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Ozet: Bu calismada, degisik tuzluluktaki sulama sularinin, farkli miktarlarda uygulanmasi halinde, brokkolinin verim ve kalitesinde
olusan degismeler incelenmistir. Yapilan sera denemelerinde, 5 tuzluluk (EC=0.25-kontrol, 1, 3, 6 ve 9 dS/m) ve 3 su miktari
(gereksinilen suyun %80, %100, %120 sinin uygulanmasi) konusu fatt‘)riyef diizende, tesadif parselleri deneme desenine gore 3
tekrarlamali olarak ele alinmistir. Bitki verimi olarak yas ve kuru agirlik degerleri incelenirken, bitki minarel madde icerigi icin toplam
kil analizi yapilmistir. Bitki verimi Gzerine sulama suyu tuzluluklari ile sulama suyu miktarinin her ikisi de etkili olurken, kuru madde
ve toplam kil degerleri Uzerine sadece tuzluluklar etkili olmustur. Verimde 6 dS/m dlzeyinden itibaren 6nemli azalmalar olusmus,
sulama suyu miktarindaki artig ise verimi artirmigtir. Tuzlulugun artmasi bitki kuru madde miktarlarinin azalmasina neden olurken,
toplam kil iceriklerini artirmistir.

The Effects of Irrigation Water Salinity and Irrigation Water Amounts on Yield and Total
Mineral Residues of Broccoli (Brassica oleracea botrytis)

Abstract: In this greenhouse study, the effects of irrigation water salinity in relation with the amounts of irrigation water on
broccoli yields and mineral contents were investigated. For this purpose, five salinity levels (EC=0.25-control, 1, 3, 6 and 9 dS/m)
and 3 amounts of water (80, 100 and 120% of required water)were used in a factorial experiment in a completely randomized
design with 3 replications. The fresh yields, biomass and total ash contents were determined and evaluated. While the yields were
affected by both salinity and irrigation water levels, the biomass and total ash contents were affected only by the salinity levels.
Significant reduction in broccoli yield occurred above 6 dS/m salinity level, while the biomass yield decreased with the increasing

salinity levels. Total ash content, however, increased with increasing salinity levels.

Giris

Sulamada tuzluluk yoénetiminin anlami, verimin
azalmasina izin vermeyecek sulama suyu miktari ve
tuzluluk dizeyinin ortaya konmasidir. Bir bagka deyisle,
hangi dizeye kadar tuzlu sulama sularini, verimde azalma
olusturmadan, nasil bir sulama yontemiyle yani ne
duzeyde bir yikama gereksinimi ile kullanabiliriz sorusuna
yanit aramaktir. Kurak ve yari-kurak alanlarda karsimiza
cikan tuzluluk problemlerinin etkisinin azaltiimasinda
uygulanacak sulama suyu miktari ve sulama suyunun
tuzlulugunun, uygun yonetim teknikleri ile diizenlenmesi
gerekmektedir. Sulama yontemine bagli olarak, kisintili su
uygulanmayan kosullarda, sulama verimliliginin 9100
olmamasindan oturld belli bir dizeyde yikama da
uygulanmaktadir.  Bu yikamanin dizeyi, sulama
verimliliginin dtgik oldugu ytzey sulama yontemleri
kosulunda daha da yuksektir. Ancak suyun kit oldugu
Kosullarda, sulama suyu ile kdk boélgesine tasinan tuzlar
burada daha kolay birikebilmektedir. Sulama suyu
tuzluluguna bagh olarak bu biriken diizey artacaktir. Kig
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yadislarinin yeterli yikamayi olusturmadigi iklim kosullari
altindaki alanlarda tuzluluk yildan yila artacaktir. Bu
nedenle tuzluluk yonetiminde verilecek sulama suyu
miktari, yani yikama oran! ve sulama suyunun tuzluluk
duzeyi, Oncelikle bilinmelidir. Verim azalmasina izin
vermeyecek diizeyde bir tuzluluk yénetimi uygulamasi
ancak, sulama suyu tuzlulugu ile su miktar iligkisinin,
bitki verimi Uzerinde olusturacagi etkinin bilinmesine
baghdir.

Tuzluluk problemleri c¢evrede kendini degisik
bicimlerde gdsterebilir: tuzlu sulama ve drenaj suyu,
tuzlu ve sodyumlu topraklar, tuzlu yeralti suyu, deniz
suyu etkilesimi, dogal tuz birikimlerinden yada jeolgjik
formasyonlardan 6tird tuzlulasma gibi.

Global dlzeyde yapilan arstirmalara gore, yeryuzinde
islenilebilir alanlarin yaklasik %10'u, buna karsin islenen
alanlarin ise %601 tuzluluk yada sodyumluluk
etkisindedir ve bu topraklar yerylizinde yaklasik 100
lUlkeyi kapsamaktadir(1). Buda bize, bu tir problemlerin
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yerylzinde yayginlasmis olmasi nedeniyle, tuzluluk
calismalarinin édnemini vurgulamasi acisindan énemlidir.

Brokkoli (Brassica oleracea L.) dzellikle tilkemizde yeni
taninan bir serin iklim sebzesidir. Yaz aylarinda sicakligin
20°C'nin Uzerinde olan yerlerde ekonomik olarak
yetistiriciligi yapillamamaktadir. Yine Kisg aylarinda dona
duyarli olmasindan 6tiru de sinirh alanlarda yetistiriciligi
mimkin olabilmektedir.

Butun kaltar bitkileri belli diizeylerdeki tuzluluga karsi
duyarhdirlar. Tuzlulugun artmasi ile belli bir noktadan
sonra verimde surekli bir azalma s6z konusudur (2).
Toprak Kok bolgesi tuzlulugunun giderilmesinde rol alan
su  miktari “yikama  gereksinimi”  olarak
isimlendirilmektedir ve kok bolgesi altina sizan su
miktarinin verilen su miktarina orant ise “yikama orant”
seklinde ifade edilmektedir (3). Yikama orani ayni
zamanda secilen sulama yontemi ile de ilgilidir. Bunun
yaninda Kultur bitkilerinin tuza dayanimlari ve tuzluluk ile
verim ve Kkalite arasindaki iligkileri ortaya koymak
amactyla pek ¢ok arastirma yapilmistir. Marulda (4), (5)
ve (6), karnabaharda (7) ve (8), biberde (9), brokkoli
Uzerinde ise (10), (11) ve (12) sulama suyunun
kalitesinin bitki verimi ve Kkalitesi Uzerine etkileri
konularinda calismalar yapmiglardir. Brokkoli bitkisinde
verimin azalmaya bagladidi tuzluluk duzeyini ifade eden
“esik degeri tuzlulugu” 2.8 dS/m olup, tuza dayanim
egrisinde egim degeri 969.2 olarak verilmektedir (13).

Bu calismada, ulkemiz icin yeni bir bitki olan
brokkolide, bitki yas ve kuru agirliklari ile toplam mineral
madde icerigine (toplam Kul), farkh sulama suyu
tuzlulugu ile farkli su miktarlarinin etkileri arastiriimigtir.

Materyal ve Yontem

Calisma Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi kampiisi
icerisinde yer alan cam Kkonstriksiyonlu  serada
yuratulmustur. Deneme topraklari, Ankara Yenimahalle
Tarim [l Mudurligi kiltir topraklarindan alinmis  ve
topraklar, hava kurusu olarak 4 nolu elekten gecirilerek,
cap! 21cm ve derinligi 20cm olan plastik saksilara, dogal
hacim agirliklari (1.32 g/cm?®) olabildigince korunacak
bicimde yerlestirilmiglerdir. Deneme topraklari siltli-killi-
tin bunyeye sahip olup, yarayigl su tutma kapasitesi
23mm/30cm ‘dir. Deneme topragi tuzlulugu 0.66 dS/m,
ESP degeri ise %2.12 olarak dl¢ilmustur ve toprak hafif
alkalin ©zelliktedir. Kire¢ kapsami orta duzeyde olup,
yarayish potasyum bakimindan zengindir. Yarayigh fosfor
ve organik madde kapsami ise dugtktir. Topragin katyon
dedisim kapasitesi degderi 31.55 meg/100g olarak
belirlenmistir. Calismada sulama suyu olarak Ankara sehir
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sebeke suyu Kkullanilmistir. Bu suyun ECi degeri 0.25
dS/m, SAR degeri ise 0.37 olarak 6l¢ilmustir. Daha tuzlu
sulama sularinin hazirlanmasinda sodyum bikarbonat
(NaHCO,), magnezyum klorur (MgCl,) ve kalsiyum kl6rir
(CaCl,) tuzlart kullanilmistir. Denemelerde, 5 sulama suyu
tuzlulugu (T) (0.25-kontrol, 1, 3, 6 ve 9 dS/m) ve 3
sulama suyu miktari (Y) (gereksinilen suyun %80, 100,
120'si dlzeyinde sulama) konulari faktériyel dlizende ve
tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamall
olarak ele alinmistir. Bir diger ifade ile denemeler, serada
saksl denemesi biciminde 5 tuzluluk ve 3 su miktari
konusu ile 5x3=15 konu ile, 3 tekrarlamali olarak toplam
45 adet saksida yurutilmustir. Deneme Kkonulari su
sekilde olusturulmustur:

TY, TY Ty TY TY,
TY, TY, Ty, TY, o TY,
TY, Ty, Ty, TY, TV,

Hazirlanan sulama sularinin tuzluluk analizi sonuglari
Tablo 1'de verilmistir. Hazirlanan sulama sularinin
tuzluluk degerleri, Kkullanilan tuzlarin safliklarinin

degisken olmasi nedeniyle, ©6ngorilen tuzluluk
duizeylerinden bir miktar sapma gdéstermistir.
Sulama sularinin hazirlanmasinda, sularin SAR

degerleri, kontrol konusu SAR degeri olan 0.40 civarinda
korunmustur. Bu sekilde sonuglar tzerine SAR ‘in etkisi
elemine edilmis, sadece sulama suyu ihtiyaci ile iligkili
olarak toplam tuzlulugun olusturabilecedi etkiler
incelenmistir. Sera denemeleri 1996 yilinda bir vejetasyon
stresince yapimistir. Denemede Kullanilan Italyan
menseyli brokkoli tohumlari Haziran ayinda sera
icerisinde fide yetistirme yastiklarina ekilmisler ve
yaklasik 25 gun sonra fideler 3-4 yaprakli olduklarinda,
plastik saksilara aktariimiglardir. Temel gibreleme, “CAN”
(kalsiyum-amonyum nitrat-%626N) ve “Golden Drop”
(%10N-%52P_0.-%10K,0) adli gubrelerle, fide
dikiminden hemen sonra 150ppmN+80ppmP+200ppmK
seklinde uygulama yapilarak gerceklestirilmistir.
Baslangi¢ta 2-3 kez biitln saksilar sehir sebeke suyu ile
sulanmiglar, daha sonra Kkonularin uygulanmasina
baglanmigstir. Sulamalar tim konular i¢in ayni zamanda
yapimistir. Sulama suyu gereksinimlerinin
belirlenebilmesi amaciyla ise, her konudan hazirlanan bir
fazla saksiya verilen ve ¢ikan sular 6l¢ilmus, bdylece her
tuzluluk konusu igin sulama suyu miktarlari
belirlenmigtir. Sulama suyu miktarlarinin
hesaplanmasinda, uygulanacak olan yikama orani
degerleri g6z 6nlne alinarak, konulara gére gereksinilen
suyun %80, %100 veya %120'si kadar1 uygulanmistir.
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Tablo 1. Denemelerde kullanilan sulama sularinin tuzluluk analizi sonuglar
Konu pH ECi Katyonlar, me/| Anyonlar, me/| B RSC SAR
dS/m Na* K* Ca™* Mg'™ Toplam co,~ HCoy Cr SO,~ Toplam  ppm me/l

T, 7.46 0.25 042 0.10 1.53 0.67 2.72 1.66  0.55 - 2.72 0.40
T, 7.23 1.49 123  0.12 9.73 3.53 14.61 2.12 1230 0.19 14.61 0.48
T, 7.30 3.51 252 024 2350 9.54 35.80 270 33.00 0.10 35.80 0.62
T, 6.98 5.78 3.37 038 4763 10.87 62.23 2.68 52.00 757 62.25 0.62
T 7.06 9.38 460 052 7193 16.28 93.33 2.72 88.00 2.61 93.33 0.69

5

Sulamalar, disik hizda ve vegetasyon dénemi siresince
2-5 gln araliklarla gergeklestirilmistir ve toplam 12 kez
sulama yapilmigtir. Bitki gelisme dénemi icerisinde
gorulen afit zararlisina karst Desis preparatlari ile
mucadele edilmigtir. Bitkiler, 16.09.1996 tarihinde hasat
edilmiglerdir. Hasat islemi, her konuda tim yesil aksamin
toprak Uzerinden Kkesilerek, ayrt ayri tartiimasi seklinde
yapimistir. Hasat edilen kisimlar tartildiktan sonra,
(13)'de verilen esaslara gore; 70°C'de sabit agdirliga
gelinceye kadar kurutularak kuru agirlik (biomass)
verimleri ve bitki 6rnekleri 550°C sabit agirliga gelinceye
kadar yakilarak toplam kil analizleri yapilmistir.

Sonuclar ve Tartisma

Bu calismada yas agirlik ve kuru agirlik (biomass)
verimleri ile, bitkideki toplam mineral madde birikiminin
belirlenmesi amaciyla, toplam kil analizleri yapilarak
sonuglari degerlendirilmistir. Konulara iliskin ortalama
degerler Tablo 2'de verilmistir.

Bitki yas agirligi degerleri incelendiginde, tim
verimler icin bu degerler 30.10 ile 271.02 g/saksi
arasinda degismektedir. Ortalama verim degerlerinde ise,
en ylksek verim T, konusundan 164.99 g/saksl olarak
elde edilirken, en distik verim T, konusundan 48.60
g/saksi olarak elde edilmistir. Yapilan varyans analizi
sonuglari Tablo 3'de verilmistir.

Konu Yas agirliklar, g/saksi Kuru agirliklar, g Toplam kl, % Tablo2.  Deneme konular icin elde
edilen yas adirlik, kuru agirhk

T1Y1 106.28 22 99 24 47 ve toplam kul degerleri

T)Y, 166.92 28.41 20.46

T,Y, 161.47 34.52 22.11

T.Y, 118.58 24.94 20.41

T.Y, 153.08 37.24 21.89

T.Y, 208.87 59.05 31.95

T.Y, 178.93 45.65 29.73

T.Y, 155.75 41.30 29.08

T.Y, 160.29 38.90 29.31

T)Y, 89.99 17.04 39.96

T,Y, 99.27 16.16 37.30

T,Y, 150.69 36.51 37.95

T.Y, 62.44 9.00 51.58

T.Y, 37.47 5.28 47.94

T.Y, 45.89 4.62 55.89
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Tablodan da gordlebilecedi gibi, yas agirliklar sulama
suyu tuzlulugu Kkonulari tarafindan 971, su miktari
konulari  tarafindan %5  6nemlilik  dizeyinde
etkilenmislerdir. Konular arasindaki etkilesim ise
istatistiksel olarak onemlilik dizeyinin altindadir. Bu
cizelgeden, tuzluluk faktoéru icin s6z konusu olan olasilik
degeri incelendiginde, verimler (zerine tuzluluk
dulzeylerinin etkisinin cok  yuksek  oldugu
gorulebilmektedir. Bir baska deyisle, brokkolide goz
6nlne alinan tuzluluk dizeylerinin verim Uzerine etkisi
mutlaktir. Su miktarlarinin verim Uzerine etkisini ifade
eden olasilik degeri ise %98 dir. Bu deger de bize, su
miktarlarinin brokkoli verimi Uzerine etkisinin, tuzluluk
duizeyleri kadar olmasa da, oldukca fazla oldugunu ifade
etmektedir. Tuzluluk ve su miktarlarinin biribirlerini
karsilikli etkileme duzeyleri ise, istatistiksel Gnemlilik
dizeyinin hemen altindadir. Yapilan Duncan testi
incelenirse (Tablo 4); verimdeki istatistiksel diizeydeki

azalmanin T, tuzluluk dizeyinden sonra basladig
gorulmektedir. Bir baska deyisle verim degerleri, sulama
suyu tuzlulugu degerlerine bagh olarak 3.51 dS/m
tuzluluk dizeyinden sonra énemli diizeyde azalmustir. Her
ne kadar verimlerin T 'den T, dizeyine dogru mutlak
degerler olarak artma gosterdigi goruliyorsa da, bu
artmanin istatistiksel olarak bir 6nemi yoktur. T,, T, ve T,
verimleri Duncan Testinde ayni grup igerisinde yer
almiglardir. Yine elde edilen verimler, verilen sulama suyu
miktarina bagli olarak ta ¢énemli farkliliklar gostermistir.
Su  miktari duizeyleri i¢in ortalama verimler,
Y,=111.24(B), Y,=122.50(AB) ve Y_=145.44(A) g/saksl
olmustur. Sulama suyu miktarinin artisina bagh olarak
verimlerde de artis gorllmektedir. Bir diger degisle,
kisintili sulama kosulunda tuzlulugun verim Uzerine
olumsuz etkisi daha fazla olmakta, buna karsin, %20
dizeyindeki yikama hacmi uygulanmasi ile, tuzlulugun
etkisi de azalmaktadir (Sekil 1). Bunun nedeni, yikama

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degerleri Olasliklar Tablo 3. Yas adirhk degerleri icin
Kaynagi derecesi toplami ortalamasi varyans analiz sonuglar
Tuzluluk 4 82737.969 20684.492 19.9275** 0.0000

Su miktari 2 9118.301 4559.151 4.3923* 0.0212

Etkilesim 8 18349.899 2293.737 2.2098 0.0554

Hata 30 31139.672 1037.989

Toplam 44 141345.841

** 061 dlzeyinde 6nemli

* 965 dulzeyinde 6nemli

250,00

Sekil 1. Farkll sulama suyu miktarlar

200,00 +

150,00 ¢

100,00 ¥

—n—Y2

Yas Agirliklar, g/saksi

50,00 1

—m— Y3
— — ort]

ile tuzluluklann yas agirliklar
Uzerine etkisi

0,00

Sulama Suyu Tuzlulugu, dS/m

0,25 1,49 3,51 5,78

9,38
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Yas agirliklar, g/saksi Kuru agirliklar, g

Toplam Kil, 9%

Tablo 4. Deneme bulgulart icin Duncan

gruplandirmasi (%05)

Konu Ortalama  Gruplar Konu Ortalama Gruplar  Konu Ortalama Gruplar
T3 164.99 A T3 25.43 A T5 51.80 A

T, 160.18 A T, 24.54 A T, 38.40 B

T, 144.89 A T, 20.01 B T, 29.37 BC
T, 113.31 B T, 19.81 B T, 24.75 C

T5 48.60 C T5 12.85 C T, 22.35 C

hacmi uygulamalart ile, daha 6nceki sulamalarla toprakta
biriktirilen tuzlarin bir boliminin yikanarak Kok
bélgesinden uzaklastirilabilmesi ve toprak tuzluluk
duzeyinin daha az zararh  konsantrasyonlarda
tutulabilmesidir.

Kuru agirlik degerleri (Biomass) incelendiginde; elde
edilen degerlerin 3.10g ila 83.42g arasinda oldugu
gorilmektedir. Konu ortalamalart olarak ise, en ylksek
kuru adirlik degeri 42.68g ile T, konusundan elde
edilirken, en dustk deger 6.34g ile T, konusundan elde
edilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore sulama
suyu tuzlulugu, kuru adirlik degerleri Uzerine %1
onemlilik diizeyinde etkilidir. Buna karsin, su miktarlari ve
tuzluluk-su miktar1 arasindaki etkilesim kuru agirlik
Uzerine etkili degildir. Kuru agirliklar, tuzlulukdaki artisa
bagli olarak azalmaktadir. Yani, denemede ele alinan
tuzluluk dizeyleri igin, tuzlulugun artmasi ile bitkinin
biomass Uretimi azalmigtir. Bu durum bitki koklerinin,
artan tuzluluk dlzeylerinde yuksek ozmotik basing

etkisiyle azalan su alimlarinin, su kullanimini azaltmasi ve
sonucta biomass Uretiminin de azalmasi seklinde
aciklanabilir. Duncan testinde bu azalmanin (T, konusunu
goz ardi edersek) T, duzeyinden sonra (5.78 dS/m)
basladigi gorilmektedir.

Bitkideki toplam minarel madde birikiminin bir
gostergesi olan toplam kil analizi de@erleri incelendiginde
ise, sulama suyu tuzlulugunun artmasina paralel olarak,
toplam Kkul degerlerinin de arttidi, bir baska deyisle, bitki
vejetatif aksamindaki minarel madde birikiminin
fazlalastigi gorulmektedir. Toplam kil degerlerinin
ortalamalart T -T_ duzeyleri icin sirayla olmak Uzere
%22.35, 24.75, 29.37, 38.40 ve 51.80 olmustur.
Varyans analizi sonucuna goére sulama suyu tuzlulugu
toplam kil degerleri arasindaki iliski %1 duzeyinde
6nemlidir. Su miktart ise, toplam kil Uzerine istatistiksel
olarak 6énemli dlizeyde herhangi bir etki yapmamistir. Yine
konular arasindaki etkilesim de ¢nemsizdir. Sulama suyu
tuzlulugu konular i¢in yapilan Duncan testi sonucunda;

45

Sekil 2. Sulama suyu tuzluluklarr icin

kuru agirliklar ile toplam kil

401
351
o 305

Kuru Agirlik,

degerleri

Toplam Kil, %

Sulama Suyu Tuzlulugu, dS/m

104 —a— Kuru Ad 110
51 —o— Top. Kill b

0 ‘ ‘ - 0
0,25 1,49 3,51 5,78 9,38
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farkiligin T, dlzeyinden (1.5 dS/m) sonra basladigi
gorilmektedir (Tablo 3). Toprak ¢o6zelti ortaminda
minarel madde miktarinin, yiksek tuzluluktan &tiri fazla
olmasi, bitkide biriktirilen minarel madde miktarlarinin da
artmasina neden olmaktadir (14).
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