugunda hi¢ verim
almamayacagi saptanmistir.

Denemede en yiiksek bitki boyu tanik konusunda gerg¢eklesmistir. Yapilan hesaplamalarda tanik
(To) konusuna gore Ts, Tg, Tg, T1 konularinda bitki boylarinin sirasiyla % 16.58, % 20.52, % 35.66 ve %
59.61 azalma gozlenmistir.

Stoma iletkenligi degerleri ortalama olarak T, konusunda 416.90 mmol m?sn, T, konusunda
268.45 mmol m?sn, Te konusunda 270.94 mmol m?sn, T, konusunda 222.58 mmol m%sn, Ti,
konusunda 90.74 mmol m?sn olarak &lgiilmiistiir. Stoma iletkenligi To, T3, Te, To Ve T1, konularinda
srrastyla  130.80-741.67, 91.25-404.78, 105.67-534.12, 81.07-432.79, 15.72-259.77 mmol m%sn
araliginda gerceklesmistir. Tuzluluk degerlerinin artmasi ile regresyon katsayilarinin arttigi gézlenmistir.

Tuz konsantrasyonundaki artislar klorofil degerlerinde azalmaya neden olmustur. Zamansal
olarak Ty, konusu digindaki konularda klorofil degerleri 6nce artan daha sonra azalan iligki gostermistir.

Elde edilen sonuglar patates bitkisinin tuza duyarli bir bitki oldugunu gdstermektedir. Ozellikle
kurak ve yar1 kurak bolgelerde su kaynaklarmin yetersiz veya sulama aginin yeterince yaygin olmadigt
alanlarda orta diizeyde tuzlu sular patates bitkisinin sulanmasinda kullanilabilir. Bitki gelisme donemleri
icerisinde baglangi¢ sulamalarmin daha kaliteli su ile yapilmasi yumru sayisi ve yumru biiyiikligiini
artirmada 6nemli bir etkendir. Yumru biiyiikligii belirli bir seviyeye ulastiktan sonra yapilacak tuzlu su
uygulamalarinin verimde oOnemli Ol¢iide kayba neden olmayacagi disiiniilmektedir. Elde edilen
sonuglarin daha giivenilir olabilmesi i¢in bu konudaki arastirmalarin arazi kosullarinda da yapilmasi son

derece onemlidir.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans tez konumun belirlenmesi, yiiriitiilmesi ve yazim agsamasinda
yonlendirici katkilariyla destegini buldugum Danmisman Hocam Sayin Dog. Dr. Berkant ODEMIS’ e
sonsuz sayg: Ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin bu sekilde derlenip bi¢imlenmesinde 6n bilgi destekleriyle yardimci olan, ders
asamamda yararl1 ve yon verici bilgilerini esirgemeyen Sayin Prf.Dr. Mehmet Emin CALISKAN’,
tezimin her asamasinda benden destegini esirgemeyen, maneviyata verdigi degerle yanimda bulunan, beni
akademik hayata baglanma sebebim olan gelecegin Ziraat Yiiksek Miihendisi sevgili Deniz CAN’ a ve
sevgili arkadasim Hasan HUSEYINOGLU” na tesekkiirler.

Gerek maddi gerek manevi desteklerini her zaman esirgemeyen, psikolojik olarak her daim

yanimda olan canim aileme tesekkiirlerimi borg bilirim.
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