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Damla Sulama Yontemi ile Sulanan
Fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) Su Kullanim Ozellikleri

Sezen SEHIRALI" Tolga ERDEM?  Yesim ERDEM?  Dinger KENAR'

Gelig Tarihi: 07.02.2005

Oz: Damla sulama yéntemi ile sulanan kuru fasulyenin su kullanim 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiriitilen
bu calismada, bitkiye, tlkettigi su miktarinin % 0, 25, 50, 75 ve 100’ Un karsilandi§i bes farkli sulama programi
uygulanmistir. Arastirma sonucunda, bitki su ihtiyacinin tamaminin karsilandigi kosullarda, fasulye bitkisinin mevsimlik
bitki su tlketimi 732 mm olarak 6lgllmustir. Elde edilen tane verimleri, uygulanan toplam sulama suyu ve mevsimlik
bitki su tliketimi ile dogrusal iliskiler gostermistir. Calismada, mevsimlik su-verim iligkisi faktori (k,) 1.04 olarak
saptanmistir. Ayrica, deneme konularina gore sulama suyu kullanim randimani (IWUE) 0.34 — 0.41 kg/ma, su kullanim
randimanlari (WUE) ise 0.20 — 0.37 kg/m® arasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, damla sulama, bitki su tiiketimi, su-verim iligkisi faktord, tane verimi,
su kullanim randimani (WUE)

Water-Use Characteristics of Bean (Phaseolus vulgaris L.) Under Drip Irrigation

Abstract: This study was carried out to determine the water-use characteristics of bean irrigated with drip
irrigation and irrigation was applied in five different programs as 0, 25, 50, 75 and 100 % replenishment of water
depleted. As a result, seasonal evapotranspiration was measured as 732 mm for 100 % replenishment of water
depleted. The linear relationships were found between grain yield vs seasonal irrigation and grain yield vs seasonal
evapotranspiration. The yield response factor (k,) was determined as 1.04. Irrigation water use efficiency (IWUE) and

water use efficiency (WUE) ranged from 0.34 to 0.41 kg/m°, 0.20 to 0.37 kg/m®, respectively.

Key Words: Bean, drip irrigation, evapotranspiration, yield response factor, grain yield, water use efficiency (WUE)

Girig

Glndmizde, tarimsal Uretimin artirlmasinda, toprak
ve su kaynaklarinin, optimum kullanima olanak saglayacak
bicimde gelistiriimesi gerekmektedir. Bu yonden yapilacak
calismalar arasinda sulama, diger tarimsal girdilerin
etkinligini artiran, tarimsal dretimde kararligi ve ekonomi ile
sosyal dizenin dengede tutulmasini saglayan ¢ok yonlu bir
uygulamadir (Korukgu, 1992).

Ulkemizin kurak ve yari kurak iklim kusagi icerisinde
yer almasi, sulamanin 6nemini daha da arttirmaktadir.
Ozellikle Trakya Bélgesi gibi su kaynaklarinin kisitl oldugu
bélgelerde  suyun ekonomik olarak  kullaniimasi
gerekmektedir. Herhangi bir nedenle kék bdlgesindeki nem
diizeyi, optimum gelisme igin gerekenden az olursa,
Uretimde azalma beklenebilir. Bu durumda sulama
programi yapilirken su ve tarimsal alana goére karar
vermek en uygun yaklasimdir. Suyun pahali oldugu
yerlerde birim sudan, tarimsal alanin sinirli oldugu yerlerde
ise birim alandan en ¢ok urlnin alinmasini amaglayan
programlar yapilmalidir (Korukgu ve Kanber 1981). Ayrica,
Ulkemiz kosullarinda, su kaynaginin kisitli oldugu yerlerde
ve ekonomik degeri yuksek bitkilerin sulanmasinda damla
sulama yonteminin kullanilabilirligi son vyillarda giderek
artmaktadir.

Bu c¢aligmada, Ulkemiz ekili tarim alanlari igerisinde
127 bin ha ekilis alani olan kuru fasulyenin (Phaseolus
vulgaris L.) damla sulama yontemi ile  sulanmasi
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kosullarinda su kullanim &zelliklerinin  belirlenmesi
amagclanmistir. Bu nedenle, fasulye bitkisine, tim biyime
mevsimi  boyunca farkh oranlarda su kisintisi
uygulanmistir. Arastirma sonucunda, uygulanan farkli su
kisidi altinda, bitkiye uygulanan sulama suyu miktarlari,
Olgtilen mevsimlik bitki su tiketimleri, mevsimlik-su verim
iligkisi faktorl, su kullanim randimanlari ile tane verimi ve
verim parametreleri degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, 2003 yilinda 40%59’ kuzey enlemi ve
27°29° dogdu boylami Uzerinde yer alan Tekirdag Bagcilik
Arastirma Enstitistunde yuratilmdstir. Deneme alaninin,
denizden yuksekligi 5 m, yillik ortalama sicakligr 13.7 °c,
bagil nemi % 75, rizgar hizi 3.1 m/s, glineslenme suresi
6.5 h ve yllhk ortalama yagisi 579.7 mm dir
(www.die.gov.tr). Ortalama ilk don Kasim ayi
baslangicinda, son don ise Mart ayl baslangicinda
olmaktadir. Denemenin yuaritildiga 2003 yili fasulye
yetistirme mevsimindeki bazi iklim elemanlarinin ortalama
degerleri Cizelge 1’ de 6zetlenmistir.

Arastirma alani topraklari genellikle killi-tin binyeye
sahiptir. Tuzluluk, sodyumluluk ve taban suyu gibi
sorunlar bulunmamaktadir. Sulama agisindan bazi 6nemli
fiziksel Ozellikler Cizelge 2’ de verilmigtir. Deneme
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su kullanim 6zellikleri”

Cizelge 1. Deneme alaninda 6lgllen bazi iklim elemanlari

Aylar Ortalama sicaklik Ortalama bagil nem Ortalama riizgar hizi Glneslenme siresi
(c) (%) (m/s) (h)

Mayis 17.9 76 2.0 9.5

Haziran 23.0 70 2.3 10.9

Temmuz 24.8 70 2.6 10.7

Agdustos 252 69 2.6 11.0

Eylil 19.3 75 2.4 7.4

Cizelge 2. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Profil derinligi Binye sinifi Hacim agirlhig Tarla kapasitesi Solma noktasi
(cm) (g/cm®) % mm % mm
0-30 Killi-tin 1.46 28.69 125.7 15.90 69.6
30-60 Killi-tin 1.53 28.88 132.6 15.63 7.7
60-90 Killi-tin 1.58 26.97 127.8 14.74 69.9
0-60 258.3 141.3
0-90 386.1 211.2

parsellerinin sulanmasi i¢in gerekli olan sulama suyu,
enstitide bulunan kuyulardan alinmistir. Su kalitesi
Ayyildiz da (1990) belirtilen esaslara gore T.S; olarak
bulunmustur.

Denemede, olduk¢a erkenci, bakteri ve virls
hastaliklarina dayanikli, beyaz taneli ve tescilli Sehirali-90
bodur kuru fasulye tohumu 2 Mayis 2003 tarihinde elle
ekilmis ve 8 Eylil 2003 tarihinde hasat edilmistir.

Arastirma, 2003 yilinda 5 farkli sulama programi ile
birlikte tesaduf bloklari deneme deseninde 3 tekrarli olarak
yurGtdlmistir. Denemede sulama konulari;

S4: Sulamalara kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’
ye dustiginde baglanan ve 60 cm toprak derinligindeki
mevcut nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak kadar sulama
suyu uygulanan konu,

S2: S4 deneme konusunda uygulanan suyun %75’ i kadar
sulama suyu uygulanan konu,

S3: S1 deneme konusunda uygulanan suyun %50’ si kadar
sulama suyu uygulanan konu,

S4: S1 deneme konusunda uygulanan suyun %25’ i kadar
sulama suyu uygulanan konu,

Ss: S deneme konusunda uygulanan suyun %0’ 1 kadar
sulama suyu uygulanan konu (susuz) seklinde
olusturulmustur.

Denemede arastirma ;Jarselleri, 3.00 x 500 m
boyutlarinda toplam 15.00 m* dir. Her deneme parselinde
sira aralig1 0.50 m ve sira uzeri 0.25 m olmak tUzere 120
adet bitki yetistirilmistir. Deneme parsellerine sulama suyu,
damla sulama sistemi ile uygulanmistir. Sistemde
damlatici araligi 0.50 m olarak bulunmus ve her bitki
sirasina bir lateral désenmistir (Keller ve Bliesner 1990).
Boylece ekili alanin tamami islatiimigtir. Sulama suyu
deneme parsellerinin basinda yer alan keson kuyudan
santrifiij pompa ile alinmistir.

Toprak nemi, 0-90 cm derinlikte her 30 cm’ lik toprak
katmani icin nétronmetre araci ile élgilmastir. Calismaya
baslamadan 6nce mevcut arazi kosullarinda aracin
kalibrasyonu yapilmis ve her bir 30 cm’ lik katman igin
denklemler elde edilmigtir (Evett ve ark. 1993). Degisik
katmanlar igin hazirlanan kalibrasyon egrileri Yurtsever

(1984) tarafindan verilen esaslara gore test edilerek
homojen olarak belirlenmistir. Ust toprak katmaninda
s6zkonusu arag ile saglikl okumalar yapilamadigindan, ilk
30 cm’ lik derinlikte nem degisimi gravimetrik yontemle
yapilmigtir.

Fasulye bitkisinin farkli deneme konulari altinda
tikettigi su, Heerman (1985) tarafindan belirtilen esaslara
gore asagida verilen su dengesi yaklasimiyla, deneme
suresince periyot baslangici ve bitisleri ile sulama
uygulamalari 6ncesi nem Olgimleri dikkate alinarak
belirlenmigtir.

ET=di+P+1—-d,

Esitlikte, ET= bitki su tiketimi (mm), di= periyot
baslangicindaki toprak nemi (mm), P= periyot boyunca
Olgiilen yagis (mm), I= periyot boyunca uygulanan sulama
suyu miktari (mm) ve d,= periyot sonundaki toprak nemi
(mm) dir. Etkili kok bolgesi altinda olugabilecek sizmalari
izleyebilmek igin su tiketimi olgimleri 90 cm toprak
derinliginde yapilmistir.

Fasulye bitkisinin mevsimlik su-verim iliskilerinin
belirlenmesinde oransal verim azalmasi ve oransal bitki
su tiketimi agigi boyutsuz parametrelerinin kullanildigi
Stewart modeli esas alinmisgtir (Doorenbos ve Kassam
1979).

ET, )
ETm

Ya
(132 =ky(1-

Esitlikte, Ya= gercek verim (kg/da), Ym= maksimum
verim (kg/da), Ya/Ym= oransal verim azalmasi, k,= su-
verim iligkisi faktérl, ET,= gergek bitki su tiketimi (mm),
ETm= maksimum bitki su tiiketimi (mm), ET./ET= oransal
bitki su tliketimidir.

Her bir deneme konusu igin su kullanim randimanlari
(WUE), elde edilen birim alan verimlerinin olgilen bitki su
tiiketimine orani ile hesaplanmistir. Sulama suyu kullanim
randimanlari (IWUE) ise, Zhang ve ark. (1999) tarafindan
asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanmistir.
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IWUE :M

Esitlikte, IWUE= sulama suyu kullanim randimani
(kg/m®), Y= sulanan konulardan elde edilen verim (kg/m?),
Yni = susuz konudan elde edilen verim (kg/mz) ve |:=
uygulanan sulama suyu miktari (m) dir.

Her bir deneme parselinde, bitki boyu, bakla sayisi,
bakla tane sayisi, bin tane agirligi ve tane verimi degerleri
Sehirali (1965) de verilen esaslara gore belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Deneme konularina uygulanan sulama suyu
miktarlar Cizelge 3’ de verilmigtir. Cizelgeden izlenecedi
gibi, her deneme konusuna, su uygulanmayan Ss konusu
da dahil, ekim tarihinde 18 mm can suyu uygulanmis ve
deneme konularina 2. sulamadan sonra baglanmistir. En
yiksek sulama suyu miktar, kisit uygulanmayan S
konusuna toplam 10 sulama ile 596 mm olmustur. Diger
deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari ise,
yapilan kisit orani ile dogru orantili sekilde degismistir.
Deneme konularindan dlglilen bitki su tlketimleri
degerlendirildiginde, yapilan kisit orani ile ters orantili su
tiketimleri ortaya gikmaktadir. En ylksek mevsimlik bitki
su tiketimi 732 mm ile su kisitt yapillmayan S
konusundan elde edilmistir. Diger deneme konularinda
olculen bitki su tiketimleri ise S konusuna goére, %18
(S2), %40 (S3), %57 (S4) ve %75 (Ss) azalmistir (Cizelge
4). Fasulye bitkisinin mevsimlik bitki su tiketimi degerinin

TARIM BILIMLERI DERGISI 2005, Cilt 11, Sayi 2

ark. (1994), Ankara kosullarinda ayni gesit Uzerinde
yurlttikleri galismada, fasulyenin mevsimlik bitki su
tiketimini 696 mm olarak élgmusglerdir.

Arastirmada sulama konularindan elde edilen en
yuksek fasulye tane verimi 237.7 kg/da ile toprak
profilindeki eksik nemin tamaminin karsilandigi S1 deneme
konusundan, en disuk tane verimi ise sulama suyu
uygulanmayan Ss deneme konusundan elde edilmistir
(Cizelge 5). Diger deneme konularindan elde edilen tane
verimleri bu iki deger arasinda degismistir ve sulama
konularindan elde edilen fasulye tane verimlerinin,
uygulanan su kisitlariyla ters orantili olarak degistigi
belirlenmistir. Toprak profilindeki eksik nemin tam
karsilandigi konuya (S1) gore %25 (S2), %50 (S3), %75
(S4) ve %100 (Ss) su kisintisi uygulanan deneme
konularindan elde edilen tane verimlerinde %13, %32,
%58 ve %85 oraninda azalmalar gézlenmistir. Cukurova
kosullarinda ayni kuru fasulye cgesidi Uzerinde yapilan
¢alismada, sezon boyunca yapilan bes sulama uygulamasi
ile tane verimi ortalama olarak 120 kg/da olarak elde
edilmigtir (Anlarsal ve ark., 2000). Ankara kosullarinda
yapilan diger bir calismada ise, karik sulama yontemi ile su
ihtiyacinin tam olarak karsilandidi kosullarda fasulye tane
verimi ortalama olarak 171 kg/da ve susuz kosullarda 46
kg/da olarak belirtiimistir (Yildinm ve ark. 1994). Varyans
analizi sonuglarina gére deneme konularindan elde edilen
tane verimlerinin istatistiksel yénden %1 diizeyinde farkl
oldugu bulunmustur. Yapilan LSD testi sonucunda, dort
farkl grup ortaya ¢ikmis ve en yuksek grupta S1 ve S;
deneme konulari yer alirken, en alt grupta Ss deneme
konusu yer almistir. Sonug¢ olarak, uygulanan su Kkisiti

belirlenmesine yobnelik Ulkemiz ve dinya da yapilan bel"l'" bir dlijzeydlen ktscijnra fasulye tane  veriminin
calismalarda da benzer sonuglar gézlenmistir. Yildirrm ve azalmasina neden oimaxtadir.
Cizelge 3. Deneme konularina her sulamada uygulanan sulama suyu miktarlari (mm)
Deneme Kisit Sulamalar Toplam
Konusu orani 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(%)
Ss 0 18 63 64 70 74 60 56 64 61 66 596
S 25 18 47 48 53 56 45 42 48 46 50 453
Ss 50 18 32 32 35 37 30 28 32 31 33 308
Sy 75 18 16 16 18 19 15 14 16 15 17 164
Ss 100 18 - - - - - - - - - 18
Cizelge 4. Kisitl sulama kosullari altinda fasulyenin su kullanim 6zellikleri
Toprak Sulama Mevsimlik bitki Sulama suyu Su
Deneme nemi suyu su tuketimi kullanim kullanim
konusu Kisit orani tiketimi (mm) Yagis miktari (mm) randimani randimani
(%) (mm) (mm) (kg/m®) (kg/m®)
S 0 98 596 732 0.34™ 0.32 a**
S 25 107 453 598 0.38 0.35a
Ss 50 91 38 308 437 0.41 0.37a
Sy 75 111 164 313 0.39 0.32a
Ss 100 130 18 186 - 0.20 b

*: LSD testi gruplar (p < 0.05)
**: LSD testi gruplan (p < 0.01)

ns : Onemsiz
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Cizelge 5. Kisitli sulama kosullari altinda fasulyenin verim 6geleri
Deneme Kisit orani Bitki Bitki Bakla Bin tane Tane
Konusu (%) boyu bakla sayisi tane sayisi agirhgi Verimi
(cm) (adet/bitki) (adet/bakla) (9) (kg/da)
Ss 0 34.0 a* 14.1 a* 4.2 a* 464.0 a* 237.7 a**
S 25 33.1a 13.5a 42a 4533 a 207.0 ab
Ss 50 30.6 a 124 a 4.0 ab 4423 a 161.7b
S4 75 28.8a 11.6a 35b 423.7 a 100.0c
Ss 100 215b 39b 21¢c 304.7b 36.7d
* 1 LSD testi gruplari (p < 0.05)
** . LSD testi gruplar (p < 0.01)
250 250
Y =-0.0004 ET? + 0.7298 ET - 86.384
200 - 200 -
g g
2 150 | 2 150 -
£ Y =-0.0004 I? + 0.5998 | + 11.731 E
o 2 _ o o
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5 5
s &
50 4 50 -
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Sulama suyu (mm)

Sekil 1. Tane verimi ile sulama suyu iliskisi

Bitki su tiketimi (mm)

Sekil 2. Tane verimi ile bitki su tiketimi iligkisi

(1-ETJ/ETy)

0.9

08 07 06

0.5

04 03 02

01 0
: 0

(1-Y4/Y) = 1.0368 (1-ET/ET,)

k,=1.04
R? = 0.96%*

- 0.8

0.9

Sekil 3.

Fasulye bitkisinin mevsimlik su verim iligkisi grafigi
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Fasulye bitkisinden elde edilen diger verim Ogeleri
incelendiginde, dikkate alinan tim parametrelerde, sulama
suyu uygulanan deneme konularinda (S1, Sz, S3 ve Si)
susuz konuya gore (Ss) onemli farkhlklar goérilmektedir.
Bu farklilik, deneme konulari arasinda bitki bakla sayisi ile
bin tane agirhginda istatistiksel agidan % 5, bitki boyu ve
bakla tane sayisinda ise % 1 dizeyinde 6nemli olmustur.
Ayrica, degerlendirilen tim parametrelerde, LSD testi
sonuglarina goére, genel olarak, sulama suyu uygulanan
deneme konulari en yiiksek grubu olustururken, Ss konusu
en alt grubu olusturmustur (Cizelge 5).

Deneme konularindan elde edilen fasulye tane
verimleri ile gerek uygulanan toplam sulama suyu miktari,
gerekse mevsimlik bitki su tiketimi arasindaki iliskiler Sekil
1 ve 2 de gosterilmigtir. Sekillerden gorilecegi gibi, hem
uygulanan sulama suyu hem de mevsimlik bitki su tuketimi
ile tane verimi arasinda %1 6nemlilik dizeyinde ve ikinci
derece dogrusal iligkiler elde edilmistir. Bu bulgular,
Resende ve ark. (1981), Gunbatili (1991), Yildirim ve ark.
(1994) ile paralellik gostermektedir. Ayrica, Ulkemizde ve
dinyada yapilan galismalar sonucunda da fasulyenin su
kisitina hassas oldugu yonde 6nemli bulgular elde
edilmistir (Ustiin ve Ayla 1993, Miller ve Burke 1983,
Nielsen ve Nelson 1998, Boutraa ve Sanders 2001).

Fasulye bitkisinin mevsimlik su verim iligkisi (ky)
faktoérini bulmak igin, oransal verim azalmasi ve oransal
bitki su tiketimine gore hazirlanan grafik Sekil 3 de
verilmistir. Sulama planlamasi ve yetistirme mevsimindeki
su aciginin bilinmesi agisindan énemli olan bu parametre
1.04 olarak bulunmustur. Bu degder, Doorenbos ve
Kassam (1979) tarafindan elde edilen 1.15 degeri ile
paralellik gosterirken, Yildirim ve ark. (1994) tarafindan ise
1.57 olarak aciklanan deger ile farklilik gostermigtir. Bu
farklilk, arastirmalarin gerceklestirildigi farkli iklim, toprak
ve bitki kosullarina baglanabilir.

Arastirmada, fasulye bitkisinin sulama suyu kullanim
randimanlari 0.34 — 0.41 kg/ms, su kullanim randimanlari
ise 0.20 — 0.37 kg/m3 arasinda degismistir (Cizelge 4).
Cizelgeden géruldagu gibi, birim sudan elde edilecek
verimler, kuru kosullara oranla dnemli diizeyde artmigtir.
Her iki degerde S; deneme konusunda en yuksek olurken,
susuz deneme konusunda en dislk olmustur. Bu
degerler, Doorenbos ve Kassam’ da (1979) belirtilen 0.30
- 0.60 kg/m3 su kullanim randimanlarinin  sinirlari
arasinda yer almigtir.

Sonu¢ olarak, elde edilen tim veriler birlikte
degerlendirildiginde, Tekirdag kosullarinda yetistirilen kuru
fasulyenin tane veriminde ve verim parametrelerinde,
uygulanan sulama suyuyla birlikte 6nemli artiglar elde
edilebilecedi sodylenebilir. Tarimi yapilacak alanda su
kaynagi agisindan 6nemli bir sorun yoksa, mevsim
boyunca bitkinin ihtiyaci olan suyun tamami, 1.04’ lik
mevsimlik su—verim iliskisi faktori dikkate alinarak
kargilanmahdir. EGer su kaynaginda herhangi bir sorun
varsa ve bir su kisiti gerekiyorsa, su kullanim randimanlari
ve elde edilen tane verimleri dikkate alinarak %20 kisit
yapilabilir.
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