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Turp {Raphanus sativus, L.) Bitkisinde Farkli Sulama Suyu Tuzlulugu
ve Ca/Mg Orani Uygulamalart. I. Bazi Verim Parametrelerine Etkisi
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Ozet ; Bu caligmada, turp'ta, farkll sulama suyu tuziulugu ile ki degisik Ca/Mg oraninin, bazl verim parametreleri
izerine olan etkileri, sera kogullarinda ve lizimetre denemeleleri sekiinde arastintmistir. Galigma, cam srtild bir serada,
350mm ¢apli PVC borulardan 650mm boyunda kesilerek olusturulan lizimetrelerde yapiimistir. Denemeler, 5 degisik sulama
suyu tuzlulugu (0.4, 15,25, 5ve 7.5dSim) ve 2 farkll Ca/Mg orant (3:1 ve 1:3) konulan ile tesaduf parsellerinde faktoriyel
diizende ve 3 tekrarlamali olarak gerceklestirilmigtir. Yumru ve gbvde verimleri, yumru gapi ve uzuniugu ile blyume indeksi
(¢ap/boy) verileri degerlendirilmistir. Bunun yaninda toprak tuz
verimlerinin her ikisi de tuzluluk konularindan etkilenmis ve azalma gostermiglerdir. Yine yumru gap! ve boyu degerlefi de
tuzluluk konularindan énemli diizeyde etkilenmistir. Ca/Mg orant ise incelenen verim parametrelerinin hig pirisi-tizerine onzmli
etki yapmamig ancak, yumru adirhgr ve yumru gap! {zerinde interaksiyon etkisi olusturarak, bu parametrelerdeki tuzlulwgun

basit etkisini degistirmistir.

Anahtar Kelimeler : Tuziuluk, Sulama, Raphanus sativus, Verim parametreleri, Ca/Mg orant

Study on Different Irrigation Water Salinity and Ca/Mg Ratio on Radish
(Raphanus sativus, L.): . Effect on Some Yield Parameters

Abstract : In this greenhouse study, irrigation water salinity and different Ca/Mg ratio of irrigation water were
investigated. The experiments were held on lisimeters made by PVC pipe of 350 mm in diameter and 650 mm in length using
5 different salinity (0.4, 1.5, 2.5, 5 and 7.5 dS/m) and 2 different Ca/Mg ratio of water (3:1 and 1:3) in fully randomised design
with factorial experiments. The fresh weight of radish and green plant, the radius and height of radish were obtained and
assessed as well as the salinization of soil profiles. As the results, the salinity levels of irrigation water affected all the yield
parameters assessed by 1% of significant level. The CalMg ratio of water, however, not simply effected the yield parameters
studied but the interaction effects of the ratio with the salinity were significant on radish fresh yield and radish radius.

Key Words : Salinity, Irrigation, Raphanus sativus, Yield parameters, Ca/Mg ratio

Giris

Tum dinyada, artik yeni ve taze su kaynaklarinin
¢ok fazla bulunamamasi ile, distik kaliteli ve daha tuziu
sularin tarimda kullanilabilme potansiyelleri konusunda
arastirmalar hiz kazanmistir Her nekadar Ulkemiz henuz
su kaynaklarinin kalite duzeyi bakimindan genelde gok
buyik problemlerle yiz yuze olmasa da (Yurtseven,
1997), kuguk capll bazi problemli alanlarda karsilasitan
soruniar ve yine yari-kurak iklim kusaginda olmamiz
nedeniyle potansiyel olarak tuzluluk problemi ile i¢ ice
olmamiz, bizde de bu tar tuzluluk arastirmalarinin
énemini arttirmaktadir.

Ulkemizde, tanima acilabilir olan alanlarin hemen
tamaminda tarimsal udraslar yer aldigindan, uretimdeki
artisin  verimdaki  artig ite karsifanmast gerektigi
ortadadir. Verimdeki artisi saglayan girdilerden en
snemlisi ise, belkide sulamadir. Sulama, gecen 50 yilda
tiretimdeki artista en 6nemli rolt oynamistir. Sulanan
alanlar 1950 yilinda 94 milyon hektar iken 1990 yilinda
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lulugundaki dedigmeler de incelenmigtir. Yumru ve gévde
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220 milyon  hektara ulasmistir ve sulanan alanlarn
yaklasik 3/4'U de gelismekte olan tlkelerde yer almaktadit
(Jensen ve ark. 1990). Sulamanin oldugu her yerde
toprakta tuz birikimi de s6z konusudur. Bu tuzun miktar
ise sulama suyu kalitesinin yaninda, toprak ¢zellikler
iklim. drenajin yeterliligi, sulamanin sekli, uygulanan
tarim bigimi, sulama ve drenajin yonetimi gibi faktérlerin
etkisi altindadir.

Sebzeler, tuzluluga kars! diger kultur bitkilerine
oranla daha duyarhdir (Maas ve Hoffman, 1677). Tum
dinyada uzun yillardir - gesitli sebzelerin tuzlulukiz
verimlerinde olusacak azalmalarnn belirlenebilmesi i¢in
cok sayida calisma yapilmaktadir. Smith ve Cobb (1991
Oztiirk  (1994), Yurtseven ve ark. (1996) biberds
Yurtseven ve Sénmez (1996) domateste, Shannon ve art
(1983); Yurtseven ve Bozkurt (1997) marulda, Kog (1988
turpta sulama suyu tuzlulugunun verim ve kalite Gzering
etkileri konusunda calismalar yapmislardir.
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Bu calismada, turp (Raphanus sativus, L.) bitkisinde
sulama suyu tuziulugu ile sudaki Ca/Mg oranindaki
degisikliklerin, bazi verim parametreleri Uzerine olan
etkileri, serada lizimetre denemeleri ile arastiniimistir.

Materyal ve Yontem

Turp'ta degisik sulama suyu tuzluluklari ile Ca/Mg
oranlarinin  bazt verim parametreleri Uzerine olan
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yaptlan bu caligmada,
denemeler cam 6rtdll bir sera igerisinde, 350 mm gaplt
PVC borularin 650 mm uzuniugunda kesilmesi ile
olusturulan fizimetrelerde yurttiimustar. Lizimetrelerin alt
kisimlarina 500 mm gapli plastik kaplar konmus, boylece
drenaj suyunun da kontrolu saglanmistir. Denemede
kultanilan toprak 4mm'lik elekten gegirilerek
hazirlanmistir.  Topragin bazi fiziksel ve kimyasal
ézellikleri Cizelge 1'de verilmektedir. Denemede sulama
suyu olarak ise Ankara sehir sebeke suyu kullaniimistir,
Bu suyun toplam tuziulugu EC=0.30 dS/m, SAR degeri
ise 0.32 me/l olup katyon ve anyon igerikleri; Na=0.35,
Ca=0.90, Mg=1.50, K=0.05, HCOs=1.60, CI=0.55 ve
S04=0.65 me/l dir.

Calismada 5 sulama suyu tuzlulugu (kontrol-0.4,
15, 25, 5 75 dS/m) ile iki Ca/Mg orani (3:1 ve 1:3)
konusu, tesaduf parsellerinde faktériyel dizende olmak
Uzere ele alinmistir. Deneme 3 tekrarlamali olarak toplam
30 adet lizimetrede yurutulmusttr. Sulama sularinin
hazirlanmasinda erirlilikleri yuksek olan sodyum Klordr
(NaCl), kalsiyum klérur (CaCly) ve magnezyum sllfat
(MgSOQy4) tuzlari  kullanidmistir.  Hazirlanan  sulama
sularinin SAR degerleri, kontrol konusu (sehir sebeke
suyu) SAR dederine uygun olarak 1 me/l degerinin altinda
korunmustur. Sulann hazirtanmasinda, bu amag igin
hazirlanan bir BASIC yazilimindan yararlaniimistir
(Yurtseven ve Gung6r, 1990). Denemede kullaniian
sulama sularinin tuzluluk degerleri 25°C'de elektrikset
iletkenlik 6lglimleri seklinde (Anonymous, 1954) Cizelge
2'de verilmistir.  Sulamalar, tum lizimetrelere ayni
Zamanda ve ayni miktarda su verilerek
gergeklestiriimistir. Tohum ekiminden sonra lizimetrelere
sehir sebeke suyu ile (Tq-kontrol) can suyu uygulanmistir
Daha sonra, fideler 3-4 yaprakh olduklarinda ise konulu
sulamalara baslaniimistir. Vegetasyon siresi boyunca,
toplam 4 kez sulama vyaptimistir. Bu sulamalarda
lizimetrelere 5'er litre su veriimistir. Bu miktardaki su,
lizimetrelerde  drenaj  olusturmamistir.  Calismada,
yumusak etli, kendine has yagl, istah agici ve kokulu bir
turp c¢esidi olan Findik Turp'u kullaniimis ve bitki
tohumlarr 15" Eylul tarihinde 10 adet/lizimetre olacak
sekilde ekilmisler, cimlenmeden sonra, her lizimetrede 4
adet bitki olacak sekilde seyeltme yapiimistir. Gibreleme
amactyla bitkilere, tam besin ¢ézeitisi seklinde 224ppm
N, 62ppm P, 235ppm K, 160ppm Ca, 24ppm Mg ve
mikroelement(bor, Mn, Zn, Cu, Mb, Fe ve Cl) igerigi, sivi
formda, fideler 3-4 yaprakli olduklarinda, tek doz seklinde
uygulanmistir. Bitkiler 20 Kasim tarihinde hasat
edilmistir. Hasat edilen bitkilerin gévde ve yumru
agirliklart ile yumru cap ve boy dederleri Sicllerek
degerlendirilmistir  Deneme sonuglarinin  istatistiksel

degerlendirilmesinde  Yurtsever  (1984)'de  verilen
esaslardan yararlanmiimistir. Lizimetrelerde yer alan toprak
profilinde olusan tuzlulagmay! belirlemek igin bozulmus
toprak ornekleri alinarak, toplam tuzluluk-elektriksel
iletkenlik degerleri belirlenmistir.

Bulgular ve Tartigsma

Eide edilen goévde ve yumru agiriiklar ile yumru
boyu ve cap! degerleri, lizimetreden elde edilen degerlerin
ortalamalari ofarak Cizelge 3'de verilmistir. Yumru
agirhiklar degerleri 21.77-90.21 g arasinda degismistir.
Yumru agirhiklar igin yapilan varyans analizi sonucunda
(Cizelge 4), yumru agirhklan Ozerine tuziulugun ve
tuzluluk-Ca/Mg orani etkilesimlerinin = %1 duzeyinde
snemli oldugu goérUimektedir. Bunun anlami, yumru
agirliklan  Gzerine tuzluluk seviyelermin basit etkileri
Ca/Mg orant seviyeleri tarafindan etkilenmektedir. Bir
baska deyisle tuzlulugun yumru agirhg Ozerine etkisi,
Ca/Mg oraninin 1:3'den 3:1'e dedismesi ile farkliik
g6stermektedir. Duncan analizi sonucunda, tuzlulugun
yumru agdirhg Uzerine etkisinin. ise O; dlzeyinde 2.5
dS/m (Ts) duzeyinden itibaren, O duzeyinde ise 1.5 dS/m
(T,) diizeyinden itibaren basladig! gorulmektedir (Cizelge
5). Bu etkilesimin grafigi Sekil 1'de gérilebilmektedir.

Calismada elde edilen gévde agirliklar 16.43-38.38
g/bitki arasinda olmustur. Govde agirliklart varyans
analizi sonuglari incelenirse, sadece tuziuluk diizeylerinin
govde aguhklar Uzerine %1 duzeyinde etki ettigi
gérulmektedir (Cizelge 6). Tuzlulugun Ty, T, Ts, Ta Ve Ts
seviyeleri igin g6évde agirliklari 30.35, 34.69, 27.54, 27.08
ve 18.84 g olmustur. Tuziulugun goévde agirliklarinin
azalmasina etkisi 2.5 dS/m (Ts) dlzeyinden itibaren
olmustur (Cizelge 7).

Bu calismda yumru gaplan 30.33-59.33 mm
arasinda elde edilmistir. Yumru ¢apt degerleri (izerine ise
tuziuluk diizeyteri ve tuziuluk-Ca/Mg orani etkilesiminin
her ikisi de %1 dizeyinde 6nemii etki yapmistir (Cizelge
8). Yumru agirhginda oldudu gibi yumru ¢api Uzeride de,
tuzluluk seviyelerinin basit etkileri Ca/Mg orani seviyeler
tarafindan etkilenmistir. Bir baska deyisle, yumru gapi
Gzerine olan tuzluluk etkisi, Ca/Mg oraninin 1:3'den 3:1'e
degismesi ile farklilk gostermektedir. Duncan analizi
sonucunda, tuzlulugun yumru gap! Uzerine etkisinin ise
gerek O; dlzeyinde gerekse O dlzeyinde 1.5 dS/m (T2)
dizeyinden itibaren basladigr gértlmektedir (Cizelge 9).
Bu etkilesimin grafigi Sekil 2'de gérulebilmektedir.

Yumru boyu degerleri 35.00-68.33 mm arasinda
degismistir ve yumru boylari zerine ise yalnizca sulama
suyu tuzluluklari etkili olmustur. Cizelge 10'dan da
gorilebilecedi gibi, yumru boylari Gzerine tuziuluk etkisi
%1 dizeyindedir Duncan testi sonucunda yumru boylari
Uzerine tuzluluk etkisinin 2.5 dS/m (Ts) dlzeyinden
itibaren basladigi gorutmektedir (Cizelge 11).

Sulama suyu tuzlulugunun topraktaki tuzlulasmaya
olan etkisini ortaya koyabilmek amaciyla deneme
sonunda tim lizimetrelerden toprak ornekleri alinarak
Elektriksel lletkenlik degerleri (ECe) belirlenmistir
Sonuclar Cizelge 12'de verilmistir.
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Cizelgenin incelenmesinden de gorilebilecegi gibi profil
tuzluluklari tam konularda artma gdéstermistir. Bunun
nedeni sulama uygulamalar ile topraga, suyun tuzlutugu
ile iliskili olarak degisen miktarlarda tuz taginmistir. Bitki
kullanimi ve buharlagma ile profilden uzaklastirilan
tuzlarin toplami gok az oldugundan, topraga itetilen

Cizelge 1. Deneme topraginin baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri
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tuzlarin ¢ok buylk bir bolimu profilde biriktirilmistir.
Sulama suyu tuzlulugunun yiksek oldugu konularda,
tasinan tuz miktar fazla oldugundan profilde daha fazla
tuz birikmistir. Bu sonuglar Yurtseven ve Glngor (1990)
ve Yurtseven ve Sénmez (1996) daki sonuglarla da
uyumiudur.

Suile Toplam Tuz Doymus toprakta Kireg Yarayisht Yarayislt Organik madde
Doymusluk pH CaCOs Fosfor P,Os | Potasyum K;O
% % % kg/da kg/da %
32.71 0.0125 7.21 7.36 1.89 138.3 1.14
Doga! Tarla kapasitesi | Devamh solma Kum Silt Kil Bunye sinifi
Hacim agirig ylzdesi
glem’ % % % % %
1.37 15.25 6.50 60.21 19.08 20.71 SL
Cizelge 2. Denemede kullaniian sulama sularinin topiam tuzluluklari (dS/m)
Konu EC; Konu EC,
T:0; 0.45 T:0, 0.55
T20; 1.60 T.0, 1.55
T30, 2.45 T20, 235
T404 5.05 T.02 4.95
Ts0, 7.45 T:0; 7.55
Cizelge 3. Elde edilen govde ve yumru agirliklar ile yumru ¢ap ve boy uzuniuklari
Konu Tekrarlama Agirtiklar, g Uzunluklar, mm
Govde Yumru Cap Boy
T:0;4 1 30.08 84.27 48.00 68.00
2 28.99 62.87 48.00 35.00
3 26.47 57.87 45.47 58.67
T102 1 33.61 90.21 59.00 65.00
2 28.72 75.51 52.67 62.00
3 34.21 88.93 59.33 68.33
T204 1 33.70 65.24 51.33 63.67
2 34.98 79.02 58.33 57.67
3 31.96 69.46 51.67 61.67
T202 1 38.38 66.63 48.00 68.33
2 31.68 69.85 45.00 66.67
3 37.45 7477 47 67 68.00
T304 1 26.27 49.68 44.67 50.67
2 32.35 48.89 43.33 59.33
3 26.69 47.70 45.33 54.00
T30: 1 27.69 47.48 44.67 54.33
2 30.04 30.50 38.67 41.00
3 22.19 36.44 38.33 54.33
T40; 1 30.06 30.79 35.33 51.33
2 18.33 33.98 37.00 50.33
3 27.87 34.30 36.67 54.00
T:02 1 30.56 30.49 38.00 38.67
2 22.63 21.77 30.33 50.00
3 33.02 41.72 38.00 59.33
Ts0, 1 21.50 26.51 35.00 44.67
2 16.90 34.11 34.00 58.00
3 19.87 30.74 31.00 51.00
T50- 1 16.43 28.33 36.00 47.33
2 18.82 22.97 33.33 50.00
3 19.50 29.00 32.00 59.67
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Gizelge 4. Yumru agirhig varyans analizi sonuglan
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Varyans kaynag! Serbestlik Kareler toplami | Kareler ortalamas F degeri Olastlik
derecesi
Tuzluluk 4 10759.5 2689.9 77.13 0.000
Ca/Mg orani 1 12.2 12.2 0.35 0.560
Etkilesim 4 990.8 2477 710 0.001
Hata 20 697.5 34.9
Toplam 29 12460.1
Cizelge 5. Yumru adirliklari igin Duncan analizi sonuglari
%5 1 %1
Ca/Mg = 311
Tuzluluk Yumru agirliklari, g Grup Tuzluluk Grup
dlizeyleri dlizeyleri
2 71.24 A 2 A
1 61.67 A 1 AB
3 48.76 B 3 B
4 33.02 C 4 C
5 30.45 C 5 C
Ca/Mg =13
1 84.88 A 1 A
2 70.42 3 2 B
3 38.14 C 3 C
4 31.33 CcD 4 @
5 26.77 D 5 c
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s=l 1 Tuzlulugun Ca/Mg etkilesiminde yumru agdirliklarina etkisi
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Gizelge 6. Govde agirhgi varyans analizi sonuglan
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Varyans kaynagi Serbestlik Kareler toplami | Kareler ortalamast F degeri Olasilik
derecesi
Tuzluluk 4 809.16 202.29 15.31 0.000
Ca/Mg orani 1 11.92 11.92 0.90 0.354
Etkilesim 4 39.52 9.88 0.75 0.571
Hata 20 264.31 13.22
Toplam 29 1124.90
Gizelge 7. Gévde agirig degerleri igin Duncan gruplandirmasi
%5 %1
Tuzluluk Govde adirhdl, g Grup Tuzluluk duzeyleri Grup
duzeyleri
2 34.69 A 2 A
1 30.35 AB 1 AB
3 27.54 B 3 B
4 27.08 B 4 8
5 18.84 C 5 Cc
Gizelge 8. Yumru gapi varyans analizi sonuglar
Varyans kaynagt Serbestlik Kareler toplami Kareler ortalamasi F degeri Ofasilik
derecesi
Tuzluluk 4 1666.72 416.68 54.12 0.000
Ca/Mg orani 1 0.72 0.72 0.09 0.762
Etkilesim 4 237.8 59.45 7.72 0.001
Hata 20 154.0 7.70
Toplam 29 2059.25
Cizelge 9. Yumru gapi degerleri igin Duncan analizi sonuglari
%5 1 %1
Ca/Mg = 31
Tuzluluk Yumru gapt, Grup Tuzluluk dizeyleri Grup
dizeyleri mm
2 53.78 A 2 A
il 47 .22 B 1 B
3 44.44 B 3 B
4 36.33 C 4 C
5 33.33- C 5 C
Ca/Mg =13
1 57.0 A 1 A
2 46.89 B 2 B
3 40.56 c 3 BC
4 35.44 D 4 CD
S 33.67 D 5 D
Gizelge 10. Yumru boyu varyans analizi sonuglar
Varyans kaynagi | Serbestlik Kareler toplami | Kareler omalamasﬂ F degeri Olasilik
derecesi
Tuzluluk 4 1200.06 300.01 9.42 0.000
Ca/Mg orani 1 0.83 0.83 0.03 0.874
Etkilesim 4 113.91 28.48 0.89 0.486
Hata 20 636.77 31.84
Toplam 29 1951.56
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Sekil 2. Tuzlulugun Ca/Mg etkitesiminde yumru capi Uzerine etkisi

Cizelge 11. Yumru boyu Duncan analizi sonuglari

%5 : %1
Tuzluluk Yumru boyu, mm Grup Tuzluluk diizeyleri Grup
dizeyleri
1 64.50 A 1 A
2 64.34 A 2 A
3 52.28 B 3 B
4 51.78 B 4 B
5 50.61 B 5 B

! Cizelge 12. Deneme sonu topraklarin elektrikse! iletkeniik EC. degerleri (dS/m)

| Konu EC. Kontui ECs
I 7,0, 0.53 T,0, 0.52
i T,0; 1.11 T,0- 0.87
T:0; 1.11 T:0- 1.58
T.0;4 1.81 7.0, 2.01
T:0, 283 T:0. 2.77

Bu calismada elde edilen bulgular incelendiginde,  artmistir. Bu artiglar, sulama suyu tuziulugunun daha
suyu tuzlulugunun verim parametrelerinden  fazla oldugu konularda daha blytk olmustur.
Tru ve govde agirhiklart Gzerine olumsuz etkilerinin

it
)

Jugu gdft’li:ﬂ(lstt‘lr. Gerek yumru agirliklari gerekse <_je Kaynaklar
2= aduhklar  tuzluluk  dizeylerinin - artmas  ile )
“Zz muslardir. Yine yumrunun gap ve boy degerlerinde de Anonymous, 1954. Diagnosis and improvement of Saline and

4 Alkali Soils. Ed. L.A. Richards. USDA Agricultural Handbook

“ZuUluklann artisi ille azalma gériimistar. Bir baska ! )
v S e > . t n hington DC
s'e. sulama suyu tuzlulugu turp bitkisinde verim No.60. US Dept. of Agriculture, 160s., Washingto

@@metrelerinin - timi  (zerinde etkili  olmustur. Bu Jensen, M. E., W. R. Rangeley and P.J. Dieleman, 1990.
smada incelenen konulardan ikincisi olan sulama irrigation  Trends in Wold Agriculture. in: irrigattorj of
inun Ca/Mg orani, incelenen verim parametreleri Agricultural - Crops.  Am.Soc. of Agronomy, Madison,

z=rne etkili olmamistir. Ancak, yumru agirhg ve capi WWisaonsir: Fp:S1-67.

“=rnce tuzluluk  ile  birlikte  interaktif  bir  etki Kog, O., 1998. Sulama suyu kalitesinin turp (Raphanus sativus L.)
~sturmustur. Bir baska deyisle, tuzlulugun basit etkisini verimine etkisi. (YUksek Lisans tezi) A.U. Fen Biimleri Enst.

=ostrmistir. Sulama ile toprak tuzluluk degerleri (Basilmamis).
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