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Oz

Tuz stresi, tarimsal uretimde dnemli abiyotik stres etmenlerinden biridir. Bu ¢calismanin amaci, havucg
(Daucus carota L.) bitkilerinde sulama suyu tuzlulugu ve tuzluluk stresinin zararl etkilerinin azaltimasi
Uzerine Ca”* uygulamalarinin etkilerini arastirmaktir. Calisma, Uludag Universitesi Mustafakemalpasa
Meslek Yuksekokulunda yer alan bir serada ydrutUlmustar. Sulama suyundaki bes farkli NaCl duzeyine
(0, 20, 40, 60 ve 80 mM) ek olarak, denemeler her bir NaCl duzeyi icin topraga uygulanan O, 4 ve 8
mM Ca** ile tekrarlanmistir. Arastirma, bolinmus parseller deneme desenine uygun olarak 4 tekerrtrl(
yardtulmus, her tekerrdrde 1 adet lizimetre ve her lizimetrede de 12 adet havug bitkisi olacak bicimde
planlanmistir. Arastirma sonuclarina gore, sulama suyu tuzlulugu arttikca pazarlanabilir verim azalmistir.
Kalite parametrelerinde (meyve su icerigi, suda ¢ozanur kuru madde, indirgen seker, B-karoten ve
vitamin C) ise tuzun olumsuz etkileri 20 mM Gzerinde artan tuz konsantrasyonlarinda goralmustur. Tuzlu
ortamda Ca?* uygulamalari, havucun suda cozunur kuru madde, indirgen seker, B-karoten ve vitamin C
iceriklerinde tuzun olumsuz etkilerini hafifletmistir. Dider taraftan, pazarlanabilir havug verimi, meyve su
icerigi ve toplam asit degerleri Gzerinde kalsiyum uygulamalarinin herhangi bir pozitif etkisinin olmadigi
pelirlenmistir. Bu bulgular, sulama suyundaki tuz konsantrasyonuna ek olarak topraga uygulanan ilave
Ca?* uygulamasinin dogru bir sekilde yonetilmesinin, havucun bazi kalite parametrelerini iyilestirmek
icin etkili bir arac olabilecegini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: havug, tuzlu su, kalsiyum, kalite

Interactive Effects of Ca?* and Irrigation Water Salinity on
Yield and Some Quality Parameters of Carrot

Abstract

Saltstress is one of the major abiotic stress factors in agricultural production. The aim of the present
study is to investigate the effects of irrigation water salinity and the influence of supplemental Ca**
on the alleviation of the deleterious effects of salinity stress in carrots (Daucus carota L.). The study
was carried out in a greenhouse located at Uludag University Mustafakemalpasa VVocational School.
In addition to four NaCl levels of O, 20, 40, 60 and 80 mM in irrigation water, the treatments were
repeated with 0, 4 and 8 mM Ca?* applied to the soil at each NaCl level. Research was laid out in
randomized parcel design with five replications and 12 plants in each replication on lysemeters
formed in greenhouse. According to the results, increasing irrigation water salinity decreased
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the marketable yield. In the quality parameters (fruit juice content, soluble solids, reducing
sugar, B-carotene and vitamin C), adverse effects of salt stress were observed at increasing salt
concentrations above 20 mM. Ca?* applications in the saline soil alleviated the negative effects of
salt on soluble solids, reducing sugar, B-carotene and vitamin C contents of carrots. On the other
hand, it has been determined that there is no positive effect of calcium applications on marketable
yield, fruit juice content and total acid values. These findings suggest that a proper management of
the salt concentration of the irrigation water plus additional Ca** applications to soil may provide
an efficient tool to improve the some quality parameters of carrots.

Key word: Carrot, water salinity, calcium, quality

GIRiS

Tuz stresi, tarmsal uretimde onemli abiyotik
streslerden  biridir.  DUnyadaki  arazilerin - %20
lik kismi tuzluluk problemi etkisi altindadir (Zhu,
2001). Turkiye'de yaklasik 1.5 milyon hektarda
tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadir. Bu,
sulamaya uygun arazilerin yaklasik %32.5'ine
denktir (Ekmekgi, 2005). Tuzluluk, yagisin az
buharlasmanin fazla oldugu kurak ve yari kurak
iklim bolgelerinde etkili olmaktadir. Bu bolgelerde
yikanarak yeralt suyuna kansan c¢ozanebilir
tuzlar yuksek taban suyuyla birlikte kapilarite
yoluyla toprak yuzeyine cikmakta ve buharlasma
sonucu tuzun toprak yuUzeyinde ve ylzeye
yakin bolimunde birikmesine neden olmaktadir
(Kwiatowsky, 1998; Kara, 2002). Diger taraftan,
toprakta tuz birikimi kalitesiz sulama sulari ve asir
gubre kullanimindan da kaynaklanabilmektedir
(Zhu, 2001).

Tuz stresinin en buayuk etkisi bircok kualtar
pitkisinde bUyume ve gelismenin azalmasidir.
Bitki gelisiminde tuzlulugun zararl etkileri,
toprak ¢ozeltisinin ozmotik potansiyeli, beslenme
dengesizligi, Ozel iyon etkisi ve bu faktorlerin
kombinasyonu ile iliskilidir.  Ozmotik  stres,
sodyum iyonlarinin direkt bir etkisi olmaksizin
su  eksikliginden kaynaklanmaktadir - (Munns,
2002). Beslenme dengesizligi ise asir miktarda
Na ve Cl birikiminden kaynaklanmakta ve K
Ca, Mn, NO, gibi besin elementlerinin aliminin
azalmasina neden olmaktadir (Hasegawa vd.,
2000; Viegas vd., 2001). Tuzun yuksek oldugu
toprak kosullarinda yetistirilen bitkilerde, koklerle
yuksek oranda Na iyonu alinmakta ve bu iyonun
pitki organlarina tasinmasiyla bitki bunyesindeki
miktari yukselmektedir. K ve Ca alimlarindaki ve
tasinimlarindaki azalma ile bitki organlarindaki
oranlari dusmektedir. Ca ve K iyonlan fizyolojik
olaylarda anahtar rol oynarken, Na iyonunun
pesin elementi olarak etkisi yoktur. Ayrica Na
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iyonunun K ve Ca iyonlarina karsi artis gostermesi
iyon dengesizligine neden olmaktadir (Al-Karaki,
2000).

Havuc tuzluluga duyarli bir sebze olarak
siniflandinimaktadir (Gibberd vd., 2002). Havug
veriminde azalma, toprak saturasyon eriyigi
elektriksel iletkenliginin 1 dS m™nin UGzerine
clkmasliyla baslamaktadir (Rhoades vd., 1992).

Tuzlu topraklarda tanimsal Gretimin devamlilid,
yetistiriciligi sinirlayan tuzluluk ddzeyinin dusuk
tutulmastyla olasidir (Akat ve Ozzambak, 2013).
Tuzun zararli etkilerini  azaltmak icin yapilan
calismalar daha cok ek K ve Ca uygulamalarina
odaklanmustir (Reid ve Smith, 2000). Navarro
vd. (2000) yaptklan calismada tuza dayanimin
arttinimasinda  kalsiyumun ~ onemli  rolunun
oldugunu belirtmislerdir. Tuzluluktaki artis ile
pirlikte kalsiyum alimi da azalmaktadir. Tuz stresine
maruz kalmis bitkilere ilave kalsiyum uygulamasi,
pitkilerin -~ strese  karsi  koyabilme  kapasitesini
arttirmaktadir (Martinez-Ballesta vd., 2000). Diger
taraftan, kalsiyum uygulamalar ile koklerin azot,
potasyum ve fosfor alimlarimin da arttgi, hucre
duvarinin, dolayisi ile dokularn guclendidi,
fotosentezin hizlandigi, domates ve seker pancari
gibi bazi bitkilerde meyve Kalitesinde iyilesme ve
meyve buayuklUklerinde artis meydana geldigi
rapor edilmistir (Fenn vd., 1991). Tuza maruz
kalmis bitkilerde kalsiyum uygulamasinin, sodyum
alimini azalttgl, buna karsin potasyum ve kalsiyum
alimint arttrdigi, bitkilerde blyumeyi tesvik ettigi
icin onemlidir. Tuzlu kosullarda yetistirilen cileklere
uygulanan CaSO, meyve verimi ve kalitesinde
onemli miktarda artisa neden olmustur (Khayyat
vd., 2007).

Tuz miktarr dusuk kaliteli sulama sularinin
bulunamadigi durumlarda, havug¢ gibi sebzeler
cogunlukla degisik miktarda tuz iceren dusuk
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kaliteli yer alt sular ile sulanmaktadir. Dusuk

kaliteli  sulama sularinin  kullaniimasi,  verim
ve kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Olumsuz
kosullarin  bitki gelisimini  sinirlandincr  etkisini

azaltmak ve verimliligini artirmak amaciyla baz
onlemler alinabilmektedir. Bu baglamda, bircok
arastincr tuz ve kalsiyum arasindaki iliskilere
odaklanmistir (Reneault vd., 2001). Renault ve
Affifi (2009) de bildirdigi gibi tuzun zararl etkilerini
azaltmak i¢in yapilan kalsiyum uygulamalarindan
olumlu sonuclar alinabilmistir. Caines ve Shennan
(1999) domates genotiplerinde yaptigi calismada,
tuz uygulamasinin govde buyumesini olumsuz
etkilediginive bu olumsuz etkilerinilave Ca (10 mM,
CasSO,) uygulamasi ile azaltilabilecegini bildirmistir.
Fasulye bitkilerinde yapilan diger calismada ise
ilave Ca (CaSO,) uygulamalarinin tuz stresi etkilerini
azalttgr ve uygulama dozlarnin da 1-10 mM
arasinda olmasi gerektigini vurgulamistir (Lahaye
ve Epstein, 1971). Tuz zarannin azaltimasinda
dusuk konsantrasyonlu Ca uygulamalari, yuksek
konsantrasyonlu uygulamalara gore daha etkilidir
(Grattan ve Grieve, 1999).

Bu calismada havuclarda kullanilacak sulama
sularinin - tuzluluk  sinimniN belirlenmesi,  farkl
tuz konsantrasyonlarinin  pazarlanabilir -~ verim
ve Kkalite parametrelerine etkisinin arastirimasi
amaclanmistir. Bununla birlikte, havuc bitkilerinde
tuz ve kalsiyum uygulamalar arasindaki iliskilerin
incelendigi arastirma sayisi ¢ok sinirhdir.  Bu
pbaglamda, calismamizin diger bir amaci da tuz
zararinin azaltlmasi icin alinabilecek onlemlerden
pirisi olan kalsiyum uygulamalarinin etkisini havug
bitkilerinde arastirmaktir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Uludag Universitesi Mustafakemalpasa
Meslek YOksekokulu deneme arazisinde kurulu,
plastik ortulu uygulama serasinda (40°02° N,
28°23" E; deniz seviyesinden yukseklik 22 m)
yurutUlmustar.  Yetistirme suresi boyunca sera
ortamindaki ortalama sicaklik ve nem, sirasiyla 22°C
ve %69 olarak olculmuastur. Arastirmada bitkisel
materyal olarak, ulkemiz havuc yetistiriciliginde
onemli bir yeri olan ve ticari olarak uretimi
yapilan ‘Nantes” (Daucus carota L.) havug¢ cesidi
kullaniimistir.

Arastirma,  bolunmus  parseller  deneme
desenine uygun olarak 4 tekerrarlt ydratalmauas,
her tekerrurde 1 adet lizimetre ve her
lizimetrede de 12 adet havu¢ bitkisi olacak

picimde planlanmistir.  Silindirik yapil (0.85 m
yuksekliginde ve 0.58 m capindaki) lizimetrelerin
icerisine, 200 kg hava kurusu kumlu-killi-tin
pbunyeye sahip toprak (%60 kum, %21 kil, %19
silt, %1.3 organik madde, kire¢ %10.26, fosfor
35.6 ppm, potasyum 355.20 ppm, toplam
azot %0.09, pH= 7.4, EC= 0.26 dS m"', hacim
agirhidi 1.23 g cm?, tarla kapasitesi %25, devamli
solma noktast %12) 2 mm goz aciklikli elekten
elendikten sonra doldurulmustur. Lizimetrelerin
tabanina, drenaj suyunun toplanmasi icin bir
musluk monte edilmis, olasi drenaj suyunun
kolaylikla tahliye edilebilmesi icin 5 cm kum-cakil
karisimi yerlestirilmistir. Lizimetrelere temel gubre
olarak, 90 kg ha' N (Ure) ve 90 kg ha' P,0O,
(Diamonyum fosfat), 5 kg ha' KO (potasyum
stlfat) uygulanmistir. P ve K gUbrelerinin tamami
ve N gubresinin yarisi ekimden 6nce, N gubrenin
diger yansi da ilk tuz uygulamasindan 20 gun
sonra verilmistir (Unltkara vd., 2011). Havuc
tohumlari; lizimetreye sira Uzeri 12 cm ve sira arasl
25 cm mesafelerde, 25 Temmuz'da ekilmistir.
Ekimden hemen sonra saf su uygulanmis ve
pitkilere gerekli bakim islemleri deneme suresince
duzenli olarak yapilmistir.

Tohum ekimi ile birlikte 15 Agustos'a kadar
sulamalarda saf su kullanilmis ve daha sonraki
uygulamalarda ise konulara gore sulama
uygulanmustir. Uygulama konusu olarak 2 faktor
ele alinmistir. Ana faktor olarak 5 tuz (Nadl)
dozu (T;: O mM, T,: 20 mM, T,: 40 mM, T,
60 mM ve T,: 80 mM) alt faktor olarak ise 3
kalsiyum (Ca) duzeyi (Ca,: 0 mM, Ca,: 4 mM ve
Ca,: 8 mM) uygulanmistir. Tuzlu sulama sularinin
hazirlanmasinda suda eriyebilme kapasitesi yuksek
olan NaCl tuzu ve ilave kalsiyum uygulamalarinda
da CasO, (kalsiyum stlfat) kullaniimistir. Cozeltilerin
hazirlanmasinda kullanilan ¢cesme suyunun EC
dederi 0.32 dS m"', Ca ve Na dederleri ise sirasiyla
1.78 ve 0.98 me It' olarak olcUlmusttr. Sulama
programinin uygulanmasi icin A sinifi buharlasma
kabindan olan buharlasma miktarlari esas alinmis
ve kap katsayisi 1 olarak kabul edilmistir. Sulama
arahgi, Bursa ilinde ciftcilerin havug yetistiriciliginde
yaygin olarak tercih ettigi 3 gun olarak alinmis ve
her deneme konusuna ayni zamanda sulama
uygulamasi  yapiimistir.  Sulamalar, vejetasyon
stresi boyunca, Olculu bir kap aracihdi ile dusuk
hizda bitki kok bolgesine verilmis ve toplamda
30 kez sulama yapilmistir. Deneme boyunca 15
gun araliklar ile tum lizimetrelerin her 15 cm’lik
katmanindan, Hollanda tipi toprak burgusu
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ile toprak ornekleri alinarak kurutulmus ve bu
ornekler Uzerinde, elektriksel iletkenlik degerleri
1:2.5 oraninda saf su ile sulandinimis toprak
orneklerinde EC metre (TD Scan-4 model, Eutech
Inst. Singapur) ile dlculmustdr.

Deneme sonunda her lizimetredeki tum
havuclar el ile yaprakli olarak sokulmus, bitkinin
yan kokleri ve yapraklari kesilmis, havug uzerindeki
topraklar yikanarak arindirimistir. Pazarlanabilir
verim (kg da'), duzgun sekilli, saglam, yariksiz,
catlaksiz,  siyriksiz,  ¢atallanmamis, yan  kok
yapmamis, hastalik ve bocek zararlari olmayan,
cesit Ozelliklerini  gosteren, 2.0-3.5 cm  c¢apli,
havuclar tartilarak bulunmustur.

Hasat edilen havuclarin yenilebilir kisimlarindan
kalite parametrelerinin  pelirlenmesi icin  ornek
alinmistir. Buna goére her uygulamanin her
tekerrrunde rastlantisal olarak 6 adet havuc
olacak sekilde Orneklemeler yapilmis, Ornekler
polca cesme suyu ve sonra saf sudan gecirilerek
temizlenmis, 6gutulmastur. Oransal su iceriginin
(w) Dbulunabilmesi icin, elde edilen meyve
puresinden alinan ornekler 70°C sabit sicaklikta
48 saat etuvde kurutularak meyve kuru agirliklar
(%) tespit edilmis ve Noshadi vd. (2013)'e gore,
oransal su icerigi W= [(wirw2)/wi1] x 100 (wi=
taze agirlik g, wz= kuru agirlik g) formulunden
hesaplanmustir.

Meyve suyunda suda ¢ozunebilir kuru madde
icerigi (%), refraktometre (Abbe-type refractometer,
model 60/DR) ile élculmustur (Tigchelaar, 1986).
Toplam asitlik (%) ise ayni meyve suyunun 0.1 N
NaOH ile titrasyonu sonucu belirlenmistir. Seker
analizleri icin  Luff-Schoorl yontemi  kullaniimis
ve havug¢ orneklerindeki indirgen seker miktari
% olarak hesaplanmistir (Gormley ve Maher,
1990). B-karoten icerigi Cemeroglu (2010)nun
pelirttigi yontem ile saptanmistir. Bu yontemde;
karotenoidler, analizedilecek materyalden metanol
ve petrol eter ile ekstrakte edilmis, ekstraktaki
karotenoidler fotometrik (Shimadzu UV-1208,
Shimadzu Co., Kyoto, Japan) olarak 350-750
nm’'de belirlenmis, maksimum absorbans degeri
ile ekstriksiyon katsayisi 2500 alinarak B-karoten
mg 100 g' olarak hesaplanmistir. Orneklerde
vitamin C (askorbik asit) icerigi ise Pierson
(1970) tarafindan tanimlanan spektrofotometrik
diklorofenolindofenol yontemi ile saptanmis ve
mg 100 g' olarak ifade edilmistir.

Sulama suyu tuzlulugu ile pazarlanabilir havug
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verimi ve toprak tuzlulugu arasindaki iliskileri
pelirlemek amaciyla MS Excel hesap tablolar
kullanilarak — regresyon — analizleri  yapilmistir.
Havuclardan elde edilen verim ve kalite
parametrelerine iliskin sayisal veriler varyans analizi
ile degerlendirmeye tabi tutulmus ve ortalamalar
arasindaki farklihklar LSD testi ile saptanmustir.
Istatistiki analizlerde bir paket program (IBM®

SPSS® Statistics for Windows, Version 20.0,
Copyright, 2011, IBM Corp., Armonk, NY)
kullaniimistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, sulama suyu tuzluluk duzeyi
arttikca pazarlanabilir havuc verimi  azalmustir.
Benzer calismalarda, tuz stresinin havuc
pitkilerinin - verim dederlerini  6nemli miktarda
azaltugr belirtilmistir (Bakhsh vd., 2005; Fabre vd.,
2011; UnlUkara vd., 2011; Kahouli vd., 2014).
Sulama suyundaki farkli tuzluluk dudzeyleri ile
pazarlanabilir verim arasindaki iliskinin belirlenmesi
icin regresyon analizi yapilmistir. Regresyon analizi
sonunda, sulama suyu tuzlulugu ve pazarlanabilir
verim arasinda Y = 3650 — 30.94[ECw] (R? = 0.93)
ile tanimlanan dogrusal bir iliski bulunmustur
(Sekil 1).

Ayrica, sulama suyu tuzlulugu ile hasat sonu
toprak tuzlulugu degerleri arasinda EC, .
0.0006[ECw]* + 0.0089[ECw] + 0.6704 (R* =
0.97) biciminde 2. dereceden polinomiyel bir
esitlik elde edilmistir (Sekil 2). Bu esitlige gore,
artan sulama suyu tuzlulugu ile toprakta biriken
tuzluluk duzeyinin tedrici olarak artis gosterdigi,

sulama suyu tuz konsantrasyonun  yuksek
~ 3500

E ®

< 3000

o0

= 2500

-

E 2000 ¢ *

g

Z 1500

2 1000

=

= Y = 3650 -30.94 [ECw]

g 0 R?=0.93"

gj 0

0 20 40 60 80 100
Sulama suyu tuzluluk diizeyi, ECw (mM)

Sekil 1. Havug¢ bitkisinde sulama suyu tuzlulugu ve

pazarlanabilir verim iliskisi
Figure 1. Relationship between irrigation water salinity and
marketable yield of carrot plant
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degerlerinde toprakta daha fazla tuz birikimi
olustugu soylenebilir.  Deneme  konularinin
tumune yetistiricilik  mevsimi  genelinde  esit
miktarda sulama yapilmis ve A sinifi buharlasma
kabina dayali olarak toplamda 97.1 It lizimetre su
verilmistir. Ancak tuzlulugun daha yuksek oldugu
konularda, tuzlulugun etkisiyle azalan bitki su
tuketimi sonucu daha fazla oranda drenaj suyu
cikmistir. Buna gore, T, +Ca,, T, + Ca,, T, + Ca,,
T+Ca, T,+Ca, T,+Ca, T, +Ca, T, +Ca, T,
+Ca, T, +Ca, T, ,+Ca, T, +Ca, Ty, +Ca, Ty
+Ca,, Ty, + Cag konularr icin drene olan su miktari
sirasiile 14.0, 13.6, 13.0, 14.3, 13.7, 13.2, 16.2,
20.0, 19.8, 22.1, 21.8, 21.7, 32.8, 33.2 ve 32.9
It lizimetre! iken bitki su tuketimi degerleri 83.1,
83.5, 84.1, 82.7, 83.4, 83.9, 80.9, 77.1, 77.3,
75.0, 75.3, 75.4, 64.3, 63.9 ve 64.2 It lizimetre'
olarak gerceklesmistir.

(oS |

EC,, 5 = 0.0006[ECw]? + 0.0089[ECw] + 0.6704
R?=0.97 *

PO

—_— N

Toprak tuzlulugu, EC,, 5 (dS m™)
(98]

(=]

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sulama suyu tuzlulugu, ECw (mM)

Sekil 2. Sulama suyu tuzlulugu ile toprak tuzlulugu arasindaki
iliski

Figure 2. Relationship between irrigation water salinity and
soil salinity

Varyans analizi sonuclarina gore,
havu¢ veriminin 20 mM  sulama suyu tuz
konsantrasyonundan etkilenmedigi, ancak bu

noktadan sonra artan tuz konsantrasyonlarinin
pazarlanabilir verimi istatistiki  olarak  dnemli
miktarda  dusurdugu  saptanmistir - (Cizelge
1). Bu arastirmadaki bulgulara paralel olarak,
Gibberd vd. (2002) havug¢ veriminin 20 mM tuz
konsantrasyonundan etkilenmedigini, ancak bu
noktadan sonra artan tuz konsantrasyonlarinin
verimde kayiplara sebep oldugunu bildirmistir.

Diger taraftan, pazarlanabilir verim Uzerine
NaCl x Ca interaksiyonun etkisi istatiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 1). Bu sonug,
tuzun pazarlanabilir  havug verimi  Uzerine
olan negatif etkilerini azaltmada vyapilan ek
kalsiyum  uygulamalarinin  etkili  olmadigini
gostermektedir. Bu bulgulara benzer sonuclar,

marul genotiplerinde (Cramer ve Spurr, 1986)
yapilan calismalardan da elde edilmistir. Buna
karsin, biber (Capsicum annuum L.) ve ispanakta
(Spinacia olerecea L.) tuzun verim Uzerine
olumsuz etkilerinin ilave kalsiyum uygulamalari ile
azaltlabilecegi saptanmistir (Rubio vd., 2009).

Pazarlanabilir verim sonuclarina benzer olarak,
artan sulama suyu tuz konsantrasyonlari havug
koklerindeki  su - miktarlarint istatistiksel  olarak
onemliduzeyde etkilemistir (Cizelge 1). Havuclarda
en yuksek su icerigi 0 ve 20 mM tuz iceren
sulama suyu uygulamalarindan elde edilirken,
en dusuk icerikler 40, 60, 80 mM tuz iceren
sulama sulari ile sulanmis havuc bitkilerinden elde
edilmistir. Benzer bir calismada, ispanak (Renault
vd., 2001) ve pirasada (Turhan vd., 2014a) su
iceriginin artan tuz konsantrasyonlari ile birlikte
azaldigi tespit edilmistir. Ozturk (1997) meyve su
icerigindeki azalmayi, tuzun toksik etkileri nedeni
ile bitkilerin daha az su almasina baglamistir. llave
kalsiyum uygulamalari yonuyle incelendiginde,
uygulamalar ile havuclarn su icerigi arasinda
Onemli istatistiki iliskiler saptanmamistir. Bununla
pirlikte, havug koklerindeki su icerigi Uzerine
NaCl x Ca interaksiyonunun etkisi de onemsiz
bulunmustur.

Cizelge 1'den de izlenebilecegi gibi, suda
coOzUNUr kuru madde miktarlart Uzerine tuz
uygulamalarinin  etkisi istatistiki olarak dnemli
bulunmus ve en yuksek suda c¢ozunebilir kuru
madde miktart 20 mM tuz uygulamasindan elde
edilmistir. 20 mM Uzerinde artan sulama suyu tuz
konsantrasyonlarinin s6z konusu degerleri dnemli
miktarda dusurdugu  belirlenmistir.  Calisma
sonuclarina paralel olarak bazi  arastirmacilar,
sulama suyu tuz konsantrasyonlarindaki artisin
havucun suda ¢ozunar kuru madde icerigini
azaltugini raporlamislardir (Kahouli vd., 2014).
Tuzun ortaya c¢ikardigi suda ¢c6zunudr kuru madde
miktarindaki  kayiplari - azaltmak icin  yapilan
4 ve 8 mM ilave kalsiyum uygulamalarnin
olumiu etkileri goézlenmistir. Bu baglamda,
NaCl x Ca interaksiyonun etkisi istatistiki yonden
onemli (p<0.01) bulunmustur. 4 ve 8 mM ilave
Ca uygulamalar  karsilastirildiginda, her  iki
uygulamanin etkileri benzer sonuclar verirken
(20 ve 60 mM NaCl uygulamalar), 0, 80 mM tuz
konsantrasyonlu sulama sularina eklenen 8 mM
kalsiyum, suda ¢ozunur kuru madde iceriklerini
kicuk miktarda da olsa daha fazla artrdig
pbulunmustur (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Havucta, sulama suyu tuzlulugu ve ilave kalsiyjum uygulamalarinin pazarlanabilir verim, meyve su icerigi, suda
¢6zUnur kuru madde, toplam asitlik indirgen seker, B-karoten ve vitamin C Uzerine etkileri

Table 1. Effects on marketable yield, fruit juice content, water soluble dry matter, total acidity reducing sugar, B-carotene and
vitamin C of irrigation water salinity and additional calcium applications in carrots

Pazarlanabilir ~ Meyve su  Suda ¢ozunur

Uygulamalar verim icerigi kuru madde aiil?lla(r;/l) slgsgrg((z/?) (rg—karoterl Vitamin C,:,
(kg da) (%) (%) . g 100g') (mg 100g")
T,Ca, 3113.47 87.99 10.11 de 0.29 ab 2,27 ¢ 587e 63le
T,Ca, 3186.89 87.66 10.79 bc 0.26 bc 2,32 bc 6.08 d 6.92 ¢
T,Ca, 3216.98 87.41 11.06 b 0.25c¢ 2,41 ab 6.00 de 6.30e
T,.Ca, 3101.55 87.96 10.45 cd 0.21d 2,36 bc 6.25c¢ 6.44d
T,.Ca, 3181.77 87.02 11.90 a 0.16 efg 2,38 ab 7.22b 7.70 a
T,.,Ca, 3205.73 86.84 11.80 a 0.17 def 2,47 a 7.66 a 7.04b
T,.Ca, 2069.25 82.95 9.95e 0.18 de 1,41 ef 3.11g 6.06 g
T,.Ca, 2142.50 82.23 8.66 f 0.15 efg 1,49 de 4.41f 63le
T,.,Ca, 2152.73 81.76 8.48 fg 0.13h 1,55d 437f 6.20f
T,.,Ca, 1978.00 80.22 8.11g 0.31 a 1,38 f 3.06g 5.20 ]
T.,Ca, 1991.50 79.68 8.19¢g 0.15 efg 1,35 f 3.15g 5571
T,.Ca, 1976.25 80.04 8.14 g 0.15 efg 1,38 f 3.11g 5.65h
Ty,Ca, 1172.93 78.03 7.61 h 0.26 bc 0,75 gh 281 h 5.18]
T,.Ca, 1128.07 78.69 8.05 gh 0.14 gh 0,71 h 2.81h 5.61 hi
T..Ca, 1139.73 78.48 8.17¢g 0.12h 0,83 g 2.83h 5.69 h
NaCl (mM)
0 3172.44 a 87.68 a 10.65 b 0.27 a 2.33b 598 b 651 b
20 3163.02 a 87.27 a 11.39 a 0.18 ¢ 240 a 7.04 a 7.06 a
40 2121.49b 8231 Db 9.03 ¢ 0.15d 1.48 c 3.96c¢c 6.19c
60 1981.92 ¢ 79.98 ¢ 8.14d 0.20b 1.37 d 3.11d 5.47d
80 114691 d 78.40d 7.95d 0.17 ¢ 0.76 e 282e 5.49d
Ca (mM)
0 2287.04 83.43 9.25b 0.25a 1.63b 4.22b 584 c
4 2326.15 83.06 9.52 a 0.17b 1.65b 473 a 6.42 a
8 2338.28 82.91 9.53 a 0.17b 1.73 a 4.79 a 6.17b
NaCl * % * % * % * % * % * % * %
Ca ns ns * % * % * % * % * %
NaCl x Ca ns ns o o o o o

*.** Sirasiyla p < 0.05 ve 0.01 duzeyinde énemli; ns: dnemsiz
Ana etkiler icin ayni kolonda yer alan ve ayni harfle belirtilen ortalama degerler %5 dlzeyinde istatistiksel olarak farklilik gostermemektedir.

Havuc koklerinin tadini etkileyen en dénemli ile tuz konsantrasyonlari arasinda negatif,
icerik seker miktaridir, en yaygin olarak bulunan  kalsiyum uygulamalar arasinda pozitif iliskiler
sekerler ise fruktoz-glikoz (indirgen seker) ve  bulunmustur (Cizelge 1). Havug¢ Dbitkilerinde
sakarozdur (Alasalvar vd., 2001, Lee vd., en yuksek indirgen seker icerikleri 20 mM
2011). Havug koklerinde yapilan indirgen  uygulamasindan elde edilmistir. Buna karsin,

seker analiz sonuclarina gore, seker icerikleri 20 mM Uzerinde artis gosteren sulama suyu
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tuz konsantrasyonlari indirgen seker iceriklerini
onemli miktarda dustrmustar. Indirgen seker
iceriklerindeki  bu  kayiplar ilave  kalsiyum
uygulamalan ile bir miktar telafi edilebilmistir.
Nitekim NaCl x Ca interaksiyonu onemli
bulunmustur. 8 mM ilave kalsiyum uygulanmis
havuclarin indirgen seker iceriklerinin 4 mM
kalsiyum uygulamis havuclara gore daha yuksek
oldugu tespit edilmistir (0, 20, 40 ve 80 mM).
Bu da, tuzun olumsuz etkilerinin azaltimasinda
8 mM ilave kalsiyum uygulamalarinin daha etkili
oldugunu gostermektedir.  Bu arastirmadan
elde edilen bulgulara paralel olarak, Turhan vd.
(2014Db) sarimsak baslarinda tuz stresinin seker
icerigini dusurdugunu, Rausch vd. (19906) ile
Martinez-Ballesta vd. (2000) ise tuz stresinin
olumsuz etkilerinin ilave kalsiyum uygulamalari
ile azaltilabilecegini bildirmislerdir.

Seker yaninda meyve asit icerikleri de tadi
pelirleyen en dnemli karakteristikler icerisindedir
(Rodica vd., 2008). Bu calismada, havuc
koklerinin  toplam asit icerikleri Uzerine tuz
konsantrasyonlari ve kalsiyum uygulamalarinin
etkisi onemli bulunmustur (Cizelge 1). En yuksek
asit icerigi 0 mM uygulamasinda elde edilirken,
sulama suyu tuz konsantrasyonlarindaki artis
ile onemli miktarda azalma gostermistir. Asit
iceriklerindeki bu azalmalar 60 mM'dan sonra
tekrar artma egilimine girmistir. Petersen vd.
(1998) domateste tuzlulugun meyve organik
asit miktarini - arttrdigini,  buna karsin  Rubio
vd. (2009) tuzlu kosullarda yetistirilen biberde
meyve Kkalitesinin  kalsiyum uygulamalarindan
etkilenmedigini  bildirmislerdir.  NaCl x Ca
interaksiyonuna gore goérece daha yuksek
degerler 4 mM kalsiyum uygulamalarindan elde
edilmistir .

Havuclarin kendine Ozgu renkleri
karotenoidlerden kaynaklanmaktadir  (Rouseff
ve Nagy, 1994) ve havuclarda karotenoidlerin
%80'lik kismi B-karoten’den olusmustur (Jeszka,
1997). Havug¢ zengin bir B-karoten kaynadidir
(Sharma vd., 2012). Bu calismada, tuz ve
kalsiyum uygulamalari ile havuglarda B-karoten
icerikleri arasindaki iliskiler incelenmistir. Cizelge
1'de yer alan istatistiki analiz sonuclarindan
da anlasilabilecegi gibi, tuz ve ilave kalsiyum
uygulamalarimin - yant sira NaCl x Ca
interaksiyonunda B-karoten icerikleri tzerine etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Havuclarda
B-karoten icerikleri 20 mM tuz konsantrasyonuna

kadar artis gostermis, bu dederin Uzerinde artan
sulama suyu tuz konsantrasyonlart B-karoten
iceriklerini  6nemli miktarda azaltmistir. Ilave
kalsiyumun olumlu etkileri 0, 20 ve 40 mM tuz
uygulamalarinda gorulmustar. Bu calismadan
elde edilen bulgulara paralel olarak, daha
once vyapilan benzer bir calismada artan
NaCl konsantrasyonlarinin  nane (Amarantus
polygamous L.) bitkisinin B-karoten iceriklerini
azalttigr raporlanmistir (Ratnakar ve Rai, 2013).

Degisik  tuzluluk  duzeylerindeki  sulama
sularinin havuc koklerinin Vitamin C icerikleri
Uzerine onemli istatistiki etkisinin oldugu Cizelge

I'den de izlenebilmektedir. 20 mM tuzluluk
duzeylerine kadar artis gosteren  Vitamin
C icerikleri, 40 mM ve Uzerinde artan tuz

konsantrasyonlari ile onemli miktarda azalma
gostermistir. Benzer bulgular havug icin Tang vd.
(2013) ve marul icin (Lactuca sativa L. cv. Funly
) Turhan vd. (2014c) tarafindan raporlanmistir.
Kim vd. (2008) ile Gautier vd. (2010) ise domates
meyvelerindeki  Vitamin C iceriklerinin  artan
tuz konsantrasyonlarinin etkisi ile yukseldigini
pildirmislerdir.  Bununla  birlikte,  tuzlulugun
zararll etkilerinin azaltlmasina yonelik yapilan
ilave kalsiyum uygulamalarindan olumlu sonug
alinmis, kalsiyum uygulamalarinin etkisi yaninda
NaCl x Ca interaksiyonu da istatistiki olarak
onemli bulunmustur. En yuksek Vitamin Cicerigi
20 mM tuz ve 4 mM Ca uygulanmasindan elde
edilmistir. 4 mM ve 8 mM kalsiyum uygulamalari
karsilastinidiginda, 4 mM kalsiyum uygulamasinin
havuclarin vitamin C icerikleri Uzerine olumlu
etkilerinin  daha yuksek oldugu saptanmistir.
Bu olumlu etkiler ozellikle 0, 20 ve 40 mM tuz
iceren sulama sulari ile sulanan havuclarda daha
pelirgindir.

Sonuclar

Yapilan calismadan elde edilen sonuclara
gore; artan sulama suyu tuz konsantrasyonlari
havuc bitkilerinin verimini ve kalitesini olumsuz
yonde  etkilemistir.  Havug  yetistiriciliginde
kullanilacak sulama sularinin tuzluluk sinirt 20
mM olmalidir. Bu duzeyin Uzerinde artan sulama
suyu tuz konsantrasyonlarr verim ve kalitede
Oonemli miktarda kayiplara sebep olacaktr.
Kalsiyumlu  gubre  uygulamalarinin,  tuzlu
kosullarda yetistirilen havug bitkilerinin bazi kalite
Ozelliklerine (suda ¢ozUnur kuru madde, indirgen
seker, B-karoten, vitamin C) olumlu etkilerinin
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olabilecegi gordlmuastur. Tuzun pazarlanabilir
verim Uzerine olan negatif etkilerini azaltmada
yapilan ilave kalsiyum uygulamalarinin  etkili
olmadigi belirlenmistir.
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