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FARKLI TABAN SUYU DERINLIKLERININ YONCA (Medicago Sativa L)
BiTKiSi KOK GELIiSIMINE ETKIiSi

OZET

Bu arastirma farkli taban suyu derinliklerinin yonca bitkisi kok gelisimine
etkisinin belirlenmesi amactyla Ondokuz Mayis Universitesi Kurupelit kampus alan
icindeki plastik ortiilii bir sera igerisinde kurulan lizimetrelerde yiiriitilmiistiir.

Deneme Konulari; Taban suyu derinligi yiizeyden itibaren 20, 40, 60, 80 ve 100
cm olarak belirlenmistir. Arastirmada 5 farkli taban suyu diizeyinin bitki boyu, ana sap
kalinligi, ana sapta dal sayisi, kok uzunlugu, kok kalinligina etkisinin belirlenmesi
amaglanmistir.

Elde edilen sonuglara gore; 100 cm taban suyu derinlikli uygulama ortalama
71.96 cm Kok Uzunlugu ile, 20 cm taban suyu derinlikli uygulama ortalama 5.23 mm
Kok kaliligt ile, 60 cm taban suyu derinlikli uygulama ortalama 77.99 cm bitki boyu
ile, 80 cm taban suyu derinlikli uygulama ortalama 2.77 mm ana sap kalinlig1 ile, 60 cm
taban suyu derinlikli uygulama ortalama 11.58 adet ana sapta dal sayisi ile ilk siray1
almustir.

Sonu¢ olarak, yoncada sulama yapilmamasi durumunda taban suyu
derinliginin 40—60 cm, seviyesinde verimin yiiksek olmasina yeterli olmaktadir. Taban
suyu derinligi 60 cm‘den daha fazla olan yerlerde yetistirilecekse mutlaka sulama
yapilmalidir. Drenaj sistemlerinin planlanip projelenecegi bdlgelerde yonca
yetistirilecek alanlarda dren derinligi ve dren araliinin saptanmasinda, optimum taban
suyu derinligi 40-60 cm arasinda tutulmaya calisilmalidir. Taban suyunun 40 cm’den

daha ylizeye yakin olmasi da yonca veriminin azalmasina neden olmustur.

Anahtar Kelime: Yonca, taban suyu, lizimetre, kok kalinligi, kok uzunlugu,
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THE EFFECT OF DIFFERENT WATER TABLE LEVEL TO THE ROOT
DEVELOPMENT OF THE ALFALFA (Medicago Sativa L)

ABSTRACT

This research has been carried out in the lizimeters established in the green-
house covered with plastic in the campus area of Ondokuz Mayis University Kurupelit
in order to determine different water table dept’ effect to the root productiveness of the
alfalfa.

Essay subjects have been determined as 20, 40, 60, 80 and 100 cm water table
from the surface. In the research, it is aimed to determine the effects of 5 different water
table depth to the plant height, stem thickness, branch numbers on the stem, root length
and root thickness.

According to the results obtained, the practice of 100 cm water table depth with
an average of 71.96 root length, the practice of 20 cm water table level with an average
of 5.23 mm root thickness , the practice of 60 cm water table level with an average of
77.99 cm plant length , the practice of 80 cm water table level with an average of 2.77
mm main stem thickness , the practice of 60 cm water table level with an average of
11.58 pieces branch numbers in the main stem, took the first place.

As a result, in case of not fulfilling the practice of irrigating alfalfa, it is enough
for the high productiveness to have a water table level of 40-60 cm. If they will be
raised in the places with a water table deepness of more than 60 cm, irrigation should
definitely be fulfilled. In the areas that the drainage systems to be planned and
projected, to determine the drainage deepness and drainage intervals of the alfalfa
raising- areas, the optimum water table level must be tried to be kept between 40-60 cm.
The nearer water table level than 40 cm to the surface has resulted in the decrease of the

productiveness of the alfalfa.

Key Words : Alfalfa, water table, lysimeter, root thickness, root length .
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1. GIRIS

Sulama ve drenaj hangi iklim kusaginda olursa olsun iiretimde devamlilig
saglayan, diger gelisim etmenlerinin degerlendirilmesine olanak yaratan temel kiiltiir
teknik onlemlerdir. Bitki kok bolgesinde nem kontroli, iyi planlanmig sulama ve drenaj
sistemleriyle miimkiin olmaktadir. Sulama ve drena;j iligkisi ¢oziilemeyen alanlarda,
sulamalar sonras1 toprak su dengesinin bozulmasi nedeniyle yiiksek taban suyu, tuzluluk
ve ¢oraklagma sonucunda bitkisel verim hizla azalmaktadir (Balaban ve ark., 1989).

Taban suyu diizeyi ile bitki gelisme ve verimi arasinda siki bir iligki vardir.
Taban suyu dogrudan bitki koklerinin havalanmasina, kok gelismesine ve koklerin besin
maddesi almasma etki etmektedir. Yiiksek taban suyu diizeyi dolayli olarak da;
mikroorganizma faaliyetlerini engeller ve kok bdlgesinde tuz birikimine neden olur
(Saatgiler, 1989).

Bitkilerin iyi bir sekilde gelismesi i¢in kok bolgesinin iyi havalanmasi oldukga
onemlidir. Bitkilerin farkli biiylime periyotlarinda istenilen taban suyu diizeyini,
havalanmayla ilgili toprak kosullar1 ve bitki koklerinin havalanma gereksinimini
belirler. Genellikle bitkilerin kok sistemleri iyi havalanan topraklarda tam olarak
gelisebilir.  Toprak havasinda karbondioksit konsantrasyonu kok sisteminin
gelismesinde en Onemli etkeni olusturur. Toprak havasinda karbondioksit
konsantrasyonunun yiiksek olmasi durumunda hemen hemen tiim bitkilerde kok sistemi
olir (Balaban ve ark., 1989).

Toprakta bulunmasi gereken ve bitkiler i¢in uygun olan nemin tist s tarla
kapasitesi nem sabitesidir. Buna karsilik gereginden fazla suyun bulunmasi durumunda,
toprakta hava bulunduran bosluk hacmi azalir. Bunun bir sonugu olarak bitkiler yeterli
diizeyde oksijen alamadiklarindan gelismeleri engellenir. Bu bakimdan bitkilerin
gelismesi i¢in topragin hava-su dengesinin korunmasi ¢ok onemlidir (Apan ve ark.,
2005).

Kiiltiir bitkileri kok sistemlerinin kismen ya da tamamen belirli bir siire su
altinda kalmasi, verimin azalmasina, hatta tamamen ortadan kalkmasina neden olabilir.
Bitki gelisme donemi siiresince taban suyu seviyesi bitkinin etkili kok bolgesi

derinliginin altinda tutulmalidir (Balaban ve ark., 1989).



Bitki, ekim ya da dikim ¢alismalarindan hemen sonra kok sistemini gelistirmeye
caligmaktadir. Bitkilerin suya gereksinimi iist diizeyde olmasina karsin, suyun igerisinde
gelismemektedir. Bu nedenle de kdk sistemi gelisimini suya dogru yapmaktadir. Ancak
asla suyun igersine girmemektedir. Toprak profili igerisinde taban suyu diizeyi ve
alinda bulunan doyma kosullart nem diizeyinde olan bolgede koklerini
gelistirememekte, fakat kok sistemi taban suyu diizeyinde yatay olarak gelisimini
saglamaktadir. Bu durum da yiizlek bir kok bolgesinin olugmasina neden olmakta;
bitkinin su ve besin gereksinimini karigilacagi kok bolgesinin ¢ok dar bir alanda
kalmasimni1 ve alt bolgelerden yararlanamamasi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
durum da bitki kok bolgesinin olusumunda taban suyunun etkisini net bir sekilde ortaya
koymaktadir.

Bitkilerden elde edilecek en yiiksek verim ancak her bitki igin belirlenecek
optimum taban suyu diizeyinde gerceklesecektir. Bu amagla toprak igersindeki taban
suyunun optimum diizeyde kontrol altinda tutulabilmesi i¢in kapali drenaj sistemleri
kurulmaktadir. Kapali drenaj sistemlerinin projelenmesinde 6nemli bir kriter olan dren
derinligi ve dren araligi optimum taban suyu derinligine gore saptanmaktadir (Lutin,
1978).

Bu calismada taban suyu diizeyi ve kok gelisimi arasindaki iliskiyi saptamak ve
yiizlek taban suyu diizeyinin kok gelisimine etki diizeyini belirlemek amaciyla yonca
bitkisi ve taban suyu derinligi iliskisi aragtirilmigtir.

Elde edilen bulgular sonucunda da taban suyu sorunlu alanlarda yiizlek taban
suyu diizeyinin etkisi ortaya konularak bu tiir sorunlu alanlarda taban suyunun
diisiiriilmesi i¢in gereksinim duyulan drenaj sisteminin Onemi vurgulanmaya
calisilacaktir.

Calisma 5 boliimden olusmaktadir. Giris boliimiinde ¢alismanin amaci ve 6nemi
vurgulanmus, literatiir 6zeti boliimiiyle konuyla ilgili ¢alismalar hakkinda 6zet bilgiler
sunulmus, materyal ve yontem boliimiinde arastirma yeri ile ilgili ozellikler ve
denemenin olusturulmas: hakkinda 6zet bilgi, deneme yOnteminin istatiksel olarak
olusturulmasit ve denemede ana caligmanin yiritildigi lizimetrelerin kurulmasi
belirtilmis. Bulgular boliimiinde lizimetrelerdeki farkli taban suyu diizeylerinin yonca
bitkisi kok gelisimine etkisi belirtilmis, sonug¢ ve dneriler boliimiinde ise konuya dayali

bazi Oneriler yapilmustir.



2. LITERATUR OZETLERI

Yonca cinsi igerisine yaklasik 60 kadar tiir girmektedir. Bu tiirlerden ¢ogunlugu
tek yillik, birkac tanesi de c¢ok yilliktir. Yonca, tiir zenginliginin yami sira genis bir
yayilim alanma da sahiptir. Anavataninin Anadolu, Kafkaslar ve Iran oldugu kabul
edilmektedir (Acar ve Ayan., 2004).

Yonca denilince Medicago sativa tiirii anlasilmaktadir. Tiim diinyada yetistirilen
yoncalarin %90-95°1 bu tiire girmektedir. Ayrica tiim yem bitkileri igerisinde de en ¢ok
tarimi yapilan tlirdiir. Yonca yem bitkilerinin “krali¢esi” olarak da adlandirilmaktadir
(Acar ve Ayan., 2004).

Yonca bir kurak iklim bitkisidir. Bu nedenle kurakliga dayanikli ve direnglidir.
Giglii bir kok sistemine sahip olusu, koklerin derinlere gitmesi, topragin derinlerinden
su ¢cekmesi kurakliga karsi direncini gosterir. Ancak uzun siiren kurakliklarda yonca
gelismesi yavaslar ve durur. Geng bitkiler daha ¢abuk etkilenir (Ttiliict, 2003).

Yoncanin 11k istegi fazladir. Bununla birlikte cesitleri arasinda 1s1k istegi
bakimindan farkliliklar gdsterir Yonca iklim ve toprak kosullarina kolayca uyabilmesine
karsin optimum bir gelisme i¢in, ¢ok fazla toplam sicakliga gereksinme gosterir
(Tulict, 2003).

Taban suyu diizeyinin bitki gelismesine, verimin miktar ve kalitesi iizerine
onemli etkileri vardir. Taban suyunun etkisi sadece bitkilerin su gereksinimlerini
karsilamak yoniinde olmayip, ortamda bitki gelismesini sinirlayan birgok etmeni dolayl
ve dolaysiz olarak etkilemek seklinde de ortaya ¢ikmaktadir. Taban suyunun yiiksek
veya diislik derinlikte olmasina bagli olarak bitki gelismesini etkileyen bir¢ok etmeni
etkilemekte ve verimi simirlayict ozellik de kazanmaktadir. Yiiksek taban suyu
derinliginde 6rnegin topragin havalanmasi, sicakligi, mikroorganizma faaliyeti ve besin
maddelerinin bitkilerce alinabilir forma donilismeleri 6nem kazanirken, taban suyunun
derinde olmasi1 durumunda toprakta kapilarite ile suyun yiikselebilmesi, bu yiikselisin
hiz1 ve miktar1, topragin su tutma kapasitesi, kok gelisimine uygunlugu ve striiktiir gibi
ozelliklerinin 6nemi artmaktadir. Taban suyu derinligi yaninda, bu derinligin yil i¢inde
degisim seyri, asag1 yukari hareketleri, bu hareketlerin siklig1 en yiiksek ve en algak
derinlikleri arasindaki fark ve taban suyunun besin maddeleri icerigi bitki gelismesi

yoniinden 6nem tagimaktadir (Ergin, 1982).



Alagoéz (1967), kiiltiir bitkilerinin kok sistemlerinin kismen veya tamamen su
altinda kalmalarinin verimin diigmesine ve yerlerini diisiik degerli su bitkilerine terk
etmelerine neden oldugunu belirtmekte, ancak drenaj uygulamalarinda da taban suyu
diizeyinin gereginden fazla diigmesinin dogru olmayacagini belirtmektedir.

Manga (1973), Erzurum ekolojik kosullarinda yiiriitmiis oldugu denemelerde,
yoncadan en yliksek kok ve govde verimi saglamak icin, yapilacak sulama islemlerinin
toprakta faydali nem oraniin %50‘nin altina diigmeyecek sekilde yapilmasi gerektigi
sonucuna varmistir.

Ergin (1982), bir havuz icerisindeki yerlestirmis oldugu beton biizlerde kurmus
oldugu denemede 6 farkli taban suyu derinliginin 5 farkli bitki iizerindeki etkilerini
incelemistir. Sera kosullarinda tiiplerde yetistirmis oldugu fideleri biizlere sasirtmistir.
Bigimleri baklagiller %50 ¢i¢ek astigi, bugdaygiller ise %50 basak oldugu zaman
yapmuistir. Bigmis oldugu bitkileri 78 °C’de firinda kuruttuktan sonra tartarak kuru ot
miktarini tespit etmistir.

Yapmis oldugu analizler sonucunda elde ettigi bulgular sdyle siralamstir.

1. Taban suyu derinlikleri; yonca, ¢ayir liggiilii, gazal boynuzu, cayir yumagi,
domuz ayrig1 bitkilerin kuru ot verimlerini, ottaki ham protein orani, dekara
ham protein oranini istatistiksel olarak etkilemistir.

2. Yoncada en yiiksek kuru ot verimi 60 cm taban suyu derinligindeki
uygulamada alinmigtir. Bu verimler 80 cm taban suyundaki verim takip
etmistir. Taban suyu derinligi azaldik¢a ham protein orani artmistir. 80 cm
taban suyundan daha derin olan taban suyu derinliklerinde artis azalmistir.
Dekara en fazla ham protein verimi taban suyu derinligi 60 ve 80 cm olan
uygulamada saplanmistir. En yiiksek ham protein orani ise en yiiksek taban
suyu derinligi olan 120 cm’den elde edilmistir.

3. Yiksek cayir yumaginda en yiiksek kuru ot verimi 60 cm taban suyu
derinliginde olmustur. Bunu 40 cm taban suyu derinlikli uygulama takip
etmistir. Yiiksek ¢ayir yumaginin ham protein orani taban suyu derinlestik¢e
artmigtir.

O’Neil ve Carrow (1983), toprak sikisikliginin Perennial (Lolium perenne L.)

¢imi (Ingiliz ¢imi) kék gelisimi ve biiylimesi, topragin havalanma ve su kullanimina

etkisini belirlemeye c¢alismiglardir. Bu nedenle sikistirilmamig, orta derecede



sikistirilmis ve agir derecede sikistirilmig topraklar kullanilmistir. Topraklar saksi igine
koyulmustur. Her bir saksinin 5, 10 ve 25 cm derinligine 1 tansiyometre ile 3 tane mikro
elektrot yerlestirilmistir. Tiim saksilar 5 cm derinlikte tansiyometredeki okuma 0.65 bar
gosterdiginde sulanmistir. Calismanin son 20 giiniinde meydana gelen buharlasma (ET)
sikistirtlmamig toprakta 1.01 cm, orta sikigtirllmig toprakta 0.63 cm, agir sikistirilmig
toprakta 0.32 cm olarak hesaplanmistir. Bu calisma sonunda Ingiliz ¢iminde toprak
stkigmasinin oksijen difiizyonunu azaltarak siirgiin ve kok gelisimini olumsuz etkiledigi,
bitkinin su kullanimimi azalttigi, diisiik su kullanimi nedeniylede kok gelisiminde
azalma, bliyimede yavaslama, topragin havalanmasinda diisiis meydana geldigini
belirlemislerdir.

Bitki su tiiketiminin ¢esitli tarla denemeleri ile saptanmasinda uygulanan
deneysel yontemlerden biriside lizimetrelerdir (Oztiirk, 2004).

Lizimetre, Yunanca kokenli bir kelime olup ¢ézme anlamina gelen “Iysis” ve
O0lcme anlamina gelen “metron” kelimelerinden tiiretilmistir. Lizimetreler onceleri
sadece toprak icerisine siiziilen suyun hareketi ile ilgili ¢alismalarda kullanildig i¢in ilk
calismalar “Drenaj Olciimleri” olarak da adlandirilmaktadir. Giiniimiize kadar
lizimetrelerle ilgili ¢esitli tanimlamalar yapilmasina ragmen en kapsamli tanimlamama
Aboukhaled ve ark. (1982) tarafindan yapilmistir. Bu tanima gore, lizimetreler, toprakla
doldurulmus yada toprak kiitlesi iceren (¢iplak ve ya bitkiyle ortiilii), tarla kosullarini
temsil etmek i¢in araziye yerlestirilmis, gelisen bir bitkiden ya da kiyas bitki ortlisiinden
olusan bitki su tiiketimini ya da ¢iplak topraktan meydana gelen buharlagmay1 6lgmeye
yarayan biiylik tanklar olarak tanimlanmaktadir.

Lizimetre tarihi yaklasik 300 y1l 6ncesine dayanmaktadir. Lizimetre ile ilgili ilk
calismalar 1688 yilinda matematik ve iklim bilimcisi olan De La Hare tarafindan
Paris’te yapilmigtir. Aragtirmada, yarist toprakla doldurulup igerisine ¢im ekilmis, diger
yaris1 da c¢iplak birakilmis kursuni renkli bidonlar kullanilarak yapilan gozlemler
sonucunda ¢im ekili bidonlardan ¢iplak bidonlara oranla daha fazla suyun buharlastig
tespit edilmistir (Aydinsakir ve Biiyliktas, 2005).

[lk Tartili ve Monolith Lizimetre 1906 yilinda Almanya’da Von Seelhorst
tarafindan yapilmistir (Aboukhaled ve ark., 1982).

Kendiliginden tartim sistemine sahip ilk lizimetre, 1937 yilinda Ohio

Coshocton’da Soil Conservation Service tarafindan yaptirilmistir. Bu lizimetrelerle



derine siliziilme, bitki su tliketimi, yagis ve ylizey akis olarak saptanan hidrolojik
dongiinilin tiim 6geleri giivenilir bir sekilde belirlenebilmektedir.

Ulkemizde ise ilk lizimetreler Toprak Su Arastirma Enstitiileri tarafindan 1950°1i
yillarda Thornwite prensipleri kullanilarak yapilmaya baslanmistir.

Daha sonra, Bornova iklim kosullarinda kis yagislarindan (1 Ekim-31 Mart )
toprak igerine sizarak yer altina ulasan ve ya buharlasan su miktarlarini belirlemek
amactyla Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kiiltiir Teknik ve Zirai Ingaat Kiirsiisii’nde,
her birinin alan1 4.00m” ve 75 cm derinliginde 8 adet tabandan drenaj olanagina sahip
lizimetreler yapilmustir. Ulkemizde ilk Tartili Lizimetre ise 1970’li yillarda Toprak Su
Merkez Arastirma Enstitlisii’nde yapilmistir (Aydinsakir ve Biiyiiktag, 2005).

Lizimetreler 18. ylizyilin sonuna dogru (Joffe, 1932) toprak icindeki bdcekleri
ve kente ait tarimsal ve endiistriyel ekilmemis arazilerde agir madenlerin eriyebilir
tuzlarin, suyun hareketini incelemek amaciyla farkli farkli yerlere kullanilmigtir
(Robbins ve Willardson, 1980).

Bitkiler tank veya lizimetre denilen kaplar igerisinde yerlestirilir. Tabam
gecirimsiz olanlara tank, gecirimli olanlara lizimetre denir (Delibas, 1996). Bitki su
tiiketiminin tespitinde kullanilan taban1 gegirimsiz tanklara evapotranspirometre, tabani
gecirimli olanlara ise lizimetre denir. Lizimetreler alt taraflar1 agik olan ve suyun
kontrollii olarak drene edilebildigi tanklardir. Lizimetreler de tarla kapasitesinin
tizerindeki su yer ¢ekimi ile derinlere dogru inebilmektedir. Deneme sirasinda
lizimetreler, dogal durumunu koruyacak sekilde toprakla doldurulur ve olanaklar
elverdigince yetistirilen bitkinin dogal kosullara uygunlugu saglanir (Apan ve ark.,
2005).

Bitkiler, igerisinde toprakla dolu {ist kenarlar1 arazi yiizeyi ile ayni diizeyde olan
tanklar igerisinde yerlestirilebilirler. Lizimetre adi verilen bu tanklar igerisinde
yerlestirilen toprak hidrolojik olarak etrafindaki topraklardan izole edilmistir. Bu
nedenle ylizey akis, toprak icerisinden lateral sizmalar ve yer alt1 suyundan sizmalar yok
kabul edilerek; yikama suyu ve derine sizma kayiplar1 dlgiilebilmektedir (Hakgoren,
1996).

Lizimetrelerle toplam Evapotranspirasyon (ET) verilerinin glivenirligi, tank

icerisindeki topragin ve lizimetre ¢evresini dogal kosullari temsil etme derecesine



(toprak yapisi, hacim agirligi, drenaj karakteristikleri, toprak kiitlesinin sicakligi ve
bitkinin yogunlugu, boyu v.b) baglidir.

Diger taraftan lizimetreler, sinir etkilerini en aza indirme i¢in yeterli biiytikliikte
ylizey alaninda ve kok gelisimini sinirlamayacak yeterli derinlikte olmalidir.
Lizimetrelerin genelde yiiksek kurulus giderleri ve hareketsiz oluslari, rutin bir tarla
aract olarak kullanilmalarin1 engeller. Ancak lizimetreler, diger ET belirleme
yontemlerinin dogrulugunu test etmek i¢in temel bir arastirma araci olarak kullanilirlar
(Kanber, 1997).

Yildirim (1985), bir lizimetre ¢aligmasinda farkli taban suyu seviyelerinin (45,
70, 95, 120 ve 150 cm toprak derinliginde ve taban suyu olmayan konular1) seker
pancarinin gelisim ve verimine etkisini incelemistir. Calismada 2x1m boyutlarinda 1,5
m derinlikte drenaj tipli lizimetreler kullanilmistir. Elde edilen verilerde yapilan
istatiksel analizler lizimetreler de farkli derinliklerde tutulan taban suyunun

sekerpancari1 verimini 6nemli bir sekilde etkilemedigini gostermistir.

Soylu (1988), farkli diizeylerde tutulan taban suyunun yerfistig1 bitkisinin
verimine etkisini incelemistir. Taban suyunun 40, 60, 80 cm ve serbest drenaj
kosullarinda tutuldugu calismada en yiiksek verim taban suyunun 80 cm tutuldugu
durumda elde edilmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Farkli Taban Suyu Derinlikleri i¢in Elde Edilen Yerfisti§1 Verim degerleri

Taban suyu derinligi (cm) Elde Edilen Yerfistig1 Verim (kg/da)

40 28.38
60 191.00
80 315.00

Serbest Drenaj Kosullari 45.35

Cetiner (1988), farkli diizeylerde tutulan taban suyunun soya bitkisi verimine ve
toprak Ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Elde edilen sonucglar ¢izelge 2.2°de

verilmistir.



Cizelge 2.2. Farkl1 Taban Suyu Derinlikleri I¢in Elde Edilen Soya Verim degerleri

Taban suyu derinligi (cm) Elde Edilen Soya Verim (kg/da)

40 31.42
60 59.97
80 61.90

Serbest Drenaj Kosullar 36.52

Balaman ve ark. (1989), iilkemiz tarim alanlarinda yetistirilen bugday, misir,
pamuk, seker pancari, patates ve yonca bitkileri i¢in yiiriittiikkleri caligmalarinda, s6z
konusu bitkiler i¢in degisik aragtirmacilara gore elde edilen taban suyu derinlikleri bir
koordinat sisteminde isaretlenerek istatiksel analizler yardimiyla en yiiksek korelasyonu
veren taban suyu diizeyi ve verim iligkilerini gosteren egriler elde etmislerdir. Sonugcta
verim azalmasina neden olamayacak taban suyu diizeyleri; bugday i¢in 140 cm, misir ve
pamuk i¢in 90 cm, ve yonca i¢in 100 cm ve seker pancari icinde 80 cm olarak
belirlenmistir.

Saatgiler (1989), bir lizimetre c¢alismasinda farkli taban suyu tuz
konsantrasyonlarinin ve taban suyu diizeylerinin toprakta yaratacagi tuzluluk ve
sodyumluluk durumlarina etkilerini incelemistir. Toprak ile doldurulan lizimetre
boyutlart 1x2 m ve 1.20 m derinliginde olup, taban suyu diizeyleri 60—80-100 ve 120
cm olarak belirlenmistir. Taban suyu tuz konsantrasyonlar1 ise 5000—10000—15000—
20000 micromhos/cm’ dir. Arastirmada taban suyu diizeylerinin verimi istatistiksel
anlamda 6nemli derecede etkilemedigi, en yiiksek verimin taban suyu derinliginin 100
cm oldugu konudan alindig1 belirtilmistir.

Yildirim (1989), yaptigi lizimetre ¢alismasinda degisik taban suyu seviyelerinin
(45, 70, 95, 120 ve 150 cm toprak derinliginde) yoncanin gelisimine ve verimine
etkisini incelemistir. Caligmada 2x1m boyutlarinda 1.5m derinliginde lizimetre tanklar
kullanilmigtir. Arastirma sonuglarinda yapilan istatistiksel analizler sonucu taban suyu
derinliklerinin yoncanin verimini énemli derecede etkilemis oldugu ve en iyi verimin de
taban suyunun 120 ve 95 cm’ye diistiigli konulardan alindig tespit edilmistir. Buna gore
taban suyu-verim iliskisinde maksimum verimin 108.32 ¢cm derinlikte olusturulabilecek

taban suyundan elde edilebilecegi belirtilmistir.



Oguzer ve Yarpuzlu (1992), soya bitkisinin gelisim devresinde taban suyu
derinliginin alcalmasinin bitki verimine etkisini incelemisler. Sonu¢ olarak; taban
suyunun hi¢bir zaman 90 cm altina disiirilmemesi gerektigini ve taban suyu
oynakliginin bitki verimine olumsuz etkisi bulunmadigini tespit etmislerdir.

Kruse ve ark. (1993), yiiksek ve tuzlu taban suyunun lizimetrelerde yetistirilen
yonca, misir ve kiglik bugdayin sulama gereksinimi iizerine etkisini aragtirmiglardir.
Mevsimlik su tiikketiminin 6nemli bir kisminin yiiksek taban suyundan karsilandigini,
ancak musir ve bugdayin tuzlu taban suyundan az diizeyde etkilendigini belirtmisler ve
yilksek taban suyu kosullarinda ylizey sulamalarin azaltilabilecegi sonucuna
varmiglardir.

Erdzel ve Oztiirk (1994), Taban suyu derinligi ve sulama suyu kalitesini biberin
su tiiketimine etkisi yoniinden incelemislerdir. Arastirma, taban suyu derinliginin 30,
45, 60 cm ve taban suyunun olmadigi 90 cm toprak derinligi bulunan konular ve sulama
suyunun tuzlulugunun sirayla 0.25, 1.0, 2.0 ve 3.0 mmhos/cm oldugu konulardan
olugmaktadir. Arastirmada taban suyu bulunan konularda bitki su tiiketimi taban suyu
bulunmayan konuya gore daha yiiksek bulunmustur. Elde edilen bitki su tiiketimi
degerleri, taban suyu derinligi agisindan taban suyu derinligi arttik¢a artis gostermis,
sulama suyu acisindan da tuzluluk artikca bitki su tliketimi diismiistiir. Taban suyu
bulunan konularda taban suyu derinligi artik¢a bitki su tiiketiminin artmasinin nedeni su
sekilde agiklanmistir; taban suyu derinliinin artmasi bitki koklerinin daha iyi
gelismesine imkan vermekte, dolaylistyla iyi gelisen koklerde yiiksek olmaktadir.

Zorer (1997), 1995-1997 yillar1 arasinda farkli taban suyu derinliklerinin yonca
(Medicago sativa L.) ve kilgiksiz bromun (Bromus inerrmis L.) verim ve kalitesi
tizerine etkilerini belirlemek i¢in Van’da bir aragtirma yiiriitmiistiir. Bu arastirmaya
gore; birinci yil yonca i¢in en yiiksek bitki boyu 80 c¢cm taban suyu derinliginde (yonca
bitki boyu 85 cm), ikinci y1l 40 cm taban suyu derinliginde (yonca bitki boyu 70.83 cm)
Olciilmiistiir. Birinci yil yonca icin en yiiksek yas ot verimi 80 cm taban suyu
derinliginde (yonca ot verimi 88.56 g/bitki), ikinci yil 40 cm taban suyu derinliginde
(yas ot verimi 95.5 g/bitki), Ol¢ililmiistiir. Denemede hem birinci yil, hem de ikinci yil en
ylksek kuru ot verimi yoncada 60 cm taban suyu derinliginde sirasiyla 24.04 g/bitki,
23.31 g/bitki tespit edilmistir. 1995 yilinda yoncada en yiiksek ham protein orani %
28.80 ile 100 cm taban suyu derinliginde, 1996 yilinda %21.17 ile yine 100 cm taban
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suyu derinliginden elde edilmistir. Denemenin ilk yilinda yoncada en yiiksek ham
protein verimi 4.55 g/bitki ile 80 cm taban suyu derinliginden, ikinci yil ise 4.30 g/bitki
ile 60 cm taban suyu derinliginden elde edilmistir Arastirict bu sonuglara gore; en
yiiksek kuru ot ve ham protein oran1 elde etmek i¢in yetistirilecek yoncada taban suyu
derinliginin 80 cm olmasi gerektigini belirtmektedir.

Kahlown (2005), Agag ekofizyolojik aktivesi ile taban suyu derinligi arasindaki
iliskiyi incelemistir. Taban suyunun ekofizyolojik karakterler {izerindeki etkisiyle ilgili
calisma ve ulmus pumila fidanlarinin biiyiimesi birbiriyle iliskilendirilmistir. Arastirma,
taban suyu derinliginin 5, 3, 9, 15 ve 22 cm taban suyunun oldugu konulardan
olusmaktadir. Aragtirmada taban suyu derinlikleri ekofizyolojik ve biiyiime agisinda U.
Pulmila’yr etkilemistir. 5 cm taban suyu derinligindekilerin hepsi bir hafta sonra
Olmistiir. 9 ve 15 cm taban suyu derinligindekiler 3 ve 22 cm taban suyu
derinligindekilere gore daha yiiksek fotosentez oranina sahip olmustur. 15 cm taban
suyu derinligindeki terleme oran1 9, 15 ve 22 cm taban suyu derinliginden diisiiktiir. 3
cm taban suyu derinligindeki stomal direnci 9, 15 ve 22 cm taban suyu derinliginden
onemli bir sekilde yiiksektir. 22 cm taban suyu derinliginde ana kdk uzunlugu en
yiiksek artisa sahiptir ve taban suyu derinligi ile ana kok boyu arasinda dogru oranti
vardir. 15 cm taban suyu derinligindekiler bitki gévdesinde en yiiksek artisa sahiptir.
Taban suyunu uygun diizeyde tutmak daha yiiksek fotosenteze, verimli su kullanimina,
bitki kok ve boylarinin uzamasina bagli oldugu sonucuna varmistir.

Chen (2005), Pakistan Lahore’de taban suyu derinliklerinin iirinlerdeki su
ithtiyacina etkisini 6lgmek icin her biri 0.5 m x 6.1 m derinliginde olusturdugu 18
lizimetre insa edilmistir. Lizimetreleredeki taban suyu derinlikleri marriotte sifonu ile
saglanmigtir. Bugday, sekerkamisi, misir, sorgum, berseem ve aycgicegi gibi iiriinler
tizerinde c¢aligilmistir. Arastirmanin sonucunda taban suyunun friinlerdeki su ihtiyaci
nedeniyle taban suyu derinlikleri degismistir. Taban suyunun yarim metre derinliginde
bugdayin tiim su gereksinimini karsiladigi, ayciceginin ise kendi gereksiniminden %80
daha fazla suyu emdigi gozlenmistir. Misir ve sorgum hasatlar1 daha yiiksek su ile
azalan, fazla su ceken {liriinler olarak bulunmustur. Maksimum olarak sekerkamigi
irlinli, taban suyu derinliginden 2 m derinliginin yukarisinda goriilmiistiir. Genel olarak
taban suyu derinligi 1.5-2 m arasi olarak {izerinde calisilan tiim {riinler i¢in en uygun

derinlik sonucuna varmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

3.1.1. Arastirma Yerinin Tanim

Aragtirma Samsun Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi arazisinde
kurulmus plastik serada 06.06.2006 — 15.11.2006 tarihleri arasinda yiirtitiillmistiir.

Sera 6 m genisliginde, 20 m uzunlugunda (120 m?), 3 m yan yiikseklige sahip
antifog, antiviriis, infraed ve ultraviyole katkil1 plastikle kapli, yarim yay sekilli, ¢catidan
ve tek tarafli olarak yandan havalandirmalidir.

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Arastirmada kullanilan topragin bazi fiziksel oOzellikleri Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii laboratuari’nda analiz edilmistir. Toprak
analiz sonuglar ve 6zellikleri Cizelge 3.1 te verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada Kullamlan Topragin Bazi Fiziksel Ozellikleri

Ozgiil Agirhik pH |Kil Silt Kum Smifi
(gr/cm?) (%) (%) (%)
2.51 8.35 | 16.35 14.21 69.44 Kumlu-tin

3.1.3. Denemede Kullamlan Taban Suyu ve Ozelligi

Yapilan ¢alismada taban suyu olarak Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Sera Alaninin sulanmasi amaciyla tesis edilen sistemden su alinarak yapay
olarak taban suyu diizeyleri olusturulmustur. Taban suyu kalitesi ile ilgili sonuglar
Cizelge 3.2’te verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi kaynagin suyu C,S;
siifindadir.

Cizelge 3.2. Kaynagin Sulama Suyu Analiz Sonuglar1

pH ECw (dS/m) SAR (%) Sulama Suyu Sinifi

7.8 0.41 0.42 (N
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3.1.4. Yonca Bitkisi

Yonca diger baklagil bitkilerinde oldugu gibi kazik kok sistemine sahip bir
bitkidir. Yalmz kokleri diger bir ¢ok baklagil bitkilerinden farkli olarak toprakta
oldukga derin tabakalara kadar iner (Elgi, 2005).

Yonca genel olarak tinli, kumlu ¢ok olmayan killi, yeter derecede kire¢ iceren
topraklarda yetisir. Kokler derinlere indiginden toprak profilinin bu niteliklerde olmasi
gerekir. Toprak profilinde koklerin derinlere inmesini engelleyecek kum, c¢akil, kaya
gibi engellerin olmamasi gerekir. Taban suyunun yiikselmesi yoncaya olumsuz etki
yapar. Bu kosullarda yonca sararir ve kisa dmiirlii olur (Tiiliicii, 2003).

Yonca kurak bolgelerde ortaya c¢ikan tuza karsi oldukca dayanikhidir. Diger
bitkiler ile kiyaslandigi zaman orta derecede (3-6mmhos/cm) dayanikli yem bitkileri
arasinda yer alir. En uygun toprak tuzlulugu 2.0 mmhos/cm dir (Tiiliicii, 2003).

Genellikle dik olarak yetigen sap, yetisme kosullarina ve ¢esidine bagli olarak
30-120 cm kadar boylanir. Sap gelismesi yar1 yatik olan yonca tiplerine de
rastlanmaktadir. Geng bitkilerde sap ince ve yumusak olmasina karsin, olgunlastik¢a
odunlagir. Sapin enine kesiti kareye yakin koselidir. Dallanma genellikle dipten
olmaktadir (Acar ve Ayan., 2004).

Yapraklar, tipik ii¢ yaprakciktan olusmustur. Orta yaprak¢ik sapi, belirgin bir
sekilde uzundur. Yaprakciklar, uzun, eliptik sekilde, kenarlar1 belirgin bir sekilde
uzundur. Cicekler yaprak koltugundan ¢ikan sapg¢iklar tizerinde bir araya gelerek gevsek
bir salkim olusturur. Cigek renkleri menekse yada mordur (Acar ve Ayan., 2004).

Arastirmada materyal olarak kullanilan yonca (Medicago sativa L)., MA 414
cesididir. Farkli iklim ve toprak kosullarina adaptasyonu sayesinde yiiksek bir verim
performansina sahiptir. Bitki boyu uzundur. Gévde ince ve yatmaya dayaniklidir.
Gelisme karekteri diktir Yaprak rengi orta yesildir. Ci¢eklenme zamani orta gectir.
Giiney Marmara, Kuzey ve I¢ Ege, Trakya, Karadeniz, Giineydogu Anadolu, I¢
Anadolu, Akdeniz bolgelerinde tavsiye edilen cesittir.

3.2. YONTEM

3.2.1 Deneme Yontemi ve Kurulmasi

Degisik taban suyu derinliklerinin yonca bitkisi kok gelisimine etkisinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu arastirmada denemeler Ondokuz May1s Universitesi

Kurupelit kampus alan1 i¢indeki plastik ortiilii bir sera icerisinde 5 farkli taban suyu
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derinliginin 3 tekrarlamali olarak denendigi tesadiif parselleri deneme desenine gore
planlanmstir.

Deneme konular1 taban suyunun yiizeyden itibaren 20, 40, 60, 80, 100 cm
derinlikte oldugu durum olarak belirlenmistir.

Denemede taban suyu diizeyleri 100 mm ¢apli pve borularin 40, 60, 80, 100, 120
cm uzunlugunda kesilmesi ile olusturulan lizimetrelerin altlarina yerlestirilen 60 cm
capli 15 cm derinlikteki plastik kaplar yardimiyla olusturulmustur. Her bir plastik kap
icersine 10 adet lizimetre yerlestirilmistir. Taban suyu seviyesi her giin kontrol edilerek
plastik kaplardaki taban suyunun tabandan itibaren 15 cm derinlikte sabit tutulmasi
saglanmustir.

Lizimetrelerin tabanina taban suyunun lizimetre i¢ine girmesi sirasinda bir
tikanma olmamast i¢in toplam 10 cm’lik kum-cakil katmani yerlestirilmistir. Bu
katmanin tlizerine 4 mm’lik elekten gegcirilmis ve ¢iftlik giibresi ile homojen bir sekilde
kanistirilmis toprak doldurulmustur. Lizimetrelerin {ist ucu ile toprak arasinda bakim
islerinin kolaylikla yapilmasi icim 5 cm’lik yiikseklik farki birakilarak yonca tohumlari
ekilmistir (Sekil 3.1). Bolgede dekara 2 kg gelecek sekilde yonca tohumundan hareketle
her lizimetreye ekim yapilmistir. Denemede her bir lizimetreye dekara 5 kg azot gelecek
sekilde (Kalsiyum Amonyum Nitrat ) giibresi verilmistir.

Deneme konularindan on bes giinde bir, bir lizimetre sokiilerek yonca fideleri
alinmis, kok ve diger fizyolojik gelisimler izlenmistir. Denemede siirecinde yoncadan 4
bi¢im yapilmustir. Bigimler bitkilerin %10 ¢i¢eklenme donemlerinde yapilmustir. Olgiim

ve yonca bi¢im tarihleri Cizelge 3.3 te verilmistir.
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Cizelge 3.3 Arastirmada K6k Orneklerinin Alindig1 ve Bi¢im Yapilan Tarihler

Toprak

Kolonu

Tarih Koklerin alinmast | Bigim
ve Olgiilmesi

01.07.2006 1

15.07.2006 2 1 Bigim
01.08.2006 3

15.08.2006 4 2 Big¢im
01.09.2006 5

15.09.2006 6 3 Bigim
01.10.2006 7

15.09.2006 8 4 Bigim
01.11.2006 9

15.11.2006 10

— =
— <

yelll
AN

5 cm
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y

F_
|
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/

Taban Suyu

10 Derinligi (cm)

/ Su derinligi (cm)

Sekil 3.1 Deneme kullanilan lizimetrelerin enine kesit goriintisii

Olusturulan lizimetrelerin ve taban suyunun goriiniisii Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekilden de goriilecegi ve onceden de belirtildigi gibi her bir lizimetrede taban suyu

kap icerisinde sabit (15 cm’de) tutulmus 10’arli bloklar halinde olusturulan pvc

borularin 20 cm(a), 40 cm(b), 60 cm(c), 80 cm(d) ve 100 cm(e) olarak hazirlanmasiyla

da lizimetrelerde farkli taban suyu derinlikleri elde edilmistir.
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Sekil 3.2. Deneme Konulari. a .Taban suyunun yiizeyden itibaren 20 cm oldugu b.
Taban suyunun ylizeyden itibaren 40 cm oldugu ¢. Taban suyunun yiizeyden itibaren 60
cm oldugu d. Taban suyunun yiizeyden itibaren 80 cm oldugu e. Taban suyunun

yiizeyden itibaren 100 cm oldugu
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Ayni derinlige sahip olan ve 10 adet pvc borularindan olusan bir lizimetre
bataryasinin istatiksel agidan dogru degerlendirilmesi ve hata payinin azaltilmasi

amactyla her bir lizimetre bataryasi 3 tekrarlamali olarak ¢alisilmistir (Sekil 3.3).

13/06/2006

~ 7 .13/06/2006 - ~13/06/2006

Sekil 3.3 Sera Icerisinde Lizimetrelerin ve Yerlesim Planlarinin Gériiniisleri

Yonca tohumlari ekimi yapildiktan sonra ilk hafta tisten sulama yapilarak yonca
tohumunun ¢imlenmesi gozlenmistir. Cimlenmede sonra fiisten sulama kesilerek
sulamalarin taban suyundan bitki tarafindan alinmasina birakilmistir (Sekil 3.4). Yonca
bitkisinin dallanma asamasinda da her bir boruda 3 bitki olacak sekilde seyreltme

yapilmustir.
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#13/06/2006

Sekil 3.4 Yonca Tohumlarmin dallanmasi (ilk ¢ikis)

3.2.2 Arastirmada Incelenen Ozellikler

3.2.2.1 Kok Uzunlugu (cm)

Her lizimetre bataryasinda bir lizimetre borusu 15 giinde bir alinarak 3 bitkinin
kok uzunlugu cetvelle 6l¢lilmiis ve cm biriminden belirlenmistir.

3.2.2.2 Kok Kalinhigi (mm)

Alman lizimetrelerden 15 gilinde bir 3 bitkinin kok kalinligi 0.1 mm bdlmeli
kumpasla dlgiilerek belirlenmistir.

3.2.2.3 Bitki Boyu (cm)

Her konudan bi¢im 6ncesi lizimetredeki 3 bitkide ana sapin toprak yilizeyinden
salkim sonuna kadar olan uzunlugu cetvelle dl¢iilerek cm biriminden belirlenmistir.

3.2.2.4 Ana Sap Kalinhgi (mm)

Her konudan bi¢im oncesi lizimetredeki 3 bitkide ¢icek tomurcugu olusturan ilk
bitkilerin ana sap kalinlig1 2. ve 3. bogumun arasindan 0.1 mm bdlmeli kumpasla
Olciilerek belirlenmistir.

3.2.2.5 Ana Sapta Dal Sayis1 (adet)

Her konudan bigim 6ncesi lizimetredeki 3 bitkide ana sap iizerindeki dal sayilari

sayilarak belirlenmistir.
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3.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Denemeye ait veriler SPSS istatistik programindan yararlanilarak tesadif
parselleri deneme desenine gére analiz edilmistir. Istatistiksel analiz sonucunda
aralarinda farklilik belirlenen ortalamalar DUNCAN coklu karsilastirma sistemine gore

degerlendirilerek gruplandirmalar yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Farkli Taban Suyu Derinliklerinin Yonca Bitkisi Kok Gelisimine Etkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu g¢alismada elde edilen bulgular alt bagliklar altinda
verilmistir.

Cizelge 4.1 Farkli Taban Suyu Derinliklerinin Yonca Bitkisi Kok Gelisimine Etkisinin
Belirlenmesi Amaciyla Yapilan Caligmada Elde Edilen Bulgular

Tabansuyu | Kok Bi¢im Kok Kok Bitki | Ana Sap | Ana Sapta
derinligi Orneklerin Uzunlugu | Kalinligt | Boyu | Kalinlig1 | Dal Sayis1
(cm) alinmasi (cm) (mm) (cm) (mm) (adet)

1 9.05 1.00
2 I Bigim 16.83 1.22 34.76 2.00 7.99
3 17.22 3.44
4 II Bigim 17.22 4.33 71.22 2.22 10.22
5 17.44 4.88

20 6 11 Bigim 17.77 6.22 56.66 2.38 10.77
7 17.88 6.99
8 IV Bigim 18.11 7.33 53.77 2.00 9.72
9 18.55 8.11
10 18.66 8.50
1 17.16 1.00
2 I Bigim 36.22 2.16 57.88 1.99 8.60
3 36.77 3.10
4 II Bigim 37.00 4.33 81.55 2.33 12.22
5 37.11 4.88

40 6 III Bigim 37.33 522 76.11 2.11 11.68
7 37.65 5.66
8 IV Bigim 38.22 7.33 83.55 2.33 11.55
9 38.55 8.33
10 39.00 8.76
1 22.00 1.00
2 I Bigim 44.66 2.77 69.64 1.77 9.21
3 49.10 2.94
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4 II Bigim 52.44 4.33 88.11 2.44 12.66
5 55.10 4.38
6 III Bi¢im 56.55 4.88 78.33 2.88 13.44
60 7 57.33 4.99
8 IV Bi¢im 58.33 6.11 75.88 3.00 10.99
9 58.33 6.55
10 59.00 7.00
1 25.60 1.00
2 I Bigim 50.33 2.60 53.88 1.66 8.99
3 60.77 3.10
4 II Bigim 67.21 4.22 85.44 2.44 12.11
5 72.65 4.88
30 6 III Bigim 74.77 4.99 78.21 3.11 11.33
7 75.29 5.55
8 IV Bigim 75.55 5.88 77.00 3.88 11.77
9 76.50 6.00
10 25.60 6.00
1 37.00 1.00
2 I Bigim 52.66 2.56 53.33 1.62 10.00
3 62.33 3.05
4 II Bigim 67.66 4.22 50.00 2.00 10.66
5 76.66 4.00
100 6 IIT Bigim 72.00 4.33 51.00 2.55 11.30
7 73.33 4.33
8 IV Bigim 75.33 4.33 52.00 2.50 10.99
9 81.33 5.00
10 84.66 5.00
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4.1. Kok Uzunlugu
Bes farkli taban suyu derinliginin kok uzunluguna etkisine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.2°de kok uzunlugu ortalamalarina ait degerler ise Cizelge 4.3’de
verilmigtir.
Cizelge 4.2 Farkli Taban Suyu Derinliklerinin Yonca Bitkisinin Kok Uzunluguna
Etkileri ile ilgili Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler

Kaynaklar1 Toplami Derecesi | Ortalamasi F
Diizeltilmis Model 60541.727 4] 15135432 106.764"
K&k uzunlugu 60541.727 4| 15135.432| 106.764"
Hata 20555.970 145 141.765

Toplam 430069.723 150

Diizeltilmis Toplam 81097.698 149

(" P<0.01 olasilikla énemli )
Cizelge 4.3 Farkli Taban Suyu Derinliklerinin Yonca Bitkisinin Kok Uzunluguna

Ortalama Degerlerine Etkisi Ve Duncan Coklu Karsilagtirma Sonuglart (cm)

Taban Suyu | Kok Uzunlugu Ortalamalar
Derinligi (cm) (cm)
20 16.85 E
40 35.50D
60 51.32C
80 65.51 B
100 71.96 A

Yapilan varyans analizi sonucunda taban suyu derinliklerinin kék uzunluguna
etkisi istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.3 den anlasilacag: gibi, 100 cm taban suyu derinlikli uygulamadan en
yiuksek kok uzunlugu ortalamasi 71.96 cm olarak elde edilmistir. En diisiik kok
uzunlugu ortalamasi ise 16.85 cm olarak 20 cm taban suyu derinlikli uygulamadan elde
edilmistir. Yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonucunda 20, 40, 60, 80 ve 100
cm taban suyu derinlikleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Taban suyu derinligi arttikga kok uzunlugunda artiglar saptanmistir.
Siralamalardan da goriilecegi gibi taban suyu derinligi ve yonca bitkisi kok gelisimi
arasindaki iliski derinlikteki artig ile birlikte kok uzunlugunda da artiglar gostermistir Bu
durum taban suyunun kok gelisimine etkisini net bir sekilde vermektedir (Sekil 4.1).

Gozlenen bu durumunda Zorer (1997); Balaban (1989) ve Ergin (1982)’nin

calismalarinda oldugu sonuglari destekler 6zelliktedir.
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Kok Uzunlugu (cm)

20 40 60 80 100
Taban Suyu Derinlikleri (cm)

Sekil 4.1 Farkli Taban Suyu Derinliklerinin Yonca Bitkisinin Kok Uzunluguna Etkileri
4.2. Kok Kalinhg:

Bes farkli taban suyu derinliginin kok kalinligina etkisine ait varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 Farkli Taban Suyu Derinliklerinin Yonca Bitkisinin Kok Kalinligia
Etkileri ile ilgili Varyans Analiz Sonuglari

Serbestlik Kareler
Tekrarlar Kareler Toplami Derecesi Ortalamasi F
Diizeltilmis Model 40.319 4 10.080 2412
Kok kalinlig 40.319 4 10.080 2412
Hata 606.068 145 4.180
Toplam 3849.064 150
Diizeltilmis Toplam 646.388 149

Yapilan varyans analizi sonucunda taban suyu derinliklerinin kok kalinligina

etkisi 6nemsiz (P>0.05) oldugu saptanmaistir.
Elde edilen verilerden goriildiigii gibi, 20 cm taban suyu derinlikli uygulamadan

en yiikksek kok kalinligr ortalamasi 5.23 cm olarak elde edilmistir. En diisiik kok

kalinlig1 ortalamasi ise 3.79 cm olarak 100 cm taban suyu derinlikli uygulamadan elde

edilmistir.(Sekil 4.2).
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Bu durumda da taban suyu derinligi artik¢a kok kalinlig1 azalmistir. Fakat bu
durum taban suyu derinligi gdz oniine alinarak istatiksel olarak incelendiginde farklilik

bulunamamis ve kok kalinligina olan etkinin 6nemsiz oldugu sonucuna varilmstir.

Kok Kalinligr (mm

20 40 60 80 100
Taban Suyu Derinlikleri (cm)

Sekil 4.2 Farkli Taban Suyu Derinliklerinin Yonca Bitkisinin Kok Kalinligina Etkileri
4.3. Bitki Boyu
Bes farkli taban suyu derinliginin bitki boyu etkisine ait varyans analiz sonuglar1

Cizelge 4.5°de bitki boyu ortalamalarina ait degerle ise Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5 Farkli Taban Suyu Derinlikleri Ve Bi¢im Sayisinin Yonca Bitkisinin Bitki

Boyuna Etkileri ile ilgili Varyans Analiz Sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler
Tekrarlar Toplami Derecesi Ortalamasi F
Diizeltilmis Model 12994.780 19 683.936 27.713
BICIM 3628.629 3 1209.543 49.011°°
Taban suyu 7505.714 4 1876.429 76.033"
BICIM * Taban suyu 1860.437 12 155.036 6.282"
Hata 987.168 40 24.679
Toplam 278799.831 60
Diizeltilmis Toplam 13981.948 59

(7 P<0.01 olasilikla 6nemli )
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Cizelge 4.6 Farkli Taban Suyu Derinlikleri Ve Bigim Sayisinin Yonca Bitkisinin Bitki
Boyu Ortalama Degerlerine Etkisi Ve Duncan Coklu Karsilagtirma

Sonuglar1 (cm)

Taban Suyu Bigimler Ortalamalar
Derinligi 1 2 3 4
(cm)
20 34.76 71.22 57 53.77 54.19C
40 57.88 81.55 76.11 83.55 74.77 AB
60 69.64 88.11 78.33 75.88 77.99 A
80 53.88 85.44 78.21 77 73.63 B
100 53.33 50.33 51 52 51.58 C
Ortalama 5390C | 753A | 68.13B | 68.44B

Yapilan varyans analizi sonucunda taban suyu derinliklerinin, bigimlerin ve
taban suyu x bi¢im interaksiyonunun bitki boyuna etkisi istatistiksel olarak % 1
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.6’dan goriildiigii gibi 60 cm taban suyu derinlikli uygulamadan en
yiiksek bitki boyu ortalamasi 77.99 cm olarak elde edilmistir. En diisiik bitki boyu ise
51.58 cm olarak 100 cm taban suyu derinlikli uygulamadan elde edilmistir. Bigim
sayisina bakildiginda ise en yliksek bitki boyu ortalamasi 2 bicimden 75.26 cm olarak,
en diistik bitki boyu ortalamasi ise 1 bigimden 53.90 cm olarak elde edilmistir. Bulunan
sonuglar Duncan Coklu Karsilastirma Testi karsilagtirildiginda 40 c¢cm ile 60 cm ve 80
cm, 20 ile 100 cm taban suyu derinlikleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. 60 cm
ile 20cm, 80 ve 100 cm, 40 cm ile 20cm ve 100 cm taban suyu derinlikleri arasindaki
fark onemli bulunmustur (Sekil 4.3).

Bu durumda bitki boyu ile taban suyu derinligi arasindaki iligskinin olduk¢a
ylksek oldugu ve her bir konunun birbirinden farkli olarak etkilendigi istatiksel olarak
Ozetlenmigstir. 40, 60 ve 80 cm’de goriilen fakat 100 cm’de taban suyu derinliginde
goriilmeyen bitki boyu artisginin bu denli degisimin bitkinin 80 cm taban suyu
derinliginden iyi yararlanabildigi, 100 cm taban suyu derinliginde ise sudan diger

konular kadar yararlanmadig1 sonucuna varilmstir.
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Bitki Boyu (cm

20 40 60 80 100
Taban Suyu Derinlikleri (cm)

Sekil 4.3 Farkli Taban Suyu Derinliklerinin Yonca Bitkisinin Bitki Boyuna Etkileri
4.4. Ana Sap Kalinhg:

Bes farkli taban suyu derinliginin Ana Sap Kalinlig1 etkisine ait varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.7°de Ana Sap Kalinlig1 ortalamalarina ait degerle ise Cizelge 4.8’de

verilmistir.

Cizelge 4.7 Farkli Taban Suyu Derinligi Ve Bi¢im Sayisinin Yonca Bitkisinin Ana Sap

Kalinligina Etkileri ile Ilgili Varyans Analiz Sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler
Tekrarlar Toplami1 Derecesi | Ortalamasi F
Diizeltilmis Model 16.721 19 0,880 9.732
BICIM 7.899 3 2.633 29.115"
Taban Suyu 3.576 4 894 9.886"
BICIM * Taban Suyu 5.246 12 437 4.834"
Hata 3.617 40 9,044
Toplam 356.690 60
Diizeltilmis Toplam 20.339 59

( ™ P<0.01 olasilikla dnemli )
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Cizelge 4.8 Farkli Taban Suyu Derinlikleri Ve Bi¢im Sayisinin Yonca Bitkisinin Ana

Sap Kalinligi Ortalama Degerlerine Etkisi Ve Duncan Coklu
Karsilastirma Sonuglar1 (mm)
Taban Suyu Bi¢imler Ortalamalar
Derinligi (cm) 1 2 3 4

20 2.00 2.22 2.38 2.00 2.15B

40 1.99 2.33 222 2.33 221B

60 1.77 2.44 2.88 3.00 2.52 A

80 1.66 2.44 3.10 3.88 277 A

100 1.62 2.00 2.50 2.50 2.16 B

Ortalama 1.81C 228 B 2.63 A 2.74 A

Yapilan varyans analizi sonucunda taban suyu derinliklerinin, bigimlerin ve

taban suyu x bi¢im interaksiyonunun Ana Sap Kalinlig1 etkisi istatistki olarak % 1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.8’den goriildiigii gibi 80 cm taban suyu derinlikli uygulamadan en

yiiksek Ana Sap Kalinlig1 ortalamasi 2.77 mm olarak elde edilmistir. En diisiik bitki

boyu ise 2.15 mm olarak 20 cm taban suyu derinlikli uygulamadan elde edilmistir.

Bi¢im sayisina bakildiginda ise en yiiksek Ana Sap Kalinlig1 ortalamasi 4 bicimden 2.74

mm olarak, en diisiik Ana Sap Kalinlig1 ortalamasi1 ise 1 bigimden 1.81 mm olarak elde

edilmistir. Bulunan sonuglar Duncan Coklu Karsilastirma Testi karsilagtirilmistir. Buna

gore 60 cm ve 100 cm ile 20 cm, 40 ve 100 cm taban suyu derinlikleri arasindaki fark

onemli bulunmustur (Sekil 4.4).



Ana Sap Kalinligi (mm)
R
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40

60

80

Taban Suyu Derinlikleri (cm)

100

Sekil 4.4 Farkli Taban Suyu Derinliklerinin Yonca Bitkisinin Ana Sap Kalinligina

Etkileri

4.5 Ana Sapta Dal Sayisi

Bes farkli taban suyu derinliginin Ana Sapta Dal Sayisi etkisine ait varyans

analiz sonuclar1 Cizelge 4.9°de Ana Sapta Dal Sayis1 ortalamalarina ait degerle ise

Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Farkli taban suyu derinlikleri ve bigim sayisinin yonca bitkisinin ana sapta

dal sayisina etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler
Tekrarlar Toplami Derecesi Ortalamasi F
Diizeltilmis Model 111.329 19 5.859 8.924
BICIM 72.264 3 24.088 36.688"
Taban Suyu 22.704 4 5.676 8.645"
BICIM * Taban Suyu 16.361 12 1.363 2.077"
Hata 26.262 40 .657
Toplam 7169.079 60
Diizeltilmis Toplam 137.591 59

(7 P<0.01 olasilikla Gnemli )

(" P<0.05 olasilikla Gnemli )
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Cizelge 4.10 Farkli taban suyu derinlikleri ve bi¢im sayisinin yonca bitkisinin ana sapta
dal sayis1 ortalama degerlerine etkisi ve Duncan Coklu Karsilastirma

sonuglari (adet)

Taban Suyu Bicimler Ortalamalar
Derinligi 1 2 3 4

(cm)

20 7.99 10.22 10.77 9.88 9.71C
40 8.66 12.22 11.66 11.55 11.02 AB
60 9.21 12.66 13.44 10.99 11.58 A
80 8.99 12.11 11.33 11.77 11.05 AB
100 10 10.66 11.33 10.99 10.74 B

Ortalama 897C | 11.57 AB 11.70 A 11.04 B

Yapilan varyans analiz sonugunda taban suyu derinlikleri ve bi¢im sayilarinin
ana sapta dal sayisina etkileri istatistiki olarak % 1 seviyesinde, taban suyu*bicim
interaksiyonunun ise %35 seviyesinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.10’dan goriildiigii gibi 60 cm taban suyu derinlikli uygulamadan en
yiiksek ana sapta dal sayis1 ortalamasi 11.58 adet olarak elde edilmistir. En diisiik ana
sapta dal sayisi ise 9.71 adet olarak 20 cm taban suyu derinlikli uygulamadan elde
edilmistir. Bigcim sayisina bakildiginda ise en yiiksek ana sapta dal sayisi ortalamasi 3
bicimden 11.70 adet olarak, en diisiik ana sapta dal sayisi ortalamasi ise 1 bigimden
8.97 adet olarak elde edilmistir. Bulunan sonuglar Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
karsilastirilmistir. Buna goére 20 cm, 40 cm, 100 cm taban suyu derinklikleri arasindaki
fark onemli bulunmustur. 60 cm ile 40 cm ve 80 cm, 100 cm ile 40 cm ve 80 cm taban
suyu derinlikleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (Sekil 4.5).

Bu sonugta daha 6nce bitki boyu ile taban suyu derinligi iliskisinde oldugu gibi
cikmigtir. Sonug olarak derin taban suyundan bitkinin yeterince yararlanamamasi

nedeniyle ana sapta dal sayis1 sonucu bu sekilde gdzlenmistir.
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AB A AB B
127/| C 11,02 11,58 11,05 10,74

104

Ana Sapta Dal Sayis1 (adet)
T

20 40 60 80 100
Taban Suyu Derinlikleri (cm)

Sekil 4.5 Farkli taban suyu derinliklerinin yonca bitkisinin ana sapta dal sayisina etkileri
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SONUC ve ONERILER

Farklt taban suyu derinliklerinin yonca bitkisi kok gelisimine etkisinin
belirlenmesi amactyla O.M.U. kampus alam icindeki plastik 6rtiilii bir sera icerisinde
yiriitilen bu caligmada elde edilen sonuglar ve bu sonuglar 15181 altinda ortaya
konulabilecek oneriler asagida 6zetlenmistir.

Kok Uzunlugu: Farkli taban suyu derinliginin yonca bitkisinin bitki boyuna
etkisi statiksel olarak %] diizeyinde onemli oldugu saplanmistir. Yapilan Duncan
siiflandirmasia gore 100 cm taban suyu derinlikli uygulama ortalama 71.96 cm Kok
Uzunlugu ile birinci siray1 almis ve bunu 80 cm taban suyu derinlikli uygulama (65.51
cm), 60 cm taban suyu derinlikli uygulama (51.32 cm), 40 cm taban suyu derinlikli
uygulama (35.5 cm), 20 cm taban suyu derinlikli uygulama (16.85 cm) konulari
izlemistir.

Kok Kalnhgi: Farkli taban suyu derinliklerinin yonca bitkisinin kok kalinligina
etkisi %5 diizeyinde 6nemsiz oldugu saplanmistir. Yapilan Duncan simiflandirmasina
gbre 20 cm taban suyu derinlikli uygulama ortalama 5.23 mm Kok kalinlig: ile birinci
siray1 almig ve bunu 40 cm taban suyu derinlikli uygulama (5.11 mm), 60 cm taban
suyu derinlikli uygulama ( 4.53 mm), 80 cm taban suyu derinlikli uygulama (4.42 mm),
100 cm taban suyu derinlikli uygulama (3.79 mm) konular1 izlemistir.

Bitki Boyu: Farkli taban suyu derinliklerinin yonca bitkisinin bitki boyuna etkisi
statiksel olarak %1 diizeyinde O©nemli oldugu saplanmigtir. Yapilan Duncan
siiflandirmasina gére 60 cm taban suyu derinlikli uygulama ortalama 77.99 cm bitki
boyu ile birinci siray1 almis ve bunu 40 cm taban suyu derinlikli uygulama (74.77 cm),
80 cm taban suyu derinlikli uygulama (73.63 cm), 20 cm taban suyu derinlikli uygulama
(54.19 cm), 100 cm taban suyu derinlikli uygulama (51.58 cm) konular1 izlemistir.

Bi¢im sayilarinin yonca bitkisinin bitki boyuna etkisi % 1 diizeyinde onemli
oldugu saplanmustir. Yapilan Duncan siniflandirmasina gore ikinci bigim ortalama
75.26 cm bitki boyu ile birinci siray1 almis ve bunu dordiincii bigim (68.44 cm), liglincii
bicim (68.13 cm), birinci bigim (53.90 cm), izlemistir.

Ana Sap Kalinhgi: Farkli taban suyu derinliklerinin yonca bitkisinin Ana Sap
Kalinhig1 etkisi statiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu saplanmistir. Yapilan
Duncan simiflandirmasina goére 80 cm taban suyu derinlikli uygulama ortalama 2.77 mm

ana sap kalinligi ile birinci siray1 almis ve bunu 60 cm taban suyu derinlikli uygulama
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(2.52 mm), 40 cm taban suyu derinlikli uygulama (2.21 mm), 100 cm taban suyu
derinlikli uygulama (2.16 mm), 20 cm taban suyu derinlikli uygulama (2.15 mm)
konulari izlemistir.

Bi¢im sayilarinin yonca bitkisinin Ana Sap Kalinligi etkisi % 1 diizeyinde
onemli oldugu saplanmistir. Yapilan Duncan siniflandirmasina gore dordiincii bigim
ortalama 2.74 mm Ana Sap Kalinlig1 ile birinci siray1 almig ve bunu {i¢iincii bi¢im (2.63
mm), ikinci bi¢im (2.28 mm), birinci bi¢gim (1.81 mm), izlemistir.

Ana Sapta Dal Sayisi: Farkli taban suyu derinliklerinin yonca bitkisinin Ana
Sapta Dal Sayisi etkisi statiksel olarak %1 diizeyinde onemli oldugu saplanmistir.
Yapilan Duncan siniflandirmasina gore 60 cm taban suyu derinlikli uygulama ortalama
11.58 adet ana sapta dal sayisi ile birinci sirayr almis ve bunu 80 cm taban suyu
derinlikli uygulama (11.05 adet), 40 cm taban suyu derinlikli uygulama (11.02 adet),
100 cm taban suyu derinlikli uygulama (10.74 adet), 20 cm taban suyu derinlikli
uygulama (9.71 adet) konular1 izlemistir.

Bi¢im sayilarinin yonca bitkisinin Ana Sapta Dal Sayis1 etkisi %1 diizeyinde
onemli oldugu saplanmistir. Yapilan Duncan siniflandirmasina gore {igiincii bigim
ortalama 11.70 adet Ana Sapta Dal Sayisi ile birinci siray1 almis ve bunu ikinci bigim
(11.57 adet), dordiincii bi¢im (11.04 adet), birinci bi¢cim (8.97 adet), izlemistir.

Bu sonuglara gore; farkli taban suyu seviyeleri yonca bitkisinin kdk gelisimini
ve verimini Onemli Olclide etkilemektedir. Lizimetre denemelerinde taban suyu
seviyesinin 40 cm’ den az ve 60 cm’ den fazla oldugu zaman yoncanin verimi
azalmistir. Bunun nedeni, yilizeye yakin taban suyu topraktaki oksijen miktarini
azaltarak besin maddelerinin alimini zorlastirmistir, yiiksek taban suyu derinligi ise
bitkinin biiylimesine yeterli olmamistir. Yiiksek ve yiizlek taban suyu yonca bitkisinin
kok ve govde gelisiminde sinirlayict bir faktordiir. Yonca bitkisi koklerini gelistirerek
topragin  alt katmalarma inebilmekte ve buradaki taban suyundan da
yararlanabilmektedir. Taban suyu derinligi artikca yonca koklerini suya dogru
gelistirmekte ve koklerinin uzunlugu da artmaktadir.

Yonca sulama uygulamasi olmaksizin yetistirilecekse taban suyu derinliginin
40-60 cm, derinliginde olmas1 gerekmektedir. Taban suyu derinliginin 60 cm‘den daha

fazla olan yerlerde yetistirilecekse mutlaka sulama yapilmalidir.
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Drenaj sistemlerinin planlanip projelenecegi ve sulama yapilmaksizin yonca
yetistirilecek alanlarda dren derinligi ve dren aralifinin saplanmasinda, optimum taban
suyu derinligi 40-60 cm arasinda tutulmaya c¢alisilmalidir.

Taban suyunun 40 cm’den daha yiizlek olmasi durumunda bitki olumsuz olarak
etkilenmekte oldugunu calisma sonucunda goriilmiistiir. Optimum taban suyu derinligi
60 cm olarak goriilmiistiir.

Sonug olarak sera kosullarinda ve lizimetrede yetistirilen yonca bitkisinin en iyi
yetistigi taban suyu diizeyinin 40-60 cm olarak saptandigt bu durumun arazi
kosullarinda uygulanarak ¢alismanin bu dogrultuda yapilmasinda yararli olacaktir. Elde
edilen sonuglar Zorer (1997); Balaban (1989) ve Ergin (1982)’nin yapmis olduklari

calismalarla da paralel oldugu saptanmustir.
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8. EKLER

20 cm (A) 40 cm (B) 60 cm (C) 80 cm (D)

Resim 1. Taban Suyun Yiizeyden Itibaren 20 cm, 40 cm, 60cm, 80 cm ve 100 cm ‘de Alinan 1 Kok Orneklerinin Goriintiileri
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20 cm (A) 40 cm (B) 60 cm (C) 80 cm (D) 100 cm (E)

Resim 2. Taban Suyun Yiizeyden Itibaren 20 cm, 40 cm, 60cm, 80 cm ve 100 cm ‘de Alinan 2 Kok Orneklerinin Goriintiileri
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20 cm (A) 40 cm (B) 60 cm (C) 80 cm (D) 100 cm (E)

Resim 3. Taban Suyun Yiizeyden Itibaren 20 cm, 40 cm, 60cm, 80 cm ve 100 cm “‘de Alinan 3 Kok Orneklerinin Gériintiileri
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20 cm (A) 40 cm (B) 60 cm (C) 80 cm (D) 100 cm (E)

Resim 4. Taban Suyun Yiizeyden [tibaren 20 cm, 40 cm, 60cm, 80 cm ve 100 cm ‘de Alinan 4 Kok Orneklerinin Goriintiileri
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20 cm (A) 40 cm (B) 60 cm (C) 80 cm (D) 100 cm (E)

Resim 5. Taban Suyun Yiizeyden Itibaren 20 cm, 40 cm, 60cm, 80 cm ve 100 cm “‘de Alian 5 Kok Orneklerinin Gériintiileri
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20 cm (A) 40 cm (B) 60 cm (C) 80 cm (D) 100 cm (E)

Resim 6. Taban Suyun Yiizeyden Itibaren 20 cm, 40 cm, 60cm, 80 cm ve 100 cm “‘de Alman 6 Kok Orneklerinin Gériintiileri
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20 cm (A) 40 cm (B) 60 cm (C) 80 cm (D) 100 cm (E)

Resim 7. Taban Suyun Yiizeyden itibaren 20 cm, 40 cm, 60cm, 80 cm ve 100 cm ‘de Alinan 7 K6k Orneklerinin Goriintiileri
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20 cm (A) 40 cm (B) 60 cm (C) 80 cm (D) 100 cm (E)

Resim 8. Taban Suyun Yiizeyden Itibaren 20 cm, 40 cm, 60cm, 80 cm ve 100 cm ‘de Alman 8 Kok Orneklerinin Gériintiileri
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Resim 9. Taban Suyun Yiizeyden Itibaren 20 cm, 40 cm, 60cm, 80 cm ve 100 cm ‘de Alman 9 Kok Orneklerinin Gériintiiler
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20 cm (A) 40 cm (B) 60 cm (C) 80 cm (D) 100 cm (E)

Resim 10. Taban Suyun Yiizeyden itibaren 20 cm, 40 cm, 60cm, 80 cm ve 100 cm ‘de Alinan 10 K6k Orneklerinin Goriintiileri
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Resim 11. Lizimetrelerden Kok Orneklerinin Alinmasi ve Kokleri Goriiniisii.



