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Ozet: Bu calismanin amaci; farkli tuz ¢oziiniirliklerinde sulama suyu tuzluluk seviyelerinin Marul
(Latuce Sativa) gelisimi ve verimi iizerine etkilerinin belirlenmesidir. Arastirma yiiksek
coziiniirlikteki sodyum kloriir (NaCl) ve diisiik ¢oziiniirliikteki kalsiyum siilfat (CaSO,) tuzlarn
kullanilarak hazirlanan 4 farkli sulama suyu tuzlulugunda (T;= 0 dS/m, T,= 2 dS/m, Ts= 4 dS/m, ve
T,= 6 dS/m) vyiiriitiilmiistiir. Iki ayri deneme, sera kosullarinda tesadiif parsellerinde faktoriyel
diizende 3 tekrarlamali olarak tasarlanmistir. Marul yas ve kuru agirlik degerleri Ol¢iilmiistiir. Elde
edilen sonuglara gore, ¢oziiniirligii yiiksek NaCl tuzunda en yiiksek ortalama verim (yas agirlik) T,
(57.96 gr/saks1 ) konusunda elde edilmis onu sirasiyla T, (30.07 gr/saks1), T; (21.10 gr/saks1) ve Ty
(14.39 gr/saks1) konulari izlemigstir. Coziiniirligii diisik olan CaSO, tuzunda ise ortalama verim
sirastyla 62.37 gr/saksi, 32.55 gr/saksi, 28.8 gr/saksi ve 26.17 gr/saksi olarak T, T,, T; ve T,
konularinda 6l¢iilmiistiir. Kuru agirlikta da ayni egilim saptanmistir. Sonug olarak; ayni tuzluluk
seviyesinde olsa bile marul bitkisine NaCl iceren sulama suyunun, CaSO, iceren sulama suyundan
daha fazla zarar verdigi saptanmistir. Bu da sulama suyunun tuz cinsinin de sulama suyu tuzluluk
seviyesi kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Sulama suyu tuzlugu, tuz cinsi, marul (Lactuca Sativa)

The Effects of Salt Levels in Irrigation Water With Various Salt Dissolubility on
The Yield of Lettuce (Lactuca Sativa)

Abstract The aim of this study was to determine the effects of salt levels in irrigation water with
different salt dissolubility on the growth and yield of Lettuce (Lactuca Sativa). The research was
conducted at 4 different irrigation water salinity level (T;= 0 dS/m, T,=2 dS/m, Ts=4 dS/m and T,= 6
dS/m) which was prepared by using highly soluble sodium chloride (NaCl) salt and less soluble
calcium sulfate (CaSQO,) salt. Two separate experiments were designed in completely randomized
plots with three replications under greenhouse conditions. Wet (fresh) and dry weights of lettuce were
measured. According to results the highest average yield (wet weight) were obtained at T, (57.96
gr/pot) treatment and followed by T, (30.07 gr/pot), T5 (21.10 gr/pot) ve T, (14.39 gr/pot) respectively
at high soluble salt NaCl. For low soluble salt CaSO, average yield were measured as 62.37 gr/pot,
32.55 gr/pot, 28.8 gr/pot and 26.17 gr/pot at Ty, T,, T; and T, treatments respectively. The same trend
was determined in dry weight. As a result; even if the same level of salinity irrigation water containing
NaCl was found to be more detrimental to irrigation water containing CaSO,. This also shows that the
irrigation water salt types are important as water salinity level.
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Giris

Kurak ve yar1 kurak alanlarda toprak
tuzlulugu 6nlem alinmasi gereken en 6nemli
problemlerden birisidir. Bu  bolgelerde
tuzluluguna neden olan baslica etmenlerden
birisi sulamadir.  Sulama sulan1 geldigi
kaynaga bagli olarak az ya da cok erimis
kati maddeleri yani tuzlar1 igermektedir.

Sulama sularinin  uzun yillar  tedbir
alinmadan kullanilmast ise bitki kok
bolgesinde tuzlulugunun artmasina ve

yetistirilen bitkilere toksik etki yapmasina ve
toprak fiziksel Ozelliklerinin  olumsuz
etkilenmesine neden olmaktadir (Richards
et al. 1954; Rhoades et al. 1973; Maas and
Hoffman, 1977).

Sulanan alanlarda tuzlulasma etkilerinin
belirlenmesi amaciyla bircok bitki ¢esidinde
arastirmalar ylriitilmiistir (Ayers et al.
1951; Shalhevet et al. 1973; Paliwal and
Gandhi, 1976; Bronwyn et al. 1995;
Yurtseven ve Bozkurt, 1997; Gongalves et
al. 2006; Unliikara ve ark. 2010; Neocleus et
al. 2014). Genellikle bu tiir aragtirmalarda
tuz diizeyini ayarlamak icin c¢oziiniirligi
yiiksek (NaCl, MgCl,, CaCl, gibi) tuzlar
kullanilmistir. Ancak tuzlarin suda ¢dziinme
ozellikleri  onlarin  toprak  ¢Ozeltisine
karisabilme oranlarini, dolayisiyla toprak
tuzluluguna olan etkilerini degistirmektedir.
Coziinme oranlari yiiksek olan tuzlar hizli ve
kolay bir bicimde toprak cozeltisine
karisabilmektedir. Halbuki ¢6ziinme orani
diisiik olan tuzlarin toprak tuzluluguna olan
katkilart  farkliik  gostermektedir (Van
Hoorn and Van Alpen, 1990). Analizlerde
bireysel iyonlar olarak goriinen tuz
bilesiklerinden  bazilari,  olusturduklari
tuzlarin diigiik erime Ozelliginden Otiiril,
cozelti tuzluluguna ve dolayisiyla bitki
verim ve kalitesine sinirli etkilere sahip
olacaklardir (Khayyat et al. 2009).

Marul, serin iklim sebzesi olmasina
ragmen, iilkemizin her bolgesinde ve her
zaman yetistirilebilen ekonomik degeri
yiiksek bir sebzedir (Yildirim ve ark., 2014).
Tiirkiye’de 2013 Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verilerine gore toplamda yaklasik
437 bin ton marul iretimi yapilmistir
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(TUIK, 2014). Marul iiretiminde diger
bitkilerde oldugu gibi biyotik ve abiyotik
stresin varligl, verimi ve gelisimi Onemli
diizeyde azaltmaktadir. Marul, tuzluluga
hassas bir bitki olup tuz stresi bitkinin
biiyimesini geriletmekte ve fizyolojisini
olumsuz yonde etkilemektedir (Camoglu ve
Demirel, 2015).

Bu calismada suda erime diizeyleri
yikksek olan NaCl ve diisik olan CaSO,
tuzlar1 kullanilarak farkli seviyelerde sulama
suyu tuzluluklart olusturulmustur. Her bir
tuz ¢esidi icin ayr1  bir deneme
yiirtitilmistiir. Calisma ile artan tuzluluk
seviyelerinde farkli ¢oziiniirlitkteki tuzlarin
marul (Lactuca Sativa) verimi {izerine olan
etkilerinin belirlenmesi amaglanmstir.

Materyal ve Yontem

Deneme Usak Ili Merkez Tlgesi
arazisinde bulunan plastik Ortiilii serada
sakst denemesi olarak Yesilkule marul
(Lactuca  Sativa)  ¢esidi  kullanilarak
yiiriitilmiistir. Denemede c¢apt 17 cm,
yiiksekligi 18 cm olan 2.5 kg’lik plastik
saksilar kullanilmis olup kullanima hazir
hale getirilen 4 mm’lik topraktan 2.5 kg
(hava  kuru) tartilarak saksilara
yerlestirilmistir. Deneme topraginin biinyesi
killi tinli olup tarla kapasitesi %35, solma
noktast %15, organik madde icerigi %3.78
ve kire¢ %1.6 olarak ol¢iilmiistiir.

Calismada Yesilkule marul (Lactuca
Sativa) cesidi kullanilmigtir. Marul tuza orta
toleransli bir bitkidir (Giines ve ark., 2010).
Sagliga yararli, istah acici sebze olan salata-
marullar taze olarak tiiketildiklerinde
ozellikle vitamin ve mineral madde
yoniinden olduk¢a zengin igeriklidir (Aybak,
2002). Iyi drene edilmis, ozellikle 25-30
cm’lik toprak tabakasinda humusga ve besin
maddelerince zengin, tinli kumlu veya
kumlu tinli pH s1 5.5-7 olan topraklarda iyi
yetigir. Marul bitkisi tohumlarin en iyi
cimlenme sicaklign 15-18° C’dir. Marul
bitkisi icin oransal verimlere karsilik gelen
toprak saturasyon eriyigi ve sulama suyu



elektriksel iletkenlikleri (EC) esik degerleri
sirastyla 1.3 dS/m, esik degeri sonrasinda
verim kayip egimi %13 ve %15-20 yikama
sartlarinda esik sulama suyu tuzlulugu 0.9
dS/m olarak verilmektedir (Mass and
Hoffman, 1977; Ayer and Westcot, 1989).

Denemede 4 farkl kalitede sulama sulari
kullanilmistir. Saf su kontrol (sahit) konusu
olarak alinmus, diger 3 farkli kalitedeki tuzlu
sular saf su {iizerine suda eriyebilirligi
yiiksek olan NaCl (%99.5 saflikta) ve suda
eriyebilirligi diisik olan CaSO, (%99
saflikta) tuzlan kullanilarak olusturulmustur.
Kullanilan ~ sulama  sularin  elektriksel
iletkenligi her uygulama 6ncesi portatif EC
metre ile kontrol edilmistir.

Deneme konularin1 NaCl ve CaSO, tan
olusan 2 tuz cesidi ve 4 degisik tuzluluk
seviyesi olusturmustur (Cizelge 1). Deneme
3 tekrarlamali olarak (4x3) tesadiif parselleri
deneme desenine gore 2 ayr1 deneme
seklinde planlanmistir.

Cizelge 1. Deneme konular1
Tablel. Experimental treatments

Tuz cesidi Tuzluluk EC (dS/m)
Salt Type Salinity EC (dS/m)
T1 Saf Su (Sahit)
T2 2.0
NaCl T3 40
T4 6.0
T1 Saf Su (Sahit)
T2 2.0
CaS0, T3 40
T4 6.0

Tuzluluk konularim1 olusturacak tuz
miktarlann  Cizikci 1997°de  belirtildigi
sekilde  hesaplanmistir.  Sulama  suyu
tuzluluk seviyelerinin hazirlanmasinda T,
konusunda saf su uygulandig: icin igerisine
herhangi bir tuz eklenmemistir. T,, Ts, Ty
konular i¢in sirasiyla litreye 1.17 gr, 2.34
gr ve 3.51 gr NaCl, 1.89 gr, 3.78 gr ve 5.67
gr. CaSO, ilave edilmistir. Her seferinde
hazirlanan tuzlu sularin tuzluluk diizeyleri
ECmetre ile kontrol edilmistir.

Marul tohumlar1 Nisan ayinin ilk haftasi
ekilmis ve hemen sonra can suyu verilmistir.
Saksilara tohum ekiminden once temel
giibreleme olarak toprak verimlilik analiz
sonucglarina gére 10 ml NPK giibresinin
yarist (%3.5 NHy, %5.5 NOs;, %10 Ure,
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19N-19P-19K) her bir saksiya siispansiyon
halinde uygulanmistir. Giibrenin diger yarisi
da bitki c¢ikiglart tamamlandiktan sonra
verilmis ve tuzlu su uygulamalarina
gecilmistir.

Her bir saksi diizenli bir sekilde giinliik
olarak tartilmis ve sakst agirhigindaki
azalmalara bagli olarak tarla kapasitesinin
%30’u  tiiketildiginde  konulara  gore
hazirlanan sular ile sulanarak tarla kapasitesi
diizeyine cikartlmistir. Deneme
baslangicindan sonuna kadar 9 kez sulama
yapilmig ve toplam olarak ortalama 60 mm
sulama suyu uygulanmustir.

Bitkiler = gelismesini  tamamladiktan
(ekimden 60 giin) sonra hasat edilmis ve yas
agirliklart alinmistir. Daha sonra bitkiler 65
°C’de sabit agirliga gelinceye kadar etiivde
kurutulmus ve elde edilen degerler kuru
agirhik olarak kaydedilmistir. Elde edilen
sonuglara SPSS 18.0 istatistik programi
kullanilarak varyans analizi Duncan testi
yapilmig ve Yurtsever (1984) tarafindan
verilen esaslara gére yorumlanmustir.

Hasat sonrast  saksidaki  topraklar
konulara gore ayr1 ayr1 bosaltilip kurutulmus
ve her bir saksidaki toprak 2 mm’lik elekten
gecirildikten  sonra  toprak  saturasyon
eriyigindeki elektriksel iletkenlik (EC,)
Olciimleri Tiiztiner 1990’a gore analiz
edilmek tizere laboratuara gonderilmistir (24
adet ornek).

Bulgular ve Tartisma

Yapilan c¢alisma ile aym tuzluluk
diizeyine sahip sulama sularinin NaCl gibi
yiiksek c¢oziiniirlik ve CaSO, gibi diisiik
¢oziiniirlik ozelligine sahip tuzlar1 igermesi
durumunda  marul  veriminde  ortaya
cikaracagl farkliliklar incelenmistir. Her iki
tuz cesidi icin elde edilen marul yas ve kuru
agirlik degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Her iki tuz cinsinde de sulama suyu
tuzlulugu arttikca yas ve kuru marul agirlig
degerlerinde azalma olmustur. En yiiksek
verim hi¢ tuz uygulanmayan konuda (T))
elde edilirken tuz iceriginin artmasi bitki
gelisimi ve verimini de etkilemistir. En
diisiik yas ve kuru agirlik degeri ise 6 dS/m
olan T4 konusunda elde edilmistir. Sulama
suyu  tuzlulugunun  artmast  verimde
azalmalara neden olmustur. Bu sonug



literatiir ~ bilgileri ile de uygunluk
gostermektedir. Benzer sonuglar Yurtseven
ve Bozkurt (1997), Malkog ve ark. (2003),
Jeronimo et al. (2005); Unliikara ve ark.,
(2008), Maskri et al. (2010), Hosein and
Keshavarzi (2012) ve Neocleous et al.(2014)
tarafindan da elde edilmistir.

Cizelge2. Marul yas ve kuru agirlik degerleri
Table2. Wet and dry weight of lettuce
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Konulara gore farkli tuz cinslerinin
verime (yas agirlik) olan etkilerini ortaya
koyabilmek i¢in sahit konusunda elde edilen
verim degeri %100 kabul edilerek oransal
verim degerleri hesaplanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli tuz cesitlerinde oransal
verim ylizdeleri ve farklari
Table 3. Relative percentage and variation

(gr/pot) of yield at different salt type
Yas agirlik K s1lik Tuz NaCl CaSO,
r/saks1 uru agirit diizeyleri Oransal Oransal Oransal Oransal
Tuz (g ) (gr/saks1) - -
diizeyi Wet weight g ! (dS/m) yuzdfe fark- yuzdfe fark‘
Dry weight (gr/pot) Saltlevel  Relative  Relative Relative Relative
Salt level (gr/pot) ) )
Ty 37.96 6237 460 489 T2 5188 4812 5220  47.80
T, 3007 3255 205 277 T3 3614 6386 4626  53.74
T, 2110 2886 161 195 T4 2483 7517 4197  58.03
T, 14.39 26.17 1.35 1.62

Sulama suyu tuzlulugu yas ve kuru
agirlik degerleri arasinda negatif ve dnemli
bir iliski s6z konusudur. Korelasyon
katsayist (R) NaCl ve CaSOy tuzlari icin yas
ve kuru agirlik olarak sirasiyla 0.94, 0.86,
0.94 ve 0.84 olarak bulunmustur. Her iki tuz
cesidi icin ortalama bitki yas ve kuru agirligi
degerlerine uygulanan varyans analizi
sonucunda, konular arasinda 0.05 diizeyinde
istatistiksel fark belirlenmistir (Yurtsever,
1984). Bitki ortalama yas ve kuru agirlik
degerlerine gore Duncan siniflandirmalari
Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Ortalama yas agirlik degerlerine

gore Duncan siniflar

Figure 1. Duncan class of average wet
weight
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Her iki tuz cesidinde de T, konusundaki
verim degeri sahit konusunda elde edilen
verime gore %48 civarinda bir azalig
gostermistir. Tuz diizeyleri 4 dS/m ve 6
dS/m olan konularda NaCl tuzunda yas
agirhk degerindeki azalma sirasiyla %63 ve
%75 olurken ve bu azalma CaSO, tuzunda
sirastyla %53 ve %58 civarinda olmustur.
Bu sonuglar ayni tuzluluk seviyesine sahip
sulama suyu ile sulanan marul bitkisinin
¢Oziiniirligu yiiksek tuz cesidi iceren sudan
daha fazla etkilendigini gostermektedir.
Ozellikle yiiksek tuzluluk seviyelerinde (4
veya 6 dS/m) NaCl ile CaSO, tuz cesitleri
iceren sularla sulanan bitkinin verimleri
arasinda %10 ila %17 diizeyinde fark ortaya
cikmustir.

Sulama suyu tuzlulugunun toprak
tuzluluguna etkisinin incelenmesi amaciyla
deneme sonunda her saksidan alinan toprak
orneklerinin tuzluluk degerleri (EC,, dS/m)
Olciilmiistiir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Konulara gore toprak tuzlulugu

degerleri
Table 4. Soil salinity according to
treatments
Konular ECe (dS/m)
Treatments NaCl CaSO,
T, 1.05 1.10
T, 3.21 4.84
T 498 7.12
T, 8.64 10.8




Toprak tuzlulugu uygulanan sulama suyu
tuzluluguna paralel olarak artig gostermistir.
Sulama suyu tuzlulugunun artisina bagh
olarak toprak tuzluluk seviyeleri arasinda
pozitif ve onemli bir iliski s6z konusudur.
Yiiksek tuzluluk konularinda (T3 ve T,)
NaCl igeren sulama suyu uygulanan
topraktaki tuz birikimi CaSO, iceren suya
oranda daha az tuz birikimi g6zlenmistir.
Bunun sebebinin CaSO, tuzunun toprakta
cokelmesi nedeniyle bitki tarafindan NaCl
kadar hizli alinamamasi olarak agiklanabilir
(Kanber ve ark., 1992).

Her bir birim EC. (dS/m) artisindan
dolay1 verimde meydana gelen dogrusal
verim azalma ylizdesi Mass and Hoffman
(1977) tarafindan gelistirilen Y= 100 - B
(ECe - A) esitligi ile ifade edilmektedir.
Esitlikte Y; nispi verim azalmasi %, A;
verim azalmasina sebep olan tuzluluk esigi,
B; azalma hattinin egimidir. Her iki tuz
cesidi icin marul verimi lineer tuz tolerans
fonksiyon egrileri Sekil 3’de verilmigtir.

Sekil 3. Her iki tuz ¢esidi icin marul verimi
lineer tuz tolerans fonksiyon egrileri

Figure 3. Linear salt tolerance function
curves for two of salt species

12057 NaCl

100

Yr=Ym-94(ECe - 0. 96)

-]
(=}

'y
(=]

Nispi verim (%)
Average yield (%)
o
=)

(=]
(=]

(=]

ECe (dS/m)

=
=t CaSO4

=
=3

Yr=Ym - 7.0 (Ece - 1.02)

o
t=1

I
[

Nispi verim (%)
Average yield (%)
o
S

()
=]

[=1

ECe (dS/m)

Sekil 3 incelendiginde NaCl tuzu igeren
sulama suyuyla sulanan toprakta 0.99 dS/m
esik  degerini astiktan sonra  toprak
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tuzlulugunun her bir birim artisinda marul
veriminde %9.3 liik bir azalma s6z konusu
olacaktir. Bu degerler CaSO, tuzu iceren
sulama suyu i¢in ise 1.02 dS/m esik degeri

ve %7.0’lik verimde azalma olarak
belirlenmistir.
Sonug¢

Elde edilen sonuglara gore; marul
bitkisindeki verimler sulama suyu tuz

icerigine baglh olarak NaCl icin; 57.96 -
14.39 gr/saksi, CaSQ, icin; 62.37 - 26.17
gr/saks1 arasinda degismistir. En yiiksek yag
ve kuru agirlik degerleri kontrol konusu olan
T;, en diisiik T, konusunda elde edilmistir.
Her iki tuz cesidi icinde sulama suyu
tuzlulugu arttikca marul bitkisi veriminde
azalma oldugu belirlenmistir. Sulama suyu
tuzluluk diizeyinin yiiksek oldugu T, (6
dS/m) konusunda verimdeki oransal fark
NaCl'’de %75 iken, CaSO,da %58
bulunmustur. Bu  durumda; tuzluluk
diizeyleri ayni olsa bile coziiniirliik diizeyi
diisiik olan tuzu igeren bir suyla yapilan
sulamanin, ¢oziiniirlik diizeyi yiiksek olan
tuz iceren suya nazaran verimde daha az
diisiise neden oldugunu gostermektedir.
Ayrica aym elektriksel iletkenlige sahip
sularda CaSO, tuzu iceren sulara marul
bitkisinin toleransinin NaCl tuzu iceren
sulara nazaran daha yiiksek oldugu
sOylenebilir. Sulama suyundaki tuzluluk
CaSO, miktar1 arttikca NaCl iceren sularda
her bir birim tuz artisinda ortaya cikacak
verim azalmasi daha fazla olmaktadir. O
nedenle sadece tuz seviyesine gore degil
icerdigi tuz cinsine gore de sulama sularinin
dikkate alinmasi gerekmektedir.
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