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OZET

DONEMSEL SU STRESININ FARKLI GELISME TIPLERINDEKI SEKER KURU
FASULYEDE VERIM VE KALITEYE ETKIiLERI

Baksi, Yusuf

Yiiksek Lisans Tarla Bitkileri Ana Bilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. ibrahim SAYGILI
Ikinci Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Murat COMERT
Nisan 2025, xii+66 sayfa

Tarimsal su kullanimi kontrollii bir sekilde planlanmasi gereken onemli bir
konudur. Bu arastirma fasulyede donemsel su kisintisinin verim ve Kaliteye etkisinin
belirlenmesi amaciyla yiirtitiilmistiir. Bu ¢alismada bodur (Erzincan Seker, Kurtulus), yari
sarilict (Giindogan) ve sarilic1 (Bulduk) gelisme tipindeki dort fasulye ¢esidine tam sulama
(TS) ve su stresi (S1, Sz, S3) uygulanmustir. Tarla denemesi 2023 yilinda Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Tarrmsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde tesadiif
bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Calismada ciceklenme stiresi 43.0-50.1 giin, bakla olusumu 50.1-60.1 giin, yaprak sicaklig1
30.1-37.8 "C, SPAD indeksi 33.6-44.4, maksimum PSII kuantum etkinligi 0.591-0.752,
olgunlagma siiresi 93.3-114.0 giin, bitki boyu 58.5-318.3 cm, bitkide bakla sayis1 14.3-48.1
adet, baklada tane sayis1 3.1-6.0, biyolojik verim 758.3-3954.3 kg/da, tane verimi 285.3-
578.3 kg/da, hasat indeksi %12.6-44.5, yiiz tane agirlig1 32.8-57.5 g, protein oran1 %25.2-
28.3, su alma kapasitesi %34.0-67.0, su alma indeksi %102-115, pisme siiresi 15.0-20.1
dk ve kabuk orani %6.0-7.3 arasinda degismistir. En yiiksek tane verimi Kurtulus ve
Bulduk ¢esitlerinde belirlenmistir. Su stresi uygulamalarinda en yiiksek tane verimi Sp,
yani ¢iceklenme baslangici-bakla olusumunda su stresi uygulanip bakla olusumu
sonrasinda  tam  sulama  uygulamasinda  goriilmistiir. = Donemsel  olarak
degerlendirildiginde, fasulyede sadece ¢igeklenme doneminde uygulanan stres, sadece
bakla olusumu donemine uygulanana gore bitkilerde daha tolere edilebilir sonuglara neden
olmustur. Sz uygulamasinda TS konusuna goére %14 su tasarrufu ve %16 daha yiiksek
verim elde edilmistir. Sonuglara gore, S uygulamasi sadece daha fazla fasulye iiretimi i¢in
degil ayn1 zamanda daha siirdiiriilebilir ¢evre i¢in de en uygun sulama programi
niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik Stresi, Klorofil, Yaprak Sicakligi, Sulama



ABSTRACT

PERIODIC WATER STRESS EFFECTS ON YIELD AND QUALITY OF ‘SEKER’
DRY BEAN WITH VARIOUS GROWTH HABITS

Baksi, Yusuf

Master’s Thesis, Department of Field Crops
Advisor: Assoc. Prof. Dr ibrahim SAYGILI
Co-Advisor: Asst. Prof. Dr. Mehmet Murat COMERT
April 2025, xii+66 pages

Agricultural water use is an essential issue and needs to be organized in a controlled
approach. This study was conducted to determine the effect of periodic deficit irrigations
on yield and quality of beans. In the present study, full irrigation (TS) and periodic deficit
irrigations (Si, Sz, S3) were applied to four bean varieties with bush (Erzincan Seker,
Kurtulusg), semi-climber (Glindogan) and climber (Bulduk) growth types. The field trial
was conducted in Tokat Gaziosmanpasa University Agricultural Application and Research
Center in 2023 with three replications according to the split-plot experimental design in
randomized blocks. In the study, flowering period were between 43.0-50.1 days, pod
formation 50.1-60.1 days, leaf temperature 30.1-37.8 °C, SPAD index 33.6-44.4,
maximum PSII quantum efficiency 0.591-0.752, maturity period 93.3-114.0 days, plant
height 58.5-318.3 cm, number of pods per plant 14.3-48.1, number of seed per pod 3. 1-
6.0, biological yield 758.3-3954.3 kg/ha, grain yield 285.3-578.3 kg/ha, harvest index 12.6-
44.5%, hundred seed weight 32.8-57.5 g, protein content 25.2-28.3%, water uptake
capacity 34.0-67.0%, water uptake index 102-115%, cooking time 15.0-20.1 min and husk
percentage 6.0-7.3%. The highest grain yield was determined in cultivars Kurtulus and
Bulduk. In water stress treatments, the highest grain yield was observed in S», i.e. water
stress at the beginning of flowering - pod formation and full irrigation after pod formation.
When considered periodically, the stress applied only during the flowering period caused
more tolerable results in bean plants than the stress applied only during the pod formation
period. In Sy treatment, 14% water was saved and 16% higher yield was obtained than TS
treatment. The results suggest that S treatment is the most suitable irrigation program for
more bean production and a more sustainable environment.

Keywords: Drought stress, Chlorophyll, Leaf Temperature, Irrigation
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SIMGELER ve KISALTMALAR

g : Gram

kg : Kilogram

da : Dekar

ha . Hektar

m : Metre

cm : Santimetre

mm : Milimetre

m? : Metrekare

% : Yiizde

L - Litre

°C : Santigrat derece

Fo : Baslangig floresan

Fm : Maksimum floresan
Fv : Degisken floresan
Enst. . Enstitii

pH : Hidrojen potansiyeli
TS : Tam Sulama

S : Sulama

K20 : Potasyumoksit

P20s : Fosforpentaoksit
H2SO04 : Siilfiirikasit

NaOH : Sodyumbhidroksit
SPAD : (Single-photon avalanche diode) Tek Foton Cig Diyotu
FAO : Gida ve Tarmm Orgiitii
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
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1. GIRIS

Baklagiller insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Protein, vitamin ve
mineraller bakimindan zengin ve ucuz protein kaynagi olmasindan dolay1 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde baklagil tiiketimi oldukca fazladir. Uretim alani bakimindan
diinya ¢apinda en ¢ok tretilen yemeklik tane baklagil fasulyedir. Tiirkiye'de fasulyenin
karl1 bir sekilde tiretilebilmesi i¢in sulanarak tiretilmesi gerekmektedir (Kinaci ve ark.,
2008). Sulama uygulamalarinin yeterli ve diizenli yapilmasi, fasulye tiretiminde optimum
verime ulasilirken diger tarimsal girdilerin de etkinliginin artmasini saglayacaktir.
Tiirkiye'nin su kaynaklarinin fakirlik sinirina yaklastigi g6z 6niinde bulunduruldugunda,
su kaynaklarindan en iyi sekilde yararlanmak bir zorunluluk haline gelmistir. Bu sebepten
dolay1 Tiirkiye'de yetistirilen bitkilerin tamaminda su-verim iligkilerinin belirlenerek

sulama planlanmasinin bu dogrultuda yapilmasi gerekmektedir (Aksu, 2016).

Fasulye, toprak suyunun daha az oldugu yaz aylarinda iretildigi ig¢in sulama suyu
kullanimi1 fazladir. Bununla birlikte suyun verim agisindan belirleyici bir etmen olmast,
etkin sulamanin 6nemini daha da artirmaktadir (Hu ve Wiatrak, 2012). Fasulyenin 90-
150 giinliik vejetasyon siiresince su kullanimi 350-500 mm arasinda degismektedir (Allen
ve ark., 2000). Sulama suyu kaynaklarinin azalmasindan dolay1, sinirli miktardaki suyun
kritik donemde kullanilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir (Kavmaz, 2021). Kuru fasulye
generatif doneme gecis doneminde su eksikligine oldukca hassastir. Ucar ve ark. (2009)
kuru fasulyede ¢iceklenme ve olgunlasma doneminde olusacak su eksikliginde bitkinin
strese girecegini ve verimde azalma olacagini belirlemislerdir. Bu yiizden bu donemlerde

sulamanin iyi organize edilmesi gerekmektedir.

Diinyada ve iilkemizde su kaynaklarinin azalmasi, tarim alaninda verimi ve kaliteyi
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, verim ve kalitede optimum seviyeye ulagsmak
icin tarimda sulamanin dogru zamanda ve yeterli bir sekilde yapilmasinin saglanmasi
gerekmektedir (Kavmaz, 2021). Stres altindaki bitkiler, gelisimlerinin devamliligini
saglamak icin baz1 fizyolojik ve biyokimyasal savunma mekanizmalar ile strese tepki
verirler (Vural, 2022). Yaprak turgor basincinin diisiisii, terleme hizinin artmasi, stoma

iletkenliginin azalmasi, zayif gelisme ve stres kosullarinda fotosentezi devam ettirebilme



gibi mekanizmalar su stresine tepkiler olarak drnek verilebilir (Kiligaslan ve ark., 2020).
Bitki gelisme tiplerinde (bodur, yar1 sarilic1 ve sarilict) kuraklik toleransi degisebilir.
Sarilict tiplerin kuraklik toleransi yar1 sarilici ve bodur tiplere gére daha azdir. Bazi
sarilict ve yari sarilict tiplerde su stresinin ¢igeklenme periyodunu ve olgunlagma siiresini
azalttig1 belirlenmistir (Teran ve Singh, 2002). Bu yiizden sulama suyu eksikliginin
yasandig1 bolgelerde uygun gelisme tipindeki cesitlerin tercihi ile su eksikligi

toleransindan daha iyi faydalanilabilir.

Diinya genelinde tarim alanlarinda yasanilan su kitliginin 6nemli bir sorun oldugu ve
yasanilan iklim degisiklikleri ile gelecekte bu sorunun daha da kotiilesecegi
ongoriilmektedir (Sheikh Ibrahim, 2024). Vordsmarty ve ark. (2019), su kullanimi
nedeniyle diinyanin biiyiik bir tehdit altinda oldugunu belirtmislerdir. Artan niifus ve
kiiresel 1sinmanin, gida iiretimi i¢in su kullanimina 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir.
Bu faktorlerin hava akimlari, okyanus akintilar1 ve atmosferdeki su buhari miktarini
degistirdigi bildirilmistir. Gida {iiretiminde yasanabilecek sorunlarin su kullaniminda
kisint1 yapilmasi ve tasarruf edilen su ile daha fazla tarim alaninin sulanmasiyla en aza

indirilmesi gerektigi vurgulanmstir.

Su kaynaklarinin yetersiz oldugu bélgelerde, suyun etkin kullanimi1 6zellikle su stresinin
en zararli oldugu kritik donemlerde verim kayiplarini onlemeye yardimet olabilir.
Kisintili sulama, suyun yeterli olmadig1 bolgelerde iireticilerin zorunlu tercih ettigi bir
yontemdir. Mevcut suyun etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in bitkinin su stresine en hassas
oldugu periyotlarin bilinmesi gerekmektedir (Yazar ve ark., 1990). Pek ¢ok arastirmaci
farkl bitkilerde ¢iceklenme déneminde uygulanan su stresinin verim ve kalite {izerine
olumsuz etkileri oldugunu bildirmistir (Giiveng, 1993; Caliskan ve ark., 2018; Yavuz,
2021). Sulamada kullanilabilir suyun giderek azalmasi sebebiyle tarimda performansi en
az etkileyen sulama stratejilerini belirleyen calismalarin yiiriitilmesi zorunlu hale

gelmistir.

Fasulyede kritik bitki donemi ve sulama miktar1 ile optimize edilebilen sulama
programlar1 6nemli tane Kkalite kriteri belirleyicisi olan tane biiytikliigiinii etkilemektedir.

Toprak yarayislt su miktar1 %25-50’ye diistiigiinde topraktaki eksik nemin tarla



kapasitesine tamamlanmasi ile tane biiyilikligiiniin olumsuz etkilenmedigi bildirilmistir
(Kinac1 ve ark., 2008). Bunun yaninda donemsel sulama yetersizlikleri de tane
biiyiikligiinii dolayisiyla tane kalitesini azaltabilmektedir (Manjeru ve ark., 2007).
Caliskan ve ark. (2018) da su stresinin tohum iriligini dogrudan etkiledigini
belirtmislerdir. Sonuglar seker tipi fasulyede uygun bir sulama zamani planlanmasi ile su
stresinin zararmin azaltilabildigini ve Onemli bir tane kalite Ozelligi olan tane

bliytikliigiinii koruyabildigini gostermektedir.

Tiirkiye’de seker kuru fasulye yogun olarak tiiketilmektedir. Seker tipi kuru fasulyenin
yogun tretildigi alanlarda sulama suyu sorunlarinin oldugu bilinmektedir. Fasulye
iiretiminde yetistirme periyodu boyunca toprak tarla neminin yaklasik tarla kapasitesine
yakin tutulmasi gerekmektedir. Ancak bazi donemlerde suyun daha az (kisintili)
kullanimi fasulye bitkisinin strese girmeden hayatini devam ettirmesini saglayabilir. Kuru
fasulyede kisintili sulamanin etkisinin belirlendigi arastirma sayist oldukca azdir. Seker
tip fasulyede donemsel su stresinin etkisinin belirlendigi bir arastirma yoktur. Farkli
gelisme tiplerinde su stresinin sebep oldugu etkilerin belirlendigi bir arastirmaya da
rastlanmamistir. Dahasi fasulyede fotosentetik karakterler ve pisme kalitesi ile ilgili
gozlemler donemsel su eksikliginde belirlenmemistir. Bu ¢alismanin amaci, seker tipi
sartlici, yar1 bodur ve bodur fasulyede bitki kritik donemlerinde uygulanan su stresinin

neden oldugu verim ve kalite degisimlerini belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Fasulye insan beslenmesi agisindan bitkisel proteini karsilamasi yoniiyle onemli bir
bitkidir. Fasulye tiretiminde yogun girdi kullanilmamasina ragmen su yonetimi fasulye
icin verim kayiplarinin azaltilmasi ve suya karsi bitki tepkilerinin belirlenmesi agisindan
onemli bir etkendir. iklim degisikliginin neden oldugu kuraklik, yanlis sulama
uygulamalari ve artan niifusun gida ihtiyaci, tarimsal iiretimde kullanilan su kaynaklari
tizerindeki baskiy1 artirmistir. Tiirkiye’de sulama suyu varligi giin gectikge azalmakta ve
tarimsal sulama suyuyla ilgili kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesinde 6nemli sorunlar ortaya
¢ikmaktadir. Fasulyenin su ihtiyacinin dogru belirlenmesi, suya karsi toleransli oldugu
donemlerde kisinti uygulamalarinin yapilmasina olanak saglarken suya karsi hassas
donemlerde kisinti  yapmayip yiliksek verim kayiplarimin  Oniline gecilmesini

saglamaktadir.

Fasulyenin su stresine karsi tepkisi gelisme donemlerine gore degismekle birlikte
performansin1 6nemli Olciide etkiler. Farkli fizyolojik donemlerde su ihtiyaglari
degiskendir. Bu yiizden az miktardaki suyu en yiiksek performans i¢in dengeli kullanmak
fasulye tiretimini gelistirebilir. Fasulyede farkli gelisme tiplerinin (bodur, yar1 sarilici ve
sarlic1) degisken su ihtiyaglart da iyi bir sulama programi gerektirecektir. Farkli gelisme
tiplerinde, bitki gelisiminin kritik donemlerinde su stresinin etkisinin belirlenmesi
amaciyla yiirlitiilen bu arastirmaya konu olan bazi aragtirmalarin bu arastirmayla ilgili

bulgular1 asagida kronolojik olarak 6zetlenmistir.

White ve ark. (1992), farkli biiyiime tiplerinde bes yakin izogenik hat ve 19 farkli hat
tizerinde ¢aligma yiriitmustiir. Yakin izogenik hatlarin hi¢birinde biiylime tipinin verim
tizerinde bir etkiSi olmadig1 goriilmiistiir. Sarilic1 tiplerin ortalama olarak 4 giin daha
erken olgunlastig1 belirlenmistir. Sarilic1 hatlarin tane verimi 170 kg/da, bodur hatlarin
ise 189 kg/da olarak bulunmustur. Bazi bodur hatlarin hem verimi yiiksek hem de verim

stabilitesi yiiksek ¢cikmustir.

Giiveng (1993), Erzurum kosullarinda Kizilhag ¢esidinde iki yil farkli sulama seviyeleri

ve donemsel kombinasyonlarin etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiigii ¢alismada,



ciceklenme Oncesi ve ¢iceklenme sonrasi topraktaki faydali nemin %25, %50 ve %75’1
tiikketildiginde sulama yapmistir. En fazla tane verimi ¢igeklenme Oncesi ve sonrasi
topraktaki faydali nemin %50’si tiiketildigi uygulamada 267.3 kg/da olarak elde edilirken
en az tane verimi ise ¢iceklenme Oncesi ve sonrasi topraktaki faydali nemin %75’i
tiketildigi uygulamada 163.1 kg/da olarak elde edilmistir. Farkli su kullanim oranlarina

gore tane veriminde %40’a varan kayiplar oldugu belirlenmistir.

Boutraa ve Sanders (2001), cigeklenme ve bakla olusum doneminde uygulanan su
stresinin fasulyede verim ve kaliteye etkisini belirlemek amaciyla yirittigi
aragtirmasinda, su stresinin kaliteyi olumsuz etkiledigini belirlemis, bitkide bakla sayisi,
baklada tane sayisi, tohum agirligi gibi verim bilesenlerinde 6nemli azalmalara neden
oldugunu bildirmistir. Su stresi hasat indeksinde etki géstermezken, olgunlagsma siiresi
ciceklenme doneminde uygulanan strese bagli olarak uzamistir. Arastirmaci 6zellikle

bakla olusum doneminde uygulanan stresin daha etkili oldugunu tespit etmistir.

Sehirali ve ark. (2005), fasulyenin su kullanimimi belirlemek amaciyla damla sulama
yontemiyle, topraktaki faydali nemin %50’si tiiketildiginde eksilen nemin %0, %25, %50,
%75 ve %100’t oraninda su uyguladiklari bir arastirma yiriitmiislerdir. Bulgular su
stresinin bitki boyunu, yiiz tane agirhigini, bitkide bakla sayis1 ve baklada tane sayisini
onemli derecede etkiledigini gostermektedir. Stres arttik¢a tane verimi de azalmigtir. Elde
edilen veriler sonucunda eksilen nemin %100 ve %75’i uygulandigi konularda fark
goriilmezken, diger seviyelerde verilen su miktar1 azaldik¢a incelenen verim bilesenleri
de azalmistir. Sonuglar su stresinin fasulyede belli bir su miktar1 seviyesinden sonra

verimi énemli derecede etkiledigini ortaya koymustur.

Mufioz-Perea ve ark. (2006), 16 fasulye cesidinin tam sulama ve belirli araliklarla
uyguladiklar su stresine tepkilerini belirlemek amaciyla bir arastirma yiiriitmiislerdir. Su
stresinin biyolojik verimi, tane verimini, yiiz tane agirligint ve hasat indeksini 6nemli
derecede azalttigi1 belirlenmistir. Su stresi tane veriminde ilk yil %62, ikinci y1l %27
azalmaya neden olmustur. Su stresi altinda olgunlagsma siiresi daha uzun siirmiistiir.

Arastirmacilar erkenci ¢esitlerin gelistirilip tiretilmesi gerektigini bildirmistir.



Singh (2007), su stresinin olgunlagma siiresi ve tane verimine etkisini degerlendirmek ve
dayanikli ¢esitlerin belirlenmesi amaciyla bir aragtirma yiiriitmiistiir. Calismada 20
fasulye ¢esidine kontrol sulamasi ve su stresi uygulanmistir. Uygulanan stres sonucunda
tane veriminde %60, 100 tane agirliginda %14 azalma ve olgunlasma siiresinde kontrol
grubuna gore 4 giin erkencilik tespit edilmistir. Su stresi uygulamasi ¢esitler arasinda

verim farkliliklar1 meydana getirmis ve kurakliga dayanikli dort genotip belirlenmistir.

Beebe ve ark. (2008), ileri hatlarin kuraklik toleransimi belirlemek igin yiirtttiikleri
arastirmada, toleransl hatlarin kuraklik sartlarinda kontrol ¢esitlerden 6nemli derece daha
fazla verim (%15-25) verdiklerini bildirmislerdir. Kurakliga toleransli genotiplerin
belirlenmesi i¢in kisintili sulama uygulamalarinin etkin sekilde kullanilabilecegini,
degisen sulama seviyelerinin daha iyi sartlarda performansi belirlemek igin gerekli

oldugunu bildirmislerdir.

Urrea ve ark. (2009), on fasulye ¢esidinde su stresinin verim ve kalite parametrelerine
etkisini belirlemek amaciyla kontrollii bir sekilde tam sulama ve su stresi uygulanan bir
aragtirma yiritmuslerdir. Su stresi uygulamasinda kontrole gore verimde %60, tohum
agirh@inda %19.2 azalma gortliirken, 4 giin erken olgunlasma daha erken belirlenmistir.
Kurakliga toleransli olarak belirlenen gesitlerin ise bir 1slah programi igerisinde

gelistirilmesi Onerilmistir.

Mafakheri ve ark. (2010), {i¢ nohut ¢esidinde kuraklik stresi altinda prolin, klorofil igerigi,
stoma iletkenligi ve verim gibi karakterlerin degisimini belirlemek igin dort sulama
konusu (tam sulama, vejetatif donem, generatif donem ve vejetatif-generatif gecis
donemi) uygulamislardir. Vejetatif ve generatif ddonemde uygulanan stres klorofil oranini
azaltmistir. Su stresi uygulamalarinda tane veriminin tam sulamaya gore daha az oldugu
belirlenmistir. Aragtirmacilar generatif donemde uygulanan su stresinin diger donemlere

gore verim ve diger parametreleri daha olumsuz etkiledigini bildirmistir.

Garcia ve ark. (2012), kuru fasulyedeki pisme siiresine bagl kantitatif 6zellikleri
belirlemek i¢in 140 hattan olusan SSR markérlerini haritalamay1 hedeflemislerdir. Elde

edilen veriler tane su emilimi ve pisme siirelerinde onemli bir fark olmadigini



gostermistir. Pigme siirelerinin ortalama 17-35 dakika arasinda degisiklik gosterdigi

belirlenmistir.

Aydogan ve Turhan (2012), 15 seker ve farkl: tip fasulye ¢esitlerinde su basmasi toleransi
ve geri kazanimlarini belirlemek amaciyla bir aragtirma yiiriitmiislerdir. Fasulye fideleri
3-4 yaprakli donemde 7 giin boyunca su basmasi1 uygulanmis ve 7 giin geri kazanimlari
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore su basmasi uygulamasinda yas agirliklari, kuru
agirliklari, kok agirliklart ve klorofil miktarlar1 6nemli derecede azalmistir. Geri
kazanimla birlikte degerlerin normale yakin diizeldigi belirlenmistir. Aragtirmacilar seker

tipi fasulyenin goreceli olarak toleransli oldugunu bildirmislerdir.

Emam ve ark. (2012), sarilic1 ve bodur olmak tizere iki farkli gelisme tipindeki fasulye
cesitlerinin Su stresine tepkilerini belirlemek i¢in topragin tarla kapasitesine gore eksilen
nemin %100, %75, %50 ve %251 verilerek sulama programlari uygulanmistir. Kuraklik
stresimde her iki gelisme tipindeki fasulyelerin bitki boyu, bakla sayisi, yaprak alani ve
bitki agirhiginda onemli diisiisler oldugu goriilmiistiir. %25 ve %50 diizeyinde sulama
uygulanan bitkilerde baklalarin tamammin dokiildiigii belirlenmistir. Incelenen

karakterlerin cogunda %100 ve %75 uygulamasi arasinda farkli olmadigi belirlenmistir.

Ghanbari ve ark. (2013), dokuz fasulye ¢esidi kullanarak tam sulama ve %50 su stresinin
uygulandig1 konularda yapraklarin karakteristik 6zelliklerine etkisi belirlemek amaciyla
yirtttiikleri calismada, su eksikliginin yaprak bagil su igerigi, yaprak kuru agirhgi,
yaprak yas agirlig1 ve yaprak sayisi degerlerini sirastyla %8, %31, %34 ve %19 oraninda
diigiirdiigiini belirlemistir. Fasulyede kisintili sulamanin yaprak klorofil indeksini %7

oraninda diisiirdiigii tespit edilmistir.

Onder ve ark. (2014), Konya sartlarinda 44 kuru fasulye ¢esidinin su stresine tepkisini
belirlemek amaciyla bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Arastirmadaki biitiin bitkiler vejetasyon
boyunca ekimden 50 giin sonra ¢igeklenme donemi ve ekimden 58 giin sonra bakla olum
doneminde sadece iki kez sulanmustir. Elde edilen sonuglara gore bitkide bakla sayis1 12-
26, anadal sayist 3.33-7.33, bitki boyu 45-162, tane verimi ise 114 kg/da-355 kg/da

araliklarinda oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar bolgede fasulye i¢in uygulanan yaygin



sulama programlarinin zamansiz ve asir1 oldugu, uyguladiklar: sulama programu ile bolge
uygulamalariyla benzer sonuglar elde ettiklerini ve fasulyede gereginden fazla su

kullanildigini bildirmislerdir.

Sadat Rasti Sani ve ark. (2014), su stresinin morfolojik ve fizyolojik etkisini belirlemek
amaciyla iki kirmizi fasulye ¢esidinde tarla kapasitesinde tam sulama (%100), ve sirasiyla
tarla kapasitesindeki nemin %75, %50 ve %25’i olmak tizere dort farkli sulama seviyesi
uygulanan bir arastirma ylritmiislerdir. Elde edilen sonuglara gore bitki boyu, yaprak
alani, yaprak bagil su igerigi ve Maksimum PSII kuantum etkinligi (Fv/Fm) stres
sonucunda 6nemli derecede azalma gosterirken, stoma direnci ve SPAD degerleri kontrol

uygulamasina gore stres kosullarinda artis géstermistir.

Cimnar (2015), fasulye cesit ve genotiplerinin Erzurum sartlarina adaptasyonlarini ve
performanslarini belirlemek amaciyla bir arastirma yiiriitmiistiir. Arastirma sonuglarina
gore ciceklenme stiresi 34.0-72.5 giin, olgunlagma siiresi 96.0-125.5 giin, bitki boyu 37.7-
50.5 cm, bitkide bakla sayis1 6.5-14.6 adet, baklada tane sayis1 3.27-4.83 adet, biyolojik
verim 296.0-476.1 kg/da, tane verimi 92.4-195.4 kg/da, hasat indeksi %26.8-%45.4 ve
yiiz tane agirlig1 18.0-99.8 g olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar ayn1 ¢evrede farkl

genotipler arasinda 6nemli derecede farkliliklar oldugunu gostermektedir.

Aksu (2016), 30 cm, 40 cm ve 50 cm sira araliklarinda ve tarla kapasitesinin %100°{
(S100), %75°1 (S75), %50’si (Ss0) ve %251 (S25)’i oraninda su stresi uygulayarak kuru
fasulye ¢esitlerinin tepkilerini arastirmistir. Arastirmada bitki boyu, protein orani, dal
sayis1 ve sira araliklar1 bakimindan onemli farkliliklar olugsmasa da bakla sayis1 ve
baklada tane sayist sulama uygulamalarina gére 6nemli derecede azalma gdstermistir. Su
stresi sonucunda Szs konusunda 108.4 kg/da en diisiik verim belirlenirken, en yiiksek
verim ise Sio0 konusunda 289 kg/da olarak belirlenmistir. Uygulanan su stresi sonucunda
sulama suyu etkinligi artt1g1 belirlenmistir. Toplam tiiketilen su miktarina gore en yliksek
su kullanim etkinligi (0.63 kg/m®) Sio Ve Sso konularindan elde edilirken, en diisiik su

kullanim etkinligi (0.40 kg/m®) Szs konusundan elde edilmistir.



Darkwa ve ark. (2016), kuru fasulyede kurakliga toleransli ¢esitleri belirlemek amaciyla
bir arastirma yiirtitmislerdir. 64 kuru fasulye genotipi arasindan 11°i kuraklik ve normal
sulama kosullarinda en yiiksek verim degerine sahip olmustur. Tane verimi, bitkide bakla
sayisi, baklada tane sayis1 gibi parametrelerin kurakliga toleransi belirlemek i¢in 6nemli
kriterler oldugunu ve belirlenen genotiplerin kuraklik toleransi ig¢in 6nemli bir 1slah

materyali olacagini bildirmislerdir.

Aytekin (2017), sekiz kuru fasulye ¢esidinde biyokimyasal ve fiziksel parametreler
kullanilarak su stresine toleransi belirlemeyi amaglamistir. Tam sulama ve kisintili
sulama olmak iizere iki sulama programi uygulamislardir. Yaprak sicakliginin 24.4-
28.1°C, SPAD degerinin 26.4-37.4 arasinda degistigini, Su stresi uygulamasinda klorofil
iceriginin diistiiglinii, protein oraninin %19.13-22.22, tane veriminin 111.5-360.8 kg/da
araliginda belirlemislerdir. Arastirmaci kuru fasulyenin generatif donemde uygulanan su

stresinden daha fazla etkilendigi bildirmistir.

Saylam (2017), 11 bodur fasulye genotipinde verim ve kalite parametrelerini belirlemek
amaciyla Kirsehir sartlarinda bir aragtirma yiriitmiistiir. Arastirmaci bitki boyunu 38-49
cm, bitkide bakla sayisinin 11.80-35.06 adet, baklada tane sayisinin 3.5-5.4, protein
oraninin % 20.4-22.9, kabuk oraninin % 7.3-9.8, tane veriminin 69.7-127.5 kg/da, su alma
kapasitesinin 0.33-0.47 ve su alma indeksinin %1.06-1.39 arasinda oldugunu tespit

etmistir.

Yaris (2018), toprakta eksilen nemin % 0, % 25, % 50, % 75 ve %100’ olmak {izere
toplam bes sulama seviyesi ile yiiriittiigii calismada sulama stresinin fasulyede fizyolojik,
kimyasal ve morfolojik etkilerini arastirmistir. Cigeklenme déneminden sonra su stresi
uygulanmis, gigeklenme donemi sonrasi su kullanim etkinliginin verim parametreleri
tizerindeki etkisi kontrol edilmistir. Sonu¢ olarak sulama orami arttikga verim
parametrelerinde artig goriiniirken, yaprak zararlanma derecesi ve yaprak sicakliginin
azaldig1 gortlmistiir. Fasulyede tam sulamanin yapilamadigi uygulamada, %25 su
stresinin  verim ve kalite iizerinde etkisinin oransal olarak fark gostermedigi

belirlenmistir.



Caligskan ve ark. (2018), tam ve kisintili sulamanin kaliteye etkisini belirlemek i¢in su
alma kapasitesi, su alma indeksi, pisme siiresi ve protein oran1 gibi kalite Kriterlerini
incelemislerdir. Arastirmada pisme siiresinin tane iriligiyle dogru orantili oldugu ve irilik
orani arttikca pisme siiresinin de arttig1, generatif donemde olusacak herhangi bir su
eksikliginin verim ve tohum kalitesini olumsuz etkiledigi, ozellikle c¢igceklenme
doneminde kok bdlgesindeki yarayishh su kapasitesinin %50’nin altina diismemesi

gerektigi belirlenmistir.

Kazai ve ark. (2019), su stresinin fasulyede verim ve kaliteye etkisini belirlemek amaciyla
dort fasulye ¢esidinde ilk ¢igekler olustugunda %50 su stresi uygulamislardir. Su stresine
bagli olarak bitki bakla sayisinda %53, baklada tane sayisinda %9.7, hasat indeksinde
%49 ve tane veriminde %58 diislis oldugu belirlenmistir. Su stresinin verim ve kalite
bakimindan 6nemli bir etken oldugu belirlenmistir. Su stresine bagli olumsuz etkilerin
azaltilmasi i¢in ¢i¢eklenme ve bakla olusumunun erken oldugu ¢esitlerin gelistirilip

tiretilmesi Onerilmistir.

Sirat (2020), Giimiishane kosullarinda Orta ve Dogu Karadeniz Bolgelerinden toplam 12
yerel fasulye genotipinin performansini belirlemek igin bir arastirma yiriitmistiir.
Arastirmada ilk ¢i¢eklenme siiresinin 39.30-45.40 giin, hasat olgunluk siiresinin 113.33-
120.17 giin, bitki boyunun 56.32-60.67 cm, bitkide bakla sayisinin 9.47-10.45 adet,
baklada tane sayisimin 2.95-5.77 adet, tane verimi 185.07-277.68 kg/da 100 tane
agirh@inin 32.27-43.00 g ve protein oraninin %18.97-24.32 arasinda degistigi tespit

edilmistir.

Stiheri ve ark. (2020), farkli sulama seviyelerinin etkinligini arastirmak i¢in A simifi
buharlagma kabinda gerceklesen buharlagsma miktarimi 7 giinliik araliklara gore bitkinin
ihtiya¢ duydugu suyun tamamini, %75’ini, %50’sini’ %25’ini, hi¢ su vermeden ve ihtiyag
duydugu sudan fazlasin1 eklemeli olarak bitkilere vermislerdir. Fenolojik gozlemler
bakimindan 6nemli bir fark olmadigi tespit edilmistir. En yiiksek verimin tam sulama
konusunda 376.2 kg/da oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar Konya bdlgesinde

buharlagma miktarindan dolay1 fasulye bitkisinin sik sulanmasi gerektigini, verim
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kayiplarini en aza indirgemek i¢in kurakliga dayanikli ¢esitler segmekle birlikte kisintili

sulama stratejilerinin de 6nemli bir se¢enek oldugunu bildirmislerdir.

S6zen ve ark. (2020), dort kuru fasulye cesidi ve 26 hattinin Samsun ve Kirsehir
kosullarinda kalite parametrelerini (su alma kapasitesi, su alma indeksi, protein orant,
kabuk orani) incelemislerdir. Her iki lokasyonun ortalamalarina gére su alma kapasitesi
0.493 g/tane, su alma indeksi %1.36, protein orani en yiiksek %22.3 ve en yiiksek kabuk

orant ise %38.5 olarak belirlenmistir.

Tiirkmen (2020), dort cesit ve 26 genotip olmak iizere toplam 30 fasulye materyali
arasindan yiiksek performansli genotiplerin belirlenmesi amaciyla bir arastirma
yiriitmistiir. Arastirmaci su alma kapasitesinin 0.34-0.49 g/tane, su alma indeksinin
%1.1-1.3, kabuk oraninin %7.0-8.4, protein oranmin %20.4-22.1 tane veriminin 80.1-
153.6 kg/da arasinda degistigini belirlemistir. Arastirmada on iki adet kuru fasulye

genotipinin verim denemelerine alinmast uygun goriilmiistiir.

Yavuz (2021a), farkli sulama seviyeleri ve sulama araliklarmin verim ve verim
parametreleri lizerine etkilerini aragtirmistir. Arastirmada yedi ve on dort giinliik sulama
araliginda tarla kapasitesinin %100°1, %75°1 ve %50’si olacak sekilde ii¢ farkli sulama
seviyesi uygulanmistir. En yiiksek tane verimi yedi giinliik sulama araliginda elde edilmis
ve on dort giinliilk sulama periyodunda verimin %28 azaldigi belirtilmistir. En yiiksek
tane verimi %100 sulamada belirlenmis ve su stresinin artmasiyla %75 sulama
seviyesinde %21, %50 sulama seviyesinde %49 verim kaybi oldugu tespit edilmistir.

Arastirmacilar fasulyenin su stresine hassas bir bitki oldugunu bildirmislerdir.

Yavuz (2021), Konya sartlarinda kuru fasulyenin farkli gelisme donemlerindeki su
stresine tepkisini belirlemek amaciyla yaptigi bir c¢alismada; vejetatif gelisim,
ciceklenme, bakla olusum olmak iizere 3 gelisme doneminde toplam 8 sulama konusu
belirlemistir. Arastirmada fasulyede tane veriminin ve verim parametrelerinin yiiksek
aliabilmesi i¢in bitki gelisim donemleri boyunca tam sulama yapilmasi gerektigi

belirlenmistir. Fakat, su sorunu olan bolgelerde tiim biiylime donemleri boyunca tam
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sulama yapilamayacagindan dolayi, ¢iceklenme doénemi ve bakla olusum baglangicina

kadar sulama yapilip daha sonra sulamanin sonlandirilmasi onerilmistir.

Diaz ve ark. (2021), fasulyede tane renginin pisme siiresi ve su alma kapasitesi gibi
parametreler arasindaki iligkisini belirlemek igin farkli tane renklerine sahip dort
popiilasyon ve 922 hat ile bir arastirma yuriitmuslerdir. Farkli renkteki fasulyelerin pisme
stiresine onemli derecede etki ettigini saptamislardir. Buna gére beyaz taneli fasulyelerin
sar1 ve diger renkli fasulyelere gore daha erken pistigi belirlenmistir. Bu arastirmadaki

beyaz fasulyelerin pigsme siiresi 27-36 dakika arasinda degismistir.

Demir Yurteri (2023), Konya’da Zirve, Nirvana ve Ustiin-42 ¢esitlerinde yedi giin
araliklarla hi¢ sulamadan ve tarla kapasitesine gore %25, %50, %75, %100 ve %125
sulama seviyelerinin etkilerini aragtirmistir. Arastirmaci en yiiksek verimi 475 kg/da ile
tam sulama konusunda Nirvana ¢esidinde, en diisiik tane verimini ise 6.5 kg/da ile hig
sulama yapmadan Ustiin-42 ¢esidinde elde etmistir. Ortalama verilere gore tam sulama
ile %75 sulama arasinda farkin 6nemli olmadigr bulunmustur. Boylelikle yetistirme
sezonu boyunca %25 kisinti yaparak sulamanin yeterli olacagi belirlenmistir. Ayni
zamanda tiim gesitlerde sulamanin azalmasi ile verim parametrelerinin azaldigini tespit

edilmistir.

Amongi ve ark. (2023), hizli pisen ve tanede daha fazla demir biriktiren hatlar1 belirlemek
amaciyla 427 1slah hattinda yaptig1 arastirmada, ¢iceklenme ve fizyolojik olgunlagma
donemi aras1 gegen siireyi, verim ve pisme siiresi gibi parametreleri degerlendirilmistir.
Hatlar arasinda pisme siireleri 36-361 dakika arasinda onemli bir farkla degisiklik
gosterirken, tane veriminin 397-1299 kg/ha arasinda degistigi belirlenmistir. Birim
alandan elde edilen tane veriminin artmasiyla pigsme siiresinin olumlu yonde etkilendigini

gostermektedir.
Javornik ve ark. (2023), fasulyede erken gelisme (vejetatif) doneminde su stresinin

fizyolojik ve morfolojik gelisimlerini gézlemlemek i¢in yiiriittiigii aragtirmada, tam

sulama ve ¢ farkli sulama seviyesi (%70, %50 ve %30) uygulanmistir. %30 sulama
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diizeyinde en diisiik degerler tespit edilmis ve klorofil floresan parametrelerinin uzun

stireli kuraklik stresinde daha belirgin oldugu bildirilmistir.

Jeffery ve ark. (2023), dort fasulye ¢esidinde bes 1slatma seviyesinin (0, 3, 6, 12 ve 18
saat) pisme siiresine etkisini incelemiglerdir. Islatma siirelerinin pisme siiresini 6nemli
derecede etkiledigi, 12 ve 18 saatlik 1slatma araliginda onemli bir fark olmadigi
belirlenmistir. 12-18 saatlik 1slatma sonucunda pisme siiresinin 16-22 dakika arasinda
oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar fasulyenin yavas pismesinin hiicre duvarmi
giiclendiren enzimlerin aktivasyonlarini etkileyerek pisme siiresi Ve ozmotik strese direng

yeteneklerini attirdigi bildirmislerdir.

Yilmaz (2024), Erzincan’da 30 kuru fasulye c¢esidinin performanslarint belirlemek
amaciyla bir aragtirma yuirlitmiistiir. Arastirmada tane verimleri 112.2 — 397.5 kg arasinda,
bitkide tane verimi 20.61-54.48 g, hasat indeksi %25.7-35.1, 100 tane agirligi 17.4-60.1
g, ve protein orant %18-23 arasinda degistigi bildirilmistir. Goyniik-98 cesidinin tane
verimi ve Koray ¢esidinin yiiz tane agirligi bakimindan daha iyi performans gosterdigi
belirlenmistir. Arastirmaci, Sururbey c¢esidinin seker tane tipli diger ¢esitlere gore verim,
protein oran1 ve 100 tane agirligi bakimindan daha iyi oldugunu, Sururbey ¢esidinin

tercihi ile fasulye iiretiminin daha verimli olacagini ifade etmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Bitki Materyali

Bu calismada, iki bodur (Erzincan Seker, Kurtulus), bir yar1 sarilic1 (Giindogan) ve bir
sarilic1 (Bulduk) olmak iizere toplam dort fasulye cesidi kullanilmistir (Cizelge 3.1).
Calismada kullanilan gesitler seker tipi ve parlak yiizeyli tane 6zelliklerine sahiptirler.
Bulduk ve Gilindogan Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin, Kurtulus
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin tescilli seker fasulye ¢esitleridir. Erzincan
Seker (‘Isil 24’ ismi tescil edilecektir) ise Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma

Enstitlisi’niin ¢esit adayidir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan cesitlere ait bilgiler

Gelisme
Cesit Adi Tipi Tescil/Aday Tecil/Aday Edildigi Yer
Bulduk Sarilict Cesit Eskisehir Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst.
Erzincan Seker Bodur Tescile Aday Hat  Erzincan Bahge Kiiltiirleri Aras. Enst.
Gilindogan Yar1 Sarilici Cesit Eskisehir Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst.
Kurtulus Bodur Cesit Karadeniz Tar. Ars. Enst.

3.2. Deneme Alam iklim ve Toprak Ozellikleri

Tarla denemesi 2023 yilinda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve
Arastirma Merkezi’ne ait deneme alaninda tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir. Deneme alan1 Sekil 3.1°de

verilmis olup 40°19°59”°N enlemi ile 36°28°26’E boylami arasinda yer almaktadir.
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Sekil 3.1. Arastirmanin yiiriitiildiigii deneme arazisi

3.2.1. Deneme alani iklimi

Deneme alaninda uzun yillar (2013-2022) ve deneme yilina ait sicaklik ve yagis verileri
Sekil 3.2” de verilmistir. Deneme yilinda, vejetasyon siiresi boyunca gerceklesen yagis
uzun yillar ortalamasina gore 62 mm daha fazladir. Ayrica ¢igeklenme déneminin sonuna
kadar gegen siirede ortalamadan %25.2 kadar fazla yagis diismiistiir. Aylik ortalama
sicakliklar uzun yillar ortalama sicakliklarina benzerdir. Yetisme doneminde en yiiksek
ortalama sicaklik 25.6 °C ile Agustos ayinda, en fazla yagis ise 71.8 mm ile Haziran

ayinda Ol¢lilmiigtiir.
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Sekil 3.2. Arastirma alaninin yagis ve sicaklik degerleri

3.2.2. Deneme alam toprak ozellikleri

Deneme alanindan alinan toprak ornekleri Adana/Yiiregir’de bulunan Deniz Tarimsal
Analiz Laboratuvarinda analiz edilmistir. Toprak analiz sonuglar1 ve yorumlari Cizelge

3.1.3’te verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme alan1 topragina ait fiziki ve kimyasal 6zellikler

Karakter Degeri Anlami
Toprak Biinyesi Killi-Tinlt Killi
Toplam Tuz (%) 0.016 Az Tuzlu
pH 8.3 Hafif Alkali
Kireg (%) 11.0 Kirecli
P,Os (kg/da) 4.97 Yetersiz
K20 (kg/da) 54.86 Yeterli
Suyla Doygunluk (%) 56.46 Yeterli
Organik Madde (%) 1.06 Diisiik
Tarla Kapasitesi (%) 21.1 -

Solma Noktas1 (%) 12.3 -

3.3. EKim, Bakim, Hasat ve Sulama

Ekim 16 May1s 2023 tarihinde elle yapilmistir. Ana parsellere sulama ve alt parsellere
cesitler yerlestirilmistir. Her parsel 3 m uzunlugundaki 4 siradan olusmustur. Sira iizeri
10 cm ve sira aras1 50 cm olarak ayarlanmistir. Alt parseller arasina bogluk birakilmamis,
ana parseller arasina 1 m bosluk birakilmistir (Sekil 3.3). Bitki boyu 15-25 cm oldugunda
bogaz doldurma yapilmistir. Bogaz doldurma esnasinda ve sonrasinda ii¢ kez olmak tizere
yabanci otlarla mekanik miicadele yapilmistir. Ekimle birlikte 3 kg/da saf azot (iire) ve 6

kg/da saf fosfor (triple siiper fosfat) hesabiyla giibreleme yapilmistir.

Deneme parsellerinin sulanmasinda damla sulama sistemi kullanilmistir. Sulama
esnasinda yiizeyden itibaren 60 cm’lik kok derinligi dikkate alinmistir. Toprak nem
icerigi gravimetrik yontemle belirlenmistir (Comert ve Oztekin, 2016). Etkili kok
derinligindeki toplam tiiketilebilir suyun %45°1 tiikketildiginde sulama yapilmistir (Allen
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ve ark., 1998). Stres kosullarinin bulunmadigr vejetatif donemde sulamalar topraktaki
eksik nem tarla kapasitesine tamamlanarak bitkiler su stresine girmeden bes giin

araliklarla yapilmistir. Uygulanan sulama suyu miktar1 asagidaki esitlikle hesaplanmistir

(James, 1988).
=0 —6,)XDXA

Esitlikte;

I: uygulanan sulama suyu miktari (L)

8y.: topragin tarla kapasitesi hacimsel nem igerigi (m* m?)
0,: topragin sulama Oncesi hacimsel nem igerigi

D: bitki etkili kok derinligi (mm) ve

A: parsel alanidir (m?).

Biitiin parseller bitkilerde ilk ¢igek goriildiigii doneme kadar topraktan eksilen nem tarla
kapasitesine tamamlanarak sulanmistir. Kisintili sulama uygulamalarina ilk ¢igek
goriildiigiinde (Haziran sonu) baglanmistir. Kontrol uygulamasinda (tam sulama, TS),
toprak nem igerigi tarla kapasitesine tamamlanarak sulama yapilmistir. Kisintili sulama
uygulamalarina kisinti yapilan gelisme donemlerinde kontrol konusuna verilen suyun
%50’si uygulanmigtir. Sulama konularni asagidaki Cizelge 3.3’te verilmistir. Baklalar
tamamen olgunlastiktan sonra parseldeki biitiin vejetatif aksam elle toplanmistir. Elde
edilen iirlin agik havada kurutulmus ve baklalar harmanlanmistir. Tanedeki 6lgtimler %90

kuru madde icerigine gore belirlenmistir (Ugar ve ark., 2009).

Cizelge 3.3. Sulama konulari ve kisaltmalari

Bakla Toplam
Sulama o Cigeklenme- tutma-  sulama miktari
Konular1 VB Bakla tutma Tane (mm)
dolum
TS %100 %100 %100 467
S1 %100 %100 %50 298
Sz %100 %50 %100 403
S3 %100 %50 %50 234
Sulama sayist 0 3 10 13
Yagis miktari 106.8 40.9 115 159.2
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Sekil 3.3. Deneme alanina ait bitkilerin farkli donem goriintiileri

3.4. incelenen Gozlem, Olciim ve Analizler

Cigeklenme siiresi (giin): EKimden itibaren bitkilerin %50’sinin ¢i¢eklendigi giine kadar

gecen siire giin olarak belirlenmistir (Akbulut ve ark., 2014).

Bakla olusum siiresi (giin): Ekimden itibaren bitki iizerinde goriinen %50 baklanin

olustugu giin olarak belirlenmistir (Akbulut ve ark., 2014).

Yaprak sicakligi (°C): Yaprak sicakligi her parselde ayni gelisme donemindeki yaprakta
en az 5 bitkide olmak tizere ¢igeklenme doneminde, gi¢ceklenmeden 10 giin sonra ve
ciceklenmeden 20 ve 30 giin sonra bulutsuz ve riizgarsiz giinlerde, 13.00-15.00 saatleri
arasinda, tasinabilir bir infrared termometre ile bitkilere 1.0 m uzakliktan 6l¢tilmiistiir

(Araghi ve Assad, 1998).
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SPAD indeksi: Her parselde ayn1 gelisme donemindeki yaprakta en az 5 bitkide olmak

izere ¢iceklenme doneminde, ¢iceklenmeden 10, 20 ve 30 giin sonra tasiabilir SPAD

indeksi dlger cihaz (Minolta SPAD-502) ile dlglilmiistiir (Montilla-Bascon ve ark., 2017).

Maksimum PSII kuantum etkinligi : Baslangi¢ floresan (Fo), maksimum floresan (Fm),
degisken floresan (Fv= Fm-Fo) ve fotosistem Il (PSI1) maksimum enerji verimleri (Fv/Fm)
her parselde ayn1 gelisme donemindeki yaprakta en az 5 bitkide ¢iceklenme doneminde,
cigeklenmeden 15 ve 30 giin sonra, 13.00-15.00 saatleri arasinda tasinabilir klorofil

flourometre (Opti-Sciences, OS30p+) kullanilarak belirlenmistir (Guo ve ark., 2008).

Olgunlagma siiresi (giin): Her parselde ¢ikis tarihi ile bitki tacinin ortasinda bulunan
baklalarin ve yapraklarin sarardigi tarih arasinda gegen siire giin olarak belirlenmistir

(Soydemir, 2021).

Bitki boyu (cm): Hasat Oncesi tesadiifi secilen 10 bitkinin toprak yiizeyiyle bitki iist

noktasi arasindaki mesafe olgiilerek belirlenmistir (Bozkurt, 2020).

Bitkide bakla sayisi: Tesadiifi secilen 10 bitkinin hasat edilebilen baklalar sayilarak
belirlenmistir (Bozkurt, 2020).

Baklada tane sayisi: Tesadiifi olarak alman 10 bakladaki taneler sayillmis ve bakla

sayisina boliinerek belirlenmistir (Soydemir, 2021).

Biyolojik verim (kg/da): Parseldeki tiim bitkiler hasat edildikten sonra kuru agirliklar
kg/da olarak belirlenmistir (Serengiil, 2019).

Tane verimi (kg/da): Her parselden elde edilen tanelerin tamami tartilmis ve dekara

verimi belirlenmistir (Bozkurt, 2020).
Hasat indeksi: Tane verimi biyolojik verime oranlanarak belirlenmistir (Serengiil, 2019).

100 tane agirligt (g): Taneler kuruduktan sonra 4 defa 100 tane tartilmis ve ortalamasi

alinarak belirlenmistir (Bozkurt, 2020).

Protein orani (%): Test tiiplerine 0.5 mm elekten gegecek sekilde 6giitiilmiis 1 g tane unu,

Kjeldahl tableti ve 10 ml H2SO4 (%98 saflikta= 1.84 g/cm?) eklenmistir. Tiipler i¢indeki
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ornekler (100 °C’den 400 °C’ye 50 °C/30 d asamali olarak artan) yakma {initesinde 400
°C’de iki saat yakilmistir. Soguyan orneklere 20 ml %40 NaOH eklenmis ve % 2'lik
HsBO3 ¢ozeltisi igerisine 3 dakika destilasyon yapilmistir. Titrasyon i¢in 0.05 N H2SO4
(%98 saflikta= 1.84 g/cm®) kullanilmis ve renk doniisiimii pembelestigi ana kadar devam
edilmistir. Harcanan titrasyon ¢ozeltisinden hesaplanan azot miktarlar1 6.25 katsayisi ile

carpilarak ham protein oran1 belirlenmistir (Aksu, 2016).

Su alma kapasitesi (g/tane): Bir tanenin aldig1 su miktarinin agirlik¢a ifadesidir. Agirhigi
belirlenen 100 tane 16 saat su igerisinde bekletilmistir. Belirlenen siire sonunda agirligi
degismeyen taneler sert kabuklu olarak belirlenmistir (Tiirkmen, 2020). Su alma
kapasitesi asagidaki formiile gore belirlenmistir.

X—[Y—((Y/100)%S2)]
S1-S2

Su Alma Kapasitesi =

X: Sismeyen taneler ayrildiktan sonraki yas agirligi
Y: Yiiz tane agirligi

S1: Baslangigtaki tane sayist

S2: Sismemis sert kabuklu tane sayis1

Sismeyen tane yok ise;

Yas Agirhik—Kuru Agirhik
100

Su Alma Kapasitesi =

Su alma indeksi: Su alma kapasitesine gore hesaplanarak tek tane agirligina boliinmesi
islemiyle yapilmistir. Orijinal agirliga gore ka¢ kat su aldig belirlenmistir (Tiirkmen,
2020).

Su Alma Kapasitesi (g/tane)
Tane agirligi (Kuru Agirlik/100)

Su Alma Indeksi (%) =

Uzerinde pisirme kaplar1 olan 1siticilarda su kaynamaya basladiginda, 16 saat suda

bekletilmis 100 adet fasulye su banyosunda bekletilmistir.

Pigsme siiresi (dk): 16 saat islatilmis 100 adet fasulye kaynayan su banyosuna

yerlestirilmis ve 10. dakikadan sonra bir dakikalik periyotlarda taneler kontrol edilmistir.
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Tanenin igerisindeki beyaz nokta kaybolana kadar gecen siire pisme siiresi olarak

kaydedilmistir (Soydemir, 2021).

Kabuk orani (%): Pigme siiresi belirlenen tanelerde, kabuklar tanelerden mekanik olarak
ayrilmis, sabit agirliga gelene kadar 76 °C’te kurutulmustur. Kabul oranmi agsagidaki

formiile gore hesaplanmistir (Tiirkmen, 2020).

Kabuk Agirhig:

——x100
Toplam Tane Agirligi

Kabuk Orani=

3.5. Verilerin degerlendirilmesi

Istatistiki analizler JMP programi kullanilarak yapilmistir. Veriler tesadiif bloklarmda
boliinmiis parseller deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulup, ortalamalar
arasindaki farklar TUKEY coklu karsilastirma testi kullanilarak %5 onem diizeyinde

karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Ciceklenme Siiresi

Ciceklenme siiresi varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1 ve ¢iceklenme siiresi degerleri
Cizelge 4.2°de verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore sulama ve ¢esit X sulama
interaksiyonunda fark goriilmezken, ¢esitler arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli
oldugu (p<0.01) tespit edilmistir. Arastirmada ortalama c¢igeklenme siiresi 43.0-50.7
arsinda degismis olup farkli su stresi uygulamalari ¢igeklenme siiresini (45.3-45.8 giin)
etkilememistir (Cizelge 4.2). Cigceklenme siiresi degerleri ele alindiginda Bulduk (49.7
giin) ¢esidinin diger gesitlerden 6nemli diizeyde geg¢ ¢igeklendigi, Erzincan seker (44.9
giin), Kurtulus (43.9 giin) ve Gilindogan (43.6 giin) ¢esitlerinin daha erken ¢igeklendigi

goriilmektedir.

Ciceklenme zamani, yaz doneminde yetistirilen kuru fasulyenin adaptasyonu ve
performansi i¢in 6nemli bir fenolojik parametredir (S6zen ve ark, 2021). Cigeklenme
donemine kadar su stresi uygulanmadigi i¢in benzer sonuglarin gézlenmesi beklenen bir
durumdur. Bulduk ¢esidinin geg ¢i¢eklendigi Yilmaz (2024) tarafindan da belirlenmistir.
Sarilict gesitlerin ¢iceklenme siirelerinin yar1 sarilict ya da bodur ¢esitlere gore daha geg
oldugu Diizdemir ve Akdag (2001) ve Yilmaz (2024) tarafindan da belirlenmistir.
Tirkiye’de yetistirilen yar1 sarilict ve bodur kuru fasulye c¢esitlerinin ¢iceklenme
stirelerinin 36-56 giin arasinda degistigi bildirilmektedir (Kul, 2019). Bu arastirmada
belirlenen ¢igeklenme siirelerindeki degiskenlik Bulduk ¢esidinin sarilici grupta yer alip

indeterminat bir biiytime 6zelligi gdstermesinden kaynaklanmustir.

Cizelge 4.1. Ciceklenme siiresi varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplam1  Ortalamasi F degeri
Tekerriir 2 0.67 0.33 0.159P
Sulama 3 1.57 0.52 0.239P
Hata 6 13.50 2.25

Cesit 3 286.56 95.52 60.60"
Cesit*Sulama 9 17.85 1.98 1.269P
Hata 24 37.83 1.58

OD: énemli degil, **:%1 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.2 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda ¢igeklenme siireleri (giin)

Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 48.3 49.0 50.7 50.7 49.7 A*
Erzincan Seker  45.3 45.3 44.3 44.7 449 B
Giindogan 43.7 44.7 43.3 44.0 43.9BC
Kurtulus 43.7 43.0 44.0 43.7 43.6 C
Ortalama 45.3 45.5 45.6 45.8

*Farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 Onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Varyasyon katsayisi: 2.75.

4.2. Bakla Olusum Siiresi

Bakla olusum siiresinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3 ve bakla olusum siiresi
degerleri Cizelge 4.4’ te verilmistir. Varyans analizi sonuglari incelendiginde sulama
(p<0.01), cesit ve ¢esit x sulama interaksiyonunun (p<0.05) istatistiki olarak onemli
oldugu tespit edilmistir. Bakla olusumu en erken TS uygulamasinda (53.5 giin)
gerceklesirken Si, Sz ve Sz uygulamalarinda biraz daha gecikmis ve en ge¢ Ss
uygulamasinda (56.9 giin) tamamlanmistir (Cizelge 4.4). Kontrol uygulamasina gore su
stresinin etkisiyle bitkilerin bakla olusum siirelerinde gozlemlenen gecikmelerden sadece

Sz uygulamasindaki gecikme 6nemli olmustur.

Bulduk ¢esidi (58.8 giin) diger cesitlere kiyasla daha geg¢ bakla olusturmus, onu sirasiyla
Erzincan Seker (54.2 giin), Kurtulus (53.4 giin) ve Giindogan (52.8 giin) takip etmistir.
Yapilan Tukey testinde bu c¢esit ile diger ¢esitler arasinda bakla olusum bakimindan
belirlenen farklarda istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Cizelge 4.4’teki veriler
incelendiginde, degisen su stresi uygulamalarinda bakla olusum siiresi 50.7-60.7 giin
arasinda degistigi, cesitlerin su stresine verdigi tepkilerin ozellikle S; ve S
uygulamalarinda kararli olmadig1 ve bununda 6nemli bir interaksiyona neden oldugu

goriilmiistiir.

Bulduk c¢esidinin sarilict tipte olmasi nedeniyle c¢iceklenme siiresinin daha geg
gerceklestigi, dolayisiyla bakla olusum siiresinin de uzadigi gézlemlenmistir. Su stresinin

bakla olusum siiresinde bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Cigceklenme doneminden
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bakla olusum donemine kadar gegen siiregte uygulanan su stresi, suyun bakla olusumu
iizerindeki belirleyici roliinii ortaya koymaktadir. Ocal (2021), Aksaray kosullarinda
yuriittiigii calismada bakla olusum siiresinin 53-61 giin arasinda degistigini bildirmistir.
Tiirkmen (2020) bu siireyi 52.3-62.7 giin, Tunal1 (2019) 40.0-73.7 giin, Saylam (2017)
40.0-49.3 giin, Ozgelik ve Sozen (2009) ise 44-52 giin olarak belirlemistir. Bakla olusum
siireleri daha onceki arastirmalarda bu arastirmadakine benzer sekilde 40.0-73.7 arasinda
degismistir. Bakla olusumu generatif bir siiregtir. Bitkiler stres zamanlarina bagli olarak
bakla olusum ve tane dolum doénemlerinde strese daha duyarli oldugu bildirilmistir
(Candogan, 2009). Giindogan ve Bulduk ¢esitleri bakla olusum siiresi bakimindan Ss3
konusunda, Kurtulus S3 ve S; uygulamasinda TS konusundan farkli bulunmustur.
Erzincan seker biitlin uygulamalarda benzer zamanlarda bakla olusum siirecine
baglamistir. Bu sonuglar Erzincan seker ¢esidinin uygulanan su stresinden
etkilenmedigini, diger ¢esitlere gore bakla olusum siireci bakimindan su eksikligine

tolerans gosterdigi sdylenebilir.

Cizelge 4.3 Bakla olusum siiresi varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon kaynag Derecesi Toplami1  Ortalamasi s
Tekerriir 2 75.29 37.64 747
Sulama 3 80.41 26.80 5.32"
Hata 6 30.20 5.03

Cesit 3 261.41 87.13 92.94™
Cesit*Sulama 9 44.08 4.89 5.22"
Hata 24 22.50 0.94

*:%5 diizeyinde 6nemlidir. **:%] diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.4 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda bakla olusum siireleri (gtin)

Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 57.3 bc 58.7 abc 58.3 ab 60.7 a 58.8 A*
Erzincan Seker 54.0 def 54.0 def 53.3d-g 55.3 cde 542 B
Giindogan 50.7¢g 52.7 efg 51.7 fg 56.3 bcd 52.8C
Kurtulus 52.0 fg 51.0 fg 55.3 cde 55.3 cde 53.4 BC
Ortalama 53.5B 54.1 AB 54.7 AB 56.9 A*

*Farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Sulama ve ¢esit ortalamalari igin bilyiik, ¢esit x sulama interaksiyonu i¢in kiiciik harfler
kullanilmistir. Varyasyon katsayisi: 1.76.
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4.3. Yaprak Sicakhgi

Yaprak sicakliginin I. dénem varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5 ve yaprak sicakligi .
donem degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde
sulama, gesit ve gesit x sulama interaksiyonunun yaprak sicakligina etkisinin istatistiki

olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir.
Yaprak sicakliklart su stresi uygulamalarinda 28.4-30.5 °C arasinda ve gesitler arasinda
28.3-30.2 arasinda, degismistir. Cesitlerin su kisintilarindaki yaprak sicakliklari ise 27.7-

32.2 arasinda degismistir.

Cizelge 4.5 Yaprak sicakligi I. donem varyans analizi sonuglar

Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Tekerriir 2 172.43 86.21 25.68"
Sulama 3 25.15 8.38 2.490D
Hata 6 20.14 3.35

Cesit 3 23.93 7.97 2.690P
Cesit*Sulama 9 20.37 2.26 0.769P
Hata 24 70.97 2.95

OD: 6nemli degil, *:%5 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 4.6 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda yaprak sicakliklari (°C) I. donem
degerleri

Cesitler TS S1 So S3 Ortalama
Bulduk 29.0 29.5 30.0 30.4 29.7
Erzincan Seker 30.6 28.4 32.2 29.5 30.2
Glindogan 27.7 28.2 28.7 28.5 28.3
Kurtulus 29.9 27.7 30.9 30.1 29.7
Ortalama 29.3 28.4 30.5 30.6

Varyasyon katsayisi: 3.85.

Yaprak sicakliginin Il. donem varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7 ve yaprak sicakligi
Il1. donem degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Varyans analizi sonuglart incelendiginde

yaprak sicakligi bakimindan sulama uygulamalar1 (p<0.05) ve gesitler arasinda (p<0.01)
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farklar 6nemli ¢ikmistir. Cesit x sulama interaksiyonunun yaprak sicakligina etkisinin

onemli olmadig1 tespit edilmistir.

Igili gizelgeden de goriildiigii iizere 1. dénemde tam sulama yapilan parseller ortalama
yaprak sicakligi 26.6 C iken su stresi uygulamasindaki degisime bagli olarak S»
uygulamasina kadar énemli derecede artmis, S3’te ise yine 6nemli derecede azalmistir.
Yaprak sicakliginin Bulduk (27.3 °C) ¢esidinde diger ¢esitlerden daha diisiik oldugu,
Giindogan (30.5 °C), Erzincan Seker (30.1 °C) ve Kurtulus (30.1 °C) gesitlerinde benzer

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.7 Yaprak sicakligi II. donem varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Tekerriir 2 75.67 37.83 10.53"
Sulama 3 207.94 69.31 19.29"
Hata 6 21.55 3.59

Cesit 3 143.09 47.69 10.78™
Cesit*Sulama 9 33.07 3.67 0.83¢P
Hata 24 106.17 4.42

OD: 6nemli degil, *:%5 diizeyinde énemlidir, **:%1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.8 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda yaprak sicakliklari (°C) 1l. dénem
degerleri

Cesitler TS S1 So S3 Ortalama
Bulduk 24.1 25.3 29.9 29.8 27.3B
Erzincan Seker 27.0 29.2 33.7 30.7 30.1A
Gilindogan 27.0 28.5 34.3 32.0 30.5 A*
Kurtulus 28.3 30.4 31.3 30.4 30.1 A
Ortalama 26.6 C 28.3BC 32.3 A* 30.7B

*Farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 Onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Varyasyon katsayisi: 4.73.

Yaprak sicakliginin III. dénem varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9 ve yaprak sicakligi

I11. dénem degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gére sulama
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uygulamalarinin III. Dénemdeki yaprak sicakligina etkisi istatistiki olarak (p<0.05)

onemliyken, cesit ve ¢esit x sulama interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli olmamustir.

Su stresi uygulamalar1 arasinda en disiik yaprak sicakligi Sz konusunda (29.8 °C), en
yiiksek deger ise Si konusunda (34.1 °C) tespit edilmistir. Sulama uygulamalari
bakimindan S; (29.8 °C), TS (30.6 °C), S1 (34.1 °C) ve Sz (32.9 °C) yaprak sicakligi
degerleri istatistiki olarak farkli bulunmustur. Cesitlerin yaprak sicaklar1 31.2-32.8 °C ile

birbirine oldukg¢a yakin olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9 Yaprak sicakligi I1I. donem varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F degerl
Tekerriir 2 211.89 105.94 20.16"
Sulama 3 140.51 46.83 8.91"
Hata 6 31.53 5.25

Cesit 3 15.45 5.15 1.2500
Cesit*Sulama 9 54.07 6.007 1.46°0
Hata 24 98.66 411

OD: 6nemli degil, *:%5 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 4.10 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda yaprak sicakliklari (°C) IlI.
donem degerleri

Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 30.5 32.1 31.6 32.4 31.6
Erzincan Seker  31.6 36.2 30.5 32.8 32.8
Glindogan 29.8 34.1 29.4 31.6 31.2
Kurtulus 30.7 34.2 27.9 34.8 32.6
Ortalama 306 BC 34.1A* 29.8 C 32.9 AB

*Farkl1 harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Varyasyon katsayisi: 4.79.

Yaprak sicakliginin IV. dénem varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11 ve yaprak sicakligi
IV. donem degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Varyans analizi sonuglari incelendiginde
cesit ve sulamanin yaprak sicakligina etkisinin istatistiki olarak énemli oldugu (p<0.01)

tespit edilirken, ¢esit x sulama interaksiyonu ise istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.12°de goriildiigi tizere, S1 (35.8 °C) ve Sz (35.0 °C) uygulamalarinda TS (32.0
°C) ve S, (32.7 °C) uygulamalarina gére dnemli derecede daha yiiksek yaprak sicakliklar
Ol¢tilmiistiir. Yaprak sicakliklarinin Giindogan (35.2 °C), Erzincan Seker (35.2 °C) ve
Kurtulus (34.5 °C) gesitlerinde benzer sekilde yiiksek, Bulduk (30.7 °C) ¢esidinde ise

onemli diizeyde daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.11 Yaprak sicakligi IV. donem varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Tekerriir 2 8.12 4.06 4.63°P
Sulama 3 119.45 39.81 45.43"
Hata 6 5.25 0.87

Cesit 3 167.86 55.95 23.00"
Cesit*Sulama 9 30.42 3.38 1.380P
Hata 24 58.37 2.43

OD: 6nemli degil, **:%1 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 4.12 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda yaprak sicakliklari (°C) V.
donem degerleri

Cesitler TS S1 S2 Ss Ortalama
Bulduk 30.3 31.2 30.1 31.3 30.7B
Erzincan Seker  32.4 37.8 34.1 36.6 35.2 A*
Glindogan 32.5 37.5 34.8 36.1 35.2A
Kurtulus 32.9 36.9 32.0 36.1 345 A
Ortalama 320B 35.8 A* 32.7B 35.0A

*Farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 Onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Varyasyon katsayisi: 5.91.

Yaprak sicaklig1 onemli bir stres gostergesidir. Bitkiler yeterince suya ulasamadiklarinda
stomalarin1 kapatir ve bdylece transpirasyon engellenir ve yaprak sicakliklari artar. Ilk
donem Oolgiilen yaprak sicakliklarinda kismi farkliliklar olsa da gesitler ve kisintili su
uygulamalar1 arasinda fark 6nemli olmamistir. Bu durum ilk c¢igeklerin gorildigi
zamanda baslatilan su stresinin bitkilerde stoma kapatmaya neden olacak kadar stres
olusturmadigina isaret edebilir. Ikinci yaprak sicakliklar1 6lgiimleri su stresinin bitkilerde
yaprak sicakligin kismen artiracak kadar strese neden oldugunu gostermektedir. Ciinkii
ikinci yaprak sicakliklari 6lgiimleri tam sulama yapilan Sy ile TS konularinda istatistiki

olarak ayni, su stresi yapilan Sz ve Sz konularinda ise, TS uygulamasindan farkl
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bulunmustur. Bitkilerde su stresinin yaprak sicakligini artirdigi Aytekin (2017) tarafindan
bildirilmistir. Sarilici ¢esit Bulduk disinda diger ¢esitlerde yaprak sicakliklar1 bakimindan
farklilik belirlenmemistir. Bulduk cesidinde daha diisiik yaprak sicakligi belirlenmistir.
Uciincii ve dordiincii l¢iimlerde de gesitlerde benzer bir egilim saptanmistir. Bulduk
cesidinde sarilict mimari nedeniyle giines 15181nin alt yapraklara ulagsmadig1 ve serin bir
kanopi olusturdugu diisliniilmektedir. Bu ylizden sarilici ¢esit Bulduk’ta diger ¢esitlerden
daha diisiik yaprak sicakliklar1 gdzlemlenmistir. Ugiincii ve dordiincii 6l¢iimler
doéneminde su stresi uygulanan Sz ve Sz benzer sekilde TS konusundan yiiksek, su stresi
uygulanmayan S; konusunda ise TS konusuna benzer yaprak sicakligi olglilmiistiir.
Cigeklenme doneminden sonra uygulanan su stresi yaprak sicakligini 4.9 °C arttirirken,
tane olum doneminden sonra uygulanan su stresi 3.2 °C artirdigi tespit edilmistir. Kisintili
sulama ile yetistirilen bitkilerde normal sartlarda yetistirilenlere gére yaprak sicakliginin
2 °C daha fazla oldugu belirtilmistir (Ghanbari ve ark., 2013). Fasulyede su stresi
ciceklenme donemindeki yapraklarin sicakliklarin1 daha fazla etkilemistir. Bu yiizden
fasulyede ¢igeklenme doneminde uygulanan su stresi, diger donemlerdeki tepkilerden

daha belirgindir.

4.4. SPAD indeksi

SPAD indeksinin I. dl¢iim varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13 ve SPAD indeksi I.
Olgtim degerleri gizelge 4.14’te verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde
sulama, ¢esit ve gesit x sulama interaksiyonunun 6nemli olmadigi tespit edilmistir. Su
stresi uygulamalarinda I. 6l¢tim SPAD indeksleri 41.8-43.0 arasinda, Cesitlerin I. 6l¢iim
SPAD indeksleri 40.6-44.3 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.13 SPAD indeksi |. donem varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Tekerriir 2 82.80 41.40 5.26"
Sulama 3 16.21 5.40 0.68°P
Hata 6 47.19 7.86

Cesit 3 86.37 28.79 2.400P
Cesit*Sulama 9 35.15 3.90 0.320P
Hata 24 287.16 11.96

OD: 6nemli degil, *:%5 diizeyinde énemlidir.
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Cizelge 4.14 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda SPAD indeksi I. donem

degerleri
Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 444 43.4 45.1 44.2 44.3
Erzincan Seker  38.6 41.1 40.4 42.2 40.6
Giindogan 41.5 42.7 40.4 43.2 42.0
Kurtulus 42.7 44.1 41.5 42.7 42.8
Ortalama 41.8 42.8 41.8 43.0

Varyasyon katsayisi: 0.97.

SPAD Indeksinin II. désnem varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15 ve SPAD Indeksi II.

donem degerleri gizelge 4.16’da verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore gesitler

arasindaki farklar istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli, sulama ve gesit x sulama

interaksiyonunun ise énemli olmadigi tespit edilmistir.

SPAD indeksi Il. donem degerleri su stresi uygulamalarinda 42.5-44.7 arasinda
degismistir (Cizelge 4.16). En yiiksek II. donem SPAD indeksi Kurtulus (45.7) ve Bulduk

(45.5) gesitlerinde belirlenmis ve bu gesitler arasindaki fark istatistiki olarak onemsiz

oldugu belirlenmistir. Erzincan Seker (40.7) ve Giindogan (42.5) ¢esitlerinde daha diisiik

SPAD indeksi belirlenmistir.

Cizelge 4.15 SPAD indeksi Il. donem varyans analizi sonuglari

s mn Layeri Serbestl_ik Kareler Kareler F degeri
Derecesi Toplami  Ortalamasi

Tekerriir 2 49.35 24.67 3.989P
Sulama 3 46.32 15.44 2.490D
Hata 6 37.11 6.18

Cesit 3 212.98 70.99 10.57™
Cesit*Sulama 9 59.58 6.62 0.980P
Hata 24 161.08 6.71

OD: 6nemli degil, **:%1 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.16 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda SPAD indeksi II. Dénem

degerleri
Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 42.6 43.7 47.8 48.0 455 A
Erzincan Seker 41.2 38.7 414 41.6 40.7B
Gilindogan 41.3 41.9 44.5 42.2 425B
Kurtulus 46.0 45.7 45.0 46.2 45.7 A*
Ortalama 42.8 42.5 44.7 44.5

*Farkl1 harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 Onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Varyasyon katsayisi: 2.62.

SPAD Indeksinin III. dénem varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17 ve SPAD indeksi II1.

donem degerleri ¢izelge 4.18’de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore c¢esitler

arasindaki farklar istatistiki olarak (p<0.05) Onemli, sulama ve ¢esit x sulama

interaksiyonunun ise énemli olmadigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.18’de goriildiigii tizere, SPAD indeksi I11. donemdeki su stresi uygulamalarina

iliskin degerler 41.3-41.9 arasinda degismistir. Cesitlere ait degerler ise II. donemde

oldugu gibi Kurtulus (43.5) ve Bulduk (43.2) gesitlerinde daha yiiksek, Erzincan Seker

(40.2) ve Giindogan (40.2) gesitlerinde daha diisiik olmustur.

Cizelge 4.17 SPAD indeksi Ill. donem varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler

Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplam Ortalamasi F degeri
Tekerriir 2 18.15 9.07 0.56°P
Sulama 3 0.531 0.17 0.019P
Hata 6 97.21 16.20

Cesit 3 118.42 39.47 452
Cesit*Sulama 9 39.32 4.36 0.50P
Hata 24 209.32 8.72

OD: énemli degil, *:%35 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.18 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda SPAD indeksi I11. donem

degerleri
Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 42.6 41.9 44.7 43.6 43.2 A
Erzincan Seker 41.4 40.9 40.1 38.4 40.2B
Gilindogan 40.2 40.0 39.7 41.0 40.2B
Kurtulus 43.0 43.6 42.7 44.7 43.5 A*
Ortalama 41.8 41.3 41.8 41.9

*Farkl1 harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 Onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Varyasyon katsayisi: 1.36.

SPAD indeksinin IV. donem varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.19 ve SPAD indeksi IV.

donem degerleri ¢izelge 4.20°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore c¢esitler

arasindaki farklar istatistiki olarak (p<0.01) Onemli, sulama ve ¢esit x sulama

interaksiyonunun ise énemli olmadigi tespit edilmistir.

SPAD indeksi IV. Donemdeki uygulamalar arasinda belirgin bir fark (39.1-39.6)

olmamistir (Cizelge 4.20). Bu donemde ¢esitler arasinda en yiiksek SPAD indeksi degeri

Bulduk (41.6) ¢esidinde olgiilmiis ve bu ¢esidi sirasiyla Kurtulus (40.7) ve Giindogan

(39.2) ¢esitlerinde izlemis fakat aralarindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Son sirada ise

Erzincan Seker (35.4) yer almigtir.

Cizelge 4.19 SPAD indeksi IV. donem varyans analizi sonuglari

s mn Layeri Serbestl_ik Kareler Kareler F degeri
Derecesi Toplami  Ortalamasi

Tekerriir 2 63.89 31.94 1.20°P
Sulama 3 2.135 0.71 0.020P
Hata 6 159.30 26.55

Cesit 3 272.11 90.70 10.87"
Cesit*Sulama 9 106.24 11.80 1.410P
Hata 24 200.12 8.33

OD: énemli degil, **:%1 diizeyinde énemlidir.
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Cizelge 4.20 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda SPAD indeksi IV. donem
degerleri

Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 42.0 38.3 44.4 41.7 41.6 A*
Erzincan Seker  34.9 37.2 33.6 35.8 354B
Giindogan 39.2 41.7 37.9 37.9 39.2A
Kurtulus 40.3 41.1 40.7 40.9 40.7 A
Ortalama 39.1 39.6 39.1 39.1

*Farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 Onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Varyasyon katsayisi: 3.14.

Cesitler arasindaki belirlenen SPAD indeksi farklari I. donem disinda diger donemlerde
farkli bulunmustur. Farkli donemlerde ¢esitlerdeki degisken sonuglar SPAD indeksinin
gelisme tipinden ziyade gesitlerin SPAD ile ilgili genetik potansiyelleri ve tepkilerine
olduk¢a bagimli oldugunu ortaya koymaktadir. Yapilan kisintili su uygulamast SPAD
indeksi degerinde degisiklik goéstermemistir. Ghanbari ve ark., (2013), yaptiklar
caligmada fasulyenin su stresine kars1 tepkilerini 6lgmek igin uzun siire kurakliga maruz
birakilan fasulyelerin klorofil i¢eriginde azalmalar meydana geldigini, bununda oksijen
yetersizliginden dolay1 kloroplast hasar1 olusmasindan kaynaklandigini belirlemislerdir.
Mafakheri ve ark., (2010),’da ayn1 sekilde klorofil azalmasini kloroplastin pargalanmasi
sonucu oldugunu saptamiglardir. Sadat Rasti Sani ve ark., (2014), uzun siire kurakliga
maruz kalmis fasulyelerin yaprak bagil su icerigini (RWC) azaltirken, stoma direnci ve
klorofil (SPAD) indeksini arttirdigini belirlemisleridir. Mathobo ve ark. (2017) farkli
donemlerde uygulanan kuraklik stresinde klorofil igeriginde Onemli farkliliklar
belirlemis, farklarin kuraklik stresinin siddetinden dolay1 yapraklardaki solmalardan ya
da yapraklarin sararmasindan kaynaklandigini bildirmistir. Kuraklik stresinde klorofil
iceriginin arttig1 ya da azaldigini bildiren daha onceki arastirmalarda degisken sonuglar
bildirilmistir. Rosales-Serna ve ark. (2004) stres olmayan sartlara gore kuraklik stresinde
SPAD igeriginin gelismenin ilk donemlerinde azaldigini, ilerleyen gelisme donemlerinde
arttigin1 belirlemistir. Bu arastirmadaki klorofil igerigi ile iligkili oldugu bilinen SPAD
indeksinin (Keles ve ark., 2019) kisintili su uygulamasi ile degismemesi, uygulamalarin
bitkilerde strese yol agmamasi, uygulanan stresin siiresinin kisa olmas1 ya da kullanilan

cesitlerin belirli seviyedeki kuraklik stresini tolere edebildiklerini gostermektedir.

33



4.5. Maksimum PSII Kuantum Etkinligi (Fv/Fm)

Maksimum PSII kuantum etkinligi I. donem varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21 ve
Maksimum PSII kuantum etkinligi I. donem degerleri Cizelge 4.22°de verilmistir.
Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde sulama, gesit Ve ¢esit x sulama interaksiyonunun

istatistiki olarak 6nemli olmadig tespit edilmistir.

Maksimum PSII kuantum etkinligi |. donem degerleri uygulamalar arasinda 0.673-0.709,
cesitler arasinda ise 0.672-0.704 arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.21 Maksimum PSII kuantum etkinligi . donem varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Tekerriir 2 0.0008 0.0004 0.040P
Sulama 3 0.011 0.0039 0.470P
Hata 6 0.049 0.0083

Cesit 3 0.0078 0.0026 0.579P
Cesit*Sulama 9 0.032 0.0036 0.799P
Hata 24 0.109 0.0045

OD: 6nemli degil.

Cizelge 4.22 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda Maksimum PSII kuantum
etkinligi . donem degerleri

Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 0.690 0.749 0.649 0.730 0.704
Erzincan Seker 0.668 0.699 0.702 0.733 0.701
Giindogan 0.650 0.658 0.668 0.711 0.672
Kurtulus 0.707 0.732 0.673 0.642 0.688
Ortalama 0.679 0.709 0.673 0.704

Varyasyon katsayisi: 0.98.

Maksimum PSII kuantum etkinligi 1. donem varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.23 ve
II. donem degerleri ise Cizelge 4.24’te verilmistir. Varyans analizi sonuglari
incelendiginde gesitler arasindaki farklar istatistiki olarak onemli (p<0.05), sulama ve

¢esit x sulama interaksiyonunun 6nemli olmadig: tespit edilmistir.
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Maksimum PSII kuantum etkinligi 1. donem degerleri su stresi uygulamalarinda oldukga
birbirine yakin (0.680-0.683) bulunmustur (Cizelge 4.24). Cesitler arasinda ise, Bulduk
(0.724) ¢esidinin daha yiliksek maksimum PSII kuantum etkinligine sahip oldugu, bu
¢esidi sirasiyla Kurtulus (0.678), Erzincan Seker (0.674) ve Giindogan (0.651) gesitlerinin
izledigi saptanmistir. Bulduk ¢esidi ve Kurtulus ¢esidi arasindaki fark istatistiksel olarak

Onemsiz, digerleri ile olan farklar ise 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.23 Maksimum PSII kuantum etkinligi Il. donem varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F degerl
Tekerriir 2 0.0015 0.0008 0.970P
Sulama 3 7.700 2.5700 0.030P
Hata 6 0.0049 0.00082

Cesit 3 0.033 0.011 3.30°
Cesit*Sulama 9 0.010 0.0012 0.359P
Hata 24 0.081 0.0034

OD: 6nemli degil, *:%5 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 4.24 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda Maksimum PSII kuantum
etkinligi Il. donem degerleri

Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 0.741 0.725 0.727 0.704 0.724 A*
Erzincan Seker 0.683 0.680 0.644 0.688 0.674B
Giindogan 0.653 0.639 0.674 0.639 0.651 B
Kurtulus 0.654 0.688 0.674 0.694 0.678 AB
Ortalama 0.683 0.683 0.680 0.681

*Farkl1 harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 Onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Varyasyon katsayisi: 0.65.

Maksimum PSII kuantum etkinligi I11. donem varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.25 ve
1. donem degerleri ise Cizelge 4.26’da verilmistir. Varyans analizi sonuglari
incelendiginde ¢esitler arasindaki farklarin istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli oldugu,

sulama ve ¢esit x sulama interaksiyonunun dnemli olmadig belirlenmistir.

Cizelge 4.26’da goriildigi tizere 111. Donem kisintil su uygulamalarindaki Maksimum

PSII kuantum etkinligi degerleri 0.655-0.671 arasinda degismistir. Maksimum PSlI
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kuantum etkinligi bakimindan II. donemde oldugu gibi Bulduk (0.725) ¢esidi yine en
yuksek degere sahip olmus ve diger ¢esitlerden farkli oldugu belirlenmistir. En diisiik
deger ise Giindogan (0.614) gesidinde belirlenmistir. Erzincan Seker (0.658) ve Kurtulus
(0.656) gesitleri ayn1 grupta ve birbirine yakin degerler géstermistir.

Cizelge 4.25 Maksimum PSII kuantum etkinligi I1l. donem varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi T
Tekerriir 2 0.0029 0.0014 1.049P
Sulama 3 0.0017 0.0006 0.430P
Hata 6 0.0083 0.0013

Cesit 3 0.075 0.025 15.20™
Cesit*Sulama 9 0.024 0.0026 1.610P
Hata 24 0.039 0.0016

OD: 6nemli degil, **:%]1 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.26 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda Maksimum PSII kuantum
etkinligi I1l. donem degerleri

Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 0.737 0.714 0.698 0.752 0.725 A*
Erzincan Seker 0.634 0.654 0.687 0.658 0.658 B
Giindogan 0.632 0.599 0.591 0.634 0.614C
Kurtulus 0.641 0.652 0.707 0.623 0.656 B
Ortalama 0.661 0.655 0.671 0.667

*Farkl1 harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Varyasyon katsayisi: 2.95.

Elde edilen sonuglar bu arastirmada uygulanan su stresinin Maksimum PSII kuantum
etkinligini etkilemedigini gostermektedir. Maksimum PSII kuantum etkinligi fotosentez
veriminin ve maksimum fotosenteze oranidir. Bitkilere uygulanan su stresi biitiin
donemlerde fotosentez verimini ve maksimumunu degistirmedigi i¢in kuantum
veriminde belirgin bir fark goriilmemistir (Cizelge 4.22, 24 ve 26). Maksimum PSII
kuantum etkinligi I. donem disindaki donemlerde ¢esitlere gore degismistir. Cesitlerin
genetik potansiyelleri ve fotosentez etkinlikleri degisken oldugundan bu farkliliklarin
goriilmesi normaldir. Ancak bu sonuglara gore Bulduk c¢esidinin su stresine daha
toleransli, Giindogan ¢esidinin daha hassas oldugu séylenebilir. Su stresinin maksimum

PSII kuantum etkinligine etkisinin 6énemli olmamasi ¢esitlerin genel olarak su stresine
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toleransiin yiiksek oldugundan kaynaklanmis olabilir. Nitekim Aydogan ve Turhan
(2012), su basmasina karsi toleransi arastirdiklari ¢alismalarinda, maksimum PSII
kuantum etkinliginin 6nemli bir kriter oldugunu ve seker fasulyesinin su basmasi stresine
kars1 toleransli oldugunu bildirmislerdir. Farkli bir streste belirlenmis olsa da seker
fasulyesinde maksimum PSII kuantum etkinligi potansiyeli su kisintilarinin stres
etkilerini gizlemis olabilir. Ote yandan Flexas ve ark. (2000) maksimum PSII kuantum
etkinligi (Fv/Fm) 6l¢iimiiniin, fotorespirasyon nedeniyle Cs bitkilerinde yalnizca siddetli
kuraklik stresi Ol¢iimiinde kullanilabilecegini bildirmistir. Mathobo ve ark. (2017)
degisen donemlerde uyguladigi kuraklik stresinde maksimum PSII kuantum etkinliginde
cok siddetli kuraklik uygulamalarinda 6nemli farkliliklar belirlerken, stresin az oldugu
uygulamalarinda 6nemli bir fark olmadigin1 bildirmistir. Javornik ve ark. (2023), kisa
stireli stresin maksimum PSII kuantum etkinligini etkilemedigini, maksimum PSII
kuantum etkinliginin kuraklik stresine tepki olarak dl¢iilmesi icin bitkilerin daha uzun
stireli kurakliga maruz birakilmas: gerektigini ifade etmislerdir. Javornik ve ark.
(2023)’nin ¢ikarimlari, kisintili su uygulamalarindaki benzer sonuglarin su stresi etkisini
ortaya ¢ikaracak kadar yiiksek ya da uzun siireli olmadigindan kaynaklandigini destekler
niteliktedir.

4.6 Olgunlasma Siiresi (giin)

Olgunlagsma siiresi varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.27 ve olgunlagma siiresine ait
degerler Cizelge 4.28°de verilmistir. Varyans analizi sonuglari olgunlagsma siiresi
bakimindan ¢esitler ve sulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak Onemli
(p<0.05), ¢esit x sulama interaksiyonunun ise istatistiki olarak 6nemli olmadigini

gostermektedir.

Kisintilt su uygulamalarinda TS (103.2 giin) ve S» (102.2 giin) konularinda daha geg, S3
(97.3 giin) ve S1 (98.2 giin) konularinda ise daha erken olgunlagma goriilmiistiir (Cizelge
4. 28). Bu iki grup arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Cesitlerden
Bulduk ¢esidi diger gesitlere gore yaklagik 15 giin (111.6 giin) sonra g¢igeklenmistir.
Kurtulus (96.3 giin), Erzincan Seker (96.4 giin) ve Giindogan (96.6 giin) benzer sekilde
daha erken olgunlagsmistir. S1 ve Sz konularinda bakla baglama doneminde uygulanan su

stresi daha erken olgunlasmay1 tesvik etmistir.
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Daha Onceki arastirmalarda su stresi uygulanan bitkilerin daha erken olgunlastigi
belirlenmistir (Perea ve ark. 2006; Beebe ve ark. 2008). Singh (1995) 24 farkli fasulye
¢esidinde benzer sekilde ¢igeklenme sonrasi ve tane dolum donemlerinde bitkilerin su
stresine maruz kalmasiyla bitkilerin daha erken olgunlastigini bildirmistir. Rosales-Serna
ve ark. (2004), bodur ve sarilici fasulye cesitlerinde kuraklik stresinin olgunlasma siiresini
kisalttigini bildirmistir. Bu denemede bodur ve yar1 bodur gelisme tipli gesitlerin sarilic
tiplere gore daha erken olgunlasti1 goriilmektedir. Bodur gelisme tipindeki fasulyelerin
sarilic1 gelisme tipindeki fasulye ¢esitlerine gore olgunlagma siirelerinin daha kisa oldugu
daha 6nce yapilan bir arastirmada da saptanmistir (Rosales-Serna ve ark., 2004). Yilmaz
(2024), Turkiye orijinli 32 fasulye genotipini igeren arastirmasinda Bulduk g¢esidinin

olgunlagma siiresinin ge¢ oldugunu belirlemistir.

Cizelge 4.27 Olgunlasma siiresi varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplami  Ortalamasi F degeri
Tekerriir 2 30.16 15.08 4.76°P
Sulama 3 300.25 100.08 31.60™
Hata 6 19.00 3.16

Cesit 3 2070.92 690.30 412.46™
Cesit*Sulama 9 19.41 2.15 1.289D
Hata 24 40.16 1.67

OD: 6nemli degil, **:%]1 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 4.28 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda olgunlagma siireleri (giin)

Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 114.0 110.3 112.3 109.7 111.6 A*
Erzincan Seker  99.3 94.0 99.0 93.3 96.4B
Gilindogan 100.0 94.7 98.0 93.7 96.6 B
Kurtulus 99.3 93.7 99.3 92.7 96.3B
Ortalama 103.2 A* 98.2B 102.2 A 97.3B

*Farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Varyasyon katsayis1: 1.29.
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4.7. Bitki Boyu (cm)

Bitki boyu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.29 ve bitki boyu degerleri Cizelge 4.30°da
verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde ¢esitler arasindaki bitki boyu
farkliliklarinin istatistiki olarak (p<0.05) onemli oldugu, sulama ve c¢esit x sulama

interaksiyonunun énemli olmadig tespit edilmistir.

Kisintili su uygulamalarinda bitki boyu 136.1-140.8 arasinda degisim gostermis ve
uygulanan su stresinin bitki boyuna etkisinin olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.30). En
yiiksek bitki boyu beklendigi tizere 313.0 cm ile Bulduk ¢esidinde, en diisiik bitki boyu
61.7 cm ile bodur Erzincan Seker ve 63.5 cm ile bodur Kurtulus ¢esidinde belirlenmistir.
Yar1 sarilict Giindogan c¢esidinin bitki boyu ise 115.7 cm olarak belirlenmistir.

Uygulanan su stresinin bitki boyuna etkisinin olmadig1 saptanmustir.

Darkwa ve ark. (2016), yiirtittiikkleri ¢alismada 64 farkli fasulye ¢esidinde uyguladiklar
kuraklik stresi sonucunda kurakliga maruz kalan ¢esitlerin normal kosullara gére daha
kisa oldugunu bildirmisleridir. Boutraa ve Sanders (2001), ¢igeklenme dénemi sonrasi ve
bakla olusum donemlerinde bitkilere uygulanan su stresinin bitki boyunu kisalttigini
belirlemiglerdir. Daha onceki arastirmalarin sonuglari su eksikligi sonucunda olusan
stresin bitki boyunu baskiladigini gostermektedir. Ancak bu arastirmada bitki boyu,
uygulanan su kisintilarina gore bitki boyunu etkilememistir. Bu durum degisen
donemlerde uygulanan %50 su stresinin bitkilerde bitki boyunu azaltacak derecede strese
neden olmadigina veya vejetatif donemde uzun yillara gére daha fazla gerceklesen
yagislarin sonrasindaki uygulanan stresin etkisini azalttigina isaret etmektedir. Denemede
kullanilan ¢esitler gelisme tipleri bakimindan bodur, yar1 sarilict ve sarilict tipte
oldugundan dolay1 ¢esitler arasinda fark 6nemli olmustur. Bulduk ¢esidi sarilict ve
Giindogan ¢esidi yar sarilict oldugundan dolay1 bitki boylar1 yiiksek bulunmustur. Daha
onceki aragtirmalarda bitki boylar1 Bulduk ¢esidinde 104-220 cm arasinda (Y1lmaz, 2024;
Kuyucuoglu, 2015), Giindogan ¢esidinde 59-116 cm (Anonim, 2021) ve Kurtulus
cesidinde 37-52 cm (Anonim, 2023) arasinda degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.29 Bitki boyu varyans analizi sonuglari

Vit ey Serbestl_ik Kareler Kareler F degeri
Derecesi Toplami  Ortalamasi

Tekerriir 2 206.09 103.04 0.40%P
Sulama 3 131.87 43.95 0.179P
Hata 6 1535.69 255.94
Cesit 3 510003 170001 1002.54™
Cesit*Sulama 9 571.22 63.46 0.379P
Hata 24 4069.69 169.60

OD: 6nemli degil, **:%]1 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.30 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda bitki boylar1 (cm)
Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 315.2 304.2 314.4 318.3 313.0 A*
Erzincan Seker 63.8 58.5 62.1 62.5 61.7C
Gilindogan 1135 119.0 121.6 108.7 115.7B
Kurtulus 62.0 62.9 65.1 64.1 63.5C
Ortalama 138.6 136.1 140.8 138.4

*Farkl1 harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 Onem seviyesine gore
istatistiki olarak dnemlidir. Varyasyon katsayist: 9.4.

4.8. Bitkide Bakla Sayisi

Bitkide bakla sayist varyans analizi sonucglar1 Cizelge 4.31 ve bitkide bakla sayisi
degerleri Cizelge 4.32’de verilmistir. Bitkide bakla sayisina sulama ve gesidin etkisi
istatistiki olarak onemli (sirasiyla p<0.05 ve p<0.01), ¢esit X sulama interaksiyonu ise

Onemsiz bulunmustur.

Yukarida da belirtildigi {izere su stresi uygulamalarinin bitkideki bakla sayisini 6nemli
sekilde etkiledigi gortilmiistiir. En diigiik bakla sayis1 S1 (21.1) uygulamasinda, en yiiksek
bakla sayis1 Sz (27.7) ve Sz (26.8) uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.32). Aslinda
uygulamalarin hepsi de TS (24.8)’den farkli bulunmamistir. Ancak S, ve S3
uygulamalarinda Si’e gore daha yiiksek bakla sayisi belirlenmistir. Cesitler arasinda
bitkide bakla sayis1 en yliksek Bulduk (41.8) ve en diisiik Giindogan (15.9) cesidinde
tespit edilmistir. Kurtulus (20.6) ve Erzincan seker (22.1) benzer sayida bitki basina bakla
tretmiglerdir. S» ve Sz uygulamasinda ¢i¢ceklenme donemi ve bakla olusumu donemi

arasinda uygulanan su stresi, bitkinin neslini devam ettirme ¢abasindan dolay1 daha fazla
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ciceklenmeyi tegvik etmis olabilir. Sonrasinda ihtiya¢ duydugu suyu aldiginda ¢iceklerin
hepsinin bakla baglamadig: goriilmektedir. Daha diisiik bakla sayisinin belirlendigi Si
uygulamasinda ¢iceklenme doneminde normal sartlarda cigeklenirken bakla olusum
doneminde uygulanan stres ¢igeklerin dokiilmesine neden olmustur. Bu yiizden bitkilerde

bakla sayisi1, uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar géstermistir.

Mathobo ve ark. (2017) ¢i¢eklenme doneminde uygulanan su stresinin, bakla olusturma
doneminde olusturulan su stresine gore bakla sayisini daha fazla etkiledigini tespit
etmistir. Bitkilerin farkli gelisim tiplerinde olmasi farkliligi 6nemli derecede etkilemistir.
Bulduk ¢esidinin sarilict gelisim tipinde olmasindan dolay1 bitki basina daha ¢ok bakla
irettigi belirlenmistir. Sarilici ¢esitlerin bitki basina daha ¢ok sayida bakla tirettikleri daha
onceki arastirmalarda da raporlanmistir (Ergilin, 2005; Kul, 2019). Giindogan ¢esidi
belirgin sekilde daha az bitki bagina bakla iiretmistir. Bu ¢esidin bitki basina bakla
sayisinin diger cesitlerden daha az oldugu tescil denemelerinde de belirlenmistir

(Anonim, 2021).

Cizelge 4.31 Bitkide bakla sayis1 varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Tekerriir 2 11.22 5.61 0.40 9P
Sulama 3 305.32 101.77 7.42"
Hata 6 82.23 13.70

Cesit 3 4723.18 1574.39 122.87"
Cesit*Sulama 9 263.43 29.27 2.280P
Hata 24 307.51 12.81

OD: 6nemli degil, *:%5 diizeyinde énemlidir, **:%1 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 4.32 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda bitkide bakla sayilari

Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 41.9 31.9 45.3 48.1 41.8 A*
Erzincan Seker  20.7 20.5 24.2 23.1 22.1B
Giindogan 16.1 14.3 16.7 16.4 159C
Kurtulus 20.5 17.8 24.6 19.5 20.6 B
Ortalama 24.8 AB 21.1B 27.7 A* 26.8 A

*Farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 Onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Varyasyon katsayisi: 14.25.
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4.9. Baklada Tane Sayisi

Baklada tane sayis1 varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.33 ve Baklada tane sayisi degerleri
Cizelge 4.34°te verilmistir. Varyans analizi sonuglari incelendiginde ¢esit farkliliklarinin
bakla sayisina etkisinin istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli oldugu tespit edilmistir. Sulama
ve ¢esit x sulama interaksiyonunun baklada tane sayisina etkisinin énemli olmadigi

istatistiki olarak belirlenmistir.

Baklada tane sayist degerleri Su stresi uygulamalari arasinda 4.7-5.0 arasinda
degismektedir (Cizelge 4.34). Cesitler arasinda en yiiksek baklada tane sayist Bulduk
(5.9) gesidinde, en diisiik Kurtulus (4.2) ve Gilindogan (4.2) cesitlerinde belirlenmistir.
Erzincan seker cesidi bakla basina 4.8 tane iiretmistir. {lgili ¢izelgede de goriildiigii iizere

Bulduk ¢esidi ile diger ¢esitler arasindaki fark istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur.

Bu arastirmada elde edilen sonuglar uygulanan su stresinin baklada tane sayisini
etkilemedigini gostermektedir. Benzer bir konuda arastirma yapan Boutraa ve Sanders
(2001), baklada tane sayisinin su stresi ile olusturulan stresle degismedigini, verimdeki
azalmanin stresin diger verim bilesenlerindeki etkilerden kaynaklandigini bildirmistir.
Yilmaz (2024) yari-sarilici ve bodur fasulye ¢esitleri ile karsilastirdigi sarilict Bulduk
¢esidinin baklada tane sayisinin daha yiiksek (5.3) oldugunu belirtmistir. Daha once
yapilan c¢alismada bu arastirmada belirlenen sonuglara benzer sekilde sarilici fasulye
cesitlerinin baklada tane sayisinin daha fazla oldugu da belirlenmistir (Boydak ve ark.,
2023).

Cizelge 4.33 Baklada tane sayis1 varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Tekerriir 2 2.40 1.20 4.81 0P
Sulama 3 1.55 0.51 2.08 0P
Hata 6 1.49 0.24

Cesit 3 23.70 7.90 39.26™
Cesit*Sulama 9 1.57 0.17 0.86 °P
Hata 24 4.83 0.20

OD: 6nemli degil, **:%]1 diizeyinde dnemlidir.
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Cizelge 4.34 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda baklada tane sayilar

Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 5.8 5.9 5.8 6.1 5.9 A*
Erzincan Seker 4.7 4.7 4.5 5.3 4.8B
Gilindogan 4.6 4.3 3.7 4.2 42C
Kurtulus 4.4 4.0 4.1 4.3 4.2C
Ortalama 4.9 4.7 4.5 5.0

*Farkl1 harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 Onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Varyasyon katsayisi: 9.38.

4.10. Biyolojik Verim

Biyolojik verim varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.35 ve biyolojik verim degerleri
Cizelge 4.36’da verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 ¢esit, sulama ve sulama x gesit
interaksiyonunun biyolojik verime etkisinin istatistiki olarak (p<0.05) énemli oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.36’da goriildiigii tizere biyolojik verim degerleri TS (1784.4 kg/da) ve S
(1841.2 kg/da) konularinda benzer sekilde yiiksek, S1 (1289.2 kg/da) ve Sz (1470.4 kg/da)
konularinda ise daha diisiik olarak belirlenmistir. En yiiksek biyolojik verim 3363.42
kg/da ile Bulduk ¢esidinde, en diisiik biyolojik verim 882.33 kg/da ile Erzincan Seker
cesidinde goriilmiistiir. Erzincan (882.3 kg/da) ve Gilindogan (928.3 kg/da) cesitlerinin
biyolojik verimleri benzer bulunmustur. Uygulama x ¢esit interaksiyonunda biyolojik
verim 758.3 - 3954.3 kg/da arasinda degismektedir. Bulduk ve Kurtulus degisen su stresi
uygulamalarina farkli tepkiler verirken, Erzincan Seker ve Giindogan benzer tepkiler
vermistir. S1 ve Sz uygulamalar1 benzer donemlerde (bakla olusumu sonrasinda) %50
daha az su verilerek strese maruz birakilmigtir. Bu sonug biyolojik verimin bakla olusumu

sonrasindaki su stresinden daha ¢ok etkilendigini gostermektedir.

Indeterminant (vejetasyon boyunca yeniden cicek ve yaprak iireten sarilici tipler)
mimarinin siirekli gelisimini kisitlayan su stresi Bulduk g¢esidinden S; ve S»
uygulamasinin digerlerinden farkli olmasina neden olmustur. Rosales-Serna ve ark.
(2004) kuraklik stresinde biyolojik verimi daha yiiksek olan c¢esitlerin kuraklik
toleransinin daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Bu yiizden Bulduk ¢esidinin kuraklik
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toleransinin daha diistik oldugu diger ¢esitlerin degisen su kisintilarinda benzer sonuglar
verdigi i¢in daha toleransli oldugu sdylenebilir. Kurtulus ¢esidi Sz uygulamasinda stres
olusmayan TS Kkonusu ile benzer diger uygulamalardan daha yiiksek biyolojik verime
sahip olmustur. Kurtulus ¢esidinin donemsel su stresi sonrasinda yapilan tam sulama ile

yeniden gelisebilme 6zelliginin diger ¢esitlere gére daha belirgin oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.35 Biyolojik verim varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Tekerriir 2 97890.3 48945.1 1.289P
Sulama 3 2466301 822100 21.60™
Hata 6 228293 38048.8

Cesit 3 5070000 16900.00 693.84™
Cesit*Sulama 9 2147433 238604 9.79™
Hata 24 584844 24369

OD: 6nemli degil, **:%1 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 4.36 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda biyolojik verimleri (kg/da)

Cesitler TS Sh =2 Ss Ortalama
Bulduk 3954.3 a 2601.7 ¢ 3897.3 a 3000.3 b 3363.4 A*
Erzincan Seker  929.0 fg 758.3¢ 977.0fg 865.0 fg 882.3C
Giindogan 996.7efg  792.3¢g 1001.0 efg 923.3 fg 928.3C
Kurtulus 1257.7de  1004.3efg  1489.3d 1093.0ef  1211.0B
Ortalama 1784.4 A 1289.2 B 1841.2 A* 1470.4 B

*Farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 Onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Sulama ve ¢esit ortalamalari i¢in biiyiik, ¢esit x sulama interaksiyonu ig¢in kiigiik harfler
kullanilmistir. Varyasyon katsayisi: 9.77.

4.11. Tane Verimi

Tane verimi varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.37 ve tane verimi degerleri Cizelge
4.38’de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde ¢esit ve sulama istatistiki

olarak (p<0.05) 6nemli, sulama X gesit interaksiyonunun énemli olmadig1 belirlenmistir.

Su stresi uygulamalar1 arasinda en yiiksek tane verimi Sz (505.5 kg/da) konusunda, en
diisiik tane verimi ise Sy (368.6 kg/da) konusunda elde edilmis olup Sz uygulamasindaki

tane verimi ile diger uygulamalar arasinda belirlenen farklar istatistiki olarak onemli
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bulunmustur (Cizelge 4.38). Diger taraftan, S; ve Sz (397.3 kg/da) konulari arasindaki
fark ise 6nemli olmamustir. TS konusunda 434.3 kg/da tane verimi elde edilmis ve bu

deger S3 (397.3 kg/da) konusundaki deger ile benzerlik gostermistir.

Cesitler tane verimi bakimindan iki gruba ayrilmis; Kurtulus (480 kg/da) ve Bulduk
(470.3 kg/da) daha yiiksek tane verimine sahip birinci grupta, Erzincan Seker (369.2
kg/da) ve Gilindogan (386.2 kg/da) daha diisiik tane verimine sahip ikinci grupta yer
almistir (Cizelge 4.38). Gruplar arasindaki tane verim farklar1 da istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Ci¢eklenme doneminde tam sulanan, tane doldurma déneminde Su
stresi uygulanan S; konusunda en diisiik tane veriminin elde edilmesi, diger donemler
fark etmeksizin tane doldurma déneminde uygulanan su stresinin tane verimini olumsuz
sekilde etkiledigini gostermektedir. En yiiksek verimin elde edildigi S konusunda
ciceklenme déneminde uygulanan su stresi kismi strese sebep olmus ve bitkilerde daha
fazla ¢igek olusumunu tegvik etmis olacak ki tane doldurma doneminde daha yiiksek tane
verimi ile sonuglanmustir. Stresin bitkilerde daha fazla generatif organ/gigek liretmeye
tesviki Yavuz (2021) tarafindan da bildirilmistir. Bu sebeple S, konusunda vejetasyon
stiresince tarla kapasitesinde yapilan sulamaya (TS) gore daha yiiksek tane verimi elde
edilmistir. Oysa daha 6nceki arastirmalarda su stresinin %52-69 arasinda verim kaybina
neden oldugu rapor edilmistir (Kazai ve ark., 2019; Singh, 2007; Urrea ve ark., 2009). Su
stresinin en 6nemli gostergesi tane verimidir (Kazai ve ark., 2019). Tane verimindeki
degisimler goz oniine alindiginda bitkilerdeki donemsel su stresi genelde tane verimini
gelistirmistir. Donemsel su stresinin beklenmeyen bu etkisi birim alan verimini gelistiren
bir sulama metodolojisi gelistirilmesini saglamigtir. Bulduk c¢esidinin tane verimi
Erzincan’da 148.6 kg/da (Yilmaz, 2024), Konya’da 472.5 kg/da (Kuyucuoglu, 2017) ve
Van’da 360.3 kg/da (Zirek, 2015) olarak belirlenmistir. Kurtulus Samsun’da 143 kg/da,
Eskisehir’de 145-247 kg/da arasinda ve Konya’da 281-331 kg/da arasinda belirlenmistir
(Anonim, 2023), Gilindogan Erzincan’da 165-285 kg/da arasinda, Eskigehir’de 116-225
kg/da arasinda ve Konya’da 150-283 kg/da arasinda verim vermistir (Anonim, 2021).

Bu arastirmadaki cesitlerin tane verimleri yemeklik tane fasulye arastirmalarindaki
belirlenen verimlerin ¢ogundan daha yiiksektir. Bu ylizden Tokat’in, fasulye iklim

istekleri bakimindan uygun sartlara sahip cesitlerin verim potansiyelinin daha iyi
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degerlendirilecegi bir bolge oldugu diisliniilmektedir. Bu aragtirmada kullanilan fasulye
cesitleri son yillarda gelistirilmistir. Bu ¢esitlerle yiiriitiilen arastirmalar smirli sayida
oldugu i¢in bu arastirmada degerlendirilen karakterler tescil denemelerinin sonuglariyla
kiyaslanmistir. Son olarak, bu arastirmada incelenen yeni ¢esitlerin seker tipi fasulyenin

tane veriminde 6nemli bir artig saglandigini gostermektedir.

Cizelge 4.37 Tane verimi varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Tekerriir 2 811.54 405.771 0.25%P
Sulama 3 1260730 42024.3 26.23™
Hata 6 9609.79 1601.63

Cesit 3 1163700 38789.9 19.89™
Cesit*Sulama 9 39842.50 4426.94 2.270P

Hata 24 46805.33 1950.2

OD: 6nemli degil, **:%1 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 4.38 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda tane verimleri (kg/da)

Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 514.3 411.7 578.3 377.0 470.3 A
Erzincan Seker  392.3 285.3 429.0 370.0 369.2 B
Giindogan 349.3 352.0 445.3 398.0 386.2B
Kurtulus 481.0 425.3 569.3 444.3 480.0 A*
Ortalama 434.3 B 368.6 C 505.5 A* 397.3 BC

*Farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 Onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Varyasyon katsayis1: 10.35.

4.12. Hasat indeksi

Hasat indeksi varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.39 ve hasat indeksi degerleri Cizelge
4.40’ta verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore sulama, ¢esit ve ¢esit X sulama

interaksiyonunun istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir.

Donemsel su kisintilar1 arasindan S; (%35.1), Sz (%34.8) ve S (%35.5) konularinda
benzer sekilde daha yiiksek hasat indeksi belirlenirken, TS (%32.2) konusunda hasat
indeksi 6nemli derecede diisiik olmustur (Cizelge 4.40). Cesitlere bakildiginda, her ne

kadar aralarinda istatistiksel olarak farklilik bulunsa da Giindogan (%41.8), Erzincan
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Seker (%41.7) ve Kurtulus (%40.0) ¢esitlerinin birbirine yakin hasat indeksi degerlerine
sahip oldugu ve Bulduk (%14.1) ¢esidinin ise ¢ok diisiik hasat indeksine sahip oldugu
anlasilmaktadir. Cesit X sulama interaksiyonu énemli olup %12.6-44.5 arasinda degisim
gdstermistir. Ilgili ¢izelgenin (Cizelge 4.40) incelenmesinden de anlasilacag: iizere,
cesitlerin uygulanan su streslerine iliskin hasat indeksi tepkilerinde belirgin farkliliklar
olmus bu durum ¢esit x sulama interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina yol agmustir. Su stresi
bitkinin ihtiyaci olan suyun tam verilmemesinden dolay1 bitkinin gelisimini farkli sekilde
etkileyebilir. Sy uygulamasi bitkinin gigeklenme doneminde strese maruz birakilarak
ciceklenmeye tesvik edilmesiyle birlikte bakla olusum doneminde ihtiyact olan suyun tam
verilerek gigeklerin tamaminda bakla olusmasini saglamistir. S1 ve Sz konularinda stres
uygulanan donemlerde bitki biyolojik verimini etkileyerek hasat indeksinin daha yiiksek
olmasi ile sonuglanmistir. TS konusu hi¢ strese maruz kalmadigindan dolay1 biyolojik
verim ve tane verimi stabil bir sekilde gelistiginden diisiik hasat indeksi degerine sahip

oldugu goriilmektedir.

Sulama kosullar1 normal veya fazla oldugunda biyolojik verimin fazla olmasiyla hasat
indeksinin azaldigi Candogan (2009) tarafindan da belirlenmistir. Hasat indeksi, elde
edilen toprak iistii aksamin ne kadarinin taneye doniistiigiiniin en 6nemli gostergelerinden
biridir (Ramirez-Vallejo ve Kelly, 1998; Mukeshimana ve ark., 2014). Cesitler arasinda
Gilindogan, Erzincan Seker ve Kurtulus bodur ve yar sarilici ¢esitler oldugundan dolay1
hasat indeksleri benzer sekilde gelmistir. Bulduk ¢esidi sarilict oldugundan dolay1 toprak
istii aksamin fazla olmasi biyolojik verimi arttirdigi igin tane verimine oranla hasat
indeksi diistiktiir. Yilmaz (2024) yaptig1 ¢alismada Bulduk ¢esidinin hasat indeksinin
%26.7 ile en diisiik, incelenen diger yar1 sarilict ve bodur tipli ¢esitlere gore daha diisiik
oldugunu belirlemistir. Cesitlerin gelisme tiplerinin ve su stresine tepkilerinin farkli
olmasi nedeniyle ¢esitlerin X su kisintilarina tepkileri farkli olmustur. Elde edilen sonuglar
seker tipi kuru fasulyenin su stresine bagl olarak toprak {istii aksamin gelismesi ve
cesitlerin genetik potansiyellerindeki farkliliklar nedeniyle su kullanim etkinliginin

degisken oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.39 Hasat indeksi varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplami1  Ortalamasi L
Tekerriir 2 63.15 31.57 11.24™
Sulama 3 81.53 27.17 9.67"
Hata 6 16.84 2.80
Cesit 3 6594.01 2198 462.05™
Cesit*Sulama 9 227.45 25.27 5.31"
Hata 24 114.16 4.76

OD: 6nemli degil, **:%1 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 4.40 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda hasat indeksleri
Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 13.0f 16.0 f 14.8 f 126 f 14.1 C*
Erzincan Seker 42.0abc  37.6 de 44.1 ab 42.9 ab 41.7 AB
Glindogan 35.1le 44.5 a 444 a 43.2 ab 418 A
Kurtulus 385cde 424ab 38.5 cde 40.4 bed 40.0 B

Ortalama 32.2B 35.1 A 35.5 A* 34.8 A

*Farkl1 harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 6nem seviyesine gore istatistiki
olarak onemlidir. Sulama ve ¢esit ortalamalar1 i¢in biiyiik, ¢esit x sulama interaksiyonu i¢in kii¢iik harfler
kullanilmistir. Varyasyon katsayisi: 6.34.

4.13. 100 Tane Agirh@

Yiiz tane agirligi varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.41 ve yiiz tane agirligi degerleri
Cizelge 4.42°de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde sulama, gesit ve
cesit x sulama interaksiyonunun yiiz tane agirligina etkisinin istatistiki olarak (p<0.01)

onemli oldugu tespit edilmistir.

Su stresinin 6nemli derecede etkiledigi yiliz tane agirliklar1 yiiksekten diisiige su
sekildedir: Sz (51.4 ), TS (49.6 g), Ss (46.3 g) ve S1 (44.9 g) (Cizelge 4.42). 100 tane
agirhigr bakimindan uygulamalar arasinda belirlenen farklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Cesitler arasinda en yiiksek 100 tane agirligi Giindogan (54.4 g), en disiik
ylz tane agirligr Bulduk (34.5 @) cesidinde belirlenmistir. Giindogan ¢esidinden sonra
sirayla Erzincan Seker (52.4 g) ve Kurtulus (50.9 g) gelmektedir. Denemede kullanilan
cesitler yapilar1 bakimindan ve geligsme tipleri bakimindan farklilik gosterdikleri i¢in yiiz

tane agirhiklar1 6nemli derecede degisiklik gostermistir. Ozellikle ¢igeklenme ve bakla
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olusum donemi sonrasi uygulanan su stresinin yiiz tane agirligint 6nemli derecede

etkiledigi goriilmektedir.

Bitkilerin daha az su ile kars1 karsiya kaldiklari durumda tanelerin daha kii¢iik kalmasi
beklenen bir sonugtur. Nitekim su stresinin tane boyutunu 6nemli sekilde etkiledigi
Boutraa ve Sanders (2001) ve Sehirali ve ark. (2005) tarafindan da bildirilmistir.
Uygulama X gesit interaksiyonunun 6nemli oldugu belirlenmis ve 100 tane agirlig: 32.8-
57.5 g arasinda degismistir. Biitiin ¢esitler benzer sekilde Sz konusunda daha yiiksek 100
tane agirligina sahip olurken, Bulduk ve Kurtulug S1 ve S3’te benzer, Erzincan seker ve
Gilindogan S3’te orta ve S1’de en diisiik 100 tane agirligina sahip olmustur. Teran ve Singh
(2002) kuraklik stresinde fasulyede tane agirliginin kuraklik toleransli ¢esitlerde daha az
degistigini, hassas c¢esitlerde 6nemli sekilde azaldigini1 bildirmistir. Bu bakimdan
degerlendirildiginde Kurtulus ve Bulduk cesitlerinin kuraklik toleransinin yiiksek oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.41 100 tane agirhig1 varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Tekerriir 2 0.80 0.40 0.93%P
Sulama 3 314.66 104.88 241.69™
Hata 6 2.60 0.43

Cesit 3 2997.67 999.22 1050.50™
Cesit*Sulama 9 130.32 14.48 15.22™
Hata 24 22.82 0.95

OD: 6nemli degil, **:%]1 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.42 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda 100 tane agirliklari (Q)

Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 36.0¢g 32.8h 36.3¢g 33.0h 345D
Erzincan Seker  52.1c¢ 49.7 e 56.2 ab 51.5cd 52.4B
Giindogan 54.8b 50.2 de 575a 55.2b 54.4 A*
Kurtulus 55.6 b 46.9 f 55.4 b 455 f 50.9 C
Ortalama 49.6 B 449D 51.4 A* 46.3C

*Farkl1 harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Sulama ve cesit ortalamalar1 i¢in biiyiik, ¢gesit X sulama interaksiyonu i¢in kiigiik harfler
kullanilmistir. Varyasyon katsayisi: 2.02.
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4.14. Protein Oram (%)

Protein oranina ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.43 ve protein orani degerleri
Cizelge 4.44°te verilmistir. Varyans analizi sonuglari ¢esit ve sulamanin protein oranina
etkisinin istatistiki olarak énemli (p<0.05), ¢esit x sulama interaksiyonunun ise istatistiki

olarak 6nemli olmadigini géstermektedir.

En yiiksek protein orani Sz (%27.9), en diisiik protein orani Sy (%26.0)’te gorilmiistiir
(Cizelge 4.44). Kisintili su uygulamasinda bitki su stresine maruz kaldik¢a protein orani
Oonemli derecede artmistir. Cesitler arasinda en yiiksek protein orani1 Bulduk ve Erzincan
Seker ¢esitlerinde % 27.0 olarak belirlenmis ve bu gesitleri % 26.7 ile Kurtulus, % 26.2
ile Glindogan izlemistir. Her ne kadar ¢esitler ham protein orani bakimindan istatistiksel
olarak farkli olsa da ¢esitlere ait ham protein oranlari birbirlerine ¢ok yakin bulunmustur

(Cizelge 4.44).

Bu arastirmada tane protein orani SU stresinin daha yiiksek oldugu Sz konusunda daha
yiikselmis, kisintinin az oldugu (S2) ya da tane olusma donemlerinde kisint1 olmayan (TS)
uygulamasinda diigmiistiir. Su stresi uygulamasinin protein oranini azalttigi Smith ve ark.
(2019) tarafindan da bildirilmistir. Ayn1 zamanda protein orani, tane biiyiikligi ve
genetik potansiyele bagl olarak 6nemli sekilde degisebilen bir karakterdir (Sirat, 2020).
Aragtirmada sulama uygulamasinin tane biiytikliiglinii 6nemli sekilde etkiledigi dikkate

alinirsa tane biiyiikliigiiniin degiskenligi benzer sekilde protein oranina da yansimaktadir.

Cizelge 4.43 Protein orani varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplam1  Ortalamasi F degeri
Tekerriir 2 4.98 2.48 3.980P
Sulama 3 26.59 8.86 14.24™
Hata 6 3.73 0.62

Cesit 3 5.06 1.69 3.64"
Cesit*Sulama 9 2.07 0.23 0.509P
Hata 24 11.09 0.46

OD: 6nemli degil, *:%35 diizeyinde 6nemlidir. **:%1 diizeyinde énemlidir.
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Cizelge 4.44 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda protein oranlart (%)

Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 26.4 27.1 26.3 28.3 27.0 A*
Erzincan Seker  26.5 26.9 26.3 28.1 27.0 A
Gilindogan 25.2 26.3 25.9 27.3 26.2B
Kurtulus 26.4 27.1 25.6 27.7 26.7 AB
Ortalama 26.1BC 2698 26.0 C 27.9 A*

*Farkl1 harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 Onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Varyasyon katsayisi: 2.58.

4.15. Su Alma Kapasitesi

Su alma kapasitesi varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.45 ve su alma kapasitesi degerleri
Cizelge 4.46’da verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore cesitlerin su alma
kapasitesine etkisinin p<0.01 diizeyinde, su stresi uygulamasimnin p<0.05 diizeyinde
istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Cesit X sulama interaksiyonunun istatistiki

olarak dnemli olmadigi tespit edilmistir.

Su stresi uygulamalarinda en yiiksek su alma kapasitesi Sz konusunda 0.58 g, en diisiik
deger ise Si konusunda 0.50 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.46). Bunun yaninda su
alma kapasitesi bakimindan en yiiksek degere sahip Sz ile S; hari¢ diger uygulamalarin
benzer etkiye sahip olduklar1 gériilmiistiir. Cizelge 4.46°da goriildiigii iizere benzer su
alma kapasitesine sahip Erzincan Seker (0.60 g) ve Giindogan (0.61 g) gesitleri ilk sirada
yer almis ve bunlari Kurtulus g¢esidi (0.57 g) izlemis ve aralarindaki farklar istatistiki
olarak oénemli bulunmustur. En diisiik su alma kapasitesi ise Bulduk (0.37) gesidinde

belirlenmistir.

Su alma kapasitesinin yiiz tane agirligiyla onemli derecede iliskili oldugu, yiiz tane
agirhigr artarken su alma kapasitesinin arttig1, yiiz tane agirligt azalirken ayni oranda su
alma kapasitesinin azaldigi belirlenmistir (Karasu, 2003; Kaur ve Singh, 2006). Bu
aragtirmada, bitki tane dolum doneminden itibaren su stresine maruz kalmadiginda
bitkinin su alma kapasitesinin de o oranda arttig1, iri taneli ¢esitlerin daha yiiksek su alma
kapasitesine sahip olduklar1 belirlenmistir. Kinaci ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, su
alma kapasitesinin tane iriligiyle iligkili oldugunu belirtmislerdir. Su alma kapasitesini

etkileyen en 6nemli etkenler tohum yapisi, kabuk kalinligi, hiicrelerin durumu ve hiicre
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duvarmin yapisidir (Tirkmen, 2020). Strese maruz kalmayan bitkiler, ozellikle
ciceklenme sonrasi ve bakla olusum siirecinde, strese maruz kalan gesitlere gore daha
yuksek su alma kapasitesine sahip olmustur. Bu sonuglar su alma kapasitesi ve tane

biiyiikliigii arasindaki iligkiyi teyit etmektedir.

Cizelge 4.45 Su alma kapasitesi varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

VORI ON L R Derecesi Toplami Ortalamasi e
Tekerriir 2 0.005 0.002 1.910P
Sulama 3 0.033 0.011 8.56
Hata 6 0.008 0.001

Cesit 3 0.484 0.161 187.96™
Cesit*Sulama 9 0.006 0.0007 0.76°P
Hata 24 0.021 0.0008

OD: énemli degil, *:%35 diizeyinde énemlidir. **:%1 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 4.46 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda su alma kapasiteleri (g)

Cesitler TS S1 =7 Ss Ortalama
Bulduk 0.37 0.34 0.40 0.36 0.37C
Erzincan Seker  0.59 0.57 0.62 0.62 0.60 A
Giindogan 0.61 0.57 0.67 0.61 0.61 A*
Kurtulus 0.59 0.53 0.61 0.56 0.57 B
Ortalama 0.54AB 0.50B 0.58 A* 0.54 AB

*Farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 Onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Varyasyon katsayisi: 5.43.

4.16. Su Alma indeksi

Su alma indeksi varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.47 ve su alma indeksi degerleri
Cizelge 4.48de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde gesitlerin su alma
indeksine etkisinin istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli oldugu, sulama ve gesit x sulama

interaksiyonunun istatistiki olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir.

Su stresi uygulamalarinda su alma indeksi %108-111 arasinda degismistir (Cizelge 4.48).
Su alma indeksleri Erzincan Seker (%113), Kurtulus (%112) ve Giindogan (%111)
cesitlerinde daha yiiksek, Bulduk cesidinde ise daha disiik (%104) oldugu tespit

edilmistir. Yapilan Tukey testinde, Erzincan Seker, Kurtulus ve Giindogan ¢esitleri
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arasinda su alma indeksi bakimindan énemli fark olmadigi, Bulduk ¢esidinin ise bu {i¢

cesitten farkli oldugu saptanmaistir.

Bu ¢alismada kisintili su uygulamalarinin su alma indeksine etki etmedigi belirlenmesine
karsin, bu konuda yapilan aragtirmalarda farkli bulgular elde edilmistir. Elkoca ve Cinar
(2015), Erzurum kosullarinda yaptiklari calismada su alma indeksi degerlerinin %76-116
arasinda degistigini belirtmislerdir. Yapilan diger ¢calismalarda su alma indeksi degerinin
%25-139 arasinda degistigi ve su alma indeksinde belirlenen farkliliklarin ¢esitlerin
genetik potansiyelleri ve iklimsel olaylardaki degiskenliklerin neden oldugu tane
biiyiikliigii farkliliklarindan kaynaklandigr bildirilmistir (Dogan ve ark., 2005; Cengiz,

2007; Saylam, 2017).

Cizelge 4.47 Su alma indeksi varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplami1  Ortalamasi F degeri
Tekerriir 2 0.007 0.003 0.89 9P
Sulama 3 0.004 0.0013 0.330P
Hata 6 0.023 0.004

Cesit 3 0.063 0.021 8.17"
Cesit*Sulama 9 0.013 0.0014 0.55 0P
Hata 24 0.062 0.0026

OD: 6nemli degil, **:%]1 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.48 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda su alma indeksleri (%)

Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 102 104 107 102 104 B
Erzincan Seker 112 115 110 114 113 A*
Glindogan 108 111 112 111 111 A
Kurtulus 111 112 110 115 112 A
Ortalama 108 111 110 110

*Farkl1 harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Varyasyon katsayisi: 4.61.
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4.17. Pisme Siiresi

Pigme siiresi varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.49 ve pisme siiresi degerleri Cizelge
4.50°de verilmistir. Varyans analizi sonuglari incelendiginde gesit ve sulamanin pisme
stiresine etkisinin istatistiki olarak 6nemli (p<0.01), gesit x sulama interaksiyonunun

onemli olmadig1 tespit edilmistir.

Yapilan su stresi uygulamalarinda en kisa pisme siiresi TS (16.6 dk) ve en uzun Sz (19.3
dk)’te goriilmistiir. Sy (17.9 dKk) ve S (17.5 dk)’deki pisme siirelerinin TS den yaklagik
1 dk daha uzun oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.50). Cesitler arasinda en kisa pisme siiresi
Giindogan’da (16.3 dk) odl¢iilmiistiir. Glindogan ¢esidini sirasiyla 17.3 dk ile Erzincan
seker, 18.7 dk ile Kurtulug ve 19.2 dk ile Bulduk ¢esidi izlemistir.

Fasulyede tane pigme siiresinin su alma kapasitesi tarafindan 6nemli derecede etkilendigi
(Kmaci ve ark., 2008), 6zellikle sert tohumlularin ¢ok fazla suyu absorbe edemedigi
yapilan g¢aligmalarda ortaya konmustur (Agbo ve ark., 1987; Tirkmen, 2020). Bu
aragtirmanin sonuglarinda da pisme siiresi ile su alma kapasitesinin dogru orantili

olduklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.49 Pisme siiresi varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Tekerriir 2 5.54 2.77 8.48"
Sulama 3 47.16 15.72 48.17"
Hata 6 1.95 0.32

Cesit 3 63.83 21.27 40.85™
Cesit*Sulama 9 3.66 0.40 0.78°P
Hata 24 12.50 0.52

OD: 6nemli degil, *:%35 diizeyinde énemlidir. **:%1 diizeyinde énemlidir.
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Cizelge 4.50 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda pisme siireleri (dk)

Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 17.7 19.3 19.0 20.7 19.2 A
Erzincan Seker  16.0 17.0 17.0 19.0 17.3B
Gilindogan 15.3 16.3 15.3 18.0 16.3 C*
Kurtulus 17.3 19.0 18.7 19.7 18.7 A
Ortalama 16.6 C* 179B 175B 19.3A

*Farkl1 harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 Onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Varyasyon katsayisi: 4.04.

4.18. Kabuk Oram

Kabuk orani1 varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.51 ve kabuk orani degerleri Cizelge
4.52’de verilmistir. Varyans analizi sonuglari incelendiginde su stresi uygulamalarinin
kabuk oranina etkisinin istatistiki olarak 6nemli olmadigi, ¢esitlerin p<0.01 seviyesinde

Ve gesit x Su stresi interaksiyonunun p<0.05 seviyesinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Su stresi uygulamalarinda istatistiki olarak onemli olmasa da TS (%6.47) ve Sz (6.35)
konularinda daha diistik, S1 (%6.66) ve Sz (%6.65) konularinda ise daha yiiksek kabuk
orani belirlenmistir (Cizelge 4.52). Cesitler arasinda en diisiik kabuk oram1 %6.11 ile
Bulduk ¢esidinde belirlenirken, Erzincan Seker (%6.76), Giindogan (%6.74) ve Kurtulus
(9%6.52) gesitleri birbirine yakin ve daha yiiksek kabuk oranlarina sahiptirler. Aragtirmada
cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda kabuk oranlart %6.01-%7.30 degismistir.
Bulduk farkli su kisintilarinda benzer kabuk oranlarina sahip olurken, Erzincan seker ve
Gilindogan S; konusunda daha yiiksek, Kurtulus cesidi ise sadece S; konusunda daha

yuksek kabuk oranina sahip olmustur.

Tane biiyiikliigiinin arttigi durumlarda kotiledonlar agirlikca daha fazla degisirken,
kabuk oraninin ayni dl¢iide artmasi beklenmez. Bu yiizden su kisintilarinda belirlenen
artan tane biytikligi, kabuk oraninda oransal olarak azalmalara neden olmus olabilir.
Kabuk kalinligint Bozoglu ve Giilimser (2000), %8.44-9.16 arasinda, Saylam (2017)
%7.3-9.8 arasinda, S6zen ve ark. (2020), %6.96-8.50 arasinda ve Tiirkmen (2020) %6.96-
8.41 arasinda degistigini belirlemislerdir. Bu arastirmada belirlenen kabuk oranlar1 diger
arastirmalardaki belirlenen sonucglara gore biraz daha distiktiir. Giindogan, Erzincan

seker ve Kurtulus ¢esitleri iri taneli olmalarindan dolay1 kabuk oranlar1 daha diisiik
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olabilir. Bu sonuglar fasulyede kabuk oraninin tane biiyiikliigiine ve daha oOnceki
arastirmalarda belirtildigi lizere toprak yapisina, iklime ve genetik yapiya gore oldukca

degisken oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.51 Kabuk oran1 varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon kaynag Derecesi Toplam1  Ortalamasi F degeri
Tekerriir 2 1.49 0.75 12.39"
Sulama 3 0.82 0.27 4,520P
Hata 6 0.36 0.06

Cesit 3 3.23 1.08 6.51"
Cesit*Sulama 9 3.81 0.42 2.55
Hata 24 3.97 0.17

OD: 6nemli degil, *:%5 diizeyinde 6nemlidir. **:%1 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 4.52 Cesitlerin farkli su stresi uygulamalarinda kabuk oranlari (%)

Cesitler TS S1 S2 S3 Ortalama
Bulduk 6.24 def 6.18 ef 6.03 f 6.01 f 6.11B
Erzincan Seker 6.49 c-f 7.24 ab 6.58 b-f 6.72 a-e 6.76 A*
Glindogan 6.92 a-d 7.08 abc 6.38 def 6.58 b-f 6.74 A
Kurtulug 6.24 def 6.13 de 6.40 c-f 7.30 a 6.52 A
Ortalama 6.47 6.66 6.35 6.65

*Farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar TUKEY testi %5 Onem seviyesine gore istatistiki
olarak 6nemlidir. Sulama ve ¢esit ortalamalari i¢in biiyiik, ¢esit x sulama interaksiyonu ig¢in kiigiik harfler
kullanilmistir. Varyasyon katsayisi: 8.94.
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5. SONUC ve ONERILER

Fasulye bitkisinde gelisimin daha iyi olmasi birim alandan maksimum verim elde
edilmesi bakimindan 6nemlidir. Sulama uygulamalarinin bu agidan dikkate alinmasi ve
kontrollii bir sekilde gergeklestirilmesi gerekir. Bu amagla Tokat kosullarinda yiiriitiilen
bu ¢aligmadan elde edilen veriler kuru fasulyede sulamanin ne kadar 6nemli oldugunu ve
uygulanan doénemsel su stresinin bitki gelisimi i¢in ¢alisilmaya ve gelistirilmeye deger
oldugunu gostermektedir. Elde edilen verilere gore sulama programlarinin kuru fasulye
cesitlerinin performansim1 6nemli sekilde etkiledigi ve arastirmanin gelistirilerek

devaminin gerekliligi belirlenmistir.

Donemsel su stresinin tespiti, bitkinin belirli donemlerde su ihtiyacinin azaltilarak verim
ve kaliteyi optimum seviyede tutmanin ne kadar onemli oldugunu amacglamaktir.
Calismada TS (tam sulama) uygulamasinin yaninda bitkinin 6nemli gelisim evreleri olan
ciceklenme ve bakla olusum doneminde uygulanacak su stresine karsi verdigi tepkiler
g0z Oniline alinmustir. Su stresi uygulamalarimin bakla olusum siiresi, yaprak sicakligi,
olgunlagma siiresi, bitkide bakla sayisi, biyolojik verim, tane verimi, hasat indeksi, yiiz
tane agirhigi, protein orani, su alma kapasitesi ve pisme siiresi gibi parametreleri dnemli
derecede etkiledigi belirlenmistir. Ayrica vejetatif donemde, yani ¢igeklenme donemine
kadar gecen siire zarfinda, yagislarin fazla olmasi ve c¢igeklenme donemine stres

uygulamasi yapilmamasi bitki gelisimini ve strese tepkilerini etkilemistir.

Onemli gelisme dénemlerindeki su stresi klorofil icerigi (SPAD), maksimum PSII
kuantum etkinligi (Fv/Fm), bitki boyu (cm) gibi parametrelerde istatistiki farklar ortaya
cikarmamistir. Genel olarak kullanilan ¢esitlerin (Bulduk, Erzincan Seker, Glindogan ve
Kurtulus), gelisme sekilleri (sarilici, yari sarilici, bodur) farkliliklarindan kaynaklanan
degiskenlikler tespit edilmistir. Bulduk ¢esidi sarilic1 oldugundan biyolojik verim ve tane
bakimindan yiiksek degerlere sahip olmustur. Erzincan Seker ve Kurtulus gesitleri yeni
gelistirilen gesitlerdir ve elde edilen sonuglar ¢esitlerin performanslarinin oldukga iyi

oldugunu ve yeni arastirmalara dahil edilmesi gerektigini gostermektedir.
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Sonug olarak; donemsel olarak ¢igeklenme ve bakla olusum donemlerinde uygulanan su
stresi, dnemli olmasiyla birlikte bakla olusum doneminde uygulanan stresin verimi ve
kaliteyi daha fazla etkiledigi goriilmektedir. Cigeklenme déneminde uygulanacak %50 su
stresi ve beraberinde sulamanin tam yapilmasi (S1) siirekli tarla kapasitesinde sulamaya
(TS) gore daha yiiksek verim sagladigi gibi sulama suyundan %14 tasarruf saglamistir.
Ancak arastirmanin yiiriitiildiigii yilda vejetatif gelisme doneminde uzun yillara gére daha
fazla olan yagislardan dolayi, bitkide giiglii gelisme, ¢igeklenme donemindeki uygulanan
su stresinin etkilerini hafifletmis olabilir. Bu ylizden aragtirmanin bir {iretim yilinda daha

tekrarlanmasi verilerin giivenirliligini artirmak agisindan 6nem arz etmektedir.
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