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OZET

YUKSEK LiSANS

DAMLA SULAMADA FARKLI LATERAL ARALIGI UYGULAMASININ
TAZE FASULYEDE VERIM VE KALITE UNSURLARINA ETKISI

inas JAMEEL ABDULWAHHAB ALBAYATI

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Ramazan TOPAK
2018, 35 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Ramazan TOPAK
Prof. Dr. Nizamettin CIFTCI
Prof. Dr. Yesim AHI

Bu ¢alisma, damla yonteminde, farkli damlatici debi ve aralig: ile lateral aralifi kosullarinda
sulama uygulamasinin taze fasulyenin verim ve verim unsurlarina etkisini belirlemek amaciyla
yiriitiilmiistiir. Bu amagla, ii¢ farkli damla sulama sistemi su sekilde olusturulmusgtur: DS1, damlatici
debisi 2 L/h ve aralig1 33 cm ve lateral araligi 50 cm (Her bitki sirasina bir lateral hat); DS2, damlatici
debisi 2 L/h ve aralign 33 ¢cm ve lateral aralign 100 cm (iki bitki sirasina bir lateral hat); DS3, damlatict
debisi 4 L/h ve aralig1 50 cm ve lateral araligi 100 cm’dir (Iki bitki sirasina bir lateral hat). Sulama
uygulamalarinda, 1slatilan alan yiizdesi %75 olarak dikkate alinmistir. Elde edilen sonuglara gore, taze
fasulyede, farkli damla sistemleriyle sulama uygulamasi arasinda iiriin verimi ve verim unsurlari
bakimindan O6nemli bir fark olmadigi belirlenmistir. Dolayisiyla, tarla kosullarinda {iretilen taze
fasulyenin damla ydntemiyle sulanmasinda lateral araliginin 100 cm (iki bitki sirasina bir lateral hat)
olarak uygulanabilecegi ve bu uygulamanin damla sisteminin lateral boru masraflarini da %50 azaltacagi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Taze fasulye, Damla sulama, Damlatic1 debi ve araligi, lateral araligi,
verim ve Kalite.



ABSTRACT

MS THESIS

EFFECT OF DIFFERENT LATERAL SPACING ON DRIP IRRIGATED
GREEN BEAN YIELD AND QUALITY PARAMETERS

inas Jameel Abdulwahhab ALBAYATI

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN AGRICULTURAL
STRUCTURES AND IRRIGATION

Advisor: Prof. Dr. Ramazan TOPAK
2018, 35 Pages
Jury
Prof. Dr. Ramazan TOPAK

Prof. Dr. Nizamettin CIFTCI
Prof. Dr. Yesim AHI

Experiments were conducted to assess the effects of different dripper discharges, dripper

spacings and lateral spacings on yield and physical quality attributes of drip-irrigated green beans. For
this purpose, three different drip irrigation system were arranged as: DS1, in which dripper discharge is 2
L h™!, dripper spacing is 33 cm and lateral spacing is 50 cm (one lateral line for each plant row); DS2, in
which dripper discharge is 2 L h™!, dripper spacing is 33 cm and lateral spacing is 100 cm (one lateral line
for two plant rows); DS3, in which dripper discharge is 4 L h™!, dripper spacing is 50 cm and lateral
spacing is 100 cm (one lateral line for two plant rows). In irrigations, wetted area percentage was taken as
75%. Present findings revealed that different drip irrigation treatments did not have significant effects on
yield and physical quality attributes of green beans. Therefore, it was concluded that lateral spacing in
drip irrigation of green beans could be selected as 100 cm (one lateral line for two plant rows). This will

bring at least 50% saving in lateral pipe costs of drip irrigation systems.

Keywords: Green bean, Drip irrigation, Dripper flow rate and space, lateral spacing, Yield and

quality



ONSOZ

Yiiksek lisans tezi olan bu ¢alismada, “damla yontemiyle sulanan taze fasulyede
farkli lateral araligi ile farkli damlatici debi ve araligi uygulamalarinin verim ve verim
unsurlarina etkisi” tarla kosullarinda arastirilmistir.  Tez c¢alismamin planlanmasi,
yiritilmesi ve degerlendirilmesi esnasinda degerli katkilarin1 ve desteklerini
esirgemeyen Danisman Hocam Prof. Dr. Ramazan TOPAK a, tarla denemesinde destek
ve yardimini esirgemeyen gurbetlik kardesim Zeynep CELIL ve diger arkadaslarima,
bana her an destek veren biricik aileme ve tarla denemesini yiiriittiigiim Toprak Su ve
Collesme ile Micadele Arastirma Enstitiisit Midirliigi yonetim ve personeline
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica bu tez c¢alismasinin biitgesini karsilayan Selguk
Universitesi BAP Koordinatdrliigiine tesekkiir ederim.

Inas Jameel Abdulwahhab ALBAYATI
KONYA-2018
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% : Yiizde
0 - derece

Kisaltmalar

Da  :Damla Sulama

SKR : Su Kullanma Randimani
km  : Kilometre

kg : Kilogram

m : Metre

m? : Metre kiip

mm  : Milimetre

mm/h : Milimetre/ saat

cm  : Santimetre

g/cm® * Gram/ santimetre kiip



1. GIRIS

Fasulye, baklagil grubu sebzeler igerisinde bitkisel kaynakli proteinler agisindan
0zel bir yere sahip olup, diinyada iiretimi en fazla yapilan baklagillerden birisidir.
Fasulye bitkisi koklerinde bulunan nodozite bakterileri vasitasi ile de havanin serbest
azotundan yararlanip, topragin azot¢a zenginlesmesini saglamakta ve kendinden sonra
ekilecek bitkilere azot bakimmdan zengin bir toprak birakmaktadir(Sprent, 2001).
Diger taraftan hasattan sonra 1-2 hafta gibi kisa zamanda ciiriiyen kokleriyle de toprak
organik maddesinin artmasina, agregat tesekkiiliine ve toprak biinyesinin diizelmesine
yardimci olmaktadir (Akgin, 1974). Gerek taze ve gerekse kuru olarak tiiketilmekte olan
fasulye, danelerinin yiiksek oranda protein igermesi ve proteinlerinin amino asit
kompozisyonu itibariyle et proteinine yakin olmasi ayrica karbonhidrat, kalsiyum,
demir ve Ozellikle fosforca zengin olmasi bakimindan da benzeri gidalar igerisinde
istiin bir yere sahiptir. Diger yandan fasulyenin kiikiirt iceren aminoasitler kapsami
diger yemeklik baklagillerden daha fazla olup bu da fasulye proteininin biyolojik
degerinin yiiksek olmasina neden olmaktadir(Cavusoglu ve Akgin, 2007).

FAOSTAT verilerine gore, 2014 yilinda diinyada 10 6nemli taze fasulye iiretici
tilkenin yillik iiretimi 20.74 milyon ton civarinda olup, en biiyiik iretici iilke 16.2
milyon ton ile Cin’dir. Tiirkiye yillik 638 000 ton ile diinyada dordiincii biiyiik iiretici
iilkedir (FAOSTAT, 2017). TUIK verilerine gore 2010-2016 donemi
degerlendirildiginde, Tirkiye’de yaklasik olarak yillik 50 000 ha alanda yesil fasulye
tarim1 yapilmakta ve ortalama olarak yillik 630 000 ton iiretim yapilmaktadir. Aym
donemde Konya bolgesinde yillik ortalama 1000 ha alanda taze fasulye tarimi yapilarak
yillik ortalama 12000 -15000 ton iiriin alinabildigi goriilmektedir (TUIK, 2017).

Konya havzasi, Tirkiye’nin en az yagisli bolgesi olup, yar1 kurak iklime
sahiptir. Havza, Tirkiye’nin tarim yapilabilir arazilerinin yaklasik %12 sine
kullanilabilir su kaynaklar1 potansiyelinin ise yaklasik %3’{ine sahip olup, su kaynaklari
olduke¢a kisithidir. Konya havzasi ve benzeri alanlarda basarili bir tarimsal {iretim icin
sulama vazgecilemez bir zorunluluktur. Bununla birlikte, bu tip alanlarda su
kaynaklarinin siirdiirtilebilir sekilde kullanimi olduk¢a zordur. Giinlimiizde, yasanan
kiiresel iklim degisikligi ve cevre kirliliginin bir sonucu olarak, diinyanin pek cok
bolgesinde tarimsal amagli su kullaniminin azaltilmasina yonelik ¢oziimler
aranmaktadir. Bu kapsamda basta kurakliga dayanikli bitki gesitleri ve sulama suyunun

daha az kullanildig1 yeni sulama tekniklerinin gelistirilmesi gibi konularda arastirmalar



hizla devam etmektedir. Arastirma sonuclari, su kaynaklarinin tasarruflu ve akilci
kullanim1 i¢in damla sulama yonteminin yayginlastirilmas: gerektigini gdstermektedir.
Tiirkiye’nin genelinde ve Konya yoresinde tarla kosullarinda taze fasulye dahil
olmak tiizere pek ¢ok bitkinin tarimi sulanarak yapilmaktadir. Su kaynaklarmin kisith
oldugu Konya ovasinda mevcut su kaynaklar ile daha genis alanlarin sulanabilmesi
icin, suyun tasarruflu kullanimima kolaylik saglayan teknolojik sulama sistemlerinin
kullaniminin  yaygimlastirilmasma ihtiyag vardir. Damla sulama yontemi tarla
kosullarinda iiretimi yapilan ¢ogu bitkide oldugu gibi taze fasulye i¢inde en uygun
yontemdir. Damla sulama sisteminin en biliyiik dezavantaji, ilk tesis masraflarinin
yiiksek olmasidir. Damla sulama sistemi ana unsurlarindan olan lateral hatlar sistem
maliyetinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Lateral arasi mesafe arttikga sistem maliyeti
azalmaktadir. Taze fasulyenin sulanmasi ile ilgili olarak giinlimiize kadar bazi
arastirmalar yapilmigtir. S6z gelimi taze fasulyede farkli sulama yontemlerinin
karsilastirilmast Yildirim (1994) tarafindan yapilmis ve damla yontemi yagmurlama ve
karik yontemlerine gore daha yiiksek bir performans gostermistir. Bazi arastiricilar da
(Sezen ve ark., 2005; Abdel-Mawgoud ve A.M.R., 2006; Gengoglan ve ark., 2006;
Onder ve ark., 2006; Biiyiikcangaz ve ark., 2008) damla sulama ydntemi ile uygun
sulama programi olusturma ve Su Stresinin taze fasulyeye etkileri iizerine arastirmalar
yiiriitmiislerdir. Bu calisma, damlatici debi ve araligi ile lateral araligi farkl iic damla
sulama sistemi ile aym 1slatilan alan ylizdesi kosulunda sulama uygulamasinin taze

fasulyenin {iriin verimi ve kalitesine etkilerini belirlemek amaciyla yiirtitilmiistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Taze Fasulyenin Sulanmasi

Sezen ve ark. (2005) Akdeniz iklim bolgesinde Tarsus (Mersin)’da tarla
kosullarinda yaptiklar1 bir calismada, pan buharlasma miktarinin farkli seviyeleri
(11=13-17 mm; 12=28-32 mm; 13= 43-47 mm ve 14=58-62 mm) ve farkli bitki-pan
katsayisini (kpc1=0.50; kpc2= 0.75 ve kpc3=1.0) iceren sulama programlarini damla
yontemiyle taze fasulyeye uygulayarak bitki verimi ve Kkalitesine olan etkilerini
arastirmiglardir. Calisma sonuglarina gore sulama araligi I1 konusunda 2-3 giin, 12 de 5-
7 giin, I3 konusunda 8-9 ve 14 uygulamasinda ise 10-12 giin olarak belirlenmistir. En
yiiksek taze fasulye verimi Iikpcs kombinasyonundan elde edilmis olup, 20.6 ton/ha
olarak gerceklesmistir. Verim yoniinden O0ne ¢ikan bu uygulamanin bitki su tiiketimi
338 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Bu uygulamay1 308 mm su tiiketimi ve 18.95 ton/ha verim
ile 1:kpc2 kombinasyonu izlemistir.

Abdel-Mawgoud ve A.M.R. (2006) Misir’da, tarla kosullarinda taze fasulyede
yapmis oldugu bir ¢alismada, kap buharlasmasinin %120, 100 ve 80’inden olusan ii¢
sulama seviyesi ile ¢ farkli kompost miktarin1 (23.8, 35.7 ve 47.6 ton/ha
miktarlarindan olusan) taze fasulyeye uygulayarak, bitki gelisimi, verimi ve iirlin
kalitesine olan etkilerini arastirmigtir. Damla sulama yonteminin kullanildigi tarla
denemesinde, en yiiksek iiriin verimi sulama suyunun en yliksek seviyede uygulandigi
konudan elde edilmistir.

Gengoglan ve ark. (2006) Akdeniz iklim kusaginda Kahramanmaras’ta tarla
kosullarinda yaptiklart bir ¢alismada, toprak alt1 damla sulama ve toprak alt1 kismi kdk
kurulugu damla sulama teknikleri ile dort farkli sulama suyu seviyesini taze fasulyeye
uygulamislardir. Calismada, planlanan damla sisteminde lateraller iki bitki siras1 arasina
ve her bitki sirasina bir lateral tertibi yapilmistir. Calismada sulama araligi sabit 3 giin
olarak uygulanmais olup, 3 giinliik toplam pan buharlagma miktarinin 0.6, 0.8, 1.0 ve 1.2
katlarindan olusan sulama suyu seviyeleri olusturulmustur. Arastirmadan elde edilen
sonuglara gore, kismi kok kok kurulugu uygulamasi yaklasik olarak sulama suyundan
yaklasik %16 tasarruf saglamistir. Buna karsin, iki farkli damla sulama teknigi arasinda
iirtin verimi yoniinden bir farklilik olmadig: belirlenmistir.

Onder ve ark. (2006), Hatay yoresinde sera kosullarinda yaptiklar: bir calismada,
farkli malg tipleri ile kap buharlasmasinin %100, 66, 33 ve 0 seviyeleri damla



yontemiyle taze fasulyeye uygulanarak, iiriin verimi ve kalitesi iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore, en yiiksek iiriin verimi eksiksiz sulama
kosullarinda (kap buharlagsmasinin %100 i) ger¢eklesmistir. Bu konuda verim 36.55
ton/ha olarak ger¢eklesmistir. Sulama suyundan yapilan kisinti miktari arttik¢ca verim ve
verim unsurlart azalmistir.

Biiyiikcangaz ve ark. (2008), Bursa’da sera kosullarinda yaptiklari bir ¢alismada,
taze fasulye bitkisine farkli sulama suyu seviyelerinden (tam ve kisintili sulama) olusan
arastirma konularim1 damla sulama ydntemiyle uygulamislardir. Sulama konulari, 2
giinliik sulama araliginda kaptan olan bularlagsmanin %100, 75, 50, 25 ve 0 si seklindeki
uygulamalardan olusturulmus olup, sulama uygulamalari, her bitki sirasina yerlestirilen
damlatic1 borularla gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgulara gore, farkli sulama suyu
miktarlan iirlin verimi ve kalitesine 6nemli dlgiide etkili olmus, en yiiksek iirlin verimi
ile kalite faktorleri tam sulama konusundan elde edilmis olup, sulama suyu miktari
azaltildik¢a verim ve kalite unsurlar1 zayiflamistir.

Koksal ve ark. (2010) tarla kosullarinda yetistirilen taze fasulyede yaptiklari bir
caligmada, kaptan olan buharlasmanin haftalik toplaminin belirli seviyelerini (%2120, 90,
60, 30, 10 ve 0) damla yontemiyle uygulayarak, taze fasulye verimine etkisi ve yaprak
su potansiyeli (YSP) ile bitki su stres indeksi gibi (CWSI) bitkisel 6zelliklerin fasulyede
sulama zamaninin belirlenmesinde kullanilip-kullanilamayacagini arastirmislardir. En
yiiksek taze fasulye verimi, kap buharlagmasinin %90’mnin uygulandigi konudan elde
edilmis olup, konunun sulama suyu miktar1 635 mm ve su tiiketimi yaklasik 700 mm
olarak ger¢eklesmistir. Calisma sonuglarina gore, YSP ve CWSI yesil fasulyenin
sulama zamaninin belirlenmesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

El-Noemani ve ark. (2015), Misirda, tarla kosullarinda yaptiklar1 bir ¢aligmada,
kullanilabilir su kapasitesinin %20, 40 ve 60’ 1 tiikketilince sulama yapilmasini igeren ii¢
farkli sulama programini taze fasulye bitkisine toprak alt1 ve toprak ylizeyine tertip
edilmis damla sulama yontemiyle uygulayarak, verim ve verim unsurlaria etkisini
arastirmiglardir. Arastirma sonucglarina gore, damla sulama sistemleri uygulamasi
onemli bir etkiye neden olmamis, ancak sulama muamemeleri 6nemli sekilde verimi
etkilemistir. En yiiksek taze verim, kullanilabilir suyun %20’si tiiketilince sulama
yapilan konudan elde edilmis, dolayisiyla sulama aralig1 arttikca verim azalmistir.

Camoglu ve Geng (2013) Canakkale kosullarinda damla sulama yontemi ile
sulanan taze fasulyede yaptiklar1 bir calismada, spektral yansima verileri ve termal

goriintiileme tekniginin bitki su stresinin belirlenmesinde kullanilabilir olup olmadigini



aragtirmiglardir. Calisma kapsaminda, taze fasulye bitkisine sulama suyu ihtiyacinin
farkli seviyelerde karsilandigr (tam ve ii¢ farkli kisintili sulama) sulamalar
uygulanmustir. Her bitki sirasina bir lateral borunun tertiplendigi bu c¢alismada, en
yiiksek taze fasulye verimi 22.7 t/ha ile tam sulanan konudan elde edilmis olup,
konunun sulama suyu ihtiyact 681 mm ve bitki su tiiketimi ise 804 mm olarak
gerceklesmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, taze fasulyede sulama suyundan

yapilacak kisintinin {iriin verimini énemli 6l¢iide azaltacagini gostermistir.

2.2. Damla Sulamada Farkh Sistem Tertibi Uygulamalari

Damla sulamada, yontemin gerekli kildig1 sistemin uygun sekilde kurulmasi ve
isletilmesi halinde su tasarrufu saglanmasi miimkiindiir. Bu kosullarda sulama suyu
kaybt minimum olur ve sulama alaninin belirli bir oraninin kuruda kalmasi (sira
bitkilerinde) ancak bu kosullarda saglanabilir. Islatilmayan alan su tasarrufu demektir.
%100 1slatma oran1 dikkate alindiginda, damla sulama yonteminin diger yontemlerden
su tasarrufu agisindan farki sadece su uygulama randimaninin yiliksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, damla sulama yonteminde kayda deger bir su tasarrufu
saglamak i¢in en Oncelikli konu, 1slatilan alan oranmin, {riin verim ve Kalitesini
olumsuz etkilemeyecek sekilde bir esik degere kadar azaltilmasi gerekmektedir.

Damla sulama yonteminin diger salma sulama yontemlerine gore en bilyiik
dezavantaji, yontemin gerekli kildigi sistemin yiiksek maliyetli olmasidir. Damla
sulama sisteminde 6zellikle temel eleman olan damlatici borular(lateral boru), sistem
maliyetinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Damlatict borular arasi mesafe genisledikce
sistem maliyeti azalmaktadir. Bu nedenle uygulamada damla sulama sistemlerinin
optimum lateral aralig1 kosullarinda planlanmas1 gerekmektedir.

Bu meyanda yapilmis bazi arastirmalarin sonuglari, toplam iiretim giderleri
icinde damla sulama sistem masraflarinin 6nemli gider kalemi olusturdugunu
gostermektedir. S6z gelimi, Sezen ve ark. (2012)’nin sal¢alik biberde yaptiklari bir
calismada, damla sulama sistem masrafi, toplam sulama giderinin %66.8’ine ve toplam
tiretim masraflarinin ise %13.4’tine tekabiil ettigi bildirilmistir. Cetin ve Uygan (2008)
domateste yaptiklar1 calismada, damla sulama sisteminde 1 m lateral aralig1 kosulunda,
sistem masrafi toplam sulama giderlerinin %38’ini olusturmustur. Sekerpancarinda
Topak ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir aragtirmada, damla sulama sistem masrafi

toplam sulama giderlerinin %36.8’ini ve toplam iiretim masrafinin %22.2’sini



olusturmustur. Yurteri ve Topak (2017) kuru fasulyede yaptiklari ¢alismada, damla
sulama sistem maliyetinin, toplam sulama giderleri igindeki paymin %30.4 ve toplam
tiretim giderleri i¢inde de %12 ‘lik paya sahip oldugunu bildirmislerdir.

Baz1 bitkiler i¢in damla sulamada optimum lateral araliginin belirlenmesi
lizerine yapilmis bazi arastirmalarin kisa bir 6zeti asagida verilmistir.

Kuzey Kansas’ta Lamm ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada, dane
misir tariminda damla sulama yontemi i¢in optimum lateral araliginin belirlenmesi bir
tarla denemesi ile arastirllmistir. Bu kapsamda, siltli-tinli toprak kosullarinda, damla
sulama sistem damlatict debisi 1.8 1/h-m olan lateralleri yiizeyden 40-45 cm derinlige
1.5, 2.3 ve 3 m olmak {iizere li¢ farkli aralikta tertip edilmistir. Her bir lateral araligini
temsil eden parsellere, misir tohumlari, laterallere paralel dogrultuda olmak iizere 76 cm
bitki sira araligi kosullarinda ekilmistir. Dolayisiyla damla sulama lateraline en yakin
bitki siras1 38 ve en uzaktaki ise 114 cm (38+76=114) olmustur. Calismada, lateral
araligindan olusan konulara tam sulama (TS) (lateral aralig1 1.5, 2.3 ve 3 m) ve kisintili
sulama (lateral araligi: 2.3 m i¢in TS’nin %66 si; 3 m i¢in TS’nin %50 si
uygulanmistir) programlart uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, tam
sulama uygulanan 1.5, 2.3 ve 3 m lateral aralig1 kosullarinda dane misir verimleri
sirastyla 13.6, 12.8 ve 12.2 ton/ha olarak ger¢eklesmistir. Kisintili sulama uygulanan
diger iki konuda dane verimleri Onemli Olclide azalma gostermistir. Arastirma
kapsaminda elde edilen bu verilere gore, lateral aralifinin 1.5 ve 2.3 m olarak
uygulandig1 tam sulama kosullarinda iiriin verimi bakimindan 6nemli bir fark olmadigi
ve siltli-tin toprak kosullarinda damla sulamali misir tariminda lateral araliginin 2.3 m
olarak uygulanabilecegini gostermistir.

Enciso ve ark. (2005) pamukta toprak alti damla sulama uygulamasi {izerine
yaptiklari ¢aligmada, Killi-tin toprakta, ylizeyden itibaren iki farkli derinlikte (20 ve 30
cm) tertip edilen iki farkli lateral araligi ( 1.0 ve 2.0 m) kosullarinda damla yontemiyle
sulamanin pamuk verimi, kalitesi ve gelire olan etkilerini arastirmiglardir. Ug yetistirme
yilin1  kapsayan bu c¢aligmada, lateral borunun toprak altina 30 cm derinlige
yerlestirilmesi, verim ve kalite ile geliri 6nemli derecede arttirmistir. Arastirmanin iki
deneme yilinda, lateral araliginin 1 m olarak uygulandigi damla sistemiyle sulama, ilk
iki deneme yilinda verim ve kalite ile geliri arttirmigken, {iciincii deneme yilinda ise
lateral araliginin 2 m olarak uygulandig1 konu daha iistiin konuma ge¢mistir.

Adana kosullarinda Bozkurt ve ark. (2006) misirin damla yontemiyle sulanmasi

tizerine yaptiklar1 bir arastirmada, damla yoOntemi sulama igin optimum lateral



tasariminin belirlenmesini amaglamiglardir. Calismada, damlatict araligit 0.35 m ve
debisi 4 1/h olan damlatic1 borulardan 0.70, 1.40 ve 2.10 m olmak iizere tertiplenen ii¢
farkli lateral araligi ve iki farkli sulama seviyesi (tam ve %33 kisintili sulama) Killi
toprak kosullarinda 0.70 m sira araliginda ekilen musir bitkisine bir tarla denemesi ile
uygulanmistir. Islatilan alan oraninin %100 olarak uygulandigi bu c¢alismadan elde
edilen sonuglara gore, en yliksek dane verimi lateral araligi 1.4 m olan damla sistemiyle
tam sulama kosullarinda elde edilmis olup, dane misir tariminda kullanilmasi
onerilmistir. Damla sulamali misir tariminda 2.1 m lateral aralig1 uygulamasi ¢ok uzun
sulama siiresine ihtiya¢g gdstermesi ve derine sizma kayiplarina neden olabilecegi icin
uygulanmasi tavsiye edilmemistir.

Cetin ve Uygan (2008) Eskisehir kosullarinda yaptiklar1 bir ¢aligmada, tarla
domatesinde farkli damla sulama sistemi tasarimi ve farkli islatilan alan yiizdeleri
uygulamasinin su kullanimi, verim ve gelire etkilerini arastirmislardir. Calisma
kapsaminda her bitki sirasina bir lateral (lateral araligi 1 m) ve iki bitki sirasina bir
lateral ( lateral araligi 2 m ve bir genis 130 cm ve bir dar 70 cm ekim kosulunda) olmak
tizere iki farkli lateral aralig ile ii¢ farkli sulama seviyesi (teorik gerceklesen islatma
yiizdesi, bitki gelisimine bagli ortii yiizdesi ve %65 1slatilan alan yiizdesi uygulamasi)
uygulama stratejileri tarla kosullarinda arastirilmigtir. Arastirma sonuglarina gore en
yiiksek net gelir, her bitki sirasina lateral tertip edilen ve bitki gelisimine bagl 6rtii
yiizdesinin dikkate alinarak sulandigi konudan elde edilmistir. Diger uygulamalarda net
gelir 6nemli Ol¢lide azalma gostermistir. Bu calisma sonuglari, killi tin toprak
kosullarinda damla sulamali domates iiretiminde lateral araligimin 1 m olarak
uygulanmasinin net gelir yoniinden avantajli oldugunu gostermektedir.

Ozbahge ve Tar1 (2009) Konya kosullarinda yaptiklar bir arasgtirmada, sanayi
domatesinin farkli damlatict aralifina sahip laterallerden olusan damla sulama
sistemleriyle sulanmasimin verim ve verim unsurlarina etkisini aragtirmislardir. Killi
toprak kosullarinda 4 1I/h debili damlaticiya sahip laterallerin her bitki sirasina tertip
edildigi bu arasgtirmada, damlatic1 aralig1 arttik¢a {irlin veriminde goreceli bir azalma
oldugu belirlenmistir.

Dioudis ve ark. (2010) sekerpancarinin damla sulama yontemiyle sulanmasi
lizerine yaptiklart bir ¢alismada, damla yontemiyle sulanacak sekerpancari igin
tasarlanacak sistemde optimum lateral araligin1 belirlemeye c¢alismiglardir. Bu
kapsamda, damlatic1 aralig1 farkli olan iki farkli lateral borudan (50 cm ve 75 cm) iki

farkli lateral araligi (1.0 m ve 1.5 m) iceren damla sistemini planlayarak, tarla



kosullarinda sekerpancarina tam sulama uygulamasi yapilmistir. Ug yetistirme yilin
kapsayan ¢aligsmada, killi, tinlt ve killi-tinli deneme parsellerinde yiiriitiilen denemede,
farkli damlatic1 aralig1 ve lateral aralig1 igeren damla sulama sistemleriyle sulamada
sekerpancarinin verim ve kalitesinin bir farklilk gostermedi8i belirlenmistir.
Aragtiricilar, damla sulamali sekerpancart iiretiminde genis damlatict araligi (75 cm) ve
genis lateral araligi (1.5 m) igeren damla sulama sistemi planlamasini 6nermisglerdir. Bu
uygulamanin damlatici boru masrafini yaklasik %33 azaltacagini belirtmislerdir.

Stiheri ve ark. (2011) Konya kosullarinda damla sulama yontemi ile
sekerpancar1 tariminda su tasarrufu ve sistem masraflarinin azaltilmasi tizerine bir
arastirma ylriitmiislerdir. Calisma kapsaminda farkl bitki sira araligi ekim kosullarinda
iki farkli lateral araligi (90 ve 135 cm) ve dort farkli 1slatma orani (teorik gergeklesen,
%60, %80 ve %100) damla sulama yontemiyle tarla kosullarinda sekerpancarina
uygulanmistir. Bu uygulamalarin sekerpancarinin kok ve seker verimine etkileri
arastirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, damla sulamada, teorik 1slatilan
alan yiizdesi kok ve seker verimini 6nemli derecede diisiirmiis olup, uygulanabilir
degildir. Islatilan alan yiizdesinin %100 ve %80 olarak uygulanmasi sekerpancari
acisindan 6nemli bir fark olusturmamistir. Arastirma verilerine gore, damla yontemiyle
sulanan sekerpancari tariminda genis lateral araligi (135 cm) uygulamasi, islatilan alan
yiizdesinin %80-100 olarak dikkate alindig1 kosullarda tercih edilebilir goriilmektedir.
Bu durumda sistemin damlatict boru masrafi %33 seviyesinde azalma gosterecektir.
Ancak, bu uygulama derine sizma kayiplarina neden olabilecektir.

Yavuz (2011) Konya kosullarinda yagmurlama, damla ve karik sulama
yontemlerini tarla kosullarinda patatese uygulayarak, verim ve kalite 6zelliklerine olan
etkilerini aragtirmigtir. Damla sulama yonteminde farkli lateral araligi ve islatilan alan
yiizdesi uygulamalarint da bu kapsamda arastirmistir. 70 cm sira aralifinda ekilen
patateslere iki farkl lateral aralig1 (70 ve 140 cm) ve iki ayri 1slatilan alan ytlizdesi (%75
ve %100) degerlerinden olusan konular uygulanmistir. Killi —tin toprak kosullarinda
gerceklestirilen calismada damlatici debisi 4 1/h ve araligi 33 cm olan damlatict borular
kullanmilmistir. Elde edilen veriler, patateste lateral araligimin 140 cm olarak
uygulanmasi verim ve verim unsurlarini 6nemli seviyede azalttigini (yaklasik %32),
islatilan alan yiizdesinin 75 ve 100 olarak uygulanmasinin verim ve verim unsurlari

acisindan aralarinda bir fark olmadigimni gostermistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alam hakkinda genel bilgiler

3.1.1.1. Arastirma alaninin yeri

Bu ¢alismanin tarla denemesi, Konya ili merkez Meram ilgesi’ndeki Toprak Su
ve Collesme ile Miicadele Arastirma Enstitiisii yerleskesinde yliriitiilmiistiir. Konya ili
I¢ Anadolu bdlgesinin giineyinde 36° 41' — 39° 16' kuzey enlemleri ile 31° 14'- 34° 26'
dogu boylamlar: arasinda yer almaktadir. Dogusunda Nigde ve Aksaray, kuzeyinde
Ankara ve Eskisehir, batisinda da Afyon ve Isparta, glineyinde de Karaman, Antalya ve
Mersin illeri bulunmaktadir. Ilin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 1016 m’dir
(Anonim, 1982). Konya ilinin yiizdl¢iimii 4.1 milyon ha olup (TUIK, 2014), bunun
yaklasik 2 milyon ha’1 tarim arazilerinden olusmaktadir (TUIK, 2016). Arastirmanin
yuritildigi Toprak Su ve Collesme ile Miicadele Arastirma Enstitiisii yerleskesi,
Konya merkeze 8 km mesafedeki Karaaslan mevkiinde bulunmaktadir.

Sekil 3.1. Deneme alaninin Tiirkiye ve Konya’daki yeri
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3.1.1.2. Toprak ozellikleri

Tarla denemesinin yiiriitiildiigii enstitli arazisinin topraklar1 alliiviyal biiyiik
toprak grubunda olup, derin topraklardan olusmaktadir. Toprak PH degeri 7.7 - 7.8
arasinda, kire¢ orani yiiksek, organik maddece fakirdir. Arazi egimi % 0-1 arasinda
olup, taban suyu sorunu bulunmamaktadir (Ertas, 1984).

Deneme parseli topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, parselden alinan
toprak orneklerinde yapilan analizlerle belirlenmistir. Bu amagcla topragin 0-30, 30-60
ve 60-90 cm katmanlarindan toprak burgusu ile ornekler alinmistir. Bu 6rneklerden
tekstiir, tarla kapasitesi, solma noktasi ve diger bazi 6zellikleri belirlenmistir. Yine ayni
toprak katmanlarindan 6zel burgu ile alinan bozulmamis toprak orneklerinde ise hacim
agirlig tespiti yapilmistir. Deneme parseli topragina iliskin fiziksel analiz sonuglar

Cizelge 3.1 ve kimyasal analiz sonuglari ise Cizelge 3.2°de verilmistir

Cizelge 3. 1. Deneme alanina ait topraklarin baz fiziksel 6zellikleri

Faydali su
Tarla Solma
Biinye ] o tutma
Hacim kapasitesi  noktasi o
Katman Biinye kapasitesi
agirligy
(cm) Sinifi
_ _ (g/cm?)
Kum, Kil, Silt, ) ) ) (mm)
0 0 0 mm
(%) (%) (%)
0-30 C 22.04 54.25 23.70 1.35 24.12 134 10.72  40.14
30-60 C 17.79 56.38 25.83 1.33 25.64 15.0 10.64 4245
60-90 C 14.59 58.51 26.89 1.33 25.53 15.47 10.06 40.14
Toplam (0-90 cm) 122.73

Cizelge 3.1 incelendiginde, deneme alani topraginin killi blinyeye sahip oldugu,
hacim agirhg degerinin ise 1.33 ile 1.35 g/cm® arasinda degistigi goriilmektedir.
Deneme parseli topragi yiiksek oranda kire¢ igermekte olup, organik maddece fakir ve

potasyum yoniinden oldukc¢a zengindir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3. 2. Deneme alanina ait topraklarin bazi kimyasal 6zellikleri

D-I; (;?IEZI EC pH Kireg Org. Madde Fosfor Potasyum
(cm) (mmhos/cm) (%) (%) (ppm) (ppm)
0-30 0.49 7.98 23.00 1.34 11.7 353.6
0-60 0.52 8.02 21.85 0.64 5.60 276.5
30-90 0.52 7.97 26.01 0.75 2.24 206.6

Deneme parseli lizerinde “Dual Head Infiltrometer” seti ile yapilan infiltrasyon

testlerinde (Sekil 3.2), toprak infiltrasyon hizi 13.5 mm/h olarak belirlenmistir.

=== ¢ &
—
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9

Sekil 3.2. Infiltrasyon hizinin belirlenmesi

3.1.1.3. iklim

Arastirmanin yuriitildiigii Konya ili karasal iklime sahip olup, yazlar kurak ve
sicak, kislart ise soguk gecmektedir. Denemenin yiiriitiildiigi 2017 yili ile uzun yillik
doneme ait bazi meteorolojik veriler Cizelge 3.3°de verildigi gibidir. Bu ¢izelgeden
gorildiigli gibi uzun yillik doneme ait (son 87 yillik) ortalama degerlere gore, arastirma
alanimin yillik toplam yagisi 322.4 mm’dir. Aragtirmanin yiritildigii 2017 yilinin
toplam yagist 335.3 mm olup, tarla denemesi siiresince (11 Mayis—22 Agustos donemini

kapsayan 103 giin) diisen yagis ise 38.4 mm olarak gerg¢eklesmistir.
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Cizelge 3.3. Arastirma alani i¢in 2017 y1l1 ile uzun yillik doneme ait bazi iklim verileri

Aylar

Yilhik/

YIL Meteorolojik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Oort.

veriler

Sicaklik (°C) 50 -13 69 107 152 202 246 236 207 116 58 31 11.3
Yagis (mm) 812 12 764 218 337 152 00 72 00 12 578 288 3353
Riizgar (m/s) 09 08 13 13 12 11 11 11 05 07 0.4 05 0.9

2017*

Sicaklik (°C) 02 14 55 110 158 201 235 231 185 125 6.3 17 11.6
Nisbi Nem(%) 77 722 641 582 559 482 418 423 477 599 704 776 59.6
Yagis (mm) 375 290 284 321 435 247 64 47 125 299 317 420 3224

Riizgar (m/s) 10 12 13 12 10 11 12 09 07 06 0.8 0.9 1.0

(1929-
2016)**

*: KTSCME (2017); **MGM (2017)

3.1.2. Su kaynag

Denemenin sulanmasinda kullanilan sulama suyu, deneme parseline yaklasik 150
m mesafede bulunan, debisi 25 m*/h olan derin kuyudan alinmistir. Kuyu ¢ikisinda
hidrosiklon ve elek-filtre mevcuttur. Denemede kullanilan sulama suyunun kalite analizi
sonuglar1 Cizelge 3.4’de verilmis olup, sulama suyu kalite olarak ABD tuzluluk

laboratuar1 grafik sistemine gore T2A1 sinifina girmektedir.

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan sulama suyunun kalite analizi

Analiz ad1 Sonug Birimi
pH 7.70
Elektriksel Iletkenlik(EC) 0.471 dS/m
= Sodyum (Na) 0.31 me/l
'S Potasyum (K) 0.01 me/l
2 Kalsiyum (Ca) 2.06 me/l
¥ Magnezyum (Mg) 2.29 me/l
< Karbonat (CO3) 0,00 me/l
(—% Bikarbonat (HCO3) 0.66 me/l
> Kloriir (Cl) 1,67 me/l
< Siilfat (SO4) 2.34 mell
Toplam (X) 4.67 me/l
SAR 0.21
Kalite sinifi T2A1

3.1.3. Tohum c¢esidi

Denemede “Nazende” ¢esidi taze fasulye tohumu kullanilmistir. Konya
bolgesinde yaygin olarak kullanilan erkenci, oturak fasulye c¢esididir. Baklas1 yesil
renkte olup yass1 diizgiin ve kilgiksizdir. Yiiksek verimli bir ¢esit olup, taze tiikketime ve

konserve yapimina uygundur. Cesit fasulye mozaik viriisiine dayaniklidir.
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3.1.4. Giibreler

Denemede, taban giibresi olarak Diamonyum fosfat (DAP) giibresi “18N:46P”
kullanilmigtir. Ust giibresi olarak ise iire (%46 N), amonyum siilfat (%21 N), potasyum
stilfat-toz (%51 K20O) ve mono amonyum fosfat-toz (MAP) (%12 N: %61 P,0s)

giibreleri uygulanmigtir.

3.1.5. Kullanilan alet ve cihazlar

Deneme parseli topragindan 6rnekleme yapmak i¢in toprak burgusu seti (kovan
burgu, hacim agirligi i¢in ¢akma burgu), toprak infiltrasyon hizini belirlemek igin
infiltrometre seti, bitki kok bolgesi nem igerigini izlemek igin ise Notronmetre
(Campbell Pacific model 503 DR Hydroprobe) cihazi, tartimlar igin terazi, 6l¢iimler i¢in

kumpas kullanilmigtir.

3.2. Metod

3.2.1. Arastirma konular1 ve deneme deseni

Calismada, damla yontemi ile sulanan taze fasulye iiretiminde ekonomik bir
sistem tasarimi i¢in uygun lateral araliginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda,
planlanan {i¢ farkli arastirma konusu tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak tarla denemesi seklinde yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda, taze fasulye, damlatic1 debi
ve araligi ile lateral araligi farkli olan ¢ farkli damla sulama sistemi ile tarla
kosullarinda sulanmigtir. Damla yonteminde farkli lateral tertibinin taze fasulyede verim
ve verim unsurlarina etkisi aragtirllmistir. Bu baglamda, planlanan deneme konular1 ve
aciklamalar1 asagida belirtildigi gibidir. Tarla denemesinin 6lgeksiz plan1 ve parsel
ayrmtist Sekil 3. 3’de verilmistir.

DS1: Damlatici debisi 2 I/h ve damlatici araligi 33 ¢cm olan damlatici borular 50

cm aralikla tertip edilmistir (Her bitki sirasina bir lateral hat).

DS2: Damlatici debisi 2 I/h ve damlatici araligi 33 cm olan damlatici borular 100

cm aralikla tertip edilmistir (Iki bitki sirasina bir lateral hat).

DS3: Damlatici debisi 4 I/h ve damlatict araligi 50 cm olan damlatict borular 100

cm aralikla tertip edilmistir (iki bitki sirasina bir lateral hat).
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Sulamalar haftada bir uygulanmis olup, bitki kok bolgesinde eksilen nem miktari

her sulama 6ncesi Notronmetre kullanilarak belirlenmistir. Denemede ilk sulama, toprak

faydali su kapasitesinin yaklasik %50°si tiikketilince uygulanmastir.

Ds-2 DS-3 DSs-1
I | | _
=d| D5-3
I
DS-3 DS-1 Ds-2
T [
Ds-2
1 Il 1l
DS-1 Ds-2 Ds-3
Sayac
//'Vana
=] DS-1

Kontrol Birimi O

Sekil 3.3. Deneme plani
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3.2.2. Tarmmsal uygulamalar

Sonbaharda derin sekilde siiriim yapilan deneme alani, kist bu sekilde
gecirmistir. Yaklasik 1.8 dekarlik (90 x 20 m) deneme parseli lizerinde Mayis ay1
basinda tohum yatagi hazirliklar1 yapilmistir. Denemede giibre ihtiyaglari, deneme alani
topraklarinin verimlilik analizlerine gore belirlenmistir. Tohum ekiminden once tabana
25 kg/da DAP giibresi giibre dagitma makinesi ile homojen olarak atilip, tirmik ile
topraga karistirilmistir. Tohum ekimi 1.8 dekarlik deneme parseline bir biitiin olarak 11
Mayis 2017 tarihinde yapildi (Sekil 3.4). Ekim islemi 5 sirali ekim mibzeri ile sira arasi
50 cm ve sira tizeri 8 cm olacak sekilde gergeklestirilmistir. Tohum ekiminden sonra
deneme parseline kii¢iik debili yagmurlama basliklarindan (650 1/h debili) olusan
yagmurlama sistemi kurularak, 12 ve 15 Mayis 2017 tarihlerinde olmak iizere iki kez
13’er mm c¢imlenme—¢ikis sulamasi yapilmigtir. 19 Mayis itibari ile c¢ikislarin
gerceklestigi goriilmistiir. Biitiin halindeki deneme parseli, bitkiler 4-5 yaprakli olunca
25 Mayis 2017 tarihinde, plana uygun olarak konu parsellerine boliinerek arastirma
parselleri olusturulmustur (Sekil 3.5). Konu parselleri 6 bitki sirasindan olusturulmus
olup, genisligi 3 m ve uzunlugu ise 25 m olarak planlanmistir. Dolayisiyla bir parsel
alam 75 m? olmustur. Parselasyon isleminden sonra, deneme kapsamina uygun sekilde
damla sulama sistemi tertip edilmistir. Damla sulama sisteminde lateral boru uzunlugu,

parsel uzunlugu kadar alinmis olup, 25 m olarak uygulanmistir.

Sekil 3.4. Tohum ekimi
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Deneme alan1 konu parsellerine boliindiikten sonra, 10 Haziran 2017°de
parseller el isciligi ile ¢apalanmis Ve parsel lizeri bitkiler sira lizeri yaklasik 16 cm
olacak sekilde seyreltme islemine tabi tutulmustur. Bitkiler yabanci otla miicadele
kapsaminda 4 Temmuz tarihinde ikinci kez elle capalanmistir. Ust giibrelemesi sulama
ile birlikte fertigasyon yontemiyle uygulanmustir. Ust giibresi olarak 10 kg/da Ure
giibresi (%46N) ve 10 kg/da Amonyum siilfat giibresi (%21N) verilmistir. Ure giibresi
ilk sulama ile 22 Haziran 2017°de ve Amonyum siilfat giibrelemesi ise bakla baglama
oncesi 6 Temmuz 2017°de {i¢iincii sulama ile uygulanmistir. Ayrica bitkilere 6 kg/da
Potasyum siilfat-toz ve 6 kg/da mono amonyum fosfat (MAP)-toz giibrelemesi
yapilmistir. Taze fasulye bitkileri Temmuz ay1 i¢inde iki kez Antraknoz hastaligina
kars1 “Antracol WP 70” ilaci ile ilaglamaya tabi tutulmustur. Hasat islemi igin her
parselde hasat parseli olusturulmustur. Bu amagla, her parselin merkez iki sirasinin
uclarindan 7.5'er m'lik kisim hari¢ tutularak, hasat parselleri olusturulmustur. Boylece
kenar etkileri ¢ikarildiktan sonra geriye kalan 1.0 m x 10 m boyutlarindaki 10 m* lik bir
alan hasat parseli olarak dikkate alinmis ve bu alan hasat edilmistir (Sekil 3.6). Hasat
parselinden elde edilen {riin miktarindan faydalanarak, birim alan (da) verimi

hesaplanmustir.




Sekil 3.6. Hasat isleminden goriiniis

17
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3.2.3. Damla sulama sistemine iliskin damlatici debi ve araliginin belirlenmesi

Tarla denemesinde, uygulanacak damla sulama sistemine iliskin damlatici debisi
deneme parseli toprak biinyesi dikkate alinarak (Giingor ve ark., 2004) belirlenmis olup,
2 ve 4 L/h olarak segilmistir. Damlatict araligi ise asagida verilen formiil yardimiyla
hesaplanmistir (Giingor ve ark., 2004). Bu kapsamda, damlatici araligi, damlatict debisi
2 L/higin 33 cm, 4 L/h i¢in ise 50 cm olarak belirlenmis ve bu ozellikleri tasiyan
yuvarlak damlatici borular ¢alismada kullanilmistir.

Damlatict araliginin bulunmas:

—09 |2
Sd = 0.9\E

Esitlikte;

Sd = Damlatici araligi, m,

g = Damlatic1 debisi, L/h,

| = Infiltrasyon hizi, mm/h’dir.

Denemede kullanilan damla sulama sistemi, giibre tanki, elek- filtre takimi,
basing 6lger, ana boru hatti, su sayaci, vanalar, yan boru, lateral hat ve mini vanalardan
olusturulmustur. Ana boru 63 mm ve yan borular ise 50 mm ¢apli borulardan
olusturulmustur.

Damla sulama yonteminde homojen bir su dagiliminin saglanabilmesi ve suyun
bitki kok bolgesi altina sizmasinin 6nlenebilmesi i¢in 1slatilan alan yiizdesinin uygun bir
degerde olmasi geregi vardir. Arastirmada, konulara iliskin teorik 1slatilan alan
yiizdeleri agsagida verilen esitlik yardimiyla belirlenmis olup, DS1, DS2 ve DS3 konulari
i¢in sirastyla %66, %33 ve %50 olarak belirlenmistir. Ancak, taze fasulye bitkisinin s6z
konusu bu 1slatilan alan yiizdesi degerleriyle sulanmasi halinde, Konya kosullarinda
ekonomik degere haiz bir iiretim yapilmasi s6z konusu degildir. Siiheri ve ark. (2011)
seker pancarinda damla sulama yontemi uygulamasina iliskin yaptiklar bir arastirmada,
killi toprak kosullarinda, 1slatilan alan yiizdesinin %100 ve 80 olarak uygulanmasi
arasinda onemli bir fark olmadigini ortaya koymuslardir. Yine Yavuz (2011)'in yapmis
oldugu bir ¢alismada, killi toprak kosullarinda damla yontemiyle sulanan patateste
islatilan alan yiizdesinin %100 ve %75 olmasi arasinda onemli bir fark olmadigini
bildirmistir. Bu nedenle arastirmada konular icin 1slatilan alan yiizdesi degeri %75
olarak uygulanmustir.

Teorik olarak 1slatilan alan yiizdesinin bulunmasi:
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P = Sd x 100
Sl
Esitlikte;

P = Islatilan alan yiizdesi,
Sd= Damlatic1 araligi, m,

S| = Lateral araligi, m'dir.

3.2.4. Toprak nem iceriginin dl¢iilmesi

Arastirmada toprak nemi Notronmetre (Campbell Pacific model 503 DR
Hydroprobe) ile izlenilmistir (Sekil 3.7). Bu maksatla, orta blok deneme parsellerine 1.2
m derinlige kadar aliminyum tiipler yerlestirilmistir. Aliminyum borular, damlatic
boru ile yaklagik 15 cm mesafede yerlestirilmistir (Sekil 3.7). Bu tiipler kullanilarak,
her sulama dncesi ve hasatta toprak nem degerleri belirlenmistir. Konu parsellerinde 90-
120 c¢cm arasi1 katmandaki nem artis1 derine sizma olarak dikkate alinmistir. Denemede
kullanilan N6tronmetrenin deneme alani toprag: i¢in kaliprasyonu yapilmistir. Deneme

alaninin tohum ekimi esnasindaki toprak nemi ise gravimetrik yontemle belirlenmistir.

Sekil 3.7. Notronmetre ile toprak neminin izlenmesi
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3.2.5. Sulama suyu miktarinin hesaplanmasi

Her sulamada, konulara sulama oOncesindeki mevcut toprak nemini tarla
kapasitesine ulastiracak sekilde su verilmistir. Verilecek sulama suyu miktari, 7 giinliik
sulama araliginda, bitki kok bolgesi derinliginde eksilen nem miktar1 dikkate alinarak
asagidaki esitlik yardimi ile hesaplanmis ve gerekli sulama suyu miktari su sayacindan

gecirilerek parsellere verilmistir.

(TK —MN)
=——X

d 100

D

Esitlikte;

d= Sulama araliginda tiiketilen nem miktar1 (mm),

TK = Tarla kapasitesi (hacim %’si olarak),

MN = Sulama oncesi etkili kok derinligindeki meveut nem (hacim %7si olarak),
D= Bitkinin etkili kok derinligi (mm).

I=dxAXxP

Esitlikte

| = Sulama suyu miktar1 (L),

d = Sulama araliginda tiiketilen nem miktar1 (mm),
A = Parsel alan1 (m?),

P=Islatilan alan yiizdesi (%).

3.2.6. Bitki su tiiketimi hesaplanmasi

Arastirmada bitki su tiiketiminin belirlenmesinde asagida verilen su dengesi

esitligi kullanilmistir (Beyce ve ark., 1972).
ET=I+R-Dp + AS

Esitlikte;
ET= Bitki su tiikketimi (mm),
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I= Uygulanan sulama suyu miktar1 (mm),
R= Etkili yagis (mm),
Dp= Derine s1izma miktar1 (mm),
AS= Toprak profilindeki su i¢erigi degisimidir (mm).
Her sulama 6ncesi ve sulamadan iki giin sonra 90-120 cm toprak katmaninin nemi
kontrol edilerek, bu katmandaki nem artis1 derine sizma kaybi (Dp) olarak dikkate

alinmustir.
3.2.7. Verim ve Kkalite 6zelliklerinin belirlenmesi
3.2.7.1. Taze fasulye verimi

Hasat parselinden her hasatta toplanan taze fasulye baklalari tartilarak, o hasada
iligkin verimler belirlenmistir. Hasat sezonu sonunda, her hasattan elde edilen verimler
toplanarak, konularin toplam parsel verimleri belirlenmistir. Parsel verim sonuglari
kullanilarak birim alana (dekar) verimleri hesaplanmistir Ayrica bitki basina bakla
sayisin1 belirlemek igin, her parselden secilmis olan 5 bitkiden hasat edilen baklalar

dikkate alinmistir.
3.2.7.2. Kalite unsurlan

Arastirma kapsaminda, taze fasulyenin oOnemli fiziksel kalite unsurlar
belirlenmistir. Bu kapsamda bakla uzunlugu, genisligi, bakla agirligi ve baklada dane
sayis1 gibi kalite unsurlar1 (Sezen ve ark., 2005; Onder ve ark., 2006) belirlenmistir. Bu
amagla, her parselin ii¢iincii hasadinda tesadiifi olarak segilen 10’ar baklada gerekli
Olctimler yapilmistir.

3.2.8. Su kullanma randimammmin (SKR) belirlenmesi

Bitki su kullanim randiman1 agagidaki esitlik yardimi ile belirlenmistir.

E
SKR=-2
ET
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Esitlikte;

SKR= Su kullanma randiman1 (Kg/m?®),
Ey= Taze fasulye verimi (Kg/da),

ET= Sezonluk bitki su tiikketimi (m®/da).

3.2.9. istatistiksel analizler

Tarla denemesi, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
yuritilmiistiir. Arastirmada, incelenen oOzelliklerden elde edilen veriler varyans
analizine tabi tutulmus, Onemlilik diizeyi Duncan testine gore gruplandirilmistir.

[statistiki analizler SPSS 22.0 bigisayar paket programi kullanilarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Sulama programi

Sulama 6ncesi yapilan toprak nem ol¢iimleri, toprak nem azalislart bakimindan
aragtirma konular1 arasinda 6nemli bir fark olmadigimi gostermis olup, sulama suyu
hesabinda her iigiiniin ortalamasi dikkate alinmistir. Dolayisiyla, her {i¢ konuya da ayni1
miktar sulama suyu uygulanmistir. Uygulanan sulamalarin tarihleri, uygulanan sulama
suyu miktarlar1 ve konulara gore sulama siireleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Calismada,
homojen bir ¢ikis saglamak i¢in, tohum ekimi sonras1 yagmurlama yontemiyle iki kez
sulama uygulanmis ve toplam 26 mm su verilmistir. Konular toplam 9 kez sulanmustir.
Ik sulama 22 Haziran ve son sulama ise 17 Agustosta yapilmistir. Calismanin tarla

denemesi, 22 Agustosta yapilan dordiincii hasatla sonlandirilmistir.

Cizelge 4. 1. Sulama uygulamalar1

Sulama Tarihi Sulama Suyu Miktari Konulara Goére Sulama Siiresi (saat)
(mm) DS1 DS2 DS3
Cimlenme-¢ikis 26.0
22.06.2017 45.8 3.78 7.56 5.72
29.06.2017 35.6 2.94 5.88 4.45
06.07.2017 42.4 3.50 7.00 5.30
13.07.2017 45.1 3.72 7.44 5.64
20.07.2017 44.8 3.69 7.39 5.60
27.07.2017 46.2 3.81 7.62 5.77
03.08.2017 43.7 3.60 7.20 5.46
10.08.2017 42.3 3.49 6.98 5.29
17.08.2017 40.6 3.35 6.70 5.07
Toplam 4125 31.88 63.76 48.31
Sezonluk su tiiketimi (mm) 488.6

Denemede haftalik uygulanan sulama suyu miktar1 35.6 ile 46.2 mm arasinda
degismis olup, toplam 412.5 mm sulama suyu uygulanmistir. Tarla denemesi boyunca
(11 Mayis- 22 Agustos donemini kapsayan 103 giin) 38.4 mm yagis diismustiir ve
bunun yaklasik 30 mm kadar etkili yagis sinifindadir. Sulamalar sonrasinda yapilan
sizma kontrollerinde, sadece iki sulama isleminde toplam 5 mm gibi kismi bir derine

sizma gerceklestigi belirlenmistir. Bu ¢alisma kosullarinda, Nazende taze fasulye



24

mevsimlik olarak 488.6 mm su tiiketmistir. Uygulanan sulama suyu miktar1 dikkate
alindiginda, bolge kosullarinda taze fasulye bitkisinin su tiiketiminin yaklasik %85’inin
sulama ile karsilandig1 goriilmektedir. Taze fasulyenin damla yontemiyle sulandigi bazi
caligmalarda eksiksiz sulama kosullar1 i¢in belirlenen su tiiketimleri soyledir: Sezen ve
ark. (2005) Mersin kosullarinda 338 mm, Gengoglan ve ark. (2006) Kahramanmaras
icin 470 mm, Onder ve ark. (2006) Hatay’da 552 mm, Biiyiikcangaz ve ark. (2008)
Bursa kosullar i¢cin 582 mm ve Koksal ve ark. (2010) Ankara i¢in 700 mm olarak
bildirmislerdir.

Calisma kapsamindaki farkli damla sulama sistemlerinin ayni sulama suyu
miktarint uygulama siireleri toplam olarak 31.88 ile 63.76 saat arasinda degismistir. En
kisa sulama siiresi DS1 konusuna ait olup, DS2 konusu bunun iki kat1 zamana ihtiyag
gostermektedir. Yine DS3 konusu ise 1.5 kat1 zaman istemektedir. Sistem maliyeti ile
sulama siiresi kazanci dikkate alindiginda DS3 konusu diger ikisinden daha iistiin

gozikmektedir.

4.2. Taze Fasulye Verimi

Deneme kapsaminda 4 kez {irlin hasad1 yapilmistir. Hasat tarihleri ve konular
bazinda blok verimleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Arastirmada ilk hasat, tohum
ekiminden 74 giin sonra 24 Temmuz 2017 tarihinde yapilmistir. Ikinci hasat 2
Agustos’ta yapilmis olup, liclincii ve dordiincii hasatlar ise sirasiyla 13 ve 22 Agustos
tarihlerinde gerceklestirilmistir. Arastirma konularimin dekara {iriin verimleri hasat
zamanina gore farklilik gostermis olup, en diistigii birinci hasatta ve en yiiksek verim ise
tiglincii hasatta elde edilmistir (Cizelge 4.2). Konularin taze fasulye verimleri ortalama
olarak birinci hasatta 113- 182, ikinci hasatta 419 — 483, ii¢iinciisiinde 1151 — 1351 ve
dordiinciisiinde ise 540 ile 609 kg/da arasinda ger¢eklesmistir.

Deneme konularinin tekerriirlerine ait iirlin verimleri arasinda rakamsal olarak
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Tekerriirler aras1 {irlin degisiminin en fazla birinci
hasatta oldugu goriilmektedir. S6z gelimi, S1 konusu blok verimleri 83 ile 139 kg/da, S2
konusuna ait blok verimleri 90 ile 335 ve S3 igin tekerriir verimleri 64 ile 193 kg/da
arasinda degisim gostermistir. Diger hasat zamanlarinda, konularin blok verimleri

arasindaki farklilik daha diisiik seviyede gerceklesmistir.
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Cizelge 4.2. Her bir hasatta bloklar bazinda elde edilen taze fasulye verimleri

Blok Verimleri (kg/da)

Hasat No Konular I.Bok I1. Blok I11. Blok Ortalama
DS1 119 83 139 113.67
1 DS2 335 121 90 182
24.07.2017 DS3 193 144 64 133.67
DS1 487 333 532 450.67
2 DS2 551 351 357 419.67
02.08.2017 DS3 558 530 362 483.33
DS1 1447 1186 1438 1357
3 DS2 1068 1128 1259 1151.67
13.08.2017 DS3 1401 1208 1145 1251.33
DS1 484 650 488 540.67
4 DS2 572 781 434 595.67
22.08.2017 DS3 521 556 751 609.33

Deneme konularindan elde edilen taze fasulye verimleri ile bitki basina bakla
sayilar1 arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis olup,
varyans analizine iliskin sonuglar Cizelge 4.3’te verilmistir. Uygulamalarin iiriin verimi
ve bitki basina bakla sayilarina iligkin sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir. Varyans analiz
sonuclarina gore, uygulamalarin taze fasulye verimi ile bitkide bakla sayisi iizerine

istatistiksel agidan 6nemli bir etkisi olmamastir.

Cizelge 4.3. Taze fasulye verimine iligkin varyans analizi

Taze Fasulye Verimi (kg/da)

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami S.D. Kareler F P
Ortalamasi
Blok 100077.556 2 50038.778 1.856 0.269
Konu 29569.556 2 14784.778 0.548 0.616
Hata 107867.111 4 26966.778
Genel 53362176.000 9
Bitkide bakla Sayis1 (Adet/Bitki)
Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami S.D. Kareler F P
Ortalamasi
Blok 127.182 2 63501 14.660 0.014
Konu 13.716 2 6.858 1.581 0.312
Hata 17.351 4 4.338
Genel 11380.120 9
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Damlatict debisi 2 I/h ve aralig1 33 cm olan damlatict borularla olusturulan 50
cm aralikli damla sulama sistemiyle (DS1) sulama uygulamasi1 dekar basina 2462 kg
taze fasulye tiretmistir. Bu uygulamanin taze bakla sayis1 bitki basina 36.5 adet olarak
gerceklesmistir. Ayn1 damlatic1 borudan 100 cm lateral arahiginda (Iki bitki sirasina bir
lateral hat) olusturulan damla sistemiyle (DS2) sulanan taze fasulye bitkisinin verimi
2349 kg/da ve bakla sayist 33.6 adet/bitki olarak gerceklesmistir. Damlatici debisinin 4
1/h ve araliginin 50 cm ve lateral araligimin 100 cm oldugu (Iki bitki sirasina bir lateral
hat) damla sistemi (DS3) ile sulamada taze fasulye verimi 2478 kg/da ve bitki bakla
sayist 35.9 adet olmustur. Bu sonuglar, ayni sulama suyu miktar1 kosulunda, taze
fasulye verimi ve bitkide bakla sayis1 bakimindan, her ii¢ damla sistemiyle sulama
arasinda bir fark olmadigin1 gostermistir. Buna gore, killi toprakta %75 1slatilan alan
yiizdesi kosulunda damla sulamali taze fasulye tariminda, sistemin lateral araligi 100
cm (iki bitki sirasina bir lateral hat) ve damlatic1 debisi ve araligi ise sirastyla 2 1/h ve 33
cm veya 4 I/h ve 50 cm olarak uygulanabilir. Bu durum, damla sulamada sistem
giderleri acisindan degerlendirildiginde, damlatici boru masrafi, her bitki sirasina bir

lateral uygulamasina gore %50 daha az olacagini gostermektedir.

Cizelge 4.4. Arastirma konularinin taze fasulye verimleri

Konular Taze Fasulye Verimi (kg/da)  Bitki Bagina Bakla Sayis1 (Adet/Bitki)

DS1 2462 36.5
DS2 2349 33.6
DS3 2477.7 35.9

Damla yonteminde her bitki sirasina bir lateral tertibi kosulunda farkli sulama
araliklar1 ve sulama suyu seviyeleriyle taze fasulye sulamasi iizerine Sezen ve ark.
(2005) tarafindan yapilan galismada Gina taze fasulye g¢esidinin verimi 1224 kg/da ile
2055 kg/da arasinda degismis olup, sik ve tam sulama kosulunda en yiiksek verim
degeri elde edilmistir. Benzer sekilde Gengoglan ve ark. (2006)’nin yaptig1 calismada
geleneksel ve kismi kok kurulugu sulama teknigi ile farkli seviyelerde sulanan taze

fasulye bitkisinde, iiriin verimi 686 ile 1087 kg/da arasinda degismistir.
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4.3. Fiziksel kalite unsurlari

Taze fasulyede bakla uzunlugu, genisligi, agirligi ve dane sayisi gibi onemli
fiziksel kalite unsurlarina arastirma konularinin etkisini belirlemek amaciyla 6l¢timler
yapilmistir. Bu amagla, li¢iincii hasatta her bir parselden hasat edilen iirlinlerden tesadiifi
olarak secilen 10’ar adet taze fasulye baklasinda gerekli dlgiimler yapilmis ve elde
edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus olup, sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.
Deneme konularindan elde edilen fiziksel kalite unsurlarina iliskin sonuglar ise Cizelge
4. 6’da verildigi gibidir. Varyans analiz sonuglarina gore, taze fasulye baklasinin boyu,
eni, dane sayis1 ve agirligr gibi fiziksel Ozellikleri iizerine farkli damla sulama

sistemiyle sulamanin etkisi, istatistiksel olarak 6énemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.5. Taze fasulye kalite faktorlerine iliskin Varyans analizi sonuglari

Taze bakla uzunlugu (mm)

Varyans Kareler Toplami S.D. Kareler F P
Kaynaklari Ortalamasi
Blok 34.276 2 17.138 0.646 0571
Konu 8.862 2 4.431 0.167 0.852
Hata 106.124 4 26.531
Genel 150021.480 9
Taze Bakla Genisligi (mm)
Varyans Kareler Toplami S.D. Kareler F P
Kaynaklar Ortalamasi
Blok 0.436 2 0.218 0.517 0.631
Renu 0.029 2 0.014 0.034 0.967
e 1.684 4 0.421
Genel 2161.300 9
Taze Bakla Dane Sayis1 (Adet/Bakla)
Varyans Kareler Toplami S.D. Kareler F P
Kaynaklari Ortalamasi
Blok 0.180 2 0.090 0.360 0.718
Kony 0.180 2 0.090 0.360 0.718
Hata 1.000 4 0.250
Genel 283.600 9
Taze Bakla Agirligi (g/Bakla)
Varyans Kareler Toplami S.D. Kareler F P
Kaynaklari Ortalamasi
Blok 2,925 2 1.462 5,587 0.069
Konu 0.203 2 0.102 0.388 0.701
Hata 1.047 4 0.262
Genel 863.056 9

Cizelge 4.6’dan goriilecegi gibi taze bakla uzunlugu 127.7 ile 130.1 mm
arasinda degismis olup, en uzun bakla SD1 konusundan elde edilmistir. Bakla genisligi,
her ii¢ arastirma konusu iginde yaklasik 15.5 mm olarak belirlenmistir. Baklada tane
sayis1 DS2 konusunda 5.4, DS1 ve DS3 konularinda ise ayn1 olup, 5.7 adet olarak elde
edilmistir. Arastirma konularindan elde edilen tekil bakla agirlig1 degerleri 9.57 ile 9.94
g arasinda bulunmustur. Tekil bakla agirliginin en fazla oldugu konu ise DS2

uygulamasi olmustur.
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Cizelge 4.6. Taze fasulye baklasinin fiziksel kalite unsurlarina iligkin ortalama degerler

Konular Bakla Uzunlugu  Bakla Genisligi Baklada Dane  Bakla Agirligi

(mm) (mm) Sayisi (9)

(Adet/Bakla)
DS1 130.13 15.43 5.7 9.57
DS2 129.27 15.46 5.4 9.94
DS3 127.73 15.56 5.7 9.78

Sezen ve ark. (2005) tarla kosullarinda damla yontemiyle farkli tekniklerle
sulanan Gina taze fasulye ¢esidinde bakla uzunlugunu 108-126 mm, genisligi 13.2-15.2
mm ve baklada dane sayisini ise 4.7-5.3 arasinda belirlemislerdir. Onder ve ark. (2006)
damla yontemiyle sulanan Alman Ayse ¢esidi sirik fasulyede yaptiklari ¢aligmada, bakla
uzunlugunu 197-203 mm, genisligini 10.5-11.2 mm ve bakla agirhigmi 5.1-6.5 g olarak
belirlemislerdir. Biiylikcangaz ve ark. (2008) damla yontemiyle farkli sulama suyu
seviyelerinde iiretilen Hanzade cesidi taze fasulyede bakla uzunlugu, genisligi ve

agirligini sirastyla 121-170 mm, 14-17 mm ve 4.8-8.8 g olarak bildirmislerdir.

4.4, Su Kullanma Randimani

Konulara iligkin hesaplanan su kullanim randimani (SKR) degerleri Cizelge
4.7°de verilmigstir. Cizelge verilerine gore, SKR degerleri 4.8 ile 5.07 kg/m3 arasinda
olup, konular arasinda bariz bir farkliik s6z konusu degildir. Ancak, Calisma
kapsaminda gerceklesen bitki su tliketiminin yaklasik %85’inin sulama ile karsilandig
(Cizelge 4.1) dikkate alindiginda, DS1 ve DS3 konularinda sulama suyunun kismen
daha etkin kullanildig1 s6ylenebilir.

Cizelge 4.7. Konulara iliskin su kullanma randimanlari

Konular SKR (kg/m?3)
DS1 5.04
DS2 4.80

DS3 5.07




30

5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu ¢aligmada, damla yontemiyle ile sulanan taze fasulye iiretiminde ekonomik
bir sistem tasarimi i¢in uygun lateral araliginin belirlenmesi amaglanmistir. Calismanin
tarla denemesi, Konya ili merkez Meram ilgesi’ ndeki Toprak Su ve Collesme ile
Miicadele Arastirma Enstitiisii yerleskesinde yiiriitiilmiistiir. Denemede Nazende taze
fasulye tohumu kullanilmstir.

Arastirmada, damlatici debi ve aralif ile lateral araligi fakli olan {i¢ farkli damla
sistemi %75 1slatilan alan yiizdesi kosullari altinda taze fasulyeye uygulanmistir. Farkli
damla sulama sistemleriyle sulama uygulamasinin taze fasulye verimi ve verim
unsurlarina etkisi belirlenmistir. Bu kapsamda damlatict debisi 2 I/h ve araligr 33 cm
olan damlatict borulardan iki sistem planlanmigtir. Bunlardan biri (SD1) her bitki
sirasina bir lateral (Lateral araligi 50 cm) digeri de (SD2) iki bitki sirasina bir lateral
(Lateral araligr 100 ¢cm) uygulamasini icermektedir. Ugiincii sistemde (SD3) ise lateral
aralig1 100 cm (iki bitki sirasina bir lateral), damlatic1 debisi 4 1/h ve aralign 50 cm
olarak uygulanmistir. Sulamalar haftada bir uygulanmis olup, sulama ile eksik nem tarla
kapasitesine ulastirilmistir.

Denemede, arastirma konulart ayni miktar sulama suyu ile sulanmis olup,
toplamda 412.5 mm su uygulanmistir. Calismada, taze fasulyenin mevsimlik su tiiketimi
488.6 mm olarak belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen verilere gore, damlatici debi
ve aralig ile lateral aralig1 farkli olan ii¢ farkli damla sistemi ile sulama uygulamasi,
irlin verimi ve verim unsurlar1 bakimindan bir farklilik géstermemistir. Konularin taze
fasulye verimleri 2349 ile 2478 kg/da arasinda, bitki basina bakla sayilar1 ise 33.6-36.5
adet arasinda bulunmustur.

Bakla uzunlugu, bakla genisligi, bakla dane sayis1 ve bakla agirligi gibi taze
fasulye fiziksel kalite unsurlari agisindan konular arasinda bir farklilik
belirlenememistir. Konularda bakla uzunlugu 127.7-130.1 mm, bakla genisligi 15.4-
15.6 mm, baklada dane sayis1 5.4-5.7 adet ve tekil bakla agirligi ise 9.57-9.94 g arasinda

belirlenmistir.
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5.2 Oneriler

Bu ¢alisma, taze fasulyede damla sulama yonteminde lateral araliginin 100 cm
(Iki bitki sirasina bir lateral hat) olarak uygulanabilecegini gostermistir. Bu aym
zamanda damla sistemi lateral boru giderlerinin %50 azaltilmas1 demektir. Arastirma
sonuclarina gore, killi toprakta, %75 1slatilan alan yiizdesi ve iki bitki sirasina bir
damlatici boru tertibi kosulunda, damla sulama sisteminde damlatic1 debi ve araliginin 2
I/h ve 33 cm olmasi ile 4 I/h ve 50 cm uygulanmasi iiriin veriminde bir farklilik
olusturmamistir. Sonug olarak, sistem maliyeti ve sulama siiresi kazanci dikkate
alindiginda damlatici debisi 4 I/h ve damlatict araligt 50 cm (DS3) konusu, uygulama

acisindan daha iyi bir performansa sahiptir.
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