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Oz: Bu calismada, hiyarin verim ve meyve &zellikleri iizerine farkli sulama suyu tuzluluk diizeylerinin [0.3
(kontrol), 1.7, 2.7, 3.7, 4.7, 5.7 ve 6.7 dS m™] etkileri degerlendirilmistir. Arastirma, tesadiif parselleri deneme
desenine gore alt1 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Bitkiler, sera igine yerlestirilmis varillerde ve her tekerriirde 1
bitki olacak bigimde yetistirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, sulama suyu tuzlulugu arttikca meyve verimi
azalmistir. Sulama suyu ve toprak tuzlulugu esik degerleri sirasiyla 1.47 ve 2.11 dS m ' olarak saptanmustir. Bu
sonug, sdz konusu esik degerlerinin {izerinde hiyar veriminde azalma olabilecegini gostermektedir. Meyve agirlig
1.7 dS m™', meyve cap1, boyu ve su igerigi ise 2.7 dS m™’e kadar sulama suyu tuzlulugundan etkilenmemis, ancak
bu degerlerin iizerinde artan tuzluluk séz konusu meyve ozelliklerini azaltmistir. Tuzluluk diizeyi 3.7 dS m™e
kadar arttikga suda ¢oziiniir kuru madde artmis ancak daha yiiksek tuzluluk diizeylerinde azalmustir. Toprak
tuzlulugu ile bitki su tiiketimi arasinda negatif dogrusal bir iligki salptanmlstm Hem su kullanim hem de sulama
suyu kullanim etkinliginin en yiiksek degerleri, 0.3 ve 1.7 dS m™’lik tuzluluktan elde edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, hiyar bitkisi 1.47 dS m™ sulama suyu tuzlulugu kullanilarak giivenle yetistirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Cucumis sativus, suda ¢6ziiniir kuru madde, su iiretkenligi, su tuzlulugu

Effect of Irrigation Water Salinity on Yield, Fruit Characteristics and Water Use Efficiency
of Cucumber

Abstract: In this study, the effects of different irrigation water salinity levels [0.3, 1.7, 2.7, 3.7, 4.7, 5.7 and 6.7 dS
m™] on yield and fruit characteristics of cucumber were evaluated. Research was laid out in randomized parcel
design with six replication and 1 plant in each replication on tanks formed in greenhouse. According to the results,
increasing irrigation water salinity decreased the fruit yield. The values of salinity threshold for irrigation water
and soil were determined as 1.47 and 2.11 dS m', respectively, implying that the yield of cucumber would
decrease with increasing salinity above these levels. Fruit weight, and diameter, length and water content of fruit
were not affected from irrigation water salinity up to 1.7 and 2.7 dS m™', respectively, but increasing salinity above
this value decreased these fruit characteristics. Increasing salinity up to 3.7 dS m™ improved the soluble solids
content, whereas higher salinity levels decreased it. A negatively linear correlation between soil salinity and
evapotranspiration was observed. The highest values of both water use and irrigation water use efficiency were
obtained from salinity of 0.3 and 1.7 dS m™. The results revealed that cucumber can be grown satisfactorily using
irrigation water salinity up to 1.47 dS m™.

Keywords: Cucumis sativus, soluble solids, water productivity, water salinity

1. Giris neden olmasi bigiminde tamimlanmaktadir.
Bitkisel uretimde stres, bir veya birden fazla  Bitkide stres, biyotik (hastalik olusturanlar ve
ctkenin, bitkiyi ¢evresel olarak etkileyerek  zararlilar) ve abiyotik (tuzluluk, kuraklik, diisiik
biiylimede yavaglama ve verim disikligine ve yiiksek sicakliklar, besin elementlerinin
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eksiklik  veya fazlaliklari) etmenlerden
kaynaklanmaktadir (Tunger, 2007). Abiyotik
streslerin  igeresinde en  Onemlisi  toprak

tuzlulugudur (Zhu, 2001). Tuzluluk sorunu kurak
ve yar1 kurak ekolojilerde buharlagsmanin fazla ve
yagislarin  yetersiz olmast sonucu ortaya
cikmaktadir (Epstein ve ark., 1980; Ergene, 1982;
Kara, 2002). Bununla birlikte, tuzluluk kalitesiz
sulama sular1 ve asir1 giibre kullanimindan da
kaynaklanabilmektedir (Zhu, 2001).

Tuzluluga kars1 gosterilen tepki bakimindan
bitki tlirleri ve g¢esitleri arasinda Onemli
farkliliklar bulunmaktadir. Herhangi bir stres
kosuluna adaptasyonun gostergesi olarak genelde
verim dikkate alinmaktadir. Her bitki tuzluluga
azda olsa toleranslidir. Ancak bir noktadan sonra
verim hizla diismeye baglar. Tuzluluk arttik¢a
verim sifira dogru yaklasir (Karadavut, 1997).
Sebzelerin ¢ogu tuza duyarhidir ve 1.0 ile 3.8 dS
m™" arasinda toprak tuzlulugunda verimde azalma
baslamaktadir (Yurtseven ve Baran, 2000).
Tuzluluk sorununun potansiyel olarak mevcut
oldugu iilkemizin kurak ve yar1 kurak bir¢ok
bolgesinde agikta yetistiriciligi yapildigi gibi ortii
altinda da giin gegtikce artan bir ilgiyle tarim
yapilan hiyar; Jones ve ark. (1989), Chartzoulakis
(1994) tarafindan tuza duyarli bir sebze olarak
tamimlanmistir. Kere ve ark. (2013) ise biiylime
s0z konusu oldugunda hiyar tuza orta derecede
duyarli bir sebze olarak tanimlamis ve yiiksek
tuzlu  kosullarin Onemli  miktarda
disiirdiglini  vurgulamistir.  Hiyar  bitkisinde
verimin diismeye basladig1 tuzluluk esik degeri

verimi

2.5 dS m™' olarak bulunmustur ve bu degerin
iizerindeki her 1 dS m™lik artigin hiyar verimini
%13 kadar diisiirebilecegi rapor edilmistir (Maas
ve  Hoffman, 1977). arttig1
durumlarda bitki boyu, yaprak sayisi ve alani, yas

Tuzlulugun

ve kuru agirliklar, meyve biiyiimesi, meyve sayist
azalmaktadir (Chartzoulakis, 1994). Wang (1998)
hiyarlarin toprak tuzluluguna hassas oldugunu,
artan tuzlulukla birlikte biiylime ve gelismenin
onemli Olciilerde diistiigli ve bununda verimi
azalttigini belirtmistir.

Tiirkiye, diinyada o©nemli miktarda hiyar
ireten ilkelerden birisidir. Ayrica 6nemli

miktarda ihracati da s6z konusudur. Hiyarin ortii
30

altinda ve agik alanlarda iiretimi yapilmaktadir.
Uretim yaptigimiz alanlardaki toprak
kaynaklarimiz degisik nedenlerden dolay1r daha
tuzlu duruma gelmektedir. Bu nedenlerden en
onemlisi tuzlu sulama sularidir. Istenilen verim
artisinin ve iretim degerlerinin saglanmasi igin
degisik miktarda tuz iceren topraklarin ve sulama
sularinin kullanilmast zorunlu hale gelmistir. Bu
topraklarin tarimda gilivenle kullanilabilmesi, bitki
yapilacak ¢ok sayida
baglhdir. Bu g¢alismada, farkli tuz igeren sulama

tiirlerinde caligmaya
sulart ile sulanmis hiyar bitkilerinde, verimin
suyu ve toprak
tuzlulugu esik degerlerinin saptanmasi ve sulama

azalmaya basladigr sulama
suyu tuzlulugu ile verim ve bitki su tiiketimi
arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaclanmustir.
Calisgmanin diger bir amaci da artan diizeyde
sulama
meyve Ozellikleri (meyve ¢ap ve boyu, tek meyve
agirligl, meyve su miktari, meyve suda ¢oziiliir

suyu tuzlulugunun hiyar bitkilerinin

kuru madde miktar1) {izerine etkilerini
arastirmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma, Uludag Universitesi

Mustafakemalpasa Meslek Yiiksekokulu deneme
arazisinde kurulu, plastik Ortilii  uygulama
serasinda (40°02' N, 28°23" E; deniz seviyesinden
yiikseklik 22 m) yiriitilmistiir. Yetistirme siiresi
boyunca sera ortamindaki ortalama gece/giindiiz
sicakliklar1, nem ve fotoperiyot sirastyla 20/28°C,
%65-70 ve 14 saat olarak ol¢iilmiistiir. Denemede,
Gordion hibrit hiyar (Cucumis sativus L.) ¢esidi
bitki materyali olarak kullanilmistir. Hiyar
fideleri, Agromar A.S.’den (Karacabey, Bursa)
temin edilmistir. 2-3 ger¢ek yaprak asamasina
gelmis hiyar fideleri 10 Nisan tarihinde
dikilmistir.

Arastirma, tesadiif parselleri deneme desenine
gore 6 tekerriirli  olarak  ylirtitilmistiir.
Denemede, kontrol konusu (0.3 dS m™') ve 6
farkli sulama suyu tuzluluk diizeyi (1.7, 2.7, 3.7,
4.7, 5.7 ve 6.7 dS m ") ele alinmistir. Denemede
ele alman sulama suyu tuzluluk diizeylerinin
olusturulmasinda NaCl tuzu kullanilmistir.
Calismada, silindirik sagtan imal edilmis, 60 c¢cm

boyunda ve 60 cm c¢apindaki varillerden
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yararlanilmis ve her varilde 1 adet hiyar bitkisi
olacak sekilde diizenleme yapilmigtir. Deneme
arazisinin, 0-30 cm ve 30-60 cm’lik
derinliklerinden kepge ile alinan topraklar ayri
ayr1 sera alanina yakin bir yere istif edilmistir.
Solma noktasina yakin degerlere gelen topraklar,
hacim agirliklar1 esas alinarak sera igindeki
varillere doldurulmustur. Deneme topragi killi-tin
blinyeye sahip olup, hacim cinsinden tarla
kapasitesi %30, hacim agirlig1 1.4 g em®, pH 7.9,
elektriksel iletkenligi (EC) 0.49 dS m ', organik
madde miktar1 %2, kire¢ miktar1 % 11.9, toplam
azot %0.17, alnabilir fosfor miktar1 11.8 mg kg’
ve almabilir potasyum miktar1 283 mg kg ' olarak
belirlenmistir.

Deneme varillerindeki topraga temel giibre
olarak, iire formunda 3 g varil ' (varil yiizey alani:
0.28 mz) N ve triple siiperfosfat formunda 2.5 g
varil™' P,Os uygulanmustir. Azotlu giibrenin yaris
dikimden Once, %’1i kol atma doneminde, %4’ de
meyve baglama baslangicinda topraga homojen
bir sekilde karistirilarak verilmistir. Fosforlu
giibrenin tamamu ise dikimden 6nce uygulanmigtir
(Vural ve ark., 2000). Toprakta yeterli miktarda
potasyum bulundugu i¢in potasyumlu giibreleme
yapilmamustir.

Uygulanacak sulama suyu miktari, kap (Class
A pan) Dbuharlasmasit yontemi kullanilarak
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmugtir
(Kanber, 1997; Ayas ve Demirtag, 2009).

I1=A4 x Epan % Kpc

Esitlikte; | uygulanan sulama suyu miktari
(mm), A varilin yiizey alami (m°), Epan her
sulama araligindaki birikimli buharlagsma (mm) ve
Kpc ise kap-bitki katsayisim simgelemektedir. Bu
caligmada, sulama araligt 3 giin ve kap-bitki
katsayis1 1.0 olarak almmustir (Uzen ve ark.,
2010).

Ik sulama suyu, tiim deneme konularina
¢esme suyu (0.3 dS m') ile fidelerin varillere
dikilmesinden 6nceki aksam uygulanarak, toprak
su seviyesi tarla kapasitesine getirilmistir. Bundan
sonraki sulama uygulamalari deneme konularina
gore yapilmistir.
bitki su tiketim
degerlerinin belirlenmesinde asagida verilen su

Deneme  konularinin

dengesi esitliginden yararlanilmistir (Mao ve ark.,

2003)
ET=1-D+ASW
Esitlikte; ET bitki su tiketimi (mm), |

uygulanan sulama suyu miktar1 (mm), D derine
sizma (mm) ve ASW topraktaki nem degisimini
(mm) ifade etmektedir. Derine sizma, varillerin en
altina  yerlestirilen musluklardan saptanmus,
topraktaki nem degisimi ise gravimetrik yontemle
belirlenmigtir. Toprak nem 6lglimleri, sulamalarin
baslangicindan hasada kadar olan siirecte her
sulama Oncesi ve sonrast yapilmistir. Caligmada
ayrica, bitki kok bolgesi altina sizan su miktarinin
toplam uygulanan su miktarina oranimi ifade eden
yikama orani (LF) da saptanmistir (Unliikara ve
ark., 2010).

Deneme sonunda, tiim varillerin her 15 cm'lik
katmanindan, Hollanda tipi toprak burgusu ile
toprak Ornekleri alinarak kurutulmus ve bu
orneklerde elektriksel iletkenlik; Ayyildiz (1990)
tarafindan belirtilen esaslara gore, saturasyon
eriyiginde, elektriksel iletkenlik aleti (TDScan-4
model, Eutech Inst. Singapore) ile belirlenmistir.

Meyve hasadi dikimden 21 giin sonra baslamis
ve 71. glinde sona ermistir. Yetistiricilik siiresi
boyunca 5 giin araliklar ile toplam 10 adet hasat
yapilmigtir (El-Shraiy ve ark., 2011). Her hasattan
sonra, meyve ¢apt ve boyu, tek meyve agirligi,
meyve verimi, meyve su miktar1 ve suda ¢oziiliir
kuru madde miktar1 belirlenmistir. Tiim hasatlar
sona erdikten sonra ortalama meyve cap1 ve boyu
(cm), tek meyve agirligr (g) ve meyve verimi (kg
mfz) hesaplanmigtir. Analizler icin; her hasattan
sonra tiim bitkilerden alinan meyveler, ¢esme
suyu ile temizlenerek saf sudan gecirilmis ve
ogiitlilmistiir. Alinan 6rnekler, 70°C sicaklikta 2
giin boyunca etiivde kurutulmus ve tartilarak kuru
agirliklart (g) belirlenmistir. % su miktart W=
[(wi-wy)/w;] x 100 (wy= taze agirlik, wo= kuru
agirlik) formiiliinden hesaplanmstir (Noshadi et
al., 2013). Suda ¢o6ziinebilir kuru madde,
refraktometre (Abbe-type refractometer, model
60/Direct Reading, Bellington and Stanley Inc.,
Kent, UK) ile dogrudan meyve suyu kullanilarak
yapilmustir (Tigchelaar, 1986).

Sulama suyu ile toprak tuzlulugu esik
degerlerinin belirlenmesinde, kontrol konusu olan
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konu diginda kalan tuzluluk diizeylerine karsilik
elde edilen oransal verimler arasinda dogrusal
yapilmig  ve
regresyon esitliginden yararlanilarak tuzluluk esik
degeri, Maas ve Hoffman (1977) tarafindan
gelistirilen Ct= (Yo -Ym)/S esitligi ile
belirlenmistir (Uzen ve ark., 2010). Esitlikte, Ct
tuzluluk esik degeri (dS m™'), Yo regresyon
esitliginde tuzsuz kosuldaki (0 dS m™') elde
edilen verim (kg m™), Ym denemedeki kontrol
konusundan (0.3 dS m™') elde edilen verim (kg
m—°) ve S regresyon esitligindeki dogrunun
egimidir.

Su kullanim etkinligi (WUE, kg m™) ve
sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE, kg m™),
taze hiyar meyve veriminin sirasiyla bitki su

regresyon analizi soz konusu

tiiketimine ve uygulanan sulama suyu miktaria
boliinmesiyle elde edilmistir (Mao ve ark., 2003).

Toplam biiylime mevsimi i¢in verim tepki
etmeni, [1 — Ya Ym '] = ky [1 — ETa ETm ]
esitligi ile belirlenmistir (Stewart ve ark., 1975;
Doorenbos ve Kassam, 1979). Esitlikte; Ym
kontrol konularindan alinan maksimum verim (kg
m2), Ya stres uygulanan konulardan alinan verim
(kg m™), ky verim tepki etmeni, ETm ve ETa ise
sirastyla kontrol konusu ve stres konularinda

meydana gelen mevsimlik bitki su tiiketimidir
(m).

Calismada arastirilan tim parametreler, bir
istatistik programi (IBM® SPSS® Statistics for
Windows, Version 20.0, Copyright, 2011, IBM
Corp.,, Armonk, NY) kullamilarak varyans
(Anova) analizlerine konu edilmistir. Yapilan F

durumunda,
ortalamalarini

testi sonucunun Onemli
incelenen

¢ikmasi
parametrelerin
gruplandirmak i¢in Duncan’in ¢oklu dagilim testi
kullanilmistir. Ayrica, toprak tuzlulugu, bitki su
tiketimi, verim ve suda ¢Oziiniir kuru madde
arasindaki iligkileri belirlemek igin regresyon
analizleri yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Sulama suyu tuzlulugu, toprak
tuzlulugu, bitki su tiiketimi ve verim
iliskileri

Deneme konularmin tiimiine mevsimlik olarak
852 mm sulama suyu uygulanmistir. Sulama
suyundaki tuzluluk diizeyinin artigina bagl olarak
bitki su tiikketimi azalmis ve deneme konularma
gore su tiketimi 932 ile 725 mm arasinda
degismistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme konularina uygulanan sulama suyu, mevsimlik bitki su tiiketimi, verim, su kullanim

etkinligi ve sulama suyu kullanim etkinligi

Table 1. Irrigation water applied to treatments, seasonal evapotranspiration, yield, water use

efficiency, and irrigation water use efficiency

Tuzluluk diizeyi  Uygulanan sulama Bitki su Verim Su kullanim Sulama suyu

(dsm™) suyu (mm) tiiketimi (kg m™) etkinligi kullanim

(mm) (kg m™) etkinligi

(kgm™)

0.3 852 932 16.49 a 17.69 a 19.36 a
17 852 921 16.30 a 17.70 a 19.13a
2.7 852 893 14.33 b 16.04 b 16.82 b
37 852 811 7.68¢C 9.46 ¢ 9.01¢
47 852 788 5.01d 6.36 d 5.88d
5.7 852 734 298¢ 4.06e 349¢
6.7 852 725 1.96¢ 2.70e 2.30e

LSD (%5) - - 1.19 1.38 1.41

Toprak tuzlulugu ile mevsimlik bitki su
tiiketimi arasinda negatif yonde dogrusal bir iliski
elde edilmistir (Sekil 1).

32

Deneme konularinin tiimiine ayni miktarda
sulama suyu uygulanmasina karsilik bitki su
tiketimi degerleri, sulama suyuna bagli olarak
toprak  tuzluluk
gostermistir. Bu durum, toprakta yeterince su

artisginda  azalma  egilimi
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olmasina karsin, sulama suyu tuzluluk derecesine
bagh olarak bitkinin bu sudan yararlanamadigini
gostermektedir.

1000
950
900 °
850
800
750
700
650

600
0 2 4 6

Toprak tuzlulugu (ECe, dS m)

ETc = -49.291[ECe] + 1003.8
R?=0.93**, **p<(.01

Bitki su tiiketimi (ETc, mm)

Sekil 1. Toprak tuzlulugu ile bitki su tiiketimi
iligkisi

Figure 1. Relationship between soil salinity and
evapotranspiration

Yurtseven (2000), tuzluluk ve bitki su tiketimi
arasindaki iliskileri arastirmis, tuzluluktaki artisin
patlican bitkilerinin bitki su tiikketimini azalttigini
belirlemistir. Yikama orani (LF), yiiksek tuzlugun
uygulandig1 5.7 ve 6.7 dS m™ konularinda LF =
0.15 ile en yliksek orana sahip iken 4.7 ve 3.7 dS
m™ konularinda sirastyla 0,09 ve 0.06 olarak
belirlenmis, diisiik tuzluluk diizeylerinde (0.3, 1.7
ve 2.7 dS m'l) ise derine sizma olusmamustir.
Ortalama yikama orami LF = 0.07 olarak
saptanmistir. Unliikara ve ark. (2010), patlican
iizerine farkli tuzluluk diizeylerinin etkilerini
arastirdigl ¢aligmada, yikama oranmi ortalama
0.14 olarak belirlemistir.

Sulama suyu tuzlulugu ve bitki su tiiketimi
degerleri ile verim arasinda bir degerlendirme
yapildiginda en yiiksek verim, kontrol (0.3 dS
m™") konusunda 16.49 kg m~ olarak bulunurken,
en disiik ise 1.96 kg m™~ ile 6.7 dS m "lik
tuzluluk diizeyinde elde edilmistir (Cizelge 1).
Sulama suyu tuzluluk diizeyi arttikca hiyar
verimleri azalmistir. Yapilan regresyon analizleri
sonucunda, sulama suyu tuzlulugu ile verim
21.05 — 3.098[EC] bigiminde
p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak onemli bir

arasmnda Y =

esitlik elde edilmis ve verimin azalmaya basladig1
sulama suyu tuzluluk esik degeri Ct=1.47 dSm™"
olarak saptanmistir (Sekil 2).

18
Ci{=147
16 reesssssnes
gl\,*- 14
£ 12
a0
xp 10
Z g
.E 6 Y =21.05 — 3.098[EC] ¢
5 **p<0.01 o
0
0 2 4 S :

Sulama suyu tuzlulugu (EC, dS m™)

Sekil 2. Sulama suyu tuzluluk esik degeri ve
tuzluluk verim iligkisi

Figure 2.Threshold value of irrigation water
salinity and relationship between the salinity and
yield

Bununla birlikte, sulama suyu tuzluluk
diizeyinin 1.7 dS m'l’ye kadar yiikselmesi meyve
veriminde istatistiki olarak ©&nemli degisim
meydana getirmemis, bu degerin lizerinde artan
sulama suyu tuzlulugu verimi istatiktiki bakimdan
onemli miktarda azaltmistir (Cizelge 2). Bu
caligmadan elde edilen bulgulara paralel olarak,
hiyarda yapilan benzer bir ¢caligmada, tuz miktar
yliksek kosullarda yetistirilen hiyarda Onemli
verim kayiplarina rastlandigi bildirilmistir (Kere
ve ark., 2013). Daha once yapilan bir ¢ok
calismada da, tuz stresine maruz kalan hiyar
bitkilerinde verimin Onemli miktarda azaldig:
rapor edilmistir (Maas ve Hoffman, 1977; Jones,
1989; Martinze ve Gerda, 1987; Chartzulakis ve
ark., 1994; Al-Harbi ve ark., 2001). Tuz stresinin
verim lzerine olumsuz etkileri; havu¢ (Maas,
1986), patlican (Shalhevet ve ark., 1983), biber
(Chartzoulakis ve Klapaki, 2000), karnabahar
(Yadav ve Paliwal, 1990; De Pascale ve ark.,
2005), patates (Ayers ve Westcot, 1985), domates
(Ciobanu ve Sumalan, 2009) ve bamya (Unliikara
2008) gibi diger sebzelerde de
belirlenmistir.

ve ark.,
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Cizelge 2.Sulama suyu tuzlulugunun meyve ¢api, meyve boyu, tek meyve agirligi, meyve su igerigi ve

suda ¢6ziiniir kuru madde lizerine etkisi

Table 2.Effect of irrigation water salinity on fruit diameter, fruit length, fruit size, juice content and

soluble solids
Tuzluluk diizeyi Meyve ¢ap1 Meyve boyu Tek meyve Meyve su igerigi Suda ¢6ziiniir kuru

(dsm™) (cm) (cm) agirligi (g) (%) madde (%)
0.3 554 a 16.45a 162.17 a 94.67 a 2.37 bc
1.7 5.65a 16.17 a 163.00 a 94.33a 2.62 ab
2.7 557 a 15.33a 146.33 b 9250 a 2.65 ab
3.7 510D 12.67b 109.83 ¢ 86.17b 2.73a
4.7 463c 13.00 b 92.67d 83.67b 2.14c
5.7 450c 10.00 c 79.83 e 76.33¢c 1.63d
6.7 3.25d 8.00d 67.17 f 72.17d 1.35d

LSD (%5) 0.21 1.39 6.02 2.86 0.33

Hasat sonunda, 0.3, 1.7, 2.7, 3.7, 4.7, 5.7 ve
6.7 dS m "lik tuzlu su uygulamalari sonucunda
toprak tuzlulugu (EC) degerleri sirasiyla 0.81,
2.36, 2.80, 3.61, 4.38, 5.29 ve 5.55 dS m ™' olarak
saptanmigtir. Buna gore, yapilan regresyon analizi
sonucunda, toprak tuzlulugu ile oransal verim
arasinda Y = 100 — 27.15[Ece — 2.11] bigiminde
bir esitlik elde edilmistir (Sekil 3).

100
90
80
70
60
50
40
30 R2=0,9
20 5
10 Y=100-27.15(ECe-2.1

0
0 2 4 6

Toprak tuzlulugu (ECe, dSm™!)

y=-27,175x + 157,88

Oransal verim (%)

Sekil 3.Toprak tuzlulugu esik degeri ve tuzluluk
verim iligkisi

Figure 2. Threshold value of soil salinity and
relationship between the salinity and yield

Bu sonuca gore, toprak tuzlulugu esik degeri
Ct = 2.11 dS m™' ve esik sonrasi birim toprak
tuzlulugu i¢in verim kaybi egimi %27’dir. Maas
ve Hoffman, (1977), hiyar bitkisi i¢in toprak
tuzlulugu esik degerini 2.5 dS m ' ve s6z konusu
egimi %13 olarak saptamustir.
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Bu ¢alismada, mevsimlik bitki su tiiketimi ile
verim arasinda pozitif dogrusal bir iliski
belirlenmistir (Sekil 4).

18
16
o 14
|
s 12
an
< 10
Z g
£
¥
> 4 Y = 0.2302[ETc] — 197.7
2 R2=10.99%*
#4p<0.01
0
860 880 900 920 940

Bitki su tiitketimi [ETc, mm]

Sekil 4. Mevsimlik bitki su tiikketimi ve verim
arasindaki iliski
Figure 4. Relationship between

evapotranspiration and yield

seasonal

S6z konusu tiim regresyon esitliklerinin R
degerleri 0.90’m tizerindedir. Bu sonuglar, verim
ile mevsimlik bitki su tiketimi ve sulama suyu
tuzlulugu arasinda iyi bir iliski oldugunu
gostermektedir. Bitki su tiiketimindeki azalma
oranina karsilik verimdeki azalma oranmin bir
olgiiti olan verim tepki etmeni ky = 4 olarak
saptanmistir  (Sekil 5). Bu bitki su
tiketimindeki  %10’luk  bir %40
diizeyinde verim diislisine neden olacagim
gostermektedir.

sonug,
azalmanin

Dolayisiyla tuzluluktan
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kaynaklanan su stresine karsi hiyar son derece
duyarlhidir.

1-ETaETm!
0,3 0.2 0,1 0

0,1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6

1-Ya Ym™!

0.8

4 0,9

)
I

Sekil 5. Oransal verim azalmasi(1 — Ya Ym™) ile
oransal mevsimlik bitki su tiiketimindeki azalma
(1 - SETa SETm "arasindaki iliski

Figure 5. Relationship between relative yield
decrease (1 — Ya Ym ') and seasonal relative
evapotranspiration deficit (1 — SETa SETm )

Sulama suyu tuzlulugu, su kullanim etkinligi
(WUE) ve sulama
(IWUE) iizerinde istatistiksel olarak Onemli
farklilik gdstermistir (Cizelge 1). En yiiksek WUE
ve IWUE degerleri kontrol ve 1.7 dS m™
konularindan elde edilirken artan tuzluluk
diizeylerinde hem WUE hem de IWUE degerleri
azalmstir.

suyu kullanim etkinligi

3.2. Sulama suyu tuzlulugu ile bazi meyve
ozellikleri arasindaki iliskiler

Bu c¢alismada hiyar bitkilerine farkli tuz

konsantrasyonlari

uygulanmig ve g¢alisma sonunda meyve cap ve

boy, tek meyve agirhigi, degerlerine ait sayisal

igeren sulama sular1

veriler ve bunlarin istatistiki analiz sonuglari
Cizelge 2’de
sonuglarina gore, farkli tuz konsantrasyonlarinin

verilmigtir.  Varyans analizi
hiyar bitkisinin meyve ¢ap ve boy degerlerini
istatistiksel olarak ©nemli diizeyde etkiledigi
belirlenmistir. Bununla birlikte, tuz
27 dS mPye kadar
yiikselmesi meyve c¢ap ve boyunda istatistiki

olarak onemli degisim meydana getirmemis, bu

konsantrasyonlarmin

noktadan sonra artan tuz konsantrasyonlar1 ile
birlikte meyve cap ve boyu Onemli miktarda
azalmigtir. Tek meyve agirhginda da benzer
sonuglart gérmek miimkiin olmustur. Diisiik tuz
konsantrasyonlar1 (kontrol ve 1.7 dS mY)
uygulanmig hiyar bitkilerinin meyve agirliklarinda
istatistiki agidan Onemli farklilik bulunmamuistir.
Buna kargin, tuz konsantrasyonunun 2.7 dS m '
ve lizerine c¢ikarilmasi ile meyve agirliklarinin
onemli miktarda azaldigi belirlenmistir. Bu
denemede tuz konsantrasyonlarmin artmasi ile
gerek meyve ¢ap ve boyunun azalmasi gerekse tek
meyve agirligi arasindaki negatif iligkiler hiyar
bitkilerinde yapilmis diger arastirmalar ile uyum
igeresinde bulunmaktadir (Chartzoulakis, 1991;
Chartzoulakis ve ark,. 1995; Folegetti ve Blanco,
2000; Alsodan ve ark., 2004). Sonneveld ve Van
Der Burg (1991) artan tuz konsantrasyonlarinin
sivri biberde meyve sayisini ve buna bagh
olarakta verimi dislirdiiglinii  bildirmislerdir.
Tuzlulugun artigi durumlarda bitki boyu, yaprak
sayist ve alani, yas ve kuru agirliklar, meyve
biiylimesi, meyve sayisi azalmaktadir
(Chartzoulakis, 1994). Scholberg ve Locascio
(1999) gore yiiksek tuz konsantrasyonlart domates
bitkilerinde meyve sayisini, meyve agirhigini,
verim ve pazarlanabilir verimi O6nemli Olciide
diistirmektedir.

Hiyar meyvelerinde, meyve su miktar1 kaliteyi
tayin eden Ozelliklerin basinda gelir ve meyveler
yiiksek miktarda su i¢ermektedir (Salk ve ark.,
2008). Tuzlu topraklarda toprak su potansiyeli ve
alinabilir su miktar1 azalmaktadir (Lloyd ve ark.,
1989). Su alimin azalmasi da ciddi fizyolojik

fonksiyon  bozukluklar1 ortaya ¢ikarmakta,
bitkinin  vejetatif ve generatif gelisimini
kisitlamakta, dollenme bozukluklarina,

meyvelerin kiigiikk kalmasimma neden olmaktadir
(Dolarslan ve Giil, 2012). Ayrica, yetersiz su
alimi meyvede agirlik kaybina, burusma, kirigma
ve biizligmeye sebep olmaktadir. Yapilan bu
calismada tuz konsantrasyonun 2.7 dS m™ kadar
yiikselmesi meyve oransal su igeriginde istatistiki
olarak 6nemli bir degisim meydana getirmemistir.
Tuz konsantrasyonunun 2.7 dS m™' iizerine
cikartilmasi ile hiyar meyvelerinde Onemli
miktarda su kayiplarina rastlanmistir. Meyvelerde
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en diisik oransal su igerigi 6.7 dS m'
uygulamasinda bulunmustur (Cizelge 2). Bu
bulgulara benzer olarak, Winconsin hiyar
¢esidinin  oransal su igerigi uygulanan tuz
konsantrasyonlarina bagli olarak énemli miktarda
diistiigii Stepien ve Klobus (2006) tarafindan
bildirilmistir. Tuz stresi domates (Noshadi ve ark.,
2013), karpuz ve kavun meyvelerinde (Zong ve
ark., 2011) 1spanakta (Renault ve ark., 2001) ve
pirasa (Turhan ve ark., 2014b) bitkilerinde de
Oonemli miktarda su kayiplarina neden olmustur.

Tuzluluk, meyvenin suda ¢oziiniir kuru madde
ve asit icerigini artirarak meyve kalitesinde artis
meydana getirmektedir (Zong ve ark., 2011).
Artan tuzluluk ile birlikte, bitki kuru madde
miktarinda azalma olmasina ragmen meyve kuru
madde  miktar1  O6nemli  miktarda  artis
gostermektedir (Adams ve ark., 1995). Cizelge
2’den de izlenebilecegi gibi, meyve suda ¢oziiniir
kuru madde igerikleri 3.7 dS m ' tuz
konsantrasyonuna kadar istatistiki olarak onemli
miktarda artig gostermistir.

3 y =—0.0596x2 + 0.2365x + 2.3508
R2=0.97%*
®  *p<0.01

Suda ¢6ziniir kuru madde (%)
[ 3]

1
0 2 4 6 8

Sulama suyu tuzlulugu (EC, dS m™)

Sekil 6. Sulama suyu tuzlulugu ile suda ¢oziiniir
kuru madde arasindaki iliski

Figure 6. Irrigation water salinity versus soluble
solids

Nitekim hiyar meyvelerinde en yiiksek suda
kuru madde igerigi 3.7 dS m’'
bulunmustur. Sulama  suyu
tuzlulugu ile suda ¢oziliniir kuru madde arasinda
polinom bigiminde bir iliski
belirlenmistir  (Sekil 6). Bu arastirmadaki
bulgulara paralel olarak, Cramer ve ark. (2001) ve
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¢Ozunur
uygulamasinda

2.dereceden

Campos ve ark. (2006) domates ve Keutgen ve
Pawelzik (2007) cilek meyvelerinde tuzlulugun
suda ¢Ozlinlir madde igeriklerini arttirdigin
bildirmislerdir. Sakamoto ve ark. (1999) ise suda
¢Oziinlir kuru madde miktarindaki artisi, tuzlu
kosullarda meyveye su iletiminin azalmasina
baglamislardir. Buna karsin, tuz
konsantrasyonunun 3.7 dS m "nin iizerine
cikarilmasi ile keskin bir diislis gosteren suda
¢Oziinlir kuru madde igeriklerindeki azalma, tuz
konsantrasyonlarindaki artig ile artarak devam
etmistir. Francois (1994) ve Turhan ark. (2014a)
sarimsak, Turhan (2014b) pirasada yaptiklar
caligmalarda, diisiik tuz dozlarinin suda ¢oziiniir
kuru madde igeriklerini etkilemedigini, orta ve
yiiksek tuz dozlarinin suda ¢oziiniir kuru madde
miktarda azalttigin1  tespit

miktarin1  6nemli

etmislerdir.

4. Sonuc¢

Tuz stresi konusunda daha once yapilan
caligmalarda, ekonomik nedenlerden dolay1r daha
¢ok iizerine  odaklanmilmistir.  Bu
arastirmada, hiyar bitkisine uygulanan farkl
tuzluluk diizeylerinin verim ve meyve 6zellikleri

verim

lizerine etkisinin yani sira bitki su tiiketimi, su
kullanim etkinligi ve sulama suyu kullanim
etkinligi tiizerine etkileri ortaya konulmustur.
Aragtirma sonuglarina gore; sulama suyu ve
toprak tuzlulugu esik degerleri sirasiyla 1.47 ve
2.11 dS m™' olarak hesaplanmis ve bu degerlerin
tuzluluk
azalmalarinin kagmilmaz oldugu saptanmigtir.

iizerindeki seviyelerinde  verim
Ayrica, artan tuzluluk bitki su tiiketimini azaltmis
ve bunun sonucunda verimdeki azalmaya baglh
olarak su ve sulama suyu kullanim etkinligi
azalmistir. Meyve ¢ap1, boyu ve meyve su igerigi,
37 dS m™lik sulama suyu tuzlulugundan
itibaren, tek meyve agirligi ise 2.7 dS m “ten
itibaren Onemli Olciide azalmaya baglamistir.
Meyve kalitesinde belirleyici ozelliklerden biri
olan suda ¢oziiniir kuru madde, 3.7 dS m e
kadar artan tuzlulukla birlikte artig gostermis,
ancak daha yiikksek dozlarda ©nemli miktarda
azalmistir. Sonug¢ olarak, bu c¢alismadan elde
bitkisinin  sulanmasinda

edilen veri, hiyar

kullanilacak sulama suyunun tuzluluk agisindan
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kalitesinin ~ degerlendirilmesinde
rehber olabilir.

yetistiricilere
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