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Aims: This research was carried out to evaluate the yield (seed yield), yield
parameters (weight of 1000 seeds, dry matter accumulation), vegetative
(plant weight, leaf area index) and physiological characteristics (stomatal
conductance, chlorophyll content) of soybean as a response to different
irrigation levels in East Mediterranean climatic conditions (Hatay Region).
Methods and Results: In the experiment, five irrigation level (as a depletion
of available water content water, 25(l2s), 50(Iso), 75(l7s), 100(l100) and
125%(l125) were treated. Drip irrigation systems was employed and, irrigation
frequency was planned as once a week troughout the irrigation season.
According to results, the amount of applied irrigation water,
evapotranspiration and water use efficiency ranged from 201.5-807.1 mm,
251.5-781.7 mm, 0.59-0.93 kg da mm?, respectively. The seed vyields in
inoculated and uninoculated treatments were 218.90, 328.07, 431.80,
449.33, 468.27 and 198.56, 295.80, 409.10, 473.03, 518.73 kg da™ in Izs, Iso,
175, l10o, l125 irrigation levels, respectively. The yield response to water (ky) was
calculated as 0.63-0.90.

Conclusions: The amount of irrigation water were found to be influential on
the seed yield, the weight of 1000 seeds, the fat and protein contents, and
dry matter content of the plant in the blooming and harvest. But no effect
on the number of pod and flowers in blooming were observed. The
chlorophyll content and stomatal conductance tended to decrease in all
treatments toward the end of the irrigation season.

Significance and Impact of the Study: In the Amik Plain, no detailed study on
soybean water yield relationships conducted. This research revealed the
need for irrigation water and plant water consumption of soybean in Amik
Plain.

Atif / Citation: Karakaya Z, Odemis B (2019) Determination of relationship water-yield of inoculated and uninoculated soybean

in different irrigation water level. MKU. Tar. Bil. Derg. 24 (Ozel Say) :278-289

GIRIS

Kisith sulama, tarimsal su gereksiniminin azaltilmasinda,
bitki su kullanim etkinliginin arttirilabilmesinde ve
sulanmayan alanlarin sulamaya acilmasina olanak
saglayan onemli bir sulama stratejisidir. Ozellikle verime
katkisi en az olan bitki gelisme dénemlerinde sulama
gereksiniminin kismen karsilanmasiyla 6nemli 6lctide su
tasarrufu saglanabilecegi bir ¢ok arastirma ile ortaya

konulmustur (English, 1990; Pereira ve ark., 2002;
Fereres ve Soriano, 2007). Kisith suya karsi bitkilerin
verecegi tepkinin farkl iklim, toprak ve bitki gruplarinda
arastirlmasi ve oOncelikli olarak gida gereksiniminin
karsilanmasinda o6nemli rol oynayan bitkilerin ele
alinmasi gelecek icin olduk¢ca 6nemlidir

Bitki gruplari bir arada degerlendirildiginde soya bitkisi
diger sektorler icin olusturdugu hammadde girdisi
acisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Diinyanin en


https://orcid.org/0000-0002-7326-1848
https://orcid.org/0000-0001-7636-2858

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2019, 24(0zel Say1): 278-289

Arastirma Makalesi / Research Article

onemli bitkilerinden biri olan Soya, (Glycine max.)
protein ve yagl icin yetistirilir. Bitki esas olarak yagish
kosullarda vyetistirilebilirken ek sulama uygulamasiyla
verimi arttirilabilmektedir (Doorenbos ve Kassam, 1979).
Diinyadaki soya uretimi 2010 yil itibariyle yaklasik
102.99 milyon ha alanda 260.92 milyon ton’dur.
Turkiye'de soya Uretimi 1987 yilina kadar artis gostermis
anilan yildaki Gretimi 250 bin tona ulasmistir. Uretim
miktari 2002 yilinda 75 bin tona, 2004’te 25 bin ton’a
gerilemistir (Haskinaci, 2004). Ulkemizde soya ekiminin
%91’i Adana, Osmaniye, Hatay, Mersin, K.Maras illerini
kapsayan Akdeniz bolgesinde, %8’i Ordu ve Samsun
civari ile Karadeniz Bolgesinde, %1'i Ege bolgesinde
yapilmaktadir. Yillara goére degismekle birlikte ortalama
20.000 hektarda soya ekilmektedir (Oner, 2006).

Soya zengin protein igerigi (%40), yag (%20),
fosfolipidler, mineraller, vitaminler ve hem insan, hem
hayvan tiiketiminde ve endistriyel amacglar igin
kullanilmaktadir (Singh, 2010). Soya bitkisinin %60-65i
posa olup diinya capinda ciftlik hayvanlarinin ana protein
kaynagini olusturmaktadir. Diinya genelinde tiketilen
bitkisel yaglarin %30-35’i soya bitkisinden elde edilir
(Mounts ve ark., 1987). Onemli bir baklagil bitkisi olan
soya, uygun bakteri asilamasi ve demir uygulamasi ile
dekara 10-30 kg saf azot kazandirma kapasitesine sahip,
ekolojik bir bitki olup, en yiksek azot baglama zamani,
ciceklenme donemlerinde gergeklesmektedir (Dogan ve
ark, 2008).

Soya fasulyesi gelisimi iki ayri safhada tanimlanmaktadir.
ilki ¢ikistan ciceklenmeye kadar olan dénem, vejetatif
gelisme donemleri (V), ciceklenmeden olgunlagmaya
kadar olan dénem ise generatif donem (R) olarak

tanimlanmaktadir. Vejetatif doénemler; c¢ikis (VE),
kotiledon (C), ilk bogum (V1), n. bogum (Vn)
donemleridir. Generatif donemler ise, ciceklenme

baslangici (R1), tam ciceklenme (R2), bakla baslangici
(R3), tam bakla (R4), tane baslangici (R5), tane (R6),
olgunlasma baslangici (R7) ve olgunluk (R8) donemlerini
kapsamaktadir. Soya bitkisi suya hassas bir bitkidir. Uzun
sureli  kurakhga dayanamaz. Tam sulama ile
kiyaslandiginda kisitli su ve susuz kosullardaki su tiiketimi
sirasiyla %17 ve %68 daha az gergeklesir (Cox ve Jolliff,
1986). Farkli gelisme dénemlerinde olusturulan su stresi
%20’den %40’a cikartildiginda, kuru madde miktarini
%25-34, verimi %18-30 oraninda azaltmaktadir (Vearela,
1998). Benzer bigimde su stresi tane verimini %39
azaltabilir (Brevedan ve Egli, 2003). Amik Ovasinda
sulama  suyu gereksinimi 394 mm ve Et
(evapotranspirasyon) 396 mm, en yiksek aylik Et 185.5
mm ile Agustos ayinda belirlenmistir. Bitki katsayisi (kc),
en yilksek 0.86 olarak Agustos ayinda bulunmustur. En
yiksek verim tam sulama (332 kg da) konusunda, en
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disuk verim (54 kg da?) ise susuz konuda elde edilmistir.
Sulama suyu arttikga protein miktari artmis, yag orani
dusmistir (Gller, 1990).

Soyanin uygun sulama suyu miktari ¢imlenme igin
elverisli kapasitenin  %15-50'si arasinda olmalidir.
Vegetatif gelisme donemi boyunca su eksikligi veya asiri
sulama gelisme geriligine neden olmaktadir. Su
eksikligine en hassas donem ¢iceklenme ve verim olusum
doéneminin baslangicidir (bakla gelisimi). Verim olusum
donemi boyunca topragin, bakla dolumu ve yliksek verim
icin elverisli kapasitenin %50’sinden fazlasini tiketmesi
sakincalidir. Ciceklenme doneminde toprak nemi
elverigli kapasitenin %50’sinden az, %85’inden fazla
olmamalidir. Vegetatif gelisme donemleri ve oOzellikle
bitkinin olgunlasmaya yakin oldugu donemlerde su
uygulamasinin azaltilmasiyla sudan tasarruf saglanabilir.
Ancak gec¢ ciceklenme ve erken bakla olusumu
donemlerinde sudan tasarruftan elden geldigince
kacinilmalidir (Doorenbos ve Kassam, 1979). R4, R5 ve R6
donemlerinde yapilan tek sulamanin verimde farklilik
yaratamadigi ve susuz konuya gore ancak %20 daha fazla
verim elde edilmistir (Sweeney ve ark., 2003). R4
donemindeki sulamanin R5 ve R6 daki sulamalardan
daha fazla tohum agirligina neden olur. Sulama suyu
miktari tohumdaki proteine az miktarda, yag icerigine ise
degisken oranlarda etki etmistir. Arastirmacilar kisa
sureli stresin R4 ile R6 donemlerinde verimi olumsuz
etkileyebilecegini, ancak sulamanin vyeteri kadar
yapilamamasi durumunda, sik ve yeterli yagis dagiliminin
verimi arttirabilecegini ileri strmuslerdir. Tohum
doldurma déneminde kismen azalan kuraklik stresi daha
blylk tohumlarin olusmasina neden olmustur. Buna
karsin R4 donemindeki sulamanin bitki basina tohum
sayisini, susuz konuya goére daha fazla arttirmistir. R4 ve
R6  donemlerindeki sulamalarda bu durum
gorilmemistir. Elde edilen sonuglar; farkh gelisme
doénemlerinde yapilan tek sulamalarin erkenci gesitlerde
verim ve kaliteyi etkileyebildigini, yari nemli ve nemli
bolgelerde kritik gelisme donemlerinde bitki stresini
kismen azaltmak icin kisith sulama planlanabilecegini,
ancak erkenci cesitlerin kritik Greme doénemlerinin
sulanmasinin  yeterince  acgikliga  kavusturulmasi
gerektigini ortaya koymustur. Sincik ve ark. (2008), yari
nemli Bursa kosullarinda, tam sulama uygulamasinda en
yiksek verim (3760 kg ha?) elde edilirken sulanmayan
konuda en diisiik verim (2069 kg ha') ve %45 daha az
tohum verimi elde edilmistir.

Soya bitkisinin farkli iklim alanlarinda suya karsi farkli
tepkiler gostermesi degisen iklim kosullarinda Amik
Ovasinda da arastirma yapilmasini zorunlu kilmistir. Bu
arastirmada; Soya bitkisinin Dogu Akdeniz (Hatay)
kosullarinda sulama suyu gereksinimi ve bitki su tiketimi
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degerlerinin belirlenmesi ve kisith sulama stratejisinin
uygulama olanaklari, su-verim iliskileri, bakteri asili ve
asisiz uygulamalarin verime etkisi ve kisitl suyun bitki

fizyolojisindeki  degisimlere  etkileri  belirlenmeye
cahsiimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirma, Hatay ili sinirlarinda Amik Ovasi’nda 2014
yihinda yiritiulmugtir. Deneme alani topraklar siltli killi
olup sulama suyu kalitesi C;S; duzeyindedir. Bolgede
yazlar sicak ve kurak; kiglar ihk ve yagishdir. Uzun yilhk
(1945-2006) iklim verilerine gore yillik ortalama sicaklk
20 oC’dir. Denemede 1.8 It h' debili, damlatici araligi 40
cm  olan damla sulama lateralleri kullanilimistir.
Denemede kullanilan Bravo ¢esidinin olgunlasma degeri
3.3, bitki boyu 100-110 cm, yag orani, %21-23, protein
%36-38, bakla sayisi 50-55 adet/bitki, ilk bakla yiiksekligi
14-16 cm, baklada dane sayisi 3-4 adettir.

Yontem

Bitki su tiiketimi ve su-verim fonksiyonlari

Deneme, bolinmis parseller deneme desenine gore
bakteri asili ve asisiz bitkilerde 5 farkl sulama diizeyinde
konumlandinilmistir. ilk sulama elverisli kapasitenin
%50’si tiketildiginde, sonraki sulamalar ise yaklasik
olarak 5-7 giin araliginda yapilmistir. Sulama diizeyleri
tiiketilen suyun tamaminin (ligo), %75’inin (I7s), %50’sinin
(Is0) %25’inin (%3s) ve tam sulamanin %25 fazlasinin (l12s)
uygulanmasi seklinde planlanmistir. Ekim, sira arasi 70
cm sira Uzeri 5 cm olacak sekilde yapilmistir. Uygulanan
sulama suyu miktarinin belirlenmesinde, 90 cm toprak
derinligi dikkate alinmistir. Toprak nemi, gravitmetrik
yontem (burgu yardimiyla) ile ve damlaticidan yaklasik
15-20 cm uzakliktan belirlenmistir.

Bitki su tlUketimi, toprak-su bitcesi Et= I+R-Dp-Ro+AS
esitliginden yararlanilarak belirlenmistir (James, 1988).
Esitlikte; Et: Bitki su tiiketimi (mm), I: Uygulanan sulama
suyu miktari (mm), R: Disen yagis (mm), , Dp: Drenaj
miktari (mm), Ro: Yiizey akis miktaridir (mm) AS: iki
toprak nemi Olgimi arasindaki degisimi (mm) ifade
etmektedir.

Oransal su tiketimi eksikligi ile oransal verim azalisi
arasindaki iliski Stewart ve ark., (1976) tarafindan verilen
1- (Ya/Ym)= ky (1-(Eta/Etm) esitligi ile belirlenmistir. Bu
esitlikte, Ya= gercek verim (kg dal), Ym=maksimum
verim (kg da), ETa=mevsimlik gercek su tiiketimi (mm),
ETm=mevsimlik maksimum su tiiketimi (mm), k,=verim
tepki etmenini gdstermektedir.
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Su kullanim etkinligi; WUE=Y/Et ve IWUE=Y/I esitlikleriile
belirlenmistir. Burada; WUE = Su kullanma randimani (kg
m3), WUE= Sulama suyu kullanma randimani (kg m?3),
Et= Evapotranspirasyon (mm), Y= Uygulamalardan elde
edilen soya verimi (kg da), I= Uygulanan sulama suyu
miktaridir (mm).

Verim ve fizyolojik parametrelerinin belirlenmesi

Dane Verimi

Her tekerriirde 14 m?lik alandan hasat edilen ve tartilan
bitkiler harman edildikten sonra elde edilen tane Uriniin
tartiimasi ile;1000 Dane Agirhgi: tane lriinlinden 4 adet
100 tohum sayildiktan sonra tartiimis, elde edilen toplam
4’e boluntp 10 ile cgarpilmasi ile, Yag ve Protein
Oranlarinin Belirlenmesi: NIT  (Near Infared
Transmitance) cihaziyla, Bitki boyu: Deneme siresince
ciceklenme doneminden hasata kadar her 10 giinde bir
tim konu ve tekerrirlerden belirlenen 10 adet bitkiden,
Kuru madde miktari (biyomas); Ciceklenme déneminde
(15 Temmuz 2013) ve hasat doneminde olmak Gzere 2
kez, her tekerriiden tampon olarak kullanilan siralardan
0.50 m uzunlugundaki alandaki bitkiler kesilerek dnce
yas agirliklari daha sonra yaprak ve gbvde kisimlari
ayrilarak 65 2C’ de 24 saat etlivde bekletilmis ve kuru
madde miktarlari belirlenmistir. Hasat ddénemindeki
biyomas orneklemesinde bitki yapraklari kurudugu ve
dokuldugi icin yine ayni uzunluktan (0.50 m) alinan
orneklerin sadece kuru madde miktarlari belirlenmistir.
Cicek ve bakla sayisi; Biyomas orneklemesi icin alinan
bitkilerin ¢icek ve bakla sayilari belirlenerek elde edilen
sonuglar dekara gevrilmis ve istatistiksel analize tabii
tutulmustur. Stoma iletkenligi porometre (Model SC-1.
LPS0881) aleti ile, Klorofil degerleri ise Minolta SPAD 502
aleti ile 6lctilmustir. Olgiimler her bir parselin ortasinda
secilen iki bitki Gzerinde glinesi géren tam gelismis Ust iki
yapraktan acik hava kosullarinda 12:00-14:00 saatleri
arasinda haftada bir defa yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Sulama suyu sonuglari

Arastirma siiresince yaklasik 7 glin araliklarla toplam 10
sulama yapilmistir. Uygulanan sulama suyu miktarlari
201.54 mm ile 807.12 mm arasinda degismistir (Cizelge
1). Diger arastirmalarda ise sulama suyu miktarlari 663.1-
456.2 mm (Candogan, 2009) ve oyocomachi ve
Toyohomere cesitleri i¢in sirasiyla 1058-263 mm ve
1094-272 mm (Comlekgioglu ve Simsek (2011), olarak
belirlemistir. Arastirmalar genelde sulama ihtiyacinin
ikinci Girlin soyada zorunlu oldugunu, ancak son yillarda
yagis azligl ve toprakta suyun depolanma miktarinin
azalmasi nedeniyle etkili kok derinliginde (90 cm) tutulan
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suyun en az %50’den daha asaglya dustlglini bu
durumun ilk drinde de sulamanin zorunlu hale
getirdigini gdstermektedir (Ttllcd, 2003).

Cizelge 1. Sulama suyu miktari, bitki su tiketimi ve su kullanim etkinligi

Et Verim WUE IWUE
SD (m'm) (mm) (kg da!) (kg m?) (kg m?)
As Asz As Asz As Asz As Asz
I25 201.54 253.51 319.04 218.90 198.56 0.82 0.59 1.03 0.94
Iso 352.94 335.29 476.54 328.07 295.80 0.93 0.59 0.88 0.80
175 504.33 550.50 458.17 431.80 409.10 0.75 0.85 0.81 0.77
l100 655.72 689.23 644.23 449.33 473.03 0.62 0.70 0.65 0.69
l125 807.12 781.71 778.41 468.27 518.73 0.57 0.63 0.55 0.61
SD: sulama diizeyi, WUE: su kullanma etkinligi, IWUE: Sulama suyu kullanma etkinligi, I: sulama suyu miktari,
Et: Bitki su tuketimi
Su-verim fonksiyonu (Ky)
Bitki Su Tiiketimi (Et) Sonuglari Bitki su tlketimi—dane verimi arasindaki iligskinin

En fazla su tiketimi Asili 125 uygulamasinda 781.71 mm,
asisiz uygulamada ise 778.41 mm olarak olclilmistir
(Cizelge 1). Asili ligo uygulamasi esas alindiginda Et
miktarlari lzs, Iso, I2s sulama diizeylerinde sirasiyla %20.12,
%51.35 ve %63.21 oraninda azalirken Asili 1125 sulama
diizeyinde %13.46 oraninda artmistir. Benzer sekilde
Asisiz l1g0 konusu esas alindiginda Et sirasiyla %28.88 (1),
%26.02 (lso), %50.47 (l25) oraninda azalmis, lizs sulama
diizeyinde %17.23 oraninda artmistir. Arastimalar,
optimum verim i¢cin mevsimlik Et'nin farkh iklim
alanlarinda 380-730 mm (Kanamasu, 1979), 372 mm,
354 ve 405 mm arasinda (Unlii ve ark., 2010) degistigini,
en yiliksek glinlik Et'nin 8-9 mm arasinda oldugunu
(Kanamasu, 1979), gostermektedir. Cox ve Jolliff (1986),
soya fasulyesinin uzun siiren kurakhga dayanim
gosteremedigini, Et'nin tam sulama konusuna gore
kisintili sulama ve susuz kosullarda, sirasiyla %17 ve %68
daha az olgllduginli saptamislardir. Karam ve ark.
(2005), Et degerini ilk yil 720 mm ve ikinci yil 652 mm
olarak dlgmusler ve gelisme donemlerine gore yigisimli
ve ortalama ginlik su tiketimlerini vejetatif gelisme
déneminde 294 mm ve 4.3 mm, tam ciceklenmeden
bakla baslangicina kadar 170 mm ve 8.0 mm, tam
bakladan tam olgunlasmaya kadar 299 mm ve 5.9 mm
olarak belirlemislerdir. Amik Ovasi’nda ise mevsimlik Et
396 mm, en yuksek aylik Et 185.5 mm ile Agustos ayinda
belirlenmistir (Guler, 1990). Arastirmalardan elde edilen
sonuglarin birbirlerinden farkli olmasindaki en temel
neden arastirmalarin yapildig1 bolgelerin iklim, toprak ve
bitki cesitlerindeki farkhhklardir. Hatta ayni iklim
karekterine sahip alanlarda dahi yillara bagli olarak
degisen sicakhk, nem ve rizgar gibi iklim 6geleri bitki su
tiketimi tizerinde 6nemli etkilere neden olmaktadir.
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istatistiksel olarak ©6nemli bulunmasindan sonra ky
degerleri hesaplanmis ve ky degerleri asili uygulamada
0.63 (p<0.05), asisiz uygulamada 0.90 (p<0.01) ortalama
0.80 (p<0.01) olarak hesaplanmistir. Candogan (2009) ky
degerini mevsimlik olarak 1.18 ile 1.24 arasinda,
vegetatif, ciceklenme, bakla olusumu ve tane olusum
donemlerinde sirasiyla 0.35-0.41, 1.07-1.19, 1.28-1.34
ve 1.74-2.21 arasinda degistigini belirlemislerdir. Giler
(1990), tiim gelisme donemi icin ky degeri 1.02 olarak
saptamistir. Cukurovada yiritilen bir arastirmada ise
ciceklenme ile bakla gelisimi ve dolumu doénemlerine
karsi, vejetatif donemde oransal verim azalisinin daha
fazla oldugu ve vejetatif donemde ky 0.58, ciceklenme
doneminde 1.13, bakla gelisim ve dolumu déneminde ise
1.76 bulunmustur. Doorenbos ve Kassam (1979), ky
degerini toplam biylime mevsimi icin 0.85; vejetatif
bliylme, ciceklenme ve tane olusum donemleri igin
sirasiyla 0.2, 0.8 ve 1.0 olarak belirlemislerdir.

Su kullanim randimani

Asili konularda IWUE degeri en yiiksek l5 konusunda
hesaplanmistir. 100 Ve l12s konularindaki IWUE degerleri
yaklasik olarak ayni diizeyde gergeklesmistir. En diistik
IWUE ve WUE degerleri l12s konusunda bulunmustur
(Cizelge 1).

Asisiz konulardaki en yliksek ve en disik IWUE Iz
konusunda (0.94 kg m3), ve 1125 konusunda (0.61 kg m3)
hesaplanmistir. ligo ve lizs konularindaki IWUE degerleri
ise, sirasiyla 0.69 ve 0.61 kg m3 olarak belirlenmistir.
Asisiz konularin WUE degerlerinde en yiksek ve en
duslik degerler, ls ve |Iso sulama dizeylerinde
gorilmastir. Sincik ve ark. (2008), sulama suyu miktari
arttikca hem WUE hem de IWUE'nin azaldigini ve en
yliksek tane veriminin tam sulama uygulamasindan
(3760 kg m3), en disik tane veriminin sulanmayan
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konudan (2069 kg ha?) elde edildigini ve su eksikligi
tohum verimini %45 oraninda azalttigini belirtmislerdir.

Su-verim iliskileri
Soyanin dane verimi (Cizelge 2) ile sulama suyu miktarlari
arasinda onemli ikinci dereceden iliskiler (Sekil 1)

¢O6ziimlendiginde en yiksek verimin asili ve asisiz soyada
763 mm ve 993 mm sulama suyu miktarlarlarindan elde
edilecegi belirlenmistir. S6z konusu miktarlar asil soyada
l100 (655.72 mm) ve lizs (807.12 mm) sulama diizeyleri
araligina denk gelmektedir.

500 600
® As(kg da-1
450 s(kg da-1) e~
O Asz(kg da-1) 500
400 .
=
-~ 350 200 S
= 300 ¥
- )
= 250 300 2
@ &
S 200 =
E 150 200 =
@ >
= 100 )
) 100 £
< 50 y =-0.0008x2+1.22x - 0.456 y =-0.0005x2+0.99x + 7.55 8
o R2=0.99** (As) R2=0.99** (Asz)
0 ' 0
0 200 400 600 800 1000
Sulama Suyu(mm)

Sekil 1. Asili ve asisiz uygulamalarda sulama suyu ile dane verimi arasindaki iliskiler.

Cizelge 2. Verim ve verim ozelliklerine iliskin ortalama degerler

Tane verimi 1000 Tane Ag. Yag orani Protein Orani
SD (kg da™!) (g) (%) (%)

Asili Asisiz Ort Asili Asisiz Ort Asili  Asisiz Ort Asil  Asisiz Ort
ls  218.90a 198.56a 208.73 135.24 15454  144.89 2090 20.90 20.90ab 35.63 35.90 35.76a
lso  328.07b 295.80ab 311.94 161.68 168.86 165.27 20.83 21.10 20.96b 35.53 35.60 35.56a
lzs 431.80c 409.10bc 420.45 157.58 146.73 152.155 21.03 21.06 21.05b 35.76 35.73 35.75a
lio 449.33c 473.03bc 461.18 177.54 191.08 184.31 20.86 21.03 20.95b 36.53 36.20 36.36b
lis  468.27 c 518.73c¢ 493,50 175.92 199.94 18793 20.83 20.56 20.70a 36.26 36.83 36.55b

Ort. 379.27 379.04 379.16 161.59 172.23 166.91 20.89 20.93 20.91 3594 36.05 36.00
Kuru Madde Miktari Kuru Madde Miktarlari Cicek sayisi Bakla Sayisi
(kg da) (kg da™) (adet /bitki) (adet /bitki)
(Ciceklenme donemi) (Hasat Donemi) (Ciceklenme Donemi) (Ciceklenme Donemi)
SD Asili Asisiz Ort Asili Asisiz Ort Asili  Asisiz Ort Asili  Asisiz Ort
I2s 291.75 242.70 267.22 328.89 185.08 256.99 7.66 31.66 19.66 8.00 15.66 11.83
Iso 443.33 384.28 413.81 677.78 379.84  528.81 7.66 15.66 11.66 9.00 17.66 13.33
175 509.84 395.87 452.86 663.17 600.16 631.67 6.33 28.00 17.16 11.33 15.33 13.33
l100 413.49 512.54 463.02 661.91 521.59 591.75 7.33 16.66 12.00 1433 10.00 12.16
l12s 412.70 511.59 462.14 658.89 744.76  701.83 5.33 7.00 6.16 6.33  6.66 6.50
Ort. 414.22 409.40 411.81 598.13 486.29 542.21 6.86 19.80 13.33 9.80 13.06 11.43

SD: sulama diizeyi

Bazi arastirmalar soya fasulyesi sulamasinda kisitli
sulama uygulamasinin zorunlu olmasi durumunda su
eksikliginin yalnizca vejetatif doneme yonelik olarak
planlanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Gelisme
donemlerine bakildiginda su stresinin soyanin kisa
donem vyetistiriciliginde R4 ile R6 doneminde verime
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daha fazla zararli olabilecegini gostermektedir (Sweeney
ve ark., 2003). Soyada sulama suyu miktarlarindaki
artisin verim ve verim parametreleri (zerine etkisini
ortaya cikaran ve bizim bulgularimizla uyum igerisinde
olan ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir (Salassi ve ark.,
1984; Aruna ve ark., 1995).
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Cizelge 3. Verim degerlerine iliskin 6nem seviyeleri

Varyasyon sd Tane verimi 1000 Dane agirhg Yag orani Protein orani Bakla sayisi Cicek sayisi
Kaynagi (kg da?) (kg da?) % % (adet da?) (adet da?)
Bakteri (B) *%
Sulama diizeyi (SD) 4 HkE * * *k

B *SD

Genel Hata 29

Sd: serbestlik derecesi

Sulama suyu miktari arttikga yag oraninin azaldigi
belirlenmistir. Hem asili hem asisiz konulardaki en
ylksek yag orani Isg ve l75 sulama diizeylerinde, en diigik
yag orani ise hem asili hemde asisiz uygulamada lizs
sulama dlzeyinde saptanmistir (Sekil 2). Asili
uygulamada en yiksek (lI7s) ve en distk (Iso-l12s) yag
oranlar arasindaki fark %0.96 olarak hesaplanmistir.
Benzer durum %2.55 ile Isp ve l125 uygulamalari arasinda
gerceklesmistir. Sulama suyu miktari 500 mm oldugunda

astli konuda, 462.5 mm oldugunda asisiz konuda en
yuksek yag orani elde edilecegi hesaplanmistir. Asisiz
konuda sulama suyu ile yag orani arasinda p<0.01
diizeyinde onemli iliski gorilirken, asili konuda 6énemli
bir iliski saptanmamistir. Soyada yag orani Uzerine
sulamanin etkisinin oldukca 6nemsiz oldugu ancak
yeterli miktarda su var ise yag iceriginde de hafif bir
artma egilimi gorilebildigini belirten arastirmalar da
bulunmaktadir (FAO, 1979).

21,20 21,20
® As(%) y =-9*107x2 +0.0009x + 20.732
9 R? = 0.266d (A
21,10 | O A% (As) 21,10
21,00 21,00 —
)
S emm=m=a )
= 2090 2090 2
--:- =
E 2080 2080
5 y =-4*10x2 +0.0037x +20.311 o
B0 50,70 R’=0.94** (Asz) 2070 &
-
20,60 20,60
(@]
20,50 ' 20,50
0 200 400 600 800 1000
Sulama Suyu (mm)

Sekil 2. Asili ve asisiz uygulamalarda sulama suyu ile yag arasindaki iliski

Hem asil hem de asisiz konuda protein verimi (Cizelge 2)
ile  sulama suyu arasinda oOnemli bir iliski
belirlenmemistir. En ylksek ve en dislik protein orani
Asili konularda ligo (%36.53) ve lso (%35.53) sulama
dizeylerinde Asisiz konularda li2s (%36.83) ve Iso
(%35.60) sulama dizeylerinde goriilmistir. Soya zengin
protein igerigine (%40) sahip bir bitkidir (Singh, 2010). Bu
calismada da diger arastirmalarda da (FAO, 1979)
sulamanin protein icerigini artirmada herhangi bir
etkisinin olmadigi goriilmektedir. Sweeney ve ark.
(2003), R4, R5 veya R6 gelisme donemlerinde yaptigi tek
sulamanin etkisini susuz konu ile kiyasladiginda protein
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agisindan bir farkin olusmadigini, cesitler arasindaki
farkin %4’ten kiiglik oldugunu belirtmislerdir.

Vegetatif Ozellikler

Cicek Sayisi

Ekimden 45 glin sonra yapilan 6érneklemede cicek sayisi
(Cizelge 2) ve sulama suyu arasindaki iliskiler Gnemsiz
bulunmustur. Bu durumun, giceklenme déneminde az su
alan konularda olusan stres nedeniyle bitkilerin gelisim
doéneminin  kisalmasi  ve ¢iceklenmenin  erken
baslamasindan kaynaklanmis olabilecegi
duslintlmustir. Daha sonraki gelisme donemlerinde
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yapilan gozlemlerde kisith su alan konularda cicek
dokimlerinin diger konulara gore daha fazla oldugu ve
bu durumun hasat verimine yansidigi belirlenmistir.
Normal sartlarda ciceklerin % 60-75’i bakla olusumu
baslangici devresinde dokiilmektedir. Bu gigeklerin yarisi
baklalar gelismeye baslamadan oOnce, diger yarisi da
dollenerek bakla meydana getirdikten sonra dokdlur
(Cirak, 2003). Soya bitkisinde R1 (ciceklenme), R3 (bakla
baslangici) ve R5 (tohum olusumu baslangici)
donemlerinin kuraklhga toleransi diger donemlere gore
daha azdir. Foroud ve ark. (1993), soya bitkisinin R1
(ciceklenme baslangici) ve R5 donemleri (tohum
olusumu baslangicl) arasinda yaslandigl icin stresli
kosullarda olusan zarari karsilama yeteneginin azaldigini
ve stresten kaynakli verim azalma oraninin arttigini
belirtmislerdir. Su stresi meydana geldiginde verim
bilesenlerinin farkli sekilde etkilenecegini belirten
(James, 1988), ciceklenme baslangici boyunca olusan
stresin her bitkideki bakla sayisini azaltacagini ileri
sirmistir. Ciceklenme periyodu boyunca ve ¢iceklenme

boyunca stres olustugunda sadece tohum biyiklGgliniin
azalacagi belirlenmistir.

Bakla Sayisi

En yiksek bakla sayisi asili konuda sulama miktari 481.5
mm (lso-l7s sulama diizeyi arasinda) oldugunda, asisiz
konuda ise 281 mm (lzs-lsp sulama dizeyi arasinda)
oldugunda goérilmektedir (Sekil 3, Cizelge 2). Bakla sayisi
ile sulama suyu arasinda asili konularda 6nemli iliski
gorilirken asisiz konularda o6nemli bir iliski tespit
edilmemistir. Sulama dizeyleri agisindan en yliksek
bakla sayisi asili ve asisiz uygulamalarda sirasiyla ;s ve Iso
konularindan elde edilmistir. Hem tane verimi hem de
1000 dane agirligina (Cizelge 2) sulama suyu miktarinin
etkisi 6nemli cikarken baska bir verim parametresinin
sulama dizeyinden etkilenmemesi olasilik disi olarak
degerlendirilmistir. Bu farkliligin, sulama programi
basladiktan 6rnekleme zamanina kadar gecen sirede
yapilan Izs sulama diizeyinde sulamanin bakla sayisinda
bir degisime neden olacak dizeyde birikimli bir strese

baslangicindan sonra stres olustugunda bakla ve tohum neden olmadigindan meydana geldigi
blylklGglnin; bakla dolum donemi ve geg ciceklenme degerlendirilmistir.
20 16
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Sekil 3. Asili ve asisiz uygulamalarda sulama suyu ile bakla sayisi arasindaki iliski

Kuru Madde Miktari

Kuru madde (15 Temmuz 2013 ¢iceklenme ve 22 Eyliil
2013 hasat donemi orneklemeleri) miktarlari ilk
orneklemede ligo sulama diizeyine kadar anlaml bir
sekilde artarken ligo ve l12s sulama diizeylerinin yaklasik
ayni degerlerde oldugu goériilmistir (Cizelge 2) . ikinci
orneklemede ise sulama diizeyleri arttikca kuru madde
miktarlarinin belirgin sekilde arttig belirlenmistir. Her iki
donem incelendiginde sadece ls sulama dizeyindeki
kuru madde miktarinin ikinci 6rneklemede (22 Eylil
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2013) azaldig1 gorilmustir. Diger sulama diizeylerinde
ise donemsel artis oranlari Isg” de %21.74, |;5'de %28.30,
lio’'de %21.75, li;s’de %34.15 olarak hesaplanmistir.
Sulama suyu miktarlarindaki artis, gévde ve yaprak taze
agirhiklarinin ve kuru agirliklarinin artmasina neden
olmustur (Sekil 4). Ciceklenme doneminde yapilan
orneklemelerde ortalama govde kuru agirhgi Iso sulama
diizeyinde, vyaprak kuru agirligi ligo-li2s  sulama
duzeylerinde, toplam bitki kuru agirligi ise ligo sulama
dizeyinde en yliksek degerde oOl¢lilmUstiir. Genel olarak
sulama suyu miktarlarinin kuru madde miktarina etkisi
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I75-l100 arahiginda en yiiksek diizeyde oldugu gortlmustr.
Wang ve lIsoda (1995), her organin kuru agirhginin
sulama suyu miktari arttikca artma egilimi gosterdigini,
strglin kuru agirhginin en ¢ok su alan konuda arttigini
ancak s6z konusu artisin bir sire sonra durdugunu
belirtmislerdir. Farkl gelisme dénemlerinde yaratilan su
stresi %20’den %40’a ciktiginda, kuru madde miktari

%25—34 arasinda azalmakta ve verim %18-30.3 oraninda
dismektedir (Vearela, 1998). Board ve Modali (2005),
optimal verimi tahmin etmede R1 (ilk ciceklenme) ve R5
(tohum olusumu baslangici) doénemlerindeki toplam
kuru madde miktarinin (sirasiyla 200 gr m2 ve 600 gr m™
kuru madde miktarlarinin) kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

800
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Sekil 4. Sulama suyu ile kuru madde miktari (hasat donemi) arasindaki iliski

Bitki Boyu

4 Temmuz 2013 ve 2 Eylil 2013 tarihlerinde yapilan
olglimlerde en yiiksek ve en disik bitki boylari sirasiyla
lizs ve ls sulama diizeylerinden &lg¢llmiustir. Sulama
suyu miktari ile bitki boylari arasinda birinci dereceden
onemli iliskiler saptanmistir. Regrasyon analizleri sonucu
sulama suyu- bitki boyu arasinda asili uygulamada

y=0.0305x+68.103  (R?=0.90*) asisiz  uygulamada
y=0.0637x+57.891 (R?=0.97*), biciminde iliskiler
saptanmistir. Buna goére sulama suyundaki 1 mm’lik artis
bitki boyunda 0.03 cm (asih) ve 0.06 cm artisa (asisiz)
neden olmustur. Bitki gelisme dénemi boyunca en
yl'.'lksek bitki bOVU deéerleri |25, |5o, |75, |1oo ve |125 sulama
diizeylerinde sirasiyla 223., 224., 226., 226., ve 229.
glnlerde saptanmistir.
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Sekil 5. Asili ve asisiz uygulamalarda stoma iletkenligi ile sulama suyu arasindaki iliskiler
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Bitki fizyolojisine iliskin sonuglar

Arastirmada sulama suyu miktarlarinin soya bitkisinin
stoma iletkenligi ve klorofil icerigine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla denemenin 4 Temmuz 2013
tarihinden 2 Eylil 2013 tarihine kadar her sulama
diizeyinde élciimler yapilmistir. Olciimlerde her bitkinin
Ustten 1.bogumun orta ve en geng¢ yapragl esas
alinmistir.

Arastirmada stoma iletkenligi ile sulama suyu miktari
arasinda asili, asisiz ve her iki konunun ortalama
degerleri arasinda ikinci dereceden istatistiksel olarak
onemliiliskiler elde edilmistir (Sekil 9). Stoma iletkenligi
degerleri asili konuda Iz, Iso, l7s, lioo ve lizs sulama
diizeylerinde ortalama olarak sirasiyla 42, 45.4, 114.8,
118, 101,9 mmol m?2sn’, asisiz konuda ayni sirayla 48.3,
90.2, 143.4, 164.5, 187.5 mmol m? sn?! olarak
Olgllmastir. Ortalama degerler acisinda asili konudaki
I2s, lso sulama dizeyleri ile l7s ve ligo sulama dizeyleri
yaklasik degerler almistir. Asisiz uygulamada ise lss, lioo
ve lis sulama dizeyleri arasindaki fark yaklasik olarak
esit dizeyde bulunmustur. Sulama suyu miktari arttikca
stoma iletkenliginin arttig belirlenmistir.

Stoma iletkenliginin ~ zamana bagh  degisimi
incelendiginde parabolik iliskiler goralmustir (Sekil 6).
Stoma iletkenligi tim sulama diizeylerinde 6nce artmis
daha sonra azalmistir. Azalma hizi 6zellikle su stresinin

yogun oldugu sulama dizeylerinde daha yiiksek
olmustur. Stres sonucu meydana gelen vyaprak
yaslanmasinin bu duruma neden olabildigi, tuzluluk gibi
diger stres faktorlerinde de yapraklarda hizli yaslanma ve
kuruma belirtileri gorildigi belirtilmistir. Ortalama
olarak en yiiksek stoma iletkenligi degerleri I.s" de 192.
giinde, Isp’de 199. glinde, 1;5'de 209. glinde, l1go Ve l125’de
216. glnlerde dlgllmis ve bu glinlerden sonra azalma
egilimi baslamistir. Goraldigu gibi, stoma iletkenliginin
maksimum degerleri su stresi arttikga daha erken, su
stresi azaldik¢ca daha gec tarihlerde 6l¢lilmUstiir.

Sulama suyu miktarinin klorofil icerigine etkisi
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Klorofil icerigi
astl konuda ortalama olarak Iys, Iso, l7s, l100 Ve l125 sulama
dizeylerinde sirasiyla 43.9, 43.2, 43.6, 43.7, 44.4 olarak,
asisiz konuda ise 43.7, 42.4, 44.2, 43.1, 43.8 pmol m?
olarak belirlenmistir. Klorofil igeriginin zamana bagli
regrasyon analizleri incelendiginde, 6lciimlerin basladig
2 Temmuz 2013 tarihinden (39. giin) itibaren tim sulama
dizeylerinde yikselme gorilmistir (Sekil 7). En yliksek
klorofil degerleri l,5'de 210. giinde, Iso’de 212. glinde, |7s,
l100 Ve l125 sulama dizeylerinde 216. giinde 6l¢timustir.
S6z konusu ginler soyanin tam ¢iceklenme doneminden
(R2) bakla olusumu baslangicina (R3) gecis ve bakla
olusumu baslangici donemine denk gelmektedir.
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Sekil 6. Deneme konularina iliskin stoma iletkenliginin degerlerinin glinlere bagli degisimi
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Sekil 7. Deneme konularina iliskin klorofil degerlerinin glinlere bagh degisimi

Bitki Su Tiiketimi-Verim iliskileri

Bitki su tiketimi asi uygulamasina gore degismekle
birlikte dane verimi (asih p<0.05 ve asisiz p<0.01), gicek
saysisi (asih p<0.05), kuru madde miktarlar (asisiz p
<0.01), 1000 dane agirligl (asisiz p<0.05), ozelliklerine
isatatistiksel olarak 6nemli etkide bulunmustur. Bitkideki
bakla sayisi, yag orani, protein orani bitki su
tiketiminden etkilenmemistir.

Bitki su tiketimindeki her birim artis dane veriminde
0.42 kg da? (asili) ve 0.66 kg da™ (asisiz) artisa, cicek
sayisinda 47 adet da™ azalisa, kuru madde miktarinda
0.587 kg da? (asisiz) artisa, 1000 dane agirhginda 0.116
kg da™ artisa neden olmustur. Su tiketimi arttikca gicek
sayisinin azalmasi kisith su uygulamalarinda su stresi
nedeniyle ¢iceklenmenin ve g¢icek dékimdiinin erken
baslamasindan kaynaklanmistir.

Klorofil degerleri bitki su tiketimindeki farkliliklardan
etkilenmemistir (p>0.05). Stoma iletkenligi ile bitki su
tuketimi arasindaki iliski asisiz konuda p<0.05 diizeyinde
onemli olurken, asili konulardaki iliski 6nemli
bulunmamuistir. Bitki su tiketimindeki her birim artis asili
ve asisiz konularda 0.136 mmol m2 s''ve 0.312 mmol m-
251 stoma iletkenligi artisina neden olmustur.

Tarimsal Uretimde en 6nemli konulardan biri bitkinin
bliyime ve gelisme asamasinda yapilan uygulamalarin
verime hangi oranda etki ettiginin belirlenmesidir.
Bilindigi gibi, Grlin miktarinin artirlmasinda en 6nemli
girdi sulama suyudur. Tarim mevcut su kaynaklarinin
%75’ini kullanmakta ve sadece sulama tek basina %40’a
varan verim artisina nede olmaktadir. Bu durum su
kaynaklarinin planmalanmasinda her bitkinin farkli iklim
alanlarinda kullandigi su miktarinin belirlenmesini
zorunlu kilmaktadir. Amik Ovasinda ydrdtilen bu
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arastirmada bolgede vyaygin olarak vyetistirlen soya
bitkisinin sulama suyu ihtiyaci 807 ile 201 mm arasinda
degisirken bu miktar diger bélgelerde 1094 mm ye kadar
yukselmektedir (Comlekgioglu ve Simsek 2011). Anilan
durum Bitki su tiiketiminde de benzerlik gbstermektedir.
Literatirler irdelendiginde su tiiketimi diger bolgelerdeki
sonuglar ile paralellik gostermektedir. Ancak ayni
bolgede Guller 1990 tarafindan yapilan arastirmada Et
degeri mm olarak bulunmustur. Bizim calismamizda
buldugumuz su tiiketimi anilan g¢alismada bulunan
degerin yaklasik iki katidir. Yaklasik 20 yillik strede su
tiketiminin  neredeyse iki katina ¢kmasi, su
kaynaklarinin planlanmasini zorunlu hale getirmektedir.
Amik Ovasi igin diger bitki gruplarinda da yaklasik
oranlarda sulama suyu gereksiniminin artmasi bolgedeki
tarimsal sulamalar icin ek su depolama alanlarina ihtiyaci
artirmaktadir.

Soya geleneksel olarak her yil asilanarak ekimi yapilan bir
bitkidir. Asilama ile toprakta kalan bakteriler bir sonraki
yilda bitkinin ihtiya¢ duydugu oranda toprakta kalip
kalmadigi, kaliyorsa bu miktarin verime hangi oranda
yansidigl bu calismanin iki amacindan biridir. Yapilan
degerlendirmede asilamanin bitki su tiketiminde suyun
topraktaki  miktarina  goére etkide  bulundugu
belirlenmistir. I2s ve Isp sulama dizeylerinde asilamanin
su tiiketimini azalttigi buna karsin verimde artisa neden
oldugu belirlenmistir. Uygulanan sulama suyu miktari
arttikca Asisiz konu lehine yiiksek ¢ikan su tiiketimlerinin
l125 sulama diizeyinde asisiz konulardaki su tiketimleriile
yaklasik ayni dizeye geldigi gorilmistir. Verim
degerlerinde ise |75 sulama diizeyine kadar asili konudaki
verimlerin asisiz konuya gore daha yiksek ¢iktigi 100 ve
l12s sulama diizeylerinde verim degerlerinin ise Asisiz
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konularda daha yuksek ¢iktigi goértlmistir. Bu durum
verim agisindan asilamadaki bakteri calismasinin toprak
neminin mevcut durumu ile dinamik olarak iliskili
oldugunu gostermektedir. Benzer iliskiler su kullanim
etkinligi ve sulama suyu kullanma etkinliklerinde
gorilmuistir.

Sonug olarak, soya bitkisinin sulama suyu gereksinimi ve
su tiketim degerleri yaygin yetistirlen diger alanlardaki
su tuketimlerine gbore daha disik seviyede
gerceklesmekle birlikte 6nceki calismalardaki bulgular ile
kiyaslandiginda su kullanim miktarinin énemli 6lglide
arttigr gorilmastir. Soya bitkisnin her yil asili olarak
ekilip ekilmemesi konusunda ise su kaynaginin yeterli
olmadigi alanlarda asilamanin verim ({zerineetkili
oldugu, su kaynaginin yeterli oldugu alanlarda ise hem
asllamanin hemde asilamamanin verimde anlaml bir
degisiklige neden olmadigi belirlenmistir.

OzZET

Amag: Arastirma, Dogu Akdeniz iklim kosullarinda, soya
bitkisinin (Bravo cesidi) verim (dane verimi), verim
parametreleri (1000 dane agirhigi, kuru madde miktari),
vegetatif (bitki boyu, yaprak alan indeksi) ve fizyolojik
ozelliklerinin (stoma iletkenligi, klorofil icerigi) farkli su
dizeylerine tepkisinin belirlenmesi amaciyla
ylrittlmustir.

Yéntemler ve Bulgular: Denemede 5 farkli sulama dizeyi
(elverigli  kapasitenin %25 (l2s), %50(ls0), %75(l7s),
%100(l100) ve %125(l12s)’i esas alinmistir. Sulamalar
haftalik olarak planlanmis ve damla sulama yontemi
kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore, uygulanan
sulama suyu miktarlari 201.54-807.1 mm, bitki su
tiketimleri 251.53 mm ile 781.71 mm, su kullanma
randimanlari ise 0.59-0.93 kg da-mm? arasinda
degismistir. Dane verimleri ls, Isg, I7s, l100 Ve l12s sulama
diizeylerinde asih uygulamalarda sirasiyla 218.90,
328.07, 431.80, 449.33 ve 468.27 kg da’V, asisiz
uygulamalarda 198.56, 295.80, 409.10, 473.03 ve 518.73
kg da® olarak gerceklesmistir. Bitki su verim fonksiyonu
(Ky) 0.63 ve 0.90 olarak hesaplanmistir.

Genel Yorum: Sulama diizeyleri tane verimi, 1000 dane
agirligl, yag orani, protein orani, ciceklenme ve hasat
donemindeki kuru madde miktarlarini etkilerken,
ciceklenme dénemindeki bakla ve ¢icek sayisina etkisi
gorilmemistir. Klorofil icerigi ve stoma iletkenligi sulama
mevsiminin sonuna dogru tim uygulamalarda azalma
egilimi gdostermistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Amik Ovasinda daha dnce
ayrintili Soyanin su verim iliskileri Gzerine bir ¢alisma
yapllmamistir. Bu arastirma Amik Ovasinda soya
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bitkisinin sulama suyu gereksinimi ve bitki su tiiketiminin
ortaya cikarilmasini saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Soya, kisith sulama, asilama, stoma
iletkenligi, klorofil icerigi.
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