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Farkl ı  Sulama Suyu Tuzluluk Düzeyleri ve Tabansuyu 
Derinliklerinin Havuç Verimine ve Toprak Tuzlulu ğ una Etkisi 

A.Zeki ERÖZEL, 	Ahmet ÖZTÜRK 1  

Geli ş  Tarihi • 23.10.1996 

Özet: Bu çal ış ma, farkl ı  kalitedeki sulama sular ı  ile farkl ı  derinliklerdeki tabansuyu 'düzeylerinin, havuç (Daucus carota) 
verimine ve topraklarda yeti ş me periyodu süresince oluşan tuzlula şmaya olan etkilerini belirlemek amac ı yla yürütülmüş tür. 
Ara ş t ı rmada elektriksel iletkenli ğ i T1=0.25 dS/m, T2=1 dS/m, T3=2 dS/m, T4=4 dS/m ve T5=6 dS/m olmak üzere be ş  farkl ı  
sulama suyu kullan ı lm ış t ı r. Tabansuyu derinliğ i aç ı s ı ndan D1=45 cm, D2=60 cm ve tabansuyu bulunmayan D3=90 cm 
toprak derinli ğ i bulunan konular ele al ı nm ış t ı r. Araş t ı rma 5x3 faktöriyel deneme düzenine göre yürütülmü ş tür, Araş tı rmada 
sulama suyu kalitesi de, tabansuyu derinli ğ i de verimi % 1 önemlilik düzeyinde etkilemi ş tir. Sulama suyu elektriksel 
iletkenliğ inin artmas ı  ve tabansuyu düzeyinin yüzeye yaklaş mas ı yla verimde önemli düzeyde azalmalar meydana gelmi ş tir 1 

 Araş t ı rmada lizimetrelerden elde edilen verim de ğ erleri büyükten küçü ğ e doğ ru olmak üzere sulOrt ı a suyu kalitesi aç ı s ı ndan; 
Tl, T2, T3, T4 ve T5 konular ı nda s ı ras ı yla 410.4 g, 352.1 g, 288.5 g, 235.0 g ve 212.9 g, tabansuyu derinli ğ i aç ı s ı ndan D3, 
D2 ve 01 konular ı nda s ı ras ı yla 373.1, 303.0 ve 223.2 g. d ı r. Sulama suyu kalitesi topraktaki tuz birikimini % 1 önemlilik 
düzeyinde etkilerken, tabansuyu derinli ğ inin etkisi önemsiz bulunmu ş tur. Bütün konularda yeti ş me periyodu ba ş lang ı c ı ndan 
hasada kadar tuz birikimi meydana gelmi ş  ve sulama suyu kalitesindeki dü ş üş  bu tuz birikimini art ı rm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: Tuzluluk, tabansuyu derinliğ i, tuzluluk-verim ili ş kisi, havuç. 
`VH 

Effect of Irrigation Water Quality and Water Table Depth on Carrot Yield and Soil Salinity 

Abstract: This study was carried out to determine the effects of irrigation waterAuality and water table depth on carrot 
(Daucus carota) yield and soil salinity. The treatments were five different electrical conductivity levels of irri ğation water which 
were T1=0.25 dS/m, T2=1 dS/m, T3=2 dS/m, T4=4 dS/m and T5=6 dS/m and three different water table depths which were 
D1=45 cm, D2=60 cm and D3=90 cm without water table. As a result, the yield was significantly affected tty bpth irrig4tron 
water quality and water table depth. The increase in the electrical conductivity of irrigation water and the 'approach 
surface of water table depth, decreased the carrot yield. The average yields obtained from lysimeters were found as 410.4, 
352.1, 288.5, 235.0 and 212.9 g for the water salinity levels of Tl, T2, T3, T4 and T5 and 373:1, 303.0 arrd• 223.2 'g for the 
water table depths of D3, D2 and D1 respectively. Irrigation water quality effected salt accuMulation'trnhe soil during the 
whole growing season. This accumulation increased when water quality was poot. Sait :aOcuMulatiomin the soil was not 
significantly effected by water table depth:` 	• 

Key Words: Salinity, water table depth, 	 relations, carrot. 

Giriş  

Tar ı msal faaliyetlerde. sulama amac ı yla topra ğ a 
uygulanan sular bünyelerinde az veya çok miktarda tuz 
bulundururlar. Bu tuzlar ı n miktar ve cinsi, sulama 
suyunun kalitesini belirlemede etkendir. Günümüzde 
dünyadaki yerüstü ve yeralt ı  su., potansiyeli aç ı s ı ndan 
yeterli miktarda kaliteli su bulunmamas ı , dü ş ük kaliteli 
sular ı n kullan ı m ı n ı  zorunlu hale getirmi ş tir. içerisinde 
fazla miktarda tuz bulunduran dü ş ük kaliteli sularla 
yap ı lan sulamalar sonucunda, suyun içerdi ğ i tuzlar 
toprakta .binkmekte ve topraklar ı  tuzlu hale getirerek bitki 

olumsuz yönde, etkilemektedir.Toprakta 
birikert'.tugl.g. ülkeMiz gibi kul'ak ve yar ı  kurak 
iklim ku ş a ğı nda bulunan bölgelerde k ış  ya ğış lar ı n ı n da 
toprakta tuz y ı kanmas ı na etkili olmamas ı  nedeniyle, bir 
süre sonra a şı r ı  miktarlara ula ş makta ve topraklar ı n' 
çorakla ş arak tar ı m yap ı lamaz hale gelmesine neden 
olmaktad ı r. 

Yüksek 	tuzlulu ğ a 	sahip 	sulama 	sular ı n ı n 
olu ş turdu ğ u sorunlar üç ba ş l ı kta toplanmaktad ı r 
(Smedema ve Rycroft, 1983). Bu sorunlardan ilki toprak 
saturasyon eriyi ğ inin tuz konsantrasyonunun artmas ı , bu 
nedenle toprakta ozmotik bas ı nc ı n artmas ı  ve bitki 
köklerinin topraktaki suyu alamarnas ı d ı rikinci sorun, 
toprakta yüksek konsantrasyonlarda biriken tuzlar ı n 
bitkilere toksik etki yapmas ı d ı r. Üçüncü sorun ise, 
sodyum iyonunun topr -akta aşı r ı  artmas ı ndan dolay ı  
toprak yap ı s ı n ı n bozulmas ı  ve kil .  da ğı larak 
dispersiyon sorununu ortaya'ölkarmasid ı r. 

Optirnum bitki geli ş mesi aç ı s ı ndan toprakta su ve 
havan ı n belirli oranlarda bulunmasi gerekmektedir. Bu 
su ve hava oran ı  bazari•içe ş itli etmenlerlebozularak, kal ı c ı  

-blacak ş ekilde bir dengesizlik ortaya çikarabilmektedir . 

Bunun en çok rastlanan ş ekli, taban suyunun.içe ş itli 
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faktörlerin etkisiyle yükselerek kök bölgesine kadar 
ç ı kmas ı d ı r. S ığ  tabansuyu, köklerin geli ş ebilece ğ i alan ı  
daraltarak oksijen aç ı s ı ndan yetersiz bir ortam 
yaratmas ı  nedeniyle bitki geli ş imini olumsuz 
yöndeetkiler. Ayr ı ca yüksek tabansuyunun toprak 
tuzlulu ğ unu art ı rmas ı , topra ğı n ı s ı nmas ı n ı  
geciktirmesi, toprak i ş lemeyi güçle ş tirmesi gibi dolayl ı  
olumsuz etkileri de söz konusudur. 

Havuç bitkisinin t ı bbi amaçlarla onuncu yüzy ı ldan 
beri yeti ş tirildi ğ i bilinmekte ise de yemeklik bir sebze 
olarak üretimi oldukça yenidir. Havucun insan 
beslenmesindeki öneminin sonradan anla şı lm ış  
olmas ı yla, havuç günümüzde en önemli sebzelerden 
biri haline gelmiş tir. 

Havuç, taze ve çi ğ  olarak yenilebildi ğ i gibi, 
salatas ı  yap ı l ı r, ha ş lan ı r, k ı zart ı l ı r, yemeklere garnitür 
olarak girer ve suyu s ı k ı larak içilebilir. Havuç insan 
sa ğ l ığı  aç ı s ı ndan da büyük bir öneme sahip olup, A, 
B1, B2 ve C vitaminlerince zengin, karotin, yumurta ak ı  
maddeleri, 'kalsiyum ve demir içeren bir sebzedir. 
Eskiden k ış  aylar ı nda tüketilen bir sebze olmas ı na 
karşı n havuç, son y ı llarda bütün y ı l boyunca aranan ve 
tüketilen bir sebze durumuna gelmi ş tir. Bu nedenle 
ekim alan ı  dünyada ve ülkemizde gün geçtikçe art ış  
göstermektedir. 

Bu çal ış ma farkl ı  kalitelerdeki sulama sular ı  ile 
farkl ı  derinliklerdeki tabansuyunun havuç bitkisinin 
veriminde meydana getirdi ğ i değ i ş iklikleri belirlemek 
amac ı yla yürütülmü ş tür. Ayr ı ca çal ış mada, topraklarda 
dönemlere göre biriken tuz miktarlar ı  da incelenmi ş tir. 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rma A.Ü.Ziraat fakültesi Tar ı msal Yap ı lar 
ve Sulama Bölümü seras ı nda yürütülmü ş tür. 
Denemenin yürütüldü ğ ü serada s ı cakl ı k ve nem kontrol 
cihazlar ı  bulunmamaktad ı r. Denemenin serada 
yürütülmesinin ba ş l ı ca amac ı , ya ğış lar ı n y ı kama 
olas ı l ığı n ı  ortadan kald ı rmakt ı r. Ara ş t ı rmada bitki 
yeti ş tirme ortam ı  olarak 50 cm iç çapa sahip asbestli 
çimento borulardan olu ş an drenaj tipi lizimetreler 
kullan ı lm ış t ı r. Lizimetrelerde, fakülte deneme 
tarlalar ı ndan al ı narak kurutulup, elenen ve 1/1 
oran ı nda ince kum ile kar ış t ı r ı l ı p, gerekli gübre ilavesi 
yap ı larak haz ı rlanan topraklar kullan ı lm ış t ı r. 

Ara ş t ı rmada sulama suyu kalitesi aç ı s ı ndan farkl ı  
tuzluluk düzeylerinde 5 konu, farkl ı  tabansuyu derinli ğ i 
olarak da 3 konu uygulanm ış t ı r. Kullan ı lan sulama 
sular ı ndan birincisi (T1) elektriksel iletkenli ğ i 0.25 dS/m 
olan ş ehir ş ebekesi suyudur. Di ğ er 4 farkl ı  kalitedeki 
sular ise (T2, T3, T4 ve T5), çe ş itli tuzlar kullan ı larak 
yapay olarak haz ı rlanm ış  sulama sular ı d ı r. 

Ara ş t ı rmada tabansuyu derinli ğ i aç ı s ı ndan, 
tabansuyunun 45 cm' de oldu ğ u (D1), 60 cm' de 
oldu ğ u (D2) ve tabansuyu bulunmay ı p 90 cm' lik 
serbest kök bölgesinin yerald ığı  (D3) üç konu ele 
al ı nm ış t ı r. Deneme,' sulama suyu kalitesinin 5,  

tabansuyu derinli ğ inin 3 seviyesi olmak üzere tesadüf 
parsellerinde 5x3 faktöryel deneme desenine göre, üç 
tekrarlamal ı  olarak yürütülmü ş tür. 

Sulama zaman ı n ı n belirlenmesinde, topra ğı n 
nem içeri ğ i dikkate al ı nm ış t ı r. Islat ı lacak toprak 
derinli ğ i olarak tabansuyu düzeyine kadar olan derinlik 
esas al ı nm ış t ı r. Toprakta nem içeri ğ inin belirlenmesi 
amac ı yla kolonlardan sürekli toprak örne ğ i al ı nmas ı  
söz konusu olmad ığı ndan, 20 günde bir al ı nan toprak 
örneğ inin nem içeri ğ ine göre olu ş an nem aç ığı  
giderilmi ş , bu 20 günlük süre içerisinde ise sulamalar 
fenolojik gözlemlere dayal ı  olarak yap ı lm ış t ı r, 

Sulama suyu kalitesi ve tabansuyu derinli ğ inin 
havuç bitkisi verimi üzerinde yapt ığı  etkileri ortaya 
koyabilmek amac ı yla, havuç meyvelerinin ya ş  a ğı rl ığı  
bitki verimi olarak de ğ erlendirilmi ş tir. Ayr ı ca deneme 
konular ı n ı n topraklar üzerinde yapt ığı  etkiyi belirlemek 
amac ı yla topraklar üzerinde pH, elektriksel iletkenlik, 
anyon ve katyon konsantrasyonlar ı  gibi kimyasal 
anlizler, Anonymous 1954'de belirtilen esaslara göre 
yap ı lm ış t ı r. 

Ara ş t ı rmada elde edilen verilerin istatistiksel 
değ erlendirilmesi, Düzgüne ş  vd. (1987) taraf ı ndan 
belirtilen esaslara göre, de ğ erlendirmede Windows için 
Minitab ve Mstat gibi bilgisayar paket programlar ı  
kullan ı larak yap ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Araş t ı rmada kullan ı lan topraklar ı n deneme öncesi 
analiz sonuçlar ı  

Ara ş t ı rmada, 	drenaj 	tipi 	lizimetrelerin 
olu ş turulmas ı nda kullan ı lan topraklar ı n deneme 
öncesinde yap ı lan analizleri sonucunda belirlenen baz ı  
fiziksel ve kimyasal özellikleri ortalama de ğ erler olarak 
Çizelge 3.1'de verilmi ş tir. 

Araş t ı rmada kullan ı lan sulama sular ı n ı n özellikleri 

Ara ş t ı rmada konulara göre 5 farkl ı  sulama suyu 
kullan ı lm ış t ı r. Bunlardan en iyi kalitedeki su (T1) ş ehir 
ş ebekesi suyudur. Di ğ er 4 farkl ı  kalitedeki sular ise 
ş ehir ş ebekesi suyuna belirli miktarlarda Sodyum 
Klorür (NaCI), Kalsiyum Klorür (CaCl2) ve Magnezyum 
Klorür (MgC12) tuzlar ı  kat ı larak yapay yolla haz ı rlanm ış  
sulama sular ı d ı r. Nerson ve Paris benzer ş ekilde 
sulama sular ı  haz ı rlayarak ara ş t ı rma yürütmü ş lerdir. 
Ş ehir ş ebekesi suyu elektriksel iletkenli ğ i 0.25 dS/m 
olarak belirlenmi ş tir. Di ğ er sulama sular ı  ise elektriksel 
iletkenlik de ğ erleri s ı ras ı yla T2=1 dS/m, T3=2 dS/m, 
T4=4 dS/m ve T5=6 dS/m olacak ş ekilde 
haz ı rlanm ış t ı r. Ş ehir ş ebekesi suyu SAR de ğ eri 0.44 
olarak belirlenmi ş tir. Bitkilerin her bir konuda 
sodyumluluk zarar ı ndan etkilenmesini önlemek için, 
sulama sular ı , SAR de ğ eri 1 den dü ş ük olacak ş ekilde 
haz ı rlanm ış t ı r. Ara ş t ı rmada kullan ı lan sulama sular ı n ı n 
analiz sonuçlar ı  Çizelge 3.2'de verilmi ş tir. 
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Çizelge 3.1. Denemede kullan ı lan topraklar ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Bünye Hacim 
Ağı r.(g/cm 3) 

Tarla. 
KaOksitesi(%) 

Solma 
Noktas ı (%) Kum % Silt % Kil % S ı n ı f ı  

67.1 18..1 14.8 Siltli-t ı n 1.43 ` 9'5 - 6.2 
• H EC dS/m Toplam Tuz % Kire CaCO3 % 

8.57 1.46 0.049 9.13 
Katyonlar (me/L) 

Ca Mg  
3.15 

Na 
 3.50 

K 
0.41 

Toplam' 
 16.14 9.08 

Anyonlar (me/L) 
CI SO4  Toplam CO3  HCO3  

1.34 2 41 2.50 9.89 16.14 

Çizelge 3.2 Araş t ı rmada kullan ı lan sulama sular ı n ı n kimyasal analiz sonuçlar ı  

Konu pH EC 
(dS/m) 

Katyonlar (men) Anyonlar (me/1) SAR 
Na K Ca+Mg Toplam HCO3 CI SO4 Toplam 

T1 7.3 0.25 0.42 0.04 1.82 2.28 1.42 0.50 0.36 2.28 0.44 
T2 7.8 1.02 1.20 '0.07 8.19 9.46  1.42 7.50 0.54 9.46 0.59 
T3 7.8 2.05 1.60 0.09 14.90 16.59 1.42 7.50 7.67 i 	16.59 0.59 
T4 7.6 4.04 2.21 0.12 33.49 . 35.82 1.42 7.50 26.90 35.82 0.55 
T5 7.6 6.00 2.50 0.14 49.14 51.78 1.42 7.50 42.86 51.78 0.50 

Bitki verimine ili ş kin sonuçlar 

Yeti ş tirilen havuç bitkisinin kökleri yapraklardan 
ayr ı larak tart ı lm ış  ve konulara göre havuç verimi 
olarak kaydedilmi ş tir. Elde edilen havuç verimi 
değ erleri Çizelge 3.3' de verilmi ş tir. Çizelgeden 
görüldü ğ ü gibi en yüksek verim tabansuyunun 
olmad ığı  ve en iyi kalitede sulama suyunun kullan ı ld ığı  
T1D3 konusunda elde edilmi ş tir. Ara ş t ı rmada elde 
edilen verim de ğ erlerinin ortalamalar ı  dikkate al ı narak 
olu ş turulan grafik Ş ekil 3.1'de verilmi ş tir. Verim 
değ erlerinin istatistiksel de ğ erlendirmesi yap ı lm ış  ve 
varyans analizi sonuçlar ı  Çizelge 3.4' de, önemli 
bulunan faktörler için Duncan testi sonuçlar ı  ise 
Çizelge 3.5'de verilmi ş tir. 

Varyans analizi tablosunda görüldü ğ ü gibi hem 
sulama suyu tuzlulu ğ ü, hem de tabansuyu derinli ğ i 
havuç verimini %1 önemlilik düzeyinde etkilemi ş tir. 

Duncan testi sonuçlar ı na göre sulama suyu 
tuzlulu ğ u ve tabansuyu derinli ğ i konular ı  üç farkl ı  
grupta yer alm ış lard ı r. Sulama suyu tuzlulu ğ u artt ı kça 
ve tabansuyu derinli ğ i azald ı kça ortalama verim 
değ erleri azalma göstermi ş tir(Bradford et al.1991 ve 
Öztürk ve Eröze1,1994). 

Ara ş t ı rmada faktörleri olu ş turan sulama suyu 
tuzlulu ğ u ve tabansuyu derinli ğ inin verimleri ne oranda 
etkiledi ğ inin belirlenmesi amac ı yla oransal verim 
değ erleri hesaplanm ış t ı r. Oransal verim, yerime 
olumsuz etki yapan herhangi bir faktörün bulundu ğ u 
koş ulda elde edilen verimin, bu faktörün olmad ığı  
koş ulda ( ş ahitte ) elde edilen yerime oran ı  olarak ifade 
edilmekte ve bu oran 0 ile 1 aras ı nda de ğ i ş iklik 
göstermektedir ( Van Hoorn and Van Alpen 1990 ). 

Ara ş t ı rmada ş ahit konu, sulama suyu tuzlulu ğ u 
aç ı s ı ndan 1.s ı n ı f sulama suyunun ;kullan ı ld ığı  ve 
tabansuyunun bulunmad ığı  T1D3 konusudur. Buna 
göre elde edilen  oransal verim de ğ erleri Çizelge 3.6'da 
verilmi ş tir. 

Çizelge 	3.6'dan 	görüldüğ ü 	gibi 	olumsuz 
faktörlerin ş iddeti artt ı kça, yani sulama suyu tuzlulu ğ u 
T1'den T5'e, tabansuyu derinli ğ i ;ise D3'ten ; 131'e 
yakla ş t ı kça oransal verim de ğ erleri dü ş mektedir. 
Erözel de (1994) su kalitesinin kuru fasulye verimine 
olan etkisini oransal verim ş eklinde belirtmi ş tir. 

Ara ş t ı rmada, 	sulama suyu tuzlulu ğ u ve 
tabansuyu derinli ğ i- - aç ı s ı ndan en oltimsu± ş artlar ı  
olu ş turan T5D1 kohliSunda en az ver ı rrY 1 911.c‘r,di ş  ve elde 
edileh'bu verim de ğ eri ş ahit konudaki norriı M verimin 
%28'i kadar olmu ş tur.  

Toprak tuzluluğ una ili ş kin sonuçlar 

Ara ş t ı rmada konulara göre, topraklarda biriken 
tuz miktarlar ı n ı n belirlenme' amac ı yla, yeti ş me 
periyodunun ortas ı nda ve hasattan sonra olmak üzere 
iki defa toprak örne ğ i al ı nm ış t ı r. Bu örneklerin 
ekstraktlar ı nda belirlenen elektriksel iletkenlik de ğ erleri 
Çizelge 3.7'de, ortalama tuzluluk de ğ erlerine göre 
değ i ş imi ise Ş ekil 3.2'de verilmi ş tir. 

Yeti ş me periyodu ba şı nda bütün konularda ayn ı  
toprak kullan ı lm ış  ve bu topra ğı n tuzluluk düzeyi 1.46 
dS/m olarak belirlenmi ş tir. Çizelge 3.7 ve Ş ekil 3.2'den 
görüldü ğ ü gibi yeti ş me periyodu süresince toprakta tuz 
birikimi olmu ş tur. Bu birikim y ı kama yap ı lmad ığı  için 
sulama suyu tuzlulu ğ unun artmas ı na ba ğ l ı  olarak art ış  
göstermi ş tir. Tabansuyu bulunan D1 ve D2 
konular ı nda tuz birikiminin, tabansuyu bulunmayan D3 
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Çizelge 3.3.Sulama suyu tuzlulu ğ u ve tabansuyu derinliğ ine ba ğ l ı  havuç verimleri (g/lizimetre) 

Tabansuyu 

Derinli__ 
Sulama sutı t ı .....ızILIS/rn 

T1=0.25 T2=1 T3=2 T4=4 T5=6 

D1=45 cm 
326.04 248.25 274.40 210.84 255.00 
260.49 261.00 97.40 90.33 96.39 
395.50 287.95 281.78 201.20 61.26 

Ortalama 327.34 265.73 217.86 167.46 137.55 

02=60 cm 
371.66 366.44 370.24 272.21 264.16 
258.08 332.85 343.67 322.96 183.96 
609.50 259.85 238.03 177.51 174.31 

Ortalama 413.08 319.71 317.31 257.56 207.47 

D3=90 cm 
470.22 452.36 432.32 332.59 365.39 
482.10 640.68 232.93 299.90 170.59 
519.87 319.75 325.54 207.56 345.15 

Ortalama 490.73 470.93 330.26 280.02 293.71 

Ş ekil 3.1. Farkl ı  tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulu ğ u havuç verimi ili ş kisi 

Çizelge 3.4. Verim de ğ erlerinin varyans analizi sonuçlar ı  

Varyasyon 
Ka naklar ı  

Serbestlik 
Derecesi 

Kareler 
To lam ı  

Kareler 
Ortalamas ı  

F P 

Tuzluluk 4 241582 60396 6.90 0.000** 
Derinlik 2 168854 84427 9.65 0.001** 
TuzlulukxDerinlik 8 19803 2475 0.28 0.966 
Hata 30 262442 8748 
Toplam 44 692682 

** %1 önemlilik düzeyini göstermektedir. 
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Çizelge 3.5. Verime ait sulama suyu tuzlulu ğ u ve tabansuyu derinli ğ i Duncan grupland ı rmalar ı  

Konular Ortalama verim 
/lizimetre 

Gruplar 
% 5 

Gruplar 
% 1 

T1 410.4 A A 
T2 352.1 AB AB 
T3 288.5 BC ABC 
T4 235.0 C 

.:. B 	.,,„ 

T5 212.9 -  C C 
D3 373.1 A A 
D2 303.0 B AB 
D1 223.2 

Çizelge 3.6. Ara ş t ı rmada ortalama olarak hesaplanan oransal verim de ğ erleri 

Konular 
Tabansuyu Derinli ğ i 

D1 D2 D3 

Sulama 
suyu 

tuzluluğ u 

T1 0.667 0.842 1.000 
T2 0.542 0.652 0.960 
T3 0.444 0.647 0.673 
T4 0.341 0.525 0.571 
T5 0.280 0.423 0.599 

Çizelge 3.7. Konulara göre toprak tuzluluklar ı  ( dS/m ) 

KONULAR T1 T2 T3 T4 T5 
YPO* HASAT YPO* HASAT YPO* HASAT YPO* HASAT YPO* HASAT 

2.800 4.000 3.000 4.670 3.650 4.900 4.100 3.140 10.467 15.200 
D1 2.550 3.000 3.100 4.700 2.270 5.000 4.200 9.650 5.800 7.800 

1.975 4.500 3.200 4.600 5.510 9.000 9.200 12.000 7.100 6.800 
ORT. 2.442 3.833 3.100 4.657 3.810 6.300 5.833 8.263 7.789 - 9.933 

2.450 3.720 4.200 5.500 4.200 6.100 7.250 7.000 8.300 8.380 
D2 2.950 3.400 4.560 5.800 4.100 4.650 8.000 6.050 5.460 9.000 

3.050 4.100 2.325 5.100 5.000 6.000 7.100 7.500 8.125 8.000 
ORT. 2.817 3.740 3.695 5.467 4.433 5.583 7.450 6.850 7.295' - 	8.460 

1.900 3.260 2.600 3.610 1.850 5.590 5.600 6.050 6.500 6.600 
D3 1.850 1.750 3.750 3.300 3.350 4.000 4.100 6.280 ' 6.900 9.000 

3.025 2.700 3.550 5.000 4.300 5.000 4.000 6.000 4.700 8.900 
ORT. 2.258 2.570 3.300 3.970 3.167 4.863 4.567 6.110 6.033 8.167 

* YPO:Yetiş me Periyodu Ortas ı  

konusuna göre daha fazla olmas ı , yüksek tabansuyunun 
topraktaki tuz birikimini art ı r ı c ı  etkisi oldu ğ unu 
göstermektedir (Bajwa etal 1986 ) ve (Saleh ve Troeh 
1982). 

Ara ş t ı rmada uygulanan konulara göre hasat 
sonunda toprakta belirli düzeylerde tuzluluk olu ş mu ş tur. 
Bu tuzluluk seviyelerinin konulara göre de ğ i ş imi Ş ekil 
3.3'de gösterilmi ş tir. 

Hasat döneminde belirlenen toprak tuzlulu ğ u 
değ erlerinin konulara göre yap ı lan varyans analizinde 
sulama suyu tuzlulu ğ unun, toprak tuzlulu ğ unu %1 
önemlilik düzeyinde etkiledi ğ i belirlenmi ş tir. Varyans 
analizi sonuçlar ı  Çizelge 3.8'de, önemli bulunan sulama 
suyu tuzlulu ğ u faktörü için yap ı lan Duncan 
grupiand ı rmas ı  ise Çizelge 3.9'da verilmi ş tir. Ş ekil 3.3 ve 
Çizelge 3.8'den görüldü ğ ü gibi bitki yeti ş tirmede 
kullan ı lan 	sulama 	suyu 	tuzlulu ğ u, 	topraklar ı n 
tuzlula ş mas ı nda son derece büyük bir öneme sahiptir. 
Sulama suyu kalitesine ba ğ l ı  olarak olu ş an toprak 

tuzlulu ğ u ve tabansuyu tuzlulu ğ unun ço ğ u kültür 
bitkilerinde oldu ğ u gibi havuç bitkisinin de verimini 
olumsuz yönde etkiledi ğ i belirlenmi ş tir. Toprak yüzeyine 
yak ı n olan yüksek tuz konsantrasyonkr tabansuyunun 
kap ı lar kuvvetlerin etkisiyle özellikle köklerin sudan en 
fazla yararland ığı  üst toprak bölgesine k ı sa. sürede ve 
daha fazla miktarda ula ş mas ı  nedeniyle, havuç 
bitkisindeki verim azalmas ı , yüksek tuz konsantrasyonlu 
sulama suyu ve s ığ  tabansuyu ko ş ullar ı nda daha belirgin 
olarak ortaya ç ı km ış t ı r. Sonuç olarak toprak tuzlulu ğ unun 
kontrolü aç ı s ı ndan y ı kama uygulamalar ı n ı n 
yap ı lmas ı ndan sonra bitki yeti ş tirilmesinin uygun olaca ğı  
ve bitki yeti ş tirmeden önce mutlaka sulama suyu kalitesi 
ve tabansuyu derinli ğ inin gözönüne al ı nmas ı  gerekti ğ i 
ortaya ç ı km ış t ı r. 

Ş ekil 3.3 ve Çizelge 3.8'den görüldü ğ ü gibi bitki 
yeti ş tirmede kullan ı lan sulama suyu tuzlulu ğ u, topraklar ı n 
tuzlula ş mas ı nda son derece büyük bir öneme sahiptir. 
Sulama suyu kalitesine ba ğ l ı  olarak olu ş an toprak 
tuzlulu ğ u ve tabansuyu tuzlulu ğ unun ço ğ u kültür 
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Ş ekil 3.2. Farkl ı  tabansuyu derinliklerinde, sulama suyu tuzluluklar ı na bağ l ı  olarak toprak tuzlulu ğ u değ erlerinin yeti ş me periyodunda değ iş imi 

Ş ekiI.3.3.Sulama suyu tuzlulu ğ u ve tabansuyu derinliğ ine bağ l ı  olarak toprak tuzlulu ğ unun değ iş imi 
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Çizelge.3.8.Toprak tuzlulu ğ u değ erlerinin varyans anlizi sonuçlar ı  

Varyasyon 
Kaynaklar ı  

Serbestlik 
Derecesi 

Kareler 
Toplam ı  

Kareler 
Ortalamas ı  

F P 

Tuzluluk 4 161.919 40.480 11.29 0.000—  
Derinlik 2 16.251 8.126 2.27 0.121 
TuzlulukxDerinlik 8 5.746 0.718 0.20 0.989 
Hata 30 107.579 3.586 
Toplam 44 291.496 

** %1 önemlilik düzeyini göstermektedir. 

Çizelge.3.9.Toprak tuzlulu ğ u değ erleri için sulama suyu tuzlulu ğ u Duncan grupland ı rmas ı  

Konular Toprak 
tuzlulugu(dS/m) 

Gruplar 
( % 5 ) 

Gruplar 
(% 1) 

T5=6 dS ım 8.86 A A 
T4=4 d S/m 7.08 AB AB 
T3=2 dS/m 5.59 BC BC 
T2=1 dS/m 4.70 CD BC 

T1=0.25 dS/rn 3.39 D C 

bitkilerinde oldu ğ u gibi havuç bitkisinin de ver ı mini 
olumsuz yönde etkiledi ğ i belirlenmi ş tir. Toprak yüzeyine 
yak ı n olan yüksek tuz konsantrasyonlu tabansuyunun 
kapilar kuvvetlerin etkisiyle özellikle köklerin sudan en 
fazla yararland ığı  üst toprak bölgesine k ı sa sürede ve 
daha fazla miktarda ula ş mas ı  nedeniyle, havuç 
bitkisindeki verim azalmas ı , yüksek tuz konsantrasyonlu 
sulama suyu ve s ığ  tabansuyu ko ş ullar ı nda daha belirgin 
olarak ortaya ç ı km ış t ı r. Sonuç olarak toprak tuzlulu ğ unun 
kontrolü aç ı s ı ndan yikama uygulamalar ı n ı n 
yap ı lmas ı ndan sonra bitki yeti ş tirilmesinin uygun olaca ğı  
ve bitki yeti ş tirmeden önce mutlaka sulama suyu kalitesi 
ve tabansuyu derinli ğ inin gözönüne al ı nmas ı  gerekti ğ i 
ortaya ç ı km ış t ı r. 
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