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Bu calisma yiizeyalti damla sulama yontemi kullanilarak kuru fasulyede farkli su
uygulamalarinin, su iiretkenligine (WUE), sulama suyu tiretkenligine (IWUE), suyun
ekonomik tiretkenligine (EWUE), verim, kalite parametreleri ve teknolojik degerlere olan
etkisini belirlenmeyi amaclamistir. Arastirma 2018 ve 2019 yillarinda Tiirkiye Seker
Fabrikalar1 A.S. Seker Enstitiisiinde yiiriitiildii. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olarak kuruldu. Sulama uygulamalarinda FAO Penman - Monteith
esitliginden yararlanilarak referans bitki su tiilketimi hesaplanip bitki katsayisi ile
diizeltilerek fasulye bitki su tiiketimine (ETc) doniistiirilmiistiir. Birikimli ETc¢ degerleri,
60 cm toprak derinligindeki elverisli kapasitenin % 20 (£5)’sini gegmeyecek sekilde ve
birikimli ET¢’nin farkli diizeyleri sulama suyu olarak uygulanmistir. Arastirmada sulama
konular1 S100:%100ETc, S75:%75 ETc, S50:%50 ETc ve S25:%25 ETc olacak sekilde
olusturulmustur. Fasulyede yiizeyaltt damla sulama sisteminde farkli sulama
uygulamalarin verim, kalite ve teknolojik degerlere olan etkisi istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Arastirmanin yiiriitiildigli yillara gore sulama suyu miktarlar
2018 yilinda 94 - 314 mm arasinda, 2019 yilinda ise 96 - 307 mm arasinda bulunmustur.
Mevsimlik bitki su tiiketimleri ise 2018 yilinda 367 - 496 mm, 2019 yilinda 306 - 447
mm arasinda olmustur. 2018 ve 2019 yillarinda sulama konularina gore ortalama kuru
fasulye verimleri sirastyla 151, 142, 115 ve 95 kg da™!' olarak bulunmustur. Mevsimlik
verim tepki etmeni (ky) degeri 1.16 olarak bulunmugstur. Sulama konularina gore 2018 ve
2019 yillar1 ortalamast WUE degerleri 0.33, 0.34, 0.32 ve 0.29 kg m>, IWUE degerleri
0.49, 0.60, 0.69 ve 1.00 kg m>, EWUE degerleri 0.7, 0.7 0.1 ve -0.98 TL m™ olarak
belirlenmistir.

Agustos 2021, 129 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yiizeyalt: damla sulama, Kuru fasulye, Evapotranspirasyon, Kisith
sulama
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

EVALUATION OF DIFFERENT WATER APPLICATIONS IN DRY BEANS
IRRIGATED BY SUBSURFACE DRIP IRRIGATION SYSTEM

Ceren GORGISEN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Structures and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. Yusuf Ersoy YILDIRIM

This study was aimed to determine the effects of different water applications on water
productivity (WP), irrigation water productivity (WPirg), the economic productivity of
water (EWP), yield, quality parameters, and technological values in dry beans by using a
subsurface drip irrigation system. The research was carried out at the Sugar Institute in
2018 and 2019 years. The experiment was set up in a randomized block design with 3
replications. In irrigation applications, reference crop evapotranspiration was calculated
using the FAO Penman - Monteith equation and converted to bean crop
evapotranspiration (ETc) by correcting it with the crop coefficient. The cumulative ETc
values did not exceed 20% (+5) of the available water capacity at 60 cm soil depth and
different levels of cumulative ETc were applied as irrigation water. In the research,
irrigation treatments were formed as S100: 100% ETc, S75: 75% ETc, S50: 50% ETc and
S25:25% ETc. The effect of different irrigation level applications on bean yield-quality
and technological values in the subsurface drip irrigation system was found statistically
significant (p<0.05). According to the years, irrigation water amounts were varied
between 94 - 314 mm in 2019 and 96 - 307 mm in 2018. Actual evapotranspiration (ETa)
was calculated as 367 - 496 mm in 2018 and 306 - 447 mm in 2019. According to
irrigation levels, the average dry bean yields in 2018 and 2019 were found as 151, 142,
115, and 95 kg da™!, respectively. The yield response factor (ky) value was found as 1.16.
According to irrigation treatments, two-years avarage WP values were determined as
0.33, 0.34, 0.32 and 0.29 kg m™, WPirg 0.49, 0.60 0.69 and 1.00 kg m>, EWP 0.7, 0.7
0.1 and -0.98 TL m™ respectively.

August 2021, 129 pages
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1. GIRIS

Ulkemizin cografi konumu aymi anda birgok farkli iiriiniin iiretimine olanak
saglamaktadir. Yiiz 6l¢ciimii 78 milyon ha olan Tiirkiye'nin yaklasik %30'unu tarim
arazileri olusturmaktadir. Mevcut su kaynaklarimiz ile sulanabilecek tarim arazisi
varligimiz 8.5 milyon hektardir. Tiirkiye’nin yillik ortalama yagis miktar1 574 mm’dir ve
bu deger yilda ortalama 450 milyar m? suya karsilik gelmektedir. Ulkemizin yeriistii su

potansiyeli ortalama 94 milyar m?, yeralt1 suyu potansiyeli 18 milyar m?

ve toplam
tiikketilebilir yeriistii ve yeralt: su potansiyeli 112 milyar m*’tiir. Bu su potansiyelimizin
yaklasik 57 milyar m* i kullanilmaktadir. Tiirkiye'de kisi basina diisen yillik su miktar
her gecen giin azalmaktadir. 2000 yili verilerine gore, kisi basina diisen su miktar1 1652
m? iken, 2009 yilina gelindiginde 1544 m*' e diismiis, giiniimiizde ise bu deger 1346 m?
seviyelerine kadar gerilemistir. Bu veriler dogrultusunda Tiirkiye, su sikintis1 yasayan
iilkeler arasinda bulunmaktadir (Anonim 2020a). Bu nedenle su kullaniminin yaklasik

%70’ini olugturan tarim sektorii icerisinde suyun optimum ve tasarruflu bir sekilde

kullanilmasi 6nem arz etmektedir.

Kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda yer alan iilkemizde son yillarda meydana gelen iklim
degisikligine bagli olarak gerceklesen hava olaylari, sicaklik artiglari, yagis rejiminin
diizensiz olusu ve bu yagislarin yillik ortalama miktarindaki azalma tarimsal iiretimde
sulamanin énemini arttirmistir. Ulkemizde su kaynaklarmin kisitl ve tarimsal iiretimi ile
On plana ¢ikan bolgelerde suyun tasarruflu bir sekilde kullanimi gerekmektedir. Tarimsal
tiretimde artis saglayabilmek icin, toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanima
imkan saglayacak uygulamalarin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda yapilacak
caligmalarda diger tarimsal girdilerin etkinligini arttirmada 6nemli bir yeri olan tarimsal
sulama konusunda yeni gelisen teknolojilerin takip edilmesi ve su kaynaklarimizin

stirdiiriilebilir kullanimina yonelik uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir.

Kok bolgesinde depolanan nem miktarinin optimum bitki gelisimi i¢in ihtiyacindan az
olmasi, iiretimde azalmalara yol agmaktadir. Sulama programi yapilirken, sulama suyu

miktar1 ve sulanacak alana gore karar vermek en uygun yaklasimdir. Su iicretinin pahali



oldugu yerlerde birim sudan, tarimsal alanlarin sinirli oldugu durumlarda ise birim
alandan en yiiksek verimin alinmasin1 amaglayan programlar yapilmalidir (Korukeu ve

Kanber 1981).

Topraktaki nem agigina duyarli ve pazar degeri yiiksek olan bitkilerin sulanmas1 verim
ve kalite yoniinden yetistiricilere fayda saglamaktadir. Sulamadan beklenen faydanin
saglanabilmesi i¢in bitki ve toprak kosullar1 i¢in en uygun sulama yonteminin se¢imi,
secilen yontemin esaslarina uygun sulama sisteminin planlanmasi ve bitkinin ihtiyaci olan
sulama suyunun uygun zamanda ve miktarda kontrollii olarak bitki kdk bolgesine

verilmesi gerekmektedir.

Sulamadan beklenen faydanin olusabilmesi i¢in, kosullara uygun sulama yonteminin
secilmesi, bu yontemin esaslar1 dikkate alinarak sulama sisteminin kurulmasi ve bitkinin
ihtiya¢c duydugu sulama suyu miktariin zamaninda, bitkinin etkili kok bolgesine
verilmesi gerekmektedir (Yildirnrm 1993). Sinirli olan su kaynaklarimizin korunmasi
amaciyla diisiik basingli borulu sulama yontemlerinin kullaniminin yayginlastirilmasi
gerekmektedir. Sulama yontemleri arasinda yiizeyalt: damla sulama yontemi giintimiizde
yayginlasan, toprak altina serildigi i¢cin buharlasma kayiplarini azaltarak su tasarrufuna
yardimci olan yeni yontemlerin basinda gelmektedir. Yiizeyalt1 damla sulama yontemi
(YADS) heniiz yaygin olarak kullanilmamaktadir. Ancak tek yillik bitkilerde su kisit1 ve

verim lizerine etkileri konusundaki ¢alismalar devam etmektedir.

Ote yandan baklagiller familyasina ait bitkiler kutup blgeleri harig, diinyanin her yerinde
yetisebilmektedirler. Tek yillik ve ¢ok yillik olmak iizere bilinen 12000 baklagil c¢esidi
bulunmaktadir. Bunlardan sadece 200 tiiriin tarim1 yapilmaktadir. Bu tiirlerin i¢erisinde
yemeklik olanlar fasulye (Phaseolus vulgaris L.), nohut (Cicer arietinum L.), mercimek
(Lens culunaris Medik, Lens esculenta Moench.), bakla (Vicia faba L. ), boriilce (Vigna

sinensis L.) ve bezelye (Pisum sativum L. )’dir (Giiliimser 2016).

Yemeklik baklagiller diinyada gelismekte olan iilkeler i¢in 6nemli bir protein kaynagini
olusturmaktadir. Yag orani diisiik olup, karbonhidrat orani yiiksek ve besleyici 6zellige

sahiptir. Diinyada niifusun beslenmesinde karbonhidratlarin %7’si, bitkisel proteinlerin



%22’si1, hayvan beslemesindeki karbonhidratlarin %5°1, proteinlerin %38’i yemeklik tane

baklagillerden karsilanmaktadir (Adak vd. 2010).

Tirkiye baklagillerin gen merkezi olmakla birlikte, lilkenin cografi konumu baklagil
iretimi i¢in uygun ortami saglamaktadir. Tiirkiye’de baklagiller, tarla bitkilerinden sonra
ekim alanlar olarak ikinci sirada gelmektedir (Anonim 2020b). 2018 yil1 itibariyle 882
bin hektar alanda yemeklik baklagil tarimi yapilmaktadir. Toplam liretimimiz ise 1.2
milyon tondur. Nohut, fasulye ve mercimek toplam baklagil iiretiminin %98,3’linii
olusturmaktadir. Uretim miktarlar1 nohut 630 bin ton, kirmizi mercimek 310 bin ton, kuru
fasulye 220 bin tondur (Anonim 2020c). Ulkemizde fasulye, ekilen alan ve iiretim miktari
yoniinden nohut ve mercimekten sonra iigiincii sirada bulunmaktadir. Ulkemizin tiim
bolgelerinde kuru fasulye tarimi yapilabilmektedir. Ekim alanlar1 goz 6niine alindiginda
fasulye tarim1 en ¢ok Orta Anadolu bdlgesinde yapilmaktadir. 2019 yili verilerine gore
ekim alan1 89722 ha, iiretimi 225 bin tondur. i¢ Anadolu Bélgesi iilkemiz kuru fasulye
tretiminin %70'in1 karsilamakta olup, Konya, Nigde ve Karaman illeri kuru fasulye
iiretiminde ilk siradadir (Anonim 2020c). Ankara ilinde kuru fasulye ekilis alam1 kuru
tarrmda 675 da, sulu tarimda ise 5698 dekardir. Verim 97-173 kg da' arasinda
degismektedir (Anonim 2020d).

Diinyada yemeklik tane baklagiller icerisinde en basta bulunan fasulye, ekim alan1 ve
{iretim miktari olarak da ilk siradadir. Ulkemizdeki toplam tarim alanlarmin yaklasik %4'
iinde (882 bin ha) yemeklik baklagillerin tarimi yapilmaktadir. Ulkemizde toplam 1.2
milyon ton olan baklagil tiretiminin, %40'1n1 nohut, %37'sini mercimek, %21 ini fasulye,
%1’1n1 bakla ve %0.5’ini boriilce ve bezelye olusturmaktadir (Anonim 2020b). Diinyada

ve Ulkemizde kuru fasulyenin ekilis alanlar1 ve verimleri cizelge 1.1 ve 1.2°de verilmistir.



Cizelge 1.1 Diinyada kuru fasulye ekilis, iiretim ve verim miktarlari

Yillar Ekilen Alan (Ha) Uretim (ton) Verim (kg da™!)
2013 27.453.000 21.878.000 80
2014 27.653.000 21.883.000 79
2015 28.643.000 22.803.000 80
2016 28.054.000 22.479.000 80
2017 28.056.000 22.864.000 82
2018 27.812.000 22.225.000 80

Cizelge 1.1°¢ gore yillar igerisinde kuru fasulye ekilis alan1 ve verimlerinde bir degisiklik
olmadig1 goriilmektedir. Diinyada kuru fasulye iiretiminin ¢ogunlugu Asya ve Amerika
kitalarinda yapilmakta ve bunun yaklasik %50°si Brezilya, Myanmar, ABD, Meksika,
Cin ve Arjantin'de iiretilmektedir. Ulkemiz ise diinya fasulye toplam iiretiminin %]1'ini

karsilamaktadir (Anonim 2020Db).

Cizelge 1.2 Tiirkiye’de kuru fasulye ekilis, iiretim ve verim miktarlari

Yillar Ekilen Alan (Ha) Uretim (Bin ton) Verim (kg da™)
2012 93.174 200 215
2013 84.691 195 230
2014 91.110 215 236
2015 93.584 235 251
2016 89.820 235 235
2017 89.679 239 267
2018 84.786 220 259

Cizelge 1.2 incelendiginde Ulkemizde kuru fasulye ekilis alani yillara gére degisim
gostermektedir. Verim de ise yillar igerisinde artis s6z konusudur. Ulkemizde kuru
fasulye tarimini ve tiretiminin en fazla oldugu iller Konya, Nigde ve Karaman olurken,
iiretimin yaklasik %70’i I¢ Anadolu Bolgesi’'nden karsilanmaktadir (Anonim 2020d).
Denemenin yiiriitiildiigli Ankara ilinde 2019 yilina ait kuru fasulye ekilis alani, {iretim
miktar1 ve verimler ¢izelge 1.3’te verilmistir. Cizelgeye gore Ankara ilinde hem kuruda
hem de sulu tarim seklinde yetistiricilik yapilmaktadir. Kuru tarimda 97 kg da™ verim

almirken sulu tarimda ise verim 173 kg da™"’e ¢ikmaktadir.



Cizelge 1.3 2019 y1l1 kuru fasulye ekilen alan, tiretim miktar1 ve verimler

Kuru fasulye Ekilen alan (da) | Uretim Miktar1 (Ton)|  Verim (kg da™!)
Kuru 675 65 97
Sulu 5698 986 173

Kuru fasulyenin girdi maliyetlerinin yiliksek olusu iiretim miktarii diistirmektedir.
Sulama is¢iligini azaltmaya yonelik basingli sulama sistemlerinin kuru fasulye tariminda
yayginlagtirilmas1 gerekmektedir. Basingli sulama sistemleri igerisinde de YADS
kullanim1 yayginlastirilmalidir. YADS yoOnteminde toprak iistii 1slatilmadigi ig¢in
buharlagsma kayiplar1 azaltilmis olmakta ve kok bogazinin islatilmasina duyarli olan

fasulyede mantari hastaliklarla {irtin kayb1 yasanmasina engel olmaktadir.

Ankara Seker Fabrikalar1 A.S Seker Enstitiisiinde 2018 ve 2019 yillarinda yiiriitiilen bu
calismada, YADS yontemi kullanilarak kisintili su kosullarinda yetistirilen kuru
fasulyenin farkli su uygulamalarimin verim ve kalite parametrelerine olan etkisi
incelenmistir. Arastirmada, otomatik iklim istasyonundan giinliik olarak alinan
evapotranspirasyon (ETo) degerleri, bitki katsayilari ile diizeltilmis ve bitki su tiiketimi
degerlerinin (ETc) oranlar1 (%100 ETc, %75 ETc, %50 ETc ve %25 ETc), sulama suyu
konularii olusturmustur. Bitki su tiiketimi, su ve sulama suyu iiretkenlikleri, suyun
ekonomik tiretkenligi, verim tepki etmeni (ky) hesaplanmis, sulamanin verim ve kalite
parametrelerine olan etkileri ortaya koyulmaya calisiimistir. Ulkemizde beslenmenin
onemli bir girdisi olan kuru fasulye i¢in FAO Penman-Monteith esitligine gore giinliik
bitki su tiikketimi degerleri kullanilarak sulama programi olusturulmus, verim ve iirlin

kalitesi yiiksek yetistiricilik yapilabilecegi gortilmistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Glinbatili (1993), Tokat ilinin Kazova ilgesinde yaptigr 4 yillik ¢alismada tam su
kosullarinda uygulanan sulama suyu, bitki su tiiketimi ve verim miktarlarin1 hesaplamis
ve bunlar1 sirastyla 313 mm, 517 mm ve 275 kg da™! olarak bulmustur. Tam su konusunun
%40'1 kadar su uygulanan konuya 188 mm sulama suyu uygulanmis ve bunun neticesinde
399 mm bitki su tilketimi hesaplanmis ve 259 kg da™! verim elde etmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde %40 su uygulama konusu ile %100 su uygulama konusu arasinda

istatistiki ac¢idan bir farka rastlamamustir.

Giiveng (1993), Erzurum kosullarinda Kizilhag fasulye cesidi iizerine farkli sulama
seviyeleri ve farkli sulama uygulamalarinin etkisini belirlemek amaciyla 2 yil siiren bir
arastirma yiiriitilmiistiir. Cigeklenme Oncesi ve sonrasinda topraktaki elverisli suyun
farkli oranlarda (%25, %50 ve %75) ve bunlarm 9 farkli kombinasyonlar1 seklinde
arastirma olusturmustur. Fasulyede en fazla tane verimi 267 kg da™! ile ¢igeklenme
oncesinde ve sonrasinda %50 sulama uygulamalarindan alinirken en az tane verimi ise
%75 sulama uygulamasindan 162 kg da™! olarak alinmistir. Farkli su tiiketim oranlarinda

yapilan sulamalara goére tane veriminde %40’a ulasan kayiplar oldugunu bildirmislerdir.

Ustiin vd. (1993), Ankara kosullarinda damla sulama yontemi ile yiiriittiikleri kuru
fasulye denemesinde bitkinin gelisme donemlerine ve elverisli su tutma kapasitesinin
farkl tiiketim degerlerine gore sulama konularini olusturmuslardir. Sulama suyu 413 mm,
bitki su tiiketimi ise 544 mm olan uygulamadan 131 kg da™! tane verimi elde etmislerdir.
Arastirma sonuclarina gore ¢igeklenme, kapsiil olusumu ve olgunlagsma donemlerinde

sulama yapilmasini énermislerdir.

Smesrud vd. (1997), fasulye bitkisinin gelisme donemlerinin tamaminda toprak nemine
hassas oldugunu ayrica ¢igceklenme ve meyve baglama donmelerinde suya daha duyarli
oldugunu, bu donemlerde yapilacak su kisitinin verimi olumsuz yonde etkiledigini

bildirmislerdir.



Ustiin vd. (1997), Ankara ilinde yiiriittiikleri denemede 4 farkli sulama aralig1 ve damla
sulama yontemini kullanarak A sinifi buharlasma kabindan olusan 3 farkli Kp
katsayilarma gore (0.75, 1.00, 1.25) calismay: yiiriitmiislerdir. Calisma sonunda taze
fasulyede 6 giin sulama aralig1 ve A sinifi buharlasma kabindan olan buharlasmanin
1.25’katin1 sulama suyu olarak uygulamasini 6nermislerdir. Sulama suyu 458 mm ve bitki

su tiiketimine 784 mm olan uygulamadan 2296 kg da™! verim elde etmislerdir.

Evren ve Sevim (1998), Erzurum Arastirma Enstitiisiinde kurduklari denemede taze
fasulyenin sulama zamanini karik sulama yontemi altinda belirlemeyi amacglamislardir.
Caligsma sonucunda, fasulyenin sulama suyu miktarini 528 mm, su tiikketimini 604 mm ve
1344 kg da™! olarak yesil fasulye verimini bildirmislerdir. Fasulyeye ilk sulamadan sonra

14 giin de bir olacak sekilde 6 defa sulama suyu verilmesini dnermislerdir.

Camp (1998), Yiizeyalti damla sulama lateral derinliklerini 0.02 - 0.7 m arasinda
degistigini bildirmistir. Lateral derinlikleri toprak biinyesi ve yetistirilecek bitki goz

Oniine alinarak belirlenmektedir.

Ramirez-Vallejo ve Kelly (1998), Yaptiklar1 ¢aligmada, fasulyede olusturulan su kisiti
uygulamalarinin miktarindaki degisime gore tane veriminde de %22 ile %71 arasinda

azalma gosterdigini bildirmislerdir.

Al-Kaisi vd. (1999), Colorado’da yaptiklar1 ¢calismada kuru fasulyeye damla sulama
yontemi ile ETo’in %133, %100, %67, %33 ve yagisa dayali olacak sekilde 5 farkl
sulama konusu uygulamislardir. Sulama uygulamalar giinliik iklim verileri kullanilarak
SCHED programinda hesaplamislardir. SCHED programi ile ekimden tam 6rtmeye kadar
bitki katsayilar1 ve Penman Monteith esitligi kullanilarak sulama uygulamalarini
yapmiglardir. En yiiksek tane verimlerinde %67 ve %100 sulama konular1 arasinda
istatistiksel bir fark goriilmedigini bildirmislerdir. En yiiksek verimi %67 ETo

konusundan elde etmislerdir.

Bryla vd. (2003), Kaliforniya’da ylizeyalti damla sulama yontemi kullanarak soya

fasulyesinin su gereksinimini incelemislerdir. Sulama konular1 A tipi buharlasma



kabindan olusan buharlagsmanin %50, %100 ve %150’sini kullanmislardir. Yiizeyalti
lateral hatlarin1 0.30, 0.45 ve 0.60 m derinlige yerlestirmiglerdir. Calisma sonucunda
%150 sulama konusunda derine sizmanin 0.60 m derinlige yerlestirdikleri lateral
konusunda daha yiiksek oldugunu ve laterallerin 0.30 m ve 0.45 m’ye yerlestirilmesinin

daha iyi sonug¢ verdigini belirlemislerdir.

Sezen vd. (2005), Mersin-Tarsus’ta Pan buharlagsma kabindan olan buharlasmanin %50,
%75 ve %100’lint sulama suyu seviyeleri olarak ve 4 farkli sulama araligin1 deneme
konular1 olarak belirlemislerdir. Yapilan ¢calisma sonucunda yesil fasulye verimi 1220 —
2060 kg da’!, sulama suyu miktarin1 202 - 341 mm arasinda, sezonluk bitki su tiikketimini
262 ile 338 mm, WUE 4.14 ile 6.16 kg m™ ve IWUE ise 3.8 ile 6.9 kg m™ olarak tespit
etmiglerdir. Verim tepki etmenini (ky) 1.23 olarak hesaplamiglardir. Arastirma sonuglara
gore en yiiksek verim ve meyve kalitesini, sulama araligmin 2-3 giin oldugu ve

buharlagsmanin % 100’iinlin uygulandig1 konudan elde etmislerdir.

Sehirali vd. (2005), Tekirdag sartlarinda yiiriittiikleri ¢alismada, damla sulama yontemi
ile kisith sulama suyu kosullarinda fasulye bitkisinin su tiikketimini ve verimini
hesaplamislardir. Sulama konularini, 90 cm derinlikteki su ihtiyacinin tamaminin
karsilandig1 %100 ve bu konunun %75, %50, %25 ve yagisa dayali sulama konulari
seklinde planlamiglardir. Deneme sonucunda en yiiksek verim tam su uygulanan
konusunda 238 kg da™! olurken, bunu sirastyla %25 ve %75 sulama suyu uyguladiklari
konular izlemistir. Caligmada %350 sulama suyu uyguladiklar1 konuda tane veriminde

%30 azalma oldugunu bildirmislerdir.

Erdem vd. (2006), Taze fasulyede damla sulama yontemiyle bitki su stresi indeksini
(CWSI) belirlemek amacuyla, bitki tag sicakligindan yararlanilarak su stresi (%0) ve stres
yaratilmayan (%100) kosulda, bir caligma yiirliitmiislerdir. En yiiksek verim ve su
kullaniminy, stres yaratilmayan ve bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun tamaminin karsilandigi
(%100) konusundan elde etmislerdir. Bitki su stres indeks degerlerinde elde ettikleri
degisim, topragin nem icerigindeki degisimle benzer bir egilim gdsterdigini

bildirmislerdir. Topraktaki nem acig1 arttikga, CWSI degerlerinin de artis oldugunu



gbzlemlenmistir. Verim ve CWSI degerleri arasinda “Y = 2.731-2.034 x CWS” verim

tahmin ¢aligmalarinda kullanilabilecek dogrusal esitligini elde etmislerdir.

Gengoglan vd. (2006), Kahramanmaras kosullarinda yaptiklar1 calismalarinda tam ve yar1
islatmali yiizeyaltt damla sulama sisteminin fasulyeye olan etkisini incelemislerdir.
Sulama konulari, Class A Pan kabindan olusan buharlagsmanin %60 (Kcp1), %80 (Kcp2),
%100 (Kcp3) ve %120 (Kcp4), tam (S100) ve yar1 1slatmali (S50) olacak sekilde
olusturmuslardir. Calisma sonucunda yar1 1slatmali sulama uygulamasinin, tam sulamaya

gore verim ve bitkisel 6zelliklerde bir degisim yaratmadigini belirtmiglerdir.

Franca vd. (2007), Brezilya’da yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada fasulye cesitlerinin tuz
stresi altinda ¢imlenmesini incelenmistir. Fasulyede sulama suyu elektriksel iletkenlik
degerinin 3 dS m’den daha fazla oldugu durumda tohumlarin ¢imlenmesini ve bitki
biiylimesini engelledigini ve verim kayiplarinin % 50’ye kadar ¢iktigini belirtmislerdir.
Bunun yani sira fasulyenin toprak tuzlulugunun da icinde bulundugu stres kosullarina

duyarlilig1 bakimindan genis bir ¢esitlilik gosterdigini de bildirmislerdir.

Koksal vd. (2007). Ankara kosullarinda taze fasulyede yiiriittiikleri denemde agik su
yiizeyinden olusan buharlagsmanin farkli katlarini uygulamiglardir. Sulama suyu 465 mm,
bitki su tiikketimi 609 mm ve verim 2573 kg da’! olarak bildirmislerdir. Deneme
sonuclarina gore Acik su ylizeyinden olan buharlasmanin %60 ‘11 sulama suyu olarak

verilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Lamm ve Camp (2007), Yiizeyalti damla sulama sistemleri i¢in arzu edilen kurulum
derinligi iirline, toprak tipine, sulama suyu miktarina gére degismektedir. Topragin zararl
durumu, iklim ve kullanicilarin tercihine gore bazi s1g yiizey alt1 sistemleri (< 20 cm
derinlik) yillik olarak alinir ve/veya degistirilebilir. Bu uygulama yiizey damla sulamaya
cok benzedigini bildirmistir. Bircok arastirmacida yiizeyalti damla sulama sistemlerini

isleme derinliginin altinda olmasi1 gerektigini savunmaktadir.

Munoz-Perea vd. (2007) ABD'nin Idoha eyaletinde degisik fasulye c¢esitlerinde tam
(%100) ve kisith sulama suyu uyguladiklart konularda elde ettikleri bitki su tiiketimleri



ve verimleri degerlendirmislerdir. Arastirmada elde ettikleri sonuglar incelendiginde tam
sulama suyu uyguladiklar1 konularda fasulye ¢esitlerinin bitki su tiiketimi 384 mm - 432
mm arasinda, %50 sulama suyu uyguladiklar1 konuda ise 268 mm - 309 mm arasinda

oo

degistigi gérilmiistiir.

Bhattari vd. (2008), Vertisol topraklarda farkli derinliklere yerlestirilen yiizeyalt: damla
sulama laterelleri ve suya oksijen ilavesinin soya fasulyesi, nohut ve kabakta
denemislerdir. Lateraller 5, 10, 15, 20 ve 25 cm derinlige yerlestirilmistir. Deneme
sonunda soya fasulyesinde %43, nohutta %11 ve kabakta %15 verim artis1 sagladigini

bildirmislerdir.

Biiyilikcangaz vd. (2008) Bursa‘da sera kosullarinda damla sulama ile kisitlh sulamanin
taze fasulyede verim ve kalite parametrelerine olan etkisini incelemislerdir. Sulama suyu
uygulamalar1 Asinifi buharlagsma kabindan 2 giinliik buharlagma miktariin %100, %75,
%50, %25 ve %0 olacak sekilde uygulamiglardir. Uygulanan sulama suyu miktarlar1 40-
579 mm arasinda degisim gostermistir. Deneme sonucunda en yiiksek verimi %100
sulama suyu uyguladiklari konudan 1890 kg da’! olarak bulmuslardir. Sulama suyu

miktarinin fasulyenin verimi ve kalite 6zelliklerini etkiledigini bildirmislerdir.

Kinac1 vd. (2008), iki kuru fasulye cesidi ve 5 farkli sulama konusunun verim ve kalite
parametreleri {izerine etkisini incelemislerdir. Sonug¢ olarak kuru fasulyede diizenli ve
zamaninda sulamanin verimi ve kaliteyi olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir. Iyi bir
verim ve kalite icin topraktaki elverigli nemin %50°nin altina diismemesi gerektigini

bulmuslardir.

Ugar vd. (2009), Isparta’ da yiiriittiikleri denemede, damla sulama yontemiyle 90 cm
lateral aralig1 ve farkli su kisiti kosullarinin kuru fasulyenin verimine olan etkilerini
arastirmiglardir. Arastirma sonucundan elde edilen verilere gore en yiiksek tane verimini
tam sulama suyu uyguladiklar1 konudan elde etmislerdir. Sulama suyundan yaptiklari
%25 su kisitinin yapilmasi tane veriminde azalmaya neden olmadigini belirtmislerdir.
Sulama suyundan yapilacak %50 kisitinin tane veriminde yaklasik %30 azalmaya neden

olacagini bildirmislerdir.
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Efetha vd. (2010), Kanada'da yiiriitilen calismada farkli sulama suyu uygulama
kosullarinda kuru fasulye bitkisinin tane verimi incelenmis ve su tiiketiminin 250 - 320

PR

mm, tane veriminin ise 250-410 kg da’! degistigi belirlenmistir

Simsek vd. (2011), Kisintili sulama kosullarinda fasulyenin verim ve kalite
parametrelerinin  aragtirildigi calismada A sinifi buharlagma kabindan &lgiilen
buharlagmanin 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00 oranlarin1 sulama suyu olarak bitkinin vejetatif
gelisme ve bakla olusum donemlerinde uygulanmistir. Caligma sonucunda gelisme
doneminde bitkinin topraktaki nem acigina daha duyarli oldugu dolayisiyla bu dénemde
su stresinden daha cok etkilendigi belirlenmistir. 180 kg da™! ile en yiiksek verim sulama

suyunun %100 uygulandig1 konudan elde edilmistir.

Camoglu ve Geng (2013), Canakkale kosullarinda taze fasulyede yapilan ¢alismada 60
cm etkili kok derinliginde bulunan faydali suyun %40°1 tiiketildiginde sulamalar yapilmis
ve bitkilere farkli oranlarda sulama suyu uygulanmistir. Bu ¢alismada bitki su tiiketimi

379-804 mm arasinda degisim gdstermistir.

Ozbahge vd. (2015), Konya Karapmnar kosullarinda yaptiklar1 fasulye denemesinde,
damla sulama sistemi ve kap katsayilarini (0.50, 0.75 ve 1.00) kullanmislardir. Deneme
sonucunda zeolit dozlar1 ve sulama suyu seviyelerinin verim ve kalite parametrelerine

olan etkisini 6nemli bulmuslardir.

Satriani vd. (2015) Italya’da yiiriitmiis olduklar1 kuru fasulye denemesinde 2 farkli cesit
kullanmiglardir. Damla sulama sistemi ile ETo ve Kc degerlerini kullanarak sulama suyu
miktarini belirlemislerdir. Deneme konular1 yagisa dayali %100 ETc ve %50 ETc’nin
uygulanmasidir. Yetisme donemi boyunca toplam 10 sulama yapilmis ve konulara gore
strastyla 150 mm - 299 mm sulama suyu uygulanmistir. Cesitlerin verimlerini %100 ETc
uygulamasinda 99-171 kg da', %50 ETc uygulamasinda 106-171 kg da! olarak

bulmuslardir.

Wang vd. (2015), ABD'nin Wisconsin eyaletinde yiiriitiilen sulama suyu ve azot

uygulamalarinin fasulyeye etkilerini incelemislerdir. Cigeklenme ve bakla baglama
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donemlerinde yapilacak olan su kisitinin 6zellikle kumlu toprak biinyesine sahip
arazilerde fasulyenin verimi ve bakla kalitesini istatistiksel olarak etkilemedigi sonucuna

ulasilmustir.

Abd El-Wahed, vd. (2017), Misir’da yaptiklar1 yaygin fasulye c¢esitlerinde 3 su kisiti
(%100 ETc,% 85 ETc ve %70 ETc) 2 farkli malg¢ materyali (piring samant, ¢iftlik giibresi)
ve mal¢ uygulamalarinin (0, 3, 6 ve 9 cm kalinlik) verim ve verim parametrelerine, WUE
ve toprak tuzluluguna etkisini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda en yiiksek verim

ciftlik giibresi malci, 9 cm kalinlik ve 1100 sulama konusundan elde etmislerdir.

Caligkan vd. (2018), Nigde kosullarinda tam ve kisintili sulama kosullarindan elde edilen
farkli fasulye tohumlarinda kalite 6zelliklerini ortaya koymuslardir. Kisith sulama
uygulamasindan elde edilen tohumlar, incelenen tiim 6zellikler bakimindan daha diistik
degerler verdigini bildirmislerdir. Gelisme donemde yasanabilecek sulama suyu
miktarindaki azalmalarin tohum kalitesini olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir.
Gelisme doneminde sulama uygulamalarinin kullanilabilir su tutma kapasitesinin

%350’nin altina diistliriilmeden yapilmasi sonucuna varmiglardir.

Saleh vd. (2018) Cin’de iki fasulye cesidinde sulamanin verim, gelisme ve kimyasal
Ozellikleri lizerine olan etkisini belirlemek amaciyla bir deneme kurmuslardir. Konulara
verilecek sulama suyu miktarini, A sinifi buharlasma kabini1 kullanilarak hesaplamislar
ve %100, %80 ve %60’1 seklinde konular1 olugturmuslardir. Arastirma sonuglarina gore
buharlasmanin %100 i ve %80°nini uyguladiklari konular arasinda istatistiksel olarak bir
fark olmadigini, sulama suyu miktarinin %80°nin uygulandigi konunun verimi ve bakla
kalitesini arttirdigini, sulama suyu miktariin %60’ min uygulandigi konunun ise su

kullanim randimanin arttirdigini bildirmislerdir.

Topak ve Albayati (2018), Konya sartlarinda taze fasulyede damla sulama sisteminde
damlatic1 debisi, lateral araligi ve damlatici arali§inin verim ve verim parametreleri
{izerine olan etkisini arastirmislardir. Calismada damlatici debisi 2 L h™!, 4 L h!, damlatici
aralig1 0.33 ve 0.50 m ve lateral araligini 0.50 ve 1.00 m uygulamiglardir. Denemede

toplam sulama suyu 413 mm ve mevsimlik su tiikketimini 489 mm hesaplamiglardir.
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Soureshjani vd. (2019), Iran’da yiiriittiigii ¢alismasinda kuru fasulye bitkisine FAO
Penman- Monteith esitligine gore ETo degerlerine gore %100, %80 ve %60 su kisiti

uygulamis ve sirasiyla ortalama 944, 634 ve 537 mm sulama suyu uygulamistir.

Mansour vd. (2019), Misir’in Numaria kentinde soya fasulyesinde 4 sulama konusu ve 2
hiimikasit uygulamasini damla sulama yontemi ile denemislerdir. Sulama konularini
ETo’in %35, %60, %100 ve %135 oranlar1 seklinde olusturmuslardir. ETo hesabinda
Thornthwaite ve Hargreaves yontemini kullanmiglardir. Arastirma sonucunda ise %100
ETo ve %135 ETo sulama uygulamalar1 arasinda istatistiksel bir fark olmadigini ortaya
koymuslardir. %100 ETo’in altinda uygulanan sulamalarda soya fasulyesinde stres

yarattigini ve verimde azalmalar meydana getirdigini bildirmislerdir.

Dewedar vd. (2020), Misir’da 2017 ve 2018 yillarinda yiiriittiikleri ¢calismalarinda ytlizey
ve ylizeyalti damla sulama sistemini kullanmiglardir. Sulama konularini potansiyel bitki
su tiiketiminin (ETc) %100, %80 ve %60 oranlarini uygulamislardir. Yiizeyalti damla
sulama ve yiizey damla sulamaya uyguladiklari sulama suyu miktarlari sirasiyla 279, 224
ve 167 mm olmustur. SALTMED model performansinin toprak nemi, toplam kuru madde
ve verim simiilasyonu iizerinde degerlendirilmesini yapmislardir. Verim ve su
tiretkenlikleri yiizeyalti damla sulamada daha yiiksek bulunmustur. Deneden elde edilen
verimler yiizeyalt1 damla sulamada konularina gore sirasiyla 103-96 ve 77 kg da™!, Yiizey
damla sulamada ise 101-91 ve 73 kg da™! olarak bulunmustur. Model simiilasyonuna gore
tahmini verim degerleri ise yiizeyaltt damla sulamada 103-97 ve77 kg da!, yiizey damla
sulamada ise 101-95 ve 77 kg da™! verim elde etmislerdir. Gozlenen ve tahmin edilen

verimler arasinda biiylik bir farkin olmadigini bildirmislerdir.

Soureshjani vd. (2020), iran’da 2 farkli kuru fasulye genotipinde (KS21193, KS21486)
yiiriittiikleri denemde 3 sulama suyu seviyesi (FAO Penman-Monteith’e gore) %100,
%380 ve %60 seklinde ve 3 kuraklik stres seviyesi ( stressiz, orta siddet ve ¢ok siddetli
stres) kosullarini karik sulama yontemiyle denemislerdir. Arastirma sonucunda KS21486

genotipinin kuraklik stresi kosullarinda daha yiiksek verim verdigini bildirmislerdir.
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Siiheri vd. (2020), Konya’da 2 farkli fasulye ¢esidi (S3 genotipi ve Nazende ¢esidi) ve 5
farkli buharlagsma kap katsayilarini (1.25, 1.00, 0.75, 0.50, 0.00) kullanarak bir ¢caligsma
yiriitmiislerdir. Yetistirdikleri S3 fasulye genotipine 181-655 mm, Nazende ¢esidine ise
177-635 mm sulama suyu uygulamislardir. Calismalarinda damla sulama sistemini
kullanmiglardir. En yiiksek dane verimini S3 genotipi i¢in 1.00 kap katsayisindan elde

etmislerdir.

Colak (2020), Ankara kosullarinda yiiriitmiis oldugu ¢alismasinda kuru fasulyede agikta
lizimetre kosullarinda tuzlu sulama suyu uygulamalar1 yapmistir. Arastirmada sulama
suyu tuzluluk seviyeleri 0.25, 1.0 ve 2.5 dS m! ile taban suyu derinliginin0.60, 0.80 ve
taban suyunun olmadigi 1.0 m toprak derinligi bulunan konulardan olusturmustur.
Calisma sonucunda, kuru fasulyede verim kaybi yaratilmadan yetistiricilik yapilabilmesi
i¢in sulama suyu tuzlululugunun 2.5 dS m™’den daha iyi kalitede olmasi gerektigini
bildirmistir. Taban suyu seviyesi agisindan bakildiginda ise 80 cm ve daha asagida

bulunan taban suyu seviyelerinde yetistiricilik yapilmasi gerektigini bildirmistir.

Lima vd. (2021), Avusturalya’da yiiriittiikleri ¢alismalarinda yaygin olarak yetistirilen
kuru fasulye ¢esitlerinin tuzlu kosullar altinda ¢imlenme ve biiylime performanslarini
incelemiglerdir. Sulamalarda tuzlu suyun aritilmasi igin filtre membran sistemi
kullanmislardir. Sulama suyu tuzluluk sevileri 0.2 dS m™ 'den 1,4 dS m™ 'ye ve 1,4 dS m"
''den 3,1 dS m™! 'ye tuzluluk yaratilarak osmotik direncin yiikseltilmesi amaglanmistir.
3.1 dS m™! tuzluluk seviyesinde verimde %40 kayip yasanmistir. Calisma sonucunda
membran filtreleme sistemi kullanilarak kurak ve sicak iklimlerde tuzlu sulama sularinin

kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme alani tanimi

Deneme, Tirkiye Seker Fabrikalari A.S. Seker Enstitiisiiniin deneme alanlarinda
yuritilmistiir. Seker Enstitiisii, Ankara’nin batisinda, Ankara’y1 Ayas’a baglayan Devlet
Karayolu iizerinde, sehir merkezine 17 km uzaklikta bulunan Ankara Seker Fabrikasi
Kampiisii i¢inde yer almaktadir. Seker Enstitiisii Tesislerinde 381 da deneme alam
bulunmaktadir. Deneme alani iilke, sehir ve parsel boyutlarinda sekil 3.1°de verilmistir.
Deneme alani koordinatlar1 39°57'38.02" kuzey enlemi ve 32°39'39.98" dogu boylaminda
yer almaktadir.

Sekil 3.1 Deneme alan1 goriintiisii.
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3.1.2 Deneme alani iklim ozellikleri

Ankara ilinde yagislar genellikle kis aylarinda gerceklesmektedir. Kis yagislari, kar ve

sulu sepken seklinde diismektedir. En fazla yagis miktar1 Mayis ve Aralik aylarinda

olmaktadir. Yorenin karla kapl oldugu siire 20-30 giin arasinda degisim gostermektedir.

Uzun yillar iklim verilerine gére Temmuz ve Agustos en sicak ve kurak gecen aylardir.

Ankara ilinin uzun yillar iklim verileri incelendiginde yillik yagis miktar1 388 mm,

dlgiilen en yiiksek sicaklik 41 °C, en diisiik sicaklik -24,4 °C’dir. Ankara iline ait uzun

yillar icerisinde gerceklesen ortalama iklim degerleri cizelge 3.1°de verilmistir (Anonim,

2020e).
Cizelge 3.1 Ankara Ili uzun yillar iklim ortalamalar1 (1927-2018)
Aylik
Ort. Ort. En | Ort. En Ort. Ort. | Toplam En En
Aylar [Sicaklik Yiiksek | Diisiik Gl enmg Yag“1$11 Yagls Yiiksek | Diistik
°C) Slcoakhk Slcoakhk Siiresi (saat) Giin | Miktari Slcoakhk SlCoakllk
C) | (O Sayist | (mm) | (°C) | (°C)
Ocak | 0.2 4.2 -3.3 2.7 12.2 39.7 16.6 -24.9
Subat | 1.7 6.4 -2.4 3.9 11.3 35.1 21.3 -24.2
Mart 5.8 11.5 0.6 5.2 10.7 39.1 27.8 -19.2
Nisan | 11.3 17.4 53 6.6 11.1 41.9 31.6 -71.2
Mayis | 16.1 22.4 9.6 8.5 12.3 51.8 34.4 -1.6
Haziran| 20.1 26.6 12.9 10.2 8.6 343 37.0 3.8
Temmuz 23.5 30.3 15.8 11.4 3.5 13.5 41.0 4.5
Agustos| 23.4 30.4 15.9 10.8 2.7 11.4 40.0 5.5
Eylil | 18.8 26.0 11.8 9.2 4.0 17.6 37.7 -1.5
Ekim | 13.0 19.9 7.0 6.7 6.9 27.9 333 -9.8
Kasim | 7.1 13.0 2.5 4.6 8.2 31.7 24.7 -17.5
Aralik | 2.5 6.4 -0.9 2.6 11.7 44.1 20.4 -24.2
Yilhk | 12.0 17.9 6.2 82.4 103.2 | 388.1 41.0 -24.9
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3.1.3 Deneme alam toprak ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii alanda topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek
amaciyla bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alinmistir. Alinan bozulmus toprak
orneklerinden biinye, solma noktasi, tuzluluk ve verimlilik analizleri yapilmis olup,
bozulmamig alinan toprak Orneklerinden tarla kapasitesi ve hacim agirligi analizleri

yapilmastir.

Deneme alan1 topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri verilmistir (Cizelge 3.2). Cizelge
3.2 incelendiginde arastirma alani toprak biinyesi, killi tekstiire sahip olup su tutma
kapasitesi yliksektir. Kil icerigi % 41.6 - % 44.2 arasinda degisim gostermektedir. Hacim
agirhg degerleri 1.18 g cm™ ile 1.19 g cm™ arasinda TK %38.5 - % 39.4 degerleri
arasinda, SN ise % 21.1 - % 21.4 arasinda degisim gdstermistir. Topragin kullanilabilir su
tutma kapasiteleri 0-30 cm toprak derinligi i¢in 63.7 mm, 0-60 cm toprak derinligi igin

127.6 mm, 0-90 cm derinligi i¢in ise 189.2 mm olarak bulunmustur.

Deneme alaninda incelenen profil degerleri goz oOniline alindiginda toprak derinligi
boyunca topragin su tutma ozellikleriyle iliskili fiziksel degerlerin 6nemli bir degisiklik
gostermedigi, toprak profilinin denemede gbéz Oniline alinan 0-90 cm derinligi igin

homojen 6zelliklere sahip oldugu sdylenebilmektedir.

17



Cizelge 3.2 Arastirma yeri topraklarinin fiziksel ve verimlilik 6zellikleri

Derinlik (cm) 0-30 30-60 60-90
Kum (%) 42.9 43.9 41.8
Silt (%) 12.9 14.5 14.8
Kil (%) 442 41.6 43.4
Biinye C C C
Hacim Agirlig (gr cm™) 1.18 1.19 1.18
Tarla Kapasitesi Pw (%) 39.4 39.2 38.5
d (mm) 140 140 136
Solma Noktas: Pw (%) 21.4 21.3 21.1
d (mm) 76.0 76.0 75.0
Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi (mm) 64.0 64.0 62.0
Kire¢ (%) 7.27 6.61 7.35
Organik Madde (%) 0.29 0.66 0.62
Bitkiye Yarayish Fosfor (kg da™!) 6.66 6.65 5.47
Bitkiye Yarayisl Potasyum (kg da™) 170.41 162.04 166.2

Topraklarin verimlilik 6zellikleri incelendiginde organik madde igeriginin distk,
potasyum miktarinin yeterli diizeyde, fosfor ve kire¢ miktarlarinin ise orta diizeyde
oldugu goriilmektedir. Deneme alanini topraklarinin tuzluluk analizleri ise ¢izelge 3.3’te

verilmigtir.
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Cizelge 3.3 Arastirma yeri topraklarinin kimyasal 6zellikleri

Derinlik (cm)

Parametre
0-30 30-60 60-90
pH 7.70 7.82 7.51
EC (dS m™) 0.58 0.50 1.12
Ca 1.87 1.28 2.58
2 Mg 0.95 0.63 245
P Na 3.63 3.52 8.50
= A K 0.18 0.11 0.16

B ()

2E HCO; 4.19 3.06 3.45
g Cl 0.95 0.44 3.13
SO4 1.49 2.04 7.11
. Ca 82.36 73.71 54.53
BEo Mg 10.64 18.92 37.21
B & & Na 3.85 5.94 7.36
QX K 3.15 1.44 0.90
KDK (me 100 g) 35.98 37.37 36.33

Cizelge 3.3’te incelendiginde iizere 0-90 cm toprak profilinde deneme basinda alinan
toprak orneklerinde tuzluluk-alkalilik ve drenaj sorunu olmadig1 goriilmektedir. Deneme
alanina ait toprak analizleri EK.2’de verilmistir. Toprak tuzlulugu 0-90 cm profilde
diisiiktiir, ancak tuz birikiminin 60-90 cm profilde etkili diizeyde olmasa da Ca, Mg, Na,
Cl ve SO4 seklinde, daha fazla oldugu goriilmektedir. Katyon degisim kapasitesi yliksek,
degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) 15°den kiiciik toprak ekstrakti EC degeri < 2 dS m’!

oldugu i¢in tuzluluk sorunu géstermemektedir.

3.1.4 Sulama suyu ozellikleri

Denemede sulama suyu, deneme alaninin igerisinde bulunun derin kuyudan saglanmistir.
Sulama sezonunda alinan su 6rneklerinde yapilan sulama suyu analizine ait tuzluluk
ozellikleri ¢izelge 3.4’te verilmistir. Sulama sezonu Oncesi ve sonrasinda sulama suyu
siiflarinda degisim yasanmaktadir. Sulama sezonunun ilk aylarinda T»-A; olan su
kalitesi sezon sonunda T3-Aj3 sinifina gerilemektedir. Sulama suyu kalitesinin tuzluluga
hassas olan bitkilerde dikkatli kullanimi gerekmektedir. Denemede ylizeyalti damla

sulama sisteminin kullanilmas1 fasulye yetistiriciliginde avantaj saglamistir. Yiizeyalti
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damla sulamada toprak yiizeyi 1slatilmadigi icin buharlagma ile yiizeyde toprak tuzlulugu

yaratilmamustir.

Cizelge 3.4 Arastirmada kullanilan sulama suyunun tuzluluk 6zellikleri

Sulama Sezonu
Baslangict Analiz Sulama Sezonu
Analizler Analizler Analiz
Sonuglari
Sonuglari
pH 8.14 pH 7.52
EC (dSm™) 0.36 EC (dS m™) 1.79
Sodyum (meq L) 1.64 Sodyum (meq L) 15.10
Potasyum (meq L) 0.06 Potasyum 0.14
(meq L")
Kalsiyum (meq L) 1.32 Kalsiyum (meq L) 1.90
Magnezyum 0.76 Magnezyum 1.58
(meq L) (meq L)
Kalsiyum+ Kalsiyum+
Magnezyum 2.08 Magnezyum 3.48
(meq L) (meq L)
Karbonat (meq L) 0.00 Karbonat (meq L) 0.00
Bikarbonat 325 Bikarbonat 10.73
(meq L) (meq L)
Kloriir (meq L) 0.27 Kloriir (meq L) 3.63
Siilfat (meq L) 0.26 Siilfat (meq L") 437
Bor (ppm) 0.15 Bor (ppm) 0.45
Bakiye Sodyum 1.17 Bakiye Sodyum 724
Karbonat (meq L) Karbonat(meq L)
SAR 1.61 SAR 11.44
Tuzluluk ve To-A; Tuzluluk ve Ts-As
Alkalilik Sinifi Alkalilik Sinifi

Sulama sezonu ve sulama sezonu sonunda alinan sulama suyu Orneklerinin analiz

sonuglarina gore; su kalitesi ToA1 Ozelliginden T3A3 Ozellige gerilemektedir. Analiz

degerleri incelendiginde, sulama suyunun 6zellikle Na ve Bikarbonat iceriginin arttigi

gorilmektedir. Ayers ve Westcot (1994)’e gore sulama suyu fasulye i¢in problem

olusturacak niteliklerdedir. Cizelge 3.5’ten de goriilecegi iizere, kullanilan sulama

suyunun teorik acidan %25’den fazla verim kaybina neden olmasi s6z konusudur. Ayrica,
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sulama suyu SAR degerine bakildiginda hem bitki hem de toprak agisindan ciddi
problemlere yol agabilecek 6zelliklerde oldugu goriilmektedir. Kis yagislarinin yetersiz
oldugu durumlarda ilave yikama suyu ile birlikte kullanilmas1 gereklidir. Ayrica, sulama
suyunun yiiksek sodyumluluk 6zelliginden 6tiirii, bu suyun kullanilacag: alanlarda toprak
tuzlulugun izlenmesi géz ardi edilmemelidir. Diger yandan Bakiye Sodyum Karbonat
degeri bakimindan da sulama suyu problem teskil edecek dzelliklerdedir. izin verilen 2.54
degerinin yaklasik 3 katmna yiikselebildigi goriilmektedir. Bu da toprakta basta
infiltrasyon sorunu olmak iizere diger bir takim ciddi problemlere neden olabilecek

Ozelliklerin olusmasina neden olabilir.

Cizelge 3.5 Fasulyenin sulama suyu ve toprak saturasyonunun elektriksel iletkenlik
degeri ile verim arasindaki iligki (Ayers ve Westcot 1994)

- 100% 90% 75% 50% 0%
1tk1

EC. | ECy | EC. | ECy | EC. | ECy | EC. | ECy | EC. | ECy,
f;SUIYZGIg) 1007 | 15] 1.0 [ 23|15 |36 24 | 63| 42

3.1.5 Bitki materyali ozellikleri

Calismada bitki materyali olarak Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii’niin 2012
yilinda tescil ettigi Berrak kuru fasulye cesidi kullanilmistir (Sekil 3.2). Berrak kuru
fasulye ¢esidi bitki boyu 34-87 cm, ilk bakla yiiksekligi 9-17 cm, %50 ciceklenme giin
say1s1 45-60 giin, olgunlagma giin sayis1 86-106 giin, erkenci, yar1 sarilici bitki tipindedir.
Cicek rengi beyaz olup, yaprak rengi yesil, yaprak sekli oval ve ucu sivridir. Cali tipinde
ve tane rengi beyazdir. 100 tane agirhig 25.7-33.7 g, arasinda degisim gostermektedir.
Mozaik viriisiine kars1 orta dayaniklidir. En uygun ekim zamani Orta Anadolu Bolgesi
icin Nisan sonu Mayis basidir. Sira aras1 mesafe 45 cm, sira iizeri mesafe 8-10 cm, birim
alana atilacak tohum miktar1 ise 10-12 kg da™! ‘dir. Pisme durumu 1slatilarak 36-42 dakika
araligindadir. Orta Anadolu Bolgesi ve Gegit Bolgeleri icin tavsiye edilen bir gesittir.
(Anonim 2021).
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Sekil 3.2 Berrak kuru fasulye ¢esidi

3.1.6 Arastirmada kullanilan ekipmanlar

3.1.6.1 Toprak su icerigi ol¢iimii

Toprak su igerigi dl¢timleri, frekans esasina dayali Metos Sentek Drilldrop nem sensorleri
(Sekil 3.3) kullanilarak ekimden hasata kadar olan siirede yapilmistir. Sensorler 90 cm ve
120 cm uzunlukta olup lizerindeki algilayicilar ile her 10 cm’de bir toprak nemi ve
sicaklig1 saatlik olarak Olclilmiistiir. Sensorler enerji kaynaklarii giines panellerinden
temin etmektedir. Nem sensorlerinden elde edilen veriler, topragin biinyesine gore
olusturulan kalibrasyon degerleri ile diizeltilerek kullanilmistir. Topraktaki nem degisimi
yetisme sezonu boyunca orta bloktaki tiim sulama konularinda (S100-S75-S50-S25) takip
edilmistir. Nem sensorleri S100 (kontrol) konusunda derine sizmay1 takip edebilmek igin
120 cm derinlige, S75, S50 ve S25 sulama konularinda 90 cm derinlige damlaticidan 10

cm uzaga ve parsellerin tam ortasina sekil 3.3°de gosterildigi sekilde yerlestirilmistir.
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3.1.6.2 Meteoroloji istasyonu

Denemede kullanilan iklim istasyonu Metos markasina ait iMetos3.3 modelidir. Sistemde
termometre, oransal bagil nem olger, yagis Olcer, piranometre (giineslenme siddeti) ve
anemometre (riizgar hizi) cihazlar1 bulunmaktadir (Sekil 3.4). Veriler saatlik olarak bir
veri depolayiciyla kayit edilmektedir. Kayitli olan verilere internet iizerinden
ulagilmaktadir. Otomatik iklim istasyonu FAO Penman-Monteith esitligine gore
evapotranspirasyon degerlerini  giinlilk olarak hesaplamaktadir. Sulama suyu

hesaplamalarinda giinliik olarak hesaplanan ETo degerleri kullanilmistir.

Sekil 3.4 Otomatik iklim istasyonu

3.1.6.3 Sulama sisteminin 6zellikleri ve kurulumu
Sulama suyu deneme sahasinin yaninda bulunan derin kuyudan 39 m derinlik ve 6 atm

basingla elektrik enerjisi ile ¢alisan pompa ile yeryiiziine ¢ekilmistir. Kontrol iinitesi ve

sulama kuyusu sekil 3.5’te gosterilmistir.
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Sekil 3.5 Kontrol {initesi ve sulama kuyusu

YAD sulama sistemi araziye 2016 yilinda kurulmustur. Yiizeyalt: damla sulama sistemi
unsurlari; su kaynagi, pompa, hidrosiklon, giibre tanki, ana boru, manifold boru, lateral

boru hatlari, manometreler ve su sayaglaridir.

Kontrol {initesinden iletilen sulama suyu 75 mm ana boru hattindan 32 mm plastik boru
manifoldlarmma (PPRC) ve bunlardan 20 mm ylizeyalt:1 lateral borularina iletilmistir. Bir
parselde 12 giris ve 12 ¢ikis manifold hatti kurulmustur. Manifold boru hatlar1 10
yilizeyalt1 lateraline hizmet edecek sekilde sistem tertip edilmistir. Sulama suyu
manifoldlar yardimiyla vana, vantuz, su sayaci ve manometreden gegerek lateral hatlarina
iletilmistir. Giris manifoldlarina bagli lateral hatlarinin sonunda sistem temizligini
saglamak ve sistemde patlaklarin olup olmadigini anlamak icin ¢ikis manifold hatlari,

bosaltim vanasi, vantuz ve manometreler bulunmaktadir.

Sisteme ilk su verildiginde vantuzlar sayesinde lateral hatlarinda bulunan hava atilarak
sistemin su ile dolmasi1 saglanmaktadir. Giris ve ¢ikis manifold hatlarinda bulunan
manometreler ile sistemde kayip ve kacaklarin tespiti yapilmaktadir. Giris ve ¢ikis
manifold hatlar1 ve sistem parcalart sekil 3.6’ da gosterilmistir. Sulama suyu miktarlar
her parsele su saatinden gecirilerek Olgiilii olarak verilmistir. Sistemin ilkbaharda
sulamalara baslanmadan 6nce bosaltim vanalar1 agilarak temizligi yapilmistir. Ayni

uygulama hasattan sonra yine tekrarlanmaistir.
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Sekil 3.6 Manifold giris ve ¢ikis hatlar

Lateraller 70 cm aralikla ve toprak yiizeyinden 40 cm derinlige her parselde 10 adet lateral
olacak sekilde yerlestirilmistir. Lateral derinligi se¢iminde arastirma alani toprak
Ozellikleri ve stlirim derinligi dikkate alinmistir. Uygulama sirasinda olusacak negatif
basincin giderilmesi icin YAD sulama sisteminde, 6zel yapim yass1 integral basing-ayarli,
her sulama periyodunun basinda ve sonunda kendi kendini temizleyebilen diizenleyici
labirent kanalli, anti-sifon mekanizmali, damlaticilardan kok girisini engelleyici 6zellikte
(Nano-Rootguard) Geoflow Vered 20, 2.1 Ls™! debili damlaticili, damla sulama lateralleri
kullanilmistir.  Yiizeyalti damla sulama latareli ve yassi damlaticilar sekil 3.7°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.7 Yiizeyalti damla sulama laterali ve in-line yass1 damlatici

YAD sulama sistem plan1 Sekil 3.8’de, kontrol iinitesi, sulama sisteminin pargalar1 ve
araziye kurulumu Sekil 3.9°da verilmistir.
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Sekil 3.8 Yiizeyalt1 damla sulama sistem plani
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Sekil 3.9 Sulama sisteminin araziye kurulumu
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3.2 Yontem

3.2.1 Deneme deseni ve konulari

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 sulama konusu (%100 ET., %75 ET.,
%350 ETe, %25 ET.) ve 3 tekerriirlii olarak 2 yil siireyle toplam 12 parselde yiiriitiilmiistiir.
Denemede parseller 7 m genisliginde ve 40 m uzunlugunda diizenlenmistir. Bu sekilde
her parselin alan1 280 m? olmaktadir. Her bir parselde 15 bitki siras1 yer almaktadir. Parsel
ve blok aralarinda bos alan birakilmayarak tiim alan bitki ile kaplanmigtir. Deneme plani

sekil 3.10°da gosterilmistir.

Kontrol Birimi

Hidrosiklon
Disk filire
Manometre
Suyun akis yond Y 4
525 B
L] _
575 3
$100 3"
S50 =
5100
550
2 &
$25 =
575
5100
550
S75 )
S525
Ana Bomm

/ | |

Sekil 3.10 Deneme deseni
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Deneme konularinin sulama suyu miktarinin belirlenmesinde, deneme alaninda bulunan
otomatik iklim istasyonunda oOlgiilen parametrelerden yararlanilarak FAO Penman
Monteith (PM) yontemi ile giinliik ETo degerleri hesaplanmis ve bu degerler bitki
katsayilar1 (Kc) ile diizeltilmistir. Diizeltilmis evapotranspirasyon (ETc) degerlerinin
toplami, 60 cm kok derinligindeki elverigli kapasitenin %20 (£5)’sinin (25+£7 mm)

asmayacak sekilde sulama uygulamalarinda kullanilmistir.

Deneme konulari;

S100: Birikimli ETc degerinin elverisli kapasitenin %20’sine (25+5mm ) ulastiginda
sulama uygulamalarinin yapilmasi (%100 ETc - Kontrol Konusu).

S75: ETc’nin 0.75’inin uygulanmasi (%75 ETc - Kisitli su konusu)

S50: ET¢’nin 0.50’sinin uygulanmasi (%50 ETc - Kisith su konusu)

S25: ETc’nin 0.25’inin uygulanmasi (%25 ETc - Kisith su konusu)

3.2.2 Tarimsal uygulamalar ve gozlemler

Denemede 2018-2019 yillarinda yapilan tarimsal islemler, bitki fizyolojik gézlemleri ve
sulama tarihleri ¢izelge 3.6’ da verilmistir. 2018 ve 2019 yillarinda ilk sulama temmuz
ayinin ilk haftasi baglamistir. Cigeklenme ekimden bir ay sonra gerceklesmis ve ilk bakla
olusumu ¢igeklenmeden 2 hafta sonra olmustur. Agustos aymin sonunda bitkide
sararmalar baglamig ve sulamaya son verilmistir. Sararmalarin tamamlandigi Eyliil ayinda
hasat islemi gergeklestirilmistir. Vejetasyon siiresi boyunca bitkilerde zararl ve hastalik

gdzlenmemistir.

30



Cizelge 3.6 Tarimsal uygulamalar ve gozlemler

Tarih Tarimsal Islemler Tarih Tarimsal Islemler

17059018 Dip kazan g¢ekilmesi ve 09.05.2019 Tarla Hazirlig1 ve Signum ot
Signum ot ilacinin atilmasi ilacinin atilmast

18.05.2018 Ekim 10.05.2019 Ekim+ can suyu
23.05.2018 Can suyu 15.05.2019 Can suyu
07.06.2018 Can suyu 20.06.2019 Capalama
22.06.2018 Capalama 26.06.2019 Cigeklenme
29.06.2018 Ciceklenme 02.07.2019 1.sulama
03.07.2018 1. Sulama 08.07.2019 | Bakla olusumu ve 2. Sulama
09.07.2017 | Bakla olusumu ve 2. Sulama | 16.07.2019 3. Sulama
13.07.2018 3. Sulama 23.07.2019 4. Sulama
18.07.2018 4. Sulama 26.07.2019 5. Sulama
23.07.2018 5. Sulama 29.07.2019 6. Sulama
27.07.2018 6. Sulama 01.08.2019 7. Sulama
01.08.2018 7. Sulama 05.08.2019 8. Sulama
09.08.2018 8. Sulama 09.08.2019 9. Sulama
13.08.2018 9. Sulama 13.08.2019 10. Sulama
17.08.2018 10. Sulama 26.08.2019 Hasat
31.08.2018 Hasat 09.09.2019 Taneleme ve Tartim
04.09.2018 Taneleme ve Tartim

Parsellerin hazirlanmasi: Deneme topragi sonbaharda derin islenerek taban giibresi

olarak %42-44 TSP saf 6 kg da™! uygulanmustir. ilkbaharda yiizlek olarak siiriim yapilarak

toprak, ekim i¢in hazir hale getirilmistir. Deneme alan1 84 m genislikte ve 40 m uzunlukta

olacak sekilde parselizasyonu yapilmistir. Parselizasyon islemi tamamlandiktan sonra

yiizeyalt1 damla sulama sistemi 11.05.2016 tarihinde araziye kurulmustur (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 Parsellerin hazirlanmasi

Ekim: Ekimler her iki yilda da 45 cm ayak genisligine sahip mibzer ile sira tizeri 8-10
cm olacak sekilde toprak tavli durumdayken yapilmistir (Sekil 3.12). Denemenin ilk
yilinda ekim 18.05.2018 tarihinde, ikinci yilinda ise 10.05.2019 tarihinde yapilmistir. Her

iki y1lda da ekim isleminden sonra can suyu 06lg¢iilii olarak parsellere verilmistir.

Sekll 3.12 Kuru fasulye ekimi

Giibreleme: Giibreleme islemleri, deneme alanindan ekim oncesi alinan toprak
orneklerinin verimlilik analiz sonuglarina gore belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda
taban giibresi TSP sonbaharda, azotlu giibrelerin tamami ¢iceklenme déneminde sulama
suyu ile birlikte verilmistir. 2018 yilinda verimlilik analiz sonuglarma gore 3 kg da’!
%46°11k iire, 2019 yilinda ise 3.5 kg da! %46°lik iire 2 tonluk giibre tankinda eritilerek
sisteme Neptiin marka dozaj pompasi yardimiyla verilmistir (Sekil 3.13). Giibrenin dozaj
pompast ile verilmesi, gilibrenin sulama suyuna tam ve esit sekilde karigmasini

saglamaktadir.
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Sekil 3.13 Dozaj pompasi ile giibreleme islemi

Bakim ve miicadele: Yiizeyalti damla sulama sistemlerinin en biiylik avantaji toprak
yiizeyi 1slatilmadigi icin yabanci ot gelisiminin olmamasidir. Denemenin her iki yilinda
da ¢imlenme ve ¢ikis sirasinda diisen asir1 yagis miktar1 toprak ylizeyinde kaymak
tabakas1 olusumuna sebep olmustur. Kaymak tabakasin1 kirmak i¢in bir kez ¢apalama
islemi yapilmistir. Gelisme devresinin diger donemlerinde yabanci ot gelisimi olmadigi

icin ¢capalamaya ihtiya¢ duyulmamustir.

Denemenin her iki yilinda da kuru fasulyede herhangi bir hastalik ve zararli miicadelesi

yapilmamustir.

Hasat: Kuru fasulye hasadi 2018-2019 yillarinda agustos aymin sonunda
gerceklestirilmistir. Kuru fasulye hagsatinda sokiim elle yapilmis, toplanan bitkiler
kurumasi i¢in serilmis ve daha sonra taneleme islemi yapilarak tane verimi elde edilmistir.
Bir parsel alan1 7 x 40= 280 m? olacak sekilde olusturulmustur. Hasatta ise 5.2 x 36.4m
=189.3 m? olacak sekilde yapilmustir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 Hasat alan1

Hasat sirasinda her parselden bitkide yapilacak 6l¢iim ve analizler i¢in 10’ar adet bitki

alinmistir. Hasat islemleri sekil 3.15 ‘da gosterilmistir.

Sekil 3.15 Taneleme islemi
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3.2.3 Sulama suyu miktarmin belirlenmesi

Denemede kullanilan lateral derinliginin 40 cm olmasi nedeniyle sulamaya esas toprak
derinligi 60 cm olarak alinmistir. Topraktaki nem degisiminin takibi ise 90 cm derinlige

kadar yapilmistir.

Deneme konularina verilen sulama suyu miktarinin belirlenmesinde, deneme alaninda
bulunan otomatik iklim istasyonundan 6l¢iilen iklim parametrelerinden yararlanilmistir.
PM yontemiyle hesaplanan giinliik ETo degerlerinin bitki katsayilar1 (Kc) ile diizeltilerek
fasulye i¢in evapotranspirasyon degeri (ETc) belirlenmistir. Belirlenen ETc degerlerinin
giinliik toplamlarinin, 60 cm kok derinligindeki elverisli kapasitenin %20 (+ 5)’sini (25
+ 7 mm) asmamasina dikkat edilerek sulama uygulamalarinda kullanilmistir. Tiim sulama
uygulamalarinda kontrol konusu olarak S100 alinmis ve su kisit1 uygulamalarinda kontrol
konusunun oranlar1 (0.75, 0.50, 0.25) seklinde uygulamalar yapilmistir. Ik sulama ile

birlikte kisitli sulama uygulamalar1 da baglatilmistir.

Ekim yapildiktan sonra mevcut nem kontrol edilmis ve tiim parsellerde 60 cm toprak

derinligindeki mevcut nem %20 + 5'e ulastiginda ilk sulama yapilmstir.

S100 konusuna uygulanan sulama suyu miktar1 hesaplamalar1 Esitlik 3.1 ve 3.2

yardimiyla yapilmistir (Allen vd.1998).
ET=Kc* ET, (3.1
ETc= Bitki su tiiketimi (mm),

Kc = Bitki katsayzisi,

ETo= Referans bitki su tiikketimi (mm).

I=(S ET.- £ R)*A (3.2)

[=Sulama suyu miktar1 (mm),

¥ ETc = Birikimli ETc (mm),
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R= Birikimli Yagis (mm)
A= Alan (m?).

Ankara Ilinde yetistirilen kuru fasulye bitkisi i¢in Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su
Tiiketimi Rehberi’nden bitki katsayisi1 (Kc) degerleri alinmistir. Rehberde kuru fasulye
bitkisinin Ankara ili Etimesgut ilgesi i¢in belirlenmis degerleri Kc1=0.39, Kcz=1.18,
Kc4=0.37"dir (Anonim 2017).

Kuru fasulyeye ait bitki katsayis1 grafigi Sekil 3.11°de gosterilmistir. Kuru fasulye
vejetasyon donemi 2018 yilinda 106 giin, 2019 yilinda ise 109 giin olmustur. Kuru fasulye
gelisme donemi uzunlugu 100-110 giin arasinda degisim gostermektedir. Kuru fasulyenin
gelisme donem Kc degerlerine bakildiginda ekimden itibaren baslangic doneminde
Kc1:0.39 sabit deger alinmistir. Bitkinin gelisme ve ¢iceklenme doneminde ise her giin
icin enterpolasyon yapilarak Kcz degerleri belirlenmistir. Bakla olusumunu iceren 3.
Donem i¢in Kc3:1.18 sabit degeri alinmistir. Bakla olusumunun tamamlandig ve artik
sararmalarin basladigi son donem de Kc degerleri her giin i¢in enterpolasyon yapilarak
azaltilmaya devam edilmis ve son giin Kc4:0.37 olarak alinmistir. Kuru fasulye bitkisinin
gelisme donemlerine gore Kc egrisi sekil 3.16°da verilmistir. ETo degerleri giinliik
olarak, FAO PM yontemine gore hesaplama yapan, otomatik iklim istasyonundan

alinmistir (Allen vd. 1994a, 1994b).

Bitki katsayis1 egrisi
1,4

1,2

Ke;=1.18
0,8
0,6

Bitki Katsayis1 (kc)
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Sekil 3.16 Kuru fasulye bitkisinin Kc egrisi
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3.2.4 Gercek bitki su tiiketiminin belirlenmesi

Yetistirme sezonunda giinliik gercek evapotranspirasyon miktarlari su biitgesi yontemine

gore Esitlik 3.3 yardimiyla hesaplanmistir (Jensen vd.1990).

ET.=I+P+ Cr—Dw—-Rf+ AS (3.3)

Burada;

ETa: Gergek evapotranspirasyon miktar: (mm),
I: Sulamayla verilen su miktar1 (mm),

P: Yagis miktar1 (mm),

Cr: Kapilar yiikselme miktar1 (mm),

Dw: Derine sizma miktari, (mm)

Rf: Yiizey akis miktari (mm),

AS: Toprak nem igerigindeki degisim miktaridir (mm).

Esitlikte kullanilan degerlerden P etkili yagis degeri denemenin yiiriitiildiigi alanda
bulunan otomatik iklim istasyonundan giinliik yagislar dikkate alinarak hesaplanmistir.
Deneme alanina diisen giinliik yagis miktarlar1 <25 mm oldugu zaman hesaba katilmais,
tizerinde oldugu durumlarda ise etkili yagis (Yildirirm 2003)’e gore hesaplanmistir.
Aragtirmanin yiirtitiildiigii alanda taban suyu Olgiimleri takip edilmis, taban suyu

yiikselmesinin olmadigi belirlenmis ve Cr sifir kabul edilmistir (Hanks vd. 1976).

Denemede su sayacindan olgiilii olarak sulamalarin kontrollii bir sekilde yapilmasi ve
laterallerin toprak ylizeyinden 40 cm derinde olmasi nedeniyle yiizey akis (Rf) s6z konusu

olmamustir.

Toprakta derine sizmanin (Dp) olup olmadig1 Sioo sulama konusunda 120 cm ve 90cm
derinliklerde bulunan 2 adet nem sensorti ile takip edilmistir. 0-90 cm derinligindeki nem
degisimi (AS) drilldrop nem sensorleri okumalarindan hesaplanmistir. Topraktaki nem
degisim ekimden hasata kadar 24 saatlik donemde takip edilmis ve nem degisimi

grafiginde bu degerler kullanilmistir.
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3.2.5 Su ve sulama suyu iiretkenlikleri

Mevsim boyunca uygulanan sulama suyu ve verim degerlerinin kaydedilmesiyle birlikte
her bir sulama konusu i¢in su iiretkenligi (WUE) ve sulama suyu iiretkenligi (IWUE)
Esitlik (3.4) ve (3.5) kullanilarak hesaplanmistir (Howell vd.1990). Su ve sulama suyu
kullanim etkinliginin son yillarda birim sudan elde edilen net gelir dikkate alinarak da
hesaplanabilmektedir (Cetin ve Kara 2019). Net gelir hesaplamasinda toprak isleme,
ekim, bakim islemleri, hasat ve diger giderler (sermaye faizi, yonetim giderleri vb.)
dikkate alinmistir. Su iiretkenligi hesaplamasinda esitlik (3.6) kullanilmistir (Pereira vd.

2012, Cetin ve Kara, 2019). Bu calismada iki farkl esitlik ile su tiretkenligi hesaplamalari

yapilmastir.
Y
IWUE=— (3.4)
I
WUE= - (3.5)
NG
EWUE=— (3.6)
I
Esitliklerde;

IWUE: Sulama suyu iiretkenligi (kg m™),

Y: Verim (kg da™),

I: Uygulanan sulama suyu miktar1 (mm), (m™ ha™)
WUE: Su iiretkenligi (kg m™),

ET: Bitki su tiiketimini (mm),

EWUE: Ekonomik su iiretkenligi (TL m™)

NG: Net gelir (TL ha™!) ifade etmektedir.
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3.2.6 Verim tepki etmeni (ky)

Bitkilerin su-verim iligkilerini belirlemek i¢in bir¢ok model gelistirilmistir. Gelistirilen
modeller arasinda Stewart esitligi en yaygin kullanilanidir. (Stewart vd.1976; Doorenbos
ve Kassam, 1979). Bu model oransal bitki su tiiketimi azalis1 ile oransal verim azalisi
arasindaki dogrusal iliskiye dayanmaktadir. Arastirmada tane verimi ile mevsimlik su
tilketimleri arasindaki iligkiler bu model kullanilarak elde hesaplanmistir. Calismada

Esitlik (3.7) kullanilmastir.

(1-3m) =y (1-512) 3.7)

Esitlikte;

Ya: Su kisintis1 kosullarinda gergek verim (kg da™!),

Ym: Tam sulama kosulunda en yiiksek verim (kg da™'),

ETa: Su kisintis1 kosullarinda gergek bitki su tiiketimi (mm),
ETm: Tam sulama kosulunda en yiiksek bitki su tiiketimi (mm)

ky: Su-verim tepki etmenini gostermektedir.

3.2.7 Toprak su i¢eriginin ol¢iimii

Tiim konularda ekimden hasada kadar toprak nemi giinliik olarak 6l¢iilerek, topraktaki

nemin zaman boyutundaki degisimi belirlenmistir.

Nem ol¢limlerinde frekans esasina dayali drildrop nem sensorleri kullanilmistir. Drilldrop
nem sensorleri 0-120 cm ve 0-90 cm derinlikte her 10 cm’de dl¢lim yapabilen algilayicilar
ile toprak profilinde nem Ol¢limii yapmaktadir. Nem sensorleri orta blokta bulunan tiim
sulama konularina (S75, S50 ve S25), damlaticidan 10 cm uzaga gelecek sekilde 90 cm
uzunlugunda olarak yerlestirilmistir (Sekil 3.17). S100 kontrol konusuna 90cm
uzunlugundaki sensoér damlaticidan 10 cm uzaga ve 120 cm uzunlugundaki sensor 2

lateralin orta noktasi olan 35 cm’ye derine sizmalari takip edebilmek i¢in yerlestirilmistir.
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Sistem nem sensorlerinin saatlik olarak 6l¢liim yaptig1 verileri, solar enerji ile ¢alisan veri
kayit paneline iletmektedir. Veri kayit panelinde bulunan verilere internet iizerinden

ulagim saglanmigtir

i

Sekil 3.17 Nem sensdriiniin araziye yerlestirme diizeni

Nem sensorleri sekil 3.18’de gosterilen ekipmanlar yardimiyla kurulumu yapilmistir.
Drilldrop nem sensdrlerini yerlestirmek i¢in sensor genisliginde ¢ukur agabilen 90 cm
uzunlugunda matkap ucu kullanilarak burgu delikleri agilmistir. Sensoriin etrafindaki
toprak yapisinin bozulmamasi ve sensoriin diiz bir sekilde yerlestirilebilmesi igin
sabitleyici ayaklar kullanilmistir. Toprak yapisi bozulmadan agilan burgu bosluklarina
nem sensorleri yerlestirilmistir. Toprak {istiinde kalan sensoriin en iist kismi toprak ile
kapatilmistir. Sensor yerlestirme islemi tamamlandiktan sonra solar enerji ile ¢alisan veri
kayit panelinin baglantilar1 yapilmis ve internet aracilii ile sensore uzaktan erisim

saglanmistir. Nem sensorlerinin sekil 3.19°da kurulum asamalar1 gosterilmistir.
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Su sisesi

Sekil 3.19 Sensor kurulumu
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Toprak nem sensorlerinin kalibrasyonu icin topragin fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir. Denemeden alinan toprak orneklerinde biinye, tarla kapasitesi, solma
noktas1 ve hacim agirligi tayinleri yapilmistir. Analiz sonuglarima gore toprak killi
tekstiire sahip olup, sensor frekans (SF) okumalarinin kalibrasyonunda agir killi toprak

ozelliklerine ait doniisiim katsayilar1 kullanilmistir (Cizelge3.7).

Killi ve agir killi biinyeye ait kalibrasyon grafigi Sekil 3.20°de verilmistir.

Cizelge 3.7. Kalibrasyon katsayilar1

Toprak Tekstiirii a b c r?
Kum 0.092 0.555 0.189 0911
Tin 0.446 0.271 -0.227 0.93
Kil 1.072 0.209 -1.169 0.867
Agrr Killi 0.003 1.487 0.27 0.917
Karigim Topraklar 0.232 0.41 -0.021 0.918

Denemede kullanilan agir killi toprak biinyesi i¢in Esitlik 3.8 kullanilmistir (Anonim
2019).

SF=0.1957*(sensor okumas1)*4**+0.02852 (3.8)

Sensdrden okunan degerlerin (SF) donilisimii yapildiktan sonra hacimsel olarak nem
icerigi (VWC) degerleri elde edilmistir. Bunun i¢in Esitlik 3.9 kullanilmistir. Hacimsel

su iceriginin bulunmasinda Esitlik 3.10’dan yararlanilmistir.

SF=a*VWC® +c (3.9)

VWC=(SF - 0.270,/0.003)"/! 487 (3.10)

VWC: Hacimsel su igerigi (mm)

a,b,c= toprak biinyesine gore belirlenen katsayilar
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Standard Default Calibration Equation for Sands, Loams and Clay Loams
Nonlinear Regression for DPI (Waikerie-Nuriootpa) and CSIRO data combined
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Sekil 3.20 Kalibrasyon grafigi

VWC déniisii yapilan nem degerleri mevsimsel topraktaki nem degisiminin izlenmesinde

kullanilmustir.

3.2.8 Toprak analizleri

Topraklarin fiziksel, kimyasal ve tuzluluk analizleri i¢cin deneme parsellerinden; deneme
oncesinde ve sonrasinda toprak burgusu ile 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerinden
bozulmus toprak ornekleri alinmistir. Topraklarin hacim agirhig1 ve tarla kapasitesinin
belirlenmesi i¢in ise 0-90 cm derinlikten her 30cm de bir bozulmamis 6rnekler alinmistir.
Topraklar hava kurusu hale getirildikten sonra ogiitiiliip 2 mm’lik elekten elenerek
laboratuvar analizlerine hazir hale getirilmistir. Deneme alanina ait toprak 6zelliklerinin

belirlenmesinde kullanilan analiz yontemleri asagida verilmistir (Tiiziiner vd. 1990).
Suyla doygunluk tayini (%): 2 mm’lik elekten gecirilmis 100 gr hava kurusu toprak

ornegi otomatik biiret kullanilarak saf su ile sature hale getirilmesi ile belirlenmistir (TS

8333).
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Elektriksel iletkenlik (dS m™): Saturasyonu yapilan gamurda ve ekstraktinda elektriksel
iletkenlik dl¢er ile bulunmustur (TS ISO 11265, Richards 1954).

Toprak reaksiyonu (pH): Saturasyonu yapilan ¢amurda ve ekstraktinda pH metre

yardimiyla 6l¢iilmiistiir (Richards 1954).

Cozeltideki serbest iyonlar (me L'): Sodyum ve potasyum fleymfotometre okumasi
yapilarak, kalsiyum ve magnezyum EDTA titrasyonuyla, karbonat ve bikarbonat 0.01 N
H>SOq titrasyonuyla, klor 0.05 N AgNOs titrasyon yontemiyle belirlenmistir (Richards
1954).

Degisebilir katyonlar (me 100g™): Kalsiyum ve magnezyum 1 N sodyum asetat ile
Sodyum ve potasyum 1IN amonyum asetat ile ekstrakte edilmesiyle belirlenmistir.
Toplam ekstrakte edilebilir katyonlardan c¢oziinebilir katyonlarin ¢ikarilmasi ile

degisebilir katyonlar bulunmustur (Richards 1954).

Katyon degisim kapasitesi (me 100g"): 1N sodyum asetat ¢ozeltisi doyurulduktan sonra
sonra IN amonyum asetat ile ekstrakte edilerek fleymfotometrede sodyum okumalari

yapilarak bulunmustur (Bower vd. 1952).

Topraklarin tekstiir analizi: 2 mm’den elenen toprak orneginden 50 gr beherlere
tartilarak konulmustur. Uzerine 50 g toprak 6rnegi, 5 ml NaOH ve Na,C,Osilave edilerek
40 sn ve 2. saat okumalar1 ‘Bouyoucos Hidrometre’ yontemine gore belirlenmistir

(Bouyoucos 1951).

Hacim agirhg tayini (g em): Laboratuvara getirilen bozulmamis toprak drneklerinin
105 °C’de 1 gece kurutulmus ve kuru agirligin tartimi alinarak silindir hacmine orani ile

belirlenmistir (Richards 1954).

Tarla kapasitesi tayini (%): Poroz levha iizerinde bir glin doyurulan ornekler, 1/3
atmosfer basing uygulayan basingh tencereye koyulup tarla kapasiteleri belirlenmistir

(Tiiztiner 1990).
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Solma noktasi tayini (%): Poroz levha iizerinde bir giin doyurulan 6rnekler, 15 atmosfer
basing uygulayan basingli tencereye koyulup solma noktalar1 belirlenmistir (Tiiziiner

1990).

Bitkiye yarayish fosfor (P20s): Toprakta bulunan fosforu 0.5N Sodyum bikarbonat (pH
8.5) cozeltisi ile aci8a ¢ikarmak ve ¢ozeltiye gecirmek, ¢ozeltiye gegcen fosforu mavi renk
olusturan bir ortamda baglayip indirgeyerek elde edilen mavi rengin yogunlugunun ayni
sartlarda hazirlanmig ve icerisinde fosfor miktar1 bilinen standartlarla spektrofotometrede
okuyup kiyaslayarak, toprakta bulunan bitkiye yarayish fosfor miktarini tayini seklinde
belirlenmistir. (Olsen vd.1954).

Topraklarin kire¢ degerleri: Topragin seyreltik HCI ile Scheibler kalsimetresinde
Ol¢iimii ile belirlenmistir (Caglar 1949).

Yarayish potasyum(K20): 1M NH4CO3COO.3H;0O c¢ozeltisiyle toprak ekstraktinda,

potasyum miktar1 flame fotometrede okunarak belirlenmistir (Jackson 1958).

Organik madde (%): Demir siilfat ile titre edilerek organik madde bulunmustur

(Modifiye edilmis Walkley-Black metoduna gore analizler yapilmistir (TS 8336).

3.2.9 Bitkide yapilan olciimler

Tohum Tescil ve Sertifikasyon Miidiirliigii’niin Tarimsal Degerleri Olgme Denemeleri
Teknik Talimatina gore yapilmistir (Anonim 2001). Bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi,
bitkide dal sayisi, bitkide bakla sayisi, baklada tane sayilarinin belirlenmesi igin her

parselden dnceden belirlenen 10’ar adet 6rnekte dl¢iimler yapilmaistir.
Tane verimi (kg da'): Hasat edilen kuru fasulye parsellerinde taneleme islemi

yapildiktan sonra her bir tekerriir i¢in elde edilen tane verimleri tartilarak bulunmus ve

kg/da cinsinden verilmistir. Arastirmadan elde edilen tane verimlerinde %14 nem
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diizenlemesi yapilarak parsel verimleri belirlenmistir. Istatistiksel degerlendirmede

diizeltilmis verimler kullanilmigtir.

Bitki boyu (cm): Hasat sirasinda dnceden belirlenmis olan parsellerden alinan 10 adet
bitki Orneginde ¢ikis bogumundan tepe noktasina kadar olan mesafe Olciilerek

bulunmustur.

Ik bakla yiiksekligi (cm): Hasat sirasinda onceden belirlenmis olan sulama
konularindan alman 10 adet bitki 6rneginde ¢ikis bogumundan ve ilk bakla arasindaki

mesafenin 6l¢iimiiyle belirlenmistir.

Bitkide dal sayis1 (adet): Hasat sirasinda 6nceden belirlenmis olan sulama konularindan
aliman 10 adet bitki 6rneginde sayim yapilarak bitki basina diisen ortalama dal sayisilari

belirlenmistir.

Bitkide bakla sayis1 (adet): Hasat sirasinda oOnceden belirlenmis olan sulama
konularindan alinan 10 adet bitki 6rneklerinde bakla sayimi yapilmistir. Bitki basina

diisen ortalama bakla sayis1 belirlenmistir.

Baklada tane sayis1 (adet): Hasat sirasinda Onceden belirlenmis olan sulama
konularindan aliman 10 adet bitki 6rneginde bakla ve tane sayimi yapilmigstir. Baklada
tane sayisi, tane sayilarinin bakla sayisina boliinmesiyle bulunmustur.

100 tane agirhg (g) : Tane kuruduktan sonra her parselden %14 neme gore diizeltilmis
tanelerin sulama konularina gore tesadiifi olarak alinan 4 paralel olarak sayimi yapilan

100 tanenin agirlikli ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Hasat sonrasinda yapilan 6l¢timler sekil 3.21°de belirtilmistir.
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Sekil 3.21 Hasat sirasinda yapilan bitki 6l¢timleri
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3.2.10 Kalite analizleri

Hasat edilen parsellerden tane verimi belirlendikten sonra kuru agirlik, yas agirlik analizi
ve kuru hacim Tohum Tescil ve Sertifikasyon Miidiirliigii’niin Tarimsal Degerleri Olgme

Denemeleri Teknik Talimatinda belirtilen esaslara gére yapilmistir (Anonim 2001).

Kuru agirlik tayini (g): Her parselden alinan 100 adet kuru fasulye sayimi yapilmistir.
100 adet olarak sayilan tanelerin tartimi kuru agirlik degeri olarak kaydedilmistir. Kuru

agirlik hesaplarinda % 14’°e gore diizeltilen degerler kullanilmstir.

Yas agirhik tayini (g): Her parselden alinan yiiz adet kuru fasulye tohumunun kuru
agirligi alinmis ve iizerine su ilave edilmistir. Yaklasik 1 gece (16 saat) bekletildikten
sonra sular1 bosaltilmis ve taneler kurutma kagidina alinmistir. Fazla suyu alinan tanelerin

tartim1 yapilmigtir. Tartim sonucu yas agirlik olarak kaydedilmistir (Anonim 2001).

Kuru hacim tayini (ml): Her parselden alinan fasulye tohumlarindan 100 adet sayilarak
dereceli silindire koyulmustur. Silindirlere 50 ml saf su ilave edilmis ve bulunan deger

kuru hacim olarak belirlenmistir (Anonim 2001).

Protein oram tayini (%) : Her parselden alinan fasulyele tanelerinden 15 gram olacak
sekilde degirmende 6 giitiilmiistiir. Ogiitiilen 6rneklerin Kjeldhal metoduna gére analizleri
yapilmistir. Analiz sonuglarindan elde edilen toplam azot degerleri fasulye igin
belirlenmis olan 6.25 katsayis1 ile carpilarak, tanelerin icerdigi % protein orani

hesaplanmistir (Bremmer ve Mulvaney 1965).
3.2.11 Verilerin degerlendirilmesi
Aragtirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurgulanmistir. Denemeler 3 tekerriirlii

ve 4 sulama seviyesi olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Istatistiksel degerlendirme Yurtsever

(2011)’de agiklanan esaslara gore yapilmistir.
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2018 ve 2019 yilina ait veriler arasindaki farkliligin tespiti i¢in, her yil i¢in varyans
analizleri yapilmistir. Varyanslarin homojenlik testi yapilmis ve bloklardan elde edilen
verilerin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir (p>0.05). Yiizde igeren verilerde (%
protein orani) Arcsin doniisiimii yapilmis ve doniistiiriilen verilerde varyans analizleri
yapilmistir. Varyanslari homojen olan verilerin yil birlestirmesi yapilmis istatistiksel
olarak 6nemli bulunan parametrelerde (p<0.05), farkliligin gruplandirilmasi i¢in LSD
testi yapilmistir. Deneme sonucunda elde edilen verilerin varyans analizi SPSS 25.0

(SPPS Inc, Chicago, IL, USA) istatistik paket programi yardimiyla yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bulgular ve tartisma boliimiinde, otomatik iklim istasyonundan alinan iklim verileri ile
topraga iliskin tuzluluk, verimlilik ve fiziksel analiz sonuglari, ayrica sulama suyu analiz
sonuglar1 degerlendirilmigtir. Sulama suyu miktarlari, tane verimleri ve bitki su
tiiketimleri ile su ve sulama suyu iiretkenlik sonuglari, bitki fizyolojik ve teknolojik

parametrelerinin sonuglar1 tartigilarak degerlendirilmistir.

4.1 Deneme Alani iklim Ozellikleri

Aragtirmanin yiiriitiildiigl yillarda yetisme sezonu boyunca otomatik iklim istasyonundan

giinliik olarak o6lgiilen iklim parametreleri ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde 2018 ve 2019 yillarinda yetisme sezonundaki ortalama
sicaklik degerlerinin uzun yillar ortalama hava sicaklik degerinden daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Ayn1 durum yagis miktarinda da goézlenmektedir. 2018 ve 2019 yilinda
yetisme sezonunda diisen aylik yagis miktar1 degerleri, uzun yillar yagis miktarlarindan
fazladir. Arastirmanin ilk yili olan 2018’de yetisme sezonunda diisen toplam yagis
miktar1 222 mm, 2019 yilinda ise toplam yagis miktar1 203 mm olmustur. Uzun yillar

toplam yagis miktari ise 170 mm’dir.

Bitki biiyiime mevsimi boyunca diisen aylik yagis miktarlar1 ve uzun yillar ortalamasi
sekil 4.1°de verilmistir. Deneme siiresince diisen toplam yagis miktarinda, uzun yillar
ortalama yagis miktariyla karsilastirildiginda yaklasik %24 oraninda artis meydana
gelmistir. 2018 yilinin mayis ayinda diisen yagis miktarmin, 2019 yili ve uzun yillar

yagis miktarindan fazla oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.1 2018-2019 yillarina ait deneme alani iklim verileri

2018 Yili 2019 Yil Uzun Yillar Ortlamast
it Solar Nispi Riizgar Hava Solar Nispi Riizgar
Aylar Sl((:g(l;l)lgl Radyasyon | Nem | ya5,5| Hizi Topral((o%l)c akhg Sicakhigi | Radyasyon | Nem | ya5,g| Hizi | Toprak Sicakligi (°C) Uzslilclailllllflf(}:(l:a)va Zﬁﬁﬁ
(Wm?) | (%) | (mm) | (ms™ CO) | (Wm?) | (%) | (mm) | (ms? g
Ort. Ort. Ort. Ort. | Ort. | Mak. | Min. | Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. | Mak. | Min. | Min. | Mak. | Ort. Top
Nisan 14.2 209.0 525 | 11.2 0.7 126 | 15.8 | 9.0 10.4 172.0 37.8 | 30.2 1.0 10.6 | 13.6 8.0 113 | 174 53 41.9
Mayis 17.6 206.0 33.6 | 1238 0.7 |16.5] 181 |15.0| 173 212.0 40.5 | 374 0.9 15.7 | 19.8 13.0 16.1 | 224 | 9.6 51.8
Haziran 21.2 259.0 18.0 | 51.6 0.7 |19.6]|21.7 |18.0| 21.9 243.0 454 | 854 1.0 21.0 | 232 19.2 | 20.1 | 26.6 | 12.9 | 343
Temmuz | 24.5 268.0 44.1 | 12.6 1.1 2341 25.1|21.0 22.5 260.0 42.7 | 31.2 1.1 222 | 24.0 20.7 235 | 303 | 158 13.5
Agustos | 24.7 236.0 38.1 | 184 1.0 |23.9]258 |23.0| 238 231.0 430 | 174 1.3 237 | 253 | 223 | 234|304 | 159 | 114
Eyliil 19.7 186.0 46.2 | 4.6 1.1 |223]258 |19.0| 193 192.0 46.0 | 1.0 0.9 22.0 | 242 19.4 18.8 | 26.0 | 11.8 | 17.6
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Sekil 4.1 2018- 2019 yillar1 aylik yagis ve uzun yillar yagis miktarlari (mm)

4.2 Sulama Suyu Miktarlari

Yiizeyalti damla sulama yontemi kullanilarak PM yontemiyle hesaplanan giinliik ETo
degerleri bitki katsayilar1 (Kc) ile diizeltilerek fasulye i¢in evapotranspirasyon degeri
(ETc) belirlenmis ve giinliik toplamlarin, 60 cm kok derinligindeki elverisli kapasitenin

%20 (£ 5)’sini (25 £ 7 mm) agsmamasina dikkat edilerek sulamalar yapilmistir.

Sulama konular1 S100 (%100 ETc’nin uygulanmasi), S75 (ETc’nin %75’inin
uygulanmasi), S50 (ET’nin %50’sinin uygulanmasi), S25 (ETc’nin %25’inin
uygulanmasi) seklindedir. Deneme siiresince kuru fasulye bitkisine uygulanan sulama

suyu miktarlar1 ve sulama sayilari ¢izelge 4.2’de verilmistir.

Denemenin ilk yilinda sulama uygulamalarima 03.07.2018 tarihinde baglanmis ve
toplamda 10 adet sulama yapilmistir. 2018 yilinda kuru fasulyeye uygulanan sulama suyu
miktarlar1 S100 konusunda 314 mm, S75 konusunda 240 mm, S50 konusunda 167 mm

ve S25 konusunda 94 mm olmustur.
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Cizelge 4.2 2018 ve 2019 yil1 sulama suyu miktarlari (mm)

Sulama Suyu Miktarlari (mm)

Sulama 2018 Yih Sulama 2019 Yih
Tarihleri S100 | S75 | S50 | S25 | Tarihleri | S100 | S75 | S50 | S25
18.05.2018 10.05.2019

Ekim 10 10 10 10 Ekim 10 10 10 10

Cansuyu Cansuyu

Cansuyu 10 10 10 10 Cansuyu 15 15 15 15
03.07.2018 73 55 37 18 [02.07.2019| 69 51 34 17
09.07.2018 26 19 13 6 108.07.2019| 37 28 18 9
13.07.2018 25 19 13 6 16.07.2019 | 29 22 15 7
18.07.2018 32 24 16 8 23.07.2019 19 14 9 5
23.07.2018 26 20 13 7 126.07.2019 19 14 9 5
27.07.2018 18 14 9 5 29.07.2019 17 13 8 4
01.08.2018 24 18 12 6 101.08.2019 19 14 9 5
09.08.2018 25 18 12 6 |05.08.2019| 23 17 12 6
13.08.2018 23 17 11 6 109.08.2019| 23 18 12 6
17.08.2018 21 16 11 5 13.08.2019 | 28 21 14 7
31.08.2018 26.08.2019

Hasat Hasat
Toplam 314 240 167 94 Toplam 307 237 166 96

Denemenin ikinci yilinda sulama uygulamalar1 02.07.2019 tarihinde baglamis ve toplam
10 sulama yapilmistir. Hasattan 15 giin 6nce sulamalar sonlandirilmis ve fasulyeler
kurumaya birakilmistir. 2019 yilinda S100 konusuna 307 mm, S75 konusuna 237 mm,
S50 konusuna 166 mm ve S25 konusuna 96 mm su uygulanmistir. Her iki yilda da en
yiiksek sulama suyu miktar1 S100 konusuna verilmistir. Cizelge 4.2°de goriildiigii tizere,
2018 yilinda konulu su uygulamalarina 03.07.2018 yilinda baslanilmis, 2019 yilinda ise
02.07.2019 tarihinde baglanmis ve toplam 10 kez sulama yapilmigtir. Ortalama sulama
aralig1 yaklagik 4 giin olmustur. Aragtirmanin her iki yilinda da ekimden sonra yeterli

yagisin olmamasi nedeniyle yagmurlama sulama sistemi ile cansuyu verilmistir.

Kuru fasulye bitkisinde yapilan farkli sulama yontemine ve sistemine dayanan birgok

calisma bulunmaktadir. Kuru fasulye arastirmalarinda bitki su tiketimi ve Kc
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yaklagimina dayanan bu ¢aligmada 2018 yilinda 94-314 mm, 2019 yilinda ise 96-307 mm
sulama suyu uygulanmistir. Doorenbos ve Kassam (1979) ve Allen vd. (2000), kuru
fasulyenin 90-100 giinliik yetisme déneminde net su ihtiyacin1 350-500 mm arasinda

degistigini bildirmislerdir.

Gengoglan vd. (2006), Kahramanmaras’ta YADS ile sulanan fasulyede 330 mm ile 366
mm sulama suyu uygulamislardir. Yapilan literatiir taramasinda Gengoglan vd. (2006)
yapmis oldugu calismanin disinda YADS kullanildigr bir ¢alismanin olmadigi
goriilmistlir. Al-Kaisi vd. (1999) kuru fasulyede damla sulama sistemi ile ETc¢’nin %133,
%100, %67, %33 katlar1 ve yagisa dayali olarak deneme konularini olusturmus ve
ortalama sulama suyu miktarlar1 508 mm, 371 mm, 252 mm ve 125 mm olarak
belirlemistir. Evren ve Sevim (1998), Erzurum kosullarinda yapilan calismada sulama
suyu miktar1 tam sulama konusunda 604 mm ve 528 mm olarak bildirmistir. Erdem vd.
(2006) damla sulama sistemiyle sulanan yesil fasulyede sulama suyu miktarlarini
konulara bagli olarak 596 mm, 453 mm, 308 mm, 164 mm ve 18 mm olarak bildirmistir.
Sehirali vd. (2005), Damla sulama yontemi ile sulanan kuru fasulyede %100, %75, %50,
%25 ve yagisa dayali konularda sirasiyla 596 mm, 453 mm, 308 mm, 164 mm ve 18 mm
sulama suyu uygulamistir. Canakkale’de yapilan yesil fasulyede damla sulama
denemesinde %100, %75, %50 ve %25 sulama konularinda 232 - 681 mm arasinda
degisen miktarda sulama suyu uygulanmistir (Camoglu ve Geng, 2013). Arastirmacilarin
belirledigi 681 mm sulama suyu miktarinin denemeden elde edilen sonuclarla farklilik
gostermesinin sebebinin kullanilan ¢esit ve yontem farkliligindan ileri geldigi

distiniilmektedir.

Koksal vd. (2007) Ankara'da yapilan arastirmada agik su yiizey buharlasmasinin farkl
oranlarini yesil fasulyede damla sulama yontemi ile uygulamislar ve konulara bagli olarak
112 - 814 mm arasinda sulama suyu bildirmislerdir. Efetha (2010), Kanada’da kuru
fasulyede yagmurlama sulama sistemiyle sulamada 95-196 mm sulama suyu
uygulamistir. Kazli (2005), Kahramanmaras kosullarinda yapilan ¢alismalarda fasulyede
sulama suyu 413 mm ile 441 mm ve Ugar vd. (2005) Isparta ilinde damla sulama
yontemiyle sulanan kuru fasulye ¢aligmasinda 939 mm ile 1011 mm arasinda sulama suyu

uygulamistir. Sezen vd. (2005) Mersin ilinin Tarsus ilgesinde yaptiklar1 ¢alismalarinda
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damla sulama yonteminde 341 mm ile 338 mm sulama suyu, Biiyiikcangaz vd. (2008)
Bursa’da sera kosullarinda 582 mm ile 579 m, Sezen vd. (2008) Tarsus’ta damla sulama
yonteminde yesil fasulye calismasinda 428 mm ile 400 m, Uniivar (2010), Konya
sartlarinda kuru fasulyede damla sulamada 201-312 mm, Camoglu ve Geng (2013)
Canakkale’de yapmis olduklari calismada damla sulama yontemi ile 681 mm ile 804 mm
sulama suyu uyguladiklarini bildirmislerdir. Topak ve Albayati (2018), Konya’da yesil
fasulyede damla sulama yontemiyle 412 mm ile 488 mm, Bozkurt ve Mansuroglu (2018)
Hatay’da sera kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismada sulama suyu miktarini 524 mm ile 566
mm olarak sulama suyu miktar1 bulmuslardir. Soureshjani vd. (2019), kuru fasulyede
yiizey sulama ile 537- 944 mm sulama suyu uygulamistir. Stiheri vd. (2020) ¢alismasinda
yesil fasulyede damla sulama yontemi 177-655 mm sulama suyu uygulamislardir.
Konuyla ilgili ¢ok sayida arastirmadan elde edilen sulama suyu miktar1 sonuglari ile bu

calismadan elde edilen sonuglar benzerlik gostermektedir.

Denemeden YADS yontemi ile elde edilen sulama suyu miktarlarinin diger arastirma
bulgularindan farkli olmasinin nedeni kullanilan yiizeyalti damla sulama yontemi, sulama
suyu miktarinin belirlenmesindeki yontem farkliligi, sulamaya esas alinan toprak
derinligi, bolge, iklim ve c¢esit farkliligindan kaynaklandigr disiiniilmektedir. Bitki su
tiiketimine gore yapilan caligmalarda ise sulama suyu miktarlar1 ve denemeden elde
edilen sonuglar arasinda ¢eliski olmadigi goriilmektedir. Diger sulama yontemleri dikkate
alindiginda FAO PM yontemine gore yapilan sulamalarin, uygulanan sulama suyu

miktarlarinda azalma yarattig1 yapilan ¢alismalarda da goriilmektedir.

4.3 Toprak Nem Icerigi

S100, S75, S50 ve S25 sulama konularinda bulunan nem sensérleri okumalarindan elde
edilen 0-90 cm derinlik i¢in toprak nem degisim grafikleri sekil 4.2 ve 4.3’de verilmistir.
S100 kontrol konusunda sulama sezonu boyunca yapilan derine sizma gozlemleri
neticesinde, 120 cm derinlikte herhangi bir sizmanin olmadigi belirlenmistir. Topraktaki

nem igeriginin takibi ekimden hasada kadar giinliik olarak yapilmistir.
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Sekil 4.2 ve 4.3’te 2018 ve 2019 yillarinda topraktaki nem degisimi, sulama suyu ve

gelisme donemleri igerisinde diigen yagis miktarlarinin degisimi gosterilmistir.

Aragtirmanin her iki yilinda da toprak nem igerikleri, S25 sulama konusu hari¢ diger
sulama konular1 i¢in tarla kapasitesi (TK) ve kritik seviye (KS) arasinda degisim
gostermistir. Denemenin kontrol konusu olan S100 de ise, yetisme sezonu boyunca TK
ve K8 arasinda degismistir. S75 ve S50 sulama konularinda topraktaki nem degisimi KS
ve solma noktast (SN) arasinda kalirken, S25 sulama konusunda nem SN’na kadar

dismiistiir.

Aragtirmada nem okumalar1 giinliik olarak yapilmis ve tiim sezonun giinliikk verileri
toprak su igerigi degisim grafiginde kullanilmistir. 2019 yili Haziran ayinda giin
icerisinde ayn1 anda 25 mm’den fazla yagis meydana gelmistir. 9 Haziran tarihi i¢in ylizey
akis miktar1 belirlenerek ET hesabinda dikkate alinmistir (Yildirim 2003). 2018 ve 2019
yillarinda hasattan yaklasik 15 giin 6nce son sulama yapilmis ve kuru fasulyenin hasat

olgunluguna gelmesi beklenmistir.

4.4 Bitki Su Tiiketimleri

4.4.1 Referans bitki su tiiketimi

Referans bitki su tiiketimi (ET,); bitkinin su ihtiyacinin tam oldugu bir kosulda olusan
terleme (transpirasyon) ve buharlasmadan (evaporasyon) olusmaktadir. Meteorolojik
parametrelerde meydana gelen degisimler referans bitki su tiikketimini dogrudan

etkilemektedir.

Aragtirmada referans ET, degerlerinin hesaplanmasi i¢cin FAO Penman-Monteith (PM)
esitliginden yararlanilmistir. Giinliik veriler deneme alaninda bulunan otomatik iklim
istasyonundan alinmigtir. Otomatik iklim istasyonu meteorolojik verileri kullanarak FAO
PM yontemine gore gilinliik olarak ET, degerlerini hesaplamaktadir. Hesaplanan ET,
degeri ile kuru fasulye i¢in belirlenmis olan bitki katsayilar1 (Kc) ile diizeltilerek fasulye

i¢cin tahmini bitki su tiiketim (ETc) degerleri hesaplanmistir.
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2018 ve 2019 yillarinda meteorolojik verilerden tahmin edilen referans bitki su tiiketimi
(ET, ) degerleri sekil 4.4 ve 4.5’de gosterilmistir. 2018 ve 2019 yillarinda giinliik olarak
otomatik iklim istasyonundan alinan ETo degerleri ve kuru fasulye i¢in hesaplanan ETc

degerleri EK1’de verilmistir.

ETo (mm)
S = N W A N N 0

Sekil 4.4 2018 yilina iliskin giinliik ETo grafigi

Sekil 4.4 *de goriildigii iizere 2018 yilinda en yiiksek ET, degerinin 12 Temmuzda 6.9
mm oldugu gorilmiistiir. ET, degerleri en diisiik 20 Haziranda 3.2 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. ETo degerleri solar radyasyon, riizgar hizi, hava sicakligina gére mevsimsel

olarak degisiklik gostermektedir.
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Sekil 4.5 2019 yilina iliskin giinliik ETo grafigi
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Sekil 4.5°de goriildiigii lizere en yiiksek ET, degeri 12 Agustos’ da 6.96 mm olarak

hesaplanmustir.

4.4.2 Fasulye icin hesaplanan tahmini bitki su tiikketimi

Fasulye i¢in tahmini bitki su tiiketimi (ETc) ise FAO PM y6ntemine gore otomatik iklim
istasyonundan hesaplanan ET, degeri ile kuru fasulye i¢in belirlenmis olan bitki
katsayilar1 (Kc) ile carpimindan elde edilmistir. Sulama uygulamalarinda bu degerlerin
birikimlisi kullanilmistir. Arastirmanin her iki yili i¢in elde edilen ETc degerleri sekil 4.6

ve 4.7°de verilmistir.

ETc (mm)

Sekil 4.6 2018 yilina iliskin giinliik ETc grafigi

Sekil 4.6’da goriildiigii tizere 2018 arastirmanin ilk yilinda en diisiik 1.1 mm Mayis

ayinda ve en yiiksek ETc degeri 12 Temmuz’ da 7.65 mm olarak bulunmustur.
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Sekil 4.7 2019 yilina iliskin giinliik ETc grafigi

Sekil 4.7 *de goriildiigii iizere en diisiik ETc degeri 1 mm ile Mayis ayinda bulunurken
en yiksek ET. degeri 12 Agustos’da 8.26 mm olarak bulunmustur.

4.4.3 Gerg¢ek bitki su tiiketimi

Gergek evapotranspirasyonun (ETa) hesaplanmasinda toprak su biitcesi esitliginden
yararlanilmistir. 2018 ve 2019 yillarina ait aylik ve mevsimlik bitki su tiiketimleri ¢izelge
4.3 ve 4.4’de verilmistir. Toprak su biitgesi esitliginde AS hesab1 son nemden ilk nem

¢ikarilmasi ile hesaplanmastir.

2018 yilinda gercek bitki su tiiketimleri konularina gore sirasiyla 496, 437, 388 ve 366
mm olarak hesaplanmistir. Bitki su tiiketimi hesabinda 2018 yilinda yiizey akis ve derine

sizma olmadig1 i¢in bu degerler sifir olarak alinmis ve kapilar yiikselme ihmal edilmistir.

2019 yilinda gercek bitki su tiiketimleri konularina gore sirasiyla 447, 399, 349 ve 306
mm olarak bulunmustur. 2019 yilinda giin icerisinde ani diisen yagis miktar1 nedeniyle
etkili yagis hesaplanmis ve etkili yagistan arta kalan kisim yiizey akis olarak hesaplamaya
dahil edilmistir (Yildirim 1993). 2018 ve 2019 yillarinda en fazla bitki su tliketimi

degerleri kontrol konusu olan S100 sulama konusundan elde edilmistir.
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Aragtirmanin 2018 ve 2019 yillar1 ortalama bitki su tiikketimi degerleri 472, 418, 369 ve
337 mm olmugtur. Yillar arasinda ETa’daki farkliligin nedeni iklimsel parametrelerde
meydana gelen degisikliklerdir. ETa degerleri en yiiksek Temmuz ayinda gerceklesirken,

en diisilk Mayis ayinda olmustur.
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Cizelge 4.3 2018 yilina ait bitki su tiikketimi degerleri (mm)

Aylar

Sulama Konulari

S100 S75 S50 S25

(2018) I R AS ET. I R AS ET. I R AS ET. I R AS ET.
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm)

May1s 10.0 | 82.8 11.2 81.6 10.0 | 82.8 11.2 81.6 10.0 | 82.8 11.2 81.6 10.0 | 82.8 11.2 81.6
Haziran | 100 | 516 | -21.7 83.3 10.0 | 51.6 | -31.7 93.3 10.0 | 51.6 | -33.5 95.1 10.0 | 51.6 | -374 99.0
Temmuz | 2015 | 11.8 13.9 1994 | 1512 | 11.8 6.7 156.3 | 100.8 | 11.8 | -12.6 125.2 504 | 11.8 | -545 116.7
Agustos | 924 | 182 | 212 131.8 | 69.3 18.2 | -18.1 105.6 | 462 | 182 | -22.0 86.4 23.1 18.2 | -28.2 69.6
Toplam | 3139 | 164.4 | -17.9 | 496.2 | 240.5 | 164.4 | -31.9 | 436.7 | 167.0 | 1644 | -57.0 | 388.3 93.5 | 1644 | -108.9 | 366.8

I: Sulama suyu miktar1 (mm), R: Yagis (mm), AS: T nem degisimi (mm), ET.: Gergek bitki su tiikketimi (mm).




Cizelge 4.4 2019 yilina ait bitki su tiikketimi degerleri (mm)

Sulama Konulari

Aylar S100 S75 S50 S25
(2019)
I R AS Rf | ETa I R AS Rf | ETa I R AS Rf | ETa I R AS Rf ETa
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) |(mm) | (mm) | (mm)
Mayis 25011230 ] 02| 0.0 | 482 (250|230 ]| -02 | 00 |482 | 250 | 23.0 | -0.2 | 0.0 |482|25.0| 23.0 | -0.2 0.0 48.2
Hagziran | 0-0 | 854 | 0.5 | 27.0 | 57.8 | 0.0 | 85.4 |-11.8| 27.0 | 70.1 0.0 854 | 99 | 27.0 | 682 | 0.0 854 [(-13.0| 27.0 | 713
Temmuz | 188:9] 31.2 | 9.5 0.0 {210.6|141.7| 31.2 |-152| 0.0 |188.1| 944 | 31.2 |-349| 0.0 |160.6| 47.2 | 31.2 |-61.6| 0.0 140.0
Agustos 9351|174 |-196| 0.0 |130.5| 70.1 | 174 | -53 | 0.0 | 92.8 | 46.7 174 | -7.7 | 0.0 | 71.9 {234 | 174 | -6.0 0.0 46.8
Toplam 307.4(157.0| -9.9 | 27.0 {447.2|236.8|157.0|-32.5| 27.0 {399.2| 166.2 | 157.0 | -52.7| 27.0 |348.9| 95.6 | 157.0 | -80.7 | 27.0 | 306.3

I: Sulama suyu miktar1 (mm), R: Yagis (mm), Rf: Yiizey akis (mm), AS: T nem degisimi (mm), ET.: Gergek bitki su tiiketimi (mm)




Allen vd. 2000 ve Doorenbos ve Kassam (1979), 90 - 100 giinliik gelisme periyoduna
sahip olan kuru fasulye bitkisinin farkli iklim ve toprak kosullarina gore 350 - 500 mm
arasinda bitki su tiiketimi degeri oldugunu bildirmislerdir. Ertag (1976) lizimetrede
yiriitmiis oldugu calismasinda fasulyenin su tiiketimi 438 ve 500 mm arasinda
bildirmislerdir. Hegde ve Srinivas (1990), Hindistan kosullarinda bitki su tiiketimini 299
mm, Uniivar (2010) Konya sartlarinda kuru fasulyenin bitki su tiiketimini 370 mm, Efetha
vd. (2010) Kanada kosullarinda kuru fasulyede bitki su tiikketimi degerini 275 mm ve 307
mm olarak bildirmislerdir. Sezen vd. (2005) Tarsus’ta damla sulama yonteminde bitki su
tilketimini 338 mm, Kazli (2005) Kahramanmarag’ta 458 mm, Kdksal vd. (2007) Ankara
kosullarinda yesil fasulyede 840 mm, Gengoglan vd. (2006) Kahramanmarag’ta 470 mm,
Marzouk vd. (2016) Misir’da 342 mm bitki su tiikketimi degerleri bildirmislerdir.
Denemede S100 konusundan elde edilen 472 mm bitki su tiiketimi degeri, diger
caligmalardan elde edilen bitki su tiiketimi degerleri ile benzerlik gostermektedir. Bitki
su tiiketimi hesabini dogrudan etkileyen en 6nemli girdi sulama suyu miktaridir. Bitki su
tilketimlerinde meydana gelen farkliliklar uygulanan sulama suyu miktarmin artmasi ve

ya azalmasindan ileri gelmektedir.

4.5 Referans, Hesaplanan ve Gergek Bitki Su Tiiketimi Iliskileri

Arastirmanin 2018 ve 2019 yillarina ait aylik referans bitki su tiiketimleri (ET,), fasulye
icin hesaplanan bitki su tiiketimleri (ETc) ve S100 konusunun gergek bitki su tiiketimleri
(ETa) sekil 4.8 ve 4.9’da gdsterilmistir.

Caligsmanin yiiriitiildiigii 2018 ve 2019 yillarinda ETo, ETc ve ETa degerleri Temmuz ve
Agustos aylarinda en yiiksek degerde oldugu cizelge 4.5’ten goriilmektedir. Mayis ayinda
Kc katsayisinin en diisiik oldugu 1. donem olmasi1 nedeniyle ETc en diisiik degerdedir.
Potansiyel bitki su tiiketimleri, gergek bitki su tiiketimlerinden Temmuz ayina kadar daha
yiiksek seyrederken, Temmuz ve Agustos aylarinda birbirine yakin degerde olduklari

gorilmektedir.
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Cizelge 4.5 Deneme yillarina ait aylik ETa, ETo ve ETc degerleri, (mm)

2018 2019
Aylar
ETa (mm) | ETo (mm) | ETc (mm) | ETa (mm) | ETo (mm) | ETc (mm)
Mayis 81.6 53.5 20.9 48.2 80.7 31.5
Haziran 83.3 135.3 74.6 57.8 138.0 97.0
Temmuz 199.4 162.3 178.5 210.6 151.5 176.0
Agustos 131.8 142.2 166.2 130.5 146.1 160.2
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Sekil 4.8 2018 yil1 S100 konusu ETo, ETa ve ET. degerleri

Sekil 4.8 incelendiginde ETc degeri, Mayis ve Haziran aylarinda ETo ve ETa
degerlerinden diisiik seyrederken Temmuz ve Agustos aylarinda ETa ve ETo degerine
yakin degerde oldugu goriilmektedir. ETa, ETc ve ETo degerlerinin en yiiksek oldugu

donem Temmuz ayidir.
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Sekil 4.9 2019 yil1 S100 konusu ET,, ETa ve ET. degerleri

Sekil 4.9 incelendiginde ETc degerinin, 2018 yilinda oldugu gibi en diisiik Mayis ayinda
oldugu goriilmektedir. ETo, ETc ve ETa degerinin en yiiksek oldugu donem Temmuz

ayidir.

4.6 Tane Verimi

2018 ve 2019 yillarina ait sulama konulari ile kuru fasulye verimi arasinda istatistiksel
degerlendirme Yurtsever (2011)’de agiklanan esaslara gore yapilmistir. 2018 ve 2019
yillarinda sulama konularina ait tane verimleri ¢izelge 4.6’da verilmistir. Buna gore 2018

ve 2019 yillarinda en yiiksek tane verimi S100 kontrol konusundan elde edilmistir.

Cizelge 4.6 2018 ve 2019 yili ortalama kuru fasulye verimleri (kg da™')

2018 2019 Ortalama
Konular Verim Verim Verim
(kg da™!) (kg da™!) (kg da!)
S100 152.4 149.9 151.2
S75 141.9 141.5 141.7
S50 115.6 115.3 1154
S25 95.1 94.6 94.8
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2018 ve 2019 willart igin ayr1 ayr1 varyans analizi ve varyanslarin homojenlik testi
yapilmistir. Varyanslarin homojenlik test sonuclarina gore yillarin birlestirmesi ile toplu
varyans analizi yapilmistir. 2018 ve 2019 i¢in yapilan toplu varyans analiz sonug tablosu
cizelge 4.7’ de verilmistir. Tabloya gore sulama konularinin verim {lizerinde istatistiksel

olarak etkisi oldugu bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.7 2018-2019 yil1 verimleri toplu varyans analiz tablosu

Varyans Kaynaklari | Serbestlik Derecesi F P
Tekerriir 2 6.600 0.560%
Yil 1 4.978 0.120%
Sulama Konusu 3 3929.532 0.000™
Yil*Sulama 3 1.703 od
Hata 14 1.810
Toplam Hata 23
CV:%1.07 ** p<0.01, 6d: 6nemli degil

Varyans analiz sonucuna gore sulama konularinin verim {izerine etkisi 6nemli bulunmus
(p<0.05) ve farkliliklarin gruplanrilmasi i¢in LSD testi yapilmistir. Sulama konularinin
LSD test sonuglar1 sekil 4.10°da verilmistir. Yillar ortalamalarina ait en yiiksek kuru
fasulye verimi 151 kg da’! ile S100 sulama konusundan elde edilirken onu, S75, S50 ve

S25 sulama konular1 izlemistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 2018-2019 yillarina ait tane verimi ve sulama suyuna ait LSD gruplar1

2018 yilinda S100, S75, S50 ve S25 sulama konularina gore ortalama verimler sirasiyla
152.4, 141.9, 115.6 ve 95.1 kg da™!, 2019 yilinda ise 151.2, 141.7, 115,4 ve 94.8 kg da’!
olarak bulunmustur. Denemede kullanilan sulama suyu tuzluluk (ECw) degeri Ayers ve
Westcot (1994)’e gore fasulye icin problem olusturacak niteliklerde olup teorik olarak
%25’den fazla verim kaybina neden olabilmesi s6z konusudur. Elde edilen verim
degerleri dikkate alindiginda tuzlu sulama suyu kullanimimnin verimde diisiis yarattigi
sOylenebilmektedir. Yetistirme periyodu boyunca sulama suyu tuzlulugunda meydana
gelen degisimin verim iizerine olan etkisini belirleyecek konu diizenlemesi denemede

bulunmamaktadir.

Yapilan literatiir taramasinda ylizeyalti damla sulama yonteminin verim iizerine etkisini
belirlemeye yonelik bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu yiizden diger arastirmacilarin
farkli sulama yOntemleri altinda yapmis olduklar1 calismalarin tane verimlerine
deginilmistir. Ceylan vd.(2009) Konya ilinde damla sulama yontemiyle kuru fasulyede
tane verimini 111-299 kg da™! olarak bildirmiserdir. Aksu (2016) Kayseri’de damla
sulama ydntemi ile su stresi kosullarinda tane verimini 108-289 kg da! arasinda, Sehirali
vd. (2005) Tekirdag ilinde damla sulama yontemiyle yiirtittiikleri ¢aligmalarinda tane
verimini 37-238 kg da™! olarak bildirmislerdir. Uniivar (2010), Konya sartlarinda kuru

fasulyede damla sulama ¢alismasinda tane verimini 288-432 kg da’!, Mishra ve Dash
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(1991) Hindistan’da yiiriittiikleri ¢aligmalarinda tane verimini 86 — 121 kg da™!, Anlarsal
vd. (2000) Adana ilinde bodur formdaki kuru fasulye ¢esitlerinde gelisme donemlerine
gore yaptiklar1 5 kez sulama ile tane verimleri 57-120 kg da™! arasinda bildirmislerdir.
Onder vd. (2013) Konya ilinde damla sulama ydntemiyle tane verimini 114-355 kg da’!
olarak bildirmislerdir. Diger aragtirmacilarin farkli sulama yontemleri ve farklh
cesitler/genotipler iizerinde buldugu tane verimleri ise 65-355 kg da™! arasinda degisim
gostermektedir (Giinbatili 1993; Yildirim vd. 1994; Albuquerque vd. 1998; Medeiros vd.
2001; Varankaya 2011; Kacar vd. 2004; Kahraman ve Onder 2009; Gillard vd. 2012).

Deneme sonucunda ylizeyaltt1 damla sulama yontemiyle elde edilen verimler ve diger
arastirmacilarin damla sulama yontemiyle elde ettikleri tane verimleri arasinda benzerlik
oldugu goriilmektedir. Baz1 arastirmacilarin elde etmis oldugu verimlerin denemeden
elde edilen verimlerden yiiksek olmasinin nedeninin iklim kosullari, kullanilan gesit
ozelligi ve sulama suyu kalitesi oldugu diisiiniilmektedir. Bilindigi {izere kuru fasulye
bitkisi, sulama suyu stresine ve tuzluluguna olduk¢a hassas bir bitkidir. Yetisme
periyodunda yapilan su kisit1 ve sulama sezonunda sulama suyu kalitesinin T3-A3 sinifina

gerilemesi tane veriminde azalmaya neden oldugu sdylenebilmektedir.

4.6.1 Sulama suyu, bitki su tiiketimi ve tane verim iliskisi

Denemenin yiiriitiildiigii 2018 ve 2019 yillarinda tane verimleri, sulama suyu seviyelerine
gore sirastyla S100, S75, S50 ve S25 seklinde olmustur. Sulama suyu, bitki su tiiketimi,
tane verimleri arasindaki iliski, S100 kontrol konusu dikkate alinarak yapilmistir. Cizelge
4.8’de sulama suyu kisitlarina gore bitki su tiiketiminde ve tane verimde goriilen azalig
oranlart verilmistir. 2018 yilinda S100 konusuna gore, S75 kisit konusunda sulama
suyunda %23 azalma gozlenirken bitki su tiikketimi %12, tane verimi %7 oraninda azalig
gostermistir. 2019 yilinda ise bu degerler sulama suyunda %23, bitki su tiiketiminde %11
ve tane veriminde % 6 olmustur. 2018 yilinda S100 konusuna gdre S50 konusunda sulama
suyunda %47 azalis gosterirken bitki su tiikketim degeri %22, tane verimi %24 oraninda
azalma gostermistir. 2019 yilinda sulama suyu miktari, bitki su tiiketimi ve verimde
strastyla %46, %22 ve %23 olmustur. 2018 yilinda S100 konusuna gore S25°de sulama

suyu degerinde %70 azalma olurken bitki su tiiketimi %26, tane verimi %38 azalis
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gostermistir. 2019 yilinda bu durum sulama suyu miktarinda %69, bitki su tiiketiminde

%32 ve tane veriminde %37 azalma seklinde olmustur.

Cizelge 4.8 Sulama suyu konularina gore verim degisimleri

Bitki Su | Tane Sulama Su Tiketimi | Tane Verimi

-1
Yullar | Konul Slsllama Tiiketimi | Verimi Suyu (D (ET) (Y) (kg da)
tiar) honulfar uyu (Eta (Y Azalig Azalig
(I, mm) ? a 1 o Azalis o 1 o
mm) kgda™) | mi1 tar1 | % miktari o | miktarl 0
(mm) (kg da™h

S100 314 496 152 - - - - - -
S75 240 437 142 73 |23 59 12 10 7

2018
S50 167 388 116 147 |47 | 108 | 22 37 24
S25 94 367 95 220 |70 | 129 | 26 57 38
S100 307 447 150 - - - - - -
S75 237 399 142 71 23 | 48 11 8 6
2019

S50 166 349 115 141 |46 | 98 |22 35 23
S25 96 306 95 212 | 69| 141 | 32 55 37

Arastirma yillarima ait ortalama verim, sulama suyu miktar1 ve bitki su tiiketimi

degerlerine ait grafik sekil 4.11°de gosterilmistir.

500
450
4010
350
300
250
200
150 - 5
100 I I l :
50 l
¢ 5100 575 350 523
u Eia (num) 472 418 369 337
m Y (k=/da) 151 142 115 95
I (mm) 311 230 167 Q5
Y o G — R I(mm) oo Dogrusal (Y (kedal)

Sekil 4.11 Arastirma yillarina ait ortalama verim, sulama suyu ve bitki su tiiketimi

degerleri

70



Sekil 4.11 ‘e gore sulama suyundaki azalma ile tane verimi arasinda dogrusal bir iligki

oldugu goriilmektedir.

Aragtirmada 2018 ve 2019 yillarinda sulama suyu miktarlar1 ve tane verimleri arasindaki
iligki sekil 4.12°de ve gercek bitki su tiiketimleri ile tane verimi arasindaki iliski sekil
4.13’de gosterilmistir. Sekil 4.12’ye gore sulama suyu ve verimleri arasinda dogrusal bir
iliski oldugu goriilmiistiir. Sulama suyu ve verim arasinda yillar ortalamasina gore y =
2.7171x +708.01 (R?=0,97) esitligi elde edilmistir. 2018 ve 2019 yillarinda da en yiiksek
tane verimi S100 sulama suyu konusundan elde edilmistir. Sulamanin verim tizerindeki
etkisi, S100 kontrol konusunun S25 konusuna gore yaklasik 3 kati kadar fazla tane

veriminin elde edilmesi ile aciklanabilir.

1600
1500 ‘
1400 .

1300 §

1200 y=2,7171x + 708,01
- R>=10,9693

Verim, Y ( kg/ha)

1100
1000

900
0 100 200 300 400

Sulama suyu, I (mm)

Sekil 4.12 Sulama suyu ve tane verimi iligkisi

Sekil 4.13’e gore bitki su tiikketimi ve tane verimleri arasinda dogrusal bir iliski oldugu
goriilmektedir. Bitki su tiikketimi (ETa) ve tane verimi (Y) arasinda yillar ortalamasina

gore y =4.1997x - 416.22 (R* = 0.94) esitligi elde edilmistir.

2018 yilinda en yiiksek tane verimi (152 kg da') 496 mm (ETa) ile elde edilirken, 2019
yilinda da (150 kg da!) 476 mm en yiiksek ETa degerlerine sahip S100 konusundan elde
edilmistir. Her iki yi1lda da en diisiik verimler S25 sulama konusunda 367 mm ve 306 mm

olarak elde edilmistir.
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2018 ve 2019 yillarinda da en yiiksek tane verimi S100 bitki su tikketimi konusundan elde
edilmistir. Sulamanin verim {izerine olan etkisi sonucunda, S100 kontrol konusu ile S25

kisit konusu arasinda yaklagik 3 kat1 kadar tane verimi farki olusmustur.

1600
1500 '.'._u.-. °
1400 [ ] .'.__....-

1300
y=4,1997x - 416,22

1200 R = 0,9404

Verim,Y (kg/ha)

1100
1000

900
300 350 400 450 500

Bitki su tiiketimi, ETa(mm)

Sekil 4.13 Bitki su tiiketimi ve tane verimi iligkisi

Bitki su tliketimi ve verim arasindaki dogrusal iliski diger arastirmacilarin yapmis oldugu
caligmalar ile benzerlik gostermektedir. Arastirmacilar taze fasulye verimi ve ET arasinda
dogrusal bir iliski oldugunu bildirmislerdir (Nielsen 2018; Gengoglan vd. 2006; Koksal
vd. 2007; Sezen vd.2008; Saleh vd.2018).

4.7 Verim Tepki Etmeni

Bitki su tiiketimi ve tane verimi arasindaki iliskinin istatistiksel olarak Onemli
bulunmasindan sonra verim tepki etmeni (ky) degerleri 2018 ve 2019 yillar1 i¢in
mevsimlik olarak hesaplanmigtir. 2018 ve 2019 yillarina ait ky degerleri cizelge 4.9’da

verilmigtir.
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Cizelge 4.9 Arastirmanin 2018 ve 2019 yilarina ait verim tepki etmeni degerleri

Konu ETa (mm) | ng;‘a_l) 1- (ETa/ETm) | 1- (Ya/Ym) | ky

% S100 496 152 0.000 0.000 =
S S75 437 142 0.120 0.069 | 057
S50 388 116 0217 0241 | 111
S25 367 95 0.261 0376 | 1.44

Konu ETa (mm) | ng;‘a_l) 1- (ETa/ETm) | 1- (Ya/Ym) | ky

o S100 447 150 0.000 0.00 =
= S75 399 142 0.107 0.056 | 0.52
S50 349 115 0.220 0231 | 1.05
S25 306 95 0315 0369 | 1.17

Kuru fasulye bitkisine ait mevsimlik verim tepki etmenini (ky) belirlemek igin
olusturulan grafik sekil 4.13’te verilmistir. Sekil 4.13’te oransal verim azalmasi ve
oransal bitki su tiiketimine gore ky degeri bulunmustur. Sulama zamanin planlanmasi,
vejetasyon siiresi boyunca su kisitina karsi gostermis oldugu tepkinin bilinmesi agisindan
onemli olan ky degeri 1.16 olarak hesaplanmistir. Doorenbas ve Kassam (1979), kuru
fasulyenin ky degerlerini ¢imlenme ve ¢ikista 0.2, ¢iceklenme déneminde 1.1, gelisme
doenminde 0.75 ve kuruma doneminde 0.2 ve mevsimlik ky degerini 1.15 olarak
bildirmislerdir. (2009) ky degerini soya fasulyesinde mevsimlik olarak 1.18 ile 1.24
arasinda, Giiler (1990), tiim gelisme donemi i¢in ky degerini 1.02, Bahgeci (1995)
mevsimlik ky degerini 1.33 ve Sezen vd. (2005) mevsimlik ky degerini 1.2 olarak, Siiheri
vd. (2020) Konya sartlarinda yesil fasulyede damla sulama yontemi ile ky degerini 1.2

olarak belirlemislerdir.

Aragtirma sonucunda YADS yontemi ile elde edilen ky degeri (1.16) yukarida belirtilen
farkli sulama yontemine gore belirlenen c¢alismalarin bulgulari ile benzer oldugu
goriilmektedir. Yildirim vd. (1994) tarafindan ise ky degeri 1.57 olarak bulunmus ve
denemeden elde edilen deger ile farklilik gostermektedir. Bu farklilik, arastirmalarin
yuritildiigi iklim kosullari, toprak istekleri ve bitki ¢esitlerinin farkli olmasi ile

aciklanabilmektedir.
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Sekil 4.14 Arastirma yillarina ait oransal bitki su tiikketimi azalisi ile oransal verim

azalis1 arasindaki iligki

4.8 Su ve Sulama Suyu Uretkenlikleri

Sulama suyu miktari, bitki su tiiketimleri, kuru fasulye tane verimleri ve net gelir
degerlerinin goz Oniine alinmasiyla hesaplanan su ve sulama suyu iiretkenlik sonuglari

cizelge 4.10 ‘da gosterilmistir.

Cizelge 4.10 2018 ve 2019 yillarina ait WUE ve IWU degerleri

Yillar | Konular Sulama Suyu ET Verim WUE IWUE
(mm) (mm) (kg da') | (kgm?) | (kg m™)
S100 314 496.2 152.4 0.31 0.49
2018 S75 240 436.7 141.9 0.32 0.59
S50 167 388.3 115.6 0.30 0.69
S25 94 366.8 95.1 0.26 1.02
S100 307 447.2 149.9 0.34 0.49
2019 S75 237 399.2 141.5 0.35 0.60
S50 166 348.9 115.3 0.33 0.69
S25 96 306.3 94.6 0.31 0.99
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Cizelge 4.12’ye gore 2018 yilinda S100, S75, S50 ve S25 konusundan elde edilen WUE
degerleri sirastyla 0.31, 0.32, 0.30, 0.26 kg m™, 2019 yilinda 0.34, 0.35, 0.33, 0.31 kg m"
3 olarak hesaplanmistir. IWUE 2018 yilinda 0.49, 0.59, 0.69, 1.02 kg m>, 2019 yilinda
ise sirasiyla 0.49, 0.60, 0.69, 0.99 kg m™ olarak hesaplanmustir.

Gengoglan vd. (2006) Kahramanmarag’ta YADS sistemini kullanarak WUE degerlerini
0.19, 0.20, 0.26, 0.27, IWUE degerlerini ise 0.21, 0.23, 0.29, 0.30 kg m™ bildirmistir.
Bryla vd. (2003) Kaliforniya kosullarinda YADS fasulyenin WUE degerini ortalama 1.6
kg m~ ve IWUE degerini 1.9 kg m™ olarak bildirmislerdir. EI-Noemani vd. (2010) Misir’
da yiizeyalti damla sulama yontemi ile kuru fasulyede 1.00ETo sulama konusu ¢esitler
ortalamasini 2.5 kg m™, 0.8 ETo sulama konusu i¢in 3.6 kg m, 0.6 sulama konusu i¢in
4.7 kg m™ olarak bildirmistir. Farkli sulama yontemleri igin taranan literatiirler de ise
Efetha vd. (2010) Kanada kosullarinda yagmurlama sulama sistemini ile 6 sulama konusu
icin WUE degerlerini 0.92, 1.12, 1.36, 1.54, 1.13 ve 0.76 kg m™ olarak bildirmistir.
Munoz-Perea (2007) Idoha eyelatinde stressiz kosulda WUE degerini 0.47, IWUE
degerini 0.67 kg m™ olarak hesaplamistir. Sehirali vd. (2005) WUE degerini 0.20-0.37 kg

m™ olarak bildirmistir.

Yapilan diger ¢alismalarin sonuglar1 incelendiginde denemeden elde edilen sonuglar
arasinda uyumsuzluk bulunmamaktadir. WUE ve IWUE degerleri, verimin su tiiketimine
ve sulama suyuna orani ile elde edilen parametrelerdir. Sulama suyu ve bitki su
tilketimlerinden elde edilen degerin yiiksek veya diisiik olmasi bu parametreleri dogrudan
etkilemektedir. Denemeden elde edilen sonuclar ile diger arastirmacilarin sonuglari

arasindaki farkliligin nedeni farkli verim ve sulama suyu miktarlarindan ileri gelmektedir.

Son yillarda su ve sulama suyu etkinlikleri yerine suyun fiziksel tiretkenligi veya suyun
ekonomik tiretkenligi kavramlarinin kullanimi makaleler de yer almaktadir. Birim sulama
suyu veya su tiiketimine karsilik elde edilen verim olarak tanimlanan su tiretkenligi, net
gelir hesab1 dikkate alinarak hesaplanmistir (Pereria vd. 2012, Cetin ve Kara 2019).

Cizelge 4.11°de su tiretkenlik degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.11 Ylizeyalt1 damla sulama ile sulanan kuru fasulyede farkli sulama suyu

uygulamalarinda ekonomik su iiretkenligi ve net gelir (TL/ha)

Suyun
Konular | S41ama Suyu Miktar: (I) | Verim (Y) gﬁﬁﬁ:ﬂ:g Net Gelir (NG)
(EWUE)
(mm) (m>ha) (kg ha!) (TLm™>) (TL ha™)
S100 314 3139 1524 0.7 2309
S75 241 2405 1419 0.7 1769
S50 167 1670 1156 0.1 244
S25 94 940 951 -0.98 -921

Cizelge 4.11°¢ gore 2018 ve 2019 yillarinin ortalama verim ve sulama suyu miktarlarina
gore tlim tiretim girdileri dikkate alinarak ekonomik analiz yapildiginda en yiiksek net
gelir S100 konusunda 2309 TL ha'! olarak bulunmustur. Elde edilen net gelir miktarma
bagli olarak hesaplanan suyun ekonomik iiretkenlikleri ise S100 konusunda 0.7 TL m™,
S75 konusunda 0.7 TL m~, S50 konusunda 0.1 TL m™ bulunurken, S25 konusunda bu
deger eksi ¢ikmistir. Verilen sulama suyu miktarina karsilik bir gelir artis1 olmadig1 S25
konusundan goriilmektedir. Deneme sonucundan elde edilen verilere gore sulama suyu
miktarindaki artisa paralel olarak verimde ve net gelirde de bir artis meydana geldigi

gorilmektedir.

Su ekonomik {iretkenligi, toplam verimliligin bir gdstergesidir. Su kaynaklarinin kisith
oldugu durumlarda sulama sistemleri ve sulama suyu yoOnetimi agisindan 6nemli bir
parametredir (Pereira vd. 2012). Birim arazi basina verimin arttirilmasi su verimliligini

de arttirabilir.

4.9 Sulama Konularmn Bitki Fizyolojik Parametrelerine Etkisi

Sulama konularmin bitki fizyolojik parametreleri iizerine olan etkisini belirlemek
amaciyla her iki yilda da hasat sirasinda her bloktan 10’ar adet bitki kokii ile birlikte
alimmistir. 2018 ve 2019 yillarinda bitki 6l¢iim parametrelerinde yillar arasinda

istatistiksel agidan herhangi bir fark gozlenmemistir. Alinan drneklerde; bitki boyu (cm),

76



Ik bakla yiiksekligi (cm), bitkide dal sayis1 (adet), bitkide bakla sayis1 (adet), baklada

tane sayisi (adet) ve 100 tane agirligi (g) 6lgiimleri yapilmistir.

4.9.1 Sulama konularinin bitki boyu iizerine etkisi

Calismada farkli kisit oranlarinda uygulanan sulama suyu miktarlariin bitki boyu
tizerindeki etkileri istatistiki acidan degerlendirilmistir. Arastirmadan elde edilen bitki
boyu degerleri ¢izelge 4.12°de verilmistir. Aragtirma konularindan elde edilen 2018 ve
2019 yillarina ait verilerde bitki boylarina iliskin yapilan istatistiksel analiz sonucunda

konular arasindaki fark, varyans analiz sonuglarina (Cizelge 4.13) gore Onemli

bulunmustur.
Cizelge 4.12 2018 ve 2019 yillarina ait bitki boylar1 (cm,)
2018 2019
Bitki Boyu Ort.
Konular vl ons
Bitki Boyu (cm) Bitki Boyu (cm) (cm)
S100 56.2 56.2 56.2
S75 49.0 494 49.2
S50 45.9 46.2 46.1
S25 42.7 42.9 42.8

Cizelge 4.12°¢ gore verilen sulama suyu miktarina bagli olarak en yiiksek bitki boyu S100
sulama konusundan 56.2 cm elde edilmistir. Su kisit1 arttik¢a bitki boylarinda azalma
meydana geldigi goriilmektedir. S75 konusunda bitki boyu 49.2 cm, S50 konusunda 46

cm ve S25 konusunda 43 c¢cm olarak Sl¢tilmiistiir.

Cizelge 4.13 2018-2019 yillarna ait toplu varyans analiz tablosu

Varyans Kaynaklari | Serbestlik Derecesi F P
Tekerriir 2 6.600 0.560%
Yil 1 4978 0.120%
Sulama Konusu 3 3929.532 0.000"
Y1il*Sulama 3 1.703 od
Hata 14 1.810
Toplam Hata 23
CV: %2.32 6d: 6nemli degil **P<0.01
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Toplu varyans analiz tablosuna gére sulama konusunun bitki boyunu istatistiki olarak
etkiledigi belirlenmistir (p<0.01). Cizelge 4.13’e gore yillar arasinda fark 6nemsiz olarak
belirlenmistir. Varyans analiz tablosunda 6nemli ¢ikan (p<0.01) sulama konularmin LSD

gruplar sekil 4.14’ te verilmistir.
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Sekil 4.15 Bitki boyuna iliskin LSD gruplar1

2018 ve 2019 yillarina ait ortalama bitki boylar1 S100, S75, S50 ve S25 konular1 i¢in
sirastyla 56.2, 49.2, 46.1 ve 42.8 cm olarak bulunmustur. Su kisitinin arttig1 konularda

bitki boyunda azalmalarin oldugu goriilmiistiir.

El-Noemani vd. (2010) Misir’ da ylizeyalt1 damla sulama yontemi ile kuru fasulyede bitki
boyunu 47.9-52.9 cm olarak bildirmistir. YADS ile bitki boyuna iligkin baska ¢alismaya
rastlanmazken, diger arastirmacilarin farkli sulama yontemleri altinda yapmis olduklar
caligmalarin bitki boyu uzunluklarina deginilmistir. Marzouk vd. (2016) Misir’da damla
sulama yontemi ve ti¢ farkli sulama konusunda (1.00ET, 0.8ET, 0.6ET) ortalama bitki
boylarmi 42.8 - 41.1 ve 35.9 cm olarak bildirmistir. Onder vd. (2014) Konya ilinde
yagmurlama sulama kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda bitki boyunu 45-162 cm
olarak bildirmistir. Sehirali vd. (2005) Tekirdag ilinde damla sulama yontemi ile bitki
boyunu 21.5-34.0 cm arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Arastirmacilarin farkl
sulama yontemi ve farkl ¢esitlerde yiirtittiikleri ¢caligsmalarinda bitki boyunun 17.7 - 310
cm arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir (Anlarsal vd. 2000; Kacar vd. 2004;
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Karadavut vd. 2005; Peksen 2005; Peksen ve Giiliimser 2005; Bozoglu ve S6zen 2006;
Ulker ve Ceyhan 2008; Kahraman ve Onder 2009; Onder ve Sentiirk 1996).

Denemeden elde edilen sonuglar ve arastirmacilarin yapmis olduklari ¢alismalar arasinda
benzerlik oldugu goriilmektedir. Bazi arastirmacilarin damla sulama yontemi ile elde
ettigi bitki boylarinin denemede kullanilan ylizeyalti damla sulama yonteminden farkli
olmasinin nedeni iklim kosullari, kullanilan ¢esit 6zelligi, fasulyenin bodur ya da sarilici

Ozellikte olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

4.9.2 Sulama konularmin ilk bakla yiiksekligi iizerine etkisi

Ik bakla yiiksekligi fasulye hasatinda tane kayiplarinin azaltilmasi acisindan 6nemli
parametrelerden birisidir. Ik bakla yiiksekliginin ¢ok diisiik olmasi istenen bir 6zellik
degildir. Yiritiilen ¢alismada farkli seviyedeki su uygulamalarinin 2018 ve 2019
yillaria ve yillar aras1 ortalama ilk bakla ytiksekligine ait degerleri istatistiksel agidan
degerlendirilmistir. 2018-2019 yillan i¢in ilk bakla yiiksekligine iliskin toplu varyans
analizi yapilmis ve konular arasindaki fark varyans analiz sonuglarina gére Onemli
bulunmustur (p<0.05). 2018-2019 yillara ait ilk bakla yiliksekligi sonuglar1 ¢izelge

4.14°de ve toplu varyans analiz tablosu ¢izelge 4.15°de gosterilmistir.

Cizelge 4.14 2018-2019 yillarina ait ilk bakla yiikseklikleri (cm)

2018 2019 ilk Bakla

Konular Ilk Bakla Yiiksekligi ilk Bakla Yiiksekligi Ort.
(cm) Yiiksekligi (cm) (cm)
S100 11.0 11.3 11.2
S75 12.3 12.0 12.2
S50 14.7 14.3 14.5
S25 15.3 15.3 15.3

Cizelge 4.14’¢ gore 2018-2019 wyillarmin ortalama ilk bakla yiikseklikleri S100
konusunda 11 cm, S75 konusunda 12 cm, S50 konusunda 14 cm ve S25 konusunda 15
cm olarak 6l¢iilmiistiir. Sulama suyu miktarindaki azalmaya bagli olarak fasulyenin bakla

baglama yiiksekliginin de arttig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.15 2018-2019 ilk bakla yiiksekligi toplu varyans analiz tablosu

Varyans Kaynaklari | Serbestlik Derecesi F P
Tekerriir 2 0.73 od
Yil 1 0.145 od
Sulama Konusu 3 98.37 0.000"™"
Yil*Sulama 3 0.6223 od
Hata 14 0.73
Toplam Hata 23
CV: %3.63 6d: 6nemli degil **P<0.01

Varyans analiz tablosunda (Cizelge 4.15) yi/*sulama interaksiyonu 6énemsiz ¢iktig1 igin
sulama konularmin basit etkisine bakilmistir. Sulama konularinin, bakla yiiksekligine
etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<<0.01). Sulamalarda kisit konusu arttik¢a
bakla tutma yiiksekliginde de artis oldugu goriilmiistiir. Varyans analiz tablosunda 6nemli

¢ikan sulama konularmin LSD gruplandirmas: sekil 4.16 ‘da verilmistir.
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Sekil 4.16 ilk bakla yiiksekligine iliskin LSD gruplari

Ik bakla yiiksekliginin sulama konularma gére LSD gruplandirmast S25, S50, S75 ve
S100 seklinde siralanmistir. 2018-2019 yillarma ait ortalama bakla tutma yiikseklikleri
sulama konularina gore sirastyla 11.2, 12.2, 14.5 ve 15.3 cm olmustur. Sulama miktarinda

yapilan kisit orani arttik¢a bakla tutma yiiksekliginde artis oldugu goriilmektedir.
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Yapilan literatlir taramasinda yiizeyaltt damla sulama yonteminde kuru fasulyede ilk
bakla yiiksekligi ile ilgili yapilan bir calismaya rastlanmazken Onder vd. (2014) Konya
ilinde yagmurlama sulama kosullarinda yiiriittiikkleri ¢alismalarinda 3.6 - 6.7 cm olarak
bildirmistir. Elkoca ve Cimar (2015) Erzurum kosullarinda gelisme donemlerine gore
yaptiklari sulamada ilk bakla yiiksekligini 12.9-19.7 cm bildirmislerdir. Arastirmacilarin
farkli sulama yontemi, farkli cesit ve iklim kosullarinda yiiriittiikleri ¢aligmalarin
bulgularinda ilk bakla yiiksekliklerini 6.2 -50.3 olarak bildirmislerdir (Onder ve Sade
1996; Peksen ve Giiliimser 2005; Onder ve Sentiirk 1996; Bildirici ve Baran 2018;
Ozbekmez 2015).

Aragtirmada YADS ile elde edilen degerler ve diger arastirmacilarin farkli sulama
yontemleri i¢in bildirdikleri sonuglar arasinda biiyiik oranda uyum s6z konusu oldugu
goriilmektedir. Ancak, bazi arastirmacilarin bildirdigi degerler ile denemeden elde edilen
sonuclarin farklilik gostermesinin nedeni ¢esit, iklim ve diger kiiltiirel uygulamalardan

kaynaklandig diistiniilmektedir.

4.9.3 Sulama konularinin bitkide dal sayisi iizerine etkisi

Bitkide bulunan ana dal sayisinin tane verimini olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir
Lepiz ve Romero (1987), yaptiklar1 ¢alismalarinda kuru fasulye bitkisinde tane verimini
etkileyen parametrelerin baginda bitkide tane agirligi ve dal sayis1 miktarinin geldigini
bildirmislerdir. Kuru fasulye bitkisinde ana dal sayisinin fazla olmasi verime olumlu

katkida bulunmaktadir.

2018-2019 yillarinda yiiriitiilen calismada farkli seviyedeki su uygulamalarinin bitkide
dal sayisina ait degerleri istatistiksel agidan degerlendirilmistir. Arastirma yillart igin
bitkide dal sayisina iligkin toplu varyans analizi yapilmis ve konular arasindaki fark
varyans analiz sonuglarina gore énemli bulunmustur (p<0.05). 2018-2019 yillarma ait
bitkide dal sayis1 degerleri sonuclar1 ¢izelge 4.16°da, toplu varyans analiz tablosu ise

cizelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.16 2018-2019 yillarina ait bitkide dal sayilar1 (cm)

2018 2019 N
Konular | Bitkide Dal Sayis1 | Bitkide Dal Sayisi B’tk(‘)‘:i]():(;z;‘ym
(adet) (adet)
S100 6.0 6.0 60
S75 53 57 55
S50 50 50 50
525 40 40 40

Cizelge 4.17 2018-2019 yillarina ait bitkide dal sayis1 toplu varyans analiz tablosu

Varyans Kaynaklari | Serbestlik Derecesi F P
Tekerriir 2 1.22 od
Yil 1 0.0478 od
Sulama Konusu 3 23.176 0.000™
Y1l*Sulama 3 0.0301 od
Hata 14
Toplam Hata 23

CV: %3.63 6d: 6nemli degil **P<0.01

Varyans analiz tablosunda (Cizelge 4.17) yil*sulama interaksiyonu 6nemsiz ¢iktig1 i¢in

sulama konularinin basit etkisine bakilmistir. Sulama konularinin bitkide dal sayisina

etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01). Sulamalarda su kisit1 arttik¢a dal sayisinda azalma

oldugu gorilmiistiir. Varyans analizinde 6nemli ¢ikan sulama konularina ait LSD

gruplandirmasi sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.17 Bitkide dal sayisina iligkin LSD gruplar1

Bitkide dal sayisina gore LSD gruplandirmasi sekil 4.17°deki gibi S100, S75, S50 ve S25
seklinde gruplanmistir. Bitkideki dal sayisi su kisit1 orani arttik¢a azalma gostermistir.
2018-2019 yillarina ait bitkideki dal sayilar1 S100 konusunda 6 adet, S75 konusunda 5.5

adet, S50 konusunda 5 adet ve S25 konusunda 4 adet olarak bulunmustur.

El-Noemani vd. (2010) Misir’ da yiizeyalt1 damla sulama yontemi ile kuru fasulyede dal
sayisint 1.00ETo sulama konusu i¢in 6.3 adet, 0.8 ETo sulama konusu i¢in7.1 adet, 0.6
sulama konusu i¢in 7.3 adet olarak bildirmistir. Yapilan literatiir taramasinda YADS
iliskin baska ¢alisma rastlanamadigi i¢in farkli sulama yontemlerinde yapilan ¢alismalara
deginilmistir. Marzouk vd. (2016) Misir’da damla sulama yontemi ve ii¢ farkli sulama
konusunda (1.00ET, 0.8ET, 0.6ET) ortalama dal sayilarini 8.1, 7.8 ve 7.4 adet olarak
bildirmistir. Elkoca ve Cinar (2015) Erzurum kosullarinda gelisme donemlerine gore
yaptiklar1 sulamada ilk bakla yiiksekligini 12.9-19.7 cm bildirmislerdir. Aragtirmacilarin
farkli sulama yontemi 2.1-3.6 adet, Aksu (2016) Kayseri’de damla sulama yontemi ile su
stresi kosullarinda bitkide dal sayisin1 ortalama 1.7-3.0 adet olarak bildirmistir. Onder vd.
(2014) Konya ilinde yagmurlama sulama kosullarinda yiiriittiikleri ¢aligmalarinda 3.3-
7.3 adet olarak bildirmislerdir. Diger aragtirmacilarin farkli sulama yontemi, farkli gesit

ve iklim kosullarinda yiiriittiikkleri calismalarin bulgularinda ortalama bitkide dal
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sayilarin1 1.4-4.7 adet raporlamiglardir (Onder ve Sentiitk (1996), Ulker ve Ceyhan
(2008), Varankaya (2011), Babagil (2011), Elkoca ve Kantar (2004), Baran (2016).

Aragtirmacilarin ¢aligmalarinda farkli sulama yontemi ile elde etmis olduklar1 bitkide dal
sayilar1 ve denemede YADS yontemi ile elde edilen sonuglar arasinda uyum oldugu
goriilmiistiir. Baz1 arastirmacilarin bildirdigi dal sayilarinin denemeden elde edilen dal

sayilarindan diisiik olmasinin nedeni ¢esit 6zelliginden ileri geldigi diisiiniilmektedir.

4.9.4 Sulama konularimin bitkide bakla sayisi iizerine etkisi

Kuru fasulyede tane verimi yiikselten 6nemli faktorlerden birisi birim alanda bulunan
bakla sayisi ile birim alana atilan tohum sayisidir. Tane veriminin yiiksek olmasi igin
bitkide dal sayisi, bitkide bakla sayis1 ve verimi yiiksek olan gesitlerin tercih edilmesi
gerekmektedir. Her parselden alinan 10 adet bitkide bakla sayisina ait degerleri farkli
seviyedeki su uygulamalarinin etkisini belirlemek amaciyla istatistiksel agidan
degerlendirilmistir. Arastirma yillar1 i¢in bitkide bakla sayisina iliskin toplu varyans
analizi yapilmis ve konular arasindaki fark varyans analiz sonuglarina gére Onemli
bulunmustur (p<0.05). 2018-2019 yillarina ait bitkide bakla sayis1 degerleri sonuglari
cizelge 4.18’de gosterilirken, toplu varyans analiz tablosu ise c¢izelge 4.19°da

gosterilmistir.

2018 ve 2019 yillar1 bitkide bakla sayilarina bakildiginda (Cizelge 4.18) en yiiksek bakla
sayis1 S100 kontrol konusundan 65 adet elde edilirken, S75 konusundan 51 adet, S50
konusundan 47 adet ve S25 konusundan 38 adet oldugu goriilmektedir. Sulama suyu

miktarinda yapilan kisit bakla sayilarinin azalmasina neden oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.18 2018-2019 yillarina ait bitkide bakla sayilar1 (adet)

2018 2019 et
o T Ortalama Bitkide
Konular Bitkide Bakla Sayis1 Bitkide Bakla
Bakla Sayisi (adet)
(adet) Sayis1 (adet)
S100 65.3 64.3 64.8
S75 51.0 51.3 51.2
S50 48.0 46.7 473
S25 38.3 38.3 38.3

Cizelge 4.19 2018-2019 yillarina ait baklada tane sayilar1 (adet) toplu varyans analiz

tablosu
Varyans Kaynaklari | Serbestlik Derecesi F P
Tekerriir 2 1.22 od
Yil 1 0.0478 od
Sulama Konusu 3 23.176 0.000"
Yil*Sulama 3 0.0301 od
Hata 14 1.22
Toplam Hata 23

CV: %11.12 6d: 6nemli degil **P<0.01

Cizelge 4.19°daki

varyans

analiz tablosunda sulama konusunun yi/* sulama

interaksiyonu onemsiz bulunmus ve sulama konularmin bitkide bakla sayisina etkisi

onemli bulunmustur (p<0.01). Sulamalarda kisit konusu arttik¢a bakla sayisinda azalma

oldugu gorilmiistiir. Varyans analizinde 6nemli ¢ikan sulama konularina ait LSD

gruplandirmasi sekil 4.18 de verilmistir.
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Sekil 4.18 Bakla sayisina iligkin LSD gruplari

Sulama konularinin bitkide bakla sayisina gére LSD gruplandirmasi sekil 4.18’deki gibi
S100, S75, S50 ve S25 seklinde siralanmustir. Bitkideki bakla sayis1 su kisit1 orani arttik¢a
azalma gostermistir. 2018-2019 yillarina ait bitkideki bakla sayilar1 sirasiyla 64.8, 51.2,
47.3 ve 38.3 adet olarak bulunmustur.

El-Noemani vd. (2010) Misir’ da yiizeyaltt damla sulama yontemi ile kuru fasulyede
ortalama bakla sayisint 0-7 adet olarak bildirmistir. Omae vd. (2007) Japonya
kosullarinda damla sulama yontemi ile sulanan kuru fasulyede bitkide bakla sayisini
sulama yapilan konuda 25-40.5 adet, yagisa dayali konuda 19.2-35.4 adet olarak
bildirmistir. Yine damla sulama yontemi ile yiiriitiilen ¢alismalarda Marzouk vd. (2016)
Misir’da ti¢ farkli sulama konusunda (1.00ET, 0.8ET, 0.6ET) ortalama bitkide bakla
sayilarini 14.8, 16.0 ve 24.0 adet olarak bildirmistir. Sehirali vd. (2005) Tekirdag ilinda
damla sulama yonteminde 3.9 -14.1 adet olarak bildirmistir. Diger arastirmacilarin farkl
sulama yontemi, farkl ¢esit ve iklim kosullarinda yiirtittiikleri caligma bulgularinda bakla
sayilarmi 3.9 — 25.2 adet olarak raporlamislardir (Onder ve Sade 1996; Onder ve Sentiirk
1996; Bozoglu ve Giiliimser 1999; Anlarsal vd. 2000; Ulker ve Ceyhan 2008).

YADS yontemi ile alinan sonuglar ile diger arastirmacilarin farkli sulama yontemleri ile

elde etmis olduklar1 sonuclar arasinda benzerlik oldugu goriilmektedir. Daha 6nce de
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deginildigi lizere sonuclar arasinda olusan farklilik farkli sulama yontemi, cesit, tarimsal

uygulamalardan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

4.9.5 Sulama konulariin baklada tane sayisi iizerine etkisi

Her parselden alinan 10 adet bitkide baklada tane sayisina ait degerleri farkli seviyedeki
su uygulamalarinin etkisini belirlemek amaciyla istatistiksel agidan degerlendirilmistir.
Arastirma yillart i¢in baklada tane sayisina iliskin toplu varyans analizi yapilmis ve
konular arasindaki fark varyans analiz sonuglarina gore 6nemli bulunmustur (p<0.05).
2018-2019 yillara ait bitkide bakla sayis1 degerleri ve ortalama baklada tane sayilarini
gosteren tablo c¢izelge 4.20°de, toplu varyans analiz tablosu ise c¢izelge 4.21°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.20 2018-2019 yillarina ait baklada tane sayilar1 (adet)

2018 2019
Baklada Tane
Konular Baklada Tane Sayisi Baklada Tane Sayis1 Ort. (adet)
(adet) Saysi (adet) '
S100 6.3 6.3 6.3
S75 5.7 5.7 5.7
S50 5.0 53 5.2
S25 3.7 4.7 4.2

Cizelge 4.20 incelendiginde sulama konularina gore baklada tane sayilart S100
konusunda 6.3 adet, S75 konusunda 5.7 adet, S50 konusunda 5.2 adet ve S25 sulama

konusunda 4.2 adet olarak 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.21 2018-2019 yillarina ait baklada tane sayis1 toplu varyans analiz tablosu

Varyans Kaynaklari | Serbestlik Derecesi F P
Tekerriir 2 0.13 od
Yil 1 2.0364 0.180d
Sulama Konusu 3 15.2727 0.0001""
Y1l*Sulama 3 1.0182 0.4106d
Hata 14 0.13 od
Toplam Hata 23
CV: %10.73 6d: 6nemli degil **P<0.01
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Cizelge 4.21°e gore yil*sulama interaksiyonu 6nemsiz ¢ikmis ve basit etki olan sulama
konular1 6nemli bulunmustur (p<0.01). Sulama konular1 i¢in yapilan LSD

gruplandirmalarn sekil 4.19°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.19 Baklada tane sayisina iliskin LSD gruplari

Baklada tane sayisina gore LSD gruplandirmasi Sekil 4.19°daki gibi S100, S75, S50 ve
S25 seklinde siralanmistir. 2018-2019 yillarina ait bitkideki bakla sayilar1 sirasiyla 6.3,
5.7, 5.2 ve 4.2 adet olarak bulunmustur. Bakladaki tane sayilar1 sulama suyu miktarina

gore degisiklik gostermistir.

Fasulye bitkisinde baklada bulunan tane sayisinin verimi etkileyen en Onemli
parametrelerden oldugunu ve verimde meydana gelen degisikliklerin cesitlere (ya da

genotiplere) gore farklilik gosterdigini bildirmektedir (Bozoglu, 1995).

Yapilan literatiir taramasinda baklada tane sayisinda YADS yontemi ile ilgili bir
calismaya rastlanmazken, Omae vd. (2007) Japonya kosullarinda damla sulama yontemi
ile sulanan kuru fasulyede baklada tane sayisin1 sulama yapilan konuda 7.0-8.8 adet,
yagisa dayali konuda 7.2-8.5 adet olarak bildirmistir. Yine damla sulama ile yiiriitiilen

Sehirali vd. (2005) calismasinda Tekirdag ilinde 2.1 -4.1 adet olarak bildirmistir.
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Marzouk vd. (2016) Misir’da ii¢ farkli sulama konusunda (1.00ET, 0.8ET, 0.6ET)
ortalama 14.8, 16.0 ve 24.0 adet olarak bildirmistir. Arastirmacilarin farkli kosullarda
yapmis oldugu calismalarin bulgularinda ortlama baklada tane sayis1 1-9 adet arasinda
degisim gostermektedir (Onder ve Sentiirk 1996; Anlarsal vd. 2000; Peksen ve Giiliimser
2005; S6zen 2006; Ulker ve Ceyhan 2008; Kahraman 2014; Elkoca ve Cinar 2015; Yeken
vd. 2018).

Aragtirmacilarin farkli sulama yontemleri i¢in bildirmis oldugu sonuclar ile YADS
yontemi ile elde edilen sonuglar arasinda benzerlik oldugu gorilmiistiir. Bazi
arastirmacilarin sonuclarinin, deneme sonuglarindan yiiksek olmasinin nedeni olarak
daha Oncede belirtildigi gibi, basta c¢esit (genotip) Ozelliklerinin yanisira tarimsal

uygulamalar ve bolgesel farklilik olarak agiklanabilmektedir.

4.9.6 Sulama konularinin100 tane agirhg iizerine etkisi

Her parselden hasat edilen iiriin i¢inden rast gele secilen 4 paralel halindeki 100 tanenin
%14 neme gore diizeltilmis agirliklarin ortalamasi alinarak tartilmistir. Tartilan tanelerin
sulama konularinin 100 tane agirligina etkisini belirlemek amaciyla istatistiksel a¢idan
degerlendirilmistir. Arastirma yillari i¢gin 100 tane agirhigina iligkin toplu varyans analizi
yapilmis ve konular arasindaki fark varyans analiz sonuglarina gére 6nemli bulunmustur
(p<0.05). 2018-2019 yillarina ait 100 tane agirliklar1 gdsteren tablo ¢izelge 4.22°de, toplu

varyans analiz tablosu ise ¢izelge 4.23’te gosterilmistir.

Cizelge 4.22 2018-2019 yillarina ait 100 tane agirliklari (g)

2018 2019
100 Tane Agirhg:

Konul _—

OnwAr 1 100 Tane Agarhin (g) | 1% Ta‘z;Ag‘“‘g‘ ort. (g)

S100 314 313 314

S75 302 303 303

S50 294 293 294

$25 26.5 26.5 26.5

&9



2018-2019 yillarmin sulamam konularia gore sirastyla ortalama 100 tane agirliklart S1
konusunda 31.4 g, S2 konusunda 30.3 g, S3 konusunda 29.4 g ve S4 sulama konusunda

26.5 g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.23 2018- 2019 yillarina ait 100 tane agirlig1 toplu varyans analiz tablosu

VaryansKaynaklari | Serbestlik Derecesi F P
Tekerriir 2 2.54 od
Yil 1 0.026 0.116d
Sulama Konusu 3 102.712 0.00017"
Y1l*Sulama 3 0.0998 od
Hata 14
Toplam Hata 23
CV: % 1.72 6d: 6nemli degil **P<0.01

Cizelge 4.23’¢ gore yil*sulama interaksiyonu dnemsiz ¢ikmis, sulama konusunun 100
tane sayis1 lizerindeki etkisi 5Snemli bulunmustur (p<0.01). Onemli ¢ikan sulama konulari

i¢cin yapilan LSD gruplandirmalar1 sekil 4.20°de gosterilmistir.

100 Tane Agirhgi(g)
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Sekil 4.20 100 tane agirligina ilikin LSD gruplari
Bitkilerin 100 tane agirliklarina gére LSD gruplandirmas: sekil 4.20°de gosterildigi gibi

S100, S75, S50 ve S25 seklinde siralanmistir. Bitkilerdeki 100 tane agirliklarinin
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sulama suyu miktarina gore degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Sulama suyunda

yapilan kisit 100 tane agirliginda azalmalara neden olmaktadir.

Literatiir taramalarinda YADS yonteminde 100 tane agirhi@ina iliskin sonuglara
rastlanmazken, Omae vd. (2007) Japonya kosullarinda damla sulama yontemi ile sulanan
kuru fasulyede sulama yapilan konuda 35.2 g, yagisa dayali konuda 100 tane agirligini
33.4 g olarak bildirmistir. Sehirali vd. (2005) Tekirdag ilinda damla sulama yonteminde
100 tane agirligin1 30.5 — 46.4 g olarak bildirmistir. Farkli sulama yontemi ve farkli
cesitlerde yapilan sonuglar ise Onder ve Sade (1996) Konya sartlarinda yiiriittiikleri
denemelerinde yiiz tane agirligimi 40.3 g, Onder ve Sentiirk (1996) Karaman ilinde yiiz
tane agirhgm 16.8 — 43.8 g olarak bildirmislerdir. Ulker ve Ceyhan (2008) Konya
sartlarinda yiiz tane agirligini 24.9 —45.5 g, Elkoca ve Cinar (2015) Eskisehir ve Erzurum
illerinde fakli hat ve ¢esitlerde 100 tane agirligini 18 — 99.8 g olarak, Colak (2020) Ankara
kosullarinda 100 tane agirligini 7.7-54.0 g olarak bildirmislerdir.

Calisma sonucunda YADS yontemi ile elde edilen sonuglar ve diger arastirmacilarin
farkli sulama yontemi ile elde ettikleri sonuglar arasinda bir uyumsuzluk goériillmemistir.
Bazi arastirmacilarin sonuglarinin deneme sonuglarindan yiiksek olmasiin nedeni yiiz
tane agirhigr parametresinin iklim ve toprak kosullar1 basta olmak {izere cevre
faktorlerinden 6nemli derecede etkilenmesidir. Ayrica iri taneli ¢esitlerde 100 tane

agirliklarin yiiksek oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir.

4.10 Sulama Konularimmin Teknolojik Degerlere Etkisi

4.10.1 Sulama konularmin kuru agirhk iizerine etkisi

Calismada her parseldan alinan 100 adet kuru fasulye sayilip tartildiktan sonra kuru
agirhik olarak kaydedilmistir. Kuru agirlik hesaplarinda % 14 neme gore diizeltilen
degerler kullanilmistir. Farkli seviyedeki sulama uygulamalarinin kuru agirlik iizerindeki
etkileri istatistiksel agidan degerlendirilmistir. Arastirma konularindan elde edilen 2018
ve 2019 yillarina ait verilerde kuru agirhiga ait degerler cizelge 4.24’de gosterilmistir.

Konulara yapilan istatistiksel analiz sonucunda konular arasindaki fark, varyans analiz
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sonuclarina (Cizelge 4.25) gore nemli oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.29’a gbre ortalama
kuru agirhik degerleri S100 sulama konusunda 31.0 g, S75 konusunda 29.9 g, S50
konusunda 29.5 g ve S25 konusunda 28.1 g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.24 2018-2019 yillarina ait kuru agirlik degerleri (g)

2018 2019
Kuru Agirhk
Konular . .
Kuru Agirlik (g) Kuru Agirhik (g) Ort.(g)

S100 31.4 30.6 31.0
S75 30.3 29.6 29.9
S50 29.6 29.3 29.5
S25 28.3 27.8 28.1

Cizelge 4.25 2018-2019 yillarina ait kuru agirlik toplu varyans analiz tablosu

Varyans Kaynaklar Kuru Agirhik ()

S.D F P

Blok 2 1.93 0.18

Yil 1 165.468 0.00"

Sulama 3 76.72 0.000™
Sulama*Y1l 3 0.6642 od
Hata 14
CV: %1.16 6d: 6nemli degil **P<0.01

Toplu varyans analiz sonuclarina gore (Cizelge 4.25) sulama™*y1l interaksiyonu dnemsiz
bulunmus ve basit etkilere bakilmistir. Buna gore sulama konular1 ve y1l karsilagtirmasi
ise 6nemli bulunmustur (p<0.01). Onemli bulunan sulama konular1 LSD karsilastirma

testine tabi tutulmus ve sonuclar sekil 4.21°de gosterilmistir.
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Sekil 4.21 Kuru agirlik degerlerine iliskin LSD gruplari

Sulama konularinin kuru agirlik degerleri iizerine etkisinin 6nemli oldugu goriilmiistiir.
Sulama suyu miktar1 arttik¢a kuru agirlik degerlerinde de artis meydana gelmistir. Sulama

konularina gore kuru agirlik degerleri sirastyla 31, 29.9, 29.5 ve 28.5 g’dur.

Sehirali ve Ath (1993) fasulye ile yapmis oldugu calismada kuru agirlik ve kuru hacim
arasinda yiiksek bir iliski oldugunu ortaya koymuslardir. Fasulyede ¢igeklenme ve dane
dolum periyodu esnasinda su stresinin kuru tohum agirligini olumsuz yonde etkiledigini
Golezani ve Oskooyi (2008), Saucedo vd. (2009) ile Rezene vd. (2011 ) tarafindan da
bildirilmektedir.

Yapilan literatlir taramasinda YADS yonteminde kuru fasulyede kuru tohum agirlig
lizerine yapilmig bir calismaya rastlanmazken, farkli sulama yontemlerinde yapilan
caligmalar irdelenmistir. Caliskan vd. (2018) Nigde kosullarinda damla sulama
yonteminde kuru tohum agirligini 36.4 -39.6 g olarak bildirmistir. Elkoca ve Cinar (2015)
farkl1 donemlerde yaptiklar1 sulamalarda kuru agirlig: farkli hat ve ¢esitlerde 17.8-110.3
g arasinda, Kinaci vd. (2008) Karacasehir 90 ¢esidinin kuru agirligimi 17 - 20.7 g, Yunus
90 ¢esidinin ise 37.3 - 48.6 g arasinda oldugunu bildirmislerdir. Farkli sulama yontemleri
ve ¢esitlerinde yapilan denemelerden elde edilen bulgularda kuru agirlik degerleri 16.4 -

52.9 g arasinda degisim gostermektedir (Cengiz 2007; Aydogan vd. 2020; S6zen ve
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Karadavut 2020; Sehirali ve Atli 1993; Atl1 vd. 1994; Gokginar 2000; Shimelis ve Rakshit
2005; Peksen 2005).

Aragtirmada YADS yontemine gore elde edilen degerler ile diger arastirmacilarin farkl
sulama yontemlerinde saptamis olduklar1 degerlerin uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir.
Kuru agirhik degerleri pazar kalitesini etkileyen onemli faktorlerin basinda geldigi
bilinmektedir. Iri tohumlu ¢esitlerde kuru agirlik degerlerinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Baz1 arastirma sonuglarinin deneme sonuglarindan yiiksek olmasinin
nedeni c¢esit (genotip) Ozelliklerinin yani sira, tarimsal uygulamalar ve bdlgesel
farkliliklar oldugu diisiintilmektedir. Tohum sekillerinin biiyiik ya da kii¢lik olmas1 kuru

agirlik tizerinde etkili 6zelliklerdendir.

4.10.2 Sulama konularmin yas agirhk iizerine etkisi

Calismada her parseldan alinan 100 adet kuru fasulye sayilip kuru agirliklan
belirlendikten sonra, sayilan taneler silindire konulmus ve lizerlerine saf su ilave edilerek
16 saat beklenmistir. Ornekler kurutulup tartilarak yas agirhiklari bulunmustur. Farkli
seviyedeki sulama uygulamalarinin yas agirlik {izerindeki etkileri istatistiksel agidan
degerlendirilmistir. Aragtirma konularindan elde edilen 2018 ve 2019 yillarina ait
verilerde yas agirliga ait degerler cizelge 4.26’da gdosterilmistir. Konulara yapilan
istatistiksel analiz sonucunda konular arasindaki fark, varyans analiz sonuglarina (Cizelge

4.27) gore dnemli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.26 2018-2019 yillarina ait yas agirlik (g) degerleri

2018 2019

Konul Yas Agirlik Ort.
onuwiar Yas Agirlik (g) vas Agirlik () | L2 A8k Ort.(g)
S100 62.7 61.2 62.0
S75 57.6 56.8 572
S50 55.6 525 54.1
$25 535 53.4 53.4
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Cizelge 4.27 2018-2019 yillar1 yas agirlik toplu varyans analiz tablosu

Varyans Kaynaklan Yas Agwrlik (g)
S.D F |

Blok 2 1.72 0.22

Yil 1 80.867 0.01
Sulama 3 650.723 0.000"
Sulama*Yil 3 18.527 0.18%

Hata 14
CV: %2.09 6d: 6nemli degil **P<0.01

Cizelge 4.27’ye gore yil*sulama interaksiyonu dnemsiz ¢ikmis, sulama konusunun yas
agirlik {izerindeki etkisi onemli ¢ikmustir (p<0.01). Onemli ¢ikan sulama konulari igin

yapilan LSD gruplandirmalar sekil 4.22°de gosterilmistir.
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Sekil 4.22 Yas agirlik degerlerine iliskin LSD gruplar1

Sulama konular1 ve yas agirlik arasindaki iligki istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Sulama suyu miktar1 arttik¢a yas agirlik degerlerinde de artis meydana geldigi
gorilmektedir. S100 konusu a grubunda, S75 konusu b grubunda yer alirken S50 ve S25
sulama konular1 ¢ grubunda yer almistir. Sulama konularina gore yas agirlik degerleri

S100 konusunda 62.0 g, S75 konusunda 57.2 g, S50 konusunda 54.1 g ve S25 konusunda
53.4 g olarak bulunmustur.

95



Yapilan literatiir taramasinda YADS yonteminde kuru fasulyede yas agirlik {izerine
yapilmig bir calismaya rastlanmazken, farkli sulama yontemlerinde yapilan caligmalara
deginilmistir. Caligkan vd. (2018) Nigde kosullarinda damla sulamada yas tane agirhigi
degerlerini 66.2- 90.7 g arasinda bildirmistir. Kinact vd. (2008) yas agirlig1 37.3-92.7 g
arasinda, Elkoca ve Cinar (2015) Erzurum kosullarinda yas agirligi farkli hat ve ¢esitlerde
35.7-224.7 g arasinda, Cengiz (2007) yas agirliklar1 ¢esitlerde 34.3-94.4 g arasinda,
Aydogan vd. (2020) Konya kosullarinda yas agirlikar1 81.2-99.2 g, S6zen ve Karadavut
(2020) Samsun ve Kirsehir kosullarinda yas agirlig1 43.6-90.5 g olarak bildirmislerdir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglar ile diger arastirmacilarin yaptigi ¢alismalarin sonuglari
arasinda benzerlik oldugu goriilmektedir. Arastirmacilarin elde etmis oldugu yiiksek yas
agirlik degerlerinin nedeni yas agirlik ortalamalarinin tane iriliklerine gore degisim
gostermesidir. Kuru agirlik miktarindaki artis su alma kapasitesini arttiracagindan, iri
taneli cesitlerde yas agirlik degerlerinin de yiiksek oldugu bilinmektedir. Cesitler
arasindaki fark yas ve kuru agirlik miktarlarim1 degistirmektedir. Baz1 arastirmacilarin
sonuclarinin deneme sonuglarindan yiliksek olmasinin nedeni basta cesit (genotip)
ozelliklerinin yaninda yapilan wuygulamalar ve bolgesel farkliliklar olarak
degerlendirilmektedir. Iri taneli ¢esitlerde 100 tane agirliklarin yiiksek oldugu

arastirmalar tarafindan bildirilmektedir.

4.10.3 Sulama konularmin kuru hacim iizerine etkisi

Calismada her parselden alinan 100 adet kuru fasulye tanesi dereceli silindire konulup
iizerlerine 50 ml saf su ilave edilerek kuru hacim belirlenmistir. Ornekler kurutulup
tartilarak yas agirliklart bulunmustur. Farkli seviyedeki sulama uygulamalarinin kuru
hacim tlizerindeki etkileri istatistiksel acidan degerlendirilmistir. Arastirma konularindan
elde edilen 2018 ve 2019 yillarna ait verilerde kuru hacime ait degerler cizelge 4.28 de
gosterilmistir. Konulara yapilan istatistiksel analiz sonucunda konular arasindaki fark,

varyans analiz sonuclarina (Cizelge 4.29) gore 6nemli oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.28’e gore sulama konularina gore kuru hacim degerleri S100 konusunda 74.7

ml, S75 konusunda 73.7 ml, S50 konusunda 72.5 ml ve S25 konusunda 72 ml olarak

bulunmustur.
Cizelge 4.28 2018-2019 yillar1 kuru hacim (ml) degerleri
2018 2019
Kuru Hacim
Konular . .
Kuru Hacim (ml) Kuru Hacim (ml) Ort.(ml)
S100 75.0 74.3 74.7
S75 73.3 74.0 73.7
S50 72.0 73.0 72.5
S25 71.7 72.3 72.0

Cizelge 4.29 2018-2019 yillar1 kuru hacim degerlerine iliskin toplu varyans analiz

tablosu
Varyans Kaynaklar Kuru Hacim (ml)

S.D F |
Blok 2 1.23 0.3220d

Yil 1 0.8294 od
Sulama 3 6.84 0.004"

Sulama*Yil 3 0.6524 od

Hata 14
CV: %1.53 6d: 6nemli degil **P<0.01

Cizelge 4.29°a gore yil*sulama interaksiyonu Onemsiz ¢ikmis ve basit etkilere
bakilmistir. Sulama konusunun kuru hacim iizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Onemli ¢ikan sulama konular1 i¢in yapilan LSD gruplandirmalar sekil 4.23°de

gosterilmistir
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Sekil 4.23 Kuru hacim (ml) degerlerine iliskin LSD gruplar1

Sulama konularinin yas agirlik degerleri iizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Sulama suyu
miktar1 arttikca yas agirlik degerlerinde de artis meydana gelmistir. Yapilan LSD
gruplarina gore 3 grup olusmus ve S100 konusu a grubunda, S75 b grubunda, S25 ¢

grubunda ve S3 ise hem b hem c grubunda yer aldig1 goriilmektedir.

Yapilan literatiir taramasinda YADS yonteminde kuru fasulyede kuru hacim iizerine
yapilmig bir ¢alismaya rastlanmazken, farkli sulama yontemlerinde yapilan ¢aligmalar
irdelenmistir. Caliskan vd. (2018 ) Nigde kosullarinda damla sulamada fasulyenin kuru
hacimini 47.9-51.2 ml, Elkoca ve Cinar (2015) Erzurum kosullarinda kuru hacmi farkl
hat ve g¢esitlerde 17.3-101.3 ml arasinda, Aydogan vd. (2020) Konya kosullarinda 82.8-
89.3 ml arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Calismada YADS yonteminde elde
edilen yas agirlik degerleri farkli sulama yontemlerinde verilen degerlerin arasinda

oldugu goriilmektedir.

4.10.4 Sulama konularimmin protein orani iizerine etkisi

Bilindigi tizere protein orani iklim, toprak ve yetistiricilik kosullar1 ile gesit/genotiplere

bagli olarak %14.6-%35.1 arasinda oldukca genis bir aralikta degisim gostermektedir.
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Protein orani bir¢ok gen tarafindan baskilanan, tarimsal uygulamalardan, iklim ve ¢evre
kosullarindan etkilendigi i¢in sonuglarin arastirmalara gore varyasyon gostermesi normal
olan bir parametredir. Yiizeyalti damla sulama yonteminde bitkinin rizosfer bolgesinde
yaratilan ortam kosullar1 kalite 6zelliklerini olumlu yonde etkilemektedir. Yiizeyalti

yontemlerine gore daha yiiksek bulundugu bildirilmektedir (Gorgisen vd. 2020).

Calismada her parselden 15 gramlik tohum 6rnekleri degirmende 6giitiilmiis ve Kjeldhal
metoduna gore analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarindan elde edilen toplam azot
miktarlar1 fasulye i¢in belirlenmis olan 6.25 katsayisi ile ¢arpilarak % protein degeri

bulunmustur (Bremner ve Mulvaney, 1965).

Farkli seviyedeki sulama uygulamalarinin % protein orani lizerindeki etkileri istatistiksel
acidan degerlendirilmistir. Arastirma konularindan 2018 ve 2019 yillarinda elde edilen
verilerde % protein oranina ait degerler cizelge 4.30°da gosterilmistir. Konulara yapilan
istatistiksel analiz sonucunda sulama konular1 arasindaki fark, varyans analiz sonuglarina

gore onemli bulunmustur (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.30 2018-2019 yillar1 protein oranlar1 (%)

2018 2019
Protein Oram Ort.
Konular . . o
Protein Oram (%) | Protein Oram (%) (%)
S100 30.9 244 27.6
S75 29.1 26.0 27.6
S50 314 25.5 28.5
S25 324 27.8 30.1
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Cizelge 4.31 2018-2019 yillarina ait % protein orani toplu varyans analiz tablosu

Varyans Kaynaklan Protein oram(%)
S.D F P
Blok 2 3.057 0.079%
Yil 1 104.241 0.001**
Sulama 3 5.844 0.008*
Sulama*Yil 3 2.239 0.128%
Hata 14
CV: %4.25 6d: 6nemli degil **p<0.01 * p<0.05

Cizelge 4.31°c gore yil*sulama interaksiyonu Onemsiz ¢ikmis ve basit etkilere
bakilmistir. Sulama konusunun % protein orani iizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur

(p<0.01). Onemli ¢ikan sulama konulari igin yapilan LSD gruplandirmalar: sekil 4.24°de

gosterilmistir.

Sekil 4.24 incelendiginde 2 grup olusmus ve S100, S75 ve S50 konular1 b grubunda, S25

konusu ise a grubunda yer aldig1 goriilmiistiir. Su kisit1 arttik¢a protein oraninda da artis

oldugu sdylenebilmektedir.
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Sekil 4.24 %Protein oranina iliskin LSD gruplar1

Yapilan literatiir taramasinda YADS yonteminde kuru fasulyede protein orani iizerine

yapilmis bir ¢calismaya rastlanmazken, farkli sulama yontemlerinde yapilan ¢alismalara
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deginilmistir. Damla sulama yontemi ile yiiriitiillen ¢alismalarda Marzouk vd. (2016)
Misir’da ti¢ farkli sulama konusunda (1.00ET, 0.8ET, 0.6ET) ortalama protein oranlarini
% 20.8, %18.4 ve %15.2 olarak bildirmistir. Yine Caliskan vd. (2018) Nigde kosullarinda
damla sulama yonteminde protein oranini tam sulamada %22.7 ve kisith sulamada %21.5
olarak bildirmistir. Ulyanch vd. (2021) Ukrayna’da damla sulama ile yiiriitiiiikleri
caligmalarinda protein oranini sulama yapilan konuda farkli ¢esitlerde %9.4-11.8
arasinda, yagisa dayali konuda % 10.8-11.5 olarak bildirmistir. Barros ve Prudencio
(2016) kuru fasulye genotiplerinde protein igerigini %22.3-24.9, Wani vd. (2017) protein
orant %22.3 ile %26.7 arasinda, S6zen ve Karadavut (2020) Samsun ve Kirsehir
kosullarinda protein oranini %20.3-22.3 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.
Farkli sulama yontemleri ve farkli ¢esitlerde yapilan ¢alismalarin bulgularinda protein
oranlarinin %18.5- 27.7 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir (Onder ve Ozkaynak
1994; Onder ve Sentiirk 1996; Cevik 2006; Cengiz 2007; Ulker 2008; Ulker ve Ceyhan
2008; Varankaya 2011; Yilmaz vd. 2014; Ozbekmez 2015; Altunkaynak 2018).

Arastirmada YADS yontemi ile elde edilen sonuglar ve diger arastirmacilarin farkl
sulama yontemlerinde elde etmis olduklar1 sonuglar arasinda herhangi bir uyumsuzluk
bulunmamistir. Denemede kuru fasulyede % 27 — 30 araliginda bulunan ortalama protein
oranlar1 diger arastirmacilarin bildirmis oldugu sonuglardan farklilik gostermektedir.
Denemeden alinan sonug¢ diger arastirmacilarin bildirmis oldugu protein oranlarindan
yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni olarak tane protein oraninin giibreleme, sulama
uygulamalari, ¢esit, iklim ve toprak yapisina gore degisim gostermesinden ileri geldigi

sOylenebilir.
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5. SONUC

Baklagil {irtinleri ilk ¢aglardan beri insanlar tarafindan iiretilen besin gruplarindan birisi
olup insan beslenmesinde biiyiik 6nem tasimaktadirlar. Tiirkiye baklagillerin gen merkezi
olup, iklim sartlar1 baklagil liretimine uygundur. Hizla artan niifus, besin ihtiyacina olan
talebi de arttirmaktadir. Bu nedenden dolayi, birim alandan maksimum ve kaliteli iirlin
almayr hedefleyen yeni teknik ve uygulamalara yonelik caligmalara ihtiyag

duyulmaktadir.

Diinyadaki kullanilabilir suyun yaklasik % 70’1 tarimda kullanilmaktadir. Hizli niifus
artisina paralel olarak endiistriyel ve evsel kullanimda suya olan ihtiya¢ da artmaktadir.
Dolayisiyla gelecekte tarimda su kithginin yasanmasi muhtemel bir sorun olarak
gorilmektedir. Son yillarda yaganan iklim degisikliginin yagis rejimine olan etkisi sonucu
su kaynaklarinda giderek azalmalar meydana gelmektedir. Bu nedenle tarimsal tiretimde
sulama zamanmin dogru olarak planlanmasi, bitki su tiikketimlerine gore sulamalarin
yapilmasi, bitkilerin ihtiya¢ duydugu zamanda ve miktarda sulamalarin yapilmasi tarimda

su tasarrufu i¢in onem arz ermektedir.

Bu arastirma, Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S. Seker Enstitiisiiniin deneme alanlarinda
2018 ve 2019 wyillarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme alaninda bulunan otomatik iklim
istasyonunda dl¢iilen parametrelerden yararlanilarak FAO Penman Monteith yontemiyle
hesaplanan giinliik ETo degerleri, bitki katsayilar1 (Kc) ile diizeltilerek fasulye igin
evapotranspirasyon degeri (ETc) hesaplanmistir. ETc¢ degerlerinin giinliik toplamlari, 60
cm kok derinligindeki elverisli kapasitenin %20 (£ 5)’sinin (25 + 7 mm) agmamasina
dikkat edilerek YADS ile uygulanmistir. Denemde ETc degerinin farkli oranlari (S100,
S75, S50 ve S25) kisintili sulama uygulamasi i¢in kullanilmistir. S6z konusu
uygulamalarin kuru fasulye verim ve kalite parametrelerine olan etkileri ortaya
konmustur. Ayrica, YADS yoOntemiyle sulanan kuru fasulyenin kisintili su kosullarinda

bitki su tiiketimi, su ve sulama suyu iiretkenlikleri ve verim tepki etmeni belirlenmistir.
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Denemenin ilk yilinda kuru fasulye ekimi 18 Mayzis tarihinde, ikinci yilinda 10 Mays
tarthinde mibzer ile ekim yapilmistir. Her iki yi1lda da ekimden sonra ¢imlenme ve ¢ikis
icin 10 mm sulama suyu yagmurlama sulama sistemiyle verilmistir. Cigeklenme
doneminde bitkilere toprak analizi sonuglarina gore belirlenmis % 46 {ire Neptiin dozaj
pompast kullanilarak YADS sistemi ile verilmistir. Denemede kullanilan Berrak kuru

fasulye erkenci 6zellikte olup hasat her iki yilda da Agustos ayinin sonunda yapilmistir.

Aragtirmanin her iki yilinda da 10 kez sulama yapilmistir. 2018 yilinda S100 konusunda
314 mm, S75 konusuna 240 mm, S50 konusunda 167 mm, S25 konusuna 94 mm, 2019
yilinda S100 konusunda 307 mm, S75 konusuna 237 mm, S50 konusunda 166 mm, S25
konusuna 96 mm sulama suyu yiizeyalti damla sulama sistemiyle verilmistir. Toprak su
biitcesi esitligi yardimiyla hesaplanan bitki su tiiketimi degerleri arastirmanin ilk yilinda
S100 konusunda 496 mm, S75 konusuna 437 mm, S50 konusunda 388 mm, S25 konusuna
367 mm, ikinci yilda ise S100 konusunda 447 mm, S75 konusuna 399 mm, S50

konusunda 349 mm, S25 konusuna 306 mm olarak belirlenmistir.

Arastirmanin yiiriitiildiigii 2018 ve 2019 yillarinda farkli su uygulamalarinin kuru fasulye
tane verimine olan etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Denemeden
elde edilen ortalama kuru fasulye tane verimleri 95-151 kg da™! olarak bulunmustur. 2018
yilinda sulama konularina gore tane verimleri S100 konusunda 152.4 kg da™!, S75
konusunda 141.9 kg da™!, S50 konusunda 115.6 kg da™! ve S25 konusunda 95.1 kg da’!
verim alimmustir. 2019 yilinda tane verimleri sulama konularina gére S100 konusunda
151.2 kg da™!, S75 konusunda 141.5 kg da™!, S50 konusunda 115.3 kg da! ve S25
konusunda 94.6 kg da™! verim elde edilmistir. 2018 ve 2019 yillarinda en yiiksek verim
S100 sulama konusundan alinmistir. 2018 yilinda S100 kontrol konusuna gére S75
konusunda sulama suyu miktarinda %23 azalma olmustur. Bitki su tiikketim degerinde
%12, tane veriminde ise %7 oraninda azalma oldugu goriilmiistiir. 2019 yilinda ise bu
degerler sulama suyunda %23, bitki su tiiketiminde %11 ve tane veriminde %6 olmustur.
2018 yilinda S100 konusuna gore S50 konusunda sulama suyu miktar1 %47 oraninda
azalma gosterirmistir. Bitki su tiikketim degeri %22, tane verimi ise %24 oraninda azalma
gostermistir. 2019 yilinda ise bu degerler sirasiyla %46, %22 ve %23 olmustur. 2018

yilinda S100 konusuna gore S25 konusunda sulama suyu miktarinda %70 azalma
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gosterirken bitki su tiiketim degeri %26 verim ise %38 oraninda azalig gdstermistir. 2019
yilinda ise sulama suyu miktar1 %69, bitki su tiiketimi %32 ve tane veriminde %37

oraninda azalma olmustur.

Verimin bitki su tiikketimine oran1 (WUE) ve sulama suyuna oran1 (IWUE) ile hesaplanan
degerler 2018 yilinda sulama konularina gore sirastyla 0.31,0.32, 0.30, 0.26 kg m™, 2019
yilinda 0.34, 0.35, 0.33, 0.31 kg m™ olarak hesaplanmistir. 2018 yilinda IWUE degerleri
ise 0.49, 0.59, 0.69, 1.02 kg m™, 2019 yilinda sirasiyla 0.49, 0.60, 0.69, 0.99 kg m™ olarak
hesaplanmistir. En yiikse su ve sulama suyu iiretkenlik degerleri S100 kontrol
konusundan alinmistir. Son yillarda birim sudan elde edilen en yiiksek gelire gore
hesaplanan ekonomik su tretkenligi degerleri (EWUE) sulama konularina gére S100
konusunda 0.7, S75 konusunda 0.7, S50 konusunda 0.1 ve S25 konusunda -0.98 olarak
hesaplanmistir. Ekonomik su tiretkenligi sonuglarina gére S100 ve S75 konularinda net
gelir en fazla, S50 konusunda net gelir az ve S25 konusunda ise net gelir negatif
egilimdedir. Bu durumda kuru fasulye yetistiriciliginden kar elde etmek i¢in S100 ve S75

sulama konular1 tercih edilmelidir.

Arastirma sonucunda farkli su uygulamalarinin uygulandigi kosullarda hasat sirasinda
onceden belirlenen 10’ar adet bitki Orneginde yapilan bitki boyu (cm), ilk bakla
yiiksekligi (cm), bitkide dal sayis1 (adet), bitkide bakla sayisi (adet), baklada tane sayisi
(adet) ve 100 tane agirligr (g) iizerine olan etkileri belirlenmistir. Farkli sulama
uygulamalarin bitki fizyolojik parametrelerine etkisi istatistiksel agidan Onemli
bulunmustur (p<0.05). Sulama konularinda su stresi arttik¢a fizyolojik parametrelerde de

azalma oldugu goriilmiistiir.

Arastirma sonuglarinda sulamanin teknolojik degerlere olan etkisi incelenmistir.
Sulamanin kuru agirlik (g), yas agirlik (g), kuru hacim (ml) ve % protein oranina etkisi
istatistiksel agidan onemli oldugu yapilan varyans analizleri sonucu tespit edilmistir
(p<0.05). Sulama konularinda sulama suyu miktarindaki artis teknolojik parametrelerde

olumlu yansimistir. Su stres uygulamalari arttik¢a % protein oranlar da artig gostermistir.
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Arastirmadan elde edilen iki yillik sonuglarina gore;

Giliniimilizde artan niifusla birlikte su kaynaklarinin giderek azalmasi ve yagis
rejiminin diizensiz dagilimindan dolay1 yetistiricilikte sulamanin 6nemi giderek
artmaktadir. Bu ylizden kisith olan su kaynaklarimizdan en yiiksek faydayi
saglayacak olan sulama sistemleri kullanilmali ve su tahsis planlamasi

yapilmalidir.

Yiizeyaltt damla sulama sitemlerinin {stiinliikleri ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Sistemin dezavantajlari, ilk yatirim maliyetinin yiiksek olusu, iyi
bir filtreleme olmadigi kosulda damlaticilarin kokler tarafindan tikanmasi,
kemirgen zararlar1 sayilabilir. Sistemin {stlinliikleri ise, toprak ylizeyi
1islatilmadigr i¢in buharlagma ile su kayiplarmin yasanmamasi, kok cevresinde
tuzlulagsma sorunu yaratilmamasi, ¢apalama ihtiyaci ortadan kalkacag i¢in iscilik
masraflarinin azalmasi, sulama uygulamalar1 devam ederken toprak {istiinde
kiiltiirel islemlerin kolaylikla yapilmasina olanak saglamasi gibi birgok iistiinliigii

bulunmaktadir.

YADS Ulkemizde yeni yayginlasmaya baslamaktadir. Giiniimiizde hem
ciftcilerin hem de ticari kuruluslarin yiizeyalti damla sulama sistemlerine olan
yatkinliklari, bu sistemin kullaniminin artarak siirecegini gostermektedir. Bu
yiizden projelendirme kriterlerine ve sulama suyu miktarlarinin belirlenmesindeki
esaslara dikkat edilmelidir. Arastirmada derine sizma kayiplarini Onlemek

amactyla sulamaya esas toprak derinligi olarak 60 cm alinmistir.

Laterallerin doseme derinligi toprak biinyesine ve yetistirilecek bitkiye gore
degismekle birlikte killi biinyeye sahip olan topraklarda 20-40 cm arasinda
olmaktadir. Lateral derinligini etkileyen en énemli degisken pulluk derinligidir.
Aragtirmada deneme alaninin topraklarinin killi biinyeye sahip olmasi ve tek yillik

bitki yetistiriciliginde pulluk derinliginin 30 cm olmasi nedeniyle lateral derinligi
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40 cm olarak secilmistir. Boylelikle ekim ve hasat sonrasi siiriim iglemlerinden
lateraller deneme siiresi boyunca zarar géormemistir.

YADS sistemleri iyi bir igletme ve bakim ile birlikte 10-15 yil toprak altinda
hizmet verebilmektedir. Bunun i¢in yetistiricilik sezonunun basinda ve sonunda
tiim sistem bosaltim vanalar1 yoluyla yikama yapilmalidir. Sularin kiregli ve tuzlu
oldugu kosullarda fosforik asit uygulamasi da yapilabilir. Sistemde tikanmalar1
Oonlemek amaciyla yilizey damla sulama sistemlerinde oldugu gibi sulama suyunun
derin kuyudan ¢ekildigi durumlarda hidrosiklon ve filtre sistemi, yiizey sulama
suyu kullanimi durumunda kum cakil filtre ya da mil filtrenin yanm sira elek
filtrenin de kullanilmasi1 gerekmektedir. Filtrele sisteminin bakimi ve temizligi
sayesinde laterallerde olusabilecek tikanmalar 6nlenmis olacaktir. Manifold giris
ve ¢ikis vanalari birka¢ sulamada bir agilarak laterallerin temizligi saglanmalidir.

Iyi bir isletme ve bakim yiizeyalt1 damla sulama laterallerinin 6mriinii uzatacaktir.

YADS sisteminin atik su ve su kalitesi diisilk olan tuzlu sulama sularinin
kullaniminda 6nemli rol oynamaktadir. Yiizeyalti damla sulamada tuz birikimi
kok cevresinde degil toprak profilinin alt katmanlarinda olmaktadir. Bu yiizden
bitki yapraklar1 ve kdk bogazi tuzlu su ile 1slatilmadigi i¢in bitki tuz stresinden en
az diizeyde etkilenmektedir. Arastirma sulama sezonu boyunca degisen su kalitesi
bitkide fizyolojik tuz stresi etkilerini gostermemekle birlikte verimde azalmaya

neden oldugu gorilmiistiir.

Aragtirmada kullanilan yiizey alti damla sulama sistemi ve sulama yontemi (FAO
Penman-Monteith) diger arastirmacilarin yaptiklari caligmalar dikkate alindiginda
su tasarrufu sagladigi goriilmiistiir. Bunun sebepleri arasinda YADS toprak altina
serildigi i¢in sulama sirasinda evoporasyon, derine sizma ve ylizey akistyla olusan
kayiplarin  azaltilmasi sulama suyunun kok bdlgesinde depolamasinin

saglamasidir.

Kuru fasulye yetistiriciliginde ¢iftcinin uyguladig: klasik sulama programi; her
seferinde yaklagik 40-70 mm sulama suyu ve 7 giin sulama aralig1 uygulamakta

ve yillik sulama suyu miktar1 400-700 mm arasinda degisim gostermektedir.

106



YADS ve uygulanan sulama metodolojisine gore arastirmada kuru fasulyenin
sulama uygulamalar1 ise; fasulyenin ekiminden itibaren bolgeye diisen yagis
miktarina bagli olarak 5 giinliik sulama aralig1 ve her sulamada 20-25 mm sulama
suyu uygulamasi, ¢cok sicak gecen aylarda (Temmuz, Agustos gibi) ise 4 giinliik
sulama araliginda 20 - 25 mm sulama suyu uygulanmasi Onerilmektedir.
Arastirmada sulama sezonu boyunca ortalama 311 mm sulama suyu yaklasik 4
gilinde bir olacak sekilde uygulanmistir. Sicak gegen Temmuz ayinda 195 mm
sulama suyu uygulanmis, 205 mm bitki su tiiketimi hesaplanmis ve 6 adet sulama
yapilmistir. Agustos ayinda ise 93 mm sulama suyu uygulanmig, 131 mm bitki su
titkketimi degeri hesaplanmis ve 4 adet sulama yapilmistir. Haziran ayinda diisen
yagls miktarinin fazla olmasi nedeniyle sulama yapilmamistir. Arastirma
sonuglarima gore yiizeyalti damla sulama yonteminde sik sik ve azar azar
sulamalarin yapilmasi Onerilmektedir. Boylelikle kok bolgesi devamli nemli

tutulacagi icin daha etkin bir sulama ve yetistiricilik yapilmis olacaktir.

Elde edinilen sonuglar 1s181nda, tarimsal {iretimde girdisi ve is giicii yliksek olan
kuru fasulye yetistiriciliginde yiizeyalti damla sulama yonteminin kullanilmasi
iiretim masraflarinin azaltilmasinda yardimci olacaktir. Sulama ve c¢apalama

is¢iligi ortadan kaldirilacagi icin maliyet diisliriilmiis olacaktir.

Ankara kosullarinda sulama kaynaginda bir kismti olmadigi durumda kuru
fasulye bitkisinin sulanmasinda yiizeyalt1 damla sulama sisteminin kullanilmasi,
FAO Penman Monteith esitliginin kullanilmasi ve “Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin
Bitki Su Tiiketimleri” rehberinden alinan bitki katsayis1 “Kc” degeri kullanilarak

her seferinde 20-25 mm sulama suyunun 4 giinde bir uygulanmasi 6nerilmektedir.

Su kaynaginda herhangi bir kisit olmadigi S100 (%100 ETc ) sulama konusunun
verim, bitki fizyolojik ve teknolojik parametrelerine olan etkisi istatistik
sonuglarma gore dnerilmektedir (p<0.05). Su kaynaginda kisint1 yapilmasi gerekli
oldugu durumda ise sulama suyu miktarindan %25 kisint1 yapilmasi ve %7 verim

kayb1 géz Oniine alinarak su uygulamalar1 yapilmasi 6nerilmektedir.
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e Arastirmada sulama maliyeti, ekim-hasat is¢iligi, iiretim giderleri dikkate alinarak
yapilan net gelir hesabina gére S100 konusunda 2309 TL ha™!, S75 konusunda
1769 TL ha™! gelir saglanmistir. S50 (244 TL ha!) ve S25 (-921 TL ha!’ sulama

konularindan alinan net gelire gore kullanilmas1 6nerilmemektedir.

Yetistiriciligi I¢ Anadolu Bolgesinde yaygin olarak yapilan kuru fasulyede daha etkin ve
verimli su kullanimi ve siirdiiriilebilir su kaynaklarinin yonetimi i¢in yiizeyaltt damla
sulama yonteminin kullanilmasi tez ¢caligmasi sonuglarina gore dnerilmektedir. Yiizeyalti
damla sulama sisteminin kurulumu, iyi isletilmesi ve yonetimi saglandiktan sonra 10-15
yil hizmet verebilmektedir. Degisen yagis rejimi ile su kaynaklarinda arz talep dengesi
saglanamamaktadir. Bu yiizden sulama suyundan tasarruf saglayacak basingli sulama
sistemlerinin kullanimi gerekmektedir. Boylelikle su kaynaklar1 tizerindeki hem iklimsel
kaynakli hem de talep baskisindan kaynakli stresin azaltilmasina katki saglanabilecektir.
Bitki kok bolgesi sik sik ve azar azar sulamalar ile nemli kalacagi icin etkin bir sulama
ve yetistiricilik yapilmis olacaktir. Sonuglar1 elde edilen bu tez ¢alismasi ile tarimsal
tiretimde sulama zamaninin dogru olarak planlanmasi, bitki su tiiketimlerine gore
sulamalarin yapilmasi, bitkilerin ihtiya¢ duydugu zamanda ve miktarda sulamalarin

yapilmasi tarimda su tasarrufu i¢in 6nem arz ermektedir.
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EKLER

EK-1 2018-2019 yillan giinliik ETo (mm) ve ET. (mm) degerleri

2018 ve 2019 yillart i¢in sulama suyu miktarinin hesaplanmasinda kullanilana iklim
verileri kullanilarak FAO Penman-Monteith yOntemine gore otomatik iklim
istasyonundan alinan ETo ve bitki katsayisi ile diizeltilmis ETc degerleri Cizelge 1° de
verilmistir.

2018-2019 yillar1 ETO ve ETc degerleri

Giinler ETo ETc Giinler ETo ETc
18.05.2018 ekim 2.7 1.1 10.05.2019 ekim 2.5 1.0
19.05.2018 4.3 1.7 11.05.2019 3.0 1.2
20.05.2018 3.7 1.4 12.05.2019 34 1.3
21.05.2018 3.9 1.5 13.05.2019 3.7 1.4
22.05.2018 3.7 1.4 14.05.2019 4.0 1.6
23.05.2018 4.4 1.7 15.05.2019 4.6 1.8
24.05.2018 4.1 1.6 16.05.2019 3.9 1.5
25.05.2018 34 1.3 17.05.2019 4.3 1.7
26.05.2018 3.5 1.4 18.05.2019 1.9 0.7
27.05.2018 3.8 1.5 19.05.2019 3.7 1.4
28.05.2018 4.3 1.7 20.05.2019 3.8 1.5
29.05.2018 3.3 1.3 21.05.2019 3.6 1.4
30.05.2018 3.8 1.5 22.05.2019 4.6 1.8
31.05.2018 4.6 1.8 23.05.2019 2.5 1.0
01.06.2018 3.8 1.5 24.05.2019 4.7 1.8
02.06.2018 3.9 1.5 25.05.2019 3.9 1.5
03.06.2018 4.5 1.8 26.05.2019 4.0 1.6
04.06.2018 4.6 1.8 27.05.2019 4.2 1.6
05.06.2018 4.7 1.8 28.05.2019 4.5 1.8
06.06.2018 3.9 1.5 29.05.2019 5.0 2.0
07.06.2018 3.6 1.4 30.05.2019 4.9 1.9
08.06.2018 4.3 1.7 31.05.2019 3.8 1.5
09.06.2018 4.8 1.9 01.06.2019 4.1 1.6
10.06.2018 4.4 1.7 02.06.2019 3.8 1.5
11.06.2018 4.9 2.0 03.06.2019 4.8 2.0
12.06.2018 5.9 2.6 04.06.2019 5.0 2.2
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Giinler ETo ETc Giinler ETo ETc
13.06.2018 4.9 2.2 05.06.2019 4.9 2.2
14.06.2018 5.4 2.6 06.06.2019 5.1 2.4
15.06.2018 5.2 2.6 07.06.2019 5.2 2.6
16.06.2018 3.9 2.0 08.06.2019 5.2 2.7
17.06.2018 3.7 2.0 09.06.2019 5.3 2.9
18.06.2018 4.3 2.5 10.06.2019 4.2 2.4
19.06.2018 4.2 2.5 11.06.2019 5.0 3.0
20.06.2018 32 2.0 12.06.2019 33 2.0
21.06.2018 4.2 2.7 13.06.2019 4.3 2.7
22.06.2018 4.7 3.1 14.06.2019 4.7 3.1
23.06.2018 4.8 33 15.06.2019 3.2 2.2
24.06.2018 4.6 3.2 16.06.2019 4.2 3.0
25.06.2018 4.9 3.6 17.06.2019 3.6 2.6
26.06.2018 4.3 3.2 18.06.2019 3.7 2.8
27.06.2018 4.3 33 19.06.2019 3.8 2.9
28.06.2018 5.8 4.6 20.06.2019 2.8 2.2
29.06.2018 53 4.3 21.06.2019 4.0 33
30.06.2018 4.3 3.6 22.06.2019 3.6 3.0
01.07.2018 5.2 4.5 23.06.2019 5.7 4.9
02.07.2018 5.0 4.4 24.06.2019 5.0 4.4
03.07.2018 5.5 5.0 25.06.2019 5.2 4.7
04.07.2018 6.0 5.6 26.06.2019 6.1 5.7
05.07.2018 5.6 53 27.06.2019 5.8 5.5
06.07.2018 5.2 5.1 28.06.2019 6.1 5.9
07.07.2018 4.9 4.9 29.06.2019 5.5 5.5
08.07.2018 5.0 5.1 30.06.2019 4.8 4.9
09.07.2018 53 5.5 01.07.2019 5.3 5.5
10.07.2018 5.7 6.1 02.07.2019 6.3 6.7
11.07.2018 5.7 6.2 03.07.2019 5.9 6.4
12.07.2018 6.9 7.7 04.07.2019 6.2 6.9
13.07.2018 5.5 6.2 05.07.2019 4.3 4.9
14.07.2018 6.0 6.9 06.07.2019 5.1 5.9
15.07.2018 5.6 6.6 07.07.2019 5.3 6.2
16.07.2018 53 6.3 08.07.2019 5.6 6.6
17.07.2018 5.1 6.0 09.07.2019 5.3 6.3
18.07.2018 4.1 4.8 10.07.2019 5.4 6.4
19.07.2018 5.1 6.0 11.07.2019 3.7 4.4
20.07.2018 4.8 5.7 12.07.2019 4.8 5.7
21.07.2018 5.3 6.3 13.07.2019 4.3 5.1
22.07.2018 5.3 6.3 14.07.2019 3.8 4.5
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Giinler ETo ETc Giinler ETo ETc
23.07.2018 5.0 5.9 15.07.2019 34 4.0
24.07.2018 4.7 5.5 16.07.2019 4.7 5.5
25.07.2018 4.6 5.4 17.07.2019 4.1 4.8
26.07.2018 4.9 5.8 18.07.2019 2.9 34
27.07.2018 5.1 6.0 19.07.2019 4.1 4.8
28.07.2018 4.8 5.7 20.07.2019 5.0 5.9
29.07.2018 4.9 5.8 21.07.2019 5.3 6.3
30.07.2018 4.9 5.8 22.07.2019 4.8 5.7
31.07.2018 5.3 6.3 23.07.2019 5.5 6.5
01.08.2018 5.4 6.4 24.07.2019 4.8 5.7
02.08.2018 4.1 4.8 25.07.2019 5.4 6.4
03.08.2018 3.8 4.5 26.07.2019 4.5 5.3
04.08.2018 4.9 5.8 27.07.2019 4.8 5.7
05.08.2018 5.2 6.1 28.07.2019 4.9 5.8
06.08.2018 4.3 5.1 29.07.2019 5.1 6.0
07.08.2018 4.5 53 30.07.2019 5.8 6.8
08.08.2018 4.7 5.5 31.07.2019 5.1 6.0
09.08.2018 4.4 5.2 01.08.2019 5.1 6.0
10.08.2018 4.6 54 02.08.2019 5.2 6.1
11.08.2018 5.3 6.3 03.08.2019 4.9 5.8
12.08.2018 4.9 5.8 04.08.2019 4.5 5.3
13.08.2018 4.8 5.7 05.08.2019 5.1 6.0
14.08.2018 5.1 6.0 06.08.2019 4.9 5.8
15.08.2018 3.9 4.6 07.08.2019 5.2 6.1
16.08.2018 4.2 5.0 08.08.2019 4.6 5.4
17.08.2018 4.3 5.1 09.08.2019 5.0 5.9
18.08.2018 5.7 6.7 10.08.2019 6.1 7.2
19.08.2018 4.6 5.4 11.08.2019 6.0 7.1
20.08.2018 4.4 5.2 12.08.2019 7.0 8.3
21.08.2018 4.3 5.1 13.08.2019 5.9 7.0
22.08.2018 4.4 5.2 14.08.2019 4.1 4.8
23.08.2018 4.4 5.2 15.08.2019 5.7 6.7
24.08.2018 3.9 4.6 16.08.2019 4.0 4.7
25.08.2018 3.8 4.5 17.08.2019 3.7 4.4
26.08.2018 4.1 4.8 18.08.2019 3.7 4.4
27.08.2018 5.0 5.9 19.08.2019 3.7 4.4
28.08.2018 4.8 5.5 20.08.2019 34 39
29.08.2018 5.6 6.2 21.08.2019 2.6 2.9
30.08.2018 4.4 4.7 22.08.2019 3.7 4.0
31.08.2018 4.4 4.6 23.08.2019 4.6 4.8
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Giinler ETo ETc Giinler ETo ETc
01.09.2018 4.5 4.5 24.08.2019 4.9 4.9
02.09.2018 4.7 4.6 25.08.2019 5.1 4.9
03.09.2018 4.0 3.7 26.08.2019 5.6 5.2
04.09.2018 4.0 3.6 27.08.2019 4.8 4.3
05.09.2018 4.1 3.5 28.08.2019 4.4 3.8
06.09.2018 3.3 2.7 29.08.2019 4.6 3.8
07.09.2018 3.1 2.5 30.08.2019 4.3 34
08.09.2018 3.5 2.7 31.08.2019 3.7 2.8
09.09.2018 3.8 2.8 01.09.2019 3.9 2.8
10.09.2018 3.6 2.5 02.09.2019 3.7 2.6
11.09.2018 33 2.2 03.09.2019 4.1 2.7
12.09.2018 3.3 2.0 04.09.2019 4.2 2.6
13.09.2018 3.7 2.2 05.09.2019 2.8 1.6
14.09.2018 3.7 2.0 06.09.2019 3.1 1.7

07.09.2019 4.0 2.1
08.09.2019 3.5 1.7
09.09.2019 33 1.5
10.09.2019 34 1.4
11.09.2019 3.6 1.3
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EK-2 Deneme baslangici ve deneme sonu toprak tuzluluk analizleri
2018 ve 2019 yillarinda deneme baslangicinda ve deneme sonunda alinan toprak

orneklerinden yapilan tuzluluk ve alkalik analizleri asagida verilmistir.

Baslangig toprak tuzluluk analizleri

Parametre Derinlik (cm)
0-30 30-60 60-90
Saturasyon (%) 98 98 98
pH 7.7 7.82 7.51
EC (dS m™) 0.58 0.50 1.12
E Ca 1.87 1.28 2.58
g Mg 0.95 0.63 2.45
= Na 3.63 3.52 8.5
= K 0.18 0.11 0.16
g £ HCO; 4.19 3.06 3.45
IS Cl 0.95 0.44 3.13
O o 1.49 2.04 7.11
= 5 Ca 82.36 73.71 54.53
iR Mg 10.64 18.92 37.21
By &< Na 3.85 5.94 7.36
A M K 3.15 1.44 0.9
KDK (me 100 g™) 35.98 37.37 36.33
Deneme sonu toprak tuzluluk analizleri
Derinlik (cm)
Parametre 030 30-60 60-90
Saturasyon (%) 99 99 99
pH 7.50 7.32 7.36
EC (dS m™) 0.59 0.65 1.19
5 Ca 2.52 4.12 4.12
E Mg 2.07 2.07 5.75
0 Na 1.93 1.57 2.74
3 - K 0.23 0.17 0.46
s B HCO; 3.72 131 2.22
I CI 2.37 2.39 3.47
< SO4 0.66 4.22 737
=K Ca 72.10 64.82 73.94
RS Mg 25.04 32.79 23.41
2= Na 1.63 1.36 1.30
QM K 1.25 1.03 1.35
KDK (me 100 g7) 30.55 31.23 31.47
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