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KURU FASULYENIN (Phaseolus vulgaris L.) FARKLI EKiM SIKLIGI VE SU
STRESI KOSULLARINDA VERIM VE KALITE KRIiTERLERININ
BELIRLENMESI

Omer AKSU
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Yiiksek Lisans Tezi, A“rallk"2016
Danmisman: Do¢. Dr. Ali UNLUKARA

OZET

Farkli ekim sikliklarinda ekilen kuru fasulyenin farkli su stresine karsi tepKkisinin
belirlenmesi amaciyla Kayseri sartlarinda 1 yillik bir arazi denemesi yiiriitiilmistiir. Sira
arast 30 cm, 40 cm, 50 cm ve her 50 cm’de cift sira ekilen fasulyeye toprakta tiiketilen
suyun %100’1 (S100), %751 (S75), %50’si (Ss0) ve %25’1 (S25) damla sulama sistemiyle
uygulanmistir. Bitki boyu, dal sayisi, bogum sayis1 ve protein orani farkli su stresi ve
ekim uygulamalarindan 6nemli diizeyde etkilenmemistir. Orta ve yiliksek diizeyde su
stresi nedeniyle bitki bakla sayisi ve tane sayisi azalmistir. Su stresi sonucu en diisiik Sos
konusundan 108.4 kg/da ve en yiiksek Sig0 konusundan 289 kg/da verim alinmistir.
Ekim sikligina gore ise en yliksek 30 cm konusundan 254.8 kg/da verim alinmigtir.
Bitki su tiketimi 273-461 mm arasinda degismis ve en yiiksek su tiiketimi Sioo
konusunda meydana gelmistir. Su stresine karsi ky= 1.69 degeri ile duyarlilik gosteren
fasulyede bu duyarlilik artan sira aras1 mesafe ile birlikte artmistir. Sira aras1 30 cm icin
ky= 1.22 ve 50 cm igin ise ky= 1.68 degeri belirlenmistir. Eksik su uygulamalari
sonucunda sulama suyu etkinligi artmis ancak toplam tiiketilen su dikkate alindiginda
S2s konusu en diisiik su kullanim etkinligini (0.40 kg/m?®) vermistir. Cift sira ekim ve 30
cm ekim konularinda fasulye suyu en etkili sekilde kullanmis ve bu konularda su
kullanim etkinligi (WUE) sirasiyla 0.43 ve 0.68 kg/m® olarak belirlenmistir. Artan su
stresi 100 tane agirligin1 Si00 i¢in 29.1 g’dan Szs icin 23.0 g degerine %21 oraninda
diistirmistiir. Orta Anadolu’da Alberto kuru fasulye c¢esidi gibi bodur kuru fasulye
gesitleri icin sira aras1 ekim mesafesinin 30 cm alinmasi ve sulamalarin kesinti
uygulanmadan zamaninda yapilmasiyla yiiksek verim ve su kullanim etkinligi

saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kuru fasulye, sulama rejimi, ekim siklig1, su kullanim etkinligi.
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DETERMINATON OF DRY BEAN (Phaseolus vulgaris L.) YIELD AND
QUALITY CHARACTERISTICS UNDER DIFFERENT SOWING DENSITY
AND WATER STRESS CONDITIONS
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Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali UNLUKARA

ABSTRACT

A field study was conducted to determine the response of dry bean, sowed different
intra-row spacing, to different water stress levels for a year in Kayseri. A bush type dry
bean cultivar Alberto originated from Canada was used in the experiment. 100% (S100),
75% (S7s), 50% (Ss0) and 25% (S2s) of depleted water from soil were applied by a
trickle irrigation system to the dry bean sown at 30 cm, 40 cm, 50 cm spaces and double
rows at 50 cm space. Plant height, number of nodes and seed protein ratio were not
affected from the different water stress and the sowing density treatments. Pod and seed
numbers per plant decreased due to moderate and higher water stresses. Due to water
stress the lowest seed yield from Sys treatment was 1084 kg/ha and the highest seed
yield from Si00 treatment was 2890 kg/ha. The highest seed yield from 30 cm treatment
was obtained as 2548 kg/ha. Plant water consumption varied between 273 and 461 mm
and the highest water consumption was observed from Sigo treatment. The dry bean
with a 1.69 yield response factor (ky) respond to water stress sensitively and the
sensitivity increased by increasing intra row space. The yield response factors were ky=
1.22 and ky= 1.68 for 30 cm and 50 cm intra row spaces, respectively. Water use
efficiency (WUE) was improved by deficit irrigations but the least water use efficiency
was obtained from Szs treatment exposed the highest water stress. Double row and 30
cm intra row space sowing treatments efficiently used water and water use efficiencies
of these treatments were determined as 0.43 and 0.68 kg/m?, respectively. Water stress
caused 21% decreases in 100 seed weight from 29.1 g for S100 to 23.0 g for Szs. Sowing
bush type dry bean like Alberto at 30 cm row space and supplying water requirements
in time without deficiency in Middle Anatolian Region will provide high dry bean yield

with efficient water use.

Key words: Dry bean, irrigation regimes, sowing density, water use efficiency
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GIRIS

Fasulye orijin olarak yeni diinyanin yani Amerika kitasinin bir iiriinii olmasina karsin su
an tiim kitalarda yogun sekilde yetistirilmektedir. Fasulye iiretimi 52° Kuzey ve 32°
Giiney enlemleri arasinda yapilmaktadir. Amerika ve Avrupa’da deniz seviyesinden
Gliney Amerika  Andean’larda 3000 m rakimindan daha  yiikseklerde
yetistirilebilmektedir. Kuru fasulye verimi 50 kg/da dan daha diisiik ve 500 kg/da kadar
da yiiksek olabilmektedir. Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), Leguminosae familyasi,
Phaseoleae takimi ve Papilionoideae sinifinin bir iiyesi [1], enerji, protein, diyet lifleri
ve mineral madde igeren 6nemli bir besin kaynagi [2] ve Diinyada 300 milyondan fazla
insanin temel protein kaynagidir. Taze fasulye A, B1, B2 ve C vitaminlerince zengindir.
Fasulyenin hazmedilme orani %84.1°dir. Bir baklagil bitkisi olan fasulye, tarimda
rotasyona sokulmasi oOnerilen bitkilerdendir. Koklerindeki bakteriler vasitasiyla

havadaki azotu baglar. Toprak yapisini iyilestirici 6zelliklere sahiptir.

Fasulye Diinyanin toplam bakliyat gidasinin yaridan fazlasini arz eder. Diinyada 2013
yil istatistiklerine gore 23.7 milyon ton kuru fasulye tiretilmistir. Hindistan 4.14 milyon
ton ile 1.sirada yer alirken 3.66 milyon ton ile Myanmar 2.sirada, 3.07 milyon ton ile
Brezilya 3.sirada, 1.23 milyon ton ile ABD 4.sirada, 1.175 milyon ton ile Cin 5.sirada
yer almigtir [3]. Diinyada yaklasik 3.1 milyar dolar tutarinda fasulye ihracat ve ithalati
yapilmaktadir. Tiirkiye’de 2013 yilinda 215000 ton kuru fasulye {iretimi
gerceklestirilmistir. Tiirkiye’de 2014 yil1 istatistiklerine gore toplam 7.44 milyon dekar
alanda 1.04 milyon ton kuru baklagil tiretimi yapilmistir. Kuru fasulye (Phaseolus
vulgaris L.) iiretimi 0.91 milyon dekarda 235000 ton olup verimi 251 kg/dekardir [4].
Nohut ve mercimekten sonra en fazla iiretilen baklagil bitkisi olan kuru fasulyenin
Tiirkiye’de toplam iiriin degeri 653 milyon TL’dir [5]. Tiirkiye Istatistik Kurumu 1998
verilerine gore kuru fasulye iiretiminin %31’i I¢ Anadolu Bolgesinde, %18’i Akdeniz

Bolgesinde, %17’si Karadeniz Bolgesinde, %13’ti Marmara Bolgesinde, %11°1 Dogu



Anadolu Bolgesinde, %9’u Ege Bolgesinde ve %1°1 Glineydogu Anadolu Bolgesinde

gerceklestirilmistir. Fasulye iiretiminde 1.sirada I¢ Anadolu Bélgesi yer almaktadir.

Su kaynaklar1 agisindan Tirkiye’nin fakirlik sinirina yakin bir iilke olmasi ve yakin
gelecekte artan niifusu nedeni ile fakir iilkeler sinifinda yer alacak olmasi nedeni ile su
kaynaklarimi en iyi sekilde degerlendirmesi zorunlulugu bulunmaktadir. Bu zorunluluk
nedeniyle Tiirkiye’de kiiltiirii yapilan tiim bitkilerin su-verim iliskilerinin iy1 bir sekilde
saptanmasi ve buna gore sulama yonetiminin planlanmasi1 gereklidir. Diger tarimsal
onlem ve tedbirlerin yaninda dogru sulama uygulamalariyla birlikte bir bitkiden
aliabilecek en yiiksek verim elde edilebilecektir. Zamaninda yapilmayan sulamalar,
eksik veya asir1 su uygulamalar1 potansiyel verimi diisiirmektedir. Bu sekilde yapilan
sulama uygulamalar1 ayn1 zamanda diger tarimsal girdilerin de etkinligini diisirmekte
ve ¢evre kirliligine de neden olabilmektedir. Bu nedenle Tiirkiye’de ve Diinyada artan
niifusun beslenmesi acisindan sulamanin en iyi sekilde yonetilebilmesi 6nemli bir
konudur. Zaman zaman yasanilan kurak donemler ve kiiresel 1isinma tehdidi de su

kaynaklarinin ve sulama yonetiminin 6nemini daha da artirmaktadir.

Kuru ve yesil fasulye ile ilgili iilkemizde ve diinyada yapilmis ¢ok sayida arastirma
bulunmaktadir. Tiirkiye’de ki arastirmalarin biiyiik bir kismi ¢esitler aras1 farkliliklarin
belirlenmesi ve adaptasyon ¢alismalaridir. Cok az sayida fasulye su iliskileri ile ilgili
caligma bulunmaktadir. Fasulye ekim sikligi ve su kullanimi iizerine ise yapilmig
herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle bu c¢alisma onemli bir gida
maddesi olan kuru fasulyenin Orta Anadolu’da sulu tarim kosullarinda su kullanimi

acisindan en uygun ekim siklig1 izerine kurgulanmistir.
1. Tezin Amaci ve Onemi

Bu tezin amaci, Orta Anadolu sartlarinda yiiksek verimli bir ¢esit olan Alberto fasulye
c¢esidinin farkli ekim normlart altinda su kullaniminin ve tiim gelisme dénemi boyunca
su stresine karst duyarliligimin belirlenmesidir. Bu sekilde sulu tarim sartlarinda en
yiiksek tiretimin elde edilecegi ekim siklig1 saptanmaya ¢alisilacak ve bu ekim sikliginin

su kullanim1 agisindan etkinligi degerlendirilecektir.

Genel olarak fasulye cesitleri su stresine karsi duyarli olmasina karsilik bu duyarlilik

cesit bazinda da farkliliklar gostermektedir. Bu calismada yiiksek verimli bir ¢esit



olarak onerilen Alberto ¢esidi fasulyenin tiim gelisme donemi boyunca su stresine karsi

verdigi tepki ve duyarlilig1 saptanmaya c¢alisilacaktir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMALARI

Fasulye serin iklim bitkisidir ve giinliik 15-20 "C aras: sicakliklarda en iyi gelismeyi
saglar. Sicakliklar 10 “C’iin altinda oldugunda veya 27 “C’iin iistiinde oldugunda
verimde azalma meydana gelir. Yiiksek sicaklik verimde diismeye neden oldugu gibi
ozellikle taze fasulye kalitesinin bozulmasina da neden olur. Yiiksek sicakliklarda taze
fasulyede kilgik olusumu ve asiri ¢igek dokiilmesi goriiliir. Yiksek bagil nem
kosullarinda yaprak hastaliklarinin hizla yayilmasindan dolay1 bitki yiiksek bagil neme
oldukg¢a duyarhdir. Yiiksek toprak nemi kosullarinda ise topraktan kaynaklanan
hastaliklar ve 6zellikle de kok ¢iiriikliigii hastali1 goriilmektedir. Cimlenme igin 15 “C
veya daha yiiksek sicakliklar gerekir. Sicaklik 18 °C oldugunda ¢imlenme 12 giin ve 25
°C oldugunda 7 giin siirer. Cogu fasulye gesitleri giin uzunlugundan etkilenmez. Toplam
gelisme donemi yesil fasulye i¢in 60-90 giin ve kuru fasulye icin 90-120 giin
stirmektedir [6].

Su alma hiz1 ¢ok diisiik olan agir biinyeli topraklar disinda fasulyenin her tiirlii toprak
blinye sinifinda tarimi yapilabilir. Agir biinyeli topraklarda sulamadan sonra uzun siire
yiiksek oranda toprak nemli kaldig: i¢in kok ¢iirimeleriyle karsilagilabilmektedir. Bu
nedenle topraklarin drenajinin iyi olmasi gerekmektedir [6]. Toprak tuzluluguna karsi
son derece duyarl bir bitkidir. Esik toprak tuzlulugu 1 dS/m’dir ve bunun {izerinde her
1 dS/m toprak tuzlulugu artis1 i¢in fasulye yaklasik %19 verim kaybeder ve tuzluluk 6.3
dS/m oldugunda normalde bitkiden verim elde edilemez. Yikama orani 0.15-0.20
olmast durumunda 0.7 dS/m ve altinda tuzluluga sahip sulama sular1 giivenle

kullanilabilir [7].

Gelisme siiresi 60-120 giin siiren fasulyenin en yiiksek verimi vermesi i¢in gerekli su

ihtiyaci iklime bagl olarak 300-500 mm arasinda degisir [6]. Cal1 tipi fasulye ¢esitleri



bitki katsayis1 (Kc), baslangi¢ donemi, orta donem ve hasat i¢in sirasityla 0.4, 1.15 ve
0.35°dir. Sirik tipi fasulye i¢in orta donem bitki katsayist 1.20 degerine ¢ikarilmalidir.
Kokleri en fazla 0.9 m derinlige inen kuru fasulyede sulamalar esnasinda etkili kok
derinligi 0.6 m alinir ve giinliik bitki su tiiketiminin 5 mm oldugu dénemde etkili kok

bolgesinde toplam tiiketilebilir suyun %451 (p= 0.45) tiiketilince sulanabilir [8].

Toplam gelisme donemi igin fasulye verim tepki faktori ky=1.15 olarak belirlenmis
olup su stresine karst duyarli bir bitkidir. Ihtiyag duydugu suyun eksik verilmesi
durumunda kesilen su oranina gore daha fazla verim kaybeder. Gelisme donemlerine
gore verim tepki faktorii degisir. Vejetatif gelisme doénemi igin ky= 0.20, ¢igeklenme
dénemi i¢in ky= 1.10, bakla ve tane olusumu donemi igin ky= 0.70 ve meyve
olgunlasma donemi igin ky= 0.20 olarak belirlenen fasulyenin suya karsi en hassas
oldugu donem c¢iceklenme donemidir. Bakla ve tane olusum déneminde de suya hassas
olan fasulye, vejetatif gelisme donemi ve meyve olgunlasma doneminde su stresine

kars1 toleranslidir [6].

Uygun g¢esit kullanimi, giibreleme, sulama ve bitki koruma onlemleriyle birlikte birim
alandan elde edilen fasulye verimi artirilirken verim artisinda birim alanda bulunmasi
gereken optimum bitki sayisi da 6nemlidir. Fotoperyoda kars1 tepkisi, vejetasyon siiresi,
bitki habitusu ve biiylime karakterleri bakimindan fasulyede cok degisik tiplerin
bulunmasi, diger kiiltiirel islemlerin yaninda ekim sikliginin da 6zenle belirlenmesini

gerektirir [9].

Tekirdag’da yapilan bir calismada kuru fasulyeye farkli oranlarda sulama suyu
uygulanmistir. Bitki su tiiketimi, tam sulama konusunda 732 mm ile sulanmayan
konuda 186 mm arasinda degismistir. Sulamalar 60 cm etkili kok derinliginde tutulan
toplam kullanilabilir nemin %350’si tiiketildiginde (p= 0.50) gerceklestirilmistir. Bu
caligmada kuru fasulye verim tepki faktorii ky= 1.04 olarak belirlenmis ve su uygulama
konularina bagli olarak su kullanim etkinliginin (WUE) 0.20-0.37 kg/m?® arasinda
degistigi saptanmistir. Tam sulama konusunda 237.7 kg/da olan kuru fasulye verimi
artan su stresiyle birlikte azalmis ve sulanmayan konularda 36.7 kg/da degerine kadar
dismiistiir. Bu calismada kuru fasulye veriminde tam sulama konularinda Kkuru

kosullara gore 6.5 kat artig saglanmistir [10].



Ankara kosullarinda A sinifi buharlasma kabindan meydana gelen buharlasma
miktariin farkli oranlarda fasulyeye uygulanmasiyla yiiriitiilen bir arastirmada toplam
buharlasan suyun %60°1nin uygulanmis oldugu konudan hem yiiksek verim elde edilmis
ve hem de bu konudaki su tiiketimi, daha yiiksek oranda su uygulanan diger konulardan
daha diislik ¢ikmistir. Bu konuda su tiiketimi 1.y1l 570 mm ve 2.y1l 593 mm diizeyinde
gerceklesmistir [11].

Brezilya’nin kurak kosullarinda yiiriitiilen bir arastirmada agustos sonlarindan kasim
ortalarina kadar siiren yetigtirme doneminde iki farkli siklikta ekilen fasulyenin verimi,
evapotranspirasyonu ve bitki katsayisi belirlenmeye c¢alisilmistir. Birim alanda 14
bitki/m? olan konudan 212.6 kg/da ve 28 bitki/m? olan konudan 213 kg/da verimin
alindig1 bu calismada bitki sikliginin verime herhangi bir etkisinin olmadigir sonucuna
varilmustir. Bitki katsayis1 ve bitki su tiiketimini 14 bitki/m? konusu i¢in 0.84 ve 342
mm ve 28 bitki/m? i¢in 0.67 ve 348 mm olarak saptanmistir [12].

Erzurum kosullarinda yaygin olarak yetistirilen ve tiiketilen Kizilha¢ fasulye cesidi
tizerine farkli sulama seviyeleri ve farkli sulama kombinasyonlarinin etkisini belirlemek
tizere 2 yil sliren bir aragtirma yiiriitiilmiistiir. Cigeklenme Oncesi ve sonrasinda fasulye
sulanmasinda toprakta tutulan elverigli suyun farkli oranlarda tiikketimi (%25, %350 ve
%75) ve bunlarin 9 farkli kombinasyonlar1 arastirma konularini (gigeklenme Oncesi
%25, sonrast %50 gibi) olusturmustur. Fasulye de en fazla tane verimi 267.3 kg/da ile
cigeklenme 6ncesinde ve sonrasinda %50:50 sulama uygulamalarindan elde edilirken en
az tane verimi 162.1 kg/da ile %75:75 sulama uygulamalarindan elde edilmistir. Farkli
su tiiketim oranlarina gore sulama sonucunda tane veriminde %40’a varan kayiplar

olusmustur [13].

Vejetatif gelisme donemi ve generatif gelisme doneminde olusan su stresinin iki fakli
fasulye c¢esidinde (Bayocalera ve Ojo de Cabra) etkisinin incelendigi bir aragtirmada
tim gelisme ve verim parametrelerinin su stresi uygulamalarindan etkilendigi
belirtilmistir. Generatif fazda olusan su stresinin vejetatif fazda olusan su stresinden
daha fazla sekilde bitki gelisimi ve verimini etkiledigi saptanmistir. Generatif
donemdeki su stresi her iki ¢esitte tohum verimini %42 ve %50 diisiiriirken vejetatif

donemdeki su stresi ise %37 ve %39 oraninda diislirmiistiir. Bu verim kaybi yaprak alan



indeksindeki (LAI) azalma nedeniyle olusmustur. Bitki bakla sayisi su stresi

uygulamalarindan en fazla diizeyde etkilenmistir [14].

Canakkale kosullarinda taze fasulyede yapilan bir bagka calismada 60 cm etkili kok
bolgesinde bulunan toplam kullanilabilir nemin %401 tiiketildiginde sulamalar yapilmig
ve bitkilere farkli oranlarda su uygulanmistir. Bu ¢alismada bitki su tiiketimi 379-804

mm arasinda degismistir [15].

Konya Derebucak’ta 59 fasulye cesidine iki farkli lateral araligi (45 cm ile 90 cm) ve iki
farkli sulama araligi (7 ile 14 giin) kosullarinda %100 ile %50 sulama uygulamalarinin
etkisini arastirmak i¢in bir arastirma yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda en yliksek tane
verim degeri (432 kg/da) %100 sulama, 45 cm lateral araligi ve 7 giinde bir sulama
yapilan konudan ve en diisiik deger (287.7 kg/da) ise %50 su kisintisi, 90 cm lateral
araligi ve 14 giinde bir sulama yapilan konudan elde edilmistir. Tane verimi farkli
lateral araligindan etkilenmemistir. Ancak farkli sulama araligi ile farkli sulama
uygulamalarindan 6nemli derecede etkilenmistir. Tane veriminde en yiiksek ile en

diisiik deger arasinda %33.4 oraninda kayip meydana gelmistir [16].

Sicak ve yar1 kurak iklim sartlarinda 6 farkli fasulye c¢esidiyle yapilan bir ¢alismada
farkli diizeylerde su stresi uygulanmis ve cesitlere gore stressiz kosullarda bitki su
tilketimi 1.y1l 318-457 mm arasinda ve 2.y1l 369-548 mm arasinda degismistir. Cesitlere
gore 1.yil 140.7-216.2 kg/da arasinda ve 2.y1l 331.2-403.1 kg/da arasinda degisen kuru
fasulye verimleri elde edilmistir. Su stresi nedeniyle fasulye cesitleri 1.y1l %34-76
arasinda ve 2.y1l %23-40 arasinda farkli oranlarda verim kaybetmistir. Stressiz
kosullarda 1.y1l su kullamim etkinligi (WUE) 0.34-0.63 kg/m® arasinda ortalama 0.47
kg/m® ve 2.yil WUE degeri 0.67-1.09 kg/m® arasinda ortalama 0.87 kg/m® olarak
belirlenmistir. Stresli sartlarda ise ortama WUE degeri 1.y11 0.25 kg/m® ve 2.y1l 0.98
kg/m® seklinde saptanmustir. Arastirma sonucunda sulama suyuna bagimlhiligin
azaltilmas: i¢in yiiksek su kullanim etkinligine sahip kuru fasulye cesitlerinin
kullanilmast ve verim ile su kullanim etkinligini maksimize eden kurakliga-direncli

cesitlerin gelistirilmesi 6nerilmistir [17].

Etiyopya’da iki gelisme sezonunda yiiriitiilen bir ¢alismada fasulye, nohut ve boriilceye

orta donemde ve son déonemde su stresi uygulanmistir. Kontrol konusu, orta donem su



stresi ve son donem su stresi konulari i¢in kuru fasulye verimi 1.sezon i¢in sirasiyla 237

kg/da, 200 kg/da ve 175 kg/da iken 2.sezon 322 kg/da, 212 kg/da ve 250 kg/da oldugu
belirtilmistir [18].

Ozbekistan Fergana vadisinde vyiiriitilen bir calismada Vignaradiata ve fasulye
(Phaseolus vulgaris) bitkileri karik ve alternatif karik sulama yontemleri kullanilarak
farkl su tiikketim faktorleri (p) altinda sulanarak karsilagtirilmistir. Her iki bitki artan su
stresine kars1 farkli tepkiler gostermistir. Fasulyenin artan su stresiyle birlikte tohum
verimi pahasina kok gelisimini artirdigi, su kullanim etkinligini degistirmedigi ve hasat
indeksinde azalma meydana geldigi ifade edilmistir. Bu ¢alismada fasulye igin su
kullanim etkinligi ilk yil 0.23 kg/m® ve 2.y1l 0.34 kg/m® olarak belirlenmistir. Fasulye
sulanmasi i¢in dnerilen topragin elverisli su tiikketim orani (p= 0.45) ve orta diizeyde su
tiiketim oran1 (p= 0.60) i¢in hasat indeksi 0.37 iken yiiksek su tiiketim oran1 (p= 0.70)
icin hasat indeksinin 0.28’¢ diistiigi bildirilmistir [19].

Kuru fasulyede fiziksel kalite 6zellikleri olarak kuru ve yas tohum agirligi, su alma
kapasitesi, su alma indeksi, sisme kapasitesi ve sisme indeksi dikkate alinmaktadir.
Genellikle pisme zamani tohum agirligi arttikga uzar. Tane iriligi pazarlamada onemli
bir kistastir. Tanenin aldig1 su miktarini1 gosteren su alma kapasitesi ile pisme siiresi
arasinda kuvvetli bir iligki vardir [20]. Toprakta yarayisl su kapasitesinin %75, %50 ve
%?25’e diistiigiinde yapilan sulama uygulamalarmin ve ilk ciceklenme goriiliinceye
kadar yarayish kapasitenin %75’e ve sonrasinda %25’e diistiigiinde yapilan sulamalar
ile ilk ¢iceklenme Oncesi yarayish kapasitenin %25’e ve sonrasinda %75’e diistligiinde
yapilan sulamalarin tane Ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Arastirmada Yunus 90 ve
Karacasehir 90 fasulye c¢esitleri kullanilmistir. Farkli sulama rejimlerinin fiziksel tane
ozelliklerini 6nemli sekilde etkiledigi belirlenmistir. Her iki ¢esidin tane oOzellikleri
sulama rejimlerinden farkli sekilde etkilenmistir. Yiiksek kaliteli tanelere Yunus 90 i¢in
toprak elverisli su kapasitesinin %50’sinin tiiketimiyle yapilan sulamalar sonucunda
ulagilirken Karacasehir 90 i¢in elverisli su kapasitesinin %25°1 tiiketildiginde veya ilk
ciceklenmeye kadar %25’1 tiiketildiginde ve ¢iceklenme sonrasinda %75’

tiketildiginde yapilan sulamalar sonucu ulagilmistir [20].

Orta Anadolu’nun yar1 kurak sartlarinda iki ayr1 lokasyonda 19 fasulye genotipi ile

yiirlitiilen bir ¢aligmada bitkiler 6 kez sulanmistir. Dal sayisi, yaprak sayisi, bogum



sayisi, ¢igeklenme siiresi, vejetasyon siiresi, bakla sayisi, bakla tane sayisi, bakla boyu,
bakla eni, biyolojik verim, tane verimi, hasat indeksi, bin tane agirlig1 ve protein verimi
hem lokasyonlara gére ve hem de genotiplere gore dnemli sekilde degismistir. Bitki
boyundaki degisim genotiplere gore onemli bulunmustur. Denemeden ortalama 347
kg/da tane verimi alinmis olup lokasyon ortalamalar1 seklinde tane verimi 163-477

kg/da arasinda degismistir [21].

Konya’da asir1 sulama uygulamalariin yaygin oldugu belirtilen bir ¢alismada 40 farkl
fasulye genotipi kullanilmistir. Tohum ekiminin ardindan 2 saatlik bir sulamadan sonra
ciceklenme ve bakla doldurma doneminde damla sulama ile 2 kez 6 saatlik sulama
yapilmistir. Arastirmada ¢esitlere gore bitki dal sayis1 3.33-7.33 adet, bitki yaprak sayisi
16-108 adet, bitki boyu 45-162 cm, bitki bakla sayis1 12-26 adet, baklada tohum sayis1
3.0-5.8 adet, ilk bakla yiiksekligi 3.56-6.67 cm, biyolojik verim 212-604 kg/da, tohum
verimi 114-355 kg/da ve hasat indeksi %46-90 arasinda degistigi bildirilmistir [22].

Fasulye 1slahgilar1 dik gelisen, kisa gelisme sezona sahip ve belirgin bakla gelisim
ozelliklerini dikkate almaktadirlar. Bu ¢esitler, sira arasi isleme yapilmaksizin dar sirali
(15-40 cm) ekim sistemlerinde yetistirilmesi amaglanmaktadir. Geleneksel olarak
fasulyeler genis sira araliginda (60-75 cm) yetistirilir ve sira arasi islenir. Araliksiz
iiretim sistemi, kuru tarim fasulye tliretiminde tesvik edilmektedir ¢linkii geleneksel
genis sira iretimine gore araliksiz ekim daha yiiksek verime sahiptir [23], [24], [25],
[26]. Ayni zamanda araliksiz ekim veya dar sirali ekim sistemi mevcut tarim aletlerini
kullanabilmektedir [27]. Fasulyede oOnerilen ekim yogunlugu diiretim sistemine ve
fasulye gelisme tipine gore degisir. Verimi artirmak i¢in ¢ali tipi fasulye, yari sarilic1 ve
sartlict tiplerden daha sik bitki yogunlugu gerektirir [28]. Kuru fasulyede 6nerilen ekim
yogunlugu, bitkinin kapladigr alana, verim ile bitki yogunlugu iliskisine, tohum

¢imlenme-¢ikis ylizdesine, tohum maliyetine ve ¢evreye bagl olarak degisebilir [27].

Tiirkiye’de cesitli bolgelerde kuru fasulye cesitlerinin verim ve adaptasyon c¢aligsmalari
yapilmis, fasulyenin genetik ve morfolojik 6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Tokat
kosullarinda 55 adet kuru fasulye genotipi ile yiiriitiilen bir ¢alismada genotiplere bagl
olarak tane verimi 73.4-205.9 kg/da, bitki tane verimi 10.2-27.4 g, 100 tane agirlig:
23.6-131.5 g, bitki bakla sayis1 8.6-26.2 adet, bakla tane sayis1 1.87-4.65 adet, protein
orani %20.62-29.17, hasat indeksi %23.85-46.04 ve bitki boyu 49.9-154.9 ¢m arasinda
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degisim gosterdigi belirlenmistir [29]. Erzincan kosularinda farkli ekim zamani ve farkli
cesitlerin incelendigi bir baska ¢alismada en yiiksek tane verim ortalamas: Goyniik-98
(288.5 kg/da) ¢esidinde ve en diisiik Erzincan Yerel Dermason (228.5 kg/da) ¢esidinde
saptanmustir. 'Yakutiye-98, Noyanbey-98, Akman-98, Aras-98 ise Goyniik-98 ile ayni
grupta yer almistir. Farkli gesitler ve farkli ekim zamani arasindaki etkilesimin tane

verimine etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulmustur [30].

Ordu ilinin Akkus ilgesinde yapilan bir ¢alismada 11 farkli fasulye ¢esidinin verim ve
verim parametrelerini arastirmak amaciyla bir calisma yiritiilmistir. Bu g¢alisma
sonucunda ¢esitler arasinda bitkide tohum verimi bakiminda en yiiksek degere Akkus
Seker ¢esidinin (181 kg/da) ve en diisiik degere ise Bogmalik ¢esidinin (56 kg/da) sahip
oldugu ileri siiriilmistiir. Cesitler arasinda en yliksek ile en diisiik deger arasinda tohum

veriminde %69’1uk bir fark oldugu bildirilmistir [31].

Erzurum merkez ve Pasinler kosullarinda erkenci ve yiiksek verimli baz1 fasulye ele
alimmistir. Bu ¢aligma sonucunda farkli gesitler arasinda her iki yillin verim ortalamasi
Erzurum merkezde (272.1 kg/da) ve Pasinler de ise (181.0 kg/da) olarak bulunmustur.
Cesitler arasinda en yiiksek verim degerine (254 kg/da) 473 fasulye ¢esidinin ve en
diisiik degere (182.2 kg/da) ise Yakutiye-98 ¢esidinin sahip oldugu saptanmistir. En
yiiksek deger ile en diisik deger arasinda %?28.3 oraninda verim farki oldugu

bildirilmistir [32].

Erzincan ve Erzurum Hinis’da 6 farkli genotipi ve bazi fasulye cesitlerinin verim ve
verim unsurlar1 incelenmistir. Erzincan kosullarina gore farkli ¢esitler arasinda bitkide
en yiiksek verime (228.9 kg/da) Yakutiye-98 ve en diisiik verime (126.6 kg/da) ise
Yerel populasyon ¢esidi sahip olmustur. Erzincan’dan elde edilen en yiiksek ile en
diisiik deger arasinda %45 oraninda verimde farklilik olusmustur. Erzurum (Hinis)’da
ise en yiiksek verime (70 kg/da) Mecidiye ve en diisiik verime (37.9 kg/da) ise Koy
cesidi seker fasulye sahip olmustur. Erzurum (Hinis) da ise en yiiksek ve en diisiik deger

arasinda %46 oraninda verim farki meydana gelmistir [33].

Adana kosularinda yapilan bir ¢alismada 15 farkli fasulye gesit ve popiilasyonu ile
yiiriitillen bir ¢alismada 4-5 kez sulama yapilmistir. Cesitlerin kok ¢iiriikliigiine karsi
farkl1 tepkiler verdigi belirtilen bu ¢alismada bitki boyu, bodur formlarda 38.6-50.7 cm
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ve sarilict formlarda 89.8-143.1 cm arasinda degismistir. Cigeklenme, bakla baglama ve
olgunlagsma bakimindan ¢esit ve popiilasyonlar farklilik gostermistir. Dal sayis1 bodur
tipte 6.3-10.2 adet, sarilicilarda dal sayisi 5.5-9.8 adet arasinda degismistir. Bodur
tiplerden 57.4-119.6 kg/da ve sarilici tiplerden 16.5-97.5 kg/da arasinda tane verimi
alimmistir. Arastirmada yiiksek sicakliklarin ¢igek ve bakla dokiilmesine ve bakla
igerisinde tanelerin kiiglik kalmasina neden oldugu ve 6nemli verim diisiislerine yol

act1g1 belirtilmistir [34].

Samsun’da 14 farkli fasulye ¢esidi ve hatt1 ile yiiriitiilen bir ¢aligmada fasulye ile ¢evre
arasindaki etkilesim incelenmistir. 2 yil boyunca 7 farkli ¢evre sartlarinda elde edilen
sonuclara gore degisen cesit, cevre ve gesitxcevre etkilesiminin tane verimine ve diger
tiim karakterlere olan etkisi 6nemli bulunmustur. Yunus 90, Eskisehir 855, Yalova-5,
Horoz, WA-6780-8 ve Yerli fasulye ¢esitlerinin tane verimi agisindan daha Kararli
oldugu belirtilen ¢alismada 162.7-237.7 kg/da arasinda tane verimi alinmistir [35].

Van (Gevas) kosullarinda farkli sira aras1 mesafe ile Seker kuru fasulye ¢esidinde verim
ve verim unsurlarinin incelendigi calismada farkli sira arasi mesafe ile iki yilik
etkilesimin ortalamasi sonucunda en yiiksek (278.8 kg/da) bitki tane veriminin 50 cm
sira arast ekim konusundan ve en diisik (198.4 kg/da) ise 40 cm sira arasi ekim
konusundan elde edilmistir. En yiiksek ile en diisiik deger arasinda %29 oraninda bir

kayip olugsmustur [36].

Karaman kosullarinda 3 farkli kuru fasulye g¢esidinde farkli ekim derinliklerinin verim
ve verim unsurlar iizerinde etkisi arastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda bitkide tane
verimi bakimindan farkli gesitler ve farkli ekim derinlikleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Farkli ekim derinligi ve farkli ¢esitlere gore
ortalama 308.8 kg/da verim elde edilmistir. En yiiksek tane verimi 323.6 kg/da ile
Amerikan c¢alisinda ve en diisiik tane verimi 283.1 kg/da ile Kanada cesidinde

belirlenmistir. Ekim derinlikleri artik¢a verimde bir azalma meydana gelmistir [37].

Konya’da yapilan bir ¢calismada Yunus 90 fasulye ¢esidi i¢in bitki bakla sayis1 13.5
adet, bakla tane sayis1 2.67 adet, 100 tane agirligr 40.3 g ve kuru fasulye verimi 231
kg/da olarak saptanmistir [38].
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Ordu ili ekolojik kosullarinda 27 fasulye genotipi ve 5 sertifikali fasulye c¢esidiyle
yiiriitiilen bir ¢caligmada bitki bakla sayisinin 9.67-18.53 adet, bakla tane sayisinin 4.30-
9.60 adet, bitki tane veriminin 51-178 g, hasat indeksinin %13.5-45.33, tane veriminin
88-237 kg/da ve 100 tane agirlhiginin 18.2-77.9 g arasinda oldugu saptanmustir. Bitki
boyunun bodur tiplerde 28.4-50.5 cm arasinda, sirik tiplerde ise 97.6-197.8 cm, ilk
bakla yiiksekligi 12.2-50.3 cm, bitki dal sayis1 3.03-5.33 adet, bitkide bakla boyu 6.46-
12.8 cm, bakla genisligi 6.55-18.73 mm, c¢ikis siiresi ise 11.3-16.3 giin arasinda,
cigeklenme siiresinin 33-62 giin arasinda ve vejetasyon siiresinin 94-118 giin arasinda
degistigi bildirilmistir [39].

Samsun’da 6 fasulye genotipi ile yapilan bir ¢alismada verim ve verim unsurlari
arasindaki iligkiler analiz edilmistir. Bitki tohum sayisi, ortalama tohum agirligi ve
bitkideki bakla sayisinin tane verimine dogrudan olumlu yonde etkili oldugu
saptanmugtir [40]. Bunlara ek olarak bitki boyunun ve bakladaki tane sayisinin da verimi
etkiledigi belirtilmistir [41]. Kuru fasulyede verimi dogrudan bakla tane sayisi, bitki
yaprak sayisi, bitki boyu ve tane agirligmin etkiledigi de saptanmistir [42]. Tane
veriminin ayn1 zamanda biyolojik verim, hasat indeksi, tane biiyiiklilk indeksi ve

cigeklenme periyodundan olumlu yonde etkilendigi bildirilmistir [35].

Kayseri’de kuru fasulye tariminda sulu ve kuru alanlarda ¢ok farkli ekim normu
uygulamalarina rastlanilmistir. Kuru tarimda sik bitki ekimi verim ve kalite diisiislerine
neden olurken seyrek ekimde ise arazi ve su potansiyeli yeteri kadar
degerlendirilememektedir. Bu nedenle bu ¢alismanin amacini farkli ekim normlarinda
yetistirilen fasulyenin ¢esitli su stresi diizeylerinde verim ve kalite kaybinin
belirlenmesi yaninda bitki su tiiketimi, su kullanma etkinligi ve fasulyenin su stresine

kars1 duyarlilifinin saptanmasi olusturmaktadir.



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma 2015 yili yetistirme doneminde Kayseri Erciyes Universitesi Arastirma ve
Uygulama Merkezi (ERUTAM) kampiis arazisinde yapilmistir. I¢ Anadolu’da yukari
Kizilirmak bolgesinde 34° 56’ ve 36" 59’ dogu boylamlariyla 37° 45’ ve 38" 18’ kuzey
enlemleri arasinda yer alan Kayseri ili 16.917 km? yiizol¢iimii ile iilke topraklarmin
yiizde 2.2’lik bir boliimiinii kaplamaktadir. Il merkezinin denizden yiiksekligi 1094
metredir. Kayseri ili topraklarmin %53.4 tarim arazisidir. Kayseri ili, Kizilirmak ve
Seyhan havzalari arasinda kalmaktadir. ildeki en ©6nemli akarsular Kizilirmak
havzasinda kalan Kizilirmak ve Sarimsakli, Seyhan havzasinda kalan ve kaynagimni il
siirlari iginden alan Zamanti irmagidir. Bunlarin disinda ilde irili ufakli birgok dere ve
cay bulunmaktadir. Karasal iklime sahip olan Kayseri, 1975-2009 yillar1 i¢in ortalama
aylik ve yillik yagmur miktarlari sirasi ile 33.1 mm ve 397.1 mm’dir [43]. Uzun yillik
(35 y1l) baz1 meteorolojik veriler ve referans evapotranspirasyon degerleri Tablo 2.1°de
verilmistir [44].

Tablo 2.1. Kayseri Uzun Yillar Hava Elemanlar1 Ortalamast ve Referans
Evapotranspirasyon

RHmak RHmin  RHort ~ Tmin Tmak Tort Giin. Sld Giin. Siir. U R ETo ETo
Aylar (%) (%) (%) (°C) (°C) (°C) MJmid (h/d) (m/s) (mm/ay) mm/giin mm/ay
1 96,5 399 762 -17.7 114 -1.9 7.00 2.78 1.20 31.7 0.93 28.8
2 96.2 336 734 -164 140 -0.2 10.13 3.85 1.38 33.0 1.57 440
3 968 212 671 -104 209 48 13.52 4.90 1.62 41.1 2.73 84.5
4 969 175 627 -35 265 106 16.49 6.03 1.76 56.3 4,01 120.3
5 955 183 615 0.2 295 1438 19.67 8.09 143 57.4 4.48 139
6 934 181 556 45 332 190 2241 10.26 1.32 36.0 5.08 152.3
7 885 168 507 74 360 224 23.33 11.60 1.30 14.8 5.47 169.5
8 904 169 510 6.7 359 219 20.52 11.25 1.20 8.5 4.69 145.3
9 959 163 551 15 329 171 16.81 8.85 117 12.4 4.08 122.5
10 972 184 640 -29 284 115 11.52 6.48 1.12 33.3 2.94 91.1
11 96.7 282 714 -95 203 47 7.64 4.45 1.09 38.2 1.78 53.4

12 970 36.7 768 -148 145 -0.1 5.77 2.52 1.16 39.1 1.24 38.4
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Denemede Kanada orjinli Alberto ¢esidi kullanilmistir. Denemede farkli ekim
normlarinda ekilen kuru fasulyeye etkili kok bolgesinde tiiketilen suyun farkli oranlari
uygulanmistir. Topraktan tiiketilen suyun %100’ (S100), %75’1 (S75), %50’si (Sso) ve
%?25’inin (S7s) uygulanmasi seklinde denemede 4 farkli sulama rejimi bulunmaktadir.
Bu sekilde Si00 konusu hi¢ su stresine maruz birakilmaz iken diger konular, giderek
artan bir su stresiyle kars1 karsiya kalmistir. Denemede 30 cm, 40 cm, 50 cm ve 25
cm’lik ¢ift siralar arasi 50 cm olmak tizere 4 farkli ekim sikligi konusu bulunmaktadir
(Sekil 2.1). Buna gore 30 cm, 40 cm ve 50 cm sira arasi konular igin birim alandaki
bitki sayist sirastyla 19 adet/m?, 14.3 adet/m? ve 11.4 adet/m?dir. Cift sira konusunda
ise birim alanda 15.2 adet/m? bitki bulunmaktadir. Tesadiif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme deseninde yiiriitiilmiis olan calismada bloklar su stresi konularini
olusturmustur. Bloklar igerisinde 3 tekrarlamali sekilde ekim sikligi parselleri yer
almaktadir (Sekil 2.1). Bitki ekiminden 6nce deneme alani pulluk ve kazayag: ile
ilkbaharda siiriilerek ekime hazirlanmigtir. Dekara saf olarak 4’er kg azot, fosfor (P2Os)

ve potasyum (K20) uygulanmustir.
Deneme alani topraklarina iliskin bazi 6zellikler Tablo 2.2’°de verilmistir.

Tablo 2.2. Deneme Alani Topraklarinin Bazi Ozellikleri

Hacim Satur. Tarla

- Kum Silt Kil . - .. . Kireg
Derinlik o o o Biinye Ag. Yiizdesi Kap. o
%) ) (%) I L
0-30 cm 87.0 1.7 11.3 Tl ince kum 1.34 43.8 28.4 0.26
30-60 cm 81.5 1.8 16.7 Kumlu tin 1.29 67.7 31.0 0.28
60-90 cm 66.7 23.3 10.0 Kumlu tin 1.29 100.8 33.3 0.28

Fasulyelerin sulanmasinda damla sulama sistemi kullanilmistir. Cap1 16 mm, boyu 19 m
ve damlaticilar aras1 33 cm olan lateral borular 60 cm aralikla yerlestirilmistir.
Damlatict debisi 1 bar basing altinda 2 litredir. Lateraller egim asagi sekilde
dosenmistir. Deneme bloklar1 baginda bulunan 40 mm capinda polietilen kangal boruya
nipel vana baglantisi ile lateral borular baglanmistir. Denemede derin kuyudan saglanan
sulama suyu hidrosiklon ve disk filtre sisteminden gegirildikten sonra manometre ile
basinci ayarlanarak sabit basing altinda sulama sistemine verilmistir. Sistemin basing-
debi iliskisi kullanilarak gerekli su miktar1 i¢in sulama siiresi hesaplanmistir. Sulama

siireleri ve sabit basing kontrol edilerek konulara gore sulamalar gerceklestirilmistir.
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Toprak nem takibi i¢in 503 DR Hydroprobe marka nétron metre kullanilmistir. Notron
metre kalibrasyonu, islak ve kuru havuz yontemine gore yapilmistir [45]. Deneme
basinda elde edilen bu kalibrasyon egrisi yardimi ile ndtron metre 6l¢iim degerlersi,
hacimsel toprak nemine doniistiiriilmustiir. Her bir her bir parselde parsel ortasina
yerlestirilen 5 cm dig ¢apinda PVC 10 atm akses borulart igerisinde 20 cm, 40 cm, 60
cm ve 80 cm derinliklerden haftada 2 kez nem Ol¢imi almmustir. Etkili kok

bolgesinden tiiketilen nem hesaplanmis, deneme konularina goére parsellere

uygulanmustir.
|
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Sekil 2.1. Farkli ekim siklig1 ve su stresi kosullarinda kuru fasulyenin verim ve kalite
Kriterlerinin belirlenmesi i¢in yiiriitiilen ¢alismanin deneme deseni.



16

Sulamalarda kontrol konusu parsellerine uygulanacak su miktariin hesaplanmasinda

Esitlik 1 kullanilmistir:

I=(8;—6;)-D-A 1)

Esitlikte; | her bir parsele uygulanacak sulama suyu miktar1 (Litre), 8¢ topragin tarla
kapasitesi hacimsel nem igerigi (m3/m®), 8; topragin sulama 6ncesi hacimsel nem igerigi

(m3/m3), D bitki etkili kok derinligi (mm) ve A parsel alanidir. Lateral borularin sik
sekilde yerlestirilmesi nedeni ile 1slatilan alan yiizdesi %100 alinmistir. Kontrol
konusunda tarla kapasitesinden itibaren tiiketilen su, Sioo konularma tamamen
uygulanirken diger konulara bu uygulanan suyun Szs, Sso Ve Sps konularina sirasiyla
%75, %50 ve %251 uygulanmistir. Haftada 2 kez sulama yapilarak kontrol konularinin
su stresine girmeden sulanmasi gerceklestirilmistir. Sulamalarda yilizeyden itibaren 50

cm derinlige kadar kok bolgesi dikkate alinmistir.

Gelisme donemi boyunca bitki tarafindan tiiketilen su, kok bdlgesi su biitgesi yontemine

gore Esitlik 3 yardimiyla hesaplanmistir [46].

ET=1+PFAS—d, 3)

Esitlikte; ET bitki evapotranspirasyonu (mm), I parsellere uygulanan sulama suyu

miktar1 (mm), P etkili yagis (mm), AS ekim ve hasat toprak depo nem farki (mm) ve dp

ise kok bolgesi altina sizan su miktaridir (mm). Bu ¢alismada nétron metre vasitasiyla
yapilan Ol¢iimler yardimiyla toprak suyunun belirgin sekilde tiiketildigi derinlikler
gozlemlenmistir. Etkili kok derinligi altinda bulunan 50-90 cm aras1 katmandaki nem
artislari, derine sizma olarak dikkate alinmistir. Deneme alanina diisen yagis ve diger
hava elemanlar1 Erciyes Universitesi Arastirma Uygulama Merkezi (ERUTAM) kampiis
arazisine kurulmus olan meteoroloji istasyonundan temin edilmistir. Tiiketilen her bir

m?3 su ile elde edilen iiriin i¢in su kullanim etkinligi (WUE) belirlenmistir [47].

Hava sartlarinin bitki su tiiketimi {izerine olan talebini yansitmak i¢in kullanilan ve
bizzat bitki su tiiketimi tahminlerinde hava sartlarinin ortak etkisini gosteren referans

evapotranspirasyon, giinliik olarak asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir [8].
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0.408 ARy —G)+yz oo —u, (es—ea)

ET, — (4)

A+y(1+0.34 u,)

Esitlikte, ET, referans evapotranspirasyon (mm/giin), & doygun buhar basinci egrisinin
egimi (kPa ‘C1), Ry referans yiizeye gelen net giines radyasyonu (MJ m? giin?), G
toprak 1s1 akis1 (MJ m? giin), y psikrometrik sabit (kPa ‘C'), T ortalama giinliik
sicaklik ('C), uz 2 m yiikseklikte riizgar hiz1 (m.st), es doygun buhar basinci (kPa) ve ea
giincel buhar basincini (kPa) gostermektedir. Esitlikte yer alan tiim parametreler FAO-

56 Penman-Monteith yontemine gore hesaplanmistir [8].

Bitki su tiiketimindeki nispi azalma ile verimdeki nispi azalma arasindaki iliski verim
tepki faktort (ky) ile ifade edilmektedir. Verim tepki faktorii 1’in tizerinde oldugunda
bitki su stresine karsi duyarli ve 1’in altinda oldugunda ise su stresine karsi toleranslhdir.
Kullanilan fasulye ¢esidinin kurakliga karsi toleransi bu verim tepki faktori ile
degerlendirilmistir. Tim gelisme donemi ve ekim konulart i¢in verim tepki faktorii
asagidaki iligskiden elde edilmistir [6].

1-2=K,-(1-22) (5)

I-E'I:I. ETI‘I:I.

Esitlikte; Ym su stresi yasamayan kontrol konusundan elde edilen en yiiksek verim
(kg/da), Ya su stresi yasayan konulardan elde edilen verim (kg/da), ETm kontrol
konusunda belirlenen en yiiksek bitki su titketimi (mm) ve ETa su stresi konulari bitki su

tilketimi (mm) ve ky ise verim tepki faktoriidiir.

Hasatta her bir su stresi konusu altinda her bir ekim sikligindan 10 bitkinin toplam
biyokiitlesi ve dane verimi belirlenmistir. Kenar tesirleri ¢ikarildiktan sonra 6l¢iim
alanindan tesadiifen secilmis olan bu bitkiler iizerinde bakla sayisi, bakla basina tane
sayis1, bitki basina dal sayisi, bogum sayis1 ve bitki boyu degerleri saptanmistir. Bitki
boyu, kok bogazindan dal uglarina kadar serit metre ile 6l¢iilmiistiir. Birim alandan elde
edilen verim kenar tesirleri ¢ikarildiktan sonra hasat edilen tiim parsel alanindan dekara
kilogram olarak hesaplanmistir. Her bir konuda 3 ayr1 6rnek iizerinden 100 tane agirligi
belirlenmistir. Tanelerin protein igerigi Kjeldahl yontemi ile azot analizinden tayin
edilmistir. Protein yiizdesinin belirlenmesi i¢in aliman 10 bitki 6rneginde elde edilen
tohumlardan belirli miktarda tohum ogiitiilerek un haline getirilmistir. Ogiitiilen bu

orneklerden 0.2 g hassas terazide tartilarak tiiplere aktarilmistir. Her bir tiip icerisine 1
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adet Kjeldahl tablet, 10 ml H2SOs (%98 saflikta= 1.84 g/cm®) eklenmistir. Ornekler
tamamlandiktan sonra yakma tinitesine konularak ilk 1s1 100°C” de olup her 30 dakikada
bir 50°C yiikseltilerek 400°C’e kadar bu isleme devam edilmistir. Yakma islemleri
bittikten sonra 30 dakika sogumaya birakilan orneklere 30 ml saf su eklenmis ve
destilasyona baslanmustir. % 2'lik HsBOs ¢ozeltisi ile 3 dakika destilasyon yapilmustir.
Titrasyon igin 0.05 normalik H2SO4 (%98 saflikta= 1.84 g/cm®) kullanilmis ve renk

doniistimii pembelestigi ana kadar devam edilmistir.

Deneme desenine gore sonuglar Varyans Analizine tabi tutulmus ve aralarinda 6nemli
fark bulunan konularin smmiflandirilmasinda Duncan Coklu Karsilastirma Testi
kullanilmigtir. Ttim istatistik analizler SPSS istatistik analiz paket programi yardimiyla

yapilmistir.



3. BOLUM
SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Sulama ve Bitki Su Tiiketimi

Yagislar nedeniyle ilk sulama 2 Temmuz 2015 tarihinde yapilmis ve hasattan 12 giin
once 7 Agustos 2015 tarihine kadar sulamalara devam edilmistir. Haftada 2 defa olmak
tizere toplam 10 kez sulanma yapilmistir. Sulamalarda 50 cm kok derinligi dikkate

alinmustir.

Bitki ekiminden hasada kadar deneme alanina diisen yagislar alanda bulunan otomatik
meteoroloji istasyonundan elde edilirken diger hava elemanlari deneme alanina ¢ok
yakin konumda yer alan Kayseri Meteoroloji Bolge Miidiirliigiinden temin edilmistir.
Hava elemanlarina iliskin veriler ve aylara gore referans evapotranspirasyon degerleri
(ETo) Tablo 3.1’de verilmistir. Kayseri’de 35 yillik ortalamalara gore giinlilk
ortalamalar seklinde ETo degerleri mayis, haziran, temmuz ve agustos aylarinda
sirastyla 4.54 mm, 5.04 mm, 5.50 mm ve 4.65 mm’dir [44]. Tablo 3.1’deki degerler
uzun yillik ortalamalar ile karsilastirildiginda referans evapotranspirasyonun normal
degerlerin altinda seyrettigi goriilmektedir. Dolayisiyla denemenin yapildigi 2015
yilinda bitki su tiiketimi agisindan hava sartlar1 daha hafif gegmistir. Bu durumda uzun

yillara gore bitki su tiiketiminin de daha diisiik ¢ikmasi beklenilecektir.
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Tablo 3.1. Yetistirme Doneminde Bitki Su Tiiketimine Etkili Hava Elamanlar1 ve
Referans Evapotranspirasyon (ET,)

Tmak Tmin Tort RHort U N n R ETO
°C) °C) (°C) (%) (m/s) (h/giin) (h/glin)  (mm) (mm/giin)

Mayis 22.9 7.8 15.4 59.7 1.3 14.2 8.4 5.2 3.86
Haziran 255 10.7 18.1 66.9 1.2 14.7 8.5 98.8 3.90
Temmuz 31.0 12.9 22.0 48.2 11 14.4 114 0.5 4.80
Agustos 32.1 151 23.6 48.7 11 13.4 11.1 9.6 4.07

Tmak: Aylik en yiiksek sicakliklar ortalamasi, Tmin: Aylik en disiik sicakliklar ortalamasi, Tor: Aylik
ortalama sicaklik, RHon: Aylik bagil nem ortalamasi, U: 2 m yiikseklikteki riizgar hizi, N: Aylik ortalama
giindiiz siiresi, n: Aylik ortalama giineslenme siiresi, R: Aylik toplam yagis, ETo: Aylik ortalama referans
evapotranspirasyon.

Ekimden hasada kadar kok bolgesi toprak nemi takip edilmistir (Sekil 3.1). Sso ve Szs
konularinda kok bolgesi toprak neminin hasada dogru giderek diistiigii goriilmektedir.
S7s konusunda 208.giinden sonra toprak nem diisiisii belirgin iken Sigo konusunda
yalnizca hasat nemi daha diistiktiir. Yagis, sulama ve toprak depo nem farki dikkate
alinarak su biitcesi esitligi yardimiyla fasulye bitkisinin konulara gére su tiiketimi (ET)
hesaplanmistir (Tablo 3.2). Konulara gore bitki su tiiketimi 6nemli derecede farkli
cikmistir. En yiiksek bitki su tiiketimi toprakta tiiketilen suyun tam olarak uygulandigi
S100 konusunda gergeklesmis ve su uygulama oranina bagli olarak bunu S7s, Sso Ve Sys
konular1 takip etmistir. Sio0 konusunda 461 mm su tiiketimi meydana gelirken, Sos
konusunda 273 mm ile en diisiik su tiketimi olusmustur (Tablo 3.2). Su ihtiyaci
tamamen karsilanan Si00 konusuna gore S7s, Sso Ve Szs konularinda bulunan bitkiler
yaklasik %14, %25 ve %41 oraninda daha az su tiiketmis ve dolayisiyla bu oranlarda su
stresine maruz kalmiglardir. Buna gore en az su uygulanan S»s konusunda bile bitki su

thtiyacinin %59 u karsilanirken ancak %41°1 kesilmistir.
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Sekil 3.1. Su stresi konulara gore sulama oncesi hacimsel toprak nem degisimi

Bitki su tiiketiminin yagislar ile karsilanan kismi Sigo, S75, Sso Ve Szs konularinda

strastyla %29, %33, %38 ve %49, sulamayla karsilanan kism1 ayni sirayla %64, %57,

%44 ve %29 kadardir. Konulara gore su tiikketimi bilesenleri Tablo 3.2°de gosterilmistir.

Sekil 3.2’den de goriilebilecegi gibi su kisintisinin nispeten daha yiiksek oldugu

konularda (Sso ve Szs) sulamanin payi diisiik ancak yagislarin payr daha yiiksektir. Bu

konularda toprakta depo edilen suyun kullanim orani daha fazladir.

Tablo 3.2. Konulara Gére Fasulye Su Tiiketimi ve Su Biit¢esi Elemanlari

Yagis (mm) I (mm) AS (mm) ETc (mm)
S100 132.8 294 35 461 a
S7s 132.8 225 39 394 b
Sso 132.8 152 60 343 ¢
Sas 132.8 81 60 273 d
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Sekil 3.2. Su stresi konularina gore fasulye bitkisinin su tiiketimi (ET¢) ve su tiiketim
bilesenlerinin pay1 (R: Yagmur, I: Sulama, AS veya DS: Toprak nem farki)

Gelisme donemi 90-100 giin arasinda olan kuru fasulye icin toprak, iklim ve gesitlere
bagli olarak net su gereksinimi 350-500 mm arasinda degisir [48]. Yar1 kurak iklim
sartlarinda 6 fasulye ¢esidi ile yapilan bir ¢alismada su ihtiyacinin tam olarak
karsilandig1 konularda kuru fasulye su tiiketimi 1.y1l gesitlere bagl olarak 318-457 mm
ve 2.y1l 369-548 mm arasinda degistigi saptanmustir [17]. Tekirdag kosullarinda yapilan
bir ¢alismada farkli su kisintisinin uygulandigr fasulyede, bitki su tiikketimi tam sulama

konusunda 732 mm ve sulama yapilmayan konuda ise 186 mm olarak belirlenmistir

[10].

Ankara kosullarinda yapilan bir baska calismada ise fasulyenin 696 mm su tiikettigi
saptanmistir [49]. Yine Ankara kosullarinda fakat yesil fasulye i¢in bitki su tiiketimi
l.yil 570 mm ve 2.yil 593 mm, Canakkale kosullarinda 804 mm [15] ve
Kahramanmarag’ta yesil fasulye igin bitki su tiiketimi 470 mm olarak belirlenmistir
[50]. Akdeniz Bolgesinde yesil fasulye igin en yiiksek bitki su tiiketimi 338 mm
belirlenirken [51] yine Akdeniz kosullarinda yesil fasulye i¢in en yiiksek bitki su
tiketimi 1.yil 400 mm ve 2.yil 475 mm belirlenmistir [52]. Kayseri’de denemenin
yiriitiildigli 2015 yili kuru fasulye gelisme donemi boyunca atmosfer buharlastirma
talebinin uzun yillar ortalamasinin altinda olmasi, bolgesel farkliliklar, bitki g¢esidi,
kiltiirel uygulamalardaki farkliliklar ve arastirma yontemlerindeki farkliliklar nedeniyle
bitki su tiiketimi degisik ¢ikabilir. Ancak belirlenen bitki su tiikketimi birgok arastirmada
belirlenen degerler ile uyumluluk gdstermis ancak Munoz-Perea (2007) tarafindan
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verilen su tiiketim degerleri arasinda ¢ikmustir [17]. Carioca 80-SH ¢al1 tipi fasulye
cesidinde bitki evapotranspirasyonu, birim alanda 14 bitki/m? bulunan konularda 339
mm ve 28 bitki/m? bulunan konularda ise 325 mm olarak belirlenmistir [12]. Bu verilere

gore Kayseri sartlarinda bitki su tiikketimi daha yiiksek ¢ikmustir.
3.2. Bitki Boyu

Bodur formda Alberto fasulye ¢esidinin 33.6 cm olan ortalama bitki boyu 17.4-55.7 cm
arasinda degisim gostermistir. Bitki boyundaki degisim iizerine farkli sulama
uygulamalarinin  ve farkli sira arast ekim uygulamalarinin etkileri 6nemli
bulunmamustir. S100, S7s, Sso Ve Szs konularinda ortalama bitki boyu sirasi ile 35.0 cm,
32.7 cm, 37.0 cm ve 29.5 cm seklinde belirlenmistir. Sira arasi 30 cm, 40 cm, 50 cm ve
cift sira konular1 i¢in bitki boyu sirasiyla 31.4 cm, 35.9 cm, 34.0 cm ve 32.4 cm’dir
(Sekil 3.3). Tekirdag’da yiiriitilen farkli sulama rejimi caligmasinda sulanmayan
konuda 21.5 cm ve tam sulanan konuda ise 34 cm belirlenen bitki boyunun %50 su
kisintisindan sonra azaldigi belirlenmistir [10]. Farkli sira arasi ekim mesafeleri ise bitki

boyunda 6nemli derecede bir farklilik olusturmamustir [36].
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Sekil 3.3. Farkli su stresi ve sira arasi ekim konularia gore kuru fasulyede bitki boyu
degisimi

Samsun’da yiiriitiilen bir ¢aligmada 6 farkli fasulye genotipinde bitki boyunun 17.70-
103.0 cm arasinda degistigi bulunmustur [40]. Tokat kosullarina gore farkli 12 fasulye
cesidinde bitki boyu 22-67 cm olarak saptanmistir [53]. Erzincan kosullarinda farkli
ekim zamani ve farkli gesitlerin incelendigi ¢alismada 6 farkli fasulye gesidi i¢in bitki

boyu 43.1-162.4 cm olarak elde edilmistir [30]. Erzurum kosullarinda erkenci ve yiiksek
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verimli gesitlerde bitki boyu 44.1-76.8 cm arasinda [32], Erzincan’da 53.4-135.3 cm
arasinda ve Hims’ta 47.8-98 cm arasinda belirlenmistir [33]. Adana’da yapilan bir
calismada 15 farkli fasulye ¢esit ve popiilasyon ile yiiriitiilen ¢caligmada bodur fasulye
formunda bitki boyunun 38.6-50.7 cm arasinda ve sarilici formunda ise 89.8-143.1 cm

arasinda degistigi bildirilmistir [34]. Bitki boyunun farkli ekim derinligi ve bitki
cesitlerinden de etkilendigi ifade edilmistir [37].

3.3. Bogum Sayisi

Bitki sapr tizerindeki bogum sayist 4.9 ile 10.9 adet arasinda degismis olup bir bitkide
ortalama 7 adet bogum belirlenmistir. Bitki bogum sayist lizerine farkli sulama
uygulamalarinin ve sira arast mesafelerin etkisi 6nemli bulunmamustir. Si00, S75, Sso Ve
S2s konularinda ortalama bogum sayis1 7.5, 6.7, 7.2 ve 6.3 adet ve sira aras1 30 cm, 40
cm, 50 cm ve ¢ift sira konular1 igin bitki bogum sayist sirasiyla 7.1, 7.0, 7.2 ve 6.3
adettir (Sekil 3.4). Alberto c¢esidi fasulyenin bogum sayist ne farkli sulama

uygulamalarindan ne de farkli sira arasi ekim uygulamalarindan etkilenmistir.
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Sekil 3.4. Farkli su stresi ve sira arasi ekim konularmma goére kuru fasulyede bitki
bogum sayist degisimi
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3.4. Dal Sayisi

Ortalama her bitkide 2.1 adet dal bulunmus olup bu say1 1.7 ile 3.0 adet arasinda
degisim gostermistir. Farkli su stresi uygulamalart ve farkli ekim araligi konulariin
bitki dal sayis1 lizerinde meydana getirmis oldugu degisim 6nemli bulunmamaistir. Sioo,
S7s, Sso Ve Sos konularinda bir bitkideki dal sayist sirast ile 2.05, 2.13, 2.23 ve 1.96 adet
iken sira aras1 30 cm, 40 cm, 50 cm ve ¢ift sira konulari i¢in dal sayist sirast ile 2.13,

2.05, 2.15 ve 2.04 adettir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Farkli su stresi ve sira arast ekim konularina gore kuru fasulyede bitki dal
sayis1 degisimi

Erzurum kosullarinda bitki bagina dal sayis1 ortalama 4.4 adet ve Pasinler’de ise 3.7
adet olarak bulunmus olup 3-4.2 adet arasinda degisim gostermistir [32]. Erzincan’da
bitki basmma dal sayisin1 2.1-3.1 adet ve Himis’ta 2.1-3.2 adet saptanmustir [33].
Adana’da 15 farkli fasulye ¢esidi ve popiilasyonu ile yiiriitiilen bir ¢alismada bodur
formlar i¢in dal sayis1 6.3-10.2 adet ve sarilict formlar igin 5.5-9.8 adet arasinda

degistigi belirlenmistir [34]. Fasulyede bitki dal sayisi gesitlere ve ekim derinligine gore
degismektedir [37].

3.5. Bakla Sayis1 ve Bakladaki Tohum Sayisi

Birgok arastirict tarafindan fasulyede tane verimini etkileyen en dnemli morfolojik
verim unsurunun bitki basina bakla sayis1 oldugu bildirilmistir [54], [55], [56]. Kuru
fasulye bitkisinde bakla sayisi ve bakla tane sayisi artarken bitki basina verim de
artmaktadir [57].
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Bu calismada bir bitkide ortalama 15.4 adet bulunan bakla sayis1 6.7 ile 27.4 arasinda
degisim goOstermistir. Bakla sayisindaki bu degisim lizerine farkli su uygulamalarinin
etkisi 6nemli bulunmus fakat bitki sira aras1i mesafelerinin etkisi 6nemli bulunmamuistir.
S100, S75, Ss0 Ve Sos konularinda bitki basina bakla sayisi sirastyla 19.5, 15.1, 17.7 ve 9.5
adet olarak saptanmistir. Sekil 3.6’da goriilebilecegi gibi bitki bakla sayis1 iizerine asir
derecede su kisitisinin etkisi olumsuz derece gergeklesmistir. Bitki su ihtiyacindan
%41 kadar kesinti uygulanan bu Szs konusunda bakla sayisinda S100 uygulamasina gore
%49 oraninda azalma meydana gelmistir. Orta diizeyde ve daha yliksek su kisintisi,
fasulye bakla sayisinda carpici sekilde diislislere neden olmustur. Tekirdag’da yapilan
calismada da benzer bir sonug elde edilmistir. S6z konusu arastirmada tam sulanan ve
731 mm su tiikketen Sy konusuna gore %57 kadar daha az su tiiketiminin gergeklestigi S4
konusundan sonra bitki bakla sayisinin azaldigi belirlenmistir. Siddetli su stresinin bitki

bakla sayisini azalttig1 sonucuna varilmistir [10].
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Sekil 3.6. Farkli su stresi ve sira arasi ekim konularina gore kuru fasulyede bakla
say1s1 degisimi

Cift sira ekim ve sira arast 30 cm, 40 cm, 50 cm ekim igin bitki bakla sayis1 sirasiyla
12.9, 15.3, 15.1 ve 17.5 adet/bitkidir. Bitki basina ortalama bakla sayis1 15.1 adettir.
Sira aras1 ekim mesafesine gore bu arastirmada bakla sayinda bir degisim
goriilmemesine karsin Van Gevas’ta Seker kuru fasulye ¢esidi i¢in ortalama 21.8- 27.2
adet olan bitki bakla sayisinin artan sira aras1 mesafesine paralel sekilde arttig ifade

edilmistir [36].
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Sebinkarahisar’da farkli 8 fasulye cesidi ile yapilan bir adaptasyon ¢alismasinda
cesitlere gore bitki bakla sayis1 13.9-18 adet olarak saptanmistir [57]. Samsun’da 6
farkli genotip igin bakla sayis1 4.5 ile 25.8 adet arasinda [40] ve Karaman kosullarinda
ise cesitlere gore 15.2-42.2 adet arasinda degistigi bildirilmistir [37]. Cukurova
kosullarinda yapilan ¢alismada bitkide bakla sayis1 4.1-18 adet arasinda [34], Erzincan
kosullarinda 15.8-45.8 adet arasinda ve Hiis’ta ise 13.1-30.8 adet arasinda [33] ve
Erzurum kosullarinda 11.3-17.3 adet arasinda [32], Tokat kosullarinda 55 fasulye
genotipi i¢in 8.6-26.2 adet arasinda degistigi saptanmustir [29]. Tokat’da bir baska
calismaya gore bitki bakla sayis1 6.25-11.96 adet arasinda [53] ve Carsamba ovasinda
33 yerel ve 2 yabanci orijinli fasulye ¢esitleri i¢in 16-86 adet arasinda degistigini ifade
edilirken [58], Konya sartlarinda 40 fasulye genotipi i¢in 12-26 adet arasinda degistigi
belirtilmistir [22]. Karaman kosullarinda 3 farkli kuru fasulye gesidinde farkli ekim
derinliklerinin ¢esitlere gore bakla sayisini degistirdigi ve ekim derinliginin de bakla

sayisini etkiledigi ifade edilmistir [37].

Bakla igerisindeki tane sayis1 ortalama 4.05 adet/bakla olup 3.4 ile 4.6 adet arasinda
degismistir. Su stresi bakladaki tohum sayis1 {lizerine 6nemli derecede (p<0.01) etkili
olmus ancak bitki sira aras1 mesafe ile ¢ift sira ekimin etkisi dnemli bulunmamastir. Sioo,
S7s, Sso Ve Szs konularinda bakla basina tohum sayisi sirasiyla 4.2, 4.1, 4.2 ve 3.7 adet
olarak saptanmustir (Sekil 3.7). Szs konusunda bakladaki tohum sayis1 diger konulardan
daha diistiktiir. Si00 konusuna gore bu konuda bakla tohum sayisinda %10.5 oranda
azalma bulunmaktadir. Alberto ¢esidi fasulyede bitki su ihtiyacinin %25’in {izerinde
kesilmesi bakla icerisindeki tohum sayinda azalmaya neden olmustur. Yapilan bir baska
calismada da bakla icerisindeki tane sayisi, yaklasik bitki su ihtiyacindan %40
diizeyinde kisintidan sonra azaldig: belirtilmistir [10]. Tam sulanan konularda 4.2 adet
belirlenen bakla basina tane sayisi sulanmayan konularda 2.1 adet saptanmistir.

Cesitlere bagh olarak su stresi, fasulyede bakla icerisindeki tane sayisini diisiirmektedir.
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Sekil 3.7. Farkli su stresi ve sira arasi ekim konularma gore kuru fasulyede bakla
tohum sayis1 degisimi

Cift sira ekim, sira arasi 30 cm, 40 cm ve 50 cm ekim i¢in bakla tohum sayis1 sirasiyla

4.0,4.0,4.1 ve 4.1 adet saptanmustir (Sekil 3.7).

Kuru fasulyede farkli 55 genotipi i¢in bakla igerisindeki tohum sayisinin 1.87-4.65 adet
arasinda degistigi belirtilmistir [29]. Alberto fasulye cesidinin bakla tane sayisi

bakimindan ¢esitler arasinda yukarilarda bulundugu goriilmektedir.
3.6. Bitki Basina Tohum Sayis1

Bir bitki iizerinde ortalama 61 adet olan tohum sayis1 23-114 adet arasinda degismistir.
Tohum sayisindaki bu degisim iizerine farkli sulama uygulamalar etkili olurken sira
aras1 mesafesinin etkisi onemli ¢ikmamistir. Si00, S75, Sso Ve Szs konularinda bitki
basina tohum sayisi sirasiyla 81.4, 62.1, 74.9 ve 36.3 adet saptanmistir (Sekil 3.8). Sekil
3.8’de goriildiigii gibi bakla sayisindaki etkiye benzer sekilde bitki tohum sayisi lizerine
%41 oraninda orta diizeyde su kisintisina maruz Sps konusunda su stresinin onemli
derecede olumsuz etkisi saptanmistir. Orta diizeyde su stresi fasulye tohum sayisini

%54 oraninda diistirmiistiir.

Sira arast 30 cm, 40 cm, 50 cm ve ¢ift sira konular1 i¢in bitki basina tohum sayisi
sirasiyla 61.4, 62.6, 73.5 ve 52.5 adet olup 50 cm ekimde digerlerine gore bir miktar
fazla olan ve cift sira ekiminde ise bir miktar daha diisiik olan bitki tohum sayisindaki

farklilik 6nemli bulunmamuistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Farkli su stresi ve sira arasi ekim konularina gére kuru fasulyede bitki
basina tohum sayist degisimi

Tekirdag’da yiiriitiilen su stresi ¢caligmasinda farkli sulama uygulamalarinin bitki tohum
sayisini azalttigr belirtilmistir. En fazla tohum sayis1 %100 sulanan konuda 59.2 adet ve
en az tohum hi¢ sulanmayan konuda 8.2 adet olarak elde edilmistir. Ayni1 zamanda
sulama konular1 arasinda su stresi artik¢a bitkideki tohum say1 degerlerinde azalma
meydana gelmistir. Tam sulanan So konu ile hi¢ sulanmayan Sio0 konusu arasinda

tohum sayinda %86 oraninda kayip olusmustur [10].

Toprakta toplam kullanilabilir nemin yarisindan fazlasinin tiiketilmesi durumunda da
bitki tohum sayisinin azaldigi belirtilmistir [13]. Tim gelisme donemi boyunca toplam
kullanilabilir nemin %50’si tiiketildigi zaman yapilan sulama uygulamalarindan bitki
basina en fazla 69.9 adet tane alinirken toplam kullanilabilir nemin %751 tiiketildigi

zaman yapilan sulama uygulamalarindan 40.4 adet ile en az tohum elde edilmistir [13].

Samsun kosullarinda yiiriitiilen bir ¢caligmada 6 farkli fasulye genotipi i¢in gesitlere gore
9.20-78.0 adet arasinda ortalama 33.49 adet tohum bulundugu saptanmistir [40]. Tokat
kosullarinda bitki tohum sayisi ¢esitlere gore 17.1-48.6 adet arasinda [53] ve Ordu ili
Akkus ilgesinde ise 11 farkli fasulye c¢esidi igin 15-70 adet arasinda degistigi
bildirilmistir [31].
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3.7.100 Tane Agirhg:

Hasat edilen kuru fasulyenin kalite kriterlerinden birisi olan 100 tane agirligi 20.5 g ile
31.4 g arasinda degismistir. 100 tane agirligr {izerindeki bu degisim lizerine farkli su
uygulamalarinin etkisi 6nemli bulunmustur (p<<0.01). Kuru fasulye bitkisinde Sekil 3.9’
deki gibi farkli sulama konularindan en yiiksek 100 tane agirligi Sio0 konusundan 29.1 g
elde edilirken en diisiik S5 konusundan 23.0 g elde edilmistir. Szs konusuna gore Sioo,
S7s ve Sso konularinda 100 tane agirligi sirasiyla %26, %21 ve %13 oraninda daha
yiiksektir. Tam sulama ve hafif su stresi sartlarinda 100 tane agirligi daha yiiksek ve
dolayisiyla tohumlar daha iridir. Orta diizeyde su stresi 100 tane agirligin1 tam sulamaya
gore %21 kadar diistirmiistiir. Alberto ¢esidi fasulyede verim ve tohum iriligi a¢isindan
en iyi sonuglar bitki su ihtiyacinin tam olarak karsilanmis oldugu Si00 konusundan elde

edilmistir.

Fasulye bitkisinde su stresi 100 tane agirhigmi diistirmektedir [10]. 100 tane agirhigi
%100 sulanan konularda 46.4 g ve sulanmayan konularda ise 30.5 g olarak elde
edilmistir. Tane agirligt %100 sulanan konuya gore sulanmayan konuda %34.3 daha
diigiiktiir [10]. Toprakta tutulan toplam kullanilabilir nemin farkli oranlarda tiketildigi
zaman yapilan sulamalar i¢in farkli 100 tane agirliklari elde edilmistir [20]. Toplam
kullanilabilir nemin farkli oranlarda tiiketimi sonucunda yapilan sulamalarin sulama
araligi birbirinden farkli olacak ve degisik diizeylerde su stresi yasanacaktir.
Ciceklenme Oncesi ve sonrasinda toplam kullanilabilir nemin farkli tiiketim oranlarinda
yapilan sulamalar sonucunda da 100 tane agirhiginin degistigi belirlenmistir. En diisiik
100 tane agirligmmin tiim donemlerde toplam kullanilabilir nemin %75 inin tiikketimi
sonucunda (42.4-46.0 g) ve en yiiksek ise ¢igeklenme Oncesinde toplam kullanilabilir
nemin %50’sinin ve sonrasinda %50 veya %25’inin tiiketimi sonucunda (47.1-51.7 Q)
elde edilmistir [13]. Konya’da yapilan bir ¢alismada 7 giin sulama araligina gére 14 giin

sulama aralig1 konusunda 100 tane agirlig1 %36.3 oraninda azalmistir. Ayrica 100 tane

agirliginin 45 cm ve 90 cm olan lateral arasi mesafelerden etkilenmedigi belirtilmistir
[16].
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Sekil 3.9. Farkli su stresi ve sira arasi ekim konularna gore kuru fasulye 100 tane
agirhiginin degisimi

PR

Kuru fasulye 100 tane agirh@inin fasulye ¢esit ve genotiplerine bagl olarak degistigi
birgok aragtirma sonucunda belirlenmistir. Tokat kosullarinda 55 fasulye genotipi igin
100 tane agirligi 23.6-131.5 g arasinda [29] ve Giresun kosullarinda fasulye ¢esit ve
genotipine gore 20.5-42.1 g arasinda elde edilmistir [57]. Tokat kosullarinda yapilan bir
baska ¢alismada 100 tane agirh@ 23.4-62.8 g arasinda [53], Ordu Akkus kosullarinda
25.6-69.0 g arasinda [31], Erzurum kosullarinda 28.3-42.7 g arasinda [32], Erzincan ve
Himis kosullarinda 31.9-56.5 ¢ arasinda degistigi bildirilmistir [33]. Cukurova
kosullarinda 100 tane agirligi bodur fasulye cesitleri i¢in 22.3-31.2 g ve sarilic1 gesitler
icin 16.4-31.2 g arasinda belirlenmistir [34]. Karaman kosullarinda 3 kuru fasulye
cesidinin farkli derinliklerde ekiminin verim ve verim unsurlar tizerinde etkisi
arastiritlmistir. Bu ¢alisma sonucunda 100 tane agirligi bakimindan farkli ¢esitler ve
farkli ekim derinlikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmamaistir.
100 tane agirligit Amerikan Calisinda 27.9 g ile Kanada fasulye c¢esidinde 28.6 ¢

arasinda degisim gostermis ve 100 tane agirlig: lizerine farkli ekim sekillerinin etkisi

onemli bulunmamustir [37].

Cift sira ekim, sira aras1 30 cm, 40 cm ve 50 cm ekim i¢in 100 tane agirligr sirasiyla
26.8 g, 26.0 g, 26.8 g ve 26.1 g saptanmistir (Sekil 3.9). Fasulye ekim yogunlugu
{izerine yapilan bir arastirmada ekim yogunlugunun 20 tohum/m?’den 100 tohum/m?
oranina c¢ikarilmasiyla 100 tane agiliginda yalnizca %2.9°luk bir diisiis saptanmuistir.

Tohum ekim yogunlugunun artirilmasiyla elde edilen farka gore 100 tane agirliginda
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goriilen bu diislisiin tarimsal veya ekonomik agidan 6nemli olmadig1 ifade edilmistir
[27]. Ekim yogunlugunun %350 artirilmasiyla 100 tane agirhiginda yalnizca %4’°liik bir
diisiis oldugunu tespit etmislerdir [59]. Ancak Van (Gevas) kosularinda Seker kuru
fasulye ¢esidi i¢in en uygun sira arasi ekim mesafesinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
bir ¢aligmada 40 cm, 50 cm, 60 cm ve 70 cm ekim i¢in 100 tane agirliginin 37.9-40.6
arasinda degistigi belirlenmistir. En iyi sonuglar 60 ve 70 cm sira arasi ekiminden elde
edilmistir. Sira aras1 ekimin artirilmasiyla 100 tane agirliginda en yiiksek ile en diisiik

deger arasinda %?7’lik bir iyilesme saglanmistir [36].

Fasulyenin farkli zamanlarda ekimi de 100 tane agiligini etkilemistir. Ortalama olarak
100 tane agirhig1 en yiiksek degeri 40.98 g ile 1 Haziran ekim konusundan ve en diisiik
40.11 g ile 1 Mayis ekim konusundan elde edilmistir. Cesitler arasinda en yiiksek
degere sahip olan 46.34 g ile Goyniik-98 c¢esidinden ve en diisiik ortalama degere ise
30.43 g ile Akman-98 ¢esidinden elde edilmistir. 15 Nisan ve 15 Mayis ekim zamanlari
arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Farkli ekim zamani ile farkli
cesitler arasinda en yiiksek 100 tane agirligima sahip olan 48.04 g ile GOyniik-98
¢esidinin 1 Haziran ekim zamani uygulamasindan elde edilmis ve en diisiik deger ise
29.96 g ile Akman-98 ¢esidinin 15 Nisan ekim zamani uygulamasindan elde edilmistir
[30].

3.8. Bitki Basina Tohum Verimi

Bitki bagina ortalama 14 g olan kuru fasulye verimi 5.4 ile 32.3 g arasinda degisim
gostermistir. Bitki basina kuru fasulye verimindeki bu degisim iizerine hem farkl sira
aras1 ekim uygulamalarinin ve hem de farkli sulama uygulamalarinin etkisi onemli
bulunmustur. Sulama uygulamalar1 ve sira arasi mesafe etkilesimi ise Onemli
cikmamustir. Sekil 3.10’dan goriilecegi lizere uygulanan su stresine bagli olarak bitki
basina kuru fasulye verimi azalmistir. En yiiksek verim Sioo uygulamasindan (19.8
g/bitki), sonra Sso ve S7s uygulamasindan (14.6 ve 14.2 g/bitki) elde edilirken en diisiik
verim Sps konusundan (7.2 g/bitki) elde edilmistir. S100 konusuna gore S7s, Sso Ve Sos
konularinda bitki basina kuru fasulye verim kaybi sirasiyla %29, %26 ve %64

diizeylerinde gerceklesmistir. Su stresi bitki tane verimini diistirmiistiir.

Bitki basina en fazla kuru fasulye verimi 50 ve 40 cm sira arast konularindan sirasiyla

16 g ve 15 g elde edilmistir. Cift sira ekim bitki basina kuru fasulye verimini olumsuz



33

sekilde etkilemis ve 10.4 g ile en diisiik verim alinmistir (Sekil 3.10). Sira aras1 30 cm
ekimde ise 13.4 g ile bitki basina verim bir miktar azalmistir. Sira aras1 50 cm konusuna
gore 30 cm ve ¢ift sira konularinda bitki veriminde sirastyla %16.5 ve %34.9 kadar bir
azalma meydana gelmistir. Bitki sira arasi ekim mesafesi artarken bitki basina tane
verimi 6nemli derecede artmis olmasina karsin artan sira arast mesafe ile birlikte birim
alandaki bitki sayis1 azalmistir. Bundan dolayr birim alanda meydana gelen verim

kayiplarinin artan bitki verimi tarafindan telafi edilemedigi gozlenmistir.
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Sekil 3.10. Farkli su stresi ve sira arasi ekim konularma gore kuru fasulyede bitki
basina tohum verimi degisimi

Farkli 55 fasulye cesidiyle yapilan bir ¢calismada bitki basina tane veriminin 10.2-27.4 g
arasinda dnemli sekilde degistigi saptanmustir [29]. Samsun’da 6 farkli fasulye genotipi
icin bitki bagina tane verimi 11.8 g olarak belirlenmis ve bitkide tane verimi 2.56-36.83
g arasinda degisim gostermistir [40]. Tokat kosullarinda kuru fasulyede tane verimi
Selanik ¢esidi i¢in 26.62 g/bitki ve Yalova-5 c¢esidi igin 18.03 g/bitki olarak
saptanmistir [53]. Bitki basina tohum veriminin farkli ekim zamanlarina gore degistigi
ve 15 Nisan ekimi i¢in 19.19 g/bitki, 15 Mayis ekimi i¢in 17.88 g/bitki verim elde
edildigi ve 1 Haziran ekimi i¢in tohum veriminin 15 Mayis ekimi ile ayni1 oldugu rapor
edilmistir [30]. Ayni g¢alismada bitki tohum veriminin g¢esitler arasinda degisim
gosterdigi belirtilmis olup en yiiksek Akman-98 cesidinde 20.41 g/bitki ve en diisiik

Erzincan Yerel Dermason ¢esidinde 15.55 g/bitki verim alinmustir.



34

3.9. Protein Orani

Farkli sulama uygulamalar1 ve farkli sira arasi ekim ve ¢ift ekim uygulamalarinin
etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada Alberto ¢esidi fasulyede %17.2 olarak belirlenen
ortalama protein yiizdesi %13 ile %19.5 arasinda degisim gostermistir. Protein orani
tizerine farkli sulama uygulamalarinin ve farkli sira arasi ekim sekillerinin etkisi 6nemli
bulunmadigi gibi konular arasi etkilesim de protein oranini &nemli derecede
etkilememistir. Konulara gore protein yiizdelerinde Sekil 3.11’den goriilebilecegi gibi
su uygulamalaria gore degisen kiiciik farkliliklar bulunmaktadir. Sioo, S75, Sso Ve Szs
konularinda sirastyla protein yiizdeleri %18.0, %16.6, %17.5 ve 9%16.9 seklinde
saptanmistir. Sira arast 30 cm, 40 cm, 50 cm ve ¢ift sira konulari i¢in sirasiyla %17.2,

%17.6, %17.4 ve %16.7 protein yiizdesi belirlenmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Farkli su stresi ve sira aras1 ekim konularina gore kuru fasulyede protein
yiizdesi degisimi

Tokat kosullarinda 55 adet kuru fasulye genotipi ile yiiriitiilen bir ¢alismada genotiplere
bagl olarak protein degerleri %20.6-29.2 arasinda [29] ve Sebinkarahisar’da 8 farkli
fasulye gesidi i¢in %20.7-24.0 arasinda degismistir [57]. Orta Anadolu’nun yar1 kurak
sartlarinda iki ayr1 lokasyonda 6 kez sulama yapilarak yetistirilen 19 fasulye
genotipinden elde edilen protein degerleri %19.21-26.6 oraninda degisim gostermistir
[21]. Cesitli ¢alismalarda arastirma yeri ve g¢esitlere goére kuru fasulye protein orani
%22-98-24.92, %18.99-29.17 ve %19.4-21.63 degerleri arasinda belirlenmistir [60],
[61], [62]. Konya’da farkli 41 fasulye ¢esidi igin protein degerleri %20.11-28.59

arasinda degisim gostermistir [63]. Eskisehir kosullarinda protein oranit Yunus-90 i¢in



35

%23-26 ve Karacasehir-90 ¢esidi i¢in %28-30 olarak saptanirken [20], Tokat
kosullarinda Dermason i¢in %21.6, Eskisehir-885 ic¢in %19, Yalova-17 i¢in %19 ve
Barbunya i¢in %19 olarak saptanmistir [53].

3.10. Dekara Tohum Verimi

Hem su stresi hem de sira arasi ekimi, kuru fasulye verimini 6nemli derecede etkilerken
su stresi ile sira aras1 ekim konular etkilesimi dnemli sekilde etkili olmamistir (Sekil
3.12). En fazla verim tam sulama uygulamasinda (Si00) 289 kg/da elde edilirken en
diigiik verim en yiiksek su stresinin uygulandigi Szs konusundan 108.4 kg/da elde
edilmistir. Ayni grupta yer alan S7s ve Sso konularindan sirasiyla 214.9 ve 216.9 kg/da
kuru fasulye verimi alinmigtir. Sio0 konusuna gore S7s, Sso Ve Szs konularinda bitki su
titketimi yaklasik %14, %25 ve %41 oraninda daha az gerceklesirken buna karsilik ayni
konularda verim kayb1 %26, %25 ve %63 oraninda gergeklesmistir. Fasulye bitkisinin
ihtiyact olan sudan yapilan kesintiden daha yiiksek oranda verim kaybi meydana

gelmistir ki bu durum fasulye bitkisinin suya kars1 hassasiyetini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3.12. Farkli su stresi ve sira aras1 ekim konularma goére kuru fasulye dekara tohum
veriminin degigimi

Sicak ve yari kurak iklim sartlarinda 6 farkli fasulye cesidine su stresi uygulanan bir
calismada stres uygulanmayan konularda kuru fasulye veriminin gesitlere gore 1.yil
140.7-216.2 kg/da ve 2.yil 331.2-403.1 kg/da arasinda degistigi bildirilmistir.
Arastiricilar her iki yil arasinda ki biiyiik verim farkinin l.y1l hava sartlarmin ve

atmosferin buharlastirma talebinin ¢ok yiiksek olmasina ve 2.yil ise bunun aksine
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elverisli hava sartlarmin bulunmasina baglamislardir. Ozellikle 1.y11 ¢iceklenme
doneminde 28°C’iin iizerindeki yiiksek sicakliklarimin c¢igek dokiilmesine, polen
canliliginda azalmaya ve fertil yumurtalarin atilmasina neden oldugu belirtilmistir [17].
Tekirdag kosullarinda sira arasi 50 cm ve sira {istii 25 cm ekim normunda 732 mm, 598
mm, 437 mm, 313 mm ve 186 mm su tiiketimi i¢in sirasiyla 237.7 kg/da, 207 kg/da,
161.7 kg/da, 100 kg/da ve 36.7 kg/da iirlin elde edilmistir [11]. Orta Anadolu’nun yar1
kurak sartlarinda iki ayr1 lokasyonda 6 kez sulama yapilarak yetistirilen 19 fasulye
genotipinden 163-477 kg/da arasinda degisen ortalama 347 kg/da tane verimi elde
edilmistir [21].

Giresun Sebinkarahisar’da 8 tescilli fasulye gesidi ile yapilan bir ¢alismada g¢esitlere
gore onemli derecede farkli olan fasulye veriminin 82.1-131.1 kg/da arasinda degistigi
saptanmugtir [57]. Farkli 40 fasulye genotipi ile Konya’da ¢esitlere gore 114-355 kg/da
arasinda degisen kuru fasulye verimi alinmistir [22]. Baz1 ¢aligmalarda birim alandan
162.7-237.7 kg/da ve 150.4-400.7 kg/da arasinda degisen verimler elde edilmistir [35],
[64]. Her bir fasulye genotipinin farkli ¢evrelere kendi genetik yapisi nedeniyle farkli
oranlarda adapte oldugu ve uygulanan Kkiiltiirel islemlerin kuru fasulye verimini
etkiledigi belirtilmistir [57]. Bu degerlendirmeler 1513inda Kayseri sartlarinda Alberto
fasulye ¢esidinin tam sulanan konularda verdigi 289 kg/da verim degeri ile orta-yiiksek

verimli bir ¢gesit oldugu sdylenebilir.

Farkli sira aras1 ve ¢ift sira ekimler dikkate alindiginda en yiiksek kuru fasulye verimi
30 cm konusundan 254.8 kg/da elde edilirken en diisiik verim ¢ift sira ekim ve 50 cm
ekim konusundan sirasiyla 158.6 kg/da ve 182.8 kg/da elde edilmistir. Sira aras1 40 cm
konusundan ise 214.1 kg/da verim alinmistir. En diisiik verimin alinmis oldugu c¢ift sira
ekimine gore sira arast 30 cm, 40 cm, 50 cm konularindaki verim artig1 sirasiyla %61,

%35 ve %15°dir.

Kayseri’de yapilan bu ¢alismada bulunan sonuglarin aksine bir baska galismada 1 m?
alanda 14 fasulye olan konudan alinan 212.6 kg/da olan kuru fasulye veriminin birim
alanda 28 bitki olan konudan alinan 213 kg/da olan verimden farkli olmadig1 dolayisiyla
birim alandaki bitki yogunlugunun verimi etkilemedigi belirtilmistir [12]. Buna karsilik
Van’in Gevas ilgesinde Seker fasulye c¢esidinden 40, 50, 60 ve 70 cm sira arasi ekim

igin en yiiksek verim (278.8 kg/da) 50 cm sira arasi ekiminden elde edilmistir [36].
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Erzurum kosullarinda ise 20, 40, 60 ve 80 cm sira aras1 mesafeleri i¢in yapilan iki yillik
bir ¢alismada en yiiksek tane verimi (126 kg/da) 40 cm sira aras1 ekim konusundan elde
edilirken [65] bir baska ¢alismada 30, 45 ve 60 cm farkli sira aras1 ekim konularindan
en yiiksek tane verimi 30 cm ekim konusundan elde edilmistir [66]. Kuru fasulye
verimine sira lizeri ekimin incelendigi bir arastirmada sira {lizerine 10, 15 ve 20 cm
ekimden en yiikksek verim 272 kg/da ile 10 cm konusundan alinmistir [67].
Kahramanmaras’ta 40 cm sira arast i¢in 10, 15 ve 20 cm sira lizeri ekimden en yiiksek
verim 10 cm konusundan elde edilmistir [9]. En yiiksek tane verimi (288 kg/da) sira
arast 40 cm ve sira lizeri 10 cm ekim normundan elde edilirken [68], Ankara’da en
yiiksek tane verimi bodur fasulyede (156 kg/da) sira arasi 45 cm ve sira lizeri 5 cm
ekimden elde etmistir [55]. Bir baska arastirmada sira arasi 30 cm ve sira lizeri 10 cm
konusundan en yiiksek verim alinirken [69] Tokat’ta Horoz ve Seker kuru fasulye
cesitlerinde sira aras1 40 cm ve sira iizeri 15 cm konusundan sirastyla 360.2 kg/da ve
273.4 kg/da verim alinmigtir [70]. Erzurum’da sira arasi 50 cm ve sira {izeri 7.5 cm
ekimin en uygun oldugu belirtilmistir [71], Fransa’da yapilan bir ¢alismada bitki sira
arasimnin 40 cm’den 20 cm’ye disliriilmesiyle karliligin %8 arttigi saptanmistir [72].
Ekim sikligmmin 75 cm’den 25 cm’ye disiiriilmesi durumunda fasulye tane veriminde
%44-52 arasinda artiglar oldugu belirlenmistir [24]. Bir baska calismada sira arasi 20
cm ekimden 30 cm ekime gore %36 daha yiiksek verim alinacagi [73] bildirilmesine
karsin diger bir arastirmada en yiiksek kuru fasulye veriminin 30 cm sira arasi

konusundan alinacagi bildirilmistir [74].

Fasulye cesitlerinde tane verimi iizerine etkili verim unsurlarinin se¢iminde bitki basina
bakla sayisi, tane agirligi ve birim alandaki bitki sayisinin 6nemli oldugu ve bunlarin
cesitlere gore farklilik gosterdigi ifade edilmistir [75]. Fasulyede Onerilen ekim
yogunlugu iiretim sistemine ve fasulye gelisme tipine gore degisir. Verimi artirmak i¢in
cali tipi fasulye, yar1 sarilict ve sarilici tiplerden daha sik bitki yogunlugu gerektirir
[28]. Kuru fasulyede onerilen ekim yogunlugu, bitkinin kapladigi alana, verim ile bitki
yogunlugu iligkisine, tohum ¢imlenme-¢ikis yiizdesine, tohum maliyetine ve ¢evreye
bagl olarak degisebilir [27]. Tim bu g¢alismalar dikkate alindiginda bodur fasulye

cesitlerinde 30 cm gibi sik ekimlerin daha avantajli oldugu 6ne ¢ikmaktadir.

Bu ¢aligmada sira aras1 konularindan 50 cm konusuna gore 30 ve 40 cm konularindan

sirasiyla %39 ve %17 daha yliksek verim elde edilmistir.
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3.11. Su Kullanim Etkinligi

Farkli su stresi uygulamalar1 sonucunda elde edilen iiriin miktarinin uygulanan sulama
suyuna oranlanmasiyla sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) ve toplam su tiiketimine
oranlanmasiyla ise su kullanim etkinligi (WUE) hesaplanmistir. IWUE ve WUE
degerleri (Sekil 3.13)’de gosterilmistir. Farkli su stresi uygulamalar1 ve farkli sira arasi
ekim konular1 bitki sulama suyu kullanim etkinligi ile su kullanim etkinligini 6nemli
derecede etkilemesine karsilik bu iki faktoriin etkilesimi 6nemli bulunmamustir.
Uygulanan sulama suyuna karsilik en ytliksek Sso Ve Szs konularindan sirasiyla IWUE=
1.43 kg/m® ve 1.34 kg/m3degerleri elde edilmistir. Sioo Ve S7s konularinda sulama suyu
kullanim etkinligi ise 0.98 ve 0.96 kg/m®tiir. Tiiketilen tiim su dikkate alindig1 zaman
S100, S75 ve Ssp konularinin suyu en iyi sekilde kullandigr goriilmekte olup WUE
degerleri bu konularda sirastyla 0.63, 0.54 ve 0.63 kg/m*’tiir. Buna karsin Szs konusu su

kullanim etkinligi 0.40 kg/m® oraninda kalmistir.

Yapilan bir ¢calismada 1.y11 0.26 kg/m® ve 2.y1l 0.34 kg/m® olarak belirlenen su kullanim
etkinliginin tiim su stresi diizeylerinde kuru fasulye tohum verimi icin sabit kaldig
belirlenmis ve ¢esitli diizeylerde sulamalar ile su kullanim etkinliginin artiritlamayacagi
sonucuna varilmistir. Kok igin su kullanim etkinligi iyi sulanan konularda 0.16 kg/m? ve
yiiksek su tiiketim faktorii ile daha seyrek sulanan konularda 0.23 kg/m®'tiir. Bu
rakamlara gore fasulye su stresine karsi 6nlem olarak kok iiretimine agirlik vermektedir
[19]. Orta Anadolu’da 6zellikle Kayseri sartlarinda suyun etkin bir sekilde kullanilmasi
icin kuru fasulye iretiminde su kisintisinin uygulanmamasi, su sorunu olan tarim
alanlarinda ise sulama suyunda %40 ile %50 kesinti yapilarak toplamda bitki su
tiiketiminde %25’ten daha yiliksek su tasarrufuna neden olmayacak sekilde kisinti

yapilarak sulama yapilmasi Onerilebilir.
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Sekil 3.13. Farkli su stresi ve sira arasi ekim konularma goére sulama suyu kullanim
etkinligi (IWUE) ve su kullanim etkinliginin (WUE) degisimi

Fasulyenin farkli sira arast ekim mesafeleri agisindan hem sulama suyunu hem de
tilketmis oldugu tiim suyu {iriine doniistiirme agisindan en iyi sonuglar1 30 cm konusu
vermistir. Sira aras1 30 cm konusunda uygulanan 1 m® sulama suyuna karsilik 1.49 kg
(IWUE) ve tiiketilen 1 m® suya karsilik ise 0.68 kg kuru fasulye elde edilmistir (WUE).
Cift sira ekim konusunda bu degerler sirasiyla IWUE= 0.94 kg/m® ve WUE= 0.43
kg/m¥tiir. Bir diger en diisiik IWUE ve WUE degetleri 50 cm sira aras1 konusundan
sirastyla 1.03 kg/m® ve WUE= 0.48 kg/m® elde edilmistir. Sira arast 40 cm olan
konularda su kullanim etkinligi bu iki grup arasinda yer almakta olup bu konu i¢in
IWUE= 1.17 kg/m® ve WUE= 0.56 kg/m*®’tiir. Bu sonuglara gére verim agisindan toprak

ve su potansiyelini en iyi sekilde 30 cm ekim konusu degerlendirmistir.

Kuru fasulyenin su kullamim etkinligi 0.3-0.6 kg/m?® arasinda degistigi ifade edilmistir
[76], [77]. Kuru fasulye su kullanim etkinligi ¢esitlere gore degismektedir. Su stresi
olmayan sartlarda 6 farkl fasulye c¢esidi i¢in 1. ve 2.yillarda su kullanim etkinligi 0.34-
0.54 kg/m® ve 0.67-1.09 kg/m® arasinda degistigi saptanmistir [17]. Bir calismada
fasulyenin su stresi altinda su kullanim etkinliginin degismedigi bildirilmistir.
Calismanin ilk yilinda 1 m? alanda 10.5 bitki ve ikinci yilinda 33.3 bitki bulunmakta
olup 1.y1l WUE= 0.26 kg/m® ve 2.y1l WUE= 0.34 kg/m® seklinde belirlenmis ve her iki
y1l arasindaki bu farkin muhtemelen birim alandaki bitki sayisinin artmasindan ve 2.y1l

bir miktar yeralti suyu katkisi tarafindan neden oldugu ifade edilmistir [19].
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Su kullanim etkinligini artirmak i¢in drenaj, ylizey akis, derine sizma gibi su kayiplarina
karsin bitki tarafindan terlemeyle tiikketilen su miktarmi artiran teknolojilerin adapte
edilmesi takip edilecek birinci yaklasimdir. Ikinci ve iigiincii yaklasim ise terlemeyle
tiketilen birim suya karsilik bitkilerin daha fazla canli kiitle ve verim verme
kapasitesinin artirilmasi ve toplam canli kiitlede hasat indeksi oraninin yiikseltilmesi
seklinde ileri siiriilmektedir. Uygun ekim normu kullanimiyla toprak yilizeyinden
evaporasyonun azalmasi ve buna karsin bitki tarafindan transpirasyonla su kaybinin
artirtlmaya gidilmesi bu yaklasimlardan ilkine girmektedir [78], [79]. Orta Anadolu’da
sulu sartlarda Alberto ¢esidi fasulye i¢in sira arast 30 cm ekilmesi su kullanim

etkinligini artirmistir.

3.12. Verim Tepki Faktorii

Bitki su tiiketimindeki oransal azalmaya (AET/ETm) karsilik verimdeki oransal
azalmay1 (AY/Ym) iliskilendiren verim tepki faktorii (Ky) Sekil 3.14’de gosterilmistir.

Tiim deneme verileri dikkate alindiginda Alberto ¢esidi fasulye i¢in verim tepki faktorii
ky= 1.69 olarak saptanmistir. Yani bitki su ihtiyact bir birim kesildigi zaman bitki bunun
1.69 kat1 daha diisiik verim vermistir. Kesinti yapilan sudan daha fazla oranda verim
kaybi belirlendigi i¢in Alberto cesidi kuru fasulye, suya karsi ¢ok duyarl bir bitkidir.
Tiim gelisme donemi igin kuru fasulye verim tepki faktoriiniin ky= 1.15 oldugu ve bu
nedenle su stresine karsi hassas bir bitki oldugu ifade edilmistir [76]. Tekirdag’da
yapilan bir arastirma sonucunda kuru fasulye icin verim tepki faktorii ky= 1.04
saptanmigtir  [10]. Yesil fasulye igin verim tepki faktoriiniin ky= 1.23 oldugu
bildirilmistir [51]. En yiiksek kuru fasulye veriminin elde edildigi sira arast 30 cm
konusu i¢in ky= 1.22 degeri dikkate alindiginda bu ¢alismada bulunan verim tepki

faktoriiniin, yukarida verilen literatiir degerlerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.14. Alberto ¢esidi kuru fasulyenin tiim verilere gore ve farkli sira arasi ekim
konularina gore verim tepki faktorii (Ky)

Bitki sira aras1 mesafesinin artmasiyla birlikte birim alandaki bitki sayist azalmis ve tek
bir bitkiden elde edilen verim Sekil 3.14” deki gibi bir miktar artmasina karsilik birim
alandan elde edilen verim azalmistir. Sekil 3.14° deki iliskilerden de goriilebilecegi gibi
verim tepki faktorii 30 cm i¢in ky= 1.22, 40 cm i¢in ky= 1.53, 50 cm i¢in ky= 1.68 ve ¢ift

sira i¢in ise Ky= 1.29 seklinde saptanmistir. Bitki sira aras1 mesafe arttik¢a bitkinin suya
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olan duyarlilig1 da artmis ve daha yiliksek oranda verim kaybi yasanmistir. Bu ¢aligmada
bloklarda sulama uygulamalar1 yer almis ve her blok altinda sira arasi konular1 3 farkl
parselde tesadiifen dagitilmistir. Dolayisiyla tiim sira aras1 konularina ayni su miktarda
sulama suyu uygulanmigtir. Artan sira arasiyla birlikte bitkinin suya karsit olan
duyarliliginin artisinin nedeni bitki evapotranspirasyonu igerisinde evaporasyon
bilesenin artmasi buna karsin transpirasyon bilesenin azalmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Dar sira arasi konularinda toprak ylizeyinin biiyiik bir kisminin bitki
kanopisi tarafindan gélgelenmesi sonucu toprak evaporasyonu azaltirken sira aralarinin

acilmasiyla birlikte dogrudan giineslenmenin etkisiyle toprak evaporasyonu artmaktadir.

Ekimde evapotranspirasyonun neredeyse %100’iiniin evaporasyondan kaynaklandigini
buna karsin tam Ortii doneminde evapotranspirasyonun %90’dan fazlasinin
transpirasyondan kaynaklandigi belirtilmektedir [8]. Birim alanda (1 m?) 14 fasulye
bitkisi olan konularda ¢imlenme ¢ikistan 75 giin sonra yer ortii oraninin en fazla %70’
ulastigin1 ancak birim alanda 28 bitki bulunan konularda ise ¢imlenme ¢ikistan 45 giin
sonra %80’lik yer Ortli oranina ulasildigin1 saptanmistir. Birim alanda 14 bitki olan
konuda maksimum bitki biokiitlesine (490.5 g/m?) ¢ikistan 65 giin sonra erisilirken
birim alanda 28 bitki olan konuda maksimum biokiitleye (601.5 g/m?) cikistan 57 giin
sonra erisilmistir [12].

Brezilya’da yiiriitiilen bir ¢alismada birim alanda 14 bitki/m? ve 28 bitki/m? konularinin
fasulyede su tliketimine olan etkileri arastirilmistir. Bitki su tiikketimi ve verimi 1.ekim
siklig1 i¢in 342 mm ve 212.6 kg/da ve 2.ekim siklig1 i¢in 348 mm ve 213 kg/da seklinde
belirlenmis olup tiim gelisme dénemi igin ortalama bitki katsayilar1 (K¢) sirasiyla 0.84

ve 0.67 seklinde saptanmustir [12].



4. BOLUM

BULGULAR VE ONERILER

Orta Anadolu sartlarinda Kayseri’de kuru fasulye su tiikketimi 460 mm civarindadir.
Aurtan su stresiyle birlikte fasulye verimi ve kalitesi azalmistir. Bitki su tiiketiminde %40
oraninda azalma meydana gelmesine gore %100 sulama sonucunda verim %161
artmigtir. Kuru tarim kosullarina gére sulamayla birlikte kuru fasulye verimi ¢ok daha
artacaktir. Artan su stresiyle birlikte fasulye bakla sayisinda, bakla tane sayisinda ve
tane agirliginda azalmalar meydana gelmistir. Artan bitki sira arasi mesafesiyle birlikte
bitki bagina alinan verimde artiglar olmasina karsin birim alandaki bitki sayisinin
azalmasindan dolay1 toplam verimde O6nemli diislisler gézlenmistir. Fasulye kurakliga
duyarli bir bitkidir. Artan sira arasi ekim mesafesiyle birlikte bitkinin kurakliga
duyarliligi da artmistir. Bu duyarlilik artisinda genis bitki sira aralarindan meydana
gelen evaporasyon kayiplarinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Sik ekimle birlikte bitki
sulama suyu kullanim etkinligi ve su kullanim etkinligi artmistir. Verimi artirma egilimi
gostermesi, suyu daha etkin kullanmasi ve su stresine karsi nispeten daha az duyarh
olmast nedeniyle bodur fasulye i¢in Orta Anadolu’da 30 cm dolaylarinda sik ekimin en

1yi sonucu verecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER
Ek 1. Varyans Analiz Tablosu
Kareler | Serbestlik Kareler F Onem
toplami derecesi ortalamasi diizeyi
Bitki Boyu
Su stresi (SS) 262.68 3 87.56 0.943 0.437
Ekim normu (EN) 88.77 3 29.59 0.319 0.812
SSxEN 168.61 9 18.73 0.202 0.991
Bogum Sayisi
Su stresi (SS) 9.08 3 3.03 1.38 0.271
Ekim normu (EN) 3.66 3 1.22 0.56 0.649
SSxEN 19.75 9 2.20 1.00 0.463
Dal Sayisi
Su stresi (SS) 0.38 3 0.125 2.231 0.108
Ekim normu (EN) 0.093 3 0.031 0.556 0.649
SSxEN 0.455 9 0.051 0.901 0.538
Bitki Bakla Sayis1
Su stresi (SS) 536.14 3 178.72 8.66 0.000
Ekim normu (EN) 116.60 3 38.87 1.88 0.157
SSxEN 99.89 9 11.10 0.54 0.834
Bakla Tohum Sayis1
Su stresi (SS) 11117 3 3705.6 9.08 0.000
Ekim normu (EN) 2362.6 3 787.53 1.93 0.149
SSxEN 1561.2 9 173.5 0.43 0.909
Bitki Tohum Verimi
Su stresi (SS) 800.1 3 266.7 15.65 0.000
Ekim normu (EN) 157.73 3 52.56 3.085 0.044
SSxEN 97.53 9 10.84 0.64 0.76
Protein Orani
Su stresi (SS) 11.375 3 3.79 2.505 0.082
Ekim normu (EN) 3.621 3 1.207 0.797 0.507
SSxEN 15.622 9 1.736 1.147 0.369
Yiiz Tane Agirlig
Su stresi (SS) 215.2 3 71.73 23.62 0.000
Ekim normu (EN) 5.613 3 1.871 0.616 0.611
SSxEN 22.49 9 2.498 0.823 0.601
Bitki Su Tiiketimi
Su stresi (SS) 201225 3 67075 505.3 0.000
Ekim normu (EN) 225.4 3 75.14 0.57 0.642
SSxEN 66.66 9 7.41 0.56 1.000
Tohum Verimi
Su stresi (SS) 165727 3 55243 14.73 0.000
Ekim normu (EN) 53485 3 17828 4.75 0.009
SSxEN 11640 9 1293 0.345 0.951




Ek 1. Varyans Analiz Tablosu devami1

Kareler Serbestlik Kareler F Onem
toplami derecesi ortalamasi diizeyi
Sulama Suyu Kullanim Etkinligi
Su stresi (SS) 1.909 3 0.636 6.098 0.003
Ekim normu (EN) 1.880 3 0.627 6.008 0.003
SSxEN 0.624 9 0.069 0.665 0.733
Su Kullanim Etkinligi
Su stresi (SS) 0.334 3 0.111 5.246 0.006
Ekim normu (EN) 0.361 3 0.120 5.664 0.004
SSxEN 0.084 9 0.009 0.441 0.900
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