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Sulama Suyu Kalitesi ve Toprak Nem Düzeyinin Marulda Verim ve 
Kaliteye Etkisi 
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Özet: Bu çal ış mada marul (Lactuca sativa cv.Tasna) bitkisinde 4 sulama suyu tuzlulu ğ u (0.25, 2.0, 4.0 ve 6.0 dS/m) ve 
2 sodyum adsorbsiyon oran ı  (0.30 ve 5.0) konular ı n ı n verim ve kalite üzerine olan etkileri, 2 farkl ı  toprak nem içeri ğ i düzeyinde 
(kullan ı labilir nemin %75 ve %25'i tüketildi ğ inde sulama) incelenmi ş tir. Çal ış ma tesadüf parsellerinde faktöriyel düzende 3 
tekrarlamal ı  olarak, serada saks ı  denemesi biçiminde yürütülmü ş tür. Sulama suyu tuzlulu ğ u ve sodyumluluğ undaki art ış a bağ l ı  
olarak marul veriminde önemli azalmalar olu ş muş tur. Bitki kuru madde miktarlar ı  azal ı rken, toplam kül miktarlar ı  artm ış t ı r. 
Sulama suyu tuzluluğ unun art ışı  ile mineral madde içeriklerinin tümünde artma görülmü ş tür. Toprak nem içerikleri, tuzlulu ğ un 
verim üzerine olan etkisi ile etkile ş im göstermemi ş , ancak toprakta nem düzeyinin yüksek tutulmas ı  verimin artmas ı na neden 
olmu ş tur. 

Anahtar Kelimeler: Tuzluluk, marul, lactuca sativa, su kalitesi, verim, bitki kalitesi 

Effects of Irrigation Water Quality and Soil Moisture Content on Crop Yield 
and Qality of Lettuce 

Abstract: In this greenhouse study, the effect of 4 irrigation water salinity (0.25, 2.0, 4.0 and 6.0 dS/m), 2 sodium 
(SAR.0.30 and 5.00) and 2 soil water content levels (irrigation when consumed 75% and 25% of available water) on the yield 
of lettuce (Lactuca sativa cv. Tasna) were investigated. For this purpose, factorial experiments in fully randomised design were 
conducted. As a result, increasing the irrigation water salinity and alkalinity reasoned to decrease the yield of lettuce and the 
amounts of plant biomass but to increase the total ash content and the mineral nutrient contents. Keeping the soil water content 
at %75 of available water level provoked to increase the yield of lettuce. 
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Giri ş  

Sulaman ı n tar ı msal aç ı dan önemi, son y ı llara kadar 
çoklukla, fazla ayr ı nt ı ya girmeden yaln ı zca sulama suyu 
miktar ı  ile aç ı klanmaktayd ı . Ancak, son y ı llardaki a şı r ı  
endüstriyel kullan ı m ve artan nüfus ile paralel olarak 
evsel kullan ı m ı n ço ğ almas ı , art ı k çok temiz su 
kaynaklar ı n ı n varl ığı n ı  tehdit etmekte ve genel olarak su 
kaynaklar ı n ı n kalitelerinin, d ış  etkiler nedeniyle 
kötüle ş mesine neden olmaktad ı r. Bu nedenle sulamada 
kullan ı lacak sular ı n kalitelerinin hangi düzeye kadar 
kötüle ş mesine ve yeterli verim ile tolere edebilir oldu ğ una 
ara ş t ı rmalar yaparak karar verilmelidir. Suyun, içerisinde 
kat ı  maddelerin eriyerek tuzlulu ğ unun artmas ı  ile, 
kullan ı m için uygunlu ğ u azalacakt ı r. Sulama suyu 
tuzlulu ğ u, toprak çözeltisi ozmotik bas ı nc ı n ı  art ı rarak, 
bitkilerin kökleri ile suyu al ı m ı n ı  zorla ş t ı racak, ya da 
içerisinde bulunan baz ı  toksik iyonlar nedeniyle bitkide 
zararlanmalara neden olacakt ı r. Bitkilerin tuzlulu ğ a karşı  
olan tepkileri yani tuza dayan ı mlar ı  biribirinden farkl ı d ı r. 
Genel olarak sebzeler, tuza dayan ı mlar ı  di ğ er bitkilere 
göre daha dü ş ük olan bitki grubunu olu ş tururlar. Bu 
nedenle sebzeler s ı k ve iyi kaliteli sularla sulanmal ı d ı rlar. 
önemli bir besin maddesi olan marul (Lactuca sativa L.),  

tuza orta hassas olan (Ayers ve Westcot 1989), ve toprak 
nem içeri ğ inin s ı k sulamalarla yüksek tutulmas ı n ı n 
gerekti ğ i bir kültür bitkisidir. 

Marul, ye ş il taze sebze olarak vitamin ve mineral 
madde kayna ğı d ı r. Türkiye'de toplam tar ı m alanlar ı n ı n 
%2.27'sini olu ş turan sebze üretim alanlar ı  içerisinde 
marul tar ı m' önemli bir yer tutmaktad ı r. Türkiye genelinde 
toplam sebze üretiminde yakla şı k olarak 135 bin ton 
marul üretimi gerçekle ş mi ş , bu miktar Ankara ve 
çevresinde ise yakla şı k 2460 ton olmu ş tur (Anonymous 
1987). 

Farkl ı  marul çe ş itleri ile yap ı lan denemelerde, 
tuzluluktaki art ışı n marul büyüklüklerinde azalmaya 
neden oldu ğ u ve bitki a ğı rl ığı nda, ECe  değ erinin 4.4 dS/m 
oldu ğ unda %33, 6 dS/m oldu ğ unda ise %50 oran ı nda bir 
azalma olu ş tu ğ u gözlemlenmi ş tir (Ayers ve ark.1951). 
Yap ı lan tuzluluk denemelerinde de benzer olarak 
verimde: Dü ş ük tuzlulukta %11, yüksek tuzlulukta ise 
%26'ya varan azalmalar belirlenmi ş  ve NaHCO3 tuzunun, 
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di ğ er tuzlara göre, daha fazla verim azalmas ı na ve tepe 
yan ı kli ğı na yol açt ığı  belirtilmi ş tir (Sonneveld ve Den 
Ende 1975). Yap ı lan bir ba ş ka çal ış mada ise, ya ş  
a ğı rl ı klar ı n 4.6 dS/m tuzluluk düzeyinde önemli bir 
azalma gösterdi ğ i, azalman ı n bu düzeyin üzerindeki her 1 
dS/m için %45 oldu ğ u belirtilmi ş tir (Shannon ve ark. 
1983). Marulda değ i ş ik tuzluluk düzeylerinin verim üzerine 
etkilerinin belirlenmesi amac ı yla yap ı lan denemelerde, 
EQ=0, 4.6 ve 11 dS/m olan sulama sular ı n ı n kullan ı lmas ı  
ile oransal verimler s ı ras ı yla 1.0, 0.9 ve 0.8 olmu ş tur 
(Dinar ve ark. 1986). 

Bu çal ış mada, insan beslenmesinde önemli bir 
besin kayna ğı  olan marul bitkisinde sulama suyu 
tuzlulu ğ u ve sodyumlulu ğ unun, toprak nem içerikleri ile 
iliş kili olarak, sera ko ş ullar ı nda, verim ve bitki mineral 
madde içeri ğ ine olan etkileri incelenmi ş tir. 

Materyal ve Yöntem 

Çal ış maya ili ş kin sera denemeleri, Toprak ve Gübre 
Ara ş t ı rma Enstitüsü Müdürlü ğ ü içerisinde yer alan beton 
zeminli, çelik profilli ve cam örtülü serada yürütülmü ş tür. 
Denemede kullan ı lan toprak materyali ise Ankara-
Yenimahalle ilçesine ba ğ l ı  Sarayköy dolaylar ı ndan, üst 0-
40 cm tarla topra ğı  kaz ı larak al ı nm ış t ı r. Bu alanda yer 
alan topraklar azonal genç topraklard ı r ve bünyesi killi 
olan bu topraklar kuru iken sert olup nemli iken s ı k ı , yaş  
iken yap ış kan ve plastiktir ► er (Dizdar 1981). Denemelerde 
kullan ı lan sulama suyu Ankara ş ehir ş ebeke suyu olup 
elektriksal iletkenlik (ECi) de ğ eri 0.25 dS/m, sodyum 
adsorbsiyon oran ı  (SAR) ise 0.37 (me/1) 1/2 

dolaylar ı ndad ı r. Daha tuzlu sulama sular ı n ı n elde 
edilmesinde sulama suyunun orijinal karakterini 
bozmamak amac ı yla, erirlilikleri yüksek olan NaHCO3, 
CaCl2 ve MgSO4 tuzlar ı  kullan ı lm ış t ı r (Yurtseven ve 
Sönmez 1996). Tuz eklenmesi a ş amas ı nda, toprak 
fiziksel özellikleri üzerine olan etkilerinin benzer 
olmas ı ndan ötürü Ca/Mg oran ı  eklenen bazda 1/1 olarak 
korunmuş tur (Poonia ve Pal 1979). Çal ış mada bitki 
materyali olarak Tasna çe ş idi marul (Lactuca sativa) 
kullan ı lm ış t ı r. 

Tarladan al ı nan toprak materyali, sera içerisinde 
hava kurusu olarak kurutulduktan sonra 4 mm'lik elekten 
geçiril-mi ş  ve içerisine toprak verimlilik analizine göre 
belirlenen miktarda yanm ış -elenmi ş  ah ı r gübresi 
eklenerek, 6.92 dm 3  hacmindeki plastik saks ı lara (No 9), 
olabildiğ ince doğ al ha-cim a ğı rl ığı  korunacak biçimde 
yerleş tirilmi ş lerdir. Haz ı rla-nan saks ı lar sera içerisinde  

0.80 m yüksekli ğ indeki masala-r ı n üzerine, c deneme 
düzenine uygun olarak yerle ş tirilmiş tir. 

Çal ış ma marul bitkisinde, farkl ı  sulama suyu 
kalitesini içeren 4 tuzluluk (To=0.25, Ti=2.0, T2=4.0 ve 
T3=6.0 dS/m), 2 sodyumluluk (SAR değ erleri olarak; 
So=0.35 ve S-1=5.0) düzeyi ve 2 toprak nem içeri ğ i 
(kullan ı labilir nem düzeyi U0=%75 ve U.1=%25 düzeyine 
düş tü ğ ünde sulama) konular ı n ı n tesadüf parsellerinde 
faktöriyel düzende 3 tekrarlamal ı  olarak (4x2x2x3) ele 
al ı nd ığı , saks ı  denemeleri biçiminde yürütülmü ş tür. 
Sulama zaman ı n ı n belirlenmesi için toprak nem düzeyleri 
gravimetrik yolla izlenmi ş tir. Saks ı lar periyodik olarak 
tart ı larak nem içerikleri izlenmi ş , U0  ve U ı  konular ı  için 
sulama suyu miktarlar ı  a ğı rl ı k esas ı na göre belirlenmi ş tir. 

Marul tohumlar ı  fı de yeti ş tirmek amac ı yla haz ı rlanan 
ve içerisinde 1/3 kum, 1/3 tarla topra ğı  ve 1/3 yanm ış -
elenmi ş  ah ı r gübresi kar ışı m ı  bulunan ah ş ap kasalara 
ekilmi ş ler ve fideler yakla şı k 3 hafta sonra, 3-4 yaprak!' 
olduklar ı nda, deneme saks ı lar ı na dikilmiş lerdin Marulun 
bitki besin maddeleri gereksinimini kar şı layabilmek 
amac ı yla Amonyum nitrat ve triple süper fosfat 
gübrelerinden verilmi ş tir. Fide dikiminden sonra ilk 
sulama ş ehir ş ebeke suyu kullan ı larak yap ı lm ış , daha 
sonra konulara geçilmi ş tir. Bitkiler yakla şı k 10 hafta 
sonra, ba ş  geli ş imini tamamlay ı p tam olgunlu ğ u 
ald ı klar ı nda, hepsi ayn ı  zamanda hasat edilmi ş lerdir. Bitki 
vegetatif aksam ı  hemen toprak üzerinden kesilerek 
yap ı lan hasat sonras ı nda, bitki ya ş  a ğı rl ı klar ı  al ı nm ış  ve 
en k ı sa sürede kurutma f ı r ı n ı nda 70°C'de 
kurutulmu ş lard ı r (Kacar 1972). 

Toprak fiziksel analizlerinden tarla kapasitesi, 
devaml ı  solma yüzdesi ve hacim a ğı rl ığı  analizleri ile 
toprak ve sulama suyunun tuzluluk analizleri (Anonymous 
1954)'e göre, toprak bünyesi analizleri (Bouyoucos 
1951)'e göre, bitkide kuru madde, toplam kül, ve mineral 
madde analizleri (Kacar 1972)'de verilen esaslara göre 
yap ı lm ış t ı r. Denemeden elde edilen verilerin istatistik 
analizleri ise (Yurtsever 1984)'de verilen yöntemlere göre 
yap ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Marulda sulama suyu kalitesinin toprak nem içeri ğ i 
ile ili ş kili olarak verim ve kaliteye olan etkisinin 
belirlenmesi amac ı yla yap ı lan bu çal ış mada, kullan ı lan 
toprak materyaline ili ş kin verimlilik ve fiziksel analiz 
bulgular' Çizelge 1'de, toprak tuzluluk analizi bulgular' ise 
Çizelge 2'de verilmi ş tir. 

Çizelge 1 - Toprak verimlilik ve fiziksel analiz bulgular, 

Su ile 
doymuş luk 

(%) 

Toplam uz 

(%) 

Doymuş  
Toprakta 

pH 

Kireç 
CaCO3 

(%) 

Yaray ış l ı  
Fosfor 
P205 

(Kg/da) 
2.15 

Yarayış l ı  
Potasyum 

K20 
(Kg/da) 

 159.3 

Organik 
Madde 

(%) 
1.55 105 0.095 7.81 7.50 

Hacim 
Ağı rl ığı  
(g/crn'') 

Tarla 
Kapasitesi 

(%) 

Solma 
Noktas ı  

e%) 

Kum 

(%) 

Silt 

(%) 

K
il 

(%) 

 58.1 

~ye 
S ı n ı fı  

C 1.14 33.0 25.3 9.6 32.3 
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Çizelge 2 - Toprak tuzluluk analizi bulgular ı  

Saturasyon pH EC 
(dS/m) 

Katyonlar (me/I) 

Çamurda Ekstrakta K' Ca .".  M?' Toplam 

108 7.82 7.95 0.91 2.73 0.47 3.55 3.13 9.88 

Anyonlar (me/1) Bor 
.. 

ESP 

(%) 

CEC 
(me/100g) CO3=  HCO3-  Cl" SO4-  Toplam 

0.35 3.75 4.13 1.82 10.05 2.52 30.29 

Deneme topra ğı  kil bünyeli olup, yaray ış l ı  su tutma 
kapasitesi 26.3 mm/30cm dir. Toprak tuzlulu ğ u 0.91 
dS/m, değ i ş ebilir sodyum yüzdesi ise 2.52 oldu ğ undan, 
tuzluluk ve sodyumluluk aç ı s ı ndan sorunsuzdur. 

Denemelerde kullan ı lan sulama sular ı n ı n analiz 
bulgular! Çizelge 3'de verilmi ş tir. Kontrol konusu (ToSo) 
suyu tuzlulu ğ u 0.25 dS/m ve SAR de ğ eri 0.37 dir. Bu 
suyun kalite s ı n ı f ı  (Anonymous 1954)'e göre C ı S ı  
olmaktad ı r ve her türlü kullan ı m için sorun yaratmayacak 
niteliktedir. Yine (Christiensen ve ark. 1977)'ye göre de 
%Na, SAR, RSC, Cl -  ve Bor bak ı m ı ndan 1. s ı n ı f sulama 
suyu niteli ğ indedir. 

Kontrol konusuna çe ş itli miktarlarda NaHCO3, 
MgSO4 ve CaCl2 tuzlan kat ı larak olu ş turulan di ğ er 
konular ı n elektriksel iletkenlik de ğ erleri T ı , T2 ve T3 
konular ı  için s ı ras ı yla; So düzeyinde 1.91, 3.96 ve 5.89 
dS/m, Si düzeyinde ise 1.96, 4.00 ve 5.98 dS/m 
olmu ş tur. Tuz kat ı larak olu ş turulan sulama sular ı  (C3) ve 
(C4) s ı n ı flar ı na dahil olmaktad ı r (Anonymous, 1954). 
Sular ı n SAR değ erleri So konular ı  için 0.37-0.58 aras ı nda, 
S ı  konular ı  için ise 4.53-5.08 aras ı nda olmu ş tur. Bu 
değ erlere göre kullan ı lan tüm sulama sular ı  "dü ş ük 
sodyumlu" s ı n ı f ı na dahil olmaktad ı r. 

Deneme konular ı  için elde edilen verim ve kalite 
değ erlerinden bitki ya ş  a ğı rl ı klar ı , kuru madde miktarlar ı , 
toplam kül ve mineral madde içeriklerine ili ş kin bulgular 
Çizelge 4'de verilmi ş tir. 

Elde 	edilen 	bulgular ı n 	varyans 	analizleri 
incelendi ğ inde, deneme konular ı  olan sulama suyu 
tuzluluklan, SAR de ğ erleri ve toprak nem içeriklerinin her 
üçü de, bitki verimleri üzerine istatistiksel olarak önemli 
düzeyde etki etmi ş lerdir. Bu etki tuzlulukta %95, 
di ğ erlerinde ise %99 düzeyinde olmu ş tur. Konular 
aras ı ndaki etkile ş im ise önemsizdir. Bir ba ş ka deyi ş le 
konular ı n verim üzerine etkileri biribirlerinden ba ğı ms ı z 
olmu ş tur. Verimlerin deneme konular ı na göre de ğ i ş imi 
Ş ekil 1 ve 2'de verilmi ş tir. 

Verimdeki azalmalar tuzlulu ğ un To'dan Ti düzeyine 
yükselmesi ile ba ş lam ış  ancak T ı , T2 ve T3 konular ı  
aras ı nda istatistiksel aç ı dan bir farkl ı l ı k görülmemi ş tir 
(Çizeige 5). Yani tuzlulu ğ un 2 dS/m'ye yükselmesi 
verimde azalmay ı  ba ş latm ış  ancak 6 dS/m düzeyine 
kadar görülen azalma oranlar ı n ı n tümü ayn ı  grupta yer 
alm ış t ı r. Yine geli ş me dönemi içerisinde toprak nem 
içeriklerinin farkl ı  olarak korunmas ı , bitki verimini 
etkilemi ş tir. Sulamalr ı n kullan ı labilir nem düzeyinin 
sürekli olarak %75 düzeyine azald ığı nda yap ı ld ığı  konuda 
(U0) ortalama verim 142.65 g/saks ı  iken, % 2 5 düzeyine 
azald ığı nda yap ı ld ığı  U ı  konusunda ortalama 119.07 
g/saks ı  olmu ş tur. Ancak sonuçlar incelendi ğ inde tuzluluk 
ile toprak nem içeri ğ i etkileş iminin önemsiz oldu ğ u 
görülmü ş tür. Bir ba ş ka deyi ş le, sulama suyu tuzluluklar ı  
nedeniyle olu ş an verim azalmalar ı , toprak nem içeri ğ i 
düzeylerinden ba ğı ms ı z olarak meydana gelmi ş tir. 

Çizelge 3- Sulama suyu kalite analizi bulgular ı  

pH EC 
(dS/m) 

Katyonlar (me/l) 
Na Ca' mg.. Toplam 

ToSo  7.36 0.25 0.44 0.11 2.18 0.57 3.20 
ToSi 8.36 0.82 6.5 0.13 2.65 1.46 10.74 
T, So  8.17 1.91 1.72 0.15 11.34 7.26 20.47 
T, S, 8.25 1.96 10.3 0.14 3.89 4.48 18.81 
T2So 8.11 3.96 2.31 0.17 20.85 14.37 37.70 
T2S, 7.79 4.00 15.02 0.17 7.56 10.30 33.05 
ToS o  7.96 5.89 2.83 0.19 27.20 20.97 51.19 
T3 S 1  7.77 5.98 19.25 0.17 10.29 18.47 48.18 

Konu Anyonlar (me/I) 	 Bor RSC 
(me/1) 

- 

SAR 

0.37 
CO 3 ' HCO 3-  Cr SO 4-  Toplam  

3.20 
(ppm)  
0.25 ToS o - 1.74 0.60 0.86 

ToS ı  0.54 5.90 1.37 2.93 10.74 0.60 2.33 4.53 
T l  So - 5.67 8.61 6.19 20.47 0.68 - 0.56 
T İ SI 0.54 9.29 4.49 4.49 18.81 0.60 1.46 5.03 
T2So 3.19 31.37 3.14 37.70 0.67 - 0.55 
T 2 S - 17.33 15.57 0.75 33.05 0.62 - 5.03 
ToSo  3.24 25.14 22.81 51.19 0.62 - 0.58 
ToS ı  - 19.68 25.26 3.24 48.18 0.60 - 5.08 
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Çizelge 4- Bitki yetimleri ve kuru a ğı rl ı klar ı , toplam kal ve mineral madde içerikleri (Tekrariamalar ı n ortalamalar ı  olarak) 

Konu Verim 
(9/saks ı ) 

Kuru madde 

(%) 

Toplam kal 

(%) 
_._ 

Mineral madde (ppm) 
Na K*  Ca+" 

mg.i.i. 

ToSoUu  158.17 6.15 19.35 4320 96339 15892 4085 

ToSoU t 150.20 6.21 20.82 
.. 

4084 91597 14836 4156 

ToSillo 151.83 6.73 17.7 4878 98445 13845 4098 

ToS ı Ut 127.77 5.63 21.21 4712 97462 15437 4374 

T1 S0U0  145.17 6.71 17.51 4263 92832 15398 4440 

TiSoUi 128.50 7.03 18.52 3996 94568 15550 4606 

T1 S 1 LI0  133.50 6.16 18.91 5260 94306 13164 4155 

T1S1 U 1  97.70 , 	6.45 19.23 5221 104157 13349 4191 

T2SoUo  144.67 6.66 18.17 3692 86513 15139 4871 

T2S0U1 124.57 6.59 20.13 4115 101277 14148 4563 

T2S1  U0  143.33 6.86 19.14 5528 91517 14120 4390 

T2S1U, 99.43 7.37 18.11 5466 100857 14640 4233 

T3S0 ll0  148.53 6.46 19.05 3694 92215 12845 4194 

TuSoUl  121.67 6.58 19.22 3810 104741 15986 5259 

T3S1U0 116.00 6.47 19.25 5779 89166 14447 4785 

T3S 1 U, 102.80 7.12 19.91 5618 100214 14592 4643 

Çizelge 5 - Ortalama bitki yerimleri için Duncan testi 

Tuzluluk Düzeyi Ortalama verim 
(9/saks ı) 

Duncan grupland ı rmas ı  

A To  147.0 
T2 128.0 . 8 
Tl 126.2 B 
T3 122.2 

Bitki kuru madde miktarlar ı  varyans analizi sonuçla-
r ı na göre, kuru madde miktarlar ı  üzerine önemli etki ya-
pan konular ı n SAR ve toprak nem içerikleri oldu ğ u belir-
lenmi ş tir. Sulama suyu tuzluluklar ı  ve deneme konular ı -
n ı n etkileş imleri ise istatistiksel olarak önemli bir etki 
otuş turmam ış t ı r. 

Bitki kuru madde miktarlar ı , sulama suyu SAR 
değ erinin So'dan Si düzeyine de ğ iş mesi ile ortalama 
%6.55'den %6.60 düzeyine, toprak nem içeriklerinin 
Uo'dan Ul düzeyine olan de ğ iş imi sonucunda ise 
%6.53'den %6.62 düzeyine artm ış t ı r (Ş ekil 3 ve 4). 

Marulda tuzlulu ğ un bitki kalitesi üzerine olan 
etkilerinin belirlenebilmesi amac ı yla, bitki örneklerinde 
toplam kül ve mineral madde (Na, K + , Ca ++  ve Mg ++) 
analizleri yap ı lm ış t ı r. Analiz bulgular ı  Çizelge 4'de 
görülmektedir. 

Toplam kül miktarlar ı  üzerine yaln ı zca toprak nem 
içeri ğ i konular ı  %95 düzeyinde önemli bir etki olu ş turmuş , 
buna kar şı n tuzluluk ve SAR düzeyleri önemli bir etki ya-
ratmam ış t ı r. Konular aras ı ndaki etkile ş im de önemsizdir. 

Bitki örneklerindeki Na +  miktarlar ı  incelendi ğ inde, 
Na +  iyonu tüm konularda 3492 ila 5854 ppm aras ı nda 
bulunmu ş , SAR ve ECNSAR etkileş imi %99 düzeyinde 
önemli ç ı km ış t ı r. Bir ba ş ka deyi ş le, Na" miktar ı  tuzluluk 
ve SAR düzeylerine ba ğ l ı  olarak değ iş iklik göstermiş tir. 
Bitki K+  içerikleri deneme konular ı  için herhangi önemli bir 
değ iş im göstermemi ştir. Ca ++  miktarlar ı n ı n örneklerdeki 
miktarlar ı  12030 ila 16871 ppm aras ı nda olmuş  ve SAR 
ile ECixSAR etkileş imi önemli bulunmu ş tur. Burada 
sodyumlulu ğ un etkisi %99, ECNSAR etkileş iminin etkisi 
ise %95 düzeyinde önemlidir. Sulama suyu tuzlulu ğ unun 
artmas ı  ile ve SAR düzeyinin So'dan Si düzeyine 
değ i ş mesi ile bitkide Ca++  içeri ğ i azalmaktad ı r. Bir ba ş ka 
deyi ş le Na +  düzeyinin artmas ı  ile Ca ++  al ı m ı  
azalmaktad ı r. Mg++  içerikleri ise örneklerde 3678 ila 5660 
Yppm aras ı nda bulunmu ş  ve ECi değ erlerinin etkisi %99, 
SAR ile ECixSARxNem etkileş iminin etkisi %95 düzeyinde 
önemli olmu ş tur. 

Marulda toplam kül ile Na, Ca ++  ve Mg++ 
 içeriklerinin değ iş imleri Ş ekil 5, 6, 7 ve 8'de gösterilmi ş tir. 
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Ş ekil 1. Sulama suyu tuzluluğ u, sodyumluiu ğ u ve verim iliş kisi 
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Ş ekil 2. Sulama suyu tuzlulu ğ u, toprak nem içerikleri ve verim ili ş kilsi 
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Ş ekil 3. Sulama suyu tuzlulu ğ u, sodyumluluğ u ve kuru madde miktarlar ı  iliş kisi 

Ş ekil 4. Sulama suyu tuzluluğ u toprak nem içeriğ i ve kuru madde miktarlar ı  ilişkisi 
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Ş ekil 5. Toplam kül içeriğ inin nem içeriklerne göre de ğ iş imi 	Ş ekil 6. Na.  içeriğ inin SAR değ erlerine göre de ğ iş imi 

Ş ekil 7. 7. Ca ." içeri ğ inin SAR de ğ erlerine göre de ğ iş imi 	Ş ekil 8. Mg+.  içeri ğ inin SAR ve nem değ erlerine göre değ iş imi 
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Sonuç 

Önemli bir besin kayna ğı  olan marul (Lactuca sativa 
ev. Tasna) bitkisi ile yap ı lan bu çal ış mada; sulama suyu 
tuzluluğ u ile sodyumlulu ğ unun toprak nem içerikleri ile 
ili ş kili olarak verim ve kalite üzerine olan etkileri 
ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Marul tuza orta hassas bir bitkidir ve 
dS/m düzeyinde bitki ya ş  a ğı rl ığı nda görülen azalma 
düzeyi ECi=6 dS/m'ye kadar ayn ı  oranda devam 
etmektedir. Sulama suyu SAR düzeyinin 5 'e yükselmesi 
de verimde %13 lük bir azalmaya neden olmaktad ı r. 
Toprakta nem düzeyinin s ı k suiamalarla yüksek tutulmas ı  
verim art ışı  sağ lamaktad ı r. Önceden beklenenin aksine, 
toprak nem düzeyi ile tuzluluk etkileş imi istatistiksel 
olarak önemsiz bulunmu ş tur. Bu durum büyük olas ı l ı kla 
ECi değ erleri daha yüksek seçilmi ş  olsayd ı , beklendi ğ i 
gibi ç ı kabilecekti. Tuzlulu ğ un etkisinden de görülebilece ğ i 
gibi, ele al ı nan tuzluluk düzeylerinde 2 ila 6 dS/m 
aral ığı n ı n verim üzerine olan etkileri benzer olmu ş tur. 

Bitkide toplam kül, bir ba ş ka deyi ş le mineral madde 
içerikleri, sulama suyu tuzlulu ğ unun art ışı  ile yükselmi ş tir. 
Çözelti ortam ı nda bulunan mineral madde 
konsantrasyonunun de ğ i ş mesi, bitkide al ı narak biriktirilen 
mineral madde düzeylerini etkilerni ş tir. Potasyum çözelti 
ortam ı na verilmedi ğ i için bitkideki miktarlar ı  aras ı nda da 
önemli bir farkl ı l ı k görülmemi ş , buna karşı l ı k Na`, Ca ++  ve 
Mg++  içerikleri, tuzluluk ve sodyumluluk konular ı na ba ğ l ı  
olarak önemli de ğ i ş iklikler göstermi ş tir 
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