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Bu calisma, farkli tuzluluktaki sulama sularinin degisik yikama gereksinimleri ile uygulanmasi durumunda
yoncada ¢cimlenmeye ve ilk gelismeye olan etkilerini incelemek amaciyla lizimetre kosullarinda alti ay streyle
yurutulmustar. 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) konularr icin 3 tekrarlamali olarak, tesaduf bloklar deneme
desenine gore yarutdimustar. Bitki yas agirligr (verim) ve kuru agirhgi (biokutle) degerleri elde edilerek
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclar bitki verimi Uzerine, hem sulama suyu tuzlulugu, hem de yikama
gereksinimi duzeylerinin etkili oldugunu, biokutle degerleri Uzerine ise sadece yikama duzeyinin énemli

etkide bulundugunu ortaya koymustur. En fazla verim; tuzluluk konulari icerisinde 1.5 dS m™ tuzluluk
duzeyinde, yikama konular icerisinde ise %50 yikama gereksinimin uygulandidi konuda elde edilmistir.

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

The Effects of Irrigation Water Quality and Leaching
Requirements on Germination and Vegetatif Growth of
Alfalfa

Abstract

This study was conducted to determine the effects of different irrigation water salinity and leaching
rates over germination and initial growth of clover. Experiment were carried out in the lysimeter conditions
for six months. The three different irrigation water salinity levels (0.25 dS m', 1.5 dS m' ve 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 effects over biomass.
The highest yield was obtained from the treatment with 1.5 dS m™ salinity level and 50% leaching rate.

Key Words: Irrigation, irrigation water quality, leaching requirement, alfalfa

GIRIiS

Tanmsal dretimde yeterli miktar ve kalitede sulama  tuzlanmasina ve Uretim disi kalmasina neden
suyunun  dodadan  temini  gun  gectikce  olmaktadir. Genel olarak yapilan calismalar, yersel
zorlasmaktadir.  Ozellikle kurak ve yarn kurak olarak, tuzlulugu yuksek sulama sularnin tarmsal
bolgelerde, sulu tanm icin dogal kaynaklarin amacla bazi sartlarn yerine getiriimesi ve gerekli
azalmasi veya kirlenmesi, dusuk kaliteli sulama suyu  teknik 6nlemlerin - alinmasiyla  kullanilabilir - hale

ile tarm yapmak zorunda kalinmasi, genellikle — gelebildiklerini de gostermektedir.
dretimin  yapildigr  bolgelerdeki  topraklarin
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Ayyildiz (1976), tuz kapsami yuksek sayilan
sulama sularinin, uygun araliklarla ve bitki kok
polgesindeki fazla tuzlan ykayacak miktarda
verilmesiyle, bu sularin sulamada kullaniimasinin
mumkun oldugunu belirtmistir. Ayrica toprak ve
pitki kosullarinin farklihgr nedeniyle ayni kalitedeki
sulama sulannin farkh topraklarda farkl etkiler
yapacadgl, hatta ayni toprak kosullarinda pile sulama
uygulamalarr ve drenaj kosullarinin farkli olmasi
nedeniyle farkl etkiler yapacagini ve bunun en iyi
kanitinin ise sulama suyu siniflandiriimasinda ortaya
ciktugini ifade etmistir. Buna gore sorunlu ve
zararh olarak siniflandinian  bir suyun, baska
bir siniflandirmada kullanilabilir sinifa  girdigini
pildirmistir. Rizk vd., (1978), G¢ yonca turunde
0.01 N, 0.02 N ve 0.1 N NaCl ve CaCl,
konsantrasyonlarinin ¢cimlenme orani, ¢cimlenme
indeksi, fide boyu ve kuru agirlik artisinda, artan
konsantrasyonlarin bu ozellikleri olumsuz yonde
etkiledigini  belirlemislerdir. Calismada CaCl,’un
olumsuz etkisinin NaCl'e goére daha dusuk duzeyde
oldugunu tespit etmislerdir. Hamdy (1988), tuzlu
sulama suyu uygulanmasi durumunda tuza
dayanikihgl farklh olan bitkilerden 10'unun
cimlenme oranlarini test etmistir. Arpa, bugday ve
misirin artan tuzlulukta cimlenme oraninda en az
dusUs gosteren bitkiler oldugu gordimus, 16 dS/m
olan en yuksek tuzlulukta bile tohumlarin yarisindan
fazlasinin cimlendigi belirlenmistir. Misir, bugday ve
arpadan sonra tuza dayanimda 3. sirada yer
almustir. Arastirmaci ayrica 4 dS m'"ye kadar olan
tuzlu sularin cimlenmede bir azalma olmadan
dayanikh ve yari dayanikl bitkilerin sulanmasinda
guvenle kullanilabilecegini belirtmistir.

Yurtseven vd., (1995) domateste cimlenme
Uzerine tuzlulugun 6nemli duzeyde etki yaptigini ve
gerek tuzluluk, gerekse SAR duzeylerinin artmasiyla
cimlenen tohum sayilarinda azalma oldugunu,
10-11 dS m' Uzerindeki tuzluluk duzeyinde
¢cimlenmenin olmadigint  belirlemislerdir.  Fide
gelisiminde ise 4 dS m' Uzerindeki tuzluluk
duzeyleri olumsuz etki yapmistir. Yurtseven vd.,
(1996), biber bitkisinde 3 dS m™ tuzluluk dtzeyinin
cimlenme Uzerine etkili olmadigini ve fide
poylarinda tuzlulugun artmasi ile yaklasik %13
kadar bir artis oldugunu belirlemislerdir. Yurtseven
vd., (1997) marul bitkisinin tuza orta hassas ve EC,,
degerinin 2 dS m' duzeyinden buyuk olmasi
durumunda, bitki yas agirhginda dnemli bir azalma
olmadigini tespit etmislerdir. Ayrica toprak nem
duzeyinin sik sulamalarla ydksek tutulmasi ile bitkide
verim artisi saglanirken, bitkinin toplam kul miktar

yani mineral madde
tuzlulugunun artisi
pelirlemislerdir.

iceriginin - sulama suyu
ile  yUkselme gosterdigini

Genellikle Ust toprak (tohum yatagi) tuzlulugu 4
dS m''den buyukse cimlenme ve erken ekimde
gelisme durur veya geriler. Yavas cimlenme daha
sonra topragin kabuk baglamasini ve bitki gelisimini
azaltarak hastaliklarin olusumunu tesvik eder ve
cikisi geciktirir. Yagis veya ekim oncesi sulama,
tuzlulugun dusmesine ve kabuk baglamanin
gecikmesine yardim ederek iyi bir ¢ikis saglayabilir
(Kanber vd., 1992). Yurtseven vd., (2000),
prokolide calistiklar  tuzluluk duzeyleri icin,
tuzlulugun artmasi ile bitkide biyokutle Uretiminin
azaldigini ve bu azalmanin basladigr duzeyin 5.78
dS m' oldugunu belirlemislerdir. Ayrica sulama
suyu tuzlulugunun artmasina paralel olarak toplam
kal degerinin de arttugini gozlemlemisler ve
tuzlulugunun 0.25 dS m' oldugu kontrol
duzeyinde toplam kul degeri %22.35 iken, 9.38 dS
m™' tuzluluk duzeyinde ise bu dederin %51.8
oldugunu ve bu farkhiligin ise 1.5 dS m' tuzluluk
duzeyinden itibaren basladigini gdzlemlemislerdir.
Bitkide verim degerinin ise sulama  suyu
tuzlulugunun artmasiyla azalma gosterdigini
saptamislar ve bu azalmanin basladigi tuzluluk
duzeyini 3.5 dS m! olarak 6lgmuslerdir. Tuzluluk
duzeyinin 6 dS m!' duzeyine ulastigi andan itibaren
ise verimde dnemli azalmalar olusmaya basladigini
gozlemlemislerdir.

Bu calisma, yoncada farkli tuzluluktaki sulama
sularinin - degisik  yikkama  gereksinimleri ile
uygulanmasi durumunda, cimlenmeye ve ilk
gelismeye olan etkilerini incelemek amaciyla
yardtulmustar. Bu  sekilde degisik tuzluluktaki
sulama sularinin  ¢cimlenmeye ve ik gelisme
déneminde bitkiye olan etkilerinin farkli yikama
gereksinimleri ile uygulanmasi halinde nasil bir
degisim gosterecegdi ve dusuk kaliteli tuzlu sularin
sulamada kullanim olanaklari arastiriimistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismada Bilensoy 80 yonca cesidi kullaniimustir.
Denemenin  yapildigi  bdélgede villik  sicaklik
ortalamasi 11.6 °C'dir. Ortalama minimum sicaklik
ocak ayinda -2.9 °C, ortalama maksimum sicaklik
temmuz ayinda 30 °C'dir. Ankara'nin yillik ortalama
yagis miktari ise 396.6 mm’ dir.

Deneme topraginin  bunyesi  kumlu-tinli-kil
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(SLC) olarak belirlenmistir. Yapilan laboratuvar
analizlerinde pH degeri 8.18, EC degeri 0.19 dS
m™" olarak bulunmustur (Cizelge 1).

Arastirmada ug¢ farkll tuzluluk duzeyine sahip

Sulamalarda kullanilan sular plastik bidonlar
icerisinde hazirlanmis ve Sekil 1" de goraldugu gibi,
damla sulama sistemi yardimiyla  kolonlara
uygulanmustir. Kolonlardaki nem duzeylerini izliemek
icin 0-30 cm derinlige TDR problar yerlestirilimistir.

Cizelge 1. Deneme topragina ait fiziksel ve kimyasal analiz bulgulari

Table 1. Pnysical and chemical analysis results of soils

Org. Nem pH EC Tarla Solma Toprak
Madde % % (dSm”) Kapasitesi Noktasi BUnyesi
% %
1.33 2.12 8.18 0.19 16.04 8.23 SLC
KATYONLAR (me/I) ANYONLAR (me/l)

Na* K* Ca™ Mg** Toplam HCO5 cr SO4” Toplam
(me I (me I

0.52 0.17 1.08 0.8 2.57 1.18 0.6 0,79 2,57

sulama suyu kullaniimistir (T,;= 0.25 (sebeke suyu),
T,= 1.5, T;=3.0 dS m™). Sulama sulari, SAR degeri, <
1 olacak sekilde hazirlanmistir. Denemede kullanilan
sularin kimyasal ozellikleri Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan sularin kimyasal ozellikleri
Table 2. Chemical analysis results of irrigation waters

Yonca tohumlart Mayis ayi ortalarinda yetistirilmis
ve fideler 3-4 yaprakli olduklarinda lizimetrelere
sasirtilmuslardir. Fideler birka¢ kez sebeke suyu ile
sulandiktan  sonra  konularin  uygulanmasina
gecilmistir. Sulamalar tm konularda ayni zamanda

5 - Katyonlar Anyonlar o

S |pH|Y E Top Top S

¥ 8| Na* | K | ca®? | mg*? " | HCOy cr S0,” N v
me | me |

T 7.2 | 0.28 | 0.46 | 0.07 1.23 0.58 2.34 1.60 0.52 0.22 2.34 | 0.48

T, 70 | 155|254 | 053 | 1085 3.40 17.32 6.80 9.43 1.09 17,32 | 0.95

T3 | 6.9 | 305|370 | 0.78 | 21.98 5.56 32.02 11.3 17.78 2.94 32,02 | 0.99

Denemede bitki yetistirme ortami olarak PVC
borulardan  kesilerek  olusturulan, 65 <m
yuksekliginde ve 35 cm capinda lizimetreler
kullaniimistir. Denemelerde ayrica, damla sulama
lateralleri, toprak nemindeki degisim izlendigi TDR
(Trace) aleti, EC metre(YSI 3200), pH metre (Ml
151), kurutma firini, hassas terazi ve drenaj suyu
kimyasal analizlerinin yapildigi iyon kromatografisi
(DIONEX 1600) cihazlan kullanilmistir.

Yontem

Calisma, 3 sulama suyu kalitesi ile 4 yikama
hacmi konusunun tesaduf parsellerinde faktoriyel
duzende 3 tekrarlamall olarak uygulandig,
toplamda 36 adet lizimetrede yuratulmuastar.
Sulama suyu kalitesi olarak 3 konu (T,=0.25, T,=1.5,
T5=3.0 dS m"'), yikama hacmi olarak ise (Y,=%10,
Y,=%20, Y;=%35, Y,=%50) 4 konu ele alinmustir.
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yapilmistir.  Uygulanan sulama suyu miktari ise,
tuzluluk ve yikama gereksinimi konularina gore farklilik
gostermistir.  Bitki  gelisme  donemi icerisinde
gerektiginde bitki koruma amach mucadele yapimistir.

Denemede kullanilan sulama sularinda ve elde
edilen drenaj sularinda anyon (C1-, NO,-, NOs-,
SO,?) ve katyon (Na*, K*, Ca*, Mg*) analizleri
yapiimistir. EC ve pH dedgerleri Richards (1954) de
pelirtildigi gibi cam elektrodlu EC metre ile (YSI 3200)
ve pH metre ile (Ml 151 model) yapiimistir. Anyon ve
katyon analizleri ise iyon kromatografisi ile (DIONEX
16008) ile yapilmistir (Anonymous, 1993).
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Sekil 1. Deneme diizeni
Figure 1. Experimental design

Bulgular ve Tartismalar

Bu calismadan elde edilen veriler kolonlardaki
toprak tuzluluklarinin, bitki yas ve kuru agirliklarinin
ve yikama ihtiyacr uygulanan konularda drenaj
sularinin kalitelerinin degisimlerinin  incelenmesi
seklinde degerlendirilmistir.

Denemeler sonunda lizimetrelerden yaklasik 40
cm derinlikten toprak ornekleri alinarak laboratuvar
analizleri yapilimistir. Buna gore topragin baslangi¢
tuzluluk degerleri ile konularin uygulanmasi
sonucunda elde edilen tuzluluk degerleri
karsilastinimustir. - Uygulanan  sulama  sularinin
tuzluluk  duzeylerine  ve  ylkama  ihtiyac
uygulamalarina bagl olarak tuzluluklar farklilik
gostermistir.  Sebeke suyunun uygulandigr T,
konusunda saturasyon ekstrakti EC dederleri,
yikamanin uygulandidi Yy, Y5, Y5 ve Y, konularinda

sirastyla 0.88, 0.50, 0.35 ve 0.28 dS m™' olarak elde
edilmistir. T, konusunun uygulandigi konuda ise EC
degerleri ylkama konularina gore sirasiyla 0.85,
0.62, 0.42 ve 0.38 dS m' bulunmustur. T,
konusunda da uygulanan yikama konularina gore
2.35, 1.60, 1.48 ve 0.86 dS m' olarak elde
edilmistir. ~ Uygulanan  tuzluluk  duzeylerinin
artmasiyla toprak tuzluluklari artarken, yikama
oranlarinin artmasi ile azalma gostermistir. Artan
sulama suyu tuzluluklar etkisinde toprakta
piriktirilen  toplam  tuz miktarlarinda artma
gorulurken, daha fazla yikama suyu uygulanmasi
ile tuzlarn yikanma oranlari artmis ve sonucta
toprak tuzluluklar azalmistir. Uygulanan tuzluluk
duzeylerinin artmasiyla toprak tuzluluklari artarken,
yikama oranlarinin artmasi ile azalma gostermistir.

Denersie Sonras Toprakis Ca fyarm Degigimi

L

—=Sagi 1
o o o
SERS EEER RERR
FRREF kFRREE FkREE
Deneme Komilar

Daneme Senran Toprakta Mg fyonn Degiyimi

A}

& omow W

Sekil 2. Deneme topraklarinda bazi iyonlannin konulara gore dedisimi.

Figure 2. Change according to the subject of some ions in the experimental soils
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Sekil 2" nin ncelenmesinden anlasilacag Uzere,
topraktaki Ca, Mg, Na ve Cl konsantrasyonlar
yikama oraninin artmasina bagl olarak azalma
egilimi gostermistir. Artan sulama suyu tuzluluklari
etkisinde toprakta biriktirilen toplam tuz miktarlarinda
artma gordlurken, daha fazla ykama suyu
uygulanmasi ile tuzlarin yikanma oranlari artmis ve
sonucta toprak tuzluluklar azalmustir.

Denemelerde elde edilen drenaj suyu tuzluluk
(EC) degerleri incelendiginde; uygulanan konulara
gore degistigi gozlenmistir (Sekil 3 ve 4). Drenaj suyu
tuzluluklarn sulama suyu tuzluluklannin artmasi ile
artmis, yikama oranlarinin artmasi ile ise azalmustir.

Her sulama sonrasi alinan drenaj sularinda EC
degerleri sulamada kullanilan suyun Kkalitesi ve
yikama oranina goére degismistir. T,, T, ve T;
konularinda yikamayla beraber drenaj sularinda EC
dederinin giderek azalmistir. Buna gore uygulanan
sulama suyunun EC degeri ve yikama oranlari drenaj
sularinin EC degerinde farkliiga neden olmustur.

Sulama periyodu boyunca drenaj sularinin
elektriksel iletkenlik degerleri ve icerdigi iyonlarn
miktari hem tuzluluk konularr hem de ykama
konular ile etkilesim icerisindedir. Sulama suyu
tuzlulugu arttikca, elektriksel iletkenlik dedgeri ve
icerdikleri iyonlarin miktar artmaktadir. Ancak sulama

Ik Sulama

Sekil 3. ik ve son sulama sonrasi drenaj suyu EC degisimi

suyu ile birlikte uygulanan yikama oranlari arttikca,
drenaj sularinin elektriksel iletkenlik degeri ve icerdigi
iyonlarin miktari azalma gostermektedir.

Arastirmada her Uc¢ sulamada bir (3., 6. ve 9.
sulama) drenaj sulannin EC degerleri incelenmistir.
Buna gore yapilan varyans analizi sonuglarinda, EC
dedgerleri arasindaki iliski %1 6nem seviyesinde
istatistiksel acidan onemli bulunmustur. Diger bir
deyisle, gerek tuz konsantrasyonu gerek yikama
oranlar ve gerekse bunlarin interaksiyonu istatistiksel
acidan 6nemlidir. Sulama suyu tuz konsantrasyonu
arttikca artan tuzlulasma yikama oranin artmasiyla
onemli bir azalma gostermistir. Ozellikle Y, konusu
olan %50 yikama orani tum tuzluluk duzeylerinde
toprakta deneme basindaki toprak tuzlulugunun en
fazla azalmasini saglamistir.

Deneme suresince yonca iki kez hasat edilmistir.
Hasat edilen bitkilerde yas ve kuru agirlik (biyokutle)
degerleri incelenmistir (Cizelge 3). Yas agirliklar en
dusuk T5Y, (52.9 g), en yuksek T,Y; konusundan
(117.1 g) elde edilmistir. Biyokutle degerlerinde ise
en dusuk deger T5Y, (33.5 g), en yuksek degder ise
T,Y, konusundan (83.1 g) elde edilmistir. Bitki yas
agirliklar sulama suyu tuzlulugunun artmasi ile
azalirken, yikama oranlarinin artmasi ile artma
gostermistir.

Son Sulama

P
#.»IH,IU "

Figure 3. After the first and last irrigation drainage water EC change

EC dS/m

Sekil 4. Tuzluluk ve yikama konular icin ortalama drenaj suyu EC degisimi

Figure 4. Salinity and washing threads for average drainage water in EC change
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Cizelge 3. Yoncada ortalama yas ve kuru agirlik degerleri
Table 3. The average of wet and dry weight values for alfalfa

Konu Yas Agirlik (g) Kuru Agirlik (g)
1Y, 74.20 51.00
TiY> 89.30 71.00
TiY3 104.80 60.20
TiYs 85.70 59.20
T2, 85.30 59.80
T2Y> 91.30 65.90
T5Y3 117.10 74.10
ToY4 116.10 83.10
T5Y, 59.20 33.50
T5Y; 52.90 46.10
T5Y3 68.80 55.80
T5Y4 108.60 80.00
Ortalama yas agirliklar ~ sulama  suyu

tuzluluklarinin T, den T5" e degismesi ile 88.49 (AB),
102.49 (A) ve 76.52 g (B) olurken; ykama
oranlarinin Y, den Y,'e degismesi ile sirasiyla 72.91
(B), 83.36 (AB), 96.89 (AB) ve 103.51 g (A) olarak
elde edilmistir.  Tuz orani bitki gelisimini
geriletmekte, ancak artan yikama orani yas ve kuru
agirhik degerlerinde artis saglamaktadir
(Karakulluk¢cu ve Adak, 2008). Biyokutle degerleri
yikama oranlarinin artmasi ile énemli degisiklik
gostermis ve Y, denY,’e gidildik¢e azalarak, sirasiyla
su dederler elde edilmistir; 48.1 (B), 59.33 (AB),
63.37 (AB) ve 74.15 g (A). Elde ettigimiz sonuclar,
Ozdemir ve Engin (1994), Joaquin vd., (1982) ile
Goertz ve Coons (1991) tarafindan belirtilenlerle
penzerlik gostermektedir.

SONUC
Arastirma, farkh kalitedeki sulama sularinin
degisik  yikama oranlar ile  uygulanmasi

durumunda, yonca bitkisine, toprak profilindeki tuz
degisimine ve drenaj suyu kalitesine etkilerini
incelemek amaciyla yuratblmuastar. Elde edilen
sonuglara gore; farkli sulama suyu miktarinin
yoncada vegetatif gelisme Uzerinde etkili oldugu,
tuzluluk seviyesinin artmasi ile gelismenin
yavasladigr ve hasat sonrasi alinan yas ve kuru
agirlik degerlerinin ise azaldigi belirlenmistir. Ancak
yikama ile birlikte hem tuzluluk seviyesinde, hem de
pitki yas ve kuru agirlik degerlerinde artis oldugu
gorulmustar.

Toprak tuzluluklari, sulama suyu tuzluluklarinin
artmasi ile artma gostermistir. Baslangic topraginda
Olculen tuzluluk dedgeri 0.19 dS m™' iken, bu deder

T3 konusunda 2.35 dS m™ olarak elde edilmistir.
Ayrica yuksek tuzluluk seviyesi ile sulanan
kolonlarda yikama orani arttikca toprak tuzluluk
dederi azalma egilimi gostermistir.

Yoncada yuksek verim ve Dbiokutle elde
edebilmek amaciyla sulama suyu tuzlulugu 1.5 dS
m"den yuksek olmayan sular kullaniimalidir. Daha
yuksek tuzlu sularin kullanilmasi durumunda, verim
ve biokutle azalmasini goéz onune alarak sulama
suyuna ayrica yikama suyu eklenmelidir. Bunun
disinda yetistiricilik yapilan topragin kimyasal iyon
icerigine bakildiginda, toprak tuzlulugu dusuk
oldugunda, belli duzeylere kadar tuzluluklar bitki
verimine katki saglayici etkide bulunabilmektedirler.

Tesekkur

. Bu calisma Tugba YETER tarafindan Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitist Tarimsal Yapilar
Ve Sulama Ana Bilim Dalinda yapilan yuksek lisans
tezini kapsamaktadir.
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