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Oz

Farkh tuzluluk seviyelerinde ve farkli diizeylerde uygulanan sulama sularinin domateste pazarlanabilir
meyve verimi ve su kullanim etkinligi Gzerine etkisinin arastirildigi ¢alisma, 2014, 2015 ve 2016 yillari
ilkbahar-yaz yetistirme periyodunda, Kirklareli Atatlirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma
Enstitlst arazisinde kurulu olan yay catili isitmasiz serada yiritilmastir. Calismada doért sulama suyu
tuzlulugu; T1: 0.38 dS m™, T2: 1.10 dS m™, T3: 2.50 dS m™, T4: 5.00 dS m™ ile {i¢ sulama seviyesi;
profildeki eksilen neme gore tarla kapasitesinin %70’i (S1), %100’G (S2) ve %130’u (S3) seviyesinde
sulama uygulamalari bolinmis parseller deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak ele alinmistir.
Profilde eksilen nem topragin 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm ve 60-100 cm derinliklerine yerlestirilen nem
sensorleri ile belirlenmistir. Ug yilin ortalamasina gére uygulanan su miktarlari sirasiyla 240 (S1), 334 (S2)
ve 429 mm (S3) olmustur. Bitki su tiketimi degerleri 248 mm ile 453 mm arasinda degismekle beraber
en ylksek su tiketimi T1S3 konusunda, en disik su tiiketimi T4S1 konusunda belirlenmistir. En yliksek
verimler T1S2, T2S2 ve T1S3 uygulamalarindan, en disiik verim ise T4S1 uygulamasindan elde edilmistir.
Sulama suyu tuzlulugu arttikca her sulama diizeyinde verim ve pazarlanabilir verime gore su kullanim
randimani (WUE) dism{stir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Tuzluluk, Su kullanim randimani, Pazarlanabilir verim

Effect of Different Irrigation Levels and Irrigation Water Salinity
on Water Use Efficiency and Yield of Tomato Grown in Greenhouse

Abstract

A three-year study was carried out to investigate the combining effect of irrigation water salinity and
irrigation levels on the marketable yield and water use efficiency of tomato grown in Quonset type,
unheated, PE greenhouse in Kirklareli Atatlirk Soil Water and Agricultural Meteorology Research
Institute during 2014, 2015 and 2016 spring-summer crop cycle. Four irrigation water salinity levels; T1:
0.38 dS m"l, T2:1.10 dS m'l, T3: 2.50 dS m'l, T4: 5.00 dS m™ and three irrigation levels; restoring 70%
(S1), 100% (S2) and 130% (S3) of water volume at field capacity were studied in split-plot design with
three replications. Required water volume for each irrigation was determined according to data from
probes located in different depth of soil for estimating soil moisture content. Amount of irrigation water
applied to S1, S2 and S3 treatments were 240, 334 and 429 mm, respectively. Plant water consumption
values varied between 248 and 453 mm and the highest and lowest water consumptions were
measured in T1S3 and T4S1 treatments, respectively. Marketable yield of tomato was effected by both
electrical conductivity of water and irrigation water amount. According to combining effect of both
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factor over three years, the highest yields were obtained from T1S2, T2S2 and T1S3 treatments while
the lowest yield was obtained from T4S1 treatment. Water use efficiency (WUE) of tomato reduced with
increased EC of irrigation water in all irrigation managements.

Key Words: Tomato, Salinity, Irrigation level, WUE, Marketable yield

Giris

Serada yiIl boyu dretim vyapilmasi,
karhhgr yiksek tirlerin tercih edilmesi,
hep ayni tlriin veya beslenme istekleri
tirlerin ariin

benzer yetistirilmesi,

nobetine yer verilmemesi, yogun
glibreleme ve sulama yaninda, drenaj
sistemlerinin yeterli olmayisi ve yagislara
kapali olusu nedeniyle yikanmanin
olmayisi gibi faktorler tuzluluk problemi
Bu

yapilarinda yeterli

yaratmaktadir. nedenle  sera

suyun saglanmasi
yaninda sulama suyunun kalitesi buylk
onem kazanmaktadir. Diger yandan, tim
dinyada oldugu gibi, Ulkemizin sahip
oldugu su kaynaklarinin sinirli olusu ve
suya olan talepte gozlenen artisin
yaninda kiiresel 1sinma ile ortaya ¢ikmasi
beklenen olumsuzluklar sahip oldugumuz
daha

kullanimini zaruri hale getirmektedir. Bu

su  kaynaklarinin randimanli
nedenle, bitkilerin farkh sulama suyu
tuzluluklarinda ve sulama seviyelerinde
davranislarinin  belirlenmesi; verim ve
kalite kaybi

etkinliginin arttinlmasi ve tuzlu sularin

olmadan su kullanim

tarimda kullanilmasi  konularinda vyeni
stratejilerin ve metotlarin gelistirilmesi
onemlidir.

Su kaynaklarinin kisith oldugu, plansiz
ve hizli gelisen sanayi sektori nedeniyle
tarima ayrilan suyun giderek azaldigi ve
kalitesinin bozuldugu buna karsin ortalti

34

yetistiriciliginin glin gectikge yayginlastig
Trakya Bolgesinde, bitkilerde farkh tuz
stresi seviyelerinde elde edilecek verim
kalitedeki
surdurulebilir su kullanimi ve yoénetimi

ve degisim degerleri,
acisindan énemlidir.

Genis bir iklim kusaginda yetisebilen
domates toprak istekleri bakimindan da,
fazla secici bir bitki degildir. Ancak toprak
tuzluluguna karsi orta hassasiyet gosterir
ve toprak ¢ozeltisinin EC’si 2.5 dS m™i
gectigi zaman domateste meyve verimi
dismeye baslar (Tullict, 2003). Fizyolojisi
hakkindaki
varligindan dolayr domates bitkisi tuzlu

ve genetigi zengin bilgi
alanlarin iyilestiriimesinde ve koti kaliteli
sularin kullaniminda model bitki olarak
kullanilabilmektedir (Cuartero ve
Fernandez-Munoz, 1999).

Bu farkli
seviyelerinde farkli

uygulanan sulama sularinin sera domates

calismada, tuzluluk

ve dizeylerde

yetistiricili§inde meyve verimi ve su
kullanim etkinligi Uzerine etkisi
incelenmistir.

Materyal ve Metot

Arastirma, Marmara Bolgesi'nin kuzey
kisminda yer alan Kirklareli ilinin 4 km
batisinda bulunan Atatiirk Toprak, Su ve
Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitlis(i
arazisinde kurulu, 608 m?lik alana sahip
olan (76 m x 8 m) ve kuzey-gliney



dogrultusunda konumlandirilan yay catili, En sicak aylar Haziran (23.3 °C) ve
plastik 6rtilii serada 2014, 2015 ve 2016  Temmuz (22.6 °C), en soguk aylar Ocak
yillarinda erken ilkbahar-yaz yetistirme (2.6 °C) ve Subat (3.9 °C) aylaridir.
déneminde yurittlmastir. Denemenin ylratildigu doneme ait sera

llin uzun vyillar iklim verilerine gére; ici ayhk ortalama, maksimum ve
yilhk  ortalama sicaklik 13.0 °C, minimum sicaklik ve nem degerleri
maksimum sicaklik 41.6 °C ve minimum (2014, 2015 ve 2016 yillarin ortalamasi)
sicaklik —15.8 °C olarak gerceklesmistir. Cizelge 1‘de verilmistir.

Cizelge 1. Denemenin yiratuldGgi 2014, 2015 ve 2016 yillarina ait sera igi iklim degerleri (degerler Ug
yilin ortalamasidir)

Table 1. Main monthly climate parameters in the greenhouse during tomato cropping cycle in 2014,
2015 and 2016 (values are means of three years)

Sicaklik (°C) Oransal Nem (%)

Aylar Temperature ( °C) RH (%)
Months Mak. Min. Ort. Mak. Min. Ort.

Max. Min. Mean Max Min. Mean
Nisan April 43.0 3.0 19.7 97.0 14.0 61.0
Mayis May 43.1 8.4 21.9 95.0 23.0 65.3
Haziran June 42.4 9.8 24.7 96.5 31.5 70.3
Temmuz July 396 134 25.4 97.0 30.0 68.6

Agustos August 41.2 12.9 25.0 97.0 30.0 69.4

Eylil September 41.3 8.8 23.05 98.0 19.0 75.2

Arastirma serasi, Altviyal BTG ile kapli Arastirma serasl topraginin bazi fiziksel
arazi Uzerine kurulmustur. Allviyal ve kimyasal Ozellikleri Cizelge 2'de;
topraklar bulunduklari iklime uyabilen sulamada kullanilan sularin 6zellikleri
her tarlG kaltdr bitkisinin yetistirilmesine Cizelge 3’te verilmistir.
elverisli  ve  Uretken  topraklardir.

Cizelge 2. Arastirma serasi topraginin deneme 6ncesi bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2. Some physical and chemical characteristics of the experimental soil

Fiziksel 6zellikler

Physical properties
Derinlik Hacim agirlhigi Kil Silt Kum TK SN
Depth Bulk density Clay Loam Sand FC wp
(cm) (g cm”) (%) (%) (%) (Pw)  (Pw)
0-30 1.46 16.31 32.62 51.07 16.54 7.36
30-60 1.49 14.19 18.24 67.57 14.43 7.26
60-90 1.49 26.53 26.53 46.94 20.52 9.93
90-120 1.48 30.97 22.70 46.33 24.51 14.06
Kimyasal 6zellikler
Chemical properties
pH EC oM P,0s K;0
(ds m™) (%) (kg da”) (kg da')
0-30 7.42 0.059 1.35 8.93 50.5

TK: Tarla kapasitesi  SN: Solma noktasi OM: Organik madde
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Cizelge 3. Arastirmada kullanilan sularin bazi 6zellikleri

Table 3. Some characteristics of the irrigation water used in the experiment

pH EC Na* K ca™+Mg"™ C SO, SAR Sulama suyu

ECw Konulari (dsm™) (me LY sinifi

ECw Threadmen Irrigation water

class

T1 7.58 0.38 0.45 0.07 2.94 0.25 0.23 0.37 T2A1

T2 7.30 11 2.25 0.20 8.93 250 0.89 1.06 T3A1

T3 7.22 2.5 5.07 0.37 21.83 175 233 153 T4Al

T4 7.30 5.0 5.42 0.59 40.56 30.0 3.57 1.20 T4Al

ECw: Sulama suyu tuzlulugu

T1 sulama konusu igin kullanilan su olusturulurken profildeki mevcut nem

kaynagi Kirklareli baraj suyu (EC 0.38 dS
m™), T2 sulama konusu icin kullanilan su
kaynag Enstitl arazisinde bulunan derin
kuyudan (EC 1.1 dS m™) saglanmistir. T3
ve T4 sulama konulari igin kullanilan sular
ise 5 ton’luk su tanklarinda, cesitli

tuzlarin baraj suyuna belli oranlarda

karistiriimasi ile elde edilmistir. T3 ve T4
sulama konularinin  olusturulmasinda
kullanilan tuzlar ve miktarlar Cizelge 4’te
Sulama

verilmistir. seviyeleri

seviyesinin tarla kapasitesine getirilmesi
icin gereken su (%100) esas alinmis ve
sulama seviyeleri S1: %70, S2: %100 ve
S3: %130 seklinde olusturulmustur. Kok
bolgesine yerlestirilen Decagon 5TE nem
sensorleriyle toprakta azalan suyun takibi
yapiimis ve her sulamada uygulanacak
sulama suyu miktarinin hesaplanmasinda
60 cm’lik toprak profilinden tliketilen su
esas alinmistir. Sulamalar damla sulama
yontemi ile yapilmistir.

Cizelge 4. T3 ve T4 sulama konularinin olusturulmasinda kullanilan tuzlar ve miktarlari (g L'l)

Table 4. Quantities of salts added to the water corresponding to the T3 and T4 irrigation water salinity

levels (g L'l)
Sulama konulari ECw SAR NaCl MgS0, CaCl,
Irrigation subjects
T3 2.5 0.69 0.14 0.22 1.14
T4 5.0 0.56 0.16 0.27 2.47

Deneme bolinmis parseller deneme
desenine gore ve sulama suyu tuzlulugu
konusu ana parsellerde (T1=0.38 dS m™,
T2=1.1 dS m™, T3=2.5 dS m™, T4=5.0 dS
sulama konusu  alt

m?), dizeyi
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parsellerde olacak sekilde, Ug tekerrtrli
olarak yurutilmistir. Denemeye konu
olan sulama suyu tuzlulugu ve sulama
dizeyleri Cizelge 5’te verilmistir.



Cizelge 5. Sulama suyu tuzlulugu ve sulama diizeylerinin dagilimi

Table 5. Main and sub-treatments of the experiment

Ana Konular, main plots

Alt Konular, subplots
Su diizeyleri, irrigation water levels

Tuz Duzeyleri, ECw

S1(%70) $2(%100) S$3(%130)
T1, EC,: 0.38 dS m™ T1S1 T1S2 T1S3
T2,EC,: 1.1 dS m* T2S1 T2S2 T2S3
T3,EC,:2.5dSm™ 1351 352 T3S3
T4, EC,: 5.0dS m* T4S1 T4S2 T4S3
ECw: Sulama suyu tuzlulugu
Arastirmada bitki materyali olarak; sirali olarak 0.8 m sira arasi ve 0.5 m sira

actk tarla ve sera kosullarina uygun,
yuvarlak ve sert meyveli, meyve agirlig
180-190 g olan ‘Swanson F1’ domates

cesidi kullanilmistir. Domates fideleri, tek

tizeri mesafelerle dikilmistir. Ug yillik
dikim, sulama ve hasat tarihleri Cizelge
6’da verilmistir.

Cizelge 6. 2014, 2015 ve 2016 yillarinda denemenin yuritildigi déneme ait dikim, hasat ve sulama

takvimi

Table 6. Scheduling of planting, harvesting and irrigation during tomato cropping cycle in 2014, 2015

and 2016
Deneme Seraya ik Son Hasat Hasat
yih dikim sulama sulama baslangici sonu
Years Planting Firstirrigation  Last irrigation Harvest Harvest end
beginning
2014 21 Nisan 08 Mayis 09 Eylal 12 Temmuz 16 Eylul
2015 21 Nisan 11 Mayis 04 Eylal 09 Temmuz 09 Eylul
2016 15 Nisan 29 Nisan 23 Agustos 01 Temmuz 29 Agustos

Glbreleme takvimine uygun olmasi
icin haftada iki kez olmak Uzere; 2014
yihinda 36, 2015 yilinda 38 ve 2016 yilinda
36 kez sulama yapilmistir. Bu sulamalarla
S1, S2 ve S3
uygulanan su miktarlari;; 2014 yilinda
sirastyla 250, 350 ve 452 mm, 2015
yihnda sirasiyla 291, 407 ve 522 mm,
2016 yilinda sirasiyla; 178, 245 ve 312
mm olarak kaydedilmistir.

sulama dizeylerinde

Her parsele uygulanacak sulama
suyu miktari asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmistir (Kanber ve ark., 1999).
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I =(TK-Pw)xAs x D x A (1)
Esitlikte;
I: Sulama suyu miktan (L), TK: Tarla
kapasitesi, Pw: Sulamadan 6nce etkili kok
derinliginde tarla kapasitesindeki su
miktari (g g7), As: Hacim agirhg (g cm™),
D: Etkili kok derinligi (mm), A: Parsel
alani (m?) degerlerini ifade etmektedir
Bitki
hesaplanmasinda

tiketimlerinin
bitkilerin 60 cm’lik
toprak profilinden tlkettigi

su
su esas
alinmis ve asagida verilen esitlikten
yararlanilmistir (Beyce ve ark., 1972).



ET=1+PxAs (2)
Esitlikte;

ET: Bitki su tiiketimi (mm), I: Vejetasyon
periyodu boyunca uygulanan sulama
suyu miktari  (mm), P: Vejetasyon

periyodu boyunca disen yagis miktari
(mm) (kapali icin yagis
dikkate alinmamistir), As: Kok bolgesi

alan oldugu

toprak nemindeki degisimler (mm)

degerlerini ifade etmektedir.

Bitkilerin su kullanim etkinliklerinin

(WUE) hesaplanmasinda asagida verilen
esitlikten yararlaniimistir (Kanber, 1999).
WUE = Ey/ET , IWUE=EY/I (3)
Esitlikte;
Ey: Ekonomik verim (birim alandan elde
edilen verim), ET: Bitki su tuketimi (mm),
I: Sulama suyu miktari (mm) degerlerini
ifade etmektedir.

Her yil deneme kurulmadan énce bir
onceki yilda toprakta biriken tuzlar

uzaklastirmak amaciyla yikama

yaptimistir.  Yikama suyu ihtiyacinin

hesaplanmasinda asagida verilen

esitlikten yararlaniimigtir.
Dys/Dt=(1/(5*(ECes/ECe0)))+0.15 (4)
Esitlikte;

Dys: Yikama suyu gereksinimi (mm), Dt:
Toprak derinligi ECed: lgili
derinlikteki topragin yikama Oncesi
elektriksel iletkenligi (dS m™), ECes: ilgili

derinlikteki
elektriksel iletkenligi (dS m™) degerlerini

(cm),

topragin yikama sonrasi

ifade etmektedir.
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U¢ vyillik arastirmadan elde edilen
verilerin degerlendiriimesinde R paket
(1.2-8) programi kullanilmis ve agricolae
kiitiphanesinden vyararlaniimistir  (De
Mendiburu, 2017). Her yildan elde edilen
Bartlett
dagilim

Levene

yapilimis,
homojen bulundugu icin (g yillik verilerin

degerler igin ve

homojenlik testleri
analizi  yapilmistir.
LSD testine
gore %5 onem seviyesinde yapilmistir.

toplu  varyans

Gruplarin  karsilastiriimasi

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

U¢ yihin verilerinin ayri ve toplu

degerlendirildigi analizlere gore
pazarlanabilir ~ verim  sulama  suyu
diizeylerinden etkilenmistir (2014,

P<0.001; 2015, P<0.001; 2016, P<0.001;
P<0.001). S2 ve S3 konulu
uygulamalarda verimler arasindaki
istatistiki
bulunmazken, S1 konulu uygulamalarda
(Cizelge 7).
varyans analizine gore %100 ve %130

toplu,

farklar anlamda  onemli

verim dasmistir Toplu
sulamalarda verimler sirasiyla 9 124 ve 9
342 kg da™* olurken, %70 sulamada verim
6 491 kg da™ olarak kaydedilmistir.

Yine Ug¢ yilin verilerinin ayri ve toplu
degerlendirildigi analizlere goére sulama
suyunun elektriksel iletkenligi
pazarlanabilir verimi etkilemistir (2014,
P<0.013; 2015, P<0.001; 2016, P<0.001;
toplu, P<0.001) (Cizelge 7).

Denemenin ilk yilinda sulama suyu
tuzlulugu arttikca verim dismis ancak
2.50 ve 5.00 dS m™’ tuz dizeylerinde
verimler arasindaki farklar istatistiksel
bakimdan anlamh bulunmamistir.

Elektriksel iletkenligi 0.38 dS m™ olan su



ile (T1) ile sulanan bitkilerde dekara
verim 9 744 kg ile en yiksek bulunurken,
2.50 ve 5.00 dS m™ olan su ile (T3 ve T4)
ile sulanan bitkilerde dekara verim
sirasiyla 7 936 ve 7 559 kg ile en dislik
bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda
sulama suyu tuzlugunun verim Uzerine
etkisi ilk yildan farkli olmus, 0.38, 1.10 ve
250 dS m™
sularla

tuzluluk seviyelerindeki
bitkilerin
istatistiksel

sulanan verimleri
fark bakimdan
anlamh bulunmamustir. Ugiincii yilda 0.38

ve 1.10 dS m™ tuzluluk seviyelerindeki

arasindaki

sularla sulanan bitkilerin verimleri bir
grupta, 2.50 ve 5.00 dS m? tuzluluk

seviyelerindeki sularla sulanan bitkilerin
verimleri diger grupta yer almistir. Ug
yilin verilerinin toplu
degerlendirilmesinde de ilk yila benzer
sonuglar elde edilmis, yine sulama suyu
tuzlulugu arttikga verimin diistigi ancak
T1 (0.38 dS m™) ve T2 (1.1 dS m™) tuz
seviyelerinde saglanan verimler
arasindaki fark anlamli bulunmamistir.
Sulama suyu tuzlulugunun 0.38 dS m’
Yden 1.10 dS mye (T2) ¢ikmasi
durumunda yaklasik %3.6; 2.50 dS m™ye
(T3) ¢ikmasi durumunda yaklasik %15.2
ve 5.00 dS m'l’ye ¢tkmasi durumunda da

yaklasik %26.1 verim kaybi olmustur.

Gizelge 7. Sulama suyu tuzlulugu ve sulama diizeylerinin pazarlanabilir meyve verimine etkisi (kg da™)

Table 7. Effects of irrigation water salinity and irrigation water volume on on marketable yield (kg da™)

Y€ti§tir_me Sulama diizeyi Sulama suyu tuzlulugu (dS m™)

donemi irrigation levels ECw

Year 0.38 1.10 2.50 5.00 Ortalama

2014 %70 8111 7434 6 865 6 760 72938B
%100 10943 9 886 8381 7 654 9214 A
%130 10177 9338 8 565 8635 9086 A
Ortalama, mean 9744 A 8882 B 7936 C 7559 C

2015 %70 7031 7113 6631 4682 6364 B
%100 10 868 10504 8900 6478 9188 A
%130 10 252 10 412 10376 8 140 9795A
Ortalama, mean 9384 A 9343 A 8636 A 64338B

2016 %70 6065d 6046 d 5750d 5407d 5817B
%100 10907 a 10741 a 7583 c 7194 c 9106 A
%130 10130a 10000 a 8620b 7 833 bc 9146 A
Ortalama, mean 9034 A 8929 A 73188B 6812B

Yillar ortalamasi %70 7069 e 6865e 6415e 5616 f 64918B

Average %100 10906 a 10377 ab 8288d 7109 e 9169 A
%130 10 186 ab 9917 bc 9187c 8079d 9342 A
Ortalama, mean 9387 A 9052A 7963 B 6934 C

Artan tuz seviyelerinde domates farklihk  gostermektedir. Ayers ve
veriminin  azaldigini  bildiren bircok  Westcot (1989)’a gbre verim kaybi 1.7 dS
calisma bulunmakla birlikte (Oztiirk, m™Yden sonra baslarken, Restuccia ve

1994, Satti ve Lopez, 1994; Restuccia ve
ark., 2002; Gawad ve ark., 2005; Malash
ve ark., 2005), s6z konusu kayiplarin
basladig tuz seviyeleri ile ilgili bildirisler

ark. (2002)’na gére 1.6 dS m™den sonra
baslamistir. Pascale ve ark. (2003) 4.4 dS
m¥den sonra %10 azalma meydana
bildirirken,

geldigini Gawad ve ark.

39



(2005)na gére 8 dS m’ tuzluluk
seviyesine sahip sulama suyu ile verim
azalisi %50 olmustur. Tuzlulugun verim
ve blylme Uzerine etkisi; 0Ozellikle
sulama sistemi (Flowers ve ark., 2005;
Marchese ve ark., 2005) olmak (izere
sulama suyu tuzlulugu,
evapotransprasyon, kiiltlirel uygulamalar
ve genotip (Maggio ve ark., 2004; Reina-
Sanchez ve ark., 2005) gibi etkenlere
bagli olarak degisiklik gbsterebilmektedir.
Domates tirleri ve bunlarin aksesyonlari
arasinda tuza tolerans farklari bulundugu
de
gorilebilmektedir (Romero-Aranda ve
ark. 2001; Maggio ve ark., 2004). iri

meyveli ¢esitlerde verim kaybi

gibi tir icinde farklar

kiguk
meyvelilerden (Cuartero ve Fernandez-
Munoz, 1999; Marchese ve ark., 2008)
daha fazla olabilmektedir. Damla sulama,
daha sik
uygulandigl ve boylece toprak su icerigi

salma sulamaya gore,
daha yuksek seviyelerde tutuldugu igin
ozmotik basing daha az olmakta ve
tuzlulugun su alimi lGzerine negatif etkisi
de azalmaktadir
2008).

Reina-Sanchez ve ark. (2005)'na gore

(Marchese ve ark.,

verim
agirlig
sayisidir, ancak bu iki faktoriin oransal
etkisi degisiklik
gostermektedir. Bazi cesitlerde birincil
faktor

olurken,

tuzluluga bagh azalislarinin

nedenleri meyve ve meyve

cesitlere gore

meyve agirhgindaki azalislar

diger cesitlerde etki
faktor

Flowers ve ark.

orani

yliksek olan meyve  sayisl
(2005)’'nIn

bildirdigine gobre; pazarlanabilir verimde

olmustur.

dislis Uzerine meyve
%30

tuzluluga bagl

agirliginin  etkisi iken, meyve
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sayisinin etkisi %9 ve cigek burnu gurik
meyve olusumunun orani %6 olmustur.
Sulama suyu miktari ile tuzlulugunun
pazarlanabilir verim lizerine birlikte etkisi
2016 il g birlikte
degerlendirdigi durumda onemli

ve yilin
bulunmustur (P<0.001). Ug yillik verilerin
birlikte degerlendirildigi analize gore 2.5
ve 5.0 dS m™ tuz seviyelerinde uygulanan
su miktari arttikga verim artmistir. Diger
038 ve 1.10 dS m' tuz
%70’den
%100’e cikarildiginda verim artarken,

yandan,
dizeylerinde, sulama duzeyi
%130’a ¢ikarildiginda azalmistir (Cizelge 7
ve Sekil 1). En yliksek pazarlanabilir
verim, 10 906 kg da’ ile 0.38 dS m™
sulama suyu tuzlulugu ve %100 sulama
dizeyinden (T1S2) saglanmis, bunu 10
377 kg da™ ile T252 ve 10 186 kg da™ ile
T1S3 uygulamalari izlemistir. En dlsik
verim ise 5 616 kg da™ ile 5.00 dS m*
sulama suyu tuzlulugu ve %70 sulama
(T4S1)
Tuzluluk artisina bagh verim kayiplari
%70 %130
seviyesinden daha az olmustur. Sulama

diizeyinden elde edilmistir.

sulama seviyesinde
suyu tuzlulugunun 0.38 dS m™‘den 5.00
dS mYye cikmasi durumunda %70
sulamada kayip 1 453 kg da™* iken %130
sulamada 2 107 kg da™ olmustur. T1S2’ye
(kontrol) gore nispi verim kayiplarinda da
ayni egilim gorulmastir. Artan tuzluluga
gore nispi verimler; %130 sulamada
%93.40'tan %74.08’e, %100 sulamada
%100'den %65.18’e, %70 sulamada
%64.82'den %51.50’ye dismustir (Sekil
1).

Bir baska deyisle 2.50 dS m™in
altindaki %100
sulamada kayiplar

tuz  seviyelerinde

verimde o6nemli



ancak bu tuz
%130’a
¢ikarilmasi durumunda verim dismustir.
Diger yandan 2.50 dS m™ ve Uzerindeki
tuz seviyelerinde %130 sulamalar ile
verimin iyilestigi

meydana gelmemis

seviyelerinde sulamanin

gorilmustir. Benzer

y =-7,7544x + 101,49
R%?=0,9369

-\-\,

120

100

sekilde Flowers ve ark. (2005) 2.00 dS m’
Yin altindaki tuz seviyelerinde verimi

etkilemedigini ve yuksek tuz

seviyelerinde ilave sulamanin verimi

iyilestirici etkisi oldugunu bildirmislerdir.

= :\o‘ 80 V= -4,2376x + 95,176
s R?=0,9985 u
£
S X
g o 60 *\*\*\‘
2 g y = -2,8988x + 66,028
z g 40 R? =0,9998
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¢S1 HES2 S3
0
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

5,00 6,00

Sulama suyu tuzlulugu (dS/m)
Irrigation water salinity (dS/m)

Sekil 1.Sulama suyu tuzlulugu, sulama diizeyi ve nispi verim arasindaki iliskiler (nispi verim yiizdesinin
hesaplanmasi sulama suyu tuz seviyesinin 0.38 dS m™ ve sulama dlzeyinin %100 (S2) oldugu
durumda saglanan verimler esas alinmistir)

Figure 1. Relations between relative yield, irrigation water salinity and applied irrigation levels (relative
yield was calculated based on the yield of plants from 100% restoring of field capacity (52) with

ECw 0f0.38dSm™)

Bir ¢ok arastirmanin sonuglarina
benzer sekilde (Romera-Aranda ve ark.,
2001; Flowers ve ark., 2005; Reina-

Sanchez ve ark., 2005; Yurtseven ve ark.,
2005) sulama suyu tuzlulugu arttikca bitki
su tuketimlerinde azalma  oldugu
goralmastir. Flowers ve ark. (2005)'na
gore tuzlu olmayan kosullarda kg verim
basina tiketilen su 20 litre iken, 50mM
NaCl ilave edilmis c¢ozelti
bitkilerde tlketim 31 litre olmustur.
Reina-Sanchez ve ark., (2005)'na gore

tuzluluk artisina bagh olarak su aliminda

uygulanan
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azalma ve bunun sonucu verim kaybinin
muhtemel nedeni bitkinin stres kosullari
altinda aldigi suyu 6ncelikle transprasyon
ve vegetatif blylme icin harcamasi ve
meyve  blyumesinin  ikinci  plana
atilmasidir. Diger yandan Maggio ve ark.,
(2004)'na gore, icinde

bulundugu iklim kusaginda ilkbahar yaz

Ulkemizin de
déneminde yetistirilen domateslerde,
verim kaybinin nedeni tuzdan ziyade
yuksek sicaklik ve diisiik nem gibi cevre
faktorlerinin tesvik ettigi meyve sayisi ve
¢apindaki azalmalardir.



Sulama suyu elektriksel iletkenliginin
0.38 dS m™den 5.00 dS m™e yiikselmesi
durumunda su tiketiminde azalislar; Ug
yilin ortalamasina gére %70 sulamada 52
mm da'l, %100 sulamada 74 mm da™ ve
%130 sulamada 65 mm da™ seklinde
gerceklesmistir (Cizelge 8). Diger yandan
%70 ve %100 sulama dizeylerinde 0.38
ve 1.1 dS m™ elektriksel iletkenlige sahip
sularla yapilan sulamalarda tiketilen su,
uygulanan sudan fazla iken 2.5 dS m™ ve
Uzeri tuzlarda tuketilen su miktari
uygulanan su miktarindan az olmustur.
Kaybedilen suyun %130’unun uygulandigi
durumda ise tim sulama suyu tuzlulugu
dizeylerinde tiketilen su uygulanan su
miktarindan disiktir. Deneme alani

yagislara kapah oldugu ve

evapotransprasyonun arttigl donemde
golgeleme yapildigi icin su tiketimleri ile
uygulanan su miktari arasindaki farklar
sulama suyu tuzlulugu ve sulama
dizeylerine baglanabilir.

Sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE)
hem 250 hem de 500 dS m™*
seviyelerinde uygulanan su miktar
arttikca azalmakta iken 0.38 ve 1.1 dS m™
IWUE %130
sulama diizeyinde kaydedilmistir (Cizelge
8).

Su kullanim etkinligi (WUE) 24.7 kg da’
Ymm™ (T4S3) ile 31.7 kg da™* mm™ (T152)
Su
kullanim etkinliginin en yiksek verimin
alindig1 0.38 dS m™ ECs ve %100 sulama

uygulamasinda en vyiiksek, 5.00 dS m™

seviyelerinde en duslk

arasinda  degisiklik goOstermistir.

ECs ve %130 sulama uygulamasinda en
dislik oldugu goriulmustiir. Bu bulgudan
farkl olarak Patane ve ark. (2011) %100
WUE’'nin %50

sulamada sulamadan
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disiik oldugunu bildirmislerdir. Bizim
galismamizda en disilk tuz seviyesinde
de durum diger tuz seviyelerine benzer
icin bu farkin sulama

oldugu suyu

tuzlulugundan ziyade sulama
uygulamalari arasindaki verim farklari,
sulama zamani, uygulanan su miktarlar
ve sulama araliklari gibi nedenlerden
kaynaklandigl soylenebilir. Arastiricilar
%100 sulamada vyillara gore sirasiyla
yaklagik 379 ve 381 mm, %50 sulamada
yillara gore sirasiyla yaklasik 211 ve 197
mm suyu ilk sezon 10, ikinci sezon 11
seferde uygularken bu calismada %100

sulamada 334 mm %70 sulamada 240

mm su ortalama 36 seferde
uygulanmistir.  iki c¢alismada sulama
zamanlarinin ~ farkli  olmasi  yaninda
sulama uygulamalarina gore

pazarlanabilir verimler arasindaki farklar

daha fazla, uygulanan su miktarlar
arasindaki farklar da daha azdir.

(2005)
bitkinin
bulundugu cevre kosullarindan ve hasat

Reina-Sanchez ve ark., su

kullanim  etkinliginin icinde
periyodunun uzunlugundan etkilendigini,
Flowers ve ark. (2005) da sulama sikhgi
artirmanin  toprakta tuz birikiminin
azalttigini ve verimde artis sagladigini
bildirmislerdir.

Sulama suyu tuzlulugu ve su
diizeylerinin birlikte etkisine gbre %70 ve
%130 sulama dizeylerinde su kullanim
etkinlikleri arasindaki farkin en yiksek
oldugu (2.0 kg da® mm™) tuz seviyesi
2.50 dS m™, en dusik oldugu (0.2 kg da™
mm™) tuz seviyesi ise 0.38 dS m™dir.
Buradan yola ¢ikarak; 2.50 ve 5.00 dS m™
tuz dizeylerinde uygulanan su miktarinin

artisina paralel olarak verimin arttig



%100
sulamanin Gzerindeki sulamalarda dusls

ancak su kullanim etkinliginin

diger her tuz
%70

saglanan su kullanim etkinliginin %130’a

gosterdigi yandan,

seviyesinde, sulama dlzeyinde
gore yliksek oldugu soylenebilir.

Sulama suyu tuzlulugu ve su kullanim
etkinligi arasindaki iliskiye gbre sulama
suyu tuzlulugu arttikca WUE azalmistir.
En yliksek pazarlanabilir verimin alindigi
0.38 dS m™ tuzluluk seviyesinde WUE’nin
279 kg dat' mm™’ olurken en dusuk
500 dS m™

seviyesinde 25.5 kg dat mm™ olmustur.

verimin  alindigi tuz

Bu sonuctan farkli olarak Wan ve ark.
(2007) elektriksel iletkenligi 1.1 ile 4.9 dS
m™ arasinda olan sularin verim Uzerine
etkisinin ¢ok az oldugunu ancak IWUE ile
WUE’nin

arttigini bildirmislerdir.
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Arastiricilar sulama suyu tuzlulugunun

verim Uzerine etkisinin az olusunu

yagislarin stk ve kuvvetli olmasina
baglarken tuzlu sularin dikimden 30 giin
sonra kullanilmaya baslanmasinin da
onemli oldugunu vurgulamislardir.
Sulama suyu dizeyi ile su kullanim
etkinligi arasindaki iliskiye bakildiginda;
en ylksek pazarlanabilir verimlerin
alindigi %130 ve %100 sulamalarda su
kullanim etkinliklerinin sirasiyla 25.7 ve
28.9 kg da? mm? en disiik verimin
alindigi %70 sulama uygulamasinda ise

26.4 kg da® mm™ oldugu gorialmiustar.

Goraldaga gibi sadece sulama
uygulamalarinin etkisi dikkate alindiginda
da %70 sulamalarda WUE %130

sulamadan yliksek olmusgtur.



14%

Cizelge 8. Sulama suyu tuzlulugu (SST, dS m™) ve sulama diizeylerinin (SD) uygulanan su miktari (Ir, mm), su tiiketimi (ET, mm), sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE,

kg da’ mm'l), su kullanim etkinligi (WUE, kg da’ mm'l) ve pazarlanabilir verim/toplam verim (PV/TV, %) orani (izerine etkisi

Table 8. Effects of irrigation water salinity (ECw, dS m™) and irrigation levels (IL) on applied water amount (Ir, mm), water consumption (ET, mm), water use efficiency

(WUE, kg da’ mm'l), irrigation water use efficiency (IWUE, kg da’ mm'l) and marketable yield/total yield (MY/TY, %)

SST SD 2014 2015 2016 Ug Yillik Ortalama, average
ECw IL PV/TV
Ir ET IWUE WUE Ir ET IWUE WUE Ir ET IWUE WUE Ir ET IWUE WUE
MY/TY
0.38 %70 250 253 32.4 32.1 291 341 24.2 20.6 178 220 34.1 27.6 240 271 29.5 26.1 85.2
%100 350 332 31.3 33.0 407 420 26.7 25.9 245 281 44.5 38.8 334 344 32.7 31.7 96.1
%130 452 345 22.5 29.5 522 516 19.6 19.9 312 319 32.5 31.8 429 393 23.7 25.9 92.0
1.10 %70 250 240 29.7 31.0 291 313 24.4 22.7 178 214 34.0 28.3 240 256 28.6 26.8 84.8
%100 350 329 28.2 30.0 407 416 25.8 25.2 245 276 43.8 38.9 334 340 31.1 30.5 94.6
%130 452 347 20.7 26.9 522 500 19.9 20.8 312 311 32.1 32.2 429 386 23.1 25.7 93.6
2.50 %70 250 226 27.5 30.4 291 296 22.8 22.4 178 190 32.3 30.3 240 237 26.7 27.0 80.4
%100 350 302 23.9 27.8 407 385 219 23.1 245 239 31.0 31.7 334 309 24.8 26.9 91.4
%130 452 331 18.9 25.9 522 481 19.9 21.6 312 291 27.6 29.6 429 368 21.4 25.0 90.2
5.00 %70 250 205 27.0 33.0 291 286 16.1 16.4 178 166 30.4 32.6 240 219 23.4 25.6 80.3
%100 350 257 21.9 29.8 407 357 15.9 18.1 245 195 29.4 36.9 334 270 21.3 26.4 87.3
%130 452 289 18.3 28.6 522 450 15.6 18.1 312 244 25.1 32.1 429 328 18.1 24.7 90.0
0.38 - 310 - 31.4 - 426 - 22.8 - 273 - 33.1 - 336 - 27.9 91.1
1.10 - 305 - 29.1 - 410 - 22.8 - 267 - 334 - 327 - 27.7 91.0
2.50 - 286 - 27.8 - 387 - 22.3 - 240 - 30.5 - 305 - 26.1 87.3
5.00 - 250 - 30.2 - 364 - 17.7 - 202 - 33.7 - 272 - 25.5 85.6
%70 250 231 29.2 31.6 291 309 219 20.6 178 198 32.7 29.3 240 246 27.0 26.4 82.7
%100 350 305 26.3 30.2 407 396 22.6 23.2 245 248 37.2 36.7 334 316 27.5 29.0 92.3
%130 452 328 20.1 27.7 522 487 18.8 20.1 312 291 29.3 314 429 367 21.8 25.5 91.5




Sonug ve Oneriler

Sulama suyu elektriksel iletkenligi ve

sulama diizeyi ayri ayri ve birlikte
degerlendirildiginde asagidaki sonuglara
ulasiimistir;

-Sulama suyu tuzlulugu arttikca her
sulama dizeyinde verim dusmusgtar.
Sulama suyu tuzlulugunun artisina bagh
verim kaybi en fazla %100 sulamada
goralmastir.

-Etkili kok derinliginde eksilen suyu tarla
kapasitesine getirmek icin gereken suyun
%70’inin
sulama

uygulandigi  durumda tim

suyu tuzlulugu dizeylerinde
verim kaybi olmus. Bu kayiplar tuzluluk
500 dS m™

seviyesinde kayip kontrole goére %49

arttikca artmis, tuz
olarak gerceklesmistir.

-Sulama suyunun elektriksel iletkenligi
arttikca pazarlanabilir verime goére WUE
dismustir.

-Her tuz seviyesinde en ylksek WUE
%100 sulamalardan elde edilmistir.
Sulama dizeyi %70’den %100 giktiginda
WUE artarken, %130’a ciktiginda %70
da

dismustir. Bir baska deyisle %70 sulama

sulama ile saglananin altina
ile saglanan WUE her tuz seviyesinde
%130 sulamadan yuksek olmustur.
-Yiksek tuz seviyelerinde WUE arasindaki
farklar dislik tuz seviyelerinden daha az
olmustur.

-Sulama suyu elektriksel iletkenligi 2.50
dS m™¥den dusik oldugunda %130
sulamada uygulanan ve tliketilen suya
karsilik elde edilen pazarlanabilir verim,
IWUE WUE’nin  disuk

gortlmustir. Buna ilave olarak nispi

ve oldugu

verim yuzdesi de en fazla %94 olmustur.
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Diger yandan %70 sulamanin IWUE ve
WUE’ni olumlu etkiledigi gérilmdistdr.
Bu sonuglara gore;

Kontrole gore pazarlanabilir verimde
kayiplarin en az oldugu (%5) 1.10 dS m™
elektriksel iletkenlige sahip sularin Trakya
Bolgesi erken
periyodunda
yetistiriciliginde kullanilabilecegi, bitki su

ilkbahar-yaz vyetistirme

sera domates
tiketimi ve verim kaybini azaltacak ve su
kullanim etkinligini artiracak teknoloji ve
yéntemler benimsenerek 2.50 dS m™
elektriksel iletkenlige sahip sularin da
yetersiz su kosullarinda kullanilabilecegi

séylenebilir.
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