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OZET

HATAY KOSULLARINDA YETISTIRILEN BAKTERI ASILI VE ASISIZ
SOYANIN SU VERIM ILISKILERININ BELIRLENMESI

Arastirma, Dogu Akdeniz iklim kosullarinda, soya bitkisinin (Bravo gesidi) verim
(dane verimi), verim parametreleri (1000 dane agirligi, kuru madde miktar1), vegetatif
(bitki boyu, yaprak alan indeksi) ve fizyolojik 6zelliklerinin (stoma iletkenligi, klorofil
icerigi) farkli su diizeylerine tepkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Denemede
5 farkli sulama diizeyi (elverisli kapasitenin %25, %50, %75, %100 ve %125°1) esas
alimmistir.  Sulamalar haftalik olarak planlanmis ve damla sulama yOntemi
kullanilmistir.

Aragtirma sonuglarina gore, uygulanan sulama suyu miktarlar1 201.54-807.1 mm,
bitki su tiiketimleri 251.53 mm ile 781.71 mm, su kullanma randimanlar1 ise 0.59-0.93
kg da-mm™? arasinda degismistir. Dane verimleri Izs, Isg, l7s, ligo Ve lizs sulama
diizeylerinde asili uygulamalarda sirasiyla 218.90, 328.07, 431.80, 449.33 ve 468.27 kg
da’’, asisiz uygulamalarda 198.56, 295.80, 409.10, 473.03 ve 518.73 kg da™ olarak
gerceklesmistir. Bitki su verim fonksiyonu (Ky) 0.63 ve 0.90 olarak hesaplanmuistir.
Sulama diizeyleri tane verimi (p<0.001), 1000 dane agirlig1 (p<0.05), yag oram
(p<0.05), protein orani (p<0.001), ¢igeklenme donemindeki ve hasattaki kuru madde
miktarlaria’na (p<0.01) etkili olurken, g¢igeklenme donemindeki bakla ve c¢icek
sayisina etkisi goriilmemistir. Klorofil igerigi ve stoma iletkenligi sulama mevsiminin
sonuna dogru tiim uygulamalarda azalma egilimi gostermistir.

2015-70 Sayfa

Anahtar kelimeler: Soya, kisitli sulama, asilama, stoma iletkenligi, klorofil i¢erigi



ABSTRACT

DETERMINATION OF RELATIONSHIP WATER-YIELD OF INOCULATED
AND UNINOCULATED SOYBEAN IN HATAY CONDITIONS

This research was carried out to evaluate the yield (seed yield), yield parameters
(weight of 1000 seeds, dry matter accumulation), vegetative (plant weight, leaf area
index) and physiological characteristics (stomatal conductance, chlorophyll content) of
soybean as a response to different irrigation levels in East Mediterranean climatic
conditions (Hatay Region).

In the experiment, five irrigation level (as a depletion of available water content
water, 25, 50, 75, 100 and 125%) were treated. Drip irrigation systems was employed
and, irrigation frequency was planned as once a week troughout the irrigation season.

According to results, the amount of applied irrigation water, evapotranspiration
and water use efficiency ranged from 201.5-807.1 mm, 251.5-781.7 mm, 0.59-0.93 kg
da-mm™, respectively. The seed yields in inoculated and uninoculated treatments were
218.90, 328.07, 431.80, 449.33, 468.27 and 198.56, 295.80, 409.10, 473.03, 518.73 kg
da™ in Iz, s, Is, lio, l12s irrigation levels, respectively. The yield response to water
(ky) was calculated as 0.63-0.90. While the amount of irrigation water were found to be
influential on the seed yield (p<0.001), the weight of 1000 seeds (p<0.05), the fat
(p<0.05) and protein contents (p<0.001), and dry matter content of the plant in the
blooming and harvest (p<0.01), no effect on the number of pod and flowers in
blooming were observed. Finally, the chlorophyll content and stomatal conductance
tended to decrease in all treatments toward the end of the irrigation season.

2015-70 Pages

Key words: Soybean, deficit irrigation, inoculation, stomatal conductance, chlorohyll
content
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1.GIRIS

Kurak ve yar1 kurak alanlarda tarimsal iiretim biiyiik 6l¢iide suya baglidir. Son
ylizyllda yasanan iklimsel degisimler basta yagis olmak {iizere birgok iklim
parametresinde degisimlere yol agmistir. Yagis miktarindaki azalma Tirkiye dahil
olmak {tizere bir¢ok tlilkede kuraklik sorunlarmin ortaya c¢ikmasina veya kuraklik
siddetinin artmasina neden olmustur. Ulkemizde ortalama 646 mm civarinda olan yagis
miktar1 2013 yilinda 564.1 mm’ye gerilemistir. Yapilan degerlendirmeler, 2012 ile
kiyaslandiginda 2013 yilinda yagisin %13 oraninda azaldigini gostermektedir (Anonim,
2014a).

Yagislarin azalmasi cogu bolgede bitkilerin yetisme sezonu icerisinde sulanabilme
olanaklarin1 azaltmaktadir. Bu durum tarimsal iiretimde kurak kosullara dayanikliligi
saglayacak kiiltiirel uygulamalarin ve mevcut suyun etkin kullanimini saglayan sulama
yontem ve stratejilerinin 6nemini arttirmaktadir. Salma sulamanin yerine basinglh
sulama (0zellikle damlama sulama) sistemlerinin kullanimi, daha az su ile verimi
artirmaya yonelik kisith sulama uygulamalari en Onemli gelismeler olarak

goriilmektedir.

Kisith sulama stratejisi, tarimsal su gereksiniminin azaltilmasi ile bitki su
kullanim etkinliginin arttirilabilmesine ve sulanmayan alanlarin sulamaya agilmasina
olanak saglayabilir. Ozellikle verime katkisi en az olan bitki gelisme dénemlerinde
sulama gereksiniminin kismen karsilanmasiyla Onemli Ol¢lide su tasarrufu
saglanabilecegi bir ¢ok arastirma ile ortaya konulmustur (English, 1990; Pereira ve
ark., 2002; Fereres ve Soriano, 2007). Kisitli suya karst bitkilerin verecegi tepkinin
farkli iklim, toprak ve bitki gruplarinda arastirilmasi ve Oncelikli olarak gida
gereksiniminin karsilanmasinda 6nemli rol oynayan bitkilerin ele alinmasi gelecek i¢in

olduk¢a 6nemlidir.

Bitki gruplar1 bir arada degerlendirildiginde soya bitkisi diger sektorler igin
olusturdugu hammadde girdisi agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Soya bitkisi,
olaganiistii 6zellikleriyle saglikli beslenme ve tip alanlarinin yam sira tutkal, miirekkep,

sabun, benzin, bocek ilaci, alkol, plastik ve lastik gibi 400%in {izerinde endiistriyel



{iriiniin {iretiminde de kullanilan ender tarla bitkilerinden biridir. Ulkemizde soya
ekiminin % 91’i Adana, Osmaniye, Hatay, Mersin, K.Maras illerini kapsayan Akdeniz
bolgesinde, % 8’i Ordu ve Samsun civart ile Karadeniz Bolgesinde % 1’1 Ege
bolgesinde yapilmaktadir. Yillara gore degismekle birlikte ortalama 20.000 hektarda
soya ekimi yapilmaktadir (Oner, 2006).

Soya fasulyesi gelisimi iki ayr1 safhada tamimlanmaktadir. Ilki cikistan
ciceklenmeye kadar olan vejetatif gelisme ddnemlerini (V) kapsamaktadir. ikincisi
ciceklenmeden olgunlagsmaya kadar olan {irlin olusumu donemleridir (R). Bitki
donemleri yaprak, c¢icek, bakla ve tane gelisimlerinin siniflandirilmast ile
belirlenmektedir. Ayrica, donemlere ayirma bogumun tanimlanmasini gerektirmektedir.
Bir bogum bir yapragin, bagh oldugu govde boliimiidiir. Vejetatif donemler; ¢ikis (VE),
kotiledon (C), ilk bogum (V1), n. bogum (Vn) dénemleridir. Uriin olusum dénemleri
ise, ¢igeklenme baslangici (R1), tam ciceklenme (R2), bakla baglangici (R3), tam bakla
(R4), tane baslangici (R5), tam tane (R6), olgunlasma baslangict (R7) ve tam olgunluk
(R8) donemlerini kapsamaktadir (Anonim, 2005b).

Toprak-su igerigindeki azalma soya veriminde 6nemli miktarda azalmaya neden
olur. Su eksikliginin asir1 terlemeden mi (transpirasyon), yoksa bu kosulda meydana
gelen bitki metabolizmasindaki dalgalanmalardan m1 oldugu kesin olarak bilinmemekle
birlikte ikinci yaklasimin daha kabul edilebilir oldugu soylenebilir. Yapraklarin giin
ortasinda solgunluk gdstermesi, fotosentetik faaliyetin yavaglamasi su stresinden
kaynaklanmaktadir (Boyer ve ark., 1980). Uzun siireli kurakliga dayanamayan soya
bitkisinde su tiiketiminin tam sulama ile kiyaslandiginda kisithi su ve susuz kosullardaki
su tiiketimi sirasiyla %17 ve %68 daha az gergeklesmistir (Cox ve Jolliff, 1986). Soya
veriminin su ile dogrudan iliskili oldugunu belirten Yazar ve ark. (1990), Cukurova
kosullarinda, II. {iriin soya fasulyesinde, tane verimi ile mevsimlik su tiiketimi arasinda
istatistiksel anlamda %1 diizeyinde onemli dogrusal bir iliski belirlemislerdir. Farkli
gelisme dénemlerinde olusturulan su stresi %20’den %40’a ¢ikartildiginda, kuru madde
miktarmi %25-34, verimi %18-30 oraninda azaltmaktadir (Vearela, 1998). Benzer
bicimde Su stresi tane verimini %39 oraninda azaltabilmektedir (Brevedan ve Egli,
2003). Amik ovasinda yiiriitiilen bir arastirmada sulama sezonunda 5 kez sulanan

konuya toplam 394 mm sulama suyu uygulanmis ve mevsimlik bitki su tiiketimini 396



mm olarak belirlenmistir. En yiiksek aylik su tiiketimi ise, 185.5 mm ile Agustos ayinda
meydana gelmistir. Bitki katsayisi (kc), en yiiksek degerde 0.86 olarak Agustos ayinda
bulunmustur. En yiiksek verim tam sulama (332 kg da™*) konusunda, en diisiik verim (54
kg da™) ise susuz konuda elde edilmistir. Sulama suyu arttik¢a protein miktart artmis,

yag orani diismiistiir (Giiler, 1990).

Soya bir baklagil bitkisidir. Soya havanin serbest azotunu topraga baglayan
bakteriler ile koklerinde ortak yasar. Soyanin koklerinde yasayan bakteri
Bredyrhizobium japaonicum’dur. Bu bakteri yalniz soya koklerinde nodozite olusturur.
Tohum ile birlikte topraga verilen bakteriler, tohumun ¢imlenmesiyle olusan bitkinin
kok sistemine yerlesirler. Bu nodoziteler havanin serbest azotunu bakteri tarafindan

bitkinin kok sisteminde biriktirilmesiyle olusurlar (Dogan, 2006).

Soya ekim alani, toplam iirliin miktar1, farkli alanlarda kullanim olanaklar1 ve
ekonomik getirisi agisindan tarimsal potansiyeli son derece yiiksek bir bitkidir. Soya
bitkisinin farkli iklim alanlarinda suya kars1 farkli tepkiler gostermesi degisen iklim

kosullarinda Amik Ovasinda da arastirma yapilmasini zorunlu kilmistir.

Bu arastirmada; Soya bitkisinin Dogu Akdeniz (Hatay) kosullarinda sulama suyu
gereksinimi ve bitki su tiikketimi degerlerinin belirlenmesi ve kisitli sulama stratejisinin
uygulama olanaklari, su-verim iligkileri, bakteri asili ve asisiz uygulamalarin toprak ve
bitkideki azot igerigine ve verime etkisi ve kisith suyun bitki fizyolojisindeki

degisimlere etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Tarimsal Kurakhk

Kurak ve yar1 kurak alanlarda mevcut sulama uygulamalariyla devam etmek
giderek zorlagsmaktadir. Son yiizyillda kronik su kisithliginin arttifi bolgelerde su
kullanimi niifusa oranla 2 kat artmistir. Arastirmalar, diinya niifusunun 2/3’{iniin 2025
yilina kadar su stresi kosullarinda yasayacagini ve yaklagik 1.8 milyar insanin da mutlak
su kisithiligina maruz kalacagimi gostermektedir (FAO, 2010). Ozellikle kurak ve yari
kurak bolgelerde yillik yagis miktarlarinin azalmasi yukarida belirtilen sorunlarin

disinda tarim alanlarinda da kuraklik sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Kuraklik, diinya genelinde tarimsal verimliligi etkileyen en 6nemli gevresel stres
unsurlarindan biridir (Cattivelli ve ark., 2008). Kurakligin yaygin olarak goriildiigii
alanlarin toplami diinya genelinde %40°’a yakin bir alani olugturmaktadir (Gamo, 1999).
S6z konusu bélgelerde kuraklik ozellikle yaz mevsiminde had sathaya ¢ikmaktadir.
Buharlagma degerlerinin yiiksek, yagislarin en diisiik seviyede gerceklestigi bu aylarda
tarimsal su gereksinimi Onemli Ol¢lide artmaktadir. Arastirmalar sicaklik artiglarinin
diinya genelinde O6nemli sorunlara yol acacagini gostermektedir. Diinya Meteoroloji
Orgiitii (WMO), 1880'den beri tutulan hava sicakligi kayitlarma gore, 2014 yilinin
Ocak-Ekim doneminin en sicak ilk 10 ay oldugunu, Ekim ayinin 6lgiilen en sicak ay
oldugunu belirtmistir (Anonim, 2014d). Kiiresel iklim degisimi ile birlikte meydana
gelen yagis azligr ve diizensizligi, diinyanin bir ¢ok bolgesinde kuraklik sorununun

siddetini artirmaktadir.

Israil, ABD, Hindistan ve ispanya damla sulama yontemiyle (suyun yavas bir
sekilde kiiciik deliklerden koklere ulastirilmasi) su kullaniminda %30 ile %70 arasinda

tasarruf, verimlilikte %20 ile %90 arasinda artis saglamislardir (Yildirim, 2001).

Avrupa’da 6zellikle firtinalar ve kuraklik nedeniyle 1990’larda zararin 10 milyon
Euro’ya ulastigi goriillmektedir (Anonim, 2004). Sadece 1999 ve 2003 teki felaketlerin
her birinin 13 milyar Euro oldugu, 6nlem alinmadigi takdirde yirmi yil iginde potansiyel
kiiresel hasarlarin maliyetinin bugiiniin degeriyle 74 trilyon Euro’ya olacagi tahmin

edilmektedir (Dlugolecki ve Lafeld, 2005). Deniz seviyesinin yiikselmesi, su



kaynaklarmin azalmast ve kurakligin da bu ekonomik kayiplar1 arttiracag

ongoriilmektedir (UNEP, 2006; Alper ve Anbar, 2007; Dlugolecki ve Lafeld, 2005).

Arastirmanin yapildigi Hatay ili smirlarinda yer alan Amik Ovasinda ortalama
yagls miktar1 843 mm’den yaklagik 500 mm (2013 yili) seviyesine gerilemistir
(Anonim, 2014a). Seyhan ovasinda iki farkli model (MRI ve CCSR) ile yapilan
arastirmada 2070 yilina kadarki siirede yagis miktarinin %29.4-34.7, nehir akislarinin
%37.5-46.4, su depolama kapasitesinin %24.7 azalacagi hesaplanmistir (Tezcan ve
ark., 2007). Benzer sekilde, Trakya, Ege, Bati ve Orta Akdeniz, Giineydogu
Anadolu’nun bir kismu ile i¢ Anadolu bdlgesinde yagislarin %30-40 oraninda azalacagi
ongoriilmektedir (Demir ve ark., 2008). Yagislarin azalmasi, tarimsal iretim
bolgelerinde gelecegin tahminine yonelik derinlikli arastirmalarin yogunlagmasina
neden olmaktadir. Ornegin yagis miktarinin azalmasi ile Konya gibi ‘yari kurak’
bolgelerin gelecekte ‘kurak’ hale gegmesini kagimilmaz kilacagini (Sen ve Basaran,
2007) ve bu durumun tarimsal iretimde %18’lik azalmaya neden olacagin
gostermektedir (Tsuji ve Giiltekin, 2007). Yine Konyada, 1956-2008 ve 1999-2008
yillart aras1 aylik ortalama yagis degerlerine gore, son 27 yilin 17’sinde (%63) etkin bir
kuraklik oldugu belirtilmistir (Oturang, 2008).

Tarimin, diger sektorlerle birlikte diistintildiigiinde, suyun en biiylik kullanicis
olmasi, bitki gelisimi sirasinda su tasarrufuna yonelik 6nlemlerin alinmasini zorunlu
kilmaktadir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde tarimsal iiretim sirasinda su tasarrufu
saglayan modern sulama yontemleri ve stratejileri yayginlagsa da kullanilan toplam
suyun yaklasik %70’ine yakini1 hala tarimsal sulamada kullanilmaktadir. Bu miktarda
suyun sulamada kullanilmasi su kullanimi konusunda farkli goriislerin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Tarimsal uygulamalarin asir1 su kullanimi ve su gereksinimi yliksek
bitkiler nedeniyle suyu savurganca kullandigin1 diislinen arastirmacilarin yanisira
(Postel ve ark., 1996), sulamanin beslenme aligkanliklarindaki degisimler ve diinya
niifusundaki artiga bagh olarak besin gereksinimindeki beklenen artislar saglayabilecek

stratejik bir uygulama oldugunu savunanlar da bulunmaktadir (Dyson, 1999).

Diinya genelinde toplam tarim alanlarmin yaklasik %17°sine denk olan sulanan
alan miktari, dlinyadaki toplam besin iiretiminin yaklasik %40’indan fazlasini

tiretmektedir (Fereres ve Connor, 2004). Bu durum diinya genelinde gida



gereksiniminin saglanmasinda tarimsal sulamanin roliinii artirmaktadir. Ancak kurak ve
yar1 kurak alanlarda daha fazla tarim alaninin sulamaya agilmasi ve siirdiiriilebilir bir
toprak kalitesi i¢cin suyu az kullanan sulama yOntem ve stratejilerinin gelistirilmesi

zorunlu olmustur.

2.2. Su Eksikligi Kosullarinda Tarimda Uygulanan Yoéntem ve

Stratejiler

Su kaynaklarimin azalmasi nedeniyle, tarimsal iiretim sistemlerinde su kullanimini
azaltan ve dikkatli planlama ve isletmeye ihtiyag duyan ¢alismalara gerek
duyulmaktadir. Son arastirmalar sulama suyu miktarinin 6nemli Olclide tasarruf
edilmesine ve daha yiiksek kalitede ve miktarda {iriin eldesi i¢in daha az suyla calisan
yiiksek performansli sulama programlarmin gelistirilmesine odaklanmistir (FAO,
2010). Diinyanin birgok bolgesinde tarimsal alanlarda suyun etkin sekilde kullanilmasi
ve silirdiiriilebilirliginin saglanmasi icin temel ilkelerin uygulanmasi hala yetersizdir.
Sulama suyu kayiplarinin azaltilmasi ve suyun etkin kullanimimi saglamak amaciyla
1950’11 yillardan itibaren yagmurlama ve damlama gibi su uygulama randimani yiiksek

sulama yontemleri gelistirilmistir.

Damla sulama sistemleri, gelismis bir ¢ok iilkede yaygin olarak kullanilmakta ve
onemli Olglide su tasarrufu saglanmaktadir (Kirda ve ark., 2003). Fuchs (2007),
Israil’de suyu etkin kullanan sulama yontemlerinin yayginlasmasi sayesinde yillik su
kullanim oraninin 1950°de 885 mm’den 1987°de 490 mm’ye geriledigini, bu sayede

%45 oraninda su tasarrufunun saglandigini belirtmektedir.

Damla sulama ydnteminin yagmurlama ve karik gibi sulama yontemleri ile
kiyaslandiginda birgok bitki grubunda daha yiiksek verim ve su kullanim etkinligi
sagladig1 birgok arastirma ile ortaya konulmustur. Hebbar ve ark. (2004), damla
sulama sistemi ile tarimsal iiretimde kullanilan bitki besin elementleri ve kimyasallarin
sulama suyu ile birlikte kisa araliklarda, hatta siirekli bir sekilde verilebildigini ve diger
sulama sistemlerine gore daha yiiksek giibre ve kimyasal uygulama randimanlarina
ulasilabilindigini belirtmektedirler. S6z konusu uygulamanin fertigasyon olarak

bilindigini belirten Kovach (1983), yontemin bitkilerin farkli gelisim donemlerinde



gereksinim gosterdikleri farkli miktar ve nitelikteki besin gereksinimlerinin tam olarak

karsilanmasina olanak sagladigini ifade etmektedir.

Geleneksel sulama uygulamalarma gore damla sulama gibi basingli sulama
yontemlerinin sagladigi su tasarrufunun farkli sulama stratejileri ile desteklenmesi son
yillarda Onemli aragtirma konularindan birini olusturmaktadir. Modern sulama
yontemleri arazide daha az bir alanin sulanmasina olanak saglasa da, sulama suyundan
edinilen tasarrufun bitkide verimliligi azaltmamas1 ve bitkinin fizyolojik gelisimi ile
uyumlu olmasi1 gerekmektedir. Bitki gelisme doneminin tamaminda veya verimde
katkisinin daha az oldugu gelisme donemlerinde yapilacak kisith sulamalarin toplamda

sagladigi su tasarrufu azimsanmayacak kadar ¢oktur.
2.3. Kasith Sulama Stratejisi

Geleneksel sulama uygulamasinda uygulanacak sulama suyu miktarinin
belirlenmesinde mevcut nem degerinin tarla kapasitesine ¢ikarilmasit amaglanir. Tam
sulama olarak isimlendirdigimiz bu uygulamada bitkinin strese girmemesi, derine
sizmanin minimum seviyede gerceklesmesi ve optimum seviyede iiriin elde edilmesi
amagclanir. Toprak, bitki ve iklim kosullar1 dikkate alinarak yapilan sulamalarda elverisli
kapasitenin hangi diizeyinin tam sulama olarak kabul edilebilecegi su tasarrufu igin
onemlidir. Genel olarak elverisi kapasitenin %40-60’1 tiiketildiginde yapilan
sulamalarda bitkinin strese girmeksizin iriin verecegi bir¢ok arastirma ile ortaya
konulmustur. Ancak temel sorun 1) tarla kapasitesine yakin hangi diizeydeki sulamanin
bitki i¢in tam sulama anlamina gelecegi ve bitki i¢in strese neden olmayacagi veya 2) su
eksikligi sonucu ortaya ¢ikan su stresinin hangi diizeyi bitki i¢in verimin azalmaya
basladig1 esik degerdir. Birinci soruna iligkin arastirmalar heniiz istenilen diizeyde
olmasa da, ikinci sorunun yanitin1 bulmak amaciyla diinyanin farkli iklim bdlgelerinde,
farkli bitki ¢esidi ve toprak biinyelerinde ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Genel olarak

kisitli sulama olarak adlandirilan bu uygulama bir sulama stratejisidir.

Kisith sulamada temel amag, sulama mevsiminde optimum {irlin miktarini
saglayabilmek i¢in tarla kapasitesinden daha az su uygulayarak sulama suyu tasarrufu
saglamaktir. Tasarruf edilen su ile ya sulanamayan baska alanlarin sulanmasi yada

yetersiz sulanan alanlarin gerektigi kadar sulanmasi amaglanir. Aragtirmalar geleneksel



kisintili sulamanin, 6nemli verim azalisina neden olmadan su kullanimini azaltan
yaklagimlardan biri oldugunu gostermektedir (Kirda ve ark., 1999). S6z konusu
yontemin etkili olabilmesi, sulama suyuna bitki tepkisinin az oldugu bitki gelisme
donemlerini, bitki su verim iliskilerini ve liretim maliyetini bilmeyi gerektirir. Bu durum
tireticiler agisindan giigliiklere neden olmaktadir (Kirda ve ark., 2004). Uygulamanin

yayginlagsmasi farkl iklim, toprak ve bitki gruplarinda arastirmalar yapilmasina baglhidir.

Geleneksel olarak tarimsal arastirmalar Oncelikle verimi maksimize etmeye
yonelik odaklanmaktadir. Son yillarda bu odaklanma 6zellikle hem arazi hem de suyun
mevcudiyetini sinirlayici faktorlerle is birligi igerisindedir. Bu acgidan kurak bolgelerde
(suyun bitki iiretiminde sinirlayici faktor oldugu kurak alanlarda) kisitli sulama degerli
bir strateji olarak genis 6l¢iide arastirilmaktadir (English, 1990; Pereira ve ark., 2002;

Fereres ve Soriano, 2007).

Kisitli sulama bitkinin kuraga duyarli gelisim donemleri boyunca uygulanan
sulama suyunu optimize etme stratejisidir. Kisitli sulamada aslolan verimi stabil hale
getirmek ve maksimum verimden ziyade su verimliligini maksimum kilmaktir (Zhang
ve Oweis, 1999). Bitkinin eksik suya toleransi biiyiik dl¢iide gesit ve fenolojik evrelere
bagli oldugundan, bitkinin her bir gelisme doneminde kisith sulamaya ne 6l¢iide tepki
verdiginin tam olarak bilinmesi gerekir (Kirda ve ark., 1999). Bu nedenle kisith
sulamanin dogru uygulanmasi, su stresinin neden oldugu verim azalmasinin ekonomik
olarak etkisinin belirlenmesine ihtiya¢ duyar (Sepaskhah ve ark., 2006). Bununla
birlikte aragtirmalarin 6ncelikle gida geresiniminin karsilanmasinda dnemli rol oynayan
bitkileri esas almasi goriinlir gelecekte su-verim iligkisine yonelik sorunlarin
¢Oziimiinde 6nemli rol oynayacaktir. Gida gereksinimi agisindan patates, misir, piring

gibi bitkilerin yanisira soya bitkisi de dnemli bir yer almaktadir.
2.4. Soya Bitkisinin Onemi ve Asilanma Gerekgesi

Soya, (Glycine Max.) diinyanin en 6nemli bitkilerinden biri olup protein ve yagi
icin yetistirilir. Bitki esas olarak yagishh kosullarda yetistirilebilirken ek sulama
uygulamasiyla verimi arttirilabilmektedir (Doorenbos ve Kassam, 1979). Diinyadaki
soya tretimi 2010 yili itibariyle yaklastk 102.99 milyon ha alanda 260.92 milyon

ton’dur (FAO, 2011). Tiirkiye’de soya tiretimi 2.diinya savasindan sonra baslamis ve



1987 yilina kadar en ¢ok tarimi yapilan 2. bitki olmustur. Yillik tiretim miktarlar
degerlendirildiginde 1987 yilina kadar artis gosteren soya bitkisi anilan yildaki iiretimi
250 bin tona ulagmistir. Ancak iiretim miktar1 2002 yilinda 75 bin tona, 2004’te 25 bin
ton’a gerilemistir (Haskinaci, 2004). Uretim miktarinin azalmasi soya ithalini zorunlu
kilmigtir. Soya zengin protein icerigi (%40), yag (%20), fosfolipidler, mineraller,
vitaminler ve hem insan hem hayvan tliketiminde ve endiistriyel amaglar igin
kullanilmaktadir (Singh, 2010). Soya bitkisinin %60-65 i posa olup diinya ¢apinda
ciftlik hayvanlarinin ana protein kaynagini olusturmaktadir. Diinya genelinde tiiketilen
bitkisel yaglarin %30-35’i soya bitkisinden elde edilir (Mounts ve ark., 1987). iki
temel sinifa ayrilan soya bitkisinde (Young ve ark., 2000), ilk grup tarla bitkisi olarak
bilinir ve soya yagi i¢in yetistirilir. Genis Ol¢iide degisik beslenme ve endiistriyel
iiriinler i¢in (soya unu, soya eti, soya filizi, soya siitli, soya yemegi, soya sosu gibi
amaglar igin) kullanilir. Tkinci grupta kullanimda ise biiyiik dlgiide tohumlar yenerek

tiketilir (Wszelaki, 2005).

Soya, tropik, subtropik ve sicak iklimlerde 1lik kosullar altinda yetistirilir. Diisiik
ve yliksek sicakliga karsi nispeten direnclidir. Ancak, biiyiime hiz1 18 °C’nin altinda ve
35 °C’nin istiinde azalir. Bazi ¢esitlerde 24 °C’nin altindaki sicakliklarda ¢igeklenme
gecikebilir. Biiylime i¢in en diisiik sicaklik yaklasik 10 °C, bitki tiretimi i¢inse yaklasik
15 °C’dir. Vegetatif gelisme normal olarak verim olusumu siiresince durur. Toplam
biiyiime periyodunun uzunlugu 100-130 giin arasinda degisir ve ya biraz uzar. Soya
genel olarak pamuk, misir ve bugday gibi bitkilerle ekim nobetine girer. Sira araligi
0.40-0.60 m arasinda ve her 1 metrelik sira uzunlugunda 30-40 adet tohum bulunur.
Soya kumlu topraklar disinda genis bir toprak biinyesi araliginda yetistirilebilir.
Optimum toprak pH’1 6-6.5 arasinda degisir. Yaklagik olarak giibre gereksinimi fosfor
icin 15-30 kg ha', K igin 25-60 kg ha™’’dir. Soya yiiksek verim elde edilmesinde
atmosferdeki azotu fikse etme yetenegine sahip bir bitkidir. Ancak iyi bir erken gelisme
déneminde yaklagik 30-50 kg ha™ azot dozuna ihtiyag duyar.

Sig taban suyu Ozellikle erken gelisme doneminde verimi olumsuz olarak
etkileyebilir. Bitki, taban suyu yiikselmesine hassastir, toprak tuzluluguna orta diizeyde

toleranttir. Verim azalmasi toprak tuzluluguna bagh olarak ECe, 5 dS m™’de %0, 5.5



iken %10, 6.2 iken %25, 7.5 iken %50, 10 ds m™ iken ise %100 azalir (Doorenbos ve
Kassam, 1979).

Bitkilerin en fazla ihtiya¢ duydugu besin elementlerinden birisi azottur. Azot tiim
bitkilerin énemli yapisal unsurlarinin bilesimi olarak kabul edilen proteinin yap1 tasi
olmakla birlikte klorofil, enzim ve vitaminlerin de yapisinda yer alan, tabiatta en yiliksek
oranda (%78) bulunan ama eksikligi en fazla goriilen besin elementidir. Tabiatta azotun
ana kaynagi atmosferdir. Atmosferde %78 oraninda azot bulunmasina ragmen, bu
elementel azottan dogrudan yararlanabilen canli sayist1 ¢ok azdir. Canlilarin bu
kaynaktan yararlanabilmeleri i¢in azot molekiilleri arasindaki tiglii bagin ikili baga
indirgenmesi ve azotun hidrojen ve oksijenle birlesmesi gerekir ki, buna azot fiksasyonu
denir (Uyanik ve ark., 2011; Fritsche, 1990°dan). Sadece bazi1 bakteriler (Rhizobium,
Clostridium, Azotobacter, Klebsiella, Bacillus, Amylobacter), mavi-yesil algler
(Anabaena, Nostoc, Calothrix, Oscillatoria) ve mantarlar (Mycorrhiza) atmosferdeki bu
azottan dogrudan yararlanabilmektedirler. Bunlardan Rhizobium spp. bakterileri konak
secici olup, Leguminosae (Baklagiller) familyasindaki bitkilerle birlikte bulunur ve bu
bitkilerin koklerinde nodiiller olusturarak azot fiksasyonunu gerceklestirirler.
Dolayisiyla, bakteriler agilama yoluyla topraga verilmezlerse biyolojik yolla baglanan
azot miktar1 az olur (Gok ve Onag, 1995). Oysa bakteri asilamas1 yapilmasit durumunda
topraga baglanan azot 20-30 kg da™ 1 bulmakta ve hatta etkin bakteri agilamasi ve 1yl
bakim kosullarinda bu deger bazen 50-60 kg da™*’a ulasmaktadir (Cirpici, 2003).

2.5. Kisith Su-Verim Iliskileri

Su stresi diinyanin yar1 kurak ve yar1 nemli bolgelerinde soya iiretimini sinirlayan
en onemli etmendir. Bu bdlgelerde biliylime mevsimi boyunca yagisin miktar ve
dagilimi genellikle degiskendir. Nemli alanlarda susuz kosullarda mevsimsel yagistaki
degiskenlik bitkinin biiyiime, gelisme ve veriminin yani sira su ve besin elementlerinin

aliminda yildan yila degiskenliklere yol agar (Scott ve ark., 1986).

Soya fasiilyesi genellikle kurakliga kars1 ayni1 grupta yer alan misir kadar hassas
degildir. Soyanin kurakliga (1s1 ve su stresi) tepkisi hiicresel yapilar, metabolik siiregler

ve fizyolojik gelisimi de dahil olmak {izere ¢esitli seviyelerde gerceklesir.
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Sulama uygulamalari soyanin tohum verimini Onemli Ol¢lide arttirmakta
(Heatherly, 1983; Aruna ve ark., 1995) ve toprak nem eksikliginin oldugu bolgelerde
gelir artisina katki saglamaktadir (Salassi ve ark., 1984).

Soya fasulyesinde kuraklik stresinin ilk isaretleri yaprak genislemesinin su stresi
sonucu azalmasi ve bu nedenle yaprak biiylikliigiiniin daha kiiciik olma egilimi
gostermesidir. Bu durumu erken farketmek zor oldugundan bitki veriminin tahminide
zorlasir. Erken donemde stres, vejetatif biiyiimenin sinirlanmasina ve kok gelisimi igin
daha fazla enerji ve caba harcamasina neden olmaktadir. Kuraklik stresine soyanin en
belirgin tepkisi yaprak kivrilmasidir. Daha fazla giines 15181in1 yansitmak igin soya tam
anlamiyla glimiig-yesil kismin1 acar ve yapraklari giinese sirtin1 doner. Bu, bitkilerin
yasadig1 sicaklik stresini azaltmak icin yaptigi bir su tasarrufudur. ikinci korunma
yontemi ise bitkinin su-fotosentez oranini (daha az radyasyon absorbesi) azaltmasidir.
Yapraklar fazla su gerektiren koyu yesil iist kisimlarin fotosentez ihtiyacini karsilamak

icin daha fazla giines 15181 emer (Casteel, 2012).

Uygun sulama suyu miktar1 ¢imlenme igin elverigli kapasitenin %15-50’si
arasinda olmalhidir. Vegetatif gelisme donemi boyunca su eksikligi veya asir1 sulama
gelisme geriligine neden olmaktadir. Gelisme periyodlart igerisinde su eksikligine en
hassas donem ¢i¢eklenme ve verim olusum déneminin baslangicidir (bakla gelisimi). Su
eksikligi bakla dokiimii ve yogun ¢iceklenmeye neden olabilir. Cigeklenme siiresince
ciddi su eksikliklerinden sonraki yapilan sulamalar benzer simptomlara neden olabilir

(Doorenbos ve Kassam, 1979).

Ansart ve ark. (2000), 4 farkli sira tizeri ve sira aralig1 ile ekimden sonraki 25.
giinden itibaren farkli gelisme donemlerinde yapilan sulamalarin verim ve verim
bilesenlerine etkileri arastirmislardir. Arastirmada, sulama konulari; T;= 3 sulama
(bogum olusumu ve ciceklenme doneminde), To= 4 sulama (siirgiin olusumu,
ciceklenme ve bakla baslangici), Ts= 5 sulama (siirgiin olusumu, ¢igeklenme, bakla
baslangict ve bakla olusumu) ve T,=6 sulama (siirgiin olusumu, c¢iceklenme, bakla
baslangici, bakla olusumu ve bakla dolumu) olarak olusturulmustur. Sulama diizeyleri
incelenen ozelliklerin tamami lizerine 6nemli 6l¢iide etkide bulunmustur. Tohum verimi
ve verim bilesenleri iizerine en fazla etkiyi gosteren uygulama T4 o0lup en yiiksek verim

bu uygulamadan elde edilmistir.
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Kane ve ark. (1997), erken olgunlasan soya [Glycine max (L.) Merrill]
cesitlerinin kurakliktan kagma mekanizmalarin giiglii olmasi1 nedeniyle, son yillarda
Gilineydogu ABD'de popiilerlik kazandigini belirtmislerdir. Arastirmada soya bitkisinin
bakla kiimelerinin olusumu doéneminde bitki biiylime hizinin verimle iliskisinin dogrusal
olmadig1 belirlenmistir. Yagis dagilimmin stabil oldugu donemde erkenci c¢esitlerde
uygulanan golgelemenin sicakligin azalmasina ve vegetatif gelismenin yetersiz
olmasina neden oldugu, toprakta yeterli nem var ise erken olgunlasmanin gecci ¢esitler

icin avantajli olabilecegi belirtilmistir.

Ciceklenme ve verim olusum donemlerinin baslangicinda bitkinin goriiniiste
kurakliga direngli olmasi ¢igeklenme doneminin bir aydan daha fazla uzun siirmesine
neden olur. Benzer sekilde ¢iceklenme doneminde diisiik su stresi ¢igeklenme ve bakla
olusumlarini geciktirir. Verim olusum doénemi boyunca topragm, bakla dolumu ve
yiiksek verim ig¢in elverisli kapasitenin %50°sinden fazlasii tiiketmesi sakincalidir.
Cigeklenme doneminde toprak-su igerigi kullanilabilir suyun %50°’sinden az, %85’inden
fazla olmamalidir. Suyun kisitli oldugu kosullarda sudan tasarruf edilebilmesi vegetatif
gelisme donemleri ve Ozellikle bitkinin olgunlasmaya yakin oldugu ddénemlerde su
uygulamasinin azaltilmasiyla saglanabilir. Geg¢ ciceklenme ve erken bakla olusumu
donemlerinde suyun tasarrufu en diisiik diizeyde olmalidir (Doorenbos ve Kassam,
1979).

Sweeney ve ark. (2003), sulama kaynaklar1 azaldiginda erkenci soya ¢esidinin
kritik zamanlardaki stresini Onlemek icin gelisme donemlerinde kisithh sulamanin
etkisini belirlemek amaciyla, tek sulamanin farkli gelisme donemlerinde verim ve
kaliteye etkilerini incelemislerdir. Siltli topraklarda 1991-1994 yillar1 arasinda yiiriitiilen
aragtirmada R4, R5 ve R6 donemlerinde yapilan tek sulamanin verimde farklilik
yaratamadigi ve susuz konuya gore yaklasik %20 daha fazla verimin elde edildigi
belirlenmistir. R4 donemindeki sulamanin RS ve R6 daki sulamalardan daha fazla
tohum agirligina neden oldugunu ortaya koymustur. Sulama suyu miktarinin tohumdaki
proteine az miktarda, yag igerigine ise degisken oranlarda etki ettigi saptanmustir.
Arastirmacilar kisa siireli stresin R4 ile R6 donemlerinde verimi olumsuz
etkileyebilecegi, ancak sulamanin yeteri kadar yapilamamasi durumunda, sik ve yeterli

yagls dagiliminin  verimi arttirabilecegini ileri siirmiislerdir. Tohum doldurma
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doneminde kismen azalan kuraklik stresi daha biiyiik tohumlarin olusmasina neden
olmustur. Buna karsin R4 dénemindeki sulamanin bitki basina tohum sayisini, susuz
konuya gore daha fazla arttirdigi ortaya konmustur. R4 ve R6 donemlerindeki
sulamalarda bu durum goriilmemistir. Elde edilen sonucglar gostermektedir ki, farkl
gelisme donemlerinde yapilan tek sulamalar erkenci gesitlerde verim ve kaliteyi
etkileyebilmektedir. Ozellikle yar1 nemli ve nemli bélgelerde kritik gelisme
donemlerinde bitki stresini kismen azaltmak i¢in kisith sulama planlanabilecegini,
ancak erkenci cesitlerin kritik {ireme donemlerinin sulanmasimin yeterince agikliga

kavusturulmasi gerektigini belirtmistir.

Specht ve ark. (1989), R3-R4 doneminde ge¢ yapilan sulamalarin R2
donemindeki baslangic sulamalarindan ve ya toprak nemini esas alan sulama
programlarindan daha az verimle sonuglandigini bulmuslardir. Erkenci soya ¢esidinde
R4-R6 gelisme donemindeki kuraklik stresinin verime daha yikici bir etkisinin oldugu
bulunmustur. Tohum agirligt R1 ile R2 donemindeki sulamalarin sonucu olarak
azalmistir. Sonug¢ olarak, R3-R4 ve R5-R6 donemlerindeki sulamalarin verime

katkisinin daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Khadem ve ark. (1985), 7 farkli gelisme doneminde uygulanan sulama suyunun
sulamalarin bakla dolumu déneminde diizenli bir bicimde yapilmasi durumunda tohum
verimini arttirdigini, Cox ve Jolliff (1986) soyanin bakla dolum donemi (R6 donemi)
boyunca su stresine ¢ok duyarli oldugunu, Mahmood ve El-Far (1994), bakla
dolumunun sonuna kadar yapilan sulamalarin bitki yliksekligini, dal sayisini, bitki
bagina bakla ve tohum verimini arttirdigini belirtmislerdir. Ramseur ve ark (1985),
verim ve verim bilesenlerinin sezonun tamaminda sulanan soyada, ¢igeklenmeye kadar
yapilan sulamadan daha yiiksek c¢iktigin1 belirtirken, Giingor ve Yurtsever (1993),
tohum ve tohum ile ilgili 6zelliklerin ilk sulamalardan 6nemli 6lgiide etkilendigini

belirtmislerdir.

Benjamin ve Nielsen (2004), bir bitkinin derinlerdeki depolanmis toprak
suyundan faydalanmak i¢in kok dagilimini degistirme yeteneginin kuraklik stresinden
kaginmak i¢in dnemli bir mekanizma olabilecegini belirtmiglerdir. Arastirmacilar, dogal
yagis kosullart ve minimum su stresi kosullarinda iki farkli su rejiminde soyanin,

bezelyenin ve nohutun kok sisteminin su stresine tepkisini belirlemek i¢in bir arastirma
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yirtiitmislerdir. Her 0.23 m derinlikte ve toplamda 1.12 m derinlikte geg¢ ¢igeklenme ve
bakla dolum doneminin ortasinda kok Slg¢iimleri yapmuslardir. Su eksikliginin soyanin
oransal kok dagilimini etkilemedigi, toplam soya koklerinin yaklasik %97°sini her iki su
rejimi ve her iki 6rnekleme zamaninda 0.23 m’lik yiizeyde oldugunu gostermistir. Bitki
gelisim donemlerine bagli olarak kok yiizey alaninin kok agirligmma orant (AWR)

soyada 3-7 m? kg™ olarak belirlenmistir.

Hoogenboom ve ark (1987), soyada kullanilabilir su miktar1 azaldik¢a kok
sisteminin derinlestigini ortaya cikarmiglardir. Arastirmacilar, topragin 0.23 m’lik
derinlinginde toplam kok yilizey alaninin %58-70’inin toplam kok agirligmin da %95-

97’sinin bulundugunu saptamislardir.

Karam ve ark. (2005), drenaj ve agirlik lizimetrelerini kullarak 2000 ve 2001
yillarinda ¢avdar ¢imini referans aldiklar1 ¢alismada soya bitkisinin su tiiketimini
Olgmiislerdir. Arastirmada R2 (tam c¢iceklenme), RS (tohum gelisimi), R7 (tohum
olgunlagmasi) ve biiylime ve gelisme donemi tamaminda (kontrol) tam sulama
uygulanan konular esas alinmistir. Aragtirma sonunda ortalama bitki su tiiketimi (ETc)
drenaj lizimetresinde 2000 yilinda toplam 140 giinliik gelisme periyodu boyunca 800
mm, 2001 yilinda agirlikli lizimetrede ise 138 giinliik periyod boyunca 725 mm
Olctlmiistiir. Kc degerleri V10 (ana govde baslangicinda 10. bogum) doéneminde
0.62°den bakla baslangicinda 1.0’e kadar yiikselmis, bakla olgunlugunda ise 0.81’e
diistiigli belirlenmistir. Gelisim parametreleri olarak degerlendirilen yaprak alan indeksi
(YATI) ve kuru madde miktar1 kisith sulamanin neden oldugu su stresine karsi duyarlilik
gostermistir. Su stresinin gelisim parametreleri iizerine etkisi ilk gelisme doneminde
belirgin iken, tohum olgunlugu doneminde bitkilerin stresi tolere etme yetenekleri
azalmistir. Lizimetredeki bitkilerin ortalama olarak toprak iistii aksamlar1 8.1 ton ha’l,
tohum verimleri ise 3.5 t ha™ olarak bulunmustur. Ancak tarla kosullarinda yeterince
sulanan bitkilerde toprak iistii biyomas ve tohum verimi 7.3 ve 3.2 t ha’ olarak
belirlenmistir. Kontrol konusu ile karsilastirildiginda R2 donemindeki kisitli sulama
toprak istli biomas ve tohum verimini %16 ve %4, R5 doneminde %6 ve %28
azaltmistir. Su eksikligine bagli olarak R2 dénemin biyomasindaki dnemli azalmanin
bogum sayisindaki belirgin azalma ile ilgili olabilecegi belirtilmistir. Ancak bu

donemdeki siirli sulama RS doneminde %20 ve %10 azalirken R2 doneminde ne
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tohum sayisini nede tohum agirligint 6nemli olgiide (p< 0.01) azaltmamustir. Elde
edilen sonuglar R7 donemindeki kisitli sulamanin diger gelisme donemindeki kisith
sulamalardan daha karli oldugunu ve tohum sayisinda ve tohum agirliginda herhangi bir

azalmaya neden olmadigini gostermistir.

Comlekcioglu ve Simsek (2011) kurak ve yar1 kurak bolgelerde stirdiiriilebilir
tarimsal Uiretimi etkileyen en 6nemli ¢evresel kosullardan birinin su kisitliligi oldugunu,
vegetable soyanin da gelisme donemlerinde su kisitliligina karsi ¢ok duyarli oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar, 2006 ve 2007 yillarinda yar1 kurak kosullarda, soyanin
verim ve verim bilesenleri lizerine su kisithliginin etkilerini arastirdiklart ¢alismada, 4
giinliik sulama araliklarinda kiimiilatif pan buharlasmasinin %33 (Is3), %67 (ls7), %100
(l100) Ve %133 (l133) diizeylerinde sulama suyu uygulamislardir. Deneme siiresince I333,
l100, l67 Ve l33 konularina Toyocomachi ¢esidi i¢in sirasiyla 1058, 795, 533 ve 263 mm
Toyohomere ¢esidi icin 1094, 823, 551 ve 272 mm sulama suyu uygulanmistir. En
yilksek yesil bakla verimi l;33 konusunda 20.6 (Toyohomere) ve 29.1 ton ha™
(Toyocomachi) olarak 997 ve 922 mm’lik su tiikketimi degerlerinde bulunmustur. Verim
tepki faktorii (ky) ligo, le7 Ve ls3 uygulamalarinda toyohamera i¢in 2.17, 0.92 ve 0.59
olarak, toyohomagi i¢in ise 3.5, 0.61 ve 0.61 olarak hesaplanmustir.

Specht ve ark. (1989), ii¢ farkli stres uygulamasinin 6 farkli soya [Glycine max
(L.) Merr.] ¢esidine etkisini belirlemek amaciyla toprak-su eksikligi ve bitki gelisme
doneminde duyarliliklar1 yagmurlama sulama yontemi kullanarak belirlemeye
calismislardir. Arastirmada stres uygulamalar1 ¢igeklenme (FL) ve bakla gelisimi (PD)
donemlerine kadar susuz, daha sonraki sulamalarda ise elverisli kapasitenin %50 ile
%380 arasinda oldugunda sulama yapilmasi esas alinmistir. Diger uygulamada ise
sulamalar tiim sulama doneminde elverisli kapasitenin belirtilen oranlarinda (IS)
yiriitilmiistiir. Denemenin ilk yilinda IS (tiim mevsim elverisli kapasitenin ~ %50-
%380’1), FL ve PD uygulamalarindan elde edilen verim degerleri arasinda birbirinden
fark olmadigi (sirasiyla 4.08, 4.08 ve 4.04 Mg ha'l) belirlenmistir. Uygulamalardan elde
edilen verimleri sulanmayan (N1) konudan elde edilen verimin (2.29 Mg ha™) yaklasik
iki kat1 oldugu saptanmustir. Ikinci yilda IS, FL ve PD uygulamalarmin verim (2.05,
2.05 ve 2.22 Mg ha™) iizerine belirgin bir etkisi ortaya ¢ikmamistir. Ancak ikinci yil
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bitki populasyonu ve kisa gelisim donemi nedeniyle su-verim tepkisi diisiik ¢ikmis ve

sulanmayan (1.90 Mg ha™) konu ile oransal olarak bir fark saptanamamustur.

Soya bitkisinde en yiiksek verim bitki su tiikketimi (ETm) 450-700 mm oldugu
zaman gergeklesir. Biiylime periyodunun uzunlugu ve iklime bagli olarak bitkinin kc
katsayist baslangic doneminde (20-25 giin) 0.3-0.4, gelisme doneminde (25-30 giin)
0.7-0.8, sezon ortasit doneminde (45-65 giin) 1-1.15, sezon sonuna dogru (20-30 giin)
0.7-0.8 ve hasatta 0.4-0.5 olarak degismektedir (Doorenbos ve Kassam, 1979)

Unlii ve ark. (2010), lizimetre kosullarinda yaptiklari arastirmada soyanin bitki su
tiiketimini mikro meterolojik (Bowen ratio energy balance) yontemini kullanarak 354

ve 405 mm (kiimiilatif ET) olarak saptamislardir.

Sincik ve ark. (2008), yart nemli Bursa kosullarinda, 2005-2006 yillarinda killi
toprakta, soya bitkisinin Nova ¢esidinde farkli sulama diizeylerinin bitki su gereksinimi
ve verim Ozellikleri tizerine etkilerini aragtirmislardir. Calismada sulama diizeyleri; tam
sulama (T1), susuz konu (Ts) ve tam sulamanin %251 (T2), %50’si (T3) ve %75’1 (Ty)
olarak ele alinmistir. Susuz ve tiim kisitl sulama uygulamalarinda biomass, tohum
verimi ve verim bilesenleri 6nemli 6lglide azalmistir. Tam sulama uygulamasinda (T3)
en yiiksek verim (3760 kg ha™) elde edilirken sulanmayan T5 konusunda en diisiik
verim (2069 kg ha™) ve %45 daha az tohum verimi elde edilmistir. T2, T3 ve T4
konularindaki verim degerleri Ti’e gore %11.7 ile %27.4 daha az verimin elde
edilmesine neden olmustur. Hasat indeksi sulama uygulamalar1 arasinda kiigiik ve
diizensiz varyasyonlar gdstermistir. Hem bitki basina yaprak alan1 hem de yaprak alan
indeksi (YAI) sulama suyu miktarindaki azalisa bagl olarak tiim gelisme dénemlerinde
onemli dl¢lide azalmistir. Bitki su tiiketimi (Et) sulama suyu miktarindaki artiglara bagl
olarak artmigtir. Sulama suyu miktarlar arttik¢a hem su kullanma etkinligi (WUE) hem
de sulama suyu kullanma etkinligi (IWUE) azalmis ve en yiiksek verim yiiksek sulama

miktarlarindan elde edilmistir.

Aragtirmalar soya veriminin kullanilabilir suyun miktarina, giibrelemeye ve sira
araligina bagl olarak genis 6l¢iide degisebildigini gostermektedir. Yagmurlu kosullarda
soya veriminin 1.5-2.5 ton ha’ arasinda, yiiksek verimli ¢esitlerin sulama ile

verimlerinin 2.5-3.5 ton ha™ arasinda degistigi ortaya konulmustur. Tohum nemi %6-10
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arasinda iken su kullamm etkinligi (WUE) 0.4-0.7 kg m® arasinda degismektedir.
Tohumlarin yag ve protein igerikleri iizerine sulamanin etkisinin ¢ok diisiik oldugu,
ancak yeterli miktarda su var ise yag iceriginde de hafif bir artma egilimi ortaya ¢iktigi

belirlenmistir (Doorenbos ve Kassam, 1979).

Sogiit (2005), bakteri asilama ve azotlu giibrenin soya [Glycine max. (L.)
Merrill]’da verim ve verim Ozellikleri {izerine etkisini arastirmak amaciyla; farkli
olgunlasma grubundan (II. III ve IV) 6 soya ¢esidi, 2002 ve 2003 yillarinda, bugday
hasad1 sonrasi ikinci tiriin olarak, Bradyrhizobium japonicum bakterisi ihtiva etmeyen
killi tinli toprakta yetistirilmistir. Deneme, ana parsellerde asili ve asisiz, alt parsellerde
ise ¢esitler olacak sekilde boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
diizenlenmigtir. Elde edilen sonuclara gore, bakteri ile asilanan tohumlardan gelisen
bitkilerin, bitki boyu, meyve sayisi, 100 tane agirhigi, hasat indeksi ve tohum veriminin,
azotlu giibre uygulanan cesitlere gore daha yiiksek oldugu, ayrica gesit ile asilama
arasindaki interaksiyona gore, asilamanin 6zellikle CF 492 ve Williams 79 gibi daha

gec olgunlasan cesitlerin verimleri lizerinde daha etkili oldugu belirlenmistir

Yaman ve Cinsoy (1997), bakteri asilamasi ile farkli zaman ve dozlarda azotlu
giibre uygulamasimin Amsoy-71 soya ¢esidinde iki yil yiiriitiilen tarla denemesinde,
azotlu-asisiz, azotlu-asili, azotsuz-asili ve azotsuz-asisiz faktorlerden olusan konular
incelenmistir. Calismada verim ve bitkide tane agirligi tizerine bakteri asilamasiyla
birlikte ekimde 2.5 kg da™ saf azot uygulamasinin etkisi, ek azotlu giibrenin etkisinden

farksiz bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alam Ozellikleri

Arastirma, Dogu Akdeniz Bélgesinde Hatay ili smirlarinda yer alan ProGen
Tohum A.S’ye ait aragtirma alaninda yiritiilmiistiir. Aragtirma alani, Amik Ovasi’nda
denizden yaklasitk 100 m yiikseklikte bulunmaktadir. Arastirma alaninin toprak

ozellikleri hemen hemen diize yakin bir topografyaya sahiptir. Arastirma parseli

yetistiricilik agisindan uygun ve drenaj sorunu bulunmamaktadir.

IS,
-

Sekil 3.1. Denerfle alaninin geel gériirimii
3.1.2. Toprak ve Sulama Suyu Ozellikleri

Deneme alani topraklarinin temel fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amactiyla bozulmus ve bozulmamis toprak 6rneklerinde yapilan analiz sonuglari Cizelge
3.1.’de verilmistir. Bozulmus toprak ornekleri, araziyi temsil edecek sekilde 3 ayri
noktadan Hollanda tipi burgu yardimiyla 0-30, 30-60, 60-90, 90-120 cm derinliklerden

alinarak pacal karisim olusturulmustur
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Cizelge 3.1. Arastirma Alan1 Topraklarma Iliskin Baz1 Fiziksel Ve Kimyasal Ozellikler

Derinlik Kum  Silt  Kil Biinye H ECe CaCO; Azot O'(/Ig:glk TK SN As
(cm) (%) (%) (%) Smifi P (umhos/cm) (%) (%) (%)' (%) () (g cm'3)

0-30 5952 1528 252 SiCL 755 1124 2.265 142 033 213 134 1.660

30-60 5752 19.28 23.2 SiCL 7.62 560 0.680 1.65 034 241 142 1.676
60-90 53,52 17.28 29.2 SiCL 7.80 429 0.905 201 0.38 25 145 1540
90-120 61.52 15.28 232 SiCL 7.65 400 0.300 2.12 037 252 147 1.489

TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, As: Hacim agirligi, ECe: Toprak siiztigii elektriksel iletkenligi
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3.1.3. iklim Ozellikleri

Deneme alan1 Akdeniz iklim kusaginin igerisinde yer almaktadir. Bilindigi gibi,
Akdeniz ikliminde yazlar sicak ve kurak; kislar 1lik ve yagislidir. Yorenin uzun yillik
iklim verileri, Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin Serinyol Gézlem Istasyonu’ndan
saglanmigtir (Cizelge 3.2.). Anilan ¢izelgeden de anlasilacagi gibi, uzun yillik (1945-
2006) iklim verilerine gore yillik ortalama sicaklik 20 °C’dir. Y1ilin 8.2 °C ile en soguk
ay1 Ocak; en sicak ayi1 ise 29.1 °C ile Agustos’tur. Yagis, oransal nem, hava ve toprak
sicakliklari, riizgar hiz1 ve giineslenme siireleri deneme alanina yeni kurulan (2013)
meteoroloji istasyonundan elde edilmistir (Cizelge 3.3.). Kurulan meteoroloji
istasyonundan alinan yagis verilerine gére 2013 Temmuz ayindan 2014 Nisan aymna
kadar diisen yagis miktar1 yaklasik 500 mm olup, bolge son derece kurak bir yil
gecirmistir.

Cizelge 3.2. Deneme alanma en yakm Serinyol Iklim Istasyonu’nun uzun yillik
ortalama iklimsel veriler (1945-2006)

Iklim Ogeleri ) S M N M H T A E E K A

Ort. Sicaklik (C°) 8.2 104 152 183 222 264 288 29.1 26.7 241 178 122
Yagis (mm) 205 132 66.6 282 206 02 00 0.0 143 386 16.0 62.0
Oransal Nem (%) 45.2 58.8 60.3 55.6 534 544 622 58.0 55.0 42.0 48.6 49.4

Cizelge 3.3. Deneme yilina (2013) iliskin iklim verileri

Iklim Ogeleri Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil

Ort. Sicaklik (°C) 23.2 26.1 28.8 28.4 24.9

Yagis (mm) 0.0 0.0 0.2 0.0 99.6

Solar Radyasyon (w m?) 2735 3136 293 266 212

Riizgar Hiz1 (km h™) 11.3 17.6 5.72 7.45 4.43

Toprak sicaklig: (°C) 15.0 23.7 30 30 26.8
3.1.4. Bitki

Soya kazik kokli bir bitkidir ve ana koke bagli olarak ayrica kuvvetli bir sagak
kok sistemine de sahiptir. Kokleri 150-200 cm derinlige kadar ulasabilse de, genellikle
60-70 cm derinlikte yogunlasirlar. Ceside ve bitki boyuna gore degismek tlizere 10-15

bogumdan olusan soya saplar1 dik ve sert yapida olup, iizeri sik tiiylerle kaphdir. Bitki

20



boyu; ceside, ekim zamanina ve bakim sartlarina bagl olarak 60-150 cm arasinda
degisebilir. Soya baklalar1 3-5 cm uzunlukta ve 1 cm kalinlikta olup, hafif bogumlu ve
tiiyliidiir. I¢lerinde genellikle 2-4 tohum bulunur. Soya tohumlari yass1 ya da yuvarlak
sekillidir. Tohum kabugu rengi ise sar1 veya kahverenginin degisik tonlarindadir.
Tohum iriligi ¢eside ve yetistirme sartlarina gore degisebilir Tanelerde protein orant %

40-45 ve yag orani da % 18-22 arasinda degisir (Anonim, 2014c). Denemede Bravo

soya ¢esidi kullanilmis ve geside iliskin 6zellikler Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan Bravo ¢esidinin 6zellikleri

Olgunlagma Grubu 3.3
Bitki Boyu 100-110 cm
..o o Dokme ve Yatmaya Toleranst Toleransh
Karakteristik Ozellikleri Adaptasyon kabiliyeti Miikemmel
Beyaz Sinege Toleransi Toleransh
Hastalik Toleransi Cok lyi
Yag %21-23
Protein %36-38
2. Uriin Sartlarinda Verim Cok lyi
I N Tek Bitki Bakla Sayist 50-55 Adet
Kalite Ozellikleri ilk Bakla Yﬁksekligyi 14-16 cm
Cicek Rengi Mor
Baklada Dane Sayisi 3-4
Bakla Rengi Acik Kahverengi
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3.1.5. Sulama Suyunun Saglanmasi

Denemede kullanilacak su, deneme alanina yaklasik 50 m mesafede agilan kuyudan
saglanmistir. Aragtirma alanina ana boru ve laterallerle dagitilmistir. S6z konusu kuyu
sularinin daha 6nce kimyasal bilesimlerinin belirlenmesi amaciyla sulama mevsiminde
farkli zamanlarda 6rnekler alinmis ve yapilan analizlerde sulama suyu kalitesinin C,S;

siifinda oldugu belirlenmistir.
3.1.6. Sulama Yéntemi ve Sistem Ozellikleri

Denemede kuyunun hemen yanina kurulmus olan denetim biriminde hidrosiklon,
elek filtre, giibre tanki, su sayact ve manometreler kullanilmistir. Arastirmanin yapildigi
parselde her bir konunun sonuna plastik mini vanalar yerlestirilerek, lateral hatlarinin
ayr1 ayr1 denetimi saglanmistir. Sistemde her biri 1.8 1t h™ debili, damlatic1 araligi 40

cm olan ve bitki govdesinin sag tarafinda olmak iizere damla sulama lateralleri

kullanilmistir.

Sekil 3.3. Damla sulama sisteminin denetim birimleri (Elékhfiltre, idrosikrlon, su
sayaglar1 ve manometreler)

3.2. YONTEM

3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analizi

Deneme alani topraklarinin temel fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amactyla bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alinmistir. Bozulmus toprak

ornekleri, araziyi temsil edecek sekilde 3 ayr1 noktadan burgu yardimiyla 0-30, 30-60,
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60-90 ve 90-120 cm derinliklerden alinarak karistirilmistir. Elde edilen karisimdan
deneme alan1 topraginin Ozellikleri belirlenmistir. Bozulmamig toprak ornekleri ise
deneme alanimi temsil edecek bir noktada agilan profil ¢ukurundan, hacmi belli

silindirler yardimu ile alinmistir (Sekil 3.4).

P —EE ~ ol . (a5

Sekil 3.4. Deneme alant t‘opragimn hacim agirliginin belirlenmesi islemi

3.2.2. Deneme Konularinin Olusturulmasi

Denemede soya bitkisinin farkli diizeylerde sulama suyuna tepkilerini belirlemek
amactyla parsellere degisik miktarlarda sulama suyu uygulanmistir. Deneme faktoriyel
(2%) deneme desenine gore bakteri asili bitkilerde 5 farkli sulama diizeyi yapilacak
sekilde konumlandirilmistir. Her uygulamada 3 tekerrtir, her tekerriir 15 metre olacak
sekilde diizenlenmistir (Sekil 3.7). Bitkiler sira arast 70 cm sira iizeri 50 cm olacak
sekilde ekim yapilmigtir. Bu durumda her tekerriirde 300 bitki olmasi planlanmistir.
Denemede sulama konular1 eksik nemin tarla kapasitesine getirilmesi i¢in gerekli suyun
parsellere uygulanmasi seklinde gergeklesmistir. Buna gore |; konusuna elverisli
kapasitenin %25°1, |, konusuna %50’si, I3 konusuna %75°1, l4 konusuna %100’i ve Is

konusuna %125’i verilmistir. Denemede ilk sulamaya elverisli kapasitenin %50’si
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tilkketildiginde baglanmistir. Denemede toplam 10 defa 7 glinliikk araliklarla sulama
yapilmigtir. Uygulanan sulama suyu miktarinin belirlenmesinde, 90 cm toprak derinligi
dikkate almmistir. Ekimden énce deneme alanma 7.5 kg da™ N, 7.5 kg da™ P ve 7.5 kg
da™ K giibreleri uygulanmustir.

Bakteri asilamasi serin bir yerde tutulan 1 kg toz bakterinin (Bradyrhizobium
Japonicum) 100 kg soya tohumu iizerine serpilip karistirilmasiyla yapilmistir (Sekil
3.5).

ekil 3.6.Dme knulrlmbulundugu alandan bir gt')niim

24



25



3.2.3. Toprak Nem I¢eriginin Belirlenmesi ve Kalibrasyonu

Calismanin baslangicinda arastirma alanint temsil edebilecek diizeyde nem
orneklemesi yapilmistir. Yaklasik 7-8 giinliik araliklarla yapilan nem 6rneklemesi ile
toprak nem igeriginin konulara ve zamana bagli degisimi izlenmistir. Nem ornekleri
onceden belirlenmis ve kenar etkisine maruz kalmayacak goézlem noktalarinda
gravimetrik yoéntem (burgu yardimiyla) ve mobi-check cihazi ile yapilmistir. Ornekleme
noktalar1 damlaticidan yaklasik 15-20 cm uzakliktan alinmistir. Deneme 6ncesi yapilan
kalibrasyon olc¢limlerinde Mobi Check aleti ile toprak nem igerigi arasinda y=
0.5439x+31.898 (x=sayim degeri, y=toprak nem igerigi (mm), R?*=0.89**) biciminde
regrasyon katsayisi yliksek dogrusal iliski elde edilmistir.

"‘Iihf ';:';:4 & - A Tl ae i
Sekil 3.8. Toprak nem igeriginin burgu yontemiyle belirlenmesi
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ekil 3.9. Mobi Check aletinin deneme alanina yerlestiriles

3.2.4. Bitki Su Tiiketiminin Belirlenmesi

Bitki su tiiketimi, toprak-su biitgesi esitliginden yararlanilarak belirlenmistir
(Garrity ve ark., 1992; James, 1988).

Et=1+R-Dp-R,£AS

Esitlikte; Et: Bitki su tiiketimi (mm), I: Uygulanan sulama suyu miktar1 (mm), R:
Diisen yagis (mm), , Dp: Drenaj miktar1 (mm), Ro: Yiizey akis miktaridir (mm) AS: Iki
toprak nemi Ol¢iimii arasindaki degisimi (mm) ifade etmektedir. Denemede derine
sizma miktarlari sulamadan 1 giin sonra Mobi-Check cihaziyla yapilan nem

orneklemeleri kullanilarak belirlenmistir.
3.2.5. Su-Verim Fonksiyonu (Ky)

Bitkisel verim ile su tiiketimi (evapotranspirasyon) veya sulama suyu arasindaki
iliskiler (bitki iiretim fonksiyonlar1), Stewart ve ark., (1976) ve Doorenbos ve Kassam
(1979) tarafindan gelistirilen esitlikler yoluyla belirlenmistir. S6z konusu esitlikler
oransal su tiikketimi eksikligi ile oransal verim azalis1 arasindaki iliskiye dayanmaktadir.

Bu modele ait esitlik asagida verilmistir.

TR L
Ym ETm
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Bu esitlikte, Ya= gercek verim (kg da®), Ym=maksimum verim (kg da™),
ETa=mevsimlik ger¢ek su tiiketimi (mm), ETm=mevsimlik maksimum su tiiketimi
(mm), ky=verim tepki etmenini gostermektedir. Calismada, parsellerden elde edilen
verim ile mevsimlik su tiiketimleri arasindaki iligkiler regresyon yontemi ile

belirlenmistir.
3.2.6. Su Kullanim Etkinligi
Su kullanim etkinligi asagidaki esitlikle belirlenmistir.
WUE=Y/Et

Burada; WUE = Su kullanma randimani (kg m™), Et = Evapotranspirasyon (mm),
Y = Uygulamalardan elde edilen soya verimi (kg da™). Sulamanin etkisini belirlemek

icin sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) asagidaki esitlikte hesaplanmistir.
IWUE=Y/I

Burada; IWUE = Sulama suyu kullanma randimani (kg/m®), Y = Konulardan elde

edilen verimi (kg da™), I = Uygulanan sulama suyu miktar1 (mm).

3.2.7 Verim ve verim parametreleri

3.2.7.1. Dane Verimi

Her tekerriirde 14 m?lik alandan hasat edilen ve tartilan bitkiler harman
edildikten sonra elde edilen tane triinii tartilmis, daha sonra bu veriler dekara

¢evrilmistir.

3.2.7.2. 1000 Dane Agirhgn

Her parselde 14 m?lik alandan elde edilen tane iiriiniinden 4 adet 100 tohum
sayildiktan sonra tartilmis, elde edilen toplam 4’e boliiniip 10 ile ¢arpilarak 1000 tane

agirhigr hesaplanmistir
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3.2.8. Yag ve Protein Oranlarimin Belirlenmesi

Her parselde 14 m”lik alandan hasat edilen bitkilerden elde edilen tohum
orneklerinin yag ve protein orani, ProGen Tohum A.S. de bulunan NIT (Near Infared

Transmitance) cihaziyla belirlenmistir.

3.2.9. Bitkide Azot Analizleri

Bitkinin vegetatif aksaminda yapilan azot analizlerinde Kjeldahl yontemi
kullanilmistir. Yontem, azot igeren ornegin belli bir miktarinin H,SO, ile yakilarak
igindeki tiim azotun (NHg),SO,’a doniistiiriilmesi, ¢ozeltinin baziklestirilmesi ve agiga
¢ikan NH3’iin damitilip standart bir asit ¢ozeltisi i¢inde toplandiktan sonra nétrlesmeyen
fazla asit miktarinin titrasyonla saptanmasina dayanmaktadir (MEGEP, 2007).

Yontemin temel amaci topraktaki ya da bitkideki serbest azotun amonyum iyonuna

LAB
’

Kimy

¢evrilmesidir.

Sekil 3.10. Bitkide yapilan azot analizi ¢aligmalarindan bir goriiniim

3.2.10. Vegetatif Ozelliklerin Belirlenmesi

Bitki boyu; Deneme siiresince ¢igeklenme déoneminden hasata kadar her 10 giinde
bir tiim konu ve tekerriirlerden tesadiifi olarak belirlenen 10 adet bitkide boy olgtimleri
yapilmistir. Olgiimlerde toprak seviyesinden bitkinin en ucundaki boguma kadar olan

mesafe dikkate alinmistir.
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Kuru madde miktar1 (biyomas); Cigeklenme doneminde (15 Temmuz 2013) ve
hasat déneminde olmak iizere 2 kez biyomas drneklemesi yapilmistir. Orneklemede her
tekerriiden 0.50 m uzunlugundaki alandaki bitkiler kesilerek 6nce yas agirliklar1 daha
sonra yaprak ve govde kisimlar1 ayrilarak 65 °C’ de 24 saat etiivde bekletilmis ve kuru
madde miktarlar1 ayr1 ayr1 tartilmigtir. Hasat donemindeki biyomas orneklemesinde
bitki yapraklar1 kurudugu ve dokiildiigii i¢in yine ayni uzunluktan (0.50 m) alinan

orneklerin sadece kuru madde miktarlar1 belirlenmistir.

Cicek ve bakla sayisi; Biyomas orneklemesi i¢in alinan bitkilerin ¢igek ve bakla
sayilar1 belirlenerek elde edilen sonuglar dekara cevrilmis ve istatistiksel analize tabii

tutulmustur.
3.2.11. Bitki Fizyolojisine iliskin Olciimler

Soya yapraklarinda stoma iletkenligi porometre (Model SC-1. LPS0881) aleti ile,
klorofil degerleri ise Minolta SPAD 502 aleti ile dl¢iilmiistiir. Olgiimler her bir parselin
ortasinda secilen iki bitki iizerinde gilinesi goren tam gelismis iist iki yapraktan agik
hava kosullarinda 12:00-14:00 saatleri arasinda haftada bir defa yapilmistir. Her okuma

Oncesi porometre aletinin kalibrasyonu, standart kalibrasyon kagitlar1 kullanilarak

yapilmuistir.

Y

. &P
, & &

Y

Sekil 3.11. Porometre “E')lwg:umlerl Sekil 3.12. Klorofilmetre
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3.2.12. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Denemeden elde edilen veriler SPSS 18.0 istatistik paket bilgisayar programi
kullanilarak varyans analizine tabii tutulmus ve ortalamalar Duncan Testi ile % 5 6nem
diizeyinde karsilastirilmistir (Yurtsever, 1984). Asi ve sulama uygulamalarinin

incelenen 6zellikler lizerine etkileri regrasyon analizleri ile belirlenmeye calisilmistir.
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4.ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Sulama Suyu Sonuglar

Arastirma siiresince 7 giin araliklarla toplam 10 kez sulama yapilmistir. Sulama
uygulamalari1 25.06.2013 tarihinde baglamig 28.08.2013 tarihinde bitirilmistir. Konulara
uygulanan sulama suyu miktarlar1 Cizelge 4.1‘de gosterilmistir. ilk sulama elverisli
kapasitenin %50°s1 tiiketildiginde, diger sulamalar elverisli kapasitenin %40-50’si
tilketildiginde yapilmigtir. Sulama suyu miktarlarinin belirlenmesinde tam sulama
konusundaki eksik nemin tarla kapasitesine getirilmesi esas alinmigtir. I19o konusuna
uygulanan suyun %100°t, lzs konusuna %751, Iso konusuna %50°si, ls konusuna
%25°1 uygulanmistir. I1p5 konusuna ise asiri sulamayi temsil etmesi agisindan Ijgo
konusuna uygulanan suyun %25 fazlasi uygulanmistir. Deneme siiresince arazide
bulunan meteoroloji istasyonundan alinan kayitlara goére deneme alanina yagis
diismedigi belirlenmistir. Deneme siiresince uygulanan sulama suyu miktarlar1 201.54
mm ile 807.12 mm arasinda degigmistir. Gereksinim duyulan sulama suyu miktar1 farkli
aragtirmalarda farkli diizeylerde bulunmustur. Candogan (2009), Bursa kosullarinda
sulama suyu miktarlarint en yiikksek 663.1 mm ve en diisik 456.2 mm olarak
saptamistir. Arastirmanin ilk yilinda 11, ikinci yilinda 10 sulama yapilmis tam sulama
konusu yillar arasinda farklilik gostermis ve ortalama 581.4 mm (1.y1l)-663.1 mm
(2.y1l) sulama suyu uygulanmistir. Comlekcioglu ve Simsek (2011), yar1 kurak
kosullarda class A Pan kabindan olusan buharlasmanin %33, %67, %100 ve %133’
oranin1 uyguladiklar1 arastirmada, sulama suyu miktarlarint Toyocomachi ve
Toyohomere gesitleri igin sirasiyla 1058-263 mm ve 1094-272 mm olarak
belirlemislerdir. Arastirmalar genelde sulama ihtiyacinin ikinci liriin soyada arttigini,
ancak son yillarda yasanan iklim degisikligine bagli olarak gerceklesen yagis azlig
nedeniyle kis mevsiminde toprakta suyun depolanma miktarmin ge¢mis yillara gore
daha az olmasina neden oldugunu gdstermektedir. Bu durum, sadece ikinci {iriin soyada
degil ayn1 zamanda ilk iiriinde de sulamay1 zorunlu kilmaktadir. Iyi bir kok gelisiminin
saglanmasi icin etkili kok derinliginde (90 cm) tutulan suyun en az %50 ve en yiiksek
%85 diizeyinde olmasi gerekmektedir. Sulama suyu gereksinimi belirlenmesinde iklim

kosullari, ¢esit ve sulama yontemi ve stratejisi onem kazanmaktadir (Tiiliicii, 2003).
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Cizelge 4.1. Denemede 6lgiilen sulama suyu miktari, bitki su
tilketimi ve su kullanim etkinlikleri degerleri

Sulama suyu Et WUE . IWUE .
Sd miktari (mm) (kgda mm™) (kgda mm™)
(mm) As Asz As Asz As Asz

25 201.54 25351 319.04 082 059 103 094
Iso 352.94 335.29 476.54 093 059 0.88 0.80
175 504.33 550.50 558.17 0.75 0.70 0.81 0.77
l100 655.72 689.23 644.23 0.62 0.70 0.65 0.69
l125 807.12 781.71 77841 057 0.63 055 0.61

Sd: sulama diizeyi, As: asili soya, Asz: asisiz soya

4.2. Bitki Su Tiiketimi (Et) Sonuclar:

Deneme siiresince sulama diizeylerine bagl olarak gerceklesen bitki su tiiketimi
degerleri Cizelge 4.1° de verilmistir. Asili uygulamada en fazla su tiikketimi l;,5 sulama
diizeyinde 781.71 mm olarak, asisiz uygulamada ise 778.41 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Su
tiketimleri sulama suyu miktarina bagh olarak degismistir. Asili uygulamalarda ligo
uygulamasi esas alindiginda su tiiketim miktarlari lzs Iso, ls sulama diizeylerinde
strastyla %20.12, %51.35 ve %63.21 oraninda azalirken 125 sulama diizeyinde %13.46
oraninda artmistir. Benzer sekilde asisiz uygulamalarda azalma miktarlar1 (1300 konusu
esas alindiginda) sirasiyla %13.35 (l75), %26.02 (lso), %50.47 (l25) oraninda azalmus,

l125 sulama diizeyinde %17.23 oraninda artmustir.

Farkli iklim boélgelerinde yapilan arastirmalarda bitki su tiiketimi degerlerinin
farklilik gosterdigi goriilmektedir. Kanamasu (1979), optimum verim i¢in mevsimlik
su tiiketimi degerinin 380-730 mm arasinda degistigini, en yiiksek giinlik su
tiketiminin 8-9 mm arasinda oldugunu, Rosadi ve ark. (2005), mevsimlik bitki su
tilketimini 372 mm olarak 6l¢iildiigiinii belirtmiglerdir. Cox ve Jolliff (1986), soya
fasulyesinin uzun siiren kurakliga dayanim gosteremedigini, bitki su tiikketiminin tam
sulama konusuna gore kisintili sulama ve susuz kosullarda, sirasiyla %17 ve %68 daha
az olgiildiigiinii saptanuslardir. Unlii ve ark. (2010), lizimetre ve mikro meterolojik
yontemler ile soyanin bitki su tiiketimini sirasiyla 354 ve 405 mm olarak saptamiglardir.
Karam ve ark. (2005), yar1 kurak iklim kosulunda yiriittiikleri iki yillik arasgtirmada,
ekimden hasada kadar 139 giinliik donemde lizimetre ile bitki su tiketimini ilk yil 720

mm ve ikinci yil 652 mm (ortalama 762.5 mm) olarak 6l¢mislerdir. Arastirmada
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y1gisimli ve ortalama giinliik su tiiketimleri vejetatif gelisme doneminde 294 mm ve 4.3
mm gl'in'l, tam ¢iceklenmeden bakla baslangicina kadar 170 mm ve 8.0 mm gﬁn'l, tam
bakladan tam olgunlasmaya kadar 299 mm ve 5.9 mm giin™ olarak belirlemislerdir.
Amik Ovasi’nda daha once yapilan bir arastirmada mevsimlik bitki su tiiketimi 396
mm, en yliksek aylik su tliketimi ise 185.5 mm ile Agustos ayinda belirlenmistir.
Arastirmalardan elde edilen sonuglarin birbirlerinden farkli olmasindaki en temel neden,
arastirmalarin yapildig1 bolgelerin iklim, toprak ve bitki gesitlerindeki farkliliklardir.
Hatta ayn1 iklimsel 6zelliklere sahip alanlarda dahi yillara bagli olarak degisen sicaklik,
nem ve riizgar gibi iklim 6geleri bitki su tiikketimi tizerinde 6nemli degiskliklere neden

oldugu ¢ok sayida arastirmada belirtilmektedir.

4.3. Su-Verim fonksiyonu (Ky)

Bitki su verim fonksiyonu (Ky), bitki su tiikketimi-dane verimi arasindaki iliskinin
istatistiksel olarak dnemli bulunmasindan sonra mevsimlik olarak hesaplanmis ve asili
uygulamada 0.63 (p<0.05), asisiz uygulamada 0.99 (p<0.01) ortalama 0.81 (p<0.01)
olarak hesaplanmigtir. Candogan (2009), ky degerini mevsimlik olarak 1.18 ile 1.24
arasinda, vegetatif, c¢iceklenme, bakla olusumu ve tane olusum donemlerinde ise
sirastyla 0.35-0.41, 1.07-1.19, 1.28-1.34 ve 1.74-2.21 arasinda degistigini belirtmistir.
Amik Ovasi’nda daha once Giiler (1990) tarafindan yapilan aragtirmada, tiim gelisme
doneminde uygulanan su kisintisinda ky degerini 1.02 olarak belirlemislerdir.
Cukurovada yiriitillen bir arastirmada ise ¢igeklenme ile bakla gelisimi ve dolumu
donemlerine karsi, vejetatif donemde oransal verim azalisinin daha fazla oldugunu ve
vejetatif gelisme doneminde ky 0.58, ¢igeklenme doneminde 1.13, bakla gelisim ve
dolumu doneminde ise 1.76 bulunmustur. Doorenbos ve Kassam (1979), ky degerini
toplam biliylime mevsimi icin 0.85; vejetatif biiyiime, ciceklenme ve tane olusum

doénemleri igin sirasiyla 0.2, 0.8 ve 1.0 olarak belirlemislerdir.

4.4. Su Kullanim Etkinligi (WUE)
Aragtirma konularina iligkin sulama suyu (IWUE) ve toplam su kullanma (WUE)

etkinlikleri bakteri asilanan ve bakteri agilanmayan konulara gore hesaplanmistir. Sekil

4.1 incelendiginde asili konularda IWUE degeri en yiiksek Ips konusunda
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hesaplanmuistir. 1399 Ve |15 konularindaki IWUE degerleri yaklasik olarak ayni diizeyde
hesaplanmistir. En diisiik IWUE ve WUE degerleri 1125 konusunda bulunmustur.

1,20
H IWUE (kg-da mm-1)
1,00 @ WUE (kg-da mm-1)
§ 0,80
(1}
9
o1
2 o060 ?
~ L7
: 72 |7
S 040 % /
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0,00
125 150 175 1100 1125
Sulama Diizeyi (%)

Sekil 4.1. Asili konudaki sulama suyu ve toplam su kullanma randimanlari

1,00
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Sekil 4.2. Asisiz konudaki sulama suyu ve toplam su kullanma randimanlari

Asisiz konulardaki IWUE degerleri incelendiginde en yiiksek degerin Ips
konusunda (0.94 kg-da mm™), en diisiik degerin de L5 konusunda (0.61 kg-da mm™)
gerceklestigi gorilmiistiir (Sekil 4.2.). lipo Ve lizs konularindaki IWUE degerleri ise,
sirastyla 0.69 ve 0.61 kg-da mm™ olarak belirlenmistir. Agsisiz konularm WUE

degerlerinde en yiiksek ve en diisiik degerler, ligo, l75 Ve Isp sulama diizeylerinde
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goriilmistiir. Sincik ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada sulama suyu miktarlar
arttikca hem WUE hem de IWUE azalmis ve en yiiksek tane verimi tam sulama
uygulamasindan (3760 kg ha™), en diisiik tane verimi sulanmayan konudan (2069 kg ha

1) elde edilmis ve su eksikligi tohum verimini %45 azaltmistir

4.5. Verim ve Verim Parametrelerine iliskin Sonuclar

Arastirmada, as1 uygulamalarinin ve sulama diizeylerinin soyanin tane verimi,
1000 dane agirligi, bakla sayisi, yag orani, protein orani, kuru madde miktar1 ve ¢igek
sayis1 Ozelliklerine etkileri istatistiksel olarak degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar
varyans analiz tablosu olarak Cizelge 4.4.’de, incelenen 6zelliklerin ortalama degerleri

Cizelge 4.2.de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gére sulama diizeyleri tane verimi (p<0.001), 1000
dane agirligi (p<0.05), yag oram (p<0.05), protein orami (p<<0.001), ¢igeklenme
donemindeki ve hasattaki kuru madde miktarlarina (p<0.01) istatistiksel olarak farkli
diizeylerde etkili olurken, gigeklenme donemindeki bakla ve ¢igek sayisina etkisi
goriilmemistir. As1 uygulamasi sadece ¢igek sayisi iizerine etkili olmustur (p<0.01). As1
ve sulama diizeyinin birlikte etkisi (as: x sulama diizeyi interaksiyonu) verim

parametrelerine etkili olmamustir (p>0.05).

Tane verimi degerleri asili uygulamada 218.90-468.27 kg da™ arasinda, agisiz
uygulamada ise 198.50-518 kg da™ arasinda degismistir. En yiiksek verim (518.73 kg
da™®) asisiz konularin lyps uygulamasindan elde edilmistir. Verim degerleri sulama
diizeylerine bagl olarak; asili soyada 3, asisiz soyada 4 farkli grup olusturmustur. Asili
soyada lzs, ligo Ve ligs sulama diizeyleri, asisiz soyada lz5 Ve ljgp sulama diizeylerinin
ayn1 grupta yer almistir. Asili ve asisiz soyanin ortalama verimleri arasinda istatistiksel
olarak farklilik saptanamamistir (p<0.05). Asili ve asisiz uygulamalarda Is, Isg, 175, l100
ve |15 sulama diizeylerinin ortalama verimleri ve gruplar1 208.73 (a), 311.93 (b), 420.45
(c), 461.18 (cd), 493.50 (d) sekinde gergeklesmistir (Cizelge 4.4.).

1000 dane agirhg: istatistiksel olarak bakteri asilamasindan etkilenmezken
sulama diizeylerinden etkilenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.4.). En yiiksek 1000 dane
agirligi, asili uygulamada Ij09, asisiz uygulamada I35 sulama diizeyinde elde edilmistir

(Cizelge 4.2.). Sulama diizeyi arttikca 1000 dane agirligi genel olarak artmistir. Fakat
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hem asilt hem asisiz konularin I7s sulama diizeyinde bir azalig goriilmistiir. Asisiz
konunun ortalama 1000 dane agirligmmin, asili konuya gore daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Ancak bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
Asili ve asisiz soyanin ortalama 1000 dane agirliklart Ips, Isg, I7s, ligo Ve li2s Sulama
diizeylerinde sirasiyla 144.89 (a), 165.26 (abc), 152.15 (ab), 184.30 (bc) ve 187.92 (c)

gr olarak belirlenmistir.

Diinya genelinde tiiketilen bitkisel yaglarim %30-35’1 soya bitkisinden elde
edilmektedir (Mounts ve ark., 1987). Tiirkiye’de tarimi yapilan yagli tohumlar basta
aygicegi olmak tizere pamuk ve soya’dir (Anonim, 2013). Denemede asilamanin ve
sulama diizeylerinin yag igerigine etkisi belirlemek amaciyla NIT cihazinda yapilan
dlciimlerden elde edilen degerler Cizelge 4.2.’de verilmistir. Istatistiksel analizlerde yag
icerigine as1 uygulamasmin etkisi Onemsiz, sulama diizeylerinin etkisi Onemli
bulunmustur (p<<0.05) (Cizelge 4.4.). Asili ve asisiz uygulamalarin ortalama degerleri
incelendiginde sulama diizeylerinin 3 farkli grup olusturdugu belirlenmistir. Isg, 175, l10o
sulama diizeyleri bir grupta yer alirken, Ips Ve |15 sulama diizeyleri farkli bir gruplarda

yer almistir.

Soya protein igerigi agisindan 6énemli bir bitkidir (FAO, 1979). As1 ve sulama
diizeylerinin soyanin protein igerigine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan
analizlerde elde edilen degerler Cizelge 4.2.°de, uygulamalarin istatistiksel
degerlendirme sonuglar1 ise Cizelge 4.4.°de verilmistir. Varyans analiz sonuglar
incelendiginde, protein oranina as: Ve sulama diizeyi x asi interaksiyonunun istatistiksel
olarak etkisinin onemli olmadifi, sulama diizeylerinin ise etkisinin 6nemli oldugu
bulunmustur (p<<0.05). Asili ve asisiz konularin ortalamalari incelendiginde Izs, Isg, 175,

ayni grupta yer alirken I1go Ve l125 farkl bir grupta yer almistir (Cizelge 4.4.).

Arastirmada vegetatif aksam azot oranlarmma as1 uygulamasimin etkisi
istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunurken, sulama diizeylerinin etkisi
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Ortalama vegetatif aksam azot orani asili uygulamada

% 0.72, asisiz uygulamada %1.03 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.).

Toprak azot iceriklerinin belirlenmesi amaciyla hasat doneminde asili ve asisiz

uygulamalarin Ijoo sulama diizeyinden farkli derinliklerden alinan toprak ornekleri ile
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toprak azot icerikleri belirlenmistir. Elde edilen verilere gore, ortalama degerler
incelendiginde bakteri agilama uygulamasinin topraktaki azot miktarina etki etmedigi,
ancak derinlik ve as: x derinlik interaksiyonuna bagl olarak azot miktarinin degistigi
saptanmigstir (p<0.01). Hem asili hem de asisiz uygulamalarda azot iceriginin derinlige
bagli degisimi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. S6z konusu degisim derinlik

arttik¢a azot igeriginin azalmasi seklinde gergeklesmistir.

Ciceklenme doneminde (15 Temmuz 2013, ekimden sonraki 45. giin) yapilan
Olctimlerde uygulamalarin bitki basina diisen cicek sayisi iizerine etkileri belirlenmeye
calisilmis ve oOlgtimlere iliskin degerler Cizelge 4.2.°de verilmistir. En yiiksek bitki
basia diisen cicek sayist hem asilt hem de asisiz konularin Is sulama diizeyinde
goriilmiistiir. Istatistiksel analizlere gore as1 uygulamasimin cicek sayis1 iizerine p<0.01
diizeyinde etkisi gorilmistir. Sulama diizeylerinin ve as1 x sulama diizeyi
interaksiyonunun ise Onemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Varyans analiz
sonuclar1 incelendiginde (Cizelge 4.4.), cicek sayisi ortalamalarinda tek grup meydana
gelmistir. Ips konusunda cigcek sayisinin yiiksek olmasinin nedeni bitkilerin kuraklik
stresine girdiklerinde erken olgunlagsmaya baslayip normalden daha fazla g¢igeklenme
gostermesi olabilir. En diisiik c¢icek sayisinin hem asilt hem asisiz uygulamalarda 125

konusunda tespit edilmesi s6z konusu saptamanin gecerliligini géstermektedir.

Soya bitkisinin ¢iceklenme doneminde (15 Temmuz 2013) yapilan Slgiimlerde
bitki basina diisen bakla sayis1 ortalama olarak en yiiksek asili ve asisiz konuda 14.33
adet ve 17.66 adet olarak belirlenmistir. En diisiik degerler asili konuda 6.33 adet, asisiz
konuda 6.66 adet olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2.). Bitki basina diisen ortalama bakla
sayist agisiz konuda daha yiiksek bulunmustur (13.06 adet).

Ciceklenme (15 Temmuz 2013) ve hasat (22 Eyliil 2013) doneminde yapilan
biomas orneklemelerinde kuru madde miktarindaki degisime d&l¢iim zamanlarinin
(p<0.01), asilamanmin (p<0.05), sulama diizeylerinin (p<0.0l1), zaman x agi
interaksiyonun (p<0.05), zaman x sulama diizeyleri interaksiyonunun Ve ast x sulama
diizeyi interaksiyonunun (p<0.05) istatistiksel olarak O©nemli etkide bulundugu
belirlenmigtir (Cizelge 4.5.). Is sulama diizeyi disinda diger sulama diizeylerinde

ciceklenme ile hasat donemleri arasinda kuru madde miktarinin arttig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Verim ve verim 0zelliklerine iligkin ortalama degerler

Tane verimi 1000 Tane Ag. Yag orani Protein Orani
SD (kg da™) (kg da™) (%) (%)
Asih Asi81Z Ort Asih Asis1z Ort Asih Asis1Z Ort Asili Asis1z Ort

I 218.90a 198.56a 208.73 13524 15454  144.89 20.90 20.90 20.90 ab 35.63 3590 35.76a
lsop 328.07b 295.80ab 311.94 161.68 168.86  165.27 20.83 21.10 20.96 b 35.53 35.60 35.56 a
l;s  431.80c 409.10bc 42045 157.58 146.73 152.155  21.03 21.06 21.05b 35.76 35.73 35.75a
lioo 449.33c 473.03bc 461.18 177.54 191.08  184.31 20.86 21.03 20.95Db 36.53 36.20 36.36b
lis 468.27c  518.73c 49350 17592 199.94  187.93 20.83 20.56 20.70 a 36.26 36.83 36.55b

Ort. 379.27 379.04 379.16 16159 17223  166.91 20.89 20.93 20.91 35.94 36.05 36.00
Kuru Madde Miktari Kuru Madde Miktarlari Cicek sayisi Bakla Sayis1
(kg da™) (kg da™) (cicek/bitki) (bakla/bitki)
(Cigeklenme donemi) (Hasat Donemi) (Cigeklenme Donemi) (Cigeklenme Donemi)
SD Asih As1S1Z Ort Asili Asisiz Ort Asili As181Z Ort Asili Asisiz Ort
25 291.75 242.70 267.22 328.89 185.08  256.99 7.66 31.66 19.66 8.00 15.66 11.83
lso  443.33 384.28 413.81 677.78 379.84  528.81 7.66 15.66 11.66 9.00 17.66 13.33
175 509.84 395.87 452.86 663.17 600.16  631.67 6.33 28.00 17.16 11.33 15.33 13.33
lio 41349 512.54 463.02 66191 52159  591.75 7.33 16.66 12.00 14.33 10.00 12.16
lips  412.70 511.59 462.14 658.89 74476  701.83 5.33 7.00 6.16 6.33 6.66 6.50
Ort. 41422 409.40 411.81 598.13 486.29 542.21 6.86 19.80 13.33 9.80 13.06 11.43

Cizelge 4.3. Bakteri asilanmig ve bakteri agilanmamis konularin ortalama gévde azot oranlari

Vegetatif aksam azot orani
(%)

SD Asith  Asisiz  Ort.
l,s 055 1.01 0.78
lsp 0.79 1.46 1.12
l;s 070 1.06 0.89
ligo 0.73  1.07 0.89
lis 083  0.53 0.69
Ort. 0.72 1.03 0.88

SD: sulama diizeyi
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Cizelge 4.4. Verim degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Tane verimi 100,0 D? ne Yag orant  Protein orani Bakla sayist Ci?ek Sayisi
Val‘yasyon Sd (kg da'l) aglrhgll % % (bakla/bltkll) (ngek/bltkl)
Kaynagi (kg da™)

KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Ast (A) 1 0341 0000 848540 1.192 0012 0350 008 0.56 80.033 1571 1254533  7.545%*
Sulama 4 79204.033 33.769*** 2174.497 3.054* 0103 2.995% 1.11 7.30**  48.383 0.9506d 166.083 0.999
diizeyi (SD)
A *SD 4 1825015 0778 276042 0388 0061 1782 0.16 1.11 43.283 0.850 136.117 0.819
Genel Hata 29 2345461 712.040 0.034 0.15 50.933 166.267

Sd: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, 6d: dnemli degil

Cizelge 4.5. 8. 1. ve 2. Biomass Orneklerinden alinan kuru madde miktarlarinin karsilastirilmasi

Varyasyon Kaynagi df KO F

Zaman 1 255050.664 25,360**
As1 1 51041.083 5,075*
Konu 4 192096,134 19,100**
Zaman * As1 1 42946,056  4,270*
Zaman * Konu 4 25728,474 2,558*
Bakteri * Konu 4  30702,196  3,053*
Zaman*Asi.* Konu 4 12908,806 1,2846d
Genel Hata 40 10057,299
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Sekil 4.3. Hasat donemine yaklagmis deneme alann bir gri'mﬁm |

4.6. Su-Verim Iliskileri

4.6.1 Dane Verimi ve Bindane agirhg:

Asili ve asisiz soyanin dane verimi ile sulama suyu miktarlari arasinda %1
diizeyinde 6nemli ikinci dereceden iligkiler saptanmustir (Sekil 4.4). S6z konusu iligkiler
matemetiksel olarak ¢6ziimlendiginde en yiiksek verimin asili soyada elverisli
kapasitenin ligo (655.72 mm) ve lip5 (807.12 mm) sulama diizeyleri araliginda elde
edilecegini gostermektedir.

Cukurova kosullarinda, II. iiriin soyada dane verimi ile mevsimlik su tiikketimi
arasinda istatistiksel anlamda %1 diizeyinde onemli dogrusal bir iligki belirlenmistir
(Yazar ve ark., 1990). Sincik ve ark. (2008), kisitli sulama uygulamalarinin kuru
madde miktari, tohum verimi ve bazi diger 6zellikleri tam sulamayla karsilastirildiginda
onemli dlgiide azalttigin1 saptamiglardir. En yiiksek verim tam sulama uygulamasindan
(3760 kg ha™), en diisiik verim sulanmayan konudan (2069 kg ha™) elde edilmis ve su
eksikligi tohum verimini %45 azaltmigtir. Soyanin su gereksiniminin belirlenmesine
yonelik aragtirmalarda soya verimlerinin 3500 ile 4200 kg ha™ arasinda degistigi
goriilmiistir (Kabalan, 1998; Doss ve ark., 1974). Brown ve ark., (1985), hem R2

hem de R3 donemlerindeki su eksikliginin verimi Onemli Olgliide azalttigini
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saptamiglardir. Aragtirmacilar ayn1 zamanda ¢iceklenme donemindeki su stresinin bakla
gelisim doneminden daha fazla verim kaybia yol agtigin1 ifade etmislerdir. Ik gelisme
donemindeki su stresinin ¢icek ve bakla dokiimiinii artirabilecegini belirten Krote ve
ark., (1983), bu nedenle tohum sayisi azalirken tohum agirhi@inin artacagini
belirtmislerdir.

Kurak-yar1 kurak bolgelerde yetistirilen soyada kisitli sulama uygulamalarinin
oldukca dikkatli planlanmasi ve kisitlhh sulama diizeylerinin 1iyi belirlenmesi
gerekmektedir (Sweeney ve ark., 2003; Ashley ve Ethridge, 1978). Bazi arastirmalar
soya fasulyesi sulamasinda kisitli sulama uygulamasinin zorunlu olmasi durumunda su
eksikliginin yalmizca vejetatif doneme yonelik olarak planlanmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Gelisme donemlerine bakildiginda su stresinin soyanin kisa donem
yetistiriciliginde R4 ile R6 doneminde verime daha fazla zararli olabilecegini
gostermektedir (Sweeney ve ark., 2003). Soyada sulama suyu miktarlarindaki artigin
verim ve verim parametreleri {izerine etkisini ortaya ¢ikaran ve bizim bulgularimizla
uyum igerisinde olan ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir (Heatherly, 1983; Salassi ve
ark., 1984; Aruna ve ark., 1995).
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Sekil 4.4. Asil1 ve asisiz uygulamalarda sulama suyu ile dane verimi arasindaki
iliski.

Sulama suyu miktari ile 1000 dane agirhg arasinda asili uygulamada p<0.05

diizeyinde 6nemli, asisiz uygulamada ise onemsiz iliskiler saptanmistir (p>0.05). En
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yiikksek bin dane agirligi asili konuda sulama suyu 655.72 mm (liog), asisiz konuda
807.12 mm (l125) oldugunda goriilmiistir (Sekil 4.5.)
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Sekil 4.5. Asili ve asis1z uygulamalarda sulama suyu ile bindane agirligi
arasindaki iligki.

4.6.2. Yag ve Protein Oram

Soyanin yag orani ile sulama suyu arasindaki iliskisi Sekil 4.6°de verilmistir. Hem
asilt hem asisiz konulardaki en yiiksek yag orani Isg ve l7s sulama diizeyleri arasinda
goriilmiistiir. En diisiik yag orani hem asili hemde asisiz uygulamada Ijps sulama
diizeyinde saptanmistir. Asili uygulamada en yiiksek (I7s) ve en diisiik (Isp-l125) yag
oranlar1 arasindaki fark %0.96 olarak hesaplanmistir. Benzer durum %2.55 ile Iso ve l125
uygulamalar1 arasinda gergeklesmistir. Sulama suyu miktar1 500 mm oldugunda asili
konuda, 462.5 mm oldugunda asis1z konuda en yiiksek yag orani elde edilmistir. Asisiz
konuda sulama suyu ile yag orani arasinda p<0.01 diizeyinde 6nemli iligki goriiliirken,
asili konuda 6nemli bir iligki saptanmamaigtir. Genel olarak sulama suyu miktari arttikca
yag oraninin azaldigi belirlenmistir. Farkli olarak Amik ovasinda yiiriitiilen bir
arastirmada sulama suyu arttik¢a, yag oraninin diistiigi saptanmistir (Giiler, 1990).
Soyada yag orani lizerine sulamanin etkisinin oldukc¢a 6nemsiz oldugu ancak yeterli
miktarda su var ise yag igeriginde de hafif bir artma egilimi goriilebildigini belirten

aragtirmalar da bulunmaktadir (FAO, 1979).
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Sekil 4.6. Asili ve asis1z uygulamalarda sulama suyu ile yag arasindaki iligki.

Asili konularda en yiiksek ve en diisiik protein orani Ioo (%36.53) ve Iso (%35.53)
sulama diizeylerinde bulunmus ve aradaki fark %1 olarak hesaplanmistir. Asisiz
konularda ise sirasiyla I175 (%36.83) ve Isg (%35.60) sulama diizeylerinde goriilmiis ve

aradaki fark %3.33 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.7. Asili ve asis1z uygulamalarda sulama suyu ile protein arasindaki iligki.
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Asisiz konularda ise bu fark %3.33 olarak Isp ve li25 sulama diizeyleri arasinda
goriilmistiir. Hem asilt hem de asisiz konuda protein verimi ile sulama suyu arasinda
onemli bir iliski belirlenmemistir (Sekil 4.7). Soya zengin protein igerigine (%40) sahip
bir bitkidir (Singh, 2010). Bu ¢alismada da diger arastirmalarda da (FAO, 1979)
sulamanin protein igerigini artirmada herhangi bir etkisinin olmadigi goriilmektedir.
Sweeney ve ark. (2003), R4, R5 veya R6 gelisme donemlerinde yaptigi tek sulamanin
etkisini susuz konu ile kiyasladiginda protein agisindan bir farkin olusmadigini, ¢esitler
arasindaki farkin %4’ten kii¢iik oldugunu belirtmislerdir. Froud ve ark. (1993), yillara
bagli sulama uygulamalar1 arasinda protein icerigindeki herhangi bir farkliligin

olmadigini ve ya ¢ok kiigiik farkliliklar bulundugunu saptamislardir.

4.6.3. Bitki Azot Icerigi

Soya bitkisinin vegetatif aksaminda biriken toplam azot orani ile sulama suyu
arasindaki iliskiler Sekil 4.8’de verilmistir. Ikinci dereceden iliskiler ¢oziimlendiginde
en yiiksek azot orani asili konuda sulama suyu miktar1 900 mm oldugunda, asisiz konu
ise 410 mm (Iso-l75 sulama diizeyleri arasinda) oldugunda goriilmektedir. Sulama suyu
ile azot orani arasinda asili konuda 6nemli bir iliski goriilmezken, asisiz konuda p<0.05

diizeyinde 6nemli iligki belirlenmistir.
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Sekil 4.8. Asili ve asisiz uygulamalarda sulama suyu ile vegetatif aksamda
bulunan azot miktar1 arasindaki iliski.
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4.6.4. Vegetatif Ozellikler

En yiiksek verim c¢evresel ve sulama kosullarinin tiim gelisme donemlerinde
istenen diizeyde oldugu alanlarda elde edilir. Soyada verim bilesenleri lizerine en fazla
etkinin sulama uygulamalarindan saglanmakta (Ansart ve ark., 2000), 6zellikle bakla
dolumu déneminde diizenli bir bigimde yapilan sulamalar tohum verimini arttirmaktadir
(Khadem ve ark., 1985). Ancak Giingor ve Yurtsever (1993), tohum ve tohum
Ozelliklerinin ilk sulamalardan 6nemli olgiide etkilendigini, Mahmood ve El-Far
(1994) ise bakla dolumunun sonuna kadar yapilan sulamalarin bitki yiiksekligini, dal

sayisini, bitki basina bakla ve tohum verimini arttirdigini belirtmislerdir.

4.6.4.1. Cicek Sayis1

Ekimden 45 giin sonra (15.07.2013 tarihinde) sulama diizeylerinin ¢i¢ek sayisi
tizerine etkileri belirlenmeye calisilmistir. Yapilan regrasyon analizlerinde hem asili
konuda asisiz konuda 6nemli bir iligki saptanmamistir (Sekil 4.9). Sulama suyu miktart
arttitkga ¢igek sayisi azalmistir. Bu durumun, c¢i¢eklenme déneminde az su alan
konularda olusan stres nedeniyle bitkilerin gelisim doneminin kisalmasi ve
ciceklenmenin erken baslamasindan kaynaklanmis olabilecegi diistinilmistiir. Daha
sonraki gelisme donemlerinde yapilan gozlemlerde kisitli su alan konularda cicek
dokiimlerinin diger konulara gore daha fazla oldugu ve bu durumun hasat verimine
yansidigi belirlenmistir. Normal sartlarda ¢iceklerin % 60-75 bakla olusumu baslangici
devresinde dokiilmektedir. Bu ¢iceklerin yarisi baklalar gelismeye baslamadan oOnce,
diger yaris1 da dollenerek bakla meydana getirdikten sonra dokiiliir (Cirak, 2003).
Soya bitkisinde R1 (giceklenme), R3 (bakla baslangici) ve R5 (tohum olusumu
baglangici) donemlerinin kurakliga tolerans: diger donemlere gore daha azdir. Foroud
ve ark. (1993), soya bitkisinin R1 (¢igeklenme baslangici) ve RS donemleri (tohum
olusumu baslangic1) arasinda yaslandig igin stresli kosullarda olusan zarar1 karsilama
yeteneginin azaldigin1 ve stresten kaynakli verim azalma oranmin arttigini
belirtmisglerdir. Su stresi meydana geldiginde verim bilesenlerinin farkli sekilde
etkilenecegini belirten (James, 1988), cigeklenme baslangici boyunca olusan stresin her
bitkideki bakla sayisini azaltacagini ileri siirmiistiir. Cigeklenme periyodu boyunca ve
ciceklenme baslangicindan sonra stres olustugunda bakla ve tohum biiyiikliigiiniin;
bakla dolum donemi ve ge¢ ciceklenme boyunca stres olustugunda sadece tohum

biyiikliigiiniin azalacagi belirlenmistir. Heatherly (1983), kurak kurak yillarda soya
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sulamasinin, ¢iceklenme ya da ¢iceklenmeye yakin donemde baslatilmasi1 gerektigini,
yagish yillarda ise iireme doneminde su stresinin gerekli oldugunu belirtmektedir.
Ramseur ve ark. (1985), sulama mevsimi siiresince sulanan soya bitkisinin
ciceklenmeye kadar yapilan sulamaya gore verim ve verim bilesenlerinin daha fazla

arttigini belirtmiglerdir.
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Sekil 4.9. Sulama suyu ile ¢icek sayisi arasindaki iligkiler
4.6.4.2. Bakla Sayisi

Denemede ekimden sonraki 45. giinde (R2 donemi) elde edilen bitki basina diisen
bakla sayis1 sonuclariyla sulama suyu iliskisi incelenmistir (Sekil 4.10). En yiiksek
bakla sayis1 asili konuda sulama miktart 481.5 mm (Iso-l75 sulama diizeyi arasinda)
oldugunda, asisiz soyada ise 281 mm (Ips-lsp sulama diizeyi arasinda) oldugunda
goriilmektedir. Bakla sayisi ile sulama suyu arasinda asisiz konularda %1 onem
diizeyinde iliski goriiliirken, asili konularda 6nemli bir iligki tespit edilmemistir. Sulama
diizeyleri agisindan en yiiksek bakla sayisi asili ve asisiz uygulamalarda sirasiyla I7s ve
Iso konularindan elde edilmistir. Hem bakteri uygulamasi hem de sulama diizeyleri
istatistiksel olarak bakla sayisinda bir degisime neden olmamistir (Cizelge 4.4.). Hem
tane verimi hem de 1000 dane agirlhigina sulama diizeyinin etkisi istatistiksel olarak
onemli cikarken baska bir verim parametresinin sulama diizeyinden etkilenmemesi
olasilik dis1 olarak degerlendirilmistir. S6z konusu farkliligin bir nedeni olarak sulama

programi basladiktan Ornekleme zamanina kadar gegen siirede yapilan Izs sulama
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diizeyinde sulamanin bakla sayisinda bir degisime neden olacak diizeyde birikimli bir

strese neden olmadig1 degerlendirilmistir.
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Sekil 4.10. Asili ve asisiz uygulamalarda sulama suyu ile bakla sayis1 arasindaki
iliski.

4.6.4.3. Kuru Madde Miktari

Denemede 15 Temmuz 2013 (giceklenme donemi) ve 22 Eyliil 2013 tarihlerinde
(hasat donemi) olmak tizere 2 kez tiim uygulamalardan bitkinin toprak {istii aksamlarina
iliskin ornekleme yapilmis ve kuru madde miktarlar1 belirlenmistir. Bitki kuru madde
miktarlar ilk 6rneklemede I199 sulama diizeyine kadar anlamli bir sekilde artarken Ijoo
ve lip5 sulama diizeylerinin yaklasik aym degerlerde oldugu goriilmiistiir. Ikinci
ornekleme tarihinde ise sulama diizeyleri arttikca kuru madde miktarlarinin belirgin
sekilde arttig1 belirlenmistir. Her iki donemdeki kuru madde miktarlari incelendiginde
sadece lys sulama diizeyindeki kuru madde miktarinin ikinci 6rneklemede (22 Eyliil
2013) azaldigr goriilmiistiir. Diger sulama diizeylerinde ise donemsel artis oranlari

Iso’de %21.74, l75’de %28.30, I1gp°de %21.75, 1125°de %34.15 olarak hesaplanmustir.

Sulama suyu miktarlarindaki artis, govde ve yaprak taze agirliklarinin ve kuru
agirliklarinin artmasina neden olmustur. Cigeklenme déneminde yapilan 6rneklemelerde
ortalama gévde kuru agirlign Isg sulama diizeyinde (284.05 kg da™), yaprak kuru agirligi
l100-1125 sulama diizeylerinde, toplam bitki kuru agirhigi ise Iigp sulama diizeyinde en
yiiksek degerde oOlglilmiistiir. Genel olarak sulama suyu miktarlarinin kuru madde
miktarma etkisi l75-l1g9 araliginda en yiiksek diizeyde oldugu goriilmistiir. Wang ve
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Isoda (1995), iki farkli soya ¢esidinde her organin kuru agirliginin sulama suyu miktari
arttikca artma egilimi gosterdigini belirtmistir. Arastirmacilar siirglin kuru agirliginin en
cok su alan konuda arttigini ancak s6z konusu artigin bir siire sonra durdugunu
belirtmislerdir. Vearela (1998), soya fasulyesinin farkli gelisme donemlerinde yaratilan
su stresinin %20’den %40’a ¢ikartildiginda, kuru madde miktarinin %25-34 arasinda
azaldig1 ve verimde %18-30.3 diisiis oldugunu belirlemistir. Board ve Modali (2005),
optimal verimi tahmin etmede R1 (ilk c¢iceklenme) ve RS (tohum olusumu baslangici)
donemlerindeki toplam kuru madde miktarinin (sirasiyla 200 gr m™ ve 600 ar m kuru

madde miktarlarinin) kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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Sekil 4.11. Sulama suyu ile kuru madde miktar1 (hasat donemi) arasindaki iliski.
4.6.4.4. Bitki Boyu

Deneme siiresince 4 Temmuz-2 Eyliil tarihleri arasinda her sulama 6ncesi bitki
boyu olglimleri yapilmistir. Sulama suyu miktarlarinin bitki boyuna etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan 6l¢iimlerde en yiiksek ve en diisiik bitki boylar1 sirasiyla
l125 Ve lz5 sulama diizeylerinden dl¢lilmiistiir (Sekil 4.12.) Sulama suyu miktari ile asisiz
konularin bitki boylar1 arasinda birinci dereceden onemli iligkiler saptanmistir (asilt
p<0.01). Asili konularin bitki boylari ile sulama suyu arasinda ise onemli bir ilski
saptanmamustir. Bitki gelisme dénemi boyunca en yiiksek bitki boyu degerleri I2s, Isp,
175, ligo Ve lips sulama diizeylerinde sirasiyla 68.giin, 72.giin, 106.giin, 77.glin ve

99.gtinlerde saptanmustir.
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Sulama suyu miktarinin bitki boyu iizerine etkisi hem agili hem asisiz sulama
diizeylerinde p<0.01 diizeyinde etkili bulunmustur. Regrasyon analizleri sonucu sulama
suyu bitki boyu arasinda asili uygulamada y=0.1143x+74.253 (R*=0.7606d) asisiz
uygulamada y=0.3787x+63.093 (R>=0.96**), bigiminde iliskiler saptanmistir. Buna
gore sulama suyundaki 1 mm’lik artis bitki boyunda 0.1143 cm (asili) ve 0.3787 cm

(as1s1z) artisa neden olmustur.
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Sekil 4.12. Deneme konularina iliskin bitki boylarinin giinlere bagli degisimi

4.7. Bitki Fizyolojisine iliskin Sonuglar

Aragtirmada sulama suyu miktarlarinin soya bitkisinin stoma iletkenligi ve
klorofil igerigine etkilerinin belirlenmesi amaciyla denemenin 4 Temmuz 2013
tarthinden 2 Eylil 2013 tarihine kadar her sulama diizeyinde Olglimler yapilmistir.
Olgiimlerde her bitkinin iistten 1.bogumun orta ve en geng yaprag: esas alinmstir. Elde
edilen verilerin sulama suyu miktarmma baglh degisimi Sekil 4.13’de, zamansal

degisimleri ise Sekil 4.14’de verilmistir.

Aragtirmada stoma iletkenligi ile sulama suyu miktar1 arasinda asili, asisiz ve her
iki konunun ortalama degerleri arsinda ikinci dereceden istatistiksel olarak onemli
iligkiler elde edilmistir (p<<0.05). Stoma iletkenligi degerleri asili konuda Iys, Iso, 175, l100
Ve liz5 sulama diizeylerinde ortalama olarak sirasiyla 42, 45.4, 114.8, 118, 101,9 mmol
m™ sn* agisiz konuda ayni sirayla 48.3, 90.2, 143.4, 164.5, 187.5 mmol m™ sn! olarak

Olclilmiistiir. Ortalama degerler acisinda asili konudaki Is, 1sp sulama diizeyleri ile 175 ve
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l1go sulama diizeyleri yaklasik degerler almistir. Asisiz uygulamada ise Izs, ligg Ve li2s
sulama diizeyleri arasindaki fark yaklasik olarak esit diizeyde bulunmustur. Sulama

suyu miktar arttik¢a stoma iletkenliginin arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.13. Asili ve asisiz uygulamalarda stoma iletkenligi ile sulama suyu
arasindaki iliskiler

Stoma iletkenliginin zamana bagli degisimi incelendiginde parabolik iliskiler
gorilmistiir. Stoma iletkenligi tiim sulama diizeylerinde oOnce artmis daha sonra
azalmistir. Azalma hiz1 6zellikle su stresinin yogun oldugu sulama diizeylerinde daha
yiiksek olmustur. Stres sonucu meydana gelen yaprak yaslanmasinin bu duruma neden
olabildigi, tuzluluk gibi diger stres faktorlerinde de yapraklarda hizli yaslanma ve
kuruma belirtileri goriildiigii belirtilmistir (Demirel, 2014). Ortalama olarak en yiiksek
stoma iletkenligi degerleri I5’de 192. giinde, Isp’de 199. giinde, I75°de 209. giinde, l1go
ve lips’de 216. giinlerde Ol¢lilmiis ve bu glinlerden sonra azalma egilimi baslamistir.
Gortildigu gibi, stoma iletkenliginin maksimum degerleri su stresi arttikga daha erken,

su stresi azaldikc¢a daha geg tarihlerde 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.14. Deneme konularina iligkin stoma iletkenliginin degerlerinin giinlere

bagli degisimi

Sulama suyu miktarinin Klorofil igerigine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Klorofil igerigi asili konuda ortalama olarak Izs, Iso, l7s, l100 Ve 1125 Sulama
diizeylerinde sirasiyla 43.9, 43.2, 43.6, 43.7, 44.4 olarak, asisiz konuda ise 43.7, 42.4,
44.2, 43.1, 43.8 pmol m™
regrasyon analizleri incelendiginde, ol¢limlerin basladigi 2 Temmuz 2013 tarihinden
(39. giin) itibaren tiim sulama diizeylerinde yiikselme goriilmiistiir. En yiiksek klorofil
degerleri Ip5°de 210. giinde, Iso’de 212. giinde, 175, l100 Ve l125 sulama diizeylerinde 216.
giinde Olclilmiistiir. S6z konusu giinler soyanin tam ¢i¢ceklenme doneminden (R2) bakla

olusumu baslangicina (R3) gecis ve bakla olusumu baslangici donemine denk

gelmektedir.

52

olarak belirlenmistir. Klorofil igeriginin zamana bagh




50

@125
48 ® 150

46
44
42

40

Klorofil (umol m-2)

38

36

34

32
180 190 200 210 220 230 240 250

Yilin Giinleri

Sekil 4.15. Deneme konularina iligkin klorofil degerlerinin giinlere bagl degisimi

4.8. Bitki Su Tiiketimi-Verim Iliskileri

Denemede asil1 ve asisiz soyanin bitki su tiiketim degerleri ile incelenen 6zellikler
arasindaki iligkiler regrasyon analizleri ile belirlenmeye ¢alisilmistir (Sekil 4.16-4.17.).
Buna gore bitki su tiiketimi as1 uygulamasina gore degismekle birlikte dane verimi (asili
p<0.05 ve asisiz p<0.01) ve 1000 dane agirlig (asisiz p<0.05) ve kuru madde miktar:
(asili p<0.05) ozelliklerine istatistiksel olarak onemli etkide bulunmustur. Bitkideki
cicek sayisi, bakla sayisi, vegetatif aksam azot orani, yag orani ve protein orant

ozellikleri bitki su tiikketiminden etkilenmemistir.

Bitki su tiiketimindeki her birim artis dane veriminde 0.43 kg da™ (asil1) ve 0.73
kg da™ (asisiz) artisa, cicek sayisinda 0.003 adet da™ (asilt) ve 0..046 adet da™* (asisiz)
azalisa, kuru madde miktarinda 0.183 kg da™ (asil1) ve 0.134 kg da™ (assiz) artisa, 1000
dane agirhginda 0.065 kg da™ (asil1) ve 0.102 kg da™ (asisiz) artisa neden olmustur. Su
tilketimi arttikca c¢igek sayisinin azalmasi daha oncede belirtildigi gibi kisitli su
uygulamalarinda su stresi nedeniyle cigeklenmenin ve ¢icek dokiimiiniin erken

baslamasindan kaynaklanmistir.

Amik ovasinda yiiriitiilen bir arastirmada tam sulama konusu sulama sezonu
igcerisinde 5 kez sulanmis ve toplam 394 mm sulama suyu uygulanmis ve mevsimlik
bitki su tliketimi 396 mm olarak belirlenmistir. Sulama suyu arttik¢a protein miktari
artmis, yag orani diismiistiir (Giiler, 1990).
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Sekil 4.16. Asili ve asisiz uygulamalarda bitki su tiikketimi ile dane verimi
arasindaki iliski.

Klorofil degerleri bitki su tiikketimindeki farkliliklardan etkilenmemistir (p>0.05).
Stoma iletkenligi ile bitki su tiiketimi arasindaki iliski asisiz konuda p<0.05 diizeyinde
onemli olurken, asili konulardaki iliski 6nemli bulunmamuistir. Bitki su tiiketimindeki
her birim artis asili ve asisiz konularda 0.146 mmol m s™*ve 0.320 mmol m? s stoma

iletkenligi artisina neden olmustur. (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Bitki su tiiketimi ve stoma iletkenligi arasindaki iliski
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4.9. Asilamanin Verim Parametrelerine Etkileri

Denemede incelenen dzelliklere iliskin asili ve asisiz uygulamalardan elde edilen
degerler ile ortalamalar Cizelge 4.6.’da verilmistir. Arastirmalar bakteri asilamasi ile,
soya ve diger baklagillerde tohum veriminin 6nemli miktarda arttigini (Gok, 1993),
vegetatif gelisme, kuru madde olusumu, nodiilasyon vegetatif aksam, nodiil ve danede
azot igerigini etkiledigi bir¢ok arastirmada ortaya konmustur (Onac¢ ve Gok, 1995; Gok
ve ark., 2005). Ancak bu calismada, asilamanin ¢igek sayis1 (p<0.01) ve kuru madde
miktar1 (p<0.05) disindaki 6zelliklere istatistiksel olarak énemli bir etkide bulunmadigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Incelenen &zelliklerin asili ve asisiz uygulamalara iliskin
degerleri (n=5)

Verim parametreleri Asili Asisiz Ortalama
Tane Verimi (kg da™) 371.44 37122 37133
1000 Dane Agirhig (kg da™) 161.59 172,22  166.90
Cigek Sayisi (adet da™) 64492.06 159095.24 223587.3
Bakla Says1 (adet da™) 92933.33 106476.19 99704.76

1.Biomass Bitki Kuru Agirlhigr (kg da')  414.22 409.39  411.80
2.Biomass Bitki Kuru Agirligi (kg da®)  598.12 486.28  542.2

Vegetatif Aksam Azot Yiizde (%) 0.71 1.02 0.86
Yag (%) 20.89 20.93 20091
Protein (%) 35.94 36.05  35.99
Stoma iletkenligi (mmol m?s™) 84.4 126.8  105.6
Klorofil (umol m™) 43.76 43.4 43.6

Asili ve asisiz konularin ortalama ¢igek sayilarinin tane verimleri iizerine etkileri
incelenmigstir. Asili konularin ¢icek sayilari ile tane verimleri arasinda 6nemli bir iligki

saptanirken (R? = 0.98 p<0,01), asisiz konularda bu iligski dnemli bulunmamuistir

Asilama sonucu olusan azot fiksasyonunun genel olarak fide doneminde basladig,
vegetatif gelisme donemi boyunca devam ettigi ve c¢iceklenme doneminde maksimuma
ulastigr ileri siirlilmiistiir (Coskan, 2004; Chau, 2006). Bu nedenle c¢igeklenme

doneminde (R2) alinan bitki kok drneklerinden nodiil sayilar1 belirlenmistir.

Toprak nemi, nodiilasyon ve azot fiksasyonunu etkileyen onemli faktorlerden
biridir. Diisiik su potansiyeli azot fiksasyonunu direkt olarak etkilemekle, nodiil

solunumunu azaltmakta, azotun nodiillerden disar1 transpirasyonunu azaltarak dolayli
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sekilde asimilat lireten fotosentez merkezlerinin bozulmasina neden olmaktadir (Sprent,

2001; Adjei ve ark., 2002; Goormachting ve ark., 2004).

Sekil 4.18. Kok bolgesinde bulunan nodiil 5rnekleri

Ancak bizim arastirmamizda bakteri asilanan konularin ortalama nodiil sayilari
bakteri asilanmayan konulara gore daha yiliksek bulunmus ancak anilan farklilik
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (Cizelge 4.7.). Benzer bi¢imde toprak nem
icerigindeki farkliliklarin (sulama suyu miktarlarindaki farkliliklarin) nodiilasyon
lizerine etkisi anlamli bir farklilik olugturmamistir (p<0.05). Asilama yapilmamasina
karsin asili konu ile yaklagik ayni sayida nodiil olugmasi oOnceki yilda yapilan
agillamanin sonucu olarak degerlendirilmistir. En yiiksek nodiil sayisi Isp Sulama

diizeyinde saptanmustir.

Cizelge 4.7.Nodiil sayilarinin asili ve
as1s1z uygulamalara gore degisimi
(SD: sulama diizeyi)

sd Asili Asisiz

(Adet)  (Adety O
I25 15 24 19
Iso 34 25 29
I75 28 12 20
l100 8 19 13
l125 14 7 11
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Asilamanin stoma iletkenligi ve klorofil degerlerine etkileri farkli olmustur.
Stoma iletkenligi asisiz uygulamalarda sulama diizeylerine bagli olarak artis gosterirken
asisiz uygulamada s6z konusu artis Ijo0 sulama diizeyinden sonra azalma egilimi
gostermistir (Sekil 4.19). Sulama diizeylerinin tiimiinde ortalam stoma iletkenligi asisiz
uygulamalarda daha yiliksek bulunmustur. Buna karsin klorofil degerleri I;s sulama
diizeyi disinda diger sulama diizeylerinde asisiz uygulamalarda daha diisiik 6l¢iilmiistiir

(Sekil 4.20).
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Sekil 4.19. Asili ve asisiz konularin sulama diizeylerine bagl stoma iletkenligi degisimi
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Sekil 4.20. Asili ve asisiz konularin sulama diizeylerine bagli klorofil degisimi
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5. SONUC VE ONERILER

Tarimda verimi etkileyen en onemli faktorlerden biri sulamadir. Ulkemizde
kullanilabilir suyun yaklasik %76’s1 sulamada kullaniimaktadir. Biiyiik bir bolimi
kurak ve yar1 kurak iklimin etkisinde bulunan {ilkemizde, tarimsal {iretimin yogun
sekilde yapildig1 yaz mevsiminde su ihtiyaci ¢ok artmaktadir. Ulkemizde en genis tarim
alanlarinin i¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu, Ege, Akdeniz bélgelerinde bulunmasi ve
buralarda da yazlarin kurak ge¢mesi suya bagli verimin azalma riskini en iist seviyeye
cikarmaktadir. Son yillarda kiiresel iklim degisikliginin neden oldugu kuraklik, sulama
doneminde bazi alanlarin sulanamamasina neden olmustur. Bu nedenle su ihtiyacinin
azaltilmasi, tasarruf edilen suyla sulanamayan alanlarin sulamaya agilmasi 6nemli bir
sorunun ‘caresi’ olarak degerlendirilmektedir. Bitkilerin su-verim iliskileri konusunda
Diinyada ve iilkemizde sayisiz arastirmalar yapilmaktadir. Verim degerlerinin farkli
iklim, toprak ve bitki g¢esitlerinde farklilik gostermesi, verimi belirleyen ¢ok
bilinmeyenli denklemlerin arastirmalar ile ¢oziilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu
arastirmalarin biliylik boliimii, gida gereksiniminin karsilanmasinda onceligi olan
bitkileri esas almaktadir. Soya, gida gereksiniminin karsilanmasindaki Onemi ve

susuzluga duyarli olmasi lizerinde ¢ok sayida arastirma yapilmasina neden olmaktadir.

Tarimsal sulamada su uygulama randimani en yiiksek yontem damla sulama
yontemidir. Arastirmanin yiriitildiigii Dogu Akdeniz Bolgesinde (Hatay) son yillarda
yaygin bir sulama sistemi olan damla sulama yontemi, bu arastirmada da isgiicii ve

sulama suyu tasarrufu konusunda basarili bir 6rnek olusturmustur.

Deneme siiresince damla sulama yontemi kullanilarak 10 sulama yapilmistir.
Uygulanan sulama suyu miktarlar1 201.54 mm ile 807.12 mm arasinda degismistir.
Sulama suyu miktarlarina bagl olarak bitki su tiiketimleri degismistir. Asilanan ve
asillanmayan soya bitkilerinde su tiiketimleri ortalama olarak ayni diizeyde
gerceklesmigstir. Bitki su tiikketimi en yiiksek verimin elde edildigi sulama diizeylerinde
(hem asili hem asisiz konularin Ijps sulama diizeyinde) 781 ve 778 mm olarak
Olclilmiistiir. Asili konularda lipp uygulamasi esas alindi§inda su tiiketim miktarlar
%20.1 (l75), %51.3 (Iso) ile %63.2 (I5) oraninda azalirken, li2s sulama diizeyinde
%13.46 oraninda artmistir. Benzer sekilde asisiz uygulamalarda %28.9 (l7s), %26 (Iso)
ile %50.47 (ls) oraninda azalma, ljps sulama diizeyinde %17.23 oraninda artma
gorilmistiir. Kisitli sulama diizeylerinde ve tam sulama konusunda derine sizma
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goriilmez iken agir1 sulamanin uygulandigi I35 sulama diizeyinde 101 mm derine sizma

hesaplanmustir.

Uygulanan sulama suyu miktarlar1 soya bitkisinde incelenen ozelliklere farkli
diizeylerde etkide bulunmustur. Dane verimi (p<0.01), 1000 dane agirligi (p<0.05), yag
orant (p<0.05), protein orani (p<0.01), ¢iceklenme donemindeki ve hasattaki kuru
madde miktarlar1 (p<0.01) sulama suyu miktarindan etkilenmistir. Cigeklenme
doneminde verim iizerine etkili oldugu diisiiniilen ¢icek ve bakla sayilarinin hasat
donemi verimini tahminde kullanilamayacagi goriilmiistiir. Ciinkli c¢iceklenme
doneminde en fazla cigek saysi su kisit1 en fazla olan I»s sulama diizeyinde saptanmistir.
Stres nedeniyle erken acan ¢iceklerin ileriki donemlerde dokiilme oranlarinin fazla

olmas1 bu diisiinceyi destekler niteliktedir.

Sulama suyu miktar1 ile verim arasindaki iligkilerin regrasyon analizleri
degerlendirildiginde soya bitkisinin suya kars1 son derece hassas oldugu belirlenmistir.
Incelenen 6zelliklerin bilyiik bdliimiiniin her birim sulama suyu ve evapotranspirasyon
azalisina verdikleri tepkilerin 6nem seviyeleri istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Arastirmada birim evapotranspirasyon azalisina karsi birim verim azalisin1 ifade eden
Ky degerleri ortalama 0.80 olarak hesaplanmistir. Su kullanma randimani sulama suyu
miktar1 azaldikca artmistir. Ortalama olarak en yliksek WUE degeri asisiz konularin Isg
sulama diizeyinden, asili konularin Izs-ligo sulama diizeylerinden elde edilmistir. Bu
durum sulama uygulamalarinda asir1 hatta tam sulamanin dahi gerekli olmayacagim
gostermektedir. 175 sulama diizeyi esas alindiginda tasarruf edilen sulama suyu miktari
l100 sulama diizeyine gore %30 (151 mm), Ij25 sulama diizeyine gore %60 (302 mm)
diizeyindedir. Bu degerler 1 da alan dikkate alindig1 151 m? ile 300 m® arasinda su
tasarrufu veya sulanamayan 0.3 ile 0.6 dekarlik bir alanin sulanmasina olanak
saglayabilir. Toprak neminin gozlenmesi ile yapilan sulama programlamasinda elverisli
kapasitenin %25°1 tiiketildiginde sulama yapmanin pratik olarak miimkiin oldugunun

bolge treticilerine aktarilmasinda fayda vardir.

Soya dnemli bir yag bitkisi oldugundan uygulamalarin yag oran iizerine etkisinin
irdelenmesi gerekir. Calismadan elde edilen sonuglar en yiiksek yag oraninin Isp Ve lzs
sulama diizeyleri arasinda gerceklestigini gostermektedir. En diisiik yag orani ise Ii2s
sulama dilizeyinde saptanmistir. Buna gore en yiiksek su kullanim randimanin

gerceklestigi sulama diizeyinin ayni zamanda yag miktarininda en yiiksek oldugu
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sulama diizeyinde olmasi Onemli bir avantaj olusturmaktadir. Soya protein igerigi
acisindan da onemli bir bitki olmasina karsin sulama suyu miktarin protein oranina

etkisi hem bu ¢alismada hemde benzer ¢alismalarda diger ¢alismalarda saptanamamustir.

Soya havadan ve azot giibrelemesi yapilan topraktan yiiksek diizeyde azot
kullanan bir bitkidir. Azot baglama miktar1 koklerinde bulundurduklari nodiil sayilarinin
artisi ile ilgilidir. Soyanin asilanmasindaki temel gerekce asilama ile soyanin daha fazla
azot baglamasi ve verimde artisin saglanmasidir. Ancak nodiilasyonun olusumunda ¢ok
sayida faktor etkili oldugundan sadece asilama yapmak yeterli olmayip diger
etmenlerinde uygun kosullarda olmasi gerekir. Bizim ¢alismamizin yiiriitiildigl yerin
daha Once asilanmig olmasi, asili ve asisiz uygulamalarin verim tizerine belirgin
etkisinin goriilmesini engellemistir. Bir 6nceki yilda agilama nedeniyle toprakta bulunan
bakterilerin hala aktif oldugu bu nedenle uygulamalar arasindaki farkin gergeklesmedigi
kanaati olusmustur. Ayrica bakterilerin ¢alismasinda temel etkenlerden biri olan toprak
nem kosullarinin kisitli sulama konular1 bakteriler i¢in yeterli seviyede olmayabilecegi

literetiirlerde de belirtilmistir.

Bitki kuru madde miktar1 deneme siiresince 2 kez Olgiilmiis ve her iki dlglimde
sulama suyu miktarindan 6nemli dlgiide etkilenmistir. ilk 6rneklemede (gigeklenme
doénemi) Ijoo sulama diizeyinde ikinci 6rneklemede ise (hasat donemi) Izs-lio Sulama
diizeyinde en yiiksek degerler belirlenmistir. Goriildiigii gibi, l75 sulama diizeyi aym
zamanda en yiiksek su kullanma randimanini saglayan su miktart oldugundan, kuru
madde miktarinin ayn1 sulama diizeyinde maksimum ¢ikmasi su tasarrufunda I7s sulama

diizeyinin kullanilabileceginin kesin kanit1 olarak degerlendirilmistir.

Bitki fizyolojisi agisindan onemli parametreler olan stoma iletkenligi ve klorofil
icerigi degerleri sulama diizeylerine bagl olarak degisiklik gdstermistir. Sulama suyu
miktarindaki artis istatistiksel olarak stoma iletkenliginde 6nemli klorofil iceriginde
onemsiz farkliliklara neden olmustur. Su kisithilig1 nedeniyle olusan stres yapraklarda
erken yaslanmaya neden oldugundan maksimum stoma iletkenligi degerleri su kisit olan

konularda erken su kisit olmayan konularda ge¢ donemde gergeklesmistir.

Bitki su tiiketimi verim Ozelliklerine degisen onem seviyelerinde isatatistiksel
olarak etkide bulunmustur. Ancak kalite ozellikleri (yag ve protein orani) ile yaprak

alan indeksi lizerine bitki su tiiketiminin herhangi bir etkisi saptanamamastir.
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Soya tlilkemiz igin 6nemli getirisi olan bitkilerden biridir. Su ve iklim 6zelliklerine
kars1 son derece hassas bir bitki olmasi yetistiriciliginde karsilasilan sorunlarin niteligi
ve niceliginin artmasina neden olmaktadir. Dogu Akdeniz Bolgesi kosullarinda
yiiriitiilen bu arastirma soya konusunda bolgede yiiriitiilen en kapsamli arastirmalardan
birisidir. Ancak farkli ¢esit ve toprak biinyelerinde bitki tepkilerinin ne oldugu tam
olarak bilinmemektedir. Bu nedenle bolgemizde bu konuda bagka sorunlarin ¢éziimiinii

hedefleyen arastirmalara ihtiyag bulunmaktadir.
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