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ÖZET

Bu çalışmada, Balıkesir sarımsağı üzerine farklı tuz dozlarının (1.60, 2.87, 4.14, 5.41, 6.68 ve 7.95 dS m-1) etkisi, 
verim ile toplam kuru madde, suda çözünür kuru madde, toplam şeker, toplam asit, vitamin C ve protein gibi bazı 
kalite özellikleri belirlenerek değerlendirilmiştir. Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre 6 yinelemeli olarak 
sera koşullarında yürütülmüştür. Sonuçlar, farklı tuz uygulamalarının baş verimi ve kalitesi üzerine istatistikî olarak 
önemli etkisi olduğunu göstermiştir. Baş verimi, toplam şeker ve asit içerikleri 2.87 dS m-1’ye kadar artış gösterirken, 
en yüksek suda çözünür kuru madde ve protein içeriği 4.14 dS m-1’de elde edilmiş, söz konusu düzeylerin üzerindeki 
tuzluluk seviyelerinde değerler azalmıştır. Benzer biçimde, toplam kuru madde miktarı 4.14 dS m-1’ye kadar toprak 
tuzluluğundan etkilenmemiş ancak bu düzeyden sonra önemli ölçüde azalmıştır. Ayrıca, tuzluluktaki artışla Vitamin C 
içeriği azalmıştır. Çalışma sonuçlarına göre, 4.14 dS m-1’ye kadar toprak tuzluluğunda yeterli düzeyde kaliteli ve verimli 
sarımsak yetiştirilebileceği belirlenmiştir.
Anahtar Kelimeler: Toprak tuzluluğu; Sarımsak (Allium sativum L.); Tuz stresi; Meyve kalitesi
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ABSTRACT

In this study, the effect of different salinity levels (1.60, 2.87, 4.14, 5.41, 6.68 and 7.95 dS m-1) on Balıkesir 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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1. Giriş
Kültür bitkilerinde tuz stresine neden olan tuzlu 
topraklar, dünyada geniş alanlar kaplamaktadır 
(Uno et al 1996). Toprak tuzluluğu, tarımsal üretimi 
sınırlandıran önemli etmenlerden biridir (Szabolcs 
1994) ve yüksek düzeyde ekonomik kayıplara 
neden olmaktadır (Mahajan & Tuteja 2005). Tuz 
stresi, bitki büyüme ve gelişmesini dolayısı ile 
verimliliğini olumsuz yönde etkilemektedir (Zahra 
et al 2010). Bununla birlikte, söz konusu olumsuz 
etkiler, bitki türlerine göre değişim göstermektedir 
(Torech & Thompson 1993).

Sarımsak ülkemizin her tarafında yetiştirilen 
ve çevre şartlarına iyi adapte olabilen bir sebzedir 
(Vural et al 2000). Türkiye, sarımsak üretiminde söz 
sahibi ülkeler arasında olup dünya sarımsak üretimi 
içerisinde yaklaşık % 4’lük pay ile yedinci sırada 
yer almaktadır (Taban et al 2004; Ipek et al 2008). 
Türkiye’de 2012 yılı tarım istatistik verilerine 
göre 79433 ton/yıl sarımsak üretilmektedir. Maas 
& Hofmann (1977) göre, sarımsak tuzluluğa orta 
derecede duyarlı ve diğer birçok sebzeye göre tuza 
toleransı biraz daha yüksektir. Toprak tuzluluğunun 
3.9 dS m-1 ve üzerine çıktığı koşullarda verim 
azalmaya başlamakta ve tuzluluk 7.4 dS m-1’ye 
ulaştığında tüm verim bileşenlerindeki (toplam 
verim, baş ağırlığı ve çapı) azalma % 50’ye kadar 
ulaşmaktadır. Düşük tuz konsantrasyonlarında 
verim azalması, bireysel baş ağırlığındaki 
düşüşler ile gerçekleşmektedir. Yüksek tuz 
konsantrasyonlarında ise verimdeki azalmada 
daha çok birim alandaki baş sayısının azalması rol 
oynamaktadır (Francois 1994). Tuzluluk, sarımsak 
veriminde olduğu gibi kalite özellikleri üzerinde 
de önemli düzeyde değişimlere neden olmaktadır. 

Suda çözünür kuru madde, baş kalitesinde en 
önemli parametredir (Shannon & Grieve 1999). 
Francois (1994) artan tuz konsantrasyonlarının 
suda çözünür kuru madde miktarını önemli ölçüde 
düşürdüğünü, 4.2 dS m-1’ye kadar kuru madde 
miktarının arttığını ve bu konsantrasyondan sonra 
artan tuzluluk ile birlikte kuru madde miktarının 
azaldığını bildirmiştir.

Tuzlu koşullar altında yetiştirilen sarımsaklarda 
meydana gelen verim ve kalite değişimleri 
konusunda yapılan çalışmalar oldukça sınırlıdır 
(Francois 1994). Bu araştırmada; ülkemizde 
yetiştirilen Balıkesir sarımsağına değişik tuzluluk 
stres seviyeleri uygulanmış, uygulanan tuz stresi ve 
sarımsak baş verimi ile kalite parametreleri (toplam 
kuru madde, suda çözünür kuru madde, toplam 
şeker, toplam asit, vitamin C ve protein) arasındaki 
ilişkilerin ortaya konulması amaçlanmıştır.

2. Materyal ve Yöntem
Araştırma, 2013 yılında Uludağ Üniversitesi 
Mustafakemalpaşa Meslek Yüksekokuluna ait 
plastik örtülü uygulama serası ve gıda laboratuarında 
yürütülmüştür.

Denemede, Balıkesir ilinden sağlanan yerel 
sarımsak (Allium sativum L.) materyal olarak 
kullanılmıştır.

Araştırmada, saksı kültürü yetiştirme tekniği 
kullanılmıştır. Bu amaçla, 30 cm çaplı ve 40 cm 
derinliği olan siyah renkli plastik saksılardan 
yararlanılmıştır. Saksıların içerisine konulmak 
üzere getirilen topraklar (Mustafakemalpaşa 
Meslek Yüksekokuluna ait uygulama arazisinin 
üst 30 cm derinliğinden kazılarak alınan), 4 

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-1 while the soluble solids and protein gave the highest values at 4.14 dS m-1. Furthermore, their values were 
decreased with increasing salinity of above mentioned levels. Similarly, the amount of total dry matter was unaffected by 
soil salinity up to 4.14 dS m-1, 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-1.
Keywords: Soil salinity; Garlic (Allium sativum L.); Salt stress; Fruit quality
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mm göz açıklıklı elekten elendikten sonra hava 
kurusu duruma gelinceye kadar kurutulmuştur. Bu 
topraklara ait bazı fiziksel ve kimyasal özellikler 
Çizelge 1’de verilmiştir. Denemede ele alınan 
toprakların tuzluluk düzeylerinin oluşturulmasında, 
üç farklı NaCl, CaCl2, MgSO4 tuzları kullanılmıştır. 
Üç farklı tuzun (ağırlık esasına göre 1:1:1 karışımı) 
değişen miktarlarının toprak örneklerine ilavesi 
ile 1.60, 2.87, 4.14, 5.41, 6.68 ve 7.95 dS m-1 EC 
değerleri oluşturulmuştur. Elektriksel iletkenlik, 
Ayyıldız (1990) tarafından belirtilen esaslara göre, 
saturasyon eriyiğinde elektriksel iletkenlik aleti 
(TDScan-4 model, Eutech Inst. Singapore) ile 
belirlenmiştir.

Araştırma, 6 tekerrürlü tesadüf parselleri 
deneme desenine uygun olarak yürütülmüştür. Her 
tekerrürde 3 adet plastik saksı ve her saksıda da 
2 adet sarımsak bitkisi olacak şekilde düzenleme 
yapılmıştır.

Deneme desenine uygun olarak sera içerisine 
yerleştirilen saksılara polietilen torba geçirilmiş 
ve içersine farklı tuzluluk düzeylerinde 
hazırlanmış 30 kg toprak konulmuştur. Saksılara 
temel gübre olarak, üre formunda 10.8 mg kg-1 

N ve triple süperfosfat formunda 15.2 mg kg-1 

P2O5uygulanmıştır (Mirzaei et al 2007). Azotlu 
gübrenin yarısı dikimden önce diğer yarısı da bitki 
baş bağlamaya geçtiğinde verilmiştir. Fosforlu 
gübrenin tamamı ise dikimden önce uygulanmıştır. 
Toprakta yeterli miktarda potasyum bulunduğu 
için potasyumlu gübreleme yapılmamıştır. 
Homojen iriliğe sahip sarımsak dişleri; Şubat ayı 
başında, her saksıya 2 adet olmak üzere ve Vural 
et al (2000) tarafından belirtildiği gibi dişlerin 
uç kısımları toprak yüzeyinde görülecek biçimde 
dikilmiştir. Ekim yapıldıktan sonra saksılardaki 
toprağın nemi, saf su ile tarla kapasitesi 
seviyesine çıkarılmıştır. Ayrıca deneme süresince, 
toprağın nemi saf su ile tarla kapasitesinde tutulan 
nemin % 75’i olacak şekilde sulama yapılmıştır. 
Bitkilere gerekli bakım işlemleri düzenli olarak 
yapılmıştır. Yetiştirme süresi boyunca sera 
ortamındaki ortalama sıcaklık ve nem, sırasıyla 
22oC ve % 70 olarak ölçülmüştür.

Çizelge 1- Denemede kullanılan toprakların bazı 
fiziksel ve kimyasal özellikleri
Table 1- Some physical and chemical properties of 
soils used in the study

Bünye sınıfı Killi tın
Tarla kapasitesi (%) 30.0
Hacim ağırlığı (g cm-3) 1.4
pH 7.9
Elektriksel iletkenlik (EC, dS m-1) 0.49
Kireç (CaCO3, %) 11.9
Organik Madde (%) 2.0
Toplam N (%) 0.17
Alınabilir P2O5 (mg kg-1) 11.8
Alınabilir K2O (mg kg-1) 283
Alınabilir Ca (mg kg-1) 4139
Alınabilir Mg (mg kg-1) 557
Alınabilir Fe (mg kg-1) 7.7
Alınabilir Mn (mg kg-1) 7.0
Alınabilir Zn (mg kg-1) 0.83
Alınabilir Cu (mg kg-1) 2.23
Koordinat 40°02′ N, 28°23′ E

Hasat, bitkinin yapraklarının kurumaya başladığı 
Haziran ayı ortalarında yapılmıştır. Topraktan 
çıkartılan bitkiler, plastik örtü üzerinde 2 hafta 
kadar güneş görmeyen gölge bir yerde kurumaya 
bırakılmıştır (Francois 1994). Kurutma sonrasında 
bitkiler kök, baş ve yaprak kısımlarına ayrılmıştır. 
Sarımsak başları tartılarak baş verimi (g baş-1) 
bulunmuştur.

Analizler için, hasat edilen tüm başlarda 
bulunan dişler çeşme suyu ile temizlenerek saf 
sudan geçirilmiş ve blenderde öğütülmüştür. Alınan 
örnekler, 70 oC sıcaklıkta 2 gün boyunca etüvde 
kurutulmuş ve tartılarak toplam kuru madde miktarı 
(%) saptanmıştır (Francois 1994). Suda çözünebilir 
kuru madde (ºBriks), refraktometre (Abbe-type 
refractometer, model 60/Direct Reading, Bellington 
& Stanley Inc., Kent, UK) ile doğrudan meyve 
suyu kullanılarak yapılmıştır (Tigchelaar 1986). 
Toplam asitlik (%) ise aynı meyve suyunun 0.1 N 
NaOH ile titrasyonu sonucu belirlenmiştir (NCARL 
1968). Şeker analizleri için Luff-Schoorl yöntemi 
kullanılmış ve sarımsak örneklerindeki toplam 
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şeker miktarı % olarak hesaplanmıştır (Gormley & 
Maher 1990). Vitamin C (askorbik asit) sarımsak 
örneklerinde titrasyon metodu ile mg100g-1 
olarak belirlenmiştir (AOAC 1980). Protein tayini 
için, öncelikle örneklerde toplam azot Kjeldahl 
yöntemi ile belirlenmiş ve bulunan toplam azot 
6.25 faktörü ile çarpılarak protein miktarı % olarak 
hesaplanmıştır (AOAC 1980).

Sarımsaklarda baş verimi, toplam kuru madde 
ve suda çözünür kuru madde miktarı, toplam 
şeker, toplam asit, vitamin C ve protein içeriğine 
ilişkin değerler istatistikî olarak varyans analizi 
ile değerlendirmeye tabi tutulmuş ve ortalamalar 
arasındaki farklılıklar LSD testi ile saptanmıştır. 
İstatistikî analizlerde MINITAB 14 ve MSTAT-C 
paket programları kullanılmıştır (Steel &Torrie 
1980). Ayrıca, tuzluluk stres seviyesi ile baş verimi 
ve kalite özellikleri arasındaki ilişkiler regresyon 
analizleri ile değerlendirilmiştir. İlişkilerin 
doğrusal veya doğrusal olmayan bir fonksiyonla 
açıklanmasında en küçük kareler yöntemi 
kullanılmıştır (Alma & Vupa 2008).

3. Bulgular ve Tartışma
Toprak tuzluluğu, kültür bitkilerinde büyüme ve 
verimi sınırlandıran önemli faktörlerden birisidir 
(Al-Maskri et al 2010; Francois & Maas 1994; 
Rouphael et al 2006; Tzortzakis 2009). Mensah 
et al (2006) yüksek tuzluluğun bitkilerde verim 
azalmasına neden olduğunu bildirmişlerdir. 
Yapılan bu çalışma ile birlikte, sarımsak baş 
veriminin 2.87dS m-1’ye kadar artış gösterdiği 
ve bu seviyenin üzerinde artan tuz stresinde baş 
verimlerinde istatistikî olarak önemli miktarda 
verim kayıplarına neden olduğu belirlenmiştir. 
Buna göre, tuzluluk ile baş verimi arasında 3. 
dereceden polinom biçiminde bir ilişki elde 
edilmiştir (Şekil 1). Francis (1994) sarımsaklarda 
yaptığı benzer bir çalışmada, düşük tuzluluğun baş 
verimini etkilemediğini, 3.9 dS m-1 üzerinde artan 
tuzlulukla birlikte baş veriminin önemli miktarda 
azaldığını tespit etmiştir. Şekil 1’de işaretçilerin 
yanındaki değerler, sırasıyla 1.60, 2.87, 4.14, 
5.41, 6.68 ve 7.95 dS m-1 toprağın elektriksel 
iletkenliğinden elde edilen baş verimleridir.  

*, F testine göre P<0.05 düzeyinde önemlidir. Aynı 
grafik içerisinde aynı harfle gösterilen değerler % 5 
olasılık düzeyinde istatistiksel olarak önemsizdir.

4
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ve 7.95 dS m-1 toprağın elektriksel iletkenliğinden elde edilen baş verimleridir. *, F testine göre P<0.05 
düzeyinde önemlidir. Aynı grafik içerisinde aynı harfle gösterilen değerler %5 olasılık düzeyinde 
istatistiksel olarak önemsizdir.

Şekil 1- Toprağın elektriksel iletkenliğinin baş verimi üzerine etkisi
Figure 1- Effect of electrical conductivity of soil on bulb yield

Tuzluluk, bitki kalite parametrelerini genellikle olumsuz olarak etkilemektedir (Shannon&Grieve 
1999). Bu yargıya benzer olarak, yüksek tuzluluk düzeylerinde sarımsağın baş kalite parametreleri, 
genelde olumsuz olarak etkilenmiştir. Uygulanan tuz stresiile baş kalite özellikleri arasında önemli 
regresyon eşitlikleri elde edilmiştir (Şekil 2). Şekil 2’de işaretçilerin yanındaki değerler, sırasıyla 1.60, 
2.87, 4.14, 5.41, 6.68 ve 7.95 dS m-1 toprağın elektriksel iletkenliğine tepkisidir. *, F testine göre P<0.05 
düzeyinde önemlidir. Aynı grafik içerisinde aynı harfle gösterilen değerler %5 olasılık düzeyinde 
istatistiksel olarak önemsizdir. Özellikle toplam kuru madde ve suda çözünür kuru madde, sarımsak baş
kalitesinin belirlenmesinde önemli etmenlerdir (Francois 1994; Gvozdanovic-Vargaet al 2004). Düşük 
tuzluluk stresinin (1.60, 2.87 ve 4.14dS m-1) uygulandığı bitkilerin toplamkuru madde miktarlarında 
istatistikî açıdan önemli farklılık bulunmamıştır. Buna karşın, 4.14dS m-1üzerinde uygulanan tuz 
streslerinin, toplam kuru madde miktarını önemli ölçüde azalttığı saptanmıştır. Diğer taraftan, suda 
çözünür kuru madde miktarları4.14dS m-1tuzluluk seviyesine kadar artış göstermiş ve bu noktadan sonra 
artan tuz stresininetkisiyle önemli miktarda azalmıştır. Buna göre, tuzluluk stresive toplam kuru madde 
arasında 2.dereceden polinom, tuz dozu ve suda çözünür kuru madde arasında ise 3.dereceden polinom 
biçiminde önemli ilişkiler belirlenmiştir (Şekil 2). En düşük toplam kuru madde ve suda çözünür kuru 
madde miktarları, 7.95dS m-1’lik en yüksek tuz stresiuygulamasıyla elde edilmiştir. Bu çalışmadan elde 
edilen bulgulara paralel olarak, Francois (1994) yüksek tuz stresinin sarımsakta suda çözünür kuru madde 
miktarını düşürdüğünü belirlemiştir. Ayrıca, yüksek tuz stresimarul ve ıspanak bitkilerinde de toplamkuru 
madde miktarlarını önemli ölçüde azalttığı daha önce yapılan çalışmalarda raporlanmıştır (Miceliet al
2003; Mekki&Orabi 2007; Al-Maskriet al 2010; El-Abagyet al 2012; Turhan et al 2013).

Toplam şeker ve asit içerikleri kalitenin belirlenmesinde önemli rol oynamaktadır (Moretti et al 1998). 
Bu çalışmada, sarımsak başlarından alınan örneklerde yapılan analizler sonucunda, uygulanan tuz stres 
seviyeleriile başların toplam şeker ve asit içerikleri arasında istatistikî olarak önemli ilişkiler olduğu 
belirlenmiştir (Şekil 2). En yüksek toplam şeker 2.87dS m-1 uygulamasında bulunurken, artan tuz stresiyle
birlikte şeker içeriği de önemli miktarda azalma göstermiş ve 7.95dS m-1uygulamasında %1.61 seviyesine 
kadar düşmüştür. Şeker içeriğinde olduğu gibi toplam asit içeriklerinde de benzer ilişkiler olduğu Şekil 
2’den görülebilmektedir. En yüksek toplam asit 2.87dS m-1uygulamasında bulunurken, bu 
seviyeninüzerinde artarak devam eden tuz stresi toplam asit içeriklerinde yüksek miktarda azalmalara 
neden olmuştur. Bu çalışmada, sarımsak başlarındanelde edilen en düşük toplam asit ise 6.68 ve 7.95dS 
m-1uygulamalarından elde edilmiştir. Amuthavalliet al (2012), pamuk (Gossypiumhirsutum L.) bitkisinde 
tuzlulukla (NaCl) birlikte toplam şeker içeriğinin azaldığını raporlamışlardır. Ayrıca, çilek bitkisine 
(Fragaria × ananassaDuch.) uygulanan tuz stresindekiartışın, daha düşük şeker içeriği, organik asit ve 
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Şekil 1- Toprağın elektriksel iletkenliğinin baş 
verimi üzerine etkisi
Figure 1- Effect of electrical conductivity of soil on 
bulb yield

Tuzluluk, bitki kalite parametrelerini genellikle 
olumsuz olarak etkilemektedir (Shannon & Grieve 
1999). Bu yargıya benzer olarak, yüksek tuzluluk 
düzeylerinde sarımsağın baş kalite parametreleri, 
genelde olumsuz olarak etkilenmiştir. Uygulanan 
tuz stresi ile baş kalite özellikleri arasında önemli 
regresyon eşitlikleri elde edilmiştir (Şekil 2). Şekil 
2’de işaretçilerin yanındaki değerler, sırasıyla 
1.60, 2.87, 4.14, 5.41, 6.68 ve 7.95 dS m-1 toprağın 
elektriksel iletkenliğine tepkisidir. *, F testine göre 
P<0.05 düzeyinde önemlidir. Aynı grafik içerisinde 
aynı harfle gösterilen değerler % 5 olasılık düzeyinde 
istatistiksel olarak önemsizdir. Özellikle toplam 
kuru madde ve suda çözünür kuru madde, sarımsak 
baş kalitesinin belirlenmesinde önemli etmenlerdir 
(Francois 1994; Gvozdanovic-Varga et al 2004). 
Düşük tuzluluk stresinin (1.60, 2.87 ve 4.14 dS 
m-1) uygulandığı bitkilerin toplam kuru madde 
miktarlarında istatistikî açıdan önemli farklılık 
bulunmamıştır. Buna karşın, 4.14 dS m-1 üzerinde 
uygulanan tuz streslerinin, toplam kuru madde 
miktarını önemli ölçüde azalttığı saptanmıştır. Diğer 
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taraftan, suda çözünür kuru madde miktarları 4.14 
dS m-1 tuzluluk seviyesine kadar artış göstermiş 
ve bu noktadan sonra artan tuz stresinin etkisiyle 
önemli miktarda azalmıştır. Buna göre, tuzluluk 
stresi ve toplam kuru madde arasında 2.dereceden 
polinom, tuz seviyesi ve suda çözünür kuru madde 
arasında ise 3.dereceden polinom biçiminde önemli 
ilişkiler belirlenmiştir (Şekil 2). En düşük toplam 
kuru madde ve suda çözünür kuru madde miktarları, 
7.95 dS m-1’lik en yüksek tuz stresi uygulamasıyla 
elde edilmiştir. Bu çalışmadan elde edilen bulgulara 
paralel olarak, Francois (1994) yüksek tuz stresinin 
sarımsakta suda çözünür kuru madde miktarını 
düşürdüğünü belirlemiştir. Ayrıca, yüksek tuz stresi 
marul ve ıspanak bitkilerinde de toplam kuru madde 
miktarlarını önemli ölçüde azalttığı daha önce 
yapılan çalışmalarda raporlanmıştır (Miceliet al 
2003; Mekki & Orabi 2007; Al-Maskri et al 2010; 
El-Abagy et al 2012; Turhan et al 2013).

Toplam şeker ve asit içerikleri kalitenin 
belirlenmesinde önemli rol oynamaktadır (Moretti 
et al 1998). Bu çalışmada, sarımsak başlarından 
alınan örneklerde yapılan analizler sonucunda, 
uygulanan tuz stres seviyeleri ile başların toplam 
şeker ve asit içerikleri arasında istatistikî olarak 
önemli ilişkiler olduğu belirlenmiştir (Şekil 2). En 
yüksek toplam şeker 2.87 dS m-1 uygulamasında 
bulunurken, artan tuz stresiyle birlikte şeker içeriği 
de önemli miktarda azalma göstermiş ve 7.95 
dS m-1 uygulamasında % 1.61 seviyesine kadar 
düşmüştür. Şeker içeriğinde olduğu gibi toplam asit 
içeriklerinde de benzer ilişkiler olduğu Şekil 2’den 
görülebilmektedir. En yüksek toplam asit 2.87 
dS m-1 uygulamasında bulunurken, bu seviyenin 
üzerinde artarak devam eden tuz stresi toplam asit 
içeriklerinde yüksek miktarda azalmalara neden 
olmuştur. Bu çalışmada, sarımsak başlarından elde 
edilen en düşük toplam asit ise 6.68 ve 7.95 dS m-1 

uygulamalarından elde edilmiştir. Amuthavalli et al 
(2012), pamuk (Gossypium hirsutum L.) bitkisinde 
tuzlulukla (NaCl) birlikte toplam şeker içeriğinin 
azaldığını raporlamışlardır. Ayrıca, çilek bitkisine 
(Fragaria × ananassa Duch.) uygulanan tuz 
stresindeki artışın, daha düşük şeker içeriği, organik 
asit ve suda çözünür kuru madde miktarına bağlı 

olarak meyve kalitesini düşürdüğü bildirilmiştir 
(Keutgen & Pawelzik 2007).

Vitamin C (askorbik asit) önemli bir 
antioksidandır. Askorbik asit, bitkilerde büyüme 
düzenleyici olarak rol oynamakta (Garg & Kapoor 
1972; Conklin 2001) ve tuzun zararlı etkilerini 
azaltmaktadır (Shalata & Neumann 2001). Bu 
araştırmada, tuz stresindeki artışa bağlı olarak 
Vitamin C içeriği azalmıştır. Yapılan regresyon 
analizi sonucunda, toprağın elektriksel iletkenliği 
ile Vitamin C içeriği arasında istatistikî açıdan 
önemli negatif doğrusal bir ilişki belirlenmiştir 
(Şekil 2). En yüksek Vitamin C içeriği, 1.60 dS m-1 
uygulamasında 8.58 mg 100g-1 olarak, en düşük 
Vitamin C içeriği ise 7.95 dS m-1 uygulamasında 6.57 
mg 100g-1 olarak bulunmuştur. Pitura & Michalojc 
(2012) yüksek toprak tuzluluğunun marul (Lactuca 
sativa) ve kereviz (Apium graveolens) bitkilerinde 
azot düzeyini artırması nedeniyle vitamin C içeriğini 
azalttığını belirlemişlerdir.

Farklı tuz stresi uygulanmış sarımsak 
başlarının protein içerikleri arasında istatistikî 
açıdan önemli farklılıkların olduğu Şekil 2’den 
de görülebilmektedir. Tuz ilavesiyle toprağın 
elektriksel iletkenliğindeki artış, öncelikle protein 
içeriklerinin artmasına sebep olmuş ve en yüksek 
değer 4.14 dS m-1 uygulamasında % 7.83 olarak 
belirlenmiştir. Bu bulguya benzer olarak, Mansur et 
al (2000) tuz stresinin protein birikimini arttırdığını 
bildirmişlerdir. Buna karşın, 4.14 dS m-1 üzerinde 
artarak devam eden toprak tuzluluğu protein 
içeriklerini önemli miktarda azaltmıştır. Sarımsak 
bitkilerine uygulanan en yüksek tuzluluk seviyesi 
olan 7.95 dS m-1’de ise protein içeriği % 4.47’ye 
kadar düşmüştür.

4. Sonuçlar
Baş verimi sarımsak bitkisi için önemli 
parametrelerden biridir. Verimdeki azalmalar üretici 
gelirine yansımakta ve gelir kayıplarına neden 
olmaktadır. Bu çalışma ile birlikte verimde azalma 
olmaksızın sarımsak yetiştirilebilecek topraklardaki 
tuzluluğun 2.87 dS m-1’ye kadar çıkabileceği, fakat 
2.87 dS m-1 üzerinde artan toprak tuzluluğunun baş 
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suda çözünür kuru madde miktarına bağlı olarak meyve kalitesini düşürdüğü bildirilmiştir 
(Keutgen&Pawelzik 2007). 

Şekil 2- Toprağın elektriksel iletkenliğinin sarımsak başlarında toplam kuru madde, suda çözünür kuru 
madde, toplam şeker, toplam asit, vitamin C ve protein içeriği üzerine 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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Şekil 2- Toprağın elektriksel iletkenliğinin sarımsak başlarında toplam kuru madde, suda çözünür kuru 
madde, toplam şeker, toplam asit, vitamin C ve protein içeriği üzerine 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 önemli ölçüde azaltacağı saptanmıştır. 
Tüketici tercihi ve gıda işleme sanayisi tarafından 
bakıldığında ise kalite ön plana çıkmaktadır. 
Özellikle etkili kök bölgesi tuzluluk seviyesinin 
4.14 dS m-1’ye kadar artması, sarımsak bitkisinin 
toplam kuru madde, suda çözünür kuru madde, 
toplam şeker, toplam asit ve protein gibi önde gelen 
kalite parametrelerini olumlu olarak etkilediği 
belirlenmiştir. Bununla birlikte 4.14 dS m-1 üzerinde 
artan tuzluluğun ise kalite parametrelerinde önemli 
miktarda kayıplar meydana getirebileceği ortaya 
konmuştur. Artan tuz konsantrasyonlarının vitamin 
C içeriğini önemli miktarda azalttığı yapılan 
tespitlerden biridir. Sonuç olarak, 4.14 dS m-1 
düzeyine kadar toprak tuzluluğu koşullarında kabul 
edilebilir sınırlar içinde kaliteli ve verimli sarımsak 
yetiştiriciliği yapılabilir.
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