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Bu aragtirmada, Calland cegidi soya fasiilyesi
(Gly01ne max) ile tarla kogullarinda, 4 sulama suyu tuz-
lulugu (0,6, 1.5, 2.5 ve 5.0 4S5 m1)ve 3 yikama gereksini-
mi yuzde81 (%O, 25 ve 50) konularainda faktoriyel diizende
iki yi1l1 siire ile denemeler yapilmigtir. Elde edilen bul-
gular, tane verimi, bitki su tiiketimi, tane fiziksel ve
kimyasal kalite ozelllklerl ve sulama suyu tuzlulugunun
toprak tuzlulagmasina etkisi konularinda degerlendiril-
migtir., Sulama suyu tuzlulugunun artigi ile, soya tane
verimleri Onemli azalmalar gtstermig, fiziksel bilegim
unsurlarindan 1000 tohum aglrllgl ve ham yag miktarlari’
azalmg, toplam kil miktarlari ise artmigtir. Sula-
ma suyu tuzluluZunun artigsi ile soya tanesi kimyasal bi-
legim unsurlarindan protein igerikleri farklilik goster-
memig, mineral madde igeriklerinin tiimli ise artma gbster-
migtir. Yaikama gereksinimi uygulamalari verim ve kalite
unsurlarina Snemli bir etkide bulunmamigtir. Bitki su
tiilketimi deferleri 5,0 dS m? degerinde %5-10 kadar daha
az olmustur, Toprak tuzlulagmasi da sulama suyu tuzlulu-
gu ile artmis, ancak sulama sulari ile birlikte verilen
yikama suyu, toprak tuzlulufunun azaltilmasi yoniinden
onemli bir etkide bulunmamistlr.

AVAHTAR KELIMRBLER : Glycine max, sulama suyu kalitesi,
toprak tuzlulugu, yikema gereksinimi,
su tiuketimi, soya tanesi mineral
madde igerigi, soya tenesi fiziksel
bilegimi
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In this field &tudy,  the effect of 4 irrigation
water salinity levels (0.6, 1.5, 2.5 and 5.0 d4Ss m™?) and
3 leaching fractions (0, 25 and 50%) on the grain yield
and quality of soybean cv. Calland were investigated. For
this purpose factorial experiments in randomized block
design were conducted during the 1986 and 1987 growing
veriods. As 2 result, incressing electricel cenductivity
of irrigation water reasoned to decrease the grain yield,
1000 grain weight, seed 0il content and the grain mineral
nutrient contents, but to increase the total ash content
of grsins. The protein content of greains, however, didn't
chenge significantly with the salt content of the irriga-
tion water., Both the grain yield end quality of soybean
were not significently affected by the leaching fractions
which were tested. The evapotranspiration of plants dec-
reased about 5-10% st the 5.0 dS w' salinity level., Soil
salinity also incressed with increassing irrigastion water
selinity levels end the lesching fractions adding to irri-
gation water requirements did not effect the soil desali-
nization.

KEY WORDS : Glycine maex, irrigation water quality, soil
salinity, leaching fraction, water consumption,
soybeen grain mineral nutrition, soybean
grain guality criterias
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ONSOZ

Sulama amaciyla kullandigimiz sular, kaynagin
bzellifine gore belirli miktarlarda erimig kati madde ya-
ni tuz)igerirler. Sulama sularinin icerdifi tuz miktara
“dogrudan bitki yada topragi etkileyerek, tarimsal liretimi
kisitlamaktadair. Bunun yaninda sanayi atiklari, agiri giib-
re kullanimi ve uygun olmayan sulama ve drenaj kosullari
nedenleriyle zaman boyutunda su kaynaklarinin kaliteleri
yvani kullanim icin uygunluklari azalmaktadir,

Bu caligma, diigiik kaliteli sulama sularinin, So-
yé Tasgiilyesi tariminda kullanilmasi halinde, bitki verim
ve kalitesi ile toprak ©zelliklerinde ortaya c¢ikabilecek
degigikliklerin incelenmesi amaciyla planlanmig ve ylirii-
tiilmiigtiir,

Bana bu konuda tez hazirlama olanagi saglayan,
Doktora caligmalarimi yoneten ve her konuda degerli yar-
dimlarini gdrdiifiim kiymetli Hocam Sayin Prof.Dr. Yetkin
Glingbr'e, calismalarim igin bana deneme alani ile hertiir-
lii olanagi saglayan Toprak ve Giibre Aragstirma Enstitiisi
Miidiirii Sayin Dr. Nazmi Ulgen'e ve yardimlarini gordiigiim
diger Enstitii ¢aliganlarina, c¢aligmalarim ile yakindan
ilgilenen Saraykdy Aragtirma ve Uygulama Ciftligi Yone-
ticisi Sayin Dr. Bozkurt Alkan'a, yardimlarini gdrdiigiim
Kiiltliirteknik Boliimil Oéretim Uye ve Yardimeilarina ve
her zaman yanimda olarak bana en biiylik destegi olugtu-
ran degerli insan Babam Dog¢.Dr. Necdet Yurtsever'e

tegekkiir ederim,
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1, GIRIS

Bitkisel {iretimde sulama, en tnemli tarimsal
girdilerden bir tanesidir. Ancak sulama amaciyla kullan-
d1gimiz sular ister yeriistii, isterse de yeralti kaynak- .
larindan saglansin, belirli miktarlarda erimig kati mad-
de (tuz) igerirler. Genellikle sulardaki tuz miktara,
yiizey kaynaklarinda yeralti kaynaklarina oranla daha dii-
siiktiir. Bunun nedeni, yeryiiziine yagislarla gelen sularin
g1zan boliimiiniin toprak katmanlarindan gegerken daha faz-
la suda eriyebilir madde ile temas etmesidir,

fcerdikleri tuzlarin miktarlari ve cinsleri ile
diger bazi elementler, sularin kalitesini yani kullanim
icin uygunluklarini belirtmektedir, Sulama icin ise su-
larin uygunlugu, topraga ve bitkiye olan etkileri ile
ilgilidir. Ayers (1977), sulamada su kalitesi ile ilgili
olarak karsilastigimiz problem alanlarini 4 ana baglik
altinda toplamaktadir, Bunlar, (1) Tuzluluk, (2) Permea-
bilite, (3) Toksik yani zehirli etki ve (4) Diger etki-
lerdir,

Tarimsal acidan sularin uygunluklarinin yani
kalitelerinin deferlendirilmesinde toprak, bitki ve ik-
1im kogullarinin kargilikli etkilenmelerinin bilinmesi
gerekir, Toprak, bitki ktk bolgesini kaplayan ve yaplsin-
da tuttufu suyu, bitki kdklerinin alabilecegi bigimde
saklayan fizikokimyasal bir yapidir., Bitki k&k btlgesine
icerdiZi erimis kati maddeler yani tuzlarla gelen sular,
gerek kokler tarafindan bitki biinyesine alinarak, g?rek—

T e

Yaksekdgretim Kurula
DBokiimantasyon Merkezf



se toprak ylizeylnden buharlagarak eksilirler., Ancak bu
eksilme sirasinda tuzlarin c¢ok kiigiik bir kismi topraktan
uzaklagir. Zaman boyutunda efer yikanma stz konusu degil-
se, tuzlar kdk bdlgesi icerisinde birikecektir., Ozellikle
kurak ve yari-kurak alanlarda sulama sulari ile gelen
tuzlar, kis yagiglari ile alt katmanlara dogru yikanami-
yorsa, toprak zamanla tuzluluk ve/veya sodyumluluk bzel-
likleri gtsterebilecek ve verimsiz bir bigime doniigebile-
cektir,

Ayyildaz (1983), sulama suyu kalitesinin bitki
geligmesine‘etkisinin iki gekilde olduZunu belirtmigtir,
(1) DoZrudan etki ve (2) Dolayli etki, Dofrudan etki,
sulama suyunun bitki 6z suyunda yiiksek ozmotik basing
ortami olusturmasi yada bitkilere zararli bilegikleri
igermesi sonucunda, dolayli etki ise sulama suyu kalite-
sinin toprak Gzelliklerini etkilemesi sonucunda olugmak-
tedar,

Yiiksek bir tarimsal potansiyele:sahip olan Ul-
kemizde, toprak ve su kaynaklarimiz bakimindan heniliz su-
lanabilir alanlarimizin hepsini sulu tarima agmis degi-
1liz, Bir bagka deyisle, sulama ig¢in kullanabilecegimiz
yeterli su ve toprak kaynagimiz vardir, Bununla beraber
tiim diinyada oldugu gibi Ulkemizde de sanayi yada diger
etkilerle, yeriistii ve yeralta su kaynaklarinin kalitele-
ri kbttiilegmektedir, Bunun yanlnda,,sulamadan donen sula-
rin tekrar kullanimi da bazi kosullarda glincellik kazan-
maktadair, \

Bu nedenlerle son yillarda, kalitesi dﬁgﬁk‘qlan



sulama sularinin kullanim ile bitki ve toprak faktdrle-
rinin nasil etkilendiZi konusundaki aragstirmalar hiz ka-
zanmigtir,

Tarimsal iliretimin neredeyse tiiketim hizinin al-
tina dligtiigii ybrelerde, 6zellikle hem daha fazla ilirete-
bilmek ve hem de besleyici degZeri yiiksek olan iiriinlerin
firetimini gerceklegtirmek yoluna gidilmektedir, Uriiniin
besleyici degeri ise icerdigi protein, yag, karbonhid-
rat ve mineral madde gibi bilegim unsurlarinin miktara
ile belirlenméktedir. Bu dzellikler bakimindan soya fa-
siilyesi (Glycine max L, Merrill) cok Bnemli bir bitkidir.
Bir yag bitkisi olmasi yaninda yilksek oranlarda protein,
karbonhidrat ve mineral madde icerir. Bilegiminde orta-
lama degerler olarak %36 protein, %18 yag, %20 karbonhid-
rat, %5 mineral madde ve %1 lesitin bulunmaktadir., Artik'a
(1985) gtre bu bzellikleri nedeniyle soya fasiilyesi, bi-
yolojik besin deferi olarak siit ve etten sonra iigiincli si-
rada, protein deZeri bakimindan ise bitkisel iiriinler ice-
risinde birinci sirada yer almaktadir.

Soya fasiilyesinin anavatani Dogu Asya'dir. An-
siklopedik kaynaklara gtre dnceleri yalnizca Cin ve Ja-
ponya'da, daha sonralari ise bagka {ilkelerde de yetigti-
rilmistir, I0 3000 yillarinda dahi izine rastlanan soya
fasiilyesi Avrupaya 18, yilizyilda girmistir. Daha sonrala-
r1 ABD'de tarimina baglanmis ve burada ¢ok yaygin bir
halg gelmistir, Diinya iliretiminin bugiin ¢ok biiyiik bir bo-
1iimii ABD ve Cin'de élde eailmektedir,

Tlirkiye'de Birinci Diinya Savagindan sonra ilgi



gormeye baglayan soya fasiilyesinden yag iliretimi 1958 yai-
linda gercgeklegtirilmigtir, Tiirkiye'de soya fasiilyesinin
1970-1986 yillari arasindaki ekilis alani, iiretim ve ve-
rimine iligkin istatistik bilgiler Cizelge 1.1l'de veril-
migtir., Soya fasiilyesi ekilis alanlari, toplam ekili a-
lan yiizdesi olarak 1970 yilinda %1.09 iken,.1980 yilinda
%0.,22'ye kadar diigmiig ancak 1980'1i yillaran baglarinda
soya ekiminin $zendirilmesi ile 1981 yilinda %1.33'e,
1986 yilinda da %6,00'ya cikmigtir, Uretim deZerleri de
1970 yilinda 12 bin ton iken, 1986 yilinda 200 bin tona

1

ulasmstir, Verim ise 1986 yilanda 2222‘kg ha™" olarak

elde edilmigtir (Anonymous 1987).

Cizelge 1.1 Soya Fasulyesinin Yillara Gore Ekilig Alanlari
Uretim Miktarlari ve Verimleri (Anonymous 1987)

Yillar Ekllé's Alans retim Miktar,].‘ Verlm_l
(ha) (%) ton kg ha
1970 11000 1.09 12000 1091
1971 7000 0.58 11000 1571
1972 6000 0.44 12800 2133
1973 5070 0.40 7400 1460
1974 3500 0.26 8500 2429
1975 6200 0.52 6750 1089
1976 6400 0.56 8500 1328
1977 5400 0.41 5500 1019
1978 3200 0.27 3400 1063
1979 3200 0.27 3300 1031
1980 3000 0.22 - 2300 767
1981 17000 1.33 15000 882
1982 24389 - 1.97 36000 1476
1983 24250 1.89 46000 1897
1984 28000 1.87 60000 2143
1985 60260 4,05 125000 2074
1986 90000 6.00 200000 2222




Soya fasiilyesi bir yag bitkisidir, ancak kulla-
nim alanlari yag iceriZi ile sinirli degzildir. Ilisulu'
nun (1973) bildirdiZine gbre, soya bitkisi yem (siloluk,
ot ve yegil yem), yakacak, yesil giibre vb.; tanesi ise
un, yag, yesil tane ve olgun‘tane‘seklinde’olmék fizere
¢egitli bicgimlerde tiiketilir, Un gseklinde yapigtirica
madde, emiilsifler, hayvan yemi, giibre, kola, plastik, gi-
da maddesi (bira kiikretme, ¢cegni tozu, salca, geker, siit,
garap) ve endiistri proteini (gekerleme, yangin tiipii, ka-
g1t tutkali, dokuma iglerinde, sulu boya yapiminda, mu-
samba yapimnda vb.,) olarak; yaZi elde edilerek ise gida
maddesi (yemeklik yag&, margarin, mayonez, salata yagi,
kizartmalik) vernikli boyalar, elektrik yalitkan maddele-
ri, yapigtirmas macunu, yakacak-yakit, gliserin, bdcek ©l-
diiriicii, aydinlatma, boyacilik, basin miirekkebi, sabun,
vernik vb, alanlarda kullanilir., Yegil tane geklinde kon--
serve, kurutulmus, donmus vb,, olgun tane geklinde de pi-
girilmis, hayvan yemi, un (pismis maddeler, ari yemi,
kahvaltilik vb,), salca, siit, kahve vb., olarak kullanilar,

Biitiin bu amaclar igin kullanilabilen soya fasiil-
yesinin kiiltiire alinmis pek cok ¢egidi vardir. Bu cgegit-
ler, (1) Paydalanma y®&nlerine gbre; yadlik, yemeklik, yem
elde etmeye elverigli, yesil giibre olarak kullanilabilir,
giit elde etmeye elverigli, cerezlik ve soya kahvesi elde
etmeye elverigli cegitler, (2) Yetigme siirelerine gbre;
erkenci ve orta erkenci, orta geg yada gec ve geg gggit-
lerdir (Ilisulu 1973).

Ulkemizde tiretilen cesitler ise, diger sanayi



dallari geligmediBi icin genelikle yaglik cesitlerdir.

Bu caligmanin amaci, Ankara kosullarinda diigtik
kaliteli sulama sularinin soya fasiilyesi sulanmasainda
kullanilmasi halinde, bitki verim ve kalitesinde ortaya
cikabilecek degigikliklerin incelenmesi, bitki su tiiketi-
minin belirlenerek bazi amprik yontemlerle kargilagtiril-
masi, ayrica aﬁsﬁk kaliteli sularin yikama gereksinimleri
ile birlikte uyeulanmasi halinde kullanilabilme olanskla-~
rinin belirlenmesi ve bu diigiik keliteli sulama sularinin
toprak tuzlulagmasina etkisinin belirlenmesidir.

Aragtirmaya iligkin tarla denemeleri, K&y Hizmet-
leri Genel MNiidiirliigii Toprak ve Giibre Arastlrma Enstitiisii
Sarayksy Aragtirma ve Uygulama Gift1i8i arazisinde 1986
ve 1987 yaillarinda yiiriitiilmiigtiir.

Giris ile birlikte bes boliimden olusan calisma-
da ikinci bdliimde konuya iliskin kuramsal temeller ve
daha Onceden yapilan caligmalar incelenmig, liclincii bdliim-
de arazi, laboratuvar ve biliro gcaligmalarinda kullanilan
materyal ile uygulanan yontemler aciklanm g, dbrdiincii bo-
liimde arastirmadan elde_edilen bulgular agiklanarak bu
‘bulgularin cegitli yonlerden tartigmasi yapilmig, beginci
btliimde aragtirma sonuclari aciklanarak getirilmeye cali-
g1lan bneriler belirtilmistir. Tezde bunlara ek olarsk
Tiirkce ve Ingilizce Abstrakt ile Kaynaklar listesi de

verilmigtir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Stnmez ve Balaban (1968) sulamayi, bitki gelig-
mesi igin gerekli olan ancak dogal olarak kargilanamayan
suyun topraZa verilmesidir diye tanimlamakta ve bazi yan
faydalarinida, kisa kurak devrelerde bitkilerin zarar
gormeden yetigtirilmesi, topragin ve havanin serinletil-
mesi, toprak#a bulunan fazla tuzun konsantrasyonunun
azaltilmasa yada yikanmasi, bazi zararlilarla miicadele
vb. seklinde belirtmektedir,

Bitki su tiiketimi yani evapotranspirasyon (ET)
ige, toprak ylizeyinden olan buharlagma (evaporasyon) ve
bitki yapraklarindan olan terleme (transpirasyon) yoluy-
la atmosfere verilen toplam su miktaridir. Dogrudan tarla
Slcmeleri ile saptanabildigi gibi, gelistirilen amprik
egitlikler yardimiyla da tahmin edilebilir (Doorenbos ve
Pruitt 1977, Giingdr ve Yildaram 1987), Bitki su tiiketimi
iklim, toprak ve bitki fakttrleri tarafindan etkilenmek-
tedir. Bu nedenle bitki su tiiketimi belirlemelerinde bu
iic faktbriinde gtz oniinde bulundurulmasi gerekir,

Sulamada kullandigaimiz sular, belirli miktarlar-
da tuzu da bitki kBk bSlgesine yifarlar. Kig yagiglari
yetersiz ise yada yikama yapllmlyorSa, zaman boyutunda
profilde tuz birikmesi olacaktir. Belirli bir (t) zama-
ninda, belirli bir toprak hacmindeki tuz icerigi Meiri ve
Plaut (1985) taraflndén su gekilde verilmektedir;

Sy = S

ot C3Vs - Ca¥y (2.1)



Burada: S;=Tuz icerigi, S,=Baglangic tuz icerigi, C=Kon-
santrasyon, V=Hacim, i=Sulama suyu ve d=Drena]j suyunu
belirtmektedir. Yani topraZin tuz icerifi, baslangi¢ top-
rak tuzlulufu degerine, sulama ile eklenen tuz miktarin-
dan drenaj ile uzaklagan tuz miktaranin c¢ikarilmasi so-
nucu kalan degerin eklenmesi ile bulunacaktir. Bir bagka
deyigle toprak tuzluluZunu eﬁkileyen asil etmen, sulama
ile gelen yada drenajla uzaklagan tuz miktaridir,

Yetigtirilen bitkinin duyarliligina bagli ola-
rak, toprak tuzlulufunun artmasi ile, belirli bir nokta-
dan sonra verimde kararli bir azalma olacaktir (Maas ve
Hoffman 1977). Herhangi bir oransal verim degeri icin
(Y/Ymax) toprak tuzlulufu, esitlik 2,2 ile verilmektedir
(Meiri ve Plaut 1985)3%

Y/¥Ymax = 1 - b(ECe - a) (2.2)

Burada:Y¥=Verim, Ymaxz=Kontrol (tuzsuz) konusundan elde
edilen verim, ECe=Saturasyon ekstrakti ortalama {tuzlulu-
gu, b=FEZrinin eZimi ve a=Baglangi¢ deZerini belirtmekte-

dir (Sekil 2.1).
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- Toprak tuziulugu ECe

Sekil 2.1 Toprak Tuzlulugu Ile Verim Arasindaki
Kuramsal Iligki ’
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Sulema suyu tuz igeriginin etkisi sulamsa yonte~
mi, suleme suyu mikteri ve sulema sikligi ile de ilgilidir,
Ozellikle Ne ve Cl gibi iyonlaran yiiksek konsantrasyon-
laraini igeren sularla yapilacak yagmurlems sulamasi, bit-
ki yegil kisimlerinda zararlanmelsres neden olacaktir (Ano-~

nymous 1975).

Van Hoorn ve Alpen (1988), kok bﬁlgeginden‘tuzlarl
Yikeyacak orsnsal sulama suyu miktarini “Yikama Suyu Orana"
(Leaching Fraction, LF) olarak tsnimlamakta ve bu kavrama

agagideki egitlik ysrdimiyle agiklemaktadarlar;

LF = = (2.3)

Burads: R* Derine sizan net su miktari (berine sizma - kapilar
yikselme), I Sulsmez suyu miktara, Ci Sulamea suyu tuz konsant-
rasyonu, ve Cfc Derine sizan suyun tuz konsantrasyonudur. Kok
bblgesinde tuz konsantrasyonunu belirli diizeyde tutacak hacim-
sel yikema suyu miktari (R*) ise "Yikama Gereksinimi" (Leach-

ing Requirements, LR) olarak tanimlanmaktadir.

2.1 Sulesma, Su Tiketimi ve Sulama.Suyu BEilegiminin Verim
ve Kaliteye btkisi Konulerinds Yapilan Qaligmalar
~ Wadleigh vd. (1947) fasiilye, misir ve pamuk Dbit-
kilerinih tuzlu toprakta aayanikliliklarini belirlemek ama-
ciyla kolon denemeleri yspmiglarair.Kolonlar © bdliime ay-
rilmig ve her bir katmana sirasiyla 4“0, 5, 10, 15, 20 ve
25 NaCl eklenerek farkli tuzluluk aiizeyleri yaratilmis

tar. PFesiilyede tuzlu kogulds bitki gOvdesinde Kku-
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ru madde miktari 7.2 g, kontrolda ise 29 g olmustur,
Ozmotik basincin hesaplandigi saturasyon ekstrakti elek-

1 arasinda ol-

triksel iletkenlik degeri 3.8 - 14,0 dS m
mustur. Kok gelismesi izlendiginde ise %10 NaCl katmanin-
da, gergekte yararli bir ktk geligmesi olmadifi ve %20

ve 25 NaCl katmaninda ise hic¢ kok geligmesi olmadigi
gdzlenmistir,

Ayers ve Hayward (1948), bazi bitkilerin cimlen-
me ve tohum gelismesi siiresince tuza dayanimlarini arag-
tirmak amaciyla yaptiklari caligmalarda fasiilye bitkisin-
de (Phaseolus vulgaris) tohumlarin kuru afirlik ylizdesi
olarak %0, 10, 15, 20, 25 ve 30 NaCl eklendifinde c¢imlen-
me durumlarini incelemiglerdir., Tohumlarin 15 giin igeri-
sinde %0, 10, 15, 20, 25 ve 30 NaCl tuzluluk oranlari
icin sirasayla %80, 90, 60, 30 ve O kadarinin ¢imlendigi
belirlenmis ve geligme dﬁneminde_tuza hassas olan fasiil-
ye bitkisinin cimlenme d¥neminde de tuza hassas oldugu
belirtilmigtir,

| Wadleigh ve Bower (1950), fasiilye bitkisinde
ca'* iyon aktivitesinin su kiiltiiriinde katyon alimina et-
kisini incelemek amaciyla NaCl ve CaCl2 tuzluluZu kosul-
larinda 10 degisik tuzluluk diizeyini ihcelemislerdir.

Calagmalarin sonucunda fasfilye bitkisi i¢in 0.5 me L™

+ ¥

Ca diizeyini, NaCl eklenen ve eklenmeyen‘k0§ullarda4ye-

terli sinir deger olarak belirtmiglerdir. Fasiilye gelis-
mesi yaklagik 0.5 me L'l ng. konsantrasyonuna kadar,
NaCl eklenen ve eklenmeyen kosullarin her ikisinde de

artma gostermig ve ancak bu diizeyden sonra geligme éynl
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kalmigtir ve gerek kbk gerekse de gbvde bbliimiinde gelig-
me NaCl eklenmeyen kogulda daha fazla olmugtur, Katyon-
larin alim ise,‘cd“' iyon konsantrasyonunun artmasi ile
degigiklikler gostermigtir., Gerek NaCl eklenen ve gerek-
se de NaCl eklenmeyen kogulda ca** birikimi artmig, buna
kargin yine her iki kosul icinde K* ve Mg'* birikimi a-
zalmigtir, Ancak bu azalma Méﬁ' da daha fazladir, Bitki
gsaplarinda ise K* birikimi, ca'* ve Mg'* 'a oranla cok
fazla olmugtur. Kdklerde ise yine X* birikimi fazla ol-
makla beraber (NaCl eklenmeyen durumda daha fazla), 6zel-
1ikle Na' birikimi, NaCl eklenmeyen durumda oldukca dii-
siiktlir, K6klerdeki Na' birikimi, NaCl eklenen durumda
fazla olmakla beraber, Cd* iyonu konsantrasyonunun art-
masi ile bir miktar azalma gstermigtir,

Bernstein ve Ayers (1951), 6 fasiilye cegidinin
tuza dayanimlarini belirlemek amaciyla tarla denemeleri
vapmiglardir. Tuz icerikleri sirasiyla BOOO ve 6000 ppm
olan iki sulama suyunda tuzluluk oranlarinin yaratilma-
gsinda NaCl ve CaCl2 tuzlarindan egit miktarlarda kullan-
mislardir, Verimler, tiim cegitlerin ortalamasi olarak
tuzluluk konulara icin kontrole gbre sirasiyla %93 ve 98
oranlarinda azalma gdstermistir, Yine 3000 ve 6000 ppm
tuzluluk oranlari icin sirasiyla, baklae sayilari %51.5
ve 18,8, bakla agirlaklari %82.4 ve 69,2'1ik azalmalar
gostermigtir, Bitkinin cesitli organlarindaki mineral
madde icerikleri, sulama suyu tuzlulugunun afflgl ile
yapraklarda ve yaprak saplarinda C1-, cd* ve Mg* baki-

mindan artig gostermig, K bakimindan ise hemen hemen

~
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ayni kalmig yada bir miktar aszalmigtir, Ne'© acisindan ise
artig, diger katyonlara oranla daha az olmugtur.

Bernstein ve Pearson (1956), degigebilir sodyum
yizdesinin .(ESP) bitkl verimine ve bilegimine etkisini
incelemek amaciyla yaptiklari galigmalarda fasgililye, pan-
car, tirfil ve yonca bitkilerini, 5 farklia ESP etkisinde
saksi denemeleri biciminde yetigtirmigslerdir. ESP degBeri-
nin yiikselmesi fasiilye verimini azaltmistir. Mineral mad-
de icerikleri ise degigiklik gdstermektedir; ESP'nin
artmasi ile XK* ve Na' 'da artma, ca* 'da ise bir miktar
azalma goriilmligtir, N@f* ise hemen hemen ayni kalmig,
yalnizca yiiksek ESP deZerlerinde kiigciik bir azalma gtster-
migtir,

Legerwerff ve Holland (1960), tuzlu-sodyumlu
kum kiiltiiriinde havug ve fasiilyede degigik ozmotik basing
(OP) ve iyon dagilaiminin, biiyiime ve mineral madde bile-
gimiqe etkisini incelemiglerdir, Bu amag¢la NaCl, CaCl2
ve Mg012 tuzlari kullanarak 3 degigik sodyum adsorbsiyon

1/2 L-1/2) ve

orani (SAR) diizeyi (2.7, 19.3 ve 51.2 me
3 tuzluluk diizeyi (1, 2 ve 3 atm OP) denenmigtir. Elde
edilen sonuclara gdre, bitkilerin sodyuma dayanikliliga
tuzluluk diizeylerine, tuzlulufa olan dayanikliligi ise
sodyum diizeyine bagli olmugtur. Mineral madde icerikleri
ise fasiilyede Cd* , Mg* , C1” ve P bakimindan incelenmig-
tir. Yapraklarda daha biiyiik miktarlarda birikme gbtsteren
bu maddeler, tuzlulufun artmasi ile cogalmakta, SAR de-

gerinin artmasa ile ise azalmaktadirlar. Bu degigimler

szellikle Ca ' ve C1 'da cok belirgin olmustur,
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Abel ve McKenzie (1964), soya fasiilyesi cegitle-
rinin ¢cimlenme ve gelismelerine tuzluluZun etkisini in-
celemislerdir. Bu amacgla 6 soya fasiilyesi c¢egidi denen-
migtir. GCimlenmede 3.1, 6,0, 8.1, 10.3, 11.8 ve 13.7

ds m"1

tuzluluk diizeylerinde 5, 7, 11, 15 ve 20 giin son-
ra ¢imlenen tohumlar gdzlenmigtir, Tuzlulugun artmasi ile
¢imlenme orani azalmigtir, Gelisme ise tarla denemeleri

biciminde 4,0 dS m™ T

tuzluluktaki toprakta, tuz igerikle-
ri 0, 1500, 3000, 4500, 6000 ve 7500 ppm olan sulama su-
lari kullanilarak aragtirilmigtir, Sulama suyu tuzluluk
diizeyleri sodyum ve kalsiyumun kloriir tuzlari kullanila-
rak olugturulmugtur, Tuzluluk etkisi ¢egitlere gbre bir
miktar farklilik gostermekle beraber tiim gegitlerde etki-
1i olmustur. Bu etkiler bitki 6liimiinlin artmasi, yaprak
¢gliriimesinin artmasi, yegil yaprak renginin azalmasi, to-
hum kalitesinin azalmasi ve sap ve yapraklardaki klor
birikiminin artmasi geklinde ortaya cikmigtir.

Bernstein ve Ogata (1966) tuzlulugun soya fasiil-
yesi ve yoncada geligmeye, nddiil olugumuna ve azot alimi-
na (fiksasyonuna) etkisini incelemek amaciyla kum kiiltii-
riinde denemeler yapmiglardir, NaCl etkisiyle 0, 1.8, 3.6
ve 5,4 atm OP etkileri olugturulmugtur, Ekimden 61-63
gliin sonra hasad edilen soya fasiilyesinde, OP'in artmasi
geligmeyi azaltmigtir, Ele alinan verimler agisindan
3.2 ve 4.4 atm basinclardaki azalma orani %50'yi bulmug-~
tur, Yine nodiil olugumunun da tuzluluk etkisiyle azaldi-
g1, tuzluluZun orta diizeylerdeki artigsinda dahi nodiil

kuru agirlifinda 8nemli azalmalar gtzlendigi belirtilmek-
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tedir,

Maas vd. (1972) tuzlulugun soya fasiilyesinde
mineral madde alimina etkisini incelemek amaciyla yaptik-
lari calismalarda, 7 giinliik soya fasiilyesi bitkilerini

0, 25, 50, 75 ve 100 me L~t

NaCl konsantrasyonlarindaki
besin ¢bzeltilerinde 17 giin silire ile yetigtirmiglerdir,
Bitki gbvdesinde N&' , CI", Fe ve Zn birikmesi artis gbs-
termigtir ancak bu artig Mn'da daha yavas olmugtur, Buna
karsin catt icerigi daha az etkilenmigtir, Kontrol ile
kargilastirildiZinda ise Mgt igeriZinin X*'dan daha dii-
siik olduZu gdzlenmistir. Kdklerde Fe ve Zn icerikleri
tuzlulugun artmasa ile artis géstermigtir. ¥Mn, 30 me‘L"1
NaCl diizeyinde en yiiksek degferine ulagsmistir, Kok gelig-

mesinin ise 25 me L_l

NaCl diizeyinde en fazla oldugu,
tuzlulufun daha fazla artmasi durumunda ise bir miktar
azaldiglr belirlenmistir.

Shabassy vd., (1972), sulama suyu tuzluluZunun
soya fasiilyesinde gelismeye ve fosfor (P) alimina etkisi-
ni aragtirmislardir. Bu amagla saksi denemelerinde NaC1l
ve Ca012 tuzlarinin ayni oranlarda kullanilmasi ile olus-
turulan 0, 1000, 2000,’3000 ve 4000 ppm tuzluluk diizeyle-
ri denenmigtir, Ekimden 40 giin sonra haéad edilen bitki-
lerdeki kuru madde miktarlari O, 1000, 2000, 3000 ve
4000 ppm tuzluluk diizeyleri icin sarasaiyla 25-30, 23-29,

1

20-25, 15-21 ve 10-15 g saksi” ~ olmugtur., Bitki P diizey-

1

leri ise kontrol konusunda 7.0-7.6 mg kg ~kuru madde

iken, 4060 ppm diizeyinde 6,0-6,5 mg kg‘lkuru madde ol-

mugtur, '
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Williams vd, (1974), soya fasiilyesini 3 yil sii-
reyle, bitki gbzlemlerinden yararlanarak suya gereksinim
duydufunda sulama yapilan ve yapilmayan kosullarda yetig-
tirmiglerdir., Sulama ile biitiin ¢gegitlerde verim artisi
gbzlenmigtir ve sulama ile yillara gbre verimdeki orta-

lama artig miktarlari 0.94, 1,36 ve 1,26 m> ha™t

olmug-
tur. Sulamadan en az etkilenen cegitler "Bossier" ve
"Hill" olmug, en yiiksek verim ise "Ransom" cegidinden
elde edilmigtir,

Puech vd. (1974), ekimde bakteri agilamasinin
yapildigi ve yapilmadigi kosullarda, kullanilabilir su
tutma kapaesitesinin sirasiyla %20, 35, 40 ve 60'inin tii-
ketilmesi durumunda sulama yapmiglardair. Sulame bitki ge-
ligmesini, bakla/bitki oranini, nodozite olusumunu ve ce-
gitli orgaenlarin verimlerini artirmigtir. Yine agilama
ile de verimin arttigil gdzlenmistir,

Lencrerot vd, (1974), bakteri agilamasi ve su-
1aman1£ verim ve kéliteye etkisini incelemek amaciyla
yaptiklari caligmalarda, sirasiyla bitkinin azot alima '
ve tohum verimi degerlerinis (a) Sulama ve agilamanin

-1

oldugu kogulda 260 ve 170 kg ha ~, (b) Sulanmayan yalniz-

ca agilama yapilan kosulda 170 ve 128 kg hza['1 ve (c) A-
silanmadan sulama yapilan kogulda ise 77 ve 59 kg ha"1
olarak bulmuslardir, Tohum protein miktsri a, b ve ¢
konulari ic¢in sirasiyla %43.6, 40.3 ve 32.9 yag miktarla-
r1 ise %18,2, 19.4 ve 21.3 olarak bulunmustur,

Doss ve Thurlow (1974), iki soya fasiilyesi |

gegidinde sira earaligi, birim alandaki bitki sa-
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y1s1 ve sulamanin gelismeye etkisini incelemek amaciyla
yaptiklari caligmalarday su kullanim oraninin sira arali-
g1 mesafesi ve gesit farkliligindan §ok toprak nem reji-
mine bagli oldugunu, geligme dbnemi siiresince ortalama

deferin 0.05 ile 0.84 cm giin~1

arasinda degistigini gbz-
lemislerdir, Bitki yiiksekliZinin sira araligina bagli
olmadigini, buna kargin sulama ve birim alandaki bitki
sayisina - bagli olarak deZigtigini, ortalama tane veri-
minin de sara aralifi ve birim alandakil bitki sayisindan
¢ok sulama ve gesit tarafindan etkilendifini belirtmekte-
dirler. Susuz, orta sulama ve yliksek sulama konulari ic¢in
ortalama verimler sirasiyla 2020, 2420 ve 2490 kg hzat"1
olmustur,

Lutz ve Jones (1975), suiama, kirecleme ve giib-
relemenin soya fasiilyesinde verim ve kimyasal bilegime
etkisini incelemek amaciyla yaptiklarai caligmalarda; su-
lamayla verimin ortalama %22 (514 kg ha'l) arttigini gdz-
lemislerdir. Ayni gekilde sulamanin tohum yag icerigini
artirdigini ancak protein icerigfine etkili olmedafina
belirtmektedirler, Sulama ile yaprak P ve K* konsantras-

yonu deZismemis ancek Ca'* ve Mg**

konsantrasyonu birin-
¢i y11 Onemli Glgiide etkilenmistir., Sonug¢ olarak ise su-
lamanin topraktaki P, K} Cd* ve Md™un alinabilirliZine
etkili olmadigi, esas olarak bunlarin alimlarinin topra-
ga eklenen miktarlarina bagli oldugu belirtilmektedir,
Slama ve Bouaziz (1978), tﬁzluluk etkisinde
soya fasiilyesinde N& adeotbsiyonu ve N& 'un bitkide da-

£i1lim1 ve verime etkisini incelemigslerdir. Bu amacla

-
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"Amgoy" ve "Flora" cesitleri 2.9, 5.3, 7.3 ve 9.1
mel/2 I."l/2 SAR diizeylerindeki sulama sulari ile sulan-
miglardir. Elde edilen tohum verimleri SAR deferinin art-
mas1 ile azalma gostermig ve gegit ortalamasi olarak

-1 degerinden, SAR=2,9 icin 1410 kg na~1 ve

3220 kg ha
SAR=9,1 icinde 340 kg ha"1 diizeyine diigmiigtiir., Tohum jaé
icerigi ve 1000 tohum agirlifi deZerleri de tuzluluk dii-
zeyleri ile birlikte azalma gostermislerdir, Her iki cge-
gitte de Na* birikimi kdklerde daha fazla olmustur,
Cagsel vd., (1978), sulanan kogullarda soya fa-
slilyesinde verim potansiyelinin belirlenmesi ve kurak a-
lanlarda soya fasiilyesi i¢in sulama programlarinin hazir-
lanabilmesi amaciyla caligsmalar yapmiglardir., Tarla dene-
melerinde susuz, eksik sulama, optimum sulama ve agiri
sulama olmak ilizere 4 sulama konusunu, 0, 56, 112 ve 224
kg ha~lN olmak Hzerede 4 ézotlu giibre konusunu ele almig-
lardir. Flde edilen sonuclara gbre tohum veriminin sulama
konulari tarafindan etkilendigini ve verimlerin susuz,
eksik sulama, optimum sulama ve agsiri sulama konulari

icin sirasiyla 543, 1823, 2428 ve 2164 kg na~1

oldugunu
beliftmislerdir. Agsirai sulamanin profilden.N03~N'unun
yikanmasina neden olduZu ve soya fasiilyesi tariminda su-
lamanin, benzer iklim kogullarinda mutlak gerektigi wvur-
gulanmigtir,

Thompson (1978), yari-kurak kogullarda sulama
araliginin ve birim alandaki bitki saylisinin verime ve su

kullanimina etkisini incelemek amacaiyla, 2 sulama araligi

konusunu ve 3 bitki siklagi (12, 20 ve 28 bitki m’zj ko-
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nusunu ele almstir, Her nekadar 12 bitki m’2 durumunda
verim, 28 bitkl m~2'ye oranla daha diisiik olmus isede,
bitki siklaZinin su kullanimina etkisinin Snemli olmadiga
saptanmigtir, Sulama aralifinin artirilmasi ile verimin
yaklagik %34 (1290 kg ha™') azaldigi belirlenmigtir, Bu-
nun nedeni ise bir bitkideki bakla sayisinda goriilen a-
zalmadair, Sulama aralifinin artirilmasinin tohum protein
verimine etkisi ise ©nemli bulunmamigtir. Sulama arallél-
nin az oldugu konuda bitki su tiiketimi, kab buharlagmasi-
nin %75'i kadar olmustur.,

Reicosky ve Deaton (1979), soyé fasililyesi lireti-
minde sulamanin ve toprak matrik potansiyelinin, bitki su
tiikketimi (ET) ve bitki nem potansiyeline etkisini ortaya
koymak amaciyla, sulama yapilan ve yapilmayan kogullarda
tarla denemeleri yliriitmiislerdir. Giin ortasi yaprak nem
potansiyelleri, cegitler arasinda onemli farklailik gts-
termemistir. Buna karsin kurak ddnem siiresince ET deger-
leri sulanmayan konuda, sulanan konuya gbre 2/3 oraninda
daha diigiik olmugtur. Sulanmayan parsellerde kurak ddnem
sonunda 153 cm derinlikten dahi ktkler tarafindan Snemli
diizeyde nem alinabildi®i, sulama ile ise verimde cgegitlere
gbre 351-364 kg ha~l artiglar saflandipi belirtilmigtir.

Yasonidi vd. (1980), Rostov-Sovyetler Birligi
yoresinde kismen aritilmig atik sularln, soya fasiilyesi
ve misirda sulamada kullanilmasi halinde verimlerin soya

fasiilyesi ve misirda 51ra51ylé 9.6 ve 364 q na~!

artis
gosterdigini belirtmektedirler. Atik sularin iklim kosul-

lara ile iligkili olarak ve toprak neminin optimum diizey-
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de korunmasi saglandifinda c¢ok randimanli olarak kullani-
labilecegini belirtmektedirler,

Karimi-Abadchi (1980), soya fasiilyesinde 6 gegit:
izerinde toprak nem eksikliginin vegetatif ve generatif
verim bilegenlerini nasil etkiledifini incelemek amaciyla
yvaptigi denemelerde; sulama ile gec olgunlagan cegitlerde
dallanmalarin daha uzun oldufunu ve daha diigiik bakla/dal
orani, daha fazla tohum/bakla orani ve daha agir tohum
elde edilebildifini bildirmislerdir. Ge¢ olgunlagan ge-
gitlerde ge¢ yagmurlar, sulanan parsellerle aralérlndaki
verim farkinin azalmasina neden olmuglardir., Yaprak alan
indeksi degerleri ise sulanmayan konularin hepsinde daha
diigiik olmugtur.

Blanchet vd, (1980), soya fasiilyesinde sulamanin
biyoloji ve verime etkisini incelemek amaciyla, degigik
olpunluk gruplarindan 10 gesit soya fasiilyesi ile calig-
miglardir, Sulanmayan konularda 1 kg kuru madde icin tii-
ketilen su miktarlari 9.3~12.2 mm arasinda, 1 kg tohum
icin tiiketilen su miktarlari ise 3.4-6.6 mm arasinda ol-
mugtur. Tohumlarin ekiminden sonra parsellerin lizerleri
ortilerek, kuraklik etkisinde birakilan konularda ise tii-
ketilen su miktarlari 1 kg kuru madde ig¢in 9,3-21.8 mm
arasinda, 1 kg tohum icin de 3.2-7.9 mm arasinda bulun-
mugtur,

Khruslova vd. (1982), seker fabrikasinin aritil-
m1g atik suyunu soya fasiilyesi tariminda sulams amaciyla
kullanmiglardir., Sonuglarin kanal suyu ile yapilan sula-

malarla karsilagtirmasi yapilmig ve atik sularin verimi
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artirdigr ve ayni zamanda topragin tuzluluk-sodyumluluk
bzelliklerine etki etmedigi saptanmigtir,

Joaquin vd., (1982), tarla kosullarinda soya fa-
siilyesinde tuzlulugun etkisini aragtirmiglar ve topragin
elektriksel iletkenlik ve sodyum adsorpsiyon orani (SAR)
1 ve 10,51 mel/2 1-1/2

degerinin sirasiyla 1,71 4S m~ 'den

fazla oldugu durumda tohum veriminde azalma oldugZunu, bu

1 1/2 L"l/z'ye yiikselmesi

deZerlerin 4.43 dS m ~ ve 22,7 me
durumunda ise verimdeki azalmanin %SO'ye ¢iktigini belirt-
mektedirler., “

Walker vd, (1982), soya fasiilyesi ve misirda su-
lama ve drenaj yontemlerinin etkisini aragtirmiglardir,
Sulama ydntemi olarak yagmurlama ve karik, drenaj yonte-
mi olarak ise yﬁzey, toprak alti ve ylizey+toprak alti
yontemlerini ele almiglardir. Soya fasiilyesi ic¢in elde
edilen sonucglara gtre, ortalama verimler drenajli kogulda
yvagmurlama ve karik igin sirasiyla 3300 ve 3500 kg ha'l,
drenajsiz kogulda ise yagmurlama ve sulamasiz konu ic¢in

1 olmugtur,

sirasiyla 2800 ve 3100 kg ha~
Wieneke (1983), tuza dayanimlari deZisik olan
soya fasiilyesi cegitlerinde Nat ve CI iyonlarinin alimi
ve birikimini incelemek amaciyla su kiiltiiriinde c¢aligmalar
yapmiglardir, Elde edilen sonuglara gﬁré, diislik tuzluluk
dlizeylerinde Nae*alimi ve bitkideki dagilimi c¢egit olarak
farklilak gostermemis ve yalnléca alinan Na miktarinin
%29 kadari bitkide ve Bzelliklede koklerde birikmigtir,
C1" 'da ise absorbe edilen CI miktarinin %95 kadari bitki-

de ve bzellikle ktklerde birikmigtir, ancak cegitler ara-
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sinda farklilik vardir. Yiiksek tuzluluk diizeylerinde ise
Na' ve C1 alim cegitlere gbtre farklilik gtstermig ancak
bitkideki daélllml hemen hemen ayni olmugtur, Absorbe e-
dilen Na" mikterinin %28 kadari, CI miktarinin ise yakla-
81k %80 kadari bitkide biriktirilmigtir.

Cordonnier ve Johnston (1983), soya fasiilyesinde
atik sularla sulama ve bitki sikliZinin verim ve gelisgme-~
ye etkisini inceleme amaciyla 3 sulama rejimi (atik su
ile sulama, iyi kalitede su ile sulama ve susuz), 2 sira
araligi mesafesi (51 ve 76 cm) ve 2 sira iizeri mesafesi
(20 #e 32 bitki'31ra"1) konusunu denemiglerdir, Atik su-

1 o1up o1, x¥ cd* ve mg*t

yun toplam tuzluluZu 0.86 4S5 m~
icerikleri sirasiyla 2,75, 0,26, 3,54 ve 1,08 me L"l'dir.
Elde edilen verimler atik su, iyi kalitede su ve susuz

konulari ic¢in sirasiyla 2790, 2580 ve 2430 kg h&t"1

olmug,
verim birim alandaki bitki sayisinin fazla oldugu konu-
larda en yiiksek olmugtur, Bunun yaninda sulanan bitkiler
4-5 cm daha uzun olmug ve 5-6 giin daha gec hasada gelmig-
lerdir, Tohumlar ise daha iri olmustur,

Bgli vd, (1983), soya fasiilyesinin vegetatif ve
erken generatif geligme dvneminde toprak nemi eksikligi-
nin etkisini ve cgesitli bitki kaisimlarindaki N dagilimi-~
ni aragtirmak amaciyla calismalar yapmislardir, Toprsk
nemi, sulamalarin kesilmesgi ile diizenlenmigtir, Bitkiler,
ekim-tohum dolumunun baglangici doneminde (R5), tohum
dolumu donemi siiresince (R5-R7) ve biitiin gelisme dtnemi
siiresince olmak ilizere toprak nemi eksiklizi etkisinde bi-

rakilmiglardir, Sonuclara gtre R5 donemindekl topraX nemi
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eksikligi bitki afirligina ve tohum verimini etkilemisg-
tir, Ancak N dagilimina etkisi oldukc¢a sinirli olmustur,

Heatherly (1983), killi topraklarda sulamanin
gsoya fasiilyesi verimine etkisini incelemek amaciyla 3 ge-
§it ile tarla denemeleri yapmigslardir. Sulams konulari
olarak defigik ddnemlerde sulamaya baglama ve kontrol
(susuz) konulari ele alinmigtir, Sonuglar tohum verimi,
olgun bitki yiiksekliZi, ksilem basinc potansiyeli, yaprak
alani ve mevsimsel nem defigimi acisindan deZerlendiril-
migtir, Ancak sonuc¢lar incelendifinde cegitlere, yillara
ve iklim kosullarina bagli olarak degigiklikler g&riilmiig-
tiir, Genel olarak killi topraklarda soya fasiilyesinin su-
lesnmasina, kurak yillarda c¢iceklenme bagslangicinda, nem-—
1i gegen yillarda ise generatif dtnemde nem eksikliginin
hissedildigi herhéngi bir d¥nemde baglanmasinin gerektigfi
bildirilmigtir,

Saenko (1983), sulama ve giibreleme etkisini in-
celemek amaciyla yaptigi caligmada, soya fasiilyesini 70
cm toprak derinligindeki kullanilabilir nemin %70 ve 80!
inin tiiketilmesi durumunda yagmurlama yontemi ile sula-
mgtir, Ortalama tohum verimi konulara gtre sirasiyla
2440 ve 2500 kg hza."1 olmugtur,. Giibreleme (80 ng+120 kg
P205+60 kgK,0 ha’l) ile ise verimler sirasiyla 2840 ve
3010 kg ha'l diizeyine yiikselmigtir, Konulara gore su tii-

ketimleri 1038 ve 1260 m> -1

tohum olmusgtur,
Gupta ve Gupta (1984), soya fasiilyesinde k1l&riir
ve siilfat tuzluluZu etkisinde cinko kaynagl ve miktarinin

geligmeye etkisini incelemiglerdir. Cinko eksikliZi ‘olan
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kumlu-tin toprakta yiiriitiilen saksi denemelerinde, tuzluluk

-1 o1 ve 507 tuzlar1 eklenerek

olugsturulmustur., Bu tuzluluk diizeylerinde iki Zn kaynagZi

diizeyleri 44, 88 ve 132 me L

(ZnSO4x7H20 ve Zn-EDTA) 0,5 ve 10 ppm Zn olacak bigimde
denenmiglerdir., Elde edilen sonucglara gbre siirgiin geligme-
si yiikksek tuzlulukta en az, dligiik tuzlulukta en fazla ol-
mugtur., Zn uygulamasi ile silirgiin geligimi tnemli diizeyde
artimlmigtir, Tuzluluk etkisinde verimler, CI tuzlulugu
etkisinde, egdeger diizeyde soj tuzluluguna oranla daha dii-
giik olmugtur., Zn alimnda C1” tuzlulugu etkisinde, Zn kay-
nagina bagli olmaksizin azalma gdriilmiigtiir,

Bhivare ve Nimbalkar (1984), fasiilye (Phaseolus
vulgaris) bitkisinde NaCl ve Na2804 tuzlarinin geligmeye
ve inorganik bilesime etkisini incelemigtir.Tuzluluk dii-
zeyleri NaCl-CaCl, (1:1) ve Na2'504 tuzlari kullanilarak

0, 2.5, 5.0, 7.5 ve 10 dS m"1 olarak ele alinmigtir,

Sodyum siilfat tuzu ile olugturulan 2.5 ve 5,0 dS m
tuzluluk diizeyi disinda her iki tuz kaynagi ic¢in de tuz
miktarlari kisitlayici etmendir, Bu diizeydeki tuzluluk
ise geligmgyi artirici etkide bulunmugtur. Bitki boyunda-
ki ve kuru madde iiretimindeki azalma miktarlérlnln NaCl
tuzunda daha belirgin olduZu ve yine NaCl tuzunun yagli
yapraklarda en fazla kurumaya neden oldugu ve g¢iceklenme-
den sonraki ddnemde yaprak dokiimiinii hizlandirdiZi belir-
tilmis@ir; Ayrica NaCl tuzlulugunun klorofil igeriginde
azalmaya neden oldugu, bu durumun NaZSO4 tuzluiuéunda
tersi olduéﬁ, her iki tuzlulukta da k&k ve saplardaki P

!

iceriginin en fazla oldufu saptanmigtir,
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Grattan ve Maas (1984), tuzluluk ve P etkisini
aragtirmak amaciyla 5 soya gesgidinde, -0.04, -0.24 ve
-0.,44 MPa ozmotik potansiyel ve 0,02, 0,10, 0,20 ve 0,30
mmol 1”1 inorganik P (Pi) diizeyini sera kosullarinda de-
nemiglerdir., Tuzsuz ortamda artan Pl konsantrasyonu gelisg-
meye etkili olmamistir, Ancak tuéluluéun etkisinde bazi
cegitlerde siirglin ve ktk geligimini azaltmigtir, Yiiksek

1

tuZlulukta Pi»0.10 mmol L™~ diizeyl bazi cgegitlerde ¥1ldii-

riicli etki yaparken, Pi=0,02 mmol 11

diizeyi sadece bir
cegitte hafif klorosis'e neden olmustur, Ayrlca tuzlulu-
gun artmasi yaprﬁklarda ve ktklerde Pi birikimini artir-
migtair,

Kadhem vd., (1985), sulama zamaninin soya fasiil-
yesinde verime etkisini incelemek amaciyla 16 cesit iize-
rinde 9 sulama konusu uygulayarak tarla denemeleri yap-
miglardir, Sulama konulari olarak generatif geligme dbne-
mi (R) boyunca 1.1, 2.5, 3.7, 4.7, 5.6, 5.9 ve 6.4 olmak
lizere 7 ayri donemde (Tl-T7) yapilan sulama uygulamalari
ele alinmigtir, Kontrol konusu (TO) susuz, (TB) ise her
7 donemde de sulama olmak lizere ele alinmistair. Sulama
konularina gdre cegitlerin ortalamasi olarak tohum verim-
leri TO—T8 icin sirasiyla 3470, 3595, 3530, 3740, 3670,
3630, 3575, 3560 ve 3540 kg ha~' bulunmugtur. Cegit ile
sﬁlama konulari interaksiyonu, Ty (R3.7) ve Ty (R4.T)
konulari genelde en yﬁksek.verimle;i verdiginden onemli
bulunmug tur,

Weil ve Khalil (1986), kanatli fasiilye (Psopho-

carpus tetragonolobus) ve soya fasiilyesinin karsilagtir-
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mall olarak tuza dayanimlarini incelemiglerdir, Bu amagla
serada saksi denemelerinde iki soya fasiilyesi cegidi ile
bir kanatli fasiilye gegidi, kumlu deneme toprafina NaCl
karigtirilmak suretiyle olugturulan saturasyon eriyigi
elektriksel iletkenlik degerleri 0.5, 2.5, 4.5, 6.4 ve

1

8.5 dS m ~ diizeylerindeki tuzluluk ortamlarinda yetigti-

rilmigslerdir, Tuzlulugun 0.5 4S ni'1

oldugu durumida kanat~
11 fasiilye icin elde edilen kuru madde birikimi (0,84

g bitki~1), nodozite kiitlesi (32 mg bitki~l) ve bitki N
icerigi (24 mgN g’l) deZerleri soya fasiilyesinde de Bnem-
1i bir farklilik gbstermemigtir, Sonuglara dayanarak ka-
natla fasiilye bitkisinin de, denenen soya fasiilyesi cgegit-
leri kadar tuza dayanikli oldugu vurgulanmaktadar,

Makki vd, (1987), yonca, cim, soya fasiilyesi,
tatly misir ve bugdayda drenaj suyu tuzlulugunun erken ge-
ligmeye etkilerini incelemek amaciyla serada saksi deneme-
leri yapmslardir. Kullanilan sulama sularinin tuzluluk-
lary 1.7 4S m™2 (kxuyu suyu), 14.6 4S ot (drenaj suyu) ve
bu iki suyun 1:1 oraninde karisimindan oclugturulan 8,8
dS m™T' 'dir. Tohum ¢imlenmesi, bitki ylikseklipi, kék uzun—
lugu, yaprak alani ve kuru madde analizleri big¢iminde el-
de edilen verimler incelendiginde, drenaj suyu tuzlulugu-
nun blitin verimleri azalttigi gﬁzlenmigtir.xEtkinin biliylik~
1iigii ise bitki tiiriine gdre defZisik olmustur. Orta tuzluluk

diizeyinin gernelde olumlu etki yapti®i belirtilmektedir,
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2.2 Sulama Suyu Bilegiminin Toprak Tuzlulagmasina Etkisi

Konularinda Yapailan Galigmalar

Wadleigh ve Fireman (1948), deBZigik kalitedeki
sulama sularinin kariklarda olugturacagil tuz dagilimini
ve bunun su alimina etkisini laboratuvar kogullarinda,
kumlu tin toprakta incelemiglerdir, Uc defigik tuzlulukta
sulama suyu kullanilmigtir, Sularin tuzluluklara 0,65
as m 1 (kontrol) ve bu suya 1l:1 oraninda NaCl ve CaCl,
tuzlarindan 4000 ve 8000 ppm katilarak olugturulan sular-
da da 8.0 ve 14,5 dS m1tdir, 1ki sulama araliginda yapi-
lan denemeler sonucunda, tuz birikiminin karik sairtlarin-
da siralara oranla daha fazla oldugu ve tuzlulugun profil
boyunca her iki tuzluluk diizeyinde de azalma gosterdigi
belirlenmigtir. Ancak bu birikim sik sulanan konularda
ve 14,5 4S m’l'lik sulama suyu uygulanan konularda daha
fazla olmustur,

Brooks vd. (1998), yiksek Na 'lu sularla sulama
halinde, profildeki eriyebilir ve degigebilir katyonlari
incelemek amaciyla tarla denemeleri yapmiglardir. Parsel-
ler buharlagmayl Onlemek amaciyla drti ile kaplanmig ve
120 cm derinlige kadar 15 cm araliklarla toprak suyu
Srneklerinin alinmesinda yararlanilan araclar (suction
probe) yerlestirilmigtir. Sulame suyu %Ne degeri 92, kat-

1

yon toplami ise %0 me L™~ olacak gekilde NaCl ve CaCl,

ile hazirlanmistir. Toplam 240 cm su uygulanmigtir. So-
nug¢lar, teorik ve deneysel olarak elde edilen derinlik-

toprak ¢6zelti bilegsimi degerlerinin Onemli iligki goster-



27

digini ve teorik formillasyonun, yiiksek Na' 'lu sularin
kullanilmasi halinde, %Na ve SAR deferlerinin tahmininde
kullanilabilecegini gtstermistir,

 Chang (1961), sulama suyu tuzlulu@unun ve degi-
gebilir sodyumn, topragin fiziksel ©zelliklerine ve bitki
geligmesine etkisini incelemek amaciyla galigmalar yapmig-
tir, Saksi denemeleri bigiminde yiiriitiilen ¢alismalarda,
%3.5, 16.5, 37.4 ve 45.5 olmak iizere 4 toprak ESP diizeyi
ve 0,6 ile 14,7 dS m"l arasinda degisen 7 sulama suyu tuz-
lulugu diizeyi ele alinmmigtir, Dlisiik tuzluluk ve sodyumlu-
luktaki sulama sulari toprakta Nd'un birikmesine yada Ne&'
un profilden uzaklagmasina c¢ok kiiciik bir etkide bulunmus-
lardir, Orta yada yiliksek tuzluluktaki sular ve Na:Ca orani
orta derecede olan sular, diigiik Na' iceren topraklarda sod-
yumlulagmaya, yiiksek Na'lu topraklarda ise Nda'un profil-
den uzaklasmasina neden olmuslardir, Tuzlulugu ve Na:Ca
orani yiiksek olan sular ise, yiikksek Na'lu topraklarda,
Na'tun profilden yikanmasina neden olmamig ancak Né‘igeri-
gi diisiik olan topraklarda ESP deferinin artmasina neden
olmugtur, Sonucta, sulama suyu konsantrasyonunun 3000-
9000 ppm arasinda oldugu durumla Na:Ca oraninin topragin
Nafadsorbsiyonuna, diger katyonlarin miktarlarindan daha
fazla etkili olduZu, sulama suyu tuz konsantrasyonunun
3000 ppm'den dﬁgﬁk olmasi durumunda ise tuzlarin konsant-
rasyonunun Snemli oldugu belirtilmigtir. |

Babcock vd, (1968), sulama suyu kalitesinin

toprak 8zelliklerine etkisini incelemek amaciyla lizimet-

-
'

re denemeleri yapmi.glar ve Na ve cdt ile C1™ ve HCO3
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iyonlarinin degisik oranlarini iceren 9 degigik tuzlu-
lukta su kullanmislardir, Yapilan analizler sonucunda
biitiin konularda eriyebilir tuz miktarlari artma gbster-

1

migtir, Kontrol konusunda 0.29 dS m ~ olan toprak tuzlu-

1 olarak 61~

lufu, en diisiik 0.7, en yiiksek ise 4,0 dS m~
ciilmiigtiir, Kullanilan tiim sularda N€;ve Céﬁ’;yonu bulun-
dugundan, bu iyonlar biitiin konularda artma géstermigtir,
Ancak ce' * miktar: yalnizca Cé“’igeriéi yilkgsek sularan
kullanildigir konularda artmigtir. Ozellikle HCO§ icerigi
fazla olan sularin kullanildifir konularda ise Ca * azalma
gostermigtir, Toprak tuzluluZu her nekadar derinlikle bir-
likte artma gtsterdi isede, bu durumun tarla kogullarinda
degigebilecegi belirtilmektedir.

Frenkel vd, (1978), profildeki tuz birikiminin
ve yliksek Né*konsantrasyonunun, toprak hidrolik iletken-
1lifine ve nem tutulmesina etkisini aragtirmiglardir. Bu
ama¢gla pamuk, yonca ve cayir bitkilerini ele almiglar ve
bu bitkileri defigik kalitedeki sulama sularina, degigik
oranlarda yikama gereksinimlerini de ekleyerek sulamig-
lardir, Tuzlu sulama sulari, bitkiler topraktan ¢tzelti
icerisindeki tuzlardan c¢ok az bir boliimiinii aldigindan,
profildeki tuz konsantrasyonunun artmasina neden olmys-
tur., Bu arti§ Ozellikle diigiik yikama gereksinimlerinin
kullanildigr konularda daha belirgindir, Tuzlulagma ise
profil boyunca artma gbstermisgtir, Bu artig miktsriy bzel-
likle yiiksek tuzlulukta ve diigiik yirkama gereksiniminde,
yaratilan ozmotik basing nedeniyle, normal ktk islevleri

igin zararli diizeylere ulagmigtir, Toprakta yiiksek tuz-
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luluZun olusmasi, bzellikle N&' ve CI iyonlarimin yiiksek
erirliligi sonucudur, Bitki geligmesindeki azalmalarin da
hem Na've C17'lin toksik etkisinden ve hem de yiiksek tuzlu-
luk nedeniyle olusan ozmotik basingtan kaynaklandigi be-
lirtilmektedir, Tuzlu su ile sulamalar sonucunda toprak
profilindeki ca*alt katlara kolay yikandigindan ve oran-—
sal olarak N&' miktarinin artmasi nedeniyle SAR degerleri
artma gostermigtir, Yiiksek ESP degerlerinin de bitkiye

N& zarari nedeniyle, topraZa ise fiziksel dzelliklerini
etkilemesi nedeniyle olumsuz etkileri olmugtur,

Pupisky ve Shainberg (1979), sularin tuz konsant-
rasyonu ve SAR degerlerinin kumlu toprakta hidrolik gegir-
genlife olan atkilerini incelemigsler ve ESP'nin yliksek
ve tuz iceriginin 0,01 N'in iizerinde olmasi durumunda kil
gismesinin, diigiik ESP ve tuz igerigi durumunda ise kille-
rin taginarak porlari tikamasinin hidrolik gecirgenligin
azalmasinda ana etken olduZunu belirtmigslerdir, Kil dis-
persiyonunun, yalnizca c8zelti konsantrasyonunun kil ta-
bakalarimn flokule hale gelmesine izin verecek diizeyin
altina diigmesi durumunda miimkiin olabilecegl ve kumlu top-
raklarin iyi kalitede su iie yikanmasindan sonra hidrolik
gecirgenlifin artmasina neden olabilecegi vurgulanmigtar,

Oster ve Schroer (1979), farkli kalitede sulama
sularinin bitki yetigtirilen bozulmamis toprak kolonla-
rinda, infiltrasyona etkisini incelemek ama01y1a'yapt1k~
lari caligmalarda, deZigik tuzluluk ve SAR deéeflerinde
sulama sulari kullanmiglardir, Profil boyunca bitki su

kullanimindan 6tiirii katyon deZigsimi beklendifi gibi ‘artma
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gostermigtir, Belirli bir konsantrasyonda ise saturasyon
eriyigi katyon icerigi, yiliksek bikarbonatli sularda, dii-
gliik bikarbonatli sulara oranla, bikarbonatin CaCO3 seklin-
de ¢bkelmesinden &tiirii daha diigiik olmugstur, Denemenin bi-
rinci yili sonunda infiltrasyon degZerleri ise, deneme
baglangicindaki degere gtre yaklagik %95-99 oraninda azal-
mistir,

Chawla vd, (1983), kumlu tin topraklarin tuzlu-
lagma ve yikanma etkisinde hidrolik ©zelliklerini aragtir-

mislardir., Uygulanan sulama suyunun tuz icerigi 2,84 4S m"l

1/2 L-1/2

SAR degeri 38 me 'dir, Topragin infiltrasyon dege-

ri, topragin tuzlu hale gelmesiyle 2,45 cm gﬁn’l deZerin-

1 deZerine cikmig ancak iyi kaliteli su ile

den 4,2 cm giin~
‘ylkama yvapildiktan sonra 0.75 cm gﬁn’l degerine diigmiigtiir,
'Hidrolik iletkenlik deZeri de tuzlu toprakta daha fazla
olmustur, Tansiyometrik verilerle toprak nem karakteris-
tikleri birlikte incelendifinde, belirli bir toprak nem
tansiyonunda tuzlu toprak kosulunda tutulabilen su miktae=
ri, tuzsuz toprak kogsuluna gdre daha yiliksektir. Yine elde
edilen sonucglara gbre, heniiz tuzlu hale gelen bir toprak-
ta hidrolik Bzelliklerin, yikama yapildiginda yada yagig-
lardan sonra kbtiilegme eZilimi g&sterebilecedi belirtil-
migtir,

Zartman ve Gichuru (1984), diisiik kaliteli sulama
sulaflnln topragin fiziksel ve kimyasal tzelliklerine et-
kisini incglemek amaciyla tarla denemeleri yapmiglardir,
Iki defigik kalitede (elektriksel iletkenlikleri 1,5 ve

1

12 dS m~! ve SAR deperleri 4.5 ve 11 mel’? 171/2) sulama
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suyu iic degigik diizeyde olarak uygulanmigtir, Sonucta
sulanan tiim parsellerde eriyebilir tuzlar artma gbster-
migtir, Bu artis tuz icerigi daha fazla olan sularin uy-
gulandigir parsellerde daha da yiiksek olmustur. Kontrol

1 olan toprak tuzlulugu, yiiksek tuzlu

konusunda 0,4 dS m~
sularin uygulandigi konularda 6.0 dS m= L diizeyine kadar
cikmigtir, Eriyebilir Ne' ve Ca'* ile SAR deferleri de en
fazla artigi, tuzlulugu daha yiiksek olan sularin kulla-
ni1ldig1 konularda gdstermistir. Eriyebilir Mg**ise daha
iyi kalitede sularin kullanildiga konularda yiiksek bulun-
mugtur, Bunun yaninda tuzlu sulama sularinin kullanilmasi
Ap horizonunda hidrolik gecirgenlik deZerinin azalmasina
neden olmugtur,

Bajwa vd. (1986), tuzlu sulama sularinin siirek-
1i kullanilmasi durumunda toprak tuzlulugu ve bitki ge-
ligmesinde olugacak etkilenmelerin belirlenebilmesi igin
tarla denemeleri yapmislardir, Kullanilan sulama suyu

1 1/2 L-1/2

tuzluludu 3.2 4S5 m —, SAR deBeri 21 me ve RSC
deferi 4 me L"l'dir. Uygulama sirasinda suyun‘RCS degeri-~
ni sifira indirecek jips miktari, bazi konularda sulama
suyuna katilarak uygulanmlgtlr. Ayrica deneme konulari
olarak, gerekenden %50 eksik ve fazla su miktari ile iyi
ve diigiik kaliteli sularain biribirinin pegisira uygulanmasi
gsekli de ele alinmigtir, Elde edilen sonuglar gﬁstermis-
tir ki, 10 yil siiren bu g¢aligmalarin ilk yillarindaki
toprak tuzlulugu artigsi cok yliksektir., Ancak son 5 yilda
sulama suyu tuzlulugu ile toprak tuzlulugu degerleri he-

men hemen aynidir. Tuzlu sulama pH ve %Na degerlerinin
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artmasina neden olmugtur, Bunun yaninda infiltrasyon ve
bitki gelismesi azalma gtstermistir. Jips uygulanan ko-
nularda ise, profilden Na' yikanmasi nedeniyle pH ve %Na
degerleri azalmsg ve sonugta infiltrasyon ve bitki gelis-
mesi artmistir, Iyi ve diisiik kaliteli sularain biribirinin
pegisira uygulanmasi iyi sonug vermis ancak %50 fazla yi-
kama suyu uygulamasi, tuzlulugun kontrolu agisindan bir
‘sonug vermemigtir,

Miyamoto vd. (1986), sert kabuklu meyve agagla-
rinin tuzlu sulama sularina tepkisini ve toprak tuzlulag-
masini incelemek amaciyla yaptiklari galigsmalarda, 1.1
ve 4,3 48 ot tuzlulukta sulama sulara kullanmiglardar,

Toprak tuzlulufu 0-60 cm profilde 1.1 ve 4,3 dS m ik

1

sulama sulari icin sirasiyla 1.5 dS m ~'den 2,2 ve 4,2

l'ye, Na' icerikleri de 17 ve 33 me L"l'ye glkmlgtlr.

1

as m~
Yikanma fraksiyonlari ise yine 1.1 ve 4.3 dS m ~'lik su-
lama sulari icin sirasiyla %13 ve 37 olmustur,

Papadopulos (1987), siilfatli sularla yapilan su-
lamalarin toprak tuzlulugu ve bitki geligmesine etkilerini
incelemek amaciyla yaptifi calismalarda, SOZ miktari 15

1 51an ve ayrica ¢1™ ve W& icerikleri 18 ve

ve 35 me L~
14 me L"l olan karigimlar kullanmigtir. Elde edilen so-
nuclara gbre toprak tuzlulugu ve SAR degerleri, tuzlu su-
laran kullanlldlél kogullarda artma gtstermigtir, Ne ve
C1l™ karisimi iceren sulama sularainin ise toprak tuzlulu-

Zuna etkisi daha bliyiik olmustur,
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3., MATERYAL ve YONTEM

Bu bsliimde, aragtirmada kullanilan materyal ile
arazi ve laboratuvar galigmalarinda uygulanan yontemler

aciklanmistir,
3.1 Materyal

31,1 Arastirma alaninin tanitilmasi

Arastirmada tarla denemeleri, Koy Hizmetleri Ge-
nel Midiirliigii, Toprak ve/Gﬁbre'Ara§t1rma Enstitiisli Saray-
kdy Arastirma ve Uygulama Istasyonutnda yliriitiilmiigtiir,
Deneme alani Ankara-Yenimahalle Ilcesine bagli Sarayksy
sinirlari icerisinde, Ankara-Istanbul ksrayolu iizerinde
ve Ankara'ya 30 km uzakliktadir, Mirted Ovasi igerisinde
yer alan deneme alaninin iklim ve toprak Ozellikleri aga-

gi1da aciklanmigtir.

3,1.1.,1 Ik1lim Bzellikleri

Aragtirma alani denizden uzak ve daflar ile cev-
rili olduZundan iklimi I¢ Anadolu Bolgesi'ne has, tipik
kara iklimidir. Yazlar sicak ve kurak, kislar soZuk ve ya-
g1slidir, Devlet Meteoroloji isleri Genel MiidiirliiZii'niin
uzun y1llik gtzlemlerinin yer aldifi, ydreye en yakin

Etimesgut Meteoroloji Istasyonunda ©lc¢iilen ortalama sicak-

|
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11k, en yiiksek sicaklik, en diigiik sicaklik, yagig ve
giinlik en c¢ok yagig degerleri Cizelge 3.1'de verilmig-
tir, |

Yorede 50 yillaik verilere gore, en yliksek sicak-
11k 40,4°C, en diisiik sicaklik -25,0°C, yi1llik ortalama
sicaklik 10.5°C ve y1llik ortalama toplam yafis 375.75
mm olarak Sl¢iilmiistiir (Anonymous 1984).

3,1.1,2 Toprak tzellikleri

Aragtirma alani topraklarinin biiylik kismi, akar-
sular tarafindan tasinarak yigilmig genc sedimentler iize-
rinde, diiz ve diize yakin egimde olusmugs, A-C profilli
azonal genc topraklardir, Kahverengi Bliyiik toprak grubu
icerisinde yer alan bu topraklarin derinligi 120 cm'den
fazladir, Toprak blinyesi genellikle killidir, Yer yer
prizmatik ve masif striiktiirliidiir. Kuru iken sert olan bu
topraklar, nemli iken siki, yas iken yapisgkan ve plastik-

tirler (Dizdar 1981),

3.1.1.3 Su kaynaklari zellikleri

Y6renin baglica yiizey suyu kaynagini, kuzeyde
Yildirim ve Aydos daglarindan beslenen ve Mirted Ovasim
kuzeyden giineye dogZru kateden Ova Cayi olugturmaktadir,
Ova Cayi'na batldan ve dogudan g¢ok sayida yan dere karis-
masina karsin en biiyiik kolu KurtboZazi deresidir, DSI'nin

Ova Cayl giriginde ve g¢ikiginda ver alan akim gbzlem is-
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tasyonlarinda olgiilen ortalama akimlar, sirasiyla 3,541

1

ve 1,640 m 8" , bu suyun kalitesini belirlemek amaciyla

yapilan galigmalarda da'suyun elektriksel iletkenlik de-
Beri giriste ve ¢ikigta sirasiyla 0,35 ve 0,76 dS m~1

bulunmus tur, Suyun sinifi C S1 plarak verilmektedir

2
(Anonymous 1976).

Yorede yeralti suyu kaynagi olarak kamu yada
Ozel sektbr tarafindan acilmg ve halen kullanilmakta
olan ¢ok sayida kuyu bulunmaktadar,

Calismada sulama amaciyla, ylizey su kaynagi

(Ova Cayi) ve deneme alani yakinindaki yeréltl su iéynaél

kullanilmigtir.

3.1.,2 Buharlagma 0lciim kabi

Aragtirmada gilinliik buharlagma miktarlari A samifi
buharlasma kabi ile 6lglilmiigtiir, A sainifi buharlasma kabi
121.0 cm capinda, 25.0 cm derinlifZinde,galvanize celikten
yapilmsg ilistii acik bir silindir olup lizerinde hayvanlarin
su icmesini ©nleyen bir tel kafes bulunmaktadair,

Buharlasma kabi zeminden 15 cm ylikseklikte ola-
cak bicimde tesviyeli bir ahgap iskele iizerine yerlegtiril-
“mistir (Sekil 3.1). Okumalar 0,01 mm duyarlilikta mikromet-
reli bir su diizeyi ol¢me cetveli ile yapilmegtir, Su dii-
zeyi blgme cetveli kullanilirken su dalgalanmalarini On-
lemek amaciyla 17.5 cm capinda ve 23 cm yiiksekliginde bir

metal silindir kullanilmistar,
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Su diizeyi
Slgme cetveli
5-7.5 cm
kI L =
Gelik S | . 25.4¢cm
silindir
Dol 20V R2) R 2)) R 2R 2R
olgu 5cm
Tj>%”.C469QZ2566366499222366665459646666646/ 4/‘ §<T
Y/ A\\7Zaumm—— p— — ‘A\\X//A\\\

Sekil 3.1 A Sinifi Buharlasma Olcgiim Kabi Kesiti’

3.1.3 Xullanilan kimyasal maddeler

Belirlenen sulama suyu tuzluluk dﬁzgylerinin
olugturulmasinda {li¢ cegit kimyasal madde kullanilmigtar.
Bunlar suda eriyebilir sodyum k1oriir (NaCl), kalsiyum

k1s8rir (CaClz) ve magnezyum kl8riir (Mg012) tuzlaraidair,

3,1.,4 Sulamalarda kullanilan yardimci ekipmanlar

Sulamalar sirasinda sulama suyunun kaynaktan
alinip deneme alanina kadar getirilmesinde 2.5 ve 3,0
ton hacminde, iastik tekerlekli ve trakttrle gekilebilen
iki su tankindan yararlanilmistir (Sekil 3.2). Yeralta

suyuna tuz eklenerek olugturulan sulama sularinin hazir-
t
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Sekil 3.2 Arastirmada Kullanilan 2.5 Ton Hacmindeki
Su Tank1

lanmas1i islemlerinde de, hacmi belirli olan sdz konusu su
tanklarindan yararlanilmistir. Parsel igerisinde ise sula-
ma sularinin bitki sira aralarina acilmis ylizlek kariklara
verilmesi islemlerinde, Sekil 3.3'de poriilen tarla basa
musluklu borusundan yararlanilmistir, Tarlabagi musluklu
borusu girisine baglanan bir filtre-vana sistemi yarda-

miyla da, verilen su miktarlara Slciilmiigtiir (Sekil 3.4).

3,1.5 Bitki materyali

Arastirmada bitki materyali olarak, Deniz (1984)
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Sekil 3.3 Sulamalarda Kullanilan Tarla Basi Musluklu
Borusu

Sekil 3.4 Sulama Ekipmanlarindan Filtre-
Vana Sistemi
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tarafindan Ankara kogsullarinda sulu gartlarda denenen
ve ybre i¢in 6nerlilen Calland soya fasiilyesi c¢egidi kul-
lanilmigtar,

Calland orta boylu, orta erkenci, ¢igek rengi
mor, bakla rengi kahverengi ve tohum rengi sarlﬂblan bir
soya fasiilyesi cegididir (Deniz 1984, Helaloglu 1987,
Deniz 1988),

3.2 Yontem

3.,2,1 Arazi galigmalarinda uygulanan ydntemler

3.2.,1.1 Toprak &rneklerinin alinmasi

Aragtirma alani topraklarinin gegitli fiziksel
ve verimlilik analizlerinin yapilabilmesi amaciyla bozul-
mug ve bozulmamlg toprak ornekleri alinmigtair,

Topragin hacim agairliginin belirlenebilmesi ama-
ciyla, alani niteleyecek bir yerde acgilan yaklagik 100 cm
derinligindeki boy cukurundan, 0-90 cm toprak profilinin
her 30 cm'lik katmani ig¢in, 100 cm3'1ﬁk cakma silindirle-~
ri ile bozulmamis toprak Srnekleri alinmigtir (Blake 1965),

Deneme alani topraklarinin tarla kapasitesi, de-
vamll solma ylizdesi ve blinye sinifi analizleri ig¢in ise
deneme alaninda, her blok igin iki yerden olmak lizere
toplam 6 yerden 0-90 cm derinlikten, her 30 cm'lik katman

icin, toprak burgusu ile bozulmug toprak rnekleri alin-
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mistir (Peterson ve Calvin 1965),

Deneme alanm topraklarinin tuzluluk analizleri
icin de, her bloZun iki yerinden olmak iizere 0-20, 20-40,
40-60, 50-90 ve 90-120 cm derinliklerden bozulmug toprak
ornekleri alinmistar,

Ayrica verimlilik analizleri amaciyla da alani
niteleyecek gekilde 4 yerden 0-20 ve 20-40 cm derinlik-
lerden kovan burgu ile.bozulmug toprak drnekleri alinmig-

tir (Ulgen ve Yurtsever 1984),

3.2,1.,2 Sulama suyu 8rneklerinin alinmasa

Aragtirmada sulama amaciyla kullanilacak iki su
kaynaZ1 olan Ova Cayl kaynaZl ve yeralti suyu kaynagin-
dan, arazi denemelerine baglamadan 6nce; kalitelerinin
belirlenebilmesi amaciyla Ayyildiz (1983)'de verilen
esaslara gdre sulama suyu Srnekleri alinmistir, Bu amacgla
Srnekler Ova Cayinin durgun olmayan bir yerinden, yeralta
suyu kaynafinda ise pompa 15-20 dakika caligtiraldiktan
sonra alinmgtir. Ayrica sulamalar sirasinda da kaliteyi
saptamak amaciyla, kullanilan tiim sulama sularindan Srnek-
ler-alinmstir (Cordonnier ve Johnston 1983).

aneklerin analizine laboratuvarda ayni giin

baglanilmigtir.

3.,2.1,3 Deneme diizeni

Aragtirma, soya fasiilyesinde (Glycine max ﬁ.
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Merrill) farkli sulama suyu kalitesini igeren 4 konunun
ve farkli yikama gereksinimlerini iceren 3 konunun, 3 tek-
rarlamall olarak denendifZi 4x3 faktdriyel diizende tesadiif
bloklari deneme desenine gtre Yurtsever (1982)'de yer a-
lan esaslara gbre diizenlenmis ve yaklagik 0,5 dekarlik
bir alanda kurulmugtur (Sekil 3.5).

Parsel blgiileri ekimde 350x200 cm, hasadda ise
210x145 cm olacak gekilde diizenlenmigtir., Bitki sira arasi
70 cm ve sira ilizeri 5 cm olarak alindigindan (Deniz 1984,
Deniz vd. 1980, Celik ve Akar 1985), her parseldeki bitki
sayilari ekimde ve hasadda sirasiyla 195 ve 87 adet ol-
mustur,

Aragtirmada 4 degigik kalitede sulama suyu kul-
lanilmigtir. Bunlardan ilki Ova Gayi suyudur (Sl). Iyi
kalitede olan bu suyun toplam tuzlulugu B}SVds m'l'ﬁirl

1 olan orts kelitedeki

lkincisi, toplam tuzlulugu 1.5 48 m~
yeralti su kaynagindan saglanan sudur (82). Daha tuzlu su-
lama sulari ise, yeralti suyuna, hacmi belli su tenklarin-
da NaCl, CaCl, ve NgCl, tuzlari eklenerek olusturulmugtur
(Legerwerff ve Holland 1960, Maas vd. 1983). Tuz eklene-
rek olugturulan sulame sularinin toplam tuzluluklari 2.5
(83) ve 5.0 ds n~L (54) delaylarinda tutulmustur.

Yikama gereksinimi miktarlari ise sirasiyla %0
(Yl)’25 (YZ) ve 50 (Y3) olarak alinmig ve bu miktarlar he?
sulama sirasinda gereksinilen sulama suyu miktarlné eklenerek
uygulanmistir (Frenkel vd.1978). Bu sekilde kalitesi iyi olma-

yen sulema sularanin belirli yikama gereksinimleri ile

birlikte uygulanmasi halinde, suyun tuz kapsaml nedeniyle
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daha tnceden profiide biriken tuzlarin yikanarak, bu dii-
giik kalitedeki sulama sularinin toprakta yaratacagi bazi
olumsuz etkilerin 6nlenmesinin miimkiin olup olmadigZi arag-
tirilmgtir,

Sulama suyunun toplam tuzluluZu yanainda, sodyum
adsorbsiyon orani (SAR) degeri de toprak ve bitki “zellik-
lerine etkilidir (Anonymous 1954, Christiansen vd, 1977,
Rijtema 1981), Arastirmada yalnizca sulama suyunun toplam
tuzluluk ydniinden olugsturdugu etkiler incelenmis ve bu
amacla, tuz eklenerek olugturulan sulama sularinin SAR
deZerleri, yeralti suyunun SAR deZeri olan 5 me1/2 L"l/2
dolaylarinda tutulmaya caligilmistir.

Toprak sodyumlulugu ise, topragin SAR deferinin
yaninda yine onun kadar ctzeltideki Ca:Mg orani tarafin-
dan da etkilenmektedir (Paliwal ve Gandhi 1976). Bu ne-
denle tuz eklenerek olugsturulan sulama sularinda Ca:lig

oraninin eklenen miktarlari 1:1 olarak alinmgtir (Poonia

ve Pal 1979),

3.2.1.4 Glinliik buharlasma miktarlarinin 8lgiilmesi

Giinliikx buharlasma miktarlarinin 6lciilmesinde A
sinifi buharlasma kabindan yararlanilmigtir., Bu amacgla
her giin saat 9,30'da, mikrometreli su diizeyi 6lcer yardi-
miyla %ab icerisindeki suyun yiiksekligi 6lciilmiigtiir. Giin-
lik buharlagma miktarlari iki ®lciim arssindaki farktan
belirlenmigtir. Kabtaki su diizeyinin ise, {ist kisimdan

itibaren 5-7.5 cm'de tutulmasina 8zen gdsterilmistir(Yil-
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dirim ve MadanoZlu 1985),

3.2,1,5 Sulama zamani ve uygulanacak sulama suyu mikta-

rinin belirlenmesi

Sulama zamaninin belirlenmesinde toprak nem ice-
rigi gézlemleri esas alinmigtir, Sulamada 1slatilacak top-
rak derinligi olarak, soya fasiilyesi etkili kok derinligi
olan 60 cm toprak derinliBi esas alinmigtir (Mayaki vd.
1976, Mitchell ve Russell 1971, Reicosky ve Deaton 1979).

Deneme baglangicinda ekimden hemen sonra, to-
humlarin ¢ikisini kolaylagstirmak icin sik araliklarla bir

iki kez yaZmurlama yontemi ile cimlenme suyu verilmistir,

Nem gtzlemlerine ekimle birlikte baglanilmigtir.
Sulamalardan hemen dnce ve sulamalar arasi ddnemde de
toprak nem gdzlemleri, profildeki nem iceriginin izlene-
bilmesi amaciyla silirdiiriilmis ve hasadda sona erdirilmis-
$ir (Taylor vd. 1961).

Topraktaki nem degigimi, deneme baglangicinda
ve sonunda O- 90 cm prfilde izlenmigtir. Sulama suyu ge-
reksiniminin belirlenebilmesi amaciyla ise, ikinci blokta
bulunan parsellerde 0-60 em profildeki nem degisimi in-~

celenmigstir (Kanber 1984),

‘Toprak nem icerikleri gravimetrik olarak belir-

lenmigtir
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3¢2,1,6 Tarim teknigi

Aragtirmada deneme bigimi, g¢akili parsel sek-
linde olmadigindan denemeler, 1986 ve 1987 yillarinda
ayni yorede ancak farkli alanlarda kurulmugtur, Her iki
yilda da farla ha21r11é1, ekim, giibreleme, baklm, tarim~
sal miicadele ve hasad iglemleri agagida belirtilen gekil-
de yapilmistir.

a-Tarla hazirligi: Deneme alanil sonbaharda de-
rin olarak siiriilmis, ekimden Oncede discharrow ile iki-
leme yapirlarak iyi bir tohum yatagi hazirlanmasina ¢ali-
gilmigtir, Tarmik ile toprak ylizeyi tesviye edilmis, bii-
yik kesekler ufalanmig ve yabanci otlar temizlenmigtir,
Daha sonra alana 4x3=12 parselden olusan 3 blok aplike
edilmis, parsel igleri ikinci bir kez tirmikla tesviye
edilmigtir,

b-Ekim: Ekim, parsellerde uzun kenar boyunca
acilan 70 cm aralikli c¢izilere, her 5 cm'ye 3 tohum ge-
lecek gekilde, 3-5 cm derine, elle yapilmigtir, Ekimden
hemen dnce soya fasiilyesi tohumlari, 100 kg tohum icin
1 kg olacak gekilde Rhizobium japonicum bakterisi ile
asilanmigtir (Deniz vd, 1980, Ozdemir 1983, Deniz 1984,
Ocaktan 1985, Gelik ve Akar 1985),

c-Gliibreleme: Giibreleme amaciyla azotlu giibre
3 ke da"lN hesabi ile ekimde serpme olarak biitiin parse-
. 1le, fosforlu giibre ise 8 kg da'leo5 hesabi ile yine e-
kimde bitki siralarina verilmisgtir,

d-Bakim: Cimlenmeden sonra bitkiler kabaca sey-
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reltilmiglerdir. Bu ilk seyreltmeden bir kag giin sonra
ise her parseldeki bitki sayisinin olmasi gereken sayiya
getirilmesi icin ikinei bir seyreltme yapilmigtir.

Birinci, ikinci ve {igiincii sulamalardan sonra
hem olusan kaymak tabakasainin kirilmasi ve hemde yabanci
otlarin temizlenmesi amaciyla, el gapasi ile capalama
yapilmigtir,

e-Tarimsal miicadele: Denemeler siiresince yalniz-
ca 1986 yilinda V2 geligme d6nemi sirasinda bitki yaprak-
larinda goriilen yaprak biti zararlisina kargi, Decis 2.5
EC-sentetik pretroit %0.03 dozunda, sirt piilverizatorii ile
yapraklara pliskiirtmek yoluyla kullanilmigtir,

f-Hasad: Bitkilerin hasadi, soya fasiilyesinin
tiim yapraklarini sarartip doktiigli ve bakla rengini kahve-
rengine ddniigtiirdiigii R11 hasad olgunlugu doneminde yapil-
migtir (Hanway ve Thompson 1971).

Uyeulanan sulama suyu kalitesine gore bitkiler
degigik zamanlarda hasada gelmislerdir., Bu nedenle de ha-
sad, sirayla olgunlugZa gelen parsellerin toplanmasi gek-
linde yaklagik 10-12 giinde tamamlanmigtir,

Hasad sirasinda bitkiler baZ makasi ile toprak
ylizeyinden kesilerek, parseller itibariyle ayri ayra

torbalanip, harman edilmistir.

3.,2.,2 Laboratuvar caligmalarinda uyesulanan yontemler
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3.2.2,1 Toprak fiziksel analizleri

Aragtirma alani topraklarinin biinye, hacim a-
girligi, tarla kapasitesi ve devamli solma yiizdesi ana-
lizleri agagida aciklandifi gekilde yapilmistar,

a-Toprak biinyesi: Bouyoucos (1951)'de belirti-
len esaslara gbre, hidrometre yontemi ile yapilmigtair.
Analiz sonuclarina gre biinye sinifinin belirlenmesinde
toprak siniflandirma iliggeninden yararlanilmigtir,

b-Hacim agirligi: Anonymous (1954)'de belirtilen
esaslara gdre, bozulmamig toprak Ornekleri 105°C'de ku-
rutulduktan sonra belirlenmigtir,

c-Tarla kapasitesi: Anonymous (1954)'de belirti-
len esaslara gbdre, poroz levhali basing aleti ile, Srnek-
ler doyurulduktan sonra 1/3 atm degerinde basin¢ uysula-
narak saptanmigtir,

d-Devamli solma yiizdesi: Anonymous (1954)'de be-
lirtilen esaslara gdre, poroz levhali basing aleti ile,
ornekler doyurulduktan sonra 15 atm deZerinde basainc uy-

gulanarak belirlenmigtir,

3.2.2.2 Toprak verimlilik analizleri

Aragtirma alani topraklarinin verimlilik analiz-
leri olan saturasyon, toplam tuz, toprak reaksiyonu (pH),
kire¢, yarayisgli bitki besin mad@elerinden fosfor, potas-
yum ve organik madde analizleri asafida aciklandigi sekil-

de yapilmigtair,
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a-Saturasyon: Anonymous (1954)'de belirtilen
esagslara gdre, topraga doygun hale gelinceye kadar saf
su eklemek yoluyla belirlenmig ve yiizde olarak ifade e-
dilmigtir,

b-Toplam tuz: Bower ve Wilcoxr(1965)'de belir-
tilen esaslara gtre, saturasyon camurunda elektriksel i-
letkenlik aleti ile belirlenmigtir.

c-Toprak reaksiyonu (pH): Anonymous (1954)'de
belirtilen esaslara gore, hazirlanan saturasyon ¢amurun-
da iki saat sonra cam elektrodlu Beckman pH-metresi ile
saptanmigtir,

d-Kireg (CaCOB): Allison ve Moodie (1965)'de
belirtilen esaslara gtre, volumetrik kalsimetre ile bu-
lunmusgtur,

e-Yarayisli fosfor (P): Olsen vd. (1954)'de be-
lirtilen esaslara gbre, ekstrakt eriyigi olarak 0.5 M
sodyum bikarbonat (pH=8) kullanilarak kolorimetrik olarak
saptanmigtir,

f-Yarayisli potasyum (X): Anonymous (1954)'de
belirtilen esaslara gtre, 1.0 N amonyum asetat (pH=7.0)
ekstrakt eriyigi kullanarak Beckman fleymfotometresi {le
belirlenmigtir,

g-Organik madde: Anonymous (1954)'de belirtilen
Walkley-Black yonteminin modifiye edilmig sekli uygula-

narak saptanmistir,

3.2.,2,3 Toprak tuzluluk analizleri
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Aragtirma alani topraklarinda deneme dncesi ve
deneme sonrasi tuzluluk analizleri, Anonymous (1954)'de
belirtilen esaslara gdre elde edilen saturasyon ekstrakt-
larinda yapilan analizlerle belirlenmigtir,

a-Toplam tuz: Anonymous (1954)'de belirtilen
esaslara gore, saturasyon ekstraktinda elektriksel ilet-
kenlik aleti ile bulunmusgtur,

b-C6zelti reaksiyonu (pH): Anonymous (1954)'de
belirtilen esaslara gore, cam elektrodlu Beckman pH-met-
resi ile belirlenmisgtir,

c-Kalsiyum (C8%) ve Magnezyum (Mg™*): Anonymous
(1954)'de belirtilen esaslara gore, versenat titrasyonu
yontemine gbre belirlenmistir. B

d-Sodyum (Nd) ve Potasyum (Kﬁ: Anonymous (1954)
de belirtilen esaslara gtre, asethylene gazli fleymfoto-
metre aleti ile saptanmigtair,

e-Karbonat (co§) ve Bikarbonat (HCOS): Anony-
mous (1954)'de belirtilen esaslara gbre, siilfiirik asit
titrasyonu ile bulunmugtur.

f-Klor (C17): Anonymous (1954)'de belirtilen
esaslara gbre, glimig nitrat titrasyonu ydntemi ile belir-
lenmigtir,

g-Siilfat (SOZ): Anonymous (1954)'de belirtilen
esaslara gdre, baryum siilfat bigiminde cbkeltme yontemi-
ne gore saptanmigtir,

h-Bor (B): Anonymous (1954)'de belirtilen esas-
lara gore, karmen eriyigi kullanarak kolorimetrik yontem-

le belirlenmigtir, '
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i-Katyon dgéigtirme kapasitesi: Anonymous
(1954)'de belirtilen esaslara gore, amonyum asetat eks-
traksiyonu ile bulunmustur.

j-Degisgebilir sodyum yilizdesi (ESP): Anonymous
(1954)'de belirtilen esaslara gdre, degigebilir sodyum
ve katyon deéigtirme analizlerinden yararlanarak sapfan-

migtir.

3.2.,2.4 Sulama suyu kalite analizleri

Aragtirmada sulama sularlnih kalite analizleri
olarak, sulama suyu Srneklerinde yapilan toplam tuz (e-
lektriksel iletkenlik), pH, kalsiyum (C4¥), magnezyum
(Mg, sodyum (Nd), potasyum (¥), karbonat (CO?), bikar-
bonat (HCOE’, klor (C17) ve bor (B) analizleri 3.2.2.3

basligl altinda verilen yontemlere gdre yapilmigtir,

3¢2¢2,5 Bitki su tiiketiminin belirlenmesi

Bitki su tiiketimi deferleri, yikama gereksinimi
uygulanmayan Y1 konularindan toprak nem deZigiminin iz~
lenmesi yéntemiyle, su dengesi esitlifi kullanilarak

belirlenmigtir (Beyce vd, 1972). Bu egitlik su §ékildedir,
Giren su - Cikan su=Depolamadaki deZisim (+AS) (3.1)

Burada:Giren su=Yagislar (P)+Yiizey akigla gelen su+Top-

rak alti akigla gelen su+Sulama suyu (I), Cikan su=Eva-
{



52

potranspirasyon (U)+Yiizey akisla c¢ikan su+Derine sizma
ile kaybolan su'dan olugmaktadir,

Denemeler kontrollu oldugundan, yani parseller
seddelerle korunmug oldugundan ve 8lg¢iilii su verildigin-
den yukarida verilen 3,1 nolu egitligi asagidakil gekilde
ifade edebilirizs

U=(P + I)¥ AS (3.2)

3.2,2,6 A sinifi buharlagma kabindan olan buharlagsma mik-
tari ile bitki su tilketimi arasindaki iliskinin

belirlenmesi

Buharlagma kabindan &lgiilen buharlagma mikta-
rindan, bitki su tilketiminin tahmin edilebilmesi olanak-
lari, kullanimi kolay olduZundan pek cok aragtirmaci ta-
rafindan benimsenmistir (Doorenbos ve Pruit 1977, Yildi-
rim ve Madanoglu 1985, Kanber ve Giingdr 1986, Selenay
1986),

Buharlagmae miktara ile referens bitki su tilketi-
mi arasindaki iligki gu sekilde verilmektedirs

ETo=kp x Ep (3.3)

Burada: ET0=Referens bitki su tilketimi, kszuharlagma kaba
katsayisa, Ep=Kabtan dlc¢iilen buharlasma miktarini belirt-
mektedir,

Referens bitki su tiiketimi deZerinden bitki su
tiiketiminin belirtilebilmesi icin egitlife bitki katsayisa
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(kc) degeri katilirs
ET = k, x ET_ (3.4)

Burada: ET=Bitki su tiiketimi ve kc=Bitki katsayisadar.
Yukarida verilen 3.3 ve 3.4 nolu egitlikleri

birlikte inceleyip, K =k, 6 x k; yazilim eklendigindes

P

ET =K, x E (3.5)

b

egitligini elde ederiz (Yildairim ve Madanoglu 1985,
Kanber ve Giingdr 1986)., Bu egitlikte: KczBitki ve buhar-

lagma kabina bagli bir katsayidar.

3e2.2.7 Bitki kalite analizleri

Bu alt boliimde, soya fasiilyesi tanesinde yapilan
fiziksel ve kimyasal bilegim unsurlari analizleri agik-

lanmigtar,

3e24247.1 Fiziksel bilegim unsurlara

Soya fasiilyesi tanesinde fiziksel bilegim unsur-
lara olarak 1000 tohum agirligi, nem kapsami, toplam kiil
ve ham yag miktari analizleri agafida belirtilen sekilde
yaprimisgtar,

a-1000 Tohum agirligi: Gbkcora (1973)'de belir-
tilen esaslara gbre, 4 adet 100 tohum agirligi bulunarak

¥
!

~bunlarin ortalamasi alinmigtir.
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b-Nem kapsam: Kacar (1972)'de belirtilen esas-
lara gbre, 105°Ctde sabit agirliga gelinceye kadar kuru-
tularak belirlenmis ve yiizde olarak ifade edilmigtir.

c-Toplam kiil: Regnel (1976)'da belirtilen esas-
lara gore, 900°C'de sabit agirliga gelinceye kadar yakma
yoluyla belirlenmis ve ylizde olarak ifade edilmigtir.

d-Ham yagZ: Regnel (1976)'da belirtilen esaslara
gbre, stksele cihazinda n-Hexan ekstraksiyonu ile saptan-~

migtir,

3.2.2.7.2 Kimyasal bilegim unsurlara

Soya faslilyesi tanesinde kimyasal bilegim unsur-
lara olarak protein‘ve‘mineral madde analizleri agagida
bélirtilen gsekilde yapilmistir,

a-Protein: Xruger ve Bielig (1976)'da belirtilen
esagslara gore, Kjeldahl yontemi ile toplam azot miktara-
nin bulunmasi seklinde belirlenmigtir. Faktor olarak
6.25 kullanilmistar,

Mineral madde analizleri icin, ogiitiilmiis soya
fasiilyesi tanesi brnekleri Kacar (1972)' belirtilen yag
yakma ydntemine gbre analize hazirlanmigtir.

b—Sod&um (N&), Potasyum (Ks ve Kalsiyum (cd*):
Kacar (1972)'de belirtilen esaslara pgtre, acethylene gaz-
11 flamefotometre aleti ile belirlenmigtir.

c-Magnezyum (Mg %, Demir (Fe ) ve Cinko (Zn):
Kacar (1972)'de belirtilen esaslara gbre, yakit olarak

acethylene gazinin, oksitleyici olarakta havanin kulla-
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nildifr atomic absorbsiyon spectrofotometre aleti ile
saptanmstair,

d-Fosfor (P): Kacar (1972)'de belirtileﬁ esas-
lara gbtre, vanadomolibdofosforik sari renk ytntemine gbt-
re, spectrofotometre aleti ile belirlenmistir,

e-Klor (C17): Kacar (1972)'de belirtilen esasla-

ra gire, glimig nitrat titrasyonu ytntemi ile bulunmusgtur,
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4., ARASTIRMADAN ELDE EDILEN DENEYSEL BULGULAR VE
TARTISMASI

Bu boliimde, aragtirma alani topraklarinin fizik-
sel, verimlilik ve tuzluluk analizlerine iliskin bulgu-
lar, sulama suyu kalite analizi bulgulari, sulama ve su
tiiketimi bulgulari, bitki tane verimine iligkin bulgular
ve bitki tanesi fiziksel ve kimyasal bilesim unsurlarina
iligkin bulgular verilmis ve bu bulgularin cesitli yon-

lerde tartismalari yapilmisgtir,.

4,1 Toprak ve Su Orneklerinin Analiz Bulgulari ve Tartig-

masi

4,1,1 Toprak fiziksel analizleri

Aragtirmanin yiiriitiildiigli yi1llarda deneme alani
topraklarindan, cgegitli derinliklerden alinan Srneklerin
fiziksel analiz bulgulari Cizelge 4.1'de verilmigtir,
11k y11 denemelerinin yiiriitiildiiZli alandaki toprak biinye-
si, ikinci yil denemelerinin yiiriitiildiiZii alandaki toprak
blinyesinden daha hafiftir. Bunun sonucu olarak ilk yil
deneme alani topraklarinin su tutma kapasiteleri daha
diigiik, gecirgenlikleri ise daha fazladir, Hacim afirliga
deéerleri, daha hafif biinyeli olan 1986 yili deneme ala-

3

ni1 topraklarinda 1,08-1,18 g cm ° arasinda, 1987 yila

3

deneme alani topraklarinda ise 1,21-1.,26 g cm ° arasginda
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bulunmugtur. Toprak tarla kapasitesi degZerleri 1986 yili
icin %37.6-43,8 arasinda, 1987 yili icin %47.0-55.6 ara-
sinda olmus, ayni gekilde devamli solma yiizdesi deZerle-~
ride 1986 ve 1987 yillari ic¢in sirasiyla %18,8-21.9 ve
%26,3-34,0 arasinda bulunmugtur. Toprafin 0-90 cm derin-
ligindeki kullanilabilir su tutma kepasitesi degerleri

1986 yil1i igin 64.6-77.5 mm 30cm™*

1

arasinda, 1987 yila
icin ise 76.6-97.9 mm 30cm” -~ arasinda olmustur. Toprak
hidrolik gecirgenlik diizeyleri de 1986 yaili topraklarinda
"orta"-"orta yavasg" arasinda, 1987 yili topraklarinds

ise "orta"-%g¢ok yavag" arasinda olmusgtur,

Toprak derinlisi ile toprak nemi iligkileri,
her iki deneme topragi icinde Sekil 4.1l'de gbsterilmigtir,

4,1.2 Toprak verimlilik analizleri

Aragtirma alani topraklarinda O0-40 cm derinlik-
lerden alinan Orneklerin verimlilik analizi bulgulari Gi-
zelge 4,2'de verilmigtir, Her iki yil topraklari da top-~
lam tuz acisindan sorunsuz ve alkall reaksiyonda goriil-
mektedir, Denemenin ilk yilinda toplam tuz degerleri,
0-20 ve 20-40 cm derinlikler icin sirasiyla %0;095 ve
0.096, doymus toprakta pH degZerleri 7.85 ve 7.77 iken
ayni deZerler 1987 yili ic¢in, toplam tuz ve pH olarak si-
rasiyla %0,082 ile %0,081 ve 7,75 ile 7,82 olmugtur. Deneme
topraklary: kireg¢ kapsamlari yoniinden orta ile zengin ara-~
sindadir. Kirec kapsamlari 1987 yilia topraklarinda 1986

yila topraklarina oranla 0-20 ve 20-40 cm derinlikler
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~icin sirasiyla %85 ve %88 daha fazladir, Yarayisli potas-
yum bakimindan deneme alani topraklari c¢ok zengindir,
Bitkilere yarayigla fosfor ve azot (organik madde) kap-
samlari ise c¢ok diigiiktiir., Topraklarin yarayigli fosfor ve
organik madde kapsamlari 0-20 ve 20-40 cm derinlikler

1 j1e

1

icin sirasiyla, 1986 yilinda 3.15 ve 1.15 kg da”
%1.,74 ve %1.36, 1987 yilinda ise 3.24 ve 1,92 kg da”— ile

%1.00 ve %0.8l olarak saptanmistir.

4,1,3 Toprak tuzluluk analizleri

4,1.3.1 Deneme oncesi toprak tuzluluk analizleri

Deneme alani topraklarinin deneme dncesi yapalan
tuzluluk analizleri bulgulari Cizelge 4.,3'de verilmigtir.
Cizelgenin incelenmesinden de godriilebilecegi gibi, 1986
yili deneme topraklarinin saturasyon ekstrakti elektrik-
gel iletkenlik degferleri, bir bagka deyigle toplam tuzlu-
luklari, 1987 yili deneme topraklarindan tiim derinlikler
‘igin daha fazla bulunmustur. Bununla beraber Ayyildiz'da
(1983) verilen bilgilere gdre, her iki deneme alani top-

1'den

ragi da, elektriksel iletkenlik deZerleri 4 dS m™
az ve deZigebilir sodyum yiizdesi (ESP) deferleri de %15
den az oldugu icin, tuzsuz ve sodyumsuz toprak tanimi
icerisine girmektedir,

Topraklarin saturasyon yiizdesi degerleri 1986

ve 1987 yili topraklari icin sairasiyla, %70.55-83.87 ve
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%98,79-123,63 arasinda bulunmugtur. Saturasyon camurunda
yapilan blc¢limlerde ise pH deZerleri, 1986 yili toprakla-
rainda 7,70-7.85, 1987 yili topraklarinda ise 7.73-7,.,90
degerleri arasinda belirlenmistir, Her iki deneme topra-
£inda da, toprak tuzluluklarinda derinlikle birlikte

¢ok az da olsa bir cogalma gbtzlenmektedir,

Yiizey topragi (0-20 cm) tuzluluklari 1986 ve 1987 yila

topraklarinda sairasiyla 0,820 ve 0,405 dS m=1

iken ayna
degerler 90-120 cm derinlik icin sirasiyla 0,990 ve 0,480
ds m‘l 0l¢lilmiigtiir, Derinlikle birlikte toplam tuzlulukta
goriilen artig, eriyebilir tuzlarin kis yaZiglari ile alt
katmanlara dogru yikanmasi sonucudur,

Her iki deneme topraZinda da bor (B) sorunu yok-
tur, Katyon degisim kapasiteleri ise 1986 yili toprakla-

rinda 27.,35-31.99 me 1002—1

degerleri arasinda iken,
1987 yi1la topraklarinda 42,35-47.88 me 100g-1‘deéerleri
arasinda bulunmugtur. DeZigebilir sodyum yiizdeleri de
(BSP) 1986 yili topraklarinda %2.22-3.50, 1987 yili top-

raklarinda ise %0.77-1.40 arasinda saptanmigtir.
4,1.3.2 Deneme sonrasi toprak tuzluluk analizleri

4,1,3.2.,1 Aragtirmada 1986 yili deneme sonrasi toprak

tuzluluk analizleri

Aragtirmada incelenen sulama suyu tuzlulugu (S)

ve yikama gereksinimi (Y) konular:i icin deneme sonrasa
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0-120 cm toprak profili igin, toprak tuzluluk analizleri
bulgulari Gizelge 4.4'de verilmigtir, Elde edilen sonug-
lara gdre, toprak tuzluluklari, sulama suyu tuzlulugu de-

Ferleri ile artma gostermigtir (Sekil 4.2). Toprak tuzlu-—

, konusunda 0.852-1,111 dS mL,
S, konusunda 0.860-1.188 dS m™l, S
1

luklari 0-120 cm profilde, S
3 konusunda 0,970-2,166

dsS m™ — ve S4 konusunda 1,046-4,392 48 m1 degerleri ara-
sinda deéigmistir. Toprak tuzluluklarinin profil boyunca
degigimi, Sekil 4,3'de gtsterilmigtir, Tim konularda
toprak tuzluluklara profil boyunca azalmigtir, Bu azalma
miktarlars zellikle S3 ve S4 konularinda daha fazla ol-
mugtur, Daha tuzlu sulama sularinin kullanilmasi toprakta
katyonlardan Na', Cd* ve Mg*, anyonlardan ise C1~ iyonla-
rinin miktarlarinin artmasina neden olmustur., Ancak bu
iyonlarin miktarlarai da derinlikle birlikte azalma gis-
termigtir,

Topraklarin degisebilir sodyum yiizdesi degerleri,
Sy konusu igin %3.52-5,95, S, konusu icin %3.16-7.45,
S3 konusu i¢in %3,25-6,60 ve 84 konusu icin de %2,68-
8,27 degerleri arasinda bulunmugtur., Bor deferleri, tiim
konu ve derinlikler icin zararlia dilizeylere ulagmamigtir,

Celigmada, 1986 yili deneme sonrasinda topraklar
dzellikle S4 konusunda, toplam tuzluluk degerleri 4 4s m~1
nin lizerine ¢iktigi icin, tuzlu toprak 6zelligi kazanmig-
t1r, Bunun yaninda tiim konular i¢in ESP deéerlerii%l5'in
altinda olduéuﬁdan‘toﬁfékiar; sodyumsuz oiarék dééer1én?:

dirilmektedir (Ayyildiz 1983).
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4.0

3.8 4

3.4 1

3.2 20 - 40
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2.6 -

40 -60
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1.6 60 -90

90 -120

1.2 4

1.0 1 =
——.—:"‘/4

1.0 2.0 3.0 4.0 50
Sulama suyu tuzlulugu, dS m-!

Sekil 4.2 Aragtirmada 1986 Yili Deneme Topraklarinin Farkli Derinlikle-
rinde Sulama Suyu Tuzlulugunun Toprak Tuzluluklarina Etkisi
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4,1,3.2,2 Aragtirmada 1987 yili deneme sonrasi toprak

tuzluluk analizleri

Galigmanin ikinci yili olan 1987 yali ig¢in de-
neme alani topraklarinin deneme sonrasi, 0-120 cm pro-
fildeki tuzluluk analizi bulgulari Cizelge 4.5'de veril-
migtir., Sonuglar 1986 yila toprak tuzlulugu bulgulara
ile benzerdir., Toprak tuzluluklari incelenirse, sulama
suyu tuzluluklarainin artmasi ile toprak tuzluluklarinin
da arttifs goriiliir (Sekil 4.4), Toprak tuzluluklari

0-120 cm profilde S; konusunda 0,693-0.906 dS m™>, S,

konusunda 0,793-1.384 4S tn"1

ds m"1

1 deferleri ara-

ve S, konusunda 0,924-5,602 dS m-
sinda olmugtur, Ozellikle S4 konusundaki yiiksek tuzluluk
nedeniyle toprak, tuzlu toprak niteligi kazanmlgtlr.i
Ancak tiim topraklar icin ESP deZerleri %15'den az ol-
dugu ic¢in topraklar sodyumsuz olarak degerlendirilmek-
tedir (Ayyildiz 1983),

Profil boyunca toprak tuzlulugunda belirlenen
degisim, Sekil 4.5'de gbsterilmistir. Toprak tuzlulukla-
r1 0-120 cm profilde, Bzellikle S3 ve S4 konularinda
derinlikle birlikte azalma gtstermigtir,

Daha tuzlu sulama sularainin kullanilmasi, ikin-
ci yalda da Ndﬂ Cg’, Mgt ve 017 iyonlarinin artmasina
neden olmustur, Ancak bu iyonlar profil boyunca azalmak-
tadirlar., Toprafin ESP deFerleri, sulama suyu tuzlulupu
konulari icin S; konusunda %1.24-8.64, S, konusunda
%1.86-8,75, S5 konusunda %1.85-T7.67 ve S, konusunda ,da
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%2,78-7.,26 deferleri arasinda olmugtur, Bor igerikleri
0.05-2,66 ppm deferleri arasinda olmugtur.

4.1.4 Sulama suyu kalite analizleri

Aragtirma siiresince sulamalar, ylizey su kaynagi
ve yeralti su kaynagi olmak iizere iki kaynaktan saglanan
sularla yapilmigtir. Her iki yil da deneme baglangicinda
bu kaynaklardan alinan ornekler analiz edilmiglerdir. Bu
defZerler Gizelge 4.6'da verilmigtir. Aragtirmanin yliri-
tiildiigli 1986 ve 1987 yillarinda kullanilan tiim sulama
sularinin analiz bulgulari da Gizelge 4,7 ve 4,8'de ve-
rilmistir. -

Yiizey su kaynagil incelendifinde, toplam tuzlu-
luk (0,610-0.620 dS m™ ') ve SAR (1.14-1.25 mel/? 1-1/2)

" deferleri icin Anonymous'da (1954) verilen ABD Tuzluluk
Laboratuvari Siniflandirma Sistemine gdre tuzluluk ysnin-
den C, (az tuzlu) sinifina girmekte ve pek cok bitki ve
toprak ic¢in kullanilabilir olmaktadlr. Sodyumluluk icin
de S, yani sorumsuzdur, Yine Christiansen vd.'de (1977)
bnerilen sainiflandirma yontemine gbore de, ylizey kaynaga
suyu deferlendirme kriterleri olan elektriksel iletken-
1ik, %Na, SAR, RSC, C1, efektif tuzluluk ve bor deferle-
ri icin 2. sinifa dahil olmaktadir, Kullanimi pek cok
bitki ve toprak icin sorun yaratmayacaktir,.

Yeralti kaynagi suyﬁ ise 1.510-1,540 dS mfl

1/2 -1/2

toplam tuzlulugu ve 5,62-5,77 me SAR deferleri

ile Anonymous'a (1954) gére 0382 olmaktadar, Tuzlulﬁk



75

. . Nm 1geudey
1°29 LL°s €8°€ -] 08°0 | €¥'97 82'€ |0£°€ | $8°6 - €1°9T|12°¢ | 18°2 | 010 | TO'OT 0161 G9° L ns TarEex | M
: O
,._., \ w
. S  rgeuiey
1°8¢C YA 18°0 - 62 LT 0111 94°¢ - L6°9 |£8°T | 20"€ 210} 96°1 029 057 ng Kozng
. Nm 18euley
7°19 79°S 16°¢€ | 990 o%'91 sy g |se"c | 09°6 - 10°91(0€°€¢ | 64°C|21°0 | 08°6 0%ST 0L L e
(e ]
. Ts 1geugey | ©
L°ST 11 8€°0 . - 1021090 06°C | 15°¢ - 80°/ | 08°1 | €e°€ | v1°0 | 81 019 0L°L fs Aozng
e ydog, «om 19 moom moo weTdof, 3N B) bt BN w Sp
T oW 18| dd = - - = ++ ++ + + 1-
.omz /=" T/ fi- o FTTUSYIBTT ad
Z avs osd 4 11 ®W  AVINOANY T °0 AVINOALYY TosSTaARTH

1aendIng IZITRUY @ITTEBY UTIUTIRYNRUARY ng

137BASE 94 L9znx ue[TuBINY EBIATOoPUY BWeE|Ng epemitTisSeay 9 °4 981921)




76

6°8¢ €67 - lorco] se'1cl oes |s6v0c | 80'6 | - |ssvev |we-s1| zermizz-ofoocerl  ovzs | <1tz |Vs
8°06 12°S - lwol esreelory lover|ere| - |19vczlerce | szoo [solooted o9 | ovts %8 | sipingee
028 ve'y  |1v°¢ |c9'0 | £9°s1) 90y |ss'g o001 - lescs1|69°€ | 96°2 |#1°0 {006 0ss’L | sps 1%
L°92 ze'1__lzrro | - | 80°8 [ s9'0 lsv'r [s6 s - {1474 [eze1 | wste [s1°0 [86°T 020 | sz'z |ls
§° 2% £1°G - lsgrol 9r-1¢lorvs {ostog ot | - lsrros|ee-wil 9setlerrolcsri1d  ov1s | o1t |s
6°0¢ 91'S - lzof soszleee lootar|ere| - lrovsz 169 {sers Jetalered  ossz | 092 1% | opinges
£°09 ge's  lore 1g9'0| %9 91| wee {ev'e {896 - vecilog z | 90°¢ {11°0|62'6 oyt | 0w |%s
¢ g5 ¢s'1 _J9s°0 fs10| 96°9 1060 {06°0 {91°S{ - |98'9 |8s'T | 28°¢ |91°0|0€"2 089G | 09'z |'s
7' 0% $§°S - {2670 #8ecl o6 Joo se | w60l - | wotes |suos1) ortsilerolootiz  ooe's | sotz |”s
0'15 £2°G - loso ] 8v'wz |48y Jooror|v9t6| - Jos'szlcso | ze*c ler-0loogl  009% | 92 |%S | pppingeg
8°19 oc°s  levve logo| ost91lseg leete leets] - lerrer)vite | zscz |s1o)erren  00sT | oortz | s
8°0g 66°1T  fsro | - | €99 log'o loot Jegrs] - lsg9 lost1 ] 28z Jorto 11 0590 | 09z |'s
7°6€ AR - lo6'a| grcelesrs loovse | goson - los'0s)osrst] sevwilez-o|ootod  oszs | oetz |s
0°9¢ 48°¢ - lzzco) 99°vz)ose Joorurloste | - |s9vez)evic | corw fwitolseenl  oewg | osts |®s | Lpinge,
£°29 ve's . l1e'c lecro] z0'91]s80'c lce'e Je0'6) - |cocer|srte | 19°z |erto]cse o9 | orts s
£°8z 62°1__|89'0 | - | €z°/ |ssoloe'o lerrg] - Jwers |eee1 | zzee lzrto <oz 0£90 | oz's |Ts
0" €Y 29°s - lss'ol 1z'16 )0z s Jerrse lozronl - | wzrsy |zivwil ercer|vero |sscod  seey | ogts |s
1°%¢ 68°S - logo) ss°cz)eeve Joorer|ovorl - lesrozlueto | cze lsnofogwnl vwe | osrts |Bs | ppinges
819 e8's  lev'e 1590 w91 lso'c loc'e |69°6] - lsgocorlsee| 687z |zitologron]  ower | otz |Bs
< /7 Z2°1T  |89°0 |02°0] Sz°L | 9970 J00'T |19°6| - [66°9 [06°1 | €0°€ |10 |26 1 019°0 | 208 | IS
e e L7 o wag wedog | Yos| 1o | fooy Foo |widor| sw|  eo| x| x| 1-% 5P
% uvs oSy zog FITuUeHIBTY ud
T Om WVINOANY L1 oem avioxzva  [COHTRT

TaeIn3Ing IzZI]eUy 2ITTEY
TieING BURNG UBJTURT[NY SpUIIS[owausq TITi 9861 ©BPemAIISEBIY /'y 2871921)




7

8° oYy 4 - 00°T o' ye| o1y 00°0% 26" 6 - 06°€S | #8°9T | €6° 1] €1°0 00°2¢ GIZ"S |01 L qw
1°¢es L9°¢S - 98°0 L0°£2] 00°% | OO°%T} £/G°6 - Ge*oc | 6€°9 |28°6 |#1°0 [ 00°%T 166°2 | 0T°L mm PmRING® ¢
2°09 LG°S 80°% ]169°0 8I°8T | €G°€ | 08°€ | S8°01 - ¢0°/T]16G°€ |8BI'€ - ST 0T Y96 T 1 0€°L Nm
9°6¢ A%} €L°0 - 8%°L | S€°0 | ST°1 {86°6 - 90"/ | 20°C |81°¢€ - 18°1 mHm.o, 0v° L ,Hm
1A 0L°¢ - 00°1 0L°9¢) 0C'y S9°1H S8°0T - 10°29 | 80°9T | SL°€T|8T'0 | 00°ZY 020°S j06°L qm
€16 A% - $6°0 I1°92 ]| O%°€ | OS° €T 12°6 = 76°6C | 6%7°9 20’9 | €1°0 | 0€° €T oSz 10L°L mm BIRING"
C°6S £€6°G 80°€ 108°0 STLT| Sv°E G8°€ [ G6°6 = %¢°L1108°¢ L0°€ |2T°0 $C°01 0LS' T 0L L Nm
£€°8C L2°1 91°'1 0%’ 0 LL°L %0 ZC°1 019 = [0° L 261 20°€ 1€1°0 00°¢ 0€9'0 | 06°¢L Hm
S 1y gL s - ¥8°0 G1°95] 06°¢ | S€°¢H 06°6 - 8%7°GC | £6°9T | TL°STIHT°0 | 00° €Y - 160°9 1089 ,qm
1°¢€S 86°¢ = 8L°0 2C°9C] SsS°¢€ S6°CI{ 2L°6 = £€9°62199°9 72°G 1€1°0 | 09°¢€7 65%7°C ce° L mm eWRNG® ¢
S 19 0L°¢ GE'Y £€L°0 LL°LT] 2% € | GB°E€ | 06701 = L2°9T | 1€°¢ | ¥8'C | C1°0 0001 L6’ 0g° L Nm
2°6C 1€°1 ¢1°1 - 1%°L 07’0 | OT'T | 16°G . = 96°9 6L°1 00°€ | ¥1°0 €0°¢ 889° 0 0g" L Hm
9°6¢€ 6€°S - 88°0 I%°€5] 08°¢€ S 68l T1°01 = ¥G'6G | T£°LT 1 09°STI €2°0 | 00°2Y .002°S 69°9 qm
9°€¢ LL°C - 06°0 LT°LT ) 9%° ¢ 00° YT} 18°6 = 6%°92128°9 0£°S [ £1°0 [ 0C°%T 008°¢ 0.9 mm PURTNG* 7
9°¢9 L0°9 6S'Y 26°0 0L°2T] 9€°€ 00°% | #£°0T - 61°91 L G0°€ 10L°2 | ¥1°0 0£°0t1 00s5°1 0L L Nm
%°8C 8C°1 0L'1 $Z'0 9L %0 SO0'T | 66°6 = £0° L LL'T 80°¢€ | 81°0 00°¢ 009°0 0L°L Hm
1A 86" Y% = €6°0 C9°6G | £€9°€ | S0°TY 76°6 = 99°6S 1 98° 4T | 26°9T) €1°0 | S£°07 875°S 052 qm
716 S1°'¢S - €8°0 | S0°SZ| 08°€ | 0S°1T] SL°6 = 7€ %2 1 00°9 £L°G1/0°0 ] 0S°CT 112°¢C 0°8 mw emETNg* T
2°09 1€°6S 76°€ 108°0 0T°9T} ST°€ GE°¢€ 109°6 3 LE°ST | IE€° € SL°2190°0 SC°6 1 0L Nm
£°6C 62°1 6Z2°0 - €¥'9 1 05°0 | S0°'1T)|88°% - ¢L'9 108°1 €8°C | 21°0 | £6°1 mmmww R Hm
2 kg \Tq z :wa =T wad me1doy, Now _10 moom moo wetdoy, ++wz 2150 gL V:EWMuMMH »
4 avs DSy | aogd TosqTINOTH
;=T °% AVINOANV ;T °@  MINOAIVY

‘ TIeInd[ng IZI[BUY 231TTEY
TIBIRG PWETNS UBTTUBTINY SpUTIS]aWdUa( TITIX /86 BPRUITISEAY 8°H 98[921)




8

bakimindan "yiksek tuzlu" dur ve kullanimi halinde dii-
zenli yikama ve Ozel toprak igleme ydntemlerinin uygu-
lanmasi gerekmektedir. Sodyumluluk yodniinden ise "orta
sodyumlu" dur ve bu tir sular kaba biinyeli ve permea-~
biliteleri iyi olan organik topraklarda rahatlikla kul-
lanilabilirler. Yeralti su kaynagi Christiansen vd.'ne
(1977) gdre ise 5. sinif olarak (RSC agisindan) deger-
lendirilmektedir. Bu durumda bu suyun tarimsal agidan
sulamada kullanilmasi uygun degildir.

Yeralti kaynagi suyuna belli miktarlarda NaCl,
Ca012 ve MgCl2 tuzlari eklenerek olugturulan daha diigiik
kalitedeki S3 ve 84 sulama sularinin toplam tuzlulukla-
1 ve 4.797-
5,300 dS m™ T arasinda, 1987 yilinda ise 2.211-2.800

as m"1 1

r1 sirasiyla, 1986 yilinda 2,450-2,711 dS m~

ve 5,020-6,091 dS m~

Ne icerikleri, 1986 yilinda 83 konusunda 12,75-14,50
L

arasinda olmustur, Sularin
me L"l, S4 konusunda 19,.,00-21,75 me L™ —, 1987 yilinda

Sy konusunda 12,50-14,20 me L1, 5, konusunda ise 20.75-
23,00 me L"1 arasinda bulunmugstur. Sularin %Na degerleri
ylizey kaynaginda %25,7-28.1, yeralti kaynaZinda ise
%61,2-62,1 arasindadir (Cizelge 4.3)., Daha tuzlu sulama
sularinda ise %Na degerleri S3 konusunda 1986 yilinda
%50,8-56,0, 1987 yilinda %51,3-53,6 arasinda, S, konusun-
da ise 1986 yilinda %38,9-43.0 ve 1987 yilinda da %37.,3-
42,3 arasinda olmugtur. Christiansen vd.,'ne (1977) gbre
%Na degerleri 0-40 arasinda olan sular 1, sinif, 40-60
arasinda olan sular 2, sinif, 60-70 arasinda olan sular

3. sinif sulama suyu oiarak deZerlendirilmektedir. Buna
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gdre yalnizca %Na degeri gtz ®niine alinirsa, yeralta
kaynagi 3, sinif, ylizey kaynagi ise 1, sinif sulama su-

1

yu olmaktadir, TuzlulugZu 5 dS m — dolaylarinda olacak

gekilde hazirlanan S4 sulama suyu 2, sinif, 2,5 43S m"1
dolaylarinda olacak gsekilde hazirlanan 83 sulama suyu ise
1, yada 2, simaf sulama suyu olmaktadir,

Sulama sularinda kaliteyi azaltan etmenlerden
bir tanesi de €1~ iyonudur (Christiansen vd. 1977, Ay-
y1ldiz 1983)., Pazla miktardaki C1~, bitki kdkleri tara-
findan absorbe edilerek yapraklarda biriktirilirler, Bu-
nun sonucunda yapraklarda yanma ve dolayisi ile zararlan-
malar gdriilebilir, Doneen (1959), Anonymous (1975), Ch~
ristiansen vd. (1977) ve Soifer (1986), sulama sularin-
daki C1” miktarinin, sularin kalitelerini etkileyecegi-
ni belirtmisler ve C1~ iyonu kriterini, sulama suyu si-
niflandirma kriteri olarak Gnermiglerdir. Sulama suyu
tuzlulugu konulari icin C1~ iyonu igerikleri, S, konusun-

da 0.90-1.11 me L™, S, konusunda 3.30-3.35 me LT, S,

konusunda 1986 yilinda 10.00-13.10 me IL~T

s 1987 yilinda
11.50;14.00 me L"1 degerleri arasinda, S4 konusunda ise
1986 yilinda 35,75-38,.00 me L"1 ve 1987 yi1linda da 39.50-
42,35 me 11 deferleri arasinda bulunmustur. Bu durum
bzellikle S4 konusundaki C1~ miktarlarinin sorun yara-

tabilecek diizeyde olduklarini gbstermektedir,
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4.2 Bitki Geligmesi Bulgulara

Bu aragtirmada Ankara kogullarinda tarim yapi-
lan Callanﬁ ¢cesidi soya fasiilyesinin ekimi, her iki yal-
da da, Mayis ayl icerisinde yapilmig ve bitki,yillara
gore farklilik gosterek 119-156 giin icerisinde hasad ol-
gunluguns gelmistir,

Denemenin ilk yilinda (1986) 19-20 Mayis tarih-
lerinde ekilen soya fasgililyesi, sulama suyu tuzlulugu ko~
nularina gdre farkli zamanlarda hasad olgunluguna geldi-
ginden, 17 Eyliil-3 Ekim tarihleri arasinda hasad edil-
migtir, Ikinei yi1l (1987) ise ekim 5-6 Mayis tarihlerin-
de yapilmig, hasad ise yine bitkiler farkli zamanlarda
hasad olgunluguna geldiginden, 1-10 Ekim tarihlerinde
yapilmistir, Buna gtre bitki vegetasyon donemi uzunluk-
lari, 1986 yilinda 119-135 giin, 1987 yilinda da 146-156
glin arasinda olmugtur, Denemelerin ikinci yilinda besgin-
ci sulamanin gecikmesi, bitkinin hasad olgunluguna gelme
siiresini, dolayisi ile bitki vegetasyon siiresi uzunlugu-
nu artirmgtir,

Sulama suyu tuzlulugu konulari, bitkinin olgun~
lagma zamanini etkilemistir., Tuzlulugu yiiksek olan su-
lama sularinin kullanildigi konularda, bitkiler daha
‘k1sa siirede hasad olgunluguna gelmiglerdir, Bu nedenle
her iki yalda da ilk olarak 84 konusu hasad edilmigtir,
5 ve S, konulari ise en son hasad edilmigtir,

Denemelerde 1986 yilinda ikinci sulamadan son-

ra, 1987 yilinda ise liglincii sulamadan sonra, sulama su-
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yu tuzlulufu konularina gore bitkilerin goriiniimlerinde
depismeler meydana gelmigtir (Sekil 4.6). Sulama suyu
tuzlulugunun 2.5 dS m1tden fazla olmasi, bitki yaprak-
larinin sararip, kurumasina neden olmustur, Ozelliklede
Y3 konularinda bu durum daha kisa siirede ortaya ¢ikmis—
t1r, Tuzlulugu 2.5 ve 5,0 dS ot dolaylarinda olan S3
ve S, xonularinda Na, Ca , Mg ,ve Cl7, zararli olabile-
cek miktarlara ulagmigtir, Bu durumda bitki yapraklarin-
da biriken C1l~ iyonu, yapraklarin sararip, kurumasina
neden olmustur. Klor iyonunun bu bigimde zararlanmala-
ra neden olabilecegi Christiansen vd.'de (1977) belir-

tilmigtir.

Sekil 4.6 Arastirmanin 1986 Yilinda 3.Sulamadan Sonra S['Y3
Parselinin Goriinlimi
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4,3 Sulama ve Su Tiketimine Iliskin Bulgular ve

Tartigmasi

4,3.1 Sulama suyu miktarlara

Aragtirmanin yliriitiildiigii her iki yilda da toplam 5 kez

sulama yapilmigtir. Sulama tarihleri ile yikama gerek-

sinimi uygulanmayan Yl konulari icin sulama suyu miktar-

lari Cizelge 4.9'da verilmigtir,

Sulama aralaiklari 12-15 glin arasainda olmugtur,

Uyegulanan toplam sulama suyu miktarlara ise'Sl, 82, S3

ve S4 konular: icin sirasiyla 1986 yilinda 583, 544, 584

Cizelge 4.9 Arastirma Siiresince Sulama Zamanlar:i
ve Uygulanan Sulama Suyu Miktarlari

Sulama Sulama Suyu Miktarlari(mm)
Sulamalar B .

Tarihleri S g g g
1 2 3 4

28-31/6/1986 105 | 105 | 105 | 105

1 16-17/6/1987 112 | 112 | 112 | 112
11-12/7/1986 96 95 | 103 | 114

2 16-18/7/1986 123 | 126 | 125 |131
23-25/7/1986 - 110 | 110 | 123 |117

3 29-30/7/1987 130 | 145 | 139 | 120
7-8/8/1986 128 | 113 | 122 | 108

4 13-14/8/1987 148 | 155 | 139 |125
22-23/8/1986 144 | 121 | 131 | 80

3 2-3/8/1987 143 | 133 1133 | 129
TOPLAM 1986 583 | 544 | 584 |524
1987 656 | 671 | 648 | 617
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ve 524 mm, 1987 yilinda 656, 671, 648 ve 617 mm olmug-
tur,
Sulama sularaindan S3 ve S4 konularinin hazir-

-1 1/2 L-1/2

lanmasinda tuzlulugu 1,5 dS m ~, SAR deferi 5 me

dolaylarinda olan yeralti kaynaga suyuna, tuzluluklari

1 ile 5 mel/2 L"l/2

ve SAR deferleri sirasiyla 2.5 4S m
ve 5 as m! ile 5 me}/? 172 olacax sekilde NaCl, CaCl,
ve Mg012 tuzlarindan, Ca:lMg'un eklenen miktarlarinin
orani 1l:1 olacak gekilde katalmigtir. Bu amagla yeralti
kaynagi suyu analiz sonuclarina gtre, konular igin eklen-~
mesi gereken tuz miktarlara NaCl, Ca012 ve Mg012 tuzlara

igin sirasiyla, S, konusunda 223.2, 166.5 ve 305 mg 11,

1

S, konusunda ise 911.3, 655.0 ve 1199.4 mg L™~ olarak

hesaplanmlgtlr.

4,3,2 Bitki su tiiketimi

Bitki su tiiketimi degerleri 3.2.2.,5 bagliga al-
tanda verilen 3.2 nolu su dengesi egitligi yardimiyla
hesaplanmigtir. Yikama gereksinimi uygulanmayan Y1 konu-
larindan, bitki su tiiketimlerinin hesaplanabilmesi igin
gerekli olan su dengesi egitligi bilesenlerinden uygu-
‘lanan sulama suyu miktarlari Cizelge 4.9'da, depolamada; :
ki dePigim (3AS) miktarlari Cizelge 4.10'da, aylik ya-
Bis ve,bunlarln”etkiliAmiktarlarl,isé,gizelge_é-ll'dsﬁ,,
verilmigtir. Aylik etkill ya#ig miktarlari, aylik yapis
toplamlarindan yararlanilarak Korukgu ve Yildairim'da

(1981) verilen grafikten hesaplanmigtir, Bu degerler
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Cizelge 4.1l Aragtirma Yillarinda. Bitki Gelisme
Donemi Siiresince Olgililen Yagislar ve
Bunlarin Etkili Miktarlarai

N 1986 4 1987
Aylar Yagis Etkili Yagis Etkili
(mm) Yagis () Yagis
(mum) (mm)
Mayis 14,2 14,2 47.0 45.5
Haziran 35.5 35.5 50.3 48.0
Temmuz .6 3.6 15.7 15.7
Agustos .0 3.0 - -
Eyliil 33.0 33.0 - -
Toplam 89.3 89.3 130.0 121.7

y1llik toplam olarak 1986 bitki geligme ddneminde 89,3
mm, 1987 yila bitki geligme dbneminde ise 121.7 mm'dir,
Depolamadaki degisim miktarlari, her iki yilda da hasad
toprak nemi, ekim toprak neminden diigiik oldugu icin,
egitlife pozitif olarak girmistir,

Nem degigiminin kontrolu ilkesine gbre, su den-
gesi esitlifinin bilesenleri ve hesaplanan bitki su tii-
ketimi degerleri Cizelre 4,12'de verilmistir, Bitki su
tiiketimi deZerleri Sys Spo S3 ve S, konulari icin sira-
siyla olmak ilizere, 1986 yilinda 706,6, 660,7, 698.4 ve
639,2 mm, 1987 yilinda da 850.1, 871.8, 854.7 ve 804.4
mm bulunmustur,

Bitki su tiiketimi deferleri, sulama suyu tuzlu-
lugu tarafindan etkilenmigtir. Qizelgé 4,12'de verilen

bitki su tiiketimi deferleri incelendiginde, aragtirma-
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Cizelge 4.12 Arastirma Yillarinda Su Dengesi
Esitligi Bilegenleri ve Soya
Fasulyesi Su Tiikketimleri

Su Dengesi 1986 1987
Esitlipi
Bilegenleri S1 S2 S3 S4 S1 S2 83 S4
(mm)
Sulama
. 6 617

Suya (D) 583 | 544 | 584 | 524 |656.| 671 | 648 1
Etkili 89.3| 89.3] 89.3 |89.3 [121.7 |121.7 |121.7 [121.7
Yagis (P)

Depolamadaki | 5/ 51,97 4le25.1 |+25.9 [+72.4 [+79.1 |+85.0 |+65.7
Degigim (AS)

Toplam 706.6 [660.7 [698.4 [639.2 |850.1[871.8 |854.7 [804.4

nin her iki yilinda da sulama suyu tuzlulugu ile, “zellik-
le 84 konusunda bitki su tiiketiminin azaldifi goriiliir.
Aragstirmada 1986 ve 1987 yillari icin bitki su tiiketimi
ile sulama suyu tuzlulugu arasindaki ilisgkiye ait kore-
lasyon katsayilari sirasiyla -0,74 ve -0,86 bulunmustur,
Ancak bu katsayilar istatistiksel olarak tnemli degildir-
ler (Yurtsever 1984),

Sulama suyu tuzlulugunun artmasi ile bitki su
Fﬁketiminde gériilen azalma, bitki ktklerinin, toprak gﬁ-
zeltisi tuzlulufunun artmasi ile etkisinde kaldaklari
fizyolojik kuraklik sonucudur (Avyildiz 1983), Toprak
tuzlulugunun artmasi, ozmotik basinci ylikselttiginden
bitki kdklerinin toprak neminden>yavarianma51 gliclegmek-

te ve sonucta bitki su kullanimi azalabilmektedir.
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4,3,3 Kap buharlagsmasi ile bitki su tiiketimi arasindaki
iliskiler

Aragtirmada, bitki geligme d6nemi siiresince
giinliik buharlagma miktarlari, A sinifi buharlagma kabin-
dan 8lciilmiistiir. Ancak 1986 yilinda yapilan buharlasma
6lcilimlerinden saglikli degerler elde edilememis ve kap
buharlagsmasa ile bitki su tilketimi arasaindaki iligkiler
yalnizca 1987 yi1la icin belirlenmistir., GCalismada 1987
yilinda bitki gelisme donemi siliresince ©lciilen kap bu-
harlagmasi degerleri Cizelge 4.,13'de verilmigtir, Mayis-
Eyliil arasindaki donemde, A sinifi kaptan olan toplam
buharlasma miktari 1015.1 mm olarak ol¢iilmiigtiir.

Egitlik 3.5'de verilen, kap buharlagmasi ile
bitki su tiiketimi iliskisine gdre, 1987 yili verileri
icin hesaplanan Kc katsayilara Sl, SQ, 83 ve S4 konulari
icin sirasiyla 0,84, 0,86, 0.84 ve 0.79 olarak belirlen-
migtir (Cizelge 4.14),

Cizelge 4.13 Arastirmanin Y{iritiildiigd 1987 Yili A
Sinifi Kap Buharlasmasi Degerleri

Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
% | cunltk | 5.20 5.74 6.98 7.82 7.43
L |
| 28| ayrax | 161.2 172.2 216.4 2424 222.9 1015.1
=} .
[2a]
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Gizelge 4.14 Aragtirmanin Yiiriitildiigii 1987 Yili I¢in
A Sinifi Buharlasma Kabi Kc Katsayilari -

Sulama Suyu Tuzlulugu

S1 S2 S3 S4

Ke KRatsayilar: 0.84 0.86 0.84 0.79

4,4 Soya PFasiilyesi Verimine Iligkin Bulgular ve

Tartismasa

Bu galismada tarimi yapilan Calland cesidi soya
fasiilyesinin, sulama suyu tuzlulugu (S) ve yikama gerek-
sinimi (Y) miktarlari konulari icin elde edilen tane ve-
rimleri Cizelge 4.15'de verilmigtir, Ortalama verimler
1986 yilinda 779 g parsel™r, 1987 yilinda ise 607.8

1 olmustur, Calismanin ikinci yalinda elde edi-

g parsel”
len tane verimleri, S4 konusu digainda ilk yilda elde
edilen verimlerden daha dﬁﬁﬁk:olmugtur. Yillara gbre
olugsan tane verimindeki farkliliklar ise iklim ve toprak
kosullarinin gisterdigi degfisikliklerden kaynaklanmigtir.
Qailgmada elde edilen tane verimlerinin ista-
tistiksel analizleri, yillara gore elde edilen verimle-
rin ayri ayri varyans analizi ve iki yal verimlerinin
birarada varyans analizi geklinde yapilmistir, Tane ve-
rimi 1986 yili varyans analizi sonuglari Gizelge 4.16'da,
1987 yali varyans analizi sonuglari Cizelge 4,17'de ve

iki yal birarada varyans analizi sonuglaria da Gizelge
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Cizelge 4.16 Tane Verimleri 1986 Yili Varyans Analizi

90

Varyasyon S.D Kareler Kareler F degeri Tablo F Tablo F
Kaynagi T Toplami Ortalamas1 0.05 0.01
Tekrarlamalar
(Bloklar) 2 5136.063 2568.031 2.718 3.418 5.72
Sulama Suyu *%
Tuzlulugu (S) 3 400156.5 [133385.5 141,183 3.038 4,82
Yikama Gereksinimi
Miktar: (Y) 2 5419.938 1 2709.969 2.868 3.418 5.72
*x
S x Y Interaksiyonu 6 25871.44 4311.906 4,564 2.546 3.76
Deneme Hatasi 22 20784.96 944,771
Genel 35 457369
(*) Z 5 Onemlilik diizeyini Varyasyon katsayisi(C.V)= 7% 12.4
(%%) 7 1 " " gbstermektedir,
Cizelge}&.l? Tane Verimleri 1987 Yili Varyans Analizi
Varyasyon Kareler Kareler . | Tablo ¥ | Tablo F
Kaynagi ol Toplami Ortalamasi F desesl 0.05 0.01
Tekrarlamalar
(Bloklar) 2 3238,531 1619.266 2,965 3.418 5.72
Sulama Suyu #%
Tuzlulugu (S) 3 136822.14 12274.,05 22.473 3.038 4,82
Yikama Gereksinimi
Miktars (Y) 2 102 51 0.093 3.418 5.72
S x Y Interaksiyonu 6 375.871 62.645 0.115 2.546 3.76
Deneme Hatasi 22 12015,53 546,161
Genel 35 ‘| 52554.08
(*) % 5 Onemlilik diizeyini Varyasyon katsayisi (C.V.)= % 12.:
(%) 21 " " gbstermektedir.
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4,18'de verilmigtir,

Caligmada 1986 yili sonuglarina gbre, sulama
suyu tuzlulufu tane verimini 0.01 onemlilikte etkilemig-
tir(Sekil 4,7), Sulama suyu tuzlulugunun artmasi verimde
azalmaya neden olmaktadir. Sulama suyu tuzlulugu konula-
rinin Duncan degerlendirmesi Cizelge 4.19'da verilmistir,
En yiliksek verim S, konusundan (339,05 kg da-l), en diigiik
verim ise S4 konusundan (69,60 kg da’l) elde edilmistir,
Yikama gereksinimi olarak uyrulanan sulama sulari ise
tek basina verim iizerinde etkili degildir, Ancak yikama
gereksinimi (Y) ile sulama suyu tuzluluBu (S) arasandaki
interaksiyon tnemlidir, Bunun anlami, yikama gereksinimi
olarak verilecek sulama suyu miktasrlari, sulama suyu
tuzlulugu tarafindan da etkilenmektedir., Istatistiksel
olarak Snemli bulunan sulama suyu tuzlulugu ile yikama
gereksinimi interaksiyonu icin Duncan deZerlendirmesi
Cizelge 4.,20'de verilmigtir, Cizelgeden de goriilebilece-
gi gibi, yikama gereksinimi olarak uysgulanan %25 (Yz)
ve %50 (YB) daha fazla sulama sularinin verime etkisi,
tuzlulugu daha dﬁsﬁk olan S1 ve 82 konu;arlnda en yik-
sek olmugtur., Sulama suyu tuzluluBunun sarasiyla, orta-

lama olarak 2,545 ve 5,282 43S rn_1

oldugu S3 ve S4 konu~
larlnda ise bu deéerlendirmeye gore (83'1"2 dlslnda), yi-
kama gereksinimi uygulamasinin soya fasiilyesinde‘tan.e ve-
rimine etkisi tnemli de¥ildir. |

Callsmanin 1987 y111 séhuglarlné gﬁre'isé, soya

fasiilyesi tane verimi yalnizca sulama suyu tuzlulufu ta-

rafindan 0,01 tnemlilik diizeyinde etkilenmigtir.'Gefek
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Clzelge 4.19 Arastlrmada 1986 Yilir Tane Verimi iIcin
Sulama Suyu Tuzlulugu Duncan Degerlen—
cdirmesi

Sulama Suyu | Ortalama L.S.D. Z 5} L.S.D. Z 1~
Tuzlulugu kg da-1 30.05 | 40.84

339.05 A A
309.91 A AB
270.65 B B
- 69.60 C c

L »n wm w
W= N

Clzelge 420 Arastirmada 1986 Y1li Tane Verimi fcin -
Sulama Suyu Tuzlulugu (S) ve Yikama
Gereksinimi (Y) Interak31yonu Duncan

Degerlendlrme31
Sulama Suyu | Ortalama |L.S.D. % 5|L.S.D. % 1
Tuzlulugu |kg da~l 52.05 70.74
5,7, 362.12 A A
S,Y, 339.26 ABC A
5,Y, 339.05 ABC A
SiY3 328.36 ABC A
5,Y, 315.98 . ABC AB
5,Y, - 305.82 BC AB
5,Y, 295.55 CD AB
S5Y, 248,04 . "DE _BC
’:33¥1H 224.66 - E <
A 97,14 - . FG 'DEF
| S4¥s | 68.68 _GH EF
1 34Y3 42,96 B F -




95

yikama gereksinimi miktarlari ve gerekse de sulama suyu
tuzlulugu ile yikama gereksinimi arasindaki interaksiyon,
istatistiksel olarak ®nemli cikmamigtir., Sulama suyu tuz-
luluklari icin Duncan degerlendirmesi Cizelge 4.21'de
verilmigtir. Denemelerin ikinci yilinda da en yliksek ve-
rim S, konusundan (223,38 kg da"l), en diisiik verim ise
S4 konusundan (142,54 kg da'l) elde edilmigtir. Aragtir-
mada 1987 yili igin, sulama suyu tuzlulugu ile tane ve-
rimi arasindaki iligki, Sekil 4.8'de gtsterilmigtir.
Yillara gdre elde edilen tane verimlerinin bir-
likte varyans analizi c¢izelgesi olan 4,18 incelendiginde,
1986 ve 1987 yillarinda elde edilen verimler arasinda
farklilik oldugu goriiliir, Bu farklilik, iklim ve toprak
zelliklerinin yillara gore gosterdifi degisiklikten
kaynaklanmigstir. Iki yi1l verimlerinin birlikte analizi
sonucunda da verimi etkileyen en tnemli unsur, sulama

suyu tuzlulugudur, Sulama suyu tuzlulufunun artmasi tane

Cizelge 4.21 Arastirmada 1987 Yili Tane Verimi
icin Suluma Suyu Tuzlulugu Duncan

Degerlendirmesi
Sulama Suyu | Ortalama |L.S.D. Z 5 |L.S.D. % 1
Tuzlulugu |kg da~1 22.85 31.05
s, 223.38 A A
S, 217.50 A AB
S, 118,32 B B
S, 142.54 c c
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veriminde azalmaya neden olmugstur, Yikama gereksinimi
uygulamalarl tane verimini istatistiksel olarak ©nemli
diizeyde etkilememigtir., Ayrica yillar ile yikama gereksi-
nimleri arasindaki interaksiyon da tnemli cikmamigtair,
Ancak yillar ile sulama suyu tuzlulugu interaksiyonu
0.01 diizeyinde ®nemlidir, Bunun anlami, yillar yani de-
neme topraklari ve iklim etmenlerindeki farklilagmalar,
sulama suyu tuzlulugunun verimde olugturdugu ﬁeéigmeleri
etkilemistir, Yine, sulama suyu tuzlulugu ile yikama ge-
reksinimi interaksiyonu ve yillar x sulama guyu tuzlulugu
X yikama gereksinimi interaksiyonu, dligiik te olsa Onemli
bir iligki gdstermistir, Bu interaksiyonlarin Onemli ol-
masi, hem sulama suyu tuzluluZunun verime olan etkisinin
yikama gereksinimi uygulamalari ile degigtigini ve hemde
bu degigmelerin yillar yani deneme topraklari ve iklim
kosullar:r tarafindan da etkilendigini ortaya koymaktadar,
Bu caligmada gtzlenen, sulam= suyu tuzlulugu
ve dolayisi ile toprak tuzlulugunun artmasi ile, bitki
geligmesi ve veriminde goriilen azalma etkilenmeleri,
Maftoun ve Sheibany (1979), Joaquin vd, (1982) ve Makki

vd, (1987)'de verilen bulgularla benzer olmustur,

4,5 Soya Pasiilyesi Kalitesine Iligkin Bulgular ve

‘Tartigmasi
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4,5.,1 Soya fasiilyesi fiziksel kalite analizleri

Soya faslilyesi tanesi fiziksel bilesim unsurla-
rindan 1000 tohum agirligi, nem icerigi, toplam kiil ve
ham yag kapsamlarlna‘iliskin analiz bulgulari Gizelge
4,22'de verilmigtir, Yapilan varyans analizlerinde fi-
ziksel bilesim unsurlarina yikama gereksini uygulamala-
rinin etkili olmadifa goriildiigiinden, Cizelge 4.22'deki
degerler sulama suyu tuzlulugu konulari icin diizenlen-
mistir, Sulama suyu tuzlulugu, nem icerigi diginda 1000
ﬁohum agirligir, toplam kiil ve ham yag kapsamlarina her
Eki yilda da 0,01 dlizeyinde tnemli etkide bulunmugtur,

Bu etki ozellikle 84 konusunda cok belirgin olmugtur,
Soya fasiilyesi tanesi fiziksel bilegsim unsuru degerleri
ile snlama suyu tuzlulugu degerleri arasindaki iligkiler
Sekil 4,9'da gtsterilmistir., Soya fasiilyesi tanesi fizik-
sel bilesim unsurlarina onemli etkide bulunan sulamé‘su-
vu tuzlulugu degerlerinin Duﬁcan degerlendirmeleri Ci-
zelge 4,23'de verilmistir,.

Soya fasiilyesi tanesi 1000 tohum agirligi deger-
leri, her iki yilda da sulama suyu tuzlulugunun artmasa
ile, azalma gtstermistir, Bunun nedeni, tuzlu sulamsa su-
larinin kullanilmasa sdnucunda, tane iriliginin azalmasi
ve tanelerin burusma gdstermesidir, Bu durum dzellikle
S4 konularinda gozlenmigtir, Ortalama dééerler olarak
1000 tohum agirliklara, Sy So4 SB've S4 konular: icin
sirasiyla, 1986 yilinda 152.46,‘159.16, 139,49 ve 62,57 £,
1987 yilinda ise 142,10, 149.34, 147.48 ve 113,99 glbu-

Junmugtur, Buna gbre S4 konusundaki azalma miktarlari
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Sekil 4.9 Soya Fasulyesi Tanesi Fiziksel ve Kimyasal Bilesim Unsuru Degeflerinin
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1986 yili igin %60.7, 1987 yili icin de %23.7 olmugtur,
Benzer sonuglar Abel ve McKenzie (1964) ve Slama ve Bou-
aziz (1978) tarafindan da elde edilmistir, .

Toplam kiil miktarlari her iki yilda da S4 konu~
sunda en fazla bulunmugtur. Bunun nedeni, sulama suyu
tuzlulugunun artmasi ile, soya tanesi mineral bilegim
unsurlarinin da artmasidir, Ortalama deéerler olarak
toplam kiil miktarlari Sl’ 82, 83 ve S4 konulari ig¢in si-
rasiyla, 1986 yilinda %4.37, 4.22, 4,63 ve 5,55, 1987
yilinda ise %4.43, 4.32, 4,31 ve 4,66 olarak saptanmig
tir. Buna gore, 84 konusu ic¢in artlg'pranlarl, 1986 yi-
linda %31.5, 1987 yilinda %8.1 kadar olmustur.

Ham yag icerikleri de sulama suyu tuzlulugunun
artmasi ile azalma gostermigtir., Slama ve Bouaziz'de
(1978) soya fasiilyesi tane veriminin, tuzlulugun artmasi
ile azalma gtsterdigini saptamigtir. Sulama suyu tuzlu-
lugu ile tane verimindeki azalma, tzellikle S4 konusun-
da cok belirgin olmustur, Sulama suyu tuzlulugunun 2.5

as m~!

ve buna bagli olarak toprak tuzlulugunun da 1,644
dsS rn"1 olmasi durumunda dahi, soya fasiilyesi tanesi ham
vag kapsamlari Bnemli bir azalma gtstermemektedir. Ancak

1 o1lmasi, soya

bu degerlerin sirasiyla 5 ve 3.263 dS m
fasiilyesi tanesi ham yag miktarlarinin %8;6—15.0 kadar
bir azalma g&stermesine neden olmustur. Ortalama deger-
ler olarak ham yag miktarlari S1s Sp 83 ve S4 konulara
icin sirasiyla, 1986 yilinda %21.60, 21.74, 21,30 ve
18,48, 1987 yilinda ise %23.26, 23,48, 23,50 ve 21.49

olarak elde edilmistir, '
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4,5,2 Soya faslilyesi kimyasal kalite analizleri

Soya fasiilyesi tanesinde yapilan kimyasal bile-

gim unsuru analizlerinden mineral madde analizleri (Néﬂ
K, cd*, ug*, Cc1™, P, Fe ve Zn ) ve protein analizleri
bulgulari Cizelge 4,24'de verilmigtir. Yapilan varyans
analizlerli sonucunda, kimyasal bilesim unsurlarina yika-
ma gereksinimi miktarlarinin istatistiksel olarak Onemli
etkide bulunmadiklari belirlenmigtir. Soya fasiilyesi ta-
nesi kimyasal bilesim unsurlarindan, mineral madde ice-
rikleri ise sulama suyu tuzluluklari tarafindan istatis-
tiksel olarak onemli diizeyde etkilenmislerdir., Sulama
suyu -tuzlulugunun artmasa, ilk yil bulgularina gire
Na , x*, cdt, md*, c17, P ve Zn igeriklerini 0,01,
Pe iceriklerini ise 0,05 Onemlilik diizeyinde, ikineci yil
sonuclarina gére de Na&, K, Mg'*, P, Pe ve Zn igeriklerini
0.01 Bnemlilik diizeyinde etkilemigtir. Protein icerikle-
ri her iki yilda da, sulama suyu tuzluluklara tarafindan
istatistiksel olarak Onemli diizeyde etkilenmemigtir,

San fasiilyesi tanesinde en fazla bulunan mine~
ral bilegim dgesi XK*'dur. Iki yil ortalamasi olarak
17975.1 ppm diizeyinde bulunan Kz kiiliin yaklasik %50!'sini
olusturmaktadir, Ortalama’ degerler olarak K*igerikleri,
Sl' 82, 83 ve S4.konu1ar1 icin sirasiyla 1986 yilinda
13038.,1, 15428,2, 16350,7 ve 24657.5 ppm, 1987 yilinda

“ise 17351.8, 16367.9, 18224,7 ve 22381.6 ppm bulunmugtur.
Mineral bilegim brelerinden en fazla bulunan diger ele-
mentler P ve Ca*'dur. Sulama suyu tuzlulugu konulari

7 /
icin P miktarlari, 1986 yilinda 4625.6, 4547,9, 5199.4
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L

Cizelge 4,24 Arastirmada Sulama Suyu Tuzlulugu Konulari Igin Soya Fasulyesi
Tanesi Kimyasal Kalite Analizi Bulgular:i

. S S S S
m”wwm% 711 ; - 2 2 : Ortalama) Y2£y2syoy Genel
Unsura Degisim Sinira Ortalama |Degisim Siniryi [Ortalama|Defigim Siniri Ortalama| Degigim Siniri |Ortalama Katsayisy Ortalama
_ 100.6 109.3 _88.1 _228.9
_ 1986 81 131 |z o0 | 57 157 31995, | @ 152 |z 9900 | 159 290 [;%282 1 13n7a | s0.77 505
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ve 6262,2 ppm, 1987 yilinda 4298,.8, 4531.6, 4401.4 ve
4975.6 ppm, Ca* miktarlari ise 1986 yilinda 4527.4,
4499,.0, 4567.5 ve 5085,8 ppm, 1987 yilinda da 4443.2,
4360,8, 4402,4 ve 4435.4 ppm diizeyinde olmugtur. Soya
fasiilyesi tanesinde en az bulunan mineral bilegim Ggele-
ri ise Zn ve Pe 'dir. Iki yilin ortalamalari olarak Zn
ve Fe miktarlari sirasaiylas 42,02 ve 74.94 ppm'dir, Or-
talama deZerler olarak 1986 ve 1987 yillari ic¢in sira-
siyla, e miktarlar: 131,74 ve 139.95 ppm, Mg'* miktarla-
ri 1102.4 vell34,5 ppm, C1™ miktarlara da 2000 ve 1680,6
ppm bulunmustur. Soya fasiilyesi tanesi kimyasal bilegim
ungurlara icin, sulama suyu tuzluluklarina gore Duncan
deZerlendirmeleri Cizelge 4,23'de verilmigtir,

Bu caligmada elde edilen mineral bilegim unsuru
degerleri, Cizelge 4.25'de verilen Markley (1950), Smith
(1980) ve Anonymous (1986)'da verilen deZerler ile uyum-

1u olmusgtur,

Cizelge 4.25 Soya Fasulyesinde Cesitli Kaynaklara
GSre Mineral Madde Icerikleri '

Bilegim Unsuru MARKLEY (1950){ SMITH (1980)JANONYMOUS (1986)

Toplam Kiil (%) 3.30-6,35 4,61-5.37 4.40-5.00
Potasyum (ppm) 12900-21700 | 15800-175001 18000-19000
Kalsiyum (ppm) 1630~-4700 2210-3860 1700-2400
Magnezyum (ppm) - | 220-240 | -
Fosfor (ppm)  4190-8220 6230-7270 | -

Ginko (ppm) 20-23 37 -
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Soyé fasiilyesi tanesinde bulunan mineral bilegim
dgeleri sulama suyu tuzlulufunun artmasina bagli olarak
artma gbstermiglerdir (Sekil 4.8), Sulama suyu tuzlulugu
ile en fazla artis Na' 'da goriilmektedir, Sy konusundaki
artis miktarlari Nd icin 1986 yilinda %159,.8, 1987 yilin-
da %122,.3 olmustur. Mineral madde artis oranlari 1986 ve
1987 yaillara ic¢in sarasiyla olmak iizere, Zn 'da %59.8 ve
%88,0, K*'da %89.1 ve %36.7, C1™'da %58,1 ve %22,2, Cd*tda
%13.0 ve %1.7, Mg™da %36.3 ve %21.3, P 'da %37.7 ve
%15,7 ve Fe 'de de %21,7 ve %40.0 olmustur,

Soya fasiilyesi tanesinde saptanan protein mik-
tarlari ise, orfalama deferler olarak 1986 y1l1nda,%36.63,

1987 yilinda da %35.98 olarak bulunmustur.
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5 SONUGC ve ONERILER

Ankara kogullarinda, diigiik kaliteli sulama sula-
rinin soya fasiilyesi (Glycine max L., Merrill) sulanmasin-
da kullanilmasi halinde, bitki verim ve kalitesinde orta-
ya g¢ikabilecek degigikliklerin incelenmesi, bitki su tii-
ketiminin saptanarak kep buhsrlegmesi ytntemiyle kargilas-
tirilmasi, ayrica diigiik kaliteli sularin yikama gereksi-
nimleri ile birlikte uygulanmasi halinde kullanilabilme
olanaklarinin ve bu diigiik kaliteli sulama sularinin top-
rak tuzlulasmasina etkisinin belirlenmesi amaciyla 1986
ve 1987 yillarinda tarla denemeleri geklinde yliriitiilen
bu caligmada, elde edilen sonuclar agagida verilmigtir,

a-Her iki yi1lda da ayni yorede ancak degigik
verlerde yiiriitiilen denemelerde, ilk yil (1986) deneme
topraklar: (killi-tin), ikineci yil (1987) deneme toprak-
larindan (kil) daha hafif biinyelidir, Bu nedenle, 1986
y1l1 deneme topraklarinin su tutma kapasiteleri daha dii-
giik, gegcirgenlikleri ise daha fazladar.

b-Deneme topraklarinin verimlilik analizi sonu-
cunda, her iki yil topraklari da toplam tuz agisindan
sorunsuz ve alkali reaksiyonda bulunmugtur, XKireg¢ kapsam-
lary orta ile zengin arasinda, yarayisli potasyum miktar-
lari da yeterlidir, Bitkilere yarayisli azot ve fosfor
kapsamlari ise diigilk bulunmusgtur,

c-Deneme ncesi toprak tuzluluklari 1986 yili
deneme topraklarinda tiim derinlikler i¢in, 1987 yila de-

neme topraklarindan daha fazladar, Ancak deneme &ncesin-
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de her iki deneme topragi da tuzsuz ve sodyumsuz toprak
niteligindedir., Denemeler sonunda ise S4 konusunun uy-
gulandigi parsellerde topraklar tuzlu toprak niteligi
kazanmigtir, Ozellikle S3 ve S4 konularinda profilde Né}
Cd*, Mg'* ve €17 iyonlari baglangica gore artima gﬁstermis
84 konusunda ise C1~ zararli olabilecek diizeylere ulas-
migtir, Bunun yaninda toprak tuzluluklari, bilitiin konu-
larda derinlik boyunca azalma g¥stermigtir., Yikama gerek-
sinimi uygulamalari, tuzlu sularin kullanilmasi durumunda
dahi olumlu bir etki gbstermemis, déha onceden profilde
birikmis olan tuzlarin yikanmasina bir etkide bulunma-
migtir., Kil blinyeli 1987 yi1li deneme topraklarinda, O-
zellikle 0-20 ve 20-40 cm derinlikler ic¢in toprak tuzlu-
luklari, tuzlulugu yiiksek sularin kullanilmasi durumunda
1986 yili deneme topraklarina oranla daha fazlaartmigtir.

d-Aragtirmada kullanilan sulama suyu kaynakla-

rindan yilizey kaynagi suyu, ABD Tuzluluk Laboratuvari si-
niflandirma yontemine gbre 0281, yeraltl kaynagia suyunun
gainifi ise 0382 'dir, Yeralta kaynaélvsuyuna NaCl, CaOl2
ve Mg012 tuzlari katilarak olugturulan sulama sularinin

toplam tuzluluklari 2.5 ve 5.0 dS m+

1/2 L—l/2

, SAR deferleri ise

5¢0 me dolaylarinda olmustur,

e-Aragtirmada Calland ¢esidi soya fasiilyesi kul-
lanilmistir. Sulama suyu'tuzluluéu konularina gére hasad
tarihleri degigik olmugtur., Vegetasyon donemi uzunlukla-
r1 1986 yilinda 119-135 giin, 1987 yilinda da 146-156 giin

olmustur,
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f-Aragtirmanin yiiriitiildiigii her iki yilda da 5'er
kez sulama yapilmigtir., Sulamalar generatif geligme done-
mi (R) siiresince, 12-15 giin araliklarla yapilmigtir, Bit-
ki su tﬁketimleri, sulama suyu tuzluluZu konularina gore
ve Ozelliklede S4 konusunda farklilik gostermigtir, ¥Yil-
lara gdre degigik olmakla beraber, S4 konusunda bitki su
tiiketimi %5-10 kadar daha diigiik olmusgtur,

g~Hesaplanan bitki su tiketimleri ile A sinifa
buharlagma kabindan blgiilen glinliik buharlasma miktarlari
arasindaki iliskiye ait KC katsayilari hesaplanmsg ve
bu degerler 1987 yili icin Sl’ 82, 83 ve S4 konularinda
sirasiyla 0,84, 0,86, 0.84 ve 0.79 olarak bulunmugtur.

h-Ortalama tane verimleri 1986 yilinda 247.3

1 1

kg da”~, 1987 yilinda ise 193.0 kg da”~ olmustur. Yalla-
ra gore elde edilen tane verimlerinin ayri ayri yapilan
varyans analizlerinde, verimi etkileyen en “nemli unsur
sulama suyu tuzlulugu olmisgtur, Sl’ So S3 ve S4 konu~
lari icin elde edilen ortalama tane verimleri sirasiyla,
1986 yilinda 310, 339, 271 ve 70 kg da—l, 1987 yilinda

ise 188, 223, 217 ve 143 kg da™t

olmugtur, Toprak biinye-
sinin killi-tin oldugu 1986 yili tane verimleri, 1987
y1li tane verimlerinden daha fazla olmugtur. Yikama ge-
reksinimi uygulamalari tane verimine her iki yilda da
etkili olmamigtir. Sulama suyu tuzlulugu ile yirkama ge-
reksinimi uygulamalarinin tane verimine birlikte etkisi
ise, daha hafif blinyeli topraklarda yapilan 1986 yili de-

nemelerinde dnemli bulunmugtur, Her iki yilda da en iyi

. /
verim S, konusundan elde edilmigtir, Tki yi1l verimleri-



110

nin birlegik varyans analizi sonucunda da, verimi etkile-
yen en dnemli unsur sulama suyu tuzlulugudur, Ancak ik-
lim ve toprak faktdrlerindeki degigiklikler, sulama suyu
tuzluluéﬁnun verime etkisinin farkli olmasina neden olmug-
tur, Benzer gekilde hem sulama suyu tuzluluklarinin veri-
me olan etkisi, yikama gereksinimi uygulamasi ile defig-
mig ve hem de bu etkiler yillar itibariyle degZisiklik
gostermigtir,

i-Soya fasiilyesi tanesi fiziksel ve kimyasal bi-
lesim unsurlarina, sulama suyu tuzluluklari her iki y1l-
da da Onemli etkide bulunmuglardir, Soya tanesi fiziksel
ve kimyasal bilesim unsurlaraina, yikama gereksinimi uygu-
lamalari ise her iki yilda da Snemli bir etkide bulunma-
mistir. Her iki yilda da soya fasiilyesi tanesi fiziksel
bilegim unsuru degferlerinden 1000 tohum aZirligi ve ham
yag miktarlara, sulama suyu tuzluluklari ile azalmig,
toplam kiil degerleri ise artmsgtair, iki y11 ortalamasa
olarak, sulama suyu tuzlulugu ile 1000 tohum agirligi
deéerlerindeki azalma miktar: %42.2, ham yag iceriginde-
ki azalma miktari %11.8, toplam kiil miktarindaki artma
miktarl‘ise %19,8 kadar olmustur. Benzer gekilde, sulama
suyu tuzluluklari ile soya fasililyesi tanesi mineral madde
igerikleri, her iki yilda da artma gostermigtir. Iki yil
ortalamasi olarak artig miktarlari, Ng'igin %141.1, '
icin %62.9, Cétigin %7.4, Mg* icin %28.8, C17 icin %40.2,
Fe icin %30;9; Zn ig¢in %73.9 ve P igin %26;7 olmugtur,
Protein miktari ortalama %36,.3 olarak saptanmigtir. Ancek

gerek sulama suyu tuzluluklari, gerekse de yikama gérek-
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sinimi uygulamalari, protein miktari iizerinde etkili de-
gildir,

Arastirmadan elde edilen sonug¢lara dayanilarak
belirlenen tSneriler agagida verilmigtir.

a-Soya fagiilyesi (Glycine max L, Merrill) An-
kara kogullarinda, sulu gartlarda yazlik olarak yetigti-
rilebilir. Soya fasiilyesinin gereksindigi yillaik toplam
sicakligin saflanabilmesi amaciyla ise orta ge¢ yada geg
cegitler segilmelidir,

b-Sulamalara Ankara kosullarinda vegetatif (V)
dnemden sonra baglanmalil (R4 dbnemi) ve iist yaprakla-
rin %50 sinin sarardigi (R9) geligme ddneminde son veril-
melidir,

c~-Soya fasiilyesi i¢in orta blinyeli topraklar gok
uygun olmaktadir, Ayrica yilksek taban suyu yada gegirgen-
1ik sorunu olmamalidir, Toprak biinyesinin agirlagmasi
halinde verimde azalmalar gtriilebilecektir,

d-Sulama amaciyla kullanilacak suyun toplam tug-

1 arasinda olabilir, Daha az ve daha

lulugu 1.5-2,5 dS m~
yiksek tuzluluklarda verimde azalma beklenmelidir, Tuz-
lulugun daha fazla olmasi, Bzellikle tane kalitesini de
azaltacaktir,

e-Toprak tuzlulugu acisindan, kig yafiglarinin
fazla tuzlarin yikanmasanda etkili olmadigi kosullarda,

tuzlulugu yiiksek sulama sularinin kullanilmasi sorunlara

neden olabilecektir.
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f-Onceden profilde biriken tuzlarin alt katla-
ra dogru yikanabilmesi amaciyla, sulama sularina eklene-
rek uygulanacak yikama gereksinimi miktarlari istenen
sonucu yaratmamaktadir, Ozellikle de tuzlulugu yliksek
olan sularin bu amagla kullanilmasi olumsuz etki yapacak-
tir, Bu nedenle profilden fazla tuzlarin yikanmasi ama-
ciyla kullanilacak su, mutlaka iyi kalitede olmalidar,
Ayrica yikama gereksinimi miktarlari, sulame mevsimi so-

nunda kullanilirsa daha basarili sonuglar alinabilecektir,
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