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Ozet

Tiirkiye'nin yarik kurak bélgelerinden biri olan Kayseri'de Erciyes Universitesi Tarimla Aragtirma ve Uygulama Merkezinde sirt ve karik mikro-
havza yagmur suyu hasadi tekniginin (SKYH) etkinligini belirlemek igin ydritilen bu galismada kontrol olarak kuru tarimda iki geleneksel
yetigtirme konusu (K1 ve Kz) ve lg sirt ve karik mikro havza yetigtirme konusu (SH1, SH2 ve SH3) incelenmigtir. Azkan ve Gakir nohut gegitleri
(Cicer arietinum L.) bitki materyalleri olarak kullaniimigtir. Tesadif bloklarinda tamamen tesadif bélinmig parseller deneme deseninde
tasarlanan bu galigmada her bir konu 3 kez tekrarlanmigtir. Bitki gelisme dénemi boyunca 190.8 mm yagis kaydedilmistir. Tiim konularda nohut
bitkisi 328 mm civarinda su tiiketmigtir. Su hasad! konularinda bitki basina ortalama tohum verimi kontrol konularindan %61.4 daha yiiksek
bulunmugtur. Buna ragmen birim alandaki bitki sayilari nedeniyle K1, Kz, SH1, SH2 ve SH3 konularinda sirasiyla 1314 kg, 835 kg, 1329 kg, 1376
kg ve 1420 kg/ha nohut verimi elde edilmigtir. Nerdeyse ayni tohum yogunluguna sahip SH1 konusundan Kz konusuna g6re %55 daha yiiksek
nohut verimi saglamistir. Bu nedenle sirt-karik mikro havza su hasadi teknigiyle daha yiiksek verim alinabilmesi igin daha yiiksek bitki
yogunluguna sahip 50 cm értiilii sirt ve 40 cm kariklara sahip ¢ift sira nohut yetigtirilebilen su hasadi konfigiirasyonu énerilmistir.

Anahtar kelimeler: Kuru tarim, Sirt ve karik mikro-havza yagmur suyu hasat teknigi, nohut.
CHICKPEA GROWTH AND YIELD UNDER RIDGE AND FURROW MICRO-CATCHMENT RAINWATER HARVESTING TECHNIQUE
Abstract

In this study two conventional cultivation treatments as controls (K1 and Kz) and three ridge and furrow micro-catchment cultivation techniques
(SH1, SHz and SH3) were investigated in Erciyes University Agricultural Research and Training Center in Kayseri, one of the semi-arid regions of
Turkey to determine effectiveness of ridge and furrow micro-catchment rainwater harvesting technique (RFRH). Azkan and Gakir chickpea
cultivars (Cicer arietinum L.) were used as plant materials. Completely randomized split plots in blocks experimental design was used and each
treatment were replicated three times. Along the growth season 190.8 mm rainfall was recorded. Chickpea consumed around 328 mm water for
whole treatments. Seed yield per plant for water harvesting treatments were found 61.4% higher than ones for control treatments. Although
higher seed yield per plant obtained from RFRH treatments, seed yield per unit area were similar except C: treatments due to lower plant
density in RFRH. Seed yield per hectare were 1314 kg, 835 kg, 1329 kg, 1376 kg and 1420 kg for C1, C2, WH1, WH2 and WH3, respectively.
Although Cz and WH+1 had nearly same plant density but SH1 produced 55% higher seed yield. According to the results, water harvesting
configuration consist of 50 cm covered ridge and 40 cm furrow width with two chickpea rows were offered to obtain higher yield.

Key words: Chickpea, Rainfed farming, Ridge and furrow micro catchment rainwater harvesting technique.

GIRIS

Tirkiye'de 2014 yili istatistiklerine goére toplam 7438228 dekar kuru baklagiller ekili alanin 3885175 dekarinda nohut yetistiriimektedir.
Dolayisiyla toplam kuru baklagiller alaninin %52’sinde nohut tarimi yer alirken bunu %31 ile kirmizi mercimek ve %12 ile kuru fasulye takip

etmektedir. Turkiye’de dekardan 116 kg nohut verimi alinmakta olup toplam Gretim 450 bin tondur (URL 1). Diinya nohut iretiminde Tiirkiye
siralamasi yillara gore degismekle birlikte hep ilk siralarda yer almaktadir.

Yemeklik tane baklagil bitkisi olan nohudun tanelerinde yliksek oranda (%21.5-23.9) yiiksek hazmedilebilir (%76-88) protein bulundurmaktadir
(Akgin, 1988). Ayrica %40-60 karbonhidrat, %4.5-5.5 yag, fosfor ve kalsiyum iceren nohut insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir
(Degirmenci vd., 2009). Rhizobium bakterileri ile ortak yasayabilen nohut havanin serbest azotunu topraga baglayarak bundan yararlanabilir.
Nohut kdklerinin C/N orani ¢ok diisiik oldugundan hasattan sonra kisa stirede pargalanarak humusa dénisir ve kendisinden sonra ekilen
bitkiler i¢in daha uygun bir toprak birakir. Dolayistyla iyi bir rotasyon bitkisidir.

Kurakliga iyi dayanan ve asiri yagislardan olumsuz etkilenen nohut bitkisi, kurak gegen ddnemlerde az miktar sulamalar ile fazla Grdin

vermektedir (Kayan, 2012). Nohutta sulama (rlniin garantisidir. Sulamayla nohut verimi artar. Ispanya, Fransa ve Meksika'da nohut 2-4 kez

sulanmaktadir (Sehirali, 1988). Nohut 110-240 mm arasinda su tiketmesi durumunda verimi 90-300 kg/da arasinda degismektedir (Singh ve
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Bhushan, 1979). Kulaz ve Gift¢i (1997) Van kosullarinda en yiiksek nohut verimini (146.6 kg/da) metrekarede 42 tohum ekerek, Dogan ve ark.
(2015) Mardin Kiziltepe'de ise 50 tohum ekerek elde etmislerdir. Togay ve ark. (2005) yiiksek verim igin Van kosullarinda sulu ve kuru tarimda
en uygun bitki sikhginin 60 tohum/m2oldugunu belirtmislerdir.

Farkli su hasadi tanimlari yapilmaktadir. Bu tanimlarin ortak noktasi; su ihtiyaglarinin karsilanmasi igin yagmur sularinin bir yerde herhangi bir
bicimde kullaniimak iizere toplanmasidir. Toplanan su; ya dogrudan kullanim igin korunur ya da azalan yer alti suyuna takviye edilir. Yagmur
suyunun havza yiizeyinden planh toplanarak depolanmasi, ya da azalan ylizey akisla yagisin konsantrasyonu ve faydali kullanimlar igin
depolanmasi (Oweis vd., 2001) seklinde su hasadi tanimlari yapiimakta olup, dogal veya insan yapimi havza yiizeyinden akisa gegen suyun
toplanmasi, konsantrasyonu ve depolanmasi (IRC,1992) seklinde de tanimlar bulunmaktadir. Catilardan, toprak ylizeylerinden veya yagis
havzalarindan ¢ok basit teknikler kullanarak suyun toplanmasina su hasadi denir. Diinyada yagmur suyu hasadinin pek ¢ok degisik teknik ve
isimleri bulunmaktadir. Son yillarda en gok ragbet géren iki su hasadi teknigi bulunmaktadir.

Sirt-karik mikro-havza yagmur suyu hasat sistemleri (SKYH) veya bitki sira arasi sistemleri, daha az yagisin distigi yerlerde verimin
arttinimasina yénelik hazirlanan bir mikro havza su hasadi teknigidir. Once ekim yapilacak alana karik ve sirt sekli verilir (Sekil 1). Sonra sirtiar
degisik malg ortlilerle kaplanir veya sikistirilir. Sirtlar Gizerine disen yadmur suyu, sirt egimi ve malg 6rtii yardimiyla kariklarda bitki kok
bdlgesinde depolanir. Bitki yetisme sezonunda gergeklesen yagis miktari ve yogunlugu, yetistirilen bitki ve toprak ézellikleri dikkate alinarak
farkli sirt/karik oranlari ve malg kaplama metotlari planlanir. Sistemin avantaji kolay, ucuz, tekrarlanabilir, ve adapte edilebilir olmasidir (Reij vd.,
1988). Diinyanin kurak ve yari kurak bélgelerinde yapilan pek gok ¢alismada, mikro havza su hasadinin ézellikle sirt ve karik metodu ile bitkisel
iretimde ve agag gelisiminde verimi pozitif ydnde etkiledigi tespit edilmistir (Vashistha vd., 1980; Lal, 1986; Gupta, 1995).

Sekil 1. Sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi nohut denemesinden gériintiler

Suyun pahall veya az oldudu kurak, yari kurak yerlerde sirt+karik toprak islemesi ile olusturulan sistem dreticiler tarafindan da yaygin olarak
tercih edilmektedir (Reij vd., 1988). Yagis yogunlugunun yiksek oldugu zamanlarda ylizey akis miktarini azaltarak toprak kayiplarl en aza
indirme etkisi bulunmaktadir (Gupta,1995). Bu sistem, toprak nemini artirarak ya da nem dengesinin korunmasini saglayarak tarimsal biiyimeyi
saglar (Evanari vd., 1968). Li ve ark. (2001) Kuzey Bati Cin'de Ureticilere, yari kurak iklim kosullarinda toprak neminin kaybolmasini dnleyen ve
bitkisel Uretimi arttiran mikro su hasadi sistemini uygun gérmuglerdir. Wang ve ark. (1999) ise, yaygin olarak uzun dénemde yetigsen drtinlerin bu
sistem kullanilarak Gretici gelirlerini artirdigini bulmuslardir. Sistem iklim degisimi ile uyumludur. Yiizey akisi dnleyerek, infiltrasyonu ve kok
bolgesindeki nem oranini artirarak ve buharlasmayi en aza indirerek bitki verimini artirmaktadir (Hu ve ark., 1997). Elde edilen veriler dar karikli
sirtlarin (buharlasmay1 genis karikli sirtlara oranla azaltmasindan dolay1) daha iyi sonug verdigini géstermistir. Uretimde dogru sirtkarik oranin
secimi, verimi etkileyen énemli bir faktdr olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Reij (1991), farkli sirtkarik oranlariyla (30:60 cm, 45:60 cm, 60:60 cm)
yaptiklarl galismada; plastik malg ve sirt topraginin sikistirimasi seklinde iki farkl sirt olusturma ydntemi kullanarak patates yetistirmislerdir.
Toprak ile sikistiriimis sirtlara ait konularda geleneksel ekim yapilan kontrol konusuna gére iki yillik patates verimi artisi %14.9-%28.4 olmustur.
Plastik malg ortli kaplh sirtlarda ise verim artisi %158.6-175.0 olmustur. Calismada en iyi verimi veren sirt:karik oranini 39:60 ve 48:60 olarak
tespit etmislerdir. Plastik malg kapli sirtlarda patatesin su kullanim etkinligi yaklasik olarak 1.50-1.62 oraninda artarken, toprak ile sikistirilan
sirtlarin su kullanim etkinligi yéniinden, kontrol konusundan farkli olmadigi saptanmistir.

Sirt ve karik mikro-havza yagmur suyu hasadi (SKYH) bitki verim ve kalitesini artirdigi gibi tesviye egrilerine paralel sirtlari ile yiizey akis ve
erozyon azalmaktadir. Azaltiimis toprak isleme ve yeralti su rezervlerini besleme dzelliklerine de sahip olan sirt-karik mikro havza su hasadinda
sulu tarimda oldugu gibi alt yapi yatirnmlarina gerek yoktur. Ayrica sulu tarim alanlarinda gértilen tuzluluk ve drenaj problemleri ortaya ¢ikmaz.
SKYH tekniginden etkili sekilde yararlanmak igin 6ncelikle kullanildigi iklim ve toprak sartlarinda bélgeye adapte olmus bitkiler igin en uygun
sirtkarik oraninin belilenmesi gerekir. Yapilacak olan bu arastirmada yari-kurak Kayseri sartlarinda kuru tarimda nohut yetistiriciligi ile SKYH
teknigi altinda nohut tariminin karsilastiriimasi amaglanmistir. SKYH teknidi ile 6nemli verim artilarinin elde edilebilmesi igin en uygun sirt:karik
tasarimi belirlenmeye calisiimistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Kuru tarim kosullarinda Orta Anadolu’'nun yari-kurak sartlarinda Kayseri'de 2016 yilinda Sirt ve karik mikro havza yagmur suyu hasadinin
etkisini belilemek amaciyla Erciyes Universitesi Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde bir galisma yiiriitiilmiistiir. Arastirmada 3 adet sirt ve karik
mikro havza su hasadi konusu (SH1, SH2 ve SH3) ve geleneksel kuru tarim kogullari igin sira arasi 50 cm ve 100 cm olmak Uizere K1 ve K2
konulari bulunmaktadir. Kayseri sartlarinda kuru tarim kosullarinda gerezlik kabak tarimi yapan ciftgiler rotasyon bitkisi olarak kuru fasulye ve
nohut yetistirmektedirler. Kabak tarimina gére mekanize olan iftgiler arazi uygulamalarinda nohut ve fasulye bitkilerini de oldukga genis sira
arasi mesafeler birakarak yetistirmektedirler. Bu sekilde bir uygulamanin etkisini gérebilmek amaciyla denemeye K2 konusu eklenmistir.
Deneme konulari Tablo 1'de ayrintili sekilde sunulmustur.

Hasat edilen yagmur sularinin kariklar boyunca akmasini engellemek igin tesviye egrilerine paralel sekilde olusturan sirt ve karik mikro havza
yagmur suyu hasat konulari detayh olarak Sekil 2'de gosterilmistir. Sekil 2'de gérildigi gibi SH1 konusunda iki malg arasinda 170 cm aralik
bulunmaktadir. Dolayisiyla 1 bitki sirasina 85 cm genisliginde bir alan diismektedir. SH2 konusunda iki sirt arasi 220 cm ve bir bitki sirasina 110
cm, SHs konusunda ise bir bitki sirasina 73 cm alan diismektedir. Tohum ekiminde sira Gstli araligi 5 cm olacak sekilde gergeklestiriimistir. Bu
durumda Ki, Kz, SH1, SH2 ve SHs konularinda 1 m2 birim alanda sirasiyla 40, 20, 23, 19 ve 27 bitki bulunmaktadir. Tesadif Bloklarinda
béliinmiis parseller deneme deseninde kurulan galismada her bir konu 3 kez tekrarlanmistir. Bloklar ikiye béllinerek her bir pargaya gesitler
ekilmis ve parseller bu parcalara tesadiifen dagitimistir.

Bitki ekiminden 6nce dekara 300 kg kompost glibre uygulamasi yapiimistir. Dekara 8 kg saf azot, 8 kg fosfor (P20s) ve 8 kg potasyum (K20)
gubresi toprak verimlilik analizi dikkate alinarak tek seferde toprak yiizeyine sira tstii hatti boyunca uygulanmis ve sonrasinda gapa makinasi ile
capalanarak topraga karistirimistir. Nohut ekimi elle gerceklestirimistir. Denemede Cakir ve Azkan nohut gesitleri (Cicer arietinum L.)
kullaniimigtir. Her birinin uzunlugu 10 m olan parseller tam ortadan iki bélinerek yarisina Gakir ve diger yarisina Azkan nohut gesitleri ekilmistir.

Toprak nem takibi igin 503 DR Hydroprobe marka nétron metre kullanilmistir. Nem takibi ve kalibrasyonu igin Evett (2007) ‘de verilen
yontemlere gére gerceklestiriimistir. Her bir parselde parsel ortasina yerlestirilen 5 cm dis ¢apinda aliiminyum akses borulari igerisinde 20 cm,
40 c¢m, 60 cm ve 80 cm derinliklerden nem élgimleri alinmigtir. Deneme baginda 0-20 cm yiizey toprak katmani igin (Pv= 1.34xS0+0.49) ve 20-
100 cm toprak katmani igin (Pv= 33xS0O-18.5) elde edilen bir kalibrasyon iligkileri yardimi ile nétron metre sayim oranlari (SO) 6lgimleri,
hacimsel toprak nem degerlerine (Py; %) donistirilmistir. Her bir parselde ortada bulunan 2 bitki sirasindan birisi (izerine bitkiden 25 cm
uzaklikta iki ayri noktaya birer akses borusu gakilmistir,

4+ 170em——} F-50em—t
i 100 cm r 100 cm——t- 100 cm { {——100 cm — |/\
I 220cm
i 100 cm -+ 50 cm—-50 cm 100 cm 50 cm—50cm
| 220cm !

Sekil 2. Su hasadi konulari ekim plani enine kesiti

Tablo 1. Deneme Konulari

Konu no KONU Malg ortii Karik genisligi Bitki sira sayisi Bitki sira arasi Sembol
genisligi Genislik (cm)

; Kontrol 1gg @

3 100 cm 70 cm Cift 50 SH1

4 Su hasadi 100 cm 120 cm Cift 100 SH2

5 100 cm 120 cm Ug 50 SHs
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Mikro havza su hasadi teknidi ile bitki siralari arasinda bulunan farkli genislikteki plastik ortiili sirtlardan yagis sulari bitki yetistirme seritlerine
konsantre olmaktadir (Sekil 1). Konsantre olan yagis miktari ve gelisme dénemi boyunca bitki su tiketiminin hesaplanabilmesi igin diisen
yagislar deneme alaninda bulunan otomatik meteoroloji istasyonuyla élgtilmistr.

Denemede bitki su tilketimi su bit¢esi esitligine gore belirlenmistir (James 1988, Wang et al., 2008):
ET=P + (W1 -W2) - dp )]

Esitlikte; ET bitki su tiketimi (mm), P kabak yetistirme dénemi yadis miktari (mm), W1 ve W2 ise ekim ve hasattaki toprak nemidir (mm) ve dp ise
derine sizma miktaridir (mm). Herhangi bir dénemde bitki kdk bdlgesinde diisen yagislarin tarla kapasitesini agan miktarlari derine sizma olarak
kabul edilmistir.

Hasat zamani her konuda 10 bitkide bakla sayisi ve bakla igerisindeki tane sayisi belirlenmistir. Bu 5 bitkinin toplam kuru biyokditle agirhgi 65 °C
sicaklikta sabit agirija kadar érneklerin kurutulmasindan sonra tartim yoluyla tespit edilmistir. Ornekleme alanindaki tiim bitkiler hasat edilerek
alinan kuru nohut verimi saptanmistir. Gelisme dénemi boyunca bitki boyu dlgiimi yapilmis ve bu élglimler her konuda 10 bitkide
gerceklestirilmistir. Havada iyice kuruyan tohumlardan sayim ve tartim yoluyla 100 nohut tane adirligi belirlenmis ve Kijeldahl yontemi
kullanilarak protein yiizdesi saptanmistir.

Sonuglar SPSS programi yardimiyla varyans analizine ve Duncan Goklu Karsilastirma testine tabii tutulmustur.
SONUGLAR VE TARTISMA
Bitki Su Tiiketimi, Verim ve Su Kullanim Etkinligi

Tohum ekiminin 11 Nisan ve hasadin 21 Temmuz 2016 tarihlerinde gerceklestirilmis oldugu denemede toplam bitki gelisme stiresi 101 giin
strmusttir. Bitki gelisme dénemi boyunca 190.8 mm yagis digsmustiir. Toprak su biitgesi yontemine gdre hesaplanan konulara gére bitki su
tliketimi degisimleri Sekil 3'te verilmistir. Denemede ortalama bitki su tiiketimi 328 mm hesaplanmistir. Konular arasi fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamustir.
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Sekil 3. Nohut gesidine, kontrol konusu ve su hasadi konularina gére ortalama bitki su tiiketimi

Bir hektarlik birim alandan elde edilen nohut tohumu verimi denemede 429-1692 kg arasinda degismis olup ortalama 1255 kg verim elde
edilmistir. Cesitler arasi farkliigin énemli bulunmadigi denemede Gakir ¢esidinden 1306 kg/ha ve Azkan gesidinden 1204 kg/ha nohut verimi
alinmistir (Sekil 3 ve Tablo 2). Kontrol olarak dikkate alinan geleneksel kuru tarim konulari ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasat
konularinin tohum verimi Gzerine etkisi ise p<0.01 diizeyinde gok énemli bulunmustur. En diisiik nohut verimi en az bitki yogunlugunun oldugu
K2 konusundan 835 kg/ha elde edilmistir. En yiksek nohut verimi ise K1, SH1, SH2 ve SH3 konularindan sirasiyla 1314 kg/ha, 1329 kg/ha, 1376
kg/ha ve 1420 kg/ha alinmistir. Toprak yiizeyinin énemli bir kisminin értiilmis oldugu bu sistemde topraktan buharlasma kayiplarinin azalmasi
ve digen yagdisin bitki transpirasyonunda kullaniima oraninin artmasi, bitki veriminde énemli artiglara yol agmaktadir. Bitki yogunlugunun 20
bitki/m? oldugu K2 konusundan 835 kg/ha verim alinmasina karsilik ortalama 20.8 bitki yogunluguna sahip SH+1 ve SH2 su hasadi konularindan
ortalama 1352 kg/ha nohut verimi alinmistir. Bu sartlarda su hasadi, nohut verimini yaklasik %62 artirmistir. Bu denemede kullanilan sirt-karik
yagmur suyu hasat sistemi tasarimindan bagka bitki yogunlugunu K1 konusu civarinda saglayabilecek bir diger SKYH tasarimiyla daha yiksek
nohut verimi alinabilecektir. SH3 konusunda 27 adet/m2 bitki yogunlugu ile tarla alaninin %45'i kapali olmasina ragmen K1 konusu kadar hatta
bir miktar daha ylksek nohut verimi alinmistir. Eger 0.5 m kapali sirtlara ve 0.5 m kariklara sahip bir diger su hasadi sisteminde kariklara gift
sira bitki ekilmesi durumunda bitki yogunlugu 40 adet/m? olacak ve 6rtiilii alan ise %50'ye gikacaktir.

Kimak vd. (2017) tarafindan Kayseri sartlarinda Aksu gesidi nohut icin farkli dénemlerde uygulanan sulama uygulamalarina gére bitki su
tiiketimi 262-569 mm arasinda saptanmistir. Cimlenme ¢ikis sulamasindan sonra sulama uygulanmayan konudan 1460 kg/ha ve %50 bakla
déneminde yalnizca bir sulama yapilan konudan ise 2730 kg/ha nohut verimi alinmigtir. Kuru ve sulu tarim sartlari altinda iran’da Soltani vd.
(2000 tarafindan 909 ve 2766 kg/ha, Oweis vd. (2004) tarafindan 1440 ve 2550 kg/ha, Ozgun vd. (2004) tarafindan 469.9 ve 1308.6 kg/ha ve
Togay vd. (2005) tarafindan ortalama 940 ve 557 kg/ha tohum verimi elde edilmistir.
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Tiiketilen her bir m3 su igin Gretilen nohut tohumu miktari (WUE) Tablo 2'de gsterilmistir. Ortalama 1 m3 su tiiketimi i¢in 0.38 kg nohut verimi
elde edilen ¢alismada WUE 0.13-0.51 arasinda degisim gdstermistir. Cesitlerin WUE (izerine etkisi dnemli bulunmamistir. Geleneksel kuru tarim
konulari ile sirt-karik mikro havza su hasadi konularinin bitki su tiketimine etkisi p<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur (Tablo 2). En disiik
WUE degeri K2 konusunda 0.26 kg/m? olarak belirlenmistir. En yiiksek WUE degerleri K1 kontrol konusu ve su hasadi konularinda 0.40-0.42
arasinda saptanmigtir. Nohut tohumlari K1 konusunda 0.5 m sira arasiyla ve Kz konusunda 1.0 m sira arasiyla ekilmistir. Bu durumda 1 m2
alanda K1 konusunda yaklasik 40 bitki yer alirken K2 konusunda 20 bitki yer almistir. Bitki basina diigsen birim alan artmasina ragmen buna
karsilik K2 konusunda verim artisi saglanamadigi igin WUE bly(ik oranda dismiistir. SKYH teknigi konulari olan SH+, SH2 ve SH3 konularinda
1 m2 alanda sirasiyla 23, 18 ve 27 bitki olmasina ragmen yagmur sularinin hasat edilerek kdk bélgesinde kullanima sunulmasi ve 6rtili sirtlarin
buharlagma kayiplarini azaltmasi nedeniyle énemli verim artislari saptanmistir. Bu nedenle su hasadi konularinda birim alanda K1 konusuna
gbre daha az bitki olmasina karsin WUE artmigtir.

Bitki Boyu

Deneme boyunca farkli tarihlerde 4 kez bitki boy dl¢limi yapimistir. Bitki boy dlgiimleri sirasiyla 23 Mayis (J= 144), 6 Haziran (J= 158), 14
Haziran (J= 166) ve 21 Temmuz 2016 (J= 203) tarihlerinde gergeklestirimistir. Denemede ilk dlgiimde bitkiler ortalama 19 c¢m, 2. Olglimde 33.1
cm, 3.6lglimde 41.7 cm ve son dlglimde 49.3 cm boy degerlerine ulagmiglardir (Sekil 4).
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E 40
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20 # =203
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Cakrr Azkan K1 K2 SH1 SH2 SH3

Sekil 4. Nohut gesidine, kontrol konusu ve su hasadi konularina gére bitki gelisme dénemi boyunca bitki boyundaki degisimler (23 May1s, 6
Haziran, 14 Haziran ve 21 Temmuz tarihleri sirasiyla yilin 144, 158, 166 ve 203.glnlerine karsilik gelmektedir).

Yilin 144.gintinde yapilan ilk 6lctimde bitki boyu 12.7 ile 29.0 cm arasinda degiskenlik gdstermis olup bitki boyundaki bu degiskenlik tizerine
cesitlerin etkisi p<0.01 dizeyinde ve farkl konularin etkisi p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cakir gesidinin boyu 20.5 cm ve Azkan
gesidinin boyu 17.6 cm saptanmistir (Sekil 4). Cakir ¢esidi daha fazla boylanarak en yiiksek boy degerine sahip olmustur. Su hasadi
konularinda bulunan bitkiler kontrol konulari bitkilerine gore ortalama %15 oraninda daha fazla boylanmistir. En yiiksek bitki boyu 21.3 cm ile
SH1 konusunda ve en disik bitki boyu 17.4 cm ile K1 ve K2 konularinda saptanmigtir (Sekil 4).

1.6lciimden 14 giin sonra yilin 158.giiniinde yapilan 2.bitki boyu 6lgiimiinde bitki boyu 22.1 ile 38 cm arasinda degismistir. 1.6l¢lime gore
bitkiler %74 oraninda daha fazla boy atmistir. Bitki boyundaki bu degisim tzerine yine bitki ¢esidinin etkisi (p<0.01) ve konularin etkisi (p<0.05)
énemli bulunmustur (Sekil 4). 1.ve 2.6lgtimler arasinda bitki boyu her giin ortalama 1.01 cm gelisme kaydetmistir. Cakir ¢esidinin boyu (34.8 cm)
Azkan ¢esidi boyundan (31.4 cm) daha uzundur. Su hasadi ve kontrol konulari dikkate alindiginda bitki boyu su hasadinda ortalama %13.3
oraninda daha fazla uzama gdstermistir. En distik bitki boyu K2'de 29.8 cm ve en yiiksek bitki boyu SH3'de 35.4 cm saptanmistir.

2.6lglimden 12 giin sonra yilin 166.guntinde yapilan 3.6lgimde bitki boyu 33.7 ile 49.3 cm arasinda degismistir. 2.6Igime gore bitkiler %25.8
oraninda daha fazla boy atmigtir. Bu dénemde bitki boyu her giin ortalama 1.07 cm gelisme kaydetmistir. Bitki boyundaki bu degisime yalnizca
kontrol ve su hasadi uygulamalarinin etkisi énemli bulunmustur. Su hasadi konularinda bitki boyu kontrol konusuna gére ortalama %11.9
oraninda daha fazladir. Gelisme déneminin ilerlemesiyle birlikte kontrol konulari ile su hasadi konulari arasinda bitki boyu farki giderek
azalmistir. En yiiksek bitki boyu SH1 ve SH2 konusunda 44 cm ile 43.5 cm saptanirken, en disik bitki boyu K1 ve K2 konularinda 39.0 cm ve
38.9 cm saptanmistir (Sekil 4).

3.6lgimden 37 glin sonra yilin 203.giiniinde yapilan 4.6lgtimde bitki boyu 39.5 ile 58.5 cm arasinda degismistir. 3.6lgime gore bitkiler %19
oraninda daha fazla boy atmistir. Bu dénemde bitki boyu her giin ortalama 0.21 cm gelisme kaydetmistir. Bitki boyundaki bu degisime yalnizca
kontrol ve su hasadi uygulamalarinin etkisi 6nemli bulunmustur. Su hasadi konularinda bitki boyu kontrol konusuna gére ortalama %11.4
oraninda daha fazladir. Son iki 6lgiimde kontrol konulari ile su hasadi konulari arasi bitki boyu farki sabit kalmistir. En yiiksek bitki boyu SH1
konusunda 53 cm ve SH2 konusunda 51 cm saptanmistir. En diistik bitki boyu K2 konusunda 46 cm ve sonra K1 konusunda 46 ¢cm saptanmistir
(Sekil 4). lk 2 dlgiimde Cakir gesidi Azkan gesidinden daha yiiksek bitki boyuna sahip olmasina karsilik son iki élgiimde Azkan ¢esidi Gakir
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cesidini yakalamistir. Tim 6lctimlerde sirt ve karik mikro-havza yagmur suyu hasadi konularinda nohut bitki boyu kontrol konularina gére daha
ylksek bulunmusg ve su hasadi bitki boyunun artmasina neden olmustur.

Tablo 2. Sirt ve Karik Mikro-Havza Yagmur Suyu Hasat Teknigi Konulari ve Kontrol Konulari Altinda Gakir ve Azkan Cesidi Nohutlarin Verim ve
Verim Unsurlari ve Su Kullanma Etkinligi

Bitki Bitki Bakla Bitki 100 Tane Kuru Nohut Hasat WUE  Protein

Bakla Tohum Sayisi  Tohum Sayisi  Tohum Agir.(g)  Biyokitle Tane Verimi Indeksi (kg/m3)  Orani

Sayisl (adet) (adet) Verimi (g) (kg/ha) (kg/ha) (kglkg) (%)

(adet)
Ki 15.1b* 17.0¢c 1.11 69c 40.4 4531 a 1314 a 029b  0.41 20.5
Kz 19.0ab 18.8 bc 1.06 8.9 be 441 2994 b 835b 0.28b  0.26 20.2
SHi 238a 26.3abc 1.12 11.5ab 43.5 3530 b 1329 a 0.38a 040 18.3
SHa 257 a 28.3ab 1.12 13.0a 43.0 3460 b 1376 a 040a 042 17.7
SHs 25.7a 29.7a 1.14 13.6 a 43.7 3684ab 1420 a 0.39a 042 19.2
Cakir 201 245 1.21a 10.3 42.2 3590 1306 037a 040 18.9
Azkan 236 235 1.01b 1.2 43.7 3690 1204 0.33b  0.37 19.4
Ort. 21.8 240 1.11 10.8 42.9 3640 1255 0.35 0.38 19.0

* Sonuglarin hemen yaninda kullanilan harfler, varyans analizi sonucunda konular arasi farkliliklarin énemli bulundu§u sonuglarin Duncan Goklu Karsilagtirma gruplandirmalarini
gostermektedir.

Togay vd. (2005) tarafindan 2 nohut gesidi igin yapilan ¢alismada sulamanin nohut gesidini artirdii belirlenmis ve sulu kosullarda ortalama 35.5
cm ve kuru tarim kogullarinda ise 32.4 cm bitki boyu saptanmistir.

Bakla Sayisi

Bitki basina ortalama 21.6 adet baklanin saptandi§i denemede bakla sayisi 8.4-36.7 adet arasinda degismistir. Cakir ¢esidinde ortalama 20
bakla ve Azkan gesidinde 24 bakla bulunmasina karsilik bakla sayisi tzerine gesitlerin etkisi dnemli bulunmamistir (Tablo 2). Bakla sayisi
uzerine kontrol ve su hasadi konularinin etkisi p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek bakla sayisi su hasadi konularinda ve en
disiik bakla sayisi ise K1 kontrol konusunda belirlenmistir. Kontrol konularina gére su hasadi konularinda bakla sayisi ortalama %46.8 oraninda
daha yiiksektir. Su hasadiyla nohut bitkisi bakla sayisi artmistir.

Her bir bakla igerisinde ortalama 1.11 adet tohum oldugu belirlenen bu ¢alismada geleneksel kuru tarim ve su hasadi uygulamalarinin bakla
tohum sayisi izerinde énemli bir etkisinin olmadigi ancak gesitler arasi etkinin énemli oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Cakir ¢esidinde 1.21 adet
ile bakla igerisinde en yliksek sayida tohum oldugu buna karsin Azkan cesidinde 1.01 adet ile bakla igerisinden en az sayida tohum bulundugu
saptanmistir. Sulamayla bitki basina bakla ve tohum sayisinin arttigini beliten Ozgun vd. (2004) tarafindan bitki bagina sulu ve kuru tarim
sartlarinda 18 ve 10.4 adet bakla ve 17.41 ve 8.64 adet tohum elde edilmistir.

Bitki Nohut Sayisi

Bitki basina ortalama 24 adet nohut tohumu alinan bu denemede tohum sayisi 9.2-40.8 adet arasinda degismistir. Cakir ve Azkan gesitlerinde
bitki basina ortalama 24-25 adet tohum elde edilmis ve tohum sayisi iizerine gesitlerin etkisi Gnemli bulunmamistir (Tablo 2). Bitki basina tohum
sayis! (zerine kontrol ve su hasadi konularinin etkisi p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En fazla bitki basina tohum su hasadi SH3
konusundan 30 adet, sonra SH2 konusundan 28 adet alinirken en az tohum K1 konusundan 17 adet ve sonra Kz konusundan 19 adettir. Kontrol
konularina gére su hasadi konularinda bitki bagina tohum sayisinin ortalama %57 oraninda daha fazla oldugu saptanmistir. Su hasadiyla bitki
basina tohum sayisi artmistir. Ozgun vd. (2004) tarafindan 4 nohut gesidiyle yiritiilen galismada sulamanin bitki basina bakla ve tohum
sayisini artirdigi belirlenmistir. Sulu ve kuru tarim sartlarinda her bitkiden ortalama 18 ve 10.6 bakla elde edilirken 17.41 ve 8.64 adet tohum
elde edilmistir. Ozgun vd. (2004) tarafindan 4 nohut gesidi i¢in kuru ve sulu tarim sartlarinda bitki basina ortalama 2.72 g ve 7.07 g tohum verimi
alinmistr.
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Bitki basina ortalama 11.08 g nohut verimi alinan bu denemede bitki basina nohut verimi 2.7-17.5 g arasinda degismistir. Bitki bagina nohut
veriminin gesitlerden etkilenmedigi bu ¢alismada Cakir ve Azkan gesitlerinden sirasiyla 10.3 ve 11.2 g/bitki tohum verimi alinmistir (Tablo 2).
Bitki basina tohum verimi (izerine kontrol ve su hasadi konularinin etkisi p<0.01 diizeyinde gok 6nemli bulunmustur. En fazla bitki basina tohum
verimi su hasadi SH3 ve SH2 konularindan sirasiyla 13.6 g ve 13.0 g elde edilirken en az tohum verimi K1 konusundan 6.9 g ve K2 konusundan
ise 8.9 g elde edilmistir. Kontrol konularina gdre su hasadi konularindan bitki bagina %61 oraninda daha yiiksek tohum verimi alinmistir. Su
hasadiyla bitki bagina tohum verimi artmistir.

Kuru Biyokiitle Verimi

Toprak Ustli kuru biyokitle veriminin ortalama 3640 kg/ha oldugu bu denemede kuru biyokitle verimi 2352-5724 kg/ha arasinda degismistir.
Bitki basina kuru biyokiitle veriminin gesitlerden etkilenmedigi bu galismada Cakir ve Azkan gesitlerinden sirasiyla 3590 kg/ha ve 3690 kg/ha
verim alinmistir (Tablo 2). Kuru biyokiitle verimi lizerine kontrol ve su hasadi konularinin etkisi ise p<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur. En
fazla kuru biyokiitle verimi K1 konusundan 4531 kg/ha ve en az ise K2 konusundan 2994 kg/ha elde edilmistir. Su hasadi SH3 konusundan 3684
kg/ha, SH2 ve SH1 konularindan ise sirasiyla 3460 kg/ha ve 3530 kg/ha biyokiitle verimi alinmigtir. Kuru biyokiitle verimindeki bu farkliiga birim
alandaki bitki sayisi dnemli derecede etkili olmustur. 1 m2 alana diigen bitki sayisi K1, Kz, SH1, SH2 ve SH3 konularinda sirasiyla 40, 20, 23, 18
ve 27 adettir. K1 konusunda bitki sira arasi 0.5 m olmasina karsilik K2 konusunda 1.0 m olup birim alandaki bitki sayisinda yari yariya azalma
s6z konusudur. K1 konusundan alinan kuru biyokitle K2 konusundan %51 oraninda daha yiksektir. Dolayisiyla nohut tariminda birim alandaki
bitki sayisindaki azalma toplam kuru biyokitle veriminde énemli distslere yol agmistir. Bu nedenle kuru tarim sartlarinda bitki sayisi 40
adet/m?den daha az olmamalidir. Su hasadi konularindan SH1 ve SH2 konularinda birim alanda sirasiyla 23 ve 18 adet/m? bitki olmasina
karsilik sirasiyla bu konulardan 3530 kg/ha ve 3460 kg/ha kuru biyokitle verimi alinmigtir (Tablo 2). Bu iki konunun ortalamasi birim alanda 20.8
bitki/m2 ve kuru biyokiitle verimi ise 3495 kg/ha'dir. K2 ile ayni bitki yo§unlugu olmasina karsin bu konulardan ortalama %16.7 oraninda daha
ylksek kuru biyokiitle verimi elde edilmistir. Kuru biyokitle verimindeki bu artis (izerine su hasadinin agik sekilde etki ettigini bu sonuglar
gostermektedir. SH3 konusunda K1 konusuna gére birim alanda %32.5 oraninda daha az bitki olmasina karsilik biyokiitle verimi K1 konusundan
%18.7 oraninda daha duistiktr.

Hasat indeksi

Bitki tohum veriminin toprak (stli toplam kuru biyokiile verimine oranlanmasiyla belirlenen hasat indeksi, denemede 0.18-0.48 arasinda
degismistir. Ortalama degeri 0.35 olarak belirlenmistir. Hasat indeksi (izerine gesitlerin etkisi p<0.05 dlizeyinde énemli bulunmustur. En yiksek
hasat indeksi Cakir ¢esidinde 0.37 ve en diisiik Azkan cesidinde 0.33 saptanmistir (Tablo 2). Bu verilere gére Cakir gesidi Urettigi toplam toprak
Ustli kuru maddenin %4 kadar daha fazlasini nohut verimine donistirmustir. Geleneksel kuru tarim konulari ile su hasadi konularinin hasat
indeksi tizerine etkisi p<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli bulunmustur. En disik hasat indeksi K1 ve Kz kontrol konularinda sirasiyla 0.29 ve 0.28
belirlenirken en yiksek hasat indeksi sirt karik mikro-havza yagmur suyu hasadi SH1, SH2 ve SH3 konularinda sirasiyla 0.38, 0.40 ve 0.39
belilenmistir. Su hasadiyla hasat indeksi yaklagik %37 oraninda artmistir. Su hasadi konularinda toplam kuru biyokiitle veriminin Kj
konusundan daha az olmasina karsilik su hasadinin hasat indeksinde meydana getirdigi olumlu etki nedeniyle birim alandan elde edilen tohum
veriminde bir kayip meydana gelmemistir. Nohut hasat indeksinin sulamayla arttigini gesitli arastirma sonuglari bildirmektedir. Sulu ve kuru tarim
sartlarinda Ozgun vd. (2004) tarafindan sirastyla 0.266 ve 0.187 olarak Togay vd. (2005) tarafindan ise 0.413 ve 0.367 olarak saptanmistir.

Yiiz Tane Agirhgi ve Protein Orani

Denemede ortalama 100 tane agirhgi 42.9 g belirlenmis olup gesitlerin ve konularin 100 tane agirigina énemli bir etkisi dnemli bulunmamistir.
Gakir gesidinde 42.2 g ve Azkan gesidinde ise 43.7 g belirlenen 100 tane agirigi K1, Kz, SH1, SH2 ve SHs konularinda sirasiyla 40.4, 44.1, 43.5,
43.0 ve 43.7 g olmustur (Tablo 2). Nohut 100 tane agirh§i sulamayla artmaktadir (Ozgun vd., 2004; Today vd., 2005). Sulu ve kuru tarim
sartlarinda ortalama 100 tane agirhgi 4 nohut gesidi igin sirasiyla 40.36 ve 29.33 g (Ozgun vd., 2004) ve 2 nohut ¢esidi igin 36.6 ve 36.2 g
saptanmistir (Togay vd., 2005).

Denemede nohut taneleri protein orani ortalama %19 belirlenmis olup gesitler arasi ve konular arasi fark énemli bulunmamistir (Tablo 2). Cakir
cesidinde %18.9 ve Azkan gesidinde ise %19.4 olarak belirlenen protein orani K1, K2, SH1, SH2 ve SH3 konularinda sirasiyla %20.5, %20.2,
%18.3, %17.7 ve %19.2 bulunmustur (Tablo 2).

SONUG

Arastirmada 100 cm értald sirtlar ve 70 ile 120 cm karik alanlari olan sirt ve karik yagmur suyu hasat (SKYH) teknigi, geleneksel kuru tarim
nohut yetistiriciligi karsilagtiriimistir. SKYH teknidi altinda bitki bakla sayisinda, tohum sayisinda, bitki tohum veriminde, hasat indeksinde ve su
kullanim etkinliginde biiyik artislar saglanmistir. Ancak tasarlanan SKYH sisteminde bitki yogunlugunun gok dislik kalmasi nedeniyle ancak
kontrol konusu kadar nohut verimi alinmistir. Bu sonuglara gére Orta Anadolu sartlari i¢in hem yagmur suyu hasat alanini artiracak hem de bitki
yogunlugunu geleneksel kuru tarim konulari diizeyine gikaracak olan 50 cm ortiilii sirtlar ve ¢ift nohut sirasi igeren 40 cm kariklar 6nerilmistir.
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