T.C.
MUSTAFA KEMAL UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

HATICE DELICE

BiYOSISTEM MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

HATAY
MAYI1S-2017



T.C.
MUSTAFA KEMAL UNIiVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

\
FARKLI GELiSME DONEMLERINDE VE SULAMA DUZEYLERINDE

BOLUNMUS GUBRE UYGULAMALARININ SOYA BITKiSININ VERIM

VE KALITE OZELLIKLERINE ETKILERINIiN BELIRLENMESI
J

HATICE DELICE




BiYOSISTEM MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

HATAY
MAY1S-2017



Dog. Dr. Cagatay TANRIVERDI
Uye




25.05.2017

TEZ BiLDiRiMi

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde
elde edilerek sunuldugunu, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢aligmada
bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagia eksiksiz atif yapildigini ve tez
tizerinde Yiiksekogretim Kurulu tarafindan higbir degisiklik yapilamayacagi igin tezin
bilgisayar ekraninda goriintiilendiginde asil niisha ile ayni olmasi sorumlulugunun

tarafima ait oldugunu beyan ederim.
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OZET

FARKLI GELiSME DONEMLERINDE VE SULAMA DUZEYLERINDE
BOLUNMUS GUBRE UYGULAMALARININ SOYA BITKIiSININ VERIM VE
KALITE OZELLIKLERINE ETKIiLERININ BELIRLENMESI

Aragtirma, Hatay kosullarinda, farkli gelisme donemlerinde boliinmiis giibre
uygulamalarinin su kisiti altinda yetistirilen soya bitkisinin verim ve kalite 6zellikleri
tizerine etkisini belirlemek amaciyla 2013 yilinda yiiriitilmistiir. Denemede, mevcut
nemin tarla kapasitesine getirildigi konu (Sig0) (tam sulama) ve bu konunun % 75’
(S75), % 50°si (Sso), % 25°1 (Szs), % 125’1 (S125); olmak tizere 5 farkli sulama diizeyi
olusturulmustur.Yetisme sezonu boyunca ihtiya¢ duyulan NPK giibresi tiim
uygulamalara ekim ile birlikte, gelisme sezonu boyunca ihtiya¢ duyulan nitrat giibresi
ise 3 farkli gelisme doneminde (R1, R3 ve R4) 2’ye (F;) ve 3’e¢ (F3) boliinerek
uygulanmigtir. Sulama suyu damla sulama, giibreleme fertigasyon yontemi ile
uygulanmigtir.

Arastirma sonuglarina gore, uygulanan sulama suyu miktarlar1 185.46-791.04 mm, bitki
su tiiketimi 253.51-781.71 mm, su kullanim randimanlari 0.52-0.89 kg da-mm™ arasinda
degismistir. Dane verimleri Sjs, Sso, S7s5, Si00 Ve Sizs sulama diizeylerinde, Fo
uygulamasinda swrasiyla 202.76, 299.15, 389.14, 401.63, 417.68 kg da*; F,
uygulamasinda swrastyla 226.08, 293.95, 370.60, 407.08, 414.15 kg da™; Fs
uygulamasinda sirasiyla 208.61, 265.72, 340.94, 420.50, 439.35 kg da? olarak
belirlenmistir. Sulama diizeyleri tane verimine, ¢igeklenme ve hasat dénemine ait kuru
madde miktarlarina,1000 dane agirligi ve yag orani (p<<0.01) {izerine etkili olurken,
protein orani ciceklenme doneminde elde edilen cicek sayist ve bakla sayisi lizerine
etkisi goriilmemistir. Klorofil igerigi ve stoma iletkenligi tiim uygulamalarda kuraklik
arttikca azalmistir.

2017, 87 Sayfa

Anahtar kelimeler: Soya, kisithi sulama, fertigasyon, tane verimi, kuru madde



ABSTRACT

DETERMINATION OF EFFECTS OF DIVIDED FERTILIZER IN DIFFERENT
GROWTH STAGE ON YIELD AND QUALITY CHARACTERISTICS OF
SOYBEAN IN DIFFERENT DEVELOPMENT PERIODS AND IRRIGATION
LEVELS

This research was carried out to evaluate effects of Divided Fertilizer in Different
Growth Stage to yield and yield parameters including number of pod and bloom of
soybean cultivated under water scarcity in 2013. Experiment was treated as split plot
design with three replication and five irrigation schedule (as a depletion of available
water content water, 25, 50, 75, 100 and 125%). Irrigation frequency was planned as
once a week in thought irrigation season and drip irrigation system was employed.
During growth season, total fertilizer amount needed was applied diving two and three
as treatments in three different growth stage (R1, R2 and R3).

According to the results, the amount of applied irrigation water and
evapotranspiration varied between 185.46 and 791.04 mm, 253.51 and 781.71 mm in
different irrigation schedules, respectively. The seed yield in Fy, F, and F3 treatments
were 202.76, 299.15, 389.14, 401.63, 417.68 kg da’,and 226.08, 293.95, 370.60,
407.08, 414.15 kg da™ and 208.61, 265.72, 340.94, 420.50, 439.35 kg da™ in Sys, Sso,
S5, S100, S125 irrigation levels, respectively. While different irrigations schedules were
found to be influential on grain yield (p<0.01) and dry mass in blooming and harvest
stages(p<0.01), the weight of 1000 seed (p<0.01), fat content (p<0.01), no affect on
number of bloom and pod in blooming stage,and proten content were observed. The
chorophyll content and stomatal conductance decreased with increasing drought in all
applications.

2017, 87 Pages
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TESEKKUR

Arastirma konumun belirlenmesinden istatistiki analiz ve degerlendirme
konularina kadar ¢alismalarimin her safhasinda beni yonlendiren, yiiksek lisans
seriivenim boyunca bilgi ve tecriibelerini benden esirgemeyen, destegini her zaman
yanimda hissettigim, zor zamanlarimda beni sabirla dinleyen diinya goriisii ve insan
sevgisiyle ornek aldigim, tanimaktan ve Ogrencisi olmaktan biiyilk onur duydugum
degerli danisman hocam Prof. Dr. Berkant ODEMIS’e ¢ok tesekkiir ediyorum.
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1. GIRIS

Kiiresel iklim degisikligi sdylemlerinin giiclenmesi ile birlikte su {izerine yapilan
arastirmalar biliyiik hiz kazanmistir. Sinirli arazi ve su kaynaklariyla birlikte niifusun ve
gida talebinin artmasi, 21. ylizyilda sulama sistemlerinin performansini gelistirmeyi ve
takip etmeyi kaginilmaz hale getirmektedir. Tiirkiye’de toplam tarim alanlarinin 1/3’{
ekonomik olarak sulanabilmektedir ve su tiiketiminin % 70’1 tarimsal amacla
kullanilmaktadir. Oniimiizdeki yillarda, endiistri ve iigiincii derecedeki sektorlerin artan
su talebini karsilayabilmek i¢in mevcut suyun yonetimi 6nem kazanacaktir (Tanriverdi
ve Degirmenci, 2015). Suyun kullanildigi her sektorde verimliliginin artirilmasina
yonelik arastirmalarin 6nemli bir kismini tarimsal su kullaniminin azaltilmasina yonelik
calismalar olusturmaktadir. Bu aragtirmalarda; gelecek donemlerde kiiresel ve bolgesel
olgekte su kitlig1 olusmasi durumunda ne tiir 6nlemlerin alinmasi gerektigi belirlenmeye
calistlmaktadir. Diinya gida tretiminin 6nemli bir boliimiiniin  kurak—yar1 kurak
bolgelerinden elde edildigi diistiniiliirse, bu alanlara uygun projeksiyonlarin gelecegin
planlanmasi agisindan ne kadar Onemli oldugu anlagilir. Diinya gida iiretiminin
2/3’liniin su stresi altinda meydana geldigini belirten Gerten ve Rost (2010), kiiresel
isinma nedeniyle ¢ogu iiriiniin kuraklik nedeniyle negatif etkilere maruz kalacagin
belirtmislerdir.

Su kithgr sorunlarmmin yasanacagi iilkelerde/bolgelerde hava sicakliklarindaki
olas1 artiglara bagl olarak kullanilabilir su miktarindaki azalmanin hangi diizeyde
oldugunun ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Daha kurak iklim, yagis miktarinda diiss,
tarimda su tiiketiminin giderek artmasi, yiizey sularmin kaybedilmesi kurak-yar1 kurak
bolgelerde biiyiik sikint1 yaratmis durumdadir. Ornegin, Ispanya’da yapilan bir ¢alisma
1°C’lik artigin bile Ispanya’daki su oranmin % 5-14 oraninda azalmasina neden
oldugunu gostermektedir. Benzeri bir sicaklik artisinin yasandigi Cezayir’de su talebi
meveut kaynaklarin 0.8 trilyon m® iizerindedir (Anonim 2017). Toplam su rezervlerinin
olusmasinda kuskusuz en Onemli parametre yagistir. Gida tiikketiminde onemli rol
oynayan alanlarda yagis miktarindaki azalma kuraklik sorunlarina ve toplam iiretim
potansiyelinde azalmalara neden olmaktadir. Bu anlamda sahip oldugu iklimsel

ozellikler bakimindan Akdeniz Havzasi iilkeleri 6nemli bir konuma sahiptir. Akdeniz



Havzasinda hali hazirda yillik yagislarin yaklasik % 30 azaldigi disiiniiliirse, tarimsal
anlamda suyun planlanmasinin bdlge i¢in 6nemi anlasilabilir.

Akdeniz Havzasinda iklim degisikligi nedeniyle kuraklik sorunlar1 ile gelecekte
yiiz yiize kalacagi kesinlesen lilkelerden biri de Tirkiye”dir. Uzun yillik verilere gore
646 mm olan yagis miktar1 2012 yilinda 625 mm’ye gerilemistir. Uzun yillik
ortalamalar ile karsilastirildiginda, yagis miktar1 2012 yilinda % 19, 2013 yilinda ise %
39 diizeyinde azalmistir. Sunulan bu calismanin yiirlitiildiigii arastirma istasyonunda
2013 yilinda diisen yagis miktar1 483 mm olarak Slgiilmiistiir. Sonraki yil artan bir seyir
izlese de yagis miktarmin 2015 kis sezonunda yeniden azalma egiliminde oldugu
gozlenmektedir (Anonim, 2014).

Toplam su potansiyelindeki azalma tarimsal su kullaniminda tasarruf saglayacak
sulama yontem ve programlarinin ve Oncelikli bitkilerin arastirilmasini zorunlu
kilmaktadir. Giintimiizde sulama yontemleri igerisinde en biiyiik su tasarrufu, basingh
sulama yontemlerinden, Ozellikle damla sulama yonteminden saglanmaktadir. So6z
konusu yontem ile birlikte su tasarrufu saglayan sulama programlarinin soya gibi besin
thtiyacinin ~ karsilanmasinda Oncelikli bitkilerde uygulanmasi gelecekteki gida
planlamalar agisindan 6nemlidir.

Soya (Glycine max (L.) Merrill), yag ve protein igerigi acisindan Diinyay1
besleyen 5-6 6nemli bitkiden biridir (Doorenbos ve Kassam, 1979). Diinya genelinde
yaklagik olarak 121 milyon ha alanda 321 milyon ton soya tiretimi (2015 yil)
gerceklestirilmektedir (USDA, 2015). Genel olarak kurak yari kurak alanlarda tiretimi
yapilan soya bitkisi lilkemizde de en 6nemli yag bitkilerinden birisidir. Yillara bagh
olarak iiretim alanlarindaki degisme nedeniyle yillik iiretim miktarlarinda farkliliklar
goriilen soya bitkisi 2012 yilinda 122.114 ton, 2013’de 180.000 ton olarak
gerceklesmistir. ki bin on iki yilinda iretilen toplam bitkisel iiriinler igerisinde soyanin
pay1 % 0.2 iken, 2013 yilinda % 47.4 artisla % 0.3’e yiikselmistir (TUIK, 2013). Yagh
tohumlarda tretim miktar1 2012 yili ile kiyaslandiginda, 2013 yilinda aygicegi
tiretiminin % 11.2, yer fistig1 iiretiminin % 15.1 artarken, soya tiretimi % 47.4 artmistir
(Anonim 2013).

Suya kars1 son derece kolay tepki veren soya bitkisinin mevsimlik su tiiketimi
450-800 mm arasinda degismektedir (Farias et al.,2007). Doorenbos ve Kassam, (1979),

tarafindan yapilan arastirma soya bitkisinin hasat donemine kadar hem biiylime hemde



gelisme evreleri agisindan farkli asamalara sahip oldugunu géstermektedir. Soya bitkisi
genel olarak iki gelisme donemi ile karekterize edilir. Bu donemlerin ilki ¢imlenme ve
cikistan sonra ¢igceklenme donemine kadar devam eden vejetatif gelisim evresi (V)
digeri ise ¢igeklenmeden tohum olgunluguna kadar siiren generatif gelisim (R) evresidir
(Herman, 1992). Bitkinin generatif gelisme evresi bitkide bakla ve tohum olusum
donemlerinde fizyolojik farkliliklari ifade eder. Generatif evre, c¢iceklenme
olusumundan (R1), bitkide tohum olusumuna kadar olan (R4) dénemlerini kapsar. Son
evre ise hasat donemi olarak da degerlendirebilecegimiz (R8) evresidir (Cirak, 2005).

Soya gelisme donemelerinin tamaminda suya ve besin elementlerine karsi farkl
diizeylerde tepki verebilen bir bitkidir. Su tiikketiminin yiiksek olmasi nedeniyle kisitl
sulama arastirmalarinda Onemli bir yere sahip olan soya bitkisinin su tliketimini
azaltmaya yonelik farkli iklim alanlarinda ¢ok sayida arastirma yapilmistir (Dogan ve
ark., 2007, Karam, ve ark., 2004, Rosadi B., 2007, Kirda ve ark., 1999). Bu
arastirmalarda Su tasarrufuna yonelik (damla sulama gibi) sulama yontemlerinin yani
stra, bitkinin ihtiya¢ duydugu sulama suyu gereksiniminden daha az suyun uygulanmasi
olarak tanimlanabilecek kisitli sulama uygulamalar1 6nem kazanmaktadir (Mitchell ve
ark., 1989).

Kisith sulama, uygulanan her birim sudan en yiiksek verimi elde etmek igin
maksimum su kullanma etkinligi saglayan énemli bir sulama stratejisidir (Kirda, 2000).
Soya bitkisinde kisitli sulamanin etkilerinin arastirildigi ¢alismalarda su stresinin bitki
tizerine fizyolojik etkileri ve verim potansiyelindeki azalmalar ve saglanan su tasarrufu
konular1 irdelenmistir. Ornegin, soyanmn tiim gelisme donemi siiresince % 40-60
oraninda su kisiti uygulandiginda bitkinin 4. haftadan sonra su stresine girdigini ve
optimum verim igin vegetatif donemde su kisitliligi uygulamanin miimkiin oldugu
belirtilmektedir (Rosadi ve ark., 2005). Yagmurlama sulama yontemi ile tam ve kisith
sulama (sezon boyunca 150 mm sulama suyu) uygulanmasi durumunda her iki
uygulamadan da ayni verimin elde edildigi, verimin tam sulamada 0.0-0.4 Mg ha™
kisith sulamada ise 0.4 Mg ha’’dan 2.8 Mg ha'’a kadar arttig1 belirlenmistir. Tam
sulamayla karsilastirildiginda, kisith sulamada ortalama 119 mm’lik su tasarrufu
saglanmistir (Schneekloth ve ark., 1991). Benzer sekilde tam sulamada (150 mm) elde
edilen verimin yaklasik % 88.2°Sinin (tam sulamanin % 53’i) eksik verilen kisith

sulama uygulamasindan elde edilmistir (Hergert ve ark., 1993).



Ulkemiz ve diinyada bitkisel verim artis1 ve giibre tiiketimi arasinda yiiksek bir
iliski vardir (Eyilipoglu, 2002). Sulama uygulamalarinda kisitli sulama stratejisi nasil ki
su kullanim etkinligini artiriyorsa, besin elementi uygulamalarinda da giibrenin su ile
verilmesi gilibre etkinligini artirmaktadir. Fertigasyon olarak isimlendirilen bu yontem,
birgok farkli iklim, bitki ve toprak tipinde basarili bir sekilde uygulanabilmektedir
(Papadopoulos, 2005). Fertigasyonda giibre etkinliginin, diger klasik giibreleme
yontemlerine gére daha yiiksek oldugu c¢ok sayida arastirma ile ortaya koyulmustur
(Malik ve ark, 1994; Gaskell, 2004). Misir bitkisine giibrenin geleneksel ve fertigasyon
yontemleri ile verildigi aragtirmada, fertigasyon uygulamasinin % 31 daha yiiksek
verime neden oldugu belirtilmistir (Gonzalez Meza ve ark 1998). Bununla birlikte su
kullanim etkinliginin (WUE) artirilmasinda da fertigasyon uygulamalarinin etkisi soz
konusudur. Janat ve Kurdali, (2005), biogiibrelemede ve damla sulama yontemi ile
yapilan giibrelemede WUE degerinin ytizey sulamadaki WUE degerinden % 40-70 daha
fazla oldugunu belirtmislerdir.

Bu calisgmada amag, iilkemizdeki tarimsal gayri safi milli hasilada 6énemli bir
kisminda katkist olan soya bitkisinin sulama olanaklar1 konusunda varsa bdlgesel
farkliligi ortaya koymak, gerekli giibre miktarinin farkli gelisme donemlerinde
boliinerek uygulanmasi ile soya veriminde ve kalite Ozelliklerinde artis saglanip
saglanamayacagimi  belirlemektir. Calismanm  yuritildiigii  bolge ekolojisinin
aragtirmaya konu olan bitki i¢in ¢ok uygun olmasina karsin kiiltiirel uygulamarin verim
ve verim Ogeleri iizerine etkileri konusunda kapsamli bir ¢alisma simdiye kadar

yapilmamugtir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Yagis-Kurakhk ve Tarimsal Su Kullanim:

Kiiresel iklim degisimi, en biiyiik baskiy1 su kaynaklari {izerine olusturmaktadir.
Kullanilabilir su potansiyelinin esas kaynagini olusturan yagislarin azaldigint gosteren
arastirmalar 6zellikle kurak-yar1 kurak bolgelerde durumun ¢ok daha ciddi sonuglara
neden olabilecegini gostermektedir. Diinya genelinde yaklasik % 40’lik bir alanin
kurak-yar1 kurak bolgelerden olusmasi (Gamo, 1999) ve iklim degisimi nedeniyle
gerceklesen yagis azligi ve siddetinin bu bolgelerde tarimsal iiretimi azaltabilecegi
kaygisi, kuraklik ve bitkisel {iretim arasindaki iliskilerin arastirildigi makale sayisini
artirmistir (Suyker ve ark, 2009).

Diinya genelinde yasanan yagis azligi, iilkemizde de 6nemli sorunlara neden
olmaktadir. Tiirkiye kurak ve yari kurak iklime sahip bir bolgede yer almaktadir. Sahip
oldugu iklimsel ozellikler agisindan gida gereksiniminin karsilanmasinda rol oynayan
birgok bitki grubu i¢in 6nemli avantajlara sahiptir. Pamuk, Misir, Soya, Turunggiller ve
benzeri bir¢ok bitkide verim yaz mevsiminde yapilacak sulamalara baglidir. S6z konusu
bitkilerin yetistigi donemde daha yiiksek verim elde etmek i¢in yapilan sulama
uygulamalari, her y1l yogun miktarda sulama suyuna gereksinim gdstermektedir. Ancak
son yillarda yasanan iklim degisikligi ve sonucunda meydana gelen kuraklik, sulama
mevsiminde 6nemli sorunlara neden olmaktadir. Bu durumun meydana gelmesinde kis
yagislariin eksikligi ve sulama déneminin asir1 sicak gegmesi 6nemli rol oynamaktadir.
Tiirkiye’nin 6nemli ovalarindan Seyhan Ovasi’nda yapilan arastirmada 2070 yilina
kadarki stirede farkli model hesaplamalarina bagli olarak yagis miktarmin % 29.4-34.7,
nehir akiglarmin % 37.5-46.4, su depolama kapasitesinin % 24.7 azalacagi
hesaplanmistir (Tezcan ve ark., 2007). Trakya, Ege, Bati ve Orta Akdeniz, Giineydogu
Anadolu’nun bir kismi ile I¢ Anadolu bolgesinde yagislarm % 30-40 oraninda azalacag:
ongoriilmektedir (Demir ve ark, 2008). Sen ve Basaran, (2007), yagis miktarinin
azalmasi ile Konya gibi ‘yar1 kurak’ bolgelerin gelecekte ‘kurak’ hale ge¢mesinin
kaginilmaz olacagim belirtmislerdir. Bu arastirmanin yiiriitiildiigii Hatay Ili sinirlarinda
yer alan Amik ovasinda 2012 yilinda yillik ortalama yagis miktar1 843 mm iken 2013
yilinda yaklagik 500 mm seviyesine gerilemistir. Yagishi ge¢cmesi beklenen 2015 yili



Kasim ayinda diisen yagis miktar1 uzun yillik Kasim ay1 verilerine gore % 74 azalmistir.
S6z konusu azalma sadece Asi Havzasi ile sinirli kalmamigtir. Ayni donemde
iilkemizde bulunan 26 su havzasinin tamaminda hem uzun yillik hemde bir 6nceki yila
gore yagis miktarlarinin % 15.8 (Dogu Karadeniz Havzasi) ile % 78 (Seyhan, Ceyhan
ve Konya Kapali Havzalar1) arasinda azaldigi, hi¢cbir havzada yagislarin normal
seyrinde ya da artis egiliminde olmadigi belirlenmistir (Anonim, 2014).

Yagislarin azalmasi depolama alanlarinda (baraj, gol, golet vb.) ve yeralt1 su
rezervlerinde suyun yeterince birikmemesine neden olmaktadir. Bu durum ozellikle
sulama mevsiminde ihtiya¢ duyulan su miktar1 karsilanamadigi icin tarimsal iiretimde
sorunlara neden olmaktadir. Hali hazirda iilkemizde tarimsal iiretimin yogun yapildigi
bolgelerde bitki yetisme doneminde yasanan mevsimsel kuraklik bu sorunun siddetini
daha da artirmaktadir. Bu durumun {iistesinden gelinebilmesi i¢in diinyada oldugu gibi
tilkemizde de ¢esitli arastirmalar yapilmaktadir. Sulu tarimda kuraga dayanikl bitkilerin
(veya gesitlerin) se¢imini, kuraklik toleransini artirict bazi Kiiltiirel 6nlemlerin alinmasi
¢ogu aragtirmanin odak noktasini olusturmaktadir. Bitkilerin kurak (ya da kisith su)
kosullardan daha az etkilenebilmesini saglamaya yonelik 1slah ¢alismalar1 yaklasik 80
yildan beri arastirilan bir konudur. Elde edilen sonuglar, bir¢ok bitkide bir miktar verim
artisinin 1slah yoluyla elde edilebildigini gostermektedir. Bu artiglarin saglanmasinda
bitkilerin su eksikligine karsi fizyolojik ve molekiiler tepkilerinin neler oldugu
konusundaki temel arastirmalar 6nemli rol oynamistir. Bitki fizyolojisi ve molekiiler
biyoloji konusunda ¢ok Onemli bilgilerin bulunmasma karsin bugiin hala optimal
kosullar ile stres kosullar1 arasinda énemli verim farklar1 vardir. Bu farklart minimize
etmek ve farkli stres kosullarinda verimi stabil hale getirme ¢abalar1 tarimda en 6nemli
caligma alanlarindan birisini olusturacaktir.

Tiirkiyede su kaynaklarina iligskin eSas sorun sektorel su kullaniminda yasanan
planlama eksikligidir. Suyun kullanim oranlari acisindan en biiyiikk pay tarimsal
sulamaya aittir (% 72). Evsel (% 18), endiistriyel (% 10) kullanim ise daha diisiik
seviyelerdedir. Su kullanim verimliligi agisindan 6nemli sorunlarin yasandig: ilkemizde
sulanan alanlarin % 88.5’inde yiizey su kaynaklar1 kullanilmaktadir. Sulanan alanlarin
% 8.5’inde yagmurlama sulama % 3.5’inde damla sulama yontemleri kullanilmaktadir.
S6z konusu oranlar degerlendirildiginde, tarimsal su kullaniminda biiyiik bir israf s6z

konusu oldugu goriilmektedir. (Divrak, 2010).



2.2. Su Kullanma Randimaninin Artirilmasinda Kullanilan Yontemler

Tarimin diger sektorlere gore daha yiiksek su kullanim oranina sahip olmasi
suyun daha etkin kullanim olanaklarinin arastirilmasin1 zorunlu kilmaktadir. Tarimsal
tiretim planlamalar1 dikkate alindiginda 2020°li yillara kadar su kullaniminda 6nemli
artiglar olacagi ongoriilmektedir (Fereres ve ark., 2003). Bu nedenle gegen yiizyil
icerisinde suyun etkin kullanimina yonelik farkli yontemler gelistirilmistir. Salma
sulamanin yerine basingli sulama (6zellikle damlama sulama) sistemlerinin kullanima,
toprak ve bitki gostergeleri vasitasiyla sulama zamanina karar verilmesi, daha az su ile
verimi artirmaya yonelik kisitli sulama uygulamalari en onemli gelismeler olarak
goriilmektedir.

Bitki yetisme mevsimi siiresince bitkinin ihtiya¢ duydugu sulama suyu
gereksiniminden daha az suyun uygulanmasi olarak tanimlanabilecek kisitli sulama
kavrami, ilk olarak 1970’li yillarin basinda Avusturalya ve Yeni Zelanda’da
uygulanmaya baglamistir. O donemde Oncelikli amag¢ asir1 biiyliyen, ge¢ olgunlasan
meyve agaglarinin yaz budamasi ile vegetatif gelisimlerini azaltmaktir. Sulama suyunun
tasarrufu ikincil 6nemdeydi. Anilan tilkelerdeki arastirmacilar meyve gelisiminin yavas
oldugu donemlerde potansiyel bitki su tiiketiminin (Et) yaklasik % 25’1 diizeyinde su
kisithiligina gittiklerinde, meyve veriminin arttigimni ve daha biiylik meyve iriligine
ulasildigim bildirmislerdir (Mitchell ve ark., 1989). Ispanya ve Kaliforniya’da yapilan
caligmalarda ise arastirmacilar ayni sonuglara ulagsmakta basarisiz olmuslardir (Girona
ve ark., 1993, 2002; Goldhamer ve ark.,, 2002). Bu durum kisith sulama
uygulamalarinin ¢eside, toprak tipine ve evoporatif gereksinime bagli olarak
degisebilecegini ve baska alanlarda da denenmesi gerektigini ortaya koymustur.

Aragtirmalar kisitli sulamanin kurak alanlarda siirdiiriilebilir bir liretim igin
onemli ve degerli bir bakis acist yarattigini belirtmektedirler. Bitkilerin kuraga duyarli
olduklart donemde yapilacak kisitli su uygulamasmin su verimliligini maksimum
diizeye cikaracagi ve verimi dengede tutacagi goriilmektedir. Arastirmacilar kisith
sulama konusunda Diinya genelinde yapilmis c¢aligmalari incelediklerini belirterek
kisitli sulamanin avantajlarin1 ve dezavantajlarimi belirlemeye ¢aligmislardir. Yaptiklart
incelemede, kisith sulamanin 6nemli verim azalmasina neden olmadan cesitli bitkiler

icin su verimliligini arttirabildigi, bununla birlikte belirli diizeyde mevsimlik nem



miktarinin garanti altina alinabildigi ortaya konulmustur. Ancak kisitli sulamanin
uygulanabilmesi i¢in bitkinin farkli genotip ve fenolojik evrelerde kurakliga
toleransindaki degisimin ve kuraklik stresine tepkisinin kesin olarak bilinmesini
gerekmektedir (Geerts ve Dirk, 2009).

Suyun kisith kullanimmin yani sira damla sulama gibi sulama yontemleri de
suyun daha verimli ve etkin kullaniminda basarili bigimde uygulanmaktadir. Sulama
yontemleriyle ilgili daha 6nce yapilmis olan ¢alismalarda damla sulamanin su tasarrufu,
kalite, is¢ilik ve yabanci ot miicadelesi yoniinden diger sulama yontemlerine gore daha
{istiin oldugu ortaya konulmustur (Karaca ve ark., 2001). Ustelik ydntemin baska
uygulamalar igin olusturdugu zemin, son yillarda biiyiik énem kazanmistir. Ornegin
fertigasyon olarak bilinen ve bitki kok bolgesinde su ve besin maddelerinin optimum
diizeyde tutulmasi igin giibrelerin sulama suyu ile birlikte verilmesi teknigi (fertigasyon
yontemi), giin gectikge yayginlagsmaktadir. Damla sulama sistemi bu amagla kullanim
i¢in en uygun yontemdir (Papadopoulos, 1993).

Fertigasyon yonteminde giibre etkinliginin, diger klasik giibreleme yontemlerine
gore yiiksek oldugu c¢ok sayida arastirma ile ortaya konmustur (Malik ve ark., 1994;
Gaskell, 2004, Boman ve Obreza, 2008, Cetin ve Tolay, 2009, Burt ve ark., 1998).

Fertigasyonun geleneksel giibre uygulamalarina gére en énemli {istiinliiklerinden
biri, besin elementlerinin derine sizma ile uygulama kayiplarini azaltmasidir. Buna ek
olarak, Papadopoulos (1985), fertigasyonun giibrelere bagli toprak ¢ozeltisi
tuzlulugunun diizensiz degisimini azalttigini; boylece 6zellikle tuza duyarl bitkiler i¢in
toprak ¢oOzeltisinin 1yilestirildigini  belirtmektedir. Ancak yontemin geleneksel
uygulamadan farkli olmasi ve fireticiye saglayacagi net karin (zaman ve isgiicii
maliyetindeki azalmanin) somut olarak tireticiye gosterilmesi gerekmektedir. Bu amacla
diinyada (Buss1 ve ark., 2003; Papadopoulos, 1987) ve iilkemizde (Kirda ve ark., 2003)
cesitli arastirmalar yapilmistir.

Etkin su kullanimi fertigasyon uygulamalarinda birincil hedefler arasinda yer
almaktadir. Optimal sulama planlamas: (fertigasyon uygulama siklhigi), suyun etkin
kullanim1 ve su tasarrufu agisindan ¢ok onemlidir. Besin elementleri ve suyun dogru
sekilde saglanmasi iiretimi kontrol etmeyi, stres durumlarini énlemeyi ve daha etkin su

kullanimini saglamaktadir (Raviv ve Blom, 2001).



Bitkilerdeki i¢ mekanizmalara ek olarak dengeli bir besin kaynagi ile su stresinin
olumsuz etkileri en aza indirilebilir. Zorunlu olarak siniflandirilan besinler arasinda
potasyum (K), fosfor (P) ve kalsiyum (Ca) soya fizyolojisi tizerine su stresinin etkisini
azaltmadaki rolleri ile ilgili en fazla ¢alisilan besin elementleridir (Waraich ve ark.,
2011).

Soya bitkisinde yiizey ve damla sulama yontemleri ile yapilan giibrelemede
geleneksel giibreleme ve asilamanin etkisi arastirilmis ve sulama ve asilama
yontemlerine gore azot dagilimmin degiskenlik gosterdigi ve azotun yaklasik %
67’sinin asilama nedeniyle soya tohumlarinda biriktigi belirlenmistir. Ancak yiizey
sulamada biyolojik azot fiksasyonu % 50 diizeyinde gergeklesmistir. Asilama ve
fertigasyonda soya ve sorgumun su kullanim etkinligi (WUE) degeri yiizey sulamadan
daha yiiksek saptanmistir. Su kullanim etkinligi soyada % 40-70, sorgumda ise % 77-90
arasinda gerceklesmistir (Janat ve Kurdali, 2005).

Uygun sulama ve giibreleme programlarinin bilinmesi fertigasyon yonteminin
basarili olabilmesi i¢in 6nemlidir. Bu yontem ile azot, fosfor ve potasyumun yaninda
diger makro ve mikro bitki besin maddelerini uygun oranlarda ve miktarlarda bir arada
uygulamak miimkiindiir (Benli, 2002). S6z konusu yontemde en yaygin kullanilan besin
elementi azottur. Fosfor, potasyum, kiikiirt, ¢inko ve demir ise daha az kullanilan besin
elementleridir. Fertigasyon uygulamasi giibre kullanim maliyetini azaltabilmesi yaninda
ihtiya¢c duyuldugunda besin elementlerinin hizli sekilde uygulanmasiyla verimliligi
arttirilabilir. Yontem, bitkiler tarafindan besinlerin hizli bir sekilde alimini yavaglatarak

azotun yikanma ve denitrifikasyon kayiplarinin azalmasina neden olur (Singandhupe ve
ark., 2003).

2.3. Gida Gereksiniminin Karsilanmasinda Oncelikli Bitki: Soya (Glycine Max (L.)

Soya (Glycine max (L.) gida gereksiniminin karsilanmasinda en Onemli
bitkilerden biridir (Wilcox ve Shilbes 2001; Li ve Burton 2002). Onemli bir yagl tohum
bitkisi olmasi nedeniyle diinya genelinde biiylik bir iiretim potansiyeline sahiptir.
Giiniimiizde yag1 ve hayvan beslenmesinde yiiksek proteinli yem olarak kullanilmasi
onemini artirmaktadir (Singh Shivakumar, 2010). Soya yaklasik % 40 protein ve % 20
yag igermektedir (Juan ve Zhen, 2010). Kuzey Amerika, Giiney Amerika ve Asya’nin



birgcok bolgesinde iiretimi yapilabilen soya bitkisinin en biiyiik iireticisi ve ihracatgilari
ABD ve Brezilya’dir (Kumudini, 2010).

Soyanin gelisimi iki belirgin biiyiime tipi ile karakterize edilir. Bunlar ¢imlenme
ve ¢ikis1 miiteakip ¢iceklenmeye kadar devam eden vejetatif gelisim evresi (V), digeri
ise ci¢ceklenmeden tohum olgunluguna kadar siiren generatif gelisim evresidir (R)
(Herman, 1992). Bitkinin en 6nemli gelisme donemleri R2, R3, R4 ve R5 donemleridir.
Tam ¢igeklenme (R2) doneminde soya bitkisi toplam besin ve kuru madde birikiminin
% 25’1ini gergeklestirmekte, olgunluk agirliginin ve toplam bogum sayisinin % 50’°sine
ulagsmaktadir. Bu devrede maksimum seviyeye ulasan N, P, K alimi ve kuru madde
birikimi, R6 devresine kadar devam etmektedir. Bitki iizerinde yeni ¢igeklerin
goriinmesi R2-R3 devreleri arasinda baslar ve R5 devresine ulasildiginda son bulur.
Yan kokler asagiya dogru gelismeye baslar ve azot fiksasyonu da hizla artar (Wang ve
ark., 1999).

Bakla olusumunun baslangici (R3) doneminde yasanan sicaklik ve su stresi bakla
sayisini, bakla iriligini ve bakla icerisindeki tohum sayisin1 azaltmak suretiyle verimi
olumsuz yonde etkileyebilir. Soya gecici ¢evresel stres etmenlerinden sonra kendini
toparlama kabiliyetinde olmasina ragmen, R1 devresinden R5 devresine dogru bu
yetenegini Yitirmektedir. Bu devrede nem, sicaklik gibi ekolojik faktorlerin olumlu
yonde seyretmesi bakla sayisinda artisla sonuglanir. Cigeklenme doneminde (R1)
normal sartlarda c¢igeklerin % 60-75’1 dokiilmektedir. Cigeklerin yaris1 baklalar
gelismeye baglamadan once, diger yarisi da d6llenerek bakla meydana getirdikten sonra
dokdiliir. Ancak ¢igeklenme periyodu uzun siiren soya ¢esitlerinde bitkiler bu zarar1 daha
yiiksek bir oranda telafi edebilirler. Bitki bu donemde kurakliga karsi olduk¢a duyarlidir
(Isler, 1992; Shou ve ark., 1991). Hizli bakla olusumu (R4) dénemi tohum verimi
agisindan en onemli devredir. R4-R6 devreleri arasinda meydana gelen herhangi bir
stres, diger devrelere gore verimde daha fazla bir azalmaya sebep olur. Verimdeki diisiis
daha ziyade bakla sayisinin azalmasiyla olur. Sayet ihtiya¢ varsa bu devrede mutlaka
sulama yapilmalidir (Cirak, 2005). Tohum Olusumu Baslangic1 (R5), devresinde
bitkiler daha fazla miktarda su ve besin maddesine ihtiyag duyarlar. Tohumlarin dolmasi
icin gerekli olan besinlerin yaris1 bitkinin vejetatif kisimlarindan, diger yarisi ise
nodiiller tarafindan fikse edilen azot (N) ve kokler tarafindan alinan besinlerden

karsilanir. Bu devrede yapraklarin tamaminin dokiilmesi verimi % 80 oraninda diistirtir.
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Zira bitkinin cesitli stres etmenlerinin sebep oldugu zararlanmalari telafi edebilme
kabiliyeti oldukca azalir. Cevresel stresten kaynaklanan verim kayiplart tohumlarin
kiiciilmesinden ziyade bakla sayisi ve bakla icerisindeki tohum sayisinin azalmas ile
gerceklesir (Smiciklas ve ark.,1989). R5 dénemi, bitki besin elementlerinin alimimnin en
yiiksek oldugu donemdir (Slipcevic ve ark. 1992). Toplam asimilasyonun % 40’1,
toplam kuru maddenin de % 32’si bu devrede olusur (Zhao ve ark., 1994).

2.4. Kisith Su ve Giibre Uygulamalarinin Soya Bitkisine Etkileri

Su kisitlamasindan kaynaklanan verim kayiplarint 6nlemek amaciyla her bir
klimatik cevre i¢in o bdlgeye gore ekim yapmak bir bagka stratejidir. Cesit, su tutmay1
belirleyen toprak tipi ve iklim gz Oniinde bulundurularak bélgeye adapte olmus
olmalidir. Kurakligin daha yiiksek oldugu bolgelerde su kisitliligina daha fazla tolerans
gosteren ¢esitleri yetistirmek esastir. Dolayistyla, topragin fiziksel ve kimyasal kosullari
uygun oldugunda, derinlerde 1yi bir kdk gelisimini saglayan cesit ve ekim zamani ile su
kisithiliginin etkisini minimize ederek soya tane veriminde yiiksek verim elde etmek
miimkiindiir (Souza ve ark., 2013). Bitkiler su kisitliligi dénemlerine dayanabilmek igin
atmosferik su buhari isteginin daha fazla oldugu giiniin en sicak saatlerinde normal
turgor basincindaki su seviyesini koruyabilmelidir. Bu, toprak profilinin daha derin
katmanlarindaki suya ulagsmay1 saglayan iyi bir kok sistemine sahip olan bitki ile
miimkiindiir (Farias ve ark., 2007). Genel olarak, tiim sartlar altinda verimliligi
saglamak ve biyokiitle iiretimi amaciyla asimile karbonun sorumlu oldugu fotosentez
islemi, minimum bir etkinlige sahip olmak zorundadir. Soya dongiisii esnasinda kisitl
su sartlarindan etkilenen temel fizyolojik islemlerden birisi fotosentezdir (Souza ve ark.,
2013).

Soyanin verim parametreleri, stresin iiriin olusum doneminde meydana gelmesi
halinde 6nemli Olgiide degisiklik gosterirler. Verim agisindan en kritik donem, bitkinin
tam dane olusumunun saglandigi (R4) donemidir. Bu donem meydana gelebilecek
herhangi bir stres bitki basina toplam baklada 6nemli miktarda kayipla sonuglanir (Hall
ve Twidwell, 2002).

Soyanin azot ve su ihtiyact R3 doneminden sonra ¢ok fazladir. Bu durum, bu

donemde soyanin azot giibrelemesi ile ¢ok iliskilidir. Soya bitkisi azot ihtiyacinin biiyiik
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bir kismmi atmosferik azot fiksasyonundan saglar fakat % 50’sini topraktan alir
(Salvagiotti ve ark., 2008). Soya, uygun bakteri asilamast ile topraga 10-30 kg da™ azot
baglayabilir (Coskan A., Dogan K., 2011). Azot fiksasyonu R2 ve R3 gelisme
donemlerinde pik yapar ve tohum olusumu baslangict dénemi olan R5 ya da sonrasina
kadar devam eder (Harper ve Hageman, 1972). Azotun erken uygulanmasi nodiil
olusumunu geciktirebilir ve azot fiksasyonunu baski altina alabilir (Shiples, 1998),
mineral azot uygulamalari, biyolojik azot fiksasyonunu olumsuz yonde etkileyebilir
(Dogan, 2007). Fakat R3 gelisme doneminde topraga azot uygulamak azot fiksasyonu
tizerine herhangi bir negatif etkisi olmaksizin azot alimimi arttirabilir (Wortmann ve
ark., 2014).

Farkli diizeylerdeki tohum giibrelemesinin (agilamanin) ve fertigasyonun (damla
sulama ile giibrelemenin) etkisinin arastirildigi ¢alismada, asilama dozu 75 kg hm
karbamit, 150 kg hm? diamonyum fosfat, 90 kg hm? potasyum siilfat olarak,
fertigasyon giibreleri ise, 127.5 kg hm™ karbamit, 133.5 kg hm™ potasyum dehidrojen
fosfat olarak belirlenmistir. Uygulama olarak T1 (yarim asilama), T2 (tam asilama), T4
(yarim asilama ve ¢igeklenme déneminde damla sulama ile giibrenin yarisi), T5 (yarim
asilama ve tohum olusumu doneminde damla sulama ile giibrenin yarisi) konulari esas
alimmistir. Elde edilen sonuglara gére, damla sulama ile asilamanin azot birikimi ve
verimi tesvik etmesi agisindan 6nemli oldugunu gostermistir. Verim agisindan en iyi
uygulama T5 olarak belirlenmistir (Yan ve ark., 2015).

Desclaux ve ark., (2000), soyanin farkli gelisim donemlerinde su stresinin etkisini
degerlendirdigi ¢alismada, V4 ve ¢iceklenme (R1-R3) donemlerindeki kurakliga en
duyarl 6zellik olan ortalama bogum uzunluklarim1 ve bitki boyundaki azalmanin V4
doneminde gerceklesen su stresi ile iliskili oldugunu belirtmislerdir. Bitki basina diisen
bakla sayisi iireme donemindeki su stresinden (R1-R3) 6nemli derecede etkilenmistir.
Bakla dolum doneminde meydana gelen su stresinden en ¢ok dane agirligi ve bakla
basina diisen tane biiyiikliigi etkilenmistir.

Rosolem (2005), soyanin su isteginin en yiiksek oldugu donemin ¢igeklenme
baslangici oldugunu ancak bakla baslangicindan (R3) sar1 yapraklara (R7) kadar olan su
kisitinin verim i¢in en kritik donemler oldugunu saptamistir. Dane verimi ile yagis
miktarinin iligkilendirildigi ¢caligmada, baklanin ortaya ¢ikmasi ve ¢igeklenme arasinda

su stresi uygulandiginda soya tane veriminin 1.275 kg ha™ oldugu saptanmistir. Fakat
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bu donemde higbir su kisitlamasi olmadan yagisin her bir mm’si i¢in verimde 3.8 kg ha’
LIk artisin olabilecegi 6ngoriilmstiir. Bakla dolum doéneminde su stresi uygulanan
konuda her 1 mm yagis i¢in verimde 13 kg ha™’lik bir artig belirlenmistir. Cigeklenme
baslangicinda bitkideki su istegi daha fazla olmasina ragmen soyanin bakla dolum
doneminde su stresine daha hassas oldugu ileri siiriilmiistiir (Desclaux ve ark., 2000).
Bu sonuglar Nogueira ve Nagai, (1988)’nin sonuglari ile benzerlik gostermekle birlikte
diger c¢alismalar, R6 ve R7 gelisme donemleriyle karsilastiriirsa R1 ve R4
donemlerinde su stresinin  tohum verimini 6nemli derecede azalatabildigini
gostermektedir (Eck ve ark., 1987; Hoogenboom ve ark., 1987).

Catuchi ve ark., (2011), V4 doneminde uygulanan su kisitinin yaprak alaninda
yaklasik olarak % 40 oraninda azalmaya yol agtigin1 gozlemlemislertir.

Soya bitkisinin su istegi, gelisme sezonu boyunca hava sartlarinin, ¢esitlerin ve
topragin bir fonksiyonu olarak degisir (Scott ve ark., 1987). Omegin; bakla dolum
doneminde ve anthesis doneminde soyanin su istegi diger donemlere gore daha yiiksek
olmaktadir (Doss ve ark., 1974).

Soya bitkisinde sulama planmasi tlizerine yapilan ¢alismalar, vejetatif donemde
sulama yapilmayan uygulamadan tiim sezon boyunca sulama yapilan uygulamadan elde
edilen verim kadar yiiksek verim elde edilecegini gostermektedir (Ashley ve Ethridge,
1978). Bu uygulama vejetatif donem gibi daha az hassas donemlerde daha fazla stres
uygulanabilir fakat tane dolum ve iireme donemleri gibi kritik donemlerde bitkiyi
zayiflatir. Su stresi altinda soyanin tiim kok uzunlugunun arttig1 bilinir oysa ki kdk
gelisim orani azalmaktadir. Fakat daha sonra kritik tohum dolum donemi boyunca
turgor basincini korumak i¢in basarili bir yol olarak kabul edilen erken sezonda kiiciik
bir siirglin/kok orani ile yagis donemleri boyuca telafi edilmektedir (Hoogenboom ve
ark., 1978b). Pratik bir sonu¢ olarak, evaporasyon su kaybmin baglica nedeni
oldugunda, vejetatif donemde sulamanin yapilmamasi ile sulama suyu kullanim
etkinliginin yiikselmesi saglanabilir (Neyshabouri ve Hatfield, 1986).

Catuchi ve ark., (2012), su kisitina toleranshi (BR48) ve duyarli olan
(EMBRADAL16) iki soya cesidinin yaprak alani ve biomasa olan tepkilerini galistilar.
Aragstiricilar iireme doneminde uygulanan su kisitt nedeniyle iki cesidinde su kisiti
kosullarinda (Embradal6 c¢esidine ait kok kuru agirhigr ozelligi disindaki) tiim

parametrelerde bir azalma gozlemlemislerdir.
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Neumaier ve ark., (2000), kisith su sartlar1 altinda biomas parametrelerinin
azalmasinin, azalan fotosentez orani ile ilgili oldugu ve tanede kuru madde birikiminin
azaldigin1 saptamiglardir.

Purcell ve ark., (2000)’¢ gore, su kisit1 kosullarinda azot fiksasyonunun Soya
stirgiinlerinde azalmaya neden olan iriinlerin birikimini arttirmaktadir. Bu nedenle
aragtirmacilar uygun mangan beslenmesinin su kisit1 altindaki bitkilerde N2 fiksasyonu
siirecini uzattigini ve tireidin kirilmasmi destekledigini belirtmislerdir. Ayrica daha
biiyiik nodiil tireten soya bitkilerinin su kisitlilig1 altinda azot fiksasyonunun azalmasina
duyarliligi azalmistir (King ve Purcell, 2001).

Ainer ve ark., (1999), Misir’da farkli iklim alanlarinda soya bitkisinin gelisme
dénemi uzunlugunun 100-120 giin, sulama suyu istegi ise 325-436 mm arasinda
degistigini belirtmislerdir. Yine Misir’da 5 ayri alanda 1997-2001 yillar1 arasinda
yiiriitiilen bir aragtirma sulama sezonunda sulama suyu gereksinmi 1997, 1998, 1999,
2000, 2001 yillarinda sirastyla 510 mm, 417 mm, 455 mm, 421 mm ve 390 mm olarak
hesaplanmistur (Ouda ve ark., 2008).

Su kasitliligl, verim azalhisinin siirdiiriilebilir bir degerine imkan saglayan ve
bitkiler i¢in sulama suyu miktarini optimize eden bir stratejidir. Kisith suya adaptasyon,
bitkinin evapotranspirasyon miktarinin bilinmesine, kritik gelisme donemlerinin tam
olarak belirlenmesine baglidir (English, 1990).

Yao ve ark., (2015), tarafindan toprak nemi ve giibrenin disiik, orta ve yiiksek
dozda uygulanmasi halinde soyada tane verimi ve yaprak alani {izerine etkisinin
arastirildigl ¢aligmada; yaprak alani1 ve tane verimimin toprak nem igerigi ile pozitif
korelasyon olusturdugu belirlenmistir. Arastirmada en yliksek tane verimi yiiksek
toprak nem igeriginde ve orta diizey giibre uygulamasindan elde edilmistir. Su kullanim
etkinligi (WUE) tane verimi ile yakin korelasyon gostermis ve en yiilksek WUE degeri
yiiksek toprak nemi ve orta diizeydeki giibre uygulamasinda belirlenmistir.

Soya, dane olusum dénemi boyunca yiiksek oranda azot kullanir, ki bu donem
bitkinin topraktaki organik azotun mineralizasyonu ve biyolojik azot fiksasyonundan
daha yiiksek oranda azot kullanabildigi donemdir. Arastirmalar, 2.182 m? da¥’dan daha
diisiik olan verimlerde erken dane olusumunda uygulanan azota olan tepkisinin

muhtemelen daha diigiik oldugunu gostermektedir (Wortmann ve ark., 2014).
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Suriye’de yapilan tarla ¢aligmalarinda bitkinin ihtiya¢ duydugundan daha az su ile
yapilan sulamalarin su verimliligini O6nemli oOl¢iide arttirdigini  gostermektedir.
Uygulanan sulama suyunun verimliligi, mevsimlik yagisa bagli olarak 1/3 ya da
oraninda artis saglamaktadir. Azot giibrelerinin uygulanmasi su verimliligini arttirmis
fakat kisitli sulamalarda daha diisiikk azot seviyelerine ihtiyag duyulmustur. Bu durum
bize kisitli sulama sartlarinda diger kiiltiirel uygulamalara da ihtiya¢ duyuldugunu
gostermektedir (Pereira ve ark., 2002).

Dogan ve ark., (2007), Tirkiye’nin yari-kurak iklim kosullarinda soyanin 5
gelisme (R) donemi {izerine su stresinin etkisini arastirmislardir. Bu sonuglar tam
sulama ile kiyaslandiginda, kuraklik stresi uygulanan R3, R5 ve R6 donemlerinde verim
azalmas1 oldugunu gdstermistir. Bu sonuclardan bazilar isletme uygulamalari,
genotipik farkliliklar, toprak ve hava sartlarmin farkli olmasindan dolay1 tutarsiz
cikmistir.

Soyada su ihtiyaci bitki gelisimi ile birlikte artar, ¢igeklenme ve bakla dolum
donemlerinde pik yapar (7-8 mm/day) ve daha sonra azalir. Hava sartlarina, bitki
yonetim uygulamalarina, ve zamanlamaya bagli olarak maksimum verim i¢in toplam su
istegi 450-800 mm’dir (Farias ve ark., 2007).

Soyada kisith su sartlarindaki verim kaybi, su kisitinin fenolojik donemine,
stiresine ve yogunluguna gore degisir (Doss ve Thurlow, 1974).

Kron ve ark., (2008), farkli donemlerde uygulanan su stresine soyanin tepkisini
degerlendirmis ve 4-6 bogumlu donemde (V4) su stresine maruz birakilan bitkilerin
daha sonraki donemlerde bitkilerin su kithgma karst toleransimin arttigini
gozlemlemislerdir.

Soyanin kisith sulamaya tepkisini belirlemek amaciya yiriitilen 3 yillik
¢alismada en yiiksek verim, birinci yil 1954.63 kg ha™, ikinci yil 2774.84 kg ha™,
iiciincii yil 3114.70 kg ha™ olarak saptanmustir (Payero ve ark., 2005).

Farkli dozlarda uygulanan su stresinin soya verimi iizerine etkisini arastiran
Rosadi ve ark., (2007), bitki basina en yiiksek verimi (35.2 g/bitki) en fazla sulama suyu
uygulanan konudan, en diisiik verimi ise (3.3 g/bitki) en az su uygulanan konudan elde
etmislerdir.

Uygun bir sulama ile kurak dénemde soya verimi 1.97 ton da™, nemli dénemde

ise 0.61 ton da™ olarak belirlenmistir (Baharsyah ve ark., 1985).
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Schneekloth ve ark., (1991), kurak alanlarda soyanin verimini arastirdiklar1 3
yillik ¢alisma sonunda tam ve kisith sulama uygulamalarinda ayni verimi elde
etmislerdir. Tam sulamada verim kisitli sulamaya kars1 sadece ‘0’ ile 0.4 Mg ha™ daha
fazla olurken, kisitli sulamada verimin 0.4 ten 2.8 Mg ha™’a kadar arttigini ve tam
sulamayla karsilastirildiginda, kisith sulamada ortalama 119 mm’lik su tasarrufu
saglandini belirtmisglerdir.

Ouda ve ark., (2008), 1997-2001 yillar1 arasinda Misirda 5 ayr1 alanda 2 farkli
sulama uygulamasimi (bitki tarafindan tiiketilen suyun miktarina ilave olarak % 20
yikama suyu ve ¢iftci kosullarinda asir1 sulamayi temsil eden konu) arastirdiklari
caligmada; ihtiya¢ duyulan sudan herhangi bir kisint1 yapilmaksizin uygulanan suyun,
verimi ortalama % 1.5 arttirdigini belirlemislerdir. Cift¢i planlanmasiyla sulama
suyunda % 17.54 tasarruf edilirken soya veriminde % 11.93 verim artig1 saglanmstir.
Ciftgiler sulama suyu miktarin1 % 10 ve % 20 azalttiklarinda soya verimi sirasiyla %
1.03 ve % 3.79 oraninda azalmis ve uygulanan sulama suyu miktarinda da % 25.79, %
34.04 oraninda tasarruf edilmistir. En yiiksek su verimliligi, cift¢i kosullarinda
uygulanan sudan % 20 kisint1 yapildiginda elde edilmistir.

Rosadi ve ark., (2007), Endonezya’da plastik serada yaptiklari kisithi su
calismasinda sulama konulari, bitki su tiikketiminin tamami ( ET1), % 80’1 (ET>), % 60’1
(ET3), % 40’1 (ETy4) ve % 50’si (ETs) olarak belirlemislerdir. En yiiksek verimin ET;
(35.2 g/bitki) uygulamasinda goriildiigiinii ve bunu ET, (31.0 g/bitki), ET3 (18.1
g/bitki), ET4 (7.69 g/bitki) ve ETs (3.3 g/bitki) takip ettigini belirtmislerdir. En yiiksek
verim etkinligi olarak soyanin optimum su yonetimi, vejetatif donemde 0.8’lik su stres
katsayist olan kisitli su uygulamasinda belirlenmistir.

Su noksanligina maruz kalan bitkiler genellikle az terleme gosterir, bu durum
bitkide gizli 1s1 dagilim kapasitesinin diigiik olmasi nedeniyle yaprak sicakliginimn
artmasina neden olur. Sonugta artan sicakliklar altinda CO, fiksasyonu azalabilir
(Kumar ve ark., 2009).

Confalone ve Dujmovich (1999), soyanin farkli gelisme donemlerinde solar
radyasyon kullanim etkinliginin nispeten sabit kaldigin1 belirtmislerdir. Arastimacilar,
orta siddetli su stresi oldugunda fotosentetik aktif radyasyonun (PAR) kullaniminin

azaldigim ancak bitkinin radyasyon kullanim etkinligini maksimize etme egiliminde
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oldugunu saptamislardir. Siddetli su kisithligi altinda ise radyasyon kullanim
etkinliginde bir azalma belirlenmistir.

Su stresi altinda bitkiler verimliliklerini koruyabilmek igin ¢esitli fizyolojik ve
molekiiler mekanizmalar gelistirirler. Bu fizyolojik mekanizmalar arasinda
Nepomuceno ve ark., (2001), turgoru optimum seviyelere yaklagtirmak ve su
potansiyelini saglamak i¢in kuraklik olarak wuyarilmis genlerin aktivasyonunu
vurgulamiglardir. Buna ek olarak, reaktif oksijen tiirleri (ROS) tarafindan iiretilen
hiicrelerde oksidatif zarar1 minimize etmek i¢in bitkiler antioksidan sistemler
gelistirirler (Apel ve Hirt, 2004).

Topraktan su eksikligi ya da yliksek atmosferik su talebi goriilen organlarindan
kaynaklanan su kisitinin oldugu durumlar, fotosentez icin yaprak i¢cine CO, alimini
siirlandirir ve bu durumda bitkiler stomalarini kapatma egiliminde bulunabilir (Flexas
ve ark., 2009). CO, ve su kaybi kontrolii yapraklardaki stoma agikliklariin siirekli
ayarlanmasiyla yapilir. Bu agilma kapama dinamikligi 6zellikle su stresi kosullarinda
gelistirilmis olabillecegini ve bu stresin diizensiz stoma iletkenlik olgusuna neden
oldugunu ortaya koymaktadir (Mott ve Buckley, 1998; Flexas ve ark., 2004).

Olgunluk ve govde biliylime ozellikleri degisken olan 8 soya cesidi ile iireme
doneminin farkli olgunluk gruplarinda (R1-R2-R3-R4-R5) sulu ve susuz olmak tizere
iki farkli sulama uygulamas ile yiritiilen kisith sulama ¢alismasinda en fazla verim
artis1 R3-R4 olgunlagsma grubunda yapilan sulama uygulamasindan elde edilmistir.
Aragstiricilar iireme doneminin baslarinda sulama yapmanin, ¢icek ve bakla sayisini
azalttigini, ancak iiremenin sonlarinda sulama yapmanin gelisen baklalarin i¢indeki

tohumu olumsuz etkiledigini belirtmislerdir (Korte ve ark., 1982).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alam

Arastirma, Dogu Akdeniz Bolgesinde (Hatay) 2013 yilinda, ProGen Tohumculuk
sirketine ait 40 da’lik arastirma istasyonunun 2 da’lik bolimiinde yiiritilmiistiir.
Arazinin bulundugu Amik ovasi, tarimsal iretimin en yogun yapildigi bolgelerden
biridir. Yaklasik 100.000 ha’lik ovada basta pamuk olmak iizere misir ve soya bitkisi de
yaygin olarak yetistirilmektedir. Arastirma parseli yetistiricilik acgisindan uygun ve

drenaj sorunu bulunmamaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Deneme alaninin genel gériinimii

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Deneme kurulmadan 6nce deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla araziyi temsil eden 3 farkli bélgeden, 0-30, 30-60,

60-90, 90-120 cm derinliklerinden bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnekleri alinmustir.
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Bozulmus toprak orneklerinin analizi farkli derinliklerdeki topraklardan pagal karisim
olusturularak, bozulmamis toprak orneklerinde ise deneme alanini temsil eden bir
noktada agilan profil gukurundan alinan 6rnekler ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
Cizelge 3.2’de verilmistir. Cizelge 3.2’ye gore, deneme alani topraklarinin SiCL biinye
siifinda oldugu goriilmektedir. Yiizey katmani (0-30) hari¢ diger katmanlarda 6nemli
bir tuzluluk sorunu goriilmemektedir. Yiizey katmandaki tuzluluk degeri de (824
mikromhos/cm) soyada verimi etkileyecek diizeyde degildir. Soya ¢ok kumlu topraklar
disindaki degisik toprak tiplerinde iyi yetisebilme 6zelligine sahip oldugundan deneme
alani topraklart soya bitkisinde tuzluluk stresi olusturacak diizeyde degildir (Arioglu,
2007).

3.1.3. iklim Ozellikleri

Arastirmanin yiirutildigi Amik Ovasi (Hatay) yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik
ve yagisli olan Akdeniz iklim kusagi igerisinde yer almaktadir. B6lgenin uzun yillik
verileri Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden (Cizelge 3.3), deneme yilma iligkin
iklim verileri (Cizelge 3.4) ise deneme alaninda bulunan meteorolojik tahmin
istasyonundan (METOS) alinmistir. Anilan Cizelgelere gore, deneme yilindaki ortalama
sicaklik, riizgar hizi ve yagis degerleri sirasiyla 26.8 °C, 9.3 km sa™, 99.6 mm dir. Ekim
zamanindan hasada kadar diisen yagisin tamami Soyanin yetistigi donemin sonunda

hasada yakin tarihte gerceklesmistir.

3.1.4. Bitki Materyali

Denemede kullanilan BRAVO ¢esidi (Sekil 3.2) soya bitkisi genis adaptasyon
yetenegine sahip bir cesittir. Ikinci {iriin ekiminde kullamlabilen cesit, zayif drenajli,
agir biinyeli topraklarda da yetisme potansiyeline sahip olup hasat stabilitesi yiiksektir.
Ceside ait diger karakteristik ve kalite 6zellikleri Cizelge 3.1’de verilmistir (Anonim
2017b).

Tohumlar ekim esnasinda 4.10° ha gr'l toprak olacak sekilde Bradyrhizobium

Japonicum bakterisi ile agilanmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan ¢eside iliskin 6zellikler

Karakteristik Ozellikler Kalite Ozellikleri

Olgunlasma Grubu 3.3 Yag % 21-23

Bitki Boyu 100-110cm  Protein % 36-38

Dokme ve Yatmaya Toleransi Toleransli ~ 2.Uriin Sartlarinda Verim Cok Iyi

Adaptasyon kabiliyeti Miikemmel  Bitki Bakla Sayisi 50-55 Adet

Beyaz Sinege Toleransi Toleranslt ilk Bakla Yiiksekligi 14-16 cm

Hastalik Toleransi Cok Iyi Cicek Rengi Mor
Baklada Dane Sayis1 3-4
Bakla Rengi Agik Kahverengi

Sekil 3.2. Denemede kullanilan bravo ¢esidi a) Cikis b) Cigeklenme Donemi
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Cizelge 3.2. Arastirma alani topraklarina iligkin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Derinlik Kum Silt Kil Biinye ECe CaCO;, Azot Org. Mad. TK SN As
(cm) (%) (%) (%)  Sumfi (pmhos cm”) (%) (%) (%) (%) (%)  (gcm?)
0-30 59.52 15.28 25.2 SiCL 7.55 824 2.265 1.42 0.33 21.3 13.4 1.660
30-60 57.52 19.28 23.2 SiCL 7.62 560 0.680 1.65 0.34 24.1 14.2 1.676
60-90 53.52 17.28 29.2 SiCL 7.80 429 0.905 2.01 0.38 25 145 1.540

90-120 61.52 15.28 23.2 SiCL 7.65 400 0.300 2.12 0.37 25.2 147 1.489
Cizelge 3.3. Deneme alanina en yakin serinyol iklim istasyonunun uzun yillik ortalama iklim verileri (1945-2006)
Yillar Iklim Ogeleri @] S M N M H T A E E K A
Ort. Sicaklik ( °C) 8.2 104 15.2 183 222 264 288 291 26,7 241 1738 12.2
1945-2006 Oransal Nem (%) 45.2 58.8 60.3 55.6 53.4 54.4 62.2 58.0 55.0 420 486 494
Yagis (mm) 20.5 132 66.6 28.2 20.6 0.2 0.0 0.0 143 386 16.0 62.0
Cizelge 3.4. Deneme yilina ait iklim verileri
iklim bgeleri Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Deneme Ort.Sicaklik (°C) 23.2 26.1 28.8 28.4 24.9
Yilu Yagis (mm) 0.0 0.0 0.2 0.0 99.6
(2013) Solar Radyasyon (w m™?) 273.5 313.6 293 266 212
Riizgar Hiz1 (km sn™) 11.3 17.6 5.72 7.45 4.43
Toprak Sicakligi (°C) 15.0 23.7 30 30 26.8




3.1.5. Sulama Suyunun Saglanmasi

Arastirmada kullanilan sulama suyu, deneme parseline yaklasik 150 m uzakliktaki
sulama kuyusundan alinip deneme alanina 50 m wuzaklikta yer alan 110 ton
biiyiikligiindeki dinlendirme havuzuna (Sekil 3.3) getirilmis ve bitkilere ulastirilmak

tizere damla sulama sistemine verilmistir.

Sekil 3.3. Sulama suyu dinlenme havuzu

3.1.6. Sulama Sisteminin Ozellikleri

Denemede kullanilan damla sulama sistemine ait kontrol birimi Sekil 3.4’de
gosterilmistir. Kontrol biriminde; hidrosiklon, kum-g¢akil filtre tanki, elek filtre, vanalar
ve manometre bulunmaktadir. Sulama suyu dinlendirme havuzundan 75 mm’lik PE
boru ile manifold boru hattina iletilmistir. Manifold boru hattindan her iki bitki sirasi
icin iizerinde in-line damlaticilar bulunan PE lateral kullanilmistir. S6z konusu
laterallerde damlatic1 araligi 40 cm, debisi (yapilan testler sonucunda) 1.8 It sa™* olarak
belirlenmistir. Sulama suyu miktarinin denetiminde her lateral basinda birer adet

konumlandirilan kiiresel vanalardan faydalanilmistir.
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Sekil 3.4. Damla sulama sistemi kontrol birimi

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Konulari

Deneme, faktoriyel deneme desenine gore, 5 farkli sulama diizeyi ve 3 farkli
gelisme doneminde ve bu gelisme donemlerinde ihtiya¢ duyulan giibre miktarinin 2’ye
ve 3’e boliinerek uygulanmasi ile yiriitilmistiir. Glibre uygulamalarinda fertigasyon
yontemi esas almmustir. Her uygulama 3 tekerriir ve her tekerriir 15 metre olarak
planlanmustir. Bitki sira aras1 70 cm, sira lizeri 5 cm olacak sekilde planlanan denemede
her tekerriirde yaklagik 300 bitki yer almistir (Sekil 3.5).

Denemede sulama konulart 90 cm toprak derinligindeki eksik nemin tarla
kapasitesine (Sigo) getirilmesi i¢in sulama suyunun farkli diizeylerde uygulanmasi
seklinde gerceklestirilmistir. Buna gore;

S»s : Tam sulama konusunun % 25’1

Sso : Tam sulama konusunun % 50’si

S7s : Tam sulama konusunun % 75’1

S100: Eksik nemin tarla kapasitesine getirildigi konu (tam sulama)

S125 : Tam sulama konusunun % 125’1 (Asir1 sulama) olarak uygulanmustir.
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IIk sulamaya elverigli kapasitenin % 50’si tiiketildiginde baslanmistir. Daha
sonraki sulamalar yaklasik olarak haftada 1 kez yapilan gravimetrik 6rneklemede

topraktaki eksik nemin tarla kapasitesine getirilmesi seklinde siirdiiriilmiistiir.

3.2.2. Giibre Uygulamalar

Soya fasulyesi gelisimi iki ayr1 doneme ayrilmaktadir (Cizelge 3.5). Bu
donemlerin ilki ¢ikistan ¢iceklenmeye kadar olan vejetatif gelisme donemleri (V),
ikincisi ise ¢igeklenmeden olgunlagsmaya kadar olan generatif donemleridir (R). Gelisme
donemlerindeki farklilik yaprak, cicek, bakla ve dane gelisimlerindeki degisimler ile
ayirt edici nitelik kazanmaktadir (Fehr ve Caviness, 1977).

Cizelge 3.5: Soya bitkisi gelisim donemleri

Vejetatif Donemler Generatif Donemler
VE Cikis R1 Cigeklenme baglangici
VC Kotiledon R2 Tam c¢igeklenme
V1 Ilk bogum R3 Bakla olusumunun baslangict
R4 Hizl1 bakla olusumu
R5 Tohum olusumu baslangici
V(n) n. bogum R6 Maksimum tohum olusumu
R7 Fizyolojik olgunluk
R8 Hasat olgunlugu

Denemede giibre konularinin olusturulmasinda, verimde belirleyici olan gelisme
donemleri esas alinmistir (Cirak 2005). Bu donemler;

R1; Ciceklenme baslangici,

R3; Bakla olusumunun baslangici,

R4; Hizl1 bakla olusumu,

Bitkinin ihtiya¢ duydugu giibre miktar1 belirlendikten sonra ekim islemi ile
birlikte sadece tanik konusuna (Fo) yaklasik 7.5 kg saf azot (50 kg da™ kompoze giibre
15:15) uygulanmistir. F, konusuna uygulanacak olan giibre dnce 3 gelisme donemine
(R1, R3 ve R4) boliinmiis daha sonra ise ilgili gelisme donemindeki sulamalarda ayr
ayr1 ve esit olarak fertigasyon yontemi ile uygulanmistir. Buna goére F, konusunda her

sulamada 2.75 kg da™, F; konusunda ise 1.83 kg da™ olarak toplamda her konuya
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yaklasik 16.50 kg da™ azot (nitrat giibresi, azot igerigi % 33) uygulanmustir (Cizelge
3.6.).

Giibrelemede fertigasyon yontemi kullanilmistir. Uygulamada dort ¢eyrek kurali
esas alimmuistir. Bu yonteme gore bir sulama setinde uygulanacak olan toplam su miktari
dort esit kisma (4 ¢eyrek) ayrilmis; birinci ¢eyrekte boru hatlarinda basincin
sabitlenmesi ve topragin st yiizeyinin islatilmasinin saglanmasi i¢in yalnizca su
uygulanmistir. ikinci ve {iciincii geyrekte su ve giibre birlikte uygulanmis ve son
ceyrekte ise tekrar yalnizca su uygulanmistir. Boylece, verilen gilibrenin kok bolgesi

altina yikanmast veya uygulama sonunda boru hatlar1 iginde giibre c¢ozeltilerinin

kalmasi engellenmeye ¢alisiimistir (Burt ve ark., 1995).

Cizelge 3.6. Glibre uygulama cizelgesi

Ihtiyac duyulan Giibre Gelisime Giibreleme
giibi‘,e miki’arl Konulan Donemi Tarihleri Uygulama Dozu
1 Ekim ile 1
75kgda™ N Fo birlikte 27.05.2013 75kgda’ N
25.06.2013 2.75kgda™ N
12.07.2013 2.75kgda™ N
n F, R1-R3-R4 26.07.2013 2.75kgda™ N
16.5kgda™ N 07.082013  2.75kgda®N
14.08.2013 2.75kgda™ N
28.08.2013 2.75kgda™ N
25.06.2013 1.83kgda™ N
05.07.2013  1.83kgda™ N
12.07.2013 1.83kgda™ N
19.07.2013 1.83kgda™ N
16.5 kg da™ N Fs R1-R3-R4 26.07.2013 1.83kgda™ N
02.08.2013 1.83kgda™ N
14.08.2013 1.83kgda™ N
21.08.2013 1.83kgda™ N
28.08.2013 1.83kgda™ N

*Giibre miktar1 toplam parsel alanlarina (420 m?) uygulanan dozdur.
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Sekil 3.5. Deneme konularinin sematik gosterimi

3.2.3. Sulama Uygulamalari

26



Denemede sulama uygulamalar1 yaklasik 7 giin araliklarla mevcut nemin tarla
kapasitesine getirilmesi i¢in gereken sulama suyu miktarinin belirlenmesi seklinde ve

asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Giingor ve Yildirim 1989);
d = (TK-SN) As. Dp/100 Q)

Esitlikte; d: Her sulamada uygulanacak sulama suyu miktari, mm, TK: Tarla
kapasitesi, %, SN: Solma noktasi, %, As: Topragm hacim agirhigy, g cm™, Dp: Etkili kok
derinligi (90 cm) degerlerini gostermektedir.

Islatilan alan orani (Giingor ve Yildirim 1989, Yildirim 2003);

P =k (2Sd/SI) @)

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte; P: Islatilan alan oran1,%, k: Katsay1 (Tarla bitkileri
icin k= 1 alinmaktadir), Sd: Damlatic1 araligi, cm, S Lateral araligi, cm’dir. Calismada

sulama stiresi ise (Kadayifci 1996);
Ts = (dnet A) g nd (3)

esitligi ile hesaplanmigtir. Esitlikte; Ts: Sulama siiresi, saat, dnet: Sulamada
uygulanacak net sulama suyu miktari, mm, A: Sulanacak parselin alani, m?, q: Damlatict
debisi, L h™ ve nd: Damlatic1 sayisini (adet), gostermektedir. Su kayiplarmim ¢ok az

olacagi yaklasimiyla su uygulama randimani % 100 alinmistir (Y1ldirim, 2003).
3.2.4. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri

Deneme alani topraklarinin temel fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin ve deneme
siiresince toprak neminin belirlenmesi islemleri asagida belirtilen analizler ile
yapilmustir.

Toprak biinyesi, bozulmus toprak orneklerinde; hacim agirligi ise bozulmamig
toprak Orneklerinde Bouyoucos (1951), hidrometre yontemi ile belirlenmistir. Tarla

kapasitesi ve solma noktasi, basingli plaka aleti kullanilarak bozulmus toprak
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orneklerinden sirasiyla 1/3 ve 15 atm basingta tuttugu nem miktarinin saptanmasiyla
belirlenmistir. Toprak nemi gravimetrik olarak her hafta sulama Oncesi alinan toprak

ornekleri ile belirlenmistir (USSL, 1954).
3.2.5. Bitki Orneklerinin Alinmasi

Deneme siiresince tam ¢iceklenme ve tam olgunlasma doneminde her
konu/sulama diizeylerinden her tekerriirdeki 50 cm’ye diisen bitkiler kesilerek bitki kuru
madde miktarlari, yaprak ve govde nem igerikleri, cicek ve bakla sayis1 MKU
Biyosistem Miihendisligi Kiiltiirteknik Laboratuari’inda belirlenmistir.

3.2.6. Toprak Hazirh@ ve Bitki Bakim Islemleri

Denemenin kurulacagi arazi, hasattan sonra toprak ytlizeyinde kalan bitki artiklari
parsel disina ¢ikarildiktan sonra pullukla siiriilmiistiir. Ilkbaharda kiiltivatorle aktarilan
topraklarin yiizeyini dilizeltmek icin tapanlama yapilmis aym1 zamanda toprak
sikistirilarak ekime hazir hale getirilmistir.

Deneme alaninda soya bitkileri toprak yiizeyine ¢iktiktan sonra yabanci otlarin
kontrolii yapilmistir. Sira aralarinda ve sira lizerinde fazla sayida c¢ikan bitkileri
beklenen ¢ikis sayisina indirmek igin seyreltme islemi uygulanmigstir. Geleneksel olarak
yapilan diger bakim islemleri ise Ovada yapilan soya tarimma uygun olarak

yiiriitilmustr.
3.2.7. Ekim, Baslangi¢ Giibrelemesi ve Hasat

Ekim igin ilk 5-10 cm’deki toprak sicakligimin 13-15 °C’yi bulmasi beklenmis ve
ekim 23.05.2013 tarihinde yapilmistir. Daha 6nceden hazirlanmis olan parsellere 70 cm
sira aralif1 ve 5 cm sira iizeri olacak sekilde dekara 9 kg tohum mibzerle ekilmistir.
Ekim ile birlikte sadece tanik konusuna dekara yaklasik 7.5 kg azot (50 kg da™
kompoze giibre 15:15) uygulanmistir.

Hasat islemleri tanedeki rutubet oram1 % 50’ye diistiiglinde (16.09.2013) tiim

parsellerde ayn1 anda baslatilmistir (Arioglu, 2007). Hasat bicerdover ile yapilmistir.
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Denemede her uygulamaya ait tekerriir parsel alanindan deneme siiresince alinan

ornekleme alanlari ¢ikartilarak geriye kalan 20.58 m?lik alanda hasat yapilmistir.

Sekil 3.6. Deneme alaninin hazirligi

3.2.8. Bitki Su Tiiketiminin Belirlenmesi

Deneme siiresince toprak nem degisimini belirlemek ve bitki su tiiketimini
hesaplamak i¢in belirli araliklarla tim sulama diizeylerinden gravimetrik yontem ile
toprak nem oOrneklemesi yapilmistir (Sekil 3.7). Orneklemede her sulama parselinin
ortasindan 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm derinliklerinden alinan topraklar
kuruyuncaya kadar (24 saat) 105 °C’de etiivde bekletilerek toprak nem igerikleri
belirlenmistir (Denklem 1). Elde edilen veriler toprak su biitgesi esitliginde (Denklem 4)

yerine koyularak bitki su tiiketimi belirlenmistir (Garrity ve ark.,1982).

Et = I+R-Dp-Ro+AS 4)
Esitlikte; Et: Bitki su tiiketimi, mm, I: Uygulanan sulama suyu miktari, mm, R:

Yagis, mm, AS: Iki toprak nemi &l¢iimii arasindaki degisim, mm/90 c¢m, Dp: Drenaj

miktari, mm, Ro: Yiizey akis miktart, mm olarak ifade edilmektedir. Denemede sulama

suyu miktari, kismtili sulama ve damla sulama ydnteminin bir sonucu olarak tarla
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kapasitesi degerini agsmayacagindan yiizey akis Ro ihmal edilmistir (Oktem ve ark.,
2003). Sulamalardan sonra Sjpp Ve Sizs parsellerinde yapilan toprak nem igerigi

orneklemelerinde derine s1izma belirlenememistir.

Sekil 3.7. Burgu ile toprak 6rnegi alinmasi

3.2.9. Stoma Tletkenligi ve Klorofil Degerlerinin (Spad) Ol¢iilmesi

Arastirmada yaprak klorofil igerigi Minolta SPAD 502 portatif klorofilmetre ile
(umol m™), yaprak stoma iletkenligi SC-1 (LPS0881) yaprak porometresi yardimiyla
(mmol m?sn™) belirlenmistir (Sekil 3.8). Stoma iletkenligi ve klorofil igerigi degerleri
sulamalardan 6nce ve her parselin ortasinda bulunan 6nceden belirlenmis 3 bitkiden
11:00-14:00 saatleri arasinda okunmustur. Stoma iletkenligi her bitkide 3 yaprakta 1°er
kez, klorofil degerleri ise her bitkide ayn1 yapraklarda 2’ser kez okunmustur. Okumalar

oncesinde her iki aletin kalibrasyonu yapilmistir.
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Sekil 3.8. a:Porometre ( SC-1 LPS0881) b: Spad (Minolta 502)

3.2.10. Su-Verim iliskileri
3.2.10.1. Bitki Uretim Fonksiyonlar

Bitki su tiiketimi-verim ve sulama suyu-verim arasindaki iligkiler istatistiksel
olarak o6nemli bulunduktan sonra uygulamalara iligkin bitki su tiiketimi-verim
fonksiyonlar1 belirlenmistir (Doorenbos ve Kassam, 1979). S6z konusu esitlikler oransal
su tiikketimi eksikligi ile oransal verim azalis1 arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Bu

modele ait esitlik agagida verilmistir (Denklem 5).

Ya Eta
1-— =k |1-— S
Ym y( Etm) ©)

Esitlikte, Ya: gercek verim (kg da™), Ym: maksimum verim (kg da™), Eta:
mevsimlik gercek su tiiketimi (mm), Etm: mevsimlik maksimum su tiiketimi (mm), k, :

Su-verim tepki etmenini gostermektedir. Calismada, parsellerden elde edilen verim ile
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mevsimlik su tliketimleri arasindaki iligskiler regresyon yontemi kullanilarak elde

edilmistir.

3.2.10.2. Su Kullanim Etkinligi
Su kullanma randimani1 (WUE) asagidaki esitlikle belirlenmistir.

WUE = Y/Et (6)
Burada; WUE: Su kullanma randimani (kg m®), Et: Evapotranspirasyon (mm), Y:

Uygulamalardan elde edilen soya verimi (kg da™). Sulamanin etkisini belirlemek igin

sulama suyu kullanma randiman1 (IWUE) asagidaki esitlikte hesaplanmistir.
IWUE = Y/I (7)

Burada; IWUE: Sulama suyu kullanma randimani (kg m™), Y: Konulardan elde

edilen soya verimi (kg da™), I: Uygulanan sulama suyu miktari (mm)
3.2.11. Verim ve Verim Bilesenleri
3.2.11.1. Dane Verimi

Her parselde 20.58 m”lik alandan hasat edilen ve tartilan bitkiler harman

edildikten sonra elde edilen veriler dekara ¢evrilerek belirlenmistir.
3.2.11.2. Bakladaki Dane Sayis1

Birinci ve ikinci 6rneklemede her tekerriirde 50 cm uzunluktan alinan bitkilerdeki

baklalarin i¢erdigi dane sayisidir.

3.2.11.3. Bitkide Bakla Sayisi
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Birinci ve ikinci orneklemede her tekerrirde 50 cm uzunluktan alinan bitkilerdeki

baklalarin toplam sayisidir.

3.2.11.4. 1000 Dane Agirhgi

Her parselde 20.58 m®lik alandan elde edilen dane iiriininden 4 farkli 6rnekte
100 adet tohum sayilarak Orneklerin ortalama agirliklart hesaplanmis ve elde edilen

deger 10 ile garpilarak 1000 tane agirlig1 (gr) hesaplanmustir.

3.2.11.5. Bitki Boyu

Toprak seviyesinden bitkinin tepe noktasindaki boguma kadar olan mesafedir.

Olgiimler haftada bir kez her parselden tesadiifen alinan 3 adet bitkide yapilmustir.

3.2.11.6. Yag ve Dane Protein Orani

Her parselde 20.58 m?lik alandan hasat edilen bitkilerden elde edilen tohum
orneklerinin yag orani, Soxhlet cihazi ile ekstraksiyon yontemi (Frank ve ark., 1986)
esas alinarak; protein orani ise NIR analiz cihazi (Crobscan 2000B) kullanilarak

belirlenmistir.
3.2.11.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda, konulara goére elde edilen veriler Faktoriyel Deneme
Deseni’ne gore SPSS 18 paket programlarindan yararlanilarak varyans analizine tabii

tutulmus ve deneme konularina ait ortalama degerler onemlilik diizeylerine gore

Duncan testi ile gruplandiriimistir (Bek ve Efe, 1988).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Sulama Suyu Sonuglari

Arastirma yilina ait deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlart ve
sulama tarihleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Sulama uygulamalari, ekimden 33 giin sonra
25.06.2013 tarihinde baslamis ve 28.08.2013 tarihinde son bulmustur. ilk su, elverisli
kapasitenin % 50’si tiiketildiginde tiim parsellere esit olarak verilmistir. Deneme
stiresince toplam 10 sulama yapilmistir. Denemede beklenildigi gibi, en az ve en fazla
sulama suyu Sps ve Sips konularmma sirasiyla 185.46 mm ve 791.04 mm olarak
uygulanmistir. Diger konulara (Sso, S7s ve Sigo) uygulanan toplam sulama suyu
miktarlar1 bu degerler arasinda degismistir. EKim zamanindan hasada kadar diisen 99.6
mm’lik yagisin tamami hasada yakin tarihte, bitki olgunluga ulastiktan sonra
gerceklesmistir. Ik sulama ¢igeklenmenin basladigi donemde uygulanmistir. Sulama
suyu miktar1 denemede esas alinan bitki gelisme donemlerinde farkli diizeyde
gerceklesmistir. Buna gore ciceklenme baglangici (R1), bakla olusumunun baslangici
(R3) donemlerinde 3’er defa, hizli bakla olusumu doneminde (R4) ise 4 defa sulama
yapilmistir. Cizelge 4.1’den goriilecegi gibi, tam sulama konusuna (Sio9) ¢iceklenme
doneminde 208.93 mm, bakla olusumu doneminde 234.65 mm, tane olusumu
doneminde 212.16 mm sulama suyu uygulanmistir. En fazla sulama suyu R3 gelisme
déneminde uygulanmistir (896 mm). Bu deger R1 doneminde uygulanan sulama
suyundan % 13, R4 doneminde uygulanan sulama suyundan % 7 daha fazladir.

Soya toprak nemi ve sicaklik gibi gecici ¢evresel stres faktdrlerinden sonra
kendini toparlayabilme yetenegine sahip bir bitkidir (Lei ve ark., 2006). Ancak R1
doneminden R5 donemine dogru bu kabiliyetini yitirmektedir. Toprak neminin
baslangi¢ donemlerinin de wuygun miktarda olmasi bitkinin fizyolojik olarak
rahatlamasina ve verim kayiplarinin azalmasina neden olur (Cirak, 2005). Misir’da
farkli iklim kosullarinda soya bitkisinin gelisme donemi uzunlugu genellikle 100-120
giin, sulama suyu istegi ise 325-436 mm arasinda degismektedir (Ainer ve ark., 1999).
Yine Misir’da 5 ayri alanda 1997-2001 yillar1 arasinda sulama suyu gereksinmi 1997,
1998, 1999, 2000, 2001 yillarinda sirastyla 510 mm, 417 mm, 455 mm, 421 mm ve 390

mm olarak belirlenmistir (Ouda ve ark., 2008). Ulkemizin kurak-yar1 kurak iklime sahip
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Harran Ovasi’nda 1998-1999 yillarinda iki yil yiiriitiilen arastirmada soyanin sulama
suyu gereksinimi birinci y1l 575 mm-1295 mm arasinda, ikinci y1l 601mm-1369 mm
arasinda degismistir (Simsek ve ark., 2001).

Goriildiigii gibi, bolgesel iklim kosullarindaki gelisme donem uzunlugu gibi
farkliliklar soyada gereksinim duyulan sulama suyu miktarimi degistirmistir. Bu ¢alisma
ile daha once yapilan calismalar arasinda goriilen kismi farkliliklarin s6z konusu

unsurlardan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Cizelge 4.1. Deneme konularina her sulamada uygulanan sulama suyu miktarlari

Sulama Gelisme Sulama Diizeyleri
Tarihi Doénemleri Sos Sxp S5 S100 Sis
25.06.2013 Ciceklenme 23.14 41.14 59.14 77.14 95.14
05.07.2013 Baslangict (R1) 16.07 32.14 48.21 64.29 80.36
12.07.2013 16.88 33.75 50.63 67.5 84.38
Toplam 56.09 107.3 157.98 208.93 259.88
19.07.2013 Bakla Olusumu 20.09 40.18 60.27 80.36 100.45
26.07.2013 16.07 32.14 48.21 64.29 80.36
———"—"— Bagslangic1 (R3)
02.08.2013 32.14 51.43 70.71 90 109.29
Toplam 68.3 123.75 179.19 234.65 290.1
14.08.2013 12.86 25.71 38.57 51.43 64.29
21.08.2013 Hizli Bakla 16.07 32.14 48.21 64.29 80.36
27.08.2013 Olusumu (R4) 16.08 16.08 16.08 16.08 16.08
28.08.2013 32.14 48.21 64.29 80.36 96.43
Toplam 77.15 122.14 167.15 212.16 257.16
Toplam 201.54 353.19 504.32 655.74 807.14

4.2. Bitki Su Tiiketimi

Bitki su tiiketimi (Et) degerleri, uygulanan sulama suyu miktarindaki artisa bagh
olarak artmistir. Uygulanan sulama suyu ile Et arasinda istatistiksel olarak Onemli
korelasyon iliskileri belirlenmistir (Fo=0.9316x+67.206, R2=0.97**,
F,=0.8525x+115.99, R?=0.96**, F3=0.8821x+123.23, R?>=0.98**). En fazla su tiikketimi
F, ve F3 konularinin Siy5 sulama diizeylerinden elde edilmistir (sirasiyla 802 ve 803
mm). F2-Sys Ve F3-Sys sulama diizeylerinde 6lgiilen Et degerlerinin yaklasik olarak ayni

miktarda oldugu belirlenmistir. Giibre konularinin su tiikketimleri ortalama olarak F,’de
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532.24 mm, Fz’de 553.92 mm olarak hesaplanmigtir. Fy (tanik) konusunda ise su
titkketimi 522.04 mm olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.2).

Tarimsal su gereksiniminin belirlenmesinde 6nemli bir parametre olan Et, birgok
faktdre bagli olarak degismektedir. Iklim, toprak, su Kkalitesi, bitki ozellikleri, su
tiketiminde bolgesel farkliliklarin olusmasinda etkilidir. Ayni zamanda iklim
degisikligi de Et’nin zamansal degisimini etkileyen Onemli bir faktordiir. Gegmis
yillardan giinlimiize kadar yapilan arastirmalarda soyanin su tiiketimi 508-762 mm
(Carter ve Hortwing, 1963), ile 580-610 mm (Herpich, 1963) araliginda belirlenmistir.
Ulkemizde ise bitki su tiiketiminin sulama ydntemine bagl degisimi arastirilmis ve
soyanin mevsimlik bitki su tiiketimi yagmurlama sulama yontemi ile 698-1378 mm
(1998) ve 763-1425 mm (1999) arasinda; damla sulama yontemi ile 766-1445 mm
(1998) ve 801-1509 mm (1999) arasinda olglilmiistiir (Simsek ve ark., 2001). Yakin
geemiste Lizimetre ile yapilan olgimlerde 2000 yilinda drenaj lizimetre ile 800 mm,
2001 yilinda tartili lizimetre ile 725 mm olarak bulunmustur (Karam ve ark., 2004).
Bitki su tiiketiminde farkli sonuglarin elde edilmesinin nedenlerinden biri yontem
hassasiyetlerininin farkliligi olmakla birlikte iklim kosullarida belirleyici bir unsurdur.

Bu durum farkli bolgelerde farkli sonuglar elde edilmesine neden olmaktadir.

Cizelge 4.2. Sulama konularma gore soyanin verim, Et, WUE ve IWUE degerleri

Giibre Sulama Sulama Dane BitkiSu  WUE (kg IWUE (kg
Konular1  Diizeyleri Suyu (mm)  Verimi  Tiiketimi damm™) da mm™)
(kgda®)  (mm)

S 185.46 202.77 253.5 0.80 1.09
Sso 336.86 299.15 335.2 0.89 0.89
Fo Sts 488.25 389.14 550.5 0.71 0.80
S100 639.64 401.63 689.2 0.58 0.63
Sizs 791.04 417.69 781.7 0.53 0.53
S5 185.46 226.08 264.7 0.85 1.22
Sso 336.86 293.95 395.2 0.74 0.87
F, St 488.25 370.60 588.7 0.63 0.76
S100 639.64 407.08 609.9 0.67 0.64
Sizs 791.04 414.15 803.0 0.52 0.52
S5 185.46 208.61 255.7 0.82 1.12
Sso 336.86 265.72 460.1 0.58 0.79
Fs S5 488.25 340.95 549.5 0.62 0.70
S100 639.64 420.50 701.7 0.60 0.66
Sizs 791.04 439.36 802.0 0.55 0.56
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4.3. Su-Verim Fonksiyonu (Ky)

Arastirmada s6z konusu uygulamalarda olgiilen bitki su tiiketimi (Et) ile elde
edilen verim degerleri arasinda % 1 diizeyinde 6nemli iligkiler gézlenmistir. Denemede,
(1-ET&/ETm) ile (1-Ya/Ym) arasinda dogrusal regresyon analizi yapilarak yetisme
mevsimi i¢in su-verim tepki etmeni (Ky) 0.715, giibre uygulama konularina (Fo, F, ve
F3) ait Ky degerleri ise sirasiyla 0.60, 0.57 ve 0.79 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.1).
Doorenbos ve Kassam (1979), tarafindan ortaya koyulan su verim tepki etmeni (Ky)
degeri soya igin, vejetatif, ciceklenme ve verim olusturma donemlerinde sirasiyla 0.2,
0.8, 1.0°d1r. Verimin su stresinden verim olusturma doneminde diger zamanlardan daha
fazla etkilendigini belirtmislerdir. Bu stres modeli, eger su kisitlh ise sulamayi
diizenleyen kisinin daha hassas donemlerde stresi en aza indirmek i¢in ayarlamasi
gerektigini 6nermektedir. Harran ovasi kosullarinda damla sulama yontemi ile yapilan

sulamada Ky degeri 0.52 olarak belirlenmistir (Simsek ve ark., 2001).
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Sekil 4.1. Oransal evapotranspirasyon a¢1g1 ile oransal verim azalisi iligkisi

4.4. Su Kullanma Randimam (WUE, IWUE)
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Sulama suyu kullaniminin planlanmasinda 6nemli parametrelerden olan su
kullanim etkinligi (WUE) ve sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) degerlerine iliskin
sonuglar Cizelge 4.2’de verilmistir.

WUE degerleri F, ve F; uygulamalarinda en yiiksek Sys sulama diizeyinde
sirastyla 0.85 kg da mm™ ve 0.82 kg da mm™ olarak hesaplanirken, Fo konusunda en
yilksek Sso sulama diizeyinde (0.89 kg da mm™) hesaplanmistir. F, ve Fs
uygulamalarinda WUE degerlerinin (Sso sulama diizeyi disinda) sulama diizeyleri
arasinda genellikle ayn1 diizeyde gerceklestigi goriilmiistiir. Ancak F-Sso
uygulamasinin diger sulama diizeylerinden belirgin sekilde yiliksek ¢iktig1 belirlenmistir.
F3-Sso konusu ile karsilastirildiginda, F»-Sso konusundaki fark 0.16 kg da mm*
diizeyindedir. Bu deger uygulanan sulama suyu ve verim arasindaki deger géz Oniine
alindiginda, sulama suyu miktar1 agisindan 6nemli bir etkinligi gostermektedir.

Her ii¢ konuda en yiiksek IWUE, Sys sulama diizeyinde hesaplanmistir. Fo, F, ve
Fs konularinda hesaplanan en yiiksek degerler sirasiyla 1.09 kg da mm™, 1.22 kg da
mm™ ve 1.12 kg da mm™dir. En diisiik degerler ise yine birbirine ok yakin olmakla
birlikte, Fo konusunda 0.53 kg da mm™, F, ve F; konularinda sirasiyla 0.52 kg da mm™
ve 0.56 kg da mm™ olarak hesaplanmustr.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde evaporasyonu (topraktan buharlagsmayi) diisiirerek
Et’yi azaltmak ve tane verimini arttirarak WUE’ni artirmak onemli bir stratejidir
(Howell, 2001; Gregory ve ark., 2000; Kang ve ark., 2002). Bu arastirmada elde edilen
sonuglara benzerlik gosteren diger arastirmada agiri sulama yapmanin, WUE’nin
azalmasina neden olacagi ve etkili bir kisitli sulama programi uygulayarak su kaybini
onlemenin daha yiiksek bir WUE degerine ulasmamizi saglayabilecegi belirtilmistir (Jin
ve ark., 1999). Garcia ve ark., (2010), 4 soya ¢esidinin WUE degerini sezon boyunca
yapilan sulamalarda 0.55-1.14 kg m=, sadece cigeklenme doneminde yapilan
sulamalarda 0.48-1.02 kg m™ arasinda saptanuslardir. Su kullanim etkinliginin gelisme
dénemlerinde yapilan sulamalar ile ne sekilde degistiginin belirlenmesi amaciyla Li ve
ark., (2013) tarafindan yapilan arastirmada tohum dolum déneminde WUE,,x Ve
WUEgercek degerlerini sulu ve kurak kosullarda sirasiyla % 58-% 59 ve % 56-% 64
oraninda arttifim1 belirlemislerdir. Vejetatif donemde farkli diizeylerde uygulanan su
stresinin seviyesi arttikca WUE degerinin azaldigi belirlenmistir. Gereksinim duyulan

suyun tamaminin (% 100), % 80’inin, % 60’min, % 40’ min ve % 20’sinin uygulandigi
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arastirmada WUE degerleri sirastyla 0.187 g mm™, 0.181 g mm™, 0.132 g mm™, 0.058 g
mm™, 0.037 g mm™ olarak hesaplanmistir (Rosadi ve ark., 2007). Zwart ve
Bastiaanssen (2004), bitki su verimliliginin sulama suyu azaldiginda, énemli Olgiide

arttigin1 belirlemislerdir.
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4.5. Verim ve Verim Parametrelerine Iliskin Istatistiksel Sonuclar

Denemede uygulanan sulama suyu miktarinin ve giibre uygulamalarinin soya
verimi, vegetatif Ozellikleri ve kalitesine etkileri ayr1 ayr1 incelenmis ve istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Denemede verim parametreleri olarak; dane verimi (kg dal),
gdvde kuru agirhgr (g), cicek sayisi (adet m?), yaprak kuru agirhgn (g), kuru madde
miktar1 (kg da™), bitkide bakla sayisi (adet m?) , bakladaki dane sayisi (adet m) ve
1000 dane agirligi (g), vejetatif olarak; bitki boyu (cm), fizyolojik olarak; klorofil igerigi
(Spad) (Mmol m™), stoma iletkenligi (mmol m™ sn™) ve kalite 6zellikleri olarak; yag
orani (%) ve protein orani (%) incelenmistir.

Giibre uygulamalari, yaprak kuru agirhigr (g) (p<0.01), gévde kuru agirligr (g)
(p<0.05), yaprak nem igerigi (%) (p<<0.05), gévde nem igerigi (%) (p<<0.01), NIR
protein (%) (p<0.01), yag orami (%) (p<<0.01) parametrelerine; sulama diizeyi, dane
verimi (kg da™) (p<0.05), kuru madde miktar1 (kg da™) (p<0.01) yaprak kuru agirlig:
(9) (p<0.01), govde kuru agirhig: (g) (p<0.01), yaprak nem igerigi (%) (p<0.05), gévde
nem igerigi (%) (p<0.01), bitkide bakla sayis1 Il (p<0.05), bakladaki dane sayisi
(adet/bakla) (p<0.01), protein igerigi (p<0.01), bin dane agirlig1 (p<<0.01), bitki boyu
(p<0.01) parametrelerine, sulama diizeyi*giibre interaksiyonu Kuru madde miktar1 (kg
da®) (p<0.05), bakladaki dane sayisi (adet m?) (p<0.05), tarih*sulama diizeyi

interaksiyonu ise hasat donemi kuru madde miktarina istatistiksel olarak etki etmistir.
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Cizelge 4.3. Varyans analizi sonuglari

Varyans Dane verimi (kg da™) Cicek sayis1 (adet m?) Klorofil igerigi (M mol m?)
Kaynaklar1 = Sd KT KO F KT KO F Sd KT KO F
Giibre 2 1128.931 564.465 0.489 656.641  328.320 656.6416d 2 8.024 4.012 0.286 6d
SD 4  374406.382 93601.595 81.148** 372.585 93.146 3725856d 4 16.744 4.186 0.299 6d
Giibre*SD 8 9158.485 1144811 0.993 1483.724  185.466  1483.724 6d 8 45.061 5.633 0.402 6d
Hata 30 419297.626 7504.678  250.156 7504.678 6d 387 5423.492 14.014

SD: sulama diizeyi, , 6d: onemli degil, KT:kareler toplami, KO: kareler ortalamasi1 Sd: serbestlik derecesi; (*,**: sirasiyla p<0.05 ve p<0.01 diizeylerinde 6nemli)

Varyans Bakla sayisi | (adet m?) Bakla sayisi |1 (adet m?)

Kaynaklari Sd KT KO F KT KO F
Giibre 2 4016.935 2008.468 2.180 6d 133209.017 66604.508 0.555 od
SD 4 1865.209 466.302 0.506 6d 1270588.927 317647.232 2.647*
Giibre*SD 8 7961.818 995.227 1.080 6d 1020006.696 127500.837 1.063 6d
Hata 30 27639.034 921.301 3599987.067 119999.569

Varyans Kuru madde miktar1 | (kg da™) Yaprak kuru agirhg (g) Govde kuru agirhg (g)
Kaynaklar Sd KT KO F KT KO F KT KO F
Giibre 2 71.752 35.876 0.0076d 13930.872 6965.436 5.678**  15361.911 7680.956 4.753*
SD 4 129671.888  32417.972  6.266** 25157.231 6289.308 5.127**  40765.651 10191.413  6.307**
Giibre*SD 8 35120.415 4390.052 0.8496d  6094.219 761.777 0.6216d  13538.715 1692.339 1.047 6d

Hata 30 320061.926 81981.812 118144.613




4%

Cizelge 4.3. Varyans analizi sonuglar1 (Devami)

Dane Protein Orami (%) Yag Oram (%) 1000 dane Agirh@ (gr)

Varyans Kaynaklari

Sd KT KO F KT KO F Sd KT KO F
Giibre 2 2.665 1.333 9.641** 101.120 50.560  28.682** 2 405.832 202.916 0.505 &d
SD 4 4.130 1.033 7.470%* 18.049 4512 25600d 4 121362.57 3034.064 7.558**
Giibre*SD 8 2.026 0.253 1.832 6d 18.819 2.352 1.3356d 8 4288.963 536.120 1.336 od
Hata 30 12.968 190.872 30 12042.919 401.431

Yaprak Nem Icerigi (%) Govde Nem Icerigi (%) Bitki Boyu (cm)

Varyans Kaynaklari

Sd KT KO F KO KT F Sd KT KO F
Giibre 2 33.515 16.757  4.579* 40.552 20.276  7.450** 2 333,126 166,563 0,532 6d
SD 4 47.669 11917  3.256* 68.335 17.084  6.277** 4 21543,668 5385917 17,205**
Giibre*SD 8 25.587 3.198  0.8744d 13.396 1.674  0.6156d 8 530,867 66,358 0,212 6d
Hata 30 216.559 203.935 299 93598,982 313,040




Cizelge 4.3. (Devami) Varyans analiz tablosu

Varyans Toplam kuru madde miktari (kg da™)
Kaynaklar Sd KT KO =
Giibre 2 1234.261 617.131 0.089 od
SD 4 225454.467 56363.617 8.113**
Tarih 1 34885,955 34885,955 5,021*
Tarih*Giibre 2 2170.833 1085.417 0.156 od
Tarih*SD 4 81538.324 20384.581 2.934*
Giibre*SD 8 87951.819 10993.977 1.582 6d
Tarih*Giibre*SD 8 42026.530 5253.316 0.756 od
Hata 89 892116.256

Varyans Bakladaki dane sayis1 (adet m™)

Kaynaklar Sd KT KO F
Giibre 2 44107.960 22053.980 1.355 6d
SD 4 280315.576 70078.894 4.305**
Dane sayisi 3 25524483.827 8508161.276 522.70*%*
Giibre*SD 8 295135.652 36891.956 2.26**
Giibre*Dane sayisi 6 102667.737 17111.289 1.051 6d
SD*Dane sayisi 12 268770.603 22397.550 1.376 6d
Giibre*SD*Dane sayisi 24 330305.945 13762.748 0.846 6d
Hata 119 1936965.808 16277.024

4.6. Su ve Giibre Uygulamalarimmin Verim ve Verim Parametrelerine Etkisi

4.6.1. Dane Verimi

Denemede elde edilen soya fasulyesi dane verimi ortalama (kg da™) degerleri
Cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde; en diisik verim Sys sulama
diizeyinden en yiiksek verim Si,s sulama diizeyinden elde edilmistir. Sys sulama diizeyi
esas alindiginda, Sizs’deki artis Fo’da % 114, F,’de % 88, Fs3’de % 115 olarak
hesaplanmistir. Fo’da en yiiksek artis Sps-Ssp arasinda % 50, Fp’de % 31 olarak
belirlenmistir. F3’de ise S75-Sigo arasindaki verim % 24 oraninda artmistir. Geleneksel
giibre uygulamasinin yapildig1 Fy (tanik) konusu ile ihtiyag duyulan giibre miktarinin
her gelisme doneminde 2 (F;) ve 3’e (F3) boliinerek uygulandigi konular arasindaki

verim degerleri karsilastirildiginda, Fo, F2 ve F3 uygulamalarinin verim degerlerinin
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yaklasik olarak aymi diizeyde (379.27 kg da™, 375.98 kg da’ ve 367.39 kg da’)
gerceklestigi goriilmiistiir. Fo, F, ve F3 uygulamalarina iliskin verim degerlerinin Sigo
sulama diizeyinde yaklasik olarak ayni1 miktarda oldugu goriilmiistiir. En yiiksek verim
Fo, F2 ve F3 konularinda Sips sulama diizeyinde sirasiyla 468.29, 458.37 kg da? ve
486.13 kg da? olarak belirlenmistir. En yiiksek verim F3-Sips uygulamasindan elde
edilmistir (486.13 kg da'). Genel olarak irdelendiginde, gelisme déneminde
uygulanacak giibre miktarinin 3’¢ boliinmesi ve yiiksek sulama diizeyinde verilmesinin
verim lizerine etkili oldugu goriilmiistiir. Giibre uygulama sayis1 artsa dahi sulama suyu
yeterli olmadig1 siirece verim iizerine herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.
Sulama diizeyleri istatistiksel olarak 4 farkli grup olusturmustur. Sigo Ve Sizs sulama
diizeyleri ayn1 grupta yer alirken diger sulama diizeylerinin (Szs, Sso, S75) ayr1 gruplar

olusturdugu goriilmektedir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Dane verimi ortalama degerleri

Dane Verimi (kg da™)

Sulama Diizeyi

Fo F, Fs ort.
Sas 218.90 243.93 225.13 229.32 a
Sso 328.04 319.54 288.92 312.17b
S 431.78 405.83 373.07 403.56 ¢
Si100 449.35 452.22 463.71 455.09d
Si2s 468.29 458.37 486.13 470.93d
Ort. 379.27 375.98 367.39

Varyans analizi sonuglarma gore, verim degeri lizerine sulama diizeylerinin
etkisinin % 1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3).

Denemede uygulanan sulama suyu miktarinin (mm) dane verimine (kg da™)
etkisini belirlemek amaciyla yapilan analizlerde ikinci dereceden 6nemli (p<<0.01)
iligkiler saptanmistir (Sekil 4.4). Sulama suyu miktariin belirli bir diizeyden sonraki
artiginin - verim lizerine herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmigtir. Yapilan
matematiksel ¢oziimlemede en yiiksek verim degerlerinin sulama suyu miktarinin Fy
icin 769 mm, F; i¢cin 816 mm, F3 icin 1567 mm oldugunda gerceklesebilecegi
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore, F; uygulamasindan elde edilen verim
degerlerinin diger uygulamalara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak F3

uygulamasinda verimi maksimize eden sulama suyu miktarinin 1567 mm olmas1 sulama
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suyunun etkin ve tasarruflu kullanimi acisindan uygun degildir. Denemede giibre
uygulamalariin istatistiksel olarak verim tizerinde etkili ¢ikmamasi ve F3 konusunda
asir1  miktarda sulama suyu gereksiniminin  hesaplanmasi, F3 konusunun
uygulanabilirligini azaltmaktadir. Bu nedenle maksimum verim i¢in 769 mm’lik suya
gereksinim duyan Fy konusunun daha uygulanabilir oldugu diisiiniilmektedir. Bu deger
uygulanan konular igerisinde Sjo-Si25 konularina denk gelmektedir. Bu durum, etkili
kok derinligi 90 cm olarak alindiginda elverisli kapasitenin tamami diizeyinde sulama
yapmanin daha iyi bir secenek oldugunu gostermektedir. Ayrica, her ii¢ giibre
uygulamasindaki verim, sulama suyu miktar1 ve WUE dikkate alindiginda Fo-S7s
uygulamasinin diger sulama diizeylerine gore su tasarrufu agisindan daha iyi alternatif

oldugu diistiniilmiistiir.
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Sekil 4.4. Dane verimi ile sulama suyu arasindaki iligki

Kiiltiirel uygulamalara karsi son derece hassas bir bitki olan soya, iklimsel ve
ekolojik kosullardan belirgin bir sekilde etkilenmektedir. Soya verimi Harran Ovasi
kosullarinda 269.2-379.7 kg da™ (iki yil ortalamasi) arasinda degisirken (Simsek ve
ark., 2001); Kahramanmaras ekolojik kosullarinda verim 302.8 kg da™ ve 490.8 kg da™*
olarak belirlenmistir (Yilmaz, 1999). iklimsel degiskenlerin verim iizerinde belirleyici
oldugunu belirten Payero ve ark., (2005), verim degerlerinin ii¢ yil boyunca sirasiyla
1954.63 kg ha*, 2774.84 kg ha™, 3114.70 kg ha™ olarak belirlendigini bildirmislerdir.
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Farkli diizeylerdeki su stresinin verime etkisinin Onemli farkliliklara neden
oldugunu belirten Rosadi ve ark., (2007), bitki basina en yiiksek verimin (35.2 g/bitki)
en fazla sulama suyu uygulanan konudan, en diisiik verimin (3.3 g/bitki) en az su
uygulanan konudan elde edildigini belirtmislerdir. Schneekloth ve ark., (1991), kurak
iklimde kisitli (150 mm ile siirlandirilmis) ve tam sulama kosullarinda verimin kisitlt
sulamadan sadece 0.4 Mg ha' daha fazla elde edildigini ve tam sulamayla
karsilastirildiginda, kisithh sulamada ortalama 119 mm’lik su tasarrufu saglandiginm
saptamiglardir. Hergert ve ark., (1993), tam sulamada uygulanan toplam sulama
suyunun % 53’tine denk gelen 150 mm’lik miktarin soya veriminin % 88.2’sinden
sorumlu oldugunu belirtmiglerdir. Lisar ve ark., (2012), diinyanin ¢esitli yerlerinde
kiiltiir bitkilerinde su stresinin verimliligi % 50 oraninda azalttigini belirtmektedirler.
Kontrollii bir ortamda bitki gelisiminin farkli donemlerinde su stresi uygulayan Sionit
ve Kramer, (1977), bitkinin strese girme zamaninin verimi iizerine bir etkisi oldugunu
belirtmislerdir. Erken tane olusumu ve bakla dolum dénemlerindeki stres nedeniyle tane
veriminin azaldigin1 saptamislardir. Irmak ve ark., (2014), soya bitkisinin temmuz
ortasinda su stresinin yasamaya basladigini ve bu stresin agustos ayinin sonlarinda en
yiiksek seviyeye c¢iktigini, su stresine bagli olarak verimde % 24 oraninda bir azalma
meydana geldigini belirtmiglerdir.

Sulama programini, bir {irline zamaninda ve tam olarak sulama suyu uygulama
teknigi olarak tanimlayan Jensen, (1980), sulama programini tiim gelisme sezonu ve
oncesini kapsayan bir diizenleme oldugunu belirtmistir. Sulama programlamasinin
toprak ve yeralti suyunun kalitesi lizerinde olumlu bir etki uyandirdigi, su kaynaklarinin
kullanilabilirligini arttirdig1 ve su kullanim etkinliginde 6nemli bir artis sagladig1 ortaya
konulmusgtur. (FAO, 1996). Suyun pahali ve kit oldugu alanlarda sulama
programlamasina ihtiya¢ duyulur (Tariq ve ark., 2003).

4.6.2. Bitkide Bakla Sayisi
Bitkideki toplam bakla sayisina iliskin ilk (17.07.2013) ve ikinci (16.09.2013)
orneklemede elde edilen degerler Cizelge 4.5’de verilmistir.

S6z konusu ¢izelge incelendiginde, birinci 6rnekleme sonuglarina gore, en yiiksek

degerler Fy’da S7s sulama diizeyinde (72.66 adet m?), Fo’de Sips sulama diizeyinde
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(105.55 adet m™), Fy’de ise Sigo sulama diizeyinde (88.40 adet m™) gozlemlenmistir.
Giibre konular1 arasinda ortalama olarak en yiiksek bakla sayisi F3 uygulamasindan
(77.68 adet m™); sulama diizeyleri arasinda ise en yiiksek Sigo sulama diizeyinden
(78.55 adet m™) elde edilmistir.

Ikinci biomas sonuglarina gore; Fo, Fo ve F3 uygulamalarindaki en yiiksek bakla
sayilar1 sirastyla S7s, S100 V€ S125 sulama diizeyinde 1889.52 adet m2, 1995.23 adet m™
ve 2019.04 adet m olarak bulunmustur. Fp uygulamasinda en diisiik bakla sayis1 Sy
sulama diizeyinde 1199.04 adet m™ elde edilmistir. Ayni giibre konusunda en fazla artis
S25-Ssp sulama diizeyleri arasinda % 30 olarak hesaplanmustir. F, ve F3 uygulamalarinda
en diisiik degerler Sso sulama diizeyinde sirasiyla 1362.85 adet m™ ve 1342.85 adet m™
olarak bulunmustur. Sulama diizeyleri arasindaki en fazla artis F, uygulamasinda S7s-
Si00 arasinda % 30, F3 uygulamasinda Sso-S75 arasinda % 31 olarak hesaplanmistir
(Cizelge.4.5). Varyans analizi sonuglarina bakildiginda, ikinci 6rneklemede sulama

diizeylerinin bakla sayisi tizerine etkili oldugu goriilmektedir (p<0.05) (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.5. Bitkide bakla sayisina iliskin sonuglar

Bitkide Bakla Sayisi (adet m™)

Sulama Diizeyi

Fo F, Fs ort.
48.18 62.35 82.10 64.21
Sz 1199.04 1577.14 1602.85 1459.68a
5. 59.85 66.61 78.25 68.24
1564.76 1362.85 1342.85 1423.49a
s, 72.66 43.84 64.28 60.26
1889.52 1522.85 1769.52 1727.30ab
59.90 87.35 88.40 78.55
S100 1607.61 1995.23 1729.52 1777.46ab
38.19 105.55 75.36 73.03
Sizs 1576.19 1888.57 2019.04 1827.93b
ort 55.76 73.14 77.68
1567.43 1669.33 1459.68

* Her sulama diizeyinde gosterilen ilk satir birinci 6rnekleme sonucu, ikinci satir ise hasat ddénemi

orneklemesini temsil etmektedir.

Tiim konular bir arada degerlendirildiginde, en yiiksek deger Fs-Sis

uygulamasinda (2019.04 adet m) gozlemlenmistir. Ancak sulama programlamasi

47



acisindan, bakla sayisi ve su tasarrufu dikkate alindiginda Fo-S75 sulama diizeyinin diger
uygulamalara gore daha tercih edilebilir bir uygulama oldugu diisiiniilebilir. Tam
sulama konusuna gore % 25 daha az su kullanimi, su yetersizligi bulunan alanlarda ayni
zamanda sulanabilir alan miktarimin % 25 daha fazla olmasini saglayabilir.

Sulama diizeylerine gore, ilk drnekleme esas alindiginda, Fo uygulamasindaki en
fazla artis Si25 sulama diizeyinde goriilmiis ve ikinci drneklemede bakla sayisi yaklasik
40 kat artmistir. Bununla birlikte F, ve F3 konularinda 1. ve Il. 6rneklemede en fazla
artis S7s sulama diizeylerinde goriilmiis ve bakla sayisinin sirasiyla 33 ve 28 kat arttigi
hesaplanmistir. Sonug¢ olarak, denemede bakla sayist bakimindan en elverigli
uygulamanin her gelisme doneminde toplam giibreyi ikiye bolerek verdigimiz F;
konusu oldugunu ve bakla verimini optimum diizeyde tutarak en fazla su tasarrufu
yapabilecegimiz sulama diizeyinin S7s oldugunu sdyleyebiliriz. Bitkideki bakla sayisi
yetistirme kosullariin yani sira ¢eside bagli olarak da degismektedir.

Bakla olusum doneminde ve hasat doneminde yapilan 6rneklemelere sulama suyu
miktarmin her iki 6rnekleme donemindeki bakla sayisi {izerine etkili oldugu (p<<0.05)
belirlenmistir. Ancak her iki 6rnekleme déneminde F; ve F3; konulari i¢in bakla sayis1 ve
sulama suyu arasinda oénemli regrasyon iliskisi belirlenememistir (Sekil 4.5-4.6). So6z
konusu sekiller incelendiginde, ilk 6rnekleme donemine kadar uygulanan sulama suyu
ile bakla sayis1 arasinda elde edilen ikinci dereceden iliskide maksimum bakla sayisi
icin uygulanmasi gereken sulama suyu miktar1 465.39 mm, ikinci 6rneklemede ise
548.5 mm olarak bulunmustur. Ik ve ikinci érneklemelerdeki bakla sayis: ile sulama
suyu arasindaki iligkiler irdelendiginde, sadece F, konusunda regrasyon katsayisi
yiiksek ikinci dereceden iligkiler elde edilmistir (Sekil 4.5-4.6).

Tugay ve ark., (2009), ¢esitler arasinda bitki basina en yiiksek bakla sayisinin 74.4
bakla/bitki, Yilmaz, (1999), 28.6-37.2 adet/bitki arasinda degistigini, Karam ve ark.,
(2004) 1023-1347 adet m“araliginda oldugunu belirtmislerdir. Ashley ve Ethridge
(1978), soyanin farkli bir gelisme déneminde sulamaya baslamanin etkisini ¢alistilar ve
stresin etkisinin bitkiye uygulandigi sezona gore degistigini bulmuslardir. Sezonluk
toplam evapotranspirasyon ile verim ililgkisini incelemediler. Korte ve ark., (1982),
sulama zamanlamasinin bin dane agirligin1 ve bitki basina tohum sayisimi etkiledigini

buldu.
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Sekil 4.6. Ikinci 6rneklemede elde edilen bakla sayisi ile sulama suyu arasindaki iligki
4.6.3. Bakladaki Dane Sayisi
Bakla bagina tohum sayis1 verimi etkileyen énemli bir etmendir. Yetistiricilikte
bakladaki tohum sayisinin fazla olmas istenir. Cizelge 4.6’da her bir baklada bulunan

dane sayist degerleri verilmistir. S6z konusu Cizelge’den goriildiigii gibi, tiim
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uygulamalarda {i¢lii daneye sahip bakla sayist en fazladir ve bunu ikili, birli ve dortlii
baklalar takip etmektedir. En yiiksek deger F»-Sigo uygulamasindan (1196.19 adet m),
en diisiik deger ise F3-S75 uygulamasindan (5.71 adet m™) elde edilmistir.

Denemede baklada tohum sayisi en yiliksek 4.0 adet, en diisilk 1.0 adet olarak
belirlenmistir (Sekil 4.7-4.9). S6z konusu sekillerden goriildiigii gibi, bakla basina dane
sayisinin 3 adet olarak yogunlastigi goriilmektedir. Varyans analizi sonuglarina gore
(Cizelge 4.3), bakladaki tohum sayisi tzerine, su wuygulama konular: (sd) ve
gruplandirma % 1 diizeyinde etkili olurken; giibre diizeyi x sulama diizeyi interaksiyonu

% 5 diizeyinde etkili olmustur.

Cizelge 4.6. Bakladaki dane sayisina iligkin ortalama degerler

Bakladaki Dane Sayisi (adet m™)

Fo S2s Sso S7s S100 S125 Ort.
Birli 76.19 152.38 140.95 90.47 120.00 116.00
ikili 355.24 579.05 752.38 565.71 492.38 548.95
ﬁgﬁlﬁ 759.05 826.66 980.00 929.52 951.43 889.33

Dortli 8.57 6.67 16.19 21.90 12.38 13.14
Ort. 299.76 391.19 472.38 401.90 394.05 391.86

F2 S2s Sso S7s S100 S125 Ort.
Birli 99.05 62.86 61.91 100.00 139.05 92.57
ikili 560.00 416.19 507.62 674.29 721.90 576.00
ijclﬁ 1085.72 857.14 937.14 1196.19 1010.48 1017.33

Dortli 20.95 17.14 16.19 24.76 17.15 19.24
Ort. 441.43 338.33 380.71 498.81 472.14 426.29

Fs S2s Sso Sts S100 S125 Ort.
Birli 72.38 64.76 171.43 97.14 145.72 110.29
ikili 573.33 381.90 700.00 611.43 692.38 591.81
I"Jg:lii 940.95 880.95 862.86 1031.43 1164.76 972.25

Dortlii 16.19 15.24 5.71 21.90 25.72 16.95
Ort. 400.72 335.71 435.00 386.75 507.14 413.51

Ramseur ve ark., (1984), sulu ve susuz uygulamalar arasinda tek tohum
agirh@inda bir fark olmadigini, sulamayla birlikte tohum gelisim hizinin arttigini ve

dane dolum doneminin kisaldigini1 belirtmislerdir. Bu calisma ile diger ¢alismalardan
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elde edilen sonuglar, tohum verimi tizerine kuraklik stresinin tek etkisinin tohum

sayisini azaltmak oldugu sonucunu desteklemektedir (Boerma ve ark., 1982).
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4.6.4. 1000 Dane Agirhg:

1000 dane agirligina iliskin sonuglar Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelgeden
goriilecegi gibi, aragtirmada en yliksek 1000 dane agirligi F, ve F; konularinda Sios
sulama diizeyinde (193.15 g ve 206.62 g), Fo konusunda ise Sioo sulama diizeyinden
(177.54 @) elde edilmistir. En diisiik 1000 dane agirliklarmin F3 uygulamasinda Sso
sulama diizeyinde ( 133.26 g), F, uygulamasinda S75 sulama diizeyinde (158.54 g) ve Fo
konusunda Sys sulama diizeyinde (135.24 g) belirlenmistir. Diger sulama diizeylerinin
1000 dane agirliklar bu degerler arasinda degismistir. Giibre konular1 arasinda ortalama
olarak en yiiksek 1000 dane agirlig1 F, uygulamasindan (167.19 g) elde edilmistir. Tam
sulama konusu esas alindiginda, S5 Sulama diizeyindeki artis oran1 F,’de % 19, F3’de
% 22 olarak hesaplanmistir. Fo’da ise Sigo Ve Sips sulama diizeylerindeki 1000 dane
agirhgr yaklasik aymi miktarda Olgiilmiistiir. Sulama diizeylerinin ortalamalar
incelendiginde en yiiksek artis Sigo (169.55 @) ve Sips (191.89 @) sulama diizeyleri
arasinda gerceklesmistir (% 13). Sulama diizeyleri arasinda 1000 dane agirligi
istatistiksel olarak 4 farkli grup olusturmus ve Sso Ve S5 sulama diizeyleri ayn1 grupta
yer alirken diger sulama diizeyleri (S2s, Sig0 Ve Sizs) ayr1 gruplarda yer almaktadir

(Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. 1000 dane agirlig1 ortalama degerleri

Sulama 1000 Dane agirhg (9)

Diizeyi Fo F. Fs Ort.
Sz 135.24 163.54 139.31 146.03 a
Sso 161.68 158.65 133.26 151.19ab
S5 157.58 158.54 153.14 156.42ab
S100 177.54 162.11 169.02 169.55b
S12s 175.92 193.15 206.62 191.89c
Ort. 161.59 167.19 160.27

Sulama suyu miktar1 ile 1000 dane agirlig1 arasinda dogrusal iliskiler saptanmistir
(Sekil 4.10). Sekil 4.10°dan gortildiigi gibi, sulama suyu ile 1000 dane agirlig1 arasinda
Fo uygulamasinda (R?=0.80%), ve F3 uygulamasinda (R*=0.84**) regrasyon katsayisi
yiiksek, F»’de regrasyon katsayisi diisiik (R%= 0.45 6d) iliskiler bulunmustur. Sulama
suyu miktarindaki her bir birimlik artig, 1000 dane agirliginda Fy’da 0.06 gr, Fs’de 0.84

gr artig saglamastir.

Varyans analizi sonuglarma gore, bin dane agirligi iizerine sadece sulama

diizeylerinin etkisi (p<0.01) belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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Candogan, (2009), iki yillik aragtirmalarinda su ihtiyacinin tam olarak karsilandigi
konuda 1000 dane agirligimin 173.3 g ve 134.9 g arasinda degistigini belirtmistir. Elde
edilen sonuglar ile diger aragtirmalardan elde edilen sonuglar arasinda Onemli
benzerlikler saptanmistir. 14 farkli soya c¢esidi ve 4 farkli genotipte yiiriitiillen bir
aragtirmada, 1000 dane agirligr degerleri 135.4-167.4 g arasinda saptanmistir (Giingor
ve Arioglu, 2009). Benzer sekilde yiiriitiilen aragtirmalarda 1000 dane agirliklar1 Ege
Bolgesi’nde 9.5-18.5 g, (Tugay ve ark., 2009), Cukurova bolgesinde 125.1 g-178.4 ¢

arasinda belirlenmistir (Saritmehmetoglu, 2006).
4.6.5. Bitkide Cicek Sayisi

Ekimden c¢i¢eklenme donemine kadar gegen siirede uygulanan su stresinin hasat
doneminde verim iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan o6lclimlere iliskin
sonuglar Cizelge 4.8’de verilmistir. Cigek sayisinin en yogun oldugu donemde
(17.07.2013) yapilan Slgiimlerde en yiiksek cigek sayist Fo'da S5 (48.57 adet m™?) |
F,’de Sso (35.57 adet m™?), Fs’de Sipo (42.38 adet m™) sulama diizeylerinden elde
edilmistir. Olgiimlerin yapildigi doneme kadar toplam 3 adet sulama yapilmis ve Sps,
S50, S75, S100 V€ S125 sulama diizeylerine sirasiyla 56.09 mm, 107.3 mm, 157.98 mm,
208.93 mm ve 259.88 mm sulama suyu uygulanmistir. S6z konusu tarihe kadar F»

konusuna 2 kez, F3 konusuna 3 kez giibre uygulanmustir.

Cizelge 4.8. Bitkide cicek sayis1 ortalama degerleri

Sulama Dizeyi Cicek Sayisi (adet m™)

Fo F, [ Ort.
Sy 48.57 20.97 27.06 32.20
Sso 42.04 35.57 25.63 34.41
S5 35.90 23.66 26.16 28.57
S100 35.61 33.00 42.38 37.00
Si2s 31.33 35.31 38.50 35.05
Ort. 38.69 29.70 31.95

Giibre uygulamalarmin ortalamalari incelendiginde, en yiiksek ¢icek sayis1 Fg
konusunda belirlenmistir (38.69 adet m-z)_ Olgiim tarihinde en yiiksek ¢icek sayis1 Fo

konusunun Sys sulama diizeyinde (48.57 adet m™) belirlenirken ayni konuda en diisiik
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cicek sayist Siz5 sulama diizeyinde (31.33 adet m™) belirlenmistir. Sys sulama diizeyi ile
kiyaslandiginda, Sizs’deki ¢igek sayist % 35 oraninda azalmistir. F3 konusunda en
yiiksek ¢icek sayis1 42.38 adet m2ile Syo sulama diizeyinde goriilmiis ve F3 konusunun
sahip oldugu en diisiik ¢igek sayisina (F3-Sso, 25.63 adet m-z) kiyasla % 65 oraninda
artmigtir.  Giibre uygulamalart incelendiginde, Fy uygulamasinin tiim sulama
diizeylerinde su miktar1 arttik¢a ¢igek sayist azalmistir. Ancak F ve F3 uygulamalarinda
benzer bir kararli durum belirlenememistir. Genel olarak diisiik su seviyelerinde ¢icek
sayisinin yiiksek ¢ikmasinin esas nedeninin, ¢i¢ceklenme déneminde uygulanan su
stresinin bitkide erken ¢igek acimina ve ¢i¢ek sayisinda donemsel artisa sebep olmasi
olarak degerlendirilebilir.

Cigcek saymminin yapildigi doneme kadar yapilan sulamalarda uygulanan sulama
suyu ile gicek sayisi arasinda Fo konusu diginda anlamli bir iliski bulunamamistir. Fo
konusunda sulama suyu ile g¢icek sayisi arasinda (Fp=0.027x+51.88 R2=(.92**)
biciminde sulama suyu arttikca ¢igek sayisinin azaldigini gosteren bir iliski bulunmustur
(Sekil 4.11). En fazla gicek sayisim 13.40 adet ile tam sulama konusundan elde
edildigini belirten Rosadi ve ark., (2007), bu adedin soyanin yaklasik 6. haftasinda

yapilan ol¢timlerden elde edildigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.11. Cigek sayisi ile sulama suyu arasindaki iliski
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4.6.6. Bitki Boyu

Arastirmada uygulamalara iliskin bitki boyu ortalama degerleri Cizelge 4.9’da
verilmistir. S6z konusu Cizelge incelendiginde, bitki boyunun uygulamalara bagl
olarak 66.05 cm (F3-Sy5) ile 94.25 cm (F3-Sips5) arasinda degistigi ve sulama suyu
arttik¢a bitki boyunun arttigi goriilmektedir. Tiim konularda en diisiik bitki boyu Sys, en
yiiksek bitki boyu ise Sio5 sulama diizeylerinde gozlemlenmistir. Giibre uygulamalari
arasinda en yiiksek bitki boyu, 85.18 cm degeri ile F, uygulamasinda goriilmektedir ve
bunu sirasiyla Fy (83.47 cm) ve F; (82.69 cm) uygulamalari takip etmektedir. Bununla

birlikte, Fo, F, ve F3 uygulamalarinda Sys sulama diizeyi kiyas alindiginda S;,5 sulama

diizeyindeki artis miktarlar sirasiyla % 23, % 27 ve % 42 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.9. Konulardan elde edilen bitki boyu ortalama degerleri

Bitki Boyu (cm)

SulamaDiizevi
ulamaDiizeyi =, F, 2, Ort
Sys 73.02 72.96 66.05 70.68a
Ssp 77.74 79.35 74.91 77.33b
Sss 86.90 87.40 85.96 86.76¢C
S100 89.43 94.18 92.29 91.96¢
Sy 90.24 92.00 94.25 92.16¢
Ort 83.47 85.18 82.69
100
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% |eF2
90 |AF3 /
E 85 |
s
3 80
2 F,=0.0305x+68.59
g 7 - R2=0.90**
5 70 F,=0.0349x+68.11
R?=0.88**
65 F;=0.0487x+58.9
60 R2=0,94**
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Sulama Suyu (mm)

Sekil 4.12. Bitki boyu ile sulama suyu arasindaki iligkiler
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Ayrica bitki boyu sulama suyu ile 6nemli regresyon iliskisi olusturmus ve
uygulanan her birim suya karsilik Fo, F, ve F3 uygulamalarindaki bitki boyunun
sirastyla 0.030, 0.034 ve 0.048 cm arttig1 hesaplanmustir (Sekil 4.12).

Specth ve ark. (1986), 1983 ve 1984 yillarinda yaptiklari arastirmada uygulanan
her mm’lik suya karsilik olarak, bitki boyunda sirasiyla 8.5 ve 6.8 cm’lik bir artis elde
etmislerdir (r*=0.99), yaklasik R4 gelisme donemine kadar ana govde uzamasi artmistir

ve sulama suyu ile bu tesvik edilmistir.
4.6.7. Yaprak ve Govde Kuru Madde Miktari

Verim degerlerinin tahmini amaciyla ¢igeklenme ve hasat donemlerinde olmak
tizere iki farkli zamanda kuru madde miktarlar1 belirlenmistir. Ci¢ceklenme doneminde
(17.07.2013) yaprak, govde ve toplam kuru madde miktarlari, hasat doneminde ise
sadece toplam kuru madde miktar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.10-
4.12’de verilmistir. Cizelgelerde belirtildigi gibi, ¢iceklenme doneminde yaprak, govde
ve toplam kuru madde miktarlar1 tiim sulama uygulamalarinda S;s Sulama diizeyine
kadar artmis ve Sigp Ve Siz5 Uygulamalarinda azalmistir. En yiliksek yaprak kuru agirligi
degerleri Fo, F, ve F3 uygulamalarinda S7s sulama diizeyinde (sirastyla 198.25 g, 153.81
g vel52.67 g) olarak belirlenmistir. Sulama diizeyleri arasindaki en fazla artig Sy5 ve Sz
sulama diizeyleri arasinda hesaplanmistir. S6z konusu sulama diizeyleri arasindaki artig
Fo’da % 71, F,’de % 61 F3’de % 69 olarak belirlenmistir. Ortalama olarak en yiiksek
yaprak kuru agirligi Fo giibre uygulamasinda (138.74 g) elde edilirken bunu sirasiyla F3
(124.43 g) ve F, (118.99 g) uygulamalar takip etmistir. Istatistiksel olarak Sso Ve Sios
ayni grupta yer alirken diger sulama diizeylerinin farkli gruplarda yer almasiyla 4 farkli
grup olustugu belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Yaprak kuru agirligi ile sulama suyu miktart arasinda Fy konusu igin (p<0.01)
diizeyinde oOnemli (Sekil 4.13), F, ve Fs i¢in Onemsiz iligkiler elde edilmistir.
Arastirmada yaprak kuru agirliginin 510 mm diizeyindeki sulama suyuna kadar arttig
belirlenmistir (Sekil 4.13).

En yiiksek govde kuru agirhigi, Fo, F, ve F3 konularinda Sys sulama diizeyinde
sirastyla 186.95 g, 250.33 g, 223.67 g olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.11). Govde kuru

agirhigl, yaprak kuru agirliginda oldugu gibi, tam (Sig0) ve asirt (Sizs) sulama
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diizeylerinde S7s’e gore daha diisiik diizeyde gerceklesmistir. Sps sulama diizeyi esas
alindiginda, Sys sulama diizeyindeki artis miktar1 Fo, F, ve F3 konularinda sirastyla %
77, % 58 ve % 66 olarak hesaplanmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore,
Sso Ve Sips ayni grupta, diger sulama diizeylerinin farkli gruplarda yer aldig1 ve 4 farklh
grup olustugu belirlenmistir (Cizelge 4.11). Denemede govde kuru madde miktarina
sulama diizeylerinin (p<0.01), giibre uygulamasimin (p<0.05) diizeyinde etkili oldugu,
giibre % sulama diizeyi interaksiyonunun istatistiksel olarak etkili olmadigi1 saptanmistir
(Cizelge 4.3).

Govde kuru agirligr ve sulama suyu arasinda Fy ve F; konularinda istatistiksel olarak
6nemsiz, F3 konusunda ise ikinci dereceden onemli iliski (R?=0.82**) elde edilmistir.
En yiiksek govde kuru agirliginin, sulama suyu miktar1 639 mm oldugunda elde
edilecegi hesaplanmistir (Sekil 4.14). Morfolojik gelisim siireinde su stresine bitkilerin
en 6nemli tepkisi, yaprak alanindaki azalmalar, yaprak yaslanmasi ve dokiilmesinin

hizlanmasidir. (Santos ve Carlesso, 1988).

Cizelge 4.10.Yaprak kuru agirligi ortalama degerleri

Yaprak Kuru Agirhg (g)

Sulama Diizeyi

Fo F, Fs Ort
S5 115.87 95.38 90.26 100.50a
Sso 172.54 108.29 97.72 126.18ab
S 198.25 153.81 152.67 168.24c
S100 167.46 143.81 144.86 152.04bc
Sizs 139.59 93.70 136.67 123.32ab
Ort 138.74 118.99 124.43

Cizelge 4.11. Govde kuru agirlig1 ortalama degerleri

Sulama Diizeyi Govde Kuru Agirh@ (g)
Fo F, Fs Ort

S5 105.52 158.33 134.67 132.84a
Sso 162.48 169.67 149.67 160.60ab
S5 186.95 250.33 223.67 220.32c
S100 147.62 233.00 208.67 196.43bc
Si2s 148.09 152.33 206.67 169.03ab
Ort 150.13 192.73 184.67
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Sekil 4.13. Yaprak kuru agirlig1 ve sulama suyu arasindaki iliski
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Sekil 4.14. Govde kuru agirlig ile sulama suyu arasindaki iligkiler
4.6.8 Kuru Madde Miktar1
Toplam kuru madde miktarina iligkin birinci ve ikinci 6rneklemelerde elde edilen
sonuglar Cizelge 4.12°de verilmistir. ilk 6rneklemede, tiim giibre uygulamalarinda en

yiiksek kuru madde degeri Fy, F, ve F3 gilibre uygulamalarinda S5 sulama diizeyinde

sirastyla 385.21 kg da™, 404.09 kg da™ ve 376.57 kg da™ olarak belirlenmistir. En diisiik
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degerler ise Fo ve F3; konularinda Sys sulama diizeyinde (sirasiyla 221.39 kg da? ve
22474 kg da?), F, uygulamasinda Sios sulama diizeyinde (245.80 kg da™)
belirlenmistir. Giibre konular1 icerisinde ortalama olarak en yiiksek deger 404.09 kg da™
ile Fo-S75 uygulamasinda gergeklesmistir. (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Kuru madde miktar1 ortalama degerleri

Kuru Madde Miktan (kg da™)

Sulama Diizeyi Fo F, F; Ort.
‘. 221.39 253.67 224.74 233.27a
197.33 291.62 289.33 259.43a
335.01 278.00 247.34 286.79ab
Ss0 406.67 253.90 258.95 306.51a
b 385.21 404.09 376.57 388.62¢
397.90 282.29 378.29 352.83b
S 315.08 376.86 353.71 348.55h¢
397.14 403.24 360.19 386.86b
287.68 245.80 343.43 292.30ab
Si2s 395.33 458.95 468.10 440.79b
y 308.87 311.68 309.15
358.87 338.00 350.97

*Her sulama diizeyinde gosterilen ilk satir birinci drnekleme sonucu, ikinci satir ise hasat dénemi

orneklemesini gostermektedir.

Hasat doneminde yapilan ikinci 6rneklemede ise en yliksek kuru madde miktari
Fo'da Sso sulama diizeyinde (406.67 kg dal), F.’de ve Fi’de ise Sis sulama
diizeylerinde (sirasiyla 458.95 kg da™ ve 468.10 kg da™) gergeklesmistir. Fo, F» ve Fs
konularinin ortalama degerleri ise birbirine yaki olup sirastyla 358.87 kg da™*, 338.00
kg da™ ve 350.97 kg da™ olarak gerceklesmistir. Sulama diizeyleri igerisinde en yiiksek
deger ortalama olarak Sj»s sulama diizeyinde belirlenmistir (468.10 kg da'l). Sulama
diizeyleri arasindaki en yiiksek artis Fo konusunda S;s-Sso arasinda % 106, F,’de Sps-
Si25 arasinda % 57, F3’de Sso-Si25 sulama diizeyinde % 80 oraninda gergeklesmistir.

Istatistiksel olarak ilk orneklemede sulama diizeyleri arasinda 4 farkli grup
olustugu, Sso Ve Sips sulama diizeylerinin ayni grupta, diger sulama diizeylerinin farkl

gruplarda yer aldigi; ikinci 6rneklemede ise sulama diizeyleri arasinda iki farkli grup
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belirlenmistir. S5 Ve Sso bir grubu olustururken, diger sulama diizeyleri ikinci grubu
olusturmaktadir (Cizelge 4.12).

Iki 6rnekleme donemi kiyaslandiginda, F,-Ssg konusu disinda tiim uygulamalarda
toplam kuru madde miktar1 artmistir. Sulama diizeyleri icerisinde en fazla artis F»
konusunda Si,5 sulama diizeyinde gergeklesmistir (% 86). Giibre konulari igerisinde ise

Fo konusunda % 16, F, konusunda % 8 ve F3; konusunda % 13 oraninda artis

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.15. Bitki kuru madde miktar1 (Cigeklenme donemi) ile sulama suyu miktari

arasindaki iliskiler

Ciceklenme ve hasat donemlerine ait kuru madde miktarlar1 ve sulama suyu
arasindaki iliski Sekil 4.15-4.16’da verilmistir. Arastirmada 1. 6rnekleme doneminde
(17.07.2013) elde edilen Fy ve F3 konularina ait kuru madde miktarlar1 ve sulama suyu
arasinda istatistiki agidan (p<0.05) diizeyinde oOnemli ikinci dereceden iligkiler
bulunmustur. Ancak F; uygulamasinda sulama suyu, bitki kuru madde miktar1 iizerinde
etkili olmamistir (p>0.05) (Sekil 4.15). S6z konusu grafikler incelendiginde, Fo
uygulamasinin 499.53 mm, F3 uygulamasimin ise 635.78 mm sulama suyunda
maksimum kuru madde miktarina ulastiklar1 ve s6z konusu degerlerin denemede S5 ve

Si00 sulama diizeylerine denk geldigi belirlenmistir. Hasat doneminde yapilan ikinci
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orneklemede ise kuru madde miktar1 ile sulama suyu arasindaki iliski Fo, F, ve F3
konularinda 6nemli bulunmustur.

Kisith su sartlar1 altinda kuru madde miktarinin azalmasi, azalan fotosentez orani
ile iliskilidir (Neumaier ve ark., 2000). Su potansiyelinin, -0.80 MPa degerine
diismesiyle yaprak uzama miktart % 40 oraninda, yaprak alani ve bitki kuru madde

miktari ise Sirasiyla % 60 ve % 65 azalmistir (Muchow ve ark., 1986).
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Sekil 4.16. Bitki kuru madde miktar1 (Hasat donemi) ile sulama diizeyi arasindaki

iliskiler

4.6.9. Govde ve Yaprak Nem Icerigi

Bitki iist aksaminda (govde ve yaprak) tutulan nem igerigine sulama suyu
miktarinin  etkisini belirlemek amaciyla birinci biomas doneminde yapilan
orneklemelere iliskin sonuglar Cizelge 4.13 ve 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.13’e gore, F3 uygulamasinda gévde nem igerigi sulama diizeylerindeki
artiga bagl olarak siirekli olarak artmistir. En yiiksek govde nem igerigi % 86.02 olarak
gorilmiistiir (S125). Govde nem igerikleri Fo ve F, konularinda S;op sulama diizeyine
kadar artmis, S155°de azalmistir. En yiiksek nem igerigi Fo ve F, konularinda S;o0 Sulama
diizeyinde sirasiyla % 87.16 ve % 83.48 olarak belirlemistir. Giibre konular1 arasindaki

govde nem igeriginde énemli farkliliklar saptanamamustir. Istatistiksek olarak sulama
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diizeyleri arasinda 4 farkli grup olustugu; Sigo Ve Si2s5 konularinin ayni grupta, Szs, Sso
ve Szs konularinin farkli gruplarda yer aldig1 gortilmiistiir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmede giibre konular: ve sulama diizeyleri arasinda
(p<0.01) diizeyinde onemli iliski elde edilirken giibre xsulama diizeyi interaksiyonu
arasinda 6nemli bir iligki belirlenmemistir (Cizelge 4.3).

Fo, F2 ve F3 konularinda bulunan yaprak nem igerikleri sirasiyla % 69.38, % 70.04
ve % 67.98 olarak gerceklesmistir. Sulama diizeyleri arasinda F, ve F3 konularindaki en
yiiksek degerler Sipo Sulama diizeyinde, Fy konusunda ise S;5 sulama diizeyinde
goriilmiistiir. Sulama diizeyleri arasinda ¢ok fark olmamakla birlikte Fo, F, ve F3
konularindaki en yiiksek degerler sirasiyla % 71.40, % 71.46 ve % 69.79 olarak
hesaplanmustir. Istatistiksel olarak, S7s, S100 Ve Si25 konularmin bir grupta, diger sulama

diizeylerinin her birinin farkli gruplarda yer aldig1 gézlemlenmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.13. Bitkinin gévde nem icerigi ortalama degerleri

Sulama Diizeyi Govde Nem Icerigi (%)
Fo F, Fs Ort

Sos5 82.51 80.18 82.52 81.74a
Sso 83.71 82.00 82.91 82.87ab
S5 84.26 83.06 84.60 83.97bc
S100 87.16 83.48 84.89 85.18¢c
S125 84.80 82.98 86.02 84.60c
ort 84.48 82.34 84.18

Cizelge 4.14. Yaprak nem igerigi ortalama degerleri

Yaprak Nem igerigi (%)

Sulama Diizeyi

Fo F, Fs Ort
S 68.69 67.56 65.93 67.39a
Se, 68.62 70.50 66.74 68.62ab
St 71.40 70.57 68.64 70.20b
S100 68.71 71.46 69.79 69.99b
Sizs 69.52 70.15 68.80 69.49b
Ort 69.38 70.04 67.98

Sulama suyu miktari, F, ve F3 konularinda bitki gévdesindeki ve yapraktaki nem

igerigine etkili olmustur. Gévde nem igerigi F, konusunda 520 mm sulama suyunda
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maksimum degere ulasmistir. Benzer sekilde yaprak nem igerigi F, konusunda 687.5

mm sulama suyunda maksimum degere ulasmistir (Sekil 4.17 ve 4.18).
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Sekil 4.17. Govde nem igerigi ve sulama suyu miktar arasindaki iliski
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Sekil 4.18. Yaprak nem igerigi ve sulama suyu miktari arasindaki iliski
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4.6.10. Yag Orani

Yag miktarina iliskin ortalama degerler Cizelge 4.15°de verilmistir. En yiiksek
yag miktar1 F, ve F3 konularinda S7s sulama diizeyinde sirasiyla % 13.10, % 15.07; Fo
konusunda Sigo sulama diizeyinde % 16.83 olarak belirlenmistir. En diisiik yag orani ise
Fo ve F3 giibre konularinda sirasiyla % 15.27 ve % 11.26 ile S;»s konusunda, F;,

konusuna gore % 12.31 ile Sigo uygulamasinda elde edilmistir.

Cizelge 4.15. Yag oranina iliskin ortalama degerleri

Sulama Diizeyi Yag Oram (%)
Fo F, Fs Ort.

Sy 15.48 12.67 12.74 13.63ab
Sso 16.06 12.69 11.81 13.52a
S5 16.62 13.10 15.07 14.93b
S100 16.83 12.31 14.08 14.40ab
Sios 15.27 13.08 11.26 13.20a
Ort. 16.05 12.77 12.99

Giibre konular1 igerisinde en yiiksek yag miktar1 Fp konusunda % 16.05 olarak
belirlenmistir. Ayrica sulama diizeylerinin istatistiksel olarak 3 grup olusturdugu
goriilmektedir  Sps5-Sioo Ve Sso-Si2s ayri gruplarda, Sys ise farkli grupta yer almustir
(Cizelge 4.15). Konuya iliskin varyans analiz tablosundan (Cizelge 4.3) goriildiigi gibi,
giibre konular1 arasindaki farkliik % 1 diizeyinde ©nemli bulunurken, sulama
diizeylerinin ve sulama diizeyi*giibre konular: interaksiyonunun yag orani iizerine

etkisi 6nemsiz bulunmustur.

4.6.11. Dane Protein Orani

Uygulamalarin protein igerigine etkisinin belirlenmesi amaciyla NIR cihazinda
yapilan Ol¢iimlere iliskin sonuglar Cizelge 4.16°da verilmistir. Cizelge 4.16’ya gore,
gibre uygulama konulari arasinda danedeki en yiiksek protein degeri F3-S7s
belirlenmistir (% 37). Fo ve F, konularinda en yiiksek degerler sirasiyla % 36.53 ve %
36.60 ile Sjpo sulama diizeyinde gozlemlenmistir. En diisik degerler F, ve F3

konularinda Sys sulama diizeyinde sirasiyla % 35.77 ve % 35.83 olarak bulunmustur. Fo
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konusundaki en disiik deger % 35.53 ile Sso sulama diizeyinde hesaplanmuistir.
Danedeki protein oranina iligskin yapilan istatistik sonuglarinda Siop Ve Si25 konularinin
bir grupta diger sulama diizeylerinin ayr1 gruplarda yer aldig1 belirlenmistir.

Varyans analiz sonuglari, tohumlarin protein igerigi {izerine giibre
uygulamalarinin ve sulama diizeylerinin etkili oldugunu (p<0.01) gostermistir (Cizelge

4.3),

Cizelge 4.16. Dane protein oranina iligskin ortalama degerler

Dane Protein Oram (%)

Sulama Diizeyi

Fo F, Fs Ort
S 35.63 35.77 35.83 35.74a
Seo 35.53 35.87 36.70 36.03ab
Sis 35.77 36.23 37.00 36.33bc
S100 36.53 36.60 36.67 36.60c
S 36.27 36.50 36.50 36.42¢
ort 35.94 36.19 36.54

4.7. Bitki Su Tiiketimi-Verim Iliskileri
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Sekil 4.19. Dane verimi ile bitki su tiikketimi arasindaki iliskiler
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Arastirmada incelenen Fo, F, ve F3 konularina ait dane verimi-bitki su tiiketimi
iligkileri Sekil 4.19°da verilmistir. Regresyon analizleri bitki su tiiketimindeki 1 birimlik
artisin verimde Fo, F;, F3 konularinda sirasiyla 0.38 kg da’ (p<0.01), 0.37 kg da’
(p<0.01) ve 0.46 kg da™* (p<0.01)’lik artisa neden oldugunu gostermektedr. Diger verim
parametreleri ile bitki su tliketimi arasinda istatistiksel olarak anlamli iligkiler

saptanmamistir.
4.8. Fizyolojik Parametreler
4.8.1. Stoma Tletkenligi

Denemede, farkli diizeylerde uygulanan su stresinin stoma iletkenligine etkisini
belirlemek amaciyla her sulama Oncesinde tiim parsellerde Onceden belirlenmis
bitkilerde ol¢iimler yapilmistir. Yapilan Ol¢iimlerde Stoma iletkenligi degerleri hem

sulama diizeylerine hemde giibre konularina bagli olarak degismistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Stoma iletkenligi ortalama degerleri

Sulama Stoma Iletkenligi (mmol m?s™)

Diizeyi Fo F, F; Ort
Sy 42.02 32.04 23.79 32.61
Ss0 45.35 36.67 27.88 36.63
Sts 115.04 81.92 63.97 86.97
S 124.52 97.99 84.89 102.46
S12 100.79 122.51 131.03 118.11
Ort 85.54 74.23 66.31

En yiiksek stoma iletkenligi Fo konusunda Sigo (124.52 mmol m? s™) sulama
diizeyinde F, ve F3 konularinda Sips sulama diizeyinde (sirasiyla 122.51 ve 131.03
mmol m?s™) 6lgiilmiistiir. S7s konusundaki stoma iletkenliginin Sigo’deki degere yakin
oldugu goriilmektedir. Fo, F2 ve Fs uygulamalarinda sulama diizeyleri arasindaki en
biiyiik artis Sso-S7s uygulamalari arasinda gergeklesmis ve artis miktarlari sirastyla %
155, % 125 ve % 133 olarak hesaplanmistir. Giibre konularinda en yiiksek ortalama

stoma iletkenligi degerleri, Fo konusunda 85.54 mmol m?2s™? olarak hesaplanmustir. F,
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ve F3 konularinda s6z konusu degerler sirastyla 74.23 mmol m?s™ ve 66.31 mmol m?s’

! olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.17).
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Sekil 4.20. Tanik konusuna ait stoma iletkenligi degerlerinin zamana bagl degisimi

Stoma iletkenligi degerlerinin zamana bagli regresyon analizine gore, en yiiksek
stoma iletkenlik degerleri Fo konusunda 199. (R1 gelisme donemi) ve 212. giinler (R3
gelisme donemi) arasinda F, konusunda 204. ve 210. giinler arasinda, F3 konusunda
204. ve 211. giinler arasinda Ol¢iilmiistiir. Fo-Sos konusu disinda genellikle farkli giibre
konularindaki sulama diizeylerinin ayni giinlerde maksimum degerlere ulastiklar
belirlenmistir. Sj0p V& S125 sulama diizeylerindeki stoma iletkenlikleri giibre konularinin
timiinde ayni tarihte maksimum degere ulasmislardir (211. giin) (Sekil 4.20-22).

Sulama suyu ve stoma iletkenligi arasinda F, ve F3 uygulamalarinda dogrusal
(p<0.01) iliskiler bulunmustur (Sekil 4.23). Ancak Fy konusunda s6z konusu iliski
istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. Sulama suyundaki bir mm’lik artisa karsilik
olarak stoma iletkenliginin F, uygulamasinda 0.16 mmol m?s™, F; uygulamasinda ise
0.18 mmol m? s* arttigr belirlenmistir. Benzer sekilde bitki su tiiketimi ile stoma
iletkenligi arasinda Fy konusunda 6nemsiz, F, ve F3; konularinda 6nemli dogrusal

iligkiler saptanmistir (p<0.01), (Sekil 4.24).

68



400
¢ 525 S,5=-0.0316x2+13.19x-1338.3
350 | @550 R?=0.70
. S75 u S5,=-0.0362x2+14.82x-1465.9
NE 300 O S100 R2=0.63
S mS125 ,5=-0.168x%+70.6x-7269.6
€ 250 O R2=0.68
E S,100=-0.1549x2+65.258x-6719.3
& 200 R?=0.36
] S1,5=-0,2166x2+91.038x-9365.9
-
= 150 R2=0 40
s .
£ 100 -
§ @)
50
F,
(]
170 190 210 230 250 270
Yilin Glinleri

Sekil 4.21. F, konusuna ait stoma iletkenligi degerlerinin zamana bagl degisimi
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Sekil 4.22. F; konusuna ait stoma iletkenligi degerlerinin zamana bagl degisimi

Stoma, yapraga CO, girisi ve terleme yoluyla atmosfere su buhari c¢ikisi
hareketlerini diizenleyen Onemli bir yapidir. Yaprak ile atmosfer arasinda gaz
aligverigini kontrol eden stoma, fotosentez etkinliginde ve doku hidrasyonunun

korunumu i¢in gereklidir (Reynolds-Henne ve ark., 2010; Aasamaa Sober, 2011). Su
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stresi, stoma iletkenligi, hiicresel genislemenin azalmasi, yaprak su potansiyeli ve

hiicresel turgor kaybiyla paralellik gosterir (Jaleel ve ark., 2009).
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Sekil 4.23. Stoma iletkenligi ve sulama suyu arasindaki iliski
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Sekil 4.24. Stoma iletkenligi ile bitki su tiiketimi arasindaki iligkiler

70



4.8.2. Klorofil icerigi

Cizelge 4.18. Klorofil igerigine iliskin ortalama degerler

Sulama Klorofil i¢cerigi (vmol m?)

Diizeyi Fo F, Fs Ort.
Sy 43.86 43.24 42.63 43.24
Ss0 43.67 43.01 42.99 43.22
Sts 43.68 43.49 43.88 43.68
S100 44.21 43.10 44.07 43.79
S12s 45.01 43.61 43.21 43.94
Ort 43.89 43.29 43.36

Denemede sulamalar 6ncesinde yapilan dl¢limlerden su stresinin ve bdliinmiis
giibre uygulamalarinin bitki klorofil igerigi iizerine etkisi belirlenmeye c¢alisiimis ve
elde edilen sonuclar Cizelge 4.18°de verilmistir. Genel olarak 42-44 mmol m™
araliginda olgiilen klorofil degerlerinin su stresinden etkilenmesi beklenirken tiim
sulama diizeylerinde degerlerin yaklasik olarak birbirine yakin oldugu belirlenmistir.
Giibre uygulamalarindan elde edilen ortalama klorofil degerlerine bakildiginda, ihtiyag
duyulan toplam giibreyi bdlerek uygulamanin klorofil igerigini diisiirdiigii ve Fo
uygulamasinin ortalama klorofil igeriginin daha yiiksek belirlenmistir (Cizelge 4.18).
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Sekil 4.25. Fo uygulamasina iligkin klorofil i¢erigi degerlerinin giinlere gore degisimi
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Sekil 4.26. F, uygulamasina iligskin klorofil i¢erigi degerlerinin giinlere gore degisimi
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Sekil 4.27. F3 uygulamasina iligskin klorofil igerigi degerlerinin gilinlere gore degisimi

Klorofil degerlerinin zamana bagli regresyon analizlerine gore (Sekil 4.25-4.27),
klorofil degerleri, Fo uygulamasinda S7s sulama diizeyinde 224. giin (16.08.2013), F,’de
Si00 sulama diizeyinde 216. giin (06.08.2013) ve F3 uygulamasinda S;,5 sulama
diizeyinde 212. giinde (31.07.2013) maksimum degere ulasmistir. Fp uygulamasinin
maksimum degere ulastigi tarih (16.08.2013) diger iki giibre uygulamasina (F, ve Fs)
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gore daha gec gerceklesmistir ve soz konusu tarih bitkinin kuraklik agisindan kritik
gelisme donemlerinin sonuna denk gelmektedir. Bitkinin bu donemlerde klorofil igerigi
yiiksek olmasindan dolayr klorofil eksikliginden kaynaklanan olumsuzluklar

yasamadigi sOylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tarimsal iiretimde verimi smirlandiran ¢ok sayida etmen bulunmaktadir. Bu
etmenlerin bir kisminin fazlaligi (sicaklik, asir1 riizgar, giineslenme siddeti) bir kisminin
ise eksikligi (yetersiz giibreleme ve yanlis giibre kullanimi ve kuraklik) verimi
artirmada bitkiye uygun stratejileri gelistirmeyi zorunlu kilmaktadir. S6z konusu
etmenlerin farkli iklim bolgelerinde farkli diizeylerde meydana gelmesi planlamalarda
cok sayida degiskenin gbz Oniine alinmasi gerektigini gostermektedir. Son yillarda
yasanan kiiresel iklim degisikligi kuraklik ve kurakliga bagli diger etmenler bitkisel
tiretimde onemli unsurlar haline getirmigtir. Su kitlig1 goriilen alanlarda kisitli sulama
stratejilerinin uygulanmasi 6nemsenmeyecek bir dnlem olarak degerlendirilse de, eksik
su uygulamasi nedeniyle bitki besin elementlerinin faydalarinin azalmasi dikkate
alinmasi1 gereken bir sorundur. Ortaya ¢ikan bu sorun tarimsal tiretimde kisith su ve
giibre uygulama yontemlerinin bir arada degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.
Yiiriitiilen bu calismada soya bitkisinde farkli su kisit1 kosullarinda ihtiya¢ duyulan
giibrenin bitki gelisme donemlerinde bdliinerek fertigasyon yoluyla uygulanmasinin
verim ve verim parametrelerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Soya bitkisinin
esas alinmasi insan beslenmesinde Onemli bir yere sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Arastirmada elde edilen sonuglar ve bu sonuglara bagli olarak
belirlenen Oneriler asagida 6zetlenmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, Et degerleri, uygulanan sulama suyu
miktarina bagh olarak artmistir. Tiim uygulamalarda en fazla su tiiketimi Si5 Ssulama
diizeylerinden elde edilmistir. Bitki su tiiketimindeki 1 birimlik artis verimde Fo, F7, F3
konularinda sirastyla 0.38 kg da™ (p<0.05) 0.37 kg da’ (p<0.01) ve 0.46 kg da™
(p<0.01)’lik artisa neden olmustur.

Elde edilen sonuglara gore, F3 uygulamasindan elde edilen verim degerlerinin
diger uygulamalara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak F3z uygulamasinda
verimi maksimize edilen sulama suyu miktarmin 1567 mm olmasi sulama suyunun
etkin ve tasarruflu kullanimi planlama agisindan uygun degildir. Denemede uygulanan
giibre programinin istatistiksel olarak verim tizerinde etkili ¢gikmamasi ve F3 konusunda
asirt miktarda sulama suyu gereksiniminin hesaplanmasi, s6z konusu programin (F3

konusunun) uygulanabilirligini azaltmaktadir. Bu nedenle maksimum verim i¢in 769
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mm’lik suya gereksinim duyan Fy programinin daha uygulanabilir oldugu
diisiiniilmektedir. Bu arastirmada s6z konusu miktar Sig0-S125 sulama araligina denk
gelmektedir. Bu durum, etkili kok derinligi 90 cm olarak alindiginda elverisli
kapasitenin tamami diizeyinde sulama yapmanin daha iyi bir segenek oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, her {i¢ glibre uygulamasindaki verim, sulama suyu
miktar1 ve WUE dikkate alindiginda Fo-S7s uygulamasinin diger sulama diizeylerine
gore su tasarrufu acgisindan daha iyi alternatif oldugu diistiniilmiistiir.

Tiim giibre konularinda sulama suyu miktar1 (mm) ile dane verimi (kg da™)
arasinda ikinci dereceden onemli (p<0.01) iliskiler saptanmistir. Kuru madde miktarini
maksimize eden sulama suyu miktar1 Fy uygulamasinda 499.53 mm, F3 uygulamasinda
635.78 mm’dir. Bu degerlerin, S75 ve Sigo sulama diizeylerine denk gelmektedir ve bu
durumda hem maksimum kuru madde miktarina ulasmak hem de su tasarrufu yapmanin
miimkiin oldugu agik¢a goriilmektedir. Ortalama olarak en yiiksek kuru madde miktari,
404.09 kg da™* ile F,-S75 uygulamasinda gerceklesmistir.

Dane verimi, gévde nem igerigi, stoma iletkenligi ve bitki boyu parametrelerinde
en diisiik ortalama degerler tim giibre ugulamalarinda Sys sulama diizeyinde elde
edilmistir.

Bakla basina dane sayisinin 3 adet olarak yogunlastig1 ve istatistiksel olarak bakla
basia tohum sayisina sulama diizeyleri % 1 diizeyinde etkili olurken; giibre diizeyi-
sulama diizeyi interaksiyonu % 5 diizeyinde etkili olmustur.

En yiiksek 1000 dane agirligt F, ve F3 konularinda Si25 sulama diizeyinden (sirasiyla
193.15 g ve 206.62 g), Fo konusunda S;qp sulama diizeyinden (177.54 g) elde edilmistir.
Giibre konular1 arasinda ortalama olarak en yiikksek 1000 dane agirhgr F;
uygulamasindan (167.19 g) elde edilmistir.

Cigek sayisinin en yogun oldugu donemde (17.07.2013) yapilan olgiimlerde en
yiiksek ¢icek sayisi Fo'da Sas (48.57 adet m™), Fo’de Sso (35.57 adet m™) ve Fs’de Sig0
(42.38 adet m?) sulama diizeylerinden elde edilmistir. Giibre uygulamalar
incelendiginde, Fo uygulamasinin tiim sulama diizeylerinde su miktar1 arttikca ¢igek
sayist azalmistir. Ancak F, ve F3 uygulamalarinda benzer bir kararli durum
belirlenememistir. Genel olarak diisiik su seviyelerinde ¢igek sayisinin yiiksek

¢ikmasinin esas nedeninin, ¢i¢ceklenme déneminde uygulanan su stresinin bitkide erken
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cicek acimma ve c¢icek sayisinda donemsel artisa sebep olmasi olarak
degerlendirilebilir.

Birinci biomas sonuglarina gore, uygulamalar arasinda en yiiksek kuru madde
degeri, 404.09 kg da™ ile F»-S5 uygulamasinda gerceklesmistir.

Hasat doneminde yapilan ikinci 6rneklemede ise en yiiksek kuru madde miktar
Fo’da Ssp sulama diizeyinde (406.67 kg da'l), F,’de ve Fi’de ise Sip5 sulama
diizeylerinde (sirasiyla 458.95 kg da™ ve 468.10 kg da™) gergeklesmistir.

Iki 6rnekleme donemi kiyaslandiginda F,-Sso konusu disinda tiim uygulamalarda
toplam kuru madde miktar1 artmistir. Sulama diizeyleri igerisinde en fazla artis F;
konusunda Si,5 sulama diizeyinde gergeklesmistir (% 86). Giibre konular1 igerisinde ise
Fo konusunda % 16, F, konusunda % 8 ve F3 konusunda % 13 oraninda artis
gbzlemlenmistir.

Ciceklenme doneminde yaprak, govde ve toplam kuru madde miktarlar1 tim
sulama uygulamalarinda S7s sulama diizeyine kadar artmis ve Sio0 Ve Sis
uygulamalarinda tekrar azalmistir.

Yaprak ve govde nem igerikleri, ortalama olarak sulama diizeyleri arttikca Sjgoo
konusuna kadar artmis Si25 konusunda ise az miktarda azalma egilimi géstermistir.

Bitki boyunun uygulamalara bagli olarak 66.05 cm (F3-Sys) ile 94.25 cm (F3-S12s)
arasinda degistigi ve sulama suyu arttikca bitki boyunun arttigi goriilmektedir. Tim
konularda en diisiik bitki boyu Sys, en yiiksek bitki boyu ise Si25 sulama diizeylerinde
gozlemlenmistir. Giibre uygulamalar1 arasinda en yiiksek bitki boyu, 85.18 cm degeri ile
F» uygulamasinda goriilmektedir. Ayrica bitki boyu ile sulama suyu arasinda énemli
regresyon iliskisi belirlenmistir (p<0.01).

En yiiksek stoma iletkenligi Fo konusunda Sigo (124.52 mmol m s'l) sulama
diizeyinde F, ve F3 konularinda Sip5 sulama diizeyinde (sirasiyla 122.51 ve 131.03
mmol m? s 6l¢iilmiistiir. Giibre konularinda en yiiksek ortalama stoma iletkenligi
degerleri, Fo konusunda 85.54 mmol m?s™ olarak belirlenmistir.

Hem sulama suyunun hemde bitki su tiiketiminin stoma iletkenligi iizerine etkili
olmasi nedeniyle stoma iletkenligi ile dane verimi arasindaki iligki arastirilmistir.
Yapilan regrasyon analizinde Stoma iletkenligi-Dane verimi arasindaki dogrusal
iliskiler, Fo ve F3 konularinda (p<0.05), F, konusunda (p<0.01) diizeyinde &nemli

bulunmustur.
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Genel olarak 42-44 ymol m™ araliginda 6lgiilen klorofil degerlerinin su stresinden
etkilenmesi beklenirken tiim sulama diizeylerinde degerlerin yaklasik olarak birbirine
yakin oldugu belirlenmistir. Giibre uygulamalarindan elde edilen ortalama klorofil
degerlerine bakildiginda, Fo uygulamasinin ortalama klorofil igeriginin daha yiiksek
oldugu ve ihtiya¢ duyulan toplam gilibreyi bolerek uygulamanin klorofil igerigini
disiirdiigii goriilmiistiir.

Klorofil degerlerinin zamana bagli regresyon analizlerine gore, Fo uygulamasinin
maksimum degere ulastig1 tarih diger iki giibre uygulamasina (F, ve F3) gore daha geg
gerceklesmistir ve s6z konusu tarih bitkinin kuraklik acisindan kritik gelisme
donemlerinin sonuna denk gelmektedir. Bitkinin bu dénemlerde klorofil igerigi yiliksek
olmasindan dolay1 klorofil eksikliginden kaynaklanan olumsuzluklari yasamadigi
sOylenebilir.

Sulama suyu miktar1 ile verim arasindaki iliskilerin regrasyon analizleri
degerlendirildiginde soya bitkisinin suya kars1 son derece hassas oldugu belirlenmistir.
Giibre uygulamalarindaki verim, sulama suyu ve su kullanim etkinligi degerleri dikkate
alindiginda, Fo-S75 uygulamasinin diger uygulamalara gbre su tasarrufu agisindan daha
iyi bir alternatif oldugu sdylenebilir. Buna bagli olarak tassarruf edilecek su miktari, S7s
sulama diizeyi esas alindiginda tasarruf edilen sulama suyu miktar1 Sipo Sulama
diizeyine gore % 30 (151 mm), Sips sulama diizeyine gore % 60 (302 mm)
diizeyindedir. Bu degerler 1 da alan dikkate alindigi 151 m? ile 300 m® arasinda su
tasarrufu veya sulanamayan 0.3 ile 0.6 dekarlik bir alanin sulanmasma 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.
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