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Sulama Suyu Kalitesinin Ciledin (Fragaria x ananassa Duch. Rubygem) Besin Maddesi icerikleri
ve Bazi Meyve Kalite Ozellikleri Uzerine Etkileri
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Oz: Tarimsal iiretimde kullanilan sularin tuzluluk, agir metaller, pH, vb. kalitesini olusturan etmenler bakimindan sorunlu
olmasi bitkilerde fizyolojik sorunlarin, verim ve kalite kayiplarinin ortaya gikmasina neden olmaktadir. Bu galisma, sulamada
kullanilan suyun kalitesinin Fragaria x ananassa Duch. Rubygem ¢esidine ait bitkilerde besin maddesi iceridi ve meyve kalitesi
lizerine etkisini incelemek amaciyla yiiritiilmistiir. Calismada Rubygem cilek gesidinin frigo fideleri kullanilmistir. Bitkiler, 1/3
bahge topragi: 1/3 yanmis hayvan giibresi: 1/3 dere kumundan olusan yetistirme ortami iceren plastik kasalar igerisinde
yetistirilmistir. Arastirmada sulama suyu olarak, Aydin ili Sultanhisar llcesi’nde cilek alanlarinin biiyiik bir bélimiiniin
sulanmasinda rol oynayan Nazilli Sa§ Sahil Sulama BirliJi kanalindan farkli zamanlarda alinan sular kullanilmistir. Alinan
sularda pH, EC, buharlastirma kalintisi, erimis madde miktari, gegici sertlik, toplam sertlik, SAR, K*, Ca*, Na*, Cl, COs?2,
HCOs-ve B analizleri yapilmistir. Sularin alindidi déneme gore degismekle birlikte en diisiik pH 7.45, en yiiksek 8.03 olarak
saptanmistir. HCO; - igerigi sakincali diizeyde oldugu gorilmiistir. Sulamada kullanilan suyun kalitesi zamana bagl olarak
CaSi sinffindan C3Si sinifina degistigi saptanmustir. Kullanilan kanal suyunun meyve kalitesini de etkiledigi belirlenmistir.
Kanal suyu ile sulanan bitkilerde bor igerigi kontrol grubu bitkilerine gére daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: cilek, su kalitesi, bitki besin maddesi igerigi, meyve kalitesi.

The Effects of Irrigation Water Quality on Nutrients Concentrations and Some Fruit Quality Properties of Strawberry
(Fragaria x ananassa Duch. Rubygem)

Abstract: The problematic factors such as salinity, heavy metals, pH, etc effecting quality factors of waters used in agricultural production cause
physiological problems, yield losses and quality to occur in plants. This study was carried out in order to examine the quality of the water used in the
irrigation on the nutrient content and fruit quality of the plants that belong to Rubygem strawberry variety. In the study, frigo seedlings of Rubygem
strawberry variety plants were used. The plants were grown in plastics boxes containing 1/3 soil: 1/3 organic manure: /3 sand. As the irrigation water
in the study, water samples taken from the Nazilli Sag Sahil Irrigation Association in different times that played a role in watering a large part of the
strawberry fields in Sultanhisar District of Aydin were used. In water samples taken, the analyzes of pH, EC, temporary hardness, total hardness, SAR,
K* Ca*, Na*, CI, CO5% HCO5 and B were performed. The lowest pH value was found to be 7.45 and the highest pH value was 8.03 in water
samples, though varied according to time it was taken. The content of HCO5 was determined to be damaging. It was detected that the quality of the
water used in the irrigation has changed from C,S; class to C3S, class depending on the time. It was determined that the canal water used dffected
fruit quality. It was found that the boron content of the plants irrigated with canal water was higher than that of control plants.
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GiRis
Oldukga genis bir cografyada dogal olarak yetisen cilek,
yetistifi cografyanin cesitligi kadar tiir zenginligine
sahiptir. Ticari cilek vyetistiriciligi genis iklim sinirlari
icinde yapilmaktadir (Yilmaz, 2009). Bu sayede iilkemizde
de hemen hemen her Dbolgede cilek iretimi
yapilabilmektedir. Cilek bitkisi tuzlu kosullar igin en
hassas bitki tiirlerinin arasinda yer almaktadir (Kurung ve
Cekig, 2005). Tarim alanlarindaki tuzlulugun artisini
etkileyen faktorlerin basinda sulamada kullanilan suyun
kalitesi gelmektedir. Sulama suyu kalitesi bash basina
toprak tuzlulugunu etkileyebilmektedir (Ekmekgi ve ark.,
2005). Suyun bitkisel tretim igin kisitlayici bir faktor
oldugu bolgelerde sulama suyu miktari ve kalitesinin
ortaya ¢ikardigi en onemli sorun giinlimiizde tuzluluk,
alkalilik ve bor toksitesidir. Suyun tuzlulukla birlikte pH,
alkalilik ve agir metallerden ozellikle borun su kalitesini
belirleyen o6zellikler bakimindan sorunlu olmasi, bitkilerde
fizyolojik sorunlarin, verim ve kalite kayiplarinin ortaya
ctkmasina neden olmaktadir. Sulama suyuna farkh

dozlarda ilave edilen Sodyum kloriir (NaCl), sodyum
bikarbonat (NaHCOs3), kalsiyum klorir (CaCl) ve
magnezyum siilfat (MgSOa4) gibi tuzlar ile elde edilen
tuzluluga karsi bitkilerin yasadigi tuz stresi ve bu strese
bagl verim ve kalite degisimleri meydana gelmektedir.
Buna gore; patlican bitkisinde Yasar (2003), piring
bitkisinde Zeng ve ark. (2003); sogan bitkisinde Kadayifgi
ve ark. (2004); domates bitkisinde Sekmen ve ark.
(2005); biber bitkisinde Aktas ve ark. (2006); bezelye
bitkisinde Dasgan ve ark. (2009); brokoli bitkisinde
Grieve ve ark. (2010); kartopu bitkisinde Banon ve ark.
(2012) tuz stresini incelemislerdir. Bu arastirmalarin
sonucunda yiiksek Na*, CI,, Ca*2, Mg*2 konsantrasyonlari
dogrudan bitkide verim ve kaliteyi olumsuz olarak
etkiledigi konusunda onemli sonuglar elde edilmistir.
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Sulama Suyu Kalitesinin Cilegin (Fragaria x ananassa Duch. Rubygem) Besin

Maddesi lcerikleri ve Bazi Meyve Kalite Ozellikleri Uzerine Etkileri

Basta yiiksek Na* konsantrasyonun toprakta gozenekligi
ve gegirgenligi azaltarak toprak yapisini bozmaktadir
(Taiz ve Zeiger, 2008). Ortaya ¢ikan tuz stresi topragin
gozeneklerini azaltip hidroelektrik iletkenligini bozarak
topragin fiziksel yapisini olumsuz etkilemekte, toprakta
disiik su potansiyeli yaratarak bitkinin besin, su ve
mineral alinimini  giiglestirmekte, neden oldugu iyon
toksitesiyle de bitkilerde metabolik bozukluklara yol
acarak bitkinin bliylime ve gelismesini baskilamaktadir.
Ayrica tuz stresi, proteinlere, lipidlere ve niikleik asitlere
saldiran reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusmasina da
neden olmaktadir (Mittler, 2002). Cilek bitkilerinde de
zayif bitkisel biiylime, kiigliik meyve liretimi ve yapraklar
Uzerinde leke olusumu ile toprakta tuz birikimi ve sulama
suyu tuz konsantrasyonunun arasinda bir iligki
bulunmaktadir (Kepenek ve Koyuncu, 2002; D'Anna ve
ark., 2003; Keutgen ve Keutgen, 2003; Saied ve ark.,
2005).

Tarimsal sulama da kullanilan suyun kalitesi sadece
tarimda yliksek verim alinmasi amaciyla kullanilan giibre,
pestisit, herbisit ve hormonlarin suya karismasi ile
diismemekte ayni zamanda evsel ve endiistriyel atik
sularin da sulama suyuna karismasi sonucunda da
azalmaktadir. Bu kimyasal kirlenmeler sonucu gevre ve
insan saghgi da risk altina girmektedir (Crohn ve Bianchi,
2008; Jawahar ve Ringler, 2009). Su azligi g¢eken bir iilke
konumunda olan Tirkiye’'nin yiizey ve yeralti sularinda
glinlimiizde gozlenen kirlenmeler bu sekilde devam
ederse, 25-30 yil sonra geri donlisiimi olmayan sorunlar
ortaya gikaracaktir (Akin ve Akin, 2007). Onemli tarim
alanlarimizin sulanmasinda rol oynayan Biiyiik Menderes
endistriyel atik sularin  kontrolsiz ve  bilingsiz
birakilmalariyla  kirlenmekte olan su kaynaklarimiz
arasinda yer almaktadir. Tirkiye’de aritma tesisi olan
sanayi kuruluslarinin  oraninin az olusu veya sanayi
kuruluslarinin gogunun aritma tesislerinin olmamasi ya da
var olan aritma tesislerinin etkin olarak isletilememesi
gibi nedenlerle yiizey sularinda kirlenmenin boyutlari giin
gectikge artmaktadir (Burak ve ark., 1997; Yildirm ve
ark., 2004; Akman ve ark., 2004). Delibacak ve ark.
(2002) endiistriyel, evsel atiklar ve yogun tarimsal
faaliyetlerle kirlenmis olan Gediz nehrinin suyunda N, P,
K, Mg, Fe ve Zn seviyelerinin diisiik ve orta degerler
arasinda oldugunu, bu suyla sulanan topraklarda Fe, Zn,
Mn, B, Cd, Ni, Cr ve Co seviyelerinin ise yiiksek
oldugunu saptamislardir. Sahin ve ark. (201 1)’de Usak ili,
Dokuz Sele Cayindan alinan suyun, misir (Zea mays),
aycicegi (Helianthus annus), fasulye (Phaseolus vulgaris)
ve yemlik pancar (Beta vulgaris ssp. Crassa) tohumlarinin
cimlenmesini ve bitki gelisimini olumsuz etkiledigini, bu
nedenle bu suyun sulama suyu olarak kullanilmamasi
gerektigini bildirmislerdir. Ozbay ve ark. (2013) Mersin
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il’nin onemli akarsularindan birisi olan Berdan Cayrnda
mevsimsel olarak toplanan sediment orneklerinde en
fazla agir metal birikiminin demirde (18521.91 pg/g)
oldugunu saptamislardir. Bununla birlikte tarimsal
alanlarda yaygin olarak kullanilan etkin maddesi Cu ve Mn
olan pestisitler ile Cr, Ni ve Mn igerigi yliksek suni
glibrelerin yagmurlar ve insan aktiviteleri sonucu ¢aya
karistigini, ilcede yer alan maden ocaklari nedeniyle Pb,
Zn ve Cr da yiiksek birikim gosterdigini bildirmisleridir.
Kacan ve Ulkii (2013) Su Kirliligi ve Kontroli
Yonetmeligi'ne gore Giimiiscay ve Ciirliksu derelerinin
organik madde konsantrasyonu bakimindan [V. sinf,
Biiylik Menderes Nehri’nin (Saraykoy Koprisi’nde) ise
lIl. sinif su kalitesinde oldugunu bildirmislerdir.

Cilek Gretimi susuz yapilamayacak bir tarim seklidir.
Cilek Uretiminde istenilen kalite ve verime ulasmak igin
gerekli bitki besin elementleri saglanmalidir. Besin
elementleri toprakta yeterli miktarda bulunmadigi, yavas
bir bigcimde elverisli hale gectigi ya da diger besin
elementleri ile dengeli olmadigi durumlarda bitki besleme
ile ilgili sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Tuzluluk, alkalilik ve
bor besin elementlerin bitki tarafindan alinmasini
olumsuz yonde etkileyen abiyotik faktorlerdir.

Biiylik Menderes havzasi igerisinde yer alan, mikro klima
ozelligine sahip olan Sultanhisar ilgesinin tarim alanlarinin
sulanmasinda Akgay Sag Sahil Sulama Birligi ile Nazilli Sag
Sahil Sulama Birligi'nden saglanan su onemli rol
oynamaktadir. Nazilli Sag Sahil Sulama Birligi’'nden su
kullanan cilek Ureticileri son yillarda gilek bitkilerinde
kurumalarinin arttigini belirtmislerdir. Cilek iretiminde,
hem Aydin ilinde hem de Tiirkiye genelinde, gerek iriin
kalitesi ve gerek uretim miktari agisindan so6z sahibi olan
Sultanhisar ilgesinde, iiriin kayiplarinin meydana gelisinde
su kalitesinin bir etkisi olup olmadiginin arastiriimasi
onemlidir. Cilekte ve diger bitkilerde goriilen bu
kurumalar ureticinin ekonomik giiclini de olumsuz
etkilemektedir. Nazilli Sag Sahil Sulama Birligi’nin su
kalitesinin bitkisel lretim iizerine etkisi konusunda daha
once yapllmis bir arastirma veya saha calismasi
bulunmamaktadir.  Bu  kanal  suyunun  tarimda
kullaniimasinin toprak ve bitki bakimindan olusturdugu
sorunun boyutu hakkinda daha fazla bilgi edinilmesi
onemlidir.

Bu calisma, sulama suyu olarak Nazilli Sag Sahil Sulama
Birligi kanalindan alinan suyun cilek bitkilerinin besin
maddesi igeri§i ve meyve kalitesi uzerine etkilerini
arastirmak amaciyla yiritilmistdr.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, 2016 yilinda, Adnan Menderes Universitesi,
Sultanhisar Meslek Yiiksekokulu uygulama bahgesinde
bulunan plastik ortili tiinel serada yuritilmustir.
Calisma materyalini  Sultanhisar ilcesinde en ¢ok



yetistiricilig§i  tercih edilen Rubygem cilek cesidi
olusturmustur. Bitkiler 1/3 bahge topragi, /3 yanmis
hayvan giibresi, 1/3 dere kumundan olusan yetistirme
ortaminin igine konuldugu 35x50x20 cm kasalarda

yetistirilmistir. Yetistirme ortaminda kullanilan bahge

Cizelge |. Yetistirme ortaminda kullanilan topragin analiz sonucu
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topragi ile ilgili analiz sonuglari Cizelge 1’de verilmistir.
Arastirmanin  yiritildigi  Aydin Sultanhisar ilgesi'nin
Subat 2016-Haziran 2016 aylarina ait bazi iklim degerleri
Cizelge 2'de verilmistir.

Biinye Kum (%) Kil (%) Silt (%) Toplam pH Kireg Organik Madde (%)
Tuz (%) (%)

Kumlu-tin 55.30 29.30 15.40 0.0163 7.40 1.73 1.69
Tuzsuz Hafif Alkali ~ Duslik Disiik

Cizelge 2. Sultanhisar ilgesinin 2016 yili Subat-Haziran aylari arasindaki bazi iklim verileri ile uzun yillara ait aylara gore bazi

iklim degerleri

Aylar (2016)
Meteorolojik Parametreler Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Aylik Ort. Sicaklik (°C) 12.6 124 C 18.6 20.0 27.3
Aylik Ort. Oransal Nem (%) 73.1 71.0 57.6 584 43.8
Aylik Toplam Yagis (mm=kg:m?2) 43.8 1304 54 244 22
Aylar (1940-2017 arasi Uzun Yillar Aylik Ortalama)*
Aylik Ort. Sicaklik (°C) 9.3 1.7 15.9 20.9 25.8
Aylik Toplam Yagis (mm=kg:m?2) 93.6 70.9 48.8 352 13.7

Kaynak: Devlet Meteoroloji isleri Bolge Midiirligi Kayitlari, Aydin (Anonim, 2018a)
*Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Bolge Mudirligu, www.mgm.gov.tr Erisim tarihi : 18.05.2018 (Anonim, 2018b)

Arastirmada sulama suyu olarak, Aydin ili Sultanhisar
blyiik bir
sulanmasinda rol oynayan Nazilli Sag Sahil Sulama Birligi
kanalindan alinan su ornekleri ve kontrol grubu olarak
sebeke suyu kullanilmistir. Alinan su orneklerinde
analizler, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiine ait
laboratuvarda yapilmistir. Su orneklerinde buharlagma
kalintisi, erimis kati madde, gecici sertlik, toplam sertlik,
pH, EC, K*, Ca*2, Na*, SAR, CI, COs2, HCOs B,
analizleri yapilmistir (Tuncay, 1994). Meyve kalitesini
belirlemek amaciyla; meyve boyu, meyve ¢api, meyve

ilcesi’nde cilek alanlarinin bolimiinin

agirhig), suda ¢ozunebilir kuru madde miktari, meyvelerin
delinme direnci olgiimleri yapilmistir.

Calisma, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlli ve her tekerriirde 6 bitki olacak sekilde
yuritilmistir. Istatistiki analizler SPSS paket programi
kullanilarak gergeklestirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Nazilli Sag Sahil Sulama Birligi'nden 2016 yilinda Mart,
Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda 4 kez su 6rnegi alinmis
olup bu sularin aylara gére pH, EC, buharlastirma
kalintisi, erimis madde miktari, gegici sertlik, toplam
sertlik, SAR analizleri yapilmistir. Su analiz sonuglari
Cizelge 3’de verilmistir. Arastirmada kontrol grubu
sulama suyu olarak kullanilan sebeke suyunun pH, EC,
buharlagtirma kalintisi, erimis madde miktari, gegici
sertlik, toplam sertlik, SAR analiz sonuglari ise Cizelge 4’
de verilmistir.

Cizelge 3. Sag Sahil Sulama Birligi’nden alinan su 6rneklerinin buharlastirma kalintisi, erimis madde miktari, pH, EC, gegici

sertlik, toplam sertlik, SAR analiz sonuglari.

Ornek Buharlagma Erimis  kat pH EC Gegici Toplam SAR Sinif
Alma kalintisi maddeler (uS/cm) sertlik sertlik (me/l)

Zamani (mg/l) (mg/l) (Alman) (Alman)

Mart 320 240 693 340 15.12 10.08 0.05 CSi
Nisan 400 360 774 644 16.80 12.32 0.19 CaS
Mayss 320 240 763 1495 20.44 16.80 023 G
Haziran 360 280 8.03 1434 20.72 17.92 0.28 GCsSy
Ortalama 350 280 7.58 9783 18.27 14.28 0.19
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Cizelge 4. Kontrol grubu su orneginin buharlastirma kalintisi, erimis madde miktari, pH, EC, gegici sertlik, toplam sertlik,
SAR analiz sonuglari.

Buharlagma  Erimis Kati pH EC Gegici Sertlik  Toplam SAR Sinif

Kalintisi maddeler (uS/em) (Alman) Sertlik (me/l)

(mg/l) (mg/l) (Alman)

580 360 7.45 348 21.28 19.06 0.11 CaSi

Nazilli Sag Sahil Sulama Birligi'nden alinan sulama sular Thorne ve Peterson (1954)’e gore fazla tuzlu su
sularinda pH’ nin Mart ayinda hafif asit karakterli iken, sinifinda yer almaktadir.

Nisan, Mayis, Haziran aylarinda hafif alkali reaksiyon Kontrol grubu bitkilerinin sulamasinda kullanilan suyun
gosterdigi, EC degerlerinin de benzer bir artis pH ve EC degerlerinin Nazilli Sag Sahil Sulama
gostererek suyun fazla tuzlu su (C3) sinffina girdigi Birligi'nden alinan sulama suyu degerlerine gore daha
saptanmistir. Aydin ve Seferoglu (1999) ile Oztiirk ve dusiik oldugu ve sinif olarak az tuzlu (Cz) sulama suyu
Seferoglu (2010)’'nun yaptiklari ¢alismalarda Aydin ili sinifina girdigi gorilmektedir. Nazilli Sag Sahil Sulama
sulama sularinin pH’sinin hafif alkali ve alkali oldugunu Birliginden alinan su orneklerinde anyon ve katyon
bildirmislerdir. Kanal suyundan Mayis ve Haziran analizleri Cizelge 5’te ve kontrol grubu sulama suyunun
aylarinda alinan su ornekleri C3 sinifinda olup, Cs sinifi katyon ve anyon analiz sonuglari Cizelge 6’de verilmistir.

Cizelge 5. Kanal Suyunun katyon ve anyon analiz sonuglari.

Ornek Alma Anyon ve Katyonlar
Tarihi K+ Ca*2 Na*(me/l) COs32 HCOs- Cl- B
(mefl) (me/l) (me/l) (mefl) (me/l) ppm
Mart 0.04 0.23 0.04 0 5.33 0.55 0.09
Nisan 0.0l 0.28 0.22 0 3.95 1.36 0.20
Mayis 0.02 0.5 0.43 0.10 7.70 2.18 041
Haziran 0.03 0.55 0.49 0.30 7.40 2.73 0.36
Ortalama 0.03 0.39 0.30 0.18 6.10 1.71 0.27

Cizelge 6. Kontrol grubu bitkilerin sulamasinda kullanilan suyun katyon ve anyon analiz sonuglari

K+ Ca®2 Na* COs2 HCOs- Cl- B

(mell) (mefl) (me/l) (me/l) (me/l) (me/l) Ppm

0.01 0.51 0.15 0 740 1.18 0.05

Cizelge 5’¢ gore kanal suyunda kalsiyum, sodyum, SAR degerlerinin yliksek oldugunu tespit etmislerdir.
bikarbonat, klor ve bor miktarlarinin aylara gore artis Bundan dolayr bu kuyu sularinin sulama amaciyla
gosterdigi goriilmektedir. Oztiirk ve Seferoglu (2010) kullaniminda  dikkatli olunmasini  6nermislerdir.Cilek
Soke ovasindan 6rnekleme igin 24 adet kuyudan aldiklari bitkisinin yetisme donemi igerisinde kullanilan sulama
su orneklerinde de Haziran ayina gore Agustos ayinda suyu kalitesine gore bitkinin topraktan kaldirdigi makro
alinan su orneklerinde sodyum, klor, karbonat ve ve mikro besin maddeleri miktari Cizelge 7’te verilmistir.

bikarbonat iceriklerinin arttigini, Na ve buna bagl olarak

Cizelge 7. Kontrol ve kanal suyu ile sulanan bitkilerin yapraklarindaki makro ve mikro besin elementlerinin
analiz sonuglari

Uygulama N P K Ca Mg Na Fe Zn Cu Mn B
) *) (k) () (k) (%))  ppm PPM  ppm _ ppm ppm

Kontrol 196 024 186 391 786 00l 70.33* 31.67 9.00 96.33 84.67*

Kanal 175 024 166 400 836 0.02 14.33* 3533 1433 10400 112.33*
(*) P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Atk ve Cizelge 7’e gore, kanal suyu ile sulanan bitkilerin (112.33 ppm) sebeke su ile sulananlara (84.67 ppm) gore
yapraklarinda kontrol bitkilerin yapraklarina gore istatiksel olarak onemli oldugu saptanmistir. Yurtseven
istatistiksel olarak onemli olmamakla birlikte Ca, Mg, Na, ve ark. (2000) brokoli bitkisinde (Brassica oleracea
Zn, Cu ve Mn miktari daha fazla bulundugu saptanmistir. botrytis) toplam mineral madde birikiminin bir gostergesi
Kanal suyu ile sulanan bitkilerde bu elementlerin birikimi olan toplam kiil analiz degerlerinde, sulama suyu
kontrol  grubu  bitkilerine gore beslenme ve tuzlulugunun artmasina paralel olarak, toplam kiil
metabolizmalari Uzerine olumsuz etki yapmistir. Bununla degerlerinin de arttigini, buna bagl olarak bitki vejetatif
birlikte kanal suyu ile sulanan bitkilerin bor iceriginin aksamindaki mineral madde birikiminin fazlalastigini
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saptamislardir. Yakit ve Tuna (2006) yaptiklari galisma
sonucunda musir bitkisinde tuzluluk stresine bagh olarak
yaprak ve koklerde Na* igeriginin arttigini Ca*2 ve K+ gibi
katyonlarin igeriginin azaldigini bildirmislerdir.

Delibacak ve ark. (2002)’nin endiistriyel, evsel atiklar ve
yogun tarimsal faaliyetlerle kirlenmis olan Gediz nehrinin
suyuyla sulanan tarimsal arazilerin yiizde %83’linde borun
fitotoksik seviyenin lizerinde oldugunu saptamislardir.
Kanal suyu ile sulanan bitkilerde demir miktarinin kontrol
grubu bitkilere gore istatistiki olarak o6nemli olmakla
birlikte cok diisiik oldugu saptanmistir. Ashraf (2004)’e
gore tuzlu olmayan kosullarda ylksek bitkilerin hiicre
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sitozoli 100 ile 200 mM K* ve | ile 10 mM Na*
icermektedir. Tuzlu kosullarin olusturdugu bu iyonik
ortamda pek ¢ok enzim optimumda calisirken, toprakta
degisebilir Na*, yiiksek Na*/ K* ve Na*/Ca* oranlari
meydana gelmektedir. Bu kosullar altinda bitkiler bu tip
topraklarda yliksek miktarlarda Na* iyonu alirken, K* ve
Ca* alimlari 6nemli olglide azaltmaktadir. Arastirmamizda
cilek bitkilerinin yapraklarindaki K* ve Na* miktarlari
toplam agirlga gore tespit edilmistir. Buna gore kanal
suyu ile beslenen bitkilerin yapraklarindaki K*/Na* orani,
kontrol grubundaki bitkilerin yapraklarindaki K*/Na*
oranina gore diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Kontrol ve kanal suyu ile sulanan bitkilerin yapraklarindaki K*/Na* oranlari.

Uygulamalar K* (ng/mg T.A) Na* (ug/mg T.A) K*/Na*
Kontrol 0.476* 0.0004* 1.19%
Kanal 0.425% 0.0008* 0.53%

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 8e gore kullanilan su kaynag bakimindan
uygulamalar arasinda istatistiki olarak onemli bir fark
vardir. Taiz ve Zeiger (2008)‘e gore yeterli miktarlarda
hem K* hem de Ca* hiicre zarinin butunliglini ve
isleyisini sturdirmesi icin gereklidir. Bu durum enzimleri
etkinsizlestirmekte ve protein sentezi engellemektedir.
Na+ konsantrasyonu yliksek oldugunda, bu iyon kok
tlyl hicrelerinin  plazma zarinda Ca*2 'un vyerini
alabilmektedir. Bunun sonucunda plazma zarinin
gecirgenligi degismekte ve K* hiicrelerden sizmaktadir.
Kacar ve ark. (2002)’'e gore NaCl'un yiiksek oldugu
topraklarda NOj-, K* ve Ca*2 alinmi 6nemli derecede
azalmaktadir.  iyon  reglilasyonu,  bitkilerin  tuza
toleransinin belirlenmesinde onemli bir faktordiir. Tuzlu
kosullarinda bitki genotiplerinin dokularinda diisiik Na*
ve CI- alimi yaninda daha ylksek oranlarda K* ve Ca*2
seviyelerinin olusturulmasi toleransin anahtar
mekanizmalarini  olusturmaktadir. Genel olarak tuz
stresine toleransi olan bitkiler dokularinda daha yiiksek
K*/Na* oranini  olusturma kabiliyetine sahiptirler.
Ozellikle bitkilerin tuz stresine toleransini belirlemek
amaci ile olusturulan tarama galismalarinda, farkl bitki
organlarinda K*/Na* ve Ca*?/Na* oranlari ile dokulardaki
Na* konsantrasyonlarinin  belirlenmesi  onemli bir
parametre olarak karsimiza gcikmaktadir. Bitkilerin yiiksek
tuzlu kosullar altindaki yliksek K*/Na* segicilikleri tuza
toleransta  onemli  bir seleksiyon kriteri olarak
onerilmektedir (Ashraf, 2004). Uzal ve Yildiz (2014),
farkh  ¢ilek  cesitleri  lzerine 2000mg/L  NaCl
uygulamasinin etkilerini inceledikleri galismalarinda tuza
toleransli gesitlerin K*/Na* oranini yliksek oldugunu,
buna karsin tuz toleransi diisiik olan gesitlerde bu orani
diisiik oldugunu saptamislardir. Tuza toleransh cesitlerin

yapraklarindaki zararlanmanin tuza hassas cesitlere gore
daha az oldugunu tespit etmislerdir. Stiytim (201 1) yaptigi
arastirmada 65 adet karpuz genotipinin tuzluluk ve
kurakhiga tolerans bakimindan genis bir varyasyon
gosterdigini bildirmistir.

Kanal suyu ve sebeke suyu ile sulanan bitkilerden elde
edilen meyvelerin meyve en, boy ve agirlik ile toplam
suda erir kuru madde miktari (TSEM) ve meyve eti
sertligi ile ilgili sonuglar Cizelge 9'da verilmistir. Cizelge
9a gore kontrol ve kanal suyu uygulamasi yapilan
bitkilerden elde edilen meyvelerdeki farkliliklar istatistiki
olarak onemli degildir. Diger taraftan kanal suyu ile
sulanan bitkilerden ortalama olarak daha iri meyveler
elde edilirken, toplam suda erir kuru madde (TSEM)
bakimindan daha diisiik degere sahip meyveler elde
edilmistir. Bununla birlikte kanal suyu ile sulanan
bitkilerde Mayis ve Nisan aylarinda elde edilen
meyvelerde kontrol grubuna goére meyve eni, meyve
boyu ve agirliginda istatistiki olarak onemli olmamakla
birlikte azalmalar meydana gelmistir. Ekmekgi ve ark.
(2005)’in  bildirdigine gore, Yurtseven ve ark. (1996)
yetistirilen bitkinin veriminde goriilecek azalmalarin,
¢ozeltinin konsantrasyonuna bagli oldugu kadar, bitkinin
tuza dayanimiyla de ilgili oldugunu belirtmislerdir. Tuza
dayanimi fazla olan bitkiler yiiksek tuzluluklarda bile
verimde onemli azalmalar olusturmazken, tuza dayanimi
fazla olmayan bitkiler diisiik tuzluluklarda bile onemli
azalmalar gosterebilecegini belirtmislerdir. Kanal suyu ve
sebeke suyu ile sulanan bitkilerden elde edilen verim ile
ilgili sonuglar Cizelge 10’da verilmistir. Cizelge 10’na gore
kanal suyu ile sulanan bitkilerde kontrole gore istatiksel
olarak 6nemli olmamakla birlikte toplamda daha yiiksek
verim elde edilmistir.
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Cizelge 9. Kontrol ve kanal suyu ile sulanan bitkilerin meyve analiz sonuglari

Minimum en  Maksimum Meyve Meyve TSEM Meyve eti
Uygulama Aylar (mm) en (mm) boyu (mm)  agirligi (g) (%) sertligi (kg)
Kontrol Nisan 25.55 29.45 33.76 13.46 6.92 1.64
Mayis 27.00 30.38 32.30 14.11 8.34 0.85
Haziran 23.44 26.96 28.87 10.44 7.81 0.76
Ortalama 25.33 28.93 31.64 12.67 7.69 1.08
Kanalsuyu Nisan 30.09 35.29 40.31 21.60 6.51 1.55
Mayis 26.07 30.23 31.8l1 14.13 7.40 0.94
Haziran 22.88 27.23 27.87 10.00 8.04 0.67
Ortalama 26.34 3091 33.33 15.24 7.32 1.05
O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
Cizelge 10. Kanal suyu ve sebeke suyu ile sulanan bitkilerden elde edilen verim (gram/bitki)
Aylar Toplam
Uygulama Nisan Mayis Haziran Verim
Kontrol 111,69 107,263 234,897 453,85
Kanal 114,38 179,967 218,96 513,31
P<0.05 oD OD. oD oD

Ancak kanal suyu ile sulanan bitkilerde Haziran ayinda bitki
olimleri meydana gelmis olup, calismanin sonunda kanal
suyu ile sulanan bitkilerin tamami dlmiistiir (Sekil | ve Sekil
2).

13.04 2016 29.06.2016
Sekil 1. Kontrol grubu bitkilerin aylara gore gelisimi

29.06.2016
Sekil 2. Kanal suyu ile sulanan bitkilerin aylara gore gelisimi

13.04 2016
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Kanal suyu ile sulanan bu bitkilerin yetistigi harg icerisinde
yeterli miktarda su bulunmasina ragmen bitkiler fizyolojik
kuraklik sonucu olmiistiir. Ayyildiz (1990)’a gore bitkiler
fizyolojik kuraklik durumunda yliksek osmotik basing
nedeniyle topraktaki sudan yararlanamamaktadir. Bitkilerde
fizyolojik kurakligin meydana gelisinde tuzlu ortamlarin
¢ogunda buylk bir miktarda su bulunmaktadir, ancak bu
ortamlarda su potansiyeli disiktiir. Dislik su potansiyelinin
yaninda CI- ya da SO42 olmak lizere hiicrede ozellikle Na*,
Cl- ya da SO42 gibi iyonlar zararli konsantrasyonlarda
birikince spesifik iyon toksitesi sorunu ortaya g¢ikmaktadir
(Taiz ve Zeiger2008). Turhan ve Eris (2006) uzun siire tuz
uygulamasi sonucunda Camarosa cilek cesidinin ve Chandler
cesidine gore tuza daha dayanikli oldugunu saptamislardir.
Camarosa ¢esidinde Chandler ¢esidine gore tuz
konsantrasyonuna bagli stoma iletkenligi ve transpirasyonda
gorilen azalmanin daha az olmasin,, tuza toleransta
cesitlerin  sahip  oldugu  adaptasyon = mekanizma
farlilklarindan  kaynaklandigi ~ sonucuna  varmuslardir.
Rubygem cesidinin kanal suyunda artan tuza karsilik
bitkilerde olim gergeklesinceye kadar siireg igerisinde
ciceklenmeye ve meyve verimine devam etmesi tuza
toleransa karsi gosterdigi adaptasyon mekanizmasi ile iliskili
olabilir.

SONUC

Nazilli Sag Sahil Sulama kanalindan Mart, Nisan, Mayis ve
Haziran aylarinda alinan su orneklerinde pH, EC,
buharlastirma kalintisi, erimis madde miktari, gegici sertlik,
toplam sertlik, SAR, K+, Ca*2, Na*, Cl, COs2 HCOs, B
degerlerinin aylara gore artis gosterdigi saptanmistir. Kanal
suyunun kalite sinifi Nisan ayinda CaSi (Il. Sinif iyi su) iken,
Mayis ve Haziran aylarinda artan EC degeri sonucu Cs3S)

sinifina degistigi saptanmistir. Su kalitesi bakimindan Ill. Sinif



Su (kullanilabilir) sinifina girmesine karsin kanal suyu cilek
bitkisinde yapraklarda toksik etkiler olusturmustur ve
sonugta bitki oliimlerine yol agmistir.

Sag Sahil Sulama Birligi’'nin kanal suyu Biiyilkk Menderes
Nehri’nden saglandigi diisiiniildiiglinde bu kanaldan su alan
Ureticilere su kalitesi yliksek sulama suyunun saglanmasi
onem arz etmektedir. Bu nedenle bu nehrin gectigi tiim
yasam alanlarinin ve suladigi tarim arazilerinin saglikh
olabilmesi igin, kirlilige neden olan etmenlerin ortadan
kaldirilmasi, kentlesme ve sanayilesme siireci igerisinde
ortaya ¢ikan atiklarin aritilmadan nehre verilmemesi ve
tarimda kontrolsiiz pestisid ve kimyasal glibre kullaniminin
ontine gegilmesi yoniinde onlemler alinmasi gerekmektedir.
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