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Sulama Suyu Tuzluluk Diizeylerinin Silajlik Sorgumun
(Sorghum bicolor (L.) Moench) Verimine ve Toprak
Tuzluluguna Etkisi
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Oz: Bu galisma silajlik Early Sumac ve Rox sorgum gesitlerinde sulama suyu tuzluluklarinin bitki verimi ve
kalitesi ile toprak tuzlulagsmasi lzerine olan etkilerini ortaya koymak amaciyla serada, 35 cm ¢apinda ve 65 cm
yuksekliginde PVC kolonlarda yapilmistir. Bes sulama suyu tuzlulugu (0.29, 3, 6, 9 ve 12 dS/m) ve iki sorgum
cesidi, U¢ tekrarlamali olarak, tesadif parsellerinde faktériyel diizende ele alinmistir. Early Sumac gesidi Rox
gesidine gbre daha verimli olmustur. Tuzlulugun artmasi ile bitki boyu kisalmis, yesil ot verimi, kuru ot verimi
azalmis ve ham protein oraninda da digme meydana gelmistir. Ayrica sulama suyu tuzlulugunun artisina bagli
olarak toprak tuzlulugu artig géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Tuzluluk, tuzluluk verim iligkisi, silajlik sorgum, toprak tuzlulugu

The Effect of Different Irrigation Water Salinities on Silage Sorghum
(Sorghum bicolor (L.) Moench) Yield and Soil Salinity

Abstract: In this research, a greenhouse study to determine the effect of irrigation water salinity on the
yield and quality of silage sorghum (Early Sumac and Rox) was conducted in 35 cm in diameter and 65 cm in
depth PVC columns, with 5 irrigation water salinity levels (0.29, 3, 6, 9 and 12 dS/m) in fully randomised factorial
design. The cultivar Early Sumac produced more forage than cultivar Rox. Increasing salinity caused to
decrease in plant height, forage yield, dry forage yield and crude protein contents. An increase in irrigation water

salinity increased soil salinity.
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Girig

Diinyada tarim arazilerinin sinirl oldugu ve besin
ihtiyacinin katlanarak arttigi dikkate alinirsa, mevcut
arazilerin daha verimli kullaniimasi zorunlu hale
gelmigtir. Tarimsal Uretim yapilan alanlarda yeterli
miktar ve kalitede sulama suyunun saglanmasi gin
gectikce zorlasmaktadir. Bazi ulkelerde sulama suyu
kalitesi, su temininden daha &nemli bir problem
olugturmaktadir. Ozellikle kurak ve yari kurak iklim
bolgelerinde, sulu tarm igin dogal kaynaklarin
azalmasi veya kirlenmesi, dislk kaliteli sulama suyu
ile sulama yapmak zorunda kalinmasi, genellikle genis
Uretim yapilan bdlgelerin tuzlanmasina ve uretim digi
kalmasina neden olmustur. Dogal nedenlerle olusan
tuzlu alanlardan daha fazla bir alan, yanlis su kullanimi
nedeniyle tuzlu hale getirilmistir. Bitin bunlara
ragmen, sulama icin, tuzlu su kullanimi giindemdedir.

lyi kalitedeki sularin yaninda, diger su
kaynaklarinin da kullaniimasi kaginilmaz olmustur.
Buylk sulama proje alanlarinda sulamadan ddnen
sularin  kullanimi  gin  gectikce artmaktadir.

" Canakkale Tarim il Mudiirliigii-Canakkale

Diinyada tuzlu sular kullanilarak toprakta ve bitkide
zarar meydana getirmeden yetistiriciligin yapilmasi
amaciyla arastirmalar tim hiziyla devam etmektedir.

Sulama suyu ve toprak tuzlulugu Dbitkilerde
blyime ve gelismeyi, olumsuz ydnde etkiledigi gibi
Urtintin kalitesini de 6nemli dlglide distrmektedir.

Uzun boylu, bol kardeslenen ve fazla yaprakli
silajlik sorgum gesitleri yem Uretimi amaci ile yetistirilir.
Silajlik sorgumun misira yakin besleme degerine sahip
olmasi (Nalbant 1985) ve ayni ekolojik kosullarda
misirdan daha fazla hasil Grind vermesi (Kiin 1985)
nedeniyle c¢ogu (Ulkelerde silaj Uretiminin baslica
bitkisini olugturmaktadir. Silajlik sorgum tuzluluga orta
derecede dayaniklidir (Pescod 1992).

Francois ve ark. (1984) tarla denemelerinde iki
sorgum gesidinin tane veriminin, toprak tuzlulugunun
6.8 dS/m yukarisindaki her birim artisinda %16
azaldigini, iki  cesidin tuzluluga  cimlenme

% Canakkale Onsekiz Mart Unv. Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Bolimii-Ganakkale
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déneminde daha sonraki gelisme dénemlerine gére
daha toleransl oldugunu belirtmislerdir.

Maas ve ark. (1986) iki sorgum c¢esidinin
(Sorghum bicolor (L.) Moench., cvs Northrup King 265
ve Asgrow Double TX) tuza toleransini gelismenin 3
farkl safhasinda incelemislerdir. Her iki cesitin vejetatif
gelisme safhasinda tuzluluga hassas iken olgunlasma
safhasinda ise daha az hassas oldugunu, tuzlulugun
ortalama tohum agirliklarina énemli etki yapmazken
vejetatif gelismeyi 6nemli derecede etkiledigini
belirtmiglerdir.

Thimmaiah (2002), sorgumu 1, 2, 4, 6, 8 ve 12
dS/m seviyelerindeki tuzlu suyla sulamistir. Verim ve
protein miktarinin 2-8 dS/m araliginda birbirine yakin
olarak azaldigini, 12 dS/m degerinde ise bu azalmanin
maksimuma ulastigini belirtmistir.

italya’da Rivelli ve ark. (2002) tarafindan yapilan
calismada toprak tuzlulugundaki her 3.5 dS/m’lik
artisin, sorgum veriminde % 9.4 ‘lik azalmaya neden
oldugunu ve yetistirme sezonu sonunda toprak tuz
konsantrasyonunda &énemli bir artis oldugunu
saptamislardir.

Abid ve ark. (2003) bugday ve sorgum ile
yaptiklari ¢alismada bitkilerin verimlerinin tuzluluk
artisiyla azaldigini, toprak tuzlulugunun 0-15 cm’ de
tuzluluk artisiyla dogrusal olarak arttigini bildirmiglerdir.

Bu calismada, son yillarda 6zellikle kurak ve yari kurak
bdlgelerimizde ekimi yapilan silajlik sorgum bitkisinde
sulama suyu tuzluluklarinin bitki verimi ve Kkalitesi
Uzerine etkileri arastirilmistir. Ayrica c¢alismada,
topraklarda biriken tuz miktari da incelenmisgtir.

Materyal ve Yontem

Arastirma cam ortllU bir sera igerisinde, 35 cm
¢apinda, 65 cm uzunlugundaki PVC borulardan olusan
kolonlarda  ydritdlmustur.  Arastirmanin  serada
yapllmasinin  baslica amaci, yagislarin ykama
olasihgini ortadan kaldirmaktir. Killi tin binyeli olan
arastirma topraklart Ankara Universitesi  Ziraat
Fakiltesi deneme tarlalarindan alinip kurutulduktan
sonra 6.35 mm’ lik elekten elenerek hacim agirlig1 1.22
g/cm3 olacak  sekilde kolonlara  sikistinlarak
yerlestirilmigtir. Kolonlarin tabanina drenajin
saglanmasi icin 3-4 cm yiksekliginde cakil
konulmustur. Denemede kullanilan topragin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’ de verilmistir.

Calisma silajlik sorgum bitkisinde, 5 farkl sulama
suyu tuzlulugunda (T0=0.29, T1=3, T2=6, T3=9 ve
T4=12 dS/m), 2 cesitte (Early Sumac ve Rox) ve 3

tekerrtrli olmak Uzere toplam 30 kolonda tesadif
parsellerinde faktoriyel dizende ele alinmigtir.
Arastirmada farkli kalitedeki sularin elde edilmesinde
¢Ozlnurlikleri yliksek olan NaCl, MgSO4 ve CaCl;
tuzlari  kullaniimigtir.  Tuzlu sularin  hazirlanmasi
asamasinda, toprak fiziksel Ozellikleri (zerine olan
etkilerinin benzer olmasindan 6&tirt Ca/Mg orani
eklenen bazda 1/1 olarak korunmustur (Poonia ve Pal
1979). Denemede kullanilan sulama sulari konularina
gore 45 litrelik bidonlarda ve deneme siiresince 21 kez
hazirlanmistir (TO dizeyi igin bidonlarda sulama suyu
hazirlanmamistir. Dogrudan sehir sebeke suyu
kullaniimigtir). Denemede kullanilan sulama sularinin
ortalama degerleri Cizelge 2’ de verilmigtir.

Silajlik sorgum tohumlari 5 adet/kolon olacak
sekilde 14 Nisan 2003 tarihinde ekilmis ve dekara 10
kg amonyum nitrat glbresi verilmistir. Bitkiler 5-6 cm
oluncaya kadar sulama sehir sebeke suyundan
yapllmig, daha sonra (5 Mayis 2003) tuzlu su
uygulanmistir. Tuzlu su uygulamalarina baslandiktan
sonra bitkiler 9 Haziran 2003 tarihinde hasat edilmistir
(Bu slrede toplam 7 defa tuzlu su verilmistir).
Kullanilabilir su miktarinin %50’ si tiketildiginde
sulamaya baslanmis ve her sulamada 58.45 mm
sulama suyu uygulanmistir. Deneme sonucunda her
bir kolona uygulanan toplam sulama suyu 409 mm
olarak bulunmustur.

Hasat edilen bitkilerde bitki boyu, sap kalinligi,
bitkide yaprak sayisi él¢iimus, yas ot ve kuru ot verimi
belirlenmis, ham protein icerigi ise Martin ve ark.
(1990 na goére yapilmistir. Deneme sonunda
kolonlarda 3 farkh derinlikten ( 0-20 cm, 20-40 cm ve
40-60 cm) toprak ornekleri alinmis ve tuzlulasmanin
belirlenmesi igin elektriksel iletkenlik degerleri (1:2.5
toprak-su siizigu) saptanmistir.

Arastirmada, toprak analizlerinden  biinye
(Bouyocous 1951 ve Soil Survey Staff 1993), hacim
agirhgi (Blake ve Hartge 1986), tarla kapasitesi, solma
noktasi (Cassel ve Nielsen 1986), pH ve elektriksel
iletkenlik (Anonymous, 1954), kire¢ (Nelson 1982),
organik madde (Nelson ve Sommers 1982), yarayish
fosfor (Olsen ve ark. 1954), yarayish potasyum
(Carson 1980), su analizleri (pH, EC, katyonlar ve
anyonlar) ise (Anonymous 1954)" e verilen esaslara
gore belirlenmisgtir.

Arastirmada elde edilen verilerin istatiksel ydonden
degerlendirilmesi Diizglines ve ark. (1987) tarafindan
belirtilen esaslara gére yapilimigtir.

Bulgular ve Tartigma

Bitki boyu: Bu arastirmada, iki silajlik sorgum
¢esidine uygulanan tuzluluk seviyelerine ait sonuglar
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Cizelge 1. Arastirmada kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kum Silt Kil Tarla kapasitesi Solma noktasi Hacim agirhgi
(%) (%) (%) (%) (%) (glem’)
35.80 37.40 26.80 34.02 18.05 1.22
pH EC CaCoO; Organik madde Yarayigh fosfor Yarayigh
(dS/m) (%) (%) (ppm) potasyum (ppm)
7.57 0.28 8.53 0.68 37.62 249.03
Cizelge 2. Denemede kullanilan sulama sularinin ortalama degerleri
EC Katyonlar (me/l) Anyonlar (me/l)
Konu | PH | ysim) [Na” K Ca” | Mg~ [ Top. | HCO; | Cl-_| SO% | Toplam SAR
T0 7.09 0.29 0.42 0.07 0.73 1.98 3.20 2.24 0.50 0.46 3.20 0.36
T1 7.12 3.14 2.56 0.06 14.10 12.90 29.62 2.32 16.00 11.30 29.62 0.70
T2 7.19 6.23 5.39 0.07 29.50 33.50 68.46 2.56 40.25 25.65 68.46 0.82
T3 7.53 9.17 5.69 0.07 36.00 54.83 96.59 2.80 64.75 29.04 96.59 0.85
T4 7.68 12.37 6.73 0.07 36.50 85.50 | 128.80 2.72 98.00 28.08 128.80 0.86

Cizelge 3’ de verilmistir. Cizelgeden de 6ruldigu gibi
cesitlerin bitki boylari 6nemli derecede birbirinden farkl
olurken, interaksiyon % 5 seviyesinde istatistiki olarak
onemli ¢ctkmamigtir. Early Sumac’in bitki boyu 103.59
cm olurken Rox gesidinin bitki boyu 97.41 cm olmustur.
Tuzluluk seviyelerinin artmasiyla bitki boyunda da
kisalma meydana gelmistir. En yiksek tuz seviyesinde
bitki boyu 91.67 cm ile en kisa olarak él¢ilmastir.

Sap kalinhig: iki silaj sorgum gesidine uygulanan
tuzluluk dizeyleri sap kalinhigini istatistiki olarak
etkilememigtir. Butlin uygulamalarin ortalamasi olarak
sap kalinligi 10.47 mm olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Bitkide yaprak sayisi: Cizelge 5’de de gorildugu
gibi, her iki gesidin yaprak sayilari ayni olurken, tuz
uygulamasinda da vyaprak sayisinda O6nemli bir
degisiklik  olmamistir.  interaksiyonlarda  dnemli
cikmamistir. Ortalama yaprak sayisi 8.63 adet olarak
bulunmustur.

Sulama suyunun tuzluluk dizeylerinin artmasi ile
bitki boyundaki kisalma beklenen bir sonugtur. Larcher
(1995)

Cizelge 3. Farkli tuzlu su uygulamasi yapilan sorgum
cesitlerinde bitki boyu ortalamalari (cm)

Cesitler
Tuzluluk Early Sumac Rox Ortalama
To 112.80+4.95 106.47£6.94 | 109.63 a*
T 108.736.79 101.33£3.74 | 105.03 b
T2 103.07+6.24 97.60+£5.82 | 100.33 ¢
T3 97.60+3.62 94.0746.03 95.83 d
T4 95.73+5.18 87.60+6.76 91.67d
Ortalama | 103.59 a 97.41b 100.50
C.V.: % 3.48

* Degisik harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklilik
% 5 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 4. Farkli tuzlu su uygulamasi yapilan sorgum
cesitlerinde sap kalinligi ortalamalari (mm)

Cesitler
Tuzluluk Early Rox Ortalama
Sumac

To 11.15+1.00 10.60+1.02 10.87
T1 11.42+1.30 10.36+0.96 10.89
T2 10.43+1.11 10.25+0.60 10.34
T3 9.91+0.92 10.43+1.04 10.17
T4 10.31+0.98 9.85+1.30 10.08
Ortalama 10.64 10.30 10.47
C.V.: %5.43

Cizelge 5. Farkli tuzlu su uygulamasi yapilan sorgum
gesitlerinde bitkide yaprak sayisi ortalamalari (adet)

Cesitler
Tuzluluk Early Rox Ortalama
Sumac

To 8.67+0.72 8.80+0.77 8.73

T1 9.23+1.10 8.60+0.63 8.92

T2 8.73+0.96 9.13+0.83 8.93

T3 8.27+0.70 8.20+0.56 8.23

T4 8.40+0.74 8.27+0.59 8.33
Ortalama 8.66 8.60 8.63

C.V.: %5.52

adli arastirici asiri tuz stresinin bitkilerde bodur

blylimeye ve kok blylmesinde gerilemeye neden
oldugunu belirtmistir. Yurtseven ve ark. (1996), Oztiirk
(1997) gibi arastiricilar da benzer sonuglari elde
etmislerdir.

Yesil ot verimi: Sulama suyu tuzluluk duzeyleri
ve her iki gesidin yesil ot verimi istatistiki olarak 6nemli
derecede etkilenmistir. Tuzluluk dizeylerinin artmasi
ile yesil ot veriminde o6nemli derecede azalma
meydana gelmistir. En fazla yesil ot verimi 296.33
g/kolon ile sebeke suyu ile sulanan kolonlarda
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gorulurken, en disuk yesil ot verimi 188.67g/kolon ile
en yuksek tuzlu su uygulamasinda belirlenmistir. Early
Sumac gesidinin yesil ot verimi daha yiksek olmustur
(256.80 g/kolon). Rox cesidinin yesil ot verimi ise
233.20 g/kolon olarak belirlenmistir (Cizelge 6). Yesil ot
ve kuru ot veriminde sulama suyu tuzluluk dizeyleri ile
cesit interaksiyonu istatistiki olarak 6nemsiz gikmigtir.

Kuru ot verimi: Kuru ot verimine ait Cizelge 7
incelendiginde cesitler arasinda istatistiki olarak fark
oldugu goérulmektedir. Early Sumac ¢esidi Rox gesidine
gbre daha verimli olmustur. Tuzluluk seviyesinin
artmasi ile yesil ot veriminde oldugu gibi kuru ot
veriminde de 6nemli bir azalma meydana gelmistir.
Sebeke suyu uygulanan kolonlardaki bitkilerde kuru ot
verimi  70.33 g/kolon olurken, T2 ve T3 tuz
seviyelerinde kuru ot verimi sirasiyla 67.00, 65.67
g/kolon olarak belirlenmis ve aralarindaki fark istatistiki
olarak 6nemli seviyede olmamistir. En dusuk verim T4
tuz seviyesinde (46.50 g/kolon) belirlenmisgtir.

Sulama suyu tuz dizeyinin artmasi ile yesil ve
kuru ot verimi azalmigtir (Cizelge 6,7). Agiri tuz stresi
bitkilerde bodur blyumeye, vyapraklarin kiglk
kalmasina ve kok blylmesinde gerilemeye neden
oldugu igin yesil ve kuru ot veriminde de disme
meydana gelmistir. Benzer sonuclar Yurtseven ve ark.
(2002) Abid ve ark. (2003), Rivelli ve ark. (2002) gibi
arastiricilar tarafindan da bulunmustur.

Ham protein orani: Arastirma ortalamalarinin ve
Duncan testi sonuglarinin verildigi Cizelge 8'e gore,
cesitler arasinda ve sulama suyu tuzluluk diizeyleri ile
cesitler arasindaki interaksiyonda ham protein
bakimindan 6nemli fark olmamistir. Tuz uygulamasi ile
bitkilerin ham protein oraninda énemli seviyede azalma
meydana gelmistir. Sebeke suyu ile sulanan bitkilerde
ham protein orani %10.33 olurken, en yiksek tuz
seviyesinde ham protein orani % 8.0 ile en dusuk
oranda yer almigtir.

Tuz konsantrasyonu arttikga bitkinin daha az su
aldigini, ortamda Na+ katyonunun, buna bagli olarak
CI' ve SO anyonlarinin artmasi protoplazmada iyon
dengesinin (K + Ca*¥Na") bozulmasina yol agtigini
bunun sonucunda da enzim aktivitesi azalirken, protein
sentezinin geriledigini belirtmistir (Kacar ve ark. 2002).
Elde edilen sonu¢ Thimmaiah, (2002), Yurtseven ve
ark. (2002)’ nin yaptigi calismalarla uyum igerisindedir.

Toprak tuzlulugu: Bu calismada, topraklarda
biriken tuz miktarlarinin  belilenmesi amaciyla,
kolonlardan deneme sonunda 0-20, 20-40 ve 40-60 cm
derinliklerden toprak &rnekleri alinarak tuzluluk
analizleri yapilmigtir.
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Cizelge 6. Farkli tuzlu su uygulamasi yapilan sorgum
cesitlerinde yesil ot verimi ortalamalari (g/kolon)
Cesitler

Tuzluluk Early Sumac Rox Ortalama
To 314.67+51.39 278.00+32.92 296.33 a
T 300.00+14.42 | 242.00+19.29 271.00 ab
T2 261.33+30.75 246.67+8.33 254.00 b
T3 216.67+1.15 213.33+5.03 215.00 ¢
T4 191.33+19.43 186.00+27.78 188.67 ¢
Ortalama | 256.80 a 233.20 b 245.00
C.V.: % 10.40

* Degisik harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklilik
% 5 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 7. Farkli tuzlu su uygulamasi yapilan sorgum
cesitlerinde kuru ot verimi ortalamalari (g/kolon)

Cesitler
Tuzluluk Early Sumac Rox Ortalama
To 74.67+8.33 66.00+5.29 70.33 a
T1 72.00+£3.46 62.00+£2.00 67.00 ab
T2 68.00+£5.29 63.33+1.15 65.67 ab
T3 58.00+0.00 57.33%£1.15 57.67b
T4 53.00+3.61 40.00+5.03 46.50 ¢
Ortalama | 65.13 a 57.73b 61.43
C.V.: % 14.93

* Degisik harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklilik
% 5 seviyesinde énemlidir.

Cizelge 8. Farkli tuzlu su uygulamasi yapilan sorgum
cesitlerinde ham protein orani ortalamalari (%)

Cegitler
Tuzluluk Early Rox Ortalama
Sumac

To 10.64+0.46 10.02+0.25 10.33 a

T1 9.89+0.16 9.83+0.13 9.86 b

T2 9.31+0.38 9.53+0.31 9.42 ¢

T3 8.29+0.40 8.24+0.27 8.26 d

T4 8.06+0.09 7.94+0.14 8.0d
Ortalama 9.24 9.11 9.17
CV.: %3.12

* Degisik harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklilik
% 5 seviyesinde 6nemlidir.

Deneme sonu tuzluluk degerleri,

baslangi¢ toprak

tuzluluk duizeyi ile karsilagtirmali olarak Sekil 1’ de
gosterilmigtir.  Sekildeki acgik renkli olan kisimlar
baslangi¢ tuzluluk duzeylerini gosterirken, koyu renkli
kisimlar ise deneme sonundaki toprak tuzlulugunu
gOstermektedir.

Sebeke suyu ile sulanan topraklarda tuz birikimi
¢ok az olurken, en fazla tuz birikimi 12 dS/m’ lik suyla
sulanan topraklarda olmustur.
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Sekil 1. Deneme sonundaki toprak tuzluluk degerlerindeki degisim

Sekil 1’ de de gorildigu gibi sulama suyu tuzlulugunun
artmasina bagli olarak deneme sonundaki toprak
tuzluluk degerleri de artmistir. Benzer sonuglar Kocaer
ve Baskaya (2004), Erézel ve Oztirk (1996) tarafindan
da belirlenmisgtir.

Sonug
Arastirmada uygulanan sulama suyu

tuzluluklarinin artmasi iki silajlik sorgum g¢esidinde bitki
boyunun kisalmasina, yesil ot verimi, kuru ot verimi ve

ham protein oraninin dismesine neden olmustur.
Ozellikle 9 ve 12 dS/m’lik suyla sulanan bitkilerde yesil
ot ve kuru ot verimi 6nemli dlglide azalmistir. Ham
protein oraninda 6nemli azalma ise sulama suyu tuz
iceriginin 3 dS/m oldugu uygulamalarda belirlenmis ve
artan tuz miktarlarina bagdh olarak ham protein
icerigindeki azalma devam etmistir. Sulama suyu
tuzlulugunun artigina bagh olarak toprak tuzluluk
degerleri de artis gostermistir. Serada yapilan bu
calisma tarla kosullarinda yapilacak olan calismalara
rehberlik edecektir.
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