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OZET

SULAMA SUYU TUZLULUGU VE YIKAMA GEREKSINIMI ORANLARININ
YONCADA CIMLENME VE GELISMEYE ETKiSi

Tugba BULUT

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitistu

Tarmmsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Engin YURTSEVEN

Bu caligma, farkli tuzluluktaki sulama sularinin degisik yikama gereksinimleri ile
uygulanmast durumunda yoncada c¢imlenmeye ve ilk gelismeye olan etkilerini
incelemek amaciyla Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi kampusu igerisinde acikta alt1
ay siireyle yiriitiilmiistiir. Arastirma, 3 farkli sulama suyu tuzlulugu (0.25 dS/m, 1.5
dS/m ve 3.0 dS/m) ile 4 yikama gereksinimi (%10, %20, %35 ve %50) konular1 i¢in 3
tekrarlamali olarak tesadiif bloklar deneme desenine gore diizenlenmistir. Bitki yas
agirhigr (verim) ve kuru agirlhigi (biokiitle) degerleri elde edilerek degerlendirme
yapilmis ve bitki verimi lizerine hem sulama suyu tuzlulugu hem de yikama gereksinimi
degerlerinin etkili oldugu, biokiitle degerleri iizerinde ise sadece yikamanin 6nemli
etkide bulundugu incelenmistir. Analiz sonuglarina gore en fazla verim tuzluluk
konular1 igerisinde 1.5 dS/m tuzluluk diizeyinde, yikama konular1 icerisinde ise %50

yikama gereksinimin uygulandigi konuda elde edilmistir.

Ocak 2011, 66 sayfa

Anahtar Kelimeler: Sulama, sulama suyu kalitesi, yikama gereksinimi, yonca



ABSTRACT

THE EFFECTS OF IRRIGATION WATER QUALITY AND LEACHING
REQUIREMENTS ON GERMINATION AND VEGETATIF GROWTH OF
ALFALFA

Tugba BULUT

Ankara University
Graduate School Institute of Natural and Applied Sciences

Department of Agricultural Structures and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. Engin YURTSEVEN

This study was conducted to determine the impacts of different irrigation water salinity
and leaching rates over germination and initial growth of clover. Experiments were
carried out at the research fields of Ankara University Agricultural Faculty for six
months. The three different irrigation water salinity levels (0.25 dS/m, 1.5 dS/m and 3.0
dS/m) and the four leaching rates (%10, %20, %35 and %50) were used in randomized
block design with three replications. Plant fresh weight (yield) and dry weights
(biomass) were measured to evaluate the impacts of irrigation water salinity and
leaching rates. It was observed that both irrigation water salinity and leaching rates had
significant impacts on yield and leaching rates had significant impacts over biomass.
The highest yield was obtained from the treatment with 1.5 dS/m salinity level and 50%

leaching rate.

January 2011, 66 pages

Key Words: Irrigation, irrigation water quality, leaching requirement, alfalfa
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1. GIRiS

Tarimsal ilretimde yeterli miktar ve kalitede sulama suyunun dogadan temini giin
gectikce zorlagsmaktadir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak bdlgelerde, sulu tarim igin dogal
kaynaklarin azalmasi veya kirlenmesi, diisiik kaliteli sulama suyu ile tarim yapmak
zorunda kalinmasi, genellikle tiretimin yapildig1 bolgelerdeki topraklarin tuzlanmasina ve

iiretim dis1 kalmasina neden olmaktadir.

Tarimsal yonden sularmn uygunlugunun yani kalitelerinin degerlendirilmesinde toprak,
bitki ve iklim kosullarinin karsilikli etkilenmeleri yaninda sulama ve drenaj kosullari ile
ciftcinin bu konudaki bilgi ve becerisi de onem tasimaktadir. Bitki kdk bolgesine sularla
gelen tuzlar, gerek kokler yardimiyla bitki blinyesine alinarak, gerekse toprak ylizeyinden
buharlasarak ve derine sizarak azalirlar. Ancak bu azalma sirasinda tuzlarin ¢ok kiiciik bir
bolimii topraktan uzaklasir. Eger yikama saglanmiyorsa, zaman boyutunda tuzlar bitki
kok bolgesi derinligince birikecektir. Ozellikle iilkemiz gibi biiyiik bir béliimii kurak ve
yar1 kurak iklim kusaginda yer alan bolgelerde sulama sular1 ile gelen tuzlar, kis yagislari
ile toprak da alt katmanlara dogru yikanmiyorsa, toprak zamanla tuzlu ve sodyumlu
durumuna gelerek coraklasacak ve bitkisel iiretimin yapilamadigi verimsiz bir bigime

doniisecektir.

Tarimm alanlarimda sulama amaciyla yeriistii veya yeralt1 kaynaklarindan saglanan sular,
mutlaka biinyelerinde belirli miktarlarda erimis kati (tuz) madde igerirler. Bu sular
sulamada kullanildiklarinda biinyelerindeki tuzu topraga, 6zellikle bitki kok bolgesinde
biriktirirler. Kis yagislarinin yetersiz oldugu veya sulama suyuna gerekli yikama suyu
eklemesi yapilmadigi durumlarda, zamanla toprak profilinde biriken tuzlar, eriyen
maddelerin konsantrasyonlarma ve cesitlerine bagli olarak, hem bitkileri etkileyerek
dogrudan, hem de topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini bozarak dolayli yoldan zarar
verirler. Bozulan toprak kosullarinda bitki gelisimi geriler ve sulama suyunun toprakta
olusturacagi tuzlanma arttikca tuza dayanikli bitki se¢imi, dolayisiyla bitki deseninde
sirekli degisim gereksinimi duyulur. Ancak sulama ve toprak yoniinden gerekli

onlemlerin alindig1 ve drenaj olanaklarinin saglandigi kosullarda iyi nitelikli olmayan



sular topraga ve bitkiye zarar vermeden kullanilabilir. Su kaynaklarindan alinarak,
laboratuarlarda analizi yapilan su Orneklerinde, icerdigi Onemli tuzlar ve bunlarin
miktarlar1 saptanir. Bu analizlerden elde edilen degerler yardimiyla sular, sulamaya

uygunluk bakimindan degerlendirilir.

Bu ¢alisma, yoncada farkli tuzluluktaki sulama sularmin degisik yikama gereksinimleri
ile uygulanmasi durumunda yonca da c¢imlenmeye ve ilk gelismeye olan etkilerini
incelemek amaciyla yiriitiilmiistiir. Bu sekilde degisik tuzluluktaki sulama sularinin
cimlenmeye ve ilk gelisme doneminde bitkiye olan etkilerinin farkli yikama
gereksinimleri ile uygulanmasi halinde nasil bir degisim gosterecegi belirlenmeye
calisiimis ve boylece diisiik kaliteli tuzlu sularin sulamada kullanim olanaklarini

artirilmaya calisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Sulanan tarim alanlarina, sulama sular1 ve daha yiiksek rakimli alanlardan sizan taban
suyu nedeniyle olduk¢a biiylik miktarda tuz gelmektedir. Sulu tarim alanlarinda

tuzlulugun kaynagi cok iyi nitelikte olsalar bile, sulamada kullanilan sulardir.

Ayyildiz (1976), toprak ylizeyinde akan sularin, daha az ylizeyle karsilastiklarinda tuz
konsantrasyonlarinin daha diisiik oldugu, yaz ve sonbahar aylarinda sulanan bdlgeler
boyunca ilerleyen akarsularin tuz konsantrasyonlarmin da akis yoniinde fazlalastigini

belirtmistir.

Kanber vd. (1992), sulama sularindaki tuzluluk, a) Drenaj havzasi igerisindeki tuzlu
toprak ve kayaclarin varligi, b) Irmak veya sulama kanallarinin gectigi yerlerde tuzlu
toprak ve kayaclarm bulunmasi, ¢) Mansap tarafindaki arazilerde sulama suyu olarak
kullanilacak tuzlu sular veya kuyruk sulari1 olan kaynaklardan bir veya birkacinin
katkistyla ortaya ¢iktigmi belirtmislerdir. Bunlar arasinda sulama sularindaki en 6nemli
tuz kaynagmnin, sizint1 ve kuyruk suyu oldugu, bu nedenle akarsularda kaynaktan

mansaba dogru gidildikce tuzlulukta artma egiliminin oldugunu belirtmiglerdir.

Tuzlu sulama suyunun uygunlugu yetistirilen bitkilere, toprak 6zelliklerine, tarimsal
uygulamalara, iklim faktorleri gibi kullanildig1 6zel kosullara gore degerlendirilmelidir.
Bdylesi sularin sulama i¢in uygun olup olmadiklarina karar vermede kullanilacak en son
degerlendirme metodu 1) toprak suyunun zaman ve mekan boyutunda sulama ve
yetistirilen bitkiye gore matrik potansiyeli ve bilesiminin kestirimine; 2) siiregelen iklim
kosullarinda bu tiir bilgileri toprak kosullar1 nasil etkileniyor ve bitkiler bu kosullara
nasil tepki gosteriyor gibi kriterlere gére yorumlama esasma gore olmalidir (Rhoades

1972).

Kiiltiir bitkilerinin tuza goreceli dayanma dereceleri birbirinden farklidir. Sulamada

kullanilacak suyun hangi bitkilerin sulanmasi i¢in uygun olacagi buna gore



kararlastirilir. USSL Grafik Sistemi’ne gore pamuk tuza dayanikli, bugday ise tuza orta
dayanikli gruba girmektedir (Maas 1984).

Tuzlu sular, sulama i¢in potansiyel bir kaynaktir. Bitki yetistirme ve 1slahi, toprak ve su
yonetimi, sulama ve drenaj ¢alismalarindaki son gelismeler, toprak iizerinde en az yan
etki ile bu sularmn sulamada kullanimini olanakli hale getirmis ve arttrmistr (Hamdy

1996 ).

Uygun sulama yontemiyle tuzlu sulama suyu ve tuzlu toprak kosullarinda bitkilerden
yiiksek verim alinabilir. Tiim diinyada bu konuda basarili sonuglarin sayisiz 6rnekleri

verilebilir (Hoffman vd. 1990; Rhoades vd. 1992).

Tuzlu sularin sulamada kullanilmas1 su nedenlerden dolay1 cazip olabilir: a) Su eksikligi
giderilebilir; b) Tabansuyu kalitesinin en diisiik diizeyde kotiilesmesi durumunda tiim
yil boyunca biiylik miktarda tuzlu su kullanilabilir (Oron 1993); ve c¢) Ekonomik
yararlar saglayabilir (Mizrahi vd. 1985).

Hamdy (1988), tuzlu sulama suyu uygulanmasi durumunda tuza dayaniklilig1 farkli olan
bitkilerden 10’ unun ¢imlenme oranlarini test etmistir. Denemeden elde edilen sonuglara
gore, arastirmaci misir bitkisini bugday ve arpadan sonra tuza dayamimda 3. swraya
koymustur. Arastirmaci ayrica 4 dS/m’ye kadar olan tuzlu sularin ¢imlenmede bir
azalma olmadan dayanikli ve yar1 dayanikli bitkilerin sulanmasinda gilivenle
kullanilabilecegini belirtmistir. Deneysel olarak arpa, bugday ve misirm artan tuzlulukta
en az c¢cimlenme diislisii gosteren bitkiler oldugu goriilmiis; hatta 16 dS/m olan en

yiiksek tuzlulukta bile tohumlarin yarisindan fazlasmin ¢imlendigi belirlenmistir.

Bitkilerin tuza dayanimii etkileyebilecek etmenlerden biri sulamalar arasindaki siiredir.
Bir sulamadan sonra toprak suyu bitkilerce tiiketildik¢e toprak siirekli olarak kurur. Bu
nedenle tuzlu sular sulamada kullanildiklarinda, sulama araligmmn kisaltilmas:

onerilmektedir (Shalhevet vd. 1983).



Bitkilerin tuza dayanimini etkileyen etmenlerden biri de iklimsel degisimlerdir.
Sicaklik, nem ve yagis tuzluluk lizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Bu nedenle bir bolge
icin belirlenen tuz direnci diger bir bolge i¢in gegerli olmayabilir (Shalhevet vd. 1976).
Yiiksek sicaklik terlemeyi artirdigindan bitkinin tuza dayanimini distirmektedir

(Somani 1991).

Tuzluluk toleransi ile bitki ¢esidi arasinda iliski kurmak i¢in se¢ilen parametreler, bitki
biiylimesi ve verimdir. Biiylimenin azalmasi temelde kok bolgesindeki toprak eriginin
osmotik basincina baghdir. Topraktaki tuz dagilimi genellikle yer ve zamana bagl
olarak degisiklik gosterir. Kok bolgesinin iist kisminda su alimi daha fazla oldugu i¢in
bitki, kok bolgesinin iist kismmdaki tuzluluktan, kok bolgesinin kismindaki tuzluluga

gore daha ¢ok etkilenir (FAO 1989).

Bitkilerin tuza dayanimi toprak verimliligi ile de degisebilir. Verimli topraklarda yetisen

musir bitkisi verimsiz topraklara oranla tuza ¢ok daha fazla dayaniklhidir (Somani 1991).

Maas (1984), ¢imlenmeyi %50 azaltan maksimum tuz diizeyini pamuk bitkisi i¢in 15.5

dS/m, bugday i¢in ise 14-16 dS/m olarak belirlemistir.

Kanber vd. (1992) tarafindan belirtildigine gore, genellikle iist toprak (tohum yatagi)
tuzlulugu 4 dS/m’den biiylikse ¢imlenme ve erken ekimde gelisme durur veya geriler.
Yavas cimlenme daha sonra topragin kabuk baglamasini ve bitki gelisimini azaltarak
hastaliklarin olusumunu tesvik eder ve ¢ikis1 geciktirir. Yagis veya ekim dncesi sulama,
tuzlulugun diismesine ve kabuk baglamanin gecikmesine yardim ederek iyi bir ¢ikis

saglayabilir.

Bernstein (1958, 1959 ve 1964) tarafindan yapilan arastirma sonuglarma gore bitkilerin
tuz direnci biiylime mevsiminin sonuna dogru artmaktadir. Ancak, birka¢ bitki bu
kuralin disma ¢ikmaktadir. Ornegin, celtik; ciceklenme ve koklenme ddnemlerinde

tuzluluga karsi ¢ok duyarli oldugu halde, ¢imlenme ve tohum baglama donemlerinde



cok direnclidir. Benzer durum arpada da goriiliir. Genellikle, tiim bitkiler ekim ve ilk

gelisme donemlerinde tuza karsi ¢ok duyarhdir.

Cizik¢i (1997) tarafindan yapilan arastirma sonucuna gore ispanak tohumlarina
uygulanan sulama suyunun tuzluluk ve SAR degeri artik¢a, ¢imlenme miktarinda

azalma, verimde ise diisiis gézlemlenmistir.

Maas vd. (1977) tarafindan tuz konsantrasyonundaki artma ile verim azalmasi arasinda

dogrusal bir iligki oldugu varsayilarak asagidaki gibi bir esitlik gelistirilmistir.

Yr = 100-b (EC. —a) 2.1)

Esitlikte;

Yr: Oransal verim (%)
ECe: Camur siiziigii tuz konsantrasyonu (dS/m)
a: Tuzluluk esik degeri

b: Birim tuzluluk artigina karsilik verim kaybini, géstermektedir.

Pamuk tuza dayanikli bitki olarak siniflandirilmis ve bu bitkinin veriminde azalmanin
basladig1 tuzluluk degeri saturasyon ekstraktinda EC. = 7.7 dS/m olarak belirtilmistir.
Tuzluluk degeri EC. = 17 dS/m oldugunda verimde 9%350’lik bir azalma olacagi
vurgulanmistir (Ayers vd. 1985). Birim tuzluluk artisina karsilik verim kaybi ise %5

olarak hesaplanmistir.

Bugdayda verim azalmasinin basladigi tuzluluk degeri saturasyon ekstraktinda EC, =
6.0 dS/m olarak belirtilmistir. EC. = 13 dS/m tuzluluk degerinde verimde %50’lik bir
azalma olacagi vurgulanmistir (Ayers vd. 1985). Birim tuzluluk artigina karsilik verim

kaybi ise % 7.14 olarak bulunmustur.



Sulama sularinda kaliteyi azaltan etkenlerden birisi de (CIl') iyonudur (Christiansen vd.
1977, Ayyildiz 1983). Fazla miktardaki CI, bitki kokleri tarafindan absorbe edilerek
yapraklarda biriktirilir. Bunun sonucunda bitki yapraklarinda yanma ve dolaysiyla
zararlanmalar goriilebilir. Doneen (1959), Anonmous (1975), Christiansen (1977) ve
Soifer (1986) sulama sularindaki CI' miktarmin sularin kalitelerini etkileyebilecegini

belirtmisler ve CI” iyonu kriterini sulama suyu siniflandirma kriteri olarak 6nermislerdir.

Toprak ¢ozeltisi tuzluluk seviyesi, kullanilan sulama suyunun tuz igerigi, bilesimi ve
uygulanan yikama oraniyla iliskili olarak degismektedir. Bu nedenlerden dolayi,
oncelikle sulama sularmin kalitelerinin bilinmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda yikama
orani 1iyi tespit edilemez ve yikama orani diisiik tutulursa, bitki kok bolgesinden
uzaklastirabilecek tuz miktar1 istenenden az olacaktir. Bunun aksi durumunda ise yani
yikama orani yiiksek tutulup asir1 tuz yikanmasina sebep olunursa bu kez de topragin

infiltrasyon kapasitesi diisecektir (Rhoades vd. 1973, 1974).

Ayyildiz (1976) tarafindan suyun dolayl olarak etki gosterdigi tuz kapsami yiiksek
sayllan sulama sularmnin, uygun araliklarla ve bitki kok bolgesindeki fazla tuzlari
yikayacak miktarda verilmesiyle bu sularm sulamada kullanilmasinim miimkiin oldugu
belirtilmistir. Ayrica toprak ve bitki kosullarmin farklilig1 nedeniyle ayni kalitedeki
sulama sularmin farkli topraklarda farkl: etkiler yapacagi, hatta ayni toprak kosullarinda
bile sulama uygulamalar1 ve drenaj kosullarinin farkli olmasi nedeniyle farkli etkiler
yapacagi belirtilmis ve bunun en iyl kanitinin ise sulama suyu siniflandirilmasinda
ortaya ciktig1 ifade edilmistir. Buna gore sorunlu ve zararli olarak smiflandirilan bir

suyun, bagka bir siniflandirmada kullanilabilir siifa girdigi belirtilmistir.

Miyamoto vd. (1986), toprak tuzlulugu iizerinde tuzlu sulama suyunun etkisini
arastirmislardir.  Arastirmacilar, 1.1 dS/m ve 4.3 dS/m sulama sularmin 4 yil
uygulamasindan sonra ilk 60 cm’lik katmanindaki toprak tuzlulugunun 1.5 dS/m’den

strastyla 2.2 dS/m ve 4.2 dS/m’ ye yiikseldigini gozlemlemislerdir.



Oguzer vd. (1983) tarafindan bugday, arpa, yerfistig1 ve soya lizerinde yapilan bir
calismada topraktaki tuz birikiminin sulamalari yapilmadig: kis aylarinda daha yiiksek

diizeylerde seyrettigi, yaz aylarinda ise sulamalarin yikamay1 arttirdigi saptanmaistir.

Rizk vd. (1978), ii¢ yonca tiiriinde yaptiklar1 arastirmada; 0.01 N, 0.02 N ve 0.1 N NaCl
ve CaCl, konsantrasyonlarinin ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi, fide boyu ve kuru
agirhik artis1 lizerine olan etkilerini arastirmislar ve artan konsantrasyonlarin bu
ozellikleri olumsuz yonde etkiledigini belirlemislerdir. Calismada CaCl,’iin olumsuz

etkisinin NaCl’e gore daha diisiik diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

Dabah vd. (1988), zaman gectikce ve sulama araligi ile uygulanan sulama suyu miktari

arttikca yikamada daha iyi sonucglar gézlemlemislerdir.

Hamdy (1990), toprakta biriken tuzlarin azaltilmasi ve bitki verimi yoniinden en etkili

yontemin periyodik yikama oldugunu bildirmistir.

Hanks vd. (1977), Utah’da yaptiklar1 caligmalarda baslangictaki tuzlulugu 2 dS/m olan
topraklarm, farkli diizeylerde tuz bulunduran sulama sular1 ile sulandiginda tuz
diizeylerinin arttigini belirtmiglerdir. Arastrmada kontrol konusunda 0-90 cm toprak
derinliginde toprak tuzlulugunun 1.7-3.1 dS/m arasinda olmasma karsm, 4 dS/m
tuzluluga sahip sulama suyu kullanildiginda, 0-15 cm toprak derinliginde 3.9 dS/m, 15-
30 cm toprak derinliginde 7.8 dS/m, 30-45 cm toprak derinliginde 9.7 dS/m ve 45-60

cm toprak derinliginde ise 5.3 dS/m oldugunu saptamiglardir.

Israil’ de sulama amaciyla tuzlu sulardan yeterince yararlanilmaktadir. Tuzlu yer alt1
sularmin biiyiik ¢ogunlugunun tuzlulugu 2 dS/m ile 8 dS/m arasindadir. Y1illik ortalama
terleme ise 2000 mm dir. Bu alanlara terlemenin %25-30’u kadar ek su verilmektedir

(Frenkel vd. 1975; Keren vd. 1978).



Kovda (1978), cok sik ve uygun miktarlarda sulamanin topraklarin mevsimlik
tuzlulasmasini1 6nledigini vurgulamistir. Eger hafif tuzlu sular (1.6 dS/m ve 4.7 dS/m)
sulamada kullanilacaksa yikamanin yilda bir ya da iki kez veya en azindan sulama
mevsimi sonunda yapilmas1 gerektigini belirtmistir. Arastirmaci, 6.3 dS/m ve 9.4 dS/m
aras1 tuzluluktaki sularla yikamanin, her sulamadan veya her iki sulamadan sonra

yapilmas1 gerektigini belirtmistir.

Yikama gereksiniminin hesaplanmasi i¢in kullanilan sulama suyu tuzlulugu (ECy)
laboratuar analizlerinden elde edilir. Buna karsilik bitkinin tuza dayanim sinir1 (EC,),
arastirmalar sonucu bulunmus olan ve her bitki i¢in belli bir iiriin kaybina kars1 bitkinin
tuza dayaniminin kabul edilebilir diizeylerini ifade eden degerlerden olusmus cizelge ve
abaklardan alinir. Buna gore asagida belirtilen denklem “Yikama Suyu Gereksinimi”

icin kullanilabilir (Van der Molen vd. 1976).

ECw

LR = 5(ECe)—ECw

(2.2)

Burada; LR: Yikama gereksinimi
ECw: Sulama suyu tuzluluk degeri (dS/m)
ECe: Toprak saturasyon tuzluluk degeri (dS/m)

Dhir (1976), 15 dS/m’ye dek tuzlu sularm Hindistan’da Muson Yagmurlar1 alan

bolgede bugday sulamasinda basariyla kullanilabilecegini belirtmistir.

Tarsus’ta lizimetrede bugdayda yapilan bir ¢alismada, yaklasik 10 dS/m degerine sahip
tuzlu drenaj suyu ile sulama yapildiginda dahi yiiksek verim alinabildigi belirlenmistir
(Oguzer vd. 1992 a). Ancak ayni tuzluluk diizeyine sahip drenaj suyu sulama suyu
olarak kullanildiginda soyada verimin oldukca diisiik oldugu belirlenmistir (Oguzer vd.

1992 b).



Israil’de tuzlu kuyu sular1 (EC= 5.0 dS/m ve SAR= 26) ile basarili bir sekilde pamuk
yetistirilmistir. Bagslangicta topraga jips uygulanmis ve ekim Oncesi topragi tarla

kapasitesine getirmek i¢in temiz sulama suyu kullanilmistir (Pasternak vd. 1984).

Shalhevet vd. (1976), diinya genelinde yaptiklar1 arastirmalarda, Hindistan’da 20
dS/m’lik sulama suyu tuzlulugu ile elde edilen {iriin %25 iken, tuzlulugun 5.6 dS/m
oldugu durumlarda misir veriminin %65 oldugunu saptamislardir. Ayni arastirmacilar
Israil’de damla sulamayla 3.1 dS/m’lik sulama suyu ile musir bitkisinin basarili bir

sekilde yetistirilebilecegini belirtmislerdir.

Diker (1992) tarafindan misir bitkisi lizerinde yapilan bir ¢calismada 4 farkl nitelikte su,
degisimli olarak sulamada kullanilmistir. Denemede kullanilan degisimli su yonetiminin
yikamaya oranla verim ve topraktaki tuz dagilimi lizerinde iyi sonuglar verdigi ve
sulama suyu tuzlulugunun bitki iizerindeki etkisinin de sozii edilen yontemle azaltildig:
anlasilmistir. Yine ayni ¢alisma musir bitkisinin SAR degeri 6.36 olan 3.0 dS/m’lik
sulama suyuna dayanikli oldugu ve bu tiir sularin verimde yiiksek kayiplara neden

olmadan sulamada kullanilmasinda bir sakinca olmadig: belirlenmistir.

Boumans vd. (1988), Hindistan’da yaptiklar1 bir ¢alismada, tuzlulugu 2 dS/m ile 4 dS/m
arasinda degisen kuyu suyu ile elde ettikleri pamuk lif verimi %100 olarak kabul
ettiklerinde, tuzlulugu 4.6 dS/m olan suyla %70.6 dS/m ile 8 dS/m olan suyla %55

oraninda verim elde edildigini belirtmislerdir.

Dutt vd. (1984), Arizona’da tuzlu sularla yaptiklar1 ¢alismalarda, 6.2 dS/m tuzluluga
sahip sularla 1614 kg/ha, 11.1 dS/m su ile 1076 kg/ha, 4.5 dS/m su ile ise 995 kg/ha

pamuk lif verimi elde edildigini belirtmislerdir.

Yurtseven vd. (1995) tarafindan yapilan bir ¢alismada domates bitkisinde ¢imlenme
iizerine tuzlulugun 6nemli diizeyde etki yaptigi gozlenmistir. Ayrica gerek tuzluluk,

gerekse SAR diizeylerinin artmasiyla ¢imlenen tohum sayilarinda azalma olmus ve 10
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dS/m {iizerindeki tuzluluk diizeyinde ¢imlenmenin olmadig1 goriilmiistiir. Fide

gelisiminde ise 4 dS/m iizerindeki tuzluluk diizeyleri olumsuz etki yapmustir.

Yurtseven vd. (1996), biber bitkisinde 3 dS/m tuzluluk diizeyinin ¢imlenme iizerine
etkili olmadigimi ve fide boylarinda tuzlulugun artmasi ile yaklasik %13 kadar bir artis

oldugunu gézlemlemislerdir.

Yurtseven vd. (1997) tarafindan marul bitkisi {izerinde yapilan bir caligmada, 6nemli bir
besin kaynagi olan marul bitkisinin tuza orta hassas bir bitki oldugu belirlenmis ve EC,,
degerinin 2 dS/m diizeyinden biiylik olmas1 durumunda bitki yas agirhiginda 6nemli bir
azalma olmadig1 gozlemlenmistir. Ayrica toprak nem diizeyinin sik sulamalarla yiiksek
tutulmasi ile bitkide verim artis1 saglanirken, bitkinin toplam kiil miktar1 yani mineral
madde igerigi, sulama suyu tuzlulugunun artis1 ile yiikselme gosterdigini

belirlenmislerdir.

Yurtseven vd. (1997), brokoli bitkisi {izerindeki arastirmalarinda ele alinan tuzluluk
diizeyleri i¢in, tuzlulugun artmasi ile bitkide biokiitle liretiminin azaldigin1 ve bu
azalmanin basladig1 diizeyin 5.78 dS/m oldugunu belirlenmislerdir. Ayrica sulama suyu
tuzlulugunun artmasina paralel olarak toplam kiil degerinin de artti§ini gézlemlemisler
ve tuzlulugunun 0.25 dS/m oldugu kontrol diizeyinde toplam kiil degeri %22.35 iken,
9.38 dS/m tuzluluk diizeyinde ise bu degerin %51.8 oldugunu ve bu farkliligm ise 1.5
dS/m tuzluluk diizeyinden itibaren basladig1 gozlemlemislerdir. Bitkide verim degerinin
ise sulama suyu tuzlulugunun artmasiyla azalma gosterdigini saptamislar ve bu
azalmanin basladig1 tuzluluk diizeyini 3.5 dS/m olarak Ol¢iilmiislerdir. Tuzluluk
diizeyinin 6 dS/m diizeyine ulastigi andan itibaren ise verimde Onemli azalmalar

olugsmaya basladigmi gézlemlemislerdir.

Erozel vd. (1996), havug bitkisinde iizerinde yaptiklar1 arastrmada havu¢ boy
degerlerinin analiz sonucunda, taban suyu derinliginin havu¢ boyunu %1 diizeyinde
etkiledigini belirlenmislerdir. Taban suyu derinligi 90 cm oldugu durumda havug

boyunu 10.74 cm olarak, derinligin 45 cm oldugu durumda ise havu¢ boyunu 8.10 cm
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olarak 6lgmiislerdir. Baska bir deyisle su seviyesi yiizeye yaklastik¢a havug boylarinda
kisalma oldugunu gézlemlemislerdir. Buna karsilik sulama suyu tuzluluunun havug
boyuna etkili olmadig1 belirlenmislerdir. Ayrica havug cap degerlerinin analiz
sonucunda sulama suyu tuzlulugunun %35, taban suyu derinliginin ise %1 6nemlilikle
etkili oldugu belirlenmisler ve sulama suyu tuzlulugunun artmasiyla ve taban suyu
derinliginin azalmasiyla havug¢ ¢aplarmin kii¢iildiigii gézlemlemislerdir. Sonucgta havug
iizerine yapilan tuzluluk-verim caligmalarinda, havucun tuzluluga hassas bir bitki
oldugu ve toprak saturasyon eriginin elektriksel iletkenligi 1.0 dS/m’yi gegtiginde verim

azalmasinin basladigini gézlemlemislerdir.

Yurtseven vd. (2002), macar figi bitkisinde sulama suyu tuzlulugunun ve uygulanan su
miktarmin bitki verim ve kalitesi lizerine etkilerini arastirmiglardir. Hasat edilen fig
bitsinde yesil ot verimi degerlerini incelediklerinde, yesil ot veriminin tuzluluk diizeyi
tarafindan 6nemli diizeyde etkilendigini, uygulanan su miktarinin ise 6nemli bir etkide
bulunmadigini1 gérmiislerdir. Biokiitle degerlerinin ise, tuzluluk konular1 tarafindan ¢ok
biiyiik oranda etkilendigini, buna karsin su miktarmin etkisinin 6nemsiz oldugunu
cikarmiglardir. Bitkide fiziksel kalite unsurlar1 olarak bilinen, dogal bitki boyu (cm), ana
sap uzunlugu (cm), sap kalinligi (cm) ve yaprak sayisi (adet) analizleri sonucunda, bitki
boyu veriminde gerek tuzluluk gerekse su miktar1 faktorlerinin her ikisinin de onemli
diizeyde etkide bulundugu gozlemlemislerdir. Bunun yaninda ana sap uzunlugu ilizerine
sadece sulama suyu tuzlulugunun etkili oldugunu, yapraktaki yaprak¢ik sayilari izerine
ise ele alman faktorlerin 6nemli bir etkide bulunmadigi belirlenmislerdir. Yan dal

sayisinda ise ele alinan faktorlerin 6nemli bir etkide bulunmadigi gozlemlemislerdir.

Erozel (1993), kuru fasulye bitkisi lizerinde yaptigi arastirmada tuzlu sulama sularinin
kullanilmas1 sonucunda artig gosteren toprak tuzlulugu ile dane iriliginin azaldigini ve
danelerin burusma gosterdigini gozlemlemistir. Ayrica sulama suyu tuzlulugundaki
artisin dane verimini 6nemli diizeyde etkilendigini gozlemlemistir. En yiiksek dane
veriminin ve 1000 dane agirliginin ise 0.509 dS/m konusunda elde edildigini

belirlemistir.

12



Sonug olarak, yukarida belirtilen ¢alisma sonuglarinin 15181 altinda, yoresel standartlara
gore cok daha fazla tuz iceren sularin tarimsal acidan 6nemli bir kaynak oldugu
kanitlanmistir. Dolayisiyla tuzlu olarak siniflandirilan sulama sularinin segilen bitkinin
sulamasinda uygun yetistrme ve yonetim teknikleriyle birlikte ekolojik sorun

olusturmadan uzun vadeli olarak kullanilabilecegi arastirmalarla ortaya konulmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme yeri

Arastirma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii
yaninda ve agikta alt1 ay siireyle ylriitiilmiistiir. Denemenin ylriitiildiigli lizimetreler

egimsiz, diiz bir alana kurulmustur.

3.1.2 Toprak ozellikleri

Denemede kullanilan topragin laboratuar analizi sonucunda %21 oraninda kil, %21
oraninda silt ve %58 oraninda kum elde edilmis ve bu degerlere gore toprak biinyesi
kumlu-tmli-kil (SLC) olarak belirlenmistir. Yine yapilan analizler sonucunda baslangi¢
topragi olarak ifade edilen deneme topraginin nem oranmi1 %2.12, pH degeri 8.18, organik
madde miktar1 %1.33 ve saturasyon ekstraktin EC degeri 0.19 dS/m olarak

bulunmustur.

Serbest drenaj kosullarinda bitki kok bolgesinde yercekimine karsi tutulan en yiiksek su
miktar1 olan ve tarla kapasitesi olarak ifade edilen deger deneme baslangic topraginda
%16.04 olarak hesaplanmis, bitkinin solamaya basladig1 anda toprak igerisinde bulunan

nem miktar1, yani solma noktasi ise %8.23 olarak hesaplanmistir.

Deneme topragia iliskin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclarindan elde edilen degerler

cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelgelere baktigimizda denemede kullanilan topragin elektriksel iletkenlik degeri 0.19
dS/m dir. Bir baska deyisle diisiik tuzluluktadir. Saturasyon ekstraktindan elde edilen
pH degeri 8.18 bulunmustur. Buna gore deneme topragi orta alkali reaksiyonda

goriilmektedir.
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Cizelge 3.1 Deneme topraginin fiziksel analiz bulgulari

Organik | Nem | pH EC Tarla Solma Toprak
Madde - o
o % (dS/m) | Kapasitesi | Noktasi Biinyesi
% %
1.33 2.12 | 818 | 0.19 16.04 8.23 SLC (kumlu-tinli-kil)

Cizelge 3.2 Deneme topraginin kimyasal analiz bulgulari

KATYONLAR (me/l) ANYONLAR (me/l)

Na' K" Ca’ | Mg | Toplam | HCO; | CI' | SO4; | Toplam

(me/1) (me/1)

0.52 0.17 1.08 0.8 2.57 1.18 0.6 0.48 2.26

3.1.3 Deneme yeri iklim 6zellikleri

Denemenin yapildig1 bolge karasal iklim kusaginin etkisi altindadir. Yazlar sicak ve
kurak, kislar soguk ve yagisli gecer. Bu nedenle bolge kurak, yazlar1 su ihtiyaci fazla

olan iklim tipine girmektedir.

Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii iklim verilerine gére Ankara’nin yillik ortalama
yagis miktar1 396.6 mm’ dir. Yilin en yagish gecen aylar1 Kasim, Aralik ve Ocak, en
kurak gecen aylar1 ise Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos’dur. Toplam yagisin biiyiik

bir boliimii kis aylarinda diismektedir.

Bolgede yillik sicaklik ortalamasi 11.6 °C’dir. Ortalama minimum sicaklik ocak aymnda

-2.9 °C, ortalama maksimum sicaklik temmuz ayinda 30 °C’dir. Bélgenin en sicak aylar
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ortalamas1 (Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil ) 26.8 °C, en soguk aylar
ortalamasi (Aralik, Ocak, Subat, Mart) -1,3 °C’dir.

Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nde kaydedilen ¢ok yillik, (1950-1997) ortalama

iklim degerleri ¢izelge 3.3°de verilmistir.
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L1

Cizelge 3.3 Ankara i¢in uzun yillar ortalama iklim verileri

(kg/m’)

ANKARA Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agusto | Eylil | Ekim | Kasim | Aralk
]

Ortalama Sicaklik (°C) 0.4 1.9 6.0 | 11.2 15.9 19.9 23.4 22.9 18.5 12.9 6.6 2.3

Ortalama En Yiiksek Sicaklik | 4.3 6.5 11.6 | 17.0 22.0 26.3 30.0 29.8 259 19.7 12.3 6.1

0

Ortalama En Disiik Sicaklik -2.9 2.2 0.8 5.7 9.6 12.9 16.0 15.8 11.7 7.3 2.2 -0.8

O

Ortalama Giineslenme Siiresi 2.6 4.0 5.6 6.4 8.6 10.4 11.4 10.9 9.4 6.6 4.4 2.4

(Saat)

Ortalama Yagish Giin Sayisi 11.5 10.2 | 10.2 | 12.6 12.4 9.3 4.0 3.3 3.7 7.3 9.0 11.1

Ortalama Yagis Miktar1 40.0 | 32.1 | 36.1 | 51.7 | 494 32.8 14.4 12.2 17.8 30.0 | 37.6 | 41.1




3.1.4 Arastirmada kullanilan bitki ¢esidi

Calisma, bilensoy ¢esitli yonca bitkisi ile yiiriitiilmistiir. Yonca, ¢ok yillik bir yem
bitkisidir. Daha ¢ok tinli, kumu fazla olmayan, yeterli derecede kire¢ iceren topraklari
sever. Ayrica kurak ve yar1 kurak bir iklim bitkisidir. Yoncanin gelisme mevsiminin
uzunlugu hizli biiyltimesi ve yil iginde birden fazla hasat edilmesi nedeniyle diger kiiltiir
bitkilerine oranla suya ihtiyact daha yiiksektir. Yonca kurulacak alan drenajli ve
tesviyeli olmalidir. Ciinkii yiiksek taban suyu ve durgun su yoncada verim distikligline
ve giderek de seyreklesmeye neden olmaktadir. Bunun i¢in ylizey drenajina 6nem

verilmelidir.

Yonca genel olarak Akdeniz ikliminin egemen oldugu yorelerde sonbaharda, diger serin
iklim yorelerinde ise ilkbaharda ekilmelidir. Yiriitilen bu ¢alismada yonca ekimi
ilkbahar doneminde yapilmistir. Ekim sirasinda yetistirme saksilarmin (lizimetrelerin)
hepsine esit miktarda fide olusacak sekilde tohum serpilmistir. Ekim zamaninda yonca
fidelerinin yerlestirilecegi lizimetrelere gerekli giibreleme 20.20.20+ME %1 Bakir, %1
Bakir EDTA, %35 Demir, %2 Mangan, %1 Molibden, %2 Cinko seklinde yapilmstir.

3.1.5 Sulama suyu 6zellikleri

Arastrmada ti¢ farkli kalitede sulama suyu kullanilmistir. Bunlar, T;= 0.25 dS/m
(Ankara sehir sebeke suyu), To= 1.5 dS/m ve Ts= 3.0 dS/m dir. Daha tuzlu sulama
sularmin hazirlanmasinda sehir sebeke suyuna NaCl ve CaCl, tuzlar1 katilmistir. Tuz
katilarak hazirlanan sulama sularinin SAR degeri, kontrol suyu SAR degeri gibi < 1
olarak korunmaya c¢alisilmistir. Denemede kullanilan sularin kimyasal o6zellikleri

cizelge 3.4°de verildigi gibidir.
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Cizelge 3.4 Denemede kullanilan sularin kimyasal 6zellikleri

Sulama PH EC Katyonlar Anyonlar
Konusu dS/m Na" K" Ca"™ Mg~ | Toplam | HCO; | CI SO, | Toplam | SAR
(me/1) _ (me/1)
T, 7.2 0.28 0.46 0.07 1.23 0.58 2.34 1.60 0.52 0.48 2.60 0.45
T, 7.0 1.55 2.54 0.53 10.85 3.40 17,32 6.80 9.43 1.84 18.07 0.90
Ts 6.9 3.05 3.70 0.78 21.81 5.20 31.49 11.2 17.57 3.52 32.29 0.97




3.1.6 Kullamlan diger materyaller

Bitki yetistirme ortami olarak lizimetrelerden yararlanilmistir. Bu lizimetreler 65 cm
yiiksekliginde ve 35 cm capindadir. Yine sulama sularmin hazirlanmasinda ve
sulamalarin yapilmasinda 80 L kapasiteli plastik bidonlar kullanilmistir. Ayrica damla
sulama lateralleri, TDR aleti (Trace), EC metre (YSI 3000), pH metre (Martini MI 151),
kurutma firmi, hassas terazi (Precisa) ve drenaj suyu kimyasal analizlerinin yapildig:

iyon kromatografisi (Dionex Ics 1600) kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Arazi ¢calismalarinda uygulanan yontemler

3.2.1.1 Deneme metodu

Calisma 3 sulama suyu kalitesi ile 4 yikama hacmi konusunun tesadiif parsellerinde
faktoriyel diizende 3 tekrarlamali olarak, 12 konu ile toplam 36 lizimetrede
yiiriitiilmistiir. Sulama suyu kalitesi konularinda 3 konu ele alinmis (T,= 0.25, T,= 1.5,
T3=3.0 dS/m,), yikkama hacmi konularinda ise (Y1= %10, Y2= %20, Y3= %35, Y4=
%50) 4 konu ele alinmistir. Deneme diizeni sekil 3.1°de gdsterilmistir. Uygulama
kolaylig1 ve pratiklik agisindan her konunun tekrarlamalar1 yan yana olacak sekilde

deneme yiirttilmiistiir (Sekil 3.2).

Sulama Suyu Fonulan

|T2Y4| |T1Y3| |'I'3Y2| |T2'5:’1 T1%4

|'1'3Y1

OO OOOO OO
OO OOOD OOOOD:

T1Y2| |T2Y3| |T3Y4

'I'3Y3| |T2Y2| |T1Y1 |

Sekil 3.1 Deneme parseli
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Sulama
suyu

Sulama borusu

TDR

nrobu

R U )

Lizimetreler

Sekil 3.2 Deneme diizeni

Sulamalar sekilde gorildiigii gibi sulama suyunun plastik bidonlar igerisinde
hazirlanmas1 ve daha sonra sulama borular1 yardimiyla lizimetrelere verilmesi seklinde
tamamlanmistir. Lizimetrelerdeki nem diizeylerin incelenebilmesi amaciyla orta
siradaki (II. tekrarlama) lizimetrelere yaklasik 45 cm derinlige TDR sisteminin
gomiilebilir proplar1 yerlestirilmistir. Belirli zamanlarda toprak nem degerleri TDR

sistemi ile izlenmistir.

3.2.1.2 Uygulanan tarim teknigi

Yonca tohumlar1 Mayis ay1 ortalarinda, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimiinde fide yetistirme yastiklarinda yetistirilmis ve fideler 3-4 yaprakli

olduklarinda lizimetrelere sasirtilmiglardir.
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Fideler Onceleri birkag kez sehir sebeke suyu ile sulandiktan sonra konularin
uygulanmasma gecilmistir. Sulamalar tiim konularda ayni zamanda yapilmaya
calisiimistir. Uygulanan sulama suyu miktar1 ise, tuzluluk ve yikama gereksinimi

konularma gore farklilik gostermistir.

Bitki gelisme donemi igerisinde gerektiginde bitki koruma miicadelesi yapilmistir.
Ozellikle goriilen afit (yaprak biti) zararlisma kars: Confidor SC 350 ilaci ile miicadele

edilmistir.

3.2.2 Laboratuar caliymalarinda uygulanan yontemler

3.2.2.1 Toprak verimlilik analizleri

Deneme alani topraklarinin verimlilik analizleri olan saturasyon, toplam tuz, toprak

reaksiyonu (pH) ve organik madde analizleri asagida a¢iklandig: sekilde yapilmistir.

Saturasyon: Anonymous (1954)’de belirtilen esaslara gore, topraga doygun hale

gelinceye kadar saf su eklenerek belirlenmis ve yiizde (%) olarak ifade edilmistir.

Toplam Tuz: Brower vd. (1965)’de belirtilen esaslara gore, saturasyon camurunda

elektriksel iletkenlik aleti ile belirlenmistir.

Toprak Reaksiyonu (pH): Anonymous (1954)’de belirtilen esaslara gore, hazirlanan

saturasyon ¢camurunda 2 saat sonra cam elektrodlu pH metre ile saptanmistir.

Organik Madde: Anonymous (1954)’de belirtilen Walkley Black Yonteminin modifiye

edilmis sekli uygulanarak saptanmistir.
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3.2.2.2 Toprak fiziksel analizleri

Tarla Kapasitesi: Anonymous (1954)’de belirtilen esaslara gore, bozulmus toprak
orneginde poroz levhali basing aleti ile 6rnekler doyurulduktan sonra 1/3 atm degerinde

basing uygulanarak saptanmistir.

Solma Noktast: Anonymous (1954)’de belirtilen esaslara gore, poroz levhali basing aleti

ile 6rnekler doyurulduktan sonra 15 atm degerinde basing uygulanarak belirlenmistir.

Toprak Biinyesi: Bouyocos (1951)’de belirtilen esaslara gore, hidrometre yontemi ile
yapilmistir. Analiz sonuglarma gore, biinye sinifinin belirlenmesinde simniflandirma

iicgeninden yararlanilmistir.

3.2.2.3 Bitki analizleri

Hasat edilen bitki 6rnekleri lizerinde asagida belirtilen analizler yapilmistir.

Bitki Yas Agirlig: Her lizimetrede toprak iistii aksamin tiimiiniin kesilmesi seklinde
yapilan hasat sonucunda elde edilen vegetatif aksam tartilarak yas agirliklar

hesaplanmistir.

Bitki Kuru Madde Agrrhigi (Biokiitle): Elde edilen yas agirliklar, Kacar (1972)’de
verilen esaslara gore, 70 °C de sabit agirhga gelinceye kadar kurutulmuslar ve bitki kuru

madde degerleri elde edilmistir.

3.2.2.4 Sulama suyu analizleri

Bu c¢alismada sulama amaciyla Ankara sehir sebeke suyu kullanilmistir. Diger tuzlu

sulama sularmin elde edilisinde ise NaCl ve CaCl, tuzlar1 ilave edilmistir.
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Deneme sulama sular1 ve drene olan sularin pH degerleri laboratuarda pH metre ile
Olciilmiistiir. Bu 6l¢timlere gore konu ortalamalari olarak; T,= 7.2, To= 7.0 ve Ts= 6.9
olarak elde edilmistir. Denemede kullanilan sulama sularmin elektriksel iletkenlik
Olgtimleri EC metre ile belirlenmistir. Buna gore kontrol konusu olan T;’in elektriksel
iletkenlik degeri 0.28 dS/m, SAR degeri de 0.45 olarak hesaplanmistir. Diger bir deyisle
Ankara sehir sebeke suyu tuzluluk ve sodyumluluk agisindan ABD tuzluluk laboratuari

siniflandirmasina gore C;S; kalitede sulama suyu olarak siiflandirilmstir.

Ankara sehir sebeke suyuna NaCl ve CaCl, tuzlar1 eklenerek olusturulan T, ve Ts
konularmna ait sulama sularinm, elektriksel iletkenlik degerleri sirasiyla 1.55 dS/m ve
3.05 dS/m, SAR degerleri ise sirasiyla 0.9 ve 0.97 olarak hesaplanmistir. Bu sekilde tuz
katilarak olusturulan sulama sulari sodyumluluk agisindan sorunsuz olurken tuzluluk

acisindan daha yiiksek siiflarda yer almiglardir.

Deneme sularinda ve drenaj sularinda ayrica iyon kromatografi ile anyon (CI, NO3,
NOj;~ SO4) ve katyon (Na', K, Ca™", Mg " ) analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarma
gore elde edilen anyon ve katyon degerleri, konularda uygulanan sulama sularmin

kalitesine ve uygulanan yikama oranina gore degisiklik gostermistir.

Sulara ait HCO;™ ve COj; tayini titrimetrik yontemle yapilmistir. Buna goére denemede
kullanilan sulama sularinda ve drenaj sularinda yapilan analizlerde CO; iyonuna

rastlanilmamastir.

Bu ¢alismada kullanilan sulama sulari, CI” iyonu igeriklerine gore ¢izelge 3.5’de verilen
smiflandirma yonteminde, T; konusu 0.5 me/l ile ¢ok 1yi, T, konusu 9.43 me/l ile
kullanilabilir, T; konusu ise 19.57 me/l siipheli sulama suyu niteliginde

degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.5 Igerdigi CI" miktar1 agsindan sulama sularinin siniflandiriimasi.

Konsantrasyon (me/1) SINIFI
<4 Cok 1iyi
4-7 Iyi
7-12 Kullanilabilir
12-20 Stipheli
<20 Kullanilamaz
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4. BULGULAR ve TARTISILMASI

Bu boliimde, topraga, sulama suyuna ve bitki verimine iligkin bulgu ve analizlerin

sonuglar1 verilmistir.

4.1 Topraga iliskin Bulgular

Deneme sonunda her bir lizimetreden 40 cm derinlikten tekerriirlii olarak toprak
ornekleri almmuistir. Almman bu O6rnekler hava kuru ortamda kurutulduktan sonra 2
mm’lik elekten gecirilerek laboratuar analizleri yapilmis ve baslangic topragi ile
deneme sonu topraklarin tuzluluk analiz sonuglar1 cizelge 4.1 ve c¢izelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelgelerden de anlasilacagi lizere baslangic topragi ile deneme sonrasi topraklarin
gerek tuzluluk diizeyleri gerekse yapilan kimyasal analiz sonuglarinda farklilik
goriilmektedir. Bu farkliligin sebebi ise uygulanan sulama sularinin kalitesi ve
uygulama miktar1 yani uygulanan yikama oramidir. Sebeke suyunun uygulandigr T,
konusundaki EC degerleri yikamanin uygulandig1 Y1, Y2, Y3 ve Y4 konularinda sirasiyla
0.88 dS/m, 0.50 dS/m, 0.35 dS/m ve 0.28 dS/m olarak elde edilmistir. T, konusunun
uygulandig1 konuda ise EC degerleri yikama konularina gore sirasiyla 0.85 dS/m, 0.62
dS/m, 0.42 dS/m ve 0.38 dS/m bulunmustur. Ayni durum T3 konusunda da uygulanan
yikama konularinda 2.35 dS/m, 1.60 dS/m, 1.48 dS/m ve 0.86 dS/m olarak elde
edilmistir. Sonucta uygulanan sulama suyu kalitesi ve yikama oranlarma gére deneme
toprag: elektriksel iletkenligi, baslangi¢ topragi elektriksel iletkenligine gore azalma
gostermistir. Baglangic topragmma gore EC degerlerindeki bu azalmanin nedeni,

uygulanan yikama oranlarmin artmast ile toprak tuzlulugunun azalmasidir.
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Cizelge 4.1 Baslangi¢ topragi kimyasal 6zelligi

Konu pH | EC (dS/m) ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l)
HCOs;” | CI' | SO, | Toplam (me/l) | Na" K" Ca™" | Mg Toplam
(me/l)
Baglangig 8.2 0.19 1.18 0.6 0.48 2.26 0.52 0.17 1.08 0.8 2.57
Topragi




8¢C

Cizelge 4.2 Deneme sonrasi konu topraklarin kimyasal 6zellikleri

Konu pH EC ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l)
(dS/m) CO,~ | HCOy cr SO,~ Toplam (me/1) Na® K Ca™ Mg" Toplam (me/l)

TIYL | 7.9 0.88 Yok 1.56 0.90 8.22 10.68 2.49 0.63 5.23 2.83 11.18
T1Y2 | 8.0 0.50 Yok 1.48 0.21 5.96 7.65 2.12 0.54 4.57 2.29 9.52
TIY3 | 8.0 0.35 Yok 1.29 0.12 1.66 6.89 1.07 0.30 3.44 1.86 6.67
TIY4 | 738 0.28 Yok 1.26 0.08 1.45 5.87 1.02 0.31 3.32 1.72 6.37
T2Y1 | 7.8 0.85 Yok 1.58 3.77 9.23 14.48 3.52 0.64 | 10.64 3.40 18.20
T2Y2 | 77 0.62 Yok 1.46 1.80 7.64 10.90 3.32 0.38 9.12 2.75 15.57
T2Y3 | 7.7 0.42 Yok 1.39 1.09 491 7.39 2.45 0.35 7.54 1.50 11.84
T2Y4 | 7.8 0.38 Yok 1.32 0.95 4.58 6.85 2.11 0.21 5.15 0.94 8.41
T3Y1 | 7.7 2.35 Yok 1.65 3.89 | 22.75 28.29 4.45 0.84 | 24.06 424 33.59
T3Y2 | 7.6 1.60 Yok 1.52 2.88 | 19.06 23.46 3.98 0.69 | 21.70 3.90 30.27
T3Y3 | 7.7 1.48 Yok 1.35 2.72 | 1620 20.27 3.56 0.60 | 19.08 2.06 25.03
T3Y4 | 7.6 0.86 Yok 1.30 2,65 | 12.00 15.95 3.15 052 | 13.73 1.94 19.34




Deneme topragina iliskin analiz sonuglarinda iyonlarin degisimini konu olarak ele
aldigimizda, uygulanan sulama suyu kalitesi ve uygulanan yikama miktarina gore
konularm igerdikleri iyonlarin miktarlarinda da degisim oldugu goézlemlenmistir. Bu

iyonlarda ki degisim sekil 4.1-4.4’de gosterildigi gibidir.

Deneme topragi konularinda CI' degisimleri

3.5 X

° \ ~

\

2.5

2 X
1.5 \

1 x*
05 2

o - !-l

CI miktar1 (me/l)

T1V4 /

T1Y1
T1Y2
T1Y3
T2Y1
T2Y2
T2Y3
T2¥4
T3Y1
T3Y2
T3Y3
T3Y4

Deneme Konular:

Sekil 4.1 Deneme topragi konularinda CI' degisimleri

Deneme topragi konularinda Na™ degisimleri

2'2 h N

oL\ ~—

g \\,30

g 1 N
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«

Z 0

TIY1T1Y2T1Y3T1Y4 T2Y1T2Y2T2Y3T2Y4 T3Y1T3Y2T3Y3T3Y4

Deneme Konulan

Sekil 4.2 Deneme topragi konularinda Na' degisimleri
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Deneme topragi konularinda Ca™" degisimleri
18
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TIY1T1Y2T1Y3T1Y4 T2Y1T2Y2T2Y3 T2Y4 T3Y1T3Y2T3Y3T3Y4

Deneme Konulan

Sekil 4.3 Deneme topragi konularinda Ca™" degisimleri

Deneme topragi konularinda Mg** degisimleri

\

"

Mg miktar1 (me/l)
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Deneme Konulan

Sekil 4.4 Deneme topragi konularinda Mg degisimleri

Sekillerden de anlasilacagi iizere iyonlarin miktarlari, tuzluluk diizeyi artig gosterirken,

yikama diizeyleri ile azalma gostermektedir.
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4.2 Drenaj Suyuna iliskin Bulgular

Denemede her konu i¢in sulamalardan sonra ¢ikan drenaj sularma ilskin tuzluluk
Olciimleri yapilmistir (cizelge 4.3). Ayrica her ii¢ sulamadan sonra drenajla ¢ikan
sulardan (3., 6. ve 8. sulamalar) alinan 6rneklerde EC, pH, anyon ve katyon (SO ,

HCO5, CI, K", Na", Ca"", Mg”) analizleri yapilmistir

Cizelge 4.3 Sulamalar sonrasi drenaj suyu ortalama EC degerleri

Sulama 1 2 3 4 5 6 7 8

/ Konu

TIY1 9.7 9.5 9.1 8.4 7.3 7.1 6.9 6

T1Y2 9.2 8.2 8.0 7.7 5.7 4.8 3.0 3.7
T1Y3 9.2 7.5 7.1 7.4 4.5 3.6 2.9 2.7
T1Y4 8.9 7.0 5.8 4.1 2.6 3.0 1.1 1.2
T2Y1 10.3 10.1 9.4 8.9 8.4 7.4 7.1 6.8
T2Y2 9.6 9.5 8.6 8.0 7.4 7.0 6.3 5.8
T2Y3 8.9 8.7 7.4 7.1 6.9 6.7 5.6 5.2
T2Y4 7.9 8.1 7.0 6.5 6.1 5.8 4.9 4.7
T3Y1 10.7 10.5 10.0 9.2 8.7 8.2 7.5 7.0
T3Y2 | 10.1 10.0 9.1 8.3 8.0 7.6 6.6 6.1
T3Y3 9.9 9.5 8.6 7.7 7.1 6.3 5.8 54
T3Y4 9.1 9.1 8.0 6.9 6.4 6.0 5.1 4.9
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Cizelgeden de anlasilacag ilizere sulama periyodu boyunca drenaj sularinin elektriksel
iletkenlik degeri tuzluluk konularinda artis gosterirken, yikama konular1 igerisinde
azalma gostermistir (sekil 4.5 - 4.12). Ornegin 1. sulamadan itibaren 8. sulamaya kadar
drenaj sularmin elektriksel iletkenligi T1 konusundan T3 konusuna dogru artis
gosterirken, yikama konularinda elektriksel iletkenlik degeri Y1 konusundan Y4

konusuna dogru azalma gostermistir.
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Sekil 4.5 Birinci sulama sonras1 drenaj suyu EC degisimi
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Sekil 4.7 Ugiincii sulama sonrasi drenaj suyu EC degisimi
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Sekil 4.6 Ikinci sulama sonrasi drenaj suyu EC degisimi
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Sekil 4.8 Dordiincii sulama sonras1 drenaj suyun EC degisimi
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Sekil 4.11 Yedinci sulama sonrasi drenaj suyu EC degisimi Sekil 4.12 Sekizinci sulama sonrasi drenaj suyu EC degisimi




EC d5/m

Sekil 4.13 Drenaj suyu tuzluluk konulari i¢in ortalama EC degerleri degisimi

ECd5m

EHyl HvI Evy3: By

Sekil 4.14 Drenaj suyu yikama konular1 i¢in ortalama EC degerleri degisimi

Sekillerden de goriilebilecegi iizere her sulama sonrasi alinan drenaj sularinda EC
degerlerinin sulamada kullanilan suyun kalitesi ve yikama oranina gore degistigi
goriilmektedir (sekil 4.13 - 4.14). T, T, ve Ts konularinda yikamayla beraber drenaj
sularinda EC degerinin giderek azaldigi goriilmektedir. Buna gore uygulanan sulama
suyunun EC degeri ve yikama oranlar1 drenaj sularmnin EC degerinde farkliliga neden

olmustur.
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Denemede her ii¢ sulamadan sonra yani 3., 6. ve 8. sulamalardan sonra drenajla ¢ikan
sulardan numuneler alinarak laboratuar analizleri yapilmis ve elde edilen degerler

cizelge 4.4 - 4.6’de gosterilmistir.

Cizelgelerde de goriilebilecegi gibi sulama periyodu boyunca drenaj sularinin
elektriksel iletkenlik degerleri ve igerdigi iyonlarin miktar1 hem tuzluluk konular1 hem
de yikama konulari ile etkilesim igersindedir. Oyle ki sulama suyu tuzlulugu arttik¢a
drenaj sularinin elektriksel iletkenlik degeri ve igerdikleri iyonlarin miktar1 artmaktadir.
Ancak sulama suyu ile birlikte uygulanan yikama oranlar1 arttikca bu sefer drenaj
sularmin elektriksel iletkenlik degeri ve igerdigi iyonlarin miktar1 azalma

gostermektedir
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Cizelge 4.4 Ugiincii sulamadan sonra alinan drenaj sularmin konu ortalamalarmin kimyasal 6zelligi

Konu pH EC ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l)

dS/m | coy; | HCOs Cr SO,” | Toplam | Na’ K" | Ca™ | Mg™ | Toplam

(me/1) (me/1)

T1Y1 6.6 13.0 Yok 1.38 33.93 85.53 120.84 50.83 0.81 33.51 | 36.38 121.53
T1Y2 6.7 10.5 Yok 1.35 18.85 82.44 102.64 42.51 0.53 30.35 | 27.98 101.37
T1Y3 6.9 9.9 Yok 1.34 13.93 73.60 88.87 41.43 0.51 27.04 | 26.15 95.13
T1Y4 7.0 6.3 Yok 1.31 5.74 62.36 69.41 31.70 0.38 22.94 | 22.02 77.04
T2Y1 6.8 13.0 Yok 1.41 35.66 98.70 134.36 52.69 0.92 36.42 | 39.25 129.28
T2Y2 6.9 9.2 Yok 1.16 25.03 94.67 120.86 47.61 0.51 31.88 | 31.54 111.54
T2Y3 7.0 9.2 Yok 1.11 21.08 74.26 96.45 38.92 0.49 29.98 | 28.60 97.99
T2Y4 7.0 7.7 Yok 1.03 20.03 62.67 83.73 36.98 0.39 24.58 | 25.89 87.84
T3Y1 6.4 14.5 Yok 1.47 49.69 101.89 153.01 59.90 1.56 45.74 | 41.14 148.34
T3Y2 6.4 10.8 Yok 1.35 45.62 79.95 126.92 51.60 1.14 41.60 | 35.39 129.73
T3Y3 6.6 10.2 Yok 1.22 39.22 76.79 117.23 49.26 0.87 38.25 | 34.05 122.43
T3Y4 6.4 11.7 Yok 1.28 36.89 70.51 108.68 45.07 0.44 36.86 | 32.20 114.57
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Cizelge 4.5 Altinc1 sulamadan sonra alinan drenaj sularinin konu ortalamalarin kimyasal 6zelligi

Konu pH EC ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l)
dS/m | CO; | HCO5 Cr SO, Toplam Na’ K" Ca™ Mg™ Toplam
(me/1) (me/1)
T1Y1 6.6 10.7 Yok 1.97 17.22 68.12 87.31 30.41 0.51 29.36 34.91 95.19
T1Y2 7.1 6.6 Yok 0.55 2.96 48.36 51.87 21.76 0.29 20.29 18.51 60.85
T1Y3 7.4 4.0 Yok 1.54 1.15 37.83 40.52 15.54 0.18 15.15 12.76 43.63
T1Y4 7.4 1.0 Yok 1.45 0.86 7.63 9.94 4.88 0.08 3.31 2.85 11.12
T2Y1 6.6 10.0 Yok 1.70 55.30 72.78 129.78 39.72 0.46 41.89 38.70 120.77
T2Y2 6.6 8.9 Yok 1.50 51.35 53.11 105.96 37.85 0.35 39.16 30.82 108.18
T2Y3 6.6 8.7 Yok 1.46 41.01 42.77 83.78 28.85 0.34 35.83 24.20 89.22
T2Y4 6.7 8.3 Yok 1.25 36.77 38.26 76.28 24.77 0.24 32.19 23.36 80.56
T3Y1 6.3 10.2 Yok 1.74 80.63 34.87 115.50 40.50 0.37 42.51 38.13 121.51
T3Y2 6.3 9.4 Yok 1.68 76.19 29.20 107.07 35.59 0.34 40.65 36.26 112.84
T3Y3 6.4 8.7 Yok 1.60 65.37 28.03 95.00 24.57 0.26 40.44 32.81 98.08
T3Y4 6.5 8.2 Yok 1.21 52.24 26.42 79.87 26.04 0.18 36.79 25.83 88.84




6¢

Cizelge 4.6 Sekizinci sulamadan sonra alinan drenaj sularinin konu ortalamalarinin kimyasal 6zelligi

pH EC ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l)
Konu dS/m | CoO; | HCO;y Cr SO, Toplam Na’ K" Ca™ Mg Toplam
(me/1) (me/1)
T1Y1 8.4 4.8 Yok 2.20 5.67 34.82 42.69 23.19 0.42 13.66 15.11 52.38
T1Y2 8.3 3.2 Yok 2.00 2.74 30.43 35.11 15.02 0.23 11.58 9.19 36.02
T1Y3 8.4 2.9 Yok 1.87 1.89 28.30 32.06 13.39 0.15 10.27 8.80 32.61
T1Y4 8.7 0.8 Yok 1.76 1.44 5.18 8.38 4.50 0.12 3.34 2.91 10,87
T2Y1 8.0 14.2 Yok 2.40 114.23 40.24 156.87 42.18 0.55 62.57 57.08 163.38
T2Y2 8.5 13.8 Yok 2.13 99.69 31.90 133.72 38.49 0.31 46.83 45.00 130.63
T2Y3 7.7 12.2 Yok 0.93 85.88 30.70 117.51 35.32 0.29 45.53 43.11 124.25
T2Y4 8.0 2.0 Yok 1.30 16.20 4.72 22.22 14.30 0.23 4.87 3.76 23.16
T3Y1 7.6 | 25.1 Yok 2.44 193.89 59.56 255.89 57.46 0.81 110.46 78.07 246.80
T3Y2 7.8 | 23.8 Yok 2.24 165.18 43.45 210.87 45.19 0.57 100.75 70.35 216.86
T3Y3 7.8 14.7 Yok 1.96 120.38 30.08 152.42 30.58 0.25 68.34 53.65 152.82
T3Y4 7.7 9.0 Yok 0.80 78.51 19.28 98.59 15.53 0.11 42.42 35.76 98.82




Sulama sonrasi1 drenaj olan sularda (3.,6. ve 8.sulamalarda) EC degerleri i¢in yapilan

varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 4.6 - 4.8’de verilmistir.

Cizelgelerden de anlasilacagi iizere 3.,6.ve 8. sulamadan sonra drenajdan ¢ikan sularin
varyans analiz tablosu incelendiginde, EC degerleri arasindaki iliski %1 Onem
seviyesinde istatistiksel ag¢idan Onemli bulunmustur. Diger bir degisle, gerek tuz
konsantrasyonu gerek yikama oranlar1 ve gerekse bunlarin interaksiyonu istatistiksel
acidan anlamli bulunmustur. Tuzluluk konsantrasyonu arttik¢a artan zararlanma yikama
oranin artmasina paralel olarak bir azalma gostermistir. Ozellikle Y4 konusu olan %50
yikama orani tiim tuzluluk diizeylerinde toprakta deneme basindaki toprak tuzlulugunun

azalmasini saglamistir.

Cizelge 4.7 Ugiincii sulama sonras1 drenaj sularma iliskin varyans analizi sonucu

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi
Sulama Suyu 2 28.734 14.367 28.247%* 0.0000
Tuzlulugu (A)
Yikama 3 115.996 38.665 76.022%** 0.0000
Gereksinimi
(B)
Sulama Suyu 6 22.179 3.697 7.268%* 0.0003
Tuzlulugu x
Yikama
Gereksinimi
(AxB)
Deneme 24 12.207 0.509
Hatasi
Toplam 35 179.116 5.118
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Cizelge 4.8 Altinct sulama sonrasi drenaj sularna iligkin varyans analizi sonucu

Varyasyon
Kaynaklar

Serbestlik
Derecesi

Kareler
Toplami

Kareler
Ortalamas1

F Degeri

P Degeri

Sulama Suyu
Tuzlulugu

(A)

2

99.624

49.812

104.501%**

0.0000

Yikama
Gereksinimi

(B)

94.094

31.365

65.800**

0.0000

Sulama Suyu
Tuzlulugu x
Yikama
Gereksinimi
(AxB)

58.794

9.799

20.557**

0.0000

Deneme
Hatasi

24

11.440

0.477

Toplam

35

263.952

Cizelge 4.9 Sekizinci sulama sonrasi drenaj sularina iliskin varyans analiz sonucu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi

Sulama Suyu 2 1310.111 655.055 788.432** | 0.0000
Tuzlulugu (A)

Yikama 3 561.432 187.144 225.249** | 0.0000
Gereksinimi (B)

Sulama Suyu 6 189.323 31.554 37.978** 0.0000
Tuzlulugu x

Yikama

Gereksinimi

(AxB)

Deneme Hatasi 24 19.940 0.831

Toplam 35 2080.806 59.452
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4.3 Bitki Kalite Analizlerine fliskin Bulgular

Deneme siiresince yonca bitkisinde iki kez hasat yapilmistir. Hasat edilen bitkilerin yas
agirliklar: olgiildiikten sonra firm kuru agirliklar: elde edilmistir (¢izelge 4.10). Sekil
4.15 ve 4.16°da gosterildigi gibi hasat edilen bitkilerde ortalama yas ve kuru agirhik
degerleri alinarak tuzluluk ve yikama konularinin biokiitleyi ve verimi nasil etkiledigine
bakilmistir. Buna gore T2 tuzluk diizeyinde biokiitlenin maksimum oldugu
goriilmektedir. Yikama konusu i¢in yas ve kuru agirlik degerlerinin karsilastirildigi

tabloya baktigimizda ise yikamayla biokiitlenin arttigimi goriilmektedir.

Cizelge 4.10 Yoncada ortalama yas ve kuru agirlik degerleri

Konu Yas Agirlik (gr) Kuru Agirlik (gr)
TIY1 74.20 51.00
T1Y2 89.30 71.00
T1Y3 104.80 60.20
T1Y4 85.70 59.20
T2Y1 85.30 59.80
T2Y2 91.30 65.90
T2Y3 117.10 74.10
T2Y4 116.10 83.10
T3Y1 59.20 33.50
T3Y2 52.90 46.10
T3Y3 68.80 55.80
T3Y4 108.60 80.00
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Sekil 4.15 Tuzluluk konular1 i¢in ortalama yas ve kuru agirlik degeri degisimi
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Sekil 4.16 Yikama konular1 i¢in ortalama yas ve kuru agirlik degerleri degisimi

Hasat edilen bitkilerden elde edilen ortalama yas agirliga iliskin varyans analiz sonucu
cizelge 4.11°de ve ortalama kuru agirliga iliskin varyans analiz sonucu da cizelge
4.14’de gosterildigi gibi elde edilmistir. Ayrica yas agirliga iligkin tuzluluk konusunda
ve (¢izelge 4.12) hem yas hem kuru agirliga iliskin yikama konularinda (¢izelge 4.13 ve
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cizelge 4.15) Duncan testi yapilmistir. Bu test sonucunda bitki ortalama verimleri

yikama ve tuzluluk konulari igcerisinde gruplandirilmastir.

Cizelge 4.11 Yoncada ortalama yas agirliga bagh varyans analiz sonucu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklar1 derecesi Ortalamasi
Sulama suyu 2 4052.56 5.36* 0.01
tuzlulugu (A)
Yikama 3 5070.08 4.47* 0.01

gereksinimleri (B)

Sulama suyu 6 3200.80 1.41* 0.25
tuzlulugu x yikama

gereksinimi (AxB)

Cizelge 4.12 Yoncada ortalama yas agirlik tuzluluk konularinda Duncan testi

Kaynaklar Duncan Testi Ortalama Verim
T2 A 102.49
T1 AB 88.49
T3 B 76.52
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Cizelge 4.13 Yoncada ortalama yas agirlik yikama konularinda Duncan testi

Kaynaklar Duncan Testi Ortalama Verim
Y4 A 103.51
Y3 AB 96.89
Y2 AB 83.36
Yl B 72.91

Tuzluluk konular arasindaki fark %5 6nem seviyesinde 6nemli bulunmustur. Konulara

uygulanan ¢oklu karsilastirma testlerinden birisi olan Duncan testi sonucunda elde

edilen sonuglar yukaridaki tabloda verilmistir.

toplanmistir. T2 konusunun diger konulara gore daha yiliksek verimin nedeni olarak da
topraktaki iyon eksikliginin uygulanan diisiik tuzlu sularla kapatilarak tuzlulugun bir
anlamda giibre etkisi gdstermesi olarak yorumlanabilir. Ozellikle tuzluluk konularinin
hazirlanmasinda sulama suyunun tuz konsantrasyonun SAR degerinin 1’in altinda

olmasina 6zen gosterilmistir. Buda yikama oranlartyla dogru orantili olarak verimde

artisa sebep oldugu seklinde degerlendirilebilir.

Cizelge 4.14 Yoncada ortalama kuru agirliga bagli varyans analiz sonucu

Buna gore konular iki grupta

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklar1 derecesi Ortalamasi
Sulama suyu tuzlulugu 2 1787.84 3.34* 0.05
(A)
Yikama gereksinimleri 3 3128.53 3.90%* 0.02
(B)
Sulama suyu tuzlulugu 6 1652.13 1.03* 0.43
x yikama gereksinimi
(AxB)
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Cizelge 4.15 Yoncada ortalama kuru agirlik yikama konularinda Duncan testi

Kaynaklar Duncan Testi Ortalama Verim
Y4 A 74.15
Y3 AB 63.37
Y2 AB 59.33
Yl B 48.10

Kuru agirlik degerleri iizerinde yapilan varyans analizi sonuglarinda %35 Onem
diizeyinde yikama oranlarinin etkisinin oldugu belirlenmistir. Ancak yapilan analiz
sonucunda tuzluluk oranlarmin etkisinin %5 Onem diizeyinde etkili olmadig1
belirlenmistir. Yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda konular iki grupta
toplanmistir. Yikama oranmin artmasma bagl olarak yas agirlikta oldugu gibi kuru

agirhikta da artislar belirlenmistir.

Yikama gereksinimi konular1 icerisinde en yiiksek ortalama yas ve kuru agirhik
degerlerindeki verim Y4 konusunda sirastyla 103.51 g ve 74.15 g olarak elde edilirken,
en diisiik ortalama yas ve kuru agirlik degerindeki verim Y1 konusunda sirasiyla 72.91
g ve 48.10 g olarak elde edilmistir. Ayrica yapilan gruplandirmada Y4, Y3 ve Y2

konular1 ayn1 grupta yer alirken, Y1 farkli bir grupta yer almastir.

Tuzluluk konular1 igersinde en yiiksek ortalama yas agirlik degerindeki verim T2
konusunda 102.49 g olarak elde edilirken, en diisiik ortalama yas agirlik degerindeki
verim T3 konusunda 76.52 g olarak elde edilmistir. Ancak ortalama kuru agirhik
degerinde verim, tuzluluk diizeylerin %5 lik 6nem seviyesinde etkili olmamistir. Ayrica
yapilan gruplandirmada T1 her iki grubu da temsil ederken T2 ve T3 ayr1 gruplarda yer

almigtir.
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Sulama suyu tuzlulugu ve yikama gereksinimi konularinin interaksiyon etkisinin 6nemli
¢tkmasmin anlami, konularin diizeyleri arasindaki karsilikli etkilesimidir. Bir bagka
deyisle sulama suyu tuzluluk diizeyleri ile yikama gereksinimi konularinin diizeyleri

birbirlerini karsilikl1 olarak etkilemektedir.
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5. SONUC

Arastirmada farkli kalitedeki sulama sularmnin degisik miktarlarda kullanilmasimnin
yonca bitkisine, toprak profilindeki tuz degisimine ve drenaj suyu kalitesine etkilerini
incelemek amaciyla yiiriitiilmiis ve elde edilen sonuglar iizerinde degerlendirilme

yapilmistir.

Yapilan arastirma sonucglarma gore elde edilen verilerde yonca bitkisine iligkin
sonuclara baktigimizda; farkli sulama suyu miktarmin yoncada vegetatif gelisme
iizerinde etkili oldugu, tuzluluk seviyesinin artmasi ile gelismenin yavasladigi ve hasat
sonrast alinan yas ve kuru agirlik degerlerinin ise azaldigini gostermektedir. Ancak
yikama ile birlikte hem tuzluluk seviseyinde hemde bitki yas ve kuru agirhk

degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir.

Toprak tuzluluguna iliskin sonuglara baktigimizda ise baslangi¢ topragi profilindeki
tuzluluk degeri, tuz konsantrasyonu yiiksek sularla sulama yapilan konularda, toprak
tuzluluk degerinde énemli bir artis gdzlenmistir. Oyle ki baslangi¢ topraginda dlgiilen
tuzluluk degeri 0.19 dS/m iken, konular igerisinde en yiiksek tuzluluk degeri 2.35 dS/m
olarak T3 konulu sulama suyu ile sulanan toprakta elde edilmistir. Ayrica yiiksek
tuzluluk seviyesi ile sulanan sularda yikama orani arttik¢a toprak tuzluluk degeri diisme

egilimi géstermistir.

Sulama sularina ve drenaj sularma iligkin yapilan analizler sonucunda ise uygulanan
farkli sulama sularinin ve drenaj sularinin kimyasal 6zellikleri karsilastirildiklarinda
drenaj sularinda Olglilen elektriksel iletkenlik sulama sularinin elektriksel

iletkenliklerine oranla daha yiiksek ¢ikmaktadir.

Sonug olarak sdylenecek olunursa yonca yetistiriciligi agisindan verim ve biokiitlenin
yiiksek olmasi nedeniyle sulama suyu kalitesi 1.5 dS/m’den yiiksek olan sular
kullanilmamalidir. Daha yiiksek tuzlu sularm kullanilmasi durumunda da verim ve

biokiitle azalmasmi g6z Oniine alarak sulama suyuna ayrica yikama suyu eklenmelidir.
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Ayrica yetistiriciligin yapilacagi topraginda kimyasal 6zelliklerini goz ard1 etmemeliyiz.
Oyle ki yapilan bu arastrrmada da anlasildig1 gibi yetistiriciliginin yapildig1 topragin
icerdigi iyonlarin miktar1 diisiik olursa uygulanan tuzluluk diizeyi (6zellikle 1.5 dS/m)
topraktaki iyon agigmi kapatacagi icin bir yerde giibre etkisi gostererek verim ve

biokiitlede artisa neden olmustur.
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