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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SERA KOSULLARINDA YETISTIRILEN iKi FARKLI ENGINAR CESIDINDE (Cynara
scolymus L. cv. Bayrampasa ve Starline F1) SU-VERIM ILISKILERININ BELIRLENMESI

Ahmet YILMAZ

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Yesim AHI

Arastirma, 2013 - 2014 yillarina ait kis yetistirme sezonunda Tekirdag Ziraat Fakiiltesi
deneme serasinda yiiriitilmistiir. Arastirmada, damla sulama yontemi ile sulanan enginar
bitkisinin, farkli sulama suyu miktarlarina karst olusacak tepkisi belirlenmis ve farkl
teknikler altinda, bolge kosullarinda en uygun sulama zamani plani ile su-verim-iiretim
faktorleri gelistirilmeye calisilmistir. Deneme, {i¢ farkli sulama suyu diizeyi ve iki farkh
enginar ¢esidi (Cynara scolymus L. cv. Bayrampasa ve Starline F1) géz oniine alinarak,
tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme tertibinde ii¢ tekerriirlii yiiriitilmiistir.
Sulama suyu diizeyleri, topragin izlenmesi esasina dayali olarak, kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %40’ 1 tiiketildiginde sulamalara baglanmasi ve nem agiginin %100, 70, 40’ min
uygulanmasi seklinde olusturulmustur.

Mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri tam su alan (%100) konuda en yiiksek degere
ulasmig, Bayrampasa ve Starline F1 gesitleri i¢in sirasiyla 797 ve 811 mm olarak
hesaplanmigtir. Arastirma sonucunda, en yiiksek enginar verimi, %100 sulama diizeyinden
Bayrampasa cesidinde 20,33 t ha?, Starline F1 ¢esidinde 33,69 t ha™ olarak elde edilmistir.
Genel olarak farkli sulama uygulamalarinin verim iizerine istatistiksel agidan dnemli diizeyde
etkileri oldugu goriilmiistiir. En yiiksek sulama suyu kullanim randimani (IWUE) degerleri su
ithtiyacinin %70’ inin karsilandig1 sulama diizeyinde elde edilmistir. Su kullanim randimanlari
(WUE), Bayrampasa ve Starline F1 g¢esitleri i¢in sirasiyla 1,84 — 2,55 kg m3 ve
2,62 — 4,15 kg m™ arasinda degismistir. Toplam biiyiime mevsimi igin su-verim iliskisi
faktorti 1,37 olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Enginar (Cynara scolymus L.), damla sulama sistemi, su-iiretim
fonksiyonlari, bitki su stresi indeksi (CWSI)

2015, 70 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

DETERMINATION of the YIELD RESPONSE to WATER for TWO DIFFERENT
GLOBE ARTICHOKES CULTIVARS (Cynara scolymus L. cv. Bayrampasa and Starline
F1) in GREENHOUSE CONDITIONS

Ahmet YILMAZ

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystem Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Yesim AHI

This study was conducted at the Tekirdag Agricultural Faculty experimental
greenhouse in the growing season 2013-2014. Globe Artichoke experiment irrigation system
was chosen as drip. In this study aim that; was defined that reactions of different irrigation
water ratio, determination of optimum water-yield-production function about globe artichoke
cultivation in this region with different irrigation water ratio and techniques. Experiment was
applied at three different irrigation ratios and two globe artichokes cultivars (Cynara scolymus
L. cv. Bayrampasa and Starline F1) with the randomized complete block design experimental
design and three replicates. Irrigation water ratio was, depending on the greenhouse soil
moisture monitoring; the irrigation application was started when available soil moistures
drops to 60% and deficit soil water was completed at 40, 70 and 100%percent.

As a result of research, the highest values of seasonal crop water consumption were
797 and 811 mm about Bayrampasa, Starline F1, respectively at the treatment of 100%. Also,
the highest yield values were about 20,33 t ha™, 33,69 t ha™ at the treatment of 100%. In
general, the research shows that the value of different irrigation water effect on yield was
statistically significant. The highest irrigation water use efficiency (IWUE) was obtained from
treatment of the ratio %70 ET. Water use efficiency values (WUE) ranged between
1,84 — 2,55 kg m? and 2,62 — 4,15 kg m? in the Bayrampasa and Starline F1 species,
respectively. The whole growing season yield response factor was determined as 1.37.

Key Words: Globe Artichoke (Cynara scolymus L.), drip irrigation system, water - yield
production, crop water stress index (CWSI)

2015, 70 page
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ONSOZ ve TESEKKUR

Su ve toprak, ekolojik sistem biitliniiniin ayrilmaz pargalaridir. Bugiin pek ¢ok insan,
su kaynaklarmin diinyada insanligin yararma sunulmus sonsuz bir kaynak oldugunu
diistinmektedir. Oysa sonlu bir kaynak olan su, yasayan bir gezegen olan diinyamizin temel
parcasidir. Bunun yani sira, tarimsal liretimin temeli olan toprak; Oncelikle onu verimli
kilacak ve verimliligini stirdiirecek bir tarimsal arazi kullanimi stratejisine sahip olmalidir.

Bilingsiz kullanilan su kaynaklar1 ve verimli tarim topraklarinin yerini alan sanayi,
kentlesme ve kiiresel 1sinma, Tiirkiye ve 6zellikle Trakya Bolgesi’nin zengin gibi goriinen su
ve toprak kaynaklarmi tiiketmektedir. Bu tiiketimin durdurulmasi i¢in toprak ve su
kaynaklarinin bilingli kullanilmas1 gerekmektedir.

Artan niifisun gida ihtiyacin1 karsilamak ve birim alandan elde edilen geliri
yiikseltmek igin bolge treticilerinin alternatif tarim triinlerine yonelimi tesvik edilmelidir.
Ayrica, farkli sulama programlar1 ve teknikleriyle optimum su kullanimi ve birim alandan
alinan {irlin miktarinin arttirilmasi zorunluluk teskil etmektedir.

Tezin hazirlanmasinda hig¢bir yardimi esirgemeyen, biiyiik bir sabirla, ¢ok fazla emek
sarfeden Hocam Sayin Prof. Dr. Yesim AHI ye, arastirma ve tezin yazimu siiresince her tiirlii
destegi gosteren Sayin Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin T. GULTAS’ a, arastirmada kullanilan fidelerin
ve bitki ile ilgili her tiirlii bilgi akismnin saglanmasinda destek aldim GIRAYLAR TARIM’dan
Saym Zir. Miihendisi Ertan GIRAY a ve sevgili arkadaslarim Ziraat Yiik. Miihendisi Levent
TUNA, Ziraat Yiik. Miihendisi Ali KAYHAN, Ziraat Yiik. Miihendisi Selcuk OZER, Ziraat
Yiik. Miihendisi Ferhan BALCI’ ya ve arastirma boyunca yardim eden 6grenci arkadaglarima,
aragtirmanin yiiriitiildiigli arazi kosullarin1 bizlere saglayarak, biitiin imkanlarin1 hizmetimize
sunan Ziraat Fakiiltesi Dekanlifina ve en Onemlisi egitimim siiresince maddi ve manevi
destegini esirgemeyen aileme ve hayat arkadasim Hemsire Yasemin YILDIRIM’ a

stikranlarimi sunmayi bir borg bilirim.

Ahmet YILMAZ



1. GIRIS

Ulkemizde son yillarda tarim arazilerinde ve mevcut su kaynaklarimizda ortaya ¢ikan
azalmalar g6z Oniine alindiginda, birim alandan daha fazla {iriin alinmasin1 saglayacak en
onemli girdi sulama olmaktadir. Bu amagla, sulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi
icin, bitkilere kosullarin gerektirdigi sulama yontemi ile zamaninda ve yeterli sulama suyunu
uygulayacak ve kullanicinin hizmetine sunulacak alternatif sulama zamani planlar
gelistirilmelidir.

Ayrica birim alan tiretim miktarmin arttirilmasi, iiriin kalitesinin yiikseltilmesi ve su
kaynaklarindan optimum bi¢imde yaralanilmasi i¢in bitki biiylime mevsimi ve gelisme
periyotlar1 boyunca su tasarrufunun sinanmasi gerekmektedir. Bu amagla yetistirilen bitkinin
su-verim iligkilerinin baska bir deyisle su ihtiyacinin tam ve eksik karsilandigi kosullarda
bitki su tiiketimi ile verim degerlerinin bilinmesi gerekir.

Tiirkiye’nin farkli iklim ve toprak yapisina sahip olmasi nedeniyle sebze iiretimi
hemen her bolgeye yayilmakla birlikte, bolgenin ekolojik yapisina bagli olarak toplam {iretim
icindeki oran1 degismektedir. Ulkemiz sebze tariminda son 20 yilda, ekim alanlarinda %35,
{iretim miktarinda %88 ve verimde ise %39’ luk artis kaydedilmistir. Uretim alanlarinin belli
bir sabite ulasmadan halen artmaya devam etmesi Tiirkiye’ de sebze yetistiriciliginin lireticiler
tarafindan kazangh bir tarim kolu olarak tercih edildigini gdstermektedir. Genellikle iiretimin
en fazla yapildig1 Akdeniz bolgesi ortii alt1 sebze yetistiriciligi, Ege ve Trakya ile Anadolu
boliimiinii icine alan Marmara ise agikta sebze yetistiriciligi acisindan 6n plandadir. Sebze
tretiminin %87’ si agikta, %13’ i Ortli altinda yapilmaktadir (Seniz, 2004). Son yillarda,
gelismis llkelerde genis alanlarda yetistiriciligi yapilan ve tiiketiciler tarafindan ¢ok sevilen
bir sebze olarak bilinen enginar tarimi iilkemizde giderek 6nem kazanmaktadir. Beslenme
ithtiyacina alternatif olmasiin yani sira tibbi tedavide de kullanilmaktadir. FAO 2014 yili
verilerine gore, diinyada toplam 125 420 ha alanda enginar yetistiriciligi yapilmakta olup,
toplam iiretim 1 634 219 ton’dur. Ulkemizde ise, toplam sebze tiretimi 27,5 milyon ton olup;
bunun yaklasik 33 460 tonunu enginar teskil etmektedir (Anonim 2014). TUIK verilerine gére
Marmara bolgesi bu iiretim degerinin sadece yiizde 26,9’unu karsilamaktadir ve iiretim
miktar1 8 955 ton civarindadir (Anonim 2012).

Enginarin, serin iklim bitkisi olarak, iilkemiz kosullarinda, ilkbahar ve sonbahar
aylarinda, diisiik sicaklik ve diisiik don riski ile birlikte tarimi1 yapilabilmektedir. Ancak
yiiksek verim ve kalitede iirlin saglanabilmesi i¢in su-liretim fonksiyonlarinin ¢ok iyi

bilinmesi gerekmektedir.



Ozellikle, su kaynaklarinmn kisitli oldugu, plansiz ve hizli gelisen sanayi sektorii
nedeniyle de suyun giderek azaldigi Trakya Bolgesinde, farkl bitki su stresi diizeylerine karsi
elde edilecek verim ve kalite, su ve bitki yonetimi stratejilerinin gelistirilmesinde ve yontem
kullanimina karar vermede olduk¢a Onemli olacaktir. Bu amagla, damla sulama sistemi ile
farkli sulama suyu altinda yetistirilecek enginarin sulama zamani planlamasinda ve bitki stres
seviyesinin belirlenmesinde bitki—toprak-atmosfer Olglimlerini kapsayan bilgilere ihtiyag
vardir.

Damla sulama yontemi, uygulama kolaylig1 ve su kaynaklarini koruma agisindan 6n
plana ¢ikmakta ve tarimda s6z sahibi iilkelerde entansif iiretim i¢in kaginilmaz olmaktadir.
Sulama bir yatirim programidir ve ortaya ¢ikan liretimden kar elde edilmesi belli bir siireci
kapsamaktadir. Bu nedenle, sulama ile birlikte bitkilerden elde edilecek verim ve kalite artis1
ile saglanacak faydalarin yanisira iilke ekonomisine kazandiracagi faydalarin goz ardi
edilmemesi gerekir. Ozellikle damla sulama ile elde edilecek yiiksek verim ve kalitedeki
tirtinler ile oncelikle {ilke talebinin karsilanmasi ve yurtdisi standartlarina uygun rtinler ile
thracatimizi artirmakta olas1 olacaktir. Ayrica, sulama ve entansif tarim ile iilke ekonomisinde
onemli bir yer tutan issizlik sorunu ve kirsal alandaki insan niifusunun biiyiik sehirlere
taginmasi da engellenebilir.

Su kaynaklarinin kisitli oldugu ve mevcut su ile yiiksek kalite ve verimin arandig:
Trakya Bolgesi gibi bolgelerde sulu kosullarda ve ayrica ortli altinda alternatif {iretimin
yaratilabilmesi, iyi bir sulama programinin gelistirilmesinin gerekliligi nedeniyle, toprak bitki
ve atmosfer iligkileri ¢ok iyi irdelenerek, mevcut enginar iiretiminin bdlge kosullarinda
uygulanabilirligi arastirllmis ve yeni arastirmalara temel olusturabilecek veriler elde
edilmistir.

Bu calisma ile sera kosullarinda damla sulama yontemi ile farkli sulama suyu
miktarlar1 altinda yetistirilen iki ¢esit enginar bitkisinin (Cynara scolymus L. cv Bayrampasa
ve Starline F1) su-verim iliskileri ile su-iiretim fonksiyonlari belirlenmistir.

Elde edilen ¢iktilar;

Bolgede sera kosullarinda yetistirilecek enginar bitkisinin sulama zamaninin
planlanmasi, bitki su tiikketiminin belirlenmesi,

Az su kullanimi1 ve {iiniform su dagilimi gibi Ozelliklere sahip damla sulama
yonteminin enginar bitkisinde uygulanabilirligi,

Topraktaki nem miktarinin izlenmesinde tansiyometrelerin, damla sulama yontemi ile

saglikl bir sekilde kullanilabilirligi,



Bitki su stresinin belirlenmesinde topraga dayali dl¢limler disinda, bitkiye ve c¢evre
kosullarmma dayali Ol¢limlerin randimanlt bir sekilde yapilmasi, bu degerlerin sulama
programlamasi ve verim tahmininde kullanim olanaklarinin arastirilmasi, denemeler siiresince
infrared termometre ile elde edilen sonuglarin saglikli bir sekilde yorumlanmasi,

Trakya Bolgesindeki bitki yetistiriciligine, sera kosullarinda alternatif bitki tiirlerinin
eklenmesi ve bolge ciftgisi ile lilke ekonomisine katki saglanmasi,

Son giinlerde, uzmanlar tarafindan insan saglig1 agisindan 6neminin yogun bir sekilde
vurgulandigi enginarin, bolge kosullarinda yetistirme olanaklarinin arastirilmasi,

Farkli sulama suyu miktarlarinin, enginarin verim ve kalite 6zelliklerine etkisinin

arastirilmasi, sulama ekonomisinin irdelenmesidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Enginar Bitkisinin Su — Uretim Fonksiyonlar1

Sulama programlamasi, bir bitkiye yetisme periyodu boyunca ne zaman ve ne kadar
sulama suyu uygulanacagimin belirlenmesine yonelik caligmalar1 kapsar. Bu kapsamda,;
oncelikle yorenin iklim, toprak, topografya ve bitki 6zelliklerine uygun, mevcut suyun etkin
olarak kullanilacagi, verim azalmasi yaratmayacak bir sulama yOnteminin secilmesi
gerekmektedir. Sulama yontemleri igerisinde, tiniform su kullanimi, yliksek randiman, sulama
suyu tasarrufu ve isletme kolayligt bakimindan, ozellikle sebze ve meyve agaclarinin
sulanmasida damla sulama ydntemi &n plana ¢ikmaktadir. Giiniimiizde, Israil’in sulu tarim
alanlarinin tamami, Fransa’nin %95°1, Misir’ in %62’ si ve Amerika Birlesik Devletleri’nin
%350’ si damla sulama yOntemini igerisine alan basingli sulama yontemleri ile sulanmaktadir
(www.icid.org). Ulkemizde ise bu degerin tahmini olarak %10 civarinda oldugu
varsayillmasina karsin son yillarda kullanimi giderek artmaktadir.

Ulkemizde ve diinyada farkl1 iklim ve bitki kosullar1 i¢in sulama programlamasina 151k
tutacak ¢ok sayida arastirmalar yapilmistir. Yapilan bu ¢aligmalarin bir kisminda, bitkilerin
sulama zamani planlamasi topraktaki nem miktarinin izlenmesi ve bu degerlendirmelerin bitki
su kullanim1 ve atmosferik iliskiler ile birlikte incelenmesi seklinde gerceklestirilmektedir.
Damla sulama yontemi ile sulanan ve bitki-toprak-atmosfer iliskileri dikkate alinarak
degerlendirilen brokkoli, havug, kabak, turp (Imtiyaz ve ark., 2000); kabak (Eliades, 1988;
Randall ve Locassio, 1988); domates (Locassio ve Smajstrla, 1996); patates (Panigrahi ve
ark., 2001; Ferreria ve Carr, 2002; Unlii ve ark., 2006); ¢ilek (Yuan ve ark., 2004a) ve enginar
(Boari ve ark. 2012) gibi sebze ve meyve grubunda ¢ok sayida aragtirma tamamlanmis ve bu
yontemin ¢abuk ve uygulanabilir sonuglar verdigi aciklanmistir.

Bitki su tiiketimi, toprak nem diizeyinin tahmini ve bitki su stresi diizeyinin genis
alanlarda daha kisa silirede ve yiiksek duyarlilik diizeyinde elde edilmesi ile
saglanabilmektedir (Ayan, 1994). Bitki su tiiketimi (evapotranspirasyon) dogrudan
Olctilebildigi gibi degisik yontemler ile tahmin edilebilmektedir. Dogrudan 6l¢iim yontemleri
icerisinde su biitcesi teknigi ile topraktaki nem degisimleri izlenerek bitki su tliketimi
hesaplanabilmektedir (Kanber, 1997). Topraktaki nem degisimleri, toprak nem sensorleri,
notronmetre, tansiyometre ve al¢i bloklar1 gibi araglarin, kullanildiklar toprak 6zelliklerine

gore kalibrasyonu yapilarak izlenmektedir. Bu araglar igerisinden tansiyometreler, toprak
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neminin 0.85 atm degerine kadar saglikli sonu¢ vermektedir. Bu nedenle, tansiyometreler
daha ¢ok toprak neminin devamli olarak tarla kapasitesi civarinda tutuldugu damla sulama
yonteminin uygulandigi tarla parsellerinde kullanilmaktadirlar (Yildirim, 1996). Ayrica, farkl
bitkiler altinda damla sulama yontemi ile yapilan ¢alismalarda tansiyometrelerin saglikli
sonuclar verdigi belirtilmistir (Pier ve Doerge, 1995; Thompson ve ark., 2002; Wiedenfeld,
2004).

Akdeniz tlkelerinde genis alanlarda yetistiriciligi yapilan ve olduk¢a ¢ok tiiketilen
enginar, protein, vitamin ve besin maddelerince zengin ve ¢ok iyi bir diyet sebzesi olmasi
nedeniyle, lilkemizde de bu sebze tiirline olan talep hizli bir sekilde artmaktadir. Enginar insan
sagligl acisindan yararli olmasi nedeniyle ilag sanayiSinde de yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ozellikle, kalp rahatsizliklarina, kansere ve Karaciger rahatsizliklarina karsi
olumlu yonde etkisi oldugu sdylenmektedir (Krauss ve ark., 1996). Enginarin karaciger dostu
olmasinin yaninda idrar soktiiriicii etkisi, bobrek taglarinin dokiilmesi, sarilik tedavisi, safra
salgisinin arttiritlmasi, damar sertligine karst koruyucu ozelligi, kandaki yag diizeyini
diisiirmesi gibi amaclarla da kullanildig1 belirtilmektedir (Eser, 2002).

Enginarin, serin iklim bitkisi olarak, iilkemiz kosullarinda, ilkbahar ve sonbahar
aylarinda, diisiik sicaklik ve diigiik don riski ile birlikte tarimi yapilabilmektedir. Ancak
yiiksek verim ve kalitede iirlin saglanabilmesi i¢in su-liretim fonksiyonlariin ¢ok iyi
bilinmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin farkli iklim ve toprak yapisina sahip olmasi nedeniyle sebze iiretimi
hemen her bdlgeye yayilmakla birlikte bolgenin ekolojik yapisina bagli olarak toplam tiretim
icindeki oran1 degismektedir. Genellikle {iretimin en fazla yapildigi Akdeniz Bolgesi ortii alti
sebze yetistiriciligi, Ege ve Trakya ile Anadolu boliimiinii i¢ine alan Marmara ise agikta sebze
yetistiriciligi agisindan 6n plandadir. Enginar tiretiminin %82’ si agik alan, %18’lik kism1 da
ortialti tarimindan elde edilmektedir. Ege Bolgesi enginar iretiminde %28 iiretim pay ile
bolgeler arasinda ilk siradadir (Ozalp 2010).

Tipik bir Bat1 ve Orta Akdeniz iilkeleri sebzesi olan enginarin (Cynara scolymus L.)
ilk kiiltire alinmasinin Bati Akdeniz Havzasinda M.S. (Milattan Sonra) ilk yiizyilda oldugu
bildirilmistir (Foury 1987). Enginar, cigek tablasi ve yapraklarindan cesitli sekillerde
faydalanilan bir bitkidir. Sebze olarak degerlendirilen kismi, “bas” olarak adlandirilan
kapitulum eksen tablasi ile brakte yapraklarin bir araya gelmesiyle olusan ve olgun olmayan
cicekleri de igeren organlar toplulugudur. Besin degeri oldukga yiliksek olan enginar, icerdigi
besin maddelerinin zenginligi bakimindan sebze ve meyveler arasinda ilk siralarda yer

almaktadir. Taze enginarin 100 g’ min tiiketilmesi ile 86.5 g su, 9.9 g karbonhidrat, 2.8 g

5



protein, 0.2 g yag, 150 mg vitamin A, 8§ mg vitamin C, 310 mg potasyum (K), 69 mg fosfor
(P), 51 mg kalsiyum (Ca), 30 mg sodyum (Na) ve 11 mg demir (Fe) besin olarak alinir (Ryder
ve ark., 1983).

Enginar bitkisinin toprak alt1 gévdesi ¢ok yilliktir. Kok govdesi tizerindeki uyur gozler
sonbaharda ilk yagmurlardan veya sulandiktan sonra uyanip siirerek ertesi yil {irlin verecek
bitkileri meydana getirirler. Enginar genis ve derin bir kok sistemine sahiptir. Cok iyi toprak
kosullarinda kokler 120 cm’ den daha derine inebilmektedir (Abak, 1987; Foury, 1987)

Enginar, besleyiciligi yaninda insan viicudunun fizyolojik faaliyetlerine de etkide
bulunur. Viicutta biriken toksik maddelerin noétrlestirilmesine, kalp faaliyetlerinin
diizenlenmesine ve kan dolasimiyla kilcal damar direncine olumlu etkileri vardir. Icerdigi
“ciarin” (1,5-dicaffeoyl-guinic acid) karaciger, safrakesesi ve bagirsaklarin diizenli
calismasin1 saglar (Messegue, 1973; Ryder ve ark., 1983). Baz1 yorelerde yapraklarin
kaynatilmasi ile elde edilen suyun igilmesi ve bazi hallerde de baglarinin kaynatilarak
sularinin i¢ilmesi ile bobrek taslarinin diistiriilmesinde ise yaradigi soylenmektedir (Macit ve
Salk, 1970). Ayrica, sarilik tedavisinde viicuttaki 6demin giderilmesinde kullanildig
belirtilmektedir (Bayraktar,1981; Abak, 1987; Koger, 1993). Bunlarin yaninda enginarin,
icerdigi krom nedeniyle seker hastaligi tedavisinde de kullanildigi bildirilmistir (Miiller ve
ark.,1988).

Geligmis bir enginar bitkisi 1 m kadar ytlikseklige sahip olmakta ve toprak yiizeyinde
1.20 m? kadar bir alan kaplamaktadir. Yapraklar toprak {izerinde rozet seklinde dizilmektedir.
Bitkiler, ¢eside ve yetistirme mevsimlerine gore degismekle birlikte 30-40 kadar yaprak
olusturabilmektedir (Choux ve Foury, 1994).

Diinyada ve iilkemizde yiiksek verim ve kalitede iirlin saglanabilmesi i¢in cesitli bitki
ve Ozellikle sebzelerin su - iiretim fonksiyonlarinin belirlenmesi ve sulama programlamasi
lizerine bir¢ok aragtirma yiiriitiilmustiir.

Francois (1995) yaptigi calismada, sulama uygulamalari sonucu meydana gelen
tuzlulugun enginar bitkisi lizerindeki etkilerini aragtirmistir. Potansiyel olarak tuzlu olan
topraklar ve sulama suyu ile daha da artabilecek tuzluluk kosullarinda olusacak degisimleri
incelemek icin, iki sene siire ile calisma yapilmistir. Arastirma sonucunda sulama suyunda ve
topraktaki tuzlulukta degisimler izlenmis, toprak ekstrakti tuzluluk degerinin 6.1 dS m™ ye
kadar artisinin verim ve kalitede herhangi bir olumsuz duruma sebebiyet vermedigi, iistiinde
gerceklesen durumlarda ise %11.5 oraninda bir verim azalmasi gerceklestigini agiklamistir.

Mansour ve ark. (2000)’ nin Tunus’ ta ylriittiikleri calismada enginarda damla ve

karik sulama yontemleri fertigasyon yontemiyle karsilastirilmis, fertigasyon uygulamasi ile
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damla sulamaya gore %16, karik sulamaya gore %71 daha fazla verim (8,3 bas bitki™) elde
edilmistir.

Saleh (2003) tarafindan yapilan ¢alisma 1998-2000 yillar1 yetistiricilik periyodunda
calisilmistir. Denemede ii¢ ana amag¢ 6ngoriilmiistiir; 1) enginar bitkisinde ger¢ek kc degerinin
belirlenmesinde gerekli olan sulama suyu miktariin belirlenmesi, 2) verim ve kaliteyi
arttirabilmek icin ihtiyag duyulan N ve K miktarlarinin bulunmast ve 3) tuzlulugun
yetistiricilik {izerinde yaratmis oldugu olumsuz etkilerin giderilmeye c¢alisilmasidir.
Sonuglarda en uygun enginar verim ve kalite degerlerinin alinmasi i¢in A kaptan olan
buharlasmanin %75 ve 100 oranlarinda tamamlandig1 kosullarda yapilan sulamalarin en etkili
sulama uygulamast oldugu agiklanmistir. Giibre diizeylerinde, N uygulamasi olarak 300-350
kg ha™* ve K uygulamasi olarak 400-450 kg ha™ miktar degerlerinin dinamik aplikasyonlarda
en uygun iirlin gelisimi ve kalite 6zelliklerini verdigini agiklamistir.

Litrico ve ark. (2004) yaptiklar1 calismada, Italya Gioia Tauro Bolgesinde mevsimlik
sulama suyu miktarinin enginar verimi iizerine etkilerini incelemislerdir. Ug enginar ¢esidi
tizerine mevsimlik sulama suyu ihtiyacinin (ETm) %33, 66 ve 100’ {iniin uygulandig: sekilde
deneme konulari olusturulmus ve arastirma yapilmistir. 452.4 mm sulama suyu ile en yliksek
uygulamanin yapildigi konuda en iyi verim degerleri alinmis, %66 (301,3 mm) ve %33
(150,7 mm) konularinda ise kayda deger bir istatistiki farklilik goriilmedigi agiklanmustir.

Pomares ve ark. (2004) tarafindan 2001-2002 yillarinda yapilan ¢aligmada, sulamanin
ve giibrelemenin enginar yetistiriciliginde verim iizerine etkileri arastirilmistir. Ug sulama
konusu uygulanmis (ETc’ nin %75, 100 ve 125’ inin uygulandigi) ve toplam uygulanan su
miktarlar1 4 104, 5 475 ve 7 265 m® ha' olarak gergeklesmistir. Alinan verimler {izerine
sulamanin 6nemli diizeyde etkisi olmustur. Uygulanan dort farklik giibreleme konusunun ise
kartk ve damla sulama yontemleri altinda enginar verimi iizerine 6nemli bir etkilerinin
olmadig1 arastirmacilar agiklanmistir.

Santini ve ark. (2008)’ de bildirildigi iizere Mauro ve ark. (2008) tarafindan Italya
Sicilya’da 1ii¢ c¢esit enginar bitkisinde vyiiriitilen arastirmada damla sulama yd&ntemi
uygulanmis, ¢cimlenme ¢ikistan itibaren 31 giin sonra baslatilan ve giin igerisinde saat 12:00 —
14:00 arasinda bes dakikalik periyot aralifinda {i¢ kez yapilan sislemenin verime etkisi
incelenmistir. Sisleme uygulamasi yapilan konularda Tema 2000, Violet de Provence ve
Spinoso de Palermo ¢esitlerinde pazarlanabilir verim sirasiyla %41,31 ve %12 daha yiiksek
olmustur. Bu ¢esitlerde elde edilen pazarlanabilir verimler 9745, 7549 ve 8221 adet ha™

bulunmustur.



Enginar bitkisinin kurak ve yar1 kurak bolgelerde sulama ve giibreleme
uygulamalarina reaksiyonunun yiiksek oldugu uygulamalarda goriilmektedir. Yapilan
calismada, tarla kosullarinda yetistiriciligi yapilan enginar bitkisinde ii¢ farkli sulama diizeyi
uygulanmasi (bitki su tiikketiminin %50,75 ve 100’ i) ve farkli giibre diizeyleri kullanilmustir.
Sulama uygulamalariin giibre uygulamalarina gore daha etkili oldugu agiklanmistir. ETc’ nin
%350’ sinin karsilandigi konuda elde edilen bas verimi ve agirlik degerlerinin en diisiik
oldugu, en yiiksek verimin %100 ETc ve 120 kg ha™ N uygulamasindan alindig1 arasirma
sonuglarinda belirtilmistir (Shinohara 2008).

Sinik (2008) tarafindan Almanyada enginar yetistiriciligi iizerine yiiriitilen tez
calismasinda saksi ve tarla denemeleri gergeklestirilmistir. Farklt N dozlar1 ve sulama suyu
uygulamasinin verim iizerine etkilerini arastirmistir. Sulama suyu uygulamalarinda
yagmurlama sulama yontemi kullanilmis, farkli zaman araliklarinda 20 — 25 mm sulama suyu
uygulamasi yapilmistir. Ayrica denemede sulama suyu uygulanmayan parseller
olusturulmustur. Arastirma sonucunda en yiiksek bitki verim 2,06 t ha ile sulama yapilan
parsellerden elde edilmistir.

Kolodziej ve Winiarska (2010) tarafindan yapilan ¢alisma 2004-2006 yillar1 arasinda
yiriitilmiistir. Arastirmada, damla sulama yontemi kullanilan enginar yetistiriciliginde;
sulama, sulama ile farkli giibreleme bi¢imlerinin verim, kalite parametreleri ve bitki icerisinde
bulunan bazi onemli bilesikler tlizerine olan etkilerinin incelenmesi amacglanmistir. Tesadif
bloklar1 deneme deseninde 4 tekrarlamali olarak kurulan denemede 2 m% lik parseller
olusturulmus, damla sulama uygulamalar1 T-tape lateral borulariyla yapilmistir. Fertigasyonda
sulamaya ek olarak %0,2’ lik giibre soliisyonu (Universol Green) kullanilmistir. Sulamalara
kullanilabilir su tutma kapasitesinin (KSTK) %40 tiiketildiginde baslanmis ve topraktaki
eksik nem Tarla Kapasitesi degerine ¢ikarilmak suretiyle sulamalar tamamlanmistir. Toprak
neminin takibinde toprak nem sensorii (ThetaProbe Type ML2x) kullanilmistir. Denemede ilk
yil 130 mm, ikinci y1l 90 mm iigilincii yil ise 150 mm su uygulanmistir. Yetistiricilikte yilda
iki kez {iriin hasadi yapilmis ve gerekli analizler-6l¢timler (bitki yiiksekligi, yaprak sayisi, bas
say1s1 vb.), tesadiifi sekilde alinan iiriin ve bitki materyalleri tizerinde yapilmistir. Elde edilen
verimler kontrol konusunda ilk hasatta ve ikinci hasatta sirasiyla 267-344 g, sulama
konusunda 362-448 g ve fertigasyon konusunda ise 401-520 g elde edilmistir. Fertigasyon
konusunda damla sulama ve kontrol konusuna gore verimler sirastyla %20, %50 oranlarinda
daha yiiksek elde edilmistir. Genel olarak damla sulama ya da fertigasyon kullaniminin

enginarda vejetatif aksam gelisimini, iirlin verimi ve bilylkligiini arttirdidi goriilmiistiir.



Ayn1 zamanda bazi poly-flavonoidler ve CQA igeriklerinin de hem sulama hem de
fertigasyon uygulamasinda yiiksek oldugu acgiklanmistir.

Boari ve ark. (2012) tarafindan yapilan c¢alismada farkli sulama suyu ve tuzluluk
seviyelerinin Enginar yetistiriciligi tizerine etkileri arastirilmistir. Calismada konular, ii¢ farkli
sulama suyu tuzluluk degeri (0,5, 5, 10 dS m™) ve ii¢ farkli sulama suyu rejimi (KSTK’ nin
%20, 40 ve 60’ mnin kullanilmasi) seklinde diizenlenmistir. Aragtirma sonuglarinda daha sik
sulama yapilan konunun (%20) tuza dayaniminin daha az sulama yapilan konuya (%60) gore
yiiksek gerceklestigi belirtilmistir. Tuzluluk seviyelerinin artmasi ile verimde diismeler
gozlenmis (12,9 Mg ha™* dan 8,8 Mg ha™ a), meydana gelen enginar baslarinda kuru madde
miktarinda artis gozlemlenirken kullanilabilir (pazarlanabilir) bas veriminde nisbi azalma
meydana gelmistir. Toplam pazarlanabilir enginar verimleri ise 11,4 — 10,0 Mg ha™* (W1-W3
konularinda) elde edilmistir.

Leskovar ve Xu (2012) tarafindan, yliksek sicaklik ve kurakligin enginar
yetistiriciliginde yaratabilecegi oldugu olumsuz etkilerin neler olacagi ve bunlarin uygun
sulama stratejileri ile nasil giderilebilecegi hakkinda calisma yapilmistir. Bitkinin tohum
olarak ekilmesi, fide sasirtilmasi ve sonrasinda kok-vejetatif aksam gelisiminde sulamanin
Onemi biiyiiktiir. Uygun sulama ve bitki yetistiricilik stratejileri ile tiriin kalite-verim artiginin
saglanabilecegi, bunun ekonomik olarak yapilabilecegi aciklanmistir. Arastirmada bitkinin
kuraklik toleranslari, bitki su tliketimleri yagmurlama, damla ve karik sulama ydntemleri
altinda incelenmistir. Sonug¢ olarak, Akdeniz iklim kusaginda damla sulama y&nteminin
kullanilabilirliginin verim ve kalite tlizerindeki etkileri, su kullanim randimanlarinin
yiiksekligi sebepleriyle one ¢iktig1 aciklanmistir.

Saleh ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢aligmada, enginar bitkisinde verilmesi gereken
optimum su miktarini belirlemek i¢in diisiik kaliteli-tuzlu ile sulamalar yapmiglardir. Deneme
2008-2010 yillar1 arasinda yiiriitiilmiis, denemede konular ii¢ tuzluluk diizeyi (1,5, 3,0 ve
6,0 dS m™) ve ii¢ sulama diizeyi (A simifi kaptan olan buharlasmanmn %85, 100 ve 115’ nin
uygulanmasi) olmak {izere olusturulmustur. Tuzlu su uygulamalarinin enginar bas olusumu ve
vejetatif aksam gelisimi iizerine olumsuz etkilerinin oldugu belirtilmistir. Bunun yan1 sira,
tuzlulugun Onemli besin maddelerinin alimini zorlastirarak zararli element olusumunu
arttirdigr aciklanmistir. Sulama suyu kullanim randimani degerlerinin de %85 ve 115
konularinda belli oranlarda daha az gergeklestigi sonucuna varilmstir.

Cantore ve ark. (2013) tarafindan Bari - Italya’ da lizimetre kosullarinda yetistirilen

enginar ¢esidinin mevsimlik bitki su tliketimi ilk yil 967 mm, ikinci yi1l 911 mm elde



edilmistir. Sulama programi kullanilabilir suyun %40’ i tiiketilmesi halinde sulamalara

baslanmasi ve eksik nemin tamamlanmasi seklinde gerceklestirilmistir.

2.2. Bitki Su Stresinin Belirlenmesinde Bitkisel Yaklasimlar

Sulama programlamasinda kullanilan yontemleri genel olarak; topragi, meteorolojik
verileri ve bitkiyi baz alan yaklagimlar olmak iizere {i¢ grupta toplamak olasidir. Bitkiler,
toprak ve atmosferik cevrelerinin etkilerini biinyelerinde birlestirmektedirler. Bu nedenle
sulama programlamasinda bitkiyi baz alan dl¢timlerin kullanilmasi son yillarda giderek artan
bir énem kazanmistir (Odemis ve Bastug 1999). Ozellikle, bitki yiizey sicakliginin
Ol¢iilmesine dayali infrared termometre teknigi bitkiye dokunmaksizin, daha hizli ve dogru
Olclim yapma olanagi sagladigindan, popiilaritesi artmaktadir. Anilan teknik, transpirasyonun
yaprak yiizey sicakligini diisiirmesi ilkesine dayanir. Bitkinin biiylime doneminde aldigi su
sinirlanirsa, gozenek direnci artar, transpirasyon azalir ve yaprak sicakligi yiikselir. Bu
Ozellikten ve psikrometrik Olgiimlerden yararlanarak bitki su stresi endeksi (CWSI)
belirlenmektedir. Idso ve ark. (1981), potansiyel hizda transpirasyon yapan bir bitki i¢in
atmosferin buhar basinci agiginin (VPD) fonksiyonu olarak bitki tact - hava sicakligi farkini
(Tc-Ta) 6lgmiisler ve bu degerler arasinda dogrusal bir iliski oldugunu gostermislerdir. Yeterli
diizeyde sulanan ve potansiyel diizeyde transpirasyon yapan bitkiler i¢in bu dogrusal iligki alt
baz ¢izgisi olarak adlandirilir. Bu iligkinin bitki ¢esidine bagli oldugu ve genis cografik
alanlarda kabul edilebilir oldugu saptanmistir (Idso ve ark. 1981). Buhar basinci agigindan
bagimsiz, hava sicakligina bagimli olan bitki taci - hava sicakligi farkinin iist baz ¢izgisi ise
transpirasyon yapmayan bitkilerde belirlenir. Bu bi¢imde elde edilen temel grafik yardimiyla,
genellikle bitkilerin en ¢ok streste oldugu 6gle saatlerinde yapilan bitki yiizey sicakligi, kuru
ve 1slak termometre sicakligi Ol¢timleri yapilarak CWSI hesaplanabilir. Alt ve iist sir
cizgilerinin bulunmasinda teorik ve deneysel yaklagim kullanilabilir. Her ikisinde de CWSI
sifir ile bir arasinda degisir (Idso 1982). Horst ve ark. (1989) su stresinin olmadig: alt sinirin
bitki tiiriine, ¢esidine ve ¢evre kosullarina bagl oldugunu ifade etmislerdir.

Ulkemizde ve diinyada bircok arastiric1 tarafindan gesitli bitkiler iizerine farkli iklim
ve bolge kosullarinda yapilan g¢aligmalar sonucunda, CWSI’ nin sulama programlarinin
hazirlanmasinda kullanilabilecegi belirtilmistir (Nielsen ve Gardner 1987, Gengoglan ve
Yazar 1999, Yazar ve ark., 1999, Irmak ve ark. 2000, Alderfasi ve Nielsen 2001, Orta ve ark.
2002, Colaizzi ve ark. 2003, Orta ve ark. 2003, Yuan ve ark. 2004, Gonza'lez-Dugo ve ark.
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2005, Erdem ve ark. 2010). Aym aragtirmacilar, CWSI ile sulama zamanimin
belirlenebilecegini, ancak, bu yontemin uygulanacak sulama suyu konusunda bir fikir
vermeyecegini agiklamiglardir.

Trakya Bolgesinde yogun olarak yetistiriciligi yapilan, aycicegi, karpuz, bugday,
patates, fasulye bitkileri i¢in, bitki su stresi indeksinin (CWSI) belirlenmesi ve sulama zamant
planlamasinda kullanim olanaklarinin arastirilmasi amaciyla yiiriitiilen arastirmalarda (Orta ve
ark. 2002; Orta ve ark. 2003; Orta ve ark. 2004; Erdem ve ark. 2006a; Erdem ve ark. 2006b,
Erdem ve ark. 2010) infrared termometre teknigi ile bitki su stresi indeksinin (CWSI)
hesaplanmasinda yararlanilan alt ve st baz ¢izgileri belirlenerek, verim tahmininde
kullanilabilecek mevsimlik ortalama CWSI ile verimler arasindaki iliskiler ortaya konmustur.
Ayrica, porometre teknigi ile yaprak gozenek direngleri dlgiilmiis ve CWSI, yaprak gozenek
direnci ve toprak nemi arasindaki iligkiler agiklanmistir. Trakya kosullarinda enginarin su
kullanim  &zelliklerinin  belirlenmesine yonelik herhangi bir c¢alisma bugiine kadar
yaptlmamistir. Diinyada ve iilkemizde, uzaktan algilama tekniklerinin sulama zamaninin
planlanmasinda kullanim olanaklarinin arastirildigr calisma sayist da ¢ok az olup, mevcut
calismalar asagida 6zetlenmeye ¢alisilmistir.

Gardner ve ark. (1992b), bitki su stresi indeksi ile bitkiye iliskin diger su stresi 6l¢iim
parametreleri, yaprak su potansiyeli, biomass, gézenek direnci, verim, transpirasyon ve toprak
nemi gibi faktorler arasindaki iliskilerin agiklanmaya calisildigi ¢ok sayida arastirmayi
listelemistir. Bu arastirmalar iginde, 6zellikle sebze grubuna giren pazi, bezelye, domates ve
kabak gibi bitkilerde sirasiyla, Idso (1982), Clark ve Hiler (1973), Kateriji ve ark. (1987),
Hatfield ve ark. (1983), Hatfield ve ark. (1984a), Idso ve ark. 1981a i¢in bu iligkilerin ¢ogu
belirlenmistir.

Gengoglan ve Yazar (1999), Cukurova kosullarinda I. {iriin musir bitkisinde, su —
verim iliskileri, IRT ve porometre gbzlemlerinden saptanan bitki su stres indekslerinden
(CWSI) yararlanarak sulama programi hazirlamak amaciyla bir arastirma yiiriitmislerdir.
Misir dane veriminin diismeye bagladigi, sulamadan onceki infrared gozlemlerinden
belirlenen esik CWSI degerini 0.19, porometre gozlemlerinden belirlenen esik degerinin ise
0.26 olarak bulundugunu ve bu kosullarda sulanan misirda verim kaybi olmayacagini
belirtmislerdir.

Yazar ve ark. (1999), Texas’ta LEPA yontemiyle farkli diizeylerde sulanan misir
bitkisinde CWSI degerlerini ampirik yontemle belirlemigler ve verimde azalmanin olmadig:
stres esik degerini 0,33 olarak belirlemislerdir. Tam sulanan konuda misir verimi

12460 kg ha™ olarak belirlenmistir.
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Sulama programlamasinda su stresinin belirlenmesinde bitki su stres indeksi degeri
oldukga degerli bir izleme ve degerlendirme parametresidir. 1990 - 1991 yillarinda Kolorado,
ABD’de yapilan calismada, bugday sulama programlamasinda kullanilmak iizere baz
denklemlerinin olusturulmasi ile CWSI degerlerinin elde edilmesi amaglanmistir. Calismada,
bitki ylizey sicakligi-hava sicakligi ile atmosferik buhar basinci a¢i1g1 arasinda negatif bir iligki
oldugu agiklanmistir (Alderfasi ve Nielsen 2001).

Kuzey Cin platosunda yiiriitiilen ¢alismada, CWSI’ nin tanimlanmasinda {i¢ farkli
model olan, Idso deneysel metodu, Jackson teorik metodu ve yeni gelistirilen Alves modeli
kullanilmis; ylizeyden yansiyan sicakligin ifadesi olan islak termometre sicakligi ve bitki
yiizey direncinin degerlendirilmesiyle elde edilmis olan ¢ok sayida veri dikkate alinmistir.
Elde edilen sonuglar Jackson ve Alves modellerinin deneysel modele gore kislik bugdayin su
stresinin belirlenmesinde daha iyi sonuglar verdigini gostermistir. Jackson modelinin daha
belirleyici degerler vermesinin yaninda, Alves modelinin bugdayda su stresinin bulunmasinda
daha pratik olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Yuan ve ark. 2004).

Silva ve Rao (2005) yar1 kurak iklime sahip Kuzey Dogu Brezilya’da Agustos 1993 -
Ocak 1994 aylar arasinda yetistirilen pamuk bitkisinde, enerji dengesi esitligi temel alinarak
giinliik ve mevsimlik bitki su stres indeksi (CWSI) degerlerinin degisiminin incelenmesi
amacglanmigtir. Bitki ylizey alami sicakligi, hava sicakligi, net radyasyon, riizgar hiz1 ve
psikrometrik ol¢timler yapilmistir. CWSI degeri 0,3 oldugu zaman sulamalara baglanmasi
yaklasiminda bulunulmustur.

Erdem ve ark. (2006b) tarafindan Tekirdag kosullarinda, damla sulama yontemi ile
sulanan fasulyenin, maksimum su stresi (%0) ve tam sulama kosullarinda (%100), bitki su
stresi indeks (CWSI) degerlerinin elde edilmesinde kullanilan bitki taci-hava sicaklig: fark ile
buhar basinci agig1 arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla bir arastirma yiirlitiilmistir.
Calismada, bes farkli sulama konusunun (tam sulanan konuda 60 cm toprak derinliginde,
kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %50’ si tiiketildiginde eksik nemin %0, 25, 50,
75 ve 100’ iinilin karsilandig1) verim ve sayisal yaklasim ile hesaplanan bitki su stresi indeksi
degerlerine etkisi arastirilmistir. En yiiksek verim ve su kullanimi bitki su ihtiyacinin
tamaminin karsilandig1 konudan elde edilmistir. Verim degerleri ile ortalama CWSI degerleri
arasinda verim tahmininde kullanilabilecek ‘Y = 2.731 — 2.034 CWSI’ dogrusal esitligi elde
edilmistir.

Sulama zamani planlamasinda, uzaktan algilama uygulamalari, toprak tabanli 6l¢tim
yontemlerine gore daha hizli sonu¢ almayi saglamaktadirlar. Arizona ABD’ de pamuk

bitkisinde yiiriitiilen arastirmada, bitki ylizey sicakligi ve bitki su stresinin belirlenmesi
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amaglanmistir. Kullanilan 6l¢iim teknikleri ve simiilasyon modelleri istatistik olarak
degerlendirilmis, diisiik ve orta stres kosullarinda bitki yiizey sicakliginin (Tc) bitki su
stresinin (CWSI) belirlenmesinde kullanilabilecegi aciklanmus, yiiksek stres kosullarina ise
bitki su stresinin belirlenmesinde tavsiye edilmemistir. Ayrica, elde edilecek degerler ile
kisith su kosullarinda {irlin veriminin maksimuma ¢ikarilmasinin miimkiin olacagi
belirtilmistir (Gonzales-Dugo ve ark. 2005).

Payero ve Irmak (2006) sulama zamani planlamasinda infrared termometrenin
dolayisiyla CWSI’ nin kullaniminin arttirilmasi amaciyla, Nebraska kosullarinda yiirtittiikleri
calismalarda misir ve soya bitkisine ait alt ve iist baz denklemlerini deneysel yaklasimdan
yararlanarak, buhar basinct a¢igi, bitki yliksekligi, solar radyasyon ve riizgar hizinin bir
fonksiyonu olarak regrasyon analizleri ile elde etmislerdir. Misir i¢in st baz degeri
“Tc — Ta = 1.617, alt baz denklemi ise “Tc — Ta = 1.58 — 1.66 VPD” olarak bulunmustur.
Ayrica, aragtirmacilar misir i¢in daha Once ¢esitli arastiricilar tarafindan belirlenen alt baz
denklemlerini grafikleyerek, {ist baz degerlerinin ise Shanahan ve Nielsen (1987), Nielsen ve
Gardner (1987) tarafindan 3 °C, Steele ve ark. (1994) tarafindan 5 °C, Irmak ve ark. (2000)
tarafindan 4,6 °C olarak belirlendigini agiklamigslardir.

Adana kosullarinda yetistirilen pamuk bitkisinde, farkli su ve giibre uygulamalarina
karst su stres indeksinin degisimi arastirilmistir. Calismada ii¢ farkli sulama konusu ele
alinmistir. Yaprak su potansiyeli degerleri baz alinarak yapilan ilk sulamalar, topraktaki eksik
nem degeri tarla kapasitesine getirilecek sekilde uygulanmistir. Diger sulamalar agik su
ylizeyi buharlagma kabindan elde edilen yaklasik birer haftalik yigisimli buharlagma
degerlerinin %100 niin I; konusuna, %70 inin 12 konusuna ve %50 sinin I3 konusuna
uygulanmasiyla gerceklestirilmistir. Arastirmada Iy, I, ve I3 deneme konularina sirasiyla 493,
316 ve 163 mm sulama suyu uygulanmistir. S6z konusu sulama konularinda kiitlii verimleri
sirayla 312, 349 ve 334 kg da™ olmustur. Calisma sonucunda deneme konularindan elde
edilen sulama 6ncesi ortalama CWSI degerleri; I3 i¢in 0,06, 12 igin 0,15 ve I3 i¢in 0,30 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar dogrultusunda farkli su ve gilibre diizeyleri altinda verimde ¢ok
onemli farkliliklar olmadigindan, I3 konusuna ait CWSI = 0,30 degerinin Olgiit olarak
aliacag saptanmistir (Kagar 2007).

Dagdelen ve ark. (2008) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada; karik sulama ile sulanan
misir bitkisinde bitki su stres indeksi, bitki yiizey alami sicakligi ve buhar basinci agigi
arasindaki iligki incelenerek belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bes farkli sulama (%2100, 70, 50, 30 ve
0) konusu ile yapilan sulamalara karsilik elde edilen misir verimi ve CWSI sonuglari

incelenmistir. En yliksek misir verimi ve su kullanimi optimum konuda (%100) elde
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edilmistir. CWSI degerleri topraktaki nem azalmasini saglayan kisintili sulama
uygulamalariyla paralel olarak degismistir, topraktaki suyun azalmasina bagl olarak CWSI
degerleri artmistir. Sulama Oncesi ortalama CWSI degeri 0.22 oldugunda en yiiksek silaj
verimi elde edilmis ve Y =59258CWSI2 -72051CWSI +24060” esitliginin misir bitkisi verim
tahmininde kullanilabilecegi agiklanmistir.

Gontia ve Tiwari (2008) tarafindan yliriitiilen calismada, bitki yiizey - hava sicakligi
ve buhar basinci ag1g1 (VPD) arasindaki iligkiler belirlenerek, kislik bugday bitkisinde bitki su
stres indeksi (CWSI) degerleri belirlenmeye calisilmistir. Arastirmada deneme konulari
ihtiya¢ duyulan sulama suyunun tamaminin karsilandigi, sulama suyu uygulanmayan ve
kullanilmasina izin verilen nemin %10, 40, 60’ nin tiiketildigi konulardan olusturulmustur.
Gelistirilen CWSI degerlerinin bugdayda bitki su stresinin izlenmesinde ve sulama zamani
planlamasinda kullanilabilecegi aciklanmaistir.

Bitkiye dayali sulama programlama tekniklerinden olan infrared termometre yontemi
ile su uygulama zamani bilinitken, sulama suyu miktar1 konusunda fikir sahibi
olunamamaktadir. Yontemin bu eksikligini gidermek amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada; toprak
profilindeki kullanilabilir suyun tiiketilen yiizdesini (fDEP) dogrudan bitki su stres indeksi ile
iligkilendiren bir yaklasim incelenmistir. Arastirmada kok bolgesindeki kullanilabilir suyun
%40, 60, 80 ‘i tiiketildiginde sulama suyu uygulama seklinde 3 farkli sulama konusu ele
alimmistir. Kuramsal CWSI ile fDEP arasindaki iliskiler belirlenerek sulamalar dncesi toprak
profilinden tiiketilen su miktar1 belirlenmis dolayisiyla sulamada uygulanacak sulama suyu
miktar1 da belirlenmistir. Boylece, CWSI yontemi hem sulama zamanin1 hem de ne kadar su
uygulanmasi gerektigini belirleyebilen bir yaklasim haline doniistiirtilmiistiir (Gengel 2009).

Erdem ve ark. (2010) tarafindan Tekirdag kosullarinda ytiriitiilen ¢alismada, brokkoli
bitkisinin, damla sulama ile fertigasyon teknigi kullanilarak; verim ve verim 6gelerinin, bitki
su tiiketimi ve uygun sulama programlariin belirlenmesi amacglanmistir. Deneme A sinifi
kaptan olan buharlasmanin %50, 75, 100 ve 125’ 1 kadar sulama suyu ve dekara 0, 15, 20 ve
25 kg’ lik azotlu gilibre konular1 olmak iizere 16 konuda yiriitiilmiistiir. En yiiksek verim
degerleri her iki donemde de %50 konusunda gergeklesmistir. Mevsimlik su tiiketimi
degerleri ilkbahar ve sonbahar donemlerinde sirasiyla 187-326 mm ve 242-346 mm olarak
bulunmustur. Ayrica ¢alismada, bitki yiizey sicakligi, hava sicakligi ve VPD degerlerinden
yararlanilarak sayisal yaklasim ile CWSI hesaplanmistir. Brokkoli sulamasinda CWSI degeri
0,61’ e ulastiginda sulamaya baslanmasinin daha uygun olacagi belirtilmistir. Verim degerleri
ile ortalama CWSI degerleri arasinda verim  tahmininde kullanilabilecek

Y =2,731 - 2,034 CWSI’ dogrusal esitligi elde edilmistir.
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Literatiirde ad1 gegen tiim yontem ve modellerin farkli bolge ve bitki ¢esidi igin test
edilmesi yani kullanilabilirliginin ortaya konulmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Trakya
Bolgesi’ nde yetistirilen sebze grubu iginde yer alan karpuz bitkisinde sulamaya baslanmasi
gereken CWSI degeri 0,41; kabak bitkisinde 0,38; bagda 0,21 olarak elde edilmistir (Orta ve
ark. 2003, Ozer 2012; Ahi ve ark. 2014)
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu boliimde, arastirmada kullanilan materyal ile arazi, laboratuar ve biiro

caligmalarinda uygulanan yontemler agiklanmistir.
3.1.1. Arastirma alam

Aragtirma, 2013-2014 Tekirdag ili Nanik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Uygulama Alan’ nda yer alan 36.00 m x 8.00 m boyutlarindaki serada

yiirlitiilmistilir. Arastirma alaninin fakiilte arazisindeki konumu Sekil 3.1’ de verilmistir.

3.1.2. iklim ozellikleri

Aragtirmanin yiiriitildiigti Tekirdag iline ait, Meteoroloji Genel Miidiirligii Arastirma
ve Bilgi Islem Daire Baskanligindan saglanan 1954 — 2013 yillarina ait her aya iliskin uzun
yillar ortalamalar1 Cizelge 3.1° de ve arastirmanin yiiriitiildiigii 2013-2014 yilina ait bazi
iklim elemanlarinin onar giinliik ortalama degerleri Cizelge 3.2’ de verilmistir.

Arastirma alan1 yari kurak bir iklim kusagi icinde yer almaktadir. Uzun yillar
ortalamalar1 dikkate alindiginda; yillik ortalama sicaklik 14,1 °C olup, ayhk sicaklik
ortalamalar1 agisindan en soguk ay 4,8 °C ile Ocak, en sicak 23,8 °C ile Temmuz aylaridir.
Yillik ortalama yagis miktar1 588,4 mm’ dir. Ortalama son don tarihi 21 Mart, ilk don tarihi
ise 7 Aralik’ tir. Yillik ortalama bagil nem %78,1 olup, bu deger Temmuz ayinda %70,7’ ye
diismekte ve Ocak ayinda %82,8° e ylikselmektedir. Yillik ortalama riizgar hizinin 2 m
yiikseklikteki degeri 2,7 m s™ dir.

Aragtirma serasinda yetistiricilik periyodu boyunca sera i¢ine yerlestirilen meteoroloji
istasyonundan (Aqua wheater model) 6l¢giilen iklim elemanlarinin onar giinliik ortalama

degerleri Cizelge 3.3’ de verilmistir.
3.1.3. Toprak ozellikleri

Arastirma alan1 genellikle killi tin biinyeye sahip, organik madde igerigi zayif,
potasyumca zengin topraklardan olusmakta, taban suyu, tuzluluk ve sodyumluluk gibi

sorunlar bulunmamaktadir.
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3.1.4. Sulama sistemi

Arastirmada kullanilan deneme plan1 ve bir deneme parseli ile sulama sistemi
ayrintilar sirasiyla Sekil 3.2. ve 3.3.” de verilmistir. Deneme alani1 36,0 x 8,0 m boyutlarinda
olup, toplam 288 m?* dir. Bir deneme parseli 4,0 x 3,0 m boyutlarinda olmak iizere toplam
12,0 m? alana sahiptir ve 4 adet bitki sirasindan olusmaktadir. Her deneme parselindeki bitki
sayis1 12 adettir. Bitkilerin sira aralig1 ve sira iizeri 1,00 m’ dir. Tiim kenarlardaki birer bitki
sirasi, kenar etkisi g6z Oniine alinarak, hasat parseli diginda birakilmistir. Parsellerin
diizenlenmesi sirasinda bloklar ve parseller arasinda 1,0 m bosluk birakilmistir.

Sulama sistemi sirasiyla, su kaynagi, giibre tanki, elek filtre, boru hatlar1 ve
damlaticilardan olusturulmustur. Arastirma parsellerinin sulanmasi i¢in gerekli olan sulama
suyu, deneme alani yakinindan gecen sehir sebeke hattindan alinarak sisteme verilmistir.
Sulama suyu kontrol biriminde damlaticilar1 tikamayacak bi¢imde siiziiliip basinci ve debisi
denetlenerek deneme parsellerine dagitilmigtir. Sulama sistemi igerisinde; ana boru hatt1 ve
manfold boru hatlari igin 16 mm dis ¢capli yumusak PE borular ve lateraller i¢in iizerinde
topragin infiltirasyon hizina gére araliklar1 ve debisi belirlenmis basing diizenleyicili in-line

damlaticilarin bulundugu 16 mm ¢apinda yumusak PE borular kullanilmistir (Sekil 3.3).

3.1.5. Tansiyometre

Aragtirmada, toprak nem degisimi tansiyometre ile izlenmistir. Bu amacla Irrometer
firmas1 tarafindan iiretilen, SR Model tansiyometreler kullanilmistir. Nem belirlemeleri i¢in
Giing6r ve Yildirim (1989)’ da belirtilen esaslara uygun olarak, deneme parsellerine 30 cm ve
60 cm toprak derinliginde olacak sekilde yerlestirilen 2 adet tansiyometre ¢akilmistir (Sekil
3.4). Caligmaya baslamadan Once arazi kosullarinda tansiyometre kalibrasyonu yapilmis ve
herbir 30 cm’ lik katman i¢in denklemler elde edilmistir.

Degisik katmanlar i¢in hazirlanan kalibrasyon egrilerine iliskin denklemler Yurtsever
(1984) tarafindan verilen esaslara gore test edilerek homojen olduklar1 belirlenmistir. Bu
nedenle tiim katmanlara iliskin kalibrasyon egrileri ve esitlikleri yerine tiim profili temsil eden

bir egri ve esitlik kullanilmigtir (Sekil 3.5).
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3.1.6. infrared termometre aletinin ozellikleri

Arastirmada, bitki su stresinin belirlenmesi amaciyla, bitki ta¢ sicakligi 6l¢iimlerinde
“Fluke 574 Model”; 3 noktali lazer 151 ile sicaklik Slgiimleri alan, ayarlanabilir goriis agisi
(FOV) ozelligine ve bitki tag sicaklig1 6l¢iimlerinde 8-14 p dalga boyunda 1sinlar algilayan
filtrelere sahip, emissivite katsayisi 0,98 olarak ayarlanmis portatif infrared termometre

kullanilmistir.

3.1.7. Bitki ozelikleri

Arastirmada Bayrampasa ve Starline F1 olarak anilan enginar (Cynara scolymus L. cv.
Bayrampasa ve Starline F1) ¢esitleri kullanilmistir. Bayrampasa ¢esidi, dinlenme halinde
olan bitkinin toprak altindaki govdesinden alinmig ve {izerindeki gozler uyandirilarak
kullanilmigtir. Starline F1 hibrit ¢esidi ise, fide halinde parsellere sasirtilarak yetistirilmistir.
Starline F1 ¢esidi erkenci ve yiiksek verimli olup giiclii kok ve govde yapisina sahiptir.
Bayrampasa cesidi oldukga iri ve basik baslt 6zellik gosterir ve iri ¢igek tablasi tagir. Geggi

¢esit olmasi taze tiiketim oranini azaltmaktadir.
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Cizelge 3.1. Arastirma alanina iligkin iklim degerlerinin uzun yillar ortalamalari (1954 - 2013)

Uzun Yillar Aylar Yillik
Iklim Verileri | ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran [Temmuz |Agustos| Eylil | Ekim | Kasim | Arahk [Ortalama
Oﬂalafg’% S)lcakhk 48| 52| 75| 119| 169| 214| 237| 238| 199| 154| 110| 71| 141
Ortalama mak. 81| 88| 11,0| 157| 206| 253| 279| 280 243| 196| 147| 105| 179
sicaklik (°C)
Ortalama min, 20| 22| 41| 81| 126| 165| 189| 192| 159| 120| 79| 43| 103
sicaklik (°C)
Ortﬁéﬁg/‘;;‘gﬂ 828| 809|807| 786| 772| 738| 707| 720| 754| 796| 823| 828| 781
Or}:alafa rizgar 3.0 31| 28 2,3 2,2 2,2 2,6 2,7 2,6 2,7 2,7 31 2,7
1z1* (m s™)
Ort. gineslenme 24| 32| 41 54| 75 9,1 9,5 9,0 7.2 4,5 3,2 2,3 5,6
siiresi (h)
Yagis (mm) 670| 555| 54,7| 421| 372| 368| 233| 128| 361| 624 756| 849| 5884
Buharlagma (mm) - - -| 624| 1124| 1381| 1768| 1702| 1132| 678| 226| 92| 8727

*: 2 m ytikseklikte olgiilen degerdir.




Cizelge 3.2. Arastirma alanina iligkin 2013 ve 2014 yillarma ait iklim verileri

OrtalamgOrtalama| Ortalama Giineslenme| Buharlasmg Toplam

Yillar Aylar sicaklik [bagil nem riizgar hizi stiresi miktari Yagis
(°O) (%) (ms™) (h) (mm) (mm)
Eyliil 1-10 22,3 57,2 2,9 9,1 4,1 0,0
Eyliil 11-20 22,0 63,5 2,0 7,9 34 9,2
Eyliil 21-30 20,5 63,5 2,9 8,2 3,0 1,0
21,6 61,4 2,6 8,4 3,5 10,2
Ekim 1-10 12,6 68,0 2,8 6,9 1,8 40,0
Ekim 11-20 16,0 81,0 2,2 57 1,5 53,0
Ekim 21-31 14,3 79,4 1,6 6,9 1,5 0,0
2013 14,3 76,1 2,2 6,5 1,6 93,0
Kasim 1-10 15,0 78,3 2,5 55 1,3 9,0
Kasim 11-20 12,8 75,3 1,0 3,1 1,2 0,0
Kasim 21-30 11,1 83,4 4.6 2,2 0,7 22
13,0 79,0 2,7 3,6 1,1 31,0
Aralik 1-10 7,0 66,3 3,1 3,6 1,0 1,8
Aralik 11-20 4,9 73,0 2,6 2,2 0,7 0,6
Aralik 21-31 6,6 82,3 2,5 2,2 0,5 0,0
6,2 73,9 2,7 2,7 0,7 2,4
Ocak 1-10 7,7 90,2 2,0 1,2 0,5 0,0
Ocak 11-20 9,1 60,0 1,5 1,8 0,7 0,6
Ocak 21-31 9,2 88,5 3,6 1,2 0,8 43,4
8,7 79,6 2,4 1,4 0,7 44,0
Subat 1-10 8,0 79,8 3,6 2,2 1,1 4.4
Subat 11-20 10,4 84,3 1,7 4,5 0,9 1,0
Subat 21-28 7,3 62,9 2,2 0,9 0,9 0,6
8,6 75,6 2,5 2,5 1,0 6,0
Mart 1-10 7,9 89,0 2,5 2,3 1,1 46,8
Mart 11-20 8,8 67,2 2,6 7,5 2,1 2,6
Mart 21-31 10,7 88,6 1,9 6,0 1,9 15,8
9,1 81,6 2,3 53 1,7 65,2
2014 Nisan 1-10 12,4 78,9 2,2 51 2,2 13,6
Nisan 11-20 12,7 83,3 2,6 57 2,3 22,4
Nisan 21-30 15,1 87,7 2,4 3,6 2,2 5,2
13,4 83,3 2,4 4,8 2,2 41,2
Mayis 1-10 14,7 86,0 2,6 4,0 2,3 33,2
Mayis 11-20 17,5 77,0 4,3 7,6 3,6 12,2
Mayis 21-31 18,3 78,5 2,3 7,1 34 19,8
16,8 8,5 3,1 6,2 3,1 65,2
Haziran 1-10 19,8 82,6 2,4 1,5 3,3 52,8
Haziran 11-20 | 22,5 63,4 2,2 7,6 41 4,6
Haziran 21-30 | 23,1 67,9 3,1 8,9 4,9 2,4
21,8 71,3 2,6 6,0 4,1 60,0
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Cizelge 3.3. Sera i¢indeki meteorolo

ji istasyonundan (Aqua Weather) alinan iklim degerleri

Yil Ay Sera Sicakligi Nem Ciglenme Noktasi
(°O) (%) Sicakligi

(C)

Kasim 1-10 19,66 57,04 12,87
Kasimm 11-20 17,25 64,41 12,72
Kasim 21-30 24,62 49,80 13,48
2013 20,51 57,08 13,02
Aralik 1-10 20,94 51,44 10,56
Aralik 11-20 25,03 39,28 10,11
Aralik 21-31 6,89 85,38 4,50
17,62 58,70 8,39

Ocak 1-10 8,44 90,20 6,90
Ocak 11-20 10,21 87,39 8,12
Ocak 21-31 8,64 89,49 6,94
9,10 89,03 7,32

Subat 1-10 9,80 86,01 7,31
Subat 11-20 21,75 62,02 14,06
Subat 21-28 11,60 64,50 7,48
14,38 70,84 9,62

Mart 1-10 17,22 75,40 14,02
Mart 11-20 16,09 81,07 13,10
Mart 21-31 11,62 77,48 8,70
14,98 77,98 11,94

2014 TNisan 1-10 13,04 75,40 8,92
Nisan 11-20 13,31 78,21 9,19
Nisan 21-30 19,79 67,38 13,35
15,38 73,66 10,49

Mayis 1-10 17,03 79,14 13,24
Mayis 11-20 23,65 69,27 17,44
Mayis 21-31 25,43 74,49 18,75
22,04 74,30 16,48

Haziran 1-10 21,19 62,07 15,63
Haziran 11-20 23,81 69,75 17,56
Haziran 21-30 24,07 61,73 15,58
23,03 64,52 16,26
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3.1.8. Kullanilan bilgisayar paket programlari

Arastirmada, istatistiksel analizlerin yapilmasinda ve c¢esitli denklemlerin elde

edilmesinde SPSS 8.0 ve EXCEL isimli programlar kullanilmistir.

3.2. Yontem

Bu boéliimde, arastirma alani topraklarinin fiziksel Ozellikleri dikkate alinarak,
kullanilacak sulama yonteminin gerektirdigi sistem unsurlarinin projelendirilmesi, aragtirma

konular1 ve su — verim - iiretim fonksiyonlar1 hakkinda bilgiler yer almaktadir.

3.2.1. Arastirma alam topraklarmin fiziksel ve kimyasal ozelikleri

Aragtirma alani topraklarinin fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla 2 farkli yerde
90 cm derinlige kadar toprak profilleri agilarak 0 - 30, 30 - 60 ve 60 - 90 cm toprak
katmanlarindan bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alinmistir. Bu 6rneklerden hacim
agirligy, tarla kapasitesi, solma noktasi ve biinye sinifi degerleri belirlenmistir (Blake 1965,
Benami ve Diskin 1965).

Arastirmada kullanilan sulama suyu 6zelliklerini belirlemek i¢in su 6rnekleri alinmais,
Ayyildiz (1990)’ da verilen esaslara gore su kalite sinifi T1S; olarak tespit edilmistir. Damla
sulama sistem unsurlarinin boyutlandirmasinda yararlanmak iizere, toprak Ornegi alinan
profilin hemen yaninda Giingér ve Yildirim (1989)° da belirtilen ilkelere uygun bigimde
degisken seviyeli cift silindirli infiltrometre yontemiyle infiltrasyon testleri yapilmis ve

gercek su alma hizi degeri Criddle ve ark. (1956)° da verilen esaslara gore belirlenmistir.
3.2.2. Deneme diizeni ve arastirma konulari

Denemede, li¢ farkli sulama suyu miktar1 ve iki farkli enginar ¢esidi g6z Oniine
aliarak, tesadiif bloklarinda bdliinmiis parseller deneme tertibinde {ii¢ tekerriirlii

yuritilmistir (Sekil 3.2). Deneme konular1 bloklara rasgele dagitilmistir (Diizglines 1963,

Yurtsever 1984). Kullanilan deneme konular1 asagida agiklanmuistir.
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Ana konular: (Cesit)

V; : Bayrampasa Cesidi

V, : Hibrit Starline F1 Cesidi

Alt konular: (Sulama Diizeyi)

l100 : Tiim biiyiime mevsimi boyunca kullanilabilir su tutma kapasitesinin (KSTK)
%40°1 tiiketildiginde eksik nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak kadar sulama suyu uygulanan
konu

I70 : Tim biliyiime mevsimi boyunca I1g0 konusunda uygulanan suyun %70’ i kadar
sulama suyu uygulanan konu,

l40 : Tim biliyime mevsimi boyunca I1g0 konusunda uygulanan suyun %40’ 1 kadar

sulama suyu uygulanan konudur.

3.2.3. Tarim teknigi

Deneme alani freze ve tirmikla islenerek ekime hazir hale getirilmistir. Izmir’in Urla
ilgesindeki tireticiden temin edilen Starline F1 fideleri ve Bayrampasa toprak alt1 gézleri 2013
yili 20 Eyliil (DOY 263)’ de tarla hazirligi tamamlanan parsellere sira araligi ve sira iizeri
1,0 m olacak sekilde el ile dikilmistir. Toprak hazirhiginda, vejetatif gelisme doneminde
baslangici ve bas olusumu donemlerinde olmak iizere li¢ kez dekara 10 kg P,0s, 10 kg N, 5
kg K0 gelecek sekilde giibreleme yapilmistir. Deneme siiresince gerektigi zamanlarda ¢apa
islemi yapilmis, boylece yabanci otlar temizlenmis ve toprak havalandirilmistir.

Uriin hasadi, genel olarak bas cap1 yaklasik 13 cm uzunluga ulastiginda 2014 yilinda
20 - 25 Mart tarihleri (DOY 79 - 84) arasinda gergeklestirilmistir. Her parselden alinan {iriin
ornekleri, numaralanan torbalara konularak, laboratuara getirilmis ve fiziksel Ol¢timler
gerceklestirilmistir. Uygulanan tarim tekniklerine ve yetistiricilige ait bazi goriintiiler Sekil

3.6’ da verilmistir.
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3.2.4. Sulama suyu uygulamalari

Arastirmada, enginar g6z ve fideleri dikiminden sonra, sulama suyu damla sulama
yontemi ile parsellere uygulanmistir. Sulamalarda 1slatilacak toprak derinligi olarak 90 cm’lik
etkili kok derinligi dikkate alinmistir. Toprak nemi Olglimlerine dikim ile birlikte baglanmig
ve hasat sonuna kadar devam edilmistir.

Uygulanacak sulama suyu miktari, topraktaki mevcut nemi tarla kapasitesine

cikaracak bicimde asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Giingor ve Yildirim 1989).

_ TK-SN

d
" 100

Yi*Ry*D (3.1)

Esitlikte;

dn : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,
TK  : Tarla kapasitesi, %,

SN : Solma Noktasi, %,

Ry : KSTK nin tiketilmesine izin verilen kismi, %,
Yt : Topragm hacim agirhgi, g cm™,
D : Etkili kok derinligi, mm, degerlerini gostermektedir.

Deneme kosullarinda 1slatilan alan yiizdesi (P) %50 olarak gerceklestirilmistir. Damla
sulama yontemi ile sulanan parsellerde mm cinsinden hesaplanan net sulama suyu miktar

sulama siiresine ¢evrilmistir. Sulama siiresinin hesaplanmasinda;

_1000*dt

e (32)

a

esitligi kullanilmistir. Esitlikte;

Ta : Sulama siiresi, h,

d: : Her bir sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,
P : Islatilan alan yiizdesi, %,

q : Bir damlaticinin debisi, L h™ ve

: Bir parseldeki damlatici sayisi, adettir.
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3.2.5. Damla sulama yonteminde projeleme kriterlerinin belirlenmesi

Giingor ve Yildirim (1989)’ da belirtilen esaslara gore, her bir bitki sirasina bir lateral
gelecek sekilde lateraller dogenmistir (Sekil 3.3). Denemede, 1,0 atm basincta, 4 L h™ debiye
sahip, basing diizenleyicili, laterale boyuna geg¢ik (inline) damlaticilar kullanilmistir.
Damlatict araligi, secilen isletme basincina gore elde edilen damlatici debisi ve topragin su

alma hiz1 degerlerinden yararlanilarak asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Papazafirou 1980).

g, =09 % (3.3)
Esitlikte;
Sq : Damlatici araligl, m,
q : Damlatici debisi, L h?,

I : Topragin su alma hizi, mm h™', degerlerini gostermektedir.

Damla sulama sisteminde 1slatilan alan yiizdesi ise;

p— 1100 (3.4)

esitligi ile belirlenmistir (Glingor ve Yildirim 1989). Esitlikte;

P : Islatilan alan yiizdesi, %,
Sq : Damlatict araligl, m,
Si : Lateral aralig1 degerlerini gostermektedir.

3.2.6. Bitki su tiiketiminin saptanmasi

Arastirmada, toprak nem igerigi gravimetrik olarak 90 cm toprak derinliginde her
30 cm’ lik toprak katmani icin belirlenmistir. Bitki su tiiketimi degerleri 90 cm toprak
derinliginde su biitgesi yaklasimina gore hesaplanmistir (Walker ve Skogerboe 1987). Bu
amacla asagidaki esitlik kullanilmistir.
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ET=1+P+C,—D,+R;£AS (3.5)

Esitlikte;
ET : Bitki su tiiketimi, mm,

| : Periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktari, mm,

P : Periyot boyunca diisen yagis, mm,

Co : Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktari, mm,

Dp : Derine s1izma kayiplari, mm,

Rt : Deneme parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktari, mm,

AS : Kok bolgesindeki toprak nemindeki degisimler, mm

degerlerini gostermektedir.

Deneme alaninda taban suyu bulunmadigindan, kilcal hareketle bitki kok bolgesine su
girisi olmadig1 varsayilarak Cp degeri goz oniine alinmamaigstir. Ayrica, basin¢h sulama sistemi
kullanildigindan yiizey akis ve derine sizma miktarlar1 da ithmal edilmistir. Sera kosullar1 s6z

konusu oldugundan yagis sifir alinmistir.

3.2.7. Su — iiretim fonksiyonlar1 ve su-verim iliskileri

Elde edilen sonuglarin ekonomik olarak degerlendirilebilmesi i¢in, uygulanan sulama
suyu ve Olgiilen bitki su tiiketimi ile hasat verimi arasindaki iliskilerden yararlanarak
su - iiretim fonksiyonlar1 belirlenmistir (Howell ve ark. 1990).

Deneme konularina uygulanan sulama suyu, dl¢iilen bitki su tiiketimi ve elde edilen
hasat verimlerine gore hesaplanan sulama suyu kullanim ve su kullanim randimani degerleri

asagidaki esitlikler yardimi ile hesaplanmistir (Zhang ve ark. 1999, Kanber ve ark. 2003).

Y

IWUE = Tl (3.6)
Yl

Esitliklerde;

IWUE : Sulama suyu kullanim randiman1, kg m™
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WUE : Su kullanim randimani, kg m™,

Y. : Pazarlanabilir verim, kg da™,
I : Mevsimlik sulama suyu miktari, mm,
ET : Mevsimlik bitki su tiikketimi, mm dir.

Ayrica, su kisitinin hasat verimi {izerindeki etkisini belirleyebilmek icin, Stewart
modeli olarak bilinen su — verim iliskisi yontemi kullanilmistir (Doorenbos ve Kassam 1979,
Korukgu ve Kanber 1981).

Ya ETa
(1‘%j= ky(l—ﬁJ 38)

Esitlikte;
Ya : Gergek verim, kg da'l,
Y : Maksimum verim, kg da™,
Ya/Ym : Oransal verim,
1-(Ya/Ym) : Oransal verim azalmasi,
Ky : Su-verim iliskisi faktori,
ET, . Gergek bitki su tiiketimi, mm,
ETn : Maksimum bitki su tiiketimi, mm,
ETJ/ETH : Oransal bitki su tiikketimi,

1-(ET4J/ETy) : Oransal bitki su tikketimi agigidir.

3.2.8. Bitki su stres indeksi (CWSI) degerlerinin saptanmasi

Infrared termometre olgiimlerine yetistirme dénemi icerisinde vejetatif gelismenin
tamamlandig1 7 Subat (DOY 38) tarihinde baglanmis ve 2 Haziran (DOY 153) tarihinde son
verilmistir.

Deneme konularina gore, infrared termometre (IRT) (Fluke 574 Model) 6lgtimlerinde
her bir parselde, 2 farkli bitkinin iist kisminda bulunan, tam olarak giines goren birer yaprak
dikkate alinmis ve dort yonden ol¢iim yapilmistir. Her bir parselde yapilan sekiz 6l¢limiin
ortalamasi almarak o parsele iliskin ortalama yaprak sicakligi bulunmustur. Olgiimler,
havanin tamamen agik oldugu veya bulutlarin giinesi engellemedigi kosullarda her giin saat

11:00 — 14:00 aras1 giinde dort kez yapilmistir. Ayni saatlerde sera i¢i ¢iglenme noktasi
31



sicakliklart Olgililmiis, ortalamalart elde edilmis ve bunlardan yararlanilarak Allen ve ark.

(1998)’ de belirtilen esaslara gore buhar basinci agig1 (VPD) hesaplanmustir.

Bitki su stres indeksi (CWSI)’ nin belirlenmesinde deneysel yaklasim olarak bilinen
Idso modelinden yararlanilmistir (Idso ve ark. 1981; Gardner ve ark. 1992). Bu amagla, su
stresine sokulmayan, su ihtiyacinin tamaminin, %100 (ligo)’ liniin uygulandigr deneme
konularinda her bir ¢esitten alinan 6lgiimlerden belirlenen T¢-T, ve VPD degerlerinin dogrusal
regrasyonu ile alt baz ¢izgisi elde edilmistir. Arastirmada susuz konu yer almadigi i¢in {ist baz
degerinin eldesinde ayni bolgede daha Once gergeklestirilmis arastirmalarda (Orta ve ark.
2003, Erdem ve ark. 2010, Ozer 2012) sebzeler igin elde edilen degerlerin ortalamasi
kullanilmigtir. CWSI degerleri anilan degerlerden yararlanilarak asagidaki esitlik ile

belirlenmistir.
T, -T,)-(T,.-T
CWSI — [( [ a) ( c a)A] (39)
[(Tc _Ta)U _(Tc _Ta A]

Esitlikte;

T : Yaprak sicakligi, (°C),

Ta : Hava sicakligi, (°C),

(Te-Ta)a - Bitkide su stresinin olmadigi alt sinir,

(Te-Ta)u :Bitkinin tamamen stres altinda oldugu iist smir degerlerini
gostermektedir.

3.2.9. Verim ve verim parametrelerinin belirlenmesi

Arastirmada elde edilen verilerin varyans analizi, ortalamalar arasindaki farkliliklarin
onemlilik kontrolli, incelenen karakterler arasindaki korelasyonlar Yurtsever (1984) ile
Diizgiines ve ark. (1987)’ de belirtilen esaslara gore belirlenmistir.

Yetistiricilik sonras1 iriinler Tiirk Standartlar Enstitiistiniin TSE 1133 no’ lu
standardinda (Anonim 2007) agiklanan bas ¢apt minimum 6 cm olmak sartiyla 6-13 cm ve

daha fazla ¢ap genisligine ulastiginda hasat edilmis ve bitkiler asagidaki 6l¢iim, sayim, tartim
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ve hesaplamalar yapilarak degerlendirilmislerdir. Ilk baslarin hasadindan sonra sekonder
stirglinler gelismeye baslamis ve hasat edilmistir.

Denemede yapilan dlgiimler su sekildedir;

1. Toplam sapli bas agirligi (g): Her bitkideki primer ve sekonder baslarin agirligi
tizerinde 10 cm sap kalacak sekilde (g) 0,01 g’ a duyarli terazide tartilarak tespit edilmistir.

2. Toplam sapsiz bas agirligi (g): Her bitkideki primer ve sekonder baslarin agirligi (g)
0,01 g’ a duyarh terazide tartilarak tespit edilmistir.

3. Pazarlanabilir verim (t ha™): Hasat parselinden elde edilen pazarlanabilir iiriinlerin
(primer ve sekonder siirgiinlerde) agirliklarinin toplanmasi ve alana (ha) oranlanmasiyla tespit
edilmistir.

4. Bitki basina toplam bas adedi (adet): Bir bitkiden elde edilen toplam bas sayisidir.

5. Birim alan sapli bas adedi: Bir bitkiden elde edilen toplam bas sayis1 birim alan (ha)
icin hesaplanmastir.

6. Bas boyu (cm): Basin iki u¢ noktasi arasindaki uzunluk dl¢tilmiistiir.

7. Bas ¢ap1 (cm): Basin en genis yeri 6lgiilmistiir.

8. Cicek tabla agirhig1 (g): Braktelerinden ayrilan basin i¢inde kalan tabla kismi
0,01 grama duyarl: terazide tartilarak tespit edilmistir.

9. Cigek tabla cap1 (cm): Braktelerinden ayrilan basin i¢inde kalan tabla kisminin iki
ug noktasi arasindaki uzunluk 6l¢tilmiistiir.

10. Sap kalinlig1 (cm): 10 cm sap kalacak sekilde hasat edilen baglarin saplari kumpas
ile ol¢iilmistiir. Elde edilen bas, tabla ve saplarin boy ve en dlgiimlerinde 0,1 mm taksimli

kumpas ve seritmetre kullanilmstir.

3.2.10. istatistiksel analizler

Deneme konularindan elde edilen verim ve verim parametreleri arasindaki
farkliliklarin diizeyinin belirlenmesinde varyans analizi, farkliklarin siniflandirilmasinda ise
Duncan testi kullanilmig, sulama suyu ve bitki su tiiketimi ile anilan verim 6geleri arasindaki
iligkiler regresyon esitlikleri ile Yurtsever (1984) ile Diizgilines ve ark. (1987)’ de verilen

esaslara gore degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu boliimde, arastirma alani topraklarinin fiziksel ve verimlilik analizlerine iliskin
sonuclar, uygulanan sulama suyu miktarlari, hesaplanan bitki su tiikketimi sonuglari, elde
edilen verim sonuglari, su-liretim fonksiyonlar1 sonuglari verilmis ve bulunan sonuglar

degerlendirilmistir.
4.1. Topragin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari

Arastirma alaninda iki farkli profilden alinan topraklarin fiziksel 6zellikleri; biinye
smifi, hacim agirligi, tarla kapasitesi, solma noktasi1 ve kullanilabilir su tutma kapasitesi
degerleri Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1° deki sonuglara gore, arastirma alanimnin her katmandaki toprak biinye
smifi farkli olmakla birlikte genel olarak Killi tin toprak biinye sinifina sahiptir. Toprak hacim
agirhig degerleri her bir katman i¢in sirastyla 1,87; 1,73 ve 1,70 g cm™, 0 — 90 cm’ deki
kullanilabilir su tutma kapasitesi 165,0 mm’ dir.

Deneme parsellerinden 0 - 20 cm ve 20 - 40 cm toprak derinliklerinden verimlilik
analizi amaciyla alinan toprak Orneklerinin analizine iliskin sonuglar Cizelge 4.2° de
verilmistir. Cizelge 4.2 de yer alan toprak analiz sonuglariyla, Trakya bolgesi sebze
yetistiriciliginde tavsiye edilen giibre miktarlar1 ve enginarin vejetasyon doneminde kullandigi
besin elementi seviyesi dikkate alinarak, toprak hazirligi ve bitki gelisim donemlerinde
uygulanmasi gereken giibreleme programi ¢ikarilmigtir.

Cift silindir infiltrometre 6lgmeleri sonucunda topragin ger¢ek su alma hizi degeri
12 mm/h olarak saptanmistir. Arastirmada kullanilan sulama suyu 6zelliklerini belirlemek i¢in
su Ornekleri alinmis, Ayyildiz (1990)’ da verilen esaslara gore su kalite siifi T;S; olarak

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1. Arastirma alan1 topraklarinin fiziksel 6zellikleri

vil Profil Tarla Solma
Derinligi | Biinye Kapasitesi Noktasi Hacim KSTK
(cm) Sinifi Agirhig (mm)
(grem™)
% mm % mm
0-30 Killi Tim | 28,00 | 157,10 | 16,00 | 89,80 1,87 67,20
30-60 Killi Tin | 26,00 | 134,90 | 17,00 | 88,20 1,73 46,70
2013/2014
60-90 Killi Tmm | 27,00 | 137,70 | 17,00 | 86,70 1,70 51,00
0-60 292,00 178,00 113,90
0-90 430,00 265,00 165,00
Cizelge 4.2. Arastirma alan1 topraklarinin kimyasal 6zellikleri
Profil Suile | Toplam Kire¢ | Fosfor | Potasyum | Organik
Y1l | derinligi | doygunluk | tuz pH CaCO3 | P,0s K.0 Madde
(cm) (%) (%) (%) |(kgda®)| (kgda™) | (%)
2013 0-20 55,0 0,073 7,40 2,38 14,10 77,30 1,16
2014 | 20-40 57,0 0,080 7,40 2,86 10,95 59,20 0,89

4.2. Meteorolojik ol¢iim sonuclar:

Yetistiricilik periyodu siiresince sera i¢inde yer alan meteoroloji istasyonundan alinan

iklim elemanlar1 Sekil 4.1° de grafiklendirilmistir. Sekillerden izlenebilecegi gibi sera ig

sicakligindaki artisa paralel olarak sera i¢i toprak sicakligi ve yaprak yiizey sicakliklar: artig

gostermis, nisbi nem degerleri ise diigsmiistiir. Sera i¢i sicaklik degerleri, dis sicaklik

degerlerinin degisimi ile aymi egilimi gostermistir. Sera i¢i maksimum sicaklik degeri Mayis

aymda 35 °C, minimum sicaklik degeri Aralik ayinda 1,7 °C olarak 6l¢iilmustiir.
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4.3. Fenolojik Gozlemlere Iliskin Sonuclar

Denemenin yiiriitiildiigii yila iliskin gelisme periyotlar1 ve biiylime mevsimi
uzunluklar1 Sekil 4.2° de verilmistir. Starline F1 fideleri ve Bayrampasa dip siirgiinleri 20
Eyliil tarihinde parsellere dikilmistir. Sekilden izlenecegi gibi bitki ilk hasat olgunluguna
2014 yilinda gelisme periyodu igerisinde yaklasik 116 giinde ulasmistir. Toplam biiyiime
mevsimi 281 giinde tamamlanmustir.

Enginar bitkisinin gelisme donemleri; erken vejetatif gelisme donemi (la, yaprak
gelisimi), ge¢ vejetatif gelisme donemi (1b, Yaprak gelisimi, yan dal olusumu, c¢igcek
tomurcuklarinin olusumu), generatif gelisme donemi (gigeklenme, meyve olusumu,
olgunlagma) ve vejetatif aksamda kaybolma donemleri seklinde tanimlanmistir. Farkli bolge
kosullar1 ve enginar gesitlerinde yiiriitiilen arastirmalar incelendiginde enginarin biiyiime
mevsimi toplam 9 ay olmak tizere 270 giinde tamamlanmaktadir ve ardindan 3 ay dinlenmeye
birakilmaktadir (Mural ve ark. 2000, Benian ve ark. 2006, Prohens ve Nuez 2008).

Cantore ve ark. (2013) tarafindan acikta yetistiricilik yapilan enginarda biiyiime
periyotlar1 bes devreye ayrilmis ve bunlar; ¢imlenme ve ¢ikis (30 giin), erken vejetatif gelisme
(60 giin), kis dinlenme periyodu (90 giin), uyanma periyodu (90 giin) ve generatif gelisme

periyodu (45 giin) seklinde tanimlanmistir.

4.4. Damla Sulama Sisteminin Boyutlandirilmasina Mliskin Sonuclar

Arastirma alani topraklarinin bilinye sinifi ve gercek infiltrasyon hizi degerlerine gore
damlatic1 debisi 4 L/h olarak segilmis, damlatici debisi ve topragin gercek su alma hizi
(I =12 mm/h) degerlerinin 3.3 no’ lu esitlikte kullanilmasiyla damlatic1 aralig1 0,50 m olarak
hesaplanmistir. Lateraller her bir bitki sirasina 1 adet olacak bicimde 1,0 m ara ile dosenmis

ve boylece 1slatilan alan yiizdesi 3.4 no’ lu esitlik ile %50 olarak bulunmustur.
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4.5. Sulama Suyu Miktari ve Bitki Su Tiiketimi Sonuclari

Sulama sezonu boyunca, tam su alan liop deneme konusuna iliskin sulama tarihleri,
toprak nemleri ve uygulanan sulama suyu miktarlar1 Cizelge 4.3’ de, tim deneme konularina
iligskin toplam sulama suyu miktarlar1 Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Cizelgeden izlenecegi gibi, deneme konularmma dikim islemini takiben 15 mm
cimlenme ve ¢ikis suyu uygulamasi yapilmistir. Deneme konularina, degisen giin
araliklarinda, ¢imlenme ve ¢ikis suyu hari¢ 15 kez sulama yapilmustir. Ilk iki sulamada tarla
kapasitesi degeri alanda daha Once gerceklestirilmis analiz sonuglarinda yer alan 450 mm,
daha sonraki sulamalarda ise deneme baslangicinda alinan topraklardan yinelenen tarla
kapasitesi degeri olan 430 mm kullanilmistir. Uygulanan toplam sulama suyu miktarlari,
Bayrampasa c¢esidinde, deneme konularina gore 310,0 ile 774,9 mm arasinda, Starline F;
¢esidinde ise 319,7 ile 799,4 mm arasinda degismistir.

Tiim deneme konularinda yetistiricilik donemi igerisinde uygulanan sulama suyu
miktarlar1 ve topraktaki nem degisimi degerleri de dikkate alinarak su biitgesi yaklasimi ile
hesaplanan mevsimlik toplam bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 4.4’ de Ozetlenmistir.
Toplam biiylime mevsimi boyunca deneme konularinda olgiilen bitki su tiiketimi degerleri
Bayrampasa ¢esidi i¢in 435,8 mm ile 796,5 mm arasinda, Starline F; ¢esidi i¢in 431,4 mm ile
811,4 mm arasinda degismistir. Elde edilen bitki su tiiketim degerleri Sekil 4.3° de aylik
ortalamalar halinde verilmistir.

Cizelgeden goriilebilecegi gibi, en yiiksek sulama suyu miktar1 ve bitki su tiiketimi
l10o, €n diisiik bitki su tiiketimi ise lgo konusunda gergeklesmistir. Cantore ve ark. (2013)
tarafindan Bari - Italya’ da lizimetre kosullarinda yetistirilen enginar cesidinin mevsimlik
bitki su tiikketimi ilk y11 967 mm, ikinci y1l 911 mm elde edilmistir.

Toprak profilinde izlenen nem degerleri; arastirma konularina uygulanan sulama suyu
miktarlarina paralel bir egilim gostermistir. Deneme konularina ait etkili kok derinligini
kapsayan nem degerlerini iceren grafikler Sekil 4.4 de verilmistir. Sekiller incelendiginde her
bir deneme konusunda tarla kapasitesi ve solma noktas1 araliginda bitkinin su stresine girme
miktar1 goriilebilir. Bircok deneme konusunda toprak neminin solma noktasina yakin
olmasia ragmen bitkilerin fonksiyonlarin1 devam ettirmesi, sulama suyunun evaporasyonu
karsilayacak kadar uygulanmasi, sera ic¢i nisbi neminin yliksek olmasit vb. nedenlere

baglanabilir.
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Cizelge 4.3. g0 konusuna Starline F; ve Bayrampasa cesitlerinde uygulanan sulama suyu

miktarlari
Uygulanan
Cesit Sulama No Sulama Tarihi -E%F;;a}goncenq;' SUI;Tkat;rlfyu
(mm)
1 12.11.2013 405,80 44,20
2 19.11.2013 399,30 50,70
3 03.12.2013 379,00 51,00
4 22.12.2013 390,30 39,70
5 10.01.2014 383,10 46,90
6 05.02.2014 374,60 55,40
7 20.02.2014 374,80 55,20
Bayrampasa 8 11.03.2014 378,30 51,70
9 26.03.2014 366,80 63,20
10 08.04.2014 378,50 51,50
11 15.04.2014 377,00 53,00
12 28.04.2014 364,30 65,70
13 08.05.2014 376,90 53,10
14 16.05.2014 381,30 48,70
15 24.05.2014 385,00 45,00
Toplam 775,00
1 12.11.2013 398,30 51,70
2 19.11.2013 417,00 44,00
3 03.12.2013 387,50 42,50
4 22.12.2013 370,30 59,70
5 10.01.2014 381,50 48,50
6 05.02.2014 375,60 54,40
7 20.02.2014 371,50 58,50
Starline F, 8 11.03.2014 378,30 51,70
9 26.03.2014 371,00 59,00
10 08.04.2014 377,10 52,90
11 15.04.2014 376,30 53,70
12 28.04.2014 363,10 66,90
13 08.05.2014 379,90 50,10
14 16.05.2014 377,20 52,80
15 24.05.2014 377,00 53,00
Toplam 799,40
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Cizelge 4.4. Biiyiime mevsimi boyunca deneme konularina gore hesaplanan mevsimlik
toplam bitki su tiikketimi degerleri

Topraktaki nem sﬁl)z:lgr]llw{':lasnuanu mevs)i‘?rl]allinll su
Cesit Deneme konusu degisimi . y oy e
(mm) miktar1 tiketimi
(mm) (mm)
l100 21,6 774,9 796,5
Bayrampasa l79 87,0 542.4 629,4
lao 125,8 310,0 435,8
l100 12,1 799,4 8114
Starline F1 l70 85,0 559,6 644,6
1o 111,7 319,7 431,4
6 -
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Sekil 4.3. Aylik ortalama bitki su tiikketimi

41

Mayis Haziran




500 -~

450 -
i
& m M
UYWAY
o
D T/
E
E 350 - ‘ \ ——100%
= —70%
£
2 ——40%
‘Zfs 300 - T K
g_ ‘ ammme SN
= ammmw RY
250 -
200
IR B AN A AR D A A AR A
@\’ 10\ fp\ fpx ,p"f f@"é ,Lz @\&@E’L}Q’z }oz }oz }0'; }Q';g}d;%ﬁp\’
6\'\ q}’\ 0"0\' fL'\'\' 6’\ '\'\' <‘) Q th \9 0"0‘ fL'\" Q‘)‘ 'LQ' Q‘)' '-LQ'
Tarih
(a) Bayrampasa
500 -
450
‘E 400
(&)
o
0\83 —100%
e 330 —70%
— e 40%
CIEJ T K
< 300
cxcs e SN
E_ emmmw RY
o
= 250 -
200

r\?)

(b) Starline F,

)
O™ A0 AN . . . .
'\ s - - QQ) f)/'\«‘ Nl Q° QX A9 Q© )

CINN
\/,»'\/

Sekil 4.4. Biiylime mevsimi boyunca izlenen nem degisimleri

42



4.6. Verim ve Verim Ogelerine iliskin Sonuclar

Bu boliimde, hasatta ve laboratuar kosullarinda her bir deneme konusu i¢in belirlenen
toplam pazarlanabilir verim, birim bas agirligi, bas boyu ve bas ¢ap1 gibi parametrelere iliskin
elde edilen sonuglar ve bu degerlere gore yapilan istatistiksel analizler detayli olarak

verilmistir.
4.6.1. Toplam pazarlanabilir verim

Arastirmada dikkate alinan farkli sulama diizeyi konularindan elde edilen hasat
tiriinlerinin toplamindan olusan pazarlanabilir verim ortalamalar1 Cizelge 4.5’ te, varyans
analizi sonuglar ise Cizelge 4.6 ve 4.7’ de verilmistir. Cizelge 4.5’ den izlenecegi gibi,
Bayrampasa ve Starline F1 gesitlerinde en yiiksek ortalama verim sirasiyla 20,33 t ha™ ve
33,69 t ha? olarak l;0o konusunda elde edilmistir. En diisiik ortalama verimlerin ise her iki
¢esit igin sirastyla 8,00 t ha™ ve 11,32 t ha™ olarak su uygulamasinin %40 diizeyinde yapildig:
l10 konusunda gerceklestigi goriilmiistiir.

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.6 ve 4.7); farkli su uygulama diizeyleri ve
cesitler arasindaki farklilik istatistiksel agidan p < 0.05 diizeyinde onemlilik gostermis,
cesit * sulama diizeyi interaksiyonu énemsiz bulunmustur. Farkliligin diizeyinin belirlenmesi
i¢in yapilan Duncan testi sonuglarina (Cizelge 4.7) gore, her bir ¢esit ve sulama diizeyi farkli
bir grupta yer almis, su ihtiyacinin tamaminin karsilandigi I1o0 konusu, ilk grubu, ls konusu
en diisiik verimle son grubu olusturmustur. Bu sonuglar degerlendirildiginde, sulama suyu
ihtiyacinin tamaminin  karsilandigi  lioo  konusunu en iyi verim grubunu olusturdugu
dolayisiyla enginar yetistiriciliginde bu miktarlarin yiiksek verim igin Onerilebilecegi
soylenebilir. Ayrica, damla sulama yontemi ile sulanan enginarda farkli su diizeyi
uygulamalarinin pazarlanabilir verim lizerine 6nemli bir etkisinin oldugu anlagilmaktadir.

Ulkemiz kosullarinda enginar bitkisinin su verim iliskilerine ait bir sonuca
rastlanmamigtir. Ancak TUIK (2013) ve Bektas ve Saner (2013) tarafindan yapilan
aciklamalar degerlendirildiginde enginarin en Onemli iretim bdlgelerinden ilki olan Ege
Bolgesi izmir ilinin iilke iiretimindeki payr %32 olup verim ortalamasi 12,55 t ha™, ikinci
sirada yer alan Dogu Marmara Bolgesi Bursa ilinin iiretimdeki pay1 ise %23, verim ortalamasi
11,48 t ha™dir.

Enginarin diinya ortalamasi verim degeri iilkeler bazinda degerlendirildiginde;
Arjantin ve Misir 23 t ha™ ile en yiiksek verime sahip olup, bu iilkeleri yaklasik 20 t ha™ ile

Ozbekistan, Kibris ve Peru izlemektedir. Almanya Miinih Teknik Universitesi tarafindan
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(Saleh 2003) yapilan enginar cahismasinda elde edilen verim degerleri 14,64 — 21,07 t ha™,
Garnica ve ark. (2004)’ nin ispanya’ da yiiriittiigii calismada 11,9 — 19,9 t ha™, Boari ve ark.
(2012) tarafindan Italya’ da yiiriitiilen arastirmada ise 10 — 11,4 t ha? arasinda degismistir.

Cizelge 4.5. Toplam pazarlanabilir verime iliskin ortalama degerler (t ha™)

Cesit Dsulils;?:ﬁ I BIoIII<Iar m Ortalama
l100 19,63 22,88 18,49 20,33
V, I7 15,03 13,52 14,20 14,25
Lo 8,14 8,00 7,83 8,00
l100 46,37 29,80 24,91 33,69
V, I7 35,14 23,39 16,45 24,99
l4o 12,11 12,44 9,42 11,32
V:Bayrampasa, V,: Starline F,
Cizelge 4.6. Toplam pazarlanabilir verime iliskin varyans analiz sonuglar1
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F p
Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Cesit 1 376,477 376,477 | 10,071* 0,008
Sulama Diizeyi 2 910,566 455,283 | 12,179* 0,001
Cesit * Sulama Diizeyi 2 81,086 40,543 1,085ns 0,369
Hata 12 448,575 37,381
Genel 18 8153,833

ns: dnemsiz, * : P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.7. Toplam pazarlanabilir verime iligkin ortalama ve standart hata degerleri

Bayrampasa Starline F1
Sulama (X + Sh) (X + Sh) Su ana etkisi
1100 20,33 £2,27 33,69+ 11,24 27,01 +10,31°
Verim 170 14,25+ 0,76 24,99 £ 9,44 19,62 + 8,40b
l40 7,98 £ 0,16 11,32 £ 1,65 10,19 +£2,11°
Cesit ana etkisi 14,19 + 5,48" 23,33 + 12,258

a, b, ¢: Sulama konular1 arasindaki farklilik 6nemlidir., A, B: Cesitler arasindaki farklilik nemli (P<0,05)
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4.6.2. Birim alan saph bas adedi

Arastirma sonucunda hasat edilen baslarin birim alan (ha) bazinda hesaplanmasiyla
elde edilen toplam bas adetleri Cizelge 4.8’de, varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.9 ve
4.10’da verilmistir. Bu deger optimum su uygulanan konuda Bayrampasa gesidi i¢in 40000
adet ha’; Starline F1 gesidinde ise 60000 adet ha™* olarak elde edilmistir. En diisiik bas adedi
18333 adet ha™ olarak Bayrampasa, 23333 adet ha™ olarak Starline F1 cesidi 1o konusundan
elde edilmistir. Santini ve ark. (2008) tarafindan aciklanan arastirmada Italya’ da toplam bas

adetleri ii¢ farkl gesit icin 7549, 8221 ve 9745 adet ha™* bulunmustur.

Cizelge 4.8. Birim alan toplam bas adedine iliskin degerler (adet/ha)

Cesit Dsl.’iuzlea;fri I BIoIII<Iar m Ortalama
100 40000 45000 35000 40000
V, 7 30000 30000 25000 28333
L 20000 20000 15000 18333
100 80000 55000 45000 60000
V, 7 65000 40000 30000 45000
L 25000 25000 20000 23333
Vi :Bayrampasa, V,: Starline F;
Cizelge 4.9. Birim alan toplam bas adedine iliskin varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F p
Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Cesit 1 8,681E 8,681E 7,440* 0,018
Sulama Diizeyi 2 2,558E 1,279E 10,964* 0,002
Cesit * Sulama Diizeyi 2 1,861E 9,306E 0,798ns 0,473
Hata 12 471,349
Genel 18 8103,427

ns: dnemsiz, * : P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.10. Birim alan toplam bas adedine iliskin ortalama ve standart hata degerleri

Bayrampasa Starline F1 o

Sulama (X £ Sh) (X + Sh) Su ana etkisi
1100 40000 £ 5000 60000 + 18027,75 | 50000 £16124,5°
Birim Bas 5
ded l70 28333 +2886,75 45000 + 18027,75 | 36666 +£14719,6

Adedi
l40 18333 + 2886,75 23333 +£2886,75 | 20833 +3763,86°
Cesit ana etkisi 28888.8 + 9930,31" | 42777 + 20480,3°

a, b, ¢: Sulama konular1 arasindaki farklilik 6nemli, A, B: Cesitler arasindaki farklilik 6nemli (P<0,05)
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4.6.3. Bitki basina toplam bas adedi

Denemede elde edilen bitki basina toplam bas adedi ortalamalar1 Cizelge 4.11°de ve
bu parametrelere iliskin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.12 ve 4.13° de verilmistir.
Bayrampasa ¢esidi i¢in bitki bas adedi sulama suyu ihtiyacinin tamaminin karsilandigi
konuda ortalama 4,0 adet bitki’; Starline F1 g¢esidi icin ise 6,0 adet bitki’ olarak
hesaplanmistir. Cizelge 4.12 ve 4.13° de izlenecegi gibi cesitler ve sulama diizeyleri
arasindaki farklilik P<0,05 diizeyinde onemlidir ve ljoo konusu tek basma ilk grubu

olusturmustur.

Cizelge 4.11. Bitki basina toplam bas adedi ortalama degerleri (adet/bitki)

Cesit Dsﬁuzls}r,rlzi I BIoIII<Iar m Ortalama
l10o 4,0 45 3,5 4,0
V, I 3,0 3,0 2,5 2,8
Lo 2,0 2,0 15 1,85
li00 8,0 55 4,5 6,0
V, I 6,5 4,0 3,0 4,5
Ly 2,5 2,5 2,0 1,3
Vi:Bayrampasa, V,: Starline F;
Cizelge 4.12. Bitki basina toplam bag adedine iliskin varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler = p
Derecesi Toplam1 Ortalamasi
Cesit 1 8,681 8,681 7,440* 0,018
Sulama Diizeyi 2 25,583 12,792 10,964* 0,002
Cesit * Sulama Diizeyi 2 1,861 0,931 0,798ns 0,473
Hata 12 14,00 1,167
Genel 18 281,250

ns: 6nemsiz, * : P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.13. Bitki basina toplam bas adedine iligskin ortalama ve standart hata degerleri

Bayrampasa Starline F1
Sulama (X + Sh) (X + Sh) Su ana etkisi
l100 4,00 + 0,50 6,00 + 1,80 5,00+ 1,162
Bas Adedi I70 2,83 £0,28 4,50 + 1,80 3,66+ 1,47°
l40 1,83 £0,28 2,33 +0,28 2,08 £0,37°
Cesit ana etkisi 2,88 £0,993* 4,27 +2,048°

a, b, ¢: Sulama konular1 arasindaki farklilik 6nemlidir., A, B: Cesitler arasindaki farklilik nemli (P<0,05)
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4.6.4. Sapsiz bas agirh@

Arastirmada her bir bitkiden elde edilen ortalama sapsiz bas agirligi degerleri
Cizelge 4.14, varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15 ve 4.16° da agiklanmistir. Cizelge 4.16
incelendiginde toplam verimde oldugu gibi en yiiksek ortalama sapsiz bas agirligi degerleri
l1go konusundan elde edilmis, degerler Bayrampasa ve Starline F1 cesitleri icin sirasiyla
466,71 g ve 490,26 g olarak bulunmustur. Cizelge 4.15 ve 4.16° da goriildiigi gibi ¢esitler ve
sulama diizeyleri arasindaki farkliliklar P<0,05 diizeyinde énemli bulunmustur. Herbir konu

ve ¢esit ayr1 bir grubu olusturmustur.

Cizelge 4.14. Sapsiz bas agirligina iliskin ortalama degerler (g)

. Sulama Bloklar
Cesit Diizeyleri I T m Ortalama
Vv l100 455,32 462,28 482,54 466,71
! I 450,21 402,12 488,32 446,88
L4 368,74 340,71 457,80 389,08
v, l100 501,62 474,52 494,64 490,26
I7 471,35 514,09 477,68 487,71
L4 444,19 447,35 430,53 440,69
Vi:Bayrampasa, V,: Starline F;
Cizelge 4.15. Sapsiz bas agirligina iligskin varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler = p
Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Cesit 1 6725,29 6725,29 6,101* 0,029
Sulama Diizeyi 2 13833,69 6916,85 6,27* 0,014
Cesit * Sulama Diizeyi 2 601,064 300,532 | 0,273ns 0,766
Hata 12 13227,54 1102,295
Genel 18 3737224,22

ns: 6nemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.16.Saps1z bas agirligina iligkin ortalama ve standart hata degerleri
Starline F1

Sulama

Bayrampasa
(X + Sh)

(X + Sh)

Su ana etkisi

l100

466,71 £ 14,14

490,26+ 14,07

478,48 + 18,04"

Sapsiz Bas l70

446,88 + 43,19

487,71 = 23,07

467,29 + 38,19°

Agirhig la0

389,083 £ 61,14

440,69 + 8,94

414,88 + 48,23

Cesit ana etkisi

43423 +51,68°

472,88 + 28,04°

a,b: Cesitler arasindaki farklilik 6nemli, A,B,C: Sulama konular1 arasindaki farklilik 6nemli (P<0,05)
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4.6.5. Saph bas agirh@

Arastirma konularinda her bir bitkiden elde edilen sapli enginar baslarinin ortalama

agirliklart Cizelge 4.17° de ve bu degerlere iliskin varyans analizleri ise Cizelge 4.18 ve

4.19°da verilmistir. Bayrampasa ¢esidinde ortalama sapli bas agirligi 442,92 — 509,26 g

arasinda, Starline F1 ¢esidinde ise 484,37 — 558,34 g arasinda degismektedir.

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.17 ve 4.18) sulama diizeyleri ve gesitler

arasindaki farklilik p<0,05 diizeyinde énemli olup, ¢esit*sulama interaksiyonu 6nemsiz olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.17. Sapl1 bas agirligina iliskin ortalama degerler (g)

Cesit D?iuzlea;fri I BIoIII<Iar m Ortalama
l100 490,87 508,55 528,35 509,26
Vi 70 500,97 450,61 568,00 506,53
Lo 407,05 399,5 522,20 442,92
L100 579,68 541,88 553,46 558,34
Vo l7 540,61 584,69 548,34 557,88
Lo 484,44 497,51 471,15 484,37
V:Bayrampasa, V,: Starline F,
Cizelge 4.18. Sapl bas agirligina iliskin varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler = p
Derecesi Toplam1 Ortalamasi
Cesit 1 10065,91 10065,91 | 6,258* 0,028
Sulama Diizeyi 2 19250,41 9625,2 5,98* 0,016
Cesit * Sulama Diizeyi 2 80,748 40,374 | 0,025ns 0,96
Hata 12 19302,5 1608,5
Genel 18 4728317,1

ns: 6nemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.19. Sapli bas agirligina iligkin ortalama ve standart hata degerleri

Bayrampasa Starline F1
Sulama (X + Sh) (X + Sh) Su ana etkisi
l100 509,25 + 18,74 558,79+ 19,37 533,79 + 31,83"
Sapli Bag I70 506,53 + 58,89 557,88 £23,54 532,20 + 48,99°
Agirhig l40 442,92 + 68,77 484,37 + 13,18 463,64 + 49,76°

Cesit ana etkisi

486,23 + 56,51°

533,52 +31,83"

a,b: Cesitler arasindaki farklilik 6nemli, A,B,C: Sulama konular1 arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).
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4.6.6. Bas cap1

Deneme konularinda elde edilen ortalama bas cap1 degerleri Cizelge 4.20° de ve bu

degerlere gore yapilan varyans analizi sonuclari Cizelge 4.21 ve 4.22° de verilmistir.

Cizelge 4.20° den izlenecegi gibi Bayrampasa ve Starline F1 c¢esitlerinin bas caplar1 sirasiyla,

12,09 — 12,69 cm ve 12,22 — 12,61 cm arasinda degismistir.

Farkli su uygulamalar1 agisindan ortalama bas caplar1 arasindaki farklilik 6nemsiz

bulunmustur. Bas caplar1 arasinda farkliligin bulunmamasi hasat sirasinda Tiirk Standartlart

Enstitlistiniin TSE 1133 no’ lu standardi (Anonim 2007) dikkate alinarak baglarin se¢ilmesine

baglanabilir.
Cizelge 4.20. Bas ¢apina iliskin ortalama degerler (cm)
Cesit Sﬂulama . Bloklar Ortalama
Diizeyleri
| | Il
l100 12,41 13,44 12,23 12,69
V1 I70 12,97 13,50 9,80 12,09
l40 11,80 13,25 11,83 12,29
l100 12,50 12,60 12,28 12,46
V, 170 12,40 12,98 12,45 12,61
l40 12,10 12,50 12,05 12,22
Vi :Bayrampasa, V,: Starline F;
Cizelge 4.21. Bas ¢apina iliskin varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplam1 Ortalamasi
Cesit 1 0,022 0,022 | 0,025ns 0,877
Sulama Diizeyi 2 0,328 0,164 | 0,185ns 0,833
Cesit * Sulama Diizeyi 2 0,474 0,237 0,268ns 0,769
Hata 12 10,614 0,885
Genel 18 2776,39
ns: onemsizdir
Cizelge 4.22. Bas ¢apina iliskin ortalama ve standart hata degerleri
Bayrampasa Starline F1 o
Sulama (X + Sh) (X + Sh) Su ana etkisi
l100 12,69 £+ 0,65 12,46 £ 0,16 12,57 + 0,44
Bag Cap1 ) 12,09 + 2,00 12,61 £0,32 12,35 +1,31
l40 12,29 + 0,82 12,22 £0,25 12,26 + 0,55
Cesit ana etkisi 12,36 £ 1,16 12,43 £ 0,28
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4.6.7. Bas boyu

Deneme konularinda elde edilen ortalama bas boylar1 Cizelge 4.23°de ve bu degerlere
gore yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge 4.24 ve 4.25’de verilmistir. Cizelgelerden

izlenecegi gibi, ortalama bas boyu tiim konular arasinda 9,81 ile 10,51 cm arasinda yer

almustir.

Yetistirme doneminde, ortalama bas boyu bakimindan en yliksek degerler Bayrampasa
¢esidinde Izo konusundan elde edilirken Starline F1 ¢esidinde ise lioo deneme konusundan

elde edilmis, istatistiksel olarak bas boylar1 arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (Cizelge

4.24).

Cizelge 4.23. Bas boyuna iligkin ortalama degerler (cm)

) Sulama Bloklar
Cesit Diizeyleri I T M Ortalama
l100 10,93 9,44 10,74 10,37
\i I 70 9,62 11,60 10,30 10,51
lso 9,97 10,75 10,60 10,44
l100 10,32 10,27 10,64 10,41
V, I70 9,88 9,49 10,35 9,91
Lo 9,88 9,68 9,88 9,81
Vi :Bayrampasa, V,: Starline F;
Cizelge 4.24. Bas boyuna iligkin varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler = p
Derecesi Toplam1 Ortalamasi
Cesit 1 0,704 0,704 2,03ns 0,18
Sulama Diizeyi 2 0,219 0,109 0,315ns 0,735
Cesit * Sulama Diizeyi 2 0,427 0,214 0,616ns 0,556
Hata 12 4,16 0,342
Genel 18 1893,36
ns: énemsiz (P<0,01)
Cizelge 4.25. Bas boyuna iliskin ortalama ve standart hata degerleri
Bayrampasa Starline F1 o
Sulama (X + Sh) (X + Sh) Su ana etkisi
l100 10,37 £ 0,81 10,41 +£0,20 10,39 + 0,52
Bas Boyu l0 10,51 £ 1,00 9,90 +£0,43 10,21+ 0,76
lao 10,44 £ 0,41 9,81 +0,11 10,13 £ 0,44
Cesit ana etkisi 10,44 + 0,68 10,04 £ 0,37
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4.6.8. Cicek tabla capi

Hasat sonrasi braktelerinden ayrilan enginar baslariin ¢icek tabla genislikleri
Cizelge 4.26° da verilmistir. Genis tabla 6zelligi gosteren Bayrampasa ¢esidi beklenildigi

lizere Bayrampasa I1g0 konusu 8,51 cm ile en genis tabla degerini vermistir. En kiiciik tabla

degeri ise Starline F1 I;9 konusundan elde edilmistir.

Cigek tabla ¢ap degerlerlerine iliskin varyans analizleri Cizelge 4.27 ve 4.28” de

verilmis olup, istatiksel olarak farkliligin 6nemsiz oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.26. Cicek tabla ¢apina iligkin ortalama degerler (cm)

) Sulama Bloklar
Cesit Diizeyleri I T m Ortalama
y l100 8,32 8,70 8,52 8,01
' l7o 8,75 7,45 5,62 7,27
l4o 7,53 7,90 6,50 7,31
v l100 7,23 7,71 8,11 7,68
2 lo 6,72 7,68 7,03 7,14
lso 7,60 8,43 7,65 7,89
V:Bayrampasa, V,: Starline F,
Cizelge 4.27. Cigek tabla ¢apina iligkin varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler p
Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Cesit 1 0,71 0,71 0,115ns 0,740
Sulama Diizeyi 2 2,387 1,193 1,943ns 0,186
Cesit * Sulama Diizeyi 2 1,489 0,749 1,219ns 0,330
Hata 12 7,372 0,614
Genel 18 1060,911
ns: dnemsiz (P<0,01)
Cizelge 4.28. Cicek tabla ¢apina iligkin ortalama ve standart hata degerleri
Bayrampasa Starline F1 o
Sulama (X + Sh) (X + Sh) Su ana etkisi
l100 8,51 +0,19 7,68+ 0,44 8,09 £ 0,54
Cicek tabla I70 7,27 +1,57 7,14 +£0,48 7,21 +1,04
Cap1 l40 7,31+0,72 7,89 + 0,46 7,6 £0,63
Cesit ana etkisi 7,69 £ 1,064 7,57 +£0,52
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4.6.9. Cigek tabla agirhg

Denemede elde edilen ortalama ¢igek tabla agirliklar1 Cizelge 4.29° da, bu degerlere
iliskin varyans analizleri Cizelge 4.30 ve 4.31° de verilmistir. Bayrampasa ¢esidinde ortalama
cicek tabla agirlign 54,64 — 78,57 g arasinda, Starline F1 c¢esidinde ise 52,99 — 71,12 g
arasinda degismektedir. Genel olarak Bayrampasa ¢esidindeki degerlerin daha yiiksek olmasi
¢esidin genis ¢icek tablas1 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Varyans analizi sonuglarina gore

cesitler ve sulama diizeyleri arasindaki farklilik 6nemsizdir (Cizelge 4.30 ve 4.31).

Cizelge 4.29. Cigek tabla agirligina iliskin ortalama degerler (g)

Cesit Sulama Bloklar Ortalama
Diizeyleri I I Il
l100 75,73 84,44 75,55 78,57
V1 I70 90,74 37,34 35,85 54,64
l40 51,04 63,95 53,06 56,02
l100 53,57 57,82 74,24 61,88
V, l70 46,69 58,68 53,59 52,99
l40 68,16 73,26 71,93 71,12
V:Bayrampasa, V,: Starline F,
Cizelge 4.30. Cicek tabla agirligina iliskin varyans analiz sonuglar
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler = p
Derecesi Toplami Ortalamasi
Cesit 1 5,292 5,292 | 0,026ns 0,874
Sulama Diizeyi 2 817,433 408,717 2,02ns 0,175
Cesit * Sulama Diizeyi 2 759,008 379,504 1,875ns 0,196
Hata 12 2428,386 202,366
Genel 18

ns: 6nemsizdir. (P<0,01)

Cizelge 4.31. Cicek tabla agirligina iliskin ortalama ve standart hata degerleri

Bayrampasa Starline F1 o
Sulama (?i Sh) (Yi Sh) Su ana etkisi
l100 78,57 £5,08 61,87 £10,91 70,22 £ 11,90
Cigek tabla 70 54,64 31,26 52,98 + 6,01 53,81 +20.16
Agirhig
lag 56,01 £6,94 71,12+ 2,64 63,56 £ 9,51
Cesit ana etkisi 63,07 £19,96 61,9+ 10,11
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4.6.10. Sap kalinhg

Arastirmada elde edilen enginar saplarinin ortalama kalinligi Cizelge 4.32° de
verilmigtir. Bayrampasa ¢esidinde su kisiti arttikga sap kalinliginin arttigi, Starline F1
cesidinde ise sap kalinliginin azaldigr goriilmektedir. Starline F1 ¢esidinde su kisidiyla
birlikte sap kalinliginin azalmasi vejetatif aksam yerine generatif aksamdaki artiglar1 daha
anlamli hale getirmektedir.

Cizelge 4.33 ve 4.34°de izlenecegi gibi ¢esitler ve sulama diizeyleri arasinda farklilik

Oonemsizken, ¢esit*sulama diizeyi interaksiyonu p < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.32. Sap kalinligina iliskin ortalama degerler (cm)

Cesit D?juzI:}r/?:ri I Bllolklar m Ortalama
l100 1,89 2,02 2,11 2,01
Vi |70 2,10 2,18 2,34 2,21
l40 2,27 2,83 2,70 2,60
l100 2,74 2,59 2,40 2,58
Ve |70 2,58 2,48 2,52 2,53
l4o 2,06 2,02 2,08 2,05
V:Bayrampasa, V,: Starline F,
Cizelge 4.33. Sap kalinligina iliskin varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler = p
Derecesi Toplami Ortalamasi
Cesit 1 0,059 0,059 | 2,429ns 0,145
Sulama Diizeyi 2 0,017 0,008 | 0,348ns 0,713
Cesit * Sulama Diizeyi 2 1,030 0,515 | 21,233* 0,000
Hata 12 0,291 0,024
Genel 18 98,978
ns: énemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemlidir.
Cizelge 4.34. Sap kalinligina iliskin ortalama ve standart hata degerleri
Bayrampasa Starline F1
Sulama (X + Sh) (X + Sh) Su ana etkisi
l100 2,00+ 0,11 2,58+ 0,17 2,29 £0,34
I70 2,20+0,12 2,53 +£0,50 2,37+0,19
Sap Kalinligi
l40 2,60 £0,29 2,05 £0,30 2,33 +£0,35
Cesit ana etkisi 2,27+0,31 2,38+ 0,26
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4.7. Su — Uretim Fonksiyonlarina iliskin Sonuclar

Arastirmada her bir sulama konusu ve sulama diizeyi i¢in elde edilen verim, bitki su
tilkketimi ve uygulanan sulama suyu degerleri ile hazirlanan su — tiretim fonksiyonu grafikleri
Sekil 4.5’ de verilmistir. Sekillerden izlenecegi gibi, denemenin yiiriitiildiigi yilda, enginar
bitkisine toplam biiylime mevsimi boyunca uygulanan sulama suyu miktarlari ile elde edilen
toplam verimler arasinda istatistiksel agidan p < 0,01 diizeyinde dogrusal bir iliski
bulunmustur. Benzer degerlendirme ayni deneme konulari i¢in toplam biliylime mevsimi
boyunca Olgiilen mevsimlik bitki su tiikketimi ile toplam verim arasinda yapildiginda,
Bayrampasa ve Starline F1 ¢esidi i¢in istatistiksel agidan p < 0,01 diizeyinde 6nemli iligkiler
saptanmigtir. Denemenin yiriitildigii her iki ¢esitte, sulama suyundaki artis ile bitki su

titkketimleri ve verimlerde 6nemli diizeyde artis olmustur.
4.7.1. Su verim iligkisi sonuglari

Doorenbos ve Kassam (1979)’ da agiklanan ve Bolim 3.2.7° de verilen, mevsimlik
su-verim iligkisi faktoriinii belirleyebilmek igin gerekli oransal bitki su tiiketimi agig1 ve
oransal verim azalmasi degerleri Cizelge 4.35’ de, bu degerlere gore hazirlanan mevsimlik su

verim iligkisi grafigi Sekil 4.6 de verilmistir.

40 - 40 -
Y =0,0466 | - 2,7615 #Bayrampasa Y =0,0591 ET - 13,853  Bayrampasa
2 _ * %k 2 _
- R*=0,98 B Starline F1 . R*=0,99** B Starline F1
2 30 - 230 -
£ <
g =
= 20 A >20 -
o =
@ o
= ]
T &
< i _ _ =10 -
g 10 Y= 0,?265 I *(1,193 § Y =0,0341ET - 6,9889
R?=0,99 g R? = 0,00%*
O T 1 0 T 1
0 500 1000 0 500 1000
Uygulanan sulama suyu miktari (I), mm Bitki su tiiketimi (ET), mm/mevsim
(a) (b)

Sekil 4.5. Mevsimlik sulama suyu miktari (a) ve bitki su tiiketimine (b) karsilik elde edilen
pazarlanabilir verim
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Sekil 4.6 da goriilecegi gibi, enginar bitkisinin su - verim iliskisi faktori (ky),
Bayrampasa ve Starline F1 cesitleri icin 1,37 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore,
Doorenbos ve Kassam (1979)' da teorisi agiklandig iizere, tiim biiyiime mevsimi boyunca
yapilacak su kisidinin ya da bir bagka ifade ile susuz kosullarda yapilacak enginar tariminin
sulu kosullara gore verim kaybi ile karsilasacagi agiktir.

S6z konusu grafige gore, toplam biiylime mevsimi boyunca %?25' lik oransal su
tilketimi a¢181 yaratildiginda yaklasik %34, 9%50' lik oransal su tiiketimi acig1 yaratildiginda

%69 verim azalmasi olabilecegi sdylenebilir.
4.7.2. Sulama suyu kullanim ve su kullanim randimanlar

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari, Ol¢iilen bitki su tiiketimi
degerleri ve elde edilen toplam verimlerin, esitlik 3.6 ve 3.7’ de yerine konulmasi ile
hesaplanan sulama suyu kullanim randiman1 ve su kullanim randimani sonuglari
Cizelge 4.36° da verilmistir.

Cizelgeden goriilecegi gibi, en yiiksek sulama suyu kullanim randimanlari (IWUE)
Bayrampasa ve Starline F1 ¢esitleri igin sirasiyla 2,63 ve 4,47 kg m~ olarak l;0 konusundan,
en disiik sulama suyu kullanim randimanlari ise sirasiyla 2,58 ve 3,54 kg m?2 ile lao

konusundan elde edilmistir.

Cizelge 4.35. Biiyiime mevsimi boyunca oransal su tiiketimi agigina karsilik oransal verim
azalmasi degerleri

Cesit | (o (t\r:a?l) (t ;1(;'1) (Irqurﬁ) (ETn?) 1-(Yal¥m) | 1-(ETe/ETn)
oo | 20,33 796,50
Vi o 14,25 62940 | 0,30 0.21
luo 8,00 43580 | 0,61 0,45
l100 33,69 811,40
Vs o 24,99 644,60 | 0,26 0.21
Lo 11,32 431,40 | 0,66 0,47
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1-ET/ET,,

0,50 0,40 0,30 0,20 0,10 0,00
L 1 1 1 1 ﬁ 0[00

- 0,10
1-Y,/Y,, = 1,3686(1-ET,/ET,,)
R2=10,999 - 0,20
k, =1,37 (V1) N -
- 030 <
_<
3

1-Y,/Y,, = 1,3766(1-ET/ET,) 0,40

R2=10,9954
k,=1,37 (V.
Y V) 0,50
1-Y,/Y .= 1,3728(1-ET,/ET,) - 0,60
R2=0,9959
k, =137 (V1-V2) L 070

Sekil 4.6. Mevsimlik su - verim iliskisi faktori (Ky)

Benzer degerlendirme su kullanim randimani i¢in yapildiginda, en yiiksek WUE
degerleri Bayrampasa ve Starline F1 ¢esitleri igin sirasiyla 2,55 ve 4,15 kg m= ile 100, €N
diisiik su kullanim randimani ise sirasiyla 1,84 ve 2,62 kg m?2 ile l4o konusundan elde
edilmistir.

Ayrica randiman degerleri arasindaki degisimin acik¢a izlenebilmesi i¢in, her bir
deneme konusuna ait su kullanim randimanm1 (WUE) ve sulama suyu kullanim randimani
(IWUE) degerleri Sekil 4.7’ de grafiklendirilmistir. Sekilden agikca goriilebilecegi gibi,
IWUE ve WUE degerleri uygulanan sulama suyu diizeyi azaldik¢a diismektedir. Arastirmada
Starline F1 ¢esidinde IWUE ve WUE degerleri daha yiliksek bulunmustur. Bu degisim cesitler
arasindaki verim farkliligina baglanabilir.

Sulama suyu kullanim ve su kullanim randimani degerlerine ait varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 4.37, 4.38, 4.39 ve 4.40° da verilmistir. Deneme konularina gore istatistiksel
acidan IWUE ve WUE degerleri acisindan ¢esitler arasindaki farklilik %5 6nemli olmus,

sulama konular1 arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.36. Sulama suyu kullanim randimanm1 (IWUE) ve su kullanim randimani (WUE)
degerleri (kg m™)

. Sulama IWUE WUE
Cesit .. :
Diizeyleri | | I 11 Ort. | I I Ort.
l100 253 (2,95 (2,39 2,62 246 2,87 (2,32 2,55
Vi l70 2,77 (2,49 (2,62 2,63 2,39 (2,15 (2,26 2,26

lao 2,63 2,58 |2,53 2,58 1,87 11,84 1,80 1,83

l100 5,80 |3,73 [3,12 4,21 5,71 |3,67 [3,07 4,15

V, I70 6,28 (4,18 2,94 4,47 5,45 |3,63 [2,55 3,88

lso 3,79 13,89 [2,95 3,54 2,81 2,88 [2,18 2,62

5 - 5 1
4 - 4 -
E 3 - €3 -
2 | wl Wl s 2 |
uj HV1 wi = EV1i
) 2 - 32 7 |
E V2 = V2
1 - 1 -
0 - — 0 - |
1100 170 140 1100 170 140
Deneme Konulari Deneme Konulari

V1: Bayrampasa, V2: Starline F1
(@) (b)

Sekil 4.7. Farkli su uygulama diizeylerinde elde edilen sulama suyu kullanim randimani (a)
ve su kullanim randimani (b) degerleri
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Cizelge 4.37. Sulama suyu kullanim randimanina (IWUE) iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F p
Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Cesit 1 9,665 9,665 11,158* 0,006

Sulama Diizeyi 2 0,759 0,380 0,438ns 0,655

Cesit * Sulama Diizeyi 2 0,613 0,307 0,354ns 0,709

Hata 12 10,395 0,866

Genel 18 222,568

ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.38. Sulama suyu kullanim randimanina (IWUE) iliskin ortalama ve standart hata

degerleri
Bayrampasa Starline F1
Sulama (X + Sh) (X + Sh) Su ana etkisi
l100 2,62 +0,29 421 +1,40 3,42+ 1,26
IWUE l7o 2,62+0,14 4,47 + 1,69 3,55+ 1,47
140 2,58 £0,05 3,54 +£0,52 3,06 £0,62
Cesit ana etkisi 2,61 +0,165° 4,08 + 1,20

a,b: Cesitler arasindaki farklilik 6nemli (P<0,05)

Cizelge 4.39. Su kullanim randimanina (WUE) iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F p
Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Cesit 1 7,987 7,987 | 11,120* 0,006

Sulama Diizeyi 2 4,081 2,040 | 2,841ns 0,098

Cesit * Sulama Diizeyi 2 0,670 0,335 | 0,466ns 0,638

Hata 12 8,619 0,718

Genel 18 171,058

ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.40. Su kullanim randimanina (WUE) iliskin ortalama ve standart hata degerleri

Bayrampasa Starline F1
Sulama (X + Sh) (X + Sh) Su ana etkisi
l100 2,55+0,28 4,15+ 1,38 3,35+ 1,25
WUE I70 2,26 +0,12 3,87+1,46 3,07+1,28
l40 1,83 £0,35 2,62+ 0,38 2,23 +£0,49
Cesit ana etkisi 2,21 +0,348° 3,55+ 1,24°

a,b: Cegsitler arasindaki farklilik 6nemli (P<0,05)
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4.8. Bitki su stres indeksi (CWSI) sonuclar:

Aragtirmada her bir enginar bitki ¢esidi i¢in bitki su stresi indeksi degerleri ve bu
degerlerin hesaplanmasi igin gerekli alt baz denklemlerinin elde edilmesinde sulama suyu
ihtiyacinin tamaminin karsilandigi I10o Konusu yani optimum kosullarda sulandigi varsayilan
konu dikkate alinmigtir. Bolgede daha Once sebzelerde gerceklestirilmis arastirma sonuglari
degerlendirilerek iist baz degeri 3,5 °C alinmustir.

Damla sulama yontemi ile sulanan enginar bitkisi i¢in maksimum ve minimum su
stresi kosullarinda elde edilen iist ve alt sinir degerlerini gosteren temel grafikler 2013 - 2014
yetistirme periyodunda her iki ¢esit i¢in Sekil 4.8’ de verilmistir.

Sekillerden izlenebilecegi gibi enginar bitkisi i¢in Tekirdag kosullarinda iist baz degeri
stres diizeyinin en diisiikk oldugu diisiiniilen yani en fazla sulama suyu uygulanan Iigg
konusunda alt baz denklemleri Bayrampasa ve Starline F1 g¢esitleri igin sirasiyla
“Te - Ta = -1,0443 VPD + 2,2633” ve “T¢ - Ta = -1,8791 VPD + 3,5219” olarak elde
edilmistir. Denklemleri ifade eden belirtme katsayilarmm (R?), p< 0.01 diizeyinde 6nemli
olmasi1 ve standart sapmasinin kii¢iik olmasi dogrunun noktalar1 yiiksek dogruluk diizeyi ile
ifade ettigini gostermektedir.

Arastirmada I1pp konusundan alinan infrared termometre 6l¢iimlerinden ve alt-list baz
degerlerinden yararlanilarak CWSI degerleri hesaplanmustir. Infrared termometre (IRT)
Olgiimleri havanin bulutlu ve yagishi olmasi durumunda yapilmamistir. Bu nedenle,
Ol¢iimlerin net yapilabildigi agik giinler dikkate alinmistir.

CWSI degerlerindeki degisim toprak nem degisimi ile paralellik gostermistir. CWSI
degerleri genellikle su stresinin azaldigi sulama uygulamalarindan sonra en diisiik, sulama
oncelerinde ise en yliksek degerlere ulagsmistir. Sulama 6nceleri elde edilen ortalama CWSI
degeri Bayrampasa gesidi i¢in 0,41, Starline F1 ¢esidi igin ise 0,40 olarak elde edilmistir. 1dso
ve ark. (1981) ve Gardner ve Shock (1989) gibi ¢ok sayida yayinda belirtildigi gibi teorik
olarak bitki su stres indeksi degerleri O ile 1 arasinda degismektedir.

Alderfasi ve Nielsen (2001) ve ozellikle sera kosullarinda Penuelas ve ark. (1992)
tarafindan acgiklandigi iizere, uygulamada bu araligin disina ¢ikabilen ¢ok sayida deger elde
edilebilmektedir ve bunun sebebi Ol¢iimler ya da hesaplamalar sirasinda yapilabilecek
hatalara, ayrica doygun hava kosullar1 yani sera kosullarinda buhar basinci agigmin daha
yiiksek olmasina baglanabilmektedir. Ortalamalarin eldesinde 0 — 1 arasinda yer alan CWSI

degerleri dikkate alinmistir.
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CWSI degerlerinden agikga goriilebilecegi gibi, ligo konusunda ozellikle sulama
uygulamalarinin Kritik seviye dikkate alinarak siirekli yapilmasinin, bitkinin tam olarak strese
girmesine izin vermedigi, dolayisiyla CWSI degerlerinin genellikle diisiik seyrettigi
sOylenebilir. Ancak, sulamalar arasinda CWSI degerlerindeki degisim, su kisidindan dogan
farklihig1 agikga ortaya ¢ikarmaktadir. Olgiim periyodu igerisinde dikkate alinan bes adet
sulama oncesi CWSI degerleri Bayrampasa ¢esidi i¢in 0,43; 0,43; 0,42; 0,39 ve 0,36; Starline
F1 ¢esidi i¢in 0,41; 0,34; 0,42; 0,39 ve 0,43 olarak elde edilmistir. Sulamalardan sonra CWSI
degerleri negatif degerlere diismiis, sulama Oncesine kadar yavas yavas yiikselmistir. Anilan
degerlere paralellik saglayacak diinyada ve {ilkemiz kosullarinda enginarda yapilmis herhangi
bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ancak, sebzelerde yliriitiilmiis az sayida ¢alismada CWSI
degerlerinin sik sulama uygulamalar1 ve sig kok derinligi gibi nedenlerden dolayr diisiik

seyrettigi sOylenebilir (Erdem ve ark. 2010).

4 4
- —_—
3 A i
3 o Tc-Ta=-1,8791 VPD + 3,5219
| *e , . R2 = 0,59%*
I S, = 0,87 °C
®) ®) * e
& 17 &1
e i
e 20
-1 - -1 A
Tc- Ta=-1,0443 VPD + 2,2633
5 R?=0,51** ¢ , *
S,,= 0,67 °C *
'3 T T T '3 T T T
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
VPD (kPa) VPD (kPa)
a) Bayrampasa b) Starline F1 (** : p< 0,01)

Sekil 4.8. Enginar bitkisi i¢in maksimum ve minimum stres kosullarinda yaprak —hava
sicakligi farki (T¢-Ty) ile buhar basinci agig1 (VPD) arasindaki iligki
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5. SONUC ve ONERILER

Damla sulama yontemi ile farkli sulama suyu miktarlar1 altinda yetistirilen enginarin
bitki su tliketiminin hesaplanmasi, sulama zamani planlamasi, su—verim iligkilerinin, iiretim
fonksiyonlarmin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢caligmada elde edilen sonuglar bu bélimde
Ozetlenmeye calisilmistir. Verim ile uygulanan sulama suyu ve Olgiilen bitki su tiiketimi
arasindaki iligkiler sulama suyu kullanim randimani ve su uygulama randimani kavramlari ile
incelenmistir.

Arastirmadan elde edilen verilere gore, Tekirdag ili sera kosullarinda enginar
bitkisinin yetisme mevsimi i¢inde damla sulama yontemi ile uygulanan sulama suyu
miktarlari Bayrampasa g¢esidi i¢in 310,0 — 7749 mm, Starline F1 ¢esidi igin
319,7 — 799,4 mm arasinda degisirken, mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri sirasiyla,
435,8 — 796,5 mm ve 431,4 — 811,4 mm arasinda Ol¢lilmiistiir.

Denemede her bir gesit i¢in en yiiksek ortalama toplam verimler bitki su ihtiyacinin
tam olarak karsilandig1 1o sulama diizeyinden elde edilmistir. Bu konuda en yiiksek ortalama
pazarlanabilir verim Bayrampasa ve Starline F1 igin sirasiyla 20,33 t ha™ ve 33,69 t ha™
olarak belirlenmistir. En diisiik ortalama pazarlanabilir verim ise sulama suyu ihtiyacinin
%40’ min karsilandigi I49 konusunda sirasiyla 8,0 t hat ve 11,32 t ha? olarak elde edilmistir.
Su ihtiyacinin tam karsilandigi I100 konusunda elde edilen verim degerlerinin, maksimum kisit
uygulanan 1l konusuda elde edilen degerlerden oldukga yiiksek olmasi enginar
yetistiriciliginde sulamanin 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir.

Sulama suyu ve su kullanim randimanlari, sulama seviyelerine gore degisiklik
gostermistir. Genel olarak uygulanan sulama suyu miktarlar1 azaldikga, her iki cesitte de
sulama suyu kullanim randimani ve su kullanim randimani diislis gostermistir. En yiiksek
sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE) Bayrampasa ve Starline F1 ¢esitleri i¢in sirasiyla
2,63 kg m? ve 4,47 kg m~ olarak I70 konusundan, en diisik sulama suyu kullanim
randimanlari ise sirasiyla 2,58 kg m™ ve 3,54 kg m™ ile ly konusundan elde edilmistir.
Optimum konuda Bayrampasa ve Starline F1 ¢esidi i¢in sirasiyla IWUE degerleri 2,62 Kg m?
ve 4,21 kg m; WUE degerleri 2,55 kg m™ ve 4,15 kg m™ olarak hesaplanmustr.

Verim ve randiman sonuglari birlikte degerlendirildiginde, istatistiksel olarak ¢esitler
arasinda farklilik izlenirken konular arasinda ©nemli bir farklilik goriilmemektedir.
Dolayisiyla, enginar yetistiriciliginde maksimum verim eldesi bakimindan su ihtiyacinin
tamamiin karsilandigr (lio0) konu oOnerilebilir. Su kaynagi kapasitesinin sinirli oldugu

hallerde ise tasarruf agisindan sulama suyu ihtiyacindan kisit yoluna gidilebilecegi, bu kisit
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diizeyinin %30’ u gegmemesi gerektigi, ancak bu sonucun ekonomik analiz ve donemlik Ky
degerlerinin incelenmesi ile desteklenmesi gerektigi sOylenebilir. Ayrica, farkli su tasarrufu
diizeyleri ile bitki stres diizeyine bagli olarak yapilacak g¢alismalar dikkate alinarak farkli
sulama zamani planlar gelistirilebilir.

Enginar bitkisinin mevsimlik su — verim tepki etmeni (ky), her iki ¢esit icinde 1,37
olarak belirlenmistir.

Enginar yetistiriciliginde sulama zamanmi planlamasi, bitkiye dayali olarak
gerceklestirildiginde, infrared termometre teknigi ile belirlenen bitki su stresi indeksinin
(CWSI), enginarin bitki su stresinin degerlendirilmesi i¢in kullanilabilecegi soylenebilir.

Calismada, bitki su stresi indeksi (CWSI) degerlerinin belirlenmesi i¢in gerekli olan
iist baz cizgisi 3,5 °C, alt baz denklemi ise Bayrampasa ve Starline F1 cesitleri i¢in
“Tc - Ta = -1,0443 VPD + 2,2633” ve “Tc - Ta = -1,8791 VPD + 3,5219” olarak elde
edilmistir.

CWSI degerlerinin degisimi, toprak nem eksikligindeki degisimle benzer egilim
gostermistir. Topraktaki nem eksigi arttikca CWSI degerlerinde artis goriilmiistiir. Onerilen
arastirma konusu dikkate alindiginda ve her iki gesit birlikte degerlendirildiginde, Tekirdag
kosullarinda enginar sulamasinda CWSI degeri 0,40” a ulastiginda sulamaya baslanmasinin
yiiksek verim ve kaliteli {iriin acisindan daha uygun olacagi aciklanabilir. Ancak elde edilen
bu degerin daha sonra yapilacak ¢alismalar ile mutlaka alternatifleri ile birlikte desteklenmesi
gerekmektedir.

Tez caligmast sonucunda, enginarin su-liretim fonksiyonlar1 ve sulama
programlamasima destek saglayacak bilimsel veriler elde edilmistir. Bulgularin, basta
ureticilere daha sonra bu konuda c¢alisacak arastirmacit ve yatirimcilara faydali olmasi
beklenmektedir. Ozellikle, bitki su stresine bagli planlamalarda bu ¢alismada elde edilen alt

baz ve iist baz denklemleri bu konuda yiiriitiilecek bir¢ok calismaya dayanak olusturacaktir.
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