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Özet: Bu çal ış ma; Yağ murlama ve damla sulama yöntemlerinin, soya fasulyesinde dört farkl ı  sulama aral ığı nda 
(3, 6, 9 ve 12 gün) ve dört farkl ı  s ı ra aral ığı  (50x30, 70x30, 80x40 ve 70 cm) mesafesinde verim su ili ş kisini belirlemek 
amac ı yla yap ı lm ış t ı r. Araş t ı rma 1998-1999 y ı llar ı  aras ı nda HR. Ü. Ziraat Fakültesi deneme alanlar ı nda yürütülmüş tür. 

Araş t ı ma sonunda; yağ murlama sulama yönteminde, birinci y ı l 575 mm-1295 mm aras ı nda ikinci y ı l 601mm-
1369 mm aras ı nda sulama suyu uygulanm ış , benzer sulama suyu miktar ı  damla sulama için kullan ı lm ış t ı r. Toplam su 
kullan ı m rand ı man ı  (TWUE) ve sulama suyu kullan ı m rand ı man ı  (IWUE) s ı k sulama aral ığı nda (3 günde bir 
sulamada) düş ük, uzun sulama aral ığı nda (12 günde bir sulamada) yüksek saptanm ış t ı r. En düş ük TWUE değ eri 1,98 
ve en düş ük IWUE değ eri 2,10 kg/ha/mm (ya ğ murlama sulamada 3 günde bir sulamada), en yüksek TWUE de ğ eri 
5,30 ve en yüksek IWUE değ eri 6,44 kg/ha/mm (ya ğ murlama sulamada 12 günde bir sulamada) hesaplanm ış t ı r. 
Yağ murlama ve damla sulama uygulamalar ı n ı n istatistiki anlamda önemsiz oldu ğ u belirlenmi ş tir. Dört farkl ı  sulama 
aral ığı  ve dört farkl ı  s ı ra aral ığı  LSD testi sonucuna göre uygulamalar aras ı  farkl ı l ı klara göre çok önemli (P<0,001) 
olduğ u ve farkl ı  grubu olu ş turduğ u saptanm ış t ı r. Sulama aral ı klar ı na göre 3 günde bir sulama en yüksek ve 12 günde 
bir sulama en dü ş ük saptanm ış t ı r. Verimin iki y ı l ortalamas ı ; 379,7 kg/da - 269,2 kg/da aras ı nda de ğ iş miş tir. S ı ra 
aral ı klar ı na göre verimin iki y ı l ortalamas ı  373,6 kg/da (50x30 cm s ı ra aral ığı ) - 279,6 kg/da (70 cm s ı ra aral ığı ) 
aras ı nda değ iş tiğ i belirlenmi ş tir. Oransal evapotranspirasyon aç ığı  ile oransal verim dü ş üş leri aras ı nda verim tepki 
etmeni ky 0,52 olarak hesaplanm ış t ı r. Su tüketimindeki % 10' luk bir azalma verimde % 5,2 dü ş üş e neden olmuş tur. 

Harran Ovas ı  Koş ullar ı nda soya fasulyesinde ya ğ murlama sulama ile 3 günde bir sulama aral ığı  ve 50x30 cm 
s ı ra aral ığı  uygun olduğ u anlaşı lmaktad ı r. Kurakl ı k riskinin olu ş tuğ u y ı llarda, ya ğ murlama sulama ile 6 günde bir 
sulama ve 50x30 cm s ı ra aral ığı  verimde 28,2 kg/da dü ş üşe neden olmakta ve sulama suyundan %10-15 su 
tasarrufu sağ lamas ı  nedeniyle alternatif bir öneri olarak sunulmaktad ı r. 

Anahtar Kelimeler: Yağ murlama, damla sulama, sulama aral ığı , s ı ra aras ı , soya fasulyesi 

Determination of Water Use -Yield Relationship on Soybean Irrigated by 
Sprinkler and Drip Irrigation at Different Irrigation Intervals and Row Spacing in 

Harran Plain Conditions 

Abstract: This study was conducted to determine water use-yield relations on soybean irrigated by sprinkler 
and drip irrigation at four intervals (3, 6, 9 and 12 days) and four row spacing (50x30, 70x30, 80x40 and 70 cm) . 
Research was done at the agricultural research station of Harran University in the years of 1998-1999. 

In the first year, although 575-1295 mm irrigation water was applied by sprinkler system, 601-1369 mm water 
was giyen in the second year. Similar irrigation water were also used for drip irrigation system Total water use 
effıciency (1VVUE) and irrigation water use (IWUE) were low for frequent irrigation intervals ( 3 day irrigation 
interval) and high for longer irrigation intervals (12 day irrigation interval) . The lowest TWUE and IWUE values 
were calculated as 1,98 and 2,10 kg/ha/mm at the 3 day irrigation intervals by sprinkler irrigation system 
respectively whereas the highest TWUE and IWUE values were as 5,30 and 6,44 kg/ha/mm respectively, at 12 
day irrigation intervals by sprinkler system. There was no statistical signif ıcance between irrigation methods. Four 
different irrigation intervals and row spacing were signif ıcant based on LSD test at (p<0,001) level and formed 
different group. Average yield based on irrigation intervals for two years was 379,7 kg/da for 3 day irrigation 
interval and 269,2 kg/da for 12 day irrigation interval whereas average yield according to row spacing was 
ranged between 373,6 kg/da for 50x30 row spacing and 279,6 kg/da for 70 cm row spacing. Yield response factor 
(ky) between relative evopotranspiration def ıcit and relative yield Ioss was calculated as 0,52. A 10% of decrease 
in ET resulted in a reduction of 5,2 % in yield. 

The best combination of irrigation intervals and plant row spacing for soybean at the Harran Plain 
conditions were 3 day irrigation interval and 50x30 cm row spacing respectively. An alternative irrigation 
program recommended as 6 day irrigation intervals and 50x30 row spacing in order to save 10-15 % irrigation 
water. However, this alternative program would reduce yield to 28,2 kg/da. 
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Giriş  

Güneydoğ u Anadolu Projesi (GAP), bölgenin toprak 
ve su kaynaklar ı n ı n rasyonel kullanmas ı na ve geli ş tiril-
mesine dönük projeler demetidir. Projenin su kaynaklar ı  
(Dicle ve F ı rat havzalar ı ), ülke su kaynaklar ı m ı z ı n % 
28.45' ini olu ş turmaktad ı r (Anonymous, 1995). Proje ile 
tar ı m alanlar ı nda, geliş mi ş  tar ı m teknikleri ve sulama yön-
temlerinin yoğ un kullan ı m ı  hedeflenmi ş tir. Harran Ovas ı  
sulamas ı , GAP kapsam ı nda 140.000 hektar tar ı m alanla-
r ı n ı n sulanmas ı n' amaçlayan alt fakat önemli projedir. 
Yap ı lan planlamaya ve gerçekle ş en projeye göre Harran 
Ovas ı nda; beş  y ı ll ı k gözlemlere bak ı ld ığı nda, geleneksel 
bitki dokusu (tah ı l ve pamuk) ve geleneksel sulama yön-
temleri (kar ı k ve tava) yo ğ un bir ş ekilde uygulanmaktad ı r. 
Alternatif bitkilerin (soya fasülyesi, m ı s ı r, yem bitkileri, 
değ i ş ik sebze türleri) ekim alanlar ı nda çok dü ş ük art ış  
gözlenmektedir. 

Bitkiler ya ş amlar ı  için suya mutlak gereksinim 
duyarlar. Bunun için, bitkiler yeterli ve kullan ı labilir suyu 
topraktan almalar ı  zorunludur. Ancak; efektif say ı lan 
kullan ı labilir su, toprakta yeterince olmad ığı  koş ullarda 
bitkinin su gereksinimi için, sulama suyunun topra ğ a 
verilmesi zorunludur. Bu nedenle; bitkilerin su 
gereksinimleri, akarsu havzalar ı  üzerinde yer alan su 
yap ı lar ı  ve sulama sistemleri ile kar şı lanmaktad ı r. 

Bitkilerin su gereksinimlerine; büyüme mevsimi 
uzunlu ğ u, iklim (s ı cakl ı k, yağış , nem, buharla ş ma ve 
rüzgar h ız ı ), topra ğı n mevcut nem içeri ğ i, topografya ve 
toprak bünyesi gibi bir çok faktör etki etmektedir. 

Kanber (1984), Goldberg ve ark. (1967)'nin 
bildirdi ğ ine göre; aç ı k su yüzeyinden yararlanarak sulama 
suyu miktar ı n ı n belirlenmesinde kullan ı lan ET/ET0 (bitki su 
tüketimi/aç ı k su yüzeyi buharla ş mas ı ) oran ı ; bitkilerin 
çeş idine, topra ğı n bünyesine, topra ğı n nem miktar ı na, 
buharla ş ma kab ı n ı n tipine ba ğ l ı d ı r. Fuchs ve Stanhill, 
(1963), deneysel su tüketimleri ile aç ı k su yüzeyi 
buharla ş mas ı  aras ı nda yüksek korelasyon olduğ unu ifade 
etmi ş ler, ET/ET0 oran ı n ı n pamuğ un yeti ş me mevsimi 
boyunca sabit (0,69) oldu ğ unu saptam ış lard ı r. 

Çukurova ko ş ullar ı nda II.ürün soya fasulyesinde su-
verim il ş kilerinin belirlenmesine yönelik çal ış mada, dane 
verimi ile mevsimlik su tüketimi aras ı nda istatistiki 
anlamda, önemli do ğ rusal bir ili ş ki oldu ğ unu saptam ış -
lard ı r. (Yazar ve ark. 1989 ). Harran Ovas ı  koş ullar ı nda Il. 
Ürün soya fasulyesi sulamas ı nda farkl ı  sulama aral ı k-
lar ı nda ve farkl ı  Pan katsay ı lar ı nda, göllendirmeli kar ı k 
sulama yönteminde yapt ı klar ı  bir ara ş t ı rmada; sulama 
suyu miktar ı n ı  birinci y ı l 478,2-1055,8 mm aras ı nda, ikinci 
y ı l 453,0-805,0 mm aras ı nda saptam ış lar ve en yüksek 
dane verimi (birinci y ı l 285 kg/da ikinci y ı l 242,7 kg/da) her 
iki y ı lda 7 günde bir sulanan ve Pan katsay ı s ı n ı n 1,2 
kullan ı ld ığı  konuda belirlemi ş lerdir (Yazar ve ark.1991). 

Bir ba şka çal ış mada; soya fasulyesinin farkl ı  
dönemlerinde yarat ı lan su stresinin % 20' den % 40' a 
ç ı kart ı ld ığı nda, kuru madde miktar ı n ı n % 25-34 aras ı nda 
azald ığı  ve verimde %18-30,3 aras ı nda düş ü ş  
görüldü ğ ünü saptam ış t ı r (Vearela 1998). 

ABD' de soya fasulyesinde yürütülen bir denemede 
Sulama Suyu Kullan ı m Rand ı man (IWUE) değ erini 1,3-5,6  

kg/ha/mm aras ı nda belirlemi ş lerdir (Larry ve Spurlock 
1993). Bir ba ş ka çal ış mada; ya ğ murlama, damla ve 
k ı s ı nt ı l ı  kar ı k sulamada soya fasulyesinin verim 
karşı la ş t ı rmas ı  araş t ı r ı lm ış  ve en yüksek verim 
ya ğ murlama sulamada 4,01 t/ha olarak belirlenmi ş tir 
(Paltineanu ve ark. 1994). 

Pamuk bitkisinde yöntem kar şı laş t ı rmas ı  amac ı  ile 
yürütülen bir çal ış mada, Toplam Su Kullan ı m Rand ı man ı  
(TWUE) değ eri 1,6-11,6 kg/ha/mm aras ı nda ve Sulama 
Suyu Kullan ı m Rand ı man ı  (IWUE) 1,9-20,7 kg/ha/mm 
aras ı nda ölçmü ş tür (Kanber ve ark. 1996). Brezilyada; 5 
ayr ı  sulama aral ığı nda (0,5-1-2-3-4 günde bir) damla 
sulama ile kavunda yap ı lan denemede; sulama aral ığı n ı n 
toplam ve pazarlanabilir ürün verimini etkiledi ğ i, en yüksek 
toplam verim 0,5 ve 1 günde sulanan üründen 77,99 ve 
170,73 t/ha, pazarlanabilir ürün olarak 63,88 ve 67,20 t/ha 
saptam ış lard ı r. En dü ş ük verim 3 ve 4 günde bir sulanan 
konudan al ı nm ış t ı r. IWUE' yi; en yüksek 24,40 kg/m 3  ile 
0,5 günde sulanan konudan, en dü ş ük 14,14 kg/m3  ile dört 
günde bir sulanan konudan elde etmi ş tir (Sousa ve ark. 
1999). Endonezya'da yürütülen ba ş ka bir çal ış mada m ı s ı r 
ve soya fasulyesinde en yüksek verimi sulama aral ığı  10- 
15 gün olan konulardan alm ış t ı r (Partowiyoto ve ark. 
1998). Soya fasulyesinde 25,40,50,75 ve 100 cm s ı ra 
aral ığı nda mesafelerin yerime etkisi ara ş t ı r ı lm ış , en 
yüksek verim 50 cm ve alt ı ndaki 40 ve 25 s ı ra 
aral ı klar ı nda saptam ış t ı r. 50 cm s ı ra aral ığı nda 2,836 
ton/ha verim belirlemi ştir (Glenn ve ark. 1992). Soya 
fasulyesinde geleneksel ve alternatif kar ı k sulama 
yönteminde 56 ve 76 cm s ı ra aral ı klar ı n ı n yerime etkisi 
ara şt ı r ı lm ış , 56 cm s ı ra aral ığı na ekilen ve alternatif kar ı kla 
sulanan uygulamadaki verim, 76 cm s ı ra aral ığı na göre 
%22 daha fazlad ı r (Greterol ve ark. 1996). 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rma 1998 ve 1999 y ı llar ı nda Harran üniversitesi 
Ziraat Fakültesi Deneme Alan ı nda yürütülmü ş tür. Deneme 
alan ı  topraklar ı  ikizce serisinde yer almaktad ı r. 
Topoğ rafyas ı  düz ve düze yak ı nd ı r. Tüm profil kil tekstürlü 
ve profil boyunca çok kireçlidir. Topraklar ı n pH' s ı  7,3-7,4 
aras ı nda değ i ş mektedir. Yüzeyde organik madde %1,1 
derinlerde % 0,8' e dü ş mektedir (Dinç ve ark. 1988). 

Deneme alanlar ı n ı n denizden yüksekliğ i ortalama 
464-467 m ve 37°08N - 38°46 E enlem ve boylamlar ı nda 
yer almaktad ı r. Deneme topraklar ı n ı n kimi fiziksel 
özellikleri; tarla kapasitesi %32,71-%33,84, solma noktas ı  
%21,18-22,55 aras ı nda ve kullan ı labilir su 141,24 
mm/90cm olarak saptanm ış t ı r. Sulama suyunun kimi 
kimyasal özelliklerinden C2S1 s ı n ı f ı nda oldu ğ u 
belirlenmi ş tir (Çizelge 1). 

Ara ş t ı rman ı n yürütüldü ğ ü deneme y ı llar ı na ve alana 
(Ş anl ı urfa iline) ili ş kin kimi iklim elemanlar ı  ve uzun y ı llar 
ayl ı k ortalamalar ı  Çizelge 2' de verilmi ş tir. Çizelgenin 
incelenmesinden görüleceğ i gibi uzun y ı ll ı k (59 y ı l) 
ortalamadan; maksimum hava s ı cakl ığı  33,3 °C temmuz 
ay ı nda, maksimum ya ğış  93,1 mm ile ocak ay ı nda ve en 
yüksek nem % 71 olarak ocak ay ı nda gerçekleş mi ş tir. 
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Çizelge 1. Sulama suyunun kimi kimyasal özellikleri 

Kaynak 
EC 

(dS/m) 

Katyonlar (me/L) Anyonlar (me/L) 

pH S ı n ı f Na' K.  Ca+++Mg .. Toplam CO," HCO3' CF SO4=  Toplam 
Derin Kuyu 0,309 0,25 0,02 1,98 2,25 - 0,90 0,60 0,75 2,25 7,0 C2S, 

Çizelge 2. Ara ş t ı rma y ı llar ı na ve uzun y ı llara iliş kin ş anl ı urfa ili kimi iklim verileri 

iklim 
öğ eleri Y ı l 

A 	Y 	L 	A 	R 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Y11.0r, 

S ı cakl ı k 
(°C) 

1998 5,0 6,8 10,1 17,0 21,9 29,4 33,0 33,4 27,0 21,5 16,7 9,6 19,3 
1999 8,4 8,2 11,5 16,6 24,8 28,8 32,5 31,2 26,2 21,0 13,5 10,0 19,4 
U.Y 5,1 6,7 10,3 15,8 21,8 27,7 33,3 31,1 26,7 19,9 12,8 7,3 18,2 

Yağış  
(mm) 

1998 109,6 45,3 78,0 49,2 51,1 0,6 - - 0,1 22,7 68,6 425,2 
1999 39,9 86,3 43,3 58,1 0,5 1,6 - 26,0 - 8,4 0,8 36,7 301,6 
U.Y 93,1 70,3 66,2 52 26 2,6 0,6 0,6 1,0 25,0 43,3 82,4 463,1 

Oransal 
nem (96) 

1998 73,4 52,0 65,0 60,9 54,6 46,2 43,8 41,4 53,3 49,5 66,4 71,9 56,5 
1999 71,9 71,3 64,0 63,3 44,2 43,6 39,7 44,7 46,8 51,2 50,9 66,0 54,8 
U.Y 71 68 61 55 44 31 28 30 33 43 58 69 49 

U.Y: Uzun Yı llar(1940-1999) 

Harran Ovas ı , arid iklim ku ş a ğı nda bulunmaktad ı r. 
Yazlar s ı cak ve kurak, k ış lar ilik ve az ya ğış l ı  geçmektedir. 
Ovan ı n sulamaya aç ı lmas ı ndan sonra aletsel kay ı tlar ı n 
klimatolojik verilerinden kimi parametrelerde özellikle nem 
miktar ı nda art ış  ve değ iş im gözlenmektedir. 

Uzun y ı llar ortalama s ı cakl ı k dizisinden 1991-1993 
y ı llar ı nda en yüksek s ı cakl ı k kay ıtlar ı na rastlanm ış t ı r. 
Güneydoğ u Anadolu gibi kurak ve yar ı  kurak bölgelerde 
baraj göl ve sulama ş ebekeleri gibi büyük su yap ı lar ı n ı n, 
çevre ikliminde ve hidrolojisinde de ğ i ş ikli ğ e neden 
olabileceğ i "vaha etkisi" sonucu su dengesini de 
değ i ş tirebileceğ ini ifade etmi ş tir (Kad ı oğ lu 1993). 

Denemede; soya fasulyesi A. 3935 (Glycine max. L) 
çeş idi kullan ı lm ış t ı r. Ekim, 1998 y ı l ı nda 15 Haziran 
tarihinde ve 1999 y ı l ı nda 19 Haziran tarihinde, hasat, 1998 
y ı l ı nda 17 Ekim tarihinde ve 1999 y ı l ı nda 21 Ekim tarihinde 
yap ı lm ış t ı r. Ekim i ş lemi ile birlikte 6 kg saf fosfor TSP 
formunda, toplam 10kg saf azot; 1998 y ı l ı nda amonyum 
sülfat, 1999 y ı l ı nda amonyum nitrat formunda ekimden 
önce ve sonra uygulanm ış t ı r. Fizyolojik olgunluktan sonra 
Deneme parsellerinin ortas ı ndaki iki s ı ra soya fasulyesi elle 
biçilerek hasat edilmi ş tir. 

Topraktaki nem de ğ i ş imi 0-30 cm' lik katmanlarda 
gravimetrik yöntemle belirlenmi ş , rüzgar h ı z ı n ı n özellikle 
öğ leden sonra yüksek olmas ı  nedeniyle, ya ğ murlama 
sulamalar genellikle ö ğ leden önce, damla sulamalar gün 
içersinde her saatte yap ı labilmi ş tir. 

Ara ş t ı rma konular ı nda bitki su tüketimi, 90cm toprak 
derinliğ indeki su dengesi, e ş itlik l'e göre hesaplanm ış t ı r 
(Garrity ve ark. 1982) 

ET=P+I-R-Dp ±AS 	 (1) 

E ş itlik 1' de; ET bitki su tüketimi, P ya ğış , I sulama 
suyu, R yüzey ak ış , Dp  derine s ı zma ve AS kök bölgesinde 
toprak nem içeri ğ indeki değ i ş imi ifade etmektedir. 

Deneme, bölünen bölünmü ş  parseller deneme 
desenine göre üç yinelemeli olarak yürütülmü ş tür. Elde 
edilen veriler TARIST istatistik program ı  ile analiz edilmi ş  
(Aç ı kgöz ve ark.1993) ve ortalamalar ı n karşı la ş t ı r ı lmas ı nda 
LSD testi kullan ı lm ış t ı r (Yurtsever 1984). 

Sulama konular ı  ve yöntemi 

Her bir sulama konusu (toplam parsel 46,8 m 2') için 
12 adet ya ğ murlama ba ş l ığı  6x6 m aral ı klarla kare 
tertibine göre yerle ş tirilmi ş tir. Damla sulamada; her 70 cm' 
s ı ra aral ığı na bir lateral dö ş enmiş , böylece e ş  su dağı l ı m ı  
amaçlanm ış t ı r. 

Su tüketimlerinin saptanmas ı nda nem azalma 
yöntemi kullan ı lm ış t ı r (Beyce ve Madano ğ lu 1972). 
Topra ğı n nem içeri ğ i gravimetrik yöntemle belirlenmi ş tir. 
Nem tayini, ilk sulamalardan önce ba ş lam ış  ve hasattan 
önceki son sulamalara değ in sürdürülmü ş tür. İ lk 
sulamada, toprak derinli ğ inin 0-90 cm katman ı  tarla 
kapasitesine gelecek kadar su uygulanm ış t ı r. Ard ışı k 
sulamalarda, ya ğ murlama ve damla konular için 
uygulanacak sulama suyu miktar ı  , her gün saat 0800  de 
Pan buharlama kab ı nda 0,1 mm duyarl ı kta derinlik ölçer 
(manuel limnimetre) ile okunan su düzeyleri toplam ı , 
alanla çarp ı larak hacim olarak hesaplanm ış  ve parsel 
ba ş lar ı na yerleş tirilen sayaçlarda ölçülerek denetlenmi ş tir. 

3 günlük sulama aral ığı nda, toplam buharla ş man ı n 
%100' ü, 6 günlük sulama aral ığı nda %80'i, 9 günlük 
sulama aral ığı nda %60' ı  ve 12 günlük sulama aral ığı nda 
%40' ı  uygulanm ış t ı r. Her sulama konusu (ya ğ murlama ve 
damla) için dört farkl ı  sulama aral ığı  (3 ,6 ,9 ve 12 gün) ve 
dört farkl ı  s ı ra aras ı  mesafe (50x30, 70x30, 80x40 ve 70 
cm) seçilmi ş tir. 

Sulama süresi; konular aras ı nda büyük de ğ i ş im 
göstermi ş , ya ğ murlama sulama yöntemi rüzgar ı n sulamay ı  
etkilemedi ğ i sabah saatlerinde, damla sulama yöntemi ise 
gün içerisinde uygun bir saatte gerçekle ş tirilmi ş tir. 

Her tekerrürde; 
A Konusu: 50x30 cm s ı ra aral ığı  için 2,5m x 4,0m 
B Konusu: 70x30 cm s ı ra aral ığı  için 3,0m x 4,0m 
C Konusu: 80x40 cm s ı ra aral ığı  için 3,6m x 4,0m 
D Konusu: 70 cm s ı ra aral ığı  için 2,8m x 4,0m olmak 

üzere toplam 46,8m 2  alan kullan ı lm ış t ı r. 

Sulama yöntemlerinin kar şı laş t ı rmas ı  ve değ erlendir-
mesinde, toplam su kullan ı m rand ı man ı  (TWUE) ve 
sulama suyu kullan ı m rand ı man ı  (IWUE) için Howell ve 
ark. (1990) taraf ı ndan önerilen e ş itlikler kullan ı lm ış t ı r. 
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TWUE; hektardan elde edilen ürün miktar ı n ı n bitki su 
tüketimine bölünmesinden ve IWUE; hektardan elde edilen 
ürün miktar ı n ı n sulama suyu miktar ı na bölünmesinden 
elde edilmi ş tir. 

Soya 	fasulyesinin 	su-verim 	ili ş kilerinin 
saptanmas ı nda; oransal verim dü ş ü ş leri ve oransal su 
tüketim eksili ş  boyutsuz parametrelerin kullan ı ld ığı  
Stewart modeli e ş itliği ile değ erlendirme yap ı lm ış t ı r 
(Doorenbos ve Kassam 1979). 

(1 
Y

)= k (1 
ET

' ) 	 (2) 
Ym 	ETm  

Eş itlik 2' de; (a:gerçek verim kg/da, Y m:maksimum 
verim kg/da, Y 	:oransal verim, 1-Ya/Ym:oransal verim 
dü ş ü ş ü, Eta:ge 	bitki su tüketimi mm, Etm:maksimum 
bitki su tüketimi mm, Eta/Etm:Oransal su tüketimi, 1- 
Eta/Em:oransal bitki su eksili ş i, ky:verim tepki etmeni; 
evapotranspirasyondaki bir birim azalmaya kar şı l ı k 
verimdeki azalr ifade eder. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Yağ murlar na ve damla sulama yöntemleri ve farkl ı  
sulama aral ı klar ı  için sulama suyu miktar ı , sulama say ı s ı  
ve bitki su tüketim de ğ erleri Çizelge 3' de verilmi ş tir. 
Sulama aral ı klarma ba ğ l ı  olarak; uygulanan sulama suyu 
miktar ı , 1998 y ı l ı nda 575 mm ile 1295 mm aras ı nda, 1999 
y ı l ı nda 601-1369 mm aras ı nda değ i ş im göstermi ş tir. 
Y ığışı ml ı  bitki su tüketim miktar ı  yağ murlama sulama için 
1998 y ı l ı nda 698 mm-1378 mm aras ı nda, 1999 y ı l ı  için 
763 mm-1425 mm aras ı nda değ i ş mi ş tir. Birinci y ı l 
değ erleri ikinci y ı la göre dü ş ük ç ı km ış t ı r. Bunun nedeni; ilk 
sulamadan önce topraktaki mevcut nem miktar ı  ve iklimsel 
parametrelerden kaynakland ığı  söylenebilir. Sulama 
aral ı klar ı na göre sulama suyu miktar ı  ve bitki su tüketimleri 
incelendi ğ inde her iki y ı ldaki değ i ş im yağ murlama ve 
damla sulamada benzer olmu ş tur. 

Çizelge 4'den izlenece ğ i gibi; TWUE ve IWUE' ye ait 
gözlemler Çizelge 4' de gösterilmi ş tir. Çizelge 4' den 
izleneceğ i gibi TWUE ve IWUE değ erleri, sulama arl ığı  s ı k 
olduğ unda (3 günde bir sulamada) dü ş ük, sulama aral ığı  
uzun olduğ unda (12 günde bir sulamada) yüksek 
belirlenmi ş tir. Buna göre; 1998 y ı l ı nda 12 günde bir 
sulanan ya ğ murlama sulama konusunda en yüksek 
TWUE 5,30 kg/ha/mm ve en yüksek IWUE 6,44 kg/ha/mm' 
dir. En dü ş ük TWUE 3 günde bir sulanan ya ğ murlama 
sulama konusunda 1,98 kg/ha/mm ve en dü ş ük IWUE 

Çizelge 3. Soya fasulyesinde yağ murlama ve damla sulama 
yöntemi ile konulara uygulanan sulama suyu miktar ı  
ve bitki su tüketimi (mm) 

Sulama 
konusu ve y ı l ı  

Yağ murlama ve damla 
Bitki su 

(mm) 
tüketimi 

 

Damla 
Sulama suyu 

(mm) 
Sulama 
say ı s ı  

Yağ murlama 

1Y3-1998 1295 32 1378 1445 
1Y6-1998 1055 16 1191 1222 
IY9-1998 794 10 901 939 

1Y12-1998 575 8 698 766 
IY3-1999 1369 34 1425 1509 
1Y6-1999 1119 17 1264 1350 
1Y9-1999 836 10 977 953 
1112-999 601 8 763 801 

2,10 kg/ha/mm ölçülmü ş tür. Benzer sonuçlara, 1998 
y ı l ı nda 12 günde bir sulanan damla sulama konusunda en 
yüksek IWUE 4,05 kg/ha/mm ve en yüksek IWUE 5,39 
kg/ha/mm' dir . En dü ş ük TWUE 3 günde bir sulamada 
1,74 kg/ha/mm ve IWUE 1,94 kg/ha/mm hesaplanm ış t ı r. 
Bu sonuçlar daha önce yap ı lan çal ış malarda bildirilen 
değ erlerle uyum içindedir (Yazar ve ark. 1989, Yazar ve 
ark. 1991, Larry ve Spurlock 1993, Vearela 1998, Sousa 
ve ark. 1999). 

Çizelge 4. Yağ murlama ve damla sulama yöntemlerinin soya 
fasulyesi dane verimine etkisi - toplam su kullan ı m 
(TWUE) ve sulama suyu kullan ı m rand ı manlar ı  
(IWUE) kg/ha/mm 

Yağ murlama 
konular ı  TWUE IWUE Damla 

konular ı   TWUE IWUE 

IY3-A 3,45 3,67 

III A
 866E

 

iD3-A 3,71 4,14 

1Y3-13 2,89 3,08 1D3-B 3,33 3,71 

IY3-C 2,21 2,35 ID3-C 1,74 1,94 

IY3-D 1,98 2,10 ID3-D 2,06 2,30 

IY6-A 3,41 3,85 ID6-A 3,16 3,66 

IY6-B 3,04 3,43 ID6-B 2,86 3,31 

IY6-C 2,86 3,23 ID6-C 2,96 3,43 Ilıl  
9
6
6
L

  

IY6-D 2,86 3,23 ID6-D 2,20 2,55 

IY9-A 4,36 4,95 ID9-A 3,20 3,79 

IY9-B 3,31 3,76 ID9-B 3,76 4,44 

IY9-C 3,70 4,20 ID9-C 2,82 3,33 

IY9-D 3,60 4,08 ID9-D 2,28 2,69 

IY12-A 4,73 5,75 ID12-A 4,05 5,39 

IYI 2-B 5,30 6,44 ID12-B 3,53 4,71 

IY12-C 4,11 4,99 I D12-C 3,86  2,90 

IYI 2-D 4,29 5,21 ID12-D 2,04 2,71 

1
9

9
9

 Y
ılı  

IY3-A 2,76 2,87 

IP
A

 666L
 

ID3-A 2,95 3,25 

IY3-B 2,31 2,40 ID3-B 2,88 3,17 

IY3-C 2,31 2,40 ID3-C 2,67 2,94 

IY3-D 2,69 2,80 ID3-D 2,27 2,51 

IY6-A 3,00 3,39 ID6-A 3,10 3,74 

IY6-B 2,91 3,28 ID6-B 2,64 3,19 

IY6-C 2,20 2,49 ID6-C 2,51 3,02 

IY6-D 2,94 3,32 I D6-D 2,06 2,48 

IY9-A 3,39 3,97 ID9-A 3,69 4,21 

IY9-B 3,27 3,82 ID9-B 3,42 3,90 
ıy" 3,55 4,15 ID9-C 2,77 3,16 

IY9-D 3,20 3,73 ID9-D 2,04 2,32 

IYI 2-A 2,91 3,69 ID12-A 3,73 4,97 

IYI 2-B 2,42 3,07 ID12-B 4,10 5,46 

IYI 2-C 4,38 5,56 ID12-C 3,47 4,62 

IYI 2-D 2,29 2,90 ID12-D 3,04 4,05 

IY: yağ murlama sulama, ID: damla sulama, 3, 6, 9,12: sulama 
aral ı klar ı , A, B, C, D: s ı ra aral ı klar ı , 1998-1999: deneme 
y ı llar ı n ı  ifade etmektedir. 
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Soya fasulyesinde, ya ğ murlama ve damla sulama 
yönteminde, farkl ı  sulama aral ığı  ve farkl ı  s ı ra aral ı klar ı n ı n 
dane verimine etkisi ile uygulamalar aras ı nda farkl ı l ı klar ı n 
önem düzeylerini belirlemek amac ı yla yap ı lan LSD testi 
sonuçlar ı  Çizelge 5'de verilmi ş tir. Çizelge 5 
incelendi ğ inde, iki farkl ı  sulama yöntemi 1998 ve iki y ı l 
ortalamas ı nda istatistiki anlamda önemsiz, 1999 y ı l ı nda 
ise istatistiki anlamda önemli (P<0,001) oldu ğ u 
belirlenmi ş tir. Ya ğ murlama sulamada verim; 346,0 kg/da 
(1998), 315,9 kg/da (1999) ve iki y ı l ortalamas ı  330,9 
kg/da olarak saptanm ış t ı r. Damla sulamada verim 313,9 
kg/da (1998), 331,2 kg/da (1999) ve iki y ı l ortalamas ı  
322,5 kg/da olarak belirlenmi ş tir. 

Dört farkl ı  sulama aral ığı nda (3, 6, 9 ve 12 gün) 
ortalamalar aras ı  farkl ı l ı klar ı  gösteren LSD testi sonucuna 
göre dört farkl ı  grupta toplanm ış  ve ortalamalar aras ı  
farkl ı l ı klar önemli (p<0,001) ç ı km ış t ı r. Verimler s ı ras ı yla 
1998 y ı l ı nda 3 günlük konuda: 377,1 kg/da, 6 günlük 
konuda: 352,0 kg/da, 9 güniük konuda: 310,0 kg/da ve 12 
günlük konuda: 280,6 kg/da, 1999 y ı l ı  için ise s ı ras ı yla 
382,3 kg/da, 348,3 kg/da, 305,8 kg/da ve 257,8 kg/da, iki 
y ı l ortalamas ı nda an ı lan konulardan s ı ras ı yla 379,7 kg/da, 
350,1 kg/da, 307,9 kg/da ve 269,2 kg/da olarak 
belirlenmi ş tir. Elde edilen sonuçlar ve incelenen özelliklere 
bak ı ld ığı nda, sulama yöntemleri x sulama aral ığı  
aras ı ndaki interaksiyonlar istatistiki anlamda çok önemli 
bulunmu ş tur (p<0.001). Yazar ve ark. (1991), Paltineanu 
ve ark. (1994) ve Vearela (1998) taraf ı ndan soya 
fasulyesinde yapt ı klar ı  çal ış man ı n sonuçlar ı yla benzerlik 
göstermektedir. Ya ğ murlama sulama yönteminde verimin 
damla sulamaya göre yüksek ç ı kmas ı , özellikle yeti ş me 
döneminde havada ve bitki vegatatif bölgesindeki yo ğ un 
bulunan tozun an ı lan yöntemle y ı kanmas ı  ve bitkinin daha 
kolay fotosentez yapmas ı  ş eklinde aç ı klanabilir. Bir ba ş ka 
faktör, ya ğ murlama sulama ile bitki çevresindeki su buhar ı  
moleküllerinin da ğı ld ığı  ve bitki transpirasyonunun artt ığı  
gösterilebilir. 

Çizelge 5. Soya fasulyesinde farkl ı  sulama yöntemi, farkl ı  sulama 
aral ığı  ve farkl ı  s ı ra aral ı klar ı nda dane verimi 

Uygulamalar Y ı llar ve dane verimi 
(kg/da) 

Ortalama dane 
verimi (kg/da) 

Sulama yönt. 1998 1999 Ortalama 
IY 346,0 a 315,9 b 330,9 a 
ID 313,9 a 331,2 a 322,5 a 

LSD 34,433 13,000 24,715 
Sulama aral ı . 

3 377,1 a 382,3 a 379,7 a 
6 352 , 0 b 

310,0 c 
348,3 b  
305,8 c 

350,1 b 
307,9 c 9 

12 280,6 d 257,8 d 269,2 d 
LSD 14,686 15,618 15,150 

S ı ra aral ığı  
A 392,4 a 354,8 a 373,6 a 
B 360,2 b 330,6 b 345,4 b 
C 295,5 c 321,3 b 308,4 c 
D 271,6 d 287,5 b 279,6 d 

LSD 9,594 11,041 10,330 
SY*SUA .** *.. *** 

SY*SIA *.* *** *** 
SUA*SIA *** *** **. 

SY*SUA*SIA .*. *** *** 

IY:Yağ murlama sulama, ID: damla sulama, SUA: sulama aral ığı , 
SY: sulama yöntemi, SIA:s ı ra aral ığı  
*** :p<0.001 

Soya fasulyesinde uygulanan 4 farkl ı  s ı ra aral ığı nda 
(A:50x30, B:70x30 C:80x40 ve D:70 cm) 1998 y ı l ı  için elde 
edilen verim ortalamalar ı ndaki farkl ı l ı klar LSD testi 
sonucuna göre çok önemli oldu ğ u (p<0,001) belirlenmi ş  ve 
farkl ı  gruplar ı  olu ş turmu ş tur. Verimler 1998 y ı l ı  için 
s ı ras ı yla A konusunda: 392,4 kg/da, B: konusunda:360,2 
kg/da, C konusunda: 295,5 kg/da, D konusunda: 271,6 
kg/da hesaplanm ış t ı r. 1999 y ı l ı  için ortalamalar aras ı nda 
farkl ı l ı klar iki grupta toplanm ış  ve elde edilen verimler ayn ı  
konular için s ı ras ı yla 354,8 kg/da, 330,6 kg/da, 321,3 
kg/da ve 287,5 kg/da olarak saptanm ış t ı r. İ ki y ı l 
ortalamas ı nda an ı lan konularda s ı ras ı yla; 373,6 kg/da, 
345,4 kg/da, 308,4 kg/da ve 279.6 kg/da olarak 
belirlenmi ş tir. İ ki y ı l ı n ortalamalar aras ı  farkl ı l ı klar ı na 
bak ı ld ığı nda dört farkl ı  grupta topland ığı  görülmü ş  ve 
ortalamalar aras ı  farkl ı l ı klar ı n istatistiki aç ı dan çok önemli 
(p<0,001) oldu ğ u hesaplanm ış t ı r. Sulama yöntemi x s ı ra 
aral ığı  interaksiyonlar ı n çok önemli (p<0,001) oldu ğ u 
belirlenmi ş tir. Ara ş t ı rma materyali olan soya fasulyesinin 
farkl ı  s ı ra aral ı klar ı nda elde edilen yerime ili ş kin değ erler, 
daha önce yap ı lan ara ş t ı rmalarla benzerlik göstermektedir 
(Glenn ve ark.1992, Greterol ve ark.1996). 

İ ki y ı ll ı k ortalamalar, sulama yöntemlerine göre 
incelendi ğ inde; damla sulamada, s ı ra aral ı klar ı  
bak ı m ı ndan 50x30 cm s ı ra al ığı  konusu tüm sulama 
aral ı klar ı nda s ı ras ı yla 490,3 kg/da, 402,4 kg/da, 326,2 
kg/da ve 304,0 kg/da' ile en yüksek verimi verirken, en 
dü ş ük verimler ise tüm sulama aral ığı  konular ı nda 70 cm' 
den s ı ras ı yla 320,7 kg/da, 270,3 kg/da, 204,3 kg/da ve 
199,7 kg/da elde edilmi ş tir. Ya ğ murlama sulamada, s ı ra 
aral ı klar ı  bak ı m ı ndan incelendi ğ inde dördüncü sulama 
aral ığı  konusu hariç, en yüksek verim 50x30 cm s ı ra 
aral ığı ndan s ı ras ı yla (434,6 kg/da, 392,8 kg/da ve 362,4 
kg/da) elde edilmi ş tir. En dü ş ük verimler, birinci ve ikinci 
sulama aral ığı nda 80x40 cm s ı ra aral ığı ndan (316,7 kg/da 
ve 309,2 kg/da) elde edilirken, üçüncü ve dördüncü 
sulama aral ı klar ı nda 70 cm' den (318,0 kg/da ve 237,0 
kg/da) bulunmu ş tur. 

Incelenen özellikler, sulama yöntemi x sulama aral ığı , 
sulama yöntemi x s ı ra aral ığı , sulama aral ığı  x s ı ra aral ığı  
ve sulama yöntemi x sulama aral ığı  x s ı ra aral ığı  
aras ı ndaki interaksiyonlar çok önemlidir (p<0,001). Soya 
fasulyesinde; uygulanan sulama suyu miktar ı , sulama 
aral ığı  ve s ı ra aral ığı n ı n (m2' deki bitki say ı s ı n ı n) yerime 
etkisi çok önemlidir (p<0,001). Uygulanan sulama suyu 
miktar ı n ı n azalmas ı , sulama aral ığı n ı n uzamas ı  ve s ı ra 
aral ığı n ı n aç ı lmas ı , verimde lineer bir azal ışı n önemli 
göstergesidir. 

Verim su tepki etmeni 

Verim su tüketim değ erleri incelendi ğ inde; sulama 
suyu miktar ı n ı n azalmas ı , sulama aral ığı n ı n artmas ı  ve 
s ı ra aral ığı n ı n değ iş mesi (m 2' deki bitki say ı s ı ), su tüketimi 
ve verim aras ı nda çok önemli bir ili ş kinin ortaya ç ı kt ığı  
belirlenmi ş tir. Ancak, evapotranspirasyon (ET) ile verim 
(Ya) aras ı ndaki iliş kinin saptanmas ı nda bir ba ş ka 
seçenek, oransal su tüketim eksili ş i ile oransal verim 
dü ş ü ş leri aras ı ndaki de ğ erlendirmedir. Oransal 
evapotranspirasyon aç ığı  ile oransal verim dü ş ü ş leri 
aras ı ndaki ili ş kiyi gösteren do ğ runun eğ imi verim tepki 
etmeni ky:0,52 olarak hesaplanm ış t ı r (Ş ekil 1). 
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Ş ekil 1. Soya fasulyesinde oransal su tüketim eksili ş i ile oransal 
verim düş üş leri aras ı nda su verim iliş kisi, Ky 

Baş ka bir ifadeyle su tüketiminde bir birimlik aç ığ a 
karşı l ı k verimde meydana gelecek azalma miktar ı d ı r. 
Deneme sonucuna göre su tüketimindeki %10'luk bir 
azalma verimde %5,2 dü ş ü ş e neden olmaktad ı r. 
Doorenbos ve Kassam (1979) soyanin toplam büyüme 
mevsimi için verim tepki etmenini 0,85 olarak vermi ş lerdir. 
ky  değ erinin Doorenbos ve Kassam (1979)'a göre farkl ı  
ç ı kmas ı n ı n nedeni, ara ş t ı rman ı n sulama aral ı klar ı  ve s ı ra 
aral ı klar ı na göre de ğ erlendirilmi ş  olmas ı ndan 
kaynaklanmaktad ı r. 

Ara ş t ı rma sonucunun verileri ışığı nda, Harran Ovas ı  
koş ullar ı nda soya fasulyesinde; ya ğ murlama sulama 
yöntemi, 3 günde bir sulama aral ığı  ve 50x30 cm s ı ra 
aral ığı  önerilmektedir. Ancak yal ı n bir değ erlendirme ile 
de, ülkemizde ve bölgemizde ya ş anan kurakl ı k nedeniyle! 
kaynaklar ı m ı z ı n verimli ve anlaml ı  kullan ı lmas ı  ve verimde 
risk olu ş mamas ı  dü ş üncesiyle (verimde 25 kg/da azalma) 
6 günde (y ığışı mil Pan katsay ı s ı  0,85-0,90 uygulanarak) 
bir sulama ve 50x30 cm s ı ra aral ığı  hedef kitleye (üretici-
çiftçiye) önerilmektedir. 
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