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Sulama Suyu Tuzlulu ğ u ve Tabansuyu Derinli ğ inin Havuç Bitkisinin 
Baz ı  Özelliklerine Etkisi 
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Özet: Bu çal ış ma, farkl ı  tuzluluk düzeylerindeki sulama sular ı  ile farkl ı  derinliklerdeki tabansuyu seviyelerinin havuc 
bitkisinin baz ı  özelliklerine olan etkilerini belirlemek amac ı yla yürütülmü ş tür. Sulama suyu tuzlulu ğ u ve tabansuyu derinli ğ i 
olmak üzere iki faktörlü olan ara ş t ı rma faktöriyel deneme düzenine göre yürütülmü ş tür. Ara ş t ı rmada sulama suyu tuzlulu ğ u 
faktörü 0.25, 1, 2, 4 ve 6 dS/m olmak üzere be ş  seviyede, tabansuyu derinli ğ i faktörü ise 45, 60 ve 90 cm olmak üzere üç 
seviyede incelenmiş tir. Araş t ı rmada havuç meyve boyu tabansuyu derinliğ inden, havuç meyve çap ı  ise hem tabansuyu derinli ğ i 
hem de sulama suyu tuzlulu ğ undan önemli düzeyde etkilenmi ş tir. Ayr ı ca sulama suyu tuzlulu ğ unun art ışı na paralel olarak 
havuçlar ı n kuru madde içeri ğ i ve yapraklar ı n mineral madde içeri ğ i art ış  göstermi ş tir. Bitki su tüketimi tabansuyunun yüzeye 
yaklaş mas ıyla ve tuzluluğ un art ışı yla azalma göstermi ş tir. 

Anahtar kelimeler: Tuzluluk, tabansuyu derinli ğ i, tuzluluk-bitki ili ş kisi, havuç. 

Effect of Irrigation Water Quality and Water Table Depth on Some Properties of Carrot 

Abstract: This study was carried out to determine the effects of irrigation water salinity and water table depth on some 
properties of carrot. Irrigation water salinity and water table depth were the two factors of the research which was conducted as 
factorial trial. There were five different treatments as irrigation water salinity which were 0.25, 1, 2, 4 and 6 dS/m and three 
different treatments as water table depth which were 45, 60 and 90 cm. As a result irrigation water salinity and water table 
depth affected the physical properties of carrot. An increase in Irrigation water salinity increased the dry matter contents of 
fruits. Water consumption of plants decreased with the increasing levels of water table and Irrigation water salinity. 

Key words: Salinity, water table depth, salinity-plant relations, carrot. 

Giri ş  

Dünyada sulanan alanlar ı n büyük bir k ı sm ı nda gün 
geçtikçe tuzluluk ve drenaj problemleri ortaya 
ç ı kmaktad ı r. Bu problemli alanlar ı n ne kadar oldu ğ u tam 
olarak bilinmemekteyse de sulanan alanlar ı n % 25'i kadar 
oldu ğ u tahmin edilmektedir(Postel 1989). 

Sulama 	amac ı yla 	kullan ı lan 	bütün 	sular 
bünyelerinde tuz bulundurduklar ı  için sulama suyuyla 
birlikte bir miktar tuz da kök bölgesine verilmektedir. 
Topraktaki su buharla ş arak ve bitkinin kullan ı m ı yla 
tüketildi ğ inde, bu tuzlar kök bölgesinde birikerek topra ğı  
ve bitkiyi olumsuz yönde etkilemektedir. Bu etki topra ğı n 
fiziksel özellikleri üzerinde olabilece ğ i gibi bitki üzerinde 
toksik etki biçiminde de olabilir. 

Sulama suyu ve toprak tuzlulu ğ unun bitkilerin 
kalitesi üzerine yapt ığı  olumsuz etkiler hakk ı ndaki bilgiler 
yeterli durumda de ğ ildir. Genel olarak toprak, su ve bitki 
yeti ş tirme faktörleri, ürünün boyutlar ı nda azalmaya, 
görünü ş  ve renginde değ i ş meye ve bile ş iminde 
farkl ı l ı klara neden olabilmektedir(Rhoades ve ark. 1992). 

Havuç 	üzerinde 	yap ı lan 	tuzluluk-verim 
çal ış malar ı nda, tuzlulu ğ a hassas bir bitki oldu ğ u ve 
toprak saturasyon eriyi ğ inin elektriksel iletkenli ğ i 1 
dS/m'yi geçti ğ inde havuçta verim azalmas ı n ı n ba ş lad ığı  
belirlenmi ş tir(Rhoades ve ark. 1992). 

Havuç de ğ i ş ebilir sodyumluluk aç ı s ı ndan orta 
düzeyde dayan ı kl ı  bir bitki olarak bulunmu ş tur. Topraktaki  

bor konsantrasyonu aç ı s ı ndan havuç, 1-2 ppm düzeyin-
deki bor konsantrasyonuna dayanabilmektedir ve bu 
de ğ ere göre bora orta dayan ı kl ı  bir bitkidir(Pescod 1992). 

Yer f ı st ığı  üzerinde yap ı lan bir çal ış mada 3 dS/m 
düzeyindeki toprak tuzlulu ğ unun yer f ı st ığı  tohumlar ı n ı  
küçülttü ğ ü ancak belli bir noktaya kadar tuzlulu ğ un 
f ı st ı kta ya ğ  içeri ğ ini art ı rd ığı  belirlenmi ş tir(Shalhevet ve 
ark. 1969). 

Shalhevet ve Yaron (1973), 2 dS/m düzeyinden 
itibaren toprak tuzlulu ğ undaki her 1.5 dS/m'lik art ışı n, 
domates veriminde % 10 azalmaya neden oldu ğ unu 
belirtmi ş lerdir. Bu çal ış mada, elde edilen verimdeki 
azalman ı n nedeni, meyve say ı s ı ndaki azalma değ il, hasat 
edilen meyvelerin boyutlar ı  ve a ğı rl ığı n ı n azalmas ı  
olmu ş tur. 

Toprakta optimum bitki geli ş mesi için istenilen nem 
düzeyi a şı r ı  miktarda artt ığı nda topraktaki su ve hava 
dengesi bozulur. Bunun sonucunda drenaj ihtiyac ı  
gösteren topraklar ortaya ç ı kar. Tabansuyu düzeyinin 
yükselerek kök bölgesine kadar girdi ğ i durumda bitki 
verimi gibi bitkinin baz ı  fiziksel özellikleri de de ğ i ş iklik 
gösterir. 

Bu çal ış ma, Ankara'da, sera ko ş ullar ı nda farkl ı  
tuzluluk düzeylerindeki sulama sular ı  ile farkl ı  
derinliklerdeki tabansuyu düzeylerinin havuç bitkisinin 
baz ı  özelliklerine olan etkilerinin belirlenmesi amac ı yla 
yürütülmü ş tür. 

1  Ankara Only. Ziraat Fak.Tar ı msal Yap ı lar ve Sulama Bölümü - Ankara 
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Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rma, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
Tar ı msal Yap ı lar ve Sulama Bölümü seras ı nda kurulan, 
50 cm çapl ı  asbestli çimento borulardan olu ş mu ş  
lizimetre setinde yürütülmü ş tür. Ara ş t ı rmada 5 farkl ı  
tuzlulukta sulama suyu ve 3 farkl ı  tabansuyu düzeyi 
faktöriyel düzende uygulanm ış t ı r. Sulama suyu 
konular ı nda iyi kalitede sulama suyu olarak, elektriksel 
iletkenli ğ i 0.25 dS/m olan ş ehir ş ebekesi suyu al ı nm ış t ı r. 
Di ğ er sular ise ş ehir ş ebekesi suyuna farkl ı  miktarlarda 
NaCI, CaCl2 ve MgCl2 tuzlar ı  kat ı larak, elektriksel 
iletkenlikleri 1, 2, 4 ve 6 dS/m olacak ş ekilde haz ı rlanm ış  
sulama sular ı d ı r. Ara ş t ı rmada tabansuyu derinli ğ inin 45 
cm'de ve 60 cm'de oldu ğ u iki konu ile tabansuyu 
bulunmay ı p serbest kök bölgesi 90 cm olan toplam üç 
konu ele al ı nm ış t ı r. 

Sulama zaman ı n ı n belirlenmesinde topra ğı n nem 
içeri ğ i dikkate al ı nm ış t ı r. Toprakta nem içeri ğ inin 
belirlenmesi, lizimetrelerden sürekli toprak 'örne ğ i 
al ı nmas ı  söz konusu olmad ığı ndan 20 günde bir al ı nan 
toprak örneklerine göre yap ı lm ış , bu 20 günlük süre 
içerisinde ise sulamalar toprak ve bitkinin gözle ve elle 
kontrolüne dayal ı  olarak yürütülmü ş tür. Her bir 
lizimetrede harcanan toplam su miktar ı  o konuya ait bitki 
su tüketimi olarak kaydedilmi ş tir. 

Hasat edilen havuç meyvelerinin boylar ı  ve çaplar ı  
ölçülerek havuç fiziksel boyutlar ı  olarak kaydedilmi ş tir. 
Hasat edilen havuç meyvelerinde ve bitkinin 
yapraklar ı nda Kacar (1972) taraf ı ndan belirtilen esaslara 
göre kuru madde ve toplam mineral madde içerikleri 
belirlenmi ş tir. 

Ara ş t ı rmada elde edilen verilerin istatistiksel yönden 
değ erlendirilmesi Düzgüne ş  ve ark. (1987) taraf ı ndan 
belirtilen esaslara göre yap ı lm ış  ve yorumlanm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Sulama suyu tuzluluk düzeyi ile tabansuyu 
derinli ğ inin havuç meyvesinin fiziksel özellikleri ile havuç 
meyve ve yapraklar ı nda kuru madde ve toplam mineral 
madde içeri ğ i üzerindeki etkileri de ğ erlendirilmi ş , ayr ı ca 
bitki su tüketimi sonuçlar ı  da a ş a ğı da özetlenmi ş tir. 

Havuç fiziksel özelliklerine ili ş kin sonuçlar 

Ara ş t ı rma sonunda hasat edilen havuç meyvelerinin 
boylar ı  ve çaplar ı  ölçülerek dikkate al ı nan konulara göre 
nas ı l bir de ğ i ş iklik gösterdi ğ i incelenmi ş tir. Konulara göre 
elde edilen havuç boy ve çap değ erleri 3 tekrar ortalamas ı  
olarak Çizelge 1'de, bu de ğ erlere göre haz ı rlanan grafik 
ise Ş ekil 1'de verilmi ş tir. 

Elde edilen havuç boyu de ğ erlerinin varyans analizi 
sonucunda, tabansuyu derinli ğ inin havuç boyunu 1 
önemlilik düzeyinde etkiledi ğ i belirlenmi ş tir(F(2,30)=5.81, 
p=0.007**). Çizelgeden de görüldü ğ ü gibi tabansuyu 
derinli ğ i azald ı kça, ba ş ka bir deyi ş le su seviyesi yüzeye 
yakla ş t ı kça havuç boylar ı  k ı salmaktad ı r. Buna kar şı l ı k 
sulama suyu tuzlulu ğ unun havuç boyuna etkili olmad ığı  
belirlenmi ş tir. Önemli bulunan tabansuyu derinli ğ i faktörü 
için Duncan grupland ı rmas ı  Çizelge 2'de verilmi ş tir. 

Havuç çap ı  değ erlerinin varyans analizi sonucunda 
sulama suyu tuzlulu ğ unun havuç çap ı n ı  % 5 önemlilik 

düzeyinde (F (4 ,30)=3.19, p=0.027*), tabansuyu derinli ğ inin 

ise % 1 önemlilikte (F(2,30)=6.10, p=0.006**) etkiledi ğ i 
belirlenmi ş tir. Çizelgeden görüldü ğ ü gibi sulama suyu 
tuzlulu ğ unun artmas ı yla ve tabansuyu derinli ğ inin 
azalmas ı yla havuç çaplar ı  küçülmü ş tür. Önemli bulunan 
bu faktörler için Duncan gruplar ı  Çizelge 2'de verilmi ş tir. 

Havuç bitkisinde kuru madde ve toplam mineral 
madde içerikleri 

Hasat edilen havuçlarda ve hasat s ı ras ı nda meyve 
k ı sm ı ndan ayr ı lan yapraklarda kuru madde içerikleri 
belirlenmi ş tir. Havuç meyvelerinde ve yapraklar ı nda 
biriken mineral madde miktarlar ı , bitkinin tuzluluktan 
etkilenmesinin bir göstergesi oldu ğ u için meyve ve 
yapraklarda toplam mineral madde içerikleri de 
belirlenmi ş tir. Elde edilen sonuçlar ortalama de ğ erler 
olarak Çizelge 3'de verilmi ş tir. Bu de ğ erlere göre 
haz ı rlanan grafik ise Ş ekil 2'de gösterilmi ş tir. 

Yapraklar ı n kuru madde içeri ğ i, sulama suyu 
tuzlulu ğ u ve tabansuyu derinli ğ inden etkilenmezken, 
havuç meyvelerinin kuru madde içeri ğ i sulama suyu 

tuzlulu ğ undan önemli düzeyde etkilenmi ş tir (F(4,301=20.55, 
p=0.000**). Di ğ er bir deyi ş le sulama suyu tuzlulu ğ unun 
artmas ı  ile havuçlar ı n kuru madde miktar ı  da art ış  
göstermi ş tir. Önemli bulunan sulama suyu tuzlulu ğ u 
faktörüne göre Duncan gruplar ı  Çizelge 4'de verilmi ş tir. 

Havuç meyveleri mineral madde içeri ğ i aç ı s ı ndan 
tuzluluktan ve tabansuyu derinli ğ inden önemli düzeyde 
etkilenmemi ş tir. Buna kar şı l ı k yapraklar ı n mineral madde 
içeri ğ i ise tabansuyu derinli ğ inden etkilenmezken, sulama 
suyu tuzlulu ğ undan önemli düzeyde etkilenmi ş tir 

(F(4,30)=41.11, p=0.000**). Yaprak mineral madde 
içerikleri için önemli bulunan tuzluluk faktörüne ait 
Duncan gruplar ı  Çizelge 5'de verilmi ş tir. 

Mineral madde içeri ğ i aç ı s ı ndan elde edilen 
sonuçlara göre; sulama suyu içerisinde bulunan erimi ş  
mineral maddeler bitkinin meyve k ı sm ı n ı  olu ş turan kökte 
birikmezken, transpirasyonun meydana geldi ğ i 
yapraklarda a şı r ı  miktarlarda birikmi ş tir. 

Su tüketimi 

Bitkilerin ihtiyac ı  olarak lizimetrelere uygulanan 
toplam sulama suyu miktar ı  bitki su tüketimi olarak 
değ erlendirilmi ş tir. Her bir konu için elde edilen bitki su 
tüketimi miktarlar ı  ortalama de ğ erler olarak Çizelge 6'da, 
bu de ğ erlere ili ş kin olarak haz ı rlanan grafik ise Ş ekil 3'de 
verilmi ş tir Yeti ş tirme periyodu sonunda elde edilen 
toplam bitki su tüketimi de ğ erlerinin varyans analizi 
sonucunda; hem sulama suyu tuzlulu ğ unun (F(4,30)=6.23, 

p=0.001**) hem de tabansuyu derinli ğ inin (F(2,30)=8.09, 
p=0.002**) su tüketimini önemli düzeyde etkiledi ğ i 
belirlenmi ş tir. Bu faktörlere ait Duncan gruplar ı  Çizelge 
7'de verilmi ş tir. 

Elde edilen su tüketimi de ğ erlerinden görüldü ğ ü gibi, 
bitki su tüketimi tabansuyu derinli ğ inin artmas ı na ba ğ l ı  
olarak art ış  gösterirken, tuzluluk seviyelerinin artmas ı yla 
azalma göstermi ş tir. 
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Çizelge 1. Sulama suyu tuzlulu ğ u ve tabansuyu derinli ğ ine bağ l ı  ortalama havuç boy ve çap de ğ erleri 

Tabansuyu Meyve fiziksel Sulama suyu tuzluluğ u (dS/m) 
derinliğ i(cm) özelliğ i 0.25 1 2 4 6 

boy (cm) 9.50 7.80 7.80 7.70 7.70 
45 çap (mm) 30.49 30.50 27.84 24.19 24.74 

boy (cm) 10.54 8.50 10.32 10.16 8.76 
60 çap (mm) 34.93 30.78 28.37 25.71 26.38 

boy (cm) 11.38 11.19 10.39 10.25 10.48 
90 çap (mm) 36.21 33.85 30.93 32.90 32.22 

Ş ekil 1. Havuç boyu ve çap ı n ı n tuzluluk ve tabansuyu derinli ğ ine göre değ iş imi 

Çizelge 2. Havuç boy ve çap de ğ erleri için önemli faktörlere göre Duncan grupland ı rmalar ı  

Derinlik_.«... (cam  
90 

 i-y124122 -rı  Gruplar (%1) 
10.74 A 

60 9.66 AB 
45 8.10 B 

I.glylukdS/m 
0.25 

l-__LL Ilvı£2p(  a ı  (mm) 
33.88 

p(n 	 Gru lar (%5) 
A 

1 31.72 AB 
2 29.05 B 
4 27.78 B 
6 27.61 

Derinlik (cm) Havuç çap ı  (mm)  
33.23 

Gruplar (%1)_ 	  
A 90 

60 29.24 AB 
45 27.56 

Çizelge 3. Havuç bitkisinde kuru madde ve mineral madde içerikleri (%) 

Tabansuyu 
derinliğ i (cm) 

Kuru madde ve 
mineral 	madde 
içerikleri (%) 

Sulama suyu tuzlulu ğ u (dS/m) 

4 6 0.25 1 2 

45 

Havuç k. m. i. 10.407 11.177 11.120 12.903 14.367 
Havuç m. m. i. 9.453 8.430 8.300 8.300 8.087 
Yaprak k. m. i. 20.783 20.613 20.633 21.657 20.630 
Yaprak m. m. i. 11.960 13.480 13.587 16.210 17.600 

60 

Havuç k. m. i. 11.523 11.383 11.487 12.743 14.260 
Havuç m. m. i. 7.457 8.427 8.213 7.850 7.737 
Yaprak k. m. i. 22.873 20.030 20.057 20.853 21.517 
Yaprak m. m. i. 12.270 14.023 15.080 16.267 16.780 

90 

Havuç k. m. i. 11.270 11.910 12.377 13.817 13.697 
Havuç m. m. i. 7.857 8.083 7.953 7.890 8.027 
Yaprak k. m. i. 20.517 22.930 20.580 22.367 20.727 
Yaprak m. m. i. 12.470 13.403 14.407 16.580 16.650 
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Ş ekil 2. Tuzluluk ve tabansuyu derinli ğ ine bağ l ı  olarak kuru madde ve toplam mineral madde içeriklerinin de ğ iş imi 

Çizelge 4. Havuç kuru madde miktarlar ı  için tuzluluğ a göre Duncan gruplar ı  

Tuzluluk (dS/m) Kuru madde içeri ğ i (%) Gruplar (%1) 
6 14.11 A 
4 13.16 A 
2 11.67 B 
1 11.49 B 

0.25 11.07 B 

Çizelge 5. Yaprakta toplam mineral madde içerikleri için tuzlulu ğ a göre Duncan gruplar ı  

Tuzluluk dS/m Mineral madde i er ı • 	% Gruplar %1 
6 17.01 A 
4 16.36 A 
2 14.36 B 
1 13.64 B 

0.25 12.24 C 

Çizelge 6. Ortalama bitki su tüketimi de ğ erleri (L) 

Tabansuyu 
derinli ğ i(cm) 

Sulama suyu tuzlulu ğ u (dS/m) 
0.25 1 2 4 6 

45 90.67 86.67 78.67 71.00 67.33 
60 95.33 93.33 88.33 83.33 72.00 
90 109.67 105.33 96.67 89.00 82.33 

Ş ekil 3. Sulama suyu tuzlulu ğ u ve tabansuyu derinli ğ ine bağ l ı  olarak bitki su tüketiminin de ğ iş imi 
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Çizelge 7. Bitki su tüketimi için tuzluluk ve tabansuyu derinli ğ ine göre Duncan gruplar ı  

Tuzluluk (dS/m) Su tüketimi Gruplar (%1)  
A 0.25 98.56 

1 95.12 AB 
2 87.89 ABC 
4 81.12 BC 
6 73.89 C 

Derinlik (cm) 
90 96.60 A 
60 86.47 AB 
45 78.87 B 

Sonuç 

Ara ş t ı rmada uygulanan sulama suyu tuzlulu ğ u ve 
tabansuyu derinli ğ i faktörleri, havuç bitkisinde dikkate 
al ı nan havuç meyvelerinin boyu, çap ı , meyve ve 
yapra ğı n kuru madde ve toplam mineral madde 
içerikleri ve bitkinin su tüketimi özelliklerine etkide 
bulunmu ş tur. 

Yüzeye yakla ş an tabansuyu seviyesi bitkinin 
köklerinin a ş a ğı ya do ğ ru ilerlemesine engel oldu ğ u için 
yüksek tabansuyu bulunan konularda havuç boylar ı  
k ı salm ış  ve havuç çaplar ı  da küçülmü ş tür. Sulama 
suyu tuzlulu ğ u havuçlar ı n küçülmesine neden olmu ş  ve 
havuç çaplar ı  tuzlulu ğ un art ışı  ile azalma göstermi ş tir. 

Tabansuyu seviyesinin yüzeye yak ı n olmas ı  
köklerin geli ş imini engelledi ğ i için bitkinin su al ı m ı  
azalm ış  ve bitki su tüketimi tabansuyu seviyesinin 
yüzeye yak ı n oldu ğ u konularda daha dü ş ük olmu ş tur. 
Ayr ı ca sulama suyu tuzlulu ğ unun yüksek olmas ı  toksik 
etkiler nedeniyle bitkinin su alimin' azaltm ış t ı r. Bu 
etkiye dayal ı  olarak az su kullanan bitkilerde havuç 
meyvelerinin su içeri ğ i azalm ış  ya da ba ş ka bir de ğ i ş le 
kuru madde içeri ğ i art ış  göstermi ş tir. 

Sulama suyu tuzlulu ğ unun art ışı na ba ğ l ı  olarak 
bitki bünyesine daha fazla miktarda mineral madde 
al ı nm ış  ancak, bu mineral maddelerin kökte birikmeyip 
yapraklarda birikti ğ i belirlenmi ş tir. Bu sonuca ba ğ l ı  
olarak, suda eriyebilir mineralleri a şı r ı  miktarda 
bulunduran sulama sular ı  ile kökleri yenen bitkilerin 
yeti ş tirilmesi önerilebilir. Vücuttan at ı lamamalar ı  
nedeniyle insan sa ğ l ığı  için tehlike yaratan a ğı r 
metalleri içeren sulama sular ı  için de benzer çal ış malar 
yürütülerek a ğı r metallerden en az düzeyde etkilenecek 
ş ekilde yeti ş tirilecek bitkiler önerilmelidir. 
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