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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TOPRAK ALTI DAMLA SULAMA YONTEMIYLE SULANAN SERIN VE SICAK
IKLiM CIMLERINDE SULAMA ZAMANI PLANLAMASI

Havva AYANOGLU

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. A. Halim ORTA

Bu calisma, Tekirdag kosullarinda toprak alt1 damla sulama yontemiyle sulanan serin
ve sicak iklim ¢im gesitlerinde, sulama zamaninin planlanmasi amaciyla, Tekirdag-Istanbul il
sinirinda Giimiisyaka koyiinde yer alan Silivri belediyesine ait Tarimsal Uretim ve Arastirma
Merkezi(TURAM) deneme alaninda, 2017 yili yaz doneminde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada,
iki farkli ¢im ¢esidi icin ti¢ farkli sulama diizeyi, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak denenmistir. iki farkli ¢im cesidinde sulama suyu
uygulama zamanlari, toprak neminin izlemesi esasina dayali olarak, etkili kok derinliginde
kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %30'u, %50'si ve %701 tiiketildiginde
sulamalara baglanmasi ve eksik nemin tarla kapasitesine diizeyine tamamlanmasi seklinde
olusturulmustur. Serin iklim ¢im gesitlerinde karisiminda farkli sulama konularinda
uygulanan sulama suyu miktarlari 324,2 mm — 195,7 mm; toplam bitki su tiiketimi degerleri
382,7 mm — 260,2 mm; giinliik bitki su tiiketimleri degerleri ise; 5,38 mm/giin — 3,69 mm/giin
arasinda, sicak iklim ¢iminde ise ayni degerler 298,6 mm — 117,1 mm; 357,9 mm — 180,4
mm; 5,03 mm/gilin - 2,53 mm/gilin arasinda degismistir. Sonug olarak, iki farkli ¢im ¢esidinde
de farkli sulama diizeylerinin, gelisim ve kalite unsurlar istatistiksel agidan dnemli diizeyde
etkiledigi belirlenmistir. Yore kosullarinda sulama suyu miktari, bi¢im sikligi ve kalite
unsurlar1 birlikte degerlendirildiginde, serin iklim c¢imlerinde kullanilabilir su tutma
kapasitesinin  %50'si tiliketildiginde, sicak iklim ¢iminde ise kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %70" tiiketildiginde sulamaya baslanmasi &nerilmistir. Onerilen konular
kiyaslandiginda, sicak iklim ¢iminin serin iklim ¢imlerine gore %43 daha az sulama suyu
talep ettigi ve %52 daha az su tiikettigi belirlenmistir. Yore kosullar i¢in, en uygun bitki su
tiiketimi tahmin esitliginde ise serin iklim ve sicak iklim ¢imleri i¢in Blaney-Criddle yontemi
oldugu saptanmis ve bu yontemlere iligskin bitki katsayis1 egrileri olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Peyzaj sulamasi, ¢im ¢esitleri, sulama yontemi, bitki su tiiketimi

2019, 76 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

IRRIGATION SCHEDULING OF COOL AND WARM SEASON
TURFGRASS IRRIGATED WITH SUB-DRIP IRRIGATION METHOD

Havva AYANOGLU

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

Supervisor: Prof.Dr.A.Halim ORTA

The aim of this study is to determine the irrigation scheduling of cool-season and
warm turfgrass species under sub-drip irrigation method. Field experiments were conducted in
the experimental fields of Silivri municipality in Giimiisyaka village located between
boundaries of Tekirdag and Istanbul cities (41° 03" North, 28° 00" East, Turkey) during the
summer of the 2017. In the research, three different irrigation strategies for two different
turfgrass species were treated in split-plots in randomized blocks design with three
replications. As irrigation treatments; for both turfgrass species different depletion levels of
available soil moisture in effective root zone of 30 cm were monitored in each day and when
approximately 30%, 50% and 70% of total available soil moisture were consumed irrigation
water was applied up to field capacity. At the end of the study, it has been determined that
significant differences between cool-season and warm-season turfgrass species in the aspect
of actual evapotranspiration values, turfgrass quality etc. For cool-season turfgrass species;
amount of irrigation water applied in different irrigation treatments are between 324,2 — 195,7
mm; total actual evapotranspiration are 382,7 — 260,2 mm; daily evapotranspiration values are
5,38 3,69 mm/day; same values for warm-season turfgrass species are between 298,6 — 117,1
mm ; 357,9 — 180,4 mm; 5,03 - 2,53 mm/day, respectively. Finally, when all parameters such
as the amount of irrigation water, irrigation and mowing frequency, grass quality parameters
are together evaluated it is suggested that irrigation should be applied when 50% and %70 of
available soil moisture is consumed for cool season turfgrass and warm season turfgrass
species, respectively. The amount of irrigation water applied and actual evapotranspiration are
43% and 52% less in cool-season turfgrass species, respectively. Besides, the most suitable
reference evapotranspiration estimation method under the experimental condition is Blaney-
Criddle method for cool season turfgrass species and Blaney-Criddle method for warm
season turfgrass, and crop coefficient (k¢) curves are prepared for both turfgrass species.

Keywords: Landscape irrigation, turfgrass species, irrigation method, evapotranspiration,
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1.GIRIS

Yesil alanlarin insan ruh ve beden sagligi iizerindeki etkisi kiiciimsenmeyecek
diizeyde Onemlidir. Yesil alanlarin miktariin giin gectikce kalabaliklagsan sehirlerde
artirtlmas1 uzun yillarca saglik harcamalarin azaltilmasma katki saglayabilmektedir. Bu
nedenle yesil alanlar liiks ya da basit bir alan olarak goriilmemelidir (Akpinar ve Cankurt
2015).

Rekreasyon alanlarinda kullanilan en yaygin bitki olan ¢imin, 1200’iin iizerinde tiir ve
¢esidi mevcuttur. Her ¢im ¢esidinin kendine has 6zellikleri bulunmaktadir ve bu 6zellikler
c¢esidin tercihinde etkin rol oynamaktadir. Bir ¢im cesidinin tercih edilmesinde kurakliga olan
toleransi, cinsi, bliylime mevsimi uzunlugu, rengi ve bitkinin topragi ortme derecesi gibi
ozellikleri g6z 6nlinde bulundurulmaktadir (Orta 2017).

Birkag yil oncesine kadar yesili korumakla sorumlu saha miihendisleri sadece ortami
yesil tutmak icin calisirken simdi bu isi ¢ok fazla su kullanmadan yapmanin yollarini
aramaktadir. Su kaynaklarinin kantitatif ve kalitatif 6zelliklerinin giinden giine azalmasi,
dolayisiyla sulama suyu maliyetlerinin artmasi, sulama yonetiminin daha hassas yapilmasini
zorunlu kilmaktadir. Sulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi ise ancak, iyi planlama ve
projeleme, iyi aplikasyon ve iyi bir isletme ile olasidir. Bu {i¢ asamanin herhangi birinde
yapilacak hata/hatalar isin ekonomik bir sekilde yapilamamasina veya yesilin kaybolmasina
neden olmaktadir.

Genel olarak ¢im bitkisi, serin iklim ve sicak iklim ¢imleri olarak ikiye ayrilmaktadir.
Serin iklim ¢imlerinin su ihtiyaclari, sicak iklim ¢imlerine gére daha fazladir. Ulkemizde
peyzaj alanlarinda yaygin olarak kullanilan tiir genellikle serin iklim ¢im ¢esitleridir. Ancak
serin iklim ¢imlerinin kurakliga olan toleransi sulama araligini1 kisaltmaktadir. Kisith sulama
suyu kaynaklarinin dogru yonetimi ve sulama ihtiyacini karsilayabilmek igin serin iklim
¢cimlerinin yerine sicak iklim ¢imlerinin tercih edilmesi kaginilmazdir. Yaz dénemi boyunca
daha az su tiiketmelerine karsin yesil renklerini koruyabilmeleri, kisith su kaynagi
kosullarinda sicak iklim ¢imlerinin tercih edilmesini saglamaktadir (Avcioglu 1997).

Damla sulama yontemi, bitkinin ihtiyact olan sulama suyunun belirli basing altinda
lateral boru hatlarin iizerinde bulunan damlaticilar araciligi ile bitki kok bolgesine verildigi
sulama yontemidir. Ayn1 zamanda, bitki besin maddeleri istenilen zaman ve miktarda suyla
karigtirllarak  bitkiye verilebilmektedir. Sulama suyunun sadece bitki kok bolgesine
uygulanmasiyla hem sudan tasarruf saglanabilmekte daha fazla miktar ve kalitede iiriin elde

edilebilmektedir (Yildirim 2005).



Rekreasyon alanlarda yaygin olarak kullanilan bitki ¢im, kullanilan sulama yontemi ise
yagmurlamadir. Toprak alti damla sulama yontemi de belirli ve Kkaliteli alanlarda
kullanilmaktadir. Ancak son yillarda klasik damla sulama yonteminin ¢im alanlarda
kullaniminm1  kisitlayan faktorleri ortadan kaldiran toprak altt damla sulama yontemi

uygulanmaya baglanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Diinyada ve iilkemizde uzun yillardir ¢im alanlar ve sulama ihtiyaglart lizerine ¢ok
sayida arastirma yapilmistir. Bu arastirmalarin bazilari bu boliimde 6zetlenmeye calisilmistir.

Altan (1989)’a gore ¢imler, yaygin olarak kullanilan yer ortiicti bitkilerdir. Cim bitkisi
genel olarak cayir bitkilerinden olugsmaktadir ve uygun gelisme kosullar1 saglandiginda ¢ayir
¢imleri ¢ok iyi yer ortiicli olarak kullanilmaktadir. Cim bitkileri renk ve yapida tek diizedirler,
yumusak ve uyumludur, bigilmeye ve basilmaya dayanikli, ayrica bakimlar1 da kolaydir.
Arastirmaci, ¢im bitkileri arasinda bazi yapisal farkliliklar bulundugunu, bazilarinin toprak
alt1 ve toprak {listii siirgiinleri ile alan1 ¢ok iyi kapladigini ve degerlerinin 6bekler ve yuvalar
olusturdugunu belirtmistir.

Orgun (1969)’a gore ¢im bitkileri ile kapli alanlar; toprak ylizeyini orten, sik yapida
gelisim gosteren, diizenli araliklarla bigilmeye karsi dayanikli, homojen bir goriiniime sahip
yesil renkteki bitki topluluklarinin bulundugu alanlar olarak tanimlamaktadir. Ayrica ¢im
bitkileri dokularinda azotun; karbon, hidrojen ve oksijenden sonra en ¢ok bulunan element
oldugunu bildirmistir. Bu sebeple ¢im bitkilerinin giibrelenmesinde kullanilan besin
maddelerinin birinci sirasini, azot almaktadir. Cim bitkileri ile kaplanan alanlarin 1yi bir ortii
olusturmasi i¢in bol yaprak olusturmasi gerekir. Ekim islemlerinin kiigiik taneli ¢im tohumlari
(Poa ve Agrostis) ile yapilmasi durumunda, m*’ye 20 — 25 g tohum yeterli olmaktayken,
karigimlarda iri tohumlu ¢im bitkilerinin bulunmast durumunda ise m*’ye atilacak tohum
miktart 40 g kadar artirilabilmektedir. Ancak m?’ye atilacak tohum miktar1 50 g’dan fazla
olmamalidir. Aymi aragtirmaciya gore; Lolium perenne’nin hizli bir gelisim gosterdigi,
Festuca rubra ve Festuca ovina’nin yavas bir gelisim gosterdigi ifade edilmistir.

Gold vd. (1987)’e gore, ¢im bitkisi i¢in su yetersizligine karsi, ¢esitli sekillerde tepki
vermektedir. Sulamalarda; bitkilerde kuraklik belirtilerinin ortaya ¢ikmasina neden olan
gecikmelerin ¢im bitkisinin su tiiketiminde azalmalara yol actigi, gorsel kalite ve biiyiime
hizini diistirdiigii belirtilmistir.

Brede ve Duich (1984), yaptiklar1 bir ¢alismada, Lolium perenne ve Poa pratensis ¢im
tiirlerinin karigimlari ile hazirlanan ¢im alanlarda, Lolium perenne’nin fide gelisiminin yiiksek
olmasi nedeniyle ilk yil ¢im alanda 6n plana ¢iktigini, sonraki yillarda Poa pratensis’in fide
gelisimini arttirdigini belirtmiglerdir.

Beard (1985), serin iklim ¢im tiirlerinin bitki su tiikketimi miktarlarinin sicak iklim ¢im

tiirlerine gore ¢ok yiiksek olmadigini sdylemistir.



Beard (1973), yaptig1 ¢aligmalarda ¢im bitkisinde kuraklik stresinin, gorsel kaliteyi
(stirglin yogunlugu, yaprak yapisi, ¢im rengi), bilylime oranini, bitki su tiiketimini dogrudan
etkiledigini ifade etmistir.

Gibeault vd. (1989), Amerika’da sicak ve serin iklim ¢esitlerinde farkli sulama suyu
uygulamalarinda (bitki su tiiketiminin %100’{, %80’i ve %60’ uygulanmasi) bitki su
tilketimini, gorsel kaliteyi, kok gelisimini incelemislerdir. Goézlemciler, gorsel kalitenin
degerlendirilmesinde 1 - 9 skalasini kullanmuslar.

Carrow vd. (1990), yaptiklar1 bir arastirmada ¢im bitkisinin en fazla su tiiketen bitki
oldugunu ifade etmislerdir. Sulamanin, yar1 kurak ve kurak bolgelerde daha yaygin olmasina
ragmen; Ozellikle peyzaj alanlarinin yil boyunca yesil kalmasi istendiginden nemli iklim
bolgelerinde de yaygin olarak yapildigini belirtmislerdir.

Hubbard (1992)’a gore Lolium perenne diinyada en ¢ok ve en yaygin olarak
kullanilan ¢ok yillik bir ¢im tiiriidiir. Bu ¢im tiirii; orta dokulu, sik kardesli (yumak formlu)
tiniform ve sagak koklii bir yaprya sahip olup sicaga karsi da dayaniksizdir. Tohum sayis1 esas
alindiginda ise, sicak iklim karisimlar %20 - 25 oranindan fazla katilmamalidir. Aksi halde
hizla ¢imlenerek diger tiirlere baskinlik sagladig1 ve dengeyi bozabildigi ifade edilmistir.

Kneebone vd. (1992), bitkilerin su ihtiyaci, bitkiden belirli bir verimi saglayabilmek
icin gerek duyulan yagis ve sulama suyunun toplami olarak tanimlamislardir. Ancak ¢im
alanlarda su gereksinimini, verimden ¢ok, kalite ve performans standartlarini karsilamak i¢in
gerekli olan suyu ifade ettigini belirtmislerdir. Ayrica ¢im alanlarda sulamanin 6nceligi, kurak
iklimlerde ¢imin canliligini siirdiirebilmesi icin zorunlu olan diizeyden, nemli iklimlerde
istenilen yesil rengin siirdiiriilmesi i¢in gerekli diizeye kadar degisebildigini ifade etmislerdir.

Avcioglu vd. (1996), Tiirkiye’de serin iklim bolgelerinde yesil alan tesis ederken serin
iklim ¢im bitkisinin basartyla kullanilabildigini belirtmislerdir. Sicak iklimlerde Cynodon spp
tirleri saglikli bir sekilde yasayabilmektedir. Cynodon spp tiirleri ile olusturulan yesil
alanlarda kis mevsiminde sararmalar1 6nlemek i¢in, sonbaharda serin iklim ¢im bitkisi olan
Lolium perenne L. veya Lolium italicum ile istten tohumlama yapilmasi gerektigini
Onermislerdir.

Avcioglu (1997)’na gore; serin iklim bugdaygilleri ¢imlenebilmek i¢in toprakta en az
5°C sicakliga gereksinim duymaktadir. Cimlenme sonrasinda toprak iistii biiylime ve
gelismenin optimum diizeyde gerceklesmesi i¢in serin iklim ¢im bitkilerinde ortam
sicakliginin 15 — 25 °C olmasi yeterlidir. Bitkilerde kok biiylimesi agisindan sicaklik istegi

serin iklim ¢im bitkilerinde 10 — 18 °C arasindadir. Cim bitkilerinin saglikli biiylimeleri ve



gelisebilmeleri igin gerekli olan bazi bitki besin elementlerinin toprakta uygun miktarda ve
birbiriyle uygun oranda bulunmasi gerektigini soylemistir.

Beard (1973); Altan (1989); Uzun (1989); A¢ikgoz (1994); Avcioglu ve Soya (1994);
Avcioglu (1997), calismalarinda, yesil alan kalitesinin iki ayr1 sekilde belirlendigini ifade
etmislerdir. Bunlardan birincisi, ¢im dokusunu olusturan ve esas olarak bugdaygillerden
olusan bitkilerin; renk, biiyiime ve gelisme hizi, biiyiime formu, kok gelismesi, yogun ve
dipten bicimlere, ezilmeye, sik bi¢im ve basilmaya, kuraklik ve sicakliga, hastalik ve
zararlilara dayamklilik gostermeleri gibi bireysel kalite 6zellikleridir. Ikincisi ise bu bitkilerin
bir arada biiyliyiip geliserek meydana getirdikleri yesil alan vejetasyonlarinin; homojen
goriintii, doku, diizliik, siklik (bitki ile kapli alan) ve kuru ot verimi gibi genel dzellikleridir.

Zorer vd. (2004)’na gore dis mekanlarin énemli bir boliimiini olusturan yesil alan
bitkileri, gerek mimari gerek estetik ac¢idan kullanilmakta ve insanlarin dinlenme ortamini
olusturmaktadir. Yap1 ¢evrelerinde oldugu kadar park, bahg¢e ve spor alanlarinda da ¢im
bitkisi 6nemli bir yere sahiptir.

Avcioglu (1997)’na gore yesil alanlarin tam bir bilimsel disipline ulagsmas1 ve yesil
alan kiiltlirtiniin yerlesmesi 1946 yilinda gergeklesmistir. 1950’11 yillardan itibaren diinyada
bir endiistri haline gelmeye baslayan yesil alan sektdriiniin; giiniimiizde ABD, Ingiltere, Yeni
Zelanda, Japonya, Avustralya ve bircok Avrupa iilkesinde gelismesini en ist diizeye
cikarttigini ifade etmistir.

Sahinler (1997), istanbul’da adaptasyonu en yiiksek ¢im karisiminin saptanmasi igin
¢im tirlerini farkli oranlarda Kkarigtirarak bir c¢alisma yapmis ve Karisimlarda yogunlugu
yiiksek olan tiiriin, baskin 6zelliklerini yansittigini gézlemlemistir. Lolium perenne ¢esidinin,
¢im alanlarda alan1 kapladig1 ve ayn1 zamanda alanin dokusuna etki ettigini gézlemlemistir.
Lolium perenne 'nin, karisimlarda olmadigi durumlarda ¢im alanlarin yiizey kaplamalarinin iyi
olmadigini belirtmistir. Lolium perenne’nin karisim i¢inde orani yiikseldik¢e ¢im dokusu daha
kaba bir durum almaktadir. Ayrica Poa pratensis’in yiiksek oldugu karisimlarda ¢im
dokusunun sik ve ince oldugunu ifade etmistir.

Tabak ve Avcioglu, (1993); Avcioglu ve Soya, (1994); Espitkar ve Avcioglu, (1994);
Yelken ve Avcioglu, (1995); Avcioglu, (1997); Karakog (1996)’un yaptiklari yesil alan
caligmalarinda bir¢ok arastirmaci gibi gorsel kalite degerlendirmelerinde 1 — 5 skalasini
kullanmiglardir. Ulkemizde yapilan en son calismalarda ise 1 — 9 skalasinin kullanildig
belirtilmistir (Oral 1998).

Bursa yoresinde yapilan bir calismada, tesis edilecek c¢im alanlar i¢in tohum

karigimlari, ekim oranlar1 ve azotlu giibre uygulama zamanlarimin etkisi incelenmistir.



Arastirmacilar, azot dozlar1 ve uygulama zamanlarinin; ¢im kalitesi, renk, yesil ot verimi ve
siirgiin sikligina olumlu etki yaptigini belirlemislerdir. Aylik palmorganik giibresinden 5 g/m?
(N-P-K) azotlu giibre uygulamalariin uygun oldugunu belirtmislerdir (Oral 1998).

Bonos ve Murphy (1999), yaz sicagina bagh olarak ¢im bitkisinde meydana gelen
stresin gorsel kaliteyi etkiledigini bildirmislerdir. Hava sicakliginin en yiiksek oldugu
Temmuz ve Agustos aylarinda deneme konularinda meydana gelen renk kalitesindeki
azalmanin, bitki i¢in karakteristik olan yaz sicagma bagli stresten meydana gelmis
olabilecegi; Eyliil ayinda ise sicakligin diismesi sonucu anilan durumun ortadan kalkmasiyla
renk kalitesinin tekrar yiikseldigi ifade edilmistir (Reginato 1983).

Cim bitkisi i¢in su tiikketimi; g¢eside, yoresel iklim kosullarina, uygulanan sulama
programina ve kiiltiirel islemlere (bicim, giibreleme ve sulama) bagli olarak degismektedir
(Carrow vd. 1990; Richie vd. 2002).

Ahmad vd. (2003), yaptiklari ¢alismada, iki farkli ¢im ¢esidinde (Bermudagrass ve
Zoysiagrass) farkli azot uygulamalarinin (0, 10, 20 ve 30 gr N/m?ay) bitki boyuna, ¢im
kalitesine, yas ve kuru siirgiin agirligina, kardeslenme sayisina, yaprak alanina ve yaprak
i¢cerisindeki azot oranina etkilerini arastirmislardir. Arastirmacilar, her iki ¢im ¢esidinde de 30
g N/mz/ay uygulamasinda bitki boyu, yaprak alani, yas siirglin agirligi, ¢im gorsel kalitesi en
yiiksek ¢ikmasina ragmen 20 g N/mz/ay uygulamasinda yas siirgiin ve kuru agirlik oraninin
daha yiiksek ¢iktigmi tespit etmislerdir. Ayrica, azot uygulamalart ile kullandiklari ¢im
cesitleri arasinda pozitif bir iliski oldugunu ifade etmislerdir.

Sandal (2002) Diyarbakir kosullarinda yaptigi bir ¢alismada, ¢im tiirleri arasinda
Festuca sp. ¢esidinin sicaga ve kuraga dayanikli oldugunu ve sulamanin sik yapildiginda
boylanmanin arttigin1 gézlemlemistir.

Bastug ve Biiyiiktas (2003), ¢imde kalite parametrelerine etkileri lizerine yaptiklari bir
calismada; Akdeniz iklim kusaginda yetistirilen ¢im bitkisinde dort farkli sulama seviyesinin
bitki su tiiketimine olan etkisini arastirmis ve A sinifi buharlasma kabindan meydana gelen
buharlasmanin %100’1, %881, %751, %50’sini sulama suyu olarak uygulamiglardir. Sonug
olarak buharlagsmanin %75 nin sulama suyu olarak uygulanmasinin ¢im bitkisi i¢in yeterli
oldugunu belirtmislerdir.

Volterrani ve Magni (2004) yaptiklar1 bir arastirmada, Akdeniz iklim kusaginda, yazin
yasanan kuraklik — yiiksek sicaklik ile kisin diisiik sicakliklarda ¢im yetistirmenin zorluklarini
dile getirmisler ve ¢alismalarda basar1 elde edilebilmesi i¢in bitki tiir ve ¢esit se¢ciminin ¢ok
onemli oldugunu vurgulamislardir. italya’daki spor alanlarinda serin iklim ¢imlerinden

Lolium perrenne ve Poa pratensis’in yaygin olarak kullanildigini, fakat bu bitkilerin su



gereksinimlerinin fazla oldugunu belirterek, Festuca arundinacea’nin bolge icin ¢ok daha
uygun ¢im tiirii oldugunu vurgulamiglardir.

Zorer vd. (2004) yaptiklar1 arastirmada ¢im alanlarinda 30 g/m2 giibre dozunun 6
farkl1 zamanda bitki boyu, yesil ot verimi, renk ve ¢im kalitesine olan etkilerini
aragtirmiglardir. En iyi gelisimin aylik ve ilkbahar, yaz ve sonbahar uygulama zamanlarinda
oldugunu belirtmiglerdir. Gorsel kalite degerlendirmelerinde ise, 1-9 skalasini kullanmiglardir.

Gilingoér (2005) peyzaj uygulamalarinda, bitkilerin ihtiyaglarima gore sulama
sistemlerinin farkli bigimlerde tasarlanabilecegini belirtmistir. Ciinkii her bitkinin su ihtiyaci
birbirinden farklidir ve bitkilerin topraktan ihtiyaci olan miktarda su almalar1 gerekmektedir.
Bitkilerin ihtiyact olan suyun karsilanmadigi veya asiri su uygulandiginda bitki ile suyun
dengesinin bozulacagini ve gelismesinin yavaslayabilecegini ya da tamamen durabilecegini
ifade etmistir.

Cim alanlar, genellikle toprak ylizeyini orten, sik bir halde gelisen, homojen bir
goriiniise sahip ve devamli bigilerek kisa tutulan, ¢ogunlukla Gramineae familyasina dahil
olan bitki topluluklarinin bulundugu kiiltiirel yolla olusturulmus yesil alanlardir (Orgun 1979).
Cim alanlarinin toz ve toprak zerrelerinin havaya karigmasini 6nlemek, toz bulutlarini ve
giines 1sinlarin1 absorbe etmek, cesitli oyun ve spor etkinlikleriyle rekreasyon alanlari i¢in
gerekli zeminleri olusturmak, topragi tutmak, canli ve zengin bir goriiniis saglamak,
dinlendirici etki yaratmak, kitle ile ylizey arasinda canli ve uyumlu geg¢isi saglamak gibi ¢ok
sayida ve ¢ok yonlii islevleri bulunmaktadir (Kiigiikerbas vd 1997).

Emekli ve Bastug (2007) yaptiklar1 bir arastirmada, tarla kosullarinda farkli sulama
uygulamalarinin; Bermudagrass ¢im g¢esidinin su tiiketiminin tahmininde, bazi ampirik
esitliklerin gecerliligini arastirmislardir. Calismada, A sinifi buharlagsma kabindan iki giin
arayla meydana gelen buharlasmanin %100°4, %75°1, %50’si ve %25’ oraninda su
uygulamiglardir. Sonugta, sulama konular1 arasinda farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu
ancak aylar arasindaki farkliligin 6nemli olmadigini ve %75 sulama diizeyinde en iyi gorsel
kalitenin elde edildigini ifade etmislerdir.

Uygun kosullarda; c¢ok sik, tiniform ve yiiksek kaliteli bir yesil Ortii olusturan
Bermudagrass ¢imi; iliman iklimlerde hizla yeniden biiyiime 6zelligi nedeniyle, parklar, spor
alanlan, atletizm pistleri, mezarliklar, bina g¢evreleri, yol sevleri, golf ve polo alanlarinda
basartyla kullanilmaktadir (Avcioglu 1997).

Sariko¢ (2007)’a gore bitki tiiriiniin en hizli biiylime dénemindeki zorunlu su
gereksiniminin bilinmesi gerekmektedir. Bitkinin su istegi evapotranspirasyon (bitkinin su

tiiketimi ve buharlasma ile birlikte toplam su kaybi) orani ile iliskilidir. Evapotranspirasyon



bitkinin normal evaporasyon ve transpirasyon aracigiyla disariya verdigi suyun miktarini
ifade etmektedir. Evapotranspirasyon iklimsel parametrelere gore bolgeden bolgeye farklilik
gosterir.  Ornegin; sicaklik, yagis, nem, riizgdr ve giineslenme faktdrlerinin
evapotranspirasyon iizerine 6nemli etkide bulundugunu ifade etmistir.

Kanapeckas vd. (2008), ¢im bitkisinin normal biiyime ve gelisimini devam
ettirebilmesi icin topraktaki neme ihtiyact oldugunu belirtmislerdir. Bazi ¢im cesitleri
sicakliga karsi daha dayanikli olmalarina karsin, kurak ve yari-kurak kosullar altinda
yetistirilen ¢im g¢esitlerinde yillik diisen yagis yetersiz oldugu zamanlarda sulamanin
yapilmasi zorunlu hale gelmektedir. Cim bitkisine uygulanacak olan sulama suyu miktarina
iklim parametrelerinin (sicaklik, bagil nem, riizgar hizi, giineslenme siiresi) yaninda toprak
ozellikleri (toprak tekstiirii, organik madde miktar1) ve bitki 6zelliklerinin (¢im ¢esidi, kok
derinligi) etkili oldugunu belirtmislerdir.

Bitki su tiiketimi degerleri; bitkilerin sulama suyu gereksinimlerinin belirlenmesinde,
sulama programlarinin hazirlanmasinda, tamamlayici sulamanin gerekli olup olmadigina karar
vermede, sulama sistemlerinin planlama, projeleme, yapim, isletme ve bakiminda, yagisin yer
altt suyuna karisma miktarinin saptanmasinda, yer altt ve yer {stli havza veriminin
tahmininde, enerji ve taskin denetimi ile kamu ve endiistri kullanimlarini igeren ¢ok amagh
projelerin planlanmasi, yapimu, isletilmesi ve bakiminda kullanilabilir (Giingor 1990).

Gold ve ark., (1987) ’na gore ¢im bitkisi su yetersizligine kars1 cesitli bigcimlerde tepki
verirler. Sulamalarda, bitkilerde kuraklik belirtilerinin ortaya ¢ikmasina neden olan
gecikmeleri ¢im bitkisinin su tiiketiminde azalmalara yol agtigini, gorsel kaliteyi ve biiyiime
hizinm distirdiiglinii belirtmislerdir.

Bitki su tiiketiminin deneysel olarak oOlg¢iilmesi ve g¢esitli iklimsel verilerden
yararlanilarak hesaplanmasi yoluyla belirlenmesine iligkin bircok yontem gelistirilmistir.
Sulama projelerinin planlanmasinda kullanilan bitki su tiiketimine iliskin verilerin tarla
kosullarinda birkag yil siiren denemelerden elde edilmesi arzu edilir. Ancak bu tiir
caligmalarin uzun zaman, fazla emek ve maliyet gerektirmesi nedeniyle dolayli yontemlerle
bitki su tliketiminin belirlenmesi yoluna gidilir. Dolayli yontemlerde, s6z konusu bolgenin
meteorolojik verilerinden yararlanilarak potansiyel evapotranspirasyonun cesitli ampirik
esitliklerle hesaplanma zorunlulugu vardir. Bitki su tliketimine etki eden meteorolojik
verilerin 1iligkisini tam olarak belirlemek olanaksizdir. Ciinkii, bitki canli bir varliktir,
Dolayistyla, bitki gelismesi sadece meteorolojik olaylarin etkisinde degildir. Bu meteorolojik
verilerden iiretilen ampirik esitliklerin bolgesel olarak, deneysel verilerle kalibrasyonlarinin

yapilmas1 gerekmektedir (Ayla 1985).



Bitki su tiiketimini hesaplamak icin kullanilan tiim yontemler genellikle ya potansiyel
ya da kiyas (referens) bitki su tiiketimlerinin belirlenmesine dayanmaktadir. Hesaplanan
potansiyel veya kiyas evapotranspirasyon, ilgili bitki katsayisi ile ¢arpilarak s6z konusu
bitkiye iligskin gercek su tiiketimi belirlenir (Kanber 1997).

Bitkilerin evapotranspirasyon (su tiiketimi veya kisaca ET) degerlerinden, toprakta
kalan nem ve yagislarla eklenen miktarlarin ¢ikarilmasiyla ve pik devrelerdeki ET
degerlerinin dikkate alinmasiyla sulama suyu gereksinimi saptanmaktadir (Jensen vd 1990).

Sulanan birim alandan mevsimlik su kaybi1 olarak tanimlanan su tiiketimi veya genis
anlamiyla evapotranspirasyon; toprak yiizeyinden olusan buharlagsma (evaporasyon) ve bitki
yapraklarindan olusan terleme (transpirasyon) ile atmosfere verilen toplam su miktaridir.
Uygulamada, terleme ile buharlasmay1 birbirinden ayirmak giic oldugundan iki terimin
toplam1 evapotranspirasyon olarak belirtilir.

Bitki yetisen herhangi bir alanda evapotranspirasyonla kaybolan su miktarina, iklim
etmenleri ile birlikte bitki ve topraga iliskin ozellikler de etki etmektedir. Bundan dolayz;
genel bir kavram olan evapotranspirasyon igerisinden, potansiyel ve gergek
evapotranspirasyon deyimleri ortaya ¢ikmaktadir (Jensen vd 1990).

Kiyas (referens) evapotranspirasyon (ET,), suyun siirli olmadig1 kosullarda saglikli
bliyliyen, topragi tamamen golgeleyen, tiirdes boylu (8-15 cm), yogun bir yiizeye sahip, yesil
cay1r otu Ortiisiinden olusan bitki su tiiketimi olarak tanimlanir (Jensen vd 1990).

Kanber (1997)" in bildirdigine gore, Wright (1982) kiyas evapotranspirasyonu, topragi
tam olarak orten, etkin bliyliyen, dik duran, yeterli 6l¢lide sulanarak su eksikliginin tiikketimi
etkilemesine i1zin verilmeyen kosullarda ve en azindan 20 cm boyundaki yonca ile kaplt bir
alandan meydana gelen giinliik evapotranspirasyon olarak tanimlamustir.

Smith vd (1996) kiyas evapotranspirasyonu, belli iklimsel kosullar altinda yetisen ve
yeterli diizeyde sulanan, saglikli biiyliyen ve topragi tamamen golgeleyen, 12 cm
yiiksekliginde, ta¢ aerodinamik direncinin 70 s/m, yiizey yansitma katsayisinin 0,23 oldugu
cayir otlar ylizeyinden meydana gelen su tiiketimi olarak tanimlamiglardir.

Bitki su tiiketimi (evapotranspirasyon), suyun yagis bigiminde yeryiiziine diismesinden
baslayarak, okyanuslara ulagmasina ve atmosfere geri donmesine kadar gegen siirede
hidrolojik ¢evrimin 6nemli bir 6gesini olusturmaktadir. Bu 6ge, sulama projelerinin temel
verisi ve sulama uygulamalarinin en 6nemli elemanlarindan biridir. Sulama sistemlerinin
uygun bir bicimde projelenmesi ve isletilebilmesi igin, proje alanindaki bitkilerin su

tiiketimleri konusunda giivenilir verilere gereksinim duyulmaktadir.



Allen vd. (1998)’nin yaptiklar1 bir arastirmada; Blaney — Criddle yonteminin kiyas
bitki su tiiketimini hesaplamada hassas olmadigini, riizgar hizi faktoriiniin diisiik ve hava
nemi bazi donemlerde yiiksek olmasi halinde kiyas bitki su tiiketimini yiiksek
hesaplayabildigini ifade etmislerdir.

Bitki su tiiketimi; iklim faktorleri, bitkiye iliskin faktorler, toprak ve tarimsal
uygulamalar gibi ¢ok sayida etmenin birlikte etkisi altinda olusan karmagik bir olaydir
(Doorenbos ve Pruitt 1977).

Bitki su tiiketimini etkileyen iklim etmenleri; sicaklik, solar radyasyon, nem, riizgar,
giineslenme siiresi ve giindiiz saatleri olarak siralanabilir. Solar radyasyon arttik¢a gerek bitki
yiizeyinden gerekse toprak yiizeyinden emilen radyasyon miktar1 da artmaktadir. Bu olay da
terleme ve buharlasmanin artmasina neden olmaktadir (Doorenbos ve Pruitt 1977).

Yildan yila sicakliklarda goriilen degismeler bitki su tiiketiminde degismelere neden
olabilmektedir (Benli ve Kodal 1983). Havanin bagil (oransal) nemi arttikca terleme ve
buharlasma azalacagindan buna bagli olarak evapotranspirasyon da azalmaktadir. Bitki
biiylime mevsiminde diisik bagil neme sahip bolgelerde evapotranspirasyon genellikle
yiiksektir.

Bitki ortiisii tizerinde riizgar hizinin fazla olmasi ya da giin igerisinde riizgarin esme
siiresinin uzun olmasi, terleme ve buharlagsmay1 arttirmaktadir. Yetisme mevsimindeki kuru
sicak riizgarlar bitki su tiiketimini arttirir (Giingor 1990).

Giineslenme siiresi ve giindiiz saatlerinin uzun olmasi giines enerjisinin daha uzun bir
zaman etkili olmasina neden oldugundan bitki su tiiketimini arttirmaktadir (Allen vd 1998).

Topraktaki nem durumu, {ist toprak katmaninin islenmesi ve topragin bitki ile Ortiilii
olmast bitki su tiikketimini etkileyen toprak faktorleri arasinda yer alir. Topraktaki nem miktari
doyma noktasina yaklastikca toprak ylizeyinden olan buharlagma serbest su yiizeyinden olan
buharlagsmaya yaklasmaktadir (Tekinel ve Kanber 1981).

Kanber vd (1990) ii¢ farkli toprak serisinde yaptiklar1 aragtirmada, ¢iplak toprak
yiizeyinden olusan evaporasyon kayiplarinin islenen topraklarda, islenmeyenlere oranla daha
az oldugunu ifade etmislerdir. Tekinel ve Kanber (1981), ampirik yontemlerle
evapotranspirasyon hesaplanirken bitki ve topraga iligskin bazi 6zelliklerin (biinye, renk vb.)
kullanilan esitligin igerisine katilmasinin yararli olabilecegini saptamiglardir. O'Neil ve
Carrow (1983), Ingiliz ¢iminde toprak sikismasinin oksijen difiizyonunu azaltarak siirgiin ve
kok gelisimini olumsuz etkiledigini, bitkinin su kullanimini azalttigin1 belirlemislerdir.

Evapotranspirasyona etki eden bitki 6zellikleri; bitki cinsi, gelisme devresi ve bitki

bliylime mevsiminin uzunlugu olarak belirtilebilir. Bitkilerin terleme organlar1 olan
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yapraklarin biiylikligii ve birim alandaki gozenek sayilar1 degisik bitkilerde 6nemli diizeyde
farklilik gosterdiginden bitki su tiiketimi de bitkiler arasinda 6nemli diizeyde farklilik
gostermektedir (Benli ve Kodal 1983).

Bitki su tiiketimi, belirli bir bitkinin degisik gelisme devrelerinde de farklilik
gostermektedir. Ekimden sonra ilk gelisme devresinde, kok gelismesi ve vejetatif gelisme
baslangic asamasinda oldugundan bitkinin kullandigi su miktar1 oldukc¢a azdir. Bitki su
tilketimi degerleri, gelismenin tamamlandig1 ¢igeklenme devresine kadar gittikge artar ve
genellikle ¢iceklenme devresinde maksimum degerine ulasir. Bu devreden sonra hasada kadar
bitki su tiikketiminde tekrar belirli oranda azalma meydana gelir (Ayla 1993).

Evapotranspirasyonun hesaplanmasi veya Ol¢iilmesine iliskin ¢ok sayida caligma
yiirlitiilmistiir (Jensen 1973, Doorenbos ve Pruitt 1977, Teare 1984, Jensen vd 1990).

Jensen (1973) bitki su tiiketiminin belirlenmesinde kullanilan yontemleri; dogrudan
Ol¢iim yontemleri (tank ve lizimetreler, tarla deneme parselleri, nem azalmasinin denetimi ve
havzaya giren ve c¢ikan akisin Olgiilmesi) ve iklim verilerinden kestirim yontemleri
(mikrometeorolojik yontemler, ampirik yontemler ve kiyas bitki su tliketim yontemleri)
seklinde siiflandirmistir.

Iklim verilerinden kestirim yontemlerinde ise birgok iklim etmeninin dikkate alindig
esitlikler kullanilmaktadir. Bu esitliklerin tamami gelistirildikleri bolgenin iklim kosullarina
benzer iklim kosullarma sahip bolgelere uygulandiklarinda giivenilir sonuglar verirler.
Yapilan ¢aligmalar, iklim verilerinden yararlanan mevcut yontemlerden hicbirinin biitiin iklim
bolgelerinde 6zellikle tropik alanlarda ve denizden yiiksek bolgelerde bolgesel kalibrasyonlari
yapilmadan yeterli sonuglar vermediklerini ortaya koymustur (Jensen 1973, Allen vd 1998).

Gilinlimiizde bitki su tiiketiminin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan yaklagim,
once kiyas (referens) bir bitki (¢im veya yonca gibi) icin su tiiketimini tahmin etmek, sonrada
bu degeri bitki katsayisi ile diizeltmek yoluyla bitki su tiiketimini elde etmektir.

Cim bitkisi temel alinarak gelistirilen iklim verilerine dayali kiyas bitki su tiiketimi
tahmininde en yaygin olarak kullanilan yontemler; Blaney - Criddle, Penman, Solar
Radyasyon, A Sinifi Buharlagsma Kab1 ve Penman-Monteith yontemleridir.

Doorenbos ve Pruitt (1977) Blaney-Criddle, Penman, Net Radyasyon ve A Sinifi
Buharlasma Kabi1 olmak iizere dort yontemle ¢im benzeri bir kiyas bitkiden
evapotranspirasyonu (ETo) hesaplamada kullanilabilecek bir rehber hazirlamiglardir.

Ulkemizde de bitki su tiiketiminin belirlenmesiyle ilgili bircok calisma yapilmistir.
Tekinel ve Kanber (1981) Cukurova kosullarinda pamuk bitkisinin lizimetrelerde elde edilen

su tiiketimleri ile Blaney-Criddle, Penman, Turc, Hargreaves ve Thornthwaite yontemleriyle
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elde edilen su tiiketimleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir iliski bulmuslar ve pamuk
bitkisinin su tiiketiminin tahmin edilmesinde sirasiyla Blaney-Criddle, Hargreaves ve Penman
yontemlerinin kullanilabilecegini belirlemislerdir. Ankara kosullarinda ise sekerpancari bitkisi
icin Jensen-Haise, Penman (FAO) ve Kap buharlasmasi (FAO) yontemlerinin, taze fasulye
bitkisi i¢in Kap buharlagmast (FAO) yonteminin (Yildirim 1994), aycicegi, patates, yonca,
mistr, fasulye ve ¢ilek bitkisi icin Penman (FAO) ve Kap buharlagmasi (FAO) yontemlerinin
(Ayla 1985), biber bitkisi i¢in Penman (FAO) yonteminin (Orta vd 1997) ve aygigegi bitkisi
icin Christiansen-Hargreaves ve Jensen-Haise yontemlerinin daha saglikli sonug¢ verdigi
saptanmistir (Kadayifer 1996).

Benli ve Kodal (1980) 6zellikle sahil bolgelerimiz i¢in Onerilebilecek bitki su tiikketimi
hesaplama yontemlerini A sinift buharlasma kabindan buharlasma degerleriyle kiyaslamak
amaciyla yaptiklar1 bir ¢alismada, Izmir'de yillik toplam evaporasyon degerleri bakimindan
Christiansen yOnteminin, Antalya'da ise Penman yonteminin deneysel sonucglara en yakin
degerleri verdigini saptamislardir. Meyer yontemi, genel olarak biitiin yoreler i¢in ger¢ege en
yakin tahminleri saglamistir.

Jensen vd (1990) Penman yontemlerinde kullanilan riizgar fonksiyonunun ve sicaklik
yontemlerinin bolgesel kalibrasyon gerektirdigini, radyasyon yontemlerinin aerodinamik
donemin kisa oldugu nemli bolgelerde iyi sonuclar verdigini, A kap evapotranspirasyon
yontemlerinin agik su ylizeyi buharlasmasindan tahmin edilen bitki su tiiketimini yansittigini
ve Penman-Monteith yaklagiminin ise hem kuru hem de nemli iklimlerde daha dogru sonuclar
verdigini belirtmislerdir.

Martin (1996) Penman-Monteith, FAO Penman ve Blaney-Criddle bitki su tiikketim
esitliklerini kiyaslamis, dlciilen ve esitliklerden hesaplanan degerler arasinda en yakin iliskiyi
Penman-Monteith esitliginden elde etmistir.

Erdem (1996) Kirklareli yoresinde bugday bitkisi i¢in bitki su tiiketim tahminlerinde
Penman FAO yonteminin, sekerpancart ve aygicegi bitkileri i¢in Blaney-Criddle yonteminin
kullanilabilecegi sonucuna ulagmistir.

Tekirdag kosullarinda misir bitkisinin su tliketiminin, tarla kosullarinda toprak nemi
azalmasinin denetimi yoluyla belirlendigi bir arastirmada, Blaney-Criddle, Penman—Monteith,
Penman (FAOQ), Jensen-Haise, kap buharlasmasi1 ve Christiansen-Hargreaves yontemleri ile
hesaplanan potansiyel su tiiketim degerleri i¢inde en saglikli tahminin Jensen-Haise yontemi
ile elde edilebilecegi saptanmis ve bu yonteme iligskin ke bitki katsayisi egrileri hazirlamigtir

(Orta vd 1997).

12



Cim bitki su tiiketimi ile ilgili glinlimiize kadar ¢ok sayida aragtirma yapilmistir. Van
Bavel ve Harris (1962) North Carolina'da lizimetre ¢alismalarinda Bermudagrass (Cynodon
spp.) ¢iminin gerg¢ek evapotranspirasyon degerlerini Penman, 0.8xH (H: Gelen net radyasyon)
ve Penman nomogrami yardimiyla hesaplanan potansiyel evapotranspirasyon degerleriyle
karsilagtirmisglar, maksimum evapotranspirasyon degerlerini séz konusu yontemler igin
strastyla 420,9; 474,2; 396,8 ve 369,9 mm/mevsim olarak saptamislardir.

Biran vd (1981), Kneebone ve Pepper (1982) serin iklim ¢imlerinin sicak iklim
cimlerinden daha yiiksek ET diizeyine sahip olduklarini bildirmislerdir.

Cim alan yoneticilerinin, su tasarrufuna ilgisi biiyiiktiir. Kneebone ve Pepper (1982),
Bermudagrass ¢iminin farkli iki ¢esidinde ET diizeylerinin farkli olmadigin1 bulmuslardir.
Buna karsin Biran vd (1981), Kneebone ve Pepper (1982), Shearman (1986), Aronson vd
(1987), Kopec vd (1988), Kim ve Beard (1988) gibi arastirmacilar ET miktarlarinda tiirler
aras1 farklar bildirmislerdir. Elde edilen veriler ¢im alan olusturulurken ET diizeyi diigiik
cesitlerin segilmesinin 1slah ve seleksiyon programlarinda ET diizeyi diisiik c¢esitlerin
gelistirilmesinin su muhafazasi acisindan kuvvetli bir potansiyele sahip oldugunu
gostermistir. Meyer ve Gibeault (1986) sicak iklim ¢imlerinin, su muhafazasi agisindan, serin
iklim ¢imlerinden daha biiyiik bir potansiyele sahip olduklar1 sonucuna ulagsmislardir.

Kneebone ve Pepper (1984), asir1 (364 mm/ay) sulanmasi durumunda Bermudagrass
¢iminin y1l boyunca 8 mm/giin su kullandigin1 belirlemislerdir. Kneebone vd (1992) ise ¢imin
tipik su kullaniminin 2,5-7,5 mm/giin arasinda degistigini, en fazla 12 mm/giin oldugunu
bildirmiglerdir. S6z konusu calismada maksimum giinliik su kullanimi 25 mm olarak
saptanmis, ancak bunun ytiksek advektif 1s1 ve toprak yliziiniin nemli kalmasindan ileri gelen
asir1 bir kayip oldugu agiklanmustir.

Tankut (1986) Cukurova kosullarinda ¢im ve yonca kiyas bitki su tiiketimlerini tahmin
edilmesinde kullanilan bazi ampirik esitliklerin kalibrasyonu tizerindeki ¢aligmasinda, ¢im
bitkisi kiyas bitki su tiikketiminin tahmininde Blaney-Criddle ve radyasyon, yonca bitkisi kiyas
bitki su tliketiminin hesaplanmasinda ise Hargreaves esitliklerinin kullanilabilecegini
sOylemistir. Anilan arastirmaci, yonca ve ¢im i¢in gercek su tiikketimini sirasityla 2,3-8,0
mm/giin ve 1,4-6,8 mm/giin arasinda saptamistir.

Shearman (1986) sulanan 20 cayir salkim otu ¢esidinde ET'nin, ¢esitlere bagli olarak
3,86-6,43 mm/giin arasinda degistigini gézlemlemistir. Yesil goriintiiniin ET ile 6nemli bir
korelasyon gosterdigini, sicakligin 25 °C'den 35 °C'ye yiikselmesiyle ET'nin 1.1'den 1.7 kata

kadar arttigin1 saptamustir.
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Cimin su ihtiyacina iligkin degerlerin degisim araliginin genis olmasi nedeniyle
mm/giin veya mm/hafta terimleriyle onerilerde bulunmak giictiir. iklimsel ve yerel
farkliliklarin genellestirilmesiyle, ¢imin tipik su gereksiniminin A sinifi buharlasma kabindan
olan buharlagsmanin sicak iklim ¢imlerinde %55-65'1, serin iklim ¢imlerinde %65-80'i kadar
oldugu bulunmustur (Kneebone vd 1992).

Bir¢ok arastirma, bi¢im yiiksekliginin artmasiyla ¢imin su kullaniminin arttigini ortaya
koymustur (Madison ve Hagan 1962, Biran vd 1981, Fry ve Butler 1989, Feldhake vd 1983).
Bicim sikligmin artmasi da su kullanimina artirict etki yapar. Ote yandan kér bigaklarla
yapilan bigim, par¢calama, yirtilma ve ezilmeler nedeniyle gecici olarak yapraklardan olan su
kaybint artirir. Su kullanimiin ¢ok kiigiik bir oranini kapsayan etki, golf sahalar1 gibi sik
bicilen alanlarda 6nemli bir diizeye ulasabilir (Kneebone vd 1992).

Garrot ve Mancino (1994) kurak kosullarda yillik 834-930 mm su uygulanmasi
durumunda Bermudagrass ¢iminin kalite, dayanim, renk ve topragi ortme yoniinden kayba

ugramadan kalabilecegini belirtmislerdir.

14



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, aragtirmada kullanilan materyal ile arazi, laboratuvar ve biiro

caligmalarinda uygulanan yontemler agiklanmastir.

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alaninin yeri

Calisma alani, Trakya yoresinde, Istanbul — Tekirdag siirinda yer alan Silivri ilgesine
bagl Giimiisyaka mahallesindeki Silivri Belediyesine ait Tarmmsal Uretim ve Arastirma
Merkezi (TURAM) arazisinde gerceklestirilmistir. Deneme alani, 41° 03' Kuzey enlemi ile
28° 00' Dogu boylami iizerinde yer almaktadir ve alanin denizden olan ortalama ytiksekligi

46 m’dir (Sekil 3.1).

Goo?!e Earth 07/09/2017

400 m

Google Earth 07/09/2017 A
N

Sekil 3.1. Arastirma alaninin uydu goriintiileri
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3.1.2. Iklim dzellikleri

Arastirma alani yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahiptir. Tekirdag iline ait, Meteoroloji
Genel Miidiirliigii Arastrma ve Bilgi Islem Dairesi Bagkanligi'ndan saglanan 1997-2016
yillar1 arasindaki iklim verilerinin ortalamalar1 ile 2017 yillina ait degerler Cizelge 3.1°de
verilmistir. Uzun yillik iklim verileri deneme alanina en yakin olan Tekirdag Meteoroloji
Istasyonundan 2017 yili verileri ise alanda bulunan otomatik meteoroloji istasyonundan elde
edilmistir (Sekil 3.2). Ayrica, giinliik buharlasma degerleri deneme alanina yerlestirilen A
siifi buharlasma kabinda ol¢lilmiistiir (Cizelge 3.2).

Uzun yillar ortalamalarina gore yillik ortalama sicaklik degeri 14,0 °C’dir. En soguk
ay 4,7 °C ile Ocak, en sicak aylar ise 23,8 °C ile Temmuz ve Agustos aylaridir. Yillik
ortalama yagis miktar1 580,8 mm, yillik ortalama bagil nem %77,7dir.

Sekil 3.2. Deneme alaninda kullanilan otomatik meteoroloji istasyonu
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Cizelge 3.1. Arastirma alanina iliskin baz1 iklim verilerinin ortalamalar1

‘ Aylar Yillik
Iklim Verileri
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | EKim | Kasim | Aralik | Ort.
__| Ortalama Sicaklik (°C) | 4,70| 540/ 7,30/ 11,80 16,80 2130 | 2380 | 2380 2000 1540 11,00| 7,10 | 1400
O
—
o ..
§ | Onalama Giineslenme |5 45 320/ 410| 540| 740 960 9,50 900 | 720 450 320| 230| 6768
& | Siiresi (saat/giin)
N
z g:y":lsi‘maYag‘ShG“n 12,20/ 1050 10,60 930| 820| 720 3,60 250 | 460 760 950| 1210 9790
=
g Aylik Toplam Yagis
S | Miktar 68,30 54,30| 5470 4070 3690 3790 | 2250 | 1320 | 3390 6170 7530 81.40| °80.80
S Ortalamasi (mm)
< -
= &)rt)alamaBagﬂNem 8409 8160 8080 77,80 7500/ 7250 | 69,00 | 7010 | 7460 8040 8390 8310| /770
5 872,70
> | Buharlasma (mm) . . - | 6240 11240/ 13810 176,80| 170,20| 11320| 67,80 22,60 9,20 !
?nf;}f‘;‘;amaR“ZgarHIZI 300/ 310/ 280 230 220| 220 2,60 270 | 260| 270 270| 310| 266
Ortalama Sicaklik 1,71| 586| 870 10,75 16,20 21,14 23,36 23,86 | 21,01 14,34 1021 6,14| 13,60
(°C)
Aylik Toplam Yagis
~ | Miktan 11540| 46,00/ 41,60 31,80 54,00 3800| 7880 | 1560 | 16,80 6240 42,70| 11350 656,6
o
N | Ortalamasi (mm)
Ortalama Bagil Nem | 8348| 79,08| 79,65 7207 7418/ 7520| 6673 | 67,61| 6558 7651 8011| 79,20 75,00
(%)
Ortalama Riizgar Hiz | 2,00 240/ 20| 170/ 1,90| 1,30 1,90 1,9 | 160 130 340| 320| 213
(m/s)
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Cizelge 3.2. Arastirma alaninda deneme siiresince dl¢iilen bazi iklim verileri
Ortalama Ortalama Ortalama |Buharlasma Va1
vil Ay Sicakhik Bagil Nem | Riizgar Hiz1| Miktan &Iy
°C) (%) (m/s) (mm) (mm)

Haziran
1-10 20,90 72,70 1,70 - 14,00
10-20 20,08 69,50 1,67 - 20,20
20-30 25,12 65,43 1,15 - 3,80
Temmuz
1-10 23,73 62,57 1,62 44,5 4,60
10-20 23,19 64,57 1,90 60,4 72,60

- 24,13 64,89 1,28 1,60

2017 20-31 66,8

Agustos
1-10 26,73 54,45 1,70 81,6 -
10-20 25,43 52,24 1,63 43,4 -
20-31 20,95 64,11 1,57 56,0 15,60
Eyliil
1-10 22,38 49,72 1,17 49,7 3,00
10-20 24,29 57,34 1,64 71,4 -
20-30 17,55 70,62 2,53 32,9 13,80

3.1.3. Toprak ozellikleri ve topografya

Silivri Belediyesi Tarimsal Uretim ve Arastirma Merkezi (TURAM) topraklar

genellikle killi biinye sinifindadir. Arastirmanin yiritildiigi alanda; taban suyu, tuzluluk ve

sodyumluluk gibi sorunlar bulunmamaktadir. Alanda egim, %2 ile %7 arasinda dogudan

batiya dogrudur.

3.1.4. Su kaynagi ve sulama suyunun saglanmasi

Denemede kullanilan sulama suyu, TURAM arazisinin yaninda bulunan gdletten

almarak, 186 m uzaklhikta 10 m*liik 2 adet su deposuna basilmustir. Depodan 7.5 HP’lik

motopomp yardimiyla alinan su, 280 m’lik @63 PE boru hatt1 ile 6 atm basing yaratacak

bigimde deneme alanina iletilmis, basing regiilatorii araciligiyla istenen basinca diistiriildiikten

sonra parsellere dagitilmistir.
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3.1.5. Sulama sisteminin unsurlari

Denemede kullanilan damla sulama sistemindeki unsurlar sirasiyla; pompa birimi,
kontrol birimi, ana boru hatti, yan boru hatlari, toprak alti damla sulama lateralleridir (Sekil
3.3). Kontrol birimi, vana, disk filtre, sistemde ¢ikis basincini diizenleyen basing regiilatorii
ve manometrelerden olusmustur. Deneme alaninin basindan gecen 63 mm dis capli ana boru
hattinda 32 mm dis ¢agli PE boru ile alinan sulama suyu, basincini ve debisini denetledikten
sonra 20 mm dis ¢apli YPE borular ile parsellere iletilmistir. Her blogun basina konan basing

regiilatorleri ile parsellere es basing altinda su iletimi saglanmistir.

1 O]
V\ % Kiiresel Vana
Vantuz 20 YPE boru hatt1
/ Basing regiilatorii Manometre

| )
032
Anaboru @16 mm Toprak alt1
hatt Lateral Boru

SEREET! | ENESENENENEN | ENENENERENENE | SENENENENCIES -] Cimalan
| P | LRI | SR )

Damlaticilar - £ :: 3 | SEEEESEEN | ENESEENENRNE | B SRR | | ‘Adcess tiipii(nem dlgiim tiipii)

-] Hasat Parseli
e

A

200cm 20cm
Sekil 3.3. Bir damla sulama parsel ayrintisi

19



63 Ana boru hatti Pompa birimi

Su

1> Vana ~ * kaynag

320 YPE boru hatt1 Kontrol birimi

%’ Basing Regiilatorii
\4 ~a

X X X "

?32 PE Anaboru hatt1

10,0m

T~

?16 mm Toprak alt1 Damla
sulama Lateralleri

2m

2m

220m

v

P
<«

Sekil 3.4. Sulama sistem unsurlari
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%’ kiiresel vana ile parsellere alinan sulama suyu, ylizeyin yaklasik olarak 10-15 cm
altina, 40 cm ara ile dosenen, lizerlerinde 40 cm araliklar ile damlaticilar bulunan 16 mm dis
caplit YPE lateral boru hatlar1 ile bitki bolgesine verilmistir. Her bir parselde kendinden basing
regiilatorlii, 1 bar isletme basinci lizerinde 2,3 L/h debi veren damlatici yer almigtir. Ayrica,
parsel vanalarinin membalarina bir adet vantuz ve basinci izleyebilmek amaciyla

1 adet manometre yerlestirilmistir (Sekil 3.4).
3.1.6. Toprak nem takibi

Arastirma alaninda toprak nemi, Time Domain Reflactometer (TDR) esasina gore
calisan PR2 Probe ve HH2 Soil Moisture Meter araci ile izlenmistir. (Delta-T Devices Ltd.,
Cambridge, UK) (Sekil 3.5). Toprak nemini belirlemek amaciyla her parsele, 0-100 cm toprak
derinliginde access 6l¢iim tiipleri yerlestirilmistir. Bu tiipler 25,4 mm capinda
100 cm boyunda fiberglas malzemeden iiretilmistir. Icerisine su girisini onlemek amaciyla

uistleri lastik tapa ile kapatilmistir.

Sekil 3.5. Toprak nem 06l¢iim araci
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Denemelere baslamadan 6nce arazi kosullarinda cihazin kalibrasyonu yapilmis ve her
bir 30 cm’lik toprak katmani i¢in kalibrasyon denklemleri elde edilmistir (Evett vd. 1993).
Olusturulan kalibrasyon havuzunda, toprak doyma noktasina ulastirilmis ve daha sonrasinda
kurumaya birakilmistir (Sekil 3.6). Bir ay siiren bu siiregte alet okumalari yani sira
gravimetrik yontemle nem takibi izlenmis ve her bir 30 cm’lik toprak katmani igin
kalibrasyon egrileri hazirlanmigtir.

Degisik katmanlar i¢in hazirlanmis olan kalibrasyon egrilerine iliskin denklemler
Yurtsever (1984) tarafindan verilen esaslara gore test edilerek homojen olduklar belirlenmis,
bu nedenle tiim katmanlara iliskin kalibrasyon egrileri ve esitlikleri yerine tiim profili temsil

eden bir egri ve esitlik kullanilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.6. prak nem takip ra1 hazirlanan kalibrasyon havuzu
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3.1.7. A simifi buharlasma kabi

Arastirmada, gilinliikk buharlasma degerlerinin  Ol¢iilmesinde standart A sinifi
buharlagma kab1 kullanilmistir. Deneme alanina kurulan buharlagsma kabi, 121 c¢cm ¢apinda,
25,5 cm yiiksekliginde, 2 mm galvanizli sagtan yapilmis, {stii agik bir silindirden
olusmaktadir (Sekil 3.8). Kabin yerlestirilecegi yere; 5 cm dolgu yapilarak sikistirilmus,
tizerine 10 cm yliksekliginde ahsap platform konulmus, daha sonra kap yerlestirilmis ve
tesviyesi yapilmistir. Kap icerisindeki suyun, hayvanlar tarafindan igilmesini 6nlemek
amaciyla kabin iizeri kiictik delikli tel bir ortii ile kapatilmis ve A siifi buharlagma kabinda

gerceklesen buharlagsma miktar;; 127,5 mm capindaki 6lgekli kap araciligiyla olgtilmiistiir
(Yildirim ve Madanoglu 1985).
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Sekil 3.8. Alandaki A sinifi buharlasma kabi

3.1.8. Kullanilan ¢im ¢esitlerinin 6zellikleri

Aragtirmada, soguk iklim ¢imlerini temsilen 4’lii karisim kullanilmistir. Karigimin
icerigi; %30 Lolium perenne, %25 Festuca rubra rubra, %35 Festuca arundinacea, %10 Poa
pratensis ¢esitlerinden olusmaktadir. Sicak iklim ¢im bitkisi olarak Bermudagrass (Cynodon
spp.) kullanilmustir.
3.1.8.1. Festuca arundinacea (Kamiss1 Yumak)

Festuca arundinacea ¢im tiirii, rizom olusturarak gelisim gosterir. Hizli bir gelisim
evresinden sonra yavaslayarak gelismesini siirdiiriir ve ¢ok yiiksek sicaklikta ¢im dokusu

tekdiizeligini kaybeder. Bi¢im yiiksekligi ise 4 cm’den kisa olmamalidir (Korkut 2007).

Festuca arundinacea uzun boylu, kaba yapili, kalin ve sert yaprakli bir tiirdiir. Yumak
seklinde gelisir ve derin koklidiir. Soguga ve golge kosullarinda orta derece dayanikli
olmasina karsin basilmaya ve ¢ignenmeye karst ¢cok dayanikli olmasina karsin derin bigimden

zarar gorir. (Oral 1998).

3.1.8.2. Festuca rubra rubra (Kirmiz1 Yumak)
Festuca rubra rubra ¢im tiiriiniin, ¢imlenme ve gelisme durumu Poa tiirlerinden hizl,
Lolium tiirlerinden daha yavastir. Serin iklim kosullarina dayaklidir ve kisin rengi degismez.

Golge alanlar i¢in yapilan karisimlarda kisa slirede dominant hale geger ve soguga karsi iyi
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dayanikliyken, sicaga, basilma ve ¢ignenmeye karsi orta derecede dayaniklidir. Rekreasyon
ve genis diizenleme alanlarinda gorsel olarak kullanilabilecek uzun 6miirlii bir ¢im tiiriidiir

(Altan 1989).

Festuca rubra rubra, yesil alanlarda en ¢ok kullanilan ¢im tiiriidiir. Ince yapili, sik
stirgtinlii, tiniform ve kaliteli bir doku olusturur, rizomlu kirmizi1 yumak koyu yesil renkte ve
giiclii kokler olusturur. Serin-yagish iklimlere adapte olabilen bu tiir, sicak stresine dayaniksiz
oldugundan sicak-nemli iklim bolgeleri i¢in uygun degildir. Golgeye dayanikli olan rizomlu
kirmiz1 yumak, kuraga da ¢ok dayanikli olan ve suyu ekonomik kullanan bir bugdaygildir.
Tuzlu su ve asir1 sulamada ise basarili sonuglar alinamamaktadir. Bu ¢im tiirii; kurak, sicak ve

golge kosullarda; parklar, mezarliklar, bina ¢evreleri, yol kenarlar1 ve havaalanlar1 gibi ¢ok

degisik amaglara yonelik ortamlarda kullanilabilmektedir (Mutlu 2006).

3.1.8.3. Lolium perenne (ingiliz Cimi)

Lolium perenne (Ingiliz ¢imi) genel olarak ¢ok yillik bir bitki olarak kabul edilir. Baz1
cesitler, yazlar1 serin-nemli, kislar1 iliman gegen bolgelerde daha uzun émiirliidiir. Cok yillik
¢im; esas olarak serin-nemli iklimlere, kis aylar1 sert olmayan ve serin-nemli yazlara sahip

bulunan yorelere adapte olmustur (Avcioglu 1997).

Tohumla {iretilen bu ¢im tiirliniin yapraklar1 koyu yesil renkte parlak ve tiiysiizdiir.
Cok kardeslenen bir bitki oldugu i¢in, uygun kosullarda ekildiginde ve bakimi yapildiginda
tiniform bitki ortiisii olusturur. Ingiliz ¢imi; park ve bahgeler, spor alanlari, karayollart
refiijlerinde ve degisik amagh ¢im alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Oldukea iri olan
tohumlar1 kolayca ¢imlenir ve gelisir. Hizl1 gelismesiyle alan1 kolayca kaplayarak karisimdaki
Poa sp., Festuca sp., ve Agrostis sp. gibi ¢im tiirlerini kolayca bastirir. Cim alanlari igin 6zel
olarak 1slah edilen, birim alanda bol kardes gelistiren, ince yaprakli ve kisa boylu ¢esitler;
basilmaya ve c¢ignenmeye karsi cok dayaniklidir. Bu nedenle, futbol sahalar1 gibi asir
kullanilan ve kolay yipranabilen alanlar i¢in ideal bir bitki olarak kabul edilmektedir (A¢ikgoz
1993).

3.1.8.4. Poa pratensis (Cayir Salkim Otu)

Poa pratensis (Cayir salkim otu) ¢im tiirliniin, yapraklari tipik kayik seklinde, tiiysiiz,
mavi-yesil renklidir. Cimlenme ve siirgiin verme hizi yavastir. Golgeye ¢ok dayanikli
olmadi@ igin tam giines 15181 alan veya yar1 gdlge bolgelere ekilmelidir (Agikgdz 1993). Ince,
uzun ve kuvvetli rizomlara sahip olan Poa pratensis (¢ayir salkim otu) ¢im tiiriiniin yapraklari

ince dokuludur. Sik bigilmeye ve basilmaya karsi dayaniklidir (Korkut 2007). Genel amagh
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yesil alanlarda basariyla ve yaygin olarak kullanilabilen Poa pratensis (¢ayir salkimotu)
yogun rizom yapisiyla sik basma etkilerine kars1 dayaniklidir (Avcioglu vd.1999).

Poa pratensis (gayir salkim otu) ¢im tiirii, daha ¢ok kisa kok bogazina yakin bogum
rizomlar1 ile taninmaktadir. Poa pratensis ¢ok yillik ve uzun Omirlii bir ¢im tirtdiir.
Yapraklar1 dar ve orta genislikte (2-5 mm), ortalama 40-60 cm kadar boylanabilir. Kumlu, kil
topraklar ve iliman iklim en iyi yetisme ortamidir. Soguga oldukca dayanikli olup, yesil
rengini daima korur. Siirekli kurak zamanlarda direnme devresine girer ve ilk nemlerde
yeniden canlilik gosterir. Bu sebeple kurakliga dayanikli ¢im tiirleri arasinda yer alir. Kurak

donemlerde sulandiginda yesil goriintiistinii korur (Uluocak 1994).

3.1.8.5. Cynodon spp (Bermudagrass)

Bermudagrass, akdeniz ikliminde olan bélgelerin ince yaprakli, fazla boylanmayan sik
bir ¢im tiriidiir. Cok uzun rizom ve stolonlart vardir. Erozyonu olan alanlarda da
kullanilabilir. Serin iklim bolgelerinde kullanildiginda, sonbahar basindan ilkbahara kadar sar1
bir ortii olusturur ve ilkbaharda havalarin 1sinmaya baslamasiyla yeni taze siirgiinler vermeye
baslar. Uzun omiirliidiir, sicaga ve kuraga ¢ok dayaniklidir. En iyi gelismesini ortalama 25
°C’de yapar, toprak sicakligi 15 °C’nin altina diisiince dinlenme devresine girer ve yapraklari
sararir. Toprak sicakligi 18 °C’nin lizerine ¢ikinca dinlenme donemi biter ve taze siirgiin
vererek yapraklanir. Basilmaya ve c¢ignenmeye karsi dayaniklidir. Ozellikle, sadece yaz
aylarinda kullanilan ve bakimi yapilan yazlik villalar, parklar ve oteller i¢in ideal bir ¢im

tiiriidiir (Altan 1989).

Bermudagrass (Cynodon spp.) tiirleri, ¢cok sik, yogun ve giiglii yapili bir ¢im tabakasi
meydana getirmektedir. Yaprak ayalarinin eni dar oldugu i¢in ince, ¢ok ince veya orta dokulu
bir yap1 olusturmaktadir. Renk kriterleri ise ¢cok acik yesilden koyu yesile kadar degisirken,
biiylime stolon ve rizomlarla tiimiiyle yatik bir formda gergeklesmektedir. Tiim Bermudagrass
tiplerinin iretimi; yolma veya bi¢gme, ¢elikler ve kokli celiklerle vejetatif olarak
gerceklestirilirken, sadece Cynodon dactylon tohumlariyla da iiretilebilmektedir (Ag¢ikgoz,
1993; Avcioglu, 1997). Deneme alani igin, serada cogaltilan fideler belirli bir yapiya

ulastiktan sonra araziye aktarilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Sera kosullarinda Bermudagrass (Cynodon spp.) fide hazirligi
3.1.9. Kullanilan bilgisayar paket programlari

Arastirmada, istatistiksel analizlerin yapilmasinda, c¢esitli denklemlerin elde
edilmesinde, Microsoft Excel ve Tarist, uydu gorintiilerinin alinmasinda Google Earth Pro

paket programlari kullanilmistir.
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3.2. Yontem

Bu boliimde, arazi ve laboratuvar ¢aligmalarinda uygulanan yontemler agiklanmustir.
3.2.1. Arazi ¢caliymalarinda uygulanan yontemler
3.2.1.1. Toprak ve su orneklerinin alinmasi

Denemelere baslamadan once, arastirma alani topraklarinin fiziksel ozellikleri ve
verimlilik analizlerini belirlemek amaciyla alanda 90 cm derinligine kadar toprak profilleri
acilarak 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak katmanlarindan bozulmus ve bozulmamis toprak
ornekleri alimmistir. Bozulmamis toprak oOrneklerinden hacim agirhigi ve tarla kapasitesi,
bozulmus toprak orneklerinden ise solma noktasi ve biinye sinifi degerleri Blake (1965) ile
Benami ve Diskin (1965) tarafindan verilen esaslara gore belirlenmistir. Arastirmada
kullanilan sulama suyunun kalite sinifin1 belirlemek amaciyla, Ayyildiz (1990)’1in belirttigi
ilkelere gore drnekler alinmustir.
3.2.1.2. Topragin su alma hizinin belirlenmesi

Topragin su alma hizinin saptanmasinda ¢ift silindirli infiltrometre yontemi
uygulanmistir. Yontemin uygulanmasinda Yildirim (1993) tarafindan belirtilen ilkelere uygun

bicimde dl¢iimler yapilmis ve topragin gercek su alma hizi belirlenmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Cift silindirli infiltrometre testi
3.2.1.3. Giinliik buharlasma miktarinin élciilmesi

Giinliik buharlasma miktarinin Ol¢lilmesinde, A smifi buharlasma kabindan
yararlanilmistir. Her giin saat 09:00°da buharlagsma kabindaki su diizeyi 6l¢iilmiistiir. Kabin

iist seviyesinden itibaren 5 cm’lik kistm bos kalacak sekilde su ile doldurulan kaptan
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buharlasan giinliik su miktari, kabin icerisindeki 6l¢iim ¢ubugunun iist seviyesine kadar su
ilave edilerek belirlenmistir. ilave edilen su miktar1 mm birimi cinsinden giinliik buharlasma
miktarin1 gostermektedir. Kap her hafta bosaltilarak temizligi yapilmistir. (Doorenbos ve
Pruitt 1977, Yildirinm ve Madanoglu 1985)

3.2.1.4. Deneme diizeni ve arastirma konulari

Arastirmada; iki farkli ¢im ¢esidi i¢in ili¢ farkli sulama diizeyi tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme deseninde, 3 tekerriirlii olarak denenmistir. Arastirma; her biri 4,0
m? olmak iizere 18 adet parselde, toplam 72 m? alanda yiiriitilmistir (Sekil 3.11). Farkli
sulama uygulamalarinda, sizma yoluyla olusabilecek yan etkileri 6nlemek amaciyla blok ve
parseller arasinda ikiser metre bosluk birakilmistir. Dikkate alinan deneme konular1 asagida
acgiklanmistir;
Cim cesitleri (Ana konular):

C; : Serin iklim ¢im gesitleri karisimi (% 30 Lolium perenne, % 25 Festuca rubra
rubra, % 35 Festuca arundinacea, % 10 Poa pratensis)

C, : Sicak iklim ¢im ¢esidi (Bermudagrass, Cynodon spp)
Sulama baslangig diizeyleri (Alt konular):

So30: Kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklagik %30’u tiiketildiginde sulamaya
baslama

Soso: Kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %50’si tiiketildiginde sulamaya
baslama

So70: Kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %70’1 tiiketildiginde sulamaya
baslama

Toplam 220 m? olan alanda, deneme konulari parsellere rastgele dagitilmustir
(Diizgilines 1963, Yurtsever 1984). Her bir deneme parselinin boyutu 2,0 x 2,0 m; toplam
alan1 4 m®dir. Tiim kenarlardan 0,20 cm kenar etkisi gz oniine alinarak hasat parseli disinda
birakilmigtir. Bdylece, hasat parseli boyutlar1 1,8 x 1,8 m olmak {izere alani

3,24 m?dir (Sekil 3.3).
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3.2.1.5. Sulama suyunun uygulanmasi

Deneme parsellerine sulama suyun dagitimi toprak alti damla sulama yontemi ile
gerceklestirilmistir.. Isletme basinci 4 atm, dis ¢ap1 16 mm olan lateral boru hatlarin 40cm ara
ile toprak yiizeyinin 10-15 cm altina ddsenmislerdir. Uzerinde yine 40 cm aralikli,

1 bar isletme basmcinin iizerinde 2,3 L/h sabit debili basing regiileli damlaticilar
bulunmaktadir (Sekil 3.12). Kullanilan damlaticilarin basing-debi grafigi Sekil 3.13” de
verilmistir.

Sulama zamanm belirlenmesinde topraktaki nem degerleri esas alinmistir. Bu
degisimler HH2 Soil Moisture Meter cihazi ile izlenmistir. Sulamalarda uygulanacak sulama
suyu miktarlari, ¢imin etkili kok derinligi olan 30 cm’lik toprak katmani dikkate alinarak
belirlenmistir (Doorenbos ve Kassam 1979).

Parsellere verilecek sulama suyu miktarinin saglikli olarak uygulanabilmesi igin,
parsel girislerine yerlestirilen manometreler yardimiyla isletme basincinin sabit olmasi
saglanmistir. Ayrica her @20 mm YPE boruya hat {lizeri basing regiilatorii konularak basincin

stirekli 1,4 atm olmasi saglanmistir.

Sekil 3.12. Sulama sisteminin aplikasyonu ve testi
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Sekil 3.13. Kullanilan damlaticilarin basing — debi grafigi
3.2.1.6. Tarim teknigi

Sicak iklim ¢im ¢esidi olan Bermudagrass alana, 30 x 30 cm araliklarla fide olarak
05.05.2017 tarihinde dikilmistir. Serin iklim ¢im g¢esitlerinin karisimi (%30 Lolium perenne,
%25 Festuca rubra rubra, %35 Festuca arundinacea, %10 Poa pratensis) ise her bir parsel
icin 50 gr/m*> tohum gelecek sekilde serpme yontemi ile 07.05.2017 tarithinde ekimi
gerceklestirilmistir (Sekil 3.14). Mevcut parsellerde bulunan ¢im bitkilerinin ¢ikiglarin
tamamlanmasindan sonra yabanci otlarla rekabete girerek gelisimlerinin yavaslamasi veya
tamamen engellenmesini onlemek amaciyla siirekli olarak mekanik miicadele yapilmistir ve
yabanci otlar temizlenmistir. Ayrica, yabanci otlar ile herbisit (Tordon101, 451gr/l 2,4-D tri-
isopropyl amin tuzu + 116.3 gr/l Picloram SL) uygulamasi yapilarak da miicadele edilmistir.
Kullanilan yabanci ot ilacinin etkili olmasi ve istenmeyen bolgelere sigramasiin onlenmesi
amaciyla, ilaglama sabah erken saatlerde ya da aksam gec saatlerde ve riizgarsiz hava
kosullarinda yapilmistir. Denemenin kuruldugu yaz sezonunda gerceklesen ekstrem hava
sartlarindan dolayi bitkilerin belirli boliimlerinde mantari hastaliklar (sar1 pas, kahverengi pas)

goriilmiis ve gerekli zamanlarda ilaglama yapilarak (Amistar Trio, 125g Propiconazole +
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Sekil 3.14. Bitkilerin ekim-dikim islemleri
Denemelerde, bitkiler 10-15 cm yiikseklige geldiginde 5 cm yiikseklikten bigilmistir.
Bigimlerde, Honda marka HLM 530 CS motora sahip; 5,5 HP giiciinde, ¢elik gévdeli, doner

bigakli 160 c.c.’lik ve 58 1t. sepet hacmine sahip benzinli ¢im bigme makinesi kullanilmistir.

3.2.2. Laboratuvar ¢alismalarinda uygulanan yontemler

Topragin, sulama uygulamalarinda kullanilacak fiziksel 6zelliklerini saptamak
amaciyla 0-30, 30-60, 60-90 cm toprak derinliklerden bozulmus ve bozulmamis toprak
ornekleri almmistir. Alinan bozulmus toprak orneklerinden, biinye ve solma noktasi,
(Bouyoucous 1951, Millard vd. 1966), bozulmamis toprak orneklerinden ise topragin hacim
agirhgr ve tarla kapasitesi degerleri belirlenmistir. (Sonmez ve Ayyildiz 1964). Ayrica
Ayyildiz (1990)’da ayrintilar1 ile belirtilen esaslar dikkate alinarak sulama suyu Kalite

analizleri yapilmis ve sinift saptanmistir.

3.2.2.1. Topraktaki nem miktarmin takibi

Deneme siiresince, parsellerin ortasina gelecek sekilde 100 cm derinlige kadar
yerlestirilen nem Sl¢lim tiiplerinden yararlanarak ‘PR2 probe ve HH2 Soil Moisture Meter’ ile
her giin ayni1 saatte (09:00) nem okumalar1 yapilmistir. Bulunan degerler daha 6nce hazirlanan
kalibrasyon egrisinden yararlanarak anlik toprak nem degerleri m*/m? olarak belirlenmistir.
Ayrica, kontrol amaciyla her on giinde bir; her parselden 0-30 ve 30-60 cm toprak
derinliklerinden alinan toprak orneklerinde, gravimetrik olarak nem degerleri izlenmistir.

Elde edilen toprak nem degerlerinden 0-30 cm toprak derinligindeki degerler
uygulanacak sulama suyunun belirlenmesinde, 0-60 cm toprak derinligindeki degerler ise

bitki su tiikketiminin izlenmesinde kullanilmistir.

3.2.2.2. Damla sulama sisteminde damlatici ve lateral araligimin saptanmasi

Lateral boru hatt1 boyunca damlatici araligy;

Sy =09 \ﬁ (3.1)

esitligi ile belirlenmistir (Papazafiriou 1980). Bu esitlikte;
Sq: Damlatici araligi, m,
q: Damlatici debisi(L/h),

I: Topragin su alma hizi, mm/h’tir.
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Sekil 3.15. Gravimetrik yontem ile toprak nem tayini

Damlatic1 araligi, q=2,3 L/h ve 1=9,4 mm/h degerleri (3.1) nolu esitlikte yerine
konarak S¢-0,44 m hesaplanmis, piyasada bu degere en yakin olan 0,40 m damlatict aralikli
toprak altt damla sulama lateralleri kullanilmigtir. Alanin her yerini 1slatabilmek igin lateral
aralig1 da 0,40 m olarak uygulanmstir.
3.2.2.3. Sulama zamani, uygulanacak sulama suyu miktar1 ve sulama siiresinin
saptanmasi

Sulama zamaninin belirlenmesinde topraktaki nem miktar1 degisimleri esas alinmustir.
Sulamada 1slatilacak toprak derinligi olarak, ¢im bitkisinin etkili kok derinligi olan 30 cm
dikkate almmistir (Orta 1994). Deneme konularma gore, etkili kok derinligindeki
kullanilabilir su tutma kapasitesinin sulama sezonu boyunca (Eyliil) %30, %50 ve %70’i

tilkketildiginde sulamaya baglanmistir.

Toprak nemi Olgiimlerine ekim ve dikim islemleri ile baslanmis ve yaz sezonunun
sonuna kadar devam edilmistir. Toprak nem degeri sulama baslangicina diistiigiinde
uygulanacak sulama suyu miktarlari, topraktaki mevcut nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak

bigimde asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Giingdr ve Yildirim 1989).

Topraktaki mevcut nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak sulama suyu miktari;

__ (TK—-MN)
T 100

dn

y-D.P (3.1)
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esitligi ile hesaplanmistir (Giling6r ve Yildirim 1989).

Esitlikte;

dn : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,

TK : Tarla kapasitesi, %,

MN : Mevcut nem, %,

yt: Topragm hacim agirhgi, g/em®,

D : Etkili kok derinligi, mm degerlerini gostermektedir.

P: Islatilan alan yiizdesi(%) (Uygulamada alanin tamami 1slatildigindan%100
alinmastir).

Damla sulama parsellerinde, esitlik (3.2)” den derinlik olarak elde edilen sulama suyu
miktar1, parsel alani olan 4 m? ilegarpilarak L cinsinde hacmi belirlenmis ve parsellerin
toplam debisine ( 25 adet damlatici1 x2,3 L/h = 57,5L/h ) boliinerek saat olarak sulama siiresi

belirlenmistir.

3.2.2.4. Bitki su tiiketiminin saptanmasi

Bitki su tiiketimi, 10 giinliik periyotlar i¢in 60 cm toprak derinligindeki nem degisimi
yontemine gore saptanmistir. Bu amagla, her ayin 10.; 20.; 30. yada 31. giinleri alet ile yapilan
nem Ol¢melerine ilave olarak, her bir konudan burgu ile bozulmus toprak o6rnekleri alinmis ve
gravimetrik yontem ile nem degerleri belirlenmistir (Giingdr ve Yildirim 1989). Periyot
baglangicinda 60 cm toprak katmanindaki nem miktarina, periyot boyunca uygulanan sulama
suyu ve varsa yagis miktar1 eklenerek elde edilen toplamdan; periyot sonunda 60 cm toprak
katmaninda oOl¢ililen nem degeri cikartilarak bitki su tiiketimi degerleri hesaplanmistir. Elde
edilen degerler 10 ya da 11 giine boliinerek ortalama gilinliikk bitki su tiikketimi degerleri
belirlenmistir (Orta 1994).

Her bir deneme konusuna iliskin gercek bitki su tiiketiminin (ET) hesaplanmasinda Su

Biitgesi Yaklagimi (Kanber 1997) kullanilmistir.
ET=1+P+C,—Dpt Re2AS (3.2)

Esitlikte;

ET = Bitki su tiikketimi, mm,

I = Uygulanan sulama suyu miktart, mm,

P = Deneme siiresince diisen yagis miktari, mm,

Cp = Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktari, mm,

35



Dy = Sulama ve yagistan sonra meydana gelen derine s1izma kayiplari, mm,
R¢= Deneme parsellerine giren veya ¢ikan ylizey akis miktart, mm,
AS = Olgiilen dénem igin toprak nem igeriginde olusan degisim, mm dir.
Arastirma alaninda taban suyu bulunmadigindan, kapilar hareketle bitki kok bolgesine
su girisi olmadig1 varsayilarak C,, sulama yontemi geregi yiizey akis soz konusu

olmadigindan Rf degeri ihmal edilmistir.

3.2.2.5. Uygun bitki su tiiketim tahmin esitlikleri ve bitki katsayisi egrilerinin eldesinde
kullanilan yontemler

Bircok arastirmaci tarafindan gelistirilen kisa ve uzun periyotlu bitki su tiiketimi
esitlikleri Jensen (1973) ve Doorenbos ve Pruitt (1977) tarafindan 6zetlenmistir. Bitki su
tilketiminin tahmini ig¢in Once belirli kosullar1 yansitan potansiyel bitki su tiiketimi elde

edilmeli ve daha sonra bu deger bitki katsayisi ile diizeltilmelidir.

ET = k.. ET, (3.3)
Bu esitlikte;
ET: Bitki su tiikketimi, mm/giin,
kc: Bitki katsayisi,

ETp: Potansiyel bitki su tiiketimi, mm/giin’diir.

Potansiyel bitki su tiketiminin tanimlanmasinda; gerek farkli iilkelerdeki
arastirmacilar gerekse aynmi llkenin arastirmacilar1 arasinda bile heniiz fikir birligi
saglanamadigindan potansiyel bitki su tiiketimi yerine, referens bitki su tiiketiminin
kullanilmast agirlik kazanmistir. Bu amagla, belirli kosullar1 yansitan yonca ya da cayir
bitkileri referens olarak alinmakta, bu bitkilerin su tiiketimi ampirik esitliklerle tahmin
edilmekte ve daha sonra bitki katsayisi ile diizeltilerek belirli bir bitkiye iliskin su tiikketim
degerleri elde edilmektedir (Doorenbos ve Pruitt 1977).

ET = k.. ET, (3.4)
Bu esitlikte;

ET: Bitki su tiiketimi, mm/giin,
k.: Bitki katsayisi,

ETo: Referens bitki su tiiketimi, mm/giin’diir.

36



Kisa periyotlu potansiyel bitki su tiiketiminin tahmininde Jensen-Haise yOntemi
oldukca saglikli sonuglar vermektedir. Bu yontemle potansiyel bitki su tiikketiminin tahmini

asagidaki esitliklerle yapilmaktadir (Jensen 1973).

ET, = Cp(T — TR, (3.5)

Ce= c1+::2cH (3.6)

€, =38- (%)) (3.7)

Cu =g (38)
H

TX = —25 - 0,14(62 - el) - ﬁ

(3.9)
Bu esitliklerde;

ET,: Potansiyel bitki su tiikketimi, mm/giin,
Cr Cy, Cy, Cyy, Tx Amprik katsayilar (C, = 7.3 °C sabit),
T: Ortalama sicaklik, °C,
H: Yiikseklik, m,
€2: Yorede yilin en sicak ayinda ortalama maksimum sicakliktaki doygun buhar basinci, mb
e;: Yorede yilin en sicak ayinda ortalama minimum sicakliktaki doygun buhar basinci, mb,
Rs: Solar radyasyon, mm/giin
degerlerini gostermektedir.
Kisa periyotlu bitki su tiiketimi tahminlerinde saglikli sonuglar veren Penman
yontemi, cayir bitkileri referans alinarak Doorenbos ve Pruitt (1977) tarafindan modifiye
edilmistir (FAO modifikasyonu). Penman yonteminin FAO modifikasyonu ile referens bitki

su tiiketimi agagidaki esitliklerden yararlanarak tahmin edilmektedir.

ET, = ¢c[W.R, + (1 — W).fry. (ea — eg)] (3.10)
RH
e = et (3.11)
Uz
fw =027 (1+-2) (3.12)
Rn = Ry, — Ry, (3.13)
R, = (0.25 + 0.50%)Ra (3.14)
Rp, = (1—)R (3.15)
Bu esitliklerde;

ET,: Referens bitki su tiiketimi, mm/giin,
c: Diizeltme faktorii,

W: Agirlik faktori,
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Rn: Es deger buharlagsma cinsinden net radyasyon, mm/giin,
fu): Riizgar fonksiyonu,

€a: Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci, mb,
eq: Ortalama hava sicakligindaki ger¢ek buhar basinci, mb,
RH: Ortalama bagil nem, %,

Uz : 2 m yiikseklikte ol¢ililmiis riizgar hizi, km/giin,

Rns : Kisa dalgali net radyasyon, mm/gin,

Rni: Uzun dalgali net radyasyon, mm/giin,

n: Giin boyunca 6l¢iilen giinesli saatler, h/giin,

N: Giin boyunca olas1 maksimum giinesli saatler, h/giin,
Ra: Atmosferin dis yiizeyine ulasan radyasyon, mm/giin,

o : Yeryiizline ulasan radyasyonun atmosfere yansima orani, %,
fy: Sicaklik fonksiyonu,

f(eq): Buhar basinc1 fonksiyonu,

fiun): Giineslenme orani fonksiyonu

degerlerini gostermektedir.

Penman yonteminin FAO modifikasyonunda kullanilan ve yukarida belirtilen
esitliklerdeki baz1 parametreler, Doorenbos ve Pruitt (1977)’in verdigi ¢izelge ve grafiklerden
dogrudan alinmaktadir.

Orijinal Penman yonteminin, 6zellikle FAO modifikasyonu da dikkate alinarak bir
diger modifikasyonu Penman ve Monteith tarafindan yapilmigtir (Smith 1991). Penman-
Monteith yonteminde kullanilan esitlikler asagida siralanmistir:

) 900

ET, = 51 (Rp = 6) >+ 5 T 2 (e — ) (3.16)

= % (3.17)
A =2501— (2.361x1073)T (3.18)
y = 0.0016286~ (3.19)
y* =y(1+ 0.34u,) (3.20)
R, = Rn, — Ry, (3.21)
Ry, = 0.75R (3.22)
Ru, = 2451f(r fepf ) (3.23)
R, = (0.25 + 0.50%)125 (3.24)
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RH

€q = €eq ;5 (3.25)
2
u =, ()% (3.26)
Bu esitliklerde;

ET,: Referens bitki su tiiketimi, mm/giin,

U: Buhar basinci egrisinin egimi, kPa/°C,

v*: Modifiye psikometrik sabite, kPa/°C,

v : Psikometrik sabite, kPa/°C,

P: Atmosfer basinci, kPa,

Rn: Bitki ylizeyindeki net radyasyon, MJ/m%/ giin,

Ra: Atmosferin dis yiizeyine ulasan radyasyon, MJ/m%/giin,
Rs: Yeryiiziine ulasan kisa dalgali radyasyon, MJ/m%/giin,
Rns: Kisa dalgali net radyasyon, MJ /m?/ giin,

Rni: Uzun dalgali net radyasyon, MJ /m?/ giin,

f(r): Sicaklik fonksiyonu,

T: Sicaklik, °C,

f(ea): Buhar basinci fonksiyonu,

eq: Ortalama hava sicakligindaki ger¢ek buhar basinci, kPa,
ea: Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci, kPa,
fn): Glineslenme oran,

n: Giineslenme siiresi, h,

N: Olas1 maksimum giineslenme siiresi, h,

G: Topraktaki 1s1 akima, MJ/m?/ giin,

A: Buharlagma gizli 1s1s1, MJ/kg,

Uz: 2 m yiikseklikte dl¢iilmiis riizgar hizi, m/s,

uz: Z m yiikseklikte 6l¢iilmiis riizgar hizi, m/s,

Z: Riizgar hizinin dl¢ildiigi yiikseklik, m,

RH: Ortalama bagli nem,

degerlerini gostermektedir. Bu esitliklerde de bazi parametreler Smith (1991)’in verdigi

cizelge ve grafiklerden dogrudan alinabilmektedir.

Bitki su tiiketimi tahmin yontemlerinden biri, tarim alanlarina yerlestirilen buharlasma

kaplarindan olgiilen buharlasma miktarlar1 ile bitki su tiiketimi arasinda iliski kurmaktir.

Kapta gerceklesen buharlagsmaya etkili olan iklim faktorlerinin tamami, ayn1 zamanda bitki su

tilketimine de benzer bicimde etkili oldugundan &zellikle kisa periyotlar i¢in bu yontemle
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saglikli sonuglar elde edilebilmektedir (Goldberg vd. 1976, Doorenbos ve Pruitt 1977,
Yildirim 1993).
Buharlasma kaplarindan yararlanarak referens bitki su tiiketimi;

ET, = E,.k, (3.27)
esitligi ile belirlenmektedir. Bu esitlikte;
ET,: Referens bitki su tiiketimi, mm/giin,
Ep: Kaptan 6l¢iilen buharlagsma miktari, mm/giin,
Kp: Buharlagma kab1 katsayisi
degerlerini gostermektedir.

Yukaridaki esitliklerdeki k, kap katsayilari, iki farkli ¢cevre kosulu i¢in Doorenbos ve
Pruitt (1977) tarafindan tanimlamis ve bu katsayilara iliskin degerler bir ¢izelgede
toplanmistir. Doorenbos ve Pruitt (1977)’den alinmis Blaney -Criddle yonteminin esitligi

asagidaki gibidir.
ET,=c.f (3.28)
f =p(0.46t + 8) (3.29)

ET,: Referens bitki su tiiketimi, mm/giin,

p: Yillik ortalama giineslenme siiresi yiizdesi, %,
f: iklim faktori,
t: Ortalama sicaklik, °C,

¢: Minimum oransal nem, giineslenme siiresi ve riizgar tahminlerine bagh bir diizeltme faktorti.

Esitligin ¢oztimi i¢in gerekli olan sicaklik (t), glindiiz riizgart (uz) ve minimum
oransal nem (RHmin) degerleri deneme alanina kurulan meteoroloji istasyonundan, gercek
giineslenme siiresi (n) degerleri ise Tekirdag Meteoroloji Istasyonu'ndan alinmigtir. Yillik
ortalama gilineslenme siiresi yiizdesi (p) ve olast glineslenme siiresi (N) degerlerinin eldesi
icin Doorenbos ve Pruitt (1977)'den yararlanilmstir.

Bolge kosullarina gore, s6z konusu bitki su tiikketimi esitliklerinden en saglikli tahmini
verdigini belirlemek i¢in dort farkli kritere basvurulmustur. Bunlardan ilki, on giinliik
periyotlar icin Olcililen bitki su tiikketimi degerleri ile hesaplanan bitki su tiiketimi degerleri
arasindaki farklarin kareler toplamlari, ikincisi bu degerler arasindaki korelasyon katsayisi,
ticiinciisti bitki katsayisina iliskin korelasyon katsayis1 ve dordiinciisii mevsimlik ortalama

bitki katsayisidir. En diigiik kareler toplami, en yliksek korelasyon katsayilart ve 1’e yakin
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mevsimlik ortalama bitki kat sayisina sahip yontemin en saglikli tahmin verdigi yaklagimi
ongoriilmiistiir (Orta 1994).
3.2.2.6. Bitki gelisim ve kalite 6gelerinin belirlenmesi

Farkli sulama uygulamalarinin bitkinin gelisimi, kalitesi {izerine olan etkileri
belirlenmistir. Bu amagla ¢imlenme siiresi, vejetasyon yiiksekligi, kalite, yiizey kaplama ve
renk degerleri gibi parametreler, asagida agiklandigi bigimde, gozlemler ve Olgiimler ile

saptanmis ve degerlendirilmistir.

Cimlenme siiresi

Ekim tarihinden sonra saf tiirlerin, cesitlerin ve karisimlarin ¢imlenmeye basladiklar
giin, %50 ¢imlenme ve tam ¢imlenmeye (%100) kadar gecen siire ile ifade edilir. (Brede ve
Duich 1984; Avcioglu 1997). Tiim parseller bu esasa gore dikkatlice izlenmistir.
Vejetasyon yiiksekligi

Bigimler dncesinde, her parselde rastgele segilen 10 ayr1 bolgenin, toprak yiizeyinden
bitki Ortlistiniin en u¢ noktasina kadar olan kismi oOlciilerek, ortalama bitki oOrtiisti yiiksekligi
cm cinsinden belirlenmistir. Bu islem biitiin parsellerde belirli araliklarla uygulanmis ve
ortalama bitki boyu 15 cm’ye ulastifinda bi¢im sonrast bitki boyu 5 cm olacak sekilde bigim
yapilmistir (Brede ve Duich 1984, Avcioglu 1997).

Kalite
Her parselde bigim Oncesi, kalite degerlerinin gorsel olarak belirlenmesi i¢in ¢imin
tekdiizeligi, siklig1 ve yabanci otlardan temizligi dikkate alinarak 1-9 dlcegine gore (1: En

kotii, 9: En 1yi) kalite degerleri saptanmistir (Avcioglu 1997).
Yiizey kaplama

Tam ¢imlenmenin tamamlanmasindan hemen sonra siirme giicii ve kaplama hizlar1 1-9
Olgegine gore (1: En kotii, 9: En iyi) degerlendirilmistir. Degerlendirme, ilk bi¢cime kadar belli
araliklarla yapilmistir (Brede ve Duich 1984, Avcioglu 1997).

Renk

Her parselde bigim sonrasi, bigimin yapilmadigi donemlerde ise belirli araliklarla
parselin genel olarak renginin gorsel olarak belirlenmesi amaciyla, 1-9 dlgegine gore (1: Sari,
9: koyu yesil) ¢im rengi saptanmistir (Brede ve Duich 1984 ve Avcioglu 1997).
3.2.2.7. Istatistiksel analizler

Deneme konularindan elde edilen varyans analizi, ortalamalar arasindaki farkliliklarin
onemlilik kontrolli, incelenen karakterler arasindaki korelasyonlar, Yurtsever (1984) ile

Diizgiines vd. (1987)’da belirtilen esaslara gore degerlendirilmistir. Deneme konularinin bitki
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gelisimi ve kalitesi lizerinde olusturdugu etkilerin farkliligini belirlemek amaciyla varyans
analizi ve farkli gruplarin saptanmasi (LSD testi ile) Yurtsever (1984) ile Diizgiines

(1987)°de verilen esaslara gore yapilmustir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu boliimde, arastirma alani topraklarinin fiziksel ozelliklerine iliskin sonuglar,
sulama suyu kalite analizleri sonuglari, uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve 6l¢iilen bitki su
tiketimi sonuglar1 ile deneme konularmin bitkisel gelisim ve kalite iizerine etkileri
saptanmigtir.

4.1. Toprak ve su ornekleri analiz sonug¢lari
4.1.1. Topragn fiziksel ozellikleri

Deneme, alan1 topraklarinin biinye sinifi, hacim agirligi, tarla kapasitesi, solma noktasi
ve kullanilabilir su tutma kapasitesi sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelgeden 4.1°den izlenecegi gibi tiim katmanlarda toprak biinye sinifi kildir.
Kullanilabilir su tutma kapasitesi degeri 0-30 c¢cm toprak katmani igin 55,7 mm, 0-60 cm
toprak katmani i¢in ise 101,7 mm’dir.

4.1.2. Sulama suyu analizi

Yapilan analizler sonucunda, elde edilen sulama suyu parametreleri Cizelge 4.2°de

verilmistir. Cizelge 4.2°de goriildiigi gibi, sulama suyu Kkalite sinifi T»S; dir.

Cizelge 4.1. Deneme alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Biinye Kullanilabilir su
Toprak | Simifi | Hacim | Tarla Kapasitesi | Solma Noktasi tutma kapasitesi
Katmani Agirhig (TK) (SN) (KSTK)
(cm) (g/cm?)

(%) | (mm) | (%) | (mm) (%) (mm)

0-30 1,56 | 30,71 | 143.72 | 18,80 | 87,98 11,91 55,74

C
30-60 C 1,57 | 29,30 | 138,00 | 19,54 | 92,03 9,76 45,96
60-90 C 154 | 30,80 | 142.29 | 20,46 | 94,52 10,34 47,77

Cizelge 4.2. Sulama suyu analiz sonuglari

Katyonlar Anyonlar
pH | ECx10° (me/L) (me/L) Smnifi
25°C
Na* | Ka" | ca™+Mg™ | HCOs | CI' | SO,
7,48 | 535,70 | 254 | 0,16 4,34 298 | 033 ]| 3,74 T2A1
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4.1.3. Topragin su alma hizi sonuglari

Cift silindir infiltrometre Ol¢iimleri sonucunda elde edilen, topragin su alma hizi

grafigi Sekil 4.1°de verilmistir. Yapilan 6l¢timler sonucunda, gercek su alma hizi degeri 9,4

mm/h olarak belirlenmistir.

4.2. A siifi kaptan ol¢iillen buharlasma miktar: sonuclari

Deneme boyunca, A smifi kaptan Olgiilen buharlagsma miktarlar1 Cizelge 4.3’te

verilmistir. Cizelge 4.3’den izlenecegi gibi 21 Temmuz 2017 ile 30 Eylil 2017 tarihleri

arasinda Olciilen toplam buharlagma miktar1 450,7 mm’dir. En yiiksek buharlagsma ortalamasi

9,92 mm/giin ile 1-10 Agustos tarihleri arasindaki periyotta meydana gelmistir.

Eklemeli su alma (mm)
Su alma hiz1 (mm/h)
= w b~ O
o O o O

o~
o O O O
1 1 1 1

S
o
1

Eklemeli su alma
egrisi

D =3,9723T0,5524
Rz=0,9939

su alma hiz1 egrisi

50

100

150

200

250 300 350

Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.1. Topragin su alma hiz1 ve eklemeli su alma egrileri

Cizelge 4.3. A sinifi kaptan 6lciilen buharlagsma miktarlar: (mm)

Aylar Glinler Buharlagma Miktarlar1 (mm)
Temmuz 20-31 72,4
Agustos 01-10 89,3
11-20 50,1
21-31 81,2
Eyliil 01-10 63,7
11-20 66,7
21-30 27,3
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4.3. Uygulanan sulama suyu miktarlar ve 6lciilen bitki su tiiketimi sonuclari

Deneme konularina uygulanacak sulama suyu miktarlari, ¢izelge 4.4’de aciklandigi
gibi, 30 cm etkili kok derinligindeki toprak nem degerlerinin giinliik degisimlerinden
yararlanilarak belirlenmistir. Her giin ayni saatte (09:00) PR2 Probe-HH2 Soil Moisture
Meter toprak nem Olgiim araci ile dlgiilen mevcut nemin, her bir deneme konusu i¢in izin
verilen degere diisiip diismedigi kontrol edilmis ve sulama yapilmasi gereken parsellere tarla
kapasitesine ¢ikaracak kadar sulama suyu uygulanmistir (Cizelge 4.4). Her bir konu i¢in
sulama tarihi, sulama baslangicindaki nem diizeyi ve uygulanan sulama suyu miktarini
gosteren grafikler Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de
goriilmektedir. Bitkilerin ekim ve dikimleri 5-7 Mayis 2017 tarihlerinde gerceklestirilmesine
karsin, gerek yagish iklim kosullar1 gerekse bitkinin toprak ylizeyini tamamen kaplamasi i¢in
beklenmesi nedeniyle sulama konularina 21 Temmuz 2017 tarihinde baslanabilmistir. Cizelge
4.4’ten izlenecegi gibi, serin iklim ¢imlerinin Sp3p konusuna deneme siiresince 24 sulamada
toplam 324,2 mm, So 50 konusuna 12 sulamada toplam 267,1 mm, So 70 konusuna 7 sulamada
toplam 1957 mm sulama suyu uygulanmistir. Anilan degerler sicak iklim ¢iminde
(Bermudagrass) Sp3o konusunda 22 sulama ile toplam 298,6 mm, Sps0 konusunda 9 sulama
ile toplam 203,6 mm, So70 konusunda 4 sulama ile toplam 117,1 mm olarak belirlenmistir.
Sonuglardan goriildiigii gibi, sicak iklim ¢imine uygulanan sulama suyu miktarlar1 konulara
gore, serin iklim ¢iminden %8-40 oraninda daha diisiiktiir (Sekil 4.8). Ayrica, her iki ¢im
cesidinde de Sp 30 konularina uygulanan sulama sayilar1 ve sulama suyu miktarlari en yiiksek,
So.70 konularina uygulananlar ise en diislik olmustur. Sonuglar 6zet olarak; sicak iklim ¢iminin
(Bermudagrass), serin iklim ¢imlerine gore daha seyrek sulandigi ve daha az sulama suyu
uygulandigi, bunun yaninda; tiim g¢esitlerde Sp3p konularinda bitkinin su stresine

girmemesinden dolay1 daha ¢ok su tiikettigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Sulama tarihlerine gore uygulanan net sulama suyu miktarlar: (mm)

Serin iklim ¢imleri (C1)

Sicak iklim ¢imleri (C2)

Tarih So.30 So.50 So.70 So.30 So.50 So.70
24.Tem 11,99
25.Tem 10,97 11,99
29.Tem 10,93 20,66 11,21
30.Tem 22,86
31.Tem 10,69 11,63
3.Agu 21,23 14,47
4.Agu 14,44 13,31
5.Agu 14,61
6.Agu 19,74 19,58
7.Agu 12,71 13,47
8.Agu 24,80
9.Agu
10.Agu 13,37 13,55
11.Agu 12,83 21,59
12.Agu 29,32 22,12 29,32
13.Agu 14,65
15.Agu 15,25 11,43
16.Agu 13,95 21,35
17.A8u
18.Agu 27,17 21,08
19.Agu 13,67
20.Agu 14,62 22,48
21.Agu 13,52
25.Agu 14,63
28.Agu 22,40 22,03 14,39 23,33
29.Agu 14,36
31.Agu 13,01 13,07
2.Eyl 23,39 29,27
3.Eyl 12,63 13,89
4.Eyl 23,90
5.Eyl 13,28 13,69
6.Eyl 31,22
7.Eyl 22,80
9.Eyl 14,87 16,04 21,11
11.Eyl 14,15
12.Eyl 22,06 29,27
13.Eyl 13,17 30,21 17,49
15.Eyl 14,22 15,23 24,70
18.Eyl 13,94 25,34 13,13
20.Eyl 13,10
21.Eyl 14,69 30,98 12,86 29,27
22.Eyl 24,95
24.Eyl 14,94 24,10 12,85
Toplam 324,2 267,1 195,7 298,6 203,6 117,1
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Sekil 4.8. Deneme siiresince konulara uygulanan net sulama suyu miktarlari

Deneme siiresince 60 cm toprak katmanindaki nem degisimi, 6l¢iilen yagis miktari,
uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve 10 giinliik periyotlarda toprak nem degisimine gore
hesaplanan bitki su tiikketimi degerleri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.9°da verilmistir. Bitki su tiikketimi
hesaplarinda ¢imin etkili kok derinligi 30 cm olmasina karsin, olasi derine sizmalari
belirleyebilmek amaciyla 60 cm toprak derinligindeki nem degisimleri dikkate alinmistir. Bu
izlemeler, alet okumalarinin yaninda gravimetrik yontemle de yapilarak sonuglarin daha
saglikli olmasi saglanmistir. Bitki su tiiketimi, 6nce 10 gilinlik periyotlar i¢in hesaplanmus,
daha sonra ortalamasi alinarak giinliikk bitki su tiiketimleri belirlenmistir. Bitki su tiiketimi
hesaplarinda 60 cm toprak derinliinde dlciilen nem miktarina, periyot boyunca 6lgiilen yagis
ve uygulanan sulama suyu miktarlar1 da eklenmis ve toplamdan periyot sonunda yine 60 cm
derinlikten 6lgiilen nem miktar1 ¢ikartilmistir. Bitkilerin ekim-dikim tarihi olan 5 Mayis’tan,
yagisli donemin baslangici olan 25 Haziran’a kadar tiim konulara esit bir bigimde, 2 giinde bir
8 mm sulama suyu uygulanmis; bdylece bitkilerin yeterli diizeyde gelismesi saglanmistir.
Ekim-dikim tarihinden baglayarak sulama baglangicina kadar tiim konulara esit olarak
uygulanan yaklasik 200 mm’lik sulama suyu ilk tesis yili oldugu i¢in verilmis ancak

cizelgelerde belirtilmemistir.

51



Cizelge 4.5. Deneme konularina gore uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve dlgiilen bitki su

tiketimleri
Sulama Ortalama Bitki
Toprak Nemi | Yagis Suyu | Toplam Bitki Su| Su Tiiketimi
Konu Tarih (mm/60 cm) (mm) (mm) Tiiketimi (mm) (mm/giin)
Cidow | 2L 281,1 21,6 32,6 56,0 5,09
1.8
279,3 0,0 418 40,2 4.46
10.8
280,9 0,0 55,4 57.4 5,74
20.8
218,9 15.6 425 58,9 5,35
31.8
278,1 3.0 53.8 57.4 5,74
10.9
211,5 0,0 55,5 56,9 5,69
20.9
216,1 131 42.7 56,0 5,60
30.9 2750
Toplam 5.2 53.3 3242 382.7 5.38
Cidos0 | 21T 2811 216 20,7 53,7 4.88
1.8
269,7 0,0 41,0 434 4.82
10.8
267,3 0,0 42,9 52.4 5,24
20.8
251.8 15,6 44.9 498 453
318
268,5 3.0 46,2 45,0 4.50
10.9
212,17 0.0 474 445 445
20.9
2156 13,1 24.1 552 5,52
30.9 2576
Toplam 235 533 2671 343.9 4.85
CiSor0 | 2LT 219,5 216 0,0 331 3,01
1.8
268,0 0,0 24.8 435 483
10.8
249,3 0,0 56,5 42.4 4.24
20.8
2634 15.6 22,0 41,6 3,78
31.8
259,4 3.0 31,2 34,6 3.46
10.9
259,0 0,0 30,2 33,2 3,32
20.9
256,0 131 31.0 318 3,18
30.9 268.3
Toplam 11.2 533 105.7 260.2 3.69
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CZSO.30

21.7

281,0 216 46,8 70,3 6,39
1.8
279.1 0,0 41,2 41,7 4,64
10.8
278,6 0,0 53,3 535 5,35
20.8
2784 15.6 29,0 45.9 417
318
217,1 3.0 56,7 60,3 6,03
10.9
276,5 0,0 45,8 47.4 4.74
20.9
274,9 13.1 25,7 38,7 3,87
30.9 2750
Toplam 18.6 533 298.6 357.9 5.03
Codoso | 21T 2799 216 22.9 45,3 411
1.8
219,1 0,0 19.6 20,5 2.28
10.8
218,2 0,0 43.2 44.1 4.41
20.8
2113 15.6 23.3 39.1 3,56
318
211.1 3.0 45,0 48,5 4.85
10.9
2176,6 0,0 24,7 25,2 252
20.9
216,1 13,1 24.9 38,2 3,82
30.9 2750
Toplam 40 533 203.6 260.9 3.65
CoSoro | 2LT 2198 21,6 0,0 22,9 2.08
18
218,5 0,0 0,0 10,9 1,21
10.8
2616 0,0 29,3 27.7 2.77
20.8
269,2 15.6 0,0 26,2 2.38
318
2586 3.0 29.3 26,9 2.69
10.9
264 0,0 29.3 316 3,16
20.9
261,7 131 29.3 34,3 3.43
30.9 269.8
Toplam 10.0 533 1171 1804 253
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Sekil 4.9. Deneme konularina gore ortalama giinliik bitki su tiikketimlerinin sulama sezonu
boyunca degisimleri

Cizelge 4.5’ten izlenebilecegi gibi deneme konularmin; yaklasik 2,5 aylik yaz
periyodunca olan toplam bitki su tiiketimleri 382,7 mm ile 180,4 mm, giinliik bitki su
tilketimleri ise 5,38 mm/giin ile 2,53 mm/giin arasinda degismistir. En yiiksek giinliik ve
mevsimlik bitki su tiikketimi, serin iklim ¢imlerinde; bitkinin su stresine sokulmadigi, sik
araliklarla hafif sulamalarin yapildig1r C;1Sg 30 konusunda, en diisiik giinliik ve mevsimlik bitki
su tiketimi degerleri ise sicak iklim ¢iminin; bitkinin strese sokularak seyrek araliklarla
sulamalarin  yapildigi  C,Sps0  konusunda  gozlemlenmistir. Cim  ¢esitleri  ayri
degerlendirildiginde, serin iklim ¢imlerinde 382,7 mm ile 206,2 mm olan mevsimlik bitki su
tilketimi, sicak iklim ¢iminde 357,9 mm ile 180,4 mm arasinda; giinliikk bitki su tiiketimleri
ise serin iklim ¢imlerinde 5,38 mm/giin ile 3,69 mm/giin, sicak iklim ¢imlerinde 5,03 mm/giin
ile 2,53 mm/giin arasinda degistigi belirlenmistir. Bu degerlere bakildiginda sicak iklim
¢iminin mevsimlik olarak serin iklim ¢imlerine gore %8-40 oraninda daha diisiik su tiiketimi

gerceklestirdigi gortilmektedir.

Sulama konular1 dikkate alindiginda ise her iki ¢im cesidinde de dogal olarak
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30’u tiiketildiginde sulamaya baslanan deneme
konularinda en yiiksek giinliik ve mevsimlik bitki su tiiketimleri, kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %70’1 tiiketildiginde sulamaya baslanan deneme konularinda ise en diisiik su

tiikketimi degerleri gorilmiistiir.
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Cizelge 4.4’den izlenecegi gibi deneme siiresince, deneme konularma bagladiktan
sonra her sulamada uygulanan sulama suyu miktarlar1 10,7-31,0 mm arasinda degismistir. Bu
degerler, dogal olarak, kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30’u tiiketildigi deneme
konularinda en diisiik; %701 tiiketildigi deneme konularinda en yiiksek olmustur. Bunun
yaninda, sulama sayilar1 ise kullanilan su tutma kapasitesinin %30’u tiiketildigi deneme

konularinda en yiiksek; %70°1 tiiketildigi deneme konularinda en diisiik diizeydedir.

4.4. Cim ¢esitlerinin fenolojik gozlemlerine iliskin sonuc¢lar

Serin ve sicak iklim ¢im bitkisi tlirlerinde yapilan ¢alismalarda fenolojik gozlemlere
iligkin ¢imlenme ve kaplama siiresi, kalite, vejatasyon yiiksekligi, renk ve ylizey kaplama
parametrelerine iliskin sonuglar elde edilmis ve asagida yorumlanmistir. Denemenin ilk tesis
yili sebebiyle bitkiler kok ve vejetatif gelisimlerini ancak tamamlamislar bu nedenle ot

verimleri belirlenmemistir.

4.4.1. Cimlenme ve kaplama siiresi

Serin iklim ¢im ¢esitleri karisiminin ekimi 7 Mayis 2017 tarihinde gerceklestirilmis
olup cimlenme 14 Mayis 2017 tarihinde ekim tarihinden 7glin sonra baslamistir.
Cimlenmenin %50’sinin tamamlanmas1 21 Mayis 2017 tarihinde ve %100 ¢imlenme 2
Haziran tarihinde, ekim tarihinden 28 giin sonra gergeklesmistir (Cizelge 4.6).

Sicak iklim Bermuda grass ¢im cesidi serada fide haline getirildikten sonra 5 Mayis
2017 tarihinde parsellere dikimi gergeklestirilmistir. Fidelerin %50 oraninda parseli kaplamasi
dikim tarihinden 41 giin sonra, %100 kaplamas1 ise 51 giin sonrasinda ger¢eklesmistir.

Cizelge 4.6. Cim ¢esitlerinin ¢imlenme siireleri

Cesitler Sulamg EI_(im Cimlenme . %50 .%100 Toplam
Diizeyi /Dikim Baslangicina | Cimlenmeye | Cimlenmeye <

Tarihleri olan giin olan giin olan giin Sg;r;

sayist sayist sayist

Ci(Serin | Spz | 07.05.2017 7 7 12 26
iklim) Soso | 07.05.2017 7 7 12 26
So.70 07.05.2017 7 7 12 26
Ca(Sicak | Sos0 05.05.2017 - 41 10 ol
iklim) Soso | 05.05.2017 - 41 10 51
So.70 05.05.2017 - 41 10 51
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4.4.2. Vejetasyon yiiksekligi

Serin ve sicak iklim ¢im ¢esitlerinin vejetasyon yiiksekliklerine ait degerler Cizelge
4.7°de ifade edilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi gerek ¢im ¢esitleri arasinda gerekse
sulama konular1 arasinda vejetasyon yiiksekligi agisindan  farkliliklar  oldugu
gozlemlenmektedir. C; konularinda vejetasyon yiikseklikleri 13,50 cm ile 12,67 cm arasinda
degisirken C, konularinda bu degerler 12,40 cm ile 12,0 cm arasinda degismistir. Sulama
konular1 agisindan bakildiginda ise C1Sp 30 konusunda en yiiksek deger iken, C, en yiiksek
degerini Sp 30 konusunda elde edilmistir.

Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD (Least
Significant Difference) testi sonuglari Cizelge 4.8 ve 4.9’de Ozetlenmistir. Cizelge 4.8
incelendiginde bloklar arasinda énemli diizeyde fark bulunmamis ancak ¢im ¢esitleri, sulama
konulart ile CesitxSulama interaksiyonu arasinda P<0,01 diizeyinde onemli farkliliklar
gozlemlenmistir. Baska bir deyisle konular arasindaki farklar, ¢im ¢esitleri ve sulamaya
baslanacak nem diizeylerinden ileri gelmistir. Bu sonuglara gore yapilan LSD testinden elde
edilen gruplara bakildiginda ilk grubu C;1Sg s, ikinci grubu C;Sp 30 olustururken C;Sp 70 konusu
sonuncu grupta kalmistir. Bu bulgular 1s181nda, serin iklim ¢imlerinin sicak iklim ¢imine gore
suyu buldugunda daha hizli biiylidiigii ve daha fazla ot tirettigi bunun sonucunda daha sik
bicim gerektirdigi sdylenebilir.

Sulamaya baslanacak nem diizeylerine bakildiginda ise, C1Sg 50 Ve C2Sg 30 konular ilk
grubunu olusturmustur. Sicak iklim ¢iminin, bitkinin stres yasadigi So 70 konusunda daha fazla
vejetasyon yiiksekligi olusturmasi ise s6z konusu ¢esidin serin iklim c¢imlerine gore su
stresinden daha az etkilendigi bi¢iminde yorumlanabilir. Madison ve Hagan (1962), Biran vd
(1981), Fry ve Butler (1989), Feldhake vd (1983)-(1984)’de bi¢im yiiksekliginin artmasiyla
¢imin su kullaniminin arttigini sdylemislerdir. Calismada da benzer sonugclar elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Vejetasyon yiiksekligi (cm)

Cesitler Sulama 1.Blok 2.Blok 3.Blok Blok

Diizeyi Ortalamalar

C: S0.-30 13,50 13,47 13,50 13,49
(Serin So.50 13,0 13,17 13,37 13,18
iklim) So.70 12,67 12,70 12,67 12,68
C, S0.-30 12,33 12,40 12,33 12,35
(Sicak So.50 12,00 12,07 12,00 12,02
iklim) So.70 12,17 12,13 12,17 12,16

57



Cizelge 4.8. Vejetasyon yiiksekliklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F Tablo degerleri
Kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi degeri %5 %1
Tekrarlama 2 0.012 0.006 0.948ns 19.000 99.000
Cesit (C) 1 3.967 3.967 616.070** | 18.510 98.500
Hata-1 2 0.013 0.006
Sulama (S) 2 0.472 0.236 36.077** 4.460 8.650
CxS 2 0.696 0.348 53.201** 4.460 8.650
Hata 8 0.052 0.007
Genel 17 5.212 0.307

*: 0,05 diizeyinde 6nemli
**: 0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.9. Vejetasyon yiiksekliklerine ait ortalama degerler (cm) ve 6nemlilik gruplari

Cesit Sulama diizeyleri Ortalama
S30 Sso S7o

C 13,490 a 13,180 b 12,680 ¢ 13,117

(Serin iklim)
C, 12,353 d 12,023 e 12,157 e 12,178

(Sicak iklim)
Ortalama 12,921 12,601 12,419 12,647
LSD (p<.01) Cesit: 0,375 Sulama diizeyi: 0,157 Cesit X Sulama diizeyi:0,229
4.4.3. Yiizey kaplama

Arastirmanin 3.2.2.9 boliimiinde detaylariyla agiklandig: iizere deneme konular igin
belirlenen ylizey kaplama degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Degerlere bakildiginda C, ¢im
¢esidinde sulama konularinin bir farklilik olusturmadigi, C; ¢esidinde ise 8,67 ile 7,0 arasinda
degisen degerler oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.10). C; ¢esidinde en yliksek deger olan 8,67
So.30 konusunda, en diisiik deger olan 7,00 ise Sp70 konusundan elde edilmistir.

Farkli konularin parsellerdeki yiizey kaplama iizerine olan etkilerini belirlemek
amacityla yapilan varyans analizi ve LSD testi sonuglari Cizelge 4.11 ve 4.12°de
gorilmektedir. Cizelge 4.11 incelendiginde bloklar arasinda 6nemli diizeyde fark bulunmamis
ancak ¢im cesitleri, sulama konular1 ile CesitxSulama interaksiyonu arasinda P<0,01
diizeyinde 6nemli farkliliklar gozlemlenmistir. Cizelge 4.12°den de goriilecegi gibi, ti¢ farkl
sulama konusu C, ¢im ¢esidinde herhangi bir farklilik yaratmamis ve hepsi birinci grupta yer
almistir. C; ¢im ¢esidinde ise Sp3o konusu ikinci, Spso konusu iigiincii, Sg70 konusu da
dordiincii grupta kalmstir.

Bu bulgulardan yola cikilarak sicak iklim ¢iminde sulamaya baslanacak nem
diizeylerinin ylizey kaplama diizeyini etkilemedigi, C; ¢iminde ise aksine ¢ok 6nemli diizeyde
etkiledigi gorilmektedir. C; ¢esidinin, sulama konularindan etkilenmeksizin, C; ¢esidine gore
daha istenen bir ylizey kaplama olusturdugu goézlemlenmistir. C; ¢esidinde ise en iyi yiizey

kaplamay1 So30 konusu saglamistir. Sonu¢ olarak yiizey kaplama agisindan sicak iklim
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¢iminin serin iklim ¢imlerine gore ¢ok daha fazla avantajli oldugu ve sulamaya baslanacak

nem dilizeylerinden bagimsiz olarak istenen diizeyde bir ylizey OoOrtiisii olusturdugu

sOylenebilir.
Cizelge.4.10.Ylizey kaplama degerlerine ait ortalama degerler (cm) ve 6nemlilik gruplar
Cesitler Sulama 1.Blok 2.Blok 3.Blok Ortalama
Diizeyi
Cy So.30 8,67 8,67 8,67 8,67
(Serin iklim) S0.50 7,17 7,33 7,33 7,28
So.70 7,17 7,00 7,00 7,06
C So.30 9,00 9,00 9,00 9,00
(Sicak iklim) So.50 9,00 9,00 9,00 9,00
So.70 9,00 9,00 9,00 9,00
Cizelge.4.11. Yiizey kaplama degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler Hesaplanan F Tablo degerleri
Kaynagi derecesi toplam1 | ortalamasi degeri %5 %1
Tekrarlama 2 0.000 0.000 1.000ns 19.000 99.000
Cesit (C) 1 7.987 7.987 1437601.002** | 18.510 98.500
Hata-1 2 0.000 0.000
Sulama (S) 2 2.296 1.148 252.960** 4.460 8.650
CxS 2 2.296 1.148 252.960** 4.460 8.650
Hata 8 0.036 0.005
Genel 17 12.616 0.742

*:0.05 diizeyinde 6nemli

**:0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.12. Yiizey kaplama degerlerine ait ortalama degerler (cm) ve dnemlilik gruplari

Cesit Sulama diizeyleri Ortalama
So.30 So.50 So.70
C: 8,670 b 7,277 c¢C 7,057 d 7,668
(Serin iklim)
C, 9,000 a 9,000 a 9,000 a 9,000
(Sicak iklim)
Ortalama 8,835 8,139 8,029 8,334
LSD (p<0.01) Cesit: 0,011 Sulama diizeyi: 0,130 Cesit Sulama diizeyi: 0,193

59




4.4.4. Renk

Arastirmanin 3.2.2.10 bdliimiinde detaylariyla agiklandigi iizere deneme konulari i¢in
belirlenen renk degerleri Cizelge 4.13’te izlenmektedir. Cizelgeden de izlenecegi gibi gerek
¢im c¢esitleri arasinda gerekse sulama konular1 arasinda renk acgisindan farkliliklar oldugu
gozlemlenmektedir. C; konularinda renk degerleri 9,00 ile 7,33 arasinda degisirken C;
konularinda bu degerler 6,50 ile 6,17 arasinda degismistir. Sulama konular1 agisindan
bakildiginda ise her iki ¢im c¢esidinde de Sp3p konularinda en yiiksek degerler, So7o
konularinda en diisiik degerler elde edilmistir.

Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi
sonuclart Cizelge 4.14 ve 4.15’te Ozetlenmistir. Bloklar arasinda onemli diizeyde fark
bulunmamis ancak ¢im cesitleri, sulama konular1 ile CesitxSulama interaksiyonu arasinda
istatiksel agidan P<0,01 diizeyinde 6nemli farkliliklar gdzlemlenmistir (Cizelge 4.14). Baska
bir deyisle konular arasindaki farklar, ¢im cesitleri ve sulamaya baslanacak nem
diizeylerinden ileri gelmistir. Bu sonuglara gore yapilan LSD testinden elde edilen gruplara
bakildiginda ilk grubu C;Sp30, ikinci grubu C;Sgs, tigiincii grubu C;Sg 70, dordiincii grubu
C2So.30 olustururken C,Sg 50 Ve C,Sg 70 konulart sonuncu grupta kalmistir. Bu bulgular 1s181inda
serin iklim ¢imlerinin strese girmeksizin sulandigi Sp30 konusunda en yogun yesil rengi
sundugu, Spso konusunun bir alt grupta yer almasina karsin sicak iklim ¢iminden daha etkin
bir yesile sahip oldugu, bitkinin su stresine girdigi So7o konusunda da yesil rengin arada ¢ok
fark yaratacak diizeyde degismedigini sdylenebiliriz.

Sicak iklim ¢iminde ise Sp30 konusu list grupta yer alirken Spsg Ve Sp 70 konularinin
ikisi birden bir alt grupta yer almasiyla beraber kendi sulama konular1 arasinda ¢ok fark
olmamakla beraber serin iklim ¢im ¢esidine gore daha diisiik diizeyde kalmistir.

Kneebone vd. (1992)’de paralel sonuglarla karsilagmiglardir.
Cizelge 4.13. Renk degerleri

Cesitler Sulama 1.Blok 2.Blok 3.Blok Ortalama
Diizeyi

Ci So.30 9,00 9,00 9,00 9,00
(Serin iklim) So.50 8,17 8,00 8,00 8,05
So.70 7,17 7,17 7,33 7,22
C, So.30 6,50 6,33 6,50 6,44
(Sicak iklim) So.50 6,33 6,17 6,17 6,23
So.70 6,17 6,17 6,17 6,17
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Cizelge 4.14. Renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F Tablo degerleri
Kaynagi derecesi toplami ortalamasi degeri %5 %1
Tekrarlama 2 0.022 0.011 8.046ns 19.000 99.000
Cesit (C) 1 14.815 14.815 11065.100** | 18.510 98.500
Hata-1 2 0.003 0.001
Sulama (S) 2 3.171 1.586 261.827*%* 4.460 8.650
CxS 2 1.696 0.848 140.021** 4.460 8.650
Hata 8 0.048 0.006
Genel 17 19.754 1.162

*: 0.05 diizeyinde 6nemli

*%*:0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.15.Renk degerlerine ait ortalama degerler (cm) ve 6nemlilik gruplar

Cesit Sulama diizeyleri Ortalama
S0.30 So.50 So.70
Cy 9,000 a 8,057 b 7,223 ¢C 8,093
(Serin iklim)
C, 6,443 d 6,223 e 6,170 e 6,279
(Sicak iklim)
Ortalama 1,722 7,140 6,697 7,186
LSD (p<.01) Cesit: 0,171 Sulama diizeyi: 0,151  Cesit X Sulama diizeyi: 0,212
4.4.5. Kalite

Arastirmada 3.2.2.8 boliimiinde detaylariyla agiklandigi iizere deneme konular1 igin
belirlenen kalite degerleri Cizelge 4.16’da goriilmektedir. Cizelgeden de izlenecegi gibi, gerek
¢im ¢esitleri arasinda gerekse sulama konular1 arasinda kalite acgisindan farkliliklar oldugu
gozlemlenmektedir. C; konularinda kalite 9,0 ile 8,0 degerleri arasinda degisirken, C;
konularinda bu degerler 8,67 ile 8,17 arasinda degismistir. Sulama konular1 agisindan
bakildiginda ise serin iklim ¢esitlerinde sulamaya baslanacak nem diizeyleri degistikce kalite
degerleri genis araliklarda degismesine karsin, sicak iklim ¢iminde bu degisim daha dar
araliklarda gergeklesmistir.

Farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.17 ve 4.18’de 6zetlenmistir. Cizelge 4.17 incelendiginde, bloklar arasinda
onemli diizeyde fark goriilmezken, ¢im ¢esitleri, sulama konulart ve CesitxSulama
interaksiyonu arasinda P<0,01 diizeyinde istatiksel agidan 6nemli farklar gézlemlenmistir. Bu
sonuglara gore sulamaya basglanacak nem diizeylerinin her iki ¢im ¢esidinde de kaliteyi
etkiledigi, bu durumun C; konularinda daha derin C; konularinda ise daha sig oldugu
sOylenebilir. Cizelge 4.18’den de agikca goriildiigii gibi C1Sp30 konusu birinci, C1Sgsp Ve
C2Sos0 konulari ikinci grupta yer alirken CySpsp ve CySp70 konulart iigiincii grubu

olusturmaktadir. Tiim bu bulgular 15181nda, daha kaliteli bir ¢im i¢in serin iklim ¢esitlerinde
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sulamalara kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30’u tiiketildiginde sicak iklim ¢iminde ise

%350’si tiiketildiginde baslanmasi Onerilebilir. Emekli ve Bastug (2007) da A smifi

buharlasma kabindan olan buharlagmanin % 75’1 diizeyinde sulama suyu uygulanmasinin

Bermuda ¢iminde kabul edilebilir bir gorsel kalitenin siirdiiriilmesi i¢in yeterli olacagini, A

siifi buharlasma kabindan olan buharlagsmanin %75’inden %100’{ine kadar olacak sulama

suyu artiglarinin ¢im bitkisinde gorsel kalite lizerinde etkili olmadigini belirtmisler ve bu

calismadaki degerlendirmelerle benzer sonuglar elde etmislerdir.

Cizelge 4.16: Kalite degerleri

Cesitler Cesitler Sulama 1.Blok 2.Blok 3.Blok
Diizeyi
C S0.30 9,00 9,00 8,83 8,28
(Serin iklim) So.50 8,67 8,67 8,67 8,67
So.70 8,00 8,00 8,17 8,06
C, S0.30 8,33 8,33 8,17 8,28
(Sicak iklim) So50 8,67 8,67 8,50 8,61
So.70 8,33 8,33 8,17 8,28
Cizelge 4.17. Kalite degerlerine ait varyans analizi sonuglar
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F Tablo degerleri
Kaynagi derecesi toplam1 ortalamasi degeri %5 %1
Tekrarlama 2 0.027 0.013 1.000 19.000 99.000
Cesit (C) 1 0.127 0.127 9.496 18.510 98.500
Hata-1 2 0.027 0.013
Sulama (S) 2 0.846 0.423 87.755** | 4.460 8.650
CxS 2 0.617 0.309 64.017** | 4.460 8.650
Hata 8 0.039 0.005
Genel 17 1.682 0.099
*: 0,05 diizeyinde énemli
**: 0,01 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.18. Kalite degerlerine ait ortalama degerler (cm) ve 6nemlilik gruplar
Cesit Sulama diizeyleri Ortalama
So.30 So.50 So.70
C 8.943 a 8.670b 8.057 d 8.557
(Serin iklim)
C, 8.277 ¢ 8.613 b 8.277c 8.389
(Sicak iklim)
Ortalama 8.610 8.642 8.167 8.473
LSD (p<p.01) Cesit: 0.540 Sulama diizeyi: 0.135 Cesit Sulama diizeyi: 0.193

4.5. Uygun bitki su tiiketimi tahmin esitligi ve bitki katsayisi egrileri

Arastirmada iki farkli ¢im ¢esidi i¢in her bir sulama konusundan elde edilen giinliik ve

mevsimlik bitki su tiikketim degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir. Ayni zamandan on gilinliik
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periyotlar i¢in deneme alaninda yer alan otomatik meteoroloji istasyonundan alinan iklim
elemanlarindan yararlanilarak, Jensen-Haise yontemi (J-H), Penman ydntemin FAO
modifikasyonu (P-FAQO), Penman-Monteith yontemi (P-M), A smifi kap buharlasmasi
yonteminin FAO modifikasyonu (A-FAQO) ve Blaney-Criddle yontemi (B-C) ile referens bitki
su tiiketimi degerleri hesaplanmistir. Cizelge 4.5’te verilen iki ¢im ¢esidi igin her bir sulama
konusundan elde edilen giinliik bitki su tiikketimi degerlerinin ortalamasi alinarak belirlenen
giinliik bitki su tiiketimi degerleri (ETc) ve farkli yontemlerle hesaplanan referens bitki su
tikketimi (ET,) degerleri Cizelge 4.19°da 6zetlenmistir.

Uygun bitki su tiikketimi tahmin esitliginin belirlenmesinde ilk degerlendirme, 6l¢iilen
bitki su tiiketimi degerleri ile deginilen tahmin esitlikleri kullanilarak hesaplanan referens
bitki su tiiketim degerleri arasindaki farklarin kareler toplami alinarak yapilmis, ikinci
degerlendirmede ise Olclilen bitki su tiiketimleri ile hesaplanan referens bitki su tiikketimleri
arasindaki iliskilere ait korelasyon katsayisina bakilmistir. Uciincii degerlendirmede
mevsimlik bitki su tiiketimi karsilama yiizdesi (%ET), 100’e en yakin olan deger dikkate
alimmustir (Orta 1994).Hesaplanan degerler ve sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Olgiilen bitki su tiiketimi ve baz1 ydntemlerle hesaplanan referens bitki su

tilketimi degerleri

Olgiilen
Bitki Bitki Su Farkli Yontemlerle hesaplanan referans bitki
it Periyot | Tiiketimleri su tiiketimi Eto (mm/giin)
Cesidi .
(mm/giin)

J-H P-FAO | P-M | A-FAO B-C
21.7-31.7 4,33 3,77 5,48 5,05 6,44 5,20
1.8-10.8 4,70 4,20 6,11 5,88 7,60 5,17
11.8-20.8 5,07 3,61 6,16 5,92 5,20 5,00
C1 21.8-31.8 4,55 2,76 5,08 4,46 5,96 4,30
1.9-10.9 4,57 3,06 4,24 4,81 5,60 4,50
11.9-20.9 4,49 2,98 4,91 5,34 5,71 4,70
21.9-30.9 4,76 1,19 4,18 2,98 4,48 4,90
21.7-31.7 4,20 3,77 5,48 5,05 5,63 5,20
1.8-10.8 2,71 4,20 6,11 5,88 6,65 5,17
11.8-20.8 4,18 3,61 6,16 5,92 4,55 5,00
C2 21.8-31.8 3,37 2,76 5,08 4,46 5,21 4,30
1.9-10.9 4,52 3,06 4,24 4,81 4,90 4,50
11.9-20.9 3,47 2,98 4,91 5,34 5,00 4,70
21.9-30.9 3,71 1,19 4,18 2,98 3,92 4,90
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Cizelge 4.20. Olgiilen bitki su tiiketimi ile referens bitki su tiiketimi arasindaki farklarin

kareler toplami1 ve korelasyon katsayisi

Tahmin Farklarin Korelasyon Mevsimlik Bitki Su
Cim c¢esidi Yéntemi kareler Katsayist Tiiketimini Karsilama yiizdesi
toplami (%ET)
J-H 3,32 0,855 66
P-FAO 0,77 0,653 112
C, P-M 0,87 0,653 105
A-FAO 2,94 0,870 128
B-C 0,16 0,750 104
J-H 1,69 0,858 83
P-FAO 3,20 0,701 138
C, P-M 2,55 0,517 130
A-FAO 3,72 0,473 138
B-C 1,65 0,665 129

Uygun bitki su tiiketimi tahmin esitliginin belirlenmesinde dordiincii degerlendirme,
olgiilen bitki su tiiketimlerinin referens bitki su tiiketimlerine oranlanmasiyla bulunan k. bitki
katsayilarina iliskin korelasyon katsayisinin elde edilmesi ve besinci degerlendirme
mevsimlik ortalama Kk bitki katsayisina gore yapilmistir. Bu amagla, k. bitki katsayisi
degerlerine ait, bitki su tiikketiminin elde edildigi periyodun baslangica olan giin sayisinin bir
islevi bigciminde esitlikler elde edilmis ve Cizelge 4.21°de goriilecegi lizere en yiiksek
korelasyon katsayisina sahip esitlige ait korelasyon katsayist dikkate alinmistir.

En diislik kareler toplami, 100’e en yakin mevsimlik bitki su tiiketimi karsilama
yiizdesi ve 1’e en yakin mevsimlik ortalama bitki katsayist (k¢) degerleri birlikte dikkate
alindiginda, her iki ¢im ¢esidinde de Blaney-Cridle yontemi 6ne ¢ikmaktadir. Bu yontemler
icin bitki katsayis1 egrileri sekil 4.11 ve sekil 4.12°de verilmistir. Allen vd. (1998), Blaney-
Cridle yonteminin kiyas bitki su tiikketimini hesaplamada hassas olmadigini, riizgar hizinin
diisiik ve hava neminin kismen yiiksek oldugu donemler i¢in kiyas bitki su tiiketimini yiiksek
hesaplayabildigini belirtmislerdir. Belirtilenin aksine deneme kosullarinda riizgar hizinin
yiiksek olmasi Blaney-Criddle yonteminin saglikli sonuglar iiretmesine sebep olmustur.
Penman-Monteith yonteminin her yore ve iklim kosulunda kiyas bitki su tiikketimi tahmini igin
basartyla kullanilabilecegi birgok ¢alismada belirtilmistir (Jensen vd., 1990; Allen vd., 1998;
Ventura vd., 1999). Irmak vd. (2005)’nin yaptig1 c¢alismada da yakin sonuclar ortaya
cikmistir.
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Cizelge 4.21. Bitki su tiiketimi tahmin esitlikleri i¢in elde edilen kc bitki katsayilar1 ve en

yiiksek korelasyon katsayisina sahip bitki katsayisi esitlikleri

Baslangica Bitki katsayisi, ke
Konu olan giin
sayisi, T J-H P-FAO P-M A-FAO B-C
11 1,15 0,79 0,86 0,67 0,83
21 1,12 0,77 0,80 0,62 0,91
31 1,41 0,82 0,92 0,98 1,01
42 1,65 0,90 1,02 0,76 1,06
52 1,49 1,08 0,95 0,82 1,01
62 1,51 0,91 0,84 0,79 0,95
72 4,00 1,14 1,60 1,06 0,97
C1  |Mevsimlik 1.76 0,02 1,00 0,81 0,97
ortalamalar
Ke = . = 5E- Ke = - .= 4E- Kc = -5E-
0,0015T%- |05T2+ 0,0003T%+ |05T2 + 05T? +
Esitlik 0,0755T + |0,0022T + |0,0175T + [0,0025T+ |0,0011T +
3 1,9828 0,7399 0,7646 0,6579 1,0728
Eore'asyon 0,730 0,7568 0,426 0,429 0,562
atsayisi, r
11 1,35 0,93 1,00 0,90 0,98
21 0,95 0,65 0,68 0,58 0,77
31 1,07 0,63 0,70 0,85 0,77
42 1,21 0,66 0,75 0,64 0,78
52 1,43 1,03 0,91 0,89 0,97
62 1,30 0,79 0,73 0,78 0,83
72 2,85 0,81 1,14 0,87 0,69
c2  |Mevsimiik 1,45 0,79 0,84 0,79 0,83
ortalamalar
ke = ke=5E- |kc= ke=5E- |Kc=-
0,0012T?- |05T? + 0,0003T?- |05T?+ 0,0003T? +
Esitlik 0,0608T + |0,0009T + |0,0171T + [0,001T + |0,0176T +
3 1,6115 0,6152 0,885 0,6285 0,5795
Korelasyon | 746 0,267 0,491 0,223 0,442
katsayisi,
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5. SONUC VE ONERILER

Trakya yoresinde toprak alti1 damla sulama yontemiyle sulanan serin ve sicak iklim
cimlerinde sulama zamani planlamasi ve cesitlerin farkliliklarin ortaya koymak amaciyla
2017 yaz doneminde yiiriitiilen ¢alismadan elde edilen sonuglar ve bu sonuglara dayanarak
Oneriler agagida 6zetlenmistir.

Deneme kosullarinda toprak alti damla sulama yontemi ile sulanan serin ve sicak iklim
¢im ¢esitlerinin sulamaya baslanacak nem diizeylerine kars1 gosterdikleri tepkiler istatistiksel
acidan Onemlilik arz etmistir. Serin iklim ¢imlerinde tiim kalite unsurlari beraber
degerlendirildiginde kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30’u tiliketildiginde sulamaya
baslanan deneme konusu en iist grubu olusturmasina karsin, en yiiksek su tiiketimi ve en sik
bicim araligina sahip olmustur. Rekreasyon alanlarinda yiiksek su tiiketimi ve bi¢im siklig1
isletme giderlerini ciddi diizeyde arttirdigindan yore kosullarinda yeterli gorsel kaliteyi
olusturmasinin yaninda daha az su tliketimi ve sulama suyu ihtiyact gosteren ve daha genis
araliklarla bicilebilen Sps0 konusu Onerilebilir. Bunun yaninda deneme siiresince So7o
konusunun gorsel tatminin eldesi noktasinda higbir yetersizlik belirlenmemistir. Buradan
hareketle toprak altt damla sulama yOntemiyle sulanan serin iklim ¢imlerinde KSTK’nin
%70’1 tiiketildiginde de sulamaya baslanabilecegi sOylenebilir.

Bezirgan 2018’in yaptig1 yagmurlama sulama yontemiyle sulanan serin ve sicak iklim
¢imlerinde sulama zamani planlamasi yiiksek lisans tez ¢aligmasiyla kiyaslandiginda farkli
sonuglar ¢ikmustir.

Calisma sonucunda serin iklim ¢imlerinde kullanilabilir su tutma kapasitesinin
% 50 si tiiketildiginde sulamaya baslanmasi, ortalama 5 giin araliklarla sulama yapilmasi,
toprak nem izlemesi yapilamiyorsa ise A sinif kaptan olan toplam buharlagsma miktarinin
yaklasik %601 kadar sulama suyu uygulanmasi Onerilebilir. Sicak iklim c¢imlerinde ise
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %70 si tiiketildiginde sulamaya baslanmasi, ortalama 10
giin araliklarla sulama yapilmasi, Toprak nem izlemesi yapilamiyorsa A simf kaptan olan
toplam buharlagma miktarinin yaklasik %30°u kadar sulama suyu uygulanmasi onerilebilir.

Iki farkli ¢im gesidinin &nerilen konular1 kiyaslandiginda ise, serin iklim Sqs0 konusu
12 adet, sulama suyu miktar1 267,1 mm , bitki su tiikketimi ise 343,9 mm; sicak iklim ¢im
bitkisinde ise, bu degerler sirasiyla Sg 70 konusu 4 adet, sulama suyu miktar1 117,1 mm, bitki
su tiikketimi ise 180,4 mm dir. Bu sonuglara gore, sicak iklim ¢imi serin iklim ¢imine gore
%43 daha az sulama suyu uygulanmis ve bitki su tiiketimi %52 daha az olmustur. Kabaca;

sicak iklim ¢iminin, serin iklim ¢imine gore ihtiyag duydugu sulama suyu ve tiikettigi su
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miktar1 yar1 yariya diisiik olmustur. Bunun yaninda bi¢im aralig1 da serin iklim ¢imlerine gore
cok daha yiiksektir. Ne var ki, sicak iklim ¢imleri ortam sicakliginin 15-18°C ve altina
diismesi  kosulunda sararmasi nedeniyle tim yil boyunca yesil gOriintlisiinii
koruyamamaktadir.

Bu nedenle, yore kosullarinda 12 ay yesilin hedeflendigi yesil alan isletmeciligi serin
iklim ¢imlerinin kullanilmasi ve sulamalara 30 cm etkili kok derinligindeki kullanilabilir su
tutma kapasitesinin %50’si tiiketildiginde baslanmasi; yesil goriintiiniin sadece yaz aylarinda
istendigi yazlik siteler ve benzeri yasam alanlarinda ise sicak iklim ¢imlerinin kullanilmasi ve
sulamalara 30 cm etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin %701

tilkketildiginde baglanmas1 onerilebilir.
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