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Bu ¢alisma, Trakya kosullarinda yagmurlama sulama yontemiyle sulanan serin (%30
Lolium perenne, %25 Festuca rubra rubra, %35 Festuca arundinacea ve %10 Poa pratensis)
ve sicak iklim ¢im tiirlerinde (Cynodon spp.), su tiikketimi ve sulama zamani belirlenmesi
amaciyla, Tekirdag-Istanbul il sinirida Giimiisyaka kdyiinde yer alan Silivri belediyesine ait
Tarmmsal Uretim ve Arastirma Merkezi (TURAM) deneme alaninda, 2018 yili yaz déneminde
yuritilmistir. Arastirmada, ¢im tiirleri i¢in ti¢ farkli sulama diizeyi, tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak denenmistir. Arastirmada uygulanan
sulama konulari; etkili kok derinliginde kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %30,
%350'si ve %70' tliketildiginde sulamalara baslanmasi ve eksik nemin tarla kapasitesine
tamamlanmasi seklinde olusturulmustur. Deneme sonuglarina gore, serin iklim ¢im tiirlerinde
farkli sulama konularina uygulanan sulama suyu miktarlart 523,5 mm — 275,3 mm; toplam
bitki su tiikketimi degerleri 754,8 mm — 521,9 mm; giinliik bitki su tiiketimi degerleri ise; 5,2
mm/giin — 3,7 mm/giin arasinda, sicak iklim ¢iminde ise ayn1 degerler 423,8 mm — 186,2 mm;
590,1 mm - 5215 mm; 4,1 mm/gin — 3,6 mm/giin arasinda degigmistir. Calismada,
vejetasyon yiiksekligi, kalite, ylizey kaplama, renk, yesil ot verimi ve kuru ot agirligi
parametreleri ile ilgili dl¢iim ve gdzlemler yapilmistir. Sonug olarak, iki farkli ¢im tiirtinde
farkli sulama diizeylerinin, gelisim ve kalite unsurlarini istatistiksel agidan 6nemli diizeyde
etkiledigi belirlenmistir. Yore kosullarinda sulama suyu miktari, kalite unsurlari, sulama suyu
kullanim randiman1 ve sulama randimani birlikte degerlendirildiginde, serin iklim ¢imlerinde
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50'si tiiketildiginde, sicak iklim ¢iminde ise
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %70'" tiiketildiginde sulamaya baglanmas1 Onerilmistir.
Deneme konularina gore hesaplanan bitki su stres indeksi (CWSI) degerlerinin ortalamast,
serin iklim ¢imlerinde 0,19-0,45 sicak iklim ¢iminde ise 0,19-0,32 arasinda degismis, sulama
oncesindeki ortalama CWSI degerleri ise 6nerilen C1Sso konusunda 0,52, C2S7o konusunda
0,65 olarak bulunmustur. Onerilen konular kiyaslandiginda, sicak iklim ¢iminin serin iklim
cimlerine gore %63 daha az sulama suyu talep ettigi ve %28 daha az su tiikettigi
belirlenmistir. Yore kosullar i¢in, en uygun bitki su tiikketimi tahmin esitliginin ise serin iklim
¢imlerinde Penman yonteminin FAO modifikasyonu (P-FAQO), sicak iklim ¢imi i¢in de
Penman-Monteith yontemi (P-M) oldugu saptanmis ve bu yontemlere iligkin bitki katsayisi
egrileri olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Peyzaj sulamasi, ¢im tiirleri, CWSI, sulama ydntemi, sulama programi
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ABSTRACT

MSc. Thesis
EVAPOTRANSPIRATION AND IRRIGATION SCHEDULING OF COOL AND WARM
SEASON TURFGRASSES IRRIGATED WITH SPRINKLER IRRAGATION METHOD
Biisra TURK
Tekirdag Namik Kemal University
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-
season turfgrass species under sprinkler irrigation method. Field experiments were conducted
in the experimental fields of Silivri municipality in Giimiisyaka village located between
boundaries of Tekirdag and Istanbul, during the summer of the 2018. In the study, three
different irrigation strategies were applied on cool season and warm season turfgrass species.
Experimental design was split-plots in randomized blocks design with three replications. In
the experimental area, Bermudagrass (Cynodon spp.) was used as a warm season turf type and
a four-part mixture (30% Lolium perenne, 25% Festuca rubra rubra, 35% Festuca
arundinacea and 10% Poa pratensis) was used as cool season turf type. Irrigation scheduling
was planned according to changes of available soil moisture level in root zone. Soil moisture
values of 0-30 cm soil depth were used to determine the amount of irrigation water, and that
of 0-60 cm soil depth were used for measuring of actual evapotranspiration. Irrigation water
was applied when approximately 30%, 50% and 70% of readily available water at effective
root zone of 30 cm was consumed and completed to the field capacity. For cool season
turfgrass types; the total amount of irrigation water applied in different irrigation strategies
varied between 523,5 mm — 275,3 mm, seasonal evapotranspiration values varied between
754,8 mm — 521,9 mm, and daily evapotranspiration values varied between 5,2 mm/day — 3,7
mm/day. As for warm season turfgrass types; same values varied between 423,8 mm — 186,2
mm; 590,1 mm — 521,5 mm; and 4,1 mm/day — 3,6 mm/day, respectively. Datas on,
vegetation height, quality, surface coating, color, fresh yield and dry matter yield parameters
were collected in the study. In conclusion, the effect of different irrigation levels on two
different turfgrasses have been determined to be statistically significant. When factors such as
amount of irrigation water applied, water-use, efficiency cutting frequency and quality
parameters under the region's conditions are evaluated together; it is suggested to start
irrigation when approximately 50% of the available water in effective root zone is consumed
for cool season turfgrass and when approximately 70% is consumed for warm season
turfgrass. Average CWSI values calculated for different irrigation treatments were 0,19-0,45
for cool season turf, 0,19-0,32 for warm season turf besides, average CWSI values before
irrigation application, by other words irrigation threshold for suggested treatments, C1Sso and
C2S7o0, were 0,52 and 0,65, respectirvely. When suggested applications are compared, it has
been determined that warm season turfgrass demands 63% less irrigation water and consumes
28% less water than cool season turfgrass. Besides, the most suitable reference
evapotranspiration estimation methods under the experimental condition are Penman-FAO
modification (P-FAO) and Penman-Monteith (P-M) method for cool season and warm-season
turfgrass species, respectively, and crop coefficient (kc) curves have been prepared for both
turfgrass species.

Keywords: Landspace irrigation, turfgrass species, CWSI, irrigation method, irrigation
timing
2019, 97 pages
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SIMGELER DIiZiNi

% : Yiizde

Atm : Basing

cm : Santimetre

h : Saat

dn : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,
dt : Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari, mm
KSTK : Kullanilabilir su tutma kapasitesi

L - Litre

m : Metre

m? : Metrekiip

mm : Milimetre

P : Deneme siiresince diisen yagis miktart, mm

T : Toplam sulama siiresi, h

TK : Tarla kapasitesi, %,

SN : Solma noktasi, %

MN : Mevcut nem, %,

1t : Topragm hacim agirhg, g/cm?,

D : Etkili kok derinligi, mm

CWSI : Bitki su stres indeksi

Tec : Bitki yiizey sicaklig, °C,

Ta : Hava sicaklig, °C,

(Te—Ta)a : Bitkide su stresinin olmadigi alt sinur,
(Te—Tau : Bitkinin tamamen stres altinda oldugu iist sinir
ET . Bitki su tiiketimi, mm,

I : Topragin su alma hizi, mm/h

I : Uygulanan sulama suyu miktari, mm,

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

Dp : Sulama ve yagistan sonra meydana gelen derine sizma kayiplari, mm,

Rf : Deneme parsellerine giren veya ¢ikan ytizey akis miktari, mm,

AS : Olgiilen dénem igin toprak nem igeriginde olusan degisim, mm,

Kc : Bitki katsayis,

ETp : Potansiyel bitki su tiiketimi, mm/giin,

Cr Cy, Cy, CH, Tx Amprik katsayilar (C2 = 7.3 °C sabit),

T : Ortalama sicaklik, °C,

H : Yiikseklik, m,

€2 : Yorede yilin en sicak ayinda ortalama maksimum sicakliktaki doygun buhar
basinci, mb



el : Yorede yilin en sicak ayinda ortalama minimum sicakliktaki doygun buhar

basinci, mb,
Rs : Solar radyasyon, mm/giin
c : Diizeltme faktorii,
W : Agirhik faktord,
Rn : Es deger buharlagma cinsinden net radyasyon, mm/giin,
fw) : Riizgar fonksiyonu,
€a : Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci, mb,
€d : Ortalama hava sicakligindaki ger¢gek buhar basinci, mb,
RH : Ortalama bagil nem, %,
uz : 2 m yiikseklikte 6l¢iilmiis riizgar hizi, km/giin,
Rns : Kisa dalgali net radyasyon, mm/giin,
Rny : Uzun dalgal1 net radyasyon, mm/giin,
n : Glin boyunca 6lgiilen giinesli saatler, h/giin,
N : Glin boyunca olas1 maksimum giinesli saatler, h/giin,
Ra : Atmosferin dig ylizeyine ulasan radyasyon, mm/giin,
x : Yeryliziine ulasan radyasyonun atmosfere yansima orani, %,
o : Sicaklik fonksiyonu,
fied) : Buhar basinci fonksiyonu,
fin) : Glineslenme orani fonksiyonu
Ep : Kaptan 6l¢iilen buharlagma miktari, mm/giin,
Kp : Buharlagma kabi katsayis1
ETo : Referens bitki su tiikketimi, mm/giin,

p : Yillik ortalama giineslenme siiresi ytizdesi, %,

f : Iklim faktorii,

t . Ortalama sicaklik, °C,

c : Minimum oransal nem, giineslenme siiresi ve riizgar tahminlerine bagh bir

diizeltme faktori.

IWUE : Sulama suyu kullanim randimani, kg m,
WUE : Su kullanim randimani, kg m?,
Y : Yesil ot verimi, kg da™,

Xi
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1. GIRIS

Rekreasyon alanlari, modern toplumun bogucu ve stres dolu yasamdan uzaklagmasi ve
bireyin psikolojik olarak rahatlamasi i¢in planlanan bir arazi kullanim seklidir. Yesil alanlarin
tesvik edilmesi ve kisi basina diisen yesil alanlarin arttirilmasi toplumsal gelisim agisindan
onem arz etmektedir (Kemnitz 1997).

2 olmast

Diinya Saglik Orgiitii, kentlerde kisi basina diisen yesil alanin en az 9 m
gerektigi yoniinde tavsiyede bulunurken, bunun en idealinin 10 ve 15 m? arasinda oldugunu
belirtmistir. Tiirkiye’de bu standartlara sahip kentlerin son derece az oldugu, hatta bazi
kentlerde kisi basina diisen yesil alan miktarinin 1 m?’ye kadar diistiigii belirtilmektedir. Oysa
bu oran gelismis iilkelerde kisi basina ortalama 20 m?’ye kadar cikabilmektedir (Kirdar 2013).

Rekreasyon alanlarinda kullanilan en yaygin bitki olan ¢imin, 1200'in tizerinde tiir ve
¢esidi mevcuttur. Her ¢im c¢esidinin kendine has 6zellikleri bulunmaktadir ve bu 6zellikler
¢esidin tercihinde etkin rol oynamaktadir. Bir ¢im ¢esidinin tercih edilmesinde kurakliga olan
toleransi, cinsi, bliyiime mevsimi uzunlugu, rengi ve bitkinin topragi ortme derecesi gibi
ozellikler goz oniinde bulundurulmaktadir (Avcioglu 1997). Genel olarak ¢im bitkisi serin
iklim ve sicak iklim ¢imleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Serin iklim ¢imlerinin su ihtiyaclar
sicak iklim ¢imlerine gore daha fazladir (Avcioglu ve ark. 2012). Ulkemizde peyzaj
alanlarinda yaygin olarak serin iklim ¢im ¢esitleri kullanilmaktadir. Ancak, serin iklim
c¢imlerinin kurakliga olan toleransi sulama araligini kisaltmaktadir. Kisith sulama suyu
kaynaklarmin dogru yonetimi ve sulama ihtiyacim1 karsilayabilmek adina serin iklim
¢imlerinin yerine sicak iklim ¢imlerinin tercih edilmesi dogaldir. Yaz donemi boyunca daha
az su tiiketmelerine karsin yesil renklerini koruyabilmeleri nedeniyle, kisitli su kaynagi
kosullarinda sicak iklim ¢imleri tercih edilmektedir (Avcioglu 1997).

Niifusun giinden giine artmas1 nedeniyle, 6zellikle kentsel alanlarda yesil alan ihtiyaci
artmaktadir. Kentsel yesil alanlardan {ist diizeyde faydalanilmast i¢in, planlama siirecinde ¢im
¢esidinin belirlenmesi ve sulama diizeyinin tespiti gibi teknik konularin ciddi bir sekilde ele
alinmas1 gerekir. Bu noktada, bolge kosullarinda yetistirilebilecek serin ve sicak iklim
cimlerinin su tiikketimlerinin belirlenmesi ve sulama zamanlarinin planlanmasi, hem insan
duyularini tatmin edecek yesilin eldesi hem de su kaynaklarinin dogru bigimde kullanilarak

yesil alanlarin siirdiiriilebilirligi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Orta 2017).



Son yillarda kiiresel 1sinma ve iklim degigsmesiyle meydana gelen endiseler sonucunda
suyun akilc1 kullanimi, peyzaj alanlarinda bulunan ¢im ve diger bitkiler i¢in, uygun ve etkili
sulama yontemlerini giindeme getirmistir. Kiiresel 1sinmanin artarak devam etmesi ve canlilar
tarafindan daha da fazla hissedilmesi sonucunda, 6zellikle biiyiik kentlerde yasanilan su
sorunu, suyun tasarruflu kullanimimi ve mevcut su kaynaklarimizin korunmasini zorunlu
kilmaktadir (Bayramoglu 2012).

Birkag y1l oncesine kadar yesili korumakla sorumlu saha miihendisleri sadece ortami
yesil tutmak icin calisirken, simdi bu isi ¢ok fazla su kullanmadan yapmanin yollarini
aramaktadir. Sulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi ise ancak, iyi planlama ve
projeleme, iyi aplikasyon ve iyi bir isletme ile olasidir. Bu ii¢ asamada herhangi birinde
yapilacak hata/hatalar isin ekonomik yapilamamasma veya yesilin kaybolmasina neden
olmaktadir (Orta 2017).

Trakya bolgesindeki yerlesim alanlarinda niifusun hizla artmasi nedeniyle, rekreasyon
alanlarina daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir. Bolgede planlanan yesil alanlarda, serin iklim
cimleri tercih edilmesi sonucunda, artan bitki su tiiketimine bagli olarak su kaynaklari
niceliksel olarak olumsuz etkilenmektedir.

Bu arastirmada, rekreasyon alanlarimin yiiriitiilmesinde su kaynaklarinin daha etkin bir
sekilde kullanilmasin1 saglayacak sonu¢ ve Onerilerin eldesi amaglanmigtir. Arastirma
kapsaminda, yagmurlama sulama yontemi ile sulanan serin ve sicak iklim ¢im tiirlerinin,
farkl1 sulama diizeylerindeki bitki su tiikketimleri Ol¢iilmiis ve en uygun sulama zamani
planlanmistir. Elde edilen sonuglara gore, serin ve sicak iklim ¢imleri su tiiketimleri agisindan
kiyaslanmis ve en uygun sulama programu ile siirdiiriilebilir yesilin yonetimi igin gerekli
bilgiler elde edilmistir. Ayrica, bitki su stres indeksi (CWSI)’ nin ¢im bitkisini sulama zamani

planlamasinda kullanim olanaklar1 ortaya konmaya ¢alisilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Diinyada ve iilkemizde uzun yillardan beri ¢im tiirleri, sulama istekleri ve ¢imlerin su
titkketimleri lizerine ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarin bazilar

bu boliimde ozetlenmistir.
2.1. Cim Tiirleri

Insan eliyle olusturulan yesil alanlarda yaygin olarak kullanilan ¢im, diinyanin degisik
iklim kusaklarinda ¢ok gesitli cins ve tilirler halinde yaygin olarak yetisebilmektedir.
Ulkemizin degisik iklim bolgelerine sahip olmasi nedeniyle, her bdlgede kullanilacak ¢im
cins ve tiirleri ile ekim ve dikim zamanlari, kullanilacak materyal miktar1 ve bakim islemleri
onemli ayricaliklar gostermekte ve degisik tekniklerin uygulanmasi gerektirmektedir. Bu
nedenle, iilkemizde kullanilabilen ¢imler, her ne kadar ekolojik istekleri agisindan kesin
kaliplar i¢inde tutulmasa da, iki ana baslik altinda incelenebilir. Bunlar, serin-yagisl, yani
karasal iklim etkisi altindaki yorelerde kullanilabilen “Serin Iklim Cim Bugdaygilleri” ile
sicak ve kurak Akdeniz iklimi etkisi altindaki bolgelerde kullanilabilen “Sicak iklim Cim
Bugdaygilleri” dir. Bu siniflandirmada en 6nemli 6lgiit cevre sicakligidir (Avcioglu ve Geren
2012). Serin iklim ¢im bugdaygilleri i¢in optimum bilylime-gelisme sicakligi 10-21°C
olurken, sicak iklim ¢imlerinde bu sicaklik 15-27°C olarak ortaya ¢ikmaktadir (Beard 1973).

Dogru ve amaca uygun tiir ve ¢esit kullanimi, yalnizca kaliteli yesil alan olusturma
acisindan degil bu alanlarin siirdiiriilebilir olmas1 agisindan da biiylik 6nem tasimaktadir
(Baysal ve Karagiizel 2005). Geleneksel olarak iilkemizde ¢im deyince akla Lolium perenne,
Festuca arundinaceae, Festuca rubra, ve Poa pratensis gibi serin iklim ¢im tiirleri
gelmektedir (Avcioglu ve Geren 2012). Serin iklim ¢im tiirleri ile olusturulmus yesil alanlarda
yesil rengi muhafaza etmek ve bitki ortiisiindeki seyrelmeleri onlemek i¢in sik sik sulama ve
giibreleme yapmak gereklidir (Avcioglu ve Geren 2012).

Sicak iklim ¢im tiirleri sicaga ve kuraga dayanikli olup suyu ve azotu daha verimli
kullanmaktadir (Beard 1998). Bu ydnleriyle daha ¢evrecidirler. Sicak iklim ¢im tiirlerinin en
bilinenleri Bermudagrass (Cynodon dactylon), Buffalograss (Buchloé dactyloides),
Zoysiagrass (Zoysia japonica) tiirleridir. Biran ve ark. (1981), tarafindan Israil’de, 11 adet
farkli ¢im tiirii kullanilarak yapilan bir ¢aligmada, sicak iklim ¢im tiirlerinin su tiiketiminin
serin iklim grubundakilere gore %45 oraninda daha diisiik oldugu bulunmustur. Ulkemizin

Akdeniz bolgesinde yapilan bir arastirmada ise sicak iklim ¢im bitkilerinin serin iklim ¢im



bitkilerine gore daha diisiik bir su tiiketimine sahip oldugu ve kuraklik sartlarinin ortadan
kalkmasi ile kendilerini hizli bir sekilde yeniledikleri belirlenmistir (Sever Mutlu ve Selim
2017).

Tirk ve Alagdz (2017)’lin Isparta kosullarinda 5 farkli serin iklim ¢imleri iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada, ¢im karisgimlart karsilastirildiginda; ¢ikis hizi, kaplama hizi, kaplama
derecesi, seyreklesme derecesi ve genel goriinim bakimindan ¢ok yillik ¢imin bulundugu
karisimlarinin diger karisimlardan daha iyi performans gosterdigi ifade etmislerdir.

Varoglu ve ark. (2015)’nin Ege Universitesi’nde yapmis olduklar1 ¢alismada elde
ettikleri sonuglara gore kaplama hiz1 agisindan Ingiliz ¢cimi (Lolium perenne)’nin tiim gesitleri
en iyi kaplama hizin1 gosterdigini, yaprak dokusu agisindan da kamigsi yumak (Festuca
arundinaceae) ¢esitlerinin kaba bir dokuya sahip olduklari, kirmiz1 yumak (Festuca rubra)
cesitlerinin ise en ince dokuya sahip olduklari saptamislardir. Genel goriiniim o6zellikleri
acisindan, tiim mevsimler ortalamasi dikkate alinarak, yine kamigsi yumak cesitlerinin en
basarili oldugu, onu Ingiliz ¢imi cesitlerinin takip ettigi belirlenmistir. Cayir salkimotu (Poa
pratensis) ile kirmizi yumak ¢esitlerinin arastirma yeri kosullarinda en olumsuz sonuglart
sergiledigi de agikga gozlemlenmistir.

Kusvuran ve Tans1 (2013)’nin Adana Cukurova Universitesi’nde yaptiklari ¢calismada
¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.)’in saf olarak ekilmesi veya karisima belli oranda dahil
edilmesi, ¢ayir salkimotu (Poa pratensis L.) ile narin tavusotunun (Agrostis tenuis Sibth.) ise
saf olarak kullanilmamasini 6nermislerdir.

Williams ve Burrus (2002), Lolium perenne’nin golf alanlarindaki fairwaylerde biiyiik
oranlarda tercih edildigini bildirmektedir. Lolium perenne’nin miikemmel ¢im Kkalitesi
sergileyen bircok c¢esidinin oldugu ve bu gesitlerin koyu yesil renk, yiliksek gévde yogunlugu,
kabul edilebilecek sicaklik ve kuraklik direnci ile diisiik bicim agirliklarina adapte olabildigi
de bildirilmektedir. Bunun yaninda fungal hastaliklar bu ¢im tiirlinde biiyiik problemler
olusturabilir. Bu tiir hastaliklara karsi olduk¢a duyarlidir. Diizenli fungisit uygulamalari
gereklidir.

Bilgili ve ark (2017)’nin Bermuda ¢imi (Cynodon sp.)’ne uyguladiklar1 farkli azot
miktarlar1 sonucunda, artan azot dozlari; ¢im renk ve kalitesi ile kuru ot verimlerini
arttirdigin1 saptamislardir. Ayrica, 4 g/m? azot dozu uygulamasmin Bermuda ¢im gesidinde
kabul edilebilir ¢im renk ve kalite degerleri verdigi gézlemlemislerdir.

Zorer ve ark. (2004) yaptiklar calismada ¢im alanlarinda 30 gr/m? giibre dozunun 6

farkli zamanda (6 ay siireyle, ilkbahar+yaz+sonbahar, ilkbahar+sonbahar, ilkbahar, sonbahar



ve glibresiz) bitki boyu, yesil ot verimi, renk ve ¢im kalitesine olan etkilerini arastirmislardir.
En iyi gelisimin aylik ve ilkbahar + yaz + sonbahar uygulama zamanlarinda oldugunu
belirtmislerdir. Azotlu giibre uygulamasi yapilmadiginda, 6zellikle ikinci yildan itibaren ¢im
alanin biiylime ve gelismesi ¢cok yavaslamis, renk ve ¢im kalitesi agisindan ¢ok kotii sonuglar
gbzlemlemislerdir.

Diinyanin bir¢ok sicak iklim bdolgelerinde, diger serin iklim ¢im tiirlerine gore iistiin
ozellikler ortaya koyan F.arundinacea, bu kosullara diger serin iklim ¢im tiirlerine nazaran
cok daha iyi adapte olabilmekte, bir sicak iklim ¢imi gibi davranarak kaplama agisindan
istenilen ¢im kalitesini sergileyebilmektedir (Volterrani ve Magni 2004; Patton ve Boyd
2007).

Sicaga dayanikliligi ile bilinen F.arundinacea ise, yapraklarindaki tiiylilik, mum
tabakas1 ve kalin kiitikula iceren epidermisi nedeniyle, L.perenne kadar parlak ve ¢ekici bir
renk igermemektedir (Martiniello ve Andrea 2006; Miele ve ark. 2002; Trenholm ve ark.
2007).

Overman, Scholtz ve Taliaferro (2003), yaptiklari ¢alismada, Oklahoma'da yetisen
bermudagrass ¢im bitkisinin iki tiirii olan Midland ve Tifton 44’tin kuru madde verimi (),
bitki azot alimi1 (Nu) ve bitki azot konsantrasyonunu (Nc) degerlendirmede kullanmiglardir.
Sonuglara gore, maksimum verimin %50'sini elde etmek i¢in gereken azot, her iki gesit i¢in

92 kg/ha olarak saptanmustir.
2.2. Sulama Zamam Planlamasi

Sulama yontemleri belirlenmeden Once bazi1 parametrelerin  belirlenmesi  ve
irdelenmesi gerekmektedir. Bunlar; arazinin sekli ve topografik yapisi, iklimsel 6zellikler,
yagis, sicaklik, riizgar, toprak kosullari, bitki 6zellikleri ve sulama suyu gereksinimi, mevcut
sulama siiresi, agaglarin ve diger nesnelerin konumu, su kaynagi, su kalitesi, toprak, su ve
bitki iligkisi, maliyet olarak siralanmaktadir.

Bitkilerin gereksinim duyduklart su miktar1 dogal olarak tiirlere gore farklilik
gostermektedir. Bagka bir deyisle, her tiirlin yararlanabilecegi su diizeyinin azligina ya da asir1
miktarda bulunmasina gosterdigi tolerans sinirlart ayni degildir. Diger yandan bitkilerin suyu
aldigr ortam kosullar1 da sudan yararlanma diizeyini Onemli oOlgiide etkilemektedir.
Dolayisiyla kullanilan bitkinin tiirti, dogal yetisme kosullari, bitkinin toprak-su iliskisi ve

cevresel konumun bilinmesi gerekmektedir (Sarikog¢ 2007).



Emekli ve Bastug (2007), yilinda yaptiklar1 ¢alismada, Antalya kosullarinda A sinifi
buharlasma kabindan olan buharlasmanin %75’i diizeyinde sulama yapilmasinin bermuda
¢imi i¢in yeterli olacagi, anilan ¢im bitkisi i¢in su tiiketimi tahmininde kiyas bitki su tiikketimi
esitliklerinin kullanilmasi durumunda, en iyi tahmin yontemlerinin sirasiyla FAO Radyasyon,
Orijinal Penman ve Penman-Monteith oldugunu belirtmislerdir.

Aydinsakir ve ark. (2014), Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde yaptiklar
bir calismada, Seaspray ve TifBlair iki farkli ¢im ¢esidini kullanilmislar ve sulama konularini
A smifi buharlagma kabindan yedi giin arayla elde ettikleri buharlasmaya esas alarak
olusturmuslardir. Arastirma sonuglarina goére mevsimlik su tiiketimi degerleri Seaspray cesidi
icin 422.7-774.0 mm arasinda degisirken, TifBlair ¢esidi i¢in 422.0-779.4 mm arasinda
degismistir.

Sahin ve Kara (2005), yaptiklar1 bir ¢alismada, ¢im bitkisinin giinliik ve mevsimlik su
tikketimini belirlemek i¢in, hem arazi denemeleri ile normal ve kisithi sulama kosullarinda
6l¢tim islemlerini gerceklestirmis, hem de meteorolojik verilere dayali yontemlerle hesaplama
yapmislardir. Elde edilen degerler yardimiyla normal ve kisith sulama (Faydali su
kapasitesinin %60, %350, %40, %30’u kadar sulama suyu) kosullarindaki c¢im bitki
katsayilarint belirlemislerdir. Deneme sonuglarina goére, Mayis-Ekim aylarin1 kapsayan
sulama doneminde normal ve kisith sulama kosullarinda ¢im bitkisi su tiiketimi normal
sulamada 771 mm, kisith sulamalarda ise sirasi ile; 657, 563 ve 459 mm olarak ol¢miislerdir.
Normal sulama kosullarinda deneme ile bulunan giinliik su tiiketimine en yakin degerleri,
meteorolojik verilere dayali hesap yontemlerinden Penman-Monteith yonteminin verdigini
(789.1) saptamislar ve bitki katsayisi (kc) degerlerini 0.91-1.01 arasinda bulmuslardir.

Emekli ve ark. (2007)’nin Akdeniz Bolgesi’'nde yapmis olduklart ¢alismada,
rekreasyon bolgelerinde yaygin olarak kullanilan Bermudagrass'in bitki su stresi indeksini
(CWSI) ve Bermudagrass'in sulama zamani programlamasi i¢in kizildtesi termometrenin
kullanim olanaklarini incelemislerdir. A sinifi kap buharlasmadan alinan degerlere gore dort
farkli sulama konusunu gozlemlemislerdir. CWSI degerlerini belirlemek i¢in de susuz bir
konu olusturulmustur. Toprak nemi degerlerini tansiyometre kullanilarak izlemislerdir. Sonug
olarak, Antalya kosullarinda Bermudagrass’m 900-1186 mm/mevsim su uygulandiginda
basartyla biiytitiilebilecegini, CWSI'nin Bermudagrass'in sulama zamanlamasi igin bir kriter
olarak kullanilabilecegi saptamislardir.

Jalali-Farahani ve ark. (1993)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada, bermudagrass ¢im

bitkisinde amprik yontem kullanarak belirlenen CWSI degerleri ele alindiginda, mevsimsel



ortalamanin giinliik sulama, iyi sulanan, hafif kuraklik ve siddetli kuraklik iceren
uygulamalarda sirasiyla 0,02, 0,16 ve 0,50 oldugunu saptamiglardir.

Stokcle ve Dugas (1992), bitkilerin stomalarin1 su kitlig1 nedeniyle kapattiklar1 ve
buna bagli olarak stoma iletkenligi, 1s1 akisi, terleme ve buharlasmanin sogutma etkilerinin
azaldig1, kanopi sicakligi ve CWSI'nin iyi sulanan kosullara gore arttigini bildirmistir.

Bastug ve Biiyiiktas (2003), farkli sulama diizeylerinin ¢im bitkisi su tiiketimi ve bazi
kalite Ozelliklerine etkisini inceledikleri arastirmalarinda, A smifi buharlasma kabindan olan
buharlasmanin %100, 88, 75 ve 50’si diizeyinde giinliik olarak sulanan serin iklim ¢im
karisiminda, en iyi gorsel kalitenin buharlasmanin %75’i diizeyinde sulanan konudan elde
edildigini bildirmiglerdir.

Bijanzadeh ve ark. (2013)’1, iran’daki Shiraz Universitesi’nde yaygmn bermuda ¢im
alanlarmin (Cynodon dactylon L. Pers.) sulama programlarini belirlemek igin CWSI
yaklasimini incelemislerdir. 2012 ilkbahar ve yaz aylarinda, dort sulama konusu (%2100, %75,
%50 ve %25) tizerinde ¢alismislar ve sonug olarak, tiim sulama konulari i¢in aylik en yiiksek
CWSI degerine Agustos ayinda ulasilmis ve Eyliil ayinda bir miktar diisiis gézlenmislerdir.
Mevsimsel CWSI'nin 0,15 civarinda tutulmasiyla, gorsel ¢im kalitesinde herhangi bir kayip

olmadan uygulanan su miktarinin % 75'e diisiiriilebilecegini dngoérmiislerdir.

2.3. Bitki Su Tiiketimi

Bitki yapraklarindan olan terleme (transpirasyon) ve toprak yilizeyinden olan
buharlasma (evaporasyon) ile atmosfere gecen su miktarina, bitki su tiiketimi
(evapotranspirasyon) denir. Genellikle derinlik (mm) olarak ifade edilir (Orta 2017).

Aydingakir ve ark. (2003)’nin Antalya yoresinde yaptiklari ¢alismada hem tarla hem
de mini lizimetre kosullarinda en uygun ¢im kiyas bitki su tiikketimi hesaplama yonteminin A-
FAO sinifi buharlagma kabi yontemi oldugunu, bunu Penman yonteminin izledigini
saptamiglardir. Ayrica, mini lizimetre kosullarmin tarla kosullarini iyi temsil etmedigi
sonucuna ulagsmiglardir.

Bastug ve Biiyliktas (2003), farkli sulama diizeylerinin ¢im bitkisi su tiiketimi ve bazi
kalite 6zelliklerine etkisini inceledikleri arastirmalarinda, A sinifi buharlasma kabindan olan
buharlasmanin %100, 88, 75 ve 50’si diizeyinde giinliik olarak sulanan serin iklim ¢im
karigiminda mevsimlik ortalama bitki su tiikketimi degerlerinin sirasiyla 7.3, 6.6, 5.8 ve 4.3

mm/giin oldugunu bildirmislerdir.



Garrot ve Mancino (1994), kurak kosullarda yillik 834-930 mm su uygulanmasi
durumunda, Bermuda ¢iminin genel ¢im kalitesi, dayanim, renk ve topragi drtme yoniinden
kayba ugramaksizin kalabilecegini bildirmislerdir.

Allen ve ark. (1998), Blaney-Criddle yonteminin kiyas bitki su tiiketimini
hesaplamada hassas olmadigini, riizgar hizinin diigiik ve hava neminin kismen yiiksek oldugu
donemler icin kiyas bitki su tiiketimini yiliksek hesaplayabildigini bildirmislerdir.

Jensen ve ark. (1990), 20 farkli ETo esitliginin gecerliligini arastirdiklar
caligmalarinda, kurak iklim bdlgelerinde en iyi tahmin yontemlerinin sirasiyla Penman
Monteith, 1982 Kimberley-Penman ve FAO Radyasyon yontemleri oldugunu bildirmislerdir.

Jalali-Farahani ve ark. (1993), Penman-FAO yontemiyle hesaplanan ET miktarinin
%66’s1 oraninda, giinlilk olarak sulama yapilmasi durumunda, Bermuda ¢imi i¢in kabul
edilebilir gorsel kalitenin bitki gelisme periyodu boyunca stirdiiriilebildigini bildirmislerdir.

Ote yandan, ¢im bitkisi su tiiketiminin, deneyimsel olarak gelistirilen referens bitki su
tiketimi esitlikleri kullanilarak tahmin edilebilecegi yapilan bir¢cok arastirmada ortaya
konmustur. Ayrica, her bir bolge i¢in farkli ETo hesaplama yontemleri kullanilarak en uygun
yontemin belirlenmesi veya esitliklerin yOreye uyarlanmasi gerektigi belirtilmektedir
(Ventura ve ark., 1999; Lecina ve ark. 2003; Temesgen ve ark. 2005; Orta 1994).

O’Neil ve Carrow (1983), ti¢ farkli toprak tipinde (sikistirilmamis, orta derecede
sikistirlmis ve agir derecede sikistirilmis) Ingiliz ¢iminin (Lolium perenne L.) giinliik su
tiiketimini sirasiyla 10.1, 6.3 ve 3.2 mm/giin olarak hesaplamislardir.

Kneebone ve Pepper (1984), asir1 (364 mm/hafta) sulanmasi durumunda Bermuda
¢iminin yil boyunca 8 mm/giin su kullandigin1 belirlemislerdir. Kneebone ve ark. (1992), ise
¢imin tipik su kullaniminin 2.5-7.5 mm/gilin arasinda degistigini, en fazla 12 mm/giin
oldugunu bildirmislerdir.

Kneebone ve ark. (1992), c¢cimin olagan su tiikketiminin 2.5-7.5 mm/giin arasinda
degistigini, Carrow ve ark. (1990), ise ETc diizeylerine gore yaptiklari siniflamada degisim
araligini 4.0-9.0 mm/giin oldugunu belirtmislerdir.

Fry ve Butler (1989), serin iklim tiirleri olan kamiss1 yumak (Festuca arundinacea) ve
sert yumak (Festuca longifolia Thuill.) ¢imleriyle lizimetrelerde yaptiklar: ¢alismada, en iyi
sonuglari, 2 ve 4 giin araliklarla ETp’nin (potansiyel ET nin) %75 veya %100l diizeyindeki

sulamalardan almislardir.



Phene ve ark. (1996), ¢im bitkisinin su tiikketimini lizimetreleri kullanarak 9.3 mm/giin
olarak belirlerken, A smifi buharlasma kabindan olan buharlasmayr 8.9 mm/giin olarak
Olgmiislerdir.

Meyer ve Gibeault (1986), sicak iklim ¢imlerinin, su muhafazasi agisindan serin iklim
cimlerinden daha biiyiik bir potansiyele sahip olduklar1 sonucuna ulagmislardir.

Gilinimiizde ayrica, gercek ve kiyas bitki su tiikketimi degerlerini, iklimsel verileri
kullanarak tahmin etmek amaciyla, FAO onciiliigiinde Smith (1992), tarafindan gelistirilen
CropWat yazilimi aragtirmacilar tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir (Lashkari ve ark.
2009; Nazeer 2009; Stancalie ve ark. 2010; Banik ve ark. 2014; Bouraima ve ark. 2015,
Surendran ve ark. 2015; Yahaya ve ark. 2015).



3. MATERYAL VE YONTEM

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

calismalarinda uygulanan yontemler agiklanmistir.

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma alammn yeri

Deneme, Trakya yoresinde, Istanbul — Tekirdag il siirlarinda yer alan Silivri ilgesine
bagl Giimiisyaka Mahallesi’ndeki Silivri Belediyesi’'ne ait Tarimsal Uretim ve Arastirma
Merkezi (TURAM) arazisinde gerceklestirilmistir. Deneme alani, 41° 03' Kuzey enlemi ile
28° 00" Dogu boylami iizerinde yer almaktadir. Alanin denizden olan ortalama yiiksekligi 46
m’dir (Sekil 3.1).

Google Earth

Google Farth

Sekil 3.1. Arastirma alaninin uydu goriintiileri

3.1.2. iklim bzellikleri
Arastirma alan1 yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahiptir. Tekirdag iline ait, Meteoroloji

Genel Miidiirliigii Arastrma ve Bilgi Islem Dairesi Bagkanligi’ndan saglanan 1987-2017

10



yillart arasindaki iklim verilerinin ortalamalar1 ile deneme siiresince dlciilen 2018 yilina ait
degerler Cizelge 3.1°de verilmistir. Uzun yillik iklim verileri deneme alanina en yakin olan
Tekirdag Meteoroloji Istasyonu’ndan, 2018 yili verileri, ise alanda bulunan otomatik
meteoroloji istasyonundan elde edilmistir (Sekil 3.2). Ayrica, giinliik buharlasma degerleri
deneme alanina yerlestirilen A smifi buharlasma kabinda Olgiilmiis ve bazi iklim
elemanlarinin onar giinliik degerleri ile birlikte Cizelge 3.2°de verilmistir.

Uzun yillar ortalamalarina gore yillik ortalama sicaklik degeri 14,8 °C’dir. En soguk

ay 6,0 °C ile Ocak, en sicak ay ise 24,8 °C ile Agustos ayidir. Yillik ortalama yagis miktari

643,8 mm, yillik ortalama bagil nem %74,0’tiir.
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Cizelge 3.1. Aragtirma alanina iligskin bazi iklim verilerinin ortalamalar

. Aylar
iklim Verileri Y o:i;l;lr;a
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik
Ortalama Stcaklik (°C) | 5,96 | 6,19 | 8,04 | 1214 | 16,94 | 21,69 | 2459 | 24,75 | 20,89 | 16,26 | 11,78 | 7,89 | 14,76
g |Oralama Glineslenme | 553 | 366 | 473 | 639 | 852 | 1034 | 1144 | 1048 | 7,85 | 535 | 388 | 2,66 | 7832
Té, Siiresi (saat/giin)
gﬁgar;i?m”ag‘sh(}““ 13,87 | 12,81 | 11,55 | 8,65 | 594 | 552 | 239 | 348 | 6,26 | 9,61 | 11,48 | 14,65 | 106,19
s o
Sc,i‘ Aylik Toplam Yagis
= & | Miktar: 68,73 | 72,14 | 61,12 | 48,46 | 27,50 | 33,20 | 19,96 | 24,10 | 40,77 |76,25| 77,00 | 94,61 | 643,83
> < | Ortalamasi (mm)
] |Ortalama Bagil Nem
S ) 78,50 | 77,63 | 75,11 | 72,17 | 72,65 | 69,81 | 67,93 | 69,53 | 71,10 | 76,85 | 78,11 | 78,92 | 74,03
?ﬁgamaRﬁZg”HlZl 253 | 251 | 237 | 216 | 201 | 211 | 257 | 261 | 232 | 225 | 229 | 265 | 2,37
Ortalama Stcaklik (°C) 18,59 | 21,69 | 24,36 | 2520 | 20,60
Aylik Toplam Yagis
= | Miktar 80,80 | 65,00 | 39,00 | 1,40 |120,20
-~
oo | Ortalamasi (mm)
H ~
< g/zt)alama Bagil Nem 79,61 | 7597 | 7260 | 6896 | 75,64
Ortalama Riizgar Hizi 159 150 197 206 183
(m/s) ’ ’ ' ' '
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Cizelge 3.2. Arastirma alaninda deneme siiresince Ol¢iilen bazi iklim verilerinin onar giinliik
ve aylik ortalamalari

Ortalama | Ortalama | Ortalama | Buharlasma Yags
Yil Ay Sicaklik | Bagil Nem | Riizgar Hiza Miktari (mm)
(°C) (%) (m/s) (mm)
Mayis
1-10 17,06 93,85 0,80 4,20 20,00
10-20 17,98 76,40 1,28 48,60 12,20
20-31 19,40 79,94 2,02 52,41 48,60
1-31 18,59 79,61 1,59 105,21 80,80
Haziran
1-10 21,23 74,48 1,46 75,25 4,00
10-20 22,33 74,52 1,52 69,80 35,30
20-30 21,52 78,92 1,53 45,10 25,70
1-30 21,69 75,97 1,50 190,25 65,00
Temmuz
1-10 24,06 69,91 1,28 97,40 6,60
2018 |[10-20 24,67 66,76 1,35 84,65 0,80
20-31 24,33 80,37 1,17 39,40 31,60
1-31 24,36 72,60 1,27 221,45 39,00
Agustos
1-10 25,84 71,32 2,19 91,93 0,60
10-20 24,93 65,65 2,07 97,15 0,60
20-31 24,85 69,84 1,94 94,15 0,20
1-31 25,20 68,96 2,06 283,23 1,40
Eyliil
1-10 23,36 73,95 151 61,9 45,00
10-20 20,72 76,09 1,66 4,20 58,20
20-30 17,91 76,87 2,33 - 17,00
1-30 20,60 75,64 1,83 66,10 120,20

3.1.3. Toprak ozellikleri ve topografya

Silivri Belediyesi Tarmmsal Uretim ve Arastirma Merkezi (TURAM) topraklari
genellikle killi biinye sinifindadir. Ayrica, arastirmanin yiiriitiildiigii alanda; taban suyu,
tuzluluk ve sodyumluk gibi sorunlar bulunmamaktadir. Egim, dogudan batiya dogru %?2 ile
%7 arasinda degismektedir.
3.1.4. Su kaynag ve sulama suyunun saglanmasi

Denemede kullanilan sulama suyu, TURAM arazisinin yaninda bulunan géletten

alinarak, 186 m uzaklikta 10 m® hacmine sahip iki adet su deposuna basilmaktadir. Depodan
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7.5 HP’lik motopomp yardimiyla alinan su, 280 m’lik @63 PE boru hattt ile 6 atm basing
yaratacak bi¢imde deneme alanina iletilmis, basing regiilatorii araciligiyla istenen basinca
diisiiriildiikten sonra parsellere verilmistir.
3.1.5. Sulama sisteminin unsurlari

Sulama suyu parsele, her parselin koselerine yerlestirilen, 90° 1slatma agil1 4 adet pop-
up tipi sprey yagmurlama basligi ile verilmistir (Sekil 3.3). Her bir basligin 2,1 atm isletme
basincinda, 1slatma yarigap1 2,50 m, debisi ise 87,25 L/h’tir.

Denemede kullanilan sulama sistemi sirasiyla, su kaynagi, pompa birimi, kontrol

birimi, boru hatlar1 ve yagmurlama bagliklarindan olusmaktadir (Sekil 3.4).

| 4 ] |
®32, 10 atm HDPE Manometre  po
asli slatma rileri
Ana Boru Hatti 3 /4,, Kiiresel Vanasi — / $ / £
®20, 6 atm
YPE Lateral ? r'd ‘,/_\] A
Boru Hatt1 \
| Hasat
| Ml Parseli
Nem
Nem 250 m
¢lim | \
Tipt | —> O |
(Access
Tiipii)

Pop-up sprey | |

yagmurlama

basligi
(90°  1slatma
acili) - T - T
\ IO.ZSm

2.50 m >

Sekil 3.3. Bir deneme parselinin ayrintisi
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P63, 10 Atm. HDPE

EFE;;E _?} —-—1"" Kiiresel \-’ai‘lim Boru Hatt
S u/ P:.:n_:up.a
Kaynag: birinu 20 Mesh Disk Filtre
% % I Basmg Regulator $20. 6 Amm. YPE Pop-up Sprey
Manometreler Lateral Boru Hattt Vanalar Yagmurlama Baslig:

P AN

D32 10 Atm ,—_’
HDPE Ana

Boru Hatta

Manometreler <

25m

WK
_hihk
_HHIF
KRk
ot

20m  25m

220m

Sekil 3.4. Sulama sistem unsurlari




Sistemde bulunan kontrol birimi; disk filtre, vanalar, ¢ikis basincini kontrol etmek ve
diizenlemek amaciyla basing regiilatorii ile kontrol birimi giris ve ¢ikislarina yerlestirilmis
manometrelerden olugsmaktadir. Ana boru hattt 63 mm dis ¢apli, manifold boru hatlar1 ise 32
mm dis ¢apli, 10 atm isletme basingl sert polietilen borulardan olusturulmustur. Lateral boru
hatlarinda ise 20 mm dis ¢apli yumusak polietilen borular kullanilmistir.

3.1.6. Toprak nem dl¢me araci

Denemede toprak nemi, Time Domain Reflactometer (TDR) esasina goére ¢alisan 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 access (6l¢tim) tiipleri
yerlestirilmistir. Bu tiipler, 25,4 mm c¢apinda, 100 cm boyunda fiberglas malzemeden

iiretilmistir. Icerisine su girisini 5nlemek amaciyla iistleri lastik tapa ile kapatilmustir.

Sekil 3.5. Toprak nem 6l¢iim araci

Arazi kosullarinda cihazin kalibrasyonu, 2017 yilinda diger arastirmacilar tarafindan
yapilmis ve her bir 30 cm’lik toprak katmani igin kalibrasyon denklemleri elde edilmistir
(Evett ark. 1993, Bezirgan 2018, Ayanoglu 2019). Degisik katmanlar i¢in hazirlanan
kalibrasyon egrilerine iliskin denklemler, Yurtsever (1984), tarafindan verilen esaslara gore
test edilerek homojen olduklar1 belirlenmis, bu nedenle, tiim katmanlara iliskin kalibrasyon
egrileri ve esitlikleri yerine tiim profili temsil eden bir egri ve esitlik kullanilmistir (Bezirgan

2018, Ayanoglu 2019) (Sekil 3.6).
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40

TN = 26,692Co + 20,65 *®
R2=0,8597** o ¢

35

30

Kuru agirhk yizdesi cinsinden
toprak nem icerigi (%)

25

20
0,180 0,230 0,280 0,330 0,380 0,430 0,480 0,530 0,580 0,630

Cihaz okumalari (m3/m3)
**:0.01 diizeyinde 6nemli
Sekil 3.6. Toprak nem 6l¢lim aracina iligkin kalibrasyon dogrusu ve esitligi
3.1.7. Infrared Termometre
Infrared (kizil6tesi) termometre temassiz sicaklik dlgiim aracidir. Bu arag, nesnenin
ylizeyinden yayilan kizilotesi enerji miktarmi Olgerek nesnenin yiizey sicakliginm
belirlemektedir (Fluke Comp. 2005). Bitkiler terledik¢e yaprak sicakligi azalmakta ve hava
sicakliginin altina diismektedir. Tag-hava sicakligl farkindan ve psikrometrik olgiimlerden
yararlanilarak bitki su stres indeksi (CWSI) belirlenmektedir (Jackson 1982). Anilan
yontemde, Olclimler sirasinda bitkiye temas edilmediginden, bitkilere zarar verilmemekte,
hizli ve dogru olgiimler yapilabilmektedir (Zipoli 1990). Cevreden, bitkinin fenolojik
durumundan ve topraktaki nem eksikliginden etkilenen bitki taci sicaklig1 portatif infrared
termometre (IRT) ile dl¢iilebilmektedir. Bu ¢alismada, F8e¢ model 574 hassas portatif infrared
termometre (IRT), serin ve sicak iklim ¢gimlerinin yiizey sicakligini 6l¢mek igin kullanilmigtir
(Sekil 3.7). iki adet AA pil ile ¢alisan kizildtesi termometre bitki yiizeyinin minimum ve
maksimum sicakliklarini 6lgerek ortalama sicaklik degerini gostermektedir.
Arag, 8-14 p dalga boyundaki isinlari algilayan filtrelere sahip olup, emissivite
katsayis1 0.98, goriis acis1 (FOV) 3% dir. Olgiim araligi -30 ile +900 °C olan IRT, hedef alan
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tespit etmek igin 3 noktali lazer gonderimi yaparak, 23-25 °C calisma ortam sicakliklarinda
+% 0,75 hata ile okuma alabilmektedir (Fluke Comp. 2005).

Sekil 3.7. Infrared (Kizilotesi) termometre

3.1.8. A simifi kab1 buharlasma

Arastirmada, giinlik buharlasma degerlerinin Ol¢lilmesinde standart A sinifi
buharlasma kabi kullanilmistir. Arag; 121 cm capinda, 25,5 cm yiiksekliginde, 2 mm
galvanizli sagtan yapilmis, istii agik bir silindirden olusmaktadir (Sekil 3.8). Kabin
yerlestirilecegi yere; 5 cm dolgu yapilarak sikistirilmis, tizerine 10 cm yiiksekliginde ahsap
platform konulmus, daha sonra kap yerlestirilmis ve tesviyesi saglanmistir. Kap igerisindeki
suyun, hayvanlar tarafindan i¢ilmesini 6nlemek amaciyla kabin tlizeri kiigiik delikli tel bir ortii
ile kapatilmistir. A sinifi buharlagsma kabinda gerceklesen buharlagsma miktari, her giin ayn
saatte (09:00), 127,5 mm c¢apindaki Olgekli kap aracihigiyla Olgiilmistir (Yildirnm ve
Madanoglu 1985).
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Sekil 3.8. A smifi buharlagsma kabi1

3.1.9. Cim bitkisine ait ézellikler

Arastirmada, serin iklim ¢imi olarak 4’li tiir kullamilmistir. Karigim; %30 Lolium
perenne, %25 Festuca rubra rubra, %35 Festuca arundinacea, %10 Poa pratensis
gesitlerinden olusmaktadir. Sicak iklim ¢im bitkisi olarak da Kopek disi (Bermudagrass)
(Cynodon spp.) kullanilmustir.
3.1.9.1, ingiliz Cimi (Lolium perenne)

Taze yesil renkte yapraklara sahip olan Lolium perenne ¢im tiirii, hafif killi ve besin
maddelerince zengin topraklarda ve yagishi iklim bolgelerinde iyi gelisim saglar. Hizli
gelismesi nedeniyle sik bigim ihtiyact duyulur. Ayrica, bol yaprak teskil etmesi, basiimaya
dayanikli olusu, tohum temininin kolay saglanmasi, Lolium perenne’nin gerek saf halde ve
gerekse karigimlarda yiiksek oranda kullanilmasina sebep olmaktadir (Orgun 1979).

Koyu yesil yapraklan tiiysiiz ve parlaktir. Cok kardeslenen bir bitki oldugundan,
uygun bir sekilde ekilen ve bakimi yapilan ingiliz ¢imi bir iiniform bitki rtiisii olusturur.

Ingiliz ¢imi park ve bahgeler, spor alanlari, karayollar: refiijlerinde ve degisik amagl ¢im
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alanlarin tesisinde kullanilir. Tohumla iiretilir ve oldukea iri olan tohumlar1 kolayca ¢imlenir.
Hizli gelismesi, alani kolayca kapatmasi nedeniyle karisimdaki Poa sp., Festuca sp., ve
Agrostis sp. gibi tiirleri kolayca bastirir. Cim alanlar1 igin 6zel olarak islah edilen, birim
alanda bol kardes gelistiren, ince yaprakli ve kisa boylu cesitler basilmaya ve ¢ignenmeye
kars1 ¢ok dayaniklidir. Bu nedenle futbol sahalar1 gibi asir1 kullanilan ve yipranan alanlar i¢in
ideal bir bitki olarak kabul edilir (A¢ikgdz 1993).

Ingiliz ¢imi genel olarak ¢ok yillik bir bitki olarak kabul edilir. Baz1 cesitler, yazlari
nemli ve serin, kislar1 iliman gegen bolgelerde daha uzun 6miirliidiir. Cok yillik ¢imler esas
olarak, serin-nemli iklimlerin, kiglar1 sert olmayan ve serin-nemli yazlara sahip bulunan
yorelere adapte olmustur. Sicakligin asir1 yliksek veya diisiik olmamasi kosuluyla, ¢cok yillik
olan 6mrii daha da uzayan tiiriin 6nemli bir eksigi, sicaklia olan dayaniksizligidir. Kisin
golgeye dayanikliligr da iyi olan tiir, cok degisik toprak tiplerine adapte olabilir ancak, notr
veya hafif asit yapidaki yiiksek verimli topraklarda en iyi performansini gostermektedir. Asirt

su birikimleri ve tuzluluk ise onemli sorunlar yaratabilmektedir (Avcioglu 1997).

3.1.9.2. Kirmiz1 Yumak (Festuca rubra rubra)

Festuca rubra rubra ¢im tiiriiniin, ¢imlenme ve gelisme durumu Poa tiirlerinden hizli,
Lolium tiirlerinden daha yavastir. Serin iklim kosullarina dayaniklidir ve kisin rengi degismez.
Golge alanlar i¢in yapilan karigimlarda kisa siirede dominant hale gecer. Soguga karsi iyi
dayanikliyken, sicaga, basilma ve ¢ignenmeye karsi orta derecede dayaniklidir. Rekreasyon
ve genis diizenleme alanlarinda gorsel olarak kullanilabilecek uzun 6miirlii bir ¢im tiiriidiir
(Altan 1989).

Kirmizi yumak ¢im tiirii, koyu yesil renkte, ince yapili, tiniform ve oldukga kaliteli bir
¢im Ortiisi meydana getirmesi ile taninir. Kuvvetli koksaplari ile kisa siirede yayilir.
Cimlenme ve gelismesi Poa tiirlerinden hizli, Lolium tiirlerinden biraz daha yavastir. Nemli
ve serin bolgelerde iyi gelisir. Soguga iyi, sicaga karst orta derecede dayaniklidir. Golge
sartlarda ¢ok iyi gelisir. Basilmaya ve ¢ignenmeye kars1 dayanimi ortadir. Yas, zayif drenajl
topraklarda iyi gelisemez. Tuzluluga dayanimi zayiftir. Tinli ve asit topraklari (pH=5.5-6.5)
sever. Golge alanlarda diger tiirlerle yapilan karisimlarda kisa siirede baskin hale gecer. Bu
ustiin  Ozellikleri yaninda, agir kullamilan futbol sahalari i¢in uygun degildir. Azotlu
giibrelemeye ve sulamaya ihtiyaci fazla degildir (A¢ikgoz 1993).
3.1.9.3. Kammss1 Yumak (Festuca arundinacea)

Festuca arundinacea ¢im tirii, 1slak veya kuru, asitli veya alkali topraklarda da

yetisebilmektedir. Fakat verimli ve su diizeni iyi olan topraklarda en iyi gelisimi saglar. Ustiin
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kaliteli bir ¢im Ortiisii meydana getirmedigi halde ¢cignenmeye kars1 dayanikli oldugu i¢in spor
sahalarmin, oyun parklarinin, hava alanlarinin ve ¢ignenen diger sahalarin
yesillendirilmesinde kullanilir (Tosun 1966).

Kamigst yumak ¢im tiirii, koyu yesil renkli yapraklara sahiptir. Cok sik yapida dolgun
bir ¢im Ortiisii olusturur. Her tiirlii topraga uyum saglayabilir ve toprak segiciligi pek yoktur.
Cok az giibreleme ve sulama sartlarina ragmen yiiksek kalitede ¢im Ortiisli olusturur. Kuraga
ve susuzluga ¢ok dayaniklidir (Altan 1989). Uzun boylu, kaba yapili, kalin ve sert yapraklidir.
Yumak seklinde gelisir ve derin koklidir. Soguga ve golge kosullara ise orta derece
dayaniklidir. Derin bigimden zarar goriir (Oral 1998). Rizom olusturarak gelisir. Hizli bir
gelisim evresinden sonra yavaglayarak gelismesini siirdiiriir. Kokii 120 cm’e kadar derine
erisebilir. Cok yiiksek sicaklikta ¢im dokusu tek diizeligini kaybeder. Bi¢im yliksekligi ise 4
cm’den kisa olmamalidir (Korkut 2007).

3.1.9.4. Cayir Salkim Otu (Poa pratensis)

Poa pratensis ¢im tiirli, drenaji bozuk ve asitli topraklart sevmez. En iyi gelistigi
topraklar verimli, su diizeni uygun ve nétr (pH 6-7) reaksiyon gdsteren topraklardir. Tohumla
cogaltilir (Tosun 1966). Orta uzunluktaki toprak alt1 siiriiniicii govdeleri ile yukariya dogru
yumak olusturarak gelisir, bu sayede dip kaplama o6zelligi ytksektir. Karigimlarda
kullanilarak ¢ignenmeye karsi dayaniklilig arttirir (Altan 1989). Bu ¢im tiirlinlin yapraklari
tipik kayik seklinde, tiiysliz, mavi-yesil renklidir. Cimlenme ve siirme hizinin yavas olmasi
nedeniyle tesisi oldukc¢a zordur. Golgeye ¢ok dayanikli degildir. Tam giines 15181 alan veya
yar1 golge bolgelere ekilmelidir (A¢ikgdz 1993).

Poa pratensis, daha ¢ok kisa kok bogazina yakin bogum rizomlar: ile taninir.
Yapraklart dar ve orta genisliktedir (2-5 mm). Poa pratensis ¢ok yillik ve uzun omiirlidiir.
Ortalama 40-60 cm kadar boylanabilir. Kumlu, kil topraklar ve iliman iklim en iyi yetisme
ortamidir. Soguga olduk¢a dayanikli olup, yesil rengini daima korur, siirekli kurakliklarda
direnme devresine girer ve ilk nemlerde yeniden canlilik gosterir. Bu ylizden kurakliga
dayanikli ¢im tiirleri arasinda yer alir. Kurak donemlerde sulanma yapilmasi sart1 ile yesil ortii
stirekliligi saglanir (Uluocak 1994).
3.1.9.5. Kopek Disi (Bermuda grass) (Cynodon spp)

Ulkemizde Bermuda grass olarak da bilinen Kopek disi ¢im tiirii, golgelik yerlerde,
asit karakterli, drenaj1 bozuk ve fakir topraklarda gelisemez. Her ne kadar kuraga dayanikli ise

de iy1 bir ¢im Ortiisii olusturabilmesi i¢in sulanmali ve kisa bicilmesi gereklidir. Algak boylu
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biiylidiigli ve toprak yiiziine yayilim gergeklestirdigi i¢in yesil saha tesisinde kullanilan
onemli bir bitkidir. Uretilmesi daha ¢ok vejetatif kisimlari ile olur (Tosun 1966).

Akdeniz iklimi olan bolgelerin ince yaprakli, sik bir ¢im tliriidiir. Cok uzun rizom ve
stolonlar1 vardir. Her tiirlii toprakta ve bakimda yetisebilir, fazla boylanmaz. Erozyonu olan
alanlarda da kullanilir. Serin iklim bolgelerinde kullanildiginda, sonbahar basindan ilkbahara
kadar sar1 bir ortii olusturur, ilkbaharda havalarin 1sinmaya baslamasiyla yeni taze siirglinler
olusturur. 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
yapraklart sararir. Toprak sicakligi 18°C’nin iizerine ¢ikinca dinlenme donemi biter ve
yeniden siirgiin vererek yapraklanir. Basilmaya ve ¢ignenmeye dayaniklidir. Ozellikle sadece
yaz aylarinda kullanilabilen ve bakimi yapilan yazlik villalar, parklar ve otellerde ideal bir

cimdir (Altan 1989).

3.1.10. Kullamlan bilgisayar paket programlar:
Aragtirmada, istatistiksel analizlerin yapilmasi ve ¢esitli denklemlerin eldesinde
Microsoft Excel ve JMP 5.0.1, uydu goriintiilerinin alinmasinda ise Google Earth Pro paket

programlari kullanilmistir.

3.2. Yontem

Bu béliimde, aragtirma alani topraklart ve sulama suyunun analizleri, dikkate alinarak
sulama uygulamalari, deneme diizeni ve bitki su tiiketim fonksiyonlarinin belirlenmesi i¢in
gergeklestirilen islemler hakkinda bilgi verilmistir.

3.2.1. Arazi cahymalarinda uygulanan yontemler

3.2.1.1. Toprak ve su dorneklerinin alinmasi

Denemelere baglamadan Once, arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri ve
verimlilik analizlerini belirlemek amaciyla alanda 60 cm derinligine kadar bir adet toprak
profili agilarak 0-30 ve 30-60 toprak katmanlarindan bozulmus ve bozulmamis toprak
ornekleri alinmistir (Sekil 3.9). Bozulmamis toprak orneklerinden hacim agirligi ve tarla
kapasitesi, bozulmus 6rneklerden ise solma noktasi ve biinye sinifi degerleri, Blake (1965) ile
Benami ve Diskin (1965), tarafindan verilen esaslara gore belirlenmistir. Arastirmada
kullanilan sulama suyunun kalite smifin1 belirlemek amaciyla, Ayyildiz (1990)’1in belirttigi

ilkelere gore 6rnek alinmistir.
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Sekil 3.9. Toprak orneklerinin alinmasi

3.2.1.2. Topragin su alma hizinin belirlenmesi
Topragin su alma hizinin belirlenmesinde gerek uygulama kolaylig1 gerekse kisa
stirede sonug¢ vermesi nedeniyle ¢ift silindirli infiltrometre yontemi uygulanmistir. Yontemin

uygulanmasinda Yildirinm (1993), tarafindan belirtilen ilkelere uygun bicimde o&lgiimler

yapilmis ve degerlendirilmistir (Sekil 3.10).

?

Sekil 3.10. Cift silindir infiltrometre

B
|
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3.2.1.3. Giinliik buharlasma miktarimin oél¢iilmesi

Glinlik buharlasma miktarinin  Olglilmesinde, A smifi buharlagma kabindan
yararlanilmistir. Bu amagla, her giin saat 09:00’da buharlasma kabindaki su diizeyi
Olclilmiistiir. Kabin {ist seviyesinden itibaren 5 cm’lik kisim bos kalacak sekilde su ile
doldurulan kaptan buharlasan giinliikk su miktari, kabin igerisindeki ol¢iim cubugunun {ist
seviyesine kadar su ilave edilerek belirlenmistir. {lave edilen su miktar1 mm birimi cinsinden
giinlik buharlasma miktari gostermektedir. Iki haftada bir A smifi buharlasma kabi

temizlenmistir (Doorenbos ve Pruitt 1977, Yildirim ve Madanoglu 1985).

3.2.1.4. Infrared termometre ile bitki yiizey sicakhgi 6l¢iimleri (CWSI)

Bolim 3.1.7°de belirtildigi gibi, toprak yilizeyini IRT nin goriis alan1 disinda tutmak
icin, ara¢ yatayla 30-40°lik bir a¢1 yapacak sekilde bitki yiizeyine 20-50 cm uzakliktan
yoneltilerek tag sicakligi olgiimleri yapilmistir. Olgmelere, ortme derecesi %80-85’e
ulastiginda baglanmistir. Ta¢ sicakligr (Tc) Ol¢limleri, havanin tamamen agik oldugu veya
bulutlarin giinesi engellemedigi kosullarda, saat 11:00-14:00 arasinda, her saat basinda, 45
giin boyunca sulamalardan 6nce ve sonra, Olgiimleri kisitlamayan her giin yapilmistir.
Olgiimler dogu-bati-kuzey-giiney dogrultusunda 4 agidan yapilmis ve her bir parsel igin
giinliik toplam 16 degerin ortalamasi alinarak ortalama tag sicakligi bulunmustur (Orta ve ark.
2004). Ayrica, her iki ¢im ¢esidinde de iist baz ¢izgisini belirlemek amaciyla, 30.06.2018
tarihinde parsel kenarlarindan 0.50x0.50 m boyutlarinda topragiyla birlikte alinan ¢imler kuru
alana yerlestirilmistir (Sekil 3.11). Bu bitkilerde hi¢ sulanmaksizin maksimum stres yaratilmis
ve 01-09 Temmuz tarihleri arasinda, 10:00-16:00 saat araliginda, her saat basinda bitki yiizey
sicakligr Slgiilmiistiir. Serin iklim ¢imi 9 Temmuz tarihinde tamamen kurumus ve 6l¢iimler

sonlandirilmstir.
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Sekil 3.11. Su stresine sokulan serin iklim ve sicak iklim ¢im parselleri

3.2.1.5. Deneme diizeni ve arastirma konular

Arastirmada; iki farkli ¢im c¢esidi i¢in {i¢ farkli sulama diizeyi tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme deseninde, 3 tekerriirlii olarak denenmistir. Denemeler; her biri
6,25 m> olmak iizere 18 adet parselde, toplam 112,5 m? alanda yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.12).
Farkli sulama uygulamalarinda, sizma yoluyla olusabilecek yan etkileri dnlemek amaciyla
blok ve parseller arasinda ikiser metre bosluk birakilmistir. Dikkate alinan deneme konulari
asagida agiklanmistir;
Cim tirleri (Ana konular):

Cy : Serin iklim ¢im tiirleri (% 30 Lolium perenne, % 25 Festuca rubra rubra, % 35
Festuca arundinacea, % 10 Poa pratensis)

Cz : Sicak iklim ¢im tiirii (Bermudagrass, Cynodon spp)
Sulama baslangi¢ diizeyleri (Alt konular):

Szo: Kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %30’u tiiketildiginde sulamaya
baslama

Sso: Kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklagik %50’si tiiketildiginde sulamaya
baslama

S7o: Kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %701 tiiketildiginde sulamaya
baslama

Toplam 287,5 m? olan alanda, deneme konular1 parsellere rastgele dagitilmistir
(Diizgiines 1963, Yurtsever 1984). Her bir deneme parselinin boyutu 2,50 x 2,50 m; toplam
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alam 6,25 m?’dir. Tiim kenarlardan 0,25 cm kenar etkisi géz oniine alinarak hasat parseli
disinda birakilmistir. Boylece, hasat parseli boyutlar1 2,25 x 2,25 m olmak iizere toplan 5,06
m?’dir (Sekil 3.3).
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3.2.1.6. Sulama suyunun uygulanmasi

Sulama suyunun parsellere uygulanmasi amaciyla, parsel kenarlarina lateral boru
hatlar1 dosenmis ve her kdseye bir adet olmak iizere toplam 4 adet pop-up sprey yagmurlama
bashig1 yerlestirilmistir. Bagliklarin 1slatma agilart 90°, 2,1 atm isletme basincindaki atis
mesafeleri 2,5 m ve toplam debileri ise 349 L/h’tir. Sulama suyu miktarinin saglikli
uygulanabilmesi igin, parsel girislerine yerlestirilen manometreler yardimiyla isletme
basincinin siirekli 2,1 atm olmasi saglanmigtir (Sekil 3.13).

Sulama zamanmnin belirlenmesinde, topraktaki nem degerleri esas alinmistir. Bu
degisimle TDR cihazi ile izlenmistir. Uygulanacak sulama suyu miktarlari, ¢imin etkili kdk

derinligi olan 30 cm’lik toprak katmani dikkate alinarak belirlenmis ve tarla kapasitesine

ulasacak kadar su verilmistir.

5 5
Sekil 3.13. Sulama uygulamasi

3.2.1.7. Tarim teknigi

2017 yilindaki arastirmacilar tarafindan, Sicak iklim ¢im tiirii olan Bermudagrass
araziye, 30 x 30 cm araliklarla fide olarak 05.05.2017 tarihinde dikilmistir. Serin iklim ¢im
tirleri (%30 Lolium perenne, %25 Festuca rubra rubra, %35 Festuca arundinacea, %10 Poa
pratensis) ise her bir parsel i¢in 50 g/m? tohum gelecek sekilde serpme yontemi ile
07.05.2017 tarihinde ekilmistir (Bezirgan 2018). Mevcut parsellerde ve parsel disinda bulunan
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yabanci ot miicadelesi 2018 Nisan ayinda baslamis ve ¢alisma siliresince devam etmistir.
Ayrica, yabanci otlar ile herbisit (Tordon101, 116,3 g/l Picloram + 451,4 g/l 2,4D asetic asit)
uygulamasi1 yoOntemiyle miicadele edilmistir. Bunun icin 18 litrelik bir sirt pompast
kullanilmigtir. Kullanilan yabanci ot ilacinin olasi yan etkilerini azaltmak igin ilaglama sabah
erken saatlerde ya da aksam gec saatlerde ve riizgarsiz kosullarda yapilmistir. Deneme
stiresince gerceklesen ekstrem hava sartlarindan dolayi bitkilerin belirli bdliimlerinde pas
hastalig1 belirtileri goriilmiis ve ilaglama yapilarak (Roxen 25WP, %25 Tebuconazole)
yayilmasi engellenmistir (Sekil 3.14). Sulama dénemine baslamadan 6nce her parsele 15 g/m?

gelecek sekilde tire giibrelemesi yapilmistir.

Sekil 3.14. Deneme alaninda yabanci ot ile miicadele

Deneme siiresince, bitkiler 10-15 cm yiikseklige geldiginde 5 cm yiikseklikten
bicilmistir. Bigimler her {i¢ sulama diizeyinde de basta vejetasyon yiiksekligi olmak iizere,
cevresel faktorler ve iklim kosullar1 dikkate alinarak belli araliklarla yapilmistir. Bigimlerde
4,5 HP giiciinde, benzinli HLM 530 CS motora sahip, ¢elik govdeli, doner bigakli ve 58 L
sepet hacmi olan ¢im bigme makinasi kullanilmistir.

3.2.2. Laboratuvar ¢cahsmalarinda uygulanan yontemler

Topragin, sulama uygulamalarinda kullanilacak fiziksel Ozelliklerini Saptamak
amaciyla 0-30, 30-60 cm toprak derinliklerinden bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri
alinmistir. Alinan bozulmus toprak orneklerinden solma noktasi ve bilinye belirlenmistir.
Toprak biinyesi hidrometre metodu ile siniflandirma tiggeninden yararlanilarak saptanmistir

(Bouyoucous 1951, Millard ve ark. 1966). Bozulmamis toprak Orneklerinden ise hacim
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agirhigr ve tarla kapasitesi degerleri belirlenmistir (Sonmez ve Ayyildiz 1964). Ayrica
Ayyildiz (1990)’da verilen esaslara gore sulama suyu kalite analizleri yapilmistir.

3.2.2.1. Topraktaki nem miktarinin takibi

Deneme siiresince, parsellerin ortasina gelecek sekilde 1 m derinlige kadar
yerlestirilen nem 6l¢lim tiiplerinden yararlanarak ‘PR2 probe ve HH2 Soil Moisture Meter’ ile
her giin ayn1 saatte (09:00) nem okumalar1 yapilmistir. Elde edilen degerler ile daha 6nce
hazirlanan kalibrasyon egrisinden yararlanarak anlik toprak nem degerleri m3*/m? olarak
belirlenmistir. Ayrica her on giinde bir, her parselden 0-30 ve 30-60 cm toprak
derinliklerinden burgu ile bozulmus alinan 6rneklerden gravimetrik yontem ile nem degerleri
Olciilmiistiir.

Olgiimler ile belirlenen 0-30 cm toprak derinligindeki degerler, uygulanacak sulama
suyunun belirlenmesinde, 0-60 cm toprak derinligindeki degerler ise bitki su tiiketiminin

belirlenmesinde kullanilmistir.

3.2.2.2. Sulama zamani, uygulanacak sulama suyu miktar1 ve sulama siiresinin
saptanmasi

Sulama zamaninin belirlenmesinde, topraktaki nem miktart degisimleri esas alinmistir.
Sulamada 1slatilacak toprak derinligi olarak, ¢im bitkisinin etkili kok derinligi olan 30 cm,
dikkate alinmistir. Deneme konularina gore, etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma
kapasitesinin yaklasik %30, %50 ve %70’1 tiiketildiginde sulamaya baglanmistir (Orta 1994).

Toprak nemi Ol¢limlerine, 2 Mayis 2018 tarihinde baglanmis ve 24 Eyliil 2018 tarihine
kadar devam edilmistir. Toprak nem degeri sulama baslangicina diistiiglinde uygulanacak
sulama suyu miktarlari, topraktaki mevcut nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak bigimde

asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Giling6r ve Yildirim 1989).

(TE-MN)

dn = Q0 VD (3.2)
Esitlikte;
dn : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,
TK  : Tarla kapasitesi, %,
MN  : Mevcut nem, %,
1t : Topragin hacim agirhigi, g/cm®,
D : Etkili kok derinligi, mm degerlerini gostermektedir.

Daha sonra, mm cinsinden hesaplanan sulama suyu parsel alam (6.25 m?) ile

carpilarak hacim (L) birimine g¢evrilmis, bulunan deger toplam parsel debisine (349 L/h)
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boliinerek su uygulama siiresi saat (h) cinsinden hesaplanmistir. Sulamalarda su uygulama

randimani 0.85 olarak alinmistir.

3.2.2.3. Infrared termometre ile bitki su stres indeksi (CWSI)’nin belirlenmesi

Bitki su stresi (CWSI)’nin belirlenmesinde deneysel yaklasim olarak bilinen Idso
modeli kullanilmistir (Idso ve ark. 1981, Gardner ve ark. 1992). Bu amagla, su stresine
sokulmayan deneme konularinda yapilan IRT 6lgiimlerinden belirlenen (T¢-Ta) ile arastirma
alaninda bulunan meteoroloji istasyonundan alinmis VPD degerlerinin dogrusal regresyonu
ile alt smir ¢izgisi, hi¢ sulanmaksizin maksimum su stresine sokulan parsellerden alinan
Ol¢timlerden yararlanilarakta {ist sinir ¢izgisi esitligi elde edilmistir. Daha sonra elde edilen
temel grafiklerden yararlanarak her bir parsel son giinliik (Tc-Ta) ve VPD degerleri asagidaki
esitlikte yerine konularak CWSI degerleri belirlenmistir.

[(Tr_' - Ta) - (Tc - Ta)ﬂ]

N T = Ta — (.~ Tl (32)
Esitlikte;
Tec : Tag sicakligt, °C,
Ta : Hava sicaklig, °C,
(Te—Ta)a : Bitkide su stresinin olmadigi alt sinir,
(Te—Tau : Bitkinin tamamen stres altinda oldugu tist sinir degerlerini gdstermektedir.

3.2.2.4. Bitki su tiikketiminin saptanmasi

Bitki su tiiketimi, 10 giinliik periyotlar icin 60 cm toprak derinligindeki nem azalmasi
yontemine gore hesaplanmistir. Bu amagla, her ayin 10.; 20.; 30. ya da 31. giinleri alet ile
yapilan nem Ol¢melerine ek olarak, her bir konudan burgu yardimi ile bozulmus toprak
ornekleri alinmis ve gravimetrik yontem ile nem degerleri belirlenmistir (Giingér ve Yildirim
1989). Periyot baslangicinda 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 Olclilen nem degeri cikartilarak bitki su tliketimi
hesaplanmistir. Elde edilen degerler 10 ya da 11 giine bdliinerek ortalama giinliik bitki su
tilkketimi belirlenmistir (Orta 1994).

Her bir deneme konusuna iliskin gergek bitki su tiiketiminin (ET) hesaplanmasinda Su
Biitgesi Yaklasimi kullanilmistir (Kanber 1997).

ET=1+P+ Cp—DptRf+AS (3.3)

Esitlikte;
ET . Bitki su tiiketimi, mm,
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| : Uygulanan sulama suyu miktart, mm,
P : Deneme siiresince diisen yagis miktari, mm,

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

Dp : Sulama ve yagistan sonra meydana gelen derine sizma kayiplari, mm,
Rf : Deneme parsellerine giren veya ¢ikan ylizey akis miktart, mm,
AS : Olgiilen dénem igin toprak nem igeriginde olusan degisim, mm dir.

Deneme alaninda taban suyu bulunmadigi, parsel igerisinde gerceklesebilecek yilizey
akisa miisaade edilmedigi ve kilcal hareketle bitki kok bolgesine su girisi olmadigi

varsayilarak Cp ve Rf degerleri ihmal edilmistir (Kanber 1997).

3.2.2.5. Uygun bitki su tiikketim tahmin esitliklerinde ve bitki katsayis1 egrilerinin
eldesinde kullamlan yontemler

Birgok arastirici tarafindan gelistirilen kisa ve uzun periyotlu bitki su tiiketimi
esitlikleri Jensen (1973), ve Doorenbos ve Pruitt (1977), tarafindan O6zetlenmistir. Son
zamanlarda, bitki su tliiketiminin tahmini i¢in 6nce belirli kosullar1 yansitan potansiyel bitki su
tilkketimi elde edilmekte ve daha sonra bu deger bitki katsayisi ile diizeltilmektedir.

ET = k,.ET, (3.4)
Bu esitlikte;
ET : Bitki su tiiketimi, mm/giin,
Ke : Bitki katsayisi,
ETp, : Potansiyel bitki su tiketimi, mm/giin’diir.

Potansiyel bitki su tiiketiminin tanimlanmasinda; gerek farkli iilkelerdeki
arastirmacilar gerekse ayni llkenin arastirmacilar1 arasinda bile heniiz fikir birligi
saglanamadigindan potansiyel bitki su tiiketimi yerine, referens bitki su tiiketiminin
kullanilmas1 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 tiiketim
degerleri elde edilmektedir (Doorenbos ve Pruitt 1977).

ET = k_.ET, (3.5)
Bu esitlikte;
ET : Bitki su tiiketimi, mm/giin,
Ke : Bitki katsayisi,

ETo : Potansiyel bitki su tiiketimi, mm/giin’diir.
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Kisa periyotlu potansiyel bitki su tiiketiminin tahmininde JENSEN-HAISE
YONTEMI olduk¢a saglikli sonuglar vermektedir. Bu yontemle potansiyel bitki su
tikketiminin tahmini asagidaki esitliklerle yapilmaktadir (Jensen 1973).

ET, = C(T - TJR, (36)
1
T g,4c,Cy (3.7)
2H
Cy == E'_“’E (3.9)
H

T,=—25-014(e; —e,) — — (3.10)

Bu esitliklerde;

ETp : Potansiyel bitki su tiiketimi, mm/giin,

Cr Cq, Cy, CH, Tx Amprik katsayilar (C2 = 7.3 °C sabit),

T : Ortalama sicaklik, °C,

H : Yiikseklik, m,

€2 : Yorede yilin en sicak ayinda ortalama maksimum sicakliktaki doygun buhar basinci,
mb,

el : 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, ¢ayir bitkileri referens alinarak Doorenbos ve Pruitt (1977), tarafindan modifiye
edilmistir (FAO modifikasyonu). PENMAN YONTEMININ FAO MODIFiKASYONU ile

referens bitki su tiikketimi asagidaki esitliklerden yararlanarak tahmin edilmektedir.

ET, = c[W.R, + (1 — W).fr,y.(e, —e4)] (3.11)
€4 =€ (3.12)
f = 027(1+.2) (3.13)
R, =R, —R,, (3.14)
R, = (0.25+ 0.50 )R, (3.15)
R, = (1-0)R, (3.16)
Bu esitliklerde;
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ETo : Referens bitki su tiikketimi, mm/giin,

(@]

: Diizeltme faktori,

W : Agirhik faktord,

Rn : Es deger buharlagsma cinsinden net radyasyon, mm/gin,

fw) : Riizgar fonksiyonu,

€a : Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci, mb,
ed : Ortalama hava sicakligindaki gergek buhar basinci, mb,

RH  : Ortalama bagil nem, %,

uz : 2 m yiikseklikte 6l¢iilmiis riizgar hizi, km/giin,

Rns  : Kisa dalgali net radyasyon, mm/giin,

Rn:  : Uzun dalgali net radyasyon, mm/giin,

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

N : Giin boyunca olas1 maksimum giinesli saatler, h/giin,

Ra : Atmosferin dig ylizeyine ulasan radyasyon, mm/giin,

x : Yeryliziine ulasan radyasyonun atmosfere yansima orani, %,

o : Sicaklik fonksiyonu,

fed)  : Buhar basinci fonksiyonu,
founy @ Gilineslenme orani fonksiyonu
degerlerini gostermektedir.

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

Orijinal Penman yonteminin, 0zellikle FAO modifikasyonu da dikkate alinarak bir
diger modifikasyonu Penman ve Monteith tarafindan yapilmistir (Smith 1991). PENMAN-
MONTEITH yonteminde kullanilan esitlikler asagida siralanmistir:

& 00

— _ 1 ¥ .

ET, = &+y” [R” G) A t &+y* T+275 Uz [uﬂ ud] (3.17)

_ a0%8s,

T (T+273.3)% (3.18)
A=2.501—-(2361x1073)T (3.19)

- P
y = 0.0016286- (3.20)
¥y  =v(1+0.34u;) (3.21)
Rn = Rnﬁ - Rn. (322)

34



R, = 0.75R, (3.23)

R,, = 2451 i fiepnf (3.24)
R, = (025 + 0.50 )R, (3.25)
ey = e, (3.26)
u, = u, ()% (3.27)
Bu esitliklerde;

ETo : Referens bitki su tiikketimi, mm/gin,

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

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

Y : Psikometrik sabite, kPa/°C,

P : Atmosfer basinci, kPa,

Rn : Bitki yiizeyindeki 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,

fm  : Sicaklik fonksiyonu,

T : Sicaklik, °C,

fe)  : Buhar basinci fonksiyonu,

€d : Ortalama hava sicakligindaki ger¢ek buhar basinci, kPa,
ea : Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci, kPa,

founy  : Glineslenme orani,

n : Glineslenme siiresi, h,

N : Olas1 maksimum gilineslenme siiresi, h,

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

A : Buharlagma gizli 1s1s1, MJ/kg,

uz : 2 m yiikseklikte 6lctilmiis riizgar hizi, m/s,
uz : Z m ylikseklikte dl¢tilmiis riizgar hizi, m/s,
V4 : Riizgar hizinin olciildigii yiikseklik, m,

RH  :Ortalama bagli nem,
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degerlerini gostermektedir. Bu esitliklerde de bazi parametreler Smith (1991)’in verdigi
cizelge ve grafiklerden dogrudan alinabilmektedir.

Bitki su tiiketimi tahmin yontemlerinden biri de, tarim alanlarina yerlestirilen
buharlagsma kaplarindan olgiilen buharlasma miktarlar1 ile bitki su tiiketimi arasinda iliski
kurmaktir. Kapta gerceklesen buharlagsmaya etkili olan iklim faktorlerinin tamami, ayni
zamanda bitki su tiiketimine de benzer bi¢cimde etkili oldugundan 6zellikle kisa periyotlar i¢in
bu yontemle saglikli sonuglar elde edilebilmektedir (Goldberg ve ark. 1976, Doorenbos ve
Pruitt 1977, Yildirim 1993).

BUHARLASMA KAPLARINDAN yararlanarak referens bitki su tiiketimi;
ET,=E,.k, (3.28)
esitligi ile belirlenmektedir. Bu esitlikte;

ETo : Referens bitki su tiikketimi, mm/giin,

Ep : Kaptan oOl¢iilen buharlagsma miktari, mm/giin,

Kp : Buharlagma kabi katsayisi

degerlerini gostermektedir.

Yukaridaki esitliklerdeki kp katsayilari, iki farkli ¢evre kosulu icin Doorenbos ve Pruitt
(1977) tarafindan tanimlanmis ve bu katsayilara iliskin degerler bir ¢izelgede toplanmustir.

Doorenbos ve Pruitt (1977)’den almmis BLANEY-CRIDDLE YONTEMININ esitligi

asagidaki gibidir.
ET,=c.f (3.29)
f =p(0.46t+8) (3.30)
Esitlikte;
ETo : Referens bitki su tiikketimi, mm/giin,
p : Yillik ortalama giineslenme siiresi ytlizdesi, %,

: Iklim faktorii,
t . Ortalama sicaklik, °C,
c : Minimum oransal nem, giineslenme siiresi ve riizgar tahminlerine bagh bir diizeltme
faktori.

Esitligin ¢oztimi i¢in gerekli olan sicaklik (t), glindiiz riizgar1 (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 olasi glineslenme siiresi (N) degerleri Doorenbos

ve Pruitt (1977)'den alinmistir.
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Arastirmada ¢im bitkisinin su tiiketimi belirlemeleri ve referens bitki su tiiketimi
hesaplamalari, sulama konularina baslanmasi (02.05.2018) ile denemenin sona erdirildigi
tarih (24.09.2018) arasindaki 146 giinliik periyot i¢in yapilmistir.

Referens bitki su tiikketimi ile gercek bitki su tiikketimi arasindaki iligki 10 giinliik
periyotlar i¢in belirlenmistir. Caligmada hata kareler ortalamasi (RMS) en diisiik, korelasyon
katsayis1 en yliksek (r) ve mevsimlik bitki su tiiketimini karsilama yiizdesi (%ET) 100'e en
yakin olan referens bitki su tiikketimi tahmin ydntemi veya yoOntemlerinin daha saglikli
sonuglar verdigi varsayilmistir (Orta 1994, Berk ve Efe 1995).
3.2.2.6. Bitki gelisim ve kalite 6gelerinin belirlenmesi

Farkli sulama uygulamalarinin bitkinin gelisimi, kalitesi {izerine olan etKileri
belirlenmistir. Bu amagla, vejetasyon yiiksekligi, kalite, ylizey kaplama, renk, yesil ot verimi
ve kuru ot agirligi degerleri, asagida agiklandigi bigimde, goézlemler ve Olgtimler ile
belirlenmistir.

Vejetasyon yiiksekligi

Bicimler oOncesinde, her parselde gelisigiizel secilen 10 ayr1 bdlgenin, toprak
yilizeyinden bitki Ortiislinlin en u¢ noktasina kadar olan kismu dlgiilerek, ortalama bitki Ortiisii
yiiksekligi cm cinsinden belirlenmistir. Bu islem biitiin parsellerde belirli araliklarla
uygulanmis ve ortalama bitki boyu 10-15 cm’ye ulastiginda 5 cm olacak sekilde bicim
yapilmistir (Brede ve Duich 1984, Avcioglu 1997).

Kalite

Her parselde bi¢im Oncesi, kalite degerlerinin gorsel olarak belirlenmesi i¢in ¢imin
tekdiizeligi, siklig1 ve yabanci otlardan temizligi dikkate alinarak 1-9 dlgegine gore (1: En
koti, 9: En 1yi) kalite degerleri saptanmistir (Avcioglu 1997).

Yiizey kaplama

Tam ¢imlenmenin tamamlanmasindan hemen sonra siirme giicii ve kaplama hizlart 1-9
Ol¢egine gore (1: En kotii, 9: En 1y1) degerlendirilmistir. Degerlendirme, ilk bi¢cime kadar belli
araliklarla yapilmistir (Brede ve Duich 1984, Avcioglu 1997).

Renk

Her parselde bicim sonrasi, bi¢imin yapilmadigi donemlerde ise belli 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, Avcioglu 1997).
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Yesil ot verimi

Her parselde bigim sonrasi elde edilen yesil ot zaman gecirilmeden hassas terazide
tartilmis, elde edilen deger g/m? cinsinden kaydedilmistir (Brede ve Duich 1984, Avcioglu
1997).
Kuru ot agirhig

Bi¢im sonrasi, her parselden 500 g (bunun ¢ikmadigi durumlarda elde edilen otun
tamami) yesil ot Oornegi alinarak kese kagitlarina konulmus ve biinyesindeki fazla suyun
uzaklasmasi i¢in agikta bir siire bekletilmistir. Daha sonra, 78 °C'de, 24 saat siireyle kurutma
dolabinda tutularak hassas terazide tartilmis ve elde edilen deger g/m? cinsinden saptanmustir
(Brede ve Duich 1984, Avcioglu 1997).
3.2.2.7. Sulama suyu kullanim randimam ve su kullanim randimani

Deneme konulara uygulanan sulama suyu, oOlgiilen bitki su tiiketimi ve hasat
verimlerine gore, her bir konu i¢in sulama suyu kullanim randimani ve su kullanim randimant

degerleri asagidaki esitlikler yardimi ile saptanmistir (Zhang ve ark. 2004).

Y
IWUE = T (3.31)
WUE = M 3.32
Esitliklerde;

IWUE : Sulama suyu kullanim randimani, kg m?3,
WUE : Su kullanim randimani, kg m™,
Y . Yesil ot verimi, kg da,
I : Uygulanan sulama suyu miktari, mm,
ET : Olgiilen bitki su tiikketimi, mm’dir.
3.2.2.8. Istatistiksel analizler

Deneme konularindan elde edilen degerlerin varyans analizi, ortalamalar arasindaki
farkliliklarin 6nemlilik kontrolii, incelenen karakterler arasindaki korelasyonlar, Yurtsever
(1984), ile Diizglines ve ark. (1987)’da belirtilen esaslara gore degerlendirilmistir. Deneme
konularindan elde edilen vejetasyon yiiksekligi, yiizey kaplama, kalite, renk, yesil ot verimi
ve kuru ot agirlig1 degerleri arasindaki farkliliklar varyans analiziyle tespit edilmis; konularin

smiflandirilmast LSD testi ile yapilmistir (Yurtsever 1984, Diizgiines ve ark. 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu boliimde, aragtirma alani topraklarinin fiziksel 6zelliklerine iligkin sonuglar,
sulama suyu kalite analizleri sonuglari, uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve 6l¢iilen bitki su
tilketimi deneme konularmin bitkisel

sonugclari, gelisim ve kalite iizerine etkileri

degerlendirilmistir.

4.1. Toprak ve Su Ornekleri Analiz Sonuglar
4.1.1. Topragin fiziksel 6zellikleri

Arastirma, 2018 yilinin yaz doneminde gergeklestirilmistir. Deneme alanindaki
topragin fiziksel ozelliklerine iligkin bilinye smifi, hacim agirligi, tarla kapasitesi, solma
noktasi ve kullanilabilir su tutma kapasitesi degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1’den izlenecegi gibi, tiim katmanlarda toprak bilinye sinifi killi tindir.
Kullanilabilir su tutma kapasitesi degeri 0-30 cm toprak katmani i¢in 41,1 mm, 0-60 cm
toprak katmani i¢in ise 79,6 mm’dir.

4.1.2. Sulama suyu analizi

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

verilmigtir. Cizelge 4.2°de goriildigii gibi, su kalitesi agisindan fizyolojik kuraklik

olusturabilecek diizeyde bir sorun bulunmamaktadir.

Cizelge 4.1. Arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri

. . Kullanilabilir Su
Toprak | Biinye Hvacmv] Tarla Kapasitesi | Solma Noktast | Tutma Kapasitesi
Katmani | Smufit | Agirhig (KSTK)
3
cm Gem) o Toom) [ Jm) [06)  [(mm)
0-30 CL 1,64 2793 |137,4 1959 |96,3 8,34 41,1
30-60 CL 1,63 27,95 |136,6 [20,08 |98,1 8,87 38,5
0-60 2740 1944 79,6
Cizelge 4.2. Sulama suyu analiz sonuglari
Katyonlar Anyonlar
pH | ECx10® | (me/L) (me/L) Sinifi
25°C
Na* Ka* | Ca™™+Mg"™ |HCOs |CI" | SO«
7,48 | 555,70 | 2,54 0,16 |4,34 2,98 0,33 | 3,74 T2A1
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4.1.3. Topragin su alma hiz1 sonuclari
Alanda 2017 yilinda yapilan ¢ift silindir infiltrometre Sl¢limleri sonucunda, topragin
gercek su alma hizi 9,4 mm/h bulunmustur (Bezirgan 2018, Ayanoglu 2019). Denemenin

yuriitiildiigii 2018 yilinda tekrarlanan 6l¢timlerde de ayni sonug elde edilmistir.

4.2. A Simfi Kaptan Olgiilen Buharlasma Miktar1 Sonuglar

Deneme siiresince, A smifi kaptan oOlgiilen buharlasma miktarlar1 Cizelge 4.3’te
verilmistir. Cizelge 4.3°ten izlenecegi gibi, 2 Mayis 2018 ile 24 Eyliil 2018 tarihleri arasinda
Olgiilen toplam buharlasma miktart 874,8 mm’dir. En yiliksek buharlagsma, ortalama 9,7
mm/giin ile 1-10 Temmuz ve 11-20 Agustos tarihleri arasindaki periyotta gergeklesmistir.

Cizelge 4.3. A sinifi kaptan Olciilen buharlagma miktarlari (mm)

Aylar Glinler Buharlagma Miktarlari (mm)
2-10 4,2
Mayis 2018 11-20 48,6
21-31 52,4
1-10 75,3
Haziran 2018 11-20 69,8
21-30 45,1
1-10 97,4
Temmuz 2018 11-20 84,7
21-31 47,4
1-10 91,9
Agustos 2018 11-20 97,2
21-31 94,7
. 1-13 6,1
Eyliil 2018 14-24 0.0
Toplam 2/5 —24/9 874,8

4.3. Uygulanan Sulama Suyu Miktarlan ve Olgiilen Bitki Su Tiiketim Sonuclar

Deneme konularina uygulanacak sulama suyu miktarlari, yontem kisminda agiklandigi
gibi, 30 cm etkili kok derinligindeki toprak nem degerlerinin giinliik ol¢timlerinden
yararlanilarak belirlenmistir. Her giin aynmi saatte (09:00) PR2 Probe-HH2 Soil Moisture
Meter toprak nem ol¢iim araci ile dlgiilen mevcut nemin, her bir deneme konusu igin izin
verilen degere diisiip diismedigi kontrol edilmis ve sulama yapilmasi gereken parsellere tarla
kapasitesine ¢ikaracak kadar sulama suyu uygulanmistir. Elde edilen degerler Cizelge 4.4’te
verilmistir. Her bir konu igin sulama tarihi, sulama baslangicindaki nem diizeyi ve uygulanan
sulama suyu miktarin1 gosteren grafikler Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve
Sekil 4.6’da goriilmektedir. Sulama baslangicinda tiim parsellerdeki nemi tarla kapasitesine

¢ikarmak icin her parsele, 7-18 Mayis tarihleri arasinda 50 mm sulama suyu verilmistir.
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Sulama konularina ise 23 Mayis 2018 tarihinde baslanabilmistir. Cizelge 4.4’ten izlenecegi
gibi, serin iklim ¢imlerinin Sz konusuna deneme siiresince 36 sulamada toplam 523,5 mm,
Sso konusuna 23 sulamada toplam 506,0 mm, S7o konusuna 11 sulamada toplam 275,3 mm
sulama suyu uygulanmistir. Anilan degerler sicak iklim ¢iminde (Bermudagrass), Saso
konusunda 31 sulama ile toplam 423,8 mm, Sso konusunda 20 sulama ile toplam 368,2 mm,
S70 konusunda 8 sulama ile toplam 186,2 mm olarak belirlenmistir. Sonuglardan gorildagi
gibi, serin iklim ¢imine uygulanan sulama suyu miktarlar1 konulara gore, sicak iklim
¢iminden %48-23 oraninda daha fazladir (Sekil 4.7). Ayrica, her iki ¢im gesidinde de Szo
konularina uygulanan sulama sayilari ve sulama suyu miktarlar1 en yiiksek, S7o konularina
uygulananlar ise en diisiikk olmustur. Elde edilen bulgular degerlendirildiginde; sicak iklim
¢iminin (Bermudagrass), serin iklim ¢imlerine gore daha seyrek araliklarla sulandigi ve daha
az sulama suyu istedigi, bunun yaninda; tiim gesitlerde, Sso konularinda, bitkinin su stresine

girmemesinden dolay1 daha ¢ok su tiikettigi belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Sulama tarihleri ve uygulanan net sulama suyu miktarlari (mm)

Tarih Serin Iklim Cim Tiirleri Sicak Tklim Cimi
C1S30 Ci1Sso CiSno Ca2S30 Ca2Sso CaSn
7.5 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
175 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
18.5 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
23.5 - - - 12,4 - -
24.5 - - - 13,6 - -
3.6 - - - 12,8 - -
5.6 12,5 21,3 - - - -
6.6 - - - 12,9 - -
7.6 12,4 - - - - -
8.6 - 21,8 - 13,2 - -
9.6 - - - - 18,2 -
10.6 14,2 - - 13,2 - -
11.6 14,5 22,7 - 12,7 17,8 -
13.6 16,6 24,1 28,8 13,9 18,2 -
16.6 19,3 - - 18,4 - -
2.7 - 20,9 - - 19,6 -
4.7 14,3 - - - - -
57 12,8 22,1 28,7 - 21,4 -
6.7 - - - 14,5 - -
1.7 12,5 - - - - -
8.7 - - - - - -
12.7 13,9 21,4 - 13,9 18,6 -
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Cizelge 4.4. Sulama tarihlerine gére uygulanan net sulama suyu miktarlari (mm) (Devami)

14.7 146 - - 12,4 - -
16.7 145 23,3 29,6 12,5 19,0 25,3
18.7 15,0 - - 14,2 18,0 -
19.7 - 20,5 - - - -
20.7 13,7 - - 13,6 18,8 -
21.7 - - 28,8 - - -
23.7 145 21,4 - 13,1 - -
6.8 11,5 21,2 - - 11,0 -
7.8 - - - 75 - -
8.8 11,7 - 24.3 - - -
9.8 12,8 - - - - -
10.8 14,0 - - - - -
11.8 14,1 215 - 11,2 - -
12.8 14,2 21,7 - - - -
13.8 - - - 11,2 21,2 32,2
14.8 13,6 - 27,2 - - -
15.8 12,7 21,3 - - - -
16.8 - - - 12,4 17,7 -
17.8 14,8 - - - - -
19.8 146 24.3 - 14,0 17,6 -
20.8 - - - - - 25,6
22.8 18,0 - 29,0 15,0 - -
23.8 - 26,0 - - 19,1 -
24.8 17,0 - - - - -
25.8 - - - 15,6 - -
27.8 16,7 26,4 - 14,4 - -
30.8 14,9 22,9 - 13,3 20,5 27,0

1.9 15,4 - 28,9 14,7 - -
3.9 15,9 26,7 - - - -
4.9 - - - 14,0 21,0 -
5.9 145 - - - - -
7.9 - 24.4 - 13,2 - 26,2
8.9 11,9 - - - 20,8 -

Toplam 5235 506,0 2753 4238 368,2 186,2
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Sekil 4.2. C1Sso konusunda sulama 6ncesi toprak nem degerleri ve uygulanan sulamalar
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Sekil 4.3. C1S70 konusunda sulama 6ncesi toprak nem degerleri ve uygulanan sulamalar
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Sekil 4.4. C,S3o konusunda sulama 6ncesi toprak nem degerleri ve uygulanan sulamalar
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Sekil 4.5. C,Sso konusunda sulama 6ncesi toprak nem degerleri ve uygulanan sulamalar

142,00 O

TK

137,00 A y A A 4 4
132,00

)

S

% 127,00

E 12200

=

5]

20 117,00

a

€ 112,00

z ] (N |

o —_— e e, 2 o

= 107,00

§“ Ry=%70

[
102,00 Sulamalar
97,00 SN
92,00

122 129 136 143 152 159 167 174 185 192 199 207 214 222 229 237 246 256

Sulama Periyodu (yilin giin sayisi)

Sekil 4.6. C2S70 konusunda sulama 6ncesi toprak nem degerleri ve uygulanan sulamalar
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Sekil 4.7. Serin ve sicak iklim ¢imlerine uygulanan mevsimlik net sulama suyu miktarlari
(mm)

Deneme siiresince 60 cm toprak katmani dikkate alinarak, oOlciilen yagis miktari,
uygulanan sulama suyu miktar1 ve 10 giinliik periyotlarda toprak nem degisimine gore
hesaplanan bitki su tiikketimi degerleri Cizelge 4.5, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da verilmistir. Bitki
su tiiketimi hesaplarinda ¢imin etkili kok derinligi 30 cm olmasina karsin, olasit derine
sizmalart belirleyebilmek amaciyla 60 cm toprak derinligindeki nem degisimleri
gozlemlenmistir. Bu gozlemler, her giin aym saatte TDR ile yapilirken on gilinde bir
gravimetrik yontemle de yapilarak sonuglarin daha saglikli olmast saglanmigtir. Bu sekilde
bitki su tiikketimi, 6nce 10 giinliik periyotlar igin hesaplanmig, daha sonra ortalamasi alinarak
giinliik bitki su tiiketimi belirlenmistir. Bitki su tiiketimi hesaplarinda, 60 cm toprak
derinliginde dl¢iilen nem miktarina, periyot boyunca 6lgiilen yagis ve uygulanan sulama suyu
miktar1 eklenmis ve toplamdan, periyot sonunda yine 60 cm derinlikte 6lgiilen nem miktari ve
var ise derine sizma ¢ikartilmistir. Deneme alaninda bulunan tiim parsellere sulama dénemi
baslangicinda esit bicimde 50 mm su verilmis ve mevcut nem tarla kapasitesine ¢ikartilmistir.
Ayrica, yagistan dolayr 10 giinliik donemin baglangicinda belirlenen tarla kapasitesi
tizerindeki degerleri fazlasi derine sizma olarak hesaplanmis ve 10 giinliik bitki su tlikerimi

degerleri buna gore belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve Olgiilen bitki su

tilketimleri
, Toplam | Ortalama
| Toprak |y 5 | Sulama | Derine | gipia | Bitki Su
Konu | Tarih Nemi Suyu Sizma iiketimi liketimi
(mm/8ocm) (mm) (mm) (mm) Tiketimi | Tiiketimi
(mm) (mm/giin)
ClSSO 2.5 270,0 20,0 20,0 - 35,2 4,4
10.5 274,8 12,2 |30,0 - 43,0 43
205  |274,0 486 | 0,0 . 46,2 4,2
31.5 | 2764 40 1391 i 71,0 71
10.6 248,5 353 | 504 ] 65,0 6,5
206 | 269,2 57 |00 i 58,0 5,8
30.6 | 2369 66 | 396 i 43,0 43
10.7 240,1 08 |717 ; 40,0 4,0
207 | 2726 316 | 145 i 484 4,4
317 270,3 06 1500 ] 75,0 75
10.8 245,9 06 1839 - 81,0 8,1
20.8 249,4 02 666 ; 84,7 7.7
31.8 | 2315 88.6 | 576 i 55,9 4,3
139 | 3218 152 |00 478 83 0,8
24.9 280,9
Toplam | -10,9 290,0 | 523,5 478 | 7548 |52
CiSso |25 268,4
20,0 |200 - 33,6 4,2
10.5 274,8
12,2 | 30,0 - 45,0 4,5
20.5 272,0
48,6 |0,0 - 48,4 4.4
315 272,2
4,0 43,2 - 57,0 5,7
10.6 262,4
35,3 | 46,8 - 58,0 5,8
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Cizelge 4.5. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve Olgiilen bitki su
tikketimleri (Devami)

20.6 286,5
25,7 |00 12,5 48,5 49

30.6 251,2
6,6 43,0 - 43,0 4,3

10.7 257,8
0,8 65,3 - 41,0 4,1

20.7 2829
316 (214 8,9 35,1 3,2

31.7 291,9
0,6 21,2 17,9 43,1 4,3

10.8 252,7
0,6 88,8 - 62,0 6,2

20.8 280,1
0,2 75,4 6,1 65,4 5,9

31.8 284,2
88,6 |51,1 10,2 56,1 4,3

13.9 357,6
152 |0,0 83,6 0,0 0,0

24.9 289,2
Toplam | -20,8 290,0 | 506,0 -139,2 636,0 4,4

CiS7wo |25 268,7
20,0 | 20,0 - 39,2 49

10.5 269,5
12,2 | 30,0 - 46,0 4,6

20.5 265,7
48,6 |0,0 - 47,3 4,3

315 267,0
4,0 0,0 - 40,0 4,0

10.6 231,0
353 |28,8 - 47,0 4,7

20.6 248,1
25,7 10,0 - 41,0 4,1

30.6 232,8
6,6 28,7 - 31,0 3,1

10.7 237,1
0,8 29,6 - 26,1 2,6

20.7 241,4
316 |28,8 - 33,0 3,0

31.7 268,8
0,6 24,3 - 43,0 4,3

10.8 250,7
0,6 27,2 - 45,5 4,6

20.8 233,0
0,2 29,0 - 52,8 4,8

31.8 209,4
88,6 |28,9 - 29,9 2,3
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Cizelge 4.5. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve Olgiilen bitki su
tikketimleri (Devami)

13.9 297,0
15,2 | 0,0 23,0 0,1 0,0

24.9 289,1
Toplam | -20,4 290,0 | 275,3 -23,0 521,9 3,7

CoSzo |25 267,5
20,0 |20,0 - 39,2 4,9

10.5 268,3
12,2 | 30,0 - 48,0 4.8

20.5 262,5
486 | 25,9 - 61,8 5,6

315 275,2
4,0 38,9 - 44,5 4,4

10.6 273,6
35,3 |58,3 - 67,1 6,7

20.6 300,1
25,7 [0,0 26,1 33,2 3,3

30.6 266,5
6,6 14,5 - 22,6 2,3

10.7 265,0
0,8 66,6 - 55,9 5,6

20.7 276,5
316 |13,1 - 47,6 4,3

31.7 273,6
0,6 75 - 31,7 3,2

10.8 250,0
0,6 48,7 - 26,0 2,6

20.8 273,3
0,2 58,3 - 41,7 3,8

31.8 290,1
88,2 |42,0 16,1 70,6 54

13.9 334,0
15,2 | 0,0 60,0 0,2 0,0

24.9 289,0
Toplam | -21,5 290,0 | 423,8 -100,2 590,1 4,1

C2Sso |25 263,1
20,0 |20,0 - 36,0 4,5

10.5 267,1
12,2 | 30,0 - 46,0 4,6

20.5 263,3
486 |0,0 - 48,4 4.4

315 263,5
4,0 18,2 - 429 4,3

10.6 242.8
35,3 |36,0 - 42,6 4,3
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Cizelge 4.5. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve Olgiilen bitki su
tikketimleri (Devami)

20.6 271,5
25,7 |00 - 51,0 51

30.6 246,2
6,6 41,6 - 38,7 3,9

10.7 255,7
0,8 73,4 - 31,1 3,1

20.7 298,8
316 |00 24,8 30,5 2,8

31.7 275,1
0,6 10,9 - 41,0 4,1

10.8 245,6
0,6 56,5 - 47,0 4,7

20.8 255,7
0,2 39,7 - 54,6 5,0

31.8 241,0
88,6 |419 - 51,1 3,9

13.9 320,4
152 |00 46,4 0,0 0,0

24.9 289,4
Toplam | -26,3 290,0 | 368,2 -71,2 560,7 3,9

CaSno |25 265,3
20,0 | 20,0 - 33,6 4,2

10.5 271,7
12,2 | 30,0 - 40,0 4,0

20.5 273,9
48,6 |0,0 - 451 4,1

31.5 277,4
4,0 0,0 - 31,0 31

10.6 250,4
353 |00 - 37,0 3,7

20.6 248,7
25,7 |00 - 30,0 3,0

30.6 2444
6,6 0,0 - 20,0 2,0

10.7 231,0
0,8 25,3 - 28,0 2,8

20.7 229,1
316 |00 - 23,1 2,1

31.7 237,6
0,6 0,0 - 38,0 3,8

10.8 200,2
0,6 57,8 - 65,0 6,5

20.8 193,6
0,2 27,0 - 49,5 4,5
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Cizelge 4.5. Deneme konularma uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve Olciilen bitki su
tiikketimleri (Devami)

31.8 171,3
88,6 |26,2 - 67,6 5,2
13.9 218,5
152 10,0 - 13,7 1,2
24.9 220,0

Toplam | 45,3 290,0 | 186,2 0,0 5215 3,6

800,0 754,8

700,0 636,0

590,1 560,7

600,0 521,9 521,5

500,0
400,0
300,0
200,0
100,0

Mevsimlik bitki su tiketimi (mm)

0,0

Sy Sso

Deneme konulari
ECl OC2

Sekil 4.8. Serin ve sicak iklim ¢imlerinin mevsimlik bitki su tliketimi degerleri (mm)

9,0

8,0
g 70
=
g 6,0
g 50 T CiSy
5 40 T CiSy
=) 30 C1S70
2 ’ = = G5y
Z 20 -- gzgso
e 10 - 2770
g
= 0,0
5 Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Olgiim yapilan aylar
Sekil 4.9. Deneme konularma gore giinlik bitki su tliketimlerinin deneme boyunca
degisimleri
Cizelge 4.5, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’dan izlenebilecegi gibi, deneme konularinin;
yaklasik 5 aylik yaz periyodunca olan toplam bitki su tiikketimleri 754,8 mm ile 521,5 mm,
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giinliik bitki su tiiketimleri ise 5,2 mm/giin ile 3,6 mm/giin arasinda degismistir. En yiiksek
giinlik ve mevsimlik bitki su tiikketimi, serin iklim ¢imlerinde; bitkinin su stresine
sokulmadigi, sik araliklarla hafif sulamalarin yapildigi C1Sso konusunda, en diisiik giinliik ve
mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri ise sicak iklim ¢iminin; bitkinin strese sokularak seyrek
araliklarla sulamalarin yapildigi C2S7o konusunda gozlemlenmistir. Szo konusunda ¢im
tiirlerine uygulanan sulama suyu miktarlari arasinda %32 civarinda fark var iken, mevsimlik
su tiiketimlerinin esit ¢ikmasi, diisen yogun yagislarin derine sizmaksizin bitki tarafindan
kullanilmasima baglanabilir. Diger konulardaki bitki su tliketimleri sicak iklim ¢imlerinde
serin iklim ¢imlerine gore %22 diizeyinde daha diisiik olmustur.

4.4. Bitki Su Stres Indeksi (CWSI)

Arastirmada, bitki su stresi indeksi degerlerinin eldesi i¢in gerekli olan alt ve tist sinir
cizgilerinin belirlenmesinde, serin ve sicak iklim ¢imleri igin bitkilerin su stresine
sokulmadigi S3zo konular1 ile, 3.2.1.4. boliimiinde de bahsedildigi gibi, sulama suyu
uygulamasi yapilmayarak maksimum su stresinin yaratildigi 0,50x0,50 m’lik parseller dikkate
alimmustir. Serin ve sicak iklim ¢imlerinin en yiiksek ve en diisiik su stresi kosullarinda elde
edilen iist ve alt sinir degerlerini gosteren iliski Sekil 4.10 ve Sekil 4.11° de verilmistir. Ust
baz degerleri; serin iklim ¢im tiirleri i¢in 7,41 °C, sicak iklim ¢im igin ise 7,68 °C olmustur.
Alt baz cizgileri i¢in elde edilen denklemler ve belirtme katsayilar1 ilgili sekillerde
goriilmektedir (Sekil 4.10 ve Sekil 4.11).

8
Max su

6 stresi
c;S
o
© 4
H
e 3

Tc-Ta=-1,5872VPD + 7,3145

2 R? = 0,358**

1 Su stressiz

0

0,00 1,00 2,00 3,00

VPD (kPa)

Sekil 4.10. Serin iklim ¢imleri i¢in alt ve st sinir ¢izgileri: En yiliksek ve en diisiik stres
kosullarinda yaprak—hava sicaklig1 farki (Tc-Ta) ile buhar basinct agig1 (VPD)
arasindaki iliskiler
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Max su
stresi

Tc-Ta=-2,052VPD + 8,0564
2 R?=0,4782**

Su stressiz

0,00 1,00 2,00 3,00
VPD (kPa)

0

Sekil 4.11. Sicak iklim ¢imi igin alt ve ist sinir gizgileri: En yiiksek ve en diisiik stres
kosullarinda yaprak—hava sicaklig1 farki (Tc-Ta) ile buhar basinci agig1 (VPD)
arasindaki iliskiler

Arastirma konularindan alinan infrared termometre Ol¢timleri ile Sekil 4.10 ve 4.11°de

goriilen alt-iist siir gizgilerinden yararlanilarak elde edilen CWSI degerlerinin degisimi Sekil
4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16 ve Sekil 4.17’ de verilmistir. Infrared
termometre (IRT) dl¢iimleri, 1 Temmuz 2018 ile 15 Agustos 2018 tarihleri arasinda havanin
bulutlu ve yagish olmadigi giinlerde yapilmistir. Hesaplanan CWSI degerlerinden 0-1
araliginda olmayanlar dikkate alinmamustir (Idso ve ark. 1981 ve Gardner ve Shock 1989).
Alderfasi ve Nielsen (2001)” de agiklandig iizere, uygulamada bu araligin disina ¢ikan ¢ok
sayida deger elde edilebilmektedir. Bu durumun infrared termometre okumalar1 sirasinda
gerceklesebilecek okuma hatalarindan ve denklemlerin eldesinde yararlanilan VPD’ ye iliskin
Olctim hatalarindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Grafikler incelendiginde, tiim sulama konularinda 30 cm etkili kok derinligindeki nem
degeri azaldiginda CWSI degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Ayrica, infrared termometre
Olgtimlerinin yapildig1 siire boyunca elde edilen ortalama CWSI degerleri Sekil 4.18’de
verilmigtir. Sekilden izlenecegi gibi, serin iklim ¢iminde S3o, Sso Ve S7o sulama diizeylerine
gore ortalama CWSI degerleri sirasiyla 0,19, 0,38, 0,45 ayni degerler sicak iklim ¢iminde ise
strastyla 0,19, 0,32, 0,32 olarak goriilmektedir. Her iki ¢im ¢esidinde de sulama diizeylerine
gore CWSI degerleri karsilastirildiginda Szo konusunun en diisiik, S7o konusunun ise en
yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, Sso Ve S7o konularinda sicak iklim ¢iminin

degismeyen bir CWSI degeri sergilerken, serin iklim ¢im tiirlerinin sicak iklim ¢im tiiriine
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gore daha yiiksek CWSI degerlerine sahip olmasi bu tiirlerin sicak iklim ¢imine gore su
stresine daha duyarli oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda, sulama oncesindeki CWSI
degerleri dikkate alinarak elde edilen ortalamalar1 Sekil 4.19°da verilmistir. Ilgili sekilden
izlenildigi gibi, sulama baglangicindaki CWSI ortalamalar1 sulama konular1 arasinda ciddi
farkliliklar gosterirken, ¢im tiirleri arasinda oldukga yakin degerler gostermistir. Benzer bir
calisma Oncel (2018) tarafindan yapilmis ve sulama oncesindeki CWSI degerleri sulama
konular arasindaki gibi, ¢im tiirlerinde de farklilik gostermistir. Bu iki ¢alisma arasindaki
farklilik sulama yonteminin 6zelliklerine baglanabilir. Sonug¢ olarak, CWSI degerlerinin
sulama zamani planlamasinda kullanilmasi olas1 goriilmektedir.

Jalali-Farahani ve ark (1994), bermudagrass ¢im ¢esidinin su stres indeksi (CWSI)
degerlerinin, Tucson kentinde sulamaya baslamasi i¢in 0,16 olmas1 gerektigini bildirmistir.
Emekli ve ark. (2007), Antalya kentinde bermudagrass ¢im ¢esidini sulamaya baglamak igin
CWSI degerinin 0,10 olmasi gerektigini belirtmistir. (Bijanzadeh ve ark. 2013), Shiraz
kentindeki bermudagrass ¢im bitkisinin kalitesini korumak i¢in CWSI degerini 0,15 olarak
saptamigtir. Yukarida da takip edilebilecegi gibi, sicak iklim ¢imleri hakkinda bazi CWSI
calismalar1 mevcuttur, ancak literatiirde beklenen serin iklim ¢imlerinde CWSI ¢alismalari

bulunamamistir (Martin 1990).
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Sekil 4.12. C1S30 konusundaki CWSI ve toprak nem degerleri
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Sekil 4.13. C1Sso konusundaki CWSI ve toprak nem degerleri
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Sekil 4.14. C1S70 konusundaki CWSI ve toprak nem degerleri
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Sekil 4.15. C,S30 konusundaki CWSI ve toprak nem degerleri
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Sekil 4.16. C2Sso konusundaki CWSI ve toprak nem degerleri
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Sekil 4.17. C>S70 konusundaki CWSI ve toprak nem degerleri
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Sekil 4.18. Olciim periyodu boyunca tiim konular igin ortalama CWSI degerleri
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Sekil 4.19. Ol¢iim periyodu boyunca tiim konular i¢in sulama baslangicindaki ortalama CWSI
degerleri

4.5. Cim Cegsitlerinin Fenolojik Gézlemlerine iliskin Sonuclar

Serin ve sicak iklim ¢im gesitlerinin fenolojik goézlemlerine dayanarak vejetasyon
yiksekligi, kalite, yiizey kaplama ve renk parametrelerine iligskin sonuglar elde edilmistir.
Ayrica, kuru ot ve yesil ot verimleri de belirlenmistir.
4.5.1. Vejetasyon yiiksekligi

Serin ve sicak iklim ¢im tiirlerinin vejetasyon yiiksekliklerine ait degerler Cizelge
4.6°da goriilmektedir. Ilgili cizelgeden de izlenecegi gibi, gerek ¢im tiirleri arasinda gerekse
sulama konular1 arasinda vejetasyon yiiksekligi agisindan  farkliliklar  oldugu
gozlemlenmektedir. Ci konularinda vejetasyon yiikseklikleri 14,5 ¢cm ile 11,3 cm arasinda
degisirken, C. konularinda bu degerler 11,5 cm ile 9,8 cm arasinda degismistir. Sulama
konular1 agisindan bakildiginda ise her iki ¢im tiiriinde de Szo konularinda en yiiksek degerler

elde edilmistir.

Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD (Least
Significant Difference) testi sonuglari Cizelge 4.7 ve 4.8’de o6zetlenmistir. Cizelge 4.7
incelendiginde, bloklar arasinda 6nemli diizeyde fark bulunmamis ancak ¢im tiirleri ve sulama
konular1 arasinda P<0,05 diizeyinde oOnemli farkliliklar goézlemlenmistir. TiirxSulama
diizeyinde interaksiyon 6nemli ¢ikmadigi i¢in sulama diizeyleri agisindan 6nemlilik diizeyleri
belirlenememistir. Ancak, tiirler ortalamasi karsilastirildiginda serin iklim ¢imlerinin sicak
iklim ¢imine gore suyu buldugunda daha hizli biiytdiigii ve daha fazla ot {irettigi bunun

sonucunda daha sik bigcim gerektirdigi soylenebilir. Madison ve Hagan (1962), Biran ve ark.
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(1981), Fry ve Butler (1989), Feldhake ve ark. (1983)-(1984)’de bigim yiiksekliginin

artmastyla ¢imin su kullaniminin arttigin1 séylemislerdir. Caligmada da benzer sonuglar elde

edilmistir.

Cizelge 4.6. Deneme konularina iligkin vejetasyon ylikseklikleri (cm)

Tiirler | Sulama 1. Blok 2. Blok 3. Blok Ortalama
Diizeyi

Sao 133 13.0 145 13.6

Ci Sso 11.8 13.3 12.8 126
S70 113 12.8 13.8 12,6

Sa 11.4 11.3 115 11.4

Cs Seo 11,0 10,3 108 107
S 105 9.8 108 103

Cizelge 4.7. Vejetasyon yiiksekliklerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler toplami Kareler Hesaplanan F
derecesi ortalamasi degerleri
Tekrarlama 2 2.174 1.087 1.031
Tiir 1 20.480 20.480 19.412*
Hata-1 2 2.110 1.055
Sulama diizeyi 2 3.444 1.722 6.513*
Tiir x Sulama diizeyi | 2 0.093 0.047 0.176
Hata 8 2.116 0.264
Genel 17 30.418 1.789

*:0.05 diizeyinde 6nemli, **:0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.8. Vejetasyon yiiksekliklerine iligkin ortalama degerler (cm) ve 6nemlilik gruplar

. Sulama Diizeyleri
Tiir Sa Se S Ortalama
C: 13.60 12.63 12.63 12.96 a
C 11.40 10.70 10.37 10.82 Db
Ortalama 12.50 a 11.67 b 11.50 b
LSD (p<0.05) Tiir: 2.083 Sulama diizeyi: 0.685 Tiir x Sulama diizeyi: -
4.5.2. Kalite

Arastirmada 3.2.2.6 boliimiinde detaylariyla agiklandigi tizere deneme konulart igin

belirlenen kalite degerleri Cizelge 4.9’da goriilmektedir. Cizelgeden de izlenecegi gibi, gerek

¢cim tiirleri arasinda gerekse sulama konulari arasinda kalite agisindan farkliliklar oldugu

gozlemlenmektedir. C: konularinda kalite 5,2 ile 8,7 degerleri arasinda degisirken, C:

konularinda bu degerler 8,5 ile 8,8 arasinda degismistir. Sulama konular1 ag¢isindan

bakildiginda serin iklim tiirlerinde sulamaya baslanacak nem diizeyleri degistikce Kalite

degerleri genis araliklarda degismesine karsin, sicak iklim ¢iminde bu degisim daha dar

araliklarda gergeklesmistir.
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Farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi

sonuglart Cizelge 4.10 ve 4.11°de 6zetlenmistir. Cizelge 4.10 incelendiginde, bloklar arasinda

onemli diizeyde fark goériilmezken, ¢im tiirleri, sulama konular1 ve TiirxSulama interaksiyonu

arasinda P<0,01 diizeyinde istatiksel agidan onemli farklar gézlemlenmistir. Bu sonuglara

gore sulamaya baslanacak nem diizeylerinin serin iklim ¢im tiirlerinde kaliteyi onemli

diizeyde etkiledigi, sicak iklim ¢im tiirtinde ise bu etkinin istatiksel a¢idan 6nemli olmadigi

sOylenebilir. Bu nedenle C1Szo ve C, konular: birinci grupta yer almis, C1Ssg konusu ikinci

grubu, C1S7o konusu ise tiglincii grubu olusturmustur. Tiim bu bulgular 1s1g1nda, serin iklim

tiirlerinde sulamalara kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30’u tiiketildiginde sicak iklim

¢iminde ise %701 tiiketildiginde baslanmasi 6nerilebilir.

Cizelge 4.9. Deneme konularina iligkin kalite degerleri

Tiirler S“..'am"?‘ 1. Blok 2. Blok 3. Blok Ortalama
Diizeyi
Ss30 8,5 8,5 8,7 8,6
C1 Sso 5,6 5,6 5,5 5,6
S7o 5,2 5,3 5,2 5,2
S30 8,7 8,5 8,5 8,6
Cz Sso 8,8 8,7 8,8 8,8

S7o 8,5 8,5 8,6 8,5

Cizelge 4.10. Kalite degerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynag: Serbestll_k Kareler toplami Kareler Hesaplanan F
derecesi ortalamasi degerleri

Tekrarlama 2 0.004 0.002 0.333

Tiir 1 21.125 21.125 3168.750**

Hata-1 2 0.013 0.007

Sulama diizeyi 2 9.748 4.874 626.643**

Tiir X Sulama diizeyi | 2 10.570 5.285 679.500**

Hata 8 0.062 0.008

Genel 17 41.523 2.443

**:0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.11. Kalite degerine iligskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

. Sulama Diizeyleri
Tiir Suo Seo Sno Ortalama

Cu 8.567 a 5.567 b 5.233¢ 6.456 b

C 8.567 a 8.767 a 8.533 a 8.622 a

Ortalama 8.567 a 7.167Db 6.883 c

LSD (p<0.01) Tiir: 0.382 Sulama diizeyi: 0.171 Tiir x Sulama diizeyi: 0.245

4.5.3. Yiizey kaplama

Aragtirmanin 3.2.2.6. bdliimiinde detaylariyla agiklandigi iizere deneme konulart igin

belirlenen yiizey kaplama degerleri Cizelge 4.12’de verilmistir. Degerlere bakildiginda Cz ¢im
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tirtinde sulama konularinin bir farklilik olusturmadigi, Ci tiirlerinde ise 8,8 ile 5,8 arasinda
degisen farkliliklar oldugu goriilmektedir. Ci tiirlerinde en yiiksek deger olan 8,8 Szo
konusunda, en diisiik deger olan 5,8 ise S7o konusundan elde edilmistir.

Farkli konularin parsellerdeki yiizey kaplama iizerine olan etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.13 ve 4.14’de
goriilmektedir. Cizelge 4.13 incelendiginde, bloklar arasinda ©nemli diizeyde fark
bulunmamis ancak ¢im tiirleri, sulama konulari ile TiirxSulama interaksiyonu arasinda P<0,01
diizeyinde 6nemli farkliliklar gozlemlenmistir. Cizelge 4.14’den de goriilecegi gibi, ti¢ farkli
sulama konusu C; ¢im tiirinde herhangi bir farklilik yaratmamis ve hepsi birinci grupta yer
almigtir. C1 ¢im tiirlerinde ise Sszo konusu ikinci, Sso konusu tigiincii, S7o konusu da dordiincii
grupta kalmastir.

Bu bulgulardan yola ¢ikilarak sicak iklim c¢iminde sulamaya baslanacak nem
diizeylerinin yiizey kaplama diizeyini etkilemedigi, C1 ¢iminde ise aksine ¢ok dnemli diizeyde
etkiledigi goriilmektedir. C» tiirtiniin, sulama konularindan etkilenmeksizin, C1 tiirlerine gore
daha istenen bir yiizey kaplama olusturdugu gozlemlenmistir. C; tiirlerinde ise en iyi ylizey
kaplamay1 S3o konusu saglamistir. Sonug olarak, yiizey kaplama agisindan sicak iklim ¢iminin
serin iklim ¢im tiirlerine gore ¢ok daha fazla avantajli oldugu ve sulamaya baslanacak nem
diizeylerinden bagimsiz olarak istenen diizeyde bir yiizey ortiisii olusturdugu belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Deneme konularina iliskin yiizey kaplama degerleri

Tiirler Suulamg 1. Blok 2. Blok 3. Blok Ortalama
Diizeyi
Sao 8,8 8,8 8,8 8,8
C1 Sso 6,8 6,7 6,8 6,8
S7o 6,0 5,8 59 59
Sso 9,0 9,0 9,0 9,0
C: Sso 9,0 9,0 9,0 9,0
S7o 9,0 9,0 9,0 9,0
Cizelge 4.13. Yiizey kaplama degerine iligkin varyans analizi sonuglari
Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler toplami Kareler Hesaplanan F
derecesi ortalamasi degerleri
Tekrarlama 2 0.008 0.004 1.000
Tiir 1 15.309 15.309 3936.571**
Hata-1 2 0.008 0.004
Sulama diizeyi 2 6.648 3.324 2393.200**
Tiir x Sulama diizeyi 2 6.648 3.324 2393.200**
Hata 8 0.011 0.0013
Genel 17 28.631 1.684

**:0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.14. Yiizey kaplama degerine iligkin ortalama degerler ve dnemlilik gruplar

. Sulama Diizeyleri
Tiir Sm Se S Ortalama
C1 8.800 b 6.767 C 5.900d 7.156 b
Cz 9.000 a 9.000 a 9.000 a 9.000 a
Ortalama 8.900 a 7.883 Db 7.450 ¢
LSD (p<0.01) Tiir: 0.292 Sulama diizeyi: 0.072 Tiir x Sulama diizeyi: 0.098
4.5.4. Renk

Arastirmanin 3.2.2.6 boliimiinde detaylariyla agiklandig iizere, deneme konulari i¢in
belirlenen renk degerleri Cizelge 4.15°te izlenmektedir. Cizelgeden de izlenecegi gibi, gerek
¢im tiirleri arasinda gerekse sulama konulari arasinda renk agisindan farkliliklar oldugu
gozlemlenmektedir. Ci; konularinda renk degerleri 8,1 ile 5,6 arasinda degisirken Cz
konularinda bu degerler 5,8 ile 54 arasinda degismistir. Sulama konular1 agisindan
bakildiginda ise Ci ¢im tiirlerinde Sso, C2 ¢im tiiriinde ise S7o konularinda en yiiksek degerler
elde edilmistir.

Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.16 ve 4.17’de Ozetlenmistir. Bloklar arasinda 6nemli diizeyde fark
bulunmamis ancak ¢im tiirleri, sulama konular1 ile TirxSulama interaksiyonu arasinda
istatiksel agidan P<0,01 diizeyinde 6nemli farkliliklar gozlemlenmistir (Cizelge 4.16). Baska
bir deyisle konular arasindaki farklar, ¢im tiirleri ve sulamaya baslanacak nem diizeylerinden
ileri gelmistir. Bu sonuglara gore yapilan LSD testinden elde edilen gruplara bakildiginda, ilk
grubu C1Szo, ikinci grubu CiSso, ti¢iincti grubu ise C1S7o ve Cz ¢im tiirliniin tim konular
olusturmustur. Bu bulgular 1s181nda, serin iklim ¢imlerinin strese girmeksizin sulandigi Sso
konusunda en yogun yesil rengi sundugu, Sso konusunun bir alt grupta yer almasina karsin
sicak iklim ¢iminden daha etkin bir yesile sahip oldugu, bitkinin su stresine girdigi S7o
konusunda ise yesil rengin ¢ok dnemli diizeyde kayboldugu tespit edilmistir.

Sicak iklim ¢iminde ise sulama diizeylerinde farklilik gézlenmemistir baska bir deyisle
bu ¢im tiriinde renk parametresi sulama konularindan Ci tiirlerinde oldugu gibi

etkilenmemistir.
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Cizelge 4.15. Deneme konularina iligkin renk degerleri

Tirler | Sulama 1. Blok 2. Blok 3. Blok Ortalama
Diizeyi
S30 8,0 8,1 8,0 8,0
C1 Sso 7,6 7,5 7,8 7,6
S0 5,6 5,6 59 5,8
S30 5,7 5,6 5,5 5,6
Cx Sso 5,6 5,8 54 5,6
S70 5,7 5,8 5,8 5,8
Cizelge 4.16. Renk degerine iliskin varyans analizi sonug¢lari
Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler toplami1 Kareler Hesaplanan F
derecesi ortalamasi degerleri
Tekrarlama 2 0.004 0.002 0.048
Tiir 1 9.680 9.680 207.429**
Hata-1 2 0.093 0.047
Sulama diizeyi 2 3.988 1.994 130.509**
Tiir x Sulama diizeyi | 2 5.410 2.705 177.055**
Hata 8 0.122 0.015
Genel 17 19.298 1.135

**:0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.17. Renk degerine iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar

. Sulama Diizeyleri
Tiir Sa Ses S Ortalama
Ci 8.033 a 7.633Db 5.700 c 7.122 a
C. 5.600 c 5.600 c 5.767 c 5.656 b
Ortalama 6.817 a 6.617 a 5.733b
LSD (p<0.01) Tiir: 1.011 Sulama diizeyi: 0.239 Tiir x Sulama diizeyi: 0.335

4.5.5. Yesil ot verimi

Arastirmanin 3.2.2.6 boliimiinde detaylariyla aciklandig1 bicimde belirlenen yesil ot
verimleri Cizelge 4.18’de goriilmektedir. Cizelgeden de izlenecegi gibi, farkliliklar daha
ziyade C; tiirlerinde ortaya ¢ikmustir. Ci konularinda yesil ot verim degerleri 162,1 ile 65,2
g/m? arasinda degisirken C, konularnda bu degerler 181,3 ile 128,7 g/m? arasinda
degismistir. Sulama konular1 agisindan bakildiginda ise Ci: ve C» ¢im tiirlerinde Sao,
konularinda en yiiksek degerler, C1 ¢im tiirlerinde S7o, C2 ¢im tiiriinde ise Sso konusunda en
diisiik degerler elde edilmistir.

Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi
sonuglart Cizelge 4.19 ve 4.20’de Ozetlenmistir. Bloklar arasinda onemli diizeyde fark
bulunmamis ancak, ¢im tlirleri arasinda istatiksel ag¢idan P<0,05, sulama konular1 ile

TiirxSulama interaksiyonu arasinda ise istatiksel agidan P<0,01 diizeyinde 6nemli farkliliklar
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gozlemlenmistir (Cizelge 4.19). Baska bir deyisle, konular arasindaki farklar ¢im tiirleri ve
sulamaya baslanacak nem diizeylerinden ileri gelmistir.

Bu sonuglara gore yapilan LSD testinden elde edilen gruplara bakildiginda, ilk grubu
C1S30, C2 ¢im tiiriintin tiim konulari, ikinci grubu C1Sso ve C1S7o konulari olusturmustur. Bu
bulgular 1s1g8inda, serin iklim ¢im tiirlerinde C1Sao, sicak iklim ¢im tiirli igin tiim sulama
diizeyleri, en yiiksek verimi gostermis, serin iklim ¢im tiirlerinde sulama diizeyleri Sso ve So

konularindan ise daha az verim elde edilmistir. Baska bir deyisle, iiretilen yesil ot miktar1 C»

tiirlinde sulama diizeyi ile degismemesi ve C tiirlerinin S3o konusu ile ayni olmustur.

Cizelge 4.18. Deneme konularina iliskin yas ot verimi degerleri (g/m?)

Tiirler Sulama 1. Blok 2. Blok 3. Blok Ortalama
Diizeyi
Sao 162,1 160,2 158.1 160.1
C1 Sso 83,7 78,5 77,1 79,7
St 66,3 65,2 652 656
Sa 177.4 160,2 1344 1573
C2 Sso 1813 1417 1287 150,6
St 148,8 158,8 1555 154.4

Cizelge 4.19. Yas ot verimine (g/m?) iliskin varyans analizi sonuglar

Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler toplami Kareler Hesaplanan F
derecesi ortalamasi degerleri
Tekrarlama 2 849.951 424.976 1.708
Tiir 1 12450.420 12450.420 50.037*
Hata-1 2 497.653 248.827
Sulama diizeyi 2 8715.498 4357.749 29.453**
Tiir x Sulama diizeyi | 2 7176.360 3588.180 24.252**
Hata 8 1183.656 147.957
Genel 17 30873.538 1816.090

*:0.05 diizeyinde 6nemli, **:0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.20. Yas ot verimine iligkin ortalama degerler (g/m?) ve dnemlilik gruplart

. Sulama Diizeyleri
Tiir Sa Se S Ortalama
C: 160.133 a 79.767 b 64.567 b 101.489 b
C. 157.333 a 150.567 a 154.367 a 154.089 a
Ortalama 158.733 a 115.167 b 109.467 b
LSD (p<0.05, p<0.01) | Tiir: 31.997 Sulama diizeyi: 23.561 Tiir x Sulama diizeyi: 33.324

4.5.6. Kuru ot agirhg

Arastirmanin 3.2.2.6 boliimiinde detaylariyla agiklandig iizere, deneme konulari icin

belirlenen kuru ot agirhigi degerleri Cizelge 4.21°de izlenmektedir. Cizelgeden de izlenecegi

gibi, gerek ¢im tiirleri gerekse sulama konular1 arasinda kuru ot agirligt agisindan farkliliklar
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oldugu gozlemlenmektedir. Ci konularinda kuru ot agirhigi degerleri 47,0 ile 21,6 g/m?
arasinda degisirken C2 konularinda bu degerler 63,9 ile 37,4 g/m? arasinda degismistir.
Sulama konular1 agisindan bakildiginda ise C1 ve C; ¢im tiirlerinde Sazo, konularinda en ytiksek
degerler, C1 ¢im tiirlerinde S7o, Cz ¢im tiiriinde ise Sso konusunda en diisiik degerler elde
edilmistir.

Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi
sonuglart Cizelge 4.22 ve 4.23’te Ozetlenmistir. Bloklar arasinda onemli diizeyde fark
bulunmamis ancak, ¢im tiirleri ve sulama konulari arasinda istatiksel agidan P<O0,05,
TiirxSulama interaksiyonu arasinda ise istatiksel agidan P<0,01 diizeyinde 6nemli farkliliklar
gozlemlenmistir (Cizelge 4.22). Baska bir deyisle konular arasindaki farklar, ¢cim tiirleri ve
sulamaya baglanacak nem diizeylerinden ileri gelmistir.

Bu sonuglara gore yapilan LSD testinden elde edilen gruplara bakildiginda, C2Sro
konusu ilk grubu olustururken, C1S7o konusu son grupta kalmistir. Farkli sulama diizeyleri
sicak iklim ¢iminde serin iklim ¢imlerine gore daha az etkili olmustur. Bunun yaninda,
Cizelge 4.28 ve 4.22 birlikte incelendiginde goriilecegi gibi, serin iklim ¢imlerinde bitkinin su
icerigi sulama programi ile 6nemli diizeyde degismis, bu degisim sicak iklim ¢iminde daha

diisiik olmustur.

Cizelge 4.21. Deneme konularina iliskin kuru ot verimi degerleri (g/m?)

Tirler Su_]amg 1. Blok 2. Blok 3. Blok Ortalama
Diizeyi
S30 47,0 34,2 40,3 40,5
C1 Ss0 32,3 27,2 29,7 29,7
S 26,9 21,6 25,6 24,7
S30 56,4 49,9 60,8 55,7
C: Sso 45,2 37,4 59,6 47,4
S0 59,3 63,9 62,3 61,8

Cizelge 4.22. Kuru ot verimine (g/m?) iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler toplami Kareler Hesaplanan F
derecesi ortalamasi degerleri
Tekrarlama 2 175.148 87.574 1.984
Tiir 1 2450.000 2450.000 55.499*
Hata-1 2 88.290 44.145
Sulama diizeyi 2 272.671 136.336 6.358*
Tiir x Sulama diizeyi | 2 433.053 216.527 10.098**
Hata 8 171.536 21.442
Genel 17 3590.698 211.218

*:0.05 diizeyinde 6nemli, **:0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.23. Kuru ot verimine iligkin ortalama degerler (g/m?) ve énemlilik gruplar
g g g grup

. Sulama Diizeyleri
Tiir Sm Se S Ortalama
C1 40.500 cd 29.733 de 24.700 e 31.644 b
Cz 55.700 ab 47.400 bc 61.833 a 54.978 a
Ortalama 48.100 a 38.567 b 43.267 ab
LSD (p<0.0s, P<0.01) | Tlr: 13.477 Sulama diizeyi: 6.165 Tiir x Sulama diizeyi: 12.686

4.6. Sulama Suyu Kullanim Randimani ve Su Kullanim Randimanina iliskin Sonuclar

Serin ve sicak iklim ¢im tiirlerinin sulama suyu kullanim randimani ve su kullanim
randimanina iliskin sonuglar ve istatiksel analiz ile belirlenen 6nemlilik gruplar1 asagida
verilmistir.

4.6.1. Sulama suyu kullamim randimani (IWUE)

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari, Olciilen bitki su tiiketimi
degerleri ve elde edilenyas ot verimlerinin, esitlik 3.31’de yerine konulmasi ile hesaplanan
sulama suyu kullanim randimani sonuglar1 Cizelge 4.24° te verilmistir. C1 ¢im tiirleri
konularinda IWUE degerleri 0,31 ile 0,15 kg/da/mm arasinda degisirken Co ¢im tiirii
konularinda bu degerler 0,85 ile 0,32 kg/da/mm arasinda degismistir. Sulama konular
acisindan bakildiginda ise, C1 ¢im tiirlerinde Szo, C2 ¢im tiiriinde ise S7o konularinda en yiiksek
degerler, C1 ¢im tiirlerinde Sso C2 ¢im tiiriinde ise Szo konularinda en diisiikk degerler elde
edilmistir.

Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.25 ve 4.26’da dzetlenmistir. Cim tiirleri, sulama diizeyleri ve TiirxSulama
interaksiyonu arasinda istatiksel agidan P<0,01 diizeyinde énemli farkliliklar gézlemlenmistir
(Cizelge 4.25). Bagka bir deyisle konular arasindaki farklar, ¢im tiirleri ve sulamaya
baslanacak nem diizeylerinden ileri gelmistir.

Bu sonuglara gore yapilan LSD testinden elde edilen gruplara bakildiginda ilk grubu
C2S70, son grubu C1Ssg konusu olusturmaktadir. Cizelge 4.26’da agikga gortldigi gibi, sicak
iklim ¢imlerinin sulama suyu kullanim randimani serin iklim ¢imlerine gore daha yiiksektir.
Ayrica, sulama konulari agisindan bakildiginda da, Szo konu ortalamalar1 ilk grubu
olusturmustur. Ne var ki serin iklim ¢im tiirlerinde S3o konusu en iist grupta kalmistir. Bagka
bir deyisle, sicak iklim ¢im tiiriinde en yiiksek sulama suyu kullanim randimani S7o, Serin

iklim tiirlerinde ise Szo konusunda elde edilmistir.
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Cizelge 4.24. Sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE) ortalama degerleri (kg/da/mm)

Tiirler Sulama 1. Blok 2. Blok 3. Blok Ortalama
Diizeyi
Sa 0,31 0,31 0,30 0,31
C1 Sso 0,17 0,16 0,15 0,16
St 0,24 0,24 0,24 0,24
Sa 0,42 0,38 0,32 0,37
Cz Sso 0,49 0,38 0,35 0,41
St 0,80 0,85 0,84 0,83

Cizelge 4.25. Sulama suyu kullanim randimanina (kg/da/mm) iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler toplami1 Kareler Hesaplanan F
derecesi ortalamasi degerleri
Tekrarlama 2 0.004 0.002 1.829
Tiir 1 0.400 0.400 338.438**
Hata-1 2 0.002 0.001
Sulama diizeyi 2 0.209 0.105 77.621**
Tiir x Sulama diizeyi | 2 0.212 0.106 78.709**
Hata 8 0.011 0.0014
Genel 17 0.847 0.050

**:0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.26. Sulama suyu kullanim randimani degerlerine iliskin ortalama degerler
(kg/da/mm) ve 6nemlilik gruplart

N Sulama Diizeyleri
Tiir Sm Se S Ortalama
C: 0.307 bc 0.160 d 0.240 cd 0.236 b
C 0.373b 0.407 b 0.830 a 0.537 a
Ortalama 0.340b 0.283b 0.535a
LSD (p<0.05, p<0.01) | Tiir: 0.162 Sulama diizeyi: 0.071 Tiir x Sulama diizeyi: 0.102

4.6.2. Su kullanim randimanm (WUE)

Deneme konularia uygulanan sulama suyu miktarlari, hesaplanan bitki su tiiketimi

degerleri ve elde edilen birim alan verimlerinin, esitlik 3.32°de yerine konulmas: ile

hesaplanan su kullanim randimani sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir. C1 konularinda WUE

degerleri 0,21 ile 0,12 kg/da/mm arasinda degisirken C2 konularinda bu degerler 0,32 ile 0,23

kg/da/mm arasinda degismistir. Sulama konular1 agisindan bakildiginda ise Ci ¢im tiirlerinde

S3o, C2 ¢im tiiriinde ise S7o konularinda en yiiksek degerler, C1 ve Cz ¢im tiirlerinde Szo Ve Sso,

konularinda en diisiik degerler elde edilmistir.

Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi

sonuclart Cizelge 4.28 ve 4.29°da Ozetlenmistir. Bloklar arasinda onemli diizeyde fark

bulunmamis ancak, ¢im tiirleri ve TirxSulama interaksiyonu arasinda istatiksel agidan
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P<0,01, sulama diizeyleri ise istatilsel acidan P<0,05 diizeyinde Onemli farkliliklar
gozlemlenmistir (Cizelge 4.28).

Bu sonuglara gore yapilan LSD testinden elde edilen gruplara bakildiginda ilk grubu
C2 ¢im tiirtiniin tim konular1, ikinci grubu C1S30, son grubu ise grubu Ci1Ssg, C1S70 konular
olusturmaktadir. Bu bulgulara gore, sicak iklim ¢iminin tiim konular1 sulama diizeylerinden
etkilenmeksizin serin iklim ¢imlerine gore, daha etkin bir su kullanim randimani sergilemistir.
Serin iklim ¢im tiirlerinde ise S3o konusu diger konulara gore daha yiiksek WUE degerine
sahip oldugu gorilmektedir. Sonug¢ olarak, IWUE ve WUE degerleri birlikte
degerlendirildiginde, serin iklim ¢im tiirlerinin suyu sevdigi, strese girmektesizin sulandiginda
etkin bir su kullanicisi oldugu, aksi halde bitkinin yasamsal faaliyetleri zayifladigindan su
tilketim randimanin da diistiigii, sicak iklim tiirlinde ise bitkinin su stresine daha dayanikli
oldugu, stres kosullarinda yasamsal faaliyetlerini 6nemli diizeyde bozulmadigi bu nedenle,
her kosulda randimanli bir su kullanicis1 oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.27. Su kullanim randimani (WUE) ortalama degerleri (kg/da/mm)

Tiirler S“..'am"?‘ 1. Blok 2. Blok 3. Blok Ortalama
Diizeyi
S30 0,21 0,21 0,21 0,21
C1 Ss0 0,13 0,12 0,12 0,13
S7o 0,13 0,12 0,12 0,13
S30 0,30 0,27 0,23 0,27
C Sso 0,32 0,25 0,23 0,27
S7o 0,29 0,30 0,30 0,30
Cizelge 4.28. Su kullanim randimanina (kg/da/mm) iliskin varyans analizi sonuglari
Varyasyon kaynagi Serbestll_k Kareler toplami1 Kareler Hesaplanan F
derecesi ortalamast degerleri
Tekrarlama 2 0.002 0.001 1.756
Tiir 1 0.070 0.070 98.772**
Hata-1 2 0.001 0.0005
Sulama diizeyi 2 0.006 0.003 7.164*
Tiir x Sulama diizeyi | 2 0.011 0.006 13.575**
Hata 8 0.003 0.000375
Genel 17 0.094 0.0055

**:0.01 diizeyinde 6nemli, *:0.05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.29. Su kullanim randimanina iligskin ortalama degerler (kg/da/mm) ve O6nemlilik

gruplari
, Sulama Diizeyleri
Tiir Sa Ses S Ortalama
Cu 0.210 b 0.123 ¢ 0.123 ¢ 0.152 b
Cz 0.267 a 0.267 a 0.297 a 0.277 a
Ortalama 0.238a 0.195b 0.210b
LSD (p<0.05, p<0.0n) | Tiir: 0.124  Sulama diizeyi: 0.027 Tiir x Sulama diizeyi: 0.053

4.7. Uygun Bitki Su Tiiketimi Tahmin Esitligi ve Bitki Katsayis1 Egrileri

Deneme stiresince iki farkli ¢im tiirleri icin her bir sulama konusundan elde edilen
giinliik ve mevsimlik bitki su tiiketim degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir. Ayrica, on giinliik
periyotlar i¢in deneme alaninda yer alan otomatik meteoroloji istasyonundan alinan iklim
elemanlarindan yararlanilarak, Blaney-Criddle yontemi (B-C), A sinifi kap buharlagsmasi
yonteminin FAO modifikasyonu (A-FAQ), Penman yontemin FAO modifikasyonu (P-FAQ),
Penman-Monteith yontemi (P-M) ve Jensen-Haise yontemi (J-H) ile referens bitki su tiikketimi
degerleri hesaplanmistir. Cizelge 4.5’te goriilen iki ¢im tiirii i¢in her bir sulama konusundan
elde edilen giinliik bitki su tiiketimi degerlerinin ortalamasi alinarak belirlenen giinliik bitki su
tilketimi degerleri (ET¢) ve farkli yontemlerle hesaplanan referens bitki su tiiketimi (ET0)

degerleri Cizelge 4.30°da verilmistir.

Uygun bitki su tiikketimi tahmin esitliginin belirlenmesinde ilk degerlendirme, 6lgiilen
bitki su tiiketimi degerleri ile deginilen tahmin esitlikleri kullanilarak hesaplanan referens
bitki su tiiketim degerleri arasindaki farklarin kareler toplami alnarak yapilmustir. ikinci
degerlendirmede ise olgiilen bitki su tiiketimleri ile hesaplanan referens bitki su tiiketimleri
arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayisi dikkate almmustir. Ugiincii degerlendirmede
mevsimlik bitki su tiiketimi kargilama yiizdesi (%ET), 100’e en yakin olan deger dikkate

alinmigtir. Hesaplanan degerler ve sonuglar1 Cizelge 4.31’de verilmistir.
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Cizelge 4.30. Olgiilen bitki su tiiketimi ve bazi yontemlerle hesaplanan referens bitki su
tiiketimi degerleri

Olgﬁlfn B.itk.i Farkli Yontemlerle hesaplanan referens bitki su

Bitki Tiirii | Periyot | >V (Tg‘glm' tiiketimi (ETO0) (mm/giin)
(mm/giin) B-C A-FAO P-FAO P-M J-H
2.5-10.05 4,50 2,90 0,34 4,02 2,55 1,65
11.5-20.5 4,47 4,15 3,89 4,21 2,84 3,00
21.5-31.5 4,30 3,40 4,19 5,12 2,98 3,08
1.5-10.6 5,60 3,20 6,02 5,46 3,09 4,48
11.6-20.6 5,67 5,05 5,58 5,57 3,19 4,25
21.6-30.6 4,93 3,80 3,61 6,79 3,31 2,90
C 1.7-10.7 3,90 5,10 6,82 5,49 3,44 4,18
11.7-20.7 3,57 5,00 5,93 5,74 3,56 4,00
21.7-31.7 3,53 5,30 3,79 5,67 3,76 4,06
1.8-10.8 5,37 7,10 6,44 6,09 4,07 4,74
11.8-20.7 6,30 6,50 6,80 6,03 4,32 4,62
21.8-31.8 6,13 5,50 6,63 5,67 3,89 4,08
1.9-13.9 3,63 4,35 5,29 4,15 3,41 2,82
14.9-24.9 0,13 4,80 0,00 4,02 2,80 2,90
2.5-10.05 4,53 2,90 0,34 4,02 2,55 1,65
11.5-20.5 4,47 4,15 3,89 4,21 2,84 3,00
21.5-31.5 4,70 3,40 4,19 512 2,98 3,08
1.5-10.6 3,93 3,20 6,02 5,46 3,09 4,48
11.6-20.6 4,90 5,05 5,58 5,57 3,19 4,25
21.6-30.6 3,80 3,80 3,61 6,79 3,31 2,90
1.7-10.7 2,73 5,10 6,82 5,49 3,44 4,18
C2 11.7-20.7 3,83 5,00 5,93 5,74 3,56 4,00
21.7-31.7 3,07 5,30 3,79 5,67 3,76 4,06
1.8-10.8 3,70 7,10 6,44 6,09 4,07 4,74
11.8-20.7 4,60 6,50 6,80 6,03 4,32 4,62
21.8-31.8 4,43 5,50 6,63 5,67 3,89 4,08
1.9-13.9 4,83 4,35 5,29 4,15 3,41 2,82
14.9-24.9 0,40 4,80 0,00 4,02 2,80 2,90
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Cizelge 4.31. Olgiilen bitki su tiiketimi (ETc) ile referens bitki su tiiketimi (ET0) arasindaki
istatiksel iliskiler

Konu Tahmin Farklarin Korelasyon Mevsimlik bitki su tiikketimini
yontemi | kareler toplami katsayist karsilama yiizdesi (%ET)
B-C 3,00 0,70 106
A-FAO 2,73 0,08 105
C1 P-FAO 2,24 0,88 119
P-M 2,90 0,88 75
J-H 2,48 0,58 81
B-C 3,78 0,77 122
A-FAO 4,44 0,23 122
C P-FAO 3,79 0,88 137
P-M 1,63 0,89 87
J-H 2,09 0,68 94

Bu ii¢ deger birlikte dikkate alindiginda, serin iklim ¢imlerinde Penman yontemin
FAO modifikasyonu (P-FAO), sicak iklim ¢iminde ise Penman-Monteith yonteminin (P-M)
daha saglikli sonuglar verecegi sdylenebilir (Cizelge 4.31).

Bunun yaninda, oOlgiilen bitki su tiiketimlerinin referens bitki su tiiketimlerine
oranlanmasiyla bulunan Kc degerleri, periyot baslangicina olan giin sayisinin islevi bigiminde
grafiklenmis, esitlikleri elde edilmis ve korelasyon katsayilar1 belirlenerek Sekil 4.20, 4.21 ve
Cizelge 4.32°de verilmistir. Allen ve ark. (1998), Blaney-Criddle yonteminin kiyas bitki su
tilketimini hesaplamada hassas olmadigini, riizgar hizinin diisiik ve hava neminin kismen
yiksek oldugu donemler igin kiyas bitki su tiketimini 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 tiiketimi tahmini igin basariyla
kullanilabilecegi birgok ¢alismada ortaya konmustur (Jensen ve ark. 1990; Allen ve ark. 1998;
Ventura ve ark. 1999). Irmak ve ark. (2005)’nin yaptig1 calismada da yakin sonuglar ortaya
cikmustir.
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Sekil 4.20. Penman yontemin FAO modifikasyonu (P-FAOQ) igin serin iklim ¢im karigim
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Sekil 4.21. Penman-Monteith yontemi (P-M) i¢in sicak iklim ¢im tiiriinde kc katsayis1 egrisi
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Cizelge 4.32. Bitki su tiiketimi tahmin esitlikleri i¢in elde edilen kc bitki katsayilar1 ve en
yiiksek korelasyon katsayisina sahip bitki katsayisi esitlikleri

Ba$lan%1 ca Bitki katsayisi, ke
Konu olan giin

sayisi, T B-C A-FAO P-FAO P-M J-H

9 1,55 13,39 1,12 1,76 2,72

19 1,08 1,15 1,06 1,57 1,49

30 1,26 1,03 0,84 1,44 1,39

40 1,75 0,93 1,03 181 1,25

50 1,12 1,01 1,02 1,78 1,33

60 1,30 1,37 0,73 1,49 1,70

70 0,76 0,57 0,71 1,13 0,93

80 0,71 0,60 0,62 1,00 0,89

91 0,67 0,93 0,62 0,94 0,87

101 0,76 0,83 0,88 1,32 1,13

C: 111 0,97 0,93 1,04 1,46 1,36

122 1,12 0,93 1,08 1,58 1,50

135 0,84 0,69 0,87 1,07 1,29

146 0,06 0,00 0,07 0,10 0,09
Mevsimlik

ortalamalar 1,00 1,74 0,84 1,32 1,28

kc = 7E-05T? | ke = -3E-05T? | kc = -5E-05T? | kc = 7E-05T? | kc = 0,0002T?
Esitlik -0,0126T + | +0,0017T + +0,0067T+ | -0,0119T + -0,0254T +

1,3493 1,0562 0,6756 1,7407 2,065

Korelasyon 0,59 0,52 0,41 0,33 0,71
katsayisi,

9 1,56 13,49 1,13 1,78 2,74

19 1,08 1,15 1,06 1,57 1,49

30 1,38 1,12 0,92 1,58 1,52

40 1,23 0,65 0,72 1,27 0,88

50 0,97 0,88 0,88 1,54 1,15

60 1,00 1,05 0,56 1,15 1,31

70 0,54 0,40 0,50 0,79 0,65

80 0,77 0,65 0,67 1,08 0,96

91 0,58 0,81 0,54 0,82 0,76

101 0,52 0,57 0,61 0,91 0,78

111 0,71 0,68 0,76 1,06 1,00

C. 122 0,81 0,67 0,78 1,14 1,09

135 1,11 0,91 1,16 1,42 1,71

146 0,08 0,00 0,10 0,14 1,14

Mevsimlik 0,88 1,65 074 116 1,16
ortalamalar

ke = 7E-05T? ke = 5E-05T7 - | ke=0,0001T% | Ok(;;OE'I-'Z | ke =0,0002T2
Esitlik -0,0133T + 0,0099T + -0,017T + 010366T + - 0,0368T +
1,4511 1,2636 1,3131 ' 2,2722
0,5188

Korelasyon 0,68 0,52 0,85 0,75 0,72

katsayisi, r
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5. SONUC VE ONERILER

Trakya yoresinde yagmurlama sulama yontemi ile sulanan serin ve sicak iklim
¢imlerinde sulama zamani belirlenmesi ve tiirlerin su-kalite fonksiyonlarini ortaya koymak
amaciyla yiriitillen ¢alismadan elde edilen sonuglar ve bu sonuglara dayanarak yapilan
oneriler asagida 6zetlenmistir.

Yore kosullarinda, yagmurlama sulama (pop-up) yontemi altinda sulamaya baslanacak
nem diizeylerine kars1 gosterdikleri tepkiler agisindan denenen serin ve sicak iklim ¢im tiirleri
arasinda istatiksel agidan 6nemli farklar elde edilmistir. Serin iklim ¢imlerinde tiim kalite
unsurlart  birlikte degerlendirildiginde kullanilabilir su tutma kapasitesinin = %30’u
tiketildiginde sulamaya baslanan deneme konusu en iist grubu olusturmasina karsin, en
yiiksek su tiiketimi ve en sik bi¢im araligina sahip olmustur. Uygulamada, rekreasyon
alanlarinda yiliksek su tiiketimi ve bi¢im siklig1 isletme giderlerini ciddi diizeyde
arttirdigindan, yore kosullarinda yeterli gorsel kaliteyi olusturmasinin yaninda daha az su
tiiketimi ve sulama suyu ihtiyac1 gosteren, daha genis araliklarla bigilebilen Sso konusu daha
ekonomik goriilmektedir. Baska bir deyisle; serin iklim ¢imlerinde kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %50’si tiiketildiginde sulamaya baslanmasi, ortalama 5 giin araliklarla sulama
yapilmasi, toprak nem izlemesi yapilamiyor ise A smifi kaptan olan toplam buharlasma
miktarimin yaklasik %60°1 uygulanmasi onerilmektedir.

Benzer degerlendirme sicak iklim ¢im tiiriinde yapildiginda, sulamaya baslanacak nem
diizeylerinin kalite unsurlarin1 serin iklim ¢imlerinde oldugu kadar etkilemedigi ve S7o
konusunun gorsel tatminin eldesini saglayacak diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle,
yore kosullarinda sicak iklim ¢iminde kullanilabilir su tutma Kkapasitesinin %70’
tiiketildiginde sulamaya baslanmasi, boylece uygulanacak sulama sayisi, sulama suyu miktari,
bitki su tiiketimi ve bi¢im sikliginin azaltilmasi 6nerilmektedir. Bu konunun uygulanmasi
durumunda ortalama sulama araliginin 10 giin oldugu ve bu aralikta A smifi buharlasma
kabindan elde edilen toplam buharlasma miktarinin yaklagik %50°sinin sulama suyu olarak
verilmesi gerekmektedir.

Iki farkl1 ¢im tiiriiniin 6nerilen sulama konularinda sulama 6ncesi belirlenen ortalama
CWSI degerlerine bakildiginda, Ci1Sso konusunun 0,52, C;S7o konusunun 0,65 oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.19). Bu sonuclarin daha seyrek araliklarla sulanan sicak iklim ¢iminde
daha ytiiksek oldugu, bitkinin daha fazla stres yasadigi, buna ragmen gorsel kalite unsurlarim

daha iyi muhafaza ettigi belirlenmistir.
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Calisma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda serin iklim ¢imlerinde Gnerilen
Sso konusunda sulama sayist 23 adet, sulama suyu miktart 506,0 mm, bitki su tiikketimi ise
743,3 mm; sicak iklim ¢iminde 6nerilen S7o konusunda ise bu degerler sirasiyla 8 adet, 186,2
mm, 533,5 mm olmustur. Bu sonuglara gore, sicak iklim ¢imine serin iklim ¢imlerine gore
%63 daha az sulama suyu uygulanmis ve bitki su tiiketimi %28 daha az olmustur. Bunun
yaninda, bigim aralig1 da serin iklim ¢imlerine gore ¢ok daha yiiksektir. Ne var ki, sicak iklim
cimleri, ortam sicakliginin 15-18°C ve altina diismesi kosulunda sararmasi nedeniyle tiim yil
boyunca yesil gorintiisiinii koruyamamaktadir. Bu nedenle, yore kosullarinda 12 ay yesilin
hedeflendigi yesil alan isletmeciliginde serin iklim ¢imlerinin kullanilmasi1 ve sulamalara 30
cm etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %50’si
tilketildiginde 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 tiiketildiginde baslanmasi,
boylece sulama suyundan ve isletme giderlerinden Onemli diizeyde tasarruf edilmesi

onerilmektedir.
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