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

Il. Değ iş ik Tuzluluktaki Sularla Y ı kama Yap ı lmas ı  Koş ulu* 

Engin YURTSEVEN' 	Gökhan ÇAYCl 2 	 Cafer S.SEV İ  MAY' 

Ahmet ÖZTÜRK' Mehmet PARLAK2  

Geli ş  Tarihi : 07.12.2000 

Özet: Bu çal ış ma, Macar Fiğ i (Vicia pannonica, Crantz) bitkisinde sulama suyu tuzlulu ğ u, uygulanan su miktar ı  
ve farkl ı  tuzluluktaki y ı kama sular ı n ı n verim ve kalite ile toprak tuzlula ş mas ı  üzerine olan etkilerini ortaya koymak 
amac ı yla yap ı lm ış t ı r. Çal ış ma serada, 35 cm çap ı nda ve 65 cm yüksekli ğ inde PVC lizimetrelerde yürütülmü ş tür. Dört 
farkl ı  sulama suyu tuzlulu ğ u (0.25, 1.5, 3 ve 6 dS/m) ve iki farkl ı  su miktar ı  (gerek duyulan suyun %70 ve %100'ü olarak 
uygulanmas ı ) konular ı  ile yine ayn ı  4 farkl ı  tuzluluktaki y ı kama suyu konular ı , 4 tekrarlamal ı  olarak, tesadüf parselleri 
deneme düzeninde ele al ı nm ış t ı r. Ye ş il ot verimi, her bir sulama suyu tuzlulu ğ u (T) seviyesi içerisinde, y ı kama suyu 
tuzluluklar ı na (C) göre de ğ i ş iklik göstermezken, kuru ot verimleri (C) düzeylerine göre önemli azalmalar göstermi ş lerdir. 
Bitki protein ve toplam kül içeriklerinde ise (C) düzeyleri için de ğ iş im görülmemektedir. Toprak profil tuzluluklar ı  ise, 
uygulanan sulama suyu tuzlulu ğ una bağ l ı  olarak tüm konularda artm ış t ı r. Ayr ı ca y ı kamada kullan ı lan sular ı n 
tuzluluklar ı  n ı  n yüksek olmas ı , profil tuzluluklar ı n ı n da yüksek olmas ı na neden olmu ş tur. 

Anahtar Kelimeler: tuzluluk, y ı kama, y ı kama suyu tuzlulu ğ u, 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 

Il. Leaching With Different Salty Waters 

Abstract: In this greenhouse study to determine the effect of irrigation water salinity, amount water applied and 
different leaching water salinity on the yield and quality of Hungarian Wetch (Vicia pannonica, Crantz), an experiment 
were conducted in 35 cm in diameter and 65 cm in depth PVC lysimeters, with 4 irrigation and leaching water salinity 
levels (0.25, 1.5, 3 ve 6 dS/m) and 2 water amounts applied (70% and 100% of required irrigation water), with 4 
replications in totally 80 lysimeters. For each irrigation water salinity level (T), the green yield of the crop wasn't 
affected by the leaching water salinity levels (C) but caused to decrease significantly the dry grass yield. The protein 
and total ash contents, both, haven't affected by the leaching water salinity levels. Soil salinity was increased in all 
lizymeters with the irrigation water salinity levels increased. The higher the leaching water salinity levels, caused to 
increase the profile salinity at the end of the irrigation period as well. 

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

Giri ş  

Sulama amac ı yla kulland ığı n ı z su kaynaklar ı m ı z ı n 
kaliteleri, yo ğ un tar ı m, sanayile ş me ve insan 
aktivitelerine ba ğ l ı  olarak sürekli olarak azalmaktad ı r. 
Düş ük kaliteli sular ı n kullan ı lmas ı , toprak ve bitkiyi 
yaln ı zca o üretim döneminde etkilemekle kalmamakta, 
ayn ı  zamanda topra ğı n fiziksel özelliklerini kötüle ş tirerek, 
tar ı m ı n geleceğ i aç ı s ı ndan da olumsuzluklar yaratabil-
mektedir. Bu nedenle bitkilerde, dü ş ük kaliteli sular ı n 
kullan ı lmas ı  durumunda verim ve kalitede olu ş abilecek 
de ğ i ş imlerin belirlenmesi çal ış malar ı  ile tar ı m alanlar ı n-
da tuzlula ş man ı n ortaya konmas ı na ili ş kin çal ış malara  

gereksinim vard ı r. Sulamada kulland ığı m ı z sular saf 
olmad ığı ndan, suyun tuzluluk düzeyine ba ğ l ı  olarak 
yönetim önlemlerinin al ı nmamas ı  koş ulunda, sulamaya 
aç ı lan bu alanlarda tuzlula ş ma süreci de kendili ğ inden 
ba ş layacakt ı r. 

Sulamada tuzluluk yönetiminde en etkin önlemlerin 
ba şı nda y ı kama gelmektedir (Ayers ve Westcot 1989). 
Y ı kama ile profilde birikmi ş  olan tuzlar kök bölgesi 
d ışı na ta şı n ı rlar. Ya ğış lar ı n bu amaçla yeterli olmad ığı , 
ülkemizin de içerisinde bulundu ğ u kurak ve yar ı -kurak 

*Ankara Üniv. Ara ş t ı rma Fonu taraf ı ndan desteklenmi ş tir 
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 
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alanlarda, y ı kama bu amaçla ba şvurulabilecek tek 
uygulamad ı r. Ancak, y ı kama amac ı yla kullan ı lacak suyun 
tuzluluk düzeyi, beklenen yarar ı n sa ğ lanmas ı nda bir k ı s ı t 
olu ş turabilmektedir (Yurtseven 1990, Bilgiç 1992). 

Ülkemiz 	her 	ne 	kadar 	su 	kaynaklar ı n ı n 
kullan ı labilirli ğ i, yani sulamaya uygunluklar ı  aç ı s ı ndan 
önemli bir k ı s ı ta sahip olmasa da (Yurtseven 1997), 
zaman boyutunda su kaynaklar ı m ı z ı n ve sulanan 
alanlar ı m ı z ı n bu uygun özelliklerini uzun süre devam 
ettiremeyece ğ i bir gerçektir. Bu nedenle, bu tür çal ış ma-
larla elde edilecek veriler, geni ş  alanlarda tar ı m potansi-
yellerimizin programlanmas ı nda ve tar ı m ı n sürdürülebilir-
li ğ inin korunmas ı nda, yol gösterici nitelikte olabilecektir. 

Bu çal ış mada, son y ı llarda özellikle İ ç Anadolu'da 
ekimi yayg ı nla ş an Macar Fi ğ i (Vicia pannonica, Crantz) 
bitkisinde, sulama suyu tuzluluklar ı  ile birlikte y ı kama suyu 
tuzluluklar ı n ı n, uygulanan su miktarlar ı  ile ili ş kili olarak, 
bitki verimi ve kalitesi ile toprak tuzlula ş mas ı  üzerine 
etkileri ara ş t ı r ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rma, cam örtülü bir serada, 35 cm çap ı nda 65 
cm uzunlu ğ undaki PVC borulardan olu ş turulan drenaj tipi 
lizimetrelerde yürütülmü ş tür. Deneme topraklar ı  4 no lu 
elekten (2mm) elenerek kullan ı ma haz ı rlanm ış t ı r. PVC 
lizimetrelerin tabanlar ı na 3-4 cm yüksekli ğ inde çak ı l-iri 
kum yerle ş tirilmi ş  ve 50 cm çap ı ndaki plastik altl ı klar 
üzerine yerle ş tirilmi ş lerdir. Deneme topraklar ı n ı n bünyesi 
siltli-killi-t ı n olup, hacim a ğı rl ığı  1.31g/cm3, su tutma 
kapasitesi %8.82 dir. Topra ğı n kireç kapsam ı  %8.57, 
yaray ış l ı  fosfor 1.74 kg/da, yaray ış l ı  potasyum 
124.42kg/da, organik madde içeri ğ i %0.85 dir. 

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. 
Bitkiler 5 nisan 1999 tarihinde ekildikten 78 gün sonra 22 
Haziran 1999 tarihinde, toprak üstü k ı s ı mlar ı  kesilmek 
suretiyle, kuru ot verimleri için hasat edilmi ş lerdir. 
Ekimden hemen önce 15 kg/da P2O5 ve 4 kg/da N 
gübrelemesi yap ı lm ış t ı r. Ayr ı ca yaprak biti zararl ı s ı na 
karşı  DDVP, k ı rm ı z ı  örümcek zararl ı s ı na karşı  Nisorun 
adl ı  ilaçlar kullan ı lm ış t ı r. 

Çal ış mada, 4 sulama suyu tuzlulu ğ u (T=0.25, 1.5, 3, 
6 dS/m) ile 2 sulama suyu miktar ı  (gereksinilen suyun 
%70 ve %100'ünün verilmesi) konular ı , 4 tekrarlamal ı  
olarak ele al ı nm ış t ı r. Tuzluluk ve su miktar ı  konular ı  
üzerine, 2 farkl ı  geliş me döneminde, sulama suyu tuzluluk 
düzeylerinde olmak üzere, de ğ i ş ik tuzluluk düzeylerinde 
(C=0.25, 1.5, 3 ve 6 dS/m) y ı kama uygulamas ı  yap ı larak 
yürütülen denemeler, toplam 80 adet lizimetreden 
olu ş mu ş tur. Deneme düzenine ili ş kin plan Çizelge 1'de 
verilmi ş tir. Y ı kama uygulamalar ı n ı n ilki vejetasyon 
periyodunun yakla şı k ortas ı nda olmak üzere 21 May ı s 
1999 tarihinde, ikincisi ise vejetasyon dönemi sonunda 
olmak üzere 18 Haziran 1999 tarihinde yap ı lm ış t ı r. 
Y ı kama amac ı yla, lizimetrelerin her birine, toprak 
saturasyon de ğ erinin yakla şı k %30' u olan 10 
litre/lizimetre su uygulanm ış t ı r (Bilgiç 1992). 

Farkl ı  Sulama sular ı n ı n haz ı rlanmas ı nda, sodyum 
klörür (NaCI), kalsiyum klörür (CaCi2) ve magnezyum 
sülfat (MgSO4) tuzlar ı  kullan ı lm ış t ı r (Yurtseven ve 
Sönmez 1996). Tuzlar, eklenen bazda Ca/Mg oranlar ı , 1:1 
olacak ş eklinde uygulanm ış t ı r (Poonia ve Pal, 1979). 
Haz ı rlanan sulama sular ı n ı n sodyum adsorpsiyon oran ı  
(SAR) değ erlerinin ise çok fazla de ğ i ş mesine izin 
verilmemi ş tir. Gereken tuz miktarlar ı , BASIC ile haz ı rlan-
m ış  bir bilgisayar yaz ı l ı m ı  yard ı m ı yla hesaplanm ış t ı r 
(Yurtseven ve Bozkurt 1997). Denemede kullan ı lan 
sular ı n tuzluluklar ı  (ECO T1= 0.25 (kontrol- ş ehir ş ebeke 
suyu), T2=1.53, T3=3.11, ve T4=5.92 dS/m olarak 
ölçülmü ş tür. SAR de ğ erleri ise s ı ras ı yla 0.45, 0.77, 0.79 
ve 1,19 (me/1) 12  olmu ş tur. 

Hasat edilen bitkilerde, ye ş il ot verimi ve kuru ot 
verimi de ğ erleri ile ham protein verimi ve bitkideki mineral 
madde birikiminin belirlenebilmesi amac ı yla da toplam kül 
değ erleri saptanm ış t ı r. 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, tuzluluk analizleri (EC e) yap ı lm ış t ı r. 
Elektriksel iletkenlik ölçümlerinin tümü, lizimetrelerden 
al ı 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. Gerekli 
sulama suyu miktarlar ı  Tl , T2, T3 ve T4 konular ı ndan bir 
fazla lizimetre haz ı rlanarak, 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. 

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++ Cl - , 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 ise Kruger ve Bielig (1976)'de belirtilen 
esaslara göre belirlenmi ş tir. Deneme verilerinin de ğ erlen-
dirilmesi ise Yurtsever (1984)'de verilen esaslara göre 
yap ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Bitki verimi ve kalitesi : Bu çal ış mada test bitkisi 
olarak ele al ı nan Macar Fi ğ i bitkisine ili ş kin ye ş il ve kuru 
ot verimi de ğ erleri, konu ortalamalar ı  olarak Çizelge 2'de 
verilmi ş tir. Ayr ı ca, tuzluluk konular ı ndan elde edilen 
verimler, y ı kama suyu tuzluluk de ğ erleri ile ili ş kili olarak 
ve su miktarlar ı  için ayr ı  grafikler halinde Ş ekil 1'de 
görülmektedir. 

Ye ş il ot verimi de ğ erleri genel ortalama de ğ erler 
olarak tuzluluk düzeyleri için T1=182,88, T2=173,63, 
T3=168,75 ve T4=170,44 g/lizimetre olarak elde edilmi ş tir. 
Elde edilen ye ş il ve kuru ot verimi ortalamalar ı , y ı kama 
suyu tuzluluk seviyeleri için, ortalamalar ı n standart sapma 
değ erleri ile birlikte Çizelge 3'de verilmi ş tir. 



YURTSEVEN, E., G. ÇAYCI, C. S. SEV İ MAY, A. ÖZTÜRK ve M. PARLAK, "Tuzluluk ve miktarlar ı n ı n macar fi ğ i (Vicia 
pannonica, Crantz) verimi ve toprak tuzlulu ğ una etkisi. Il. De ğ iş ik tuzluluktaki sularla y ı kama yap ı lmas ı  koş ulu" 	 103 

Çizelge 1. Deneme düzeni ş emas ı  

Konular (a)  Tekrarla- 
malar 

Sulama suyu 
tuzluluğ u EC„ 

(dS/m) 

Y ı kama suyu 
tuzluluğ u EC I , , 

(dS/m) 
T1 Y1 -1 ++++ 0.25 0.25 
T1 Y2-1 ++++ 0.25 0.25 
T2Y 1 -1 ++++ 1.5 0.25 
T2Y 1 -2 ++++ 1.5 1.5 
T2Y2-1 ++++ 1.5 0.25 
T2Y2-2 ++++ 1.5 1.5 
T3Y 1 -1 ++++ 3.0 0.25 
T3Y1 -2 ++++ 3.0 1.5 
T3Y1-3 ++++ 3.0 3.0 
T3Y2-1 ++++ 3.0 0.25 
T3Y2 -2 ++++ 3.0 1.5 

T3Y2-3 ++++ 3.0 3.0 
T4Y 1 -1 ++-1-+ 6.0 0.25 
T4Y1 -2 ++++ 6.0 1.5 

T4Y1-3 ++++ 6.0 3.0 
T4Y 1 -4 ++++ 6.0 6.0 
T4Y2 -1 ++++ 6.0 0.25 
T4Y2-2 ++++ 6.0 1.5 

T4Y2-3 ++++ 6.0 3.0 
T4Y2-4 ++++ 6.0 6.0 

*) Konular ı n yan ı nda yer alan rakamlardan; 1, 2, 3 ve 4 
y ı kamada kullan ı lan sular ı n tuzluluk düzeylerini belirt-
mektedir. 

Çizelge 2. Macar fi ğ i yeş il ve kuru ot verim de ğ erleri (g/lizimetre) 

Konu Yeş il ot Kuru ot Konu Yeş il ot Kuru ot 

T1Y1-1 178,00 53,80 T3Y2-3 153,25 54,00 

T1Y2-1 187,75 56,75 T4Y1-1 208,25 58,98 

T2Y1-1 167,00 57,18 T4Y1-2 170,75 55,35 

T2Y1-2 172,75 53,88 T4Y1-3 145,50 50,45 

T2Y2-1 199,50 58,25 T4Y1-4 202,50 62,13 

T2Y2-2 155,25 49,43 T4Y2-1 178,00 61,23 

T3Y1-1 188,25 56,95 T4Y2-2 199,00 61,50 

T3Y1-2 143,50 54,80 T4Y2-3 117,00 50,75 

T3Y1-3 185,25 53,18 T4Y2-4 142,50 48,75 

T3Y2-1 172,50 59,65 T4Y1-1 208,25 58,98 

T3Y2-2 169,75 51,75 T4Y1-2 170,75 55,35 

Y ı kama suyu düzeylerinin ye ş il ot verimleri üzerine 
etkisini belirleyebilmek amac ı yla , basit varyans analizi 
yap ı lm ış t ı r. Sonuçlar Çizelge 4'de verilmi ş tir. 

Bu sonuçlara göre, her bir sulama suyu tuzluluk 
düzeyi için, y ı kama suyu tuzluluklar ı ndaki farkl ı l ı klar bitki 
ye ş il ot verimi üzerinde etkili de ğ ildir. Bir ba ş ka ifade ile, 
yeş il ot verimlerinde y ı kama suyu düzeyleri için görülen 
farkl ı l ı klar istatistiksel aç ı dan önemli ç ı kmam ış t ı r. 

Kuru ot verimlerinde ise elde edilen sonuçlara 
bak ı ld ığı nda, sulama suyu tuzluluklar ı n ı n Tl den T4'e 
artmas ı  ile verimler s ı ras ı yla 55.27, 54.69, 55.06 ve 56.15 
g/lizimetre olarak elde edilmi ş tir. Kuru ot verimleri üzerine 
y ı kama suyu tuzluluklar ı n ı n etkisini belirleyebilmek 
amac ı yla yap ı lan basit varyans analizi sonuçlar ı  Çizelge 
5'de verilmi ş tir. 

Kuru ot verimleri üzerine, tüm sulama suyu tuzluluk 
düzeyleri (T) için, y ı kama suyu seviyeleri istatistiksel 
olarak önemli etki yapm ış t ı r. Bir ba ş ka deyi ş le, y ı kama 
suyu tuzluluk düzeylerinin art ışı  ile birlikte kuru ot verimleri 
önemli düzeyde azalmalar göstermi ş tir. 

Bu çal ış mada bitki kimyasal kalitesini ortaya koymak 
amac ı yla bitki ham protein analizleri ile bitkideki mineral 
madde birikiminin bir göstergesi olarak toplam kül analizi 
de ğ erleri incelenmi ş tir. Elde edilen de ğ erler, konu 
ortalamalar ı  olarak Çizelge 6'da verilmi ş tir. 

Sulama suyu tuzlulu ğ u düzeyleri için ortalama 
protein de ğ erleri (% olarak) Tl =16.20, T2=16.77, 
T3=16.18 ve T4=16.89, toplam kül de ğ erleri ise (% olarak) 
T1=13.97, T2=14.46, T3=14.24 ve T4=14.81 olmu ş tur. 
Çal ış madan elde edilen protein ve toplam kül de ğ erlerinin 
her bir sulama suyu tuzlulu ğ u (T) seviyesi için, y ı kama 
suyu tuzluluklanna göre ortalamalar ı  Çizelge 7'de 
verilmi ş tir. 

Protein ve toplam kül de ğ erlerine göre, y ı kama suyu 
tuzluluk düzeyleri için yap ı lan basit varyans analizi 
sonuçlar ı  ise Çizelge 8 ve 9'da verilmi ş tir. 

Çizelge 3. Y ı kama suyu düzeyleri için ye ş il ve kuru ot verimi ortalamalar ı  

Konu 	Ortalama 	Konu 	Ortalama 	Konu 	Ortalama 

Yeş il ot verimleri (g/lizimetre) 
T2-1 183.25±8.05 T3-1 180.37±8.02 T4-1 168.10±21.7 
T2-2 164.00±4.63 T3-2 156.63±6.40 T4-2 184.88±9.10 

T3-2 169.25±6.14 T4-3 131.25±9.16 
T4-4 172.50±11.7 

Kuru ot verimleri (g/lizimetre) 
T2-1 57.71±1.46 (A) T3-1 58.30±0.99 (A) T4-1 60.10±1.10 (A) 
T2-2 51.65±1.41 (B) T3-2 53.59±0.83 (B) T4-2 58.42±2.15 (A) 

T3-2 53.27±1.60 (B) T4-4 55.44±2.58(AB) 
T4-3 50.60±1.35 (B) 
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Ş ekil 1. Fiğ  bitkisinde ye ş il ot ve kuru ot verimlerinin sulama suyu ve y ı kama suyu tuzluluklar ı  ile değ iş imi 

Çizelge 4. Y ı kama suyu düzeylerinin yeş il ot verimleri üzerine etkisini belirleyebilmek amac ı yla yap ı lan basit varyans analizi sonuçlar ı  

Varyasyon 
kaynaklar ı  

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplam ı  

Kareler 
ortalamas ı  

F değ eri Olas ı l ı k 

T2 tuzluluk düzeyi için 
Y ı kama suyu 

tuzluluğ u 
1 1482.3 1482.3 4.30 0.057 

Hata 14 4829.5 345.0 
Toplam 15 6311.8 

T3 tuzluluk düzeyi için 
Y ı kama suyu 

tuzlulu ğ u 
2 2259.3 1129.6 2.96 0.074 

Hata 21 8011.3 381.5 
Toplam 23 10270.5 

T4 tuzluluk düzeyi için 
Y ı kama suyu 

tuzlulu ğ u 
3 12780 4260 2.75 0.061 

Hata 28 43367 1549 

Toplam 31 56147 
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Çizelge 5. Y ı kama suyu düzeylerinin kuru ot verimi üzerine etkisini belirleyebilmek amac ı yla yap ı lan basit varyans analizi sonuçlar ı  

Varyasyon 
kaynaklar ı  

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplam ı  

Kareler 
ortalamas ı  

F değ eri Olas ı l ı k 

T2 tuzluluk düzeyi için 
Y ı kama suyu 

tuzlulu ğ u 
1 147.02 147.02 8.93 0.010—  

Hata 14 230.55 16.47 

Toplam 15 377.56 
T3 tuzluluk düzeyi için 

Y ı kama suyu 
tuzluluğ u 

2 126.82. 63.41 5.60 0.011* 

Hata 21 237.60 11.31 
Toplam 23 364.42 

T4 tuzluluk düzeyi için 
Y ı kama suyu 

tuzlulu ğ u 
3 416.70 138.90 4.84 0.008"" 

Hata 28 803.97 28.71 

Toplam 31 1220.68 

Çizelge 6. Deneme konular ı  için fi ğ  bitkisi protein analizi ve toplam kü sonuçlar ı  

Konu Protein (%) Kül (%) Konu Protein (%) Kül (%) 

T1Y1-1 17,27 14,10 T3Y2-2 18,85 13,75 

T1Y2-1 15,12 13,83 T3Y2-3 15,83 13,75 

T2Y1-1 15,19 14,05 T4Y1-1 16,27 14,08 

T2Y1-2 16,70 13,90 T4Y1-2 15,33 15,33 

T2Y2-1 19,85 15,65 T4Y1-3 18,20 15,15 

T2Y2-2 15,34 14,23 T4Y1-4 17,99 14,85 

T3Y1-1 15,91 14,80 T4Y2-1 16,91 15,13 

T3Y1-2 15,84 15,13 T4Y2-2 18,06 14,18 

T3Y1-3 15,91 13,88 T4Y2-3 17,20 15,13 

T3Y2-1 14,76 14,15 T4Y2-4 15,12 14,60 

Çizelge 7. Y ı kama suyu düzeyleri için protein ve toplam kül de ğ erlerinin ortalamalar ı  

Konu 	1 	Ortalama 	 Konu 	 Ortalama 	 Konu 	 Ortalama 

Protein (%) 
T2-1 17.52±1.36 T3-1 15.33±1.12 T4-1 16.59±0.93 

T2-2 16.02±1.06 T3-2 17.34±1.10 T4-2 16.69±1.12 

T3-2 15.87±1.35 T4-3 17.70±0.66 
T4-4 16.55±1.40 

Toplam kül (`)/0) 
T2-1 14.23±0.18 T3-1 14.48±0.23 T4-1 14.60±0.37 

T2-2 14.06±0.22 T3-2 14.69±0.23 T4-2 15.00±0.37 

T3-2 14.26±0.10 T4-4 15.10±0.19 
T4-3 14.98±0.15 
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Çizelge 8. Y ı kama suyu düzeylerinin protein verimi üzerine etkisini belirleyebilmek amac ı yla yap ı lan basit varyans analizi sonuçlar ı  

Varyasyon 
kaynaklar ı  

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplam ı  

Kareler 
ortalamas ı  

F değ eri Olas ı l ı k 

T2 tuzluluk düzeyi için 
Y ı kama suyu 

tuzlulu ğ u 
1 9.06 9.06 0.76 0.397 

Hata 14 166.05 11.86 
Toplam 15 175.11 

T3 tuzluluk düzeyi için 
Y ı kama suyu 

tuzlulu ğ u 
2 17.30 8.65 0.76 0.481 

Hata 21 239.62 11.41 
Toplam 23 256.92 

T4 tuzluluk düzeyi için 
Y ı kama suyu 

tuzluluğ u 
3 7.157 2.386 0.26 0.850 

Hata 28 252.102 9.004 
Toplam 31 259.258 

Çizelge 9. Y ı kama suyu düzeylerinin toplam kül üzerine etkisini belirleyebilmek amac ı yla yap ı lan basit varyans analizi sonuçlar ı  

Varyasyon 
kaynaklar ı  

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplam ı  

Kareler 
ortalamas ı  

F değ eri Olas ı l ı k 

T2 tuzluluk düzeyi için 
Y ı kama suyu 

tuzlulu ğ u 
1 0.1056 0.1056 0.33 0.574 

Hata 14 4.4537 0.3181 
Toplam 15 4.5594 

T3 tuzluluk düzeyi için 
Y ı kama suyu 

tuzlulu ğ u 
2 0.7225 0.3613 1.20 0.322 

Hata 21 6.3425 0.3020 
Toplam 23 7.0650 

T4  tuzluluk düzeyi için 
Y ı kama suyu 

tuzluluğ u 
3 1.1538 0.3846 0.57 0.637 

Hata 28 18.7550 0.6698 
Toplam 31 19.9087 

Bu tablolardan da görülebilece ğ i gibi, macar fi ğ i 
protein ve toplam kül içerikleri üzerine, her bir. sulama 
suyu tuzluluk düzeyi (T) içerisinde, de ğ i ş en y ı kama suyu 
tuzluluklar ı n ı n önemli bir etkisi olmam ış t ı r. Bitki protein ve 
topla kül içerikleri için, sulama suyu tuzluluklar ı  ile y ı kama 
suyu tuzluluklar ı  aras ı ndaki ili ş ki, su miktarlar ı na göre 
Ş ekil 2'de verilmi ş tir. 

Toprak profil tuzluluk sonuçlar ı : Bu çal ış mada, 
toprak profil tuzluluklar ı n ı n belirlenebilmesi için yap ı lan 
tuzluluk analizi sonuçlar ı  (Yurtseven ve ark. 2000)'de 
verilmi ş tir. 

Deneme sonu profil tuzluluklar ı , tüm konular için, 
y ı kama yap ı lmayan konulardan elde edilen de ğ erlerden 
daha dü ş ük olmu ş tur. Y ı kama amac ı yla kullan ı lan sular ı n 
tuzluluklar ı n ı n yüksek olmas ı  halinde, y ı kama sonras ı  

toprak tuzluluklar ı  da, iyi kalitede su ile yap ı lan y ı kamalara 
göre daha yüksek olmu ş tur. Sonuçta y ı kama suyunun 
tuzlulu ğ unun yüksek olmas ı , y ı kama etkinli ğ inin dü ş ük 
olmas ı na neden olmaktad ı r (Bilgiç 1992). 

Geli ş me dönemi süresince ortalama toprak profil 
tuzlulu ğ u, y ı kama uygulamalar ı na ba ğ l ı  olarak de ğ i ş iklik 
göstermektedir. Y ı kama uygulamalar ı  sonucunda, sulama 
dönemi içerisinde artan tuzluluk-lar, keskin bir azalma 
göstermi ş  ve dönem sonunda da, y ı kama uygulanmayan 
konudan elde edilen tuzlu-luklardan daha dü ş ük olmu ş tur. 
Y ı kamada kullan ı lan suyun tuzlulu ğ unun 0.25 yada 1.5 
dS/m olmas ı  halinde, ortalama profil tuzluluklar ı  dönem 

sonunda, ba ş lang ı ç tuzluluk düzeylerine kadar 
azalabilmi ş tir. Buna kar şı n 6 dS/m düzeyindeki y ı kama 
suyu kullan ı m ı , dönem sonu profil tuzlulu ğ unun ba ş lang ı ç 
düzeyinden daha fazla olmas ı na neden olmu ş tur. 
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Ş ekil 2. Protein ve toplam kül içeriklerinin sulama suyu ve y ı kama suyu tuzluluklan ile ili ş kisi 

Ş ekil 3. T4 düzeyinde farkl ı  derinlikler için elde edilen tuzluluk de ğ erlerinin T, düzeyi tuzluluk 
değ erleri ile kar şı laş t ı r ı lmas ı  
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Ş ekil 4. Tuzluluk konular ı n ı n ortalamas ı  olarak elde edilen 
drenaj suyu EC de ğ erleri 

Y ı kama suyu tuzlulu ğ unun etkinli ğ ini ortaya 
koyabilmek için, T4 düzeyinden elde edilen profil 
tuzluluklar ı  T1 değ erleri ile kar şı laş t ı rmal ı  olarak Ş ekil 

3'de gösterilmi ş tir. Bu ş ekil incelendi ğ inde; uygulanan 
sulama suyu miktarlar ı n ı n tuzluluk üzerine belirgin bir 
etkisinin olmad ığı , genelde tuzluluklar ı n 0-20 ve 40-60 cm 
derinliklerde biraz daha yüksek oldu ğ u görülmektedir. 
Tuzluluklar ı n tümü T1 düzeyine göre daha yüksektir ve 
toprak profil tuzluluklar ı  bariz bir biçimde y ı kama suyu 
tuzluluklar ı  taraf ı ndan etkilenmi ş tir. Y ı kamada kullan ı lan 
suyun tuzlulu ğ unun yüksek oldu ğ u konulardan elde 
edilen, hasat sonu toprak tuzluluklar ı , her zaman daha 
yüksek olmu ş tur. 

Kök bölgesi tuzluluk ko ş ullar ı n ı n bitkiye zararl ı  
olacak düzeylerin alt ı nda tutulmas ı nda y ı kama 
uygulamas ı  çok büyük bir öneme sahiptir (Ayers ve 
Westcot 1989). Sulamalar sonucunda, sulamada 
kulland ığı m ı z sular ı n hiç birisi saf olmad ığı ndan, toprak 
profil tuzluluklar ı , sulama suyu tuzlulu ğ u ile iliş kili olarak 
artmaktad ı r. Sulama suyu tuzlulu ğ u ne kadar yüksekse, 
profil tuzluluk de ğ erleri de o derece yüksek olabilecektir 
(Yurtseven 1990, Yurtseven 1995). Bu biriktirilen tuzlar ı n 

kök bölgesi d ışı na uzakla ş t ı r ı lmas ı nda, mümkün oldu ğ u 
kadar iyi kalitede sular ı n kullan ı lmas ı  gerekmektedir. 
Y ı kamada kullan ı lacak sular ı n tuzluluklar ı n ı n yüksek 
olmas ı  durumunda, y ı kamadan beklenen yararlar ı n elde 

edilmesi güçle ş ecektir. 

Y ı kama suyu analiz sonuçlar ı : Denemeler 

s ı ras ı nda, 2. y ı kama uygulamas ı ndan sonra drenaj 
sular ı nda tuzluluk (EC) ölçümleri yap ı lm ış t ı r. Drenaj 
sular ı nda yap ı lan EC ölçümleri sonucunda T1, T2, T3 ve 
T4 konular ı n ı n ortalamas ı  olarak elde edilen de ğ erler 

Ş ekil 4'de gösterilmi ş tir. Bu ş ekilden de görüldü ğ ü gibi 
drenaj suyu tuzluluklar ı  tuzluluk konular ı na göre farkl ı l ı k 

göstermi ş  ve tuzlulu ğ un artmas ı  ile dikkate de ğ er art ış lar  

göstermi ş tir. Bir ba ş ka deyi ş le, sulanan alanlarda 
kullan ı lan sulama sular ı n ı n ve y ı kama sular ı n ı n 
tuzluluklar ı , drenaj suyu tuzluluklar ı n ı n farkl ı  olmas ı na 
neden olmaktad ı r. Bunun anlam ı , drenaj sular ı n ı n 

bo ş lat ı ld ığı  nehir kaynaklar ı n ı n yada yer alt ı  sular ı n ı n 
tuzluluklar ı n ı n da artmas ı na neden olunmaktad ı r. 
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