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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Kisintihh Sulama Kosullarinda Yetistirilen Kivircik Marulda Bitki Kok Bolgesindeki
Tuzluluk Birikimi

Salinity Accumulation in the Root Area of the Curly Lettuce Grown in Deficit Irrigation
Conditions

Harun KAMAN", Halil DEMIR?, flker SONMEZ?, Ersin POLAT?,

Salahudin Saed MOHAMOUD?, Zafer UCOK®

Oz

Bu ¢alismada, kivircik marul bitkisi i¢in sulama sezonu baslangicina kiyasla sulama sezonu bitiminde meydana
gelen kok bolgesi icindeki tuz birikimi durumu arastirilmistir. 2018 yili ilkbahar yetisme doneminde yay ¢atili
plastik ortiilii bir serada yiiriitiilen caligmada, bitki materyali olarak Campania kivircik marul (Lactuca sativa var.
crispa) cesidi kullanilmistir. Arastirmada, bitki kdk bolgesinin her iki tarafinin 1slatildigi geleneksel sulama
(GS125, GS100, GS75, GS50) ile birlikte ardisik yari 1slatmali sulama (AYIS125, AYIS100, AYIS75, AYIS50)
uygulamalar ele alinmistir. Ardisik yar1 1slatmali sulama (AYIS) uygulamasinda, sirasiyla takip eden sulamalarda
1slak ve kuru kisimlar yer degistirilmistir. Diger bir ifadeyle, AYIS uygulamasinda, sulamalar sirasinda bitki kok
bdlgesinin bir yarisi gorece olarak 1slatilirken geriye kalan diger yarisi gorece olarak kuru birakilmis ve bir sonraki
sulamada 1slak ve kuru birakilan kisimlar yer degistirilmistir. Bitki kok bolgesi tuzluluk birikimini belirlemek i¢in
sulama sezonu baslangicinda {i¢ yinelemeli olarak araziyi temsil edecek sekilde 0-10, 10-20 ve 20-30 cm
derinliklerden toprak drnegi alinmistir. Benzer bir sekilde, sulama sezonu bitiminde de, yine ii¢ yinelemeli olarak,
her sulama uygulamas altinda bitki kok bolgesinden toprak 6rnekleri alinmistir. Geleneksel yontem kullanilarak,
laboratuvarda toprak orneklerinden ¢amur siiziikleri elde edilmis ve tuzluluk dl¢limleri yapilmistir. En diisiik
tuzluluk degeri GS100 uygulamasinda 0.49 dS m™! olarak dlgiiliirken, en yiiksek tuzluluk degeri ise 1.40 0.49 dS
m! olarak GS125 uygulamasinda kaydedilmistir. Genel olarak, sezon sonunda en yiiksek tuzluluk artis1 ilk katman
(0-10 cm) igin %48, ikinci katman (10-20 c¢cm) igin %34 ve iigiincii katman (20-30 cm) igin %45 olarak GS125
sulama uygulamasinda hesaplanmistir. Bu artis oranlari dikkate alinmasi gereken degerlerdir. Sonug olarak,
stirdiiriilebilir bir sulu tarim i¢in yetisme sezonunda iyi bir drenaj sistemi vasitasiyla, topraktaki tuz birikiminin
etkin bir yikama islemiyle giderilmesi 6nerilmektedir.
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Abstract

Salt accumulation in the root zone at the end of the irrigation season compared to the beginning of the irrigation
season was investigated for curly lettuce plants in this study. The study was conducted in a spring-roofed plastic-
covered greenhouse in a spring growing season in 2018 and the Campania curly lettuce (Lactuca sativa var. crispa)
variety was used as the plant material. The conventional drip irrigation (GS125, GS100, GS75 and GS50) and
partial root drying technique (AYIS125, AYIS100, AYIS75 and AYIS50) applications were investigated in the
study. In the alternate partial root drying technique (APRD) application, the wet and dry parts were replaced in the
following irrigations, respectively. In other words, in APRD application, while one half of the plant root area was
wetted relatively during irrigation, the remaining half was left relatively dry and the parts left wet and dry in the
next irrigation were replaced. In order to determine the salinity accumulation in the plant root zone, soil samples
were taken from 0-10, 10-20 and 20-30 cm depths to represent the soil in three replicates at the beginning of the
irrigation season. Similarly, at the end of the irrigation season, soil samples were taken from the plant root area in
three replicates under each irrigation application. Mud strainers were obtained from soil samples using the
traditional method in the laboratory and salinity measurements were made. While the lowest salinity value was
measured as 0.49 dS m™!' in GS100 application, the highest salinity value was recorded as 1.40 dS m™! in GS125
application. In general, the highest salinity increase at the end of the season was calculated in GS125 irrigation
application as 48% for the first layer (0-10 cm), 34% for the second layer (10-20 cm) and 45% for the third layer
(20-30 cm). These increase rates are values that should be taken into account. As a result, it is recommended to
remove the salt accumulation in the soil by an effective washing process through a good drainage system end of
the growing season for a sustainable irrigated agriculture.

Keywords: Lettuce, Deficit irrigation, Partial root drying Technique, Salt accumulation, Drainage, Leaching
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1. Giris

Salata ve marullarin anavatani ve Diinya {lizerinde yayilisi ile ilgili degisik goriisler bulunmaktadir. Anadolu,
Kafkasya, iran ve Tiirkistan anavatani olarak kabul edilmektedir. Marullar Tiirkiye’de agikta ve drtiialtinda yil
boyu yetistirilebilen sebze tiirleri arasindadir (Salk ve ark., 2008). Diinya marul iiretimi 2018 yilinda 27.3 milyon
ton olarak gerceklesmis, lider iilke olarak Cin bu iiretimin yaklasik 15.5 milyon tonunu karsilamaktadir. Cin'de
tiretilen marulun biiyiik bir kismi i¢ tiiketimde kullanilmaktadir. Diinyanin en biiyiik marul ihracatcilar ise
sirastyla Ispanya ve ABD’dir. Diinyanin degisik cografyalarinda 1900°lii yillarin bagindan beri genis dlgekte
iiretilmeye baslanmistir (Anonymous, 2017; Anonymous, 2018). Tiirkiye’de 2019 yilinda toplam 499766 ton
marul liretimi gergeklestirilmis, bunun 198491 tonunu kivircik, 215725 tonunu gébekli ve 84160 tonunu ise bas
salata (Iceberg) tipi marullar olusturmustur (Anonim, 2019). Marullar suyu ¢ok seven bitki grubu oldugundan
topraktaki su eksikligine son derece hassastir. Iklim degisikligi nedeniyle sicakliklarin artmasi ve su kaynaklarinin
azalmasi nedeniyle suya olan ihtiyacin da dnemli 6l¢lide artmasi beklenmektedir. Ayni zamanda niifus artis1 ve
endiistriyel gelisme ile birlikte su stresi ¢cok 6nemli hale gelecek, dolayisiyla bu durum, tarimdaki su kullaniminin
azaltilmasin1 zorunlu hale getirecektir (Kanber ve ark., 2010). Su stresi bir iiriiniin bilylime ve gelismesini ciddi
sekilde smirlayan faktorlerden birisidir (Imanishi ve ark., 2007). Kurakligin bitki gelisimine olumsuz etkilerini en
aza indirgemek icin sulama 6nemlidir. Ancak kuraklik, tuzluluk, besin dengesizligi ve ekstrem sicakliklar bitkisel
verimi sinirlandiran ana ¢evresel faktorlerdir. Sulama, tarimsal iiretimde kuraklik riski etkisinin azaltmasinda
onemli rol oynamaktadir. Bu nedenle, sulama yalnizca tarimsal iiretim i¢in degil ayn1 zamanda gida giivenliginin
saglanmasi agisindan da dnem tagimaktadir.

Bitkisel iiretimde sulama uygulamas, iiretimde artis saglayan 6nemli bir girdidir (Istanbulluoglu ve ark., 2006).
Ancak, yanlis sulama uygulamalar1 tuzluluk vb sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Genel olarak, sulanan alanlarda
yiiksek ve tuzlu taban suyu problemi meydana gelebilmektedir (Konukcu ve Akbuga, 2006). Suyun kit ve pahali
oldugu bolgelerde kisintili sulama ile mevsim i¢i sulamalarda optimum {riinii saglamak kosuluyla gerekenden
daha az su uygulayarak daha fazla tarim alaninin sulanmasi amaclanmaktadir. Kismtili sulama uygulamasi genel
olarak bitkilerin su eksikligine dayanikli (direngli) donemlerinde yapilmaktadir. Geleneksel kisintili sulama
uygulamasi altinda su kullaniminin azaltilmasi miimkiin olabilmekte; ancak, meyve verimi ve kalitesinde 6nemli
oranda diigmeler olmaktadir (Kirda ve Baytorun, 2000). Diger bir kisintili sulama uygulamasi da yar 1slatmali
sulama (YIS) uygulamasidir. YIS uygulamasi ile geleneksel sulamalarda uygulanan su miktari belirli bir oranda
azaltilarak bitki kdklerinin yarisi islatilmakta ve takip eden sulamalarda ise diger yarisina su verilmektedir.
Boylece suyun kit ve pahali oldugu bolgelerde geleneksel kisintili sulamaya benzer sekilde daha az su uygulayarak
mevcut su kaynaklarindan daha etkin sekilde yararlanilmasi amaglanmaktadir (Kang ve ark., 1998). YIS
uygulamasinda bitki kok bolgesinin periyodik olarak yarisinin 1slatilmasiyla, bilinen geleneksel kisintili sulama
yontemine gore su kullanim randimaninin daha yiiksek olabilecegi ifade edilmektedir (Chaffey, 2001).

Bitkisel iiretimde toprak tuzlulugu da verimi 6nemli oranda sinirlandirmaktadir. Bitki kok bolgesinde tuz
yigisimimin artmast sonucu, kok bdlgesi iginde iyon dengesi bozulmakta ve bunun sonucu olarak bitkilerin
beslenme durumu olumsuz etkilenmektedir (Oktiiren Asri ve ark., 2013). Bitki kok bolgesindeki tuzluluk, sulu
tarimin en Onemli sorunlarinin basinda gelmekte ve daha cok, sulama uygulamalarma bagli olarak ortaya
cikmaktadir. Sulama uygulamalarinda yapilan yanlisliklar, az veya fazla su kullanimi sulama suyunun randimanini
azaltmakta ve liretimde diismelere yol agmaktadir. Asir1 sulama, taban suyu artis1 ve dolayistyla toprak tuzluluguna
neden olmaktadir (Cetin ve Kirda, 2003). Tarimda, tuzluluk problemi olan alanlarin miktar1 giderek artmaktadir.
Topraktaki tuz birikiminin sayisal degerine gore bitki veriminde Onemli oranda azalmalar meydana
gelebilmektedir. Bu nedenle, sulama suyu miktar1 ve uygulama bi¢imi hem bitkinin gereksinimini kargilamali,
hem de bitki kok bolgesinde tuz birikimine neden olmamalidir. Bitkisel {iretimde yetigme sezonu baglangicindaki
su ve toprak tuzlulugu bitki gelisimine olumsuz etkisi olmayacak kadar diisiik diizeyde olsa dahi, zamanla toprakta
tuz birikimi olabilmektedir. Ciinkii, bitki kok bolgesine uygulanan sulama suyu azda olsa igerdigi erimis/¢ozliinmiis
madde ve giibre uygulamalari sonucu toprakta tuz birikimine yol agmaktadir. Buna kargin, sulama suyu ve mevsim
baslangic1 toprak tuzluluk degerlerinin diisiik oldugu su-verim iligkileri iizerine yiiriitiilen arastirmalarda, genel
olarak mevsim sonunda muhtemel tuz y1g1siminin arastirilip irdelenmedigi goriilmektedir. Bu baglamda ele alinan
bu ¢aligmada, kivircik marul bitkisi i¢in bir sulama sezonu baglangicina gére sulama sezonu bitiminde meydana
gelen kok bolgesi i¢indeki tuz birikimi durumu arastirilmigtir.
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2. Materyal ve Metot

Arastirma, 2018 Y1li flkbahar Déneminde Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi'nde yer alan 500 m? alana sahip
yay catil1 plastik bir serada yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin yiiriitiildiigii alan 36° 54" 00.25 kuzey enlemi ile 30° 38" 49.07
dogu boylaminda olup, denizden yiiksekligi 37 metredir. Arastirma alanini temsilen 0-30 cm derinlikten toprak 6rnegi
alinmustir. Toprak drneklerinde pH (Jackson, 1967), kire¢ (CaCO3) (Evliya, 1964), elektriksel iletkenlik (Anonymous,
1982), biinye (Bouyoucos, 1951), organik madde (Black, 1965), toplam N (Black, 1957), almabilir P (Olsen ve
Sommers, 1982), ekstrakte edilebilir K, Ca ve Mg (Kacar, 1972) ve alinabilir Fe, Zn, Cu ve Mn analizleri (Lindsay ve
Norwell, 1978) yapilmistir. Deneme alani topraginin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.
Aragtirmanin yiiriitiildigii Subat, Mart ve Nisan aylarinda deneme alaninin minimum (°C), ortalama (°C), maksimum
(°C) sicaklik degerleri ile ortalama nem orani (%) Tablo 2’de goriilebilir.

Tablo 1. Arastirma alanin kimi fiziksel ve kimyasal ézellikleri

Table 1. Some physical and chemical characteristics of the study area

Toprak ozellikleri Birim Deger
pH - 7.58
Kireg % 16.62
EC mS/cm 0.45
Biinye sinfi % Tin
Organik madde % 1.57
Toplam N % 0.077
Almabilir P mg/kg 53.79
Degisebilir K mg/kg 230.1
Degisebilir Ca mg/kg 3318.0
Degisebilir Mg mg/kg 268.8
Almabilir Fe mg/kg 0.906
Alnabilir Mn mg/kg 1.192
Almabilir Zn mg/kg 0.440
Almabilir Cu mg/kg 0.292
Alinabilir Na mg/kg 52.9

Tablo 2. Deneme alaninin subat, mart ve nisan aylarinda minimum, ortalama, maksimum sicakhk
degerleri ile ortalama nem oram

Table 2. Minimum, average, maximum temperature values and average humidity of the study area in
February, March and April

Minimum sicakhk Ortalama sicakhk Maksimum sicaklik Ortalama nem oram
Deneme aylari

O (WY O (%)
Subat 11.7 14.8 19.4 81.0
Mart 12.5 16.1 19.6 65.9
Nisan 16.1 19.6 24.0 59.5

Arastirmada bitkisel materyal olarak Campania kivircik marul (Lactuca sativa var. crispa) gesidi kullanilmistir
(Sekil I). Caligmada kullanilan Campania kivircik marul, biiyiik bas yapisi ve genis adaptasyon yetenegi sayesinde
1liman sahil bdlgelerinde her donem {iretime uygun bir gesittir. Cok geg sapa kalkma 6zelliginin yan sira yaprak rengi
orta-koyu yesil, ortalama bas agirligi 800—-1000 g arasinda degismektedir. Olgunluk siiresi yetistirme donemi ve iklim
kosullaria bagh olarak degismekte, sicak donemlerde 45-50 giin, soguk donemlerde ise 65-85 giindiir. Marul
mildiydsiiniin bazi rklarma ve marul mozaik viriisiine dayaniklidir (Anonim, 2018). Kivircik marul fideleri, 50x40
cm dikim mesafelerine gore seraya dikilmistir. Arastirmada parsel biiyiikliigii 2.4 m? ve 3 yinelemeli olarak kurulmus,
sulama suyu ve giibre fertigasyon seklinde damla sulama sistemiyle uygulanmistir. Arastirmada, bitki kok bdlgesinin
her iki tarafinin 1slatildig1 geleneksel sulama (GS125, GS100, GS75, GS50) ile birlikte ardisik yart 1slatmali sulama
(AYIS125, AYIS100, AYIS75, AYIS50) uygulamalari ele alimmustir. GS125, GS100, GS75 ve GS50 uygulamalarinda
A-Sinifi Buharlagma Kabi’ndaki degere gore sirastyla %125, %100, %75 ve %50 oranlarinda sulama suyu verilmistir.
AYIS125, AYIS100, AYIS75, AYIS50 uygulamalarinda da yine A-Simifi Buhar Kabi’ndaki buharlasmaya gore
sirastyla %125, %100, %75 ve %50 oranlarinda sulama suyu hesaplanmstir. Ancak, ardisik yari 1slatmali sulama
(AYIS) uygulamalarinda, bitki kdk bolgesinin bir yaris1 gorece olarak sulanirken diger yaris1 gorece olarak kuru
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birakilmig ve takip eden sulamalarda 1slak ve kuru kisimlar gorece olarak yer degistirilmistir. Diger bir ifadeyle, AYIS
uygulamalarinda, sulamalar sirasinda bitki kok bolgesinin bir yaris1 gorece olarak 1slatilirken geriye kalan diger yarist
gorece olarak kuru birakilmis ve bir sonraki sulamada 1slak ve kuru birakilan kisimlar yer degistirilmistir. AYIS
uygulamalarinda ¢ift damla sulama lateralleri kullanilmis ve 1slak- kuru kisimlar vanalar araciligiyla kontrol edilmistir.
Parsellere uygulanan sulama suyu miktarlari A—Simifi Buharlasma Kabi’ndan alinan buharlasma ol¢iimleriyle
asagidaki esitlik (Es. 1) kullanilarak hesaplanmustir.

[=KXEpxA (Es. 1)
Esitlikte: I, sulama suyu (litre); K: bitki ortii yiizdesi katsayis1 (6rtii ylizdesi degeri bitki gelisimine bagli olarak 19 Mart

2018’¢ kadar 0.30, daha sonra 0.40 olarak alinmustir.); Ep, A—Smifi Buharlagsma Kabi’ndan 6lgiilen buharlasma (mm);
A, sulanan alan (m?).

Figure 1. Campania curly lettuce variety used in the research

Sekil 1. Arastirmada kullanilan Campania kivircik marul ¢egidi

Aragtirma 2018 yili Subat, Mart ve Nisan aylarinda yiiriitilmistiir. Kivircik marul fideleri 5 Subat 2018 tarihinde
seraya dikilmistir. Tiim uygulamalara 2 Mart 2018 tarihine kadar esit bir sekilde sulamalar yapilmistir. Anilan tarihten
sonra konulu sulama uygulamalarina gecilmistir. Sulama suyu miktar1 kullanilabilir su tutma kapasitesini asmayacak
bir sekilde, yetisme dénemi ortasina dek haftada bir, daha sonra sicakliklarin artmasi ve giinlerin uzamastyla birlikte
haftada iki olacak sekilde sulama uygulamalari planlanmistir.

Aragtirmada kullamlan sulama suyu EC degeri 0.600 dS m™! ve pH degeri ise 7.2’dir. Sulama suyu saf su olmadig1
icin bitkisel iiretimde sulama uygulamalari sonucu bitki kok bolgesinde zamanla tuz birikimi meydana gelebilmektedir.
Ayica, besin elementi olarak giibre uygulamalari da bitki kok bolgesindeki tuz birikimine katki saglamaktadir. Ele
alinan bu arastirmada, ilave bir tuzluluk kosulu olmadan, mevcut sulama uygulamalar1 ve mevcut toprak 6zellikleri
altindaki tuz birikimi arastirilmigtir. Tuz birikimini belirlemek amaciyla, sezon baslangicinda araziyi temsil edecek bir
sekilde toprak ornekleri alimmigtir. Sezon sonunda da her bir sulama uygulamasmdaki kivircik marul bitkisi kok
bolgesinden toprak 6rneklemesi yapilmistir. Toprak rnekleri 0-10 cm, 10-20 cm ve 20-30 cm derinliklerden olmak
tizere ii¢ yinelemeli olarak almmustir. Daha sonra, geleneksel yontemle laboratuar kosullarmda camur siiziigi
cikanlarak, toprak érneklerinde tuzluluk (ECe, dS m™) lgiimleri gergeklestirilmistir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Arastirmada kivirctk marul bitkisine, sulama uygulamalart (GS ve AYIS) ve sulama suyu diizeyleri
(%125, %100, %75 ve %50) disindaki tiim bakim, tarimsal iglemler vs. esit bir sekilde yapilmistir. Bu yiizden,
sezon sonu itibariyla toprak tuzluluk degerlerindeki muhtemel degisimlere sadece sulama suyunun uygulama
bi¢imi ve sulama suyu diizeyleri etki etmistir. Sezon basi ve sezon sonunda olmak iizere toplam 81 adet toprak
ornegi lizerinde tuzluluk 6l¢tiimleri gerceklestirilmistir. S6z konusu toprak tuzluluk 6l¢iimlerine ait degerlerin bazi
tanimlayici istatistiki bilgileri Tablo 3’de goriilebilir. En diisiik tuzluluk degeri GS100 uygulamasinda 0.49 dS m
! olarak dlgiilmiistiir. En yiiksek tuzluluk degeri ise 1.40 dS m™ olarak GS125 uygulamasinda kaydedilmistir.
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Sezon basi ve sezon sonunda sulama uygulamalarinin tamami (GS125, GS100, GS75, GS50, AYIS125, AYIS100,
AYIS75 ve AYIS50) igin kivircik marul bitkisinin kok bdlgesi 0-30 cm derinligi i¢in ortalama toprak tuzluluk
degerlerinin (ECe, dS m') degisimleri Sekil 2’de verilmistir. Sezon basma kiyasla sezon sonunda, tuz
birikimindeki en yiiksek deger GS125 uygulamasinda meydana gelmistir (Sekil 2). Sezon sonu en diisiik tuzluluk
birikimi degeri ise GS50 uygulamasinda belirlenmistir (Seki/ 2). GS125 ve AYIS125 sulama uygulamalarinda
toprak profilinin farkli katmanlarindaki (0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinlik) tuz birikimi degisimi Seki/ 3’de
goriilebilir. Genel olarak toprak yiizeyine yakin bdlgede tuzluluk birikiminin daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Sezon sonunda sezon bagina kiyasla, GS125 sulama uygulamasindaki tuzluluk birikimi AYIS125 sulama
uygulamasindan daha fazla gerceklesmistir.

Tablo 3. Sezon basi ve sezon sonunda tiim sulama uygulamalar: (GS125, GS100, GS75, GS50, AYIS125,
AYIS100, AYIS75 ve AYIS50) altinda, kivircik marul bitkisinin kok bolgesi (0-30 cm) tuzlulugunun kimi
tamimlayici istatistiki degerleri

Table 3. Some descriptive statistical values of root zone salinity (0-30 cm) of curly lettuce plants under all
irrigation treatments (GS125, GS100, GS75, GS50, AYIS125, AYIS100, AYIS75 and AYIS50) at the end of the
season and the beginning of the season

Sezon

istatistik bagi OS125  GS100  GS75 GSS0  AYISI2S  AVISIOD  AYISTS  AYISS0
Ornek 9 9 9 9 9 9 9 9 9
sayisl

Ortalama 0.707 1.010 0.746  0.676 0.647 0.780 0.784 0.731 0.817
En kiiciik  0.500  0.570 0490 0610 0.550 0.640 0.560 0.600 0.620
En biiyik 0.860  1.400 1.080  0.870 0.730 0.990 1.190 1.160 1.150
Standart o9 0315 0164 0.094  0.061 0.109 0.192 0.168 0.170
sapma

Ortalama toprak tuzlulugu (ECe, dS/m)
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Figure 2. Average salinity change (ECe, dS m™) for 0-30 cm depth of curly lettuce plant under all irrigation
treatments (GS125, GS100, GS75, GS50, AYIS125, AYIS100, AYIS75 and AYIS50) at the end of the season and
the beginning of the season

Sekil 2. Sezon bast ve sezon sonunda tiim sulama uygulamalar: (GS125, GS100, GS75, GS50, AYIS125,
AYIS100, AYIS75 ve AYIS50) altinda, kivircik marul bitkisinin kok bolgesi 0-30 cm derinligi icin ortalama
tuzluluk degisimi (ECe, dS m™)

GS100 ve AYIS100 sulama uygulamalarinda toprak profilinin farkli katmanlarindaki (0-10, 10-20 ve 20-30
cm derinlik) tuz birikimi degisimi Sekil 4’de verilmistir. Genel olarak, buradaki toprak tuzlulugu birikimi GS125
ve AYIS125 sulama uygulamalarma (Sekil 3) kiyasla daha diisiik gerceklesmistir. Ote yandan, aralarinda fark
diisiik olmakla birlikte, GS100 sulama uygulamasindaki tuzluluk birikimi ilk iki katmanda (0-10 ve 10-20 cm
derinlik i¢in) AYIS100 sulama uygulamasindan daha fazla gergeklesmistir (Sekil 4). GS75 ve AYIS75 sulama
uygulamalarinda toprak profilinin farkli katmanlarindaki (0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinlik) tuz birikimi degisimi
Sekil 5°de sunulmustur. Genel olarak, buradaki toprak tuzlulugu birikimi GS125 ve AYIS125 sulama uygulamalari
(Sekil 3) ile GS100 ve AYIS100 sulama uygulamalarina (Sekil 4) kiyasla daha diisiik gerceklesmistir. Ote yandan,
GS75 sulama uygulamasi ikinci katmanda (10-20 cm derinlik) tuzluluk birikimi, AYIS75 sulama uygulamasindan
daha fazla olarak saptanmistir (Seki/ 5). GS50 ve AYIS50 sulama uygulamalarinda toprak profilinin farkl
katmanlarindaki (0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinlik) tuz birikimi degisimi Seki/ 6’de goriilebilir. AYIS50 sulama
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uygulamasindaki tuzluluk birikimi, genel olarak GS50 sulama uygulamasindan daha fazla olarak kaydedilmistir

(Sekil 6).

Toprak tuzlulugu (ECe, dS/m)
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Figure 3. Salinity change (ECe, dS m™') within the root zone of curly lettuce plant under GS125 and AYIS125
treatments at the beginning and end of the season

Sekil 3. Sezon bast ile sezon sonunda GS125 ve AYIS125 uygulamalar: altinda kivircitk marul bitkisinin
kik bolgesi icinde tuzluluk degisimi (ECe, dS m™)
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Figure 4. Salinity change (ECe, dS m™') within the root zone of curly lettuce plant at the beginning and end of
the season under GS100 and AYIS100 treatments

Sekil 4. Sezon bast ile sezon sonunda GS100 ve AYIS100 uygulamalar: altinda kivircitk marul bitkisinin
kik bolgesi icinde tuzluluk degisimi (ECe, dS m™)
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Figure 5. Salinity change (ECe, dS m™) in the root zone of curly lettuce plant at the beginning and end of the
season under GS75 and AYIS75 treatments

Sekil 5. Sezon bast ile sezon sonunda GS75 ve AYIS75 uygulamalari altinda kivircitk marul bitkisinin kok
bolgesi icinde tuzluluk degisimi (ECe, dS m™)
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Figure 6. Salinity change (ECe, dS m™') within the root zone of curly lettuce plant at the beginning and end of
the season under GS50 and AYIS50 treatments

Sekil 6. Sezon bast ile sezon sonunda GS50 ve AYIS50 uygulamalar altinda kivircitk marul bitkisinin kok
bolgesi icinde tuzluluk degisimi (ECe, dS m™)

Sulama sezonu sonu itibariyla, topraktaki tuzluluk birikiminin belirlenmesinde, 6lgiilen degerlerin (ECe, dS m™)
yanisira artig/azalig oranlarinin (%) ifadesi de ¢ok dnemlidir. Ciinki, topraktaki tuzluluk birikiminin 6lgiilen degerleri
(ECe, dS m™) sezon bas1 tuzlulugunun diisiik ve/veya sulama suyunun iyi kaliteye sahip olmasi neticesinde, sulama
sezonu sonunda rakamsal olarak ¢ok yiiksek tuzluluk degerleri dlgiilemeyebilir. Ancak, artig/azalis oranlari (%), tuzlu
toprak ve/veya diisiik kaliteye sahip sularin kullanilmasi durumlari i¢in bir takim 6ngdrii olusturacaktir. Bu nedenle,
ele alinan bu ¢alismada Sekil 7’den Sekil 10°a kadarki grafiklerde, kivircik marul bitkisinin bitki kok bolgesi icinde ve
farkli katmanlarinda (0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinlik) sezon sonundaki tuzluluk artig/azalis degisimleri verilmistir.

Sezon basina kiyasla, kivircik marul bitkisinin GS125 ve AYIS125 sulama uygulamalar altinda bitki kok bolgesi
icinde ve farkli katmanlarinda (0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinlik) sezon sonundaki tuzluluk artis/azalis degisimi (%)
Sekil 7°de goriilebilir. Sezon basina kiyasla sezon sonunda ilk katman (0-10 cm) i¢cin GS125 sulama uygulamasinda
yaklagik %48 oraninda bir tuzluluk artis1 hesaplanirken, AYIS125 sulama uygulamasinda ise yaklasik %9 oraninda bir
azalis belirlenmistir. Ikinci katmanda (10-20 cm) GS125 sulama uygulamasinda yaklastk %34 oraminda bir tuzluluk
artis1 saptanirken, AYIS125 sulama uygulamasinda ise yaklastk %27°lik bir artis kaydedilmistir. Ugiincii katmanda
(20-30 cm) ise GS125 sulama uygulamasinda yaklasik %45 oraninda bir artis hesaplanirken, AYIS125 sulama
uygulamasinda ise yaklasik %19’luk bir artig belirlenmistir.
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Figure 7. The change in salinity increase/decrease (%) in the root zone of curly lettuce plant under GS125
and AYIS125 treatments at the end of the season compared to the beginning of the season

Sekil 7. Sezon basi degerlerine kiyasla sezon sonunda GS125 ve AYIS125 uygulamalar: altinda, kivircik
marul bitkisinin kok bolgesi icindeki tuzluluk artis/azalis degisimi (%)

Sezon basina kiyasla, kivircik marul bitkisinin GS100 ve AYIS100 sulama uygulamalar altinda bitki kok bolgesi
icinde ve farkli katmanlarinda (0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinlik) sezon sonundaki tuzluluk artis/azalis degisimi (%)
Sekil 8’de verilmistir. Sezon basina kiyasla sezon sonunda ilk katman (0-10 cm) i¢in GS100 sulama uygulamasinda
yaklagik %10 oranminda bir tuzluluk azalis1 hesaplanirken, AYIS100 sulama uygulamasinda ise yaklagik %11 oraninda
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bir azalis belirlenmistir. fkinci katmanda (10-20 cm) GS100 sulama uygulamasinda yaklasik %38 oraninda bir tuzluluk
artis1 saptanirken, AYIS100 sulama uygulamasinda ise yaklastk %34°liik bir artis kaydedilmistir. Ugiincii katmanda
(20-30 cm) ise GS100 sulama uygulamasinda yaklagik %5 oraninda bir azalis hesaplanirken, AYIS100 sulama
uygulamasinda ise yaklasik %16’k bir artig belirlenmistir. Sezon bagma kiyasla, kivircik marul bitkisinin GS75 ve
AYIS75 sulama uygulamalar altinda bitki kok bolgesi iginde ve farkli katmanlarinda (0-10, 10-20 ve 20-30 cm
derinlik) sezon sonundaki tuzluluk artig/azalis degisimi (%) Sekil 9°da sunulmustur. Sezon basina kiyasla sezon
sonunda ilk katman (0-10 cm) i¢in GS75 sulama uygulamasinda yaklasik %25 oraninda bir tuzluluk azalisi
hesaplanirken, AYIS75 sulama uygulamasinda ise yaklasik %19 oraninda bir azalis belirlenmistir. ikinci katmanda
(10-20 cm) GS75 sulama uygulamasinda yaklagik %25 oraminda bir tuzluluk artis1 saptanirken, AYIS75 sulama
uygulamasinda ise yaklasik %8’lik bir artis kaydedilmistir. Uglincii katmanda (20-30 cm) ise GS75 sulama
uygulamasinda yaklasik %6 oraninda bir azalis hesaplamirken, AYIS75 sulama uygulamasinda ise yaklagik %27°lik
bir artig saptanmustir.
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Figure 8. The change in salinity increase/decrease (%) in the root zone of curly lettuce plant under GS100
and AYIS100 treatments at the end of the season compared to the beginning of the season

Sekil 8. Sezon basi degerlerine kiyasla sezon sonunda GS100 ve AYIS100 uygulamalar: altinda, kivircik
marul bitkisinin kék bélgesi icindeki tuzluluk artig/azalis degisimi (%)
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Figure 9. The change in salinity increase/decrease (%) in the root zone of curly lettuce plant under GS75 and
AYIS75 treatments at the end of the season compared to the beginning of the season

Sekil 9. Sezon basi degerlerine kiyasla sezon sonunda GS75 ve AYIS75 uygulamalar: altinda, kivircik
marul bitkisinin kék bélgesi icindeki tuzluluk artig/azalis degisimi (%)

Sezon bagma kiyasla, kivircik marul bitkisinin GS50 ve AYIS50 sulama uygulamalan altinda bitki kok bolgesi
icinde ve farkli katmanlarinda (0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinlik) sezon sonundaki tuzluluk artis/azalis degisimi (%)
Sekil 10°da sunulmustur. Sezon bagina kiyasla sezon sonunda ilk katman (0-10 cm) i¢in GS50 sulama uygulamasinda
yaklasik %20 oraninda bir tuzluluk azalis1 hesaplanirken, AYIS50 sulama uygulamasinda ise yaklasik %10 oraninda
bir artis belirlenmistir. ikinci katmanda (10-20 cm) GS50 sulama uygulamasinda yaklasik %2 oraminda bir tuzluluk
artis1 saptanirken, AYIS50 sulama uygulamasinda ise yaklasik %30’luk bir artis kaydedilmistir. Ugiincii katmanda
(20-30 cm) ise GS50 sulama uygulamasinda yaklasik %4 oraninda bir azalig hesaplanirken, AYIS50 sulama
uygulamasinda ise yaklasik %9’luk bir artis belirlenmistir.
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Figure 10. The change in salinity increase/decrease (%) in the root zone of curly lettuce plant under GS50
and AYIS50 treatments at the end of the season compared to the beginning of the season

Sekil 10. Sezon bast degerlerine kiyasla sezon sonunda GS50 ve AYIS50 uygulamalar: altinda, kivircik
marul bitkisinin kék bélgesi icindeki tuzluluk arns/azalis degisimi (%)

Yar 1slatmali sulama, geleneksel sulama ve kismtili sulama uygulamalari ile ilgili literatirde ¢ok sayida
aragtirmaya rastlamak miimkiindiir. Arastirmalarda genel olarak su-verim iligkileri tizerinde calismistir (Kirda ve ark.,
2004; Kirda ve ark., 2005; Kirda ve ark., 2007; Kaman ve ark., 2011). Ote yandan, kullanilan toprak ve sulama suyu
tuzluluk yoniinden sorunsuz olsa da zamanla toprakta tuzluluk birikimi olmaktadir. Ciinki her ne kadar sulama suyu
iyi kaliteye sahip olursa olsun, azda olsa igerisinde eriyik/coziinmiis maddeler bulundurnaktadir. ilave olarak giibre
uygulamalar sirasinda da toprakta tuz birikimi meydana gelmektedir. Kisith sulama stratejilerinin su tasarrufu
sagladigi ancak diisiik kaliteli sularla sulamanin topragin tuzlanmasini artirabilecegi ifade edilmektedir (Aragiiés ve
ark., 2014; Alomran ve ark., 2013). Bu konuda yapilan cesitli arastirmalar, toprak tuzlanmasinin yetersiz sulamaya
bagli potansiyel bir sorun oldugunu belirtmistir (Kaman ve ark., 2006; Hsiao ve ark., 2007; Raine ve ark., 2007).

Iyi kaliteye sahip su ve toprak kosullarmda da bitki kok bolgesindeki tuz yigisimmin arastirildigi calismalar da
yiiriitiilmiistiir (Kaman ve ark., 2006; Kaman ve Ozbek, 2012; Kaman ve Ozbek, 2016a; Kaman ve Ozbek, 2016b;
Kaman ve ark., 2020). Sézkonusu arastirmalarda da buradaki bulgulara benzer sonuglar elde edilmistir. Kanber ve Unlii
(2010)’un aktardifma gore, Maas (1986) marul bitkisini tuza orta derecede dayamkl (4 dS m™ ile 10 dS m™! arasinda)
bir sebze olarak bildirilmistir. Tarafimzdan yapilan galismada ise en yiiksek tuzluluk degeri ise 1.40 dS m™! olarak
saptanmustir. S6z konusu tuzluluk degeri, Maas (1986) tarafindan bildirilen degerlerin cok altindadir. Ote yandan, yine
Kanber ve Unlii (2010)’un aktardigina gore, Ayers ve Westcot (1989) tarafindan %0 verim kaybi i¢in toprak tuzluluk
esik degeri 1.30 dS m™! ve sulama suyu tuzluluk esik degeri ise 0.90 dS m™' olarak agiklanmustir. Tarafimizdan yapilan
cahismada sezon sonu itibartyla 6lgiilen en yiiksek tuzluluk degeri (1.40 dS m™) %0 verim kaybi igin Ayers ve Westcot
(1989) tarafindan bildiren degeri (1.30 dS m™) kiigiik bir fark (0.10 dS m™) ile olsa da asmustir. ilave olarak, sezon
basma kiyasla sezon sonu tuzluluk degerlerindeki artis oranlar1 (%) ¢ok daha 6nemlidir. Ciinkii artis miktardaki
oransal (%) ifadeler, tuzlulugu yiiksek toprak ve/veya sulama suyu kosullar1 i¢in 6ngériide bulunmay1 saglayacaktir.
Arastirmada, sezon baslangicina kiyasla sezon sonunda tuzluluk degerlerinde %48 diizeyinde bir artisi meydana
gelebildigi i¢in tuzlu toprak ve sulama suyu kosullar1 i¢in sulama yonetimi son derece daha dikkatli yapilmalidir.

4. Sonug¢

Arastirmada, kivircik marul bitkisine sulama uygulamalari (GS ve AYIS) ve sulama suyu diizeyleri (%125, %100, %75
ve %50) disindaki tiim tarimsal islemler esit bir sekilde yapilmistir. Genel olarak kullanilabilir su tutma kapasitesinin
tizerinde bir su miktar1 uygulanirsa, uygun drenaj kosullarinda yikama olabilir. Bu durumda da, fazla su uygulanan
parsellerde yikamadan dolay1 daha diisiik bir tuz birikimi beklenir. Ancak, bu ¢aligmada, fazla su diger uygulamalara
(%75 ve %50) kiyasla fazla anlamindadir. Diger bir ifadeyle, kullanilabilir su tutma kapasitesini agan bir sulama
sozkonusu degildir. Bu durumda, yikama diizeyinde olmayan fazla su, daha c¢ok tuz birikimi anlamina gelir.
Dolayisiyla, sezon sonu itibariyla toprak tuzluluk degerlerindeki degisimlere, sadece sulama suyunun uygulama bigimi
ve sulama suyu diizeyleri etki etmistir.

Caligmada toplam 81 adet toprak drnegi tizerinde tuzluluk 6l¢timleri yapilmistir. En diisiik tuzluluk degeri 0.49 dS
m! olarak 6lgiiliirken, en yiiksek tuzluluk degeri ise 1.40 dS m™' olarak GS125 uygulamasinda kaydedilmistir. Genel
olarak, sezon sonunda en yiiksek tuzluluk artis1 ilk katman (0-10 cm) i¢in %48, ikinci katman (10-20 cm) igin %34 ve
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tiglincli katman (20-30 cm) igin %45 olarak GS125 sulama uygulamasinda hesaplanmistir. Bu artis oranlari dikkate
alinmasi gereken degerlerdir. Elde edilen degerlerin marul yetistiriciliginde risk olusturacak diizeylere gelmemesi
kismtili ve geleneksel sulama uygulamalarmin etkinligi bakimindan O6nemli goriilmektedir. Sonug olarak,
stirdiiriilebilir bir sulu tarim i¢in yetisme sezonunda 1iyi bir drenaj sistemi vasitasiyla, topraktaki tuz birikiminin etkin
bir yikama islemiyle giderilmesi dnerilmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma, Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan FBA-2018-3129
numarast ile desteklenen projeden iiretilmistir. Anilan projede gobekli ve kivircik marul olmak izere iki farkli marul
cesidi kullanilmis olup, gébekli marul ile ilgili caligma Kaman ve ark. (2020) tarafindan yayimlanmustir.
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