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Değişik toprak derinliklerindeki faydalı rutubetin belirli oran­
lara düştüğünde yapılan sulamalar büzlerde yetiştirilen iki yıllık

yoncaların 0-20 cm. derinlikteki kök ağırlıkları bu köklerin kimyasal
" yapı ve yedek besin maddelerinin ağırlık ve oranları (ham protein
oranı hariç) arasında %i ihtimal sınır/arı içerisinde çok önemli
farklılıklar hasıl etmiştir.

Kök ağırlığına bağlı olarak topraktaki faydalı rutubet oranı

% O' dan % 50 seviyesine arttıkça yapılan sulamalarda köklerin
kimyasal yapı ve yedek besin maddeleri miktarı da artmış, /~ 75 sevi­
yesinde tekrar azalmıştır. Ancak oran olarak kimyasal yapı ve yedek
besin maddeleri oldukça değişik bir trend arzetmıştir.

Sulanan toprak derinliği de kök ağırlığı ve kökün kimyasal
yapı ve yed~k besin maddelerine etkili olmuş, sulanan toprak derin­
liği yüzeyden itibaren aşağılara inildikçe bu maddelerin miktarları

azalmıştır. Kuru madde, ham protein, ham seıüıoz, ham kül, ether
ekstrakt ııe elverişli karbonhidrat oranlarında ise sulama derinli­
ğinin etkisi değişik olmuştur.

GİRİŞ

Diğer bütün bitkilerde oldu~ gibi,
yoncada da kök ve gövdenin gelişmesi

diğer çevre şartları ile birlikte toprak­
taki rutubet miktarına bağlıdır. Faydalı

rutubet dışındaki aşırt rutubet şartları

yoncamn kök ve gövde gelişmesini de­
ğiştirmektedir. Nitekim, Stanberry (1955)
bitkilerin bilhassa ilk gelişme devre­
lerinde uzun aralıklarla yapılan seyrek

-------- ----

sulamaların yonca köklerinin daha hızlı

bir şekilde toprağın derinlerine işle­

melerine karşılık, kısa aralıklarla sık

sık yapılan sulamaların bitkilerin kısa

kök ve küçük gövde meydana getir­
melerine sebep olduğunu bildirmektedir.

Yine yapılan çeşitli araştırmalar

değişik sulama rejimIerinde yetişen yon­
ca bitkilerinden elde olunan ot verimi
ile kök miktarları arasında önemIi

[1] Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü Dr. Asistanı.

Dergi Komisyonuna geliş tarihi: 25.3.1971
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bağıntılar bulunduğunu göstermiştir. Ni­
tekim, Manga (1968), büzlerde yetiş­

tirdiği yoncalarda 0-50 cm. derinlikteki
faydalı rutubet Ofqnının % O dan %
50 ye yükseldikçe hem kök ve hem de
gövde ağırlıklarının arttığını, 50-80 cm.
derinliktedi faydalı rutu bet oranlarının

% O dan % 75'e doğru yükseldikçe
gövde ağırlıklarında bir artış olmasına

karşılık kök ağırlığında herhangi bir
ortışm olmadığını, sonuç olarak bütün
sulama işlemlerinde kök miktarı ne
kadar fazla ise o bitkilerin hasıl ettiği

ot veriminin de o nisbette fazla oldu­
ğunu tesbit etmiştir.

Kök ile gövde arasında mevcut
bu önemli ilişkinin bitkilerin yeniden
büyümesiyle de yakinen ilgisi vardır.

Çünkü; bitkiler kökleri vasıtasıyla top­
raktan aldıkları su ve besin elementle­
rini, yeşil kısımları vasıtasıyla hava­
vadan aldıkları CO2'i güneş ışığından

sağlanan radiant eneıji ile birleştirerek

organik maddeleri meydana getirirler.
Bu organik maddeler yeni bitki aksamı

ve solunum için kullanıldıktan sonra,
yeniden büyümenin dinamik kaynagı

olarak bitkilerin kök ve boğazlarında

yedek besin maddeleri halinde depo edi­
lirler. Depo edilen başlıca yedek besin
maddeleri yağ ve nitrojensiı: öz mad­
delerdir.(Spraque, 1961; Tosun,-1965)'un
bildirdiğine göre Whyte 1950; Weim­
mann 1952, ve Smith, 1960).

Yeniden gelişmede ilk önce kök­

teki suda eriyebilen karbonhidratlar
daha sonra nişasta ve yağlar kuııarul­

maktadrr. Proteinlere sıra en sonda
gelmekte ve bu maksatla sellüloz hiç
kullanılmamaktadır (Smith ve Si1va,
1959; Tosun, i 965)'un bildirdiğine göre
FüIler ve Tippo 1954).
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Görülüyor ki yoncanın ot verjmine
etki eden en önemli husus, meydana
gelen kök ve dolayısiyle köklerde birik­
tirilen yedek besin maddeleri miktarıdır.

İşte bu deneme, değişik sulama
rejimierinde yetiştirilen yoncaların kök­
lerinde biriktirilen kök yapı ve yedek
besin maddelerjnin nisbı ve gerçek mik­
tarla~ı ve bunların sulama rejimine
bağlı olarak nasıl değiştiğini tesbit
amacıyla yapılmıştır.

MATERYAL VE METOD D

Erzurum ekolojik şartlarında" çe­
şitli sulama rejiınlerinin, yoncanın bü­
yümesine, ot verimine, kök dağılışına ve
su istihlakine etkisini araştırmak maksa­
dıyla Kayseri yoncaları 30 cm. çapında
ve 1 m. boyundaki büzlerde yetiştirÖı­

miştir. Büzlerin tabanına toprağın

dökülmesini önlemek üzere birer çinko
kapak yerleştirildikten sonra LO cm.
çakıl ve bunun üzerine-tarla toprağınıı;ı,

0-20, 20-50 ve 50-80 cm. derinliklerin­
den alınan topraklar arazideki tabii
durumlarına göre yerleştirilmiş ve ıs,

35 ve 65 cm. derinliklere rutubeti ölç­
mek amacıyla alçı blokları konulmuştur.

Bu denemede ele alınan 2 önemli
faktörden biri 0-20, 20-50 ve 50-80 cm.
toprak derinlikleri, diğeri ise topraktaki
faydalı rutubetin % O, 25, 50 ve 75
oranına düştüğü zaman toprğağı taıla

kapasitesine getirecek miktarda su ve­
rilmesidir. Böylece 3 ayrı derinlik ve
4 ayrı rutubet oramnın 12 kombinas­
yonu ve aşağı yukarı normal yağışı

temsilen kontrolle birlikte ugygulanan
13 işleme ait büzler 4 tekrarlamalı ola­
rak toprağa 40'ar cm. ara ile gönülmüş

ve üzerleri yağmur sularına mani ola­
cak şekidlde plastik çatı ile örtülmüştür.



Toprak katlarının tutabileceği fay­
dalı rutubet ve sulama oranları bilinen
işlemlere 0-20 cm. derinlik için % O,
25, 50, 75 oranlarında yapılan sulama­
larda sırasıyla 24, 18, 12, 6 mm.; 20-50
cm.de yine aynı rutubet oranları için
sırasıyla 70.0, 58.6, 47.1, 35.6 mm. ve
50-80 cm. derinlik için ise yine aynı

rutubet oranları sırasına göre 117.2
105.4, 93.6, 81.8 mm. su tatbik edil­
miştir. Yine büzlere 1966 yılında dekara
6 kg. P20 S ve 8 Kg. K 20 ve 1967
yılında 10 Kg. PıOs ile 10 Kg. KıO
hesabıyla gübre verilmiştir.

Büzlerde yetiştirilen bu yoncalar
ilk tesis yılı olan 1966'da iki ve 1967'de
4 defa biçilmiştir. Büzlere ekim 27
Nisan 1966'da yapılmış ve 22 Eylill
1967'de son biçim yapıldıktan sonra
denemeye son verilmiştir.

Deneme sonunda topraktan çıka­

rılan büzler düzgün bir. şekilde kınl­

mış ve büzdeki bitki anızları, dal ve
gövdelerin toprağa girdiği noktadan
itibaren kesilip atılmış ve büzden çıka­

rılan toprak köklerle birlikte 0-20,
20-50, ve 50-80 cm. lik kısırnlarına

ayrılmış, tel eleklerde her kısım ayn ayrı

yıkanarak 78°C fırında kurutulmuş ve
ağırlıkları tesbi t edilmiştir.

Toprağın 0-20 cm. derinliğinden

alınıp kurutulmuş olan kökler öğütü­

lerek 40 meşlik elekten elenmiş ve
analiz yapılmak üzere alimünyum ku­
tulara konulmuştur.

Elde olunan örneklerin ihtiva ettiği

kuru madde, ham protein, ham selüloz,
ham kül, ether ekstrkakt ve eriyebilir
karbonhidratların tayini yapılmıştır.

Örneklerin ihtiva ettiği kuru madde
105°C de kurutmak, ham kül 600
°C'de yakmakla; ham selüloz ve ether
ekstraktları sokselet cihazıyla; ham
protein, kjeldahi aygıtı ile tayini

yapılan N'in 6.25 faktörüyle çarpmak
suretiyle yüzde oranları tayin edil­
miştir.

Ertesi yıl veya yeniden gelişme için
birinci derecede rolü oynayan elverişli

karbonhidrat1ar, 70"C'de tekrar kuru­
tularak desicatöre alınmış örneklerden
1/2 gram alınarak 0.2N H 2S0 4 ile
hidrolize edilmiş ve % 25 lik sodyum­
hidroksit ile nötralize edilerek saf su
ile 250 ml. ye tamamlanan eriyikten
LO ml alınarak Heinze ve Murneek
(l940)'in tarif ettiği tarzda Shaffer-So­
mogyi metoduyla şekerler glikoz~. dö­
nüştürülerek eriyebilir karbonhidrat­
ların mikdan 70°C kuru ağırlıktaki

glikoz olarak değerlendirilmiştir.

Muhtelif metodlarla, kuru madde,
ham protein, ham kül, ether ekstrakt
ham selüloz ve elverişli karbonhidrat
oranları tesbit edilen yonca kökleri
ortalama olarak bir büzde yetiştirilen

40-45 adet yonca bitkisinin 0-20 cm.
derinliğinden elde olunan kuru kök
ağırlığı ile çarpılmak suretiyle belirli
alan ve derinlikte iki yıl sonunda mey­
dana getirilmiş kimyasal yapı ve yedek
besin maddelerinin gerçek miktarları

tesbit edilmiştir.

Denemeden elde olunan kök ağır­

lıkları ile, 0-20 cm. derinlikten elde
olunan kök örneklerirün ihtiva ettiği

kimyasal yapı ve yedek besin maddeleri­
nin oran ve gerçek miktarlarının ana­
lizleri tesadüf bloklarında bölünmüş

parseller deneme desenine göre yapıl­

mıştır (Düzgüneş, 1963).

Denemede uygulanan işlemlerin

sayısı ikiden fazla olduğu için işlemler

arasındaki farkların önemli olup ol­
madıkları "Hartley metoduna göre
hesaplanan gerçek önemli frarklarla"
kontrol edilmişlerdir (Düzgüneş, 1963).
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ARAŞTIRMA SONUÇLARI

ÇeşiHi sulama rejimIerinde büzler
içerisinde yetiştirilen yoncalann 0-20
cm. derinlikteki köklerinin ağırlıkları

ve bu köklerin ihtiva ettiği kimyasal
yapı ve yedek besin maddelerinin
oran ve gerçek miktarlarının analizleri
Cetvel: l'de, kök miktarları, kökler­
deki kuru madde, ham protein, ham
selüloz, ham kül, ether ekstrakt ve
toplam elverişli karbonhidrat1ar kendi
başlıkları altında incelenmiştir.

Değişik sulama rejimIerinde büz­
lerde yetiştirilen yoncaların 0-20 cm.
derinliğinden elde olunan kök, kökün
kimyasal yapı ve yedek besin madde­
lerinin ağırlık ve oranları itibariyle
tekrarlamalar arasında istatistiksel bir
fark ortaya çıkmamıştır. Cetvel: 1'in
tetkikinden de görüıeceği üzere sulanan
işlemlerden elde olunan kök ağırlığı)

kökün kimyasal yapı ve yedek besin
maddelerinin ağırlık ve oranları (ham
proetein oranı hariç) % i ihtimlal sınır­

ları içerisinde çok önemli far khlıklar
arzetmiştir. Kontrol işlemiyle, sulanan
işlemler arasında kök, kökün kimyasal
yapı ve yedek besin maddelerinin ağır­

lığı bakımından çok önemli farklar
ortaya çıkmış olmasına karşılık bu
maddelerin oranları bakımından sa­
dece ether ekstrakt ve elverişli karbon­
hidratlar itibariyle önemli farklar mey­
dana gelmiştir.

Değişik sulama derinliği ve faydalı

rutubet oraronın kök, kökün kimyasal
yapı ve yedek besin maddeleri ağırltk­

Iarına; bu maddelerin oranlarına (ham
proteinde derinlik ve seviye, ham selü­
loz ve ham külde faydalı rutubet ve
elverişli karbonhidratlarda sulama de­
rinliği hariç) % 1 ihtimal sınırları içe­
risinde etkili olmuşlardır (Cetvel : i)
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Sulanan toprak derinliği ve faydalt
rutubet oranları arasındaki interaksi­
yon (kuru madde hariç tutulursa) oran
ve ağırlık itibariyle kök, kökün kim­
yasal yapı ve yedek besin maddeleri
üzerinde önemli ve çok önemli olmuştur
(Cetvel: 1)

A. Kök Miktarı: Değişik sulama
sistemleri uygulanarak büzlerde yetiş­

tirilen yoncaların 0-20 cm. derinliğinden

alınan kök miktarı ve bu miktarın

toplam kök ağırlığına oranı Cetvel:2'de
ve kök ağulığıron varyans analizi, cet­
vel: 1'de gösterilmiştir.

Beher büzün 0-20 cm. derinli­
ğinden elde olunan kök ağırlıkları

en az 57.1 gr. ile 50-80 cm. toprak derin­
liğindeki faydalı rutubet oıanı % 0,
en yüksek kök miktarı ise 106.1 gr.
ile 0-20 cm. toprak derinliğindeki

faydalı rutubet m anının % 50 seviye­
sine indiğinde yapılan sulamalardan
elde olunmuştur. Diğer sulama işlem­

lennden elde olunan kök miktarları

bu iki değer arasında yer almıştır (Cet­
vel: 2). Kontrol işleminden elde olunan
kök miktarı 46.1 gr. olup en düşüktür.

Cetvel: 2'nin tetkikinde de görüleceği

üzere sulanan toprak derinliği arttıkça

beher büzden elde olunan kök miktarı

azalmıştır. Örneğin; 0-20 cm., ve
50-80 cm. toprak derinliği sulanan
işlemlerde beher büzden ortalama ola­
rak sırasıyla 88.6 gr., 82.8 gr. kök elde
edilmiş olup aralarında % 5 ihtimal
sınırları içerisinde gerçek önemli fark­
lılık hasıl olmuştur. Faydalı rutubet
oranı % 75 iken yapılan sulama hariç
tutulacak olursa, topraktaki fyaydalı

rutubet oranının azalmasına paralel
olarak elde olunan kök miktarları da
azalmıştır. Nitekim, faydalı rutubet
% 50, % 25 ve % O oranlarındayken



Cetvel: 1- Değişik sulama rejimlerinde büzlerde yetiştirilen yoncaların 0-20 cm.
derinliğinden elde olunan kök ağrırIığl ve bu köklerin ihtiva ettiği kim­
yasal yapı ve yedek besin maddelerinin oran ve gerçek miktarlarının

varyans analiz tablosu

Varyas.

kaynağı

Serbest. F DEGERİ

Derecesi Kiü(-ffiik.Kuru M. Ham Pm. Ham-SelHam Kül Ether(1) Elverişli

Ekst. Karbonhid.

Gerçek Miktarlar (gram)
Genel
Bloklar
İşlemler

Kont-Su
Sulama
Derinlik
Seviye
DxS
Hata

51
3

12
i

II
2
3
6

36

0.80
16.80xx
62.66xx
12.63xx
34.SSxx
17.16xx
2.94xx

0.06
16.45xx
63.75xx
12.15xx
17.43xx
13 .55xx
1.] 9

0.001
13.64xx
48.48xx
lü.46xx
28.58xx
ı4.69xx

2.55x

0.45
13.25xx
59.87xx
9.01xx

13.37xx
17.49xx
3.32x

0.35
ıO.6lxx

16.ISxx
ıo.28xx

36.08xx
7.42xx
3.11x

1.70
101.05xx
204.63xx
91.64xx

In.15xx
93.15xx
57.27xx

0.12
10.83xx
35.53xx
8.58xx

2S.51xx
6.59xx
2.94x

____._ '-0'.'_~.____ _. . __.... _ •• _

Oranlar (%)
Genel
Bloklar
İşlemler

Kont-Su
Sulama
Derinlik
Seviye
DxS
Hata

51
3

12
i

II
2
3
6

36

2.28
9S.75xx
0.001

ıo7.72xx

412.03xx
31.66x.x
44.31xx

1.00
1.85
0.001
2.00
1.85
1.26
3.00x

1.24
11.25xx
0.001

12.27xx
51. 78xx

1.55
4.46xx

0.52
5.73xx

0.004
6.25xx

23.9Sxx
ı. 61
2.65x

1.67
45.ooxx
IS.33xx
4S.33xx
78.33xx
21.68xx
50.ooxx

0.79
7.39xx
7.95xx
7.34xx
0.38

10.31xx
8.ISx

_.__.. _ .._-._--_ .._ ....... _-----_.

ııı Ether ekstraktın serbestlik derecesi eetveldeki sıraya göre 25, 1, 12, 1, 11, 2, 3, 6, ve 12 dir.

[xl yü 5, [xx] yü 1 ihtiJamal sınJrlan içerisinde önemlidir.

yapılan sulamalardan elde olunan kök
miktarları sırasıyla 88.0 gr., 80.5 gr.
ve 65.3 gr. olmuştur. Faydalı rutubet
oranları % 75 ila, % 50, % 75 ile
% 25 seviyeleri arasında yapılan sula­
malardan elde olunan kök miktarları

arasında istatistiksel fark olmamasına

karşılık bu 3 sulama oranı ile % O ve
yine % 25 ile % 50 seviyeleri arasında

gerçek önemli farklar hasıl olmuştur

(Cetvel :2).

Değişik sulama işlemlerinde beher
büzün 0-20 cm. derinliğinden elde
olunan ortalama kök ağırlığının top­
lam kök ağırlığına oranları incelenecek
olursa, en az % 46 ile, en fazla %
57.9 arasında değiştiği görülür. Kontrol

54



işleminin 0-20 cm. sinden elde olunan
kök ağırlığı % 56 olup, sulama işlem­

lerinin ortalamalarının hepsinden yük­
sektir. İstatistiki analizi yapılmamış

olmakla birlikte değişik faydalı rutubet
oranlarında yapılan sulamalarda 0-20
cm. derinliğinden elde olunan kökün
toplam kök a~ğına oranı % 50.6
ile % 53.1 arasında olup büyük deği­

şiklik göstermemesine karşılık farkh
derinlikleri sulanan topraklarda bu
oran oldukça değişik olmuştur. Örneğin;

0-20 cm, 20-50 em. ve 50-80 cm. derin­
likleri sulanan büzlerin 0-20 cm. de­
rinliğinden elde olunan kök miktarının

toplam kök ağırlığına oranı sırasıyla

% 56.0, 49.6 ve 48.2 olmuştur (Cetvel:
2).

B. Kuru Madde: Toprağın 0-20
cm. derinliğinden elde olunan köklerde
mevcut kuru madde miktar ve oran­
larına değişik sulama rejimlerinin etki­
leri incelenerek Cetvel: 3'de gösteril­
miştir.

Çeşitli sulama işlemlerinin uygu­
landığı büzlerde yetişen yoncaların

0-20 cm. derinliğindeki köklerde oluşan

kuru madde miktar ve oranlarına hem
sulanan kök derinliği ve hem de top-

Cetvel: 2- Değişik sulama işlemlerinde 0-20 cm. derinliğinde beheı büzden
elde oulunan kök miktarları ve bunların toplam kök ağırlığına oranı.

Faydalı rutubet Sulanan toprak derinliği (cm.)_._...•_-_.-..._---

..- '--.- --'-- --_._-- _._---..-_._--,.------
Oranı % 0-20 20-50 50-80 Ortalama Kontrol

den alınan kök ağırlığımn toplam kök ağır. Oranı % .
48.3 51.8 50.8
49.6 47.7 51.0
47.7 44.6 50.6 56.2
52.8 47.8 53.1
49.6 48.2

Her büzden elde olunan ortalama kök ağırlığı (gr.)
O 73.1 65.7 57.1

25 85.5 85.8 70.2
50 106.1 90.4 67.4
75 89.6 89.4 71.4

Ortalama 88.6 82.8 66.5

- -"'-00_-'---'-'- _

Fd = 34.88xx G.Ö.F.d = Dı=5.91
D 3=6.01

46. i

-----------

65.3
80.5
88.0
83.5

----_._--_.

Ff=17.16 xx G.Ö.Ff = Dı=6.70
D 3=7.05
D 4 =7.26

0-20 cm.
52.4
55.7
57.9
57.9
56.0

O
25
50
75

Ortalama

lxxI ya 1 ihtimal sınırları içinde çok önemlidir. Fd = Toprak deriDligi, Fr= faydalı rutubet oranları

içmhesaplanan F değerlerini, G .Ö.Fr=Toprak derinlikleri, G .Ö.Ff = Faydalı rutubet oranlarının

gerçek önemli farklannı gösterir.
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ıaktaki faydah su seviyesi önemli de­
recede etkili olmuştur. Nitekim; Cetvel
3'de de görüıeceği üzere hesaplanan
F değerleri bu hususu açıkca belirt­
mektedir. Gerek kuru madde miktarı

ve gerekse kuru madde oranında sula­
nan toprak derinliği itibariyle 0-20
cm. ve 20-50 cm . derinlikler arasmda
bir farklılık hasıl olmamasına karşılık

.bu iki derinlik ile 50-80 cm. derinlik
aransındaki fark çok önemli olmuştur.

Faydalı rutubet oranları itibariyle, %
50 ve % 75 seviyelerinde sulama yapı­

lan büzlerden elde olunan ortalama
kuru madde ağırlığı arasında bir fark
olmamasına karşılık bu iki seviye
ile % O ve % 25 ve yine ayrıca % O
ile % 25 oranları arasında gerçek

önemli farklar meydana gelmiştir(Cet­

vel: 3). Kontrol işleminden elde olunan
kuru madde miktarı, sulama işlem­

lerinden düşük olup" 44.55 gramdır.

Faydalı rutubet oranları itibariyle su­
lama seviyelerinin kuru madde oran­
ları üzerinde de etkisi görülmüş olup,
% 25, 50 ve 75 seviyeleri arasında bir
fark olmamasına karşıhk bu üç seviye
ile % O seviyesi arasında gerçek önemli
fark vardır.

C. Ham Protein: Değişik toprak
verimliliği ve faydall rutubet Olanında

sulanan yoncaların miktar ve ihtiva'
ettiği ham,.protein oranlafl incelenerek
Cetvel: 4'de gösterilmiştir.

Değişik su(ama rejim1erinden elde
olunan kökJer hangi derinlik ve sevi-

Cetvel: 3- Değişik sulama işlemlerinde büzlerde yetiştirilen yoncaların 0-20 cm,

derinliğinden elde olunan köklerdeki kuru madde miktar ve oranları

---------_ ..,'- ---

44.55

96.6

Dı =7.39
D 3=7.74
D 4 =7.99

oranı (%)kuru madde
97.9
96.0
95.8
96.3

G.Ö.Pf = D 2 =0.47
D 3 =O.50
D 4 =0.51

.-." _ .. _.._._----- .._--- .---

ihtiva ettiği

97.8
91.2
91.8
92.0
93.2

Fr = ':3T66xx

Faydalı rutubet
Oranı %

--ü-=2ö-cİİL deri' elde olunan' köklerin
O 97.7 98.1

25 98.1 98.7
50 97.7 98.0
75 98.4 98.6

Ortalama 98.0 98.4
Fd=412:Ö3xx-' G.Ö.Fd = D 2=0.40

D3=0.42

Sulanan toprak derinliği (cm.)
0-20 20-50 50-80 Ortalama Kontrol

He~biizden elde"olunan kötkte mevcut kuru madde mTktarla~l'(i;Y-
O 71.40 64.45 55.78 63.88

25 83.90 84.70 64.03 77.54
50 103.73 88.63 59.13 83.83
75 88.15 '88.18 65.63 80.65

Ortalama 86.79 8ı. 49 61. 14
- ....··FÇ~ 17.43xx G.Ö.Fd ;;. Dı = 63T'Pr = 13-.-55-x-x-G·.Ö.Fr =

D 3=6.62

[xx] XL ihtimal sınırları içerisinde önemlidir. Fd=Toprak derinliltt, Fr=Faydalı rutubet oranları

için hesaplanan F değerini, G.Ö.Fd =Toprak derinlikleri, G.ÖFr= Faydalı rutubet oranlarının

miktar ve yüzde farklannı gösterir.
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yede sulanırsa sulansm muhteviyatıa­

rındaki ham protein oranları değişme­

mektedir, Nitekim; Cetvel: 4'ün tet­
kikinden görüleceği gibi ham protein
oranları itibariyle hesaplanan F değer­

lerinden (Fd = 1.85, Fc = 1.26) bu hu­
sus anlaşılmaktadır, Kontrol işlemi ile
sulanan işlemler arasında da ham pro­
tein oram bakımından istatistiksel bir
fark ortaya çıkmamıştır (Cetvel: 1).

Örneklerin ihtiva ettiği, ham pro­
tein oranlarında faydalı rutubet oranı

ve sulanan toprak derinliğinin etkili
olmamasına karşılık 0-20 cm. derin­
liğinden elde edilen köklerdeki orta­
lama ham protein miktaıları arasında

hesaplanan Fd =28.S8 ve Ff= 14.69

değerlerine göre % 1 ihtimal sınırları

içerisinde çok önemli farklar ortaya
çıkmıştır. Kontrol, sulanan işlemlere

göre düşük olmuştur (67 gram). Cetvel:
4'ün tetki.kinden de görüleceği üzere
0-20 cm. ve 20-50 cm. derinliği sulanan
işlemlerden elde olunan protein mik~

tarları arasında bir fark bulunmadığı

halde bu iki deı inlik ile 50-80 cm.
arasındaki fark önemli olmuştur. Yüzde
50 ve 75 oranlarında yapılan sulamalar
arasında ham protein miktarı bakı·

mından bir fark olmamasına karş\1ık

bu seviyelerle % O ve :ya 25 seviyeleri
ve yine % O ile :ya 75 seviyeleri ara­
sında gerçek önemli farklar mevcut­
tur (Cetvel: 4).

Cetvel: 4- Farklı sulama sistemleri uygulanan büzlerde yetiştirilen yoncaların

0-20 cm. derinliğinden elde olunan köklerdeki ham protein miktarı

ve oranları.

7.00

15.12

--.-.-------------

---=-------,=-----:--=-------
G.Ö.Fc = D 2= 0.43

D 3= 0.46
D 4 = 0.47

----

D 2 =1.26
D 3=L.32
D 4 =1.37

-0-20-cm-.d-en--;ı!ffi-an--Iö-kl-e-rı-·n-ih-t-iv-a ettigCııa-m-protein -o-r-a-n-ı-;(%T -- -----
O 15.30 15.53 14.50 15.11

25 14.51 15.07 15.22 14.93
50 15.09 15.27 15.61 15.32
75 15.50 14.52 15.20 15.07

Ortalama 15.10 15. LO 15.13
-----F;~--l:"85" G.Ö.Fd = D 2=0.37· P;:-~ 1.26

D 3 =0.39

Faydaı! Rutuber-- Sulanan toprak derinliği (cm.)

Oram % 0-20 20-50 50-80 Ortalama Kontrol
----Her biizden elde olunan köÜerde mevcut ortala-m-a-----,--h-am--proteıumiktarı (gr.)-

O i 1. i 8 LO . i 8 8 .40 9.20
25 12.40 12.68 10.68 12.00
50 16.68 13.83 10.05 13.53
75 13.88 13.00 10.85 12.58

Ortalama 13 •54 ~:2 .49 9.99
----~-~ --_._-------- -----

Fd =28.58xx G.Ö.Fd = D 2 =1.08 Ff = 14.69xx G.Ö.Ff =
D 3 =1.13

lxxI % 1 ihtimal sınırlan için önemlidir. Fd= Toprak derinliği, Fr=Faydah rutubet oranları için he­

saplanan F degerlerini, G.Ö.Fd=Toprak derinlikleri, G.Ö.Fr=Faydalı rutubet oranlarının miktar

ve oranlarının gerçek önemli farklarını gösterir.

57



D. Ham Selüloz: Değişik sulama
sistemlerinde büzlerde yetiştirilen yon­
caların 0-20 cm. derinliğinden elde
olunan köklerdeki ham selüloz miktar
ve oranları incelenerek Cetve1: 5'de
gösterilmiştir.

Miktar iti bariyle beher büzden
elde olunan -hamselüloz, sulanan iş­

lemlerde en az 17.60 gr. ile 20-50 cm.
toprak derinliği % O seviyesinde, en
fazla 27.23 gr. ile 0-20 cm. toprak
derinliğinde faydalı rutubetin /'6 50
seviyesine düştüğünde yııpılan sula­
malardan elde edilmiştir. Kontrol işlemi

ham selüloz miktarı itibariyle sulanan-

lara nazaran daha düşük olmuştur

(12.60 gr). Cetvel: 5'in tetkikineten de
görüleceği gibi 0-20 cm. ile 20-50 cm.
toprak derinliği sulanan işlemlerden

alınan ham selüloz miktarları arasın­

da bir fark olmamasına karşılık her
derinliklerle 50-80 cm. derinlik ara­
sında önemli farklılık vardır. Topraktaki
faydalı rutubet oranı /'6 50 ile % 75,
/'6 25 ile /'6 75 oranlarında yapıjan su­
lamalarda selüloz miktarları itibariyle
herhangi bir farklılık olmamasına rağ­

men bu üç seviye ile /'6 O seviyesi ve
yine % 50 ile % 25 seviyeleri arasında

gerçek önemli farklar ortaya çıkmıştır.

Cetvel: 5- Değişik sulama rejimIerinde büzlerde yetiştirilen yoncaların 0-20 cm.
derinliğinden alınan köklerindeki ham selüloz miktar ve oranları

27.32

Kontrol

12.60

D 2 =0.91
D 3=0.96
D 4 =0.99

Ortalama

Sulanan toprak derinliği (cm.)

0-20 20-50 50-80
--_..---- _....-_. ---

Faydalı Rutubet

Oranı /'6

--------0=-26 cm: den erde oluna'n köklerin ihtiva ettiği ham
O 24.45 26.80 30.35

25 24.75 27.85 27.52
50 25.68 26.90 29.63
75 26.25 27.95 28.12

Ortalama 25.28 27.38 29.16
-------_. ..---- ------:-:-._--------

Fd = 51.78xx G.Ö.Fd = D 2 =0.78 Fr=1.55 G.Ö.Fr =
D 3 =0.82

-------_.._-_._--_.
Her büzden elde olunan köklerde mevcut ortalama ham selüloz miktarı (gr.)

O 17.85 17.60 17.63 17.67
25 21.08 23.90 19.33 21.44
50 27.23 24.33 19.08 23.55
75 23.55 25.10 20.45 23.03

Ortalama 22.43 22.73 19.12
---~-= U.3'7~-G.Ö.Fd = D2=ı.69-----p;-~ı7.-4~~--G.6F_;_~-D2=1.98

D 3=L.77 D 3=2.07
D 4 =2.14

selüloz oranı (:Ya)-­
27.37
26.71
27.41
27.60

[xxi /';; 1 ihtimal ısınırlan içerisinde önemlidir. Fd =FToprak derinligi, Fr=Paydalı rutubet oranları

için hesaplanan F de~erlerini, G.Ö.Fd =Toprak derinlikleri, G.Ö.Fr=FaydaJı rutubet oranlarımn

miktar ve oranların gerçek önemli farklannı gösterir.
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Yine Cetvel: 5'in tetkikinden
görüleceği üzere muhtelif faydalı rutu­
bet oranlarında yapılan sulamalardan
elde olunan örneklerin selüloz oranla­
rı arasında hesaplanan F ve G.Ö.F.
değerlerine göre herhangi bir fark or­
taya çıkmamış olmasına karşılık sula­
nan toprak derinlikleri arasında gerçek
önemli farklar ortaya çıkmış ve sula­
nan toprak derinliği arttıkça yonca
köklerinin ihtiva ettiği ham selloz ora­
nı artmıştır. Örneğin; 0-20 cm., 20-50
cm. ve 50-80 cm. toprak derinliği su­
lanan bitki köklerindeki selüloz oranı

sırasıyla % 25-28, 27.38, 29.16 olmuş­

tur.

E. Ham Kül: Büzlerde değişik

sulama şartları altında yetiştirilenyonca
köklerinin ihtiva ettiği ham kül miktar
ve oran bakımından analiz edilerek
Cetvel: 6'da gösterilımştir.

Değişiksulama rejimIerinde kontrol
büzleriden elde olunan kök miktarları,

sulananlara göre düşük olup, 2.98
gr. dır. Değişik sulama işlemi uygula­
nan-büzlerden elde olunan yonca kök­
lerindeki ham kül miktarı en düşük

3.53 gr. ile 50-80 cm. toprak derin­
liği % O oranında, en yüksek 9.45 gr.
ile 0-20 cm. toprak derinliği % 50
faydalı rutubet oranında ise sulanan

Cetvel: 6- Değişik sulama sistemlerinde büzlerde yetiştirilen ve 0-20 cm. derin­
likten elde olunan yonca köklerindeki ham kül miktar ve oranları

Faydalı Rutubet

Oranı %
Sulanan toprak derinliği (cm

0-20 20-50 50-80 Ortalama Kontrol

ortalama ham
3.53
4.13
3.58
4.25
3.87

Her Nizden elde olunan kökteki
O 4.75 3.65

25 8.15 4.80
50 9.43 5.13
75 6.98 5.80

Ortalama 7.33 4.85

Fd = 36.08xx QÖ.Fd Dı=0.92
D 3=0.96

G.Ö.Fr = D 2 =0.91
D 3=0.96
D 4 =O.99

kül miktarı (Gram)
3.97
5.69
6.05 2.98
5.68

Fr = 1.61

G.6.Fr = D 2=1.07--­
D 3=L.13
D 4 =L.16

----_._---'- - - - --
ıhtiva ettiği ham küloranı (%;

6.07 6.03
5.77 6.91
5.55 6.59 6.47
6.22 6.82
5.90

Fc = 7.42xx

köklerin
5.52
5.55
5.37
6.52
5.74

D 2 =0.78
D 3 =0.82

0-20 cm. den elde olunan
O 6.50

25 9.42
50 8.85
75 7.72

Ortalama 8•12

Fd = 23.98xx G.Ö.Fd =

---~----

[xx] % 1 ihtimal sınırları içerisinde-önemlidir. Fd=Toprak derinli~j, Fr=Faydalırutubet oranlan için

hesaplanan F değerlerini, G.Ö.Fr=FaYdalı rutubet oranlannı. Ö.G.Fd = Toprak terinlilderinin

miktar ve oran1an{',ID gerçek önemli farklarını gösterir.
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büzlerden elde olunmuştur. Büzlerde
sulama derinliği arttıkça elde edilen
köklerdeki ham kül miktarı da azal­
mıştır. Örneğin; 0-20 cm., 20-50 cm.
ve 50-80 cm. derinlikleri sulanan büz­
lerden sırasıyla 7.33, 4.85 ve 3.87 gr.
ham kül elde edilmiştir (Cetvel: 6).
Faydalı rutubet oranları % 25, 50
ve 75 seviyelerinde yapılan sulama
işlemlerinden elde olunan ham kiil
miktarları araşında gerçek önemli bir
fark ortaya çıkmamasına karşılık bu
üç seviye ile % O seviyesi arasında

ortaya çıkan fark önelmUdir (Cetvel:6)
Genellikle faydalı rutubet oranı azal­
dıkça elde olunan ham kül miktarı da
azalmıştır.

Cetvel: 6'nın tetkikinden görüle­
ceği gibi değişik faydalı rutubet oran­
larından elde olunan yonca kök;lerinin
ihtiva ettiği ham küloranlarında is­
tatistiksel bir fark ortaya çıkmamasına

rağmen farklı toprak derinlikleri sula­
nan yonca köklerinin ihtiva ettiği ham
küloranları arasında önemli farklılık

ortaya çıkmıştır. Örneğin; 0-20 cm.,
20-50 cm. ve 50-80 cm. derinlikleri
sulanan büzlerdeki yonca köklerinin
ihtiva ettiği ham küloranları sırasıyla

% 8.12, 5.74 ve 5.90 olmuştur. Top­
rağın 20-50 ve 50-80 cm. derinlikleı i
sulananlar arasında bir fark olmama­
sına mukabil bu iki derinlik ile 0-20
cm. arasında önemli fark hası1 olmuştur.

F- Eıher Ekstrakt: Yedek besin
maddelerinin ikinci derecede önemli
bir parçasını teşkil eden ether ekstrakt
oranları ve miktarları büzlerde yetiş­

tirilen yoncaların 0-20 cm. derinli­
ğinden alınan kökleri analiz edilerek
Cetvel: Tde gösterilmiştir.

Cetvel: Tnin de tetkikinden görü­
leceği üzere farklı sulama derinliği ve

faydalı rutubet oranlarında yapılan

sulamaların köklerden elde olunan et­
her ekstrakt miktar ve oranları üze­
rinde % i ihtimlal sınırları içerisinde
etkisi görülmüştür. Gerek miktar ve
gerekse oran makımmdan en düşük

ether ekstrakt, kontrol işlemlerinden

elde edilmiştir (0.73 gram, % 1.58).
Sulanan işlemler arasında ether ekstrakt
miktarı bakımından en düşük 0,75 gr.
ile 50-80 cm. toprak derinliği faydalı

rutubet oranı % 75'de iken, en yüksek
ether ekstrakt 2.28 gr. ile 0-20 cm.
toprak derinliği faydalı rutubet oranı

% 50 seviyesinde iken yapılan sula­
malardan elde edilmiştir. Hesaplanan
gerçek önemli farklılıklarla kontrol
edildiği zaman gerek sulama oranı ve
gerekse sulanan toprak derinlikleri ara­
sında önemli farklılıklar ortaya çık­

mıştır. Örneğin; 0-20 cm., 20-50 cm.,
ve 50-80 cm. sulama derinliklerinde
ether ekstrakt miktarları sırasıyla 1.55
gr., 1.75 gr. ve 1.09 gr. olmuştur. fay­
dalı rutubet oranları % O, 25, 50 ve
75 iken yapılan sulamalarda elde olu­
nan ether ekstrakt miktarları sırasıyla

1.l3, 1.50, 1.80 ve 1.43 gr olmuştur

(Cetvel: 7).

Yonca köklerindeki ether ekstrakt
oranları % 1.05 ile en az 50-80 cm.
toprak derinliği % 75 faydalı rutubet
ve en fazla % 2.38 ile 20-50 cm. toprak
derinliği % 50 faydalı rutubet seviye­
lerinde sulanan yonca köklerinden elde
olunmuştur. Değişik sulama rejimIe­
rinin uygulandığı büzlerde yetiştirilen

yoncaların ihtiva ettiği yağ oranları

bu iki değer arasında olmuştur. Değişik

faydalı rutubet oran1annda ve toprak
derinliklerinde sulanan yoncaların ih·
tiva ettikleri ether ekstrakt oranları
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Cetvel: 7- Farklı sulama sistemlerinde büzlerde yetiştirilen ve 0-20 cm. derinlikten
elde eolunan yonca köklerindeki ether ekstrakt miktar ve oranları

0.73

Sulanan toprak derinliği (cm.)
0-20 20-50 50-80 Ortalama Kontrol

---- --~~ ---
köklerdeki ortalama ether ekstrakt miktarı (gr.)

1.19 1.17 1.13
2.04 1.23 1. 50
1.93 1.20 1.80
1.86 0.75 1.43
1.75 1.09

ô1unan
1.02
1.22
2.28
1.69
1. 55

Faydalı rutubet
Oranı %

Her büzden elde
O

25
50
75

Ortalama
----------------._--

O 2 =0.08 Fr = 93.15xx G.Ö.Fr =
Fd = 192.15xx G.Ö.Fd = 0 3 =0.08

0-20 cm.den
O

25
50
75

Ortalama

elde olunan
1.40
1.43
2.15
1.88
1.72

köklerin
1.82
2.38
2.13
2.08
2.10

ihtiva ettiği

2.05
ı.75
ı. 78
1.05
1.81

ether ekstrakt
1.76
1.85
2.02
1.67

O 2 =0.09
0 3=0.09
0 4 =0.10

oranı(%)

1. 58

------- -------------_._----
O 2=0.08 Fe:""" 21.67xx

Fd=78.33xx G.Ö.Fd = 0 3=0.09
G.Ö.Fe = O 2 =0.10

0 3=0.10
0 4 =0.11

----------",,--- ----------------

[xxI ya 1 ihtimal sınırları içinde çok önemlidir. Pd=Toprak derinHti Pr=Paydalı rutubet oranları

için hesaplanan P de~~derini, G.Ö.Pd= Toprak derinlikleri. G.Ö.Fe=Faydah rutubet oralnla­

nnın gerçek önemli farlcJarını gösterir.

bakımından da önemli frarklılıklar

ortaya çıkmıştır. Örneğin; 0-20, 20-50
ve 50-80 cm. toprak derinlikleri su­
lanan bitki köklerindeki ekstrakt oran­
ları % 1.72, 2.10 ve 1.81; faydalı ru­

tubet oranı % 25, 50 ve 25 iken yapı­

lan sulamalarda sırasıyla % 1.76, 1.85,
2.02 ve 1.05 olmuştur (Cetvel: 7).

G. Elverişli Karbonhidratlar: En

önemli yedek besin maddesini teşkil

eden elverişli karbonhidratların miktar
ve oranları üzerine değişik sulama
rejimIerinin etkileri büzlerde yetiştirilen

yoncaların 0-20 cm. derinliğinden alı­

nan kökleri analiz edilerek Cetvel:
8 de gösteölmiştir.

Değişik sulama rejimIerinde büz­
lerde yetiştirilen yoncaların 0-20 cm.
sinden elde olunan köklerin ihtiva
ettiği elverişli karbonhidrat miktarları

üzerine gerek sulanan toprak derinliği

ve gerekse faydalı rutubet oranları % 1
seviyesinde etkili olmasına karşılık

köklerin ihtiva ettiği elverişli karbon­
hidrat oranı üzerine sadece faydalı

rutubet seviyeleri % i sihtimal sınırları

içerisinde etkili olmuştur (Cetvel: 8).
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Karbonhidrat miktarları bakınun­

dan kontrol işlemi sulanan işlemlere

nazaran en düşük seviyede 6.58 gr.
olmuştur. Sulanan işlemlerde elverişli

karbonhidrat miktarı en az 7.38 gr.
ile 50-80 cm. toprkak derinliği % O
faydalı rutubette en fazla 13.63 gr.
ile 0-20 cm. toprak derinliği % 50
faydalı rutubette sulanan büzlerden
alınmıştır (Cetvel: 8). Diğer sulanan
işlemlerin ihtiva ettikleri elverişli kar­
bonhidrat miktarları bu iki değer ara­
sında yer almıştır. Toprağın 0-20
cm. ve 20-50 cm. derinliği sulanan
işlemler arasında eleveıişli karbonhid­
rat bakınundan bir fark olmamasına

rağmen bu işlemlerle 50-80 cm. derin­
liği sulanan işlem arasındagerçek önemli
'fark vardır. Nitekim; 0-20 cm., 20-50

cm. ve 50-80 cm. derinliği sulanan
işlemlerden elde olunan ortalama elve­
rişli karbonhidrat miktarları sırasıyla

11.66, 10.78, 8.53 gr. dır.

Değişik faydah rutubette % 25
50 75 oranlarında yapılari sulamanın

elverişli karbonhidrat oranlarına et­
kisi olmadığı fakat bu üç seviye ile
% O seviyesinin arasında gerçek önemli
farklılığın olduğu görülmüştür (Cet­
vel:8). Nitekim % O, 25, 50 ve 75
oranlarında yapılan sulamalardan elde
olunan köklerdeki elverişli karbonhid­
rat oranları sırasıyla % 13.85, 13.53,
13.78 ve 12.4Ydir.

Bitki köklerinde depolanan elve­
rişli karbonhidratlara, sulama derinlik­
lerinin her hangi bir etkisi görülme­
miştir (Cetvel: 8).
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D ı=1.08
D 3 =L.13
D4 =ı.17

14.25

Cetvel: 8- Değişik sulama sistemlerinde yetiştirilen ve 0-20cm. derinlikten elde
olunan yonca köklerindeki elverişli karbonhidrat miktar ve oranları

Faydalı rutubet Sulanan toprak derinliği (cm.)
Oranı % 0-20 20-50 5Q.:8ö Ortalama Kontrol

Her büzden elde olunan köklerdeki ortalama elverişli karbonhidrat miktarı (gr.)
O 10.73 9.18 7.38 9.09

25 11.83 12.43 8.63 0.76
50 13.63 10.45 8.95 11.01
75 10.45 11.05 9.18 10.23

Ortalama 11.66 10.78 8.53
----

Dı=0.92 Fr = 6.59xx G.Ö.Fr =
Fd = 28.51xx G.Ö.Fd = D 3 =0.97

0-20 cm.den elde olunankÖklerin ihtıva ettiği toplam elverişli karbonhidrat oranı(%)

O 14.65 13.95 12.95 13.85
25 13.85 14.45 12.30 13.53
50 12.85 11.55 13.93 13.78
75 11.60 12.30 12.85 12.25

Ortalama 13 .24 13 .06 13. Ol
--_.... ----.. .----,-.,,--=-c--~u_:___----,--,-=-~-_

D ı=0.56 Fr = 1O.31xx G.Ö.Fr = Dı=Ô.88
Fd = 0.38 G.Ö.F.d = D 3=0.59 D 3 =0.92

D 4 =0.95
---_._-----~._---_...

[xııl % 1 ihtimal sınırları içinde çok önemlidir. Fd=Toprak derinJi~, Ff=·Fayda1ı rutubet oranları

için hesaplanan F de~erlerini, G.Ö.Fd =Toprak derinlikleri, G.Ö.Fr=Faydalı rutubet oranlarının

miktar ve yüzde gerçek önemli farklarını gösterir.
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ARAŞTIRMA SONUÇLARININ TAR­

TıŞıLMASı VE KARAR

Değişik toprak derinliklerindeki
faydalı rutubetin belirli oıanlara düş­

tüğünde yapılan sulamalar, büzIerde
yetiştirilen iki yıllık yoncaların 0-20
cm. derinlikteki kök ağırlıkları, bu
köklerin kinıyasal yapı ve yedek besin
maddeleıinin ağırlık ve oranları (ham
protein oranı hariç) üzerİnde :ya 1
ihtimal sınırları içerisinde çok önemli
farklılıklar ortaya çıkarmıştır (Cetvel: 1).

Gerek sulanan toprak derinliğinin

artması ve gerekse faydalı rutubetin
% 50 nin üzerinde bulunduğu zaman
yapılan sulamalarda 0-20 cm. derinlik­
ten elde olunan kök miktarının azalma
nedeni havasızlıktır. Nitekim Stan­
berry (1955) taban suyunun faal yon­
ca kök bölgesinde uzun müddet kal­
masının kök gelişmesini durdurduğu­

nu, Tovey (1964) değişen taban suyu­
nun yonca köklerinin 3 O cm. derinliğe

kadar olan kısmında 4 günden fazla
kalmasının yonca köklerinin ölmesine
sebep olduğunu saptamışlardır. Top­
raktaki faydalı su seviyesi sık sık sula­
malar, Dennis ve arkadaşları (1966)'­
nın da bildirdikleri gibi, köklerin hava­
lanmasını azalttığından elde edilen kök
miktarı da azalmıştır.

Yeter derecede köklerin havalan­
masını sağlıyan hududa kadar yani
topraktaki faydalı rutubet oram % O
dan % 50'ye artarken yapılan sula­
malar, kök ağırlıklarının artışına paralel
olarak, sulanan toprak derinliği ne
olursa olsun büzlerin 0-20 cm. sinden
elde olunan köklerin ihtiva ettiği kim­
yasal yapı ve yedek besin maddeleri
miktarım da arttırmıştır. Havalan­
manın sınırjandığı % 75 faydalı ru-
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tubet oranında ise azalmıştır (Cetvel:
2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8). Örneğin; % O
25, 50 ve 75 faydalırutubet oranla­
rında yapılan sulamalardan, sırasıyla

beher büzden ortalama 65.3, 80.5,
88.0 ve 83.5 gr. kök; 63.88, 77.54,
83.83 ve 80.65 gr. kuru madde; 9.20,
12.00, 13.52 ve 12.58 gr. ham protein;
17.69, 21,44,23.44, 23.55 ve 23.03 gr.
ham sellüloz; 3.97, 5.69, 6.05 ve 5.68
gr. ham kül; 1.1 3, .1.50, 1.80, ve 1.43
gr. ether ekstrakt; 9.09, 10.96, 11.01,
ve 10.23 gr. toplam elverişli karbon­
hidrat elde olunmuştur.

Topraktaki faydalı rutubet sevi­
yelerine paralelolarak köklerin hava­
lanmasını kısıtlayacak şekilde, sula­
nan toprak derinliği yüzeyden itibaren
aşağıya doğru daha derin tabakaların

sulanması, yine topraktaki faydalı ru­
tubet oranı ne olursa olsun kökün
kimyasal yapı ve yedek besin madde­
leri miktarım azaltmıştır (Cetvel: 3,
4, 5, 6, 7 ve 8). Örneğin; 0-20, 20-50
ve 50-80 cm. toprak derinliği sulanan
beher büzden ortalama 88.6, 82.8,
66.5 gr kök; 86.79, 81,49 ve 61.14 gr.
kuru madde; 13.54, 12.49 ve 9.99 gr.
ham protein; 22.43, 22.73 ve 19.12 gr.
ham seııÜıoz; 7.33, 4.85 ve 3.87 gr.
ham kül; 1.55, 1.75 ve 1.09 gr. elher
ekstrakt; 11.66, 10.38 ve 8.53 gr.
toplam elverişli karbonhidrat elde edil­
miştir.

Büzlerde yetiştirilen yoncaların

0-20 cm. derinliğinden elde olunan kök­
lerin ihtiva ettiği kimyasal yapı ve yedek
besin maddeleri oranlarına değişik su­
lama sistemlerinin etkisi, bu maddelerin
ağırlıklarına olan etkisinden nisbeten
farklı olmuştur.

Topraktaki faydalı rutubet oranı

ne olursa olsun yapılan sulamaların



ham protein, ham seIlüloz, ham kül
oranlarına her hangi bir etkisi olma­
dığı halde topraktaki faydalı rutubet
oranı % O'dan % 50'ye, optimum
hava su oranına doğru arttıkça yapı­

lan sulamalarda kuru madde oranı

azalmış, eth~r ekstrakt oranı ise art­
mıştır (Cetvel: 3, 4, 5, 6,7 ve 8).
Örneğin; topraktaki faydalı rutubet
oranı % O, 25, 50 ve 75 seViyelerinde
iken yapıjan sulamalarda sırasıyla

kuru madde oranı % 97.9, 96.0, 95.8
ve 96.3; ether ekstrak oranı ise %
1.76, 1.85, 2.02 ve 1.67 olmuştur. En
önemli yedek besin maddesi olan top­
lanı elverişli karbonhidrat oranları

ortalaması en düşük % 75 faydalı

rutubet seviyesinde yapılan sulama­
larda olmuştur. Diğer seviyeler kendi
aralarında bir farklılık husule getir­
memişlerse de, bu 3 seviye ile % 75
seviyesi arasında toplam elverişli kar­
bonhidratlar bakımından çok önemli
farklar ortaya çıkmıştır (Cetvel: 8).

Yonca köklerinin kimyasal yapı

ve yedek besin maddeleri oranma, sula­
nan toprak derinliğinin etkisi (lıam

protein ve toplam elverişli karbon­
hidratlar ha:riç) görülmüş ve sulanan
toprak derinliği arttıkça, topraktaki
faydalı rutubet seviyesi ne olursa olsun
bilhassa tesirli köklerin havasız kal­
ması kuru madde, ham küloranının

azalmasına karşılık, ham sel1üloz ora­
nını arttrmıştır. Ether ekstrakt oranı,

orta katı(2o-50 cm.) sulanan büzlerde
en yüksek olmuştur (Cetvel: 3, 5,
6 ve 7). Örneğin, toprağın 0-20, 20-50
ve 50-80 em. derinlikleri sulanan büz·
lerde sırasıyla kuru madde oranı %
98.0, 98.4, ve 93.2; ham seliüloz oranı

% 25.28, 27.28 ve 29.16 ; ham kül
oranı % 8.12, 5.74 ve 5.90; ether ekst

rakt oranı % 1.72, 2.10 ve 1.81
olmuştur.

Yukarıda yapılan açıklama gös­
teriyor ki kökün gelişmesinde etkili
olan en büyük havasızlık faktörü kökün
kimyasal yapısı ve yedek besin madde­
leri içinde geçerlidir. Nitekim, Daniel­
son (1967), Öğüş (1970) toprağın

sıkışması veya aşırı su şartları altında

kök bölgesinde O2 azalması veya
CO 2 artması diğer toprak faktörleriyle
birleştiğinde, bitki köklerinin, O2 d if­
füzyonu için diffüzyon mesafesi art­
mış olaeağından, O 2 alımının zorlaşa­

cağını belirtmektedirIer. Bu durum
karşısında bİtki köklerinin solunumu
ve buna bağlı olarak bitki besin ele­
mentlerinin alımı zorlaşacak ve neti­
cede daha az fotosentez veya metabolik
faaliyet sonucu kök ve gövdenin kim­
yasal yapı ve yedek besin maddeleri
ya oran bakımından değişecek veya
miktarı azalacaktır. Halbuki Vaadia
ve waisel (1967)'nin bildirdiği gibi
normal sulanan bitkilerde, fotosentez
ürünleri, başlıca metabolik faaliyet­
lerde, büyümede kullanıldığı gibi şe­

kerler veya nişasta olarak değişik oran­
larda depolanmaktadırlar.

Topraktaki normal su ve aşırı

suyun yukarda belirtilen fonksiyon­
lanna karşılık,sunoksanlığıda genellikle
bitki büyüme oranını azaltmakta (Letey
ı 967) fakat bu azalma nedeni hala
tam olarak bilmememektedir. Letey
(1967), Öğüş (1970) bitki büyümesin­
deki su noksanlığının, ya bitkilerdeki
enerji naklinin azalması veya bitkideki
hormon dengesinin bozulması sonucu
gibi iki fizyolojik faktör nedeni ile
bitki büyümesinin kısıtlandığına işaret

etmişlerdir. Nitekim, bu araştırınada

en az su alan kontrol işlemlerinden ge-
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rek kök ağırlığı ve gerekse kökün
kimyasal yapı ve yedek besin madde­
leri miktarı sulananlardan daha az
olmuştur.

Değişik faydalı rutubet ve toprak
derinliğinin kök ağırlığı, kökün kim­
yasal yapı ve yedek besin maddeleri
üzerine müşterek etkileri olmuş, sula­
nan toprak derinliği arttıkça ve faydalı

rutubet oranı % 50 optimum rutubet
hava şartlarından aşağıya veya yukarıya

gidildikçe yapılan sulamalarada bu mad­
delerin genellikle miktar ve ekseriyetle de
oranları azalnuştır.

Sonuç Olarak;

1. Değişik toprak derinlikleri ve
faydalı rutubet oranlarında yapılan su­
lamalar, büzlerde yetiştirilen yonca­
ların 0-20 cm. derinliğinden elde edilen
kök ağırlığının, köklerdeki kimyasal
yapı ve yedek besin maddelerinin mik­
tar ve oranlarına etki etmiştir.

2. Topraktaki faydalı rutubet ora­
ın % O dan % 50'ye doğru artarken
ve sulanan toprak derinliği azaldıkça

yapılan sulamalarla beher büzün 0-20
cm. derinliğinden elde edilen ortala­
ma kök, köklerdeki kuru madde, ham
protein, ham sellüloz, ham kül, ether
ekstrakt ve toplam elverişli yedek besin
maddeleri miktarları artmış ve bu ar­
tışın nedenine kök ağırlığı büyük ölçüde
etki etmiştir.
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3. Değişik toprak ve faydalı ru­
tubet oranlarında yapılan sulamaların

kökün kimyasal yapı ve yedek besin
maddeleri oranlarına etkisi farklı ol­
muştur. Topraktaki faydalı rutubet
% O dan % 50 ye doğru artaı ken
yapılan sulamalarda ether ekstrakt,

toplam elverişli karbonhidrat1ar oran­
ları genellikle artmış, kuru madde azal­
mış olmasına rağmen sulama seviye­
lerinin, kuru madde, ham protein, ham
sellüloz ve ham küloranlarına etkisi
olmamıştır. Sulanan toprak derinliği

arttıkça kuru madde, ham küloranı

azalmasına karşıltk: seıımoz oram art­
mış, ham protein ve toplam elverişli

karbonh;drat oranlarında ht"rhangi bir
farklılık olmamıştır. Etber ekstrakt
oranı en yüksek (20-50 cm.) der in­
likte olmuştur.

4. Kök ağ! rlığı, kökün kimyasal
yapı ve yedek besin maddelerini deği­

şik sulama sistemlerinde etkileyen husus,
aşırı su nedeniyle köklerin havasız

kalması veya su noksanlığı nedeniyle
topraktan bitki besin elementlerinin
alınamıyarak normal metabolik faa­
liyetin önlenmiş olmasıdır.

5. Kök gelişmesini sıınrlayan şart­

ların mevcut olduğu yerlerde tesis edi­
len yoncalığın verimli ve uzun ömürlü
olabilmesi için yapılacak sulamanın

faal köklere havalanabilme imkiimm
sağlıyacak şekilde 0-50 cm. toprak
derinliğindeki faydalı rutubet oranı

% 50 olduğu zaman bu toprak katını

ıslatacak miktarda su verilmesi tavsiye
olunabilir.



SUMMARY

The Cumalalive Effects of Frequency
and Rale of Irrigation on Amounts,
and the Chemica! Constituımts and
Food Reserves of ROOIS.

This research was conducted to
investigate the exfects of frequency
and rate of irrigation on amount,
and the chemical composition, and
food reserves in the alfalfa roots which
were grown in water-proof cylindrical
concrete pots protected from rain.

Those pots which were 30 cm.
in diameter and 100 cm deep were
embeded in soiI with a randomized
block design, replicated four times.

Differences in frequency of irri­
gation were determined 0-20 cm.,
and 50-80 cm. soiI levels. Differences
in rate of irrigation were obtained
by varying percentage of soil moisture
(O %, 25 %, 50 %, and 75 %) at each
soil level.

There were, therefore, 12 com­
binations of treatments plus a control
receiving only incident ra,in fall.

All treatments cut at the end of
bud stage. Two cuttings were made
in 1966 and four in 1967.

At the end of the experiment
the roots in the pots were divided into
0-20 cm., 20-50 cm, and 50-80 cm.
by cutting. Each part of roots which
obtained at the different depth of pots
were washed, dried at 78°e and put
in the aluıniniumcups for analyzing of

dry matter, crude protein, cellul03e,
ash and etber extract and total
available carbohydrates.

The following results were obtained
from this experiment:

ı. The effect ofthe different frequ­
ency and rate of water supply on the
amounts and the ehemical constituents,
and food reserves at the 0-20 cm. depth
of alfalfa roots was significanL

2. The amounts, and chemieal
eonstituents, and food reserves of alfalfa
roots were increased in weight in the
decreased depth of irrigated soil by
inereasing avaible moisture from

O % to 50 %'
3. The irrigation regimes effeeted

the rate of ehemieal eonstituents
and food reserves differently.

The rate of ether extract, and
total avaibIe earbolıydrates increased
in general, but dry matter -decreased
and there were no effect on crude
protein, cellulose and ash in the roots
by inereasing avaible water -from 0%
to 50 %'

The rate of dry matter and crude
aslı decreased,but crude cellulose in­
ereased and crude proteiıı and total
avaibIe earbohydrates were not ehanged
witlı deeper irrigation.

4. In order to maintain a good
stand at the limited root growth con­
düions, it may be reeomended to irri­
gate when the 50 % of avaible water
is present in the 0-50 cm. deptlı of soiI
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