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Bu calisma yesil fasulyenin tam ve yari i1slatmalh toprakalti damla sulamaya
tepkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Sulama konulari, Class A Pan’dan buharlasan su miktarinin % 60 (Kcp1), % 80
(Kepz), % 100 (Kcps)ve % 120 (Kcps) oranlarinda toprakalti damla sulama
yontemiyle, tam (Sio9) ve yar1 islatmah (Sso) olarak bitkiye geri verilmesi ile
olusturulmustur. Arastirmada Kcp4’iin Sig90 ve Sso konularmna sirasiyla 437 ve 366
mm ile en fazla sulama suyu uygulanmistir. Anilan konulara iliskin su tiiketimi ise
sirasiyla 470 ve 409 mm; dekara verim sirasiyla 1087 ve 1084 kg olarak
belirlenmistir. SsoKcp,s sulama konusunda, sulama programi basladiktan sonra % 40,
tilm gelisme donemi dikkate alindiginda % 16 su tasarrufu sulanmistir.

Calismada verim tepki etmeni Ky S;g0 konusu icin 1.55, Sso konusu icin ise 3.54
olarak belirlenmistir. Sio0 ve Sso konularmmin sulama suyu kullanim randimam
(IWUE) sirasiyla 2.17 ile 2.49 ve 2.07 ile 2.96 kg/da/mm arasinda, su kullanim
randimam (WUE) ise, sirasiyla 2.0 ile 2.31 ve 1.89 ile 2.75 kg/da/mm arasinda
degismistir. Yar1 islatmah sulama programimin sulama suyu kullanim randimanini,
su kullamim randimanimi ve verim tepki etmenini arttirdig1 belirlenmistir.

Yar islatmah toprakalti damla sulama uygulamasinin, tam islatmah toprakalti
damla sulamaya gore hem verimde hem de bitkisel 6zelliklerde herhangi bir olumsuz
etkisi olmamstir.

Anahtar Kelimeler : Su kisintisi, pan, fasulye (Phaseolus vulgaris L.), verim,
bitkisel ozellikler.
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This study was conducted to investigate the effect of subsurface drip irrigation
and partial rootzone drying subsurface drip irrigation on water yield relationship,
crop-growth and yield in bean.

Water stress treatments were formed as the application of 60, 80, 100, and 120 %
of water evaporated from Class A Pan under subsurface drip irrigation and partial
rootzone drying subsurface drip irrigation conditions. The highest amounts of
irrigation water was applied S;poKcps with 473 mm and Ss0Kcp4 with 366 mm and
evapotranspiration from these treatments was 470 and 409 mm, total harvested green
beans yield for the treatments were 1006 and 1018 kg/da. In the S;90Kcp4 treatment,
water saving was obtained by 40 % for after irrigation program was started and by
16 % for whole growing seasonal.

Yield response factor ky value was determined as 1.55 for S99 and 3.54 for Ss
treatments, irrigation water use efficiencies (IWUE) and values water use efficiencies
(WUE) were determined between 2.14-2.49 and 2.07-2.96 kg/da/mm, and between
2.00-2.31 and 1.89-2.75 kg/da/mm, respectively.

The negative effect was not observed of partial rootzone drying subsurface drip
irrigation on crop growth and yield in bean comparing to subsurface drip irrigation

Keywords: Water deficit, pan, bean, yield, crop characteristics.
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ONSOZ

Geligsmekte olan iilkemizin bir ¢ok sosyal ve ekonomik sikintist olmakla birlikte,
heniiz aglik sorunu yoktur. Ancak hizla artan niifusumuzu gelecekte besleyebilmek icin,
mevcut iretim potansiyelimizi en iyi bigimde degerlendirecek bir dizi Onlemin, vakit
gecirilmeden alinmasi gerekmektedir.

Ulkemizde tarimmsal iiretime agilacak yeni arazi kalmamistir. Bunun icin birim
alandan alinan verimi artirma hedefine yonelme zorunlulugu vardir. Bu hedefe varmak;
toprak ve su kaynaklarinin korunmasi, verimliliklerinin arttirilmasi, ileri tarim
teknolojilerinin uygulanmasi, iiretim girdilerinin yeterli diizeyde kullanilmas1 gibi
onlemlerle miimkiin olacaktir.

Sulama, tarimda devamliligi ve kararliligi saglayan, bunun yaninda diger tarimsal
girdilerin etkinligini arttiran ve birim alandan yiiksek verim saglayan tarimsal girdilerden
biridir. Bahge bitkilerinin ¢ogunun topraktaki nem eksikligine duyarli oldugu ve elde
edilen iirlinlin pazar degerinin yiiksek oldugu g6z oniine alinirsa, sulama bu bitkileri diger
kiiltiir bitkilerinin bir coguna oranla daha olumlu yonde etkilemektedir.

Bu gereklilik ¢ercevesinde tez ¢alismamin olusturulmasindan, sonuglandirilmasina
kadar biitlin agsamalarinda bilgisini ve destegini esirgemeyen, arastirmamin her safhasinda
beni destekleyen ve yiireklendiren danisman Sayin Hocam Dog. Dr. Cafer GENCOGLAN’
a tesekkiirli bir borg bilirim. Ayrica konularinin olusturulmasinda ve uygulanmasinda bana
yardimci olan Dog. Dr. Irfan Ersin AKINCI® ya, her zaman her konuda yardimcim olan
Boliim Hocalarima ve tarla ve laboratuar calismalarim sirasinda yardimini esirgemeyen
Olgu ERDOGAN, Manolya YARIMOGLU ve Ozgiil ERGIN’e, b6liim arkadaslarim Sedat
BOYACI, Ozlem ESER ve Serkan KOSETURKMEN e, ayrica her konuda yardime1 olan
aileme tesekkiir ederim.

En az benim kadar tarlada bulunan Alper AYDIN ve stajyer 68rencilere siikranlarimi
sunarim.

Aralik 2004
KAHRAMANMARAS Hasibe ALTUNBEY
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1. GIRIS

Fasulye, hem insan beslenmesinde hem de ekim ndbetinde Onemli bir yer
tutmaktadir. Protein igeriginin yiiksekligi, mineral maddelerce zengin olmasi ve begenilen
lezzeti ile 6nemli besin maddelerinden birisidir. Yetisme doneminin bir bolimii kurak yaz
aylarina rastladigindan, sulamaya gereksinim duyulmaktadir (Giiveng, 1993).

Ulkemizde taze fasulye iiretimi 514 000 ton’dur. Bunun % 22.6’st Akdeniz
bolgesinde yetistirilmektedir (Anonim, 2000). Ulkemizde ortalama verim degeri 500 kg/da
olan taze fasulye, bol karbonhidrat ve protein yaninda demir, B; ve B, vitaminlerini de
icermektedir. Taze fasulye nispeten serin ve bagil nemim diisiik oldugu iklim kosullarinda
yetisir. Yiiksek toprak sicakligindan, bitki yapraklarinin ve kok bogazinin islatilmasindan
kaynaklanan hastaliklara son derece duyarlidir. Optimum gelisme sicakligi ve pH degeri
sirastyla 15-20 °C ve 6.6 — 8.0 arasindadir (Glinay, 1981). Sulama, fasulyenin meyve
baglama doneminde ¢ok onemlidir. O donemde su kisintist yapilmamalidir (Smesrud ve
ark, 1997).

Modern tarimin ayrilmaz bir pargasi olan sulama, bitkisel iiretimde en 6nemli
tarimsal girdilerden birini olusturmaktadir. Sulanmayan alanlarda yetistirilen kiiltiir
bitkilerinin sinirl kalmasi, bu bitkilerin sulanmasi ile verim artisinin saglanmasi sulamanin
onemini vurgulamaktadir (Glingor ve Yildirim, 1989).

Son yillarda niifusun artmasi ve su kaynaklarinin kirlenmesi sonucu tarima ayrilan
mevcut su kaynaklarimin azalmasi nedeni ile yeni sulama teknikleri gelistirilmeye
baslanilmistir. Mevcut sulama suyundan etkili sekilde yararlanmak i¢in damla ve
yagmurlama sulama yontemleri gelistirilmistir. Damla sulama yontemi ile bitki su stresine
girmeden kok bolgesine su ve besin elementleri verilebilmektedir (Phene ve Howell,
1984).

Su kaynaklarin azalmasi nedeniyle gelistirilen sulama yontemlerinin yaninda yeni
sulama teknikleri gelistirilmektedir. Bunlardan birisi de yar1 islatmali toprakalti damla
sulama teknigidir.

Toprakaltt damla sulama sisteminde lateraller toprak altina gémiilii oldugundan,
sulama suyu direkt olarak kok bdlgesine uygulanilmaktadir. Bu nedenle toprak yiizeyinden
olan buharlasma kayiplar1 azalmakta ve toprak iizerinde kismen kuru kalan toprak
katmaninda bitki yetisme doneminde diisen yagis depolanmaktadir. Bu sulama metodu
Ozellikle kurak alanlar i¢in Onerilebilir (Suarez-Rey ve ark, 2000). Bu sulama yontemiyle
sulanan alanlarin toprak yiizeyleri fazla islatiimadigindan kiiltlirel islemler rahatlikla
yapilabilmekte, mevcut su ile daha fazla alan sulanabilmektedir (Anonim, 2001).

Toprakaltt damla sulama yontemiyle, suyu ve bitki besin maddesini daha randimanli
uygulayarak verim ve meyve kalitesi arttirilabilir. Toprak yilizeyinden olan buharlasma ¢ok
diisiik oldugundan toplam sulama suyu gereksiniminde azalma olabilir (Ayars ve ark.,
1999).

Yari 1slatmali sulama yeni gelistirilen bir sulama teknigidir. Yar1 1slatmali sulama
uygulamasi; geleneksel sulamalarda uygulanan su miktariin belirli bir oranda azaltilarak
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nobetlese olarak bitki koklerinin yarisinin 1slatilmasidir. Suyun kit ve pahali oldugu
bolgelerde, yar1 1slatmali sulama teknigiyle kisintili sulamaya benzer sekilde, daha az su
uygulayarak, mevcut su kaynaklarindan en etkin sekilde yararlanmay1 saglar (Kang ve ark.,
1998).

Yar1 1slatmali sulama uygulamasi altinda bitki kok bolgesi ndbetlese olarak yarisinin
sulanmastyla, su kullanim randimani kisintili sulamaya gore daha yiiksek olabilir (Chaftey,
2001). Yar1 1slatmali sulama uygulamasinda her sulamada ndbetlese bitki koklerinin bir
tarafi 1slatilirken, koklerin diger tarafi kuru birakilir.

Yar1 1slatmali sulama uygulamasina yonelik ilk caligmalar, seralarda saksi
denemeleriyle yapilmistir. Bitkiler, kokleri ikiye ayrilarak iki farkli saksida yetistirilmekte,
koklerinin bir boliimiiniin bulundugu saksi ardisik olarak sulanirken, digerinin kuru
birakilmasiyla gelisimlerini normal bir sekilde devam ettirebilmektedirler (Stoll ve ark.,
2000).

Kahramanmaras’ta su anda su sikintis1 olmamasina ragmen, gelecekte artan niifus ve
gelisen sanayiye paralel olarak tarima ayrilan mevcut su kaynagi azalacaktir. Mevcut su
kaynagint daha randimanli kullanan sulama yontemlerinin ve tekniklerinin Olgiitlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Yart 1slatmali sulama yeni bir uygulama olup, geleneksel
sulamada uygulanan sulama suyunun % 50’si bitkiye verilmekte, buna karsilik verimde
fazla azalma goriilmemektedir. Graterol ve ark.(1993) ve Kang ve ark. (2002), yari
1slatmali sulama programi ile sulama suyunda énemli bir oranda su tasarrufu saglanmasina
ragmen verimde herhangi bir degisiklik olmadigini bildirmislerdir.

Yar 1slatmali sulama uygulamasi olarak tanimlanabilen bu yeni sulama teknigi, kimi
tarla bitkileri i¢in heniiz deneme asamasindadir. Kit kaynaklarimizi optimum
kullanabilmek ve fasulyenin insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutmasi nedeniyle, bu
calismada, tam ve yari 1slatmali damla sulama uygulamasi altinda yetistirilen fasulyenin,
su-verim iligkisi ve bitki gelisimi irdelenecektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Fasulye ve Sulamaya TepKkisi

Bu bolimde fasulye ve fasulyenin sulamaya olan tepkisi iizerine yapilan bazi
calismalar verilmistir.

Smesrud ve ark. (1997), toprak neminin fasulyenin biitiin gelisme ddnemlerinde
etkili oldugunu, ozellikle ¢igeklenme ve meyve baglama donemlerinde su stresine ¢ok
hassas oldugunu belirtmislerdir. Bu donemde su kisintisinin verime, meyve kalitesine
olumsuz yonde biiyiik bir etkisi olacagini bildirmiglerdir. Alvino ve ark (1988), toprak su
potansiyelinin ¢igeklenme ve meyve baglama déneminde 6nemli oldugunu, sulama suyu
arttikga verimde artis olacagini bildirmiglerdir.

Borosic ve ark. (2000), fasulyenin tohum ekiminden ¢i¢eklenme donemine kadar
olan periyotta suya gereksinim duydugunu, sulama ile bitkinin generatif organlarinin
artacagin1 ve daha erken ciceklenme donemine girecegini, sulama yapilmadig: taktirde 1-
3.5 hafta olgunlagma periyodunun uzayacagini bildirmislerdir. Ayrica sulamanin bitkideki
meyve sayisini % 36-105, kuru madde miktarini % 16-90 ve verimi 1.6 - 4 kat1 artiracagini
belirtmislerdir.

Boutraa ve Sanders (2001), fasulyede su stresinin vejetatif gelisim ve dane verimi
tizerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, vejetatif gelisme donemi boyunca ve meyve
baglama 6ncesi su kisintisinin fasulye yetismesini sinirlayan etmenlerden biri oldugunu
belirtmiglerdir. Ci¢eklenme donemindeki su kisintist olgunluk zamanini uzatmistir. Su
kisintis1 oldugunda gdévde uzunlugu, yaprak, bogum ve yan dal sayisinda azalma oldugunu
bildirmislerdir.

Ustiin ve ark. (1997), Ankara kosullarinda damla sulama yéntemi ile sulanan
fasulyenin sulama suyu ihtiyacinin saptanmasi i¢in yiiriittiikleri ¢alismada konulari; 1, 2, 4,
6 gin sulama aralikli ve A sinifi kaptan olusan buharlagmanin 0.75, 1.00, 1.25°i
uygulanacak sekilde olusturulmustur. Ug yil siiren ¢alismada, damla sulama yéntemi ile
sulanan taze fasulyeye 6 giin arayla olacak sekilde, her sulamada A sinifi kaptan olan 6
giinliik buharlagsmanin 1.25 kati1 sulama suyu uygulanmasi gerektigini belirtmislerdir.

Bharat (1989), Fort Valley’de 1985 ve 1986 yillarinda yaptigi denemede, damla
sulama yontemi ile suladig1 fasulyeye A sinifi kaptan olan buharlagsma miktarinin degisik
yiizdelerini uygulamistir. En yiliksek verim, buharlasma degerlerin % 80’ninin uyguladig:
deneme parsellerinden elde edilmistir.

Beyce ve ark. (1972), Ankara kosullarinda yaptiklar1 bir arastirmada, karik sulama
yontemi ile sulanan fasulyenin mevsimlik su tiiketimini 507 mm, Ertas (1976), Konya’da
yuriittigii caligma sonucunda karik sulama sistemi ile sulanan fasulyenin (Phaseolus
vulgaris L.) su tiikketimini 505 mm olarak saptamiglardir.

Tarantino ve Rubino (1989), Italya Bari’de yaptiklari lizimetre c¢alismasinda,
fasulyenin mevsimlik su tiikketimini 276 mm, sulama suyu gereksinimini ise 235 mm olarak
belirlemislerdir.
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Gilingor (1982), Eskisehir’de yiiriittiigii tarla denemelerinde en yiiksek verimin, 90
cm toprak derinliginde elverisli nemin % 50°si tiiketildiginde yapilan sulamalarla elde
edildigini aciklamistir. Calisma sonuglarina gore, fasulyenin yetisme doneminde 4 kez
sulanmas1 gerektigi, karik sulama yontemiyle suladig1 fasulyenin mevsimlik su tiikketiminin
516 mm, sulama suyu gereksiniminin ise 408 mm oldugu anlagilmistir.

Herrera ve ark. (1988), Pinar del Rio’da, fasulyenin su-verim iliskilerini belirlemek
icin tarla denemesi ylriitmiislerdir. Anilan ¢alismada sulamalar, acik su yiizeyi
buharlagsmalarina gore yapilmis ve damla sulama sistemi kullanilmistir. Calisma sonunda,
sulama sayilar1 ve miktarlarinin toprak tipleri arasinda Onemli bir verim farki
yaratmadigini ve bu bolgede mevsimlik su gereksiniminin 160-200 mm oldugunu
belirlemislerdir.

Bahgeci ve Tari (1992), Konya’da yaptiklar bir ¢aligmada karik sulama yontemi ile
sulanan fasulyenin yetisme donemi icin 4 kez sulanmasi gerektigini, bitki su tiiketiminin
636 mm, sulama suyu gereksiniminin ise 526.4 mm oldugunu belirtmislerdir.

Rajic ve ark. (1997), Vojvodina iklim kosullarinda, FAO-24 Penman yontemine gore
fasulyenin referans bitki su tiiketimini (Ety), potansiyel evapotranspirasyonu ve sulama
suyu gereksinimini arastirmislardir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda sirasiyla 355, 310 ve
208 mm olarak bulmuslardir.

Singh (1987), Fort Valley’de kumlu killi toprakta yagmurlama sulama yontemi ile
uygulanan sulama suyu miktarinin fasulye bitki gelisimine, meyve verimine ve vejetatif
gelisimine olan etkisini incelemislerdir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore sulanan ve
sadece yagislarla sulanan konulardan olusan parsellere, Class A Pan’dan olusan
buharlasmanin % 0, 60, 80 ve 100’i uygulanmistir. Denemenin yiiriitiildiigii yilda 342 mm
yagis diismiis olup pan katsayilarina gore 173, 230 ve 287 mm sulama suyu uygulanmistir.
Sulamanin hem meyve verimi, hem de vejetatif gelismesini artirdigini belirtmistir. Pan
katsayilar1 dikkate alinarak uygulanan sulama suyunda katsayilar arttik¢a, fasulye
bitkisinin vejetatif gelismenin de artacagini, dane veriminin ise sadece pan degeri % 100
oldugunda azaldigini bildirmistir.

De Costa ve ark (1997a, 1997b), Ingiltere’de damla sulama ile sulanan fasulyenin
farkli sulama programlarinda tag gelisimine, yaprak alanina, kuru madde {iretimine, verime
ve verim bilesenlerine olan etkilerini incelemislerdir. Sulama konulari; tam, ¢igeklenme
donemi ve sonrasinda yapilan sulama ve tiim yetisme donemi boyunca kisintili
sulamalardan olusmaktadir. Calisma sonucunda tam sulanan konular 7-10 giin ara ile
sulanmis, mevsimlik sulama suyu ihtiyaci ise ekilis yontemine goére 335 ve 385 mm
bulunmustur. Caligmalar sonucunda en yiiksek verim stressiz konuda (460-760 kg/da) elde
edilmistir.

Muirhead (1978), Avustralya’da yaptigi denemede, fasulyeyi karik ve damla
yontemleriyle sulamis ve sulama araligini karik sulama yonteminde 2 hafta, damla sulama
yonteminde 1 giin almistir. Sonugta, farkli sulama yontemlerinin ¢igeklenme Oncesi bitki
gelismesini etkilemedigini ancak Ozellikle ciceklenme periyodunda ve meyve baglama
doneminde onemli diizeyde farklilik meydana geldigini bulmustur. Damla sulamanin
gelisimi olumlu yonde artirdigini belirlemistir. Arastirmaci, en yiiksek meyve verimini
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damla sulama yonteminde 1600 kg/da olarak elde etmistir. Bunun yaninda, damla
sulamada 4-6 giin daha erken hasat yapilmstir.

Gilinbatili (1993), Tokat-Kazova’da kisintili su uygulayarak yiiriittiigii ¢aligmasinda
fasulyenin su tiiketimini belirlemistir. Konulara su kisint1 ekimden olgunlagsmaya kadar ve
ciceklenme donemi baslangicindan bakla baglamaya kadar olan donemde uygulanmistir.
Elverisli nem % 50’ye diistiigiinde sulama yapilmistir. Alt konulara ise her sulamada
ihtiyact olan suyun % 100, 80, 60 ve 40’1 uygulanmistir. Calismada, mevsimlik su
tilkketimini 517 mm, mevsimlik sulama suyu ihtiyacin1 314 mm, bir defada verilecek suyu
78.5 mm, dane verimini 302.6 kg/da olarak belirlemistir. Suyun kisithi oldugu kosullarda
fasulyede, % 40 kisint1 yapilabilecegini bildirilmistir.

Evren ve Sevim (1998), Erzurum Ovasi kosullarinda yetistirilen fasulyenin su
tilkketimini, sulama sayisini ve zamanini belirlemek amaciyla bir ¢calisma yiirtiitmiislerdir.
Bu c¢alisma sonucuna gore, Erzurum Ovasi kosullarinda damla sulama ile sulanan
fasulyenin mevsimlik su tiikketimi 604 mm bulunmustur. Ortalama 528 mm sulama suyu
uygulanarak 1344 kg/da fasulye verimi alinmigtir. Arastiricilar Erzurum Ovasi kosullarinda
fasulyeye ilk suyu takiben 14 giinde bir olmak iizere toplam 6 su verilmesini 6nermislerdir.

Sau ve Minguez (2000), Akdeniz iklim kosullarinda fasulyeye fakli gelisme
donemlerinde su kisintisi uygulandiginda, bakla baglama doneminde yaprak su
potansiyelinin azaldigini, stoma direncinin arttigini belirtmislerdir. Maksimum dane
veriminin sulanan kosullarda 600 kg/da, sulanmayan kosullarda ise 390 kg/da oldugunu
bildirmislerdir.

Bonanno ve Mack (1983), Oregon’da yagmurlama sulama yontemi ile uygulanan
farkli sulama seviyelerinin, fasulyenin gelisimine ve su iligkilerine olan etkileri
incelenmistir. Denemede su kisintisinin, toplam kuru agirhiga, toplam yaprak kuru
agirhigina, toplam yaprak sayisina ve yaprak alanina olan etkileri arastirilmustir. Su
kisitisinin oldugu sulama konularinda yaprak sayisi, yaprak alan1 ve kuru agirlik diisiik
cikmistir. Ortalama verim sulanan kosullarda (200 mm) 1919 kg/da olarak bulunmustur.
Konular arasinda sulama suyu arttikca verimde de artis olacagini bildirmislerdir.

Medeiros ve ark. (2001), Brezilya’da kurak kosullarda iki farkli siklikta ekilen
fasulyenin verimini, evapotanspirasyonunu ve bitki katsayisini belirledikleri ¢aligmalarinda
yetisme sezonu, Agustos sonu ve Kasim ortasi olarak alinmigtir. Deneme sonunda birim
alanda 14 bitki/m” olan konularda verim 212.6 kg/da ve birim alanda 28 bitki/m” olan
konularda ise 213 kg/da bulunmus olup ekim sikliginin verime herhangi bir etkisinin
olmadig: belirtilmistir. ke katsayis1 14 bitki/m® ekim siklig1 igin 0.84, ET 342 mm; ke
katsayis1 28 bitki/m?® ekim siklig1 i¢in 0.67, ET 348 mm bulunmustur.

Husain ve ark. (1988), Yeni Zelanda’da, damla sulama sistemi ile sulanan fasulyeye
ekim zamaninin ve sulamanin etkisini incelemek amaciyla tarla denemesi yapmislardir.
Tohumlar Haziran ve Ocak ayinda ekilmistir. Sulama konularina haftalik su verilmistir.
Sonbahar ekiminde 440 mm su uygulanmig, 525 mm ET bulunmustur; bahar ekiminde ise
229 mm su uygulanmig, 432 mm ET bulunmustur. Sonbahar ekiminde verim 455 kg/da,
ilkbahar ekimindeki verim ise 270 kg/da olarak bulunmus; sonbahar ekiminde verim
ilkbahar ekimine oranla % 55 daha yiiksek elde edilmistir.
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Pilbeam ve ark. (1992), Ingiltere’de damla sulama ydntemiyle sulanan fasulyeye
farkli donemlerde su kisintis1 uygulamislardir. Su kisintist uygulanmayan konularda agan
cigeklerin % 25°1 bakla baglarken, su kisintis1 uygulanan konularda ise agan ¢igeklerin %
21’1 bakla baglamistir. Arastiricilar ayrica, su kisintis1 uygulanan konularda ¢icek sayisinin
su sikintis1 olmayan konulardan daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Su kisintisiz konuya
536 mm su uygulanmis ve 800 kg/da verim alinmustir. Su kullanim randimanini 1.49
kg/da/mm olarak bulmuslardir.

Sezen ve ark. (2004), Mersin-Tarsus’ta killi-tinli toprakta damla sulamanin Nisan
ayinda ekilen yesil fasulyenin yetisme, verim ve kalitesine olan etkilerinin incelendigi
calismasinda, Class A Pan’dan olusan buharlasmanin % 50, % 75 ve % 100’tUni
uygulamiglar ve sulama araliklarimi 2-3 giin, 5-7 giin, 8-9 giin ve 10-12 giin olarak
secmislerdir. Yapilan c¢alismalar sonucunda sulama araligi ve miktarlarina gore, verim
1224.3 ile 2055.8 kg/da arasinda; uygulanan sulama suyu 202 ile 341 mm arasinda;
mevsimlik sulama suyu 262 ile 338 mm arasinda; WUE 4.14 ile 6.16 kg/da/mm arasinda
ve IWUE ise 3.8 ile 6.9 kg/da/mm arasinda bulunmus; ky ise, 1.23 olarak hesaplanmistir.
Elde edilen sonuglara gore yiiksek verim ve meyve kalitesi, WUE ve IWUE bakimindan,
sulama araliginin 2-3 giin ve Class A Pan’dan olusan buharlagmanin % 100’{iniin
uygulandigi konu 6nerilmistir.

Singh ve ark. (2000), lizimetrelerde su stressiz kosullarda ve sulanmayan kosullarda
fasulyenin  su  kullannmmi  ve  evapotranspirasyon  hizim1  arastirmislardir.
Evapotranspirasyon hizi giinliik olarak sulanan kosullarda maksimum 6.6 mm/giin olarak
belirlenmistir. WUE, sulanan kosullarda 2.3 kg/da/mm ve sulanmayan kosullarda 3
kg/da/mm olarak belirlenmistir.

Amede ve ark. (1999), Almanya’da sera kosullarinda Nisan ayinda ekilen ve
yagmurlama sulama ydntemi ile sulanan fasulyede su stresi ve su stresi olmayan konular
olmak iizere verimi ve kuru madde miktarin1 arastirmislardir. Stresli sulama konulari
vejetatif gelisme doneminde ve meyve baglama doneminde birer kez sulanmis; her iki
sulamada da 40 mm su uygulanmstir. Stressiz sulama konularina ise haftada bir kez olmak
tizere 40 mm su uygulanmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda stressiz konularda, stresli
konulara gore verim artisin1 % 50, toplam kuru madde miktarindaki artisi ise % 40 olarak
belirlemislerdir.

Oweis ve ark. (2004), Suriye’de sulanan kosullarda ekim zamaninin, fasulye su
kullanim randimanina ve kuru madde miktarina olan etkilerini incelemislerdir. Tohumlar,
Ekim ay1 basinda, Aralik ay1 ortasinda ve Ocak ay1 sonunda tarlaya ekilmistir. Yapilan
Olcltimler sonucunda sulanan kosullarda, sulama miktar1 arttikca kuru madde miktarinin
artigini ayrica erken ekilen fasulyenin kuru madde miktariin ve su kullanim randimaninin
arttiginit bildirmislerdir.

Grashoff (1990), Hollanda’da fasulyeye delikli borularla, farkli miktarlarda sulama
suyu uygulamistir. Arastirict sulama suyunun verime, kuru madde miktarina ve su
kullanimina olan etkilerini incelemistir. Konular, ¢igeklenme doneminde yogun sulama
sonra azaltma ve sadece c¢iceklenme sonrast yogun sulama olacak sekilde iki sulama
konusu olarak diizenlenmistir. Arastirma sonucunda su kullanimi ile verim arasinda
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dogrusal bir iliski oldugunu, sadece ¢iceklenme sonra yapilan yogun sulamanin dane
verimini % 20-60 arasinda azalttigini belirlemistir.

2.2. Yari Islatmah Sulama

Yar1 1slatmali sulama programi diger su kisintilarindan farkli bir tekniktir. Bu
teknikle dnemli oranda su tasarrufu saglanmasina karsin verimde ve kalitede herhangi bir
azalma olmadig1 belirtilmektedir. Yar1 1slatmali sulama programi ile kdk bolgesinin bir
tarafina su uygulanirken diger bir kismi kuru kalmaktadir. Bunun sonucunda fizyolojik
olarak koklerden govdeye dogru Absisik Asit (ABA)’in taginimi artmaktadir. Ayrica yari
1slatmali sulama programi ile su kullanim randimani da artmaktadir (Caspari ve Neal,
2004).

Chaffey (2001), bitkilerin kimi koklerinin kuru kalmasiyla verimin azalmayacagin
gostermistir. Yar1 kok kurulugu, diger kisintili sulama yontemleriyle karsilastirildiginda,
bitkilerin su eksikligi nedeniyle zarar gérmedigi ve meyve tadinda da gelisme oldugu
bildirilmistir.

Kang ve ark. (1998), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, misir kdklerini iki ve lige
aywrarak saksilarda yetistirmistir. Kok kurulugunun bitki gelisimi {izerine etkisi
arastirilmistir. Kisimlara ayrilan kokler nobetlese sulanarak yiiriitiilen ¢alismada, bitkilerin
su kullanim randimani ve kok gelisiminin arttig1 belirlenmistir. Bunun sonucunda, bitki
koklerinin yarisinin bir Once ve diger yarismin bir sonra sulayarak su tasarrufu
saglanabilecegi bildirilmistir.

Davies ve ark. (2000), sera kosullarinda kismi kok kurulugunun domatese olan etkisi
incelemiglerdir. Anilan arastirmada, hem kokten yapraklara dogru ABA taginiminda, hem
de meyve kalitesinde artisin olabilecegine iliskin bulgular elde edilmistir. Hem kimyasal
hem de hidrolik sinyallerin kismi kok kurulugunun etkisi sonucu meydana geldigi ifade
edilmistir. Absisik asit konsantrasyonunun artisi, ksilem suyunun pH’sindaki bir degisim
sonucu meydana gelebilecegi ileri siiriilmiistiir.

Stoll ve ark. (2000), serada yaptigi denemesinde kokleri ikiye ayirarak iki farkli
saksiya yerlestirmistir. Koklerin bir bolimii ardigik olarak sulanmis, diger boliimii ise kuru
kalmistir. Koklerin ardisik olarak sulandigi bitkinin yapraklarindaki stomalar goreli olarak
kapanmaktadir. Calismadaki bitkilerin stoma kontrolii, koklerin bir yarisinin periyodik
olarak kuru birakilmasiyla koklerden yapraklara gonderilen kimyasal sinyallerle saglandig:
ileri siirtilmiistiir. Bu sinyaller bitkide vejetatif gelismeyi azaltirken, generatif gelismeyi
tesvik etmektedir. Koklerin bir yarisinin kuru birakilirken, diger bir yarisinin 1slatilmasi
sonucu ksilem icinde absisik asit konsantrasyonunun artarak stomalarin kapanmasini
tetikledikleri gosterilmistir. Kok g¢evresindeki su potansiyelinin degisimi, ksilem suyu
pH’sinin artmast gibi nedenler de yapraklarda stoma agikliginin kontroliinde etkili
oldugunu gozlemlemislerdir.

Tardieu ve Davies (1992), arazi ve laboratuarda yiiriittiikleri ¢caligmalarla, bitkilerde
stomanin etkisinde su potansiyelinin azalmasiyla absisik asit konsantrasyonun arttigini
saptamiglardir. Bitkilerde su stresine bir tepki olarak absisik asit konsantrasyonunun
artarak stoma acikliginin azaldigini bildirmistir.
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Kurak kosullarda yetisen bitkilerde, absisik asit konsantrasyonu artmaktadir. Bitkide,
ksilem su potansiyeli diistiigiinde absisik asit konsantrasyonu artmaktadir. Bu artis da
yaprak ve kok gelisimini diizenlenmektedir (Munns ve Cramer, 1996).

Wilkinson ve Davies (1997), tarafindan yapilan bir ¢alismada, bitki koklerinin bir
boliimiiniin kuru kalmasiyla meydana gelen susuzlugun, ksilem 6zsuyu pH’sin1 arttirdigi
saptanmistir. Su stresi sonucu koklerden yapraklara giden sinyaller, 6rnegin ksilem 6zsuyu
pH’sinin artmasi gibi, stoma acikliklarini kismen kapatmis ve bdylece yapraklardaki su
tiiketiminin azaldig1 belirlenmistir.

Wakrim ve ark. (2004), yar1 1slatmali sulama ve kisintili sulama tekniginin fasulye su
kullanim randimani ve bitki su iliskilerine olan etkileri arastirilmistir. Sulama konulari,
kontrol konusu (bitkiden olusan terlemenin % 100’{iniin verildigi), kisintili sulama konusu
(terlemenin % 50’sinin verildigi) ve yar1 1slatmali sulama konusu olarak olusturulmustur.
Calisma sonucunda yar1 1slatmali sulama ile kisintili sulama konular1 arasinda, kuru madde
miktar1, su kullanim randiman1 ve bitki su igerigi bakimindan fark goriilmemistir. Tam
sulanan konularin kuru madde miktar1 diger uygulamalardan % 30-25 oraninda daha
yiiksek ¢ikmustir. Arastiricilar WUE’yi tam sulanan konuda 1.91 kg/m’, kismtili sulanan
konuda 2.85 kg/da/mm, yar1 kok sulamada 2.92 kg/da/mm olarak belirlemislerdir.

Crabtree ve ark. (1985), Amerika-Oklahoma’da karik sulama yontemi ile uygulanan
tam ve yarit islatmali sulamanin soya fasulyesi verimine olan etkisi arastirilmistir.
Calismada tohumlar Mayis ay1 sonu Haziran ay1 basinda ekilmistir. Calisma sonucunda
ortalama verim, yari 1slatmali sulanan konularda 198.3 kg/da, tam sulanan konularda 233.8
kg/da olarak bulmuslardir. Ayrica % 50 su depolanmasina yari 1slatmali sulamada 6nemli
oranda verim diismesi olmadigin1 ve bu sulama yonteminin yar1 nemli ve yari1 kurak
bolgelerde uygulanabilecegini bildirmislerdir.

Graterol ve ark.(1993), Nebraska’da soya fasulyesinde karik sulama yoOntemini
kullanarak, yar1 1slatmali konularin karsilastirildig: iki yil siiren tarla denemesinde, verim,
su kullanim randimani ve toprak su degisimini arastirmislardir. Arastirmacilar iki konu
arasinda yaklagsik olarak % 46°lik bir sulama suyu tasarrufuna ragmen verimde herhangi bir
degisiklik olmadigini bildirmislerdir.

Avustralya’da, asmada kismi kok kurulugu test edilen bir arastirmada, bitki kok
sisteminin yarist 1slak ve diger yarisi kuru birakilma islemi ile 10-14 giinliik donemlerde
nobetlese sulanmistir. Arastirma sonucunda, verimde herhangi bir azalma olmadigi
belirlenmistir (Stoll ve ark., 2000).

Kang ve ark. (2000), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, misir bitkisinin verim ve su
kullanim randimanini belirlemek igin bir tarla denemesi yiiriitmiislerdir. Calismada
sulamalar; (1) doniisiimlii olarak birer atlamali sulanmis (kismi sulama), (2) sabit atlamali
sulanmig (her sulamada sadece kokiin bir tarafi sulanmig) ve (3) tiim kariklar sulanmistir.
Kok gelisimi, toplam kok kuru agirligi ve kok yogunlugu, doniisiimlii olarak birer atlamali
kariklarda, diger uygulamalara oranla daha fazla oldugu gozlenmistir. Boylece kurak
alanlarda su tasarrufu saglamak icin nobetlese karik sulamanin, misir tiretiminde bir ¢éziim
olabilecegi onerilmistir.
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Kang ve ark. (2001), tarafindan yapilan bir baska ¢alismada, ac1 biberin kokleri ikiye
ayrilip ayri saksilara konularak damla sulama yontemiyle {i¢ ayr1 sulama uygulamasinin
etkileri arastirilmistir. Tarla kapasitesinin % 65 ve % 55’inde su uygulamalar1 yapilmistir.
Tarla kapasitesinin % 65’inde koklerin yarisinin ardisik degistirilerek yapilan sulamada,
diger konuya kiyasla en yiiksek verim ve en iyi su kullanim randimani elde edildigi
gbzlenmistir.

Kang ve ark. (2002), tarafindan armut bah¢esinde toprak su dagilimi, su tutma ve su
kullanim verimliligine iligkin bir aragtirma yiiriitiilmiistiir. Anilan ¢aligmada; (1) geleneksel
sulama, (2) sabit kismi kok bolgesi sulamasi ve (3) nobetlese degisen kismi kok bolgesi
sulamasi olmak iizere ii¢ konu irdelenmistir. kismi kok bolgesi kurulugu tekniginin, meyve
verimini azaltmaksizin su kullaniminda Onemli tasarruf saglayabilecegi sonucuna
varilmistir.

Zegbe-Dominguez ve ark. (2003), domateste kismi kok bolgesi sulamasinin ve su
kisintisinin, meyve kuru agirligina ve meyve kalitesine olan etkisini arastirmislardir.
Anilan ¢alismada, (1) tam sulama, (2) her iki kok bolgesine yar1 su uygulandigi sulama ve
(3) nobetlese kismi kok bolgesi sulamasi olmak iizere ii¢c konu uygulanmistir. Arastirma
sonucunda uygulamalar arasinda meyve kuru agirliginda % 5 6nem diizeyinde bir fark
bulunmazken, meyve sayisi ve yas meyve agirliginda fark elde edilmistir. Kismi kok
bolgesi sulamasi ve her iki kdk bolgesi sulamasi konularinda, meyve sayisi ve meyve su
icerigi bakimindan bir fark bulunmamistir. Kismi kok bolgesi sulamasi konusunda
meyveler bir hafta daha 6nce olgunlagsmis, ayn1 zamanda % 50 su tasarrufu saglanmistir.
Yar1 su uygulama ve nobetlese kismi kok bolgesi sulama tekniginin, su kaynaginin sinirlt
oldugu alanlarda uygulanabilecegi bildirilmistir.

2.3. Toprakalti Damla Sulama

Damlaticilarin topragin 10-15 cm altina yerlestirildigi toprakaltt damla sulamanin
bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Bu avantajlar; evaporasyonla olusan kayiplar en aza inmesi,
bitki sira aras1 1slak olmadigindan {izerinde yiiriiniilebilmesi ve tarim aletleri ile
calisilabilmesi, yiizey akis sorunlarinin olmamasi seklinde siralanabilir (Anonim 2001).

Bryla ve ark. (2003), toprakalti damla sulama kullanarak fasulyenin su gereksinimini
incelemislerdir. Konulara su uygulanirken Class A Pan’dan olan buharlasmanin % 50, 100,
150’sini bitkiye vermislerdir. Lateralleri 0.30, 0.45 ve 0.60 m derinlige yerlestirmislerdir.
Farkli derinliklere yerlestirilen laterallerin topraktaki su igerigine ve su kullanimina etkisi
olmadig1 belirlenmistir. Calisma sonucunda derine sizma, buharlasmanin % 150’sinin
uygulandigi konuda ve 0.60 m’de diger derinliklere gore daha yiiksek olmustur. Bitki kuru
madde miktar1 laterallerin 0.60 m’ye yerlestirildigi konularda daha az c¢ikmistir. Elde
edilen sonuglara gore lateraller 0.30 m ve 0.45 m ye yerlestirildiginde daha iyi sonug
verecegini bildirmislerdir.

Lin-he ve ark. (1987), Japonya’da farkli sulama seviyeleri ve sulama metotlarinin
fasulyede etkilerini arastirmiglardir. Denemede, giinliik olarak ve farkli diizeyde sulama
seviyeleriyle, damla sulama, yagmurlama sulama ve yilizey altindan damla sulama
yontemleri kargilastirilmistir. Arastirma sonunda, toprakalti damla sulama yontemi ile 2.4
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mm/giin sulama seviyesinin bakla verimini diger sulama yontemleri ve seviyelerine gore %
20-36 oraninda artirdig1 belirlenmistir.

Ayars ve ark. (1999), California State Universitesinde yiiriittiikleri ¢alismasinda,
damlaticilart 0.46 ve 1.52 m’ye gomdiikleri toprakalti damla sulama yontemini karik
sulama yontemi ile karsilagtirmiglardir. Calisma sonucunda toprakaltt damla sulama
konusunda verimin daha ¢ok yiliksek oldugunu, yiizey akis kayiplariin azaldigini, su
kullanim etkinliginin daha fazla oldugu saptanmustir.

Scholberg ve ark. (2000) toprakiistii damla sulama yontemini ve toprakalti damla
sulama yontemini kullanarak domates bitkisini sulamiglar, her iki sulama yonteminde de,
sulama suyu miktarinin artmasiyla bitki gelisiminin arttigini, sulama suyu ile verim
arasindaki iligkinin 6nemli oldugunu, toprakiistii damla sulama yontemi ile toprakalti
damla sulama ydntemi arasinda verimde istatiksel olarak Onemli bir fark olmadigini
belirlemislerdir.

Ayars ve ark. (2001), toprakalti1 damla sulama ve karik sulama parsellerinde tuzlu
yeralti suyu kullanarak sulanan domates ve pamuk bitkisi sonuglarin1 karsilastirmiglardir.
Calismada lateraller 40 cm derinlige yerlestirilmis ve tuzlulugu 5 dS/m olan sulama suyu
kullanilmigtir. Calismalar sonucunda toprakalti damla sulama ile derine sizma kayiplarinin
yok denecek kadar azaltildigini, karik sulama ile karsilastirildiginda hem pamukta hem de
domateste verimi arttirdigini ve toplam uygulama suyunu azalttigini bildirmislerdir.

10
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3. MATERYAL ve METOT

Arastirmada tam ve yari i1slatmali toprakalti damla sulama ile farkli bitki pan
katsayis1 konularinin fasulyede (Phaseolus vulgaris L.) verim ve bitki gelisimi iizerine
etkileri incelenmistir.

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Yeri

Arastirma, Kahramanmarag Tarimsal Arastirma Enstitiisii deneme alaninda 2003
yilinda yiiriitiilmiistiir. Anilan alanin denizden ortalama ytiksekligi 700 m olup 27° 11' -38°
36' kuzey paralelleri ve 36° 15'-37° 41' dogu meridyenleri arasinda yer almaktadir.

3.1.2. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Kahramanmaras ili yazlari sicak, kislar1 iliktir. Yiiksek kesimlerinde ise yazlari serin,
kislar1 soguk ve orta derecede yagishi iklim 6zelligine sahiptir. il merkezi, Akdeniz Iklimi
etkisi altindadir. Ilgelerde ise Dogu Anadolu Karasal Iklimi ile Akdeniz I¢ Anadolu Gegis
Iklim Tipi hiikiim siirmektedir.

Kahramanmarag’in uzun yillik iklim verileri (1980-1997) ve 2003 yilina ait verileri
Cizelge 3.2°de verilmistir. Denemenin yiiriitiildiigii 2003 y1li uzun yillik ortalamalara gore
daha serin, nemli ve yagish ge¢mistir. Fasulyenin yetisme doneminde ise (31 Temmuz-31
Ekim), Temmuz ve Agustos aylar1 iklim degerleri uzun yillik iklim degerlerinden yiiksek
bulunmustur. Eyliil ve Ekim aylariin sicaklik, nem ve yagis degerleri uzun yillik iklim
degerlerinden yiiksek ¢ikmistir (Anonim, 2003).

3.1.3. Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Deneme alani topraklari; akarsular tarafindan taginmis aliiviyal topraklardir. Biinyece
farkli katmanlar halinde yatay dizilim gosteren birikintilerdir. Arazinin egimi diize yakin,
derin, drenaj1 iyi, tekstiirii kumlu-killi ve I. sinif tarim arazisidir (Anonim, 1973). Deneme
parseli yakininda bir toprak profili agilmistir. Anilan profilin 0-30 ve 30-60 cm’lik
katmanlarindan alinan toprak Orneklerinin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir.
Analiz sonuglar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi 0-30 ve 30-60 cm toprak derinliklerine gore sirasiyla
pH, 7.63 ve 7.51; agirlik esasina gore tarla kapasitesi, % 26.34 ve 26.62; solma noktas1 %
14.62 ve 14.49; hacim agirhig: ise 1.43 ve 1.46 gr/cm’ olarak bulunmustur. Ayrica her iki
toprak derinliginde biinye sinifi SC olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

TK SN Katyonlar Anyonlar
Toprak Biinye Pw Pw A pH (me/1t) (me/lt)
Katmant — Smift o 00y (gr/em?) Na" K° Ca® Mg" HCO® CI  SO*

0-30 SC 2634 1462 143 7.63 045 0.05 151 1.28 1.23 0.81 0.26

30-60 SC 2662 1449 146 751 048 0.04 159 155 1.30 0.86 0.99

11
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3.1.4. Sulama Suyunun Saglanmasi

Denemede kullanilan sulama suyu, Kahramanmaras Tarimsal Arastirma
Enstitlisti'nde tesis edilmis kuyudan alinmistir. Bu kuyudan alinan sulama suyu Ornegi
Anonim (1954)’de verilen yontemler kullanilarak analiz edilmis ve analiz sonuglari
Cizelge 3.3’de verilmistir. Yapilan analizler sonucunda sulama suyu smifi C,S; ve
sulamaya uygundur. Sulama suyunun elektriksel iletkenligi 0.327 dS/m; pH, 7.0; Na oran
ise % 19 olarak bulunmustur.

Cizelge 3.3. Sulama suyunun analiz sonuglari

Suyun EC Na H Katyonlar (me/It) Anyonlar (me/lt)
Smifi  dS/m % P Na" K ¢ca” Mg™ co® Hco® ¢ so*
CS, 0327 19 7.0 035 005 1.83 1.79 - 1.2 0.71 0.92

3.1.5. Denemede Kullanilan Fasulye Cesidi

Calismada, Strike fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ¢esidi kullanilmustir. Strike ¢esidi
bodur tipte olup 30-40 cm yiiksekliktedir. Bakla rengi acik yesil, dane rengi beyaz ve
bobrek seklinde, ¢ok yaprakli bir fasulye g¢esididir. Meyve uzun ve kilgiksizdir. Anilan
¢esidin olgunlagma siiresi 45-50 giin olup, erkenci bir gesittir. Genelde iilkemizdeki biitlin
bolgelerde tarimi yapilabilmektedir (Yildirim, 1994).

3.1.6. A Simifi Buharlasma Kabi

Denemede, standart A sinifi buharlasma kabi kullanilmistir. Kap, 121 cm ¢apinda,
25.5 cm yiiksekliginde ve 2 mm galvanizli sagtan yapilmigtir. Buharlagma kabinin
yerlestigi yerde, 10 cm yliksekliginde, kap altinda hava akimina izin veren ahsap iskele
yerlestirilmistir. Kaptaki su diizeyi degisimleri cetvel yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Hayvanlarin
kaptan su i¢melerini engellemek i¢in kap iizerine bir tel kafes yerlestirilmistir. diizenli
(Y1ldirim ve Madanoglu, 1985).

3.2. Metot
3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analizi

Deneme alani topraginin temel fiziksel ve kimyasal ozelliklerini saptamak igin
bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnekleri alinmistir.

Bozulmus toprak ornekleri, Petersen ve Calvin (1965), Benami ve Diskin (1965),
tarafindan verilen sistematik toprak ornek alma esasina gore, dnceden belirlenmis toprak
profillerinin 60 cm derinligine kadar 30 cm’lik katmanlar halinde Hollanda tipi burgu ile
alimmustir.

Bozulmamis toprak ornekleri ise, arazinin farkli noktalarinda 60 cm derinlige kadar

30 cm’lik katmanlar halinde agilan profillerden 100 em”liik celik silindir kullanarak
alimmustir (Anonim, 1954).

13
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Toprak Biinyesi, Bouyoucos (1951), tarafindan verilen esaslara goére Hidrometre
yontemi ile saptanmustir.

Hacim Agwrlhigi, bozulmamis toprak 6rnekleri kullanilarak bulunmustur.

Tarla Kapasitesi ve Solma Noktast bozulmus toprak Orneklerinden yararlanarak
basingli tencere aleti ile belirlenmistir. Anilan alette bozulmus toprak 6rneklerinin sirasiyla
1/3 ve 15 atmosferde tuttuklari nem igerikleri tespit edilmistir.

3.2.2. Deneme Parsellerinin Hazirlanmasi

Deneme alanit ekimden once pullukla siiriilmiis ve rota-tiller gecirilerek ekime
hazirlanmistir. Tohum ekilmeden Once parsellere 50 kg/da olacak sekilde 15.15.15
kompoze giibre uygulanmistir. Uygulanan azotlu giibrenin geri kalan kismu ilk ¢igeklenme
asamasinda, parsellere 50 kg/da amonyum nitrat seklinde verilmistir.

Deneme tam ve yari 1slatmali toprakaltt damla sulama uygulamalari ile bitki pan
katsayilarinin bloklara sansa bagli olarak dagitilmasi ile olusturulan faktdriyel deneme
desenine gore 3 yinelemeli olarak kurulmustur.

Deneme alani, uzunlugu 6.5 m ve genisligi 4.9 m olan parsellere (24 adet)
boliinmiistiir. Hazirlanan deneme parsellerine damla sulama sistemi kurulduktan sonra, sira
arast 70 cm ve sira istii yaklasik 25 cm olacak sekilde 30 Temmuz 2003 tarihinde yesil
fasulye tohumu 3-4 cm derinlige el ile ekilmistir. Parsellerin her birinde 7 bitki sirast ve
her sirada 26 adet olmak lizere toplam 182 bitki vardir. Konularin birbirlerini etkilememesi
icin parseller aras1 mesafe 1.50 m alinmastir (Sekil 3.1).

Denemeye 30 Temmuz 2003 tarihinde tohum ekimi ile baslanilmis ve 23 Ekim 2003
tarihindeki son hasada kadar siirdiiriilmiistiir. Yesil fasulye boylece 84 giinlik bir
vegetasyon siiresini kaplamistir.

Hasatta kenar tesiri etkisini gidermek icin parsel basi ve sonundan birer bitki,
kenarlardan 1’er sira atilmistir. Ortadaki 5 sira ve her siradan da 24 bitki olmak tizere
toplam 120 adet bitki elle hasat edilmistir. Sekil 3.1°den goriildiigii gibi parsellerde hasat
edilen alan 21.35 m”>dir. Hasatlar, baklalar (yesil-taze fasulye meyveleri) 12-15 cm’e
ulaginca gergeklestirilmistir. Ayrica bitki gelisimini belirlemek icin kullanilan bitkiler,
verime iligkin sonuglarin etkilenmemesi ic¢in hasatta kullanilan bitkilerden ayr1
degerlendirilmistir. Verimi belirlemek i¢in hasat edilen baklalar konulara gore toplam
agirliklar1 bulunmus ve bakla sayisi belirlenmistir.

3.2.3. Bakim
Deneme boyunca parsellerde olusan yabanci otlar el ¢apasi yapilarak (6 Agustos, 21
Agustos, 1 Eyliil, 14 Eylil ve 6 Ekim) kontrol edilmistir. Yetisme donemi siiresince

bitkilerde bir hastalik ve zararliya rastlanmadigi i¢in herhangi bir ilagli miicadele
yapilmamustir.

14



MATERYAL VE METOT Hasibe ALTUNBEY

I. Blok II. Blok III. Blok
SsoKcepy S100Kcpy SsoKep:
S100Kce 1.5m Ss0Kce S100Kc
< ‘ 10018CP2 50I5CP2 10018CP2
1.5m i
S100Kcps SsoKeps SsoKcep;
SsoKceps SsoKceps S100Kcpy
S100Kepy SsoKepy S100Kepy
SsoKep, S100Kep2 SsoKcep,
SsoKeps S100Keps S100Keps
( S100Keps ) S100Kcpy SsoKcepy

| Bitki sirasi

49 m

1

Sekil 3.1. Arastirmada Kullanilan Damla Sulama Sisteminin Ogeleri, Konumu ve Deneme
Plan1

«—— 6.5m — )

3.2.4. Sulama Yontemi

Deneme parsellerine sulama suyu, yaklasik 10 cm derinliginde toprak altina gémiilen
damla sulama sistemiyle uygulanmistir. Toprak altina goémiilen lateraller, damlaticilarin
tikanmalarin1 6nlemek amaciyla, suyun akisin1 engellemeyecek sekilde pamuklu kumas
kilifla kaplanmistir.

Arasgtirmada kullanilan damla sulama sisteminin denetim biriminde; basing
diizenleyicisi, kum tank, elek filtre, manometre, vana ve su sayacina yer verilmistir. Iletim
biriminde ise ana boru, yan boru, lateraller ve damlaticilar bulunmaktadir. Sistemde, 40
mm c¢apinda PVC ana boru, 20 mm ¢apinda PE yan boru, 12 mm capinda PE lateral
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borular kullanilmigtir. Lateraller iizerinde 20 cm araliklarla igten gecik damlaticilar yer
almistir. Damlatic1 debileri 1 atmosferlik basingta 4 1/h’ dir.

Parsellere uygulanan su miktari, ana boruya baglanan sayac¢ yardimiyla dl¢iilmiistiir.
Damla sulama sistemi dosenirken tam su alan konularin bulundugu parsel basindan gegen
yan boru, tek hat olarak dosenmistir. Bu yan boruya her parselde bulunan 7 adet lateral
baglanmistir. Her parselin basma su akigini kontrol amaciyla bir adet kiiresel vana
takilmistir. Buna karsilik yar1 1slatmali olarak sulanan konularin bulundugu parsellere ise
iki hat olarak yan boru désenmistir. Bu yan borulardan birine 1, 3, 5, 7 numaral1 lateraller
digerine ise 2, 4, 6 numarali lateraller baglanmistir. Ayrica bu her iki yan borunun basina
da birer adet kiiresel vana takilmig, bu vanalar sayesinde yar1 1slatma saglanmistir. Yari
islatmali  konularda vanalar her sulamada doniisiimlii olarak kapatilarak su akisi
engellenmig, boylelikle sulama kontrolii saglanarak, yar1 1slatmali sulama teknigi parsellere
uygulanabilmistir.

3.2.5. Arastirma Konulari

Bu calismada sulama konulari, tam (S;o9) ve yari 1slatmali (Sso) sulama konular
olarak secilmis ve bu sulama konularina da dort farkli bitki pan katsayisi uygulanmistir.
Bitki pan katsayilar1 0.60, 0.80, 1.00 ve 1.20’dir. S6z konusu katsayilar Kcp;, Kep,, Kpes

ve Kcps olarak adlandirilmigtir. Olusturulan sulama konular1 Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Sulama konulari

Sulama () o e Konular
Kcpi=0.6 S100Kep:
- Kcp,=0.8 S100Kep2
Kceps;=1.0 S100Keps
Keps=1.2 S100Kcpy
Kcep,=0.6 SsoKep,
S Kcep,=0.8 SsoKepa
Kep;=1.0 SsoKeps
Kep=1.2 SsoKcepy

Tam ve yar1 1slatmali sulama konulu parsellere laterallerin yerlestirilme diizeni Sekil
3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2°ye gore tam sulama konularinin (S;q9) lateralleri mavi renkli olup hepsine
tic giinde bir olan sulama giinlinde su uygulanmaktadir. Yar1 1slatmali sulama konularinda
(Sso) 1se doniisiimlii olarak sulama suyu uygulanan lateraller kirmizi ve mavi renkli olarak
gosterilmistir. Bir sulamada kirmizi renkli laterallere (1, 3, 5 ve 7) su uygulanmis mavi
renkli laterallere (2, 4 ve 6) su uygulanmazken, ii¢ giin sonra yapilan diger sulamada ise
mavi laterallere su uygulanmis kirmizi laterallere su uygulanmamustir. Bu doniisiimlii
sulama uygulamasi sulama sezonu bitene kadar devam etmistir.
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Tam Sulama
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Q
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Yari Islatmali Sulama

Sekil 3.2. Tam ve yari 1slatmali sulama konularinin sematik gdsterimi (lateraller toprak
altina gdmiilii)

3.2.6. Giinliik Buharlasma Miktarlarimin Olgiilmesi
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A smifi buharlasma kabinda her giin sabah saat 9.00’da su diizeyi Ol¢limleri
yapilmistir. Olgiilen su diizeyi bir giin dnce dlgiilen su diizeyinden ¢ikarilarak giinliik
buharlagma miktar1 saptanmistir. Sulama suyu hesaplamasinda y1gisimli buharlasma degeri
kullanilacaktir. Su buharlastikca kap, listten 5 cm hava pay1 kalacak sekilde yeniden
doldurulmustur. A simifi buharlasma kabi araliklarla igerisindeki su bosaltilarak
temizlenmistir.

3.3. Sulama

Sulamalar 3 giinde bir olmak iizere konulara gore yapilmistir. Deneme konularina, A
siifi buharlasma kabindan 6lgtilen buharlagmanin 3 giinliik yi1gisimli degerlerinin, % 60,
% 80, % 100 ve % 120’si uygulanmustur.

Derinlik olarak saptanan sulama suyu miktar, parsel alani olan 32.34 m’, bitki
gelisimine bagli olarak degisen ortii ylizdesi ve pan katsayilari ile ¢arpilarak uygulanacak
olan sulama suyu miktar1 belirlenmistir. Belirlenen sulama suyunun saya¢ yardimiyla
parsellere verilmesi saglandiktan sonra sulama islemi sona erdirilmistir.

Sulama suyu miktar1 hesaplanmasinda agagida verilen Esitlik 3.1°den yararlanilmigtir
(Kanber, 1984),

I=Epan x Px A x Kcp (3.1)

Esitlikte, I, uygulanacak sulama suyu miktar1 (m®), Epum; A siufi kaptan 6lgiilen
yigisimli buharlagsma degeri (mm), P; ortii yiizdesi, A; parsel alam (m?®), Kcp; Pan
katsayisidir.

Bitki Ortli yilizdesi; bitki tarafindan golgelenen alanin sira arasi mesafeye
boliinmesiyle hesaplanmistir. Bitki Ortii yiizdesi Ol¢timleri her sulama islemi oncesinde
yapilmistir.

3.3.1. Su Tiiketiminin Belirlenmesi

Bitki su tiikketimi, 15 giinlik araliklarla 60 cm toprak derinliginde su biitgesi
yontemine gore saptanmistir (Anonim, 1998). Bu amagla, ilk toprak 6rnegi alimi ekim
tarihinde baglamak tizere her 15 giinde bir 30 cm’lik toprak katmanlarindan burgu ile
toprak Ornekleri alinmis ve yas agirliklar: tartilmistir. Yas agirlign tartilan toprak ornekleri
105 °C sicakliktaki etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonra hassas
terazide tartilarak kuru agirliklar1 belirlenmistir. Su tiikketimi biitce dengesi yontemiyle
bulunmustur.

ET=1+P+AS (3.2)

Esitlikte, ET; bitki su tiiketimini (mm), [; sulama suyu miktarin1 (mm), P; yagis
miktarin1 (mm), AS; toprak su depolamasindaki degisimini (mm) gdstermektedir.
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3.3.2. Bitki Katsayisinin Belirlenmesi (kc)

Yesil fasulyenin bitki katsayisi (kc), 10’ar gilinliik donemlerde tlikettigi suyun ayni
donemlerdeki kiyas bitki (cayir bitkisi) su tiikketimine oranlayarak belirlenmistir
(Anonim,1998).

ke=ET/ET, (3.3)

Burada kc; bitki katsayisini, ET; gercek bitki su tliketimini (mm), ETy; kiyas bitki su
tilkketimini ifade etmektedir.

ETy, hesaplanmasinda FAO Penman-Monteith Yontemi kullanilmistir. Bu yontemde
kiyas bitki su tiiketimi asagidaki esitlik ile tahmin edilmistir.

o 1 14
ET, = R, -G)— - 3.4
0 5+]/*( n )ﬁ+§+]/*u2(ea ed) ( )

Esitliklerde ETy; kiyas bitki su tiiketimini (mm/giin), 6; buhar basinci egrisinin
egimini (kPa/°C), y ; modifiye psikrometrik sabiteyi (kPa/°C), Ry; bitki yiizeyindeki net
radyasyonu (MJ/m?/giin), G; topraktaki 1s1 akimin1 (MJ/m?/giin), A; buharlama gizli 1s1s11
(MJ/kg), v; psikrometrik sabiteyi (kPa/°C), eq; ortalama hava sicakligindaki gercek buhar
basincini (kPa), e,; ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basincini (kPa), u;; 2 m
yiikseklikte ol¢lilmiis riizgar hizi (m/s) degerlerini gostermektedir.

3.3.3. Hasat

Denemede hasatlara 25 Eyliil’de baslanilmis ve baklalar (taze fasulye) 12-15 cm
ulastiginda hasatlar gerceklestirilmistir. Yesil fasulye yetisme donemi sonuna kadar toplam
4 defa (25 Eyliil, 5 Ekim, 14 Ekim ve 23 Ekim) hasat edilmistir. Hasat edilen baklalar
hassas terazide tartilarak, kg cinsinden bir dekardan alinan verim hesaplanmasinda
kullanilmistir.

3.3.4. Su-Verim iliskisi

Deneme konularindan belirlenen verim ile sulama suyu ve bitki su tiiketimleri
arasinda regresyon analizi yapilarak su-verim iligkileri bulunmustur.

Evapotranspirasyon-verim iligkisini kullanarak verim tepki etmeni bulunmustur.
Bunun i¢in 6nce ET-verim iligkisinde diizeltilmis verim degerleri bulunmustur.oransal ET
ve oransal verim acig1 bulunmustur. Anilan degerler arasinda regresyon analizi yapilarak
verim tepki etmeni (ky) bulunmustur. Modelde Stewart modeli esas alinmistir (Doorenbos
ve Kassam, 1979).

(1-Yo/Ym) = ky (1-ET/ETy) (3.5)
Esitlikte, ET,; bitkinin yetistirildigi kosullardaki gercek su tliketimini (mm), Ya;

gercek su tiikketimine karsilik gelen gercek verimi (kg/da), ETy; bitkinin biiylime mevsimi
boyunca herhangi bir su eksikliginin olmadigi kosullarda maksimum bitki su tiiketimini
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(mm), Y; maksimum su tiiketimine karsilik gelen maksimum verimi (kg/da), ky
evapotranspirasyondaki bir birim azalmaya karsilik verimdeki azalmayi veren verim
etmenini gostermektedir.

3.3.5. Su Kullanim Randimani

Sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE) ve su kullanim randimanlar1 (WUE),
sulama yontemlerinin karsilastirilmasinda ve sulama programlarinin degerlendirilmesinde
kullanilan Glgiitlerden birisidir (Tanner ve Sinclair, 1983). Su kullanim randimanlarinin
belirlenmesinde, Howell ve ark. (1994) tarafindan verilen Esitlik 3.6 ve 3.7’den
yararlanilarak hesaplanmustir.

IWUE = ? (3.6)
WUE = £ (3.7)
ET

Esitlikte, IWUE; sulama suyu kullanim randimanini (kg/da/mm), WUE; su kullanim
randimanini (kg/da/mm), Ey; ekonomik verimi (kg/da), I; sulama suyunu (mm), ET; bitki
su tliiketimini (mm) ifade etmektedir.

3.4. Bitki Gelisimine Iliskin Gozlemler ve Ol¢iimler

Bitki gelisimi ile ilgili gézlemler, her 15 giinde bir deneme parsellerinden o parseli
temsil edecek li¢ bitki segilerek yapilmistir. Secilen bitkiler, tarladan sokiilerek bitkilerin
toplam meyve sayisi sayilip yas agirligr tartilmistir. Ayrica sokiilen bu ii¢ bitkinin; kok
bogazindan bilylime noktasinin en ucuna kadar olan ytiksekligi dikkate alinarak bitki boyu
ve de tag genisligi Olclilmiistiir. Aynmi bitkilerde ¢icekler sayilarak ortalama bir bitkiye
diisen cicek sayisi belirlenmistir. Bitkinin kuru madde miktarint belirlemek igin govde,
yaprak, ve meyvenin yas agirhg tartilmigtir. Yag agirlik tartildiktan sonra, 65 °C etiivde
sabit agirliga ulagincaya kadar bekletilip, hassas terazide kuru agirlig: tartilmistir.

3.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada tam ve yar1 1slatmali sulama konular1 ve bu konulara uygulanan Kcp;,
Kcepa, Keps ve Kepy alt sulama konularinin, meyve verimi ve verim unsurlarina etkilerini
belirlemek amaciyla SPSS istatistik paket programinda Faktoriyel Deneme Deseni’ne gore
varyans analizi ve ortalamalar arasindaki farkli gruplarin saptanmasi icin LSD ¢oklu
karsilagtirma testi yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sulama Suyu ve Su Tiiketimi

Arastirma konularina gore uygulanan sulama sayilari, su miktarlar1 ve belirlenen
mevsimlik su tiiketimleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Deneme parsellerine, tohum ekiminden sulama programi baglangicina kadar damla
sulama yontemiyle toplam 295 mm su uygulanmistir. Sulama programina ekimden 35 giin
sonra 3 Eyliilde baslanilmis, 3 giinde bir sulama yaparak son hasada kadar (17 Ekim)
toplam 12 kez sulanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1’den gorildigi gibi Sjo0 konusuna uygulanan toplam sulama suyu
miktarlart Kcp katsayilarina bagli olarak 366 ile 437 mm arasinda degismistir. Tam
islatmali konuda (S;o0) Kcpi, Kepa, Keps sulama konularima uygulanan sulama suyu
miktarlart Kcps sulama konusuna gore sirastyla % 16, 11 ve 5 daha az su uygulanmistir.
Sso konularina ise 331 ile 366 mm arasinda su degismistir. Yar1 1slatmali konuda (Ss),
Kcps sulama konusuna gore yukarida verilen siraya gore su kisintist % 10, 6 ve 3’iidiir. En
fazla sulama suyu 437 mm ile S;o0Kcps ve 366 mm ile SsoKcps, en az sulama suyu ise 366
mm ile S;poKcp; ve 331 mm ile SsoKcp; konularina uygulanmistir. Sulama suyu miktarlar
tam ve yari 1slatmali ile Kcp katsayilarina bagli olarak degismistir. Bitkilerin her iki
tarafinin sulandigr tam sulama konularina (S;o0) daha fazla uygulanmistir. Sulama
programi bagsladiktan sonra yari 1slatmali sulama (Sso) konularina, tam sulanan konulara
gore yaklagik % 40 oraninda daha az sulama suyu uygulanmistir. Ancak sulama
programina baglanmadan 6nce her iki sulama konusuna da esit miktarda sulama suyu
uygulandigi i¢in deneme bagindan itibaren Ssy konusuna, S;o9 konusundan ortalama % 16
daha az su uygulanmstir.

Damla sulama yontemi ile sulanan fasulyenin mevsimlik toplam sulama suyu
miktarlarini Sezen ve ark. (2004), Mersin-Tarsus’ta yiiriittiigii calismada 385 mm; Silim ve
Saxena (1993), Suriye’de 439 mm; BoroSic ve ark. (2000) Zagrep’te 400 mm olarak
belirlemislerdir. Karik sulama yontemi ile Giingor (1982), Eskisehir’de 408 mm; Giingdr
ve Ogretir (1979), Eskisehir’de 434 mm; Oylukan (1967), Orta Anadolu kosullarinda 495
mm; Cevizci (1995), Van’da yiiriittiigli calismada 495.1 mm olarak belirlemislerdir.
Yukarida verilen arastirmacilar tarafindan verilen mevsimlik sulama suyu miktarlar1 bu
calismanin sonuglari ile uyumludur.

Asagida verilen arastirmacilarin mevsimlik sulama suyu bulgulari, bu c¢alismanin
bulgularindan kii¢iik ¢ikmustir. Fasulyenin mevsimlik sulama suyu miktarlarini Bahgeci
(1995), Konya’da yagmurlama sulama sistemi ile yiiriittiigli ¢alismasinda 350.6 mm;
Barros ve Hanks (1993), yagish kosullarda 268 mm, Giinbatili (1993), Tokat-Kazova’da
kisitili su uygulamasinda 314 mm olarak belirlemislerdir.

Damla sulama yontemiyle sulanan fasulyenin mevsimlik su sulama suyu miktarlarini
Evren ve Sevim (1998), Erzurum Ovasi kosullarinda 528 mm, Yildirim (1994) Ankara’da
yuriittiigli ¢alismada ortalama 681.3 mm bulmuslardir. Bu aragtirmacilarin sonuglart
toprakalti damla sulamayla sulanan bu calismadaki sulama suyu miktarindan biyiik
cikmugtir.
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Fasulye bitkisinin S;op konusunda mevsimlik su tiiketimi degerleri, Kcp katsayilarina
bagli olarak sirasiyla 396 - 470 mm arasinda degismistir. Mevsimlik su tiiketimi Kcps gore
Kpci’de % 16, Kepa’de % 11 ve Keps’de ise % 6 daha diisiik oldugu belirlenmistir. Yari
1slatmal1 sulama konularinda ise mevsimlik su tiiketim miktarlar1 364 ile 409 mm arasinda
bulunmustur. Bu konuda da en yiiksek su tiiketim degeri olan Kcps konusuna gore Kpe;,
Kcp, ve Keps konularinda sirastyla, % 11, 5 ve 3 daha az su tiiketim degeri bulunmustur.
Su tiikketiminin en yliksek oldugu S;poKcps ve SsoKcps sulama konularinda tiikketim miktari
sirastyla 470 ve 409 mm’dir. Tam sulama konusu yar1 1slatmali sulama konusuna gore
yaklagik olarak % 13 daha fazla su tiiketmistir. Su tiiketiminin en diisiik oldugu S;¢0Kcp,
ve SsoKpc; sulama konularinda tiikketim miktar1 ise sirasiyla 396 ve 367 mm’dir. Sjg
konusunda su tliketimi Sso’ye gore % 8 daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cevizci (1995), Van’da karik sulama yontemi kullanarak fasulyenin mevsimlik su
tiketimini 486.4 mm; Bahceci (1995), yagmurlama sulama ile suladigi fasulyenin
mevsimlik su tiiketimini Konya kosullarinda 502.8 mm; Barros ve Hanks (1993), yagish
kosullarda ortalama 402.3 mm; Oylukan (1967), Orta Anadolu kosullarinda karik sulama
ile 500 mm olarak bulmuslardir. Anilan su tiiketim sonuglar1 bu ¢alismanin su tiiketim
sonuclar1 ile paralellik gdstermektedir. Ayrica belirtilen su tiiketim sonuglarindan farkli
olarak, fasulyenin mevsimlik toplam su tiiketimini Giingoér ve Ogretir (1979) ile Giingor
(1982), Eskisehir’de karik sulama yontemi kullanarak sirastyla 613.1, 516.2 mm; Giinbatili
(1993), Tokat-Kazova’da kisintili su uygulamasinda 517.4 mm; Damla sulama yontemini
kullanan Evren ve Sevim (1998), Erzurum Ovasi kosullarinda 604 mm, Yildirim (1994)
Ankara’da 683.7 mm; Sezen ve ark. (2004), Mersin-Tarsus’ta 320 mm bulmuslardir.

Daha once yapilan c¢alismalarda elde edilen toplam sulama suyu ve su tiikketim
miktarlart ile bu ¢aligmanin sulama suyu ve su tiiketim miktarlar1 toprak, bitki ve iklim
iligkilerine bagli olarak degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.1. Deneme konularina her sulamada uygulanan toplam sulama suyu miktarlari ve
su tiiketimleri (mm)

Sulama | Prog. Sulama Sayis1 I ET

Konulari | Oncesi (mm) | (mm)
(mm) [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Si0oKepr | 295 77 63 78 69 1.7 77 69 69 51 51 46 41| 366 | 396

SioKep, | 295 | 103 84 104 91 23 103 93 91 69 69 62 55| 390 [ 419
SioKeps | 295 | 129 105 13.0 114 29 129 11.6 114 8.6 86 7.7 69| 413 | 441

SioKeps | 295 | 154 12.6 15.6 13.7 3.4 154 139 13.7 103 103 93 82| 437 | 470

SsoKepy | 295 |33 3.6 34 39 07 44 30 39 22 29 20 23| 331 364
SsoKep, | 295 |44 48 45 52 1.0 59 40 52 29 39 27 31| 343 | 387

SsoKeps | 295 |55 60 56 65 12 73 50 65 37 49 33 39| 354 | 398

SsoKeps | 295 |66 72 67 78 15 88 60 7.8 44 59 40 47| 366 | 409
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4.2. Verim

Pan katsayilarina (Kcp) bagl olarak olusturulan tam (S;o0) ve yart 1slatmali (Ss)
sulama konularinin fasulye verimine olan etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmistir. Cizelge 4.2°de gorildiigii gibi, Sip0 ve Sso
sulama konular1 ve pan katsayilarinin verime etkisinin istatistiksel olarak énemli olmadig:
bulunmustur. Kokiin her iki tarafinin da sulandigi S;o0 sulama konusu ile yarisinin
sulandig1 Sso sulama konusunun verime olan etkilerinin biribirlerine yakin oldugu
gorilmiistiir.

Kcp katsayilarimin  verim iizerine olan etkileri LSD karsilagtirma testi ile
gruplandirilmistir. Sjp0 ve Sso sulama konularinda Kcp katsayilarinin verim iizerine olan
etkileri li¢ gruba ayrilmistir. Birinci grubu Kepa, ikinci grubu Kcps ve Kep,; tiglineti grubu
ise Kcp olusturmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.2. Verime iliskin varyans analiz sonuglar1

VK. K.T. S.D. K.O F Sig.
Sulama 31575.211 1 31575.211 1.196 0.388
Pan 414511.415 3 138170.472 2.285 0.131
Sulama * Pan 41164.715 3 13721.572 0.227 0.876
Tekerriir 55764.219 2 27882.110 1.057 0.486
Sulama * Tekerriir 52779.594 2 26389.797 0.436 0.656
Hata 834048.965 16 52128.060
Toplam 22135855.321 24

P>0.05

Birinci grubu (a), hem tam sulama da hem de yar1 1slatmali sulama konularinda Kcpa,
ikinci grubu (ab) Kcps ve Kep, alt sulama konulari olusturmustur. Anilan konularin sulama
suyu miktarlar1 en fazla ve buna bagh olarak da verim en yiiksek ¢ikmustir. Ugiincii grubu
(b) ise, en az su uygulanan Kcp; konusu olusturmustur. Bu konuda en az verim alinmustir.

Cizelge 4.3. Deneme konularindan elde edilen verim degerleri (kg/da)

S100 SSO
Tekk. Kcp; Kcp, Kcps Kcepy Kcp, Kceps Kcps Kcepy
1 814 974 1177 632 481 1037 1058 749
2 819 806 891 1320 913 735 954 1394
3 745 1173 950 1310 664 605 1042 1108
Ort 793b 985ab 1006ab  1087a 686b 792ab 1018ab 1084a

LSD: 309.49

S100 ve Sso konularinda verim, Kcp katsayilarina bagli olarak sirasiyla 793 ile 1088
kg/da ve 686 ile 1084 kg/da arasinda degismistir.
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Kcepi, Kep, ve Kceps sulama konularindan elde edilen verim miktarlari, en fazla
sulama suyu uygulanan Kcps konusunun verim degerleri ile karsilastirildiginda sirasiyla,
Si100 konusunda % 27, 9 ve 7; Sso konusunda % 37, 27 ve 6 oraninda bir azalma
goriilmiistiir (Cizelge 4.3).

Damla sulama sistemi kullanilarak fasulye verimlerini Evren ve Sevim (1997)
Erzurum Ovasi kosullarinda 1344 kg/da; Yildirim (1994), Ankara kosullarinda (4 giin ara
ile sulandiginda) 1273.7 kg/da; Sezen ve ark (2004), Mersin-Tarsus’ta 1675 kg/da; Acosta
ve Adams (1991), su stresi ve stressiz kosullarinda Meksika i¢in ortalama 647 ve 1118
kg/da, Amerika i¢in ise 1091 ve 2648 kg/da; Sau ve Minguez (2000), Akdeniz’de 600
kg/da olarak belirlemislerdir.

Elde edilen bulgular 6nceki bir¢ok arastirma ile benzerlik igerisindedir. Nitekim
biberlerle yiiriitiilen bir ¢alismada kismi kok kurulugu yontemi ile sulamadan % 40 su
tasarrufu saglanirken verimde azalma meydana gelmemistir (Kang ve ark., 2001). Yine
domateslerde kismi kok kurulugu yontemi ile koklerinin yarisi 1slatilan bitkilere
kontroldekinden % 50 daha az su verildigi halde; meyve sayisi, ortalama yas meyve
agirligl, toplam yas meyve verimi, ve hasat indeksinde 6nemli bir degisikligin olmadigi;
meyvelerin daha iyi renklendigi; meyvelerde daha ¢ok kuru madde birikimi elde edildigi
bildirilmektedir (Zegbe ve ark. 2004). Diger taraftan fasulyede kismi kok kurulugu
yontemi ile yapilan sulamanin beklenildigi gibi su tasarrufu sagladigi ancak bakla ve
stirglin kuru agirliginda azalmaya neden oldugu yoniinde sonug elde edilen bir aragtirmada
bulunmaktadir (Wakrim ve ark., 2005).

4.3. Sulama Suyu ve Su Tiiketimi - Verim Iliskisi

Sio0 ve Sso sulama konularina uygulanan sulama suyu ve mevsimlik su tiikketim
miktarlartyla ortalama verimler arasinda su-verim iliskileri saptanmistir. Anilan iligkiler
Sekil 4.1 ve 4.2 de verilmistir.

Verim ile sulama suyu arasinda S;op ve Sso konularinda sirastyla Ygjoo = 3.843x1 —
571.72 (r* = 0.88%) ve Ygso = 12.196xI — 3355.4 (r* = 0.95%) seklinde birinci dereceden
esitlik bulunmustur. Verim ile evapotranspirasyon arasinda ise Ysjoo = 3.67xET — 611.94
(r* = 0.86%) ve Ysso = 9.30xET — 2728.9 (r* = 0.91*) seklinde birinci dereceden esitlik
bulunmustur (Sekil 4.1 ve 4.2).

Sekilden de anlasilacagi iizere birim suya karsilik belirlenen verim fonksiyonu, yar1
1slatmali sulama teknigi uygulanan sulama konularinda, tam i1slatmali sulama teknigi
uygulanan sulama konularina oranla 3.2 ve 2.5 kat daha artmistir. Uygulanan her 100 mm
sulama suyu i¢in S;jop konularinda 384.3 kg/da, Sso konularinda ise 1219.6 kg/da verim
artis1 olacaktir.

Dervis (1990), sulama ve verim arasindaki ikinci dereceden iliski belirlemistir. Sezen
(2004) ve Bahgeci (1995) su tiiketimi ve verim arasindaki dogrusal iligki oldugunu
saptamislardir.
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4.4. Oransal Evapotranspirasyon A¢igi (1-ETa / Etm) ile Oransal Verim Azahsi (1-Ya
/' Ym) Tliskisi

Deneme yilinda, oransal evapotranspirasyon ag¢igi (1-Eta/Etm) ve oransal verim
azalis1 (1-Ya/Ym) degerlerini kullanarak toplam biiyiime mevsimi i¢in verim tepki etmeni
(ky), Si00 i¢in 1.55, Ss¢ i¢in ise 3.54 olarak bulunmustur (Sekil 4.3). Ssp konusunun verim
tepki etmeni Sy konusundan 2.3 kat daha yiiksek ¢ikmustir.

1200
ysso = 12.196x1 - 3355.4
r’ =0.95 =
P 7
= 1000 A .« _-
ED -
z = ysioo = 3.8343xI - 571.72
g - r’ =0.88
> 800 -
600
300 350 400 450
Sulama suyu (I, mm)
Sekil 4.1. Sulama suyu (I) verim (YY) iligkisi
1200
yss0 = 9.30xET - 2728.9 _a
=091 ~
51000 | . /0/
& 7
X 7~
E
2 200 | V100 = 3.67xET - 611.94
r’ =0.86
600 ‘ ‘
350 400 450 500

Evapotranspirasyon (ET, mm)

Sekil 4.2. Evapotranspirasyon (ET) verim (YY) iliskisi

Fasulye bitkisinin mevsimlik verim tepki etmenini (ky), Doorenboos ve Kasssam
(1979) 1.15, Bahgeci (1995) 1.33 ve Sezen ve ark. (2004) 1.2 olarak belirlemistir. Bu
denemenin verim tepki etmeni sonucu, yukarida deginilen ¢alismalarin sonuglardan yiiksek
¢cikmustr.

25



BULGULAR VE TARTISMA Hasibe ALTUNBEY
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Sekil 4.3 Oransal evapotranspirasyon agi1g1 ile oransal verim azalisi iligkisi
4.5. Su Kullanim Randimam

Denemede fasulye i¢in belirlenen sulama suyu kullanim randimani (IWUE) ve su
kullanim randiman1 (WUE) degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6’ dan goriildiigi
gibi S0 konusunda pan katsayilarina bagh olarak IWUE 2.17 ile 2.53 kg/da/mm, WUE ise
2 ile 2.35 kg/da/mm arasinda degismistir. En yliksek IWUE (2.53 kg/da/mm) ve WUE
(2.35 kg/da/mm) S;p0Kcp, konusundan elde edilmistir. Tam sulamanin Kcpa, Keps ve Kepa
konularinda IWUE ve WUE, birbirine yakin ¢ikmuistir.

Yari 1slatmali sulamanin Kcp;, Kcp,, Keps ve Keps sulama konularinda IWUE, 2.07
ile 2.96 kg/da/mm, WUE ise 1.89 ile 2.75 kg/da/mm arasinda degismistir. En yiiksek
IWUE ve WUE Kcps sulama konusunda hesaplanmistir. En yiiksek IWUE (2.96
kg/da/mm) ve WUE (2.75 kg/da/mm) SsoKcps konusundan elde edilmistir. Uygulanan
sulama suyu arttik¢a sulama suyu kullanim randimani ve su kullanim randimaninda artis
olmustur. Ssp’nin Kcps ve Kcps konularinda IWUE ve WUE degerleri, Sipo’lin ayni
konularindan ortalama % 15 daha yiiksek ¢cikmistir (Cizelge 4.4). Bu durum, verimde
herhangi bir farklilik bulunmamasina ragmen yar1 1slatmali sulama yontemi ile daha az su
uygulanabileceginin bir gostergesi olarak saptanmuistir.

Cizelge 4.4. Damla sulama sisteminde belirlenen su kullanim randimanlari

Sulama ng‘yruna ET IWUE WUE
Konular1 (mm) (mm) (kg/da/mm) (kg/da/mm)
S100Kcp; 365.93 396.20 2.17 2.00
S100Kcep 389.57 418.80 2.53 2.35
S100Kceps 413.21 441.48 2.43 2.28
S100Kcps 436.86 469.96 2.49 2.31
SsoKep, 330.68 363.68 2.07 1.89
SsoKep, 342.57 387.46 2.31 2.04
SsoKep; 354.46 397.71 2.87 2.56
SsoKepy 366.35 408.52 2.96 2.75
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Bryla ve ark (2003) toprakalti1 damla sulamada fasulyenin WUE’yi 1.6 kg/da/mm:;
IWUE’yi 1.9 kg/da/mm, Barros ve Hanks (1993),WUE’ yi 3.62 kg/da/mm, Sezen ve ark.
(2004), WUE’ yi ortalama 5.14 kg/da/mm, IWUE’yi 4.97 kg/da/mm olarak bulmuslardir.
Anilan calismalarda hesaplanan su kullanim randimanlar ile yiiriitilen c¢alismada
hesaplanan su kullanim randimanlar1 arasinda farkliliklar ¢ikmistir. Bu farkliliklar iklim
sartlarina, uygulanan sulama miktarina, alinan verime baglanilabilir.

4.6. Bitki Katsayilar

Bitki katsayilari, bitkinin fizyolojisini, ortii derecesini, verilerin derlendigi yoreyi ve
potansiyel evapotranspirasyon degerinin hesaplandig1 yontemi yansitir. Bitki katsayilarini
gosteren bir cok egri veya ¢izelge, tam sulanan bitkilere iliskin degerleri vermektedir
(Anonim, 1967; Burman ve Pochop, 1994).

Bitki katsayilar1 (kc) Cizelge 4.5°de verilmistir. Bitki katsayisi, bitkinin geligme
donemine bagli olarak 6nce artmis sonra da azalmistir. Bitkinin ilk gelisme donemlerinde
ortalama 0.4 olmustur. Eyliil ayma gelen yetisme doneminin ortasinda en yiiksek degere
olan 1.27’ye ulagmistir. Deneme sonlarina dogru kc degeri diismeye baslayip ortalama
0.1’e kadar gerilemistir.

Cizelge 4.5. Cesitli gelisme donemlerinde hesaplanan bitki katsayisi

YDZiserrnn? 10. giin  20.giin  30.glin  40.giin  50.giin  60.glin  70.giin  80. glin 90. giin
Kc 0.34 0.58 0.92 1.22 1.27 0.83 0.4 0.14 0.06
ET 1.2 2.1 33 43 4.6 2.7 1.4 0.5 0.22
ET, 3.53 3.61 3.58 3.53 3.62 3.59 3.54 3.6 3.6

Sezen ve ark. (2004) fasulyenin mevsimlik kc katsayisini1 1.23; Anonim (1998), kc
katsayisin1 sezon basinda 0.4, sezon ortasinda 1.15 ve sezon bitiminde 0.55; Medeiros ve
ark. (2000), Brezilya’da yiiriittiikleri denemede fasulyenin kc katsayisini deneme
parsellerinde bulunan bitki sayisindaki farkliliga gore 1.0-1.2 arasinda degisen degerlerde
bulmuslardir. Anilan caligmalarda belirlenen kc degerleri ile bu g¢alismada fasulyenin
yetisme doneminin ortasinda elde edilen kc degerleri arasinda paralellik gostermektedir.

4.7. Bitki Kuru Madde Miktari

Fasulyede tam ve yar1 1slatmali sulama konularinin bitki basina diisen kuru madde
miktarina olan etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Tam sulama konusu olan S;( sulama konusundaki kuru madde miktari, yar1 1slatmali
sulama konusu olan S5y konusundan elde edilen kuru madde miktarindan daha fazla
cikmigtir. Kuru madde miktar1 bitkinin gelisme dénemine bagli olarak artmustir.

Bitkinin ilk yetisme doneminde kuru madde miktar1 her iki sulama konusunda
ortalama 1.8 gr/bitki ¢ikmistir. S;op sulama konusundaki kuru madde miktar1 yetisme
doneminin ortasinda ortalama 26 gr/bitki, Sso konusunda ise ortalama 23 gr/bitki olarak
belirlenmistir. Yetisme doneminin sonunda ise Sjoo sulama konusundaki kuru madde
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miktar1 ortalama 50 gr/bitki, Sso sulama konusunda ise ortalama 45 gr/bitki olarak
belirlenmistir (Sekil 4.4.).

Sonug olarak tam sulama ve yar1 1slatmali sulama konusunda uygulanan sulama suyu
miktar1 Kcp katsayilarina bagli olarak arttikca kuru madde miktarinda bir artig
gbzlenmistir.

Hedge ve Srinivas (1989) kullanilabilir nem seviyesindeki azalmanin fasulyenin kuru
madde miktarinda azalmaya sebep oldugunu belirlemislerdir. Giliveng (1993), topraktaki
elverisli nem % 50’ye diistiigiinde sulama yapildiginda, toplam kuru madde miktarint %
17.78; Husain ve ark. (1988), Temmuz ayinda ekilen ve damla sulama yontemi ile sulanan
fasulyenin kuru madde miktarin1 % 20 olarak belirlemislerdir. Millar ve Gardner (1972),
topraktaki su kisintist durumuna bagli olarak toplam kuru madde miktarinin % 47 oraninda
azalacagini bildirmistir. Su stresinin siddetine, uzunluguna ve siklifina bagli olarak
bitkideki kuru madde miktarinin diistiigii belirlenmigtir (Mwanamwenge ve ark 1999;
Mouhouche ve ark. 1998).
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Sekil 4.4. Sulama konularindan belirlenen kuru madde
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4.8. Bitki Gelisimi ile Tlgili Sonuclar
4.8.1. Bitki Boyu

Yapilan istatiksel analiz sonucunda bitki boyundaki gelisme tam sulanan konular ile
daha az su uygulanan yar1 1slatmali olarak sulanan konular arasinda 6nemsiz bulunmustur.

En yiiksek bitki boylar1 tam sulama uygulanan S;o0Kcpi, SiooKepa, SiooKceps ve
S100Kcps konularinda sirasiyla 18, 17, 19 ve 19 cm; yar 1slatmali sulama uygulanan Ss
sulama konusunda ise sirastyla 19, 18, 20 ve 19 cm olarak dl¢tilmiistiir.

Tam ve yar1 1slatmali sulama konularinin her ikisinde de, bitki boyu gelisme hizi,
246 - 260. giinler aras1 hizli olmus, 260 - 276. giinler arasi ise yavaslamis ve 276. giinden
sonra durmustur (Sekil 4.5).

Farkli miktarda sulama suyu uygulanmasina ragmen tam ve yari 1slatmali sulama
konularinda bitki boylar1 arasinda fark c¢ikmamistir. Bu durumun kullanilan fasulye
¢esidinin bodur tipte olmasindan kaynaklandigini sdylemek olasidir.
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Sekil 4.5. Sulama konularina gore bitki boyu gelisimi
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4.8.2. Tac Genisligi

Denemede bitki ta¢ genisligi ekimden hasat sonuna kadar diizenli araliklarla
Olciilmiistiir. Bitki ta¢ genisligi bitki gelistikce artmig, denemenin sonunda 35-40 cm’ye
ulagmustir.

Bitki tact gelisimi bakimindan tam ve yari 1slatmali konular istatiksel analize tabi
tutulmus ve analiz sonucunda konular arasinda fark 6nemsiz bulunmustur.

Tam sulama konular1 olan S;pKcpi, SiooKcepz, SiooKeps ve SipoKeps sulama
konularinda ta¢ genisligi sirasiyla 35, 37, 39 ve 42 cm ve yari 1slatmali sulama konulari
olan S50Kcpi, SsoKepa, SsoKceps ve SsoKeps sulama konularinda ise tag genisligi 34, 33, 36
ve 36 cm olarak Olclilmiistiir. Her iki sulama konusunda da Kcp arttik¢a tag genisligi de
artmistir.

Bitki taci gelisme hizi, 246 ve 276. giinler arasi ¢ok hizli bir gelisme gostermistir.
276. giinden sonra gelisme hizi yavaslamis, gelisim deneme sonuna kadar devam etmistir
(Sekil 4.6).
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246 260 276 286 302
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Sekil 4.6. Sulama konularina gore bitki tag gelisimi
4.8.3 Cicek Sayisi

Denemede c¢icek sayist ekimden hasat sonuna kadar diizenli araliklarla sayilmistir.
Tam sulama konularinda ve yar1 1slatma sulama konularinda ilk ¢igeklenme 09 Eyliil 2003

(252. giin) tarihinde gorilmistiir. Anilan tarihten itibaren c¢igeklenme bitki gelistikce
gelisim gostermistir.
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Yetisme sezonu boyunca deneme parsellerinden her 15-16 giinde bir belirlenen
bitkilerden elde edilen ¢igek sayis1 Sekil 4.7°de verilmistir.

Tam sulama ve yar1 1slatmali sulama konularinda belirlenen ¢igek sayilarinda yapilan
istatistiksel analiz sonucunda 6nemli bir fark bulunamamustir.

Tam sulanan konularda, pan katsayisina bagli olarak daha az sulama suyu verilen
konuda (S;00Kcp1) ¢igek sayisi daha fazla bulunmustur. Cigeklenmenin maksimum oldugu
donemde en fazla ¢igek sayist S;poKcp; ve SsoKep; sulama konularinda belirlenmistir. Sygo
konularindan alinan ¢icek sayisi, Sso konularindan alinan ¢igek sayisindan yiiksek ¢ikmistir
(Sekil 4.7).

Yetisme donemi boyunca maksimum ¢igeklenmenin oldugu giinde (276. giin) cicek
sayist, tam sulanan S;o0Kcpi, Si00Kep2, Si0oKeps ve SipoKceps sulama konularinda sirasiyla
29, 18, 20 ve 22 adet/bitki belirlenmistir. Yar1 1slatmali olarak sulanan SsoKcp;, SsoKcpa,
SsoKcps ve SsoKceps sulama konularinda ise ¢igek sayisi sirasiyla 25, 20, 27 ve 22 adet/bitki
gozlenmistir.

Mwanamwenge ve ark. (1999), farkli su streslerinin fasulye bitkisi ¢icek sayisina
olan etkilerini arastirdigi c¢aligmasinda su stresinin ¢igek sayisina etkisi olmadigini
bildirmisgler ve ortalama cicek sayisini ise 29 adet olarak belirlemislerdir.
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Sekil 4.7. Sulama konularina gore ¢igek sayist gdzlemleri
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4.8.4 Bakla Sayisi

Denemede bakla sayisi ekimden hasat sonuna kadar diizenli araliklarla sayilmistir.
Tam sulama konularinda ve yari 1slatmali sulama konularinda ilk bakla olusumu 14 Eyliil
2003 (257. giin) tarihinde goriilmiigtiir. Anilan tarihten itibaren bakla olusumu bitki
gelistikce gelisim gostermistir. Yetisme sezonu boyunca deneme parsellerinden her 15-16
giinde bir belirlenen bitkilerden elde edilen bakla sayis1 Sekil 4.8°de verilmistir.

Hem tam sulamada hem de yari islatmali sulama konularinda belirlenen bakla
sayilar1 arasinda istatistiksel farklilik bulunamamistir. Tam sulama yapilan S;op sulama
konularinda Kcp;’den Kcps’e dogru gidildikge bakla sayisinda artis gozlenmistir. Yart
1slatmal1 olarak sulanan Ssy sulama konusunda ise bakla sayilari Kcp alt konular1 arasinda
birbirine yakin c¢ikmistir. Ancak Ssy sulama konusunda az su uygulanan Kcp; alt
konusunda diger Kcp alt konularina gore daha az bakla sayis1 elde edilmistir. S;oKcpi,
Si00Kepa, SiooKeps ve SjpoKeps sulama konularinda, donem sonundaki bakla sayisi
stirastyla 28, 26, 30 ve 30 adet/bitki alinmistir. SsoKcpi, SsoKepa, SsoKeps ve SsoKepa
sulama konularinda ise sirastyla 28, 32, 32 ve 30 adet/bitki alinmistir. Ssy konusunun bakla
sayist Sjpo konusunun bakla sayisindan yiiksek ¢ikmustir (Sekil 4.8).

Bakla sayilarindaki artis toplam verimi de etkilemistir. En ¢ok sulama suyu
uygulanan Kcps konusunun verimi her iki sulama konusunda da Kcp;, Kep, ve Kcps
konularindan yiiksek ¢ikmistir. En az sulama suyu uygulanan Kcp; konusunda daha fazla
cicek olmasina ragmen verim diger konulara oranla kismen diisiik ¢ikmistir.Su kisintisi,
fasulye bitkisinde ¢i¢eklerinin dokiilmesine ve bakla baglamamasina neden olmustur.

Giiveng (1993), Erzurum’da yiiriittiigli ¢alismasinda bitki basina diisen bakla sayisini
ortalama 15 adet; Mwanamwenge ve ark. (1999) Akdeniz kosullarinda bitki basina diisen
bakla sayisinin su kisintisina bagli olarak azaldigin1 ve ortalama bakla sayisini stressiz
kosullarda ortalama 18 adet olarak belirlemislerdir. Anilan g¢aligmalarla yiiriitilen bu
calisma arasinda ¢ok fazla benzerlik bulunmamaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Suyun kit ve pahali oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde, verimi azaltmadan daha
genis tarim alanlarinda iiretim yapabilmek amaciyla sulama suyundan tasarruf saglayan
yeni tekniklerin gelistirilmesine yoOnelik c¢aligmalar yapilmaktadir. Bu baglamda, Yari
Islatmali Sulama Uygulamasi olarak tanimlanan yeni bir sulama teknigi gelisme
asamasindadir. Anilan teknik, bitki kok bolgesini ikiye ayirip, sulama uygulamalariyla her
bir yar1 bolgenin ardisik olarak islak-kuru birakilmasi esasina dayanmaktadir. Bu teknikle
ilgili olarak simdiye dek daha ¢ok laboratuarlarda saksi denemelerinde ¢alisilmigtir. Goreli
kok kurulugu teknigi seklinde de ifade bulan yeni sulama uygulamasini test etmek i¢in
tarla denemeleriyle daha gergekei ¢alismalar yeterince bulunmamaktadir.

Burada ele alinan c¢alisma ile, yar1 1slatmali sulama uygulamasi tekniginin etkilerini
gormek amaciyla tarla denemesi planlanmistir. Yari 1slatmali sulama teknigi, tam sulama
ile karsilastirilmistir.

Tam ve yari 1slatmali toprakalti damla sulama sisteminin kullanildigr bu ¢alisma
sonucunda sulama suyu ile fasulye verimi ve bitki gelisimi saptanmis, ayrica anilan
bitkinin mevsimlik su-liretim fonksiyonu belirlenmistir.

Tam ve yar1 1slatmali sulama konularina Class-A Pan’dan 6lgiilen 3 giinliik y1g1siml
buharlagsma miktarinin 0.6, 0.8, 1.0 ve 1.2’°si uygulanmustir.

Hesaplanan sulama miktarlarina gére tam sulanan konulara 366 ile 437 mm arasinda,
yar1 1slatmali sulama konularina ise 331 ile 366 mm arasinda sulama suyu uygulanmistir.
Buna karsilik tam sulanan konulardan 792-1087 kg/da, yar1 1slanan konulardan ise 686-
1084 kg/da verim alinmustir. Yari islatilan konular, tam sulanan konulara gore daha az
sulama suyu uygulandig1 halde (toplamda % 16), verimde tam sulanan konular arasinda
istatiksel olarak herhangi bir fark bulunmamustir. Bitki boyu, ¢igek sayisi, bakla sayisi, tag
genisligi ve bitki kuru agirliginda ise tam sulanan ve yari 1slatmali olarak sulanan konular
arasinda istatiksel olarak herhangi bir fark bulunmamistir. Kisintili sulamanin, bitkinin
vejatatif gelismesinde bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Bu durum, su kaynaklarinin yetersiz
oldugu bolgelerde teknigin kullanilmasi ile basarili sonuglar alinabilecegini ortaya
koymustur.

Mevsimlik su tiikketimi Kcp katsayilarina gére tam sulanan konularda 396-470 mm
arasinda, yari 1slatmali konularda ise 364-409 mm arasinda bulunmustur. Aragtirmada en
yiiksek su tiiketiminin gergeklestigi SiookKcps (470 mm) en yiiksek verim (1087 kg/da)
almmustir. En diisiik verim ise yar1 1slatmali sulama konusu olan Sso)Kcp;’den (686 kg/da)
almmustir. Verim sonuclarina yapilan LSD c¢oklu karsilastirma testine gore Sigo ve Sso
konulart arasinda bir farkin olmadigi, farkin sadece her iki konuda da Kcp katsayilarinda
oldugu goriilmiistiir. S100 ve Sso konularinin alt konular1 olan Kep; birinci gruba, Kep, ve
Keps ikinci gruba ve Kcepy ise ligiincii gruba ayrilmistir. Arastirmada su kisintisina bagl
olarak verimde yliksek oranda kayip olmamistir. Bu degerlere gore suyun kit oldugu
bolgelerde SsoKep,, su sikintist ¢ekilmeyen bolgelerde ise SsoKeps Onerilebilir.

Deneme sonunda belirlenen su kullanim randimanlart sirayla, toplam su kullanim
randimani1 (WUE) en yiiksek 2.75 kg/da/mm olarak SsoKcps konusunda ve en diisiik ise
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1.89 kg/da/mm olarak SsoKcp; konularinda bulunmustur. Sulama suyu kullanim randimani
(IWUE), en yiiksek SsoKcps konusunda 2.96 kg/da/mm olarak ve en diisiik ise 2.07
kg/da/mm olarak SsoKcp; konusunda bulunmustur.

Verim etmeni ky; Sjoo konusu i¢in 1.55 olarak, Sso konusu i¢in ise 3.54 olarak
bulunmustur. Elde edilen verim etmeninde anlasildig1 gibi, su tiiketiminde olusan oransal
eksilisler, verimde diismelere neden olmaktadir.

Yukarida belirtilen sonuglar dogrultusunda su oneriler yapilabilir:

Kahramanmaras Yoresi’'nde 3 giinde bir toprakaltt damla sulama ile sulanan
fasulyede yapilan tam sulama ile yar1 islatmali sulama yontemi verimi cok fazla
etkilememektedir. Ayni zamanda yar1 1slatmali olarak sulanan bitkilerle, tam sulanan
bitkiler arasinda bitki yesil aksaminda da herhangi bir diisme goriilmemektedir. Hatta
fasulye denemesinde yari 1slatmali sulama teknigi, geleneksel tam sulamaya oranla daha
fazla verim karlilig1 ve su kullanim randimani saglamistir. Yar1 1slatmali damla sulama
sistemi kullanilarak mevcut sudan yaklasik % 40 (genel uygulanan sulama suyundan % 16)
oraninda kisint1 yaparak, bitki strese girmeden ayni miktarda verim ve bitki gelisimi elde
edilmektedir.

Cok kisith sayida tarla denemesinde heniiz yeni test edilmeye baglanmis olan bu
sulama uygulamasinin farkli 6zelliklerinin irdelendigi ¢ok sayida denemenin yapilmasi
yararli olacaktir. Elde edilecek bulgular, yari i1slatmali sulama tekniginin diger tarimsal
tirtinlerde uygulanmasi bakimindan da 6nem arz etmektedir. Sonug olarak 6zellikle suyun
kit ve pahali oldugu bolgelerde yari islatmali sulama tekniginin yiiksek verim karliligi ve
su kullanim randimani saglayacagi onerilebilir.
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