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Tuzluluk ve Su Miktarlar ı n ı n Macar Fi ğ i (Vicia pannonica, Crantz) 
Verimi ve Toprak Tuzlulu ğ una Etkisi: 

I. Y ı kama Uygulanmayan Ko ş ul*  
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Levent YALÇ IN 4 

 Geliş  Tarihi : 07.12.2000 

Özet: Bu çal ış ma Macar Fiğ i (Vicia pannonica, Crantz) bitkisinde sulama suyu tuzluluklar ı  ve su miktarlar ı n ı n bitki 
verimi ve kalitesi ile toprak prof ı l tuzlulaş mas ı  üzerine olan etkilerini ortaya koymak amac ı yla serada, 35cm çap ı nda ve 65cm 
yüksekliğ inde PVC lizimetrelerde yap ı lm ış t ı r. Dört sulama suyu tuzlulu ğ u (0.25, 1.5, 3 ve 6 dS/m) ve iki su miktar ı  
(gereksinilen suyun %70 ve %100 olarak uygulanmas ı ) konular ı , 4 tekrarlamal ı  olarak, tesadüf parsellerinde faktöriyel 
düzende ele al ı nm ış t ı r. Tuzluluğ un artmas ı  ile yeş il ot verimleri azal ı rken, biokütle verimi artm ış t ı r. Su miktar ı  ise bu verimler 
üzerine etkili olmam ış t ı r. Kuru ot verimleri ise tuzluluk ve su miktarlar ı n ı n birlikte etkisi alt ı nda değ iş me göstermiş tir. Bitki 
protein içerikleri tuzlulukla birlikte önemli bir azalma göstermi ş  ancak, toplam kül içerikleri artm ış t ı r. Toprak profil tuzluluklar ı  
ise tuzlulukla birlikte artm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: tuzluluk, bitki verimi, bitki kalitesi, Vicia pannonica, toprak tuzluluğ u 

The Effect of Salinity and Water Amounts on the Yield of Hungarian Wetch 
(Vicia pannonica, Crantz) and Soil Salinization: 

I.Without Leaching Application 

Abstract: In this greenhouse study to determine the effect of irrigation water salinity and amount water applied on the 
yield and quality of Hungarian Wetch (Vicia pannonica, Crantz), an experiment were conducted in 35cm in diameter and 
65cm in depth PVC lysimeters, with 4 irrigation water salinity levels (0.25, 1.5, 3 ve 6 dS/m) and 2 water amounts applied 
(70% and 100% of irrigation water required) in fully randomised factorial design. Increasing salinity caused to decrease the 
green yield but to increase somewhat biomass yield of the crop. The water amount applied did not effect these yields. The 
dry grass yield, however, affected by both the two factors. Increasing salinity levels caused to decrease the protein contents, 
but to increase the total ash percentage of the crop as well. Soil salinization were increased in all lizymeter with the irrigation 
water salinity levels increased. 

Key Words: salinity, crop yield, crop quality, Vicia pannonica, soil salinity 

Giri ş  

Dünya nüfusunun art ışı  halen kontrolsüz olarak 
devam etmektedir. Buna kar şı l ı k pek çok ülkede, 
sulanabilir nitelikteki alanlar ı n ve sulamada kullan ı lacak 
su potansiyelinin tümü kullan ı m halindedir. Bir ba ş ka 
deyi ş le pek çok ülke için sulamaya aç ı lacak baş ka bir 
alan ya da sulama amac ı yla kullan ı lacak ba ş ka bir taze 
su kayna ğı  bulunmamaktad ı r. Özellikle kurak ve yar ı -
kurak alanlarda, yeni alanlar ı n sulamaya aç ı lmas ı n ı  
k ı s ı tlayan en büyük etmenlerden bir tanesi, daha fazla iyi 
kalitede su kayna ğı n ı n bulunmamas ı d ı r. Artan nüfus ile 
do ğ an gereksinimlerin kar şı lanmas ı  amac ı yla bundan 
sonra, daha önce sulamada kullan ı lmayan daha dü ş ük 
kalitedeki sular ı n kullan ı lmas ı  gündeme gelecektir. 
Sonuçta, iyi kalitedeki sular ı n yan ı nda art ı k di ğ er su 
kaynaklar ı n ı n da kullan ı lmas ı  kaç ı n ı lmaz olacakt ı r. Ayn ı  

Ankara Üniv. Ara ş t ı rma Fonu taraf ı ndan desteklenmiş tir 
1  Ankara Üniv. Ziraat Fak. Tar ı msal Yap ı lar ve Sulama Bölümü-Ankara 
2  Ankara Üniv. Ziraat Fak. Toprak Bölümü-Ankara 
3  Ankara Üniv. Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Bölümü-Ankara 
4  Ziraat Mühendisi, Devlet Meteoroloji İş leri Genel Müdürlü ğ ü-Ankara 

zamanda büyük sulama proje alanlar ı nda sulamadan 
dönen sular ı n kullan ı m ı  gün geçtikçe daha fazla gündeme 
gelmektedir. 

Bütün bu nedenlerden ötürü de tüm dünyada daha 
dü ş ük kalitede sular ı n sulamada kullan ı lmas ı  halinde 
karşı la şı labilecek sorunlar ve çözüm yollar ı  ile ilgili olarak 
ara ş t ı rmalar tüm h ı z ı yla devam etmektedir. 

Bu çal ış mada da, son y ı llarda özellikle İ ç Anadolu 
bölgesinde ekimi yayg ı nla ş an Macar Fi ğ i (Vicia 
pannonica, Crantz) bitkisinde sulama suyu tuzluluklar ı n ı n 
ve ayn ı  zamanda uygulanan su miktarlar ı n ı n bitki verimi 
ve kalitesi üzerine etkileri ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Bu fi ğ  türü, 
so ğ u ğ a ve kura ğ a dayan ı kl ı  tek y ı ll ı k bir türdür. Kuru ot 
ya da dane üretimi amac ı yla tar ı m ı  yap ı labilmektedir. 



2 	 TARIM BILIMLERI DERGISI 2002, Cilt 8, Say ı  1 

Özellikle k ı raç alanlarda ekilebilen bir fi ğ dir ve son 
y ı llarda İ ç Anadolu'da ekimi yayg ı nla ş m ış t ı r. Topra ğ a 
azot fikse etmesi aç ı s ı ndan da önemli bir baklagil yem 
bitkisidir (Aç ı kgöz, 1995). Fi ğ  tuzlulu ğ a yar ı -duyarl ı  bir 
bitkidir ve Vicia angustifo/ia'da verim azalmas ı  ECe=3 
dS/m (ECi=2 dS/m) de ğ erinde ba ş lamaktad ı r (Ayers ve 
Westcot 1989). 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rma, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
kampüsünde yer alan, cam örtülü bir serada ve 35cm 
çap ı nda, 65cm yüksekli ğ inde haz ı rlanan PVC 
lizimetrelerde yürütülmü ş tür. Deneme topraklar ı , allüviyal 
karakterli olup siltli-killi-t ı n bünyelidir ve hava kurusu hale 
getirildikten sonra 4 no lu elekten (2mm) elenerek 
kullan ı ma haz ı rlanm ış t ı r. Deneme topraklar ı n ı n baz ı  
fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 1'de verilmi ş tir. 
Lizimetrelerin tabanlar ı na 3-4 cm yüksekli ğ inde çak ı l-iri 
kum konmu ş  ve lizimetreler 50 cm çapl ı  plastik altl ı klar 
üzerine yerle ş tirilmi ş tir. 

Ara ş t ı rmada test bitkisi olarak, bir baklagil yem 
bitkisi olan Macar Fi ğ i (Vicia pannonica, Crantz) 
yeti ş tirilmi ş tir. Bitki tohumlar ı , her saks ı da 15 adet 
çimlenen tohum kalacak ş ekilde ekilmi ş tir. 

Denemelerde, 4 sulama suyu tuzlulu ğ u (0.25, 1.5, 3, 
6 dS/m) ile 2 sulama suyu miktar ı  (gereksinilen suyun 
%70 ve %100'ünün verilmesi) konular ı , tesadüf 
parsellerinde faktöriyel olarak düzenlenmi ş  ve 4 
tekrarlama!! olarak 32 adet lizimetrede ele al ı nm ış t ı r. 
Farkl ı  sulama suyu kalitelerinin olu ş turulmas ı nda, 
eriyebilirlikleri yüksek olan, sodyum klörür (NaCI), 
kalsiyum klörür (CaCl2) ve magnezyum sülfat (MgSO4) 
tuzlar ı  kullan ı lm ış t ı r. Farkl ı  tuzlar ı n kullan ı lmas ı  ile, 
sulama suyunun tuzlulu ğ unun art ı r ı lmas ı nda tuz 
dengesinin bir yönde bozulmamas ı  amaçlanm ış t ı r 
(Yurtseven ve Sönmez 1996). Tuzlar, Ca/Mg oranlar ı  
eklenen bazda, bu iyonlar ı n toprak fiziksel özellikleri 
üzerine olan etkilerinin benzer olmas ı ndan ötürü, 
1:1 olacak ş ekilde uygulanm ış t ı r (Poonia ve Pal 1979). 

Haz ı rlanan sulama sular ı n ı n sodyum adsorpsiyon oran ı  
(SAR) değ erleri ise, orijinal suyun ( ş ehir ş ebeke suyu-T ı ) 
SAR de ğ eri olan 0.40 (me/I) 112  dolaylar ı nda korunmu ş tur. 
Bu amaçla gereken tuz miktarlar ı , BASIC yaz ı l ı m ı  ile 
haz ı rlanm ış  bir bilgisayar program ı  yard ı m ı yla 
hesaplanm ış t ı r (Yurtseven ve Bozkurt 1997). Çal ış mada 
kullan ı lan sulama sular ı n ı n analiz sonuçlar ı  Çizelge 2'de 
verilmi ş tir. 

Bitkiler 5 nisan 1999 tarihinde ekilmi ş ler ve kuru ot 
verimi için, 78 gün sonra 22 Haziran 1999 tarihinde, 
toprak üstü k ı s ı mlar ı  kesilmek suretiyle hasat 
edilmi ş lerdir. Ekimden hemen önce 15 kg/da P205 
hesablyla DAP gübresi, ve ba ş lang ı ç azot gereksinimini 
karşı lamak üzere de 4 kg/da N hesab ı yla amonyum nitrat 
gübresi ile gübreleme yap ı lm ış t ı r. Bitkilerin yeti ş me 
periyodu boyunca karşı la şı lan yaprak biti zararl ı s ı na karşı  
DDVP, k ı rm ı z ı  örümcek zararl ı s ı na kar şı  Nisorun adl ı  
ilaçlarla mücadele yap ı lm ış t ı r. 

Hasat edilen bitkilerde, do ğ al bitki boyu, ana sap 
uzunluğ u, sap kal ı nl ığı , yapraktaki yaprakc ı k say ı s ı , yan 
dal say ı s ı , yeş il ot verimi ve kuru ot verimi de ğ erleri 
ölçülmü ş , ayr ı ca ham protein verimi, kuru madde verimi 
ve bitkideki mineral madde birikiminin belirlenebilmesi 
amac ı yla da toplam kül de ğ erleri saptanm ış t ı r. Ham 
protein oran ı n ı n belirlenmesi için ö ğ ütülmü ş  kuru ottan 
0.25 graml ı k örnekler al ı narak Kjehdahl metoduna göre 
toplam azot miktarlar ı  bulunmu ş tur. Bu de ğ erler 6.25 
katsay ı s ı  ile çarp ı larak ham protein oranlar ı , bu oranlarla 
kuru ot verimleri çarp ı larak ham protein verimleri 
hesaplanm ış t ı r (Aky ı ld ı z 1968). 

Deneme sonunda saks ı larda üst, orta ve alt toprak 
bölümünü temsil etmek üzere, s ı ras ı yla, 0-20, 20-40 ve 
40-60 cm derinliklerden al ı nan toprak örneklerinde, toprak 
profili tuzlula ş ma düzeylerinin ortaya konabilmesi 
amac ı yla, tuzluluk analizleri (EC e) yap ı lm ış t ı r. Elektriksel . 

 iletkenlik ölçümlerinin tümü, lizimetrelerden alı nan örnek 
hacimlerinin az olmas ı  zorunlulu ğ undan ötürü, yeterince 
süzük elde edebilmek için 1:2.5 olarak haz ı rlanan toprak-
su ekstraklar ı nda yap ı lm ış t ı r. 

Çizelge 1. Deneme topraklar ı n ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Su ile 
doymuş luk % 

pH ECe(1)  dS/m Kireç (CaCO 3) 
% 

Yaray ış l ı  fosfor 
kg/da 

Yaray ış l ı  
potasyum kg/da 

Organik madde 
ok 

41.30 7.32 0.49 8.57 1.74 124.42 0.85 

Hacim ağ . 
g/cm3  

Tarla kapasitesi, % Devaml ı  solma 
yüzdesi, % 

Kum 
% 

Silt 
ok 

Kil 
% 

Bünye 
s ı n ı f ı  

1.31 16.69 7.87 52.55 22.70 24.75 SCL 

(1)  1:2.5 luk toprak-su solusyonundan elde edilen ekstraktta ölçülmü ş tür. 

Çizelge 2. Denemede kullan ı lan sulama sular ı n ı n tuzluluk analizi sonuçlar ı  

Konu pH EC 
dS/m 

Katyonlar, me/I Anyonlar, me/I Sar 
Na.  l< Ca++  Mg.*  Top HCO 3-  Cl-  SO4-  Top 

T 1  7.11 0.25 0.43 0.07 0.70 1.14 2.34 1.60 0.50 0.24 2.34 0.45 

T2 7.19 1.53 1.94 0.10 3.76 8.82 14.60 1.90 10.22 2.48 14.60 0.77 
T3 7.48 3.11 2.91 0.19 9.18 17.84 30.12 2.10 20.50 7.52 30.12 0.79 

T4 7.71 5.92 6.08 0.30 22.29 29.76 58.43 1.70 40.25 16.48 58.43 1.19 
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Gerekli sulama suyu miktarlar ı n ı n belirlenebilmesi 
amac ı yla, tuzluluk konular ı ndan birer fazla lizimetre 
haz ı rlanm ış , sulama suyu miktarlart bu saks ı lara verilen 
ve ç ı kan suyun ölçülmesi ile belirlenmi ş tir. Y1 konular ı na 
belirlenen suyun %70'i verilirken, Y2 konular ı na %100'ü 
uygulanm ış t ı r. Sulama zamanlar ı  ise bitki fenolojik 
gözlemleri ile belirlenMi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Bitki verimi 

Bu çal ış mada test bitkisi olarak ele al ı nan Macar 
Fi ğ i (Vicia pannonica, Crantz) bitkisine ili ş kin yeş il 
ot verimi, kuru ot verimi ve biyokütle (kuru madde) 
verimi değ erleri, konu ortalamalar ı  olarak, Çizelge 3'de 
verilmi ş tir. Elde edilen verim de ğ erlerinin varyans analizi 
sonuçlar ı  Çizelge 4, 5 ve 6' da verilmi ş tir. 

Yeş il ot verimi de ğ erlerini inceledi ğ imizde; yeş il ot 
veriminin tuzluluk düzeyleri taraf ı ndan önemli düzeyde 
etkilendi ğ ini, su miktarlar ı n ı n ise önemli bir etkide 
bulunmad ığı n ı , buna kar şı n tuzluluk ile su miktar ı  
interaksiyon ili ş kisinin %5 düZeyine çok yak ı n ç ı kt ığı n ı  
görmekteyiz. Bunun anlam ı ; yeş il ot verimi de ğ erleri 
tuzluluk düzeyleri ile istatistiksel olarak önemli bir azalma 
göstermekte, ayn ı  zamanda bu etki, su miktarlar ı  
taraf ı ndan da kuwetlendirilmektedir. 

Biyokütle de ğ erleri ise, tuzluluk konular ı  taraf ı ndan 
çok büyük oranda etkilenmi ş tir. Buna kar şı n su miktar ı  ya 
da interaksiyon etkisi önemsiz ç ı km ış t ı r. Bu da bize 
macar fi ğ i biyokütle üretiminin büyük oranda tuzluluk ile 
değ i ş ti ğ ini ortaya koymaktad ı r. 

Yeş il ot verimi, biyokütle verimi ve kuru ot verimi 
değ erlerinin deneme konular ı  ile değ i ş imleri Ş ekil 1 ve 
2'de gösterilmi ş tir. Ye ş il ot verimleri tuzluluk düzeyleri ile 
azalma göstrirken, biyokütle verimi de ğ erlerinde artma 
görülmektedir. Biyokütle de ğ erlerinin tuzlulu ğ un art ışı na 
paralel olarak artma göstermesi (Yurtseven ve 
ark.1995)'da elde edilen sonuçlarla uyumludur. 

Çizelge 3. Konu ortalamalar ı  olarak Macar Fi ğ i verim değ erleri 
(g/lizimetre) 

Konu Ye ş il ot Kuru ot Biyokütle 

T1Y1 152.00 49.83 32.76 

T1Y2 146.75 50.15 34.51 

T2Y1 172.25 54.08 31.67 

T2Y2 153.75 43.83 28.48 

T3Y1 128.25 47.93 37.33 

T3Y2 155.75 55.25 35.49 

T4Y1 123.25 51.98 42.16 

T4Y2 135.75 53.10 39.20 

yeş il ot verimleri varyans analizi 
sonuçlar ı  

Varyasyon 
kaynaklar ı  

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplam ı  

Kareler 
Ort. 

F değ eri Olas ı l ı k 

Tuzluluk 3 4709.094 1569.698 5.5686 0.0048** 
Su miktar ı  1 132.031 132.031 0.4684 - 
Etkileş im 3 2432.594 810.865 2.8766 0.0571 
Hata 24 6765.250 281.885 
Toplam 31 14038.969 

(*) %95 düzeyinde önemli 
(**) %99 düzeyinde önemli 

Çizelge 5. Denemeden elde edilen kuru ot verimleri varyans analizi 
sonuçlar ı  

Varyasyon 
kaynaklar ı  

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplam ı  

Kareler 
ort. 

F değ eri Olas ı l ı k 

Tuzluluk 3 61.736 20.579 0.7709 - 
Su miktar ı  1 1.088 1.088 0.0408 - 
Etkileş im 3 319.091 106.364 3.9847 0.0195* 
Hata 24 640.638 26.693 
Toplam 31 1022.552 

(*) %95 düzeyinde önemli 
(**) %99 düzeyinde önemli 

sonuçlar ı  

Varyasyon 
kaynaklar ı  

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplam ı  

Kareler 
ort. 

F değ eri Olas ı l ı k 

Tuzluluk 3 481.698 160.566 27.6368 0.000** 
Su miktar ı  1 19.500 19.500 3.3564 0.0794 
Etkileş im 3 31.259 10.420 1.7935 0.1753 
Hata 24 139.436 5.810 
Toplam 31 671.893 

(*) %95 düzeyinde önemli 
(**) %99 düzeyinde önemli 

Bitki kalite analizleri 

Bu çal ış mada bitki kalitesini ortaya koymak 
amac ı yla fiziksel ve kimyasal kalite unsurlar ı  
incelenmi ş tir. 

Çal ış mada, toprak ve su analizlerinden bünye 
(Bouyoucos 1951), hacim a ğı rl ığı  (Ye ş ilsoy ve Güzeli ş  
1966), tarla kapasitesi, devaml ı  solma yüzdesi ve tuzluluk 
(EC, Na, K, Ca, Mg, CI, CO3, HCO3, SO4, Bor) analizleri 
(Anonymous 1954)'de verilen esaslara göre yap ı lm ış t ı r. 
Bitkide yap ı lan analizlerden ise; kuru madde ve toplam 
kül (Kacar 1972), protein içeri ğ i (Kruger ve Bielig 
1976)'da belirtilen esaslara göre belirlenmi ş tir. 
Denemeden elde edilen verilerin istatistik analizleri ise 	Çizelge 4. Denemeden elde edilen 

(Yurtsever 1984)'de verilen esaslara göre yap ı lm ış t ı r. 

Kuru ot verimi de ğ erlerine bakt ığı m ı zda ise, gerek 
tuzlulu ğ un gerek su miktarlar ı n ı n kuru ot verimini 
etkilemedi ğ ini 	görürüz. 	Ancak 	interaksiyon 	etkisi 	Çizelge 6. Denemeden elde edilen biyokütle verimleri varyans analizi 
istatistiksel olarak önemli ç ı km ış t ı r. Bunun anlam ı  
tuzlulu ğ un ve su miktarlar ı n ı n yaln ı z etkileri önemsizken, 
birbirlerinin etkilerini art ı rmaktad ı rlar. 
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Ş ekil 1. Sulama suyu tuzluluklar ı  ile yeş il ot verimi ve biyomas 
değ erlerinin de ğ iş imi 

Ş ekil 2. Sulama suyu tuzluluklar ı  ile kuru ot verimi değ erlerinin 
değ iş imi 

Fiziksel kalite unsurlar ı  

Bitki fiziksel kalite unsurlar ı  olarak, bitkiye ait baz ı  
fiziksel özellikler ölçülmü ş tür. Bu özellikler do ğ al bitki 
boyu, ana sap uzunlu ğ u, sap kal ı nl ığı , yaprakta yaprakc ı k 
say ı s ı  ve yan dal say ı s ı 'd ı r. Elde edilen veriler, konu 
ortalamalar ı  olarak, Çizelge 7'de verilmi ş tir. 

Fiziksel unsurlara ait yap ı lan varyans analizi 
sonuçlar ı na göre, farkl ı  fiziksel parametreler üzerine 
tuzluluk, su miktar ı  ve interaksiyon (etkile ş im) etkilerinin 
değ i ş iklik gösterdi ğ i görülmü ş tür. Do ğ al bitki boyu üzerine 
gerek tuzluluk gerekse de su miktar ı  faktörlerinin her ikisi 
de istatistiki olarak önemli düzeyde etkilidirler. Ayn ı  
zamanda interaksiyon etkisi de %5 düzeyinde önemlidir. 
Bir ba ş ka deyi ş le doğ al bitki boyu üzerine sulama suyu 
tuzluluk düzeyleri ile su miktarlar ı  düzeylerinin bireysel 
etkilerinin yan ı nda bunlar ı n birlikte etkileri de önemli 
olmaktad ı r. Bunun yan ı nda ana sap uzunlu ğ u üzerine ise 
sadece sulama suyu tuzluluklar ı  etkili olmu ş tur. Sap 
kal ı nl ığı  üzerine tuzluluk ve su miktar ı  faktörlerinin 
bireysel etkileri önemsiz olurken, interaksiyon etkisi %1 
düzeyinde önemli ç ı km ış t ı r. Bunun anlam ı , sap 
kal ı nl ığı n ı n değ i ş imine tuzlulu ğ un ve su miktar ı  
düzeylerinin tek ba şı na etkileri önemsizdir ancak bu iki 
faktör birbirini güçlendirici etki yapmaktad ı r. 

Çizelge 7. Macar fığ i fiziksel özelliklerinden do ğ al bitki boyu (cm), 
ana sap uzunluğ u (cm), sap kal ı nl ığı  (cm), yaprakc ı k 
say ı s ı  (adet) ve yan dal say ı s ı  (adet) değ erleri 

Konu Doğ al 
bitki boyu 

Ana sap 
uzunluğ u 

Sap 
kal ı nl ığı  

Yaprakc ı k 
say ı s ı  

Yan dal 
say ı s ı  
9,50 TiYi 14,50 57,53 1,41 11,25 

T1 Y2 12,25 55,33 1,13 11,18 12,10 

T2Y1 13,25 63,58 1,30 11,85 15,33 

T2Y2 15,75 67,15 1,21 12,08 12,60 

T3Y, 15,50 57,08 1,34 13,23 10,75 

T3Y2 19,50 66,58 1,35 12,15 13,75 

T4Y, 15,75 52,58 1,09 11,78 19,15 

TaY2 20,25 47,08 1,55 12,73 10,18 

Yapraktaki yaprakc ı k say ı lar ı  üzerine ele al ı nan 
faktörler istatistiksel olarak önemli bir etkide 
bulunmam ış lard ı r. 

Yan dal say ı s ı  üzerine sulama suyu tuzlulu ğ u 
seviyeleri %1 düzeyinde önemli etkide bulunmu ş lard ı r. Su 
miktarlar ı n ı n etkisi ise %5 s ı n ı r ı ndad ı r ve ayn ı  zamanda 
iki faktörün etkile ş imleri de %1 düzeyinde önemlidir. Bir 
di ğ er deyi ş le, yan dal say ı s ı  üzerine hem sulama suyu 
tuzluluğ u seviyelerinin tek ba şı na etkileri önemlidir ve 
hem de bu etki su miktar ı  seviyeleri taraf ı ndan da 
güçlendirilmektedir. 

Kimyasal kalite unsurlar ı  

Bu çal ış mada sulama suyu tuzlulu ğ u ve su 
miktarlar ı n ı n, fi ğ  bitkisi kimyasal kalitesi üzerine etkisini 
görebilmek amac ı yla, bitki ham protein analizleri ile 
bitkideki mineral madde birikiminin bir göstergesi olarak 
toplam kül analizleri yap ı lm ış t ı r. Elde edilen de ğ erler 
Çizelge 8'de verilmi ş tir. 

Protein analizinde elde edilen verilerin varyans 
analizine göre de ğ erlendirilmesi yap ı lm ış  ve varyans 
analiz tablosu Çizelge 9'da verilmi ş tir. 

Protein analizi de ğ erleri için varyans analizi 
sonuçlar ı  incelendi ğ inde (Çizelge 9), sulama suyu 
tuzluluklar ı n ı n bitki protein içerikleri üzerine %1 düzeyinde 
önemli etki yapt ığı  ve protein içeriklerinin azald ığı  
görülmektedir. Ayn ı  zamanda su miktarlar ı  ve tuzluluk ile 
su miktarlar ı  etkileş imleri de istatistiki aç ı dan önemli 
ç ı km ış t ı r ancak, tuzluluk düzeylerinin etkisi daha 
büyüktür. 

Bitki toplam kül içeri ğ i değ erleri için yap ı lan varyans 
analizi sonuçlar ı  Çizelge 10'da verilmi ş tir. Sulama suyu 
tuzluluklar ı n ı n bitki toplam kül içerikleri üzerine %1 
düzeyinde önemli etki yapt ığı  görülmektedir. Su 
miktarlar ı n ı n istatistiksel olarak etkisi %5 düzeyine çok 
yak ı nd ı r, ancak tuzluluk ve su miktarlar ı  etkileş imi 
önemsizdir. 

Tuzluluk düzeylerinin artmas ı  ile birlikte toplam kül 
içeriklerinin de artmas ı n ı n anlam ı , toprak çözelti 
ortam ı nda mineral madde konsantrasyonunun (Na + , 
Ca++ , Mg++  gibi) artmas ı  ile bu iyonlar ı n bitki bünyesine 
al ı m miktarlar ı n ı n artmas ı d ı r. 
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Çizelge 8. Deneme konular ı  için, tekrarlamalar düzeyinde fi ğ  bitkisi protein içeri ğ i ve toplam kül değ erleri 

Konu Protein % Toplam kül % 	 ' 
I Il III IV Ort. I Il III IV Ort. 

T1Y, 17,77 20,92 20,64 23,22 20,64 14,40 13,90 14,10 13,90 14,08 
T1Y2 22,36 20,92 20,04 22,36 19,42 14,50 14,40 15,00 15,20 14,78 
T21'1 18,92 20,64 22,64 18,06 20,07 15,40 14,70 14,90 14,50 14,88 
T2Y2 17,48 18,63 12,61 15,19 15,98 14,60 14,80 14,60 15,50 14,88 
T3Y ı  16,62 14,04 16,08 13,18 16,98 15,00 14,80 14,70 15,40 14,98 
T3Y2 13,76 18,21 18,63 12,90 16,63 15,70 15,70 15,40 14,50 15,33 
T4Y, 17,20 22,07 22,64 19,49 20,35 14,60 16,10 16,20 15,70 15,65 
T4Y2 16,34 17,77 12,61 17,20 15,98 15,60 16,50 15,50 16,10 15,93 

Çizelge 9. Protein analizi değ erleri için varyans analiz sonuçlar ı  

Varyasyon 
kaynaklar ı  

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplam ı  

Kareler 
ort. 

F değ eri Olas ı l ı k 

Tuzluluk 3 125.724 41.908 8.2529 0.0006** 
Su miktar ı  1 22.984 22.984 4.5262 0.0439* 
Etkileş im 3 51.452 17.151 3.3774 0.0348* 
Hata 24 121.872 5.078 
Toplam 31 322.032 

(*) %95 düzeyinde önemli 
(**) %99 düzeyinde önemli 

Çizelge 10. Toplam kül analizi de ğ erleri için varyans analiz sonuçlar ı  

Varyasyon 
kaynaklar ı  

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplam ı  

Kareler 
ort. 

F değ eri Olas ı l ı k 

Tuzluluk7 3 7.798 2.599 12.1791 0.0000** 
Su miktar ı  1 0.878 0.878 4.1127 0.0538 
Etkileş im 3 0.498 0.166 0.7784 
Hata 24 5.122 0.213 
Toplam 31 14.297 

(**) %99 düzeyinde önemli 

Bu sonuçlar (Yurtseven ve ark.1996) ve (Yurtseven ve 
Bozkurt 1997)'de elde edilen sonuçlarla uyumludur. 

Bitki protein içeri ğ i ve toplam kül değ erlerinin 
tuzluluk konular ı  ile değ i ş imleri Ş ekil 3'de gösterilmi ş tir. 
Ş ekilden de görüldü ğ ü gibi toplam kül miktar ı  tuzlulu ğ un 
art ışı na paralel olarak artmaktad ı r. Bu art ış  bitkilerin  

sulama suyu tuzlulu ğ undan etkilendi ğ inin göstergesi 
olmaktad ı r. Protein içeri ğ i ise su miktar ı  ve tuzlulu ğ un 
interaktif etkisine maruz kalarak de ğ i ş im göstermi ş tir. 

Toprak profil tuzluluklar ı  

Bu çal ış mada, sulama suyu tuzluluklar ı n ı n ve su 
miktarlar ı n ı n toprak profil tuzluluklar ı  üzerine olan 
etkilerini ortaya koymak amac ı yla, lizimetrelerden, 
deneme sonunda, 0-20, 20-40 ve 40-60 cm derinliklerden 
toprak örnekleri al ı narak tuzluluk analizleri (EC e ) 
yap ı lm ış t ı r. Deneme sonu profil tuzluluk de ğ erleri, 
baş lang ı ç toprak tuzluluk düzeyi ile kar şı la ş t ı rmal ı  olarak 
Ş ekil 4'de gösterilmi ş tir. Ş ekildeki kesikli çizgiler 
ba ş lang ı ç tuzluluk düzeylerini göstermektedir. 

Ş ekil üzerinden de izlenebileceğ i gibi, deneme 
sonu profil tuzluluklar ı n ı n tümü, sulama suyu 
tuzluluklar ı na bağ l ı  olarak artma göstermi ş tir. Toprak 
tuzluluk düzeylerinde, sulama suyu tuzluluklar ı na paralel 
olarak görülen ad ı mlar (Yurtseven ve Güngör 1990) ile 
(Yurtseven ve Sönmez 1996)'da elde edilen sonuçlarla 
uyumludur. 

Profil tuzluluklar ı  genel olarak yüzeyden itibaren 
artma göstermektedir. Sadece Tl ve T2 düzeylerinde 
tuzluluklar 0-20 cm derinlik için ba ş lang ı ç tuzluluk düzeyi 
dolaylar ı nda olu ş urken, di ğ er tüm derinlik ve tuzluluk 
düzeylerinde artma görülmektedir. En büyük artma 
düzeyleri ise T4 seviyesinde elde edilmi ş tir. 

Ş ekil 3. Bitki protein içeri ğ i ve toplam kül içeriklerinin tuzluluk ile de ğ iş imi 
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Ş ekil 4. Deneme sonu toprak profil tuzluluk de ğ erlerinin konulara göre de ğ iş imi (dS/m) 
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