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Ozet: Calisma farkl tuzluluk ve yikama oranlarma sahip sulama sularimin 1spanak bitkisinin gelisimi,
verimi ve toprak ile drenaj suyu tuzluluguna etkisinin belirlenmesi amaciyla saks1 denemeleri seklinde
2016-2017 yillarinda serada yiiriitiilmiistiir. Arastirma, 5 farkli sulama suyu tuzlulugu (T;=0 dS mY,
T,=1.0 dS m?, T5=2.5 dS m?, T,=5 dS m? ve Ts=7.5 dS m?) ve 3 farkli Yikama Suyu Orani
(Y1=%10, Y2=%20, Y3:=%30) konulari tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme deseninde 3
tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Aragtirma sonuglarina gore; sulama suyu tuzlulugu ile bitki yas ve
kuru agiliklari arasinda énemli ve negatif bir iligki bulunmustur. Verim sonuglari, yitkama suyu orant
acisindan incelendiginde, yikama suyu miktar1 arttik¢a elde edilen verim artmistir. Sulama suyu
tuzluluk diizeyi arttik¢a yikama suyunun etkinligi azalmistir. Y1 konusunda oransal verim azalmasi T»
ve T3 konusunda yaklasik %30 civarinda iken T4 ve Ts konularinda % 50-75 arasinda degismistir. En
yiiksek verim 91.57 gr saksit ile T1Y3 konusunda, en diisiik verim ise 22.93 g saksi™ degeri ile en
yiiksek tuz diizeyi ve en diisiik yikama suyu orani konusu olan TsY: konusunda elde edilmistir.
Uygulanan sulama suyu tuzlulugunun artisina paralel olarak toprakta biriken tuz miktar: da artig
gostermistir. Yikama suyu oraninin artmasi ise biriken tuz diizeylerinin ve drenaj suyu tuzlulugunun
azalmasina yol agmustir.

Anahtar kelimeler: Ispanak, Sulama suyu tuzlulugu, Verim, Yikama suyu orani.

Effects of Irrigation Water with Different Salinity and Leaching Fraction on
Spinach (Spinacia Oleracea L.) Growth, Yield andDrainage Water Quality

Abstract: The study was conducted as a pot experiment in a greenhouse to determine effects of
different irrigation water salinity and leaching fraction on growth, yield and drainage water quality
during years of 2016-2017. The study was carried out 5 different irrigation water salinities (T;=0 dS
m? ,T,=1.0 dS m?,T3=2.5 dS m?,T4,=5 dS m-! ve Ts=7.5 dS m-?) and 3 different leaching fractions
(Y1=%10,Y>=%20,Y3=%30) in randomized block design with factorials in 3 replications. According
to the results of the research, significant and negative relationships were observed between the water
salinity and dry and wet plant weight. Considering the amount of leaching water is taken into
consideration, the yield obtained increased as leaching fraction increased. As the irrigation water
salinity increases, the efficiency of the leaching water decreases. The relative yield reduction in Y
was about 30% for T, and T3, and between 50 and 75% for T4 and Ts. The highest yield was obtained
from T1Y3 (91.57 g pots™), while the lowest yield from TsY; (22.93 g pot?). In parallel with the
increase of the salinity of the applied irrigation water, the amount of salt accumulated in the soil also
increased. Increasing the fraction of leaching has resulted in a decrease in the salt levels in soil and
drainage water salinity.

Key words: Spinach, Irrigation water salinity, Yield, Leaching fraction.
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Giris

Ulkemizde tarim alanlarmin  smirh
olmasi yaninda bu alanlarin bir kisminin
cevre kirlenmesi, ¢oraklilk ve erozyona
maruz kaldigi gbéz oOniine alinirsa insan ve
hayvanlarin gida gereksinimlerini
karsilayabilmek ve dis satim olanaklarini
arttirabilmek i¢in birim alandan daha fazla
iriin  alinmas1  zorunlu hale gelmistir.
Gliniimiizde, iilkemiz gibi kurak ve yan
kurak iklim kusaginda bulunan alanlarda
iretim miktarindaki artis biiyiikk oranda
sulamaya ve yetersiz olan su kaynaklarinin
da uygun yonetimine baghdir. Sulama,
cagdas tarimin ayrilmaz bir parcasidir ve
bitkisel iiretimde en Onemli tarimsal
girdilerden birisidir. Sulamadan beklenen
yararin elde edilmesi igin, sulama suyunun
miktart kadar sulama suyunun Kkalitesi de
oldukga onemli bir kriterdir (Cizikci, 1997).
Sulama sularimin kalitesinin belirlenmesinde
gdz Oniine alman temel unsurlar, erimig
olarak bulunan tuzlar ve bu tuzlarin
cinsleridir. Ancak bir suyun uygulandig
toprakta yaratacagi tuzluluga ayrica topragin
yapisi, biinyesi, iklim kosullar1, bitki cinsi ve
drenaj sartlart da etkili olmaktadir. Her ne
kadar sular belirlenen bazi kriterlere gore
siniflandirilarak ~ toprakta  olusturacagi
problemler i¢in bir tahmin yapilmaktaysa da,
sayilan faktorler bir biitiin icinde test
edilerek toprakta olusturacagi tuzlulugun
belirlenmesini gerektirmektedir (Van Hoorn
and Van Aart, 1980).

Toprakta tuz miktarin artmasi bitkilere
olumsuz etki yapar. Bazi iyonlarin yiiksek
konsantrasyonlarda  toprak  ¢ozeltisinde
bulunmasi, bitkilerin gelismesi igin gerekli
bitki besin maddelerini yeter miktarda
almasma engel olur. Bazi durumlarda
tuzlarin bitki biinyesine fazla girmesi ve
birikmesi bitki dokularinda katyon dengesini
bozar ve bitkinin geligmesine engel olur
(S6nmez, 1990).

Tiirkiye’de toprak ve su kaynaklariin
kullanimi1 ile ilgili ¢ok sayida sorun
bulunmaktadir. ~ Sulanabilir  nitelikteki
arazilerin ancak %18’lik kismu sulanmakta;
yiizey su kaynaklarinin % 67’si, yeralt1 suyu
potansiyelinin ise %27’si heniiz
kullanilmamaktadir.
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Sulanan alanlarin genislememesi
kosuluyla, su andaki su miktar1 yeterli
gozikkmektedir. Ancak, yeni alanlarin
sulamaya  a¢ilmast  durumunda, su
kaynaklarinin  yetmeyecegi anlasiimistir.
Yeni su kaynaklarimin ve tuza dayanikli yeni
bitki tiir ve c¢esitlerinin bulunmas: gibi
Onlemlerin simdiden alinmasi
gerekmektedir. Tiirkiye’de yaklagik 1.5
milyon hektarda tuzluluk ve alkalilik sorunu
bulunmaktadir. Topraklarin tuzlulasma ve
alkalilesmesini, sulama, drenaj, toprak
ozellikleri ve iklim faktorleri gibi farkli

faktorler onemli Ol¢lide etkilemektedir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO)’nun tahminlerine gore, sulanan

alanlarin yaklasik yaris1 “sessiz diigman”
olan tuzluluk, alkalilik ve ylizeyde gollenme
tehdidi altindadir (Kanber ve ark., 2005).

Tuz stresi, bitkilerin biliylimesini  ve
gelismesini osmotik ve iyon stresine neden
olarak engeller. Kok rizosferinde tuz

miktarinin artmasiyla Dbirlikte ilk olarak
osmotik stres olusmaktadir. Olusan bu digsal
osmotik stres, kullanilabilir su miktarinin da
azalmasina sebep olur ve bu olay
““fizyolojik kuraklik’’ olarak da adlandirilir
(Parida and Das, 2005; Tuteja, 2007).

Bu tez c¢alismasi farkli tuzluluk ve
yikama oranlarina sahip sulama sularinin,
1spanak bitkisinin gelisimi, verimi ve drenaj
suyu kalitesine etkisinin  belirlenmesini
amaciyla yapilmigtir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Deneme Siileyman Demirel Universitesi
Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi
arazisinde bulunan plastik Ortiilii serada
sakst (2.5 kg’lik) denemesi olarak 2016-
2017 yldlar1  arasinda  ylritiilmiigtiir.
Denemede kullanilan topraginin biinyesi
kumlu-killi-tin (SCL) olarak belirlenmistir.
Yapilan laboratuvar analizlerinde pH degeri
7.74, EC degeri 0.30 dS m? olarak tespit
edilmistir (Cizelge 1).

Calismada Matador ¢esidi  1spanak
tohumu kullanilmistir. Bu ¢esit hizli geligen,
yayvan, orta derecede dik biiyiime gosteren
bir  ¢esittir.(Anonim,1972).  ilmi  adi
Spinacea oleracea L.’dir (Oraman, 1968).



Cizelge 1.Denemede kullanilan topraga ait
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Tablel. Some physical and chemical
properties of experemintal soil

Parametre Deger

Parameter Value

pH 7.74

EC (dSm?) 0.30

Tarla Kapasitesi (%) 29.50

Field capacity (%)

Solma Noktas1 (%) 17.20

Wilting point (%)

Hacim Agirhig (g cm™) 1.45

Bulk density (g cm™)

Organik Madde (%) 1.65

Organic matter (%)

Biinye Kumlu-Killi-Tin (SCL)
Texture Sandy-Clay-Loam (SCL)
Yontem

Aragtirma, 5 farkli sulama suyu tuzlulugu
ve 3 farkli yikama suyu oranit konularimi
icerecek  sekilde tesadiif parsellerinde
faktoriyel deneme deseninde 3 tekrarlamali
olarak yuritilmistir (Cizelge 2). Sulama
sularinin tuzluluk diizeylerinin
ayarlanmasinda portatif EC metre (Adwa
AD32) kullanilmustir.

Cizelge 2. Deneme konulari
Table 2. Experimental treatments

TS US| acton
Salinity EC (dS mY) g

(%)
T1 Saf su (Kontrol)* Y1 10
T2 1.0 Y2 20
Ts 2.5 Y3 30
Ts 5.0
Ts 7.5

*Purewater (control)

Denemede kullanilmak {izere hazirlanan
topraklara  yapilan  verimlilik  analiz
sonuclarina gore deneme baglangicinda saksi
basma 1017 mg potasyum nitrat (%13N-
%46 K,0) ve 330 mg mono amonyum fosfat
(%12 N-% 61 P,0s), 390 mg amonyum
nitrat (%33 N) her bir saksiya siispansiyon
halinde uygulanmistir. Giibrenin diger yarisi
da bitki ¢ikislar1 tamamlandiktan sonra
uygulanmistir. Konulara gore uygulanacak
tuzlu sulama sulari laboratuvar ortaminda
saf suya tuz eklenerek hazirlanmis ve EC
metre ile tuzluluk diizeyleri kontrol
edilmistir. Her saksiya 15’er adet 1spanak
tohumu ekilerek, tarla kapasitesine ulasana
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dek saf su ile sulanmistir. Cikiglar
tamamlandiktan sonra her saksida 3’er adet
bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmistir.
Daha sonra konulu sulama uygulamalara
gecilmistir.  Sulamalara yarayishh  suyun
%30’u tiiketildiginde baglanmistir. Her
sulamada uygulanacak sulama suyu miktar1
agirlik esasina gore hesaplanmistir. Her bir
saks1 giinliik diizenli bir sekilde tartilmis ve
saks1 agirligindaki azalmalara bagli olarak
konulara gore hazirlanan sular ile sulanarak
tarla  kapasitesi diizeyine cikarilmistir.
Konulu uygulamalara hasada kadar devam
edilmistir. Saksi altindan drene olan sularin
elektriksel iletkenlikleri 6l¢iilmiistiir.
Denemede bitkiler belirli  bir boya
ulagtiginda koklerinden kesilerek hasat
edilmis laboratuvar ortamima getirilen
ornekler tartilmigs ve degerler bitki yas
agirligi olarak kaydedilmistir. Yas bitkiler
iizeri delinen kese kagitlarina konularak 65
°C’lik firinda sabit agirhiga gelinceye kadar
kurutulmus ve daha sonra kuru agirliklari
almip kaydedilmistir Hasat islemlerinin
ardindan deneme topraginin tuzluluk (ECe)
analizleri yapilmis ve deneme sonrasi
toprakta biriken tuz miktar1 belirlenmistir.

Calismada sulama suyu kullanim
randimaninin ~ (IWUE)  hesaplanmasinda
Howell vd., (1990) tarafindan verilen

IWUE = Y/I esitligi kullanilmigtir. Esitlikte;
Y: Toplam verim (kg); I: Uygulanan sulama
suyu miktarin1 (mm) gostermektedir.

Elde edilen sonuglara SPSS 18.0 istatistik
programi kullanilarak varyans analizi ve
Tukey testi yapilarak Yurtsever (1984)
tarafindan verilen esaslara gore
yorumlanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Konular arasinda en yiiksek ortalama
verim (yas ve kuru agirlik olarak) tuzluluk
diizeyinin en az oldugu T1 konusunda (83.03
ve 33.90 g saks1?) olarak elde edilmisken en
diisiik verim 22.93 ve 11.65 g saksi? ile Ts
konusunda elde edilmistir. Uygulanan
sulama suyu tuzluluk diizeyleri arttik¢a bitki
yas ve kuru agirliklarinda diisiis gézlenmistir

(Cizelge 3).



Cizelge 3. Ispanagin yas ve kuru agirlik

degerleri (gr saks1™)
Table 3. Wet and dry weight of spinach (gr
pot™)
Tuz diizeyleri Yas agirlik Kuru agirhik
Salt levels Wet weight Dry weight
T1 83.032 33.922
T2 80.632 30.352
Ts 60.60° 22.08°
Ta 42.93¢ 12.51¢
Ts 22.93¢ 11.65°

Sulama suyu tuzlulugu ortalama bitki yas
ve kuru agirliklar1 arasinda negatif ve
o6nemli bir iliski s6z konusudur. Korelasyon
katsayis1 (R?) hem yas agirlik ve hem de
kuru agirlik i¢in 0.96 olarak bulunmustur
(Sekil 1).
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Sekil 1. Sulama suyu tuzlulugu, bitki yas ve
kuru agirhik iliskisi

Figure 1. Relationship between irrigation
water salinity and crop wet and dry
weight

Sulama suyu tuzlulugu arttikga 1spanak
bitkisi veriminde oransal azalma oldugu
belirlenmistir. Cigek ve Cakirlar, 2002; Neto
et al., 2004; Turan ve ark., 2009; Tekeli ve
Kale 2017; Arican ve Kale 2016 ve Karakog

ve Kale, 2016 tarafindan yapilmis
calismalarda da bildirilmistir.

Deneme konularindan elde edilen
ortalama bitki yas ve kuru agirlik
degerlerine uygulanan varyans analizi

sonucunda, konular arasinda 0.05 diizeyinde
istatistiksel fark belirlenmistir. Yas agirlik
degerleri sulama suyu tuzluluk seviyesi 2.5
dS m? oldugunda %73’¢, 5.0 dS m*
oldugunda %52’ye ve 7.5 dS m™ oldugunda
ise  %28’¢ kadar dismiistiir. Diger bir
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deyisle konulara gore yaklasik %3, %27,
%48 ve %72’lik bir azalma s6z konusudur.
Kuru agirlik icin ise oransal verim degerleri
sirastyla %89 , %65, %37, %34 olmus ve
%11, %35, %63 ve %66°liik azalma oranlari
elde edilmistir.

Cizelge 4. Konulara ait oransal verim
yiizdeleri (%) ve farklari

Table 4. Relative percentage and variation
of yield at the treatments

1 Yas Agirlik Kuru Agirlik
gobn_ular (?jg m 1) Wet weight Dry weight
ubjects @SM) Ty« oF* ov. OF
T1 100.0 0.00 100.0 0.00
T2 97.11 -2.89 8948 -10.52
Ts 7299 -27.01 65.09 -34.91
Ta 51.70 -4830 36.88 -63.12
Ts 27.62 -72.38 3435 -65.65
0.Y: Oransal yiizde (Relative percentage)
O.F: Oransal fark (Relative differences)
Elde edilen wveriler incelendiginde

konular arasinda en yiiksek ortalama yas
agirlik yikama oraninin en yiiksek oldugu Y3
konusunda 92.90 g saksi? elde edilmisken
en diisiik verim 83.03 g saksi? ile Y;
konusunda elde edilmistir. Kuru agirlik
degerlerinde de ayni sekilde (Cizelge 5) en
yiiksek deger Yz konusunda en diisiik deger
de Y1 konusunda elde edilmistir. Varyans
analiz tablosu yas agirlik i¢cin Cizelge 6’de,
kuru agirlik icin Cizelge 7°de verilmistir.
Yas agirlik agisindan konular arasinda fark
bulunamazken kuru agirhik bakimindan

yikama oram1 konular1 arasinda 0.05
diizeyinde  istatistiki ~ diizeyde  fark
bulunmustur. Yikama oranlarina iligkin

Tukey siniflamasi Cizelge 5°de verilmistir.

Uygulanan sulama suyunun degisik
tuzluluk ve yikama suyu diizeylerinde elde
edilen bitki yas ve kuru agirligi degerleri
toplu halde Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 5. Yikama oranlarina gore yas ve
kuru agirlik degerleri (gr saksi™?)

Table 5. Wet and dry weight according to
leaching fraction(gr pot™)

Yikama Konulari Yas agirlik  Kuru agirlik

Treatments of Leaching Wet weight  Dry weight
Y1 83.032 33.922
Y2 88.532 34.07°
Y3 92.902 39.63°
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Cizelge 6. Yikama suyu konularina gore ortalama yas agirlik varyans analiz tablosu
Table 6. Variance analysis table of wet weight according to leaching treatments

Varyasyon Kaynaklar1 Tablodan F
(Sources of variation) b KT KO F Tableto F

0.05 0.01
Konular (Subjects) 2 146.70 73.36 2.02 5.14 10.92
Hata (Error) 6 218.30 36.39
Genel (General) 8 365.10

Cizelge 7. Yikama suyu konularina gore ortalama kuru agirlik varyans analiz tablosu
Table 6. Variance analysis table of dry weight according to leaching treatments

Varyasyon Kaynaklari Tablodan F
(Sources of variation) b KT K0 F Tableto F

0.05 0.01
Konular (Subjects) 2 63.50 31.75 10.68* 5.14 10.92
Hata (Error) 6 17.84 2.97
Genel (General) 8 81.34

*%5 onemlilik diizeyini gostermektedir.
SD: Standart sapma (standart deviation) , KT:Kareler toplami (Sum of the square) , KO: Kareler ortalamasi (average of the
square)

Cizelge 8. Tuzluluk ve yikama konularina gore yas agirlik degerleri (gr saksi™)
Table 8. Wet weight according to different salt and leaching doses of spinach (gr pot™)

Yas agirlik (gr saksit
'lﬁr(:egltjrlr?;nts WZt v%eight(%gr pot'l))
T1 T2 T3 Ta Ts
90.1 83.6 58.9 452 225
Y, 84.8 76.3 63.8 422 23.8
74.2 82.0 59.1 414 22.5
Ortalama/Mean 83.03 80.63 60.6 4293 22.93
92.7 85.6 59.1 57.1 354
Y, 90.2 79 65.8 52.4 36.4
82.7 73.6 68.7 53 375
Ortalama/Mean 88.53 79.40 64.53 54.17 36.43
95.1 84.8 63.7 61.4 40.6
Ys 84.2 76.9 58.9 50.6 411
95.4 86.6 63.6 56 42.8
Ortalama/Mean 91.57 82.77 62.07 56.00 41.50
e G
Treatments
T1 T1 T1 T1 T1
33.44 33.44 33.44 33.44 33.44
Y1 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2
33.12 33.12 33.12 33.12 33.12
Ortalama/Mean 33.92 33.92 33.92 33.92 33.92
35.28 35.28 35.28 35.28 35.28
Y, 34.16 34.16 34.16 34.16 34.16
32.76 32.76 32.76 32.76 32.76
Ortalama/Mean 34.07 34.07 34.07 34.07 34.07
36.8 36.8 36.8 36.8 36.8
Y3 40.76 40.76 40.76 40.76 40.76
41.32 41.32 41.32 41.32 41.32
Ortalama/Mean 39.63 39.63 39.63 39.63 39.63
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Yikama oranlari ile ortalama bitki yas ve
kuru agirliklart arasinda pozitif ve dnemli
bir iliski s6z konusudur. Korelasyon
katsayis1 (R?) yas agirlik ve kuru agirhik igin
sirastyla 0.96 ve 0.98 olarak bulunmustur
(Sekil 2).
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Sekil 2. Yikama oranlar bitki yas ve kuru
agirhik iliskisi

Figure 2. Relationship between leaching
fractions and plant wet-dry weight

Yikama suyu konularia gore yas agirlik
degerleri  kullanilarak  oransal  farklar
hesaplandiginda Y» konusunda Y1 konusuna
gore %2.65 ve Y3 konusuna gore ise %4.26
diizeyinde, kuru agirlik degerlerinde ise
%3.50 ve %7.27 dizeyinde artig
olmustur.En yiiksek ortalama yas ve kuru
agirlik (verim) degerleri tuzluluk diizeyinin
en az yikama oraninin en yiiksek oldugu
T.Y3 konusunda 91.57 ve 39.63 g saksi™
olarak elde edilmisken en diisiik verim 22.93
ve 11.65 g saksi? ile en yiiksek tuz diizeyi
ve en diisiik yitkama suyu orani konusu olan
TsY1 konusunda elde edilmistir (Sekil 3).

Farkl1 yikama suyu diizeylerinde tuzluluk
konularma gore ortalama bitki yas ve kuru
agirliklar1 arasinda negatif ve Onemli bir
iligki s6z konusudur. Korelasyon katsayisi
(R? yas agirlik degerleri agisindan ele
alindiginda Y31, Y2 ve Y3z igin 0.96, 0.96 ve
0.97 kuru agirlik degerleri ele alindiginda ise
0.95, 0.95 ve 0.99 olarak bulunmustur (Sekil
4).

Sulama suyu tuzluluk diizeyi arttik¢a bitki
yas ve kuru agirlik degerlerinde azalma
gozlenirken yikama suyu miktar1 artikca
bitki yas ve kuru agirlik degerinde artma
saptanmigtir.  Ayrica yikama  suyunun
etkinligi tuzluluk seviyesi arttik¢ca azda olsa
dismiistiir. Sekil 5°de farkli yikama suyu
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konularinda tuzluluk diizeylerine gore yas
agirlik degerlerindeki oransal yiizde ve fark
degerleri verilmistir.
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Sekil 3.Farkli tuzluluk ve yikama suyu
oranlarinda ortalama bitki yas ve kuru
agirlik degerleri

Figure 3. The average of plant wet and dry
weight values for different salinity
and leaching water ratios

Bu sekilden de anlagilacagi iizere Yi
konusunda oransal azalma degeri T. ve Ts
konusunda %30’un altinda iken (%2.89 ve
%27.07) T4 ve Ts konularinda %50-75
arasinda degigmistir. Bu durumda tuzluluk
diizeyi arttik¢a yikama suyunun etkinliginin
azaldigim gostermektedir. Tuzluluk
diizeylerine gore Yi, Y2 ve Y3 yikama
konular1 karsilagtirildiginda ise Ta, Tz ve Ty
konularinda yikama suyu diizeylerinin verim
lizerine etkileri ¢ok biiyiik bir fark ortaya
¢ikarmamustir. Ancak Ts konusunda Y ve
Y3 yikama diizeyinde elde edilen verim Y:



konusundan elde edilen verime gore %25
daha fazla olmustur. Konulara gore kuru
agirlik degerlerinde de benzer egilim elde
edilmistir.
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Irrigation water salinity (dSm?)

Sekil 4. Farkli sulama suyu tuzlulugunda

yikama oranlarma gore bitki yas ve

kuru agirlik iligkisi

Figure 4. Relationship between plant wet
and dry weight by rates in different

irrigation water salinity

Deneme bitiminde bitki hasadi sonrasinda
saksilardaki topraklar analiz edilmis ve
uygulanan sulama suyu tuzluluk diizeyleri
ve yikama suyu oranlarmma gore Olgiilen
toprak saturasyon eriyigindeki tuzluluk
(ECe;dSm™)  degerleri  Cizelge  9°de
verilmistir.

Uygulanan sulama suyu tuzlulugunun
artisina paralel olarak toprakta biriken tuz
miktar1 da artig géstermistir. Yikama suyu
miktarlarinin  artmas1  ise  biriken tuz
diizeylerinin  azalmasina yol a¢mustir.
Ispanagin toprak tuzluluk esik degeri 2.0 dS
m?* olarak verilmektedir (Mass and
Hoffman, 1977).
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Sekil 5. Farkli tuzluluk ve yikama suyu
konularina gore oransal ylizde ve
oransal farklar

Figure 5. Relative percentages and
proportional differences according to
different salinity and wash water
conditions

Cizelge 9. Deneme konularina gore Olgiilen
toprak tuzlulugu degerleri

Table 9. Measured soil salinity values
according to treatments

Toprak tuzlulugu (dS m™)
SKL?;LE’L?; Soil salinity (dS m%)
T1 T2 T3 Ta Ts
Y1 0.315 311 5.852 11541 15.750
Y2 0.251 1948 4.757 6.516 11.254
Y3 0.151 1.845 3528 6.479 8.502
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Toprak tuzlugu degerlerine gore yikama
orant %10 oldugunda T, konusundaki toprak
tuzluluk degeri esik degerinin {izerine
cikmustir.  Yikama orani %20 ve %30
degerinde oldugunda ise toprak tuzluluk
diizeyi esik degerinin altinda kalmistir. Bu
da yikama orani artik¢a toprak tuzlulugunun
bitkiye olan zararli etkisinin azaldigim
gostermektedir.



Bu sonuglar Van Hoorn and Van Alphen,
1977; Satti and Lopez, 1994; Karakulluk¢u
ve Adak, 2008; Ozdemir ve Engin, 1994;
Joaquin et al., 1982; Goertz and Coons,
1991 ile benzerlik gostermektedir.
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elde edilen drenaj suyu tuzluluk diizeyleri
Cizelge 10’de verilmistir.

18 oYl

16 ov3

=
=

Farkli yikama suyu diizeylerinde tuzluluk T y = 26552 -3024
.. < £ 12 R =0.963

konularina gore ortalama toprak tuzlulugu o A '
degerleri arasinda pozitif ve 6nemli bir iliski 24" s
s6z konusudur. Korelasyon katsayist (R?) 5?8
Y1, Yz ve Yzicin 0.98, 0.96 ve 0.99 olarak 25 °

. %2, y = 21349 - 23072
bulunmustur (Sekil 6). £3 R = 09885
Toprak tuzlulugu agisindan sulama suyu & ? )
tuzlulugu ve yikama oranlart arasinda 0.05 o9

T T T3 T4 TS

diizeyinde istatistiki olarak fark oldugu
saptanmis olup tuzluluk konulari ile yikama

Sulama suyu tuzlulugu
Irrigation water salinity

suyu  konular1  arasinda  interaksiyon
bulunmustur. Sekil 6. Farkli yikama oranlarinda sulama
Deneme  siiresince alti  kez sulama suyu ve toprak tuzlulugu iliskisi

yapilmigtir. Her sulama sonunda saksinin
altina drene olan suda elektriksel iletkenlik
Olciimii  yapilmistir. Sulamalar sonrasinda

Figure 6. Relation of between irrigation
water and soil salinity at different
leaching fractions.

Cizelge 10. Sulamalar sonrasi ortalama drenaj suyu tuzluluk degerleri
Table 10. Mean of drainage water salinity after irrigation

Drenaj suyu tuzlulugu (dS m)

Konular [Drainage water salinity (dS m™)
Treatments 1.Sulama 2.Sulama 3.Sulama 4.Sulama 5.Sulama 6.Sulama
l.Irrigation 2.Irrigation 3.Irrigation 4.Irrigation  5.lrrigation 6. Irrigation

T1 2.0 25 2.0 25 2.2 2.7

T2 5.9 25 34 3.9 4.6 4.9

Y1 T3 7.0 7.0 8.0 7.5 8.6 8.1

Ts 144 16.0 17.3 175 18.5 20.9

Ts 20.7 23.2 24.5 26.7 29.5 31.3

T1 24 1.8 1.9 2.0 2.2 1.8

T2 6.3 5.6 4.0 4.7 3.8 4.8

Y2 Ts 6.8 7.4 8.9 8.9 8.9 10.2

Ts 14.0 16.1 17.6 194 20.7 19.9

Ts 18.6 22.4 23.3 25.5 25.8 30.6

T1 1.9 2.3 1.6 21 21 2.2

T2 6.4 54 4.6 4.4 4.0 4.8

Ys Ts 6.1 7.3 8.2 8.4 8.8 8.7

T4 14.0 15.3 16.5 17.0 17.8 22.3

Ts 175 20.2 22.1 24.4 23.7 28.4

Cizelgeden de anlasilacagi {izere sulama

Tartisma ve Sonu¢

periyodu  boyunca  drenaj  sularinin Sonuglardan da anlasilacagi tizere sulama
elektriksel  iletkenlik  degeri  tuzluluk periyodu  boyunca  drenaj  sularmin
konularinda artis  gosterirken, yikama elektriksel iletkenlik  degeri  tuzluluk
konulart igerisinde azalma gdstermistir. konularinda artig  gosterirken, yikama

Yani; 1. sulamadan itibaren 6. sulamaya konular1 igerisinde azalma gdstermistir.
kadar drenaj sularmin elektriksel iletkenligi Buna goére, 1. sulamadan itibaren 6.

T1 konusundan Ts konusuna dogru artis
gosterirken, yikama konularinda elektriksel
iletkenlik degeri Y1 konusundan Y3
konusuna dogru azalma gostermistir.
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sulamaya kadar drenaj sularinin elektriksel
iletkenligi T: konusundan Ts konusuna
dogru artis gosterirken, yikama konularinda
elektriksel iletkenlik degeri Y1 konusundan
Y3 konusuna dogru azalma gostermistir.



Sulama suyu tuzluluk diizeyi arttikga
verim; yas agirlik olarak %3, %27, %48 ve
%72 diizeyinde, kuru agirlik olarak %11,
%35, %63 ve %66 dizeyinde azalma
gostermistir.

Sadece yikama suyu orami agisindan ele
alindiginda yikama suyu miktar1 arttikca
elde edilen verim artmustir. Sulama suyu
tuzluluk diizeyi arttikca yikama suyunun
etkinligi azalmistir. Y1 konusunda oransal
verim azalmasi T, ve T3z konusunda yaklagik
%30 civarinda iken T4 ve Ts konularinda
%50-75 arasinda degismistir.

En yiiksek ortalama verim degerleri
tuzluluk diizeyinin en az yikama oraninin en
yiksek oldugu TiYs konusunda elde
edilmisken, en diisiik verim en yiiksek tuz
diizeyi ve en diisik yikama suyu orani
konusu olan TsY; konusunda elde edilmistir.

Uygulanan sulama suyu tuzlulugunun
artigina paralel olarak toprakta biriken tuz
miktar1 da artig gostermistir. Yikama suyu
oraninin artmasi ise biriken tuz diizeylerinin
azalmasina yol agmigtir. 2.5 dS m™ ve daha
fazla tuzluluga sahip sulama suyu
uygulamalar1 sonucunda toprakta biriken tuz
diizeyi yikama suyu oraninin % 10 oldugu
konuda 1spanak bitkisinin verim azalma esik
degeri olarak bilinen 2 dS m™ seviyesinin
iizerinde olmustur. Ancak yikama suyu orani
arttikga toprak tuzluluk diizeyi esik
degerinin altinda kalmustir.

Sulamalar sonunda drene olan sularin
tuzluluk diizeyleri uygulanan sulama suyu
tuzluluk seviyesinin artmasina paralel olarak
artiy gOstermistir. Yikama suyu miktarinin
artmasi ise drenaj suyu tuzlulugunun
azalmasina neden olmustur.
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