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özet : Bu çal ış mada, sulama suyu tuzlulu ğ u ile değ iş ik Ca/Mg oranlar ı n ı n, sera ko ş ullar ı nda lizimetrede yeti ş tirilen 
turpun, baz ı  kalite parametreleri üzerine olan etkileri ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Çal ış ma, cam örtülü bir serada, 350 mm çapl ı  PVC 
borulardan 650 mm boyunda kesilerek olu ş turulan lizimetrelerde yap ı lm ış t ı r. Denemeler, 5 sulama suyu tuzlulu ğ u (0.4, 
1.5, 2.5, 5 ve 7.5 dS/m) ve 2 Ca/Mg oran ı  (3:1 ve 1:3) konular ı  ile tesadüf parsellerinde faktoriyel düzende ve 3 
tekrarlamall olarak gerçekle ş tirilmi ş tir. Yumru ve gövde biokütle de ğ erleri ile yumruda toplam kül ve mineral madde 
analizleri değ r rlendirilmi ş tir. Yumru ve gövde biokütle de ğ erleri, tuzluluk ile %1 düzeyinde, toplam kül ise tuzluluk, Ca/Mg 
oran ı  ve kon ı  etkileş imleri ile %1 düzeyinde önemli de ğ iş meler göstermi ş tir. Mineral madde içeriklerinde Na, Ca, Mg, CI, 
N, P, Zn ve I In önemli de ğ iş meler gösterirken, K, Fe ve Cu içerikleri ise de'ğ iş memiş tir. 

Anahtar K( 1imeler : Tuzluluk, sulama, Raphanus sativus, toplam kül, Ca/Mg oran ı , mineral madde içerikleri 

A Study on Different Irrigation Water Salinity and Ca/Mg Ratio on 
Radish (Raphanus sativus, L.) : Il. Effect on the Biomass 

Production and the Mineral Contents 

Abs ract : In this greenhouse study, irrigation water salinity and different Ca/Mg ratio of water were investigated. 
The exper ments were held on lisimeters made by PVC pipe of 350 mm in diameter and 650 mm in length using 5 
different s ı linity (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 wit factorial experiments. The biomass, total ash content, and the mineral nutrient contents of radish and green 
plant werE investigated. The biomass of radish and green plant reduced significantly by the salinity levels, but the total 
ash conte ı ts of radish and green plant affected by not only the salinity but the Ca/Mg ratio and interaction effect of 
irrigation tater as well. The Na, Ca, Mg, CI, N, P, Zn and Mn contents were changed by the salinity and the ratio, but 
the K, Fe . ı nd Cu contents not. 

Key Worc s : Salinity, irrigation, Raphanus sativus, total ash, Ca/Mg ratio, mineral nutrients 

Giri ş  

Son y ı llarda tüm dünyada, yeni ve taze su 
kaynaklar ı n ı n çok fazla bulunamamas ı  ile, dü ş ük kaliteli ve 
daha tuzlu sulE,r ı n tar ı mda kullan ı labilme potansiyelleri 
hakk ı nda araş t rmalar h ı z kazanm ış t ı r. Her nekadar 
ülkemiz henüz su kaynaklar ı n ı n kalite düzeyi bak ı m ı ndan 
genelde çok büyük problemlerle yüz yüze olmasa da 
(Yurtseven, 1997), küçük çapl ı  baz ı  problemli alanlarda 
karşı la şı lan sorunlar ve yine yar ı -kurak iklim ku ş ağı nda 
olmam ı z nedeniyle potansiyel olarak tuzluluk problemi ile 
iç içe olmam ı z, bizde de bu tür tuzluluk ara ş t ı rmalar ı n ı n 
önemini artt ı rmaktad ı r. 

Ülkemizde, tar ı ma aç ı labilir olan alanlar ı n hemen 
tamam ı nda tar ı msal u ğ ra ş lar yer ald ığı ndan, üretimdeki 
art ışı n verimdeki art ış  ile kar şı lanmas ı  gerektiği ortadad ı r. 
Verimdeki art ışı  sağ layan girdilerden en önemlisi ise 

sulamad ı r. Sulama, geçen 50 y ı lda üretimdeki art ış ta en 
önemli rolü oynam ış t ı r: Dünyada sulanan alanlar 1950 
y ı l ı nda 94 milyon hektar iken 1990 y ı l ı nda 220 milyon 
hektara ula ş m ış t ı r ve sulanan alanlar ı n yakla şı k 3/4'ü de 
geli ş mekte olan ülkelerde yer almaktad ı r (Jensen ve ark. 
1990). Sulaman ı n oldu ğ u her yerde topra ğ a tuz iletimi de 
söz konusudur. Bu tuzun miktar ı  ise sulama suyu 
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kalitesinin yan ı nda, toprak özellikleri, iklim, drenaj ı n 
yeterlili ğ i, sulaman ı n ş ekli, uygulanan tar ı m biçimi, sulama 
ve drenaj ı n yönetimi gibi faktörlerin etkisi alt ı ndad ı r. 

Sebzeler, tuzlulu ğ a karşı  di ğ er kültür bitkilerine 
oranla daha duyarl ı d ı r (Maas ve Hoffman, 1977). Tüm 
dünyada uzun y ı llard ı r çe ş itli sebzelerin tuzlulukla 
verimlerinde olu ş acak azalmalar ı n belirlenebilmesi için çok 
say ı da çal ış ma yap ı lagelmektedir. Smith ve Cobb (1991); 
Öztürk (1994); Yurtseven ve ark. (1996) biberde, 
Yurtseven ve Sönmez (1996) domateste, Shannon ve ark 
(1983); Yurtseven ve Bozkurt (1997) marulda, Koç (1998) 
turpta sulama suyu tuzlulu ğ unun verim ve kalite üzerine 
etkileri konusunda çal ış malar yapm ış lard ı r. 

Bu çal ış mada, turp (Raphanus sativus, L.) bitkisinde 
sulama suyu tuzlulu ğ u ile sudaki Ca/Mg oran ı ndaki 
değ i ş ikliklerin bitki biokütle üretimi ile mineral madde 
içerikleri üzerine olan etkileri, serada lizimetre denemeleri 
ile ara ş t ı r ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Bu çal ış mada, denemeler cam örtülü bir sera 
içerisinde, 350 mm çapl ı  PVC borular ı n 650 mm 
uzunluğ unda kesilmesi ile olu ş turulan lizimetrelerde 
yürütülmü ş tür. Lizimetrelerin alt k ı s ı mlar ı na 500 mm çapl ı  
plastik kaplar konmu ş , böylece drenaj suyunun da 
kontrolu sa ğ lanm ış t ı r. Denemede kullan ı lan toprak 
4mm'lik elekten geçirilerek haz ı rlanm ış t ı r. Topra ğı n baz ı  
fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 1'de verilmektedir. 

Çal ış mada 5 sulama suyu tuzlulu ğ u (Tl =0.4 -konrol, 
T2=1.5, T3=2.5, T4=5, T5=7.5 dS/m) konusu ile iki Ca/Mg 
oran ı  (01=3:1 ve 02=1:3) konusu tesadüf parsellerinde 
faktöriyel düzende olmak üzere denenmi ş tir. Deneme 3 
tekrarlamal ı  olarak toplam 30 lizimetrede yürütülmü ş tür. 
Sulama sular ı n ı n haz ı rlanmas ı nda erirlilikleri yüksek olan 
sodyum klörür (NaCI), kalsiyum klörür (CaCl2) ve 
magnezyum sülfat (MgSO4) tuzlar ı  kullan ı lm ış t ı r. 
Haz ı rlanan sulama sular ı n ı n SAR değ erleri, sodyumluluk 
etkisi yaratmamak için 1'den küçük olarak korunmu ş tur. 
Sular ı n haz ı rlanmas ı nda, bu amaç için haz ı rlanan bir 
BASIC yaz ı l ı m ı ndan yararlan ı lm ış t ı r. Denemede kullan ı lan 
sulama sular ı n ı n tuzluluk analizleri Anonymous (1954)'e 
göre yap ı lm ış t ı r ve sonuçlar Çizelge 2'de verilmi ş tir. 

Sulamalar, tüm lizimetrelere ayn ı  zamanda ve ayn ı  
miktarda su verilerek gerçekle ş tirilmi ş tir. Tohum 
ekiminden sonra lizimetrelere ş ehir ş ebeke suyu ile (Tl-
kontrol) can suyu uygulanm ış , fideler 3-4 yaprakl ı  
olduklar ı nda ise konulu sulamalara ba ş lan ı lm ış t ı r. 
Vegetasyon süresi boyunca, 10-15 gün aral ı klarla, toplam 
4 kez sulama yap ı lm ış t ı r. Bu sulamalarda lizimetrelere, 
y ı kama olu ş turmayacak düzeyde su verilmi ş tir. 

Çal ış mada, yumu ş ak etli, kendine has ya ğ l ı , i ş tah 
aç ı c ı  ve kokulu bir turp çe ş idi olan F ı nd ı k Turp'u 
kullan ı lm ış  ve bitki tohumlar ı  15 Eylül tarihinde 10 
adet/lizimetre olacak ş ekilde ekilmi ş ler, çimlenmeden 

sonra, her lizimetrede 4 adet bitki olacak ş ekilde seyeltme 
yap ı lm ış t ı r. Besin maddesi gereksinimini kar şı lamak 
amac ı yla fideler 3-4 yaprakl ı  olduklar ı nda Johnson ve 
ark.(1957) de önerilen tam besin çözeltisinden 224ppm N, 
62ppm P, 235ppm K, 160ppm Ca, 24ppm Mg, 32 ppm S 
ve mikroelementler (B, Mn, Zn, Cu, Mo, Fe ve CI) bitkilere 
s ı v ı  formda, bir kez uygulanm ış t ı r. Bitkiler 20 Kas ı m 
tarihinde hasat edilmi ş tir.. Hasat edilen bitkilerde, yumru 
ve gövdede Kacar (1972)'de belirtilen esaslara göre 
biomas ve toplam kül analizleri ile Na+, K+, Ca++, Mg++, 
Cl-, N, P, Fe, Zn, Mn ve Cu analizleri yap ı lm ış t ı r. Deneme 

sonuçlar ı n ı n istatistiksel değ erlendirilmesinde Yurtsever 
(1984)'de verilen esaslardan yararlan ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Bu çal ış mada, elde edilen sonuçlar, 	konu 

ortalamalar ı  olarak, Çizelge 3'de verilmi ş tir, 

Bitkinin biokütle üretimi, yumru ve gövde de %1 
önemlilik düzeyinde, tuzluluktan etkilenmi ş tir. Biokütle 

değ erleri yumruda 4.27-15.78 g/lizimetre aras ı nda 

değ iş irken, gövde de 3.90-8.47 g/lizimetre aras ı nda 

olmuş tur. Bitki biokütle de ğ erleri Ş ekil 1'de gösterilmi ş tir. 

Yumru ve gövde biokütle de ğ erleri için varyans analizi 

sonuçlar ı  Çizelge 4 ve 5'de verilmi ş tir. Bitki biokütle 
üretimindeki azalma, bitkinin yüksek ozmotik bas ı nç etkisi 

ile su kullan ı m ı n ı n azalmas ı  sonucunda fotosentez 
gücünün etkilenmesine ba ğ lanabilir. özellikle turp bir 

yumru bitkisi oldu ğ undan, bu azalman ı n yumruda daha 

belirgin olmas ı , pazar ko ş ullar ı  aç ı s ı ndan önemlidir. 

Toplam kül değ erleri, yumruda %8.42-12.13 

aras ı nda, gövde de ise %21.37-26.87 aras ı nda 

de ğ i ş mektedir. Varyans analizi sonuçlar ı na göre yumruda 
toplam kül üzerine tuzluluk, Ca/Mg oran ı  ve konu 

etkileş imlerinin tümü de %I düzeyinde önemli olurken, 
gövdede tuzluluk ve konu etkile ş imleri %1 düzeyinde 

önemli olmu ş , Ca/Mg oran ı  ise önemli bir etki 

yapmam ış t ı r. Tuzluluk ile toplam kül ili ş kisi Ş ekil 2'de 

gösterilmi ş tir. Varyans analizi sonuçlar ı  ise Çizelge 6 ve 

7'de verilmi ş tir. 

Toplam kül de ğ erleri gerek yumru gerekse gövde de 

tuzluluğ un artmas ı  ile birlikte, Ca/Mg oran ı n ı n da 

etkile ş iminde, artma göstermi ş tir. Bu durum, toprak çözelti 

ortam ı nda artan tuzluluk koş ullar ı  nedeniyle, bitkinin daha 
fazla miktarda mineral madde absorpsiyonuna 
bağ lanabilir. Mineral madde birikimi miktar olarak gövdede 
daha fazla olmu ş tur. 

Mineral maddelerden Na içeri ğ i hem yumru hem de 
gövde de tuzluluk düzeyleri taraf ı ndan °/o 5 düzeyinde 
etkilenmi ş tir. Bu etkilenme, yumruda Na içeri ğ inin artmas ı  
ş eklinde belirirken, gövde de bir miktar azalma ş eklinde 

ortaya ç ı km ış t ı r (Ş ekil 4). Na içeri ğ inin tuzluluk konular ı  ile 

etkilenmesinin nedeni, sulama sular ı na eklenen NaCI 
tuzudur. Ancak eklenen NaCI tuzunun miktar ı , ortam ı n 

SAR değ erinin artmas ı  istenmedi ğ inden, çok fazla 

olmam ış t ı r ve bu nedenle de çözelti ortam ı nda çok yüksek 
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Çizelge 1. Deneme topra ğı n ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Su ile 
doymu ş luk 

% 

Toplam tuz 

% 

Doymuş  toprakta pH K ı reç 
CaCO3 

% 

Yaray ış l ı  
fosfor P205 

kg/da 

Yaray ış l ı  
potasyum K20 

kg/da 
Organik madde 

% 

32.71 0.0125 7.21 7.36 1.89 13.83 1.14 

Hacim ağı rl ığı  
g/cm3 

Tarla kapasitesi 
% 

Devaml ı  solma yüzdesi 
% 

Kum 
% 

Silt 
% 

Kil 
% 

Bünye s ı n ı f ı  

1.37 15.25 6.50 60.21 19.08 20.71 SL 

Çizelge 2. Denemede kullan ı lan sulama sular ı n ı n toplam tuzluluklar ı  (dS/m) 

Konu ECi Konu EC, 

T301 0.45 T102 0.55 

T201 1.60 T202 1.55 
T301 2.45 T302 2.35 

T401 5.05 T402 4.95 ...._ 
T501 7.45 T502 7.55 

Çizelge 3. Konu ort:tamalar ı  olarak denemeden elde edilen sonuçlar 

Değ erlendirilen 

özellik 

( rnek 
eS ı nan 

yer 

Ortalamalar 
Genel Min. Max. 

T ı  T2 T3 T4 T5 01 02 

Biokütle 

g/lizimetre 

Y umru 14,15 13,22 8,38 6,42 6,08 10,04 9,25 9,65 4,27 15,78 

C övde 7,91 7,77 6,18 5,97 4,54 6,42 6,52 6,47 3,90 8,47 

Kül 

% 

ı̀  umru 9,41 9,87 10,21 10,83 10,95 9,87 10,63 10,25 8,42 12,13 

C ,övde 22,45 23,88 24,17 23,82 24,28 23,88 23,56 23,72 21,37 26,87 

Na 

% 

) umru 0,57 0,63 0,64 0,66 0,67 0,64 0,63 0,63 0,51 0,78 

Gövde 0,65 0,69 0,61 0,61 0,62 0,63 0,65 0,64 0,53 0,75 

K 

% 

umru 4,31 4,66 4,54 4,55 4,04 4,32 4,52 4,42 3,64 5,69 

C;övde 3,87 4,17 3,94 4,29 4,13 3,96 4,19 4,08 2,48 5,27 

Ca 

% 

Yumru 1,08 1,38 1,48 1,54 1,60 1,51 1,33 1,42 1,00 2,05 

Gövde 4,33 4,63 4,98 5,06 5,21 5,15 4,54 4,84 3,85 5,75 

Mg 
% 

) umru 1,01 1,18 1,61 1,60 1,86 1,36 1 54 1,45 0,72 2,26 

Ciövde 0,87 1,41 1,48 1,77 2,12 1,36 1,69 1,53 0,42 2,25 

CI 
% 

't umru 0,53 1,52 1,87 2,04 2,17 1,72 1,53 1,62 0,35 2,50 

Gövde 4,12 5,78 6,13 6,27 5,38 5,54 5,53 5,54 3,45 7,70 

N 

% 

Yumru 2,29 1,98 2,07 2,06 1,80 2,08 2,00 2,04 1,04 3,02 

Gövde 3,36 3,53 3,51 3,71 3,78 3,52 3,63 3,58 3,14 4,07 

P 

% 

Yumru 0,28 0,25 0,24 0,25 0,22 0,24 0,26 O 25 0,18 0,32 

Gövde 0,24 0,26 0,27 0,28 0,29 0,26 0,27 0,27 0,13 0,34 

Fe 

PPm 

Yumru 195,00 232,67 286,00 318,33 279,33 245,73 278,80 262,27 126,00 460,00 

Gövde 492,67 557,00 597,33 403,17 454,00 516,93 484,73 500,83 194,00 960,00 

Zn 

ppm 

Yumru 38,50 46,00 46,00 40,83 40,17 41,73 42,87 42,30 33,00 51,00 

Gövde 35,83 43,00 44,50 45,50 52,50 45,13 43,40 44,27 19,00 63,00 

Mn 

PPm 

Yumru 8,50 9,00 10,33 11,00 11,83 10,07 10,20 10,13 7,00 13,00 

Gövde 25,67 28,50 30,00 25,67 24,00 27,00 26,53 26,77 17,00 50,00 

Cu 

PPm 

Y ı ,mru 8,33 6,67 8,17 7,17 8,67 7,47 8,13 7,80 5,00 12,00 

Gövde 8,67 11,00 9,34 10,00 10,50 10,13 9,67 9,90 6,00 19,00 
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Çizelge 4. Yumrunun biokütle de ğ eri varyans analizi sonuçlar ı  

Varyans kayna ğı  Serbestlik 
derecesi 

Karalar toplam ı  Karalar ortalamas ı  F değ eri Olas ı l ı k< 

Tuzluluk 4 346.678 86.669 67.2357 0.0000 
Ca/Mg oran ı  1 4.697 4.697 3.6435 0.0707 

Etkileş im 4 4.937 1.234 0.9576 
Hata 20 25.781 1.289 

Toplam 29 382.093 

Çizelge 5. Gövdenin biokütle de ğ eri varyans analizi sonuçlar ı  

Varyans kayna ğı  Serbestlik 
derecesi 

Kareler toplam ı  Karalar 
ortalamas ı  

F değ eri Olas ı l ı k 

Tuzluluk 4 46.720 11.680 21.7894 0.0000 
Ca/Mg oran ı  1 0.074 0.074 0.1381 - 

Etkileş im 4 0.069 0.017 0.0321 - 
Hata 20 10.721 0.536 

Toplam 29 57.584 

Çizelge 6. Yumrunun toplam kül de ğ eri varyans analizi sonuçlar ı  

Varyans kayna ğı  Serbestlik 
derecesi 

Kareler toplam ı  Kareler 
ortalamas ı  

F değ eri Olas ı l ı k 

Tuzluluk 4 10.055 2.514 10.8233 0.0001 

Ca/Mg oran ı  1 4.359 4.359 18.7704 0.0003 
Etkileş im 4 5.222 1.305 5.6209 0.0034 

Hata 20 4.645 0.232 
Toplam 29 24.281 

Çizelge 7. Gövdenin toplam kül de ğ eri varyans analizi sonuçlar ı  

Varyans kaynağı  Serbestlik 
derecesi 

Kareler toplam ı  Kareler 
ortalamas ı  

F değ eri Olas ı l ı k 

Tuzluluk 4 12.940 3.235 3.5408 0.0243 

Ca/Mg oran ı  1 0.791 0.791 0.8656 - 
Etkileş im 4 24.776 6.194 6.7794 0.0013 

Hata 20 18.273 0.914 
Toplam 29 56.780 

2,50 

2,00 
cg 
031,50 

1,00 

0,50 

       

  

0,5 1,58 2,4 	5 7,5 
Sulama suyu tuzlulu ğ u, 

dS/m 

    

0,5 	1,58 	2,4 	5 	7,5 

Sulama suyu tuzlulu ğ u, dS/m 

         

         

         

Ş ekil 1. Tuzluluk ile biokütle üretimi ili ş kisi 
Ş ekil 2. Tuzluluk ile toplam kül ili ş kisi (Y=Yumru, G=Gövde) 
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konsantrasyonlara ula ş mayan Na iyonunun al ı m ı  da 
oransal olarak daha dü ş ük olmu ş tur. Na içeriğ indeki artma 
yumruda %16.7 dir. 

Yumru ve gövde Ca içeriklerinin her ikisi de, gerek 
tuzluluk gerekse de Ca/Mg oranlar ı  taraf ı ndan önemli 
düzeylerde c.4kilenmi ş lerdir ( Ş ekil 3). Bu etkilenmenin 
düzeyleri yumruda %1 ve %5 iken, gövde de her ikisi 
içinde %1`clir. Yumru Ca içeri ğ i için ayn ı  zamanda konu 
etkileş im ı  de %5 düzeyinde önemlidir. Yumru Ca içerikleri 
tuzluluk ile artm ış t ı r: Bu artma miktarlar ı  0.1 düzeyinde 
%77, 02 düzeyinde ise %18.5 olmu ş tur. Gövde için ise 
ayn ı  oranlar °/017.7 ve %22.9 dur. Yumruda 01 
düzeyindeki art ışı n yüksekli ğ i, sulama suyuna eklenen Ca 
düzeyinin Mg düzeyinden yakla şı k 3 kat daha fazla 
oIrrı as ı ndand ı r. 

Yumru ve gi vde Mg içerikleri de benzer ş ekilde; 
gerek yumruda erekse de gövde de %1 düzeyinde 
önemli etkilenm'Aer göstermi ş tir. Yumru Mg içeri ğ i 
değerleri üzerin(' suyun Ca/Mg oranlar ı n ı n etkisi daha 
dü ş ük olurken, 1‘ J etki gövde de %1 düzeyinde önemlidir. 
Ancak yumruk* da 02 düzeyinde bir miktar artma 
gözükmektedir. örne ğ in Mg içeri ğ indeki artmalar; 
yumruda 0.1 dü::eyinde %93.5 iken 02 düzeyinde %77.8 
olmu ş tur. Gövd ?. de ise s ı ras ı yla %171 ve %122 dir. 
Burada T İ -T5 a ı  as ı ndaki art ış  oranlar ı  Oi düzeyinde fazla 
olsa da, mutlak de ğ erler, 02 düzeyinde daha fazla 
olmu ş tur (Çizel ıı e 3). örneğ in ortalama de ğ erler olarak 
yumrudaki Mg çerikleri 0-1 düzeyinde %1.362 iken 02 
düzeyinde %-1.'i38 dir. Gövde Mg içerikleri de benzer 
ş ekilde Oi Cüzeyinde ortalama %1.364 iken 02 
düzeyinde %1.(i92 olmu ş tur. Bunun nedeni ise sulama 
suyundaki Mg düzeyinin 02 konusunda Ca'a göre 
yakla şı k 3 kat d ha fazla olmas ı d ı r (Ş ekil 3). 

Deneme& yumru ve gövde K içeriklerinde 
istatistiksel olan ı k herhangi bir farkl ı l ı k ortaya ç ı kmam ış t ı r. 

Yumru VE gövde CI içerikleri sadece tuzluluk 
konular ı na göre önemli bir de ğ iş me göstererek Tl den 
Ts'e do ğ ru artr ıış t ı r (Ş ekil 3). Bu artman ı n istatistiksel 
önemlilik düzeyi, her ikisinde de °/01'dir. CI içeriklerindeki 
artma düzeyler' ise yumruda °/0306.6 iken gövdede 
%307.5 olmu ş tur. Bu artman ı n nedeni, sulama suyu 
tuzluluklar ı n ı n olu ş turulmas ı nda kullan ı lan sodyumun ve 
kalsiyumun klörür tuzland ı r. 

Azot içerikleri yumruda de ğ i ş mezken, sadece 
gövdede, tuzluluk ile bir miktar artma göstermi ş tir. Bu 
artman ı n oran ı  ise %12.4 dür ( Ş ekil 3). 

Turp yumrusunun fosfor içerikleri gerek tuzluluk 
gerekse de Ca/Mg oran ı  konular ı  taraf ı ndan s ı ras ı yla 
olmak üzere %1 ve %5 düzeylerinde önemli de ğ i ş meler 
göstermi ş lerdir. Yumru P içerikleri 01 düzeyinde ortalama 
%0.235 iken 02 düzeyinde %0.253 düzeyinde olmu ş tur. 
Bir ba ş ka deyi ş le, çözelti ortam ı nda Ca oran ı n ı n Mg'a 
göre daha fazla olmas ı , yumru P al ı m ı n ı n azalmas ı na 
neden olmu ş tur (Ş ekil 3). Bunun nedeni, ortamda Ca un 
fazla olmas ı n ı n P un yaray ış l ı l ığı n ı  etkilemi ş  olmas ı ndan 
kaynaklanm ış t ı r (Kacar ve Katkat, 1998). Ancak tuzluluk 
düzeylerinin artmas ı  ile yumru P içerikleri azalma 
göstermi ş tir. Bu azalman ı n oran ı  0,1 düzeyinde %22.5, 02 
düzeyinde ise %23.6 d ı r. 

Yumru Zn ve Mn içerikleri incelendi ğ inde de, tuzluluk 
düzeyleri ile önemli düzeyde etkilendi ğ i görülmektedir 
(Ş ekil 3). Bu etkilenme düzeyleri her iki element için de % 
1'dir. Yumru Zn içeri ğ i tuzlulu ğ un artmas ı  ile önce bir 
miktar artmakta daha sonra yüksek tuzluluklarda 
azalmakta iken, Mn içerikleri tuzluluk düzeylerinin 
artmas ı na ba ğ l ı  olarak düzenli bir art ış  göstermi ş lerdir. Tl-
T5 düzeyleri aras ı nda art ış  düzeyi Mn için %39.2 
olmu ş tur. 

Turpun yumru ve gövdesindeki Fe ve Cu içerikleri ise 
denemede uygulanan tuzluluk ve Ca/Mg oran ı  konular ı  
taraf ı ndan, önemli düzeyde etkilenmemi ş tir. 

Sonuç 

Bu çal ış mada turp bitkisinde sulama suyu tuzlulu ğ u 
ve suyun Ca/Mg oran ı ndaki değ i ş ikliklerin bitki biokütle ve 
mineral madde içeri ğ ine olan etkileri incelenmi ş  ve toprak 
çözelti ortam ı ndaki tuzlulu ğ un artmas ı  sonucunda, bitki 
biokütle üretiminin azald ığı , buna karşı n mineral madde 
içeriklerinin artma göserdi ğ i belirlenmi ş tir. Sulama suyu ile 
birlikte bitki kök bölgesine iletilen Na, Ca, Mg, CI gibi 
elementlerin bitkinin yumru (kök) ve gövdesindeki 
miktarlar ı  da artm ış t ı r. Bunun yan ı nda, sulama suyu ile 
toprakta konsantrasyonlar ı n ı n de ğ i ş tirilmemesine ra ğ men 
fosfor (P), azot (N), çinko (Zn) ve mangan (Mn) 
içeriklerinde de de ğ i ş meler oldu ğ u gözlenmi ş tir. 
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