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OZET

Bu caligmada, Balikesir sarimsagi {izerine farkli tuz dozlarinmn (1.60, 2.87, 4.14, 5.41, 6.68 ve 7.95 dS m™) etkisi,
verim ile toplam kuru madde, suda ¢6ziinlir kuru madde, toplam seker, toplam asit, vitamin C ve protein gibi bazi
kalite 6zellikleri belirlenerek degerlendirilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gére 6 yinelemeli olarak
sera kosullarinda yiriitilmiistir. Sonuglar, farkli tuz uygulamalarinin bas verimi ve kalitesi iizerine istatistiki olarak
6nemli etkisi oldugunu gostermistir. Bag verimi, toplam seker ve asit icerikleri 2.87 dS m™’ye kadar artig gosterirken,
en yliksek suda ¢Oziiniir kuru madde ve protein igerigi 4.14 dS m’de elde edilmis, s6z konusu diizeylerin tizerindeki
tuzluluk seviyelerinde degerler azalmigtir. Benzer bigimde, toplam kuru madde miktar1 4.14 dS m"’ye kadar toprak
tuzlulugundan etkilenmemis ancak bu diizeyden sonra 6nemli dl¢lide azalmistir. Ayrica, tuzluluktaki artigla Vitamin C
icerigi azalmistir. Caliyma sonuglarina gore, 4.14 dS m"’ye kadar toprak tuzlulugunda yeterli diizeyde kaliteli ve verimli
sarimsak yetistirilebilecegi belirlenmistir.
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ABSTRACT

TARIM BILIMLERI DERGISI —

In this study, the effect of different salinity levels (1.60, 2.87, 4.14, 5.41, 6.68 and 7.95 dS m") on Balikesir garlic was
evaluated by the determination of yield and quality parameters such as total dry matter, total soluble solids, total sugar,
total acid, vitamin C and protein. The experiment was conducted incompletely randomized design with six replicates
under greenhouse conditions. The results revealed that different treatments of salinity had statistically considerable
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effects on the bulb yield and quality. The values of the bulb yield, total sugar and acid contents were increased up to
2.87 dS m™! while the soluble solids and protein gave the highest values at 4.14 dS m'. Furthermore, their values were
decreased with increasing salinity of above mentioned levels. Similarly, the amount of total dry matter was unatfected by
soil salinity up to 4.14 dS m’!, but decreased significantly after this level. Increasing salt concentrations also decreased
the values of vitamin C. The results of this study revealed that, considering the yield and quality, garlic can be grown
satisfactorily under the condition of soil salinity up to 4.14 dS m'.

Keywords: Soil salinity; Garlic (4/lium sativum L.); Salt stress; Fruit quality

1. Giris

Kiiltiir bitkilerinde tuz stresine neden olan tuzlu
topraklar, diinyada genis alanlar kaplamaktadir
(Uno et al 1996). Toprak tuzlulugu, tarimsal tiretimi
siirlandiran 6nemli etmenlerden biridir (Szabolcs
1994) ve yiiksek diizeyde ekonomik kayiplara
neden olmaktadir (Mahajan & Tuteja 2005). Tuz
stresi, bitki biiyiime ve gelismesini dolayist ile
verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir (Zahra
et al 2010). Bununla birlikte, s6z konusu olumsuz
etkiler, bitki tlirlerine gore degisim gostermektedir
(Torech & Thompson 1993).

Sarimsak {ilkemizin her tarafinda yetistirilen
ve gevre sartlarina iyi adapte olabilen bir sebzedir
(Vural et al 2000). Tiirkiye, sarimsak tiretiminde s6z
sahibi iilkeler arasinda olup diinya sarimsak iiretimi
igerisinde yaklasik % 4’liik pay ile yedinci sirada
yer almaktadir (Taban et al 2004; Ipek et al 2008).
Tirkiye’de 2012 yili tarim istatistik verilerine
gore 79433 ton/yil sarimsak tiretilmektedir. Maas
& Hofmann (1977) gore, sarimsak tuzluluga orta
derecede duyarli ve diger bircok sebzeye gore tuza
toleransi biraz daha yiiksektir. Toprak tuzlulugunun
3.9 dS m' ve flizerine ¢iktig1 kosullarda verim
azalmaya baglamakta ve tuzluluk 7.4 dS m™ye
ulastiginda tim verim bilesenlerindeki (toplam
verim, bas agirlig1 ve ¢ap1) azalma % 50’ye kadar
ulagsmaktadir. Diisiik tuz konsantrasyonlarinda
verim azalmasi, bireysel bas agirhgmdaki
distisler ile  gergeklesmektedir.  Yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda ise verimdeki azalmada
daha ¢ok birim alandaki bas sayisinin azalmasi rol
oynamaktadir (Francois 1994). Tuzluluk, sarimsak
veriminde oldugu gibi kalite Ozellikleri iizerinde
de onemli diizeyde degisimlere neden olmaktadir.

© Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Suda ¢ozinir kuru madde, bas Kkalitesinde en
onemli parametredir (Shannon & Grieve 1999).
Francois (1994) artan tuz konsantrasyonlarinin
suda ¢oziiniir kuru madde miktarini 6nemli 6l¢iide
diistirdiigiinii, 4.2 dS m™"ye kadar kuru madde
miktarinin arttifin1 ve bu konsantrasyondan sonra
artan tuzluluk ile birlikte kuru madde miktarimin
azaldigin1 bildirmistir.

Tuzlu kosullar altinda yetistirilen sarimsaklarda
meydana gelen verim ve Kkalite degisimleri
konusunda yapilan c¢alismalar oldukca smurlidir
(Francois 1994). Bu arastirmada; {ilkemizde
yetistirilen Balikesir sarimsagma degisik tuzluluk
stres seviyeleri uygulanmis, uygulanan tuz stresi ve
sarimsak bas verimi ile kalite parametreleri (toplam
kuru madde, suda ¢oziiniir kuru madde, toplam
seker, toplam asit, vitamin C ve protein) arasindaki
iligkilerin ortaya konulmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, 2013 yilinda Uludag Universitesi
Mustafakemalpasa Meslek Yiiksekokuluna ait
plastik ortiilii uygulama serasi ve gida laboratuarinda
yirtitiImiistir.

Denemede, Balikesir ilinden saglanan yerel
sarimsak (Allium sativum L.) materyal olarak
kullanilmistir.

Arastirmada, saksi kiiltiirii yetistirme teknigi
kullanilmistir. Bu amagla, 30 cm ¢apli ve 40 cm
derinligi olan siyah renkli plastik saksilardan
yararlanilmistir.  Saksilarin igerisine konulmak
iizere getirilen topraklar (Mustafakemalpasa
Meslek Yiiksekokuluna ait uygulama arazisinin
ist 30 cm derinliginden kazilarak alinan), 4
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mm goz acgiklikli elekten elendikten sonra hava
kurusu duruma gelinceye kadar kurutulmustur. Bu
topraklara ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler
Cizelge 1’de verilmistir. Denemede ele alinan
topraklarin tuzluluk diizeylerinin olusturulmasinda,
tig farkli NaCl, CaCl,, MgSO, tuzlari kullanilmistir.
Ug farkli tuzun (agirlik esasina gore 1:1:1 karigimi)
degisen miktarlarinin toprak Orneklerine ilavesi
ile 1.60, 2.87, 4.14, 5.41, 6.68 ve 7.95 dS m" EC
degerleri olusturulmustur. Elektriksel iletkenlik,
Ayyildiz (1990) tarafindan belirtilen esaslara gore,
saturasyon eriyiginde elektriksel iletkenlik aleti
(TDScan-4 model, Eutech Inst. Singapore) ile
belirlenmistir.

Arastirma, 6 tekerriirlii tesadif parselleri
deneme desenine uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Her
tekerriirde 3 adet plastik saksi ve her saksida da
2 adet sarimsak bitkisi olacak sekilde diizenleme
yapilmaistir.

Deneme desenine uygun olarak sera igerisine
yerlestirilen saksilara polietilen torba gecirilmis
ve icersine farkli tuzluluk diizeylerinde
hazirlanmis 30 kg toprak konulmustur. Saksilara
temel giibre olarak, iire formunda 10.8 mg kg
N ve triple siiperfosfat formunda 15.2 mg kg
P,O,uygulanmistir (Mirzaei et al 2007). Azotlu
giibrenin yaris1 dikimden dnce diger yaris1 da bitki
bas baglamaya gectiginde verilmistir. Fosforlu
giibrenin tamami ise dikimden dnce uygulanmistir.
Toprakta yeterli miktarda potasyum bulundugu
igin  potasyumlu giibreleme yapilmamistir.
Homojen irilige sahip sarimsak disleri; Subat ay1
basinda, her saksiya 2 adet olmak iizere ve Vural
et al (2000) tarafindan belirtildigi gibi dislerin
ug kisimlar1 toprak yiizeyinde goriilecek bigimde
dikilmistir. Ekim yapildiktan sonra saksilardaki
topragin nemi, saf su ile tarla kapasitesi
seviyesine ¢ikarilmistir. Ayrica deneme siiresince,
topragin nemi saf su ile tarla kapasitesinde tutulan
nemin % 75’1 olacak sekilde sulama yapilmistir.
Bitkilere gerekli bakim iglemleri diizenli olarak
yapilmistir.  Yetistirme siliresi boyunca sera
ortamindaki ortalama sicaklik ve nem, sirasiyla
22°C ve % 70 olarak ol¢tlmiistiir.

Cizelge 1- Denemede kullanilan topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal o6zellikleri

Table 1- Some physical and chemical properties of
soils used in the study

Biinye sinift Killi tin
Tarla kapasitesi (%) 30.0
Hacim agirhigi (g cm?) 1.4
pH 7.9
Elektriksel iletkenlik (EC, dS m') 0.49
Kireg (CaCO,, %) 11.9
Organik Madde (%) 2.0
Toplam N (%) 0.17
Almabilir PO, (mg kg™ 11.8
Almabilir K,O (mg kg™) 283
Alinabilir Ca (mg kg™') 4139
Almabilir Mg (mg kg™) 557
Almabilir Fe (mg kg™) 7.7
Almabilir Mn (mg kg™) 7.0
Almabilir Zn (mg kg™!) 0.83
Alnabilir Cu (mg kg™') 2.23

Koordinat 40°02' N, 28°23" E

Hasat, bitkinin yapraklarinin kurumaya basladigi
Haziran ay1 ortalarinda yapilmistir. Topraktan
cikartilan bitkiler, plastik Ortii iizerinde 2 hafta
kadar giines gdrmeyen golge bir yerde kurumaya
brrakilmigtir (Francois 1994). Kurutma sonrasinda
bitkiler kok, bas ve yaprak kisimlarina ayrilmistir.
Sarimsak baglar tartilarak bas verimi (g bas™')
bulunmustur.

Analizler i¢in, hasat edilen tiim baglarda
bulunan disler ¢esme suyu ile temizlenerek saf
sudan gegirilmis ve blenderde 6giitiilmistiir. Alinan
ornekler, 70 °C sicaklikta 2 giin boyunca etiivde
kurutulmus ve tartilarak toplam kuru madde miktar
(%) saptanmistir (Francois 1994). Suda ¢oziinebilir
kuru madde (°Briks), refraktometre (Abbe-type
refractometer, model 60/Direct Reading, Bellington
& Stanley Inc., Kent, UK) ile dogrudan meyve
suyu kullanilarak yapilmistir (Tigchelaar 1986).
Toplam asitlik (%) ise aynt meyve suyunun 0.1 N
NaOH ile titrasyonu sonucu belirlenmistir (NCARL
1968). Seker analizleri igin Luff-Schoorl yontemi
kullanilmis ve sarimsak oOrneklerindeki toplam
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seker miktar1 % olarak hesaplanmistir (Gormley &
Maher 1990). Vitamin C (askorbik asit) sarimsak
Orneklerinde titrasyon metodu ile mgl00g!
olarak belirlenmistir (AOAC 1980). Protein tayini
icin, Oncelikle orneklerde toplam azot Kjeldahl
yontemi ile belirlenmis ve bulunan toplam azot
6.25 faktorii ile carpilarak protein miktar1 % olarak
hesaplanmistir (AOAC 1980).

Sarimsaklarda bas verimi, toplam kuru madde
ve suda ¢ozinir kuru madde miktari, toplam
seker, toplam asit, vitamin C ve protein igerigine
iliskin degerler istatistiki olarak varyans analizi
ile degerlendirmeye tabi tutulmus ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar LSD testi ile saptanmistir.
Istatistiki analizlerde MINITAB 14 ve MSTAT-C
paket programlari kullanilmistir (Steel &Torrie
1980). Ayrica, tuzluluk stres seviyesi ile bag verimi
ve kalite Ozellikleri arasindaki iligkiler regresyon
analizleri ile  degerlendirilmistir.  Iliskilerin
dogrusal veya dogrusal olmayan bir fonksiyonla
aciklanmasinda en  kiigiik kareler yodntemi
kullanilmistir (Alma & Vupa 2008).

3. Bulgular ve Tartisma

Toprak tuzlulugu, kiiltiir bitkilerinde biliylime ve
verimi sinirlandiran 6nemli faktorlerden birisidir
(Al-Maskri et al 2010; Francois & Maas 1994;
Rouphael et al 2006; Tzortzakis 2009). Mensah
et al (2006) yiiksek tuzlulugun bitkilerde verim
azalmasma neden oldugunu bildirmislerdir.
Yapilan bu c¢alisma ile birlikte, sarimsak bas
veriminin 2.87dS m™’ye kadar artig gosterdigi
ve bu seviyenin iizerinde artan tuz stresinde bas
verimlerinde istatistiki olarak Onemli miktarda
verim kayiplarina neden oldugu belirlenmistir.
Buna gore, tuzluluk ile bas verimi arasinda 3.
dereceden polinom bi¢iminde bir iliski elde
edilmistir (Sekil 1). Francis (1994) sarimsaklarda
yaptig1 benzer bir ¢alismada, diisiik tuzlulugun bas
verimini etkilemedigini, 3.9 dS m™ tizerinde artan
tuzlulukla birlikte bas veriminin 6nemli miktarda
azaldigimi tespit etmistir. Sekil 1’de isaretcilerin
yanindaki degerler, sirasiyla 1.60, 2.87, 4.14,
5.41, 6.68 ve 7.95 dS m' topragin elektriksel
iletkenliginden elde edilen bas verimleridir.

*, F testine gore P<0.05 diizeyinde énemlidir. Ayn1
grafik icerisinde ayn1 harfle gosterilen degerler % 5
olasilik diizeyinde istatistiksel olarak dnemsizdir.

25
LSD (%5) =1.5
~ 20 19.74a
|
g 18.00b* 17.01b
o 15
g
i
g 10 9.01d
(723
2 6.50e
y=0.165x3 - 2.625x2 + 10.28x + 7.698
R2=0.996
0
0 2 4 6 8 10

Topragn elektriksel iletkenligi (dS m™)

Sekil 1- Topragin elektriksel iletkenliginin bas
verimi iizerine etkisi

Figure 1- Effect of electrical conductivity of soil on
bulb yield

Tuzluluk, bitki kalite parametrelerini genellikle
olumsuz olarak etkilemektedir (Shannon & Grieve
1999). Bu yargiya benzer olarak, yiiksek tuzluluk
diizeylerinde sarimsagin bas kalite parametreleri,
genelde olumsuz olarak etkilenmistir. Uygulanan
tuz stresi ile bas kalite 6zellikleri arasinda 6nemli
regresyon esitlikleri elde edilmistir (Sekil 2). Sekil
2’de isaretgilerin yanindaki degerler, sirasiyla
1.60, 2.87, 4.14, 5.41, 6.68 ve 7.95 dS m™! topragin
elektriksel iletkenligine tepkisidir. *, F testine gore
P<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ayni grafik icerisinde
ayni harfle gosterilen degerler % 5 olasilik diizeyinde
istatistiksel olarak Onemsizdir. Ozellikle toplam
kuru madde ve suda ¢6ziiniir kuru madde, sarimsak
bas kalitesinin belirlenmesinde 6nemli etmenlerdir
(Francois 1994; Gvozdanovic-Varga et al 2004).
Diisiik tuzluluk stresinin (1.60, 2.87 ve 4.14 dS
m') uygulandig1 bitkilerin toplam kuru madde
miktarlarinda istatistiki agidan oSnemli farklilik
bulunmamustir. Buna karsin, 4.14 dS m' {izerinde
uygulanan tuz streslerinin, toplam kuru madde
miktarini 6nemli 6l¢iide azalttig1 saptanmstir. Diger

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

283

20 (2014) 280-287



The Effect of Different Salinity Levels on the Yield and Some Quality Parameters of Garlic (Allium sativum L.), Turhan et al

taraftan, suda ¢6ziiniir kuru madde miktarlar1 4.14
dS m! tuzluluk seviyesine kadar artig gOstermis
ve bu noktadan sonra artan tuz stresinin etkisiyle
onemli miktarda azalmigtir. Buna gore, tuzluluk
stresi ve toplam kuru madde arasinda 2.dereceden
polinom, tuz seviyesi ve suda ¢oziiniir kuru madde
arasinda ise 3.dereceden polinom bigiminde énemli
iligkiler belirlenmistir (Sekil 2). En diigiik toplam
kuru madde ve suda ¢oziiniir kuru madde miktarlari,
7.95 dS m™’lik en yiiksek tuz stresi uygulamasiyla
elde edilmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen bulgulara
paralel olarak, Francois (1994) yiiksek tuz stresinin
sarimsakta suda ¢Oziinliir kuru madde miktarini
disiirdigiinii belirlemigtir. Ayrica, yiiksek tuz stresi
marul ve 1spanak bitkilerinde de toplam kuru madde
miktarlarint 6nemli Ol¢iide azalttigi daha once
yapilan c¢aligmalarda raporlanmistir (Miceliet al
2003; Mekki & Orabi 2007; Al-Maskri et al 2010;
El-Abagy et al 2012; Turhan et al 2013).

Toplam seker ve asit igerikleri kalitenin
belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Moretti
et al 1998). Bu calismada, sarimsak baglarindan
alman oOrneklerde yapilan analizler sonucunda,
uygulanan tuz stres seviyeleri ile baglarin toplam
seker ve asit igerikleri arasinda istatistiki olarak
onemli iligkiler oldugu belirlenmistir (Sekil 2). En
yiiksek toplam seker 2.87 dS m! uygulamasinda
bulunurken, artan tuz stresiyle birlikte seker igerigi
de onemli miktarda azalma gostermis ve 7.95
dS m' uygulamasinda % 1.61 seviyesine kadar
dismistiir. Seker iceriginde oldugu gibi toplam asit
iceriklerinde de benzer iliskiler oldugu Sekil 2’den
goriilebilmektedir. En yiiksek toplam asit 2.87
dS m uygulamasinda bulunurken, bu seviyenin
iizerinde artarak devam eden tuz stresi toplam asit
iceriklerinde yiiksek miktarda azalmalara neden
olmustur. Bu galismada, sarimsak baslarindan elde
edilen en disiik toplam asit ise 6.68 ve 7.95 dS m™!
uygulamalarindan elde edilmistir. Amuthavalli et al
(2012), pamuk (Gossypium hirsutum L.) bitkisinde
tuzlulukla (NaCl) birlikte toplam seker igeriginin
azaldigint raporlamiglardir. Ayrica, ¢ilek bitkisine
(Fragaria % ananassa Duch.) uygulanan tuz
stresindeki artisin, daha diistik seker icerigi, organik
asit ve suda ¢Oziiniir kuru madde miktarina bagl

olarak meyve Kkalitesini diisiirdiigi bildirilmigtir
(Keutgen & Pawelzik 2007).

Vitamin C (askorbik asit) Onemli bir
antioksidandir. Askorbik asit, bitkilerde biiyiime
diizenleyici olarak rol oynamakta (Garg & Kapoor
1972; Conklin 2001) ve tuzun zararh etkilerini
azaltmaktadir (Shalata & Neumann 2001). Bu
aragtirmada, tuz stresindeki artisa bagli olarak
Vitamin C igerigi azalmistir. Yapilan regresyon
analizi sonucunda, topragin elektriksel iletkenligi
ile Vitamin C igerigi arasinda istatistiki agidan
onemli negatif dogrusal bir iliski belirlenmigtir
(Sekil 2). En yiiksek Vitamin C igerigi, 1.60 dS m’!
uygulamasinda 8.58 mg 100g' olarak, en diisiik
Vitamin Cigerigiise 7.95 dS m™! uygulamasinda 6.57
mg 100g" olarak bulunmustur. Pitura & Michalojc
(2012) yiiksek toprak tuzlulugunun marul (Lactuca
sativa) ve kereviz (Apium graveolens) bitkilerinde
azot diizeyini artirmasi nedeniyle vitamin C igerigini
azalttigin1 belirlemislerdir.

Farkli tuz stresi uygulanmig sarimsak
baslarinin protein igerikleri arasinda istatistiki
acidan Onemli farkliliklarin oldugu Sekil 2’den
de goriilebilmektedir. Tuz ilavesiyle topragin
elektriksel iletkenligindeki artis, 6ncelikle protein
igeriklerinin artmasina sebep olmus ve en yiiksek
deger 4.14 dS m™' uygulamasinda % 7.83 olarak
belirlenmistir. Bu bulguya benzer olarak, Mansur et
al (2000) tuz stresinin protein birikimini arttirdigini
bildirmislerdir. Buna karsin, 4.14 dS m™ {izerinde
artarak devam eden toprak tuzlulugu protein
iceriklerini onemli miktarda azaltmistir. Sarimsak
bitkilerine uygulanan en yiiksek tuzluluk seviyesi
olan 7.95 dS m™"’de ise protein igerigi % 4.47’ye
kadar diigmiistiir.

4. Sonuclar

Bas verimi sarimsak bitkisi i¢in  Onemli
parametrelerden biridir. Verimdeki azalmalar tiretici
gelirine yansimakta ve gelir kayiplarina neden
olmaktadir. Bu ¢alisma ile birlikte verimde azalma
olmaksizin sarimsak yetistirilebilecek topraklardaki
tuzlulugun 2.87 dS m"’ye kadar cikabilecegi, fakat
2.87 dS m!{izerinde artan toprak tuzlulugunun bag
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Sekil 2- Topragin elektriksel iletkenliginin sarimsak baslarinda toplam kuru madde, suda ¢oziiniir kuru
madde, toplam seker, toplam asit, vitamin C ve protein icerigi iizerine etkileri

Figure 2- Effects of electrical conductivity of soil on total dry matter, soluble solids, total sugar, total acidity,
vitamin C, and protein content of garlic bulb
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verimini Onemli Olciide azaltacagi saptanmistir.
Tiiketici tercihi ve gida isleme sanayisi tarafindan
bakildiginda ise kalite on plana ¢ikmaktadir.
Ozellikle etkili kok bolgesi tuzluluk seviyesinin
4.14 dS m™"ye kadar artmasi, sarimsak bitkisinin
toplam kuru madde, suda ¢6ziiniir kuru madde,
toplam seker, toplam asit ve protein gibi dnde gelen
kalite parametrelerini olumlu olarak etkiledigi
belirlenmistir. Bununla birlikte 4.14 dS m' {izerinde
artan tuzlulugun ise kalite parametrelerinde dnemli
miktarda kayiplar meydana getirebilecegi ortaya
konmustur. Artan tuz konsantrasyonlarinin vitamin
C igerigini Onemli miktarda azalttigi yapilan
tespitlerden biridir. Sonu¢ olarak, 4.14 dS m!
diizeyine kadar toprak tuzlulugu kosullarinda kabul
edilebilir sinirlar iginde kaliteli ve verimli sarimsak
yetistiriciligi yapilabilir.
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