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Özel: Sulama suyu tuzluluğunun soğan yumru verimi ve su tüketimi ile toprak profilinin tuzlulaşmasına olan 
etkilerinln incelendiği bu çalışma Süleyman Demirel Üniversitesi Araştırma Serasında 2001 yılında saksı denemeler! 
biçiminde 09 tekrarlamalı olarak yOrütUlrnUştür. Soğan tohumları her saksıda beş bitki olacak. biçimde 31 Mayıs tan'hinde 
ekilmiş ve saksıların hepsinde mevcut toprak nemi tarla kapasitesine çıkarılarak aynı gün denemelere başlanmıştır 
Saksı ağırlıkları hasat tarihine kadar (2 Aralık) her gün tartılarak toprak nemi izlenmiş ve elde edflen veriler günlük bitki 
su tüketiminin ve sulamalarda uygulanacak sulama suyu miktarının belirtenmestnde kullanılmıştır_ Sulama 
uygulamalarında şebeke suyu (kontrol. EC:0.8 dS/m,To) ile tuz1ulaştınlmış sular (EC:1.6 dS/m, T1; 3.2 dS/m T2; 4.6 
dS/m, T, ve 6.1 dS/m, T•) kullanılmıştır. Saksı topraklarındaki tuzlulaşmayı belirlemek amacryla ekimde, her böyOme 
perfyodunun başlangıcında ve hasatta toprak örnekleri alınmıştır. Sulamalarda 1.6-6.1 dS/m arasında elektriksel 
iletkenlik değerine sahip suların kullanılması yumru ver(mini (% 34-68) ve bitki su tüketimini (% 15-35) önemli ölçüde 
azalmıştır. Araştırmanın sonunda. deneme konularında, toprak saturasyon eriyiklermin elektriksel lletkenllkteri 0.54 
dS/m den şebeke suyunun kullanıldığı konuda (To) 0.81 dS/m, en yüksek tuzluluk değerine sahip suların kullanıldığı 
konuda (T.) ise 4.47 dS/m düzeyine ulaşmıştır. 

Anahtar Kelimeler: soğan (Allium cepa L). su kalitesi, tuzluluk. verim, bitki su tüketimi 

The Effects of lrrigation Water Salinity on Onion's Bulb Yield, 
Evapotranspiration and Soil's Profile 

Abstract: in a greenhouse pot experıment conducted in the Experimental Research Greenhouse at Süleyman 
Demirel Unfversity CampUs, and 1nvestigated !he effects of irrigatlon water salinity on onion's bulb yield, 
evapotranspiration arıd salinity in soll's profile during 2001 wlt1' three replacement. Onion seedlings were lransplanted 
on May 31 at the density of five plant per pot. The experiment was started on the transplanting date with the soil content 
of a11 pols at fleld capacity. Soil moisture status monltored dany by welghing of pots until harvest (December 2), and the 
dala used to detemılna the daily evapotranspiration and quantity of irrigation. Plants fn the pots were irrigated wittı tap 
water (controls, EC:0.8 dS/m,To) or salioized water (EC:1.6 dS/m, T1; 3.2 dS/m T7; 4.6 dS/m, T; and 6.1 dS/m, T.). Soils 
sampıed at the transplanted day, begfnnıng of the each growth perfod and harvestıng day to determine the salinization 
of pot's soil. Within the range of eıectrical conductivity of the irrigation water between 1.6 dS/m and 6.1 dS/lTI decreased 
the onıon's bulb yield (34-68 %) and evapotransplration (15-35 %), signifıcantly. At the end of the experimenı. the 
electricaı cıonductivity of the saturated soll extract in the treatment were formed from O.cEi4 to 0.81 dS/m (used To) and 
4.47 dS/m (used T }. 

Key Words: onıon (Allium cepa L), water quality, salitıity, yield, evapotranspiratlon 

Giriş 

Sulama suyunun yüksek tuz konsantrasyonu, toprak 
çözeltisi yoğunluğunu yani ozmotik basıncı arttırarak bitki 
köklerinin su alımını önler. Fizyolojik kural<lıl< olarak bilinen 
bu durum karşısında toprakta su bulunmasına karşın 
bitkiler bu sudan yararlanamazlar. Sulama suları ile 
toprağa ilettiğimiz tuzlar, toprak çözeltisi içerisinde 
birikerek üzerinde yetiştirilen bitkiyi farklı biçimde etkiler. 
Bu tuzlar toprağın fiziksel özelliklerini etkileyeceği gibi, 
doğrudan bitki üzerine toksik etki de yapar ve verimde 
azalmalara yol açar. Yetiştirilen bitkinin veriminde 
oluşacak azalma miktarı çözeltinin konsantrasyonu ve 
bitkinin tuza dayanımı ile ilişkilidir. Tuza dayanımı fazla 
olan bitkilefin veriminde yüksek tuzluluklarda önemli 
azalmalar oluşmazken, tuza dayanımı fazla olmayan 
bitkilerin veriminde düşük 1uzluluklarda dahi önemli 
azalmalar görülmektedir. 

Bütün kültür bitkileri belli düzeylerdeki tuzluluğa karşı 
duyarlıdırlar. Tuzluluğun artması ile belli bir noMadarı 
sonra verimde sürekli bir azalma söz konusudur (Maas ve 
Hoffmann 1977). 

Kültür bitkilerinin tuza dayanımları ve tuzluluk ile 
verim ve kalite arasındaki ilişkileri ortaya koymak amacıyla 
pek çok araştırma yapılmıştır. Marulda Shannon ve ark. 
(1983), Pasternak ve ark. (1986) ve Yurtseven ve Bozkurt 
(1997), karnabaharda Yadav ve Tomar (1990) ve Schlmidt 
ve ark. (1993), biberde Smith ve Cobb (1991), ÔztOrk 
(1994) ve Yurtseven ve ark. (1996), domateste Yurtseven 
ve Sönmez (t996). turpta Koç (1998) v e  soğanda Makary 
ve ark. (1994} sulama suyu kalitesinin bitki verimi ve kali· 
tesi üzerine etkileri konularında çalışmalar yapmışlardır. 

1 Süleyman Demfrel Üniv. Teknik Eğitim Fak. Yapı Egititni BölOmU-lsparta 
2 soteyman Demirel Üniv. Ziraat Fak. Tarımsal Yapılar ve Su)ama BölllmO-lspaıfa 
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Ara ş t ı rmac ı lar, genellikle sulama suyunun elektriksel 
iletkenlik değ erindeki art ışı n verimi azalt ı rken, bitki boyu, 
yaprak say ı s ı , gibi verim parametrelerinden baz ı lar ı n ı  ise 
artt ı rd ığı n ı  belirtmi ş lerdir. 

Materyal ve Yöntem 

Değ i ş ik elektriksel iletkenlik de ğ erindeki sulama 
sular ı n ı n soğ an bitkisinin verimine, bitki su tüketimine ve 
toprak üzerine etkilerini belirlemek amac ı yla düzenlenen 
bu çal ış ma, 2001 y ı l ı nda (31 May ı s-2 Aral ı k) Süleyman 
Demirel Üniversitesindeki ara ş t ı rma seras ı nda saks ı  
denemeleri biçiminde 3 tekrarlamal ı  olarak 
yürütülmü ş tür. 

Soğ an tohumlar ı , 48 cm yüksekli ğ inde ve 48 cm 
çapa sahip saks ı lara her saks ı da 5 adet bitki olacak 
biçimde ekilmi ş tir. Tohumlar ı n ekilece ğ i saks ı lar içerisine 
eş it miktarlarda ve olabildi ğ ince doğ al hacim a ğı rl ığı na 
yak ı n hava kurusu yap ı ld ı ktan sonra 4 mm elekten 
elenmiş  tarla topra ğı  yerleş tirilmiş tir. Topraklar içerisine 
verimlilik analizine göre belirlenmi ş  miktarda, so ğ an 
bitkisinin yeti ş me mevsimi içerisinde gereksinim 
duyduğ u besin maddesi ihtiyac ı n ı  kar şı layacak biçimde, 
yanm ış  ah ı r gübresi ile azotlu ve fosforlu gübre ilave 
edilmiş tir. Saks ı  topraklar ı n ı n sulama yönünden önemli 
baz ı  fiziksel özellikleri Çizelge 1'de özetlenmi ş tir. 

Denemede sulama uygulamalar ı nda, 5 farkl ı  
elektriksel iletkenlik de ğ erine sahip sulama sular ı  
kullan ı lm ış t ı r. Sulama suyu tuzluluk konular ı n 
olu ş turulmas ı nda erirlikleri yüksek olan sodyum 
bikarbonat (NaHCO3), kalsiyum klorür (CaCl2) ve 
magnezyum sülfat (MgSO4) tuzlar ı  ş ehir ş ebeke suyuna 
eklenerek olu ş turulmuş tur. Genel olarak Ca ve Mg'un 
toprak fiziksel özellikleri üzerine olan etkileri benzer 
olduğ undan (Poonia ve Pal, 1979), bu tuzlar ı n eklenen 
bazda oranlar ı  yakla şı k 1/1 olarak al ı nm ış t ı r. Deneme 
konular ı  ve kullan ı lan sular ı n baz ı  kimyasal özellikleri 
Çizelge 2'de görülmektedir. 

Doorenbos ve Kassam (1986)'da verilen so ğ an ı n 
büyüme periyotlar ı  ara ş t ı rmada fenolojik olarak 
gözlemlenmi ş  ve her büyüme döneminin ba şı nda ve 
sonunda konular ı na ili ş kin saks ı lardan 15 cm'lik 
katmanlardan al ı nan toprak örnekleri kar ış t ı r ı lm ış  ve 
haz ı rlanan toprak saturasyon eriyiklerinin elektriksel 
iletkenlikleri ölçülmü ş tür. 

Deneme konular ı ndaki su tüketimleri saks ı larda 
günlük tart ı mlar yap ı larak belirlenmi ş  ve hesaplamada; 
ET(o); = (Wi.1 — Wi) / (pw  x A); i= 1, 2, 3,. (1) 
eş itliğ i kullan ı lm ış t ı r. Eş itlikte ET(0)j günlük bitki su 
tüketimi (mm), Wi_ ı  ve i inci ve i-1 inci günlerde 
ölçülen saks ı  a ğı rl ı klar ı  (kg), pw  suyun hacim a ğı rl ığı  
(g/cm3) ve A ise saks ı n ı n yüzey alan ı  (m2) d ı r. 

Deneme saks ı lar ı n ı n tart ı m ı nda, 60 kg kapasiteli 
yakla şı k 5 gr duyarl ı l ığı ndaki tart ı dan yararlan ı lm ış t ı r. 
Deneme konular ı  aras ı ndaki ili ş kiler Yurtsever (1982) de 
verilen esaslara göre incelenmi ş tir. 

Bulgular ve Tartış ma 

Deneme konular ı nda elde edilen so ğ an verimleri ve 
ortalamalar ı  Çizelge 3'te verilmi ş tir. Yap ı lan varyans 
analizleri sonucunda, deneme konular ı  aras ı nda P<0,01 
düzeyinde önemli farkl ı l ı k olduğ u saptanm ış t ı r. Bu 
farkl ı l ı klar ı n belirlendi ğ i Duncan testine ili ş kin s ı n ı flar da 
Çizelgeye eklenmi ş tir. 

Çizelge 3'ten izlenece ğ i gibi soğ an verimi en 
yüksek To konusunda (1224.0 g/saks ı ), en dü ş ük T4 
konusunda elde edilmi ş tir. Tl, T2 ve T3 konular ı  ise ayn ı  
verim grubu içerisinde yer alm ış t ı r. 

Deneme konular ı na bitkinin büyüme periyotlan 
içerisinde uygulanan sulama suyu miktarlar ı  ile ölçülen 
bitki su tüketimi sonuçlar ı  Çizelge 4'te görülmektedir. 
Bitkinin büyüme mevsimi boyunca deneme konular ı nda 
ölçülen günlük bitki su tüketimleri ile bunlar ı n büyüme 
uzunluğ u aras ı ndaki iliş kiler Ş ekil 1 üzerinde ayr ı ca 
gösterilmiş tir. 

Çizelge 4'den izlenece ğ i gibi tüm deneme 
konular ı ndaki bitki su tüketimleri tam olarak kar şı lanma-
s ı na, ba ş ka bir deyi ş le, sulama uygulamalar ı nda saks ı  
topraklar ı  her defas ı nda tarla kapasitesine ç ı kar ı lmas ı na 
karşı n deneme konular ı na uygulanan sulama suyu ve 
ölçülen bitki su tüketimleri aras ı nda farkl ı l ı k bulunmak-
tad ı r. Ş öyle ki, To suyunun uyguland ığı  deneme 
konusunda tüm deneme boyunca 643.8 mm sulama 
suyu uygulan ı rken toplam bitki su tüketimi 657.2 mm 
olarak ölçülmü ş tür. Ayn ı  değ erler di ğ er deneme konular ı  
için, s ı ras ı yla Tl için 562.4 ve 560.0 mm, T2 için 574.5 ve 
565.5 mm, T3 için 504.1 ve 487.6 mm ve T4 için de 450.6 
ve 428.2 mm dir. Bu sonuçlara göre genel olarak sulama 
suyunun elektriksel iletkenlik de ğ eri artt ı kça, yada ba ş ka 
bir değ iş le suyun kalitesi azald ı kça bitki su tüketimi de 
azalmaktad ı r. 

Deneme konular ı nda ölçülen bitki su tüketimi, 
uygulanan sulama suyu ve verimde olu ş an azalmalar ise 
Çizelge 5'te özetlenmi ş tir. Buna göre, sulamada, To su-
yunun kullan ı lmas ı na k ı yasla, Tl, T2, T3 ve T4 sular ı n ı n 
kullan ı lmas ı  durumunda s ı ras ı yla, bitki su tüketiminde 
%15, 14, 26 ve 35 sulama suyu miktar ı nda %13, 11, 22 
ve 30 ve verimde de %34, 43, 43 ve 68 oran ı nda azal-
malar olu ş maktad ı r. Bu sonuçlara göre sulama suyu 
kalitesinin verim üzerinde olan olumsuz etkisinin benzer 
biçimde bitki su tüketiminde de olu ş tu ğ u yorumu 
yap ı labilir. 

Her büyüme döneminin ba şı nda ve sonunda 
deneme konular ı ndan al ı nan toprak örneklerinin 
elektriksel iletkenlik de ğ erleri Çizelge 6'da verilmi ş tir. 

ilgili çizelge ve ş ekilden de görülece ğ i üzere 
deneme süresince saks ı larda her sulamada mevcut nem 
tarla kapasitesine ç ı kar ı lacak biçimde sulama suyu 
uyguland ığı ndan ve y ı kama yap ı lmad ığı ndan saks ı  
topraklar ı ndaki tuzlula ş ma düzenli biçimde olu ş muş tur. 
Ara ş t ı rman ı n sonunda, deneme konular ı nda, toprak 
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Çizelge 1. Saks ı  topraklar ı n ı n baz ı  fiziksel özellikleri 

Derinlik 
	

Hacim a ğı rl ığı  (g/crıi" 	Tarla kapasitesi (%) 	Solma noktas ı  (%) 	Kullanabilir su tutma kapasitesi 
(cm) 
	

(mm/45 cm) 
45 
	

1,10 	 19,6 
	

11,2 	 41,6 

Çizelge 2. Deneme konular ı  ve kullan ı lan sular ı n baz ı  kimyasal özellikleri 

Deneme 
konusu 

EC 
(dS/m) PH 

Katyonlar (mg/L) Anyonlar (mg/L) SAR S ı n ı f ı  
Na K Ca Mg CO3 HCO3 CI SO4  

To 
-r, 
T2 
T3 

T4 

0,8 
1.6 
3.2 
4.6 
6.1 

7,7 
7.8 
7.8 
7.9 
7.9 

2,5 
20,5 
36.1 
36.9 
54.4 

0,0 
0,0 
0.0 
0.0 
0.0 

24,0 
46,0 
90.0 
132.0 
166.0 

81,6 
156.0 
301.3 
445.2 
583.2 

0,0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

448,9 
496.5 
538.0 
540.0 
586.6 

9,9 
48.9 
127.1 
201.6 
262.0 

22,6 
320.2 
901.5 
1477.0 
2029.0 

0,06 
0.32 
0.41 
0.34 
0.45 

C 3S, 
C3S1 

C4S1 
C451 
C4S, 

Çizelge 3. So ğ an verimleri (g/saks ı ) 

Deneme 	 Tekrarlamalar  Ortalama 
konusu 

	

To 	 525 	 535 	 470 	 510.0 **a 

	

Tı 	 351 	 348 	 314 	 337.7 b 

	

T2 	 282 	 283 	 313 	 292.7 b 

	

T3 	 292 	 275 	 305 	 290.7 b 

	

T4 	 150 	 175 	 166 	 163.3 c  
Varyasyon kaynaklar ı 	Serbestlik derecesi 	Kareler toplam ı 	Kareler ortalamas ı   

	

Konular 	 4 	 187673.100 	 46918.280 
Hata 	 10 	 4666.625 	 466.663 
Genel 	 14 	 192339.800 

 

F 
100.540** 

Çizelge 4. Deneme konular ı na uygulanan sulama suyu ve ölçülen bitki su tüketimi de ğ erleri 

Büyüme periyodu 
Bitki su tüketimi, mm Sulama suyu miktar ı , mm 

To T2 T3 T4 To T1 T2 T3 T4 

(0) Çimlenme ve çlkş  135,0 138,2 142,1 147,2 138,7 158,5 161,0 165,0 168,3 162,8 
(1) Vejetatif geli ş me 102,4 104,7 107,4 102,2 91,8 107,5 107,5 113,8 111,5 97,8 
(3) Yumru oluş umu 335,2 262,7 264,4 199,5 170,5 325,8 259,5 261,3 197,2 170,7 
(4) Olgun4ma 84,6 54,4 51,6 38,7 27,2 52 34,4 34,4 27,1 19,3 

Toplam 657,2 560,0 565,5 487,6 428,2 643,8 562,4 574,5 504,1 450,6 

Çizelge 5. Deneme konular ı nda ölçülen bitki su tüketimi, uygulanan sulama suyu ve verimde olu ş an azalmalar 

Deneme konusu Bitki su tüketimi azalmas ı  Sulama suyu azalmas ı  Verim azalmas ı  

S2 	(Tl) 
S3 (T2) 

S4 (T3) 
S5 (T4) 

15 
14 
26 
35 

13 
11 
22 
30 

34 
43 
43 
68 

Çizelge 6. Deneme konular ı  topraklar ı n ı n elektriksel iletkenlik de ğ erleri, dS/m 

Toprak örneğ inin al ı nd ığı  tarih To Ti T2 T3 T4 

Ekimde 31 May ı s 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540 
Vejetatif geli ş me periyodu ba ş lang ı c ı  10 Temmuz 0,570 1,025 1,270 1,320 1,944 
Yumru oluş umu periyodu baş lang ı c ı  7 Ağ ustos 0,620 1,570 1,610 1,638 2,850 
Olgunla ş ma periyodu ba ş lang ı c ı  19 Ekim 0,673 2,370 2,020 2,470 4,010 
Hasatta 2 Aral ı k 0,810 2,540 2,670 3,400 4,470 



Büyüme mevsimi, gün 

8,0 

E 	6,0 
E 4,0 

2,0 

0,0 

y = 2E-08x° - 1E-05x 3 + 0,0021x 2  
= 0,5282 

- 0,0933x + 4,2399 

To 

8,0 

E 	6,0 
E 

_ 	4,0 

2,0 

0,0 

• 

50 100 	150 

Büyüme mevsimi, gün 

200 

8,0 

E 	
6 , 0 

E 
_ 	4,0 

2 , 0 

0,0 

y = 2E-08x° - 8E-06k 3  + 0,0012x 2  
= 0,5857 

- 0,0487x + 4,0334 

T2 

8,0 

E 
	6,0 

E 
_ 	4,0 

2,0 

0,0 

50 100 150 200 

y = -1E08x °  + 3E-06x 3  - 0,0004x 2 + 0,0059x + 3,6991 
= 0,6189 

T3 

50 	100 
	

150 
	

200 

Büyüme mevsimi, gün 

y = 4E-09x °  - 2E-06x 3  + 0,0003xs - 0,0216x + 3,7954 

8,0 - 	 R2 = 0,6806 

E 6,0 
E 

. 	• 

50 	100 	150 

Büyüme mevsimi, gün 

4,0 

2,0 

0,0 

T4 

200 

y = 2E-08x °  - 9E-06x 3  + 0,0012x' - 0,0492x + 3,9225 
R2 = 0,588 

T1 

50 	 100 	 150 

Büyüme mevsimi, gün 

200 
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Ş ekil 1. Deneme konular ı nda büyüme mevsimi boyunca ölçülen günlük su tüketimleri 

saturasyon eriyiklerinin elektriksel iletkenlikleri 0.54 dS/m 
den ş ebeke suyunun kullan ı ld ığı  konuda (To) 0.81 dS/m, 
en yüksek tuzluluk de ğ erine sahip sular ı n kullan ı ld ığı  
konuda (T4) ise 4.47 dS/m düzeyine ula ş m ış t ı r. En yüksek 
tuz konsantrasyonuna sahip sular ı n kullan ı ld ığı  deneme 
konusunda toprak tuzlulu ğ u do ğ al olarak daha fazla artm ış  
ve olgunla ş ma periyodunun ba şı nda tuzlu toprak 
biçiminde kabul edilen (4 dS/m) s ı n ı ra ula ş m ış t ı r. 

Sonuç olarak, sulama suyundaki yüksek tuz 
konsantrasyonunun so ğ an bitkisinin su tüketimini ve 
verimini önemli düzeyde etkiledi ğ i ve bitkinin tuza kar şı  
duyarl ı  oldu ğ u söylenebilir. 
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