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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
YAGMURLAMA SULAMA YONTEMI iLE SULANAN SERIN VE SICAK iKLiM
CIMLERINDE SU KISITI
Seray KUYUMCU
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. A. Halim ORTA

Bu ¢aligsma, yagmurlama sulama yontemi ile sulanan serin ve sicak iklim ¢im tiirlerinin kisith sulama
kosullarinda bitkinin gelisim ve kalitesi iizerine olan etkilerini belirlenmek amaciyla, Tekirdag-Istanbul
il sinirinda Giimiisyaka Mahallesi’nde yer alan Silivri Belediyesi’ne ait Tarimsal Uretim ve Arastirma
Merkezi (TURAM) deneme alaninda, 2019 yili yaz ddneminde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, iki ayr1 ¢im
tipi igin (K: Serin iklim ¢im tiirleri karigimi ve B: Sicak iklim ¢imi) ti¢ farkli sulama diizeyi, tesadiif
bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde, ii¢ tekrarli olarak denenmistir. Deneme sonuglarina
gore, kurak gecen yaz sezonu nedeniyle Temmuz sonu itibariyle kurumaya baslayan serin iklim
¢imlerinde farkli sulama konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 101,4 mm - 303,9 mm; toplam
bitki su tiiketimi degerleri 217,7 mm ile 391,5 mm; giinliik bitki su tiiketimleri ise 2,4 mm/giin ile 4,3
mm/glin arasinda degismistir. Anilan degerler, deneme siiresi boyunca yesil kalmay1 basaran sicak iklim
¢iminde (Bermudagrass) sirasiyla 203,6 mm - 591,6 mm; 328,4 mm - 593,9 mm; 2,1 mm/giin ile 3,9
mm/glin arasinda degismistir. Her iki ¢im tipinin de yesil kalabildigi 3 aylik (Mayis-Haziran-Temmuz)
donemde toplam bitki su tiiketimi serin iklim ¢im karisiminda, sicak iklim ¢imine gére %11 oraninda
daha fazla olmustur. Benzer degerlendirme giinliik bitki su tiiketimleri agisindan yapildiginda, serin
iklim ¢imlerinde, sicak iklim ¢imine gore %10-14 oraninda daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir.
Deneme konularna gore hesaplanan bitki su stres indeksi (CWSI) degerlerinin ortalamasi, serin iklim
¢imlerinde 0,57-0,66 sicak iklim ¢iminde ise 0,52-0,66 arasinda degismis, sulama 6ncesindeki ortalama
CWSI degerleri ise serin iklim ¢imlerinde 0,68-0,79, sicak iklim ¢iminde ise 0,69-0,79 olarak
bulunmustur. Cim tiirlerinde sulama diizeylerine bagli olarak vejetasyon yiiksekligi, yesil ot verimi, kuru
ot verimi, yogunluk, renk ve kalite 6zelliklerinde meydana gelen degisimler yaz sezonu boyunca
izlenmistir. Yo6re kosullarinda sulama suyu miktari, kalite unsurlari, sulama suyu kullanim randimani ve
sulama randimani birlikte degerlendirildiginde, denenen sulama programlarinin higbirinin serin iklim
¢im karigimi igin yeterli olmadig1 belirlenmistir. Sicak iklim ¢im ¢esidinde ise sulama konularinin
tamami bitki gelisimi ve kalitesi i¢in asgari kosullar1 saglamasina karsin yukarida belirtilen parametreler
dikkate almarak 1/3 oraninda su tasarrufu yapilan S; konusu Onerilmistir. Her iki ¢im tiirii i¢in su
tilketimi tahmininde referens bitki su tiiketimi esitliklerinin kullanilmas1 durumunda en iyi tahmin
esitliginin Jensen Haise yontemi (J-H) oldugu saptanmis ve bu yonteme iliskin bitki katsayisi egrileri
olusturulmustur.

Anahtar kelimeler: Cim tiirleri, Sulama yontemi, Kisitli sulama, Bitki su tiiketimi, Bitki su stres indeksi
(CWsI)

2021, 108 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
DEFICIT IRRIGATION OF COOL AND WARM SEASON TURFGRASS VARIETIES
UNDER SPRINKLER IRRIGATION METHOD
Seray KUYUMCU
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 effects of deficit irrigation applications at different levels on
the cool-season and warm-season turfgrass species irrigated by sprinkler irrigation. Field experiments
were conducted in the Agricultural Production and Research Center (TURAM) of Silivri Municipality
in Giimiisyaka District located between the boundaries of Tekirdag and Istanbul - TURKEY, at growing
season 2019. In this research, two different turfgrass types (K: Cool season turfgrass and B: Warm
season turfgrass), at three different irrigation threshold were examined in split-plots in randomized
blocks design with three replications. Cool season turfgrass types lost its green colour completely after
July due to the dry and hot summer season and the total amount of irrigation water applied in different
irrigation strategies varied between 101.4 mm - 303.9 mm, seasonal evapotranspiration values varied
between 217.7 mm - 391.5 mm, and daily evapotranspiration values varied between 2.4 mm/day - 4.3
mm/day. As for warm-season turfgrass types that managed to stay alive and kept its green colour
throughout whole summer period; the same values varied between 203,6 mm - 591,6 mm; 328.4 mm -
593.9 mm; and 2,1 mm/day — 3,9 mm/day, respectively. In the 3-month period (May-June-July) in which
both types of grass could survive, the seasonal evapotranspiration values were 11% more in the cool
season turfgrass than that of warm season turfgrass. When daily evapotranspiration values were
compared, it was observed that it was 10-14% more in cool-season turfgrass than in warm-season
turfgrass. Average CWSI values calculated for different irrigation treatments were 0,57-0,66 for cool-
season turf, 0,52-0,66 for warm-season turf besides, average CWSI values before irrigation application
were 0,68-0,79 for cool-season turf, 0,69-0,79 for warm-season turf. Changes in the vegetation height,
fresh yield, dry yield, plant density, color, and quality properties were monitored depending on the
irrigation levels. When factors such as the amount of irrigation water applied, water-use and irrigation
water-use efficiency, and quality parameters are evaluated together; none of treatments were adequate
to keep cool-seasons varieties green after July. In the warm season turfgrass variety, although all
irrigation levels provide the desired level for plant growth and quality, S treatment has been suggested
when all parameters mentioned above are taken into consideration. Besides, Jensen Haise method (JH)
was chosen as the best equation when reference evapotranspiration estimation methods were compared
for both types of turf and crop coefficient (kc) curves have been prepared for both turfgrass species.

Key words: Turfgrass varieties, Irrigation method, Deficit irrigation, Evapotranspiration, Crop water
stress index (CWSI)

2021, 108 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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: Yiizde

: Yeryiizline ulagan radyasyonun atmosfere yansima orani, %
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: Topragin hacim agirligl, g/cm®

: Santigrat derece

: Basing

: Minimum oransal nem, giineslenme siiresi ve riizgar tahminlerine bagli bir
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: Amprik katsayilar (C2 = 7.3 °C sabit)
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: Bitki su stres indeksi

: Etkili kok derinligi, mm

: Dekar

: Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm

: Sulama ve yagistan sonra meydana gelen derine sizma kayiplari, mm
: Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari, mm
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1. GIRIS

Glinlimiiz diinyasinda insanlar, is ve as arayisi icinde parcast oldugu dogadan
uzaklasarak, beton yiginlar1 arasinda hapsolmakta, diizensiz ve ¢arpik kentlesme sonucunda
ihtiya¢ duydugu yesil alanlar sinirlandirilmaktadir. Diinya ve sehir niifusunun artmasiyla
birlikte 6zellikle sehirlerde kisi basina diisen yesil alan miktar1 azalmakta, sehir yasaminin
yogun stresi ile yesile daha fazla 6zlem duyan insanoglu her gecen giin daha fazla ve daha

kaliteli yesil alanlar yaratmanin yollarin1 aramaktadir (Orta, 2017).

D1s mekanlarin en 6nemli bitkisel 6gesini olusturan yesil alan Ortiileri, géze hitap etme,
goniil ferahlig1 saglama gibi optik ve estetik istiinliigliyle, ¢agdas insanin ¢ok gereksinim
duydugu dinlenme ve rahatlama ortamini olusturarak toplumun fiziksel ve ruhi sagliginin
korunmasina katki saglar, bireylerin is hayatlarindaki performanslarini arttirir (Uzun, 1992;
Beard ve Green, 1994). Akpinar ve Cankut (2015) yaptiklar arastirmada, yesil alanlarin insan
ruh ve beden sagligi lizerindeki etkisinin kiigiimsenmemesi gerektigine deginerek, kisi basina
diisen yesil alan miktar1 arttik¢a, kalp hastaligina bagli 6liimlerin, dogal yoldan gerceklesen
6lim ve intihar oranlarinin azaldigini belirtmislerdir. Bunlara ek olarak yesil alanlar yagmur
sularimin toprak tarafindan emilimini saglayarak yeralti sularim1 zenginlestirme, topragi
erozyona karsi koruma, havadaki tozu emme, topragin yapisini iyilestirme, havadaki
karbondioksit miktarini azaltma ve oksijen miktarim arttirma, sehirlerdeki beton yapilardan
yayilan 1s1y1 emerek serinleme etkisi saglama ve giiriiltiiyii emme gibi fonksiyonlari ile de ¢evre
ve ekolojiye de yarar saglamaktadir (Beard ve Green, 1994). Bu nedenlerden dolay1 yesil
alanlar, yasamsal faaliyetlerin siirdiiriildiigii alanlar icin vazgecilemez bir unsur haline

gelmistir.

Insan eliyle olusturulan yesil alanlarda yaygin olarak kullanilan ¢im, diinyanin degisik
iklim kusaklarinda cok gesitli cins ve tiirler halinde yaygin olarak yetisebilmektedir. Ulkemizin
cok degisik iklim bolgelerine sahip olmasi nedeniyle, her bolgede kullanilacak ¢im cins ve
tiirleri ile ekim ve dikim zamanlari, kullanilacak tohum/fide miktar1 ve bakim islemleri 6nemli
ayricaliklar gostermekte ve degisik tekniklerin uygulanmasini gerektirmektedir. Bu amacla,
tilkemizde kullanilabilen ¢imler, her ne kadar ekolojik istekleri agisindan kesin kaliplar iginde
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 (Avcioglu

ve Geren, 2012). Serin iklim ¢imlerinin su ihtiyaglari, sicak iklim ¢imlerine gore daha fazladir.
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Ulkemizde peyzaj alanlarinda yaygin olarak kullanilan ¢im tiirleri genellikle serin iklim
cimleridir. Ancak serin iklim c¢imlerinin kurakliga olan toleranst sulama araligini
kisaltmaktadir. Kisitli sulama suyu kaynaklarinin dogru ydnetimi ve sulama ihtiyacini
karsilayabilmek adina serin iklim ¢imlerinin yerine sicak iklim ¢imlerinin tercih edilmesi
dogaldir. Yaz donemi boyunca daha az su tiiketmelerine karsin yesil renklerini koruyabilmeleri,
kisith su kaynagi kosullarinda sicak iklim ¢imlerinin tercih edilmesini saglamaktadir (Avcioglu,

1997).

Yogunlasan ve giinden giline daha stresli hale gelen schir niifusunun talebi
dogrultusunda yesil alanlarmn artacagi ¢ok aciktir. Ozellikle istanbul gibi, sanayi ve hizmet
yogun ve su kaynaklar1 kisitlt bir metropolde, artan yesil alanlarin talep edecegi sulama suyu
miktariin su yetersizligi olusturacagini gérmek zor degildir. Bu sorun, bolgede yore
kosullarina adapte olabilen, su tiiketimi diisiik ¢im c¢esitlerinin belirlenmesi, daha sonrada
stirdiiriilebilir yesili saglayan, su kullanim randimani yiiksek sulama yonteminin se¢ilmesi,
basarili bir bicimde aplikasyonu ve su kullanim randimanini maksimize edecek sulama

programlarinin uygulanmasi ile giderilebilir.

Bitkinin sudan yeterli miktarda yararlanmasinin 6n kosulu, yagislarla karsilanamayan
gereksiniminin sulama ile verilmesi olarak ifade edilmektedir. Ancak, su kaynaklarinin kisitl
olusu nedeniyle, kisintili sulama uygulamalar1 giiniimiizde yayginlasmistir. Kisintili sulama;
bitkileri su stresine sokarak maliyeti azaltan ve geliri arttiran stratejik bir sulama yaklagimidir
(English ve Raja, 1996). Asil amaci; sulamadan en iist seviyede yararlanmak i¢in su tasarrufu
ile su kullanim randimanini arttirilmast ve bu sayede verime olan olumsuz etkiylr minimum
kilan sulama programinin uygulanmasidir. Kisith sulamanin en 6nemli 6zelligi; bitkiye az
miktarda su verilerek, tasarruf edilen su ile daha fazla alanin sulanmasi ve bu sayede toplam

alandan daha fazla gelir elde edilmesidir (English, Musich ve Murty, 1990).

Giliniimiizde 6zellikle peyzaj uygulamalarinda, sulama suyunun kisith oldugu yerlerde
sudan tasarruf edebilmek amaciyla kisith sulama uygulamalart alternatif olarak g6z oniinde
bulundurulabilir. Bu amagla, bitkilendirme tasarimlarinda kullanilan bitkilerin gorsel agidan
doku ve form o6zelliklerini kaybetmemeleri adina, her bitkiye 6zel kisint1 degeri belirlenerek
uygulama yapilabilir. Bu sayede peyzaj mimarligi uygulamalarinin canli materyali olan
bitkilerin hayatta kalmasi saglanirken ayni zamanda da su tasarrufu saglanmis olur

(Bayramoglu, Ertek ve Demirel, 2013).
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Trakya yoresinde gerceklesen hizli niifus artisi, 6zellikle Tiirkiye niifusunun yaklasik
olarak %20’sinin yasadig1 Istanbul metropoliinde yesil alan ihtiyacini arttirmis ve bu alanlarin
sulanmas1 ve bakimi 6nemli bir harcama unsuru haline gelmistir. Ayn1 zamanda, kisi basina
diisen tath su kaynagi miktarinin giin gectikge azalmasi, peyzaj alanlarinda suyun ¢ok etkin

kullanilmasi gerektigini acikca gostermektedir.

Bu aragtirma, her gegen giin daha fazla ihtiya¢ duyulan ve daha genis alanlarda ekimi
yapilan ¢im bitkilerinin, son yillarda sulama suyunun teminindeki zorluklar nedeniyle, talep
ettigi sulama suyu miktarinin daha ekonomik kullanilmasini saglayacak sonug¢ ve Onerilerin
eldesi amaciyla yapilmistir. Arastirma siirecince, Trakya yoresinde serin ve sicak iklim
¢imlerinin yagmurlama sulama yontemi altindaki bitki su tiikketimleri ve sulama suyu ihtiyaclar
belirlenmis, kisith sulamaya verdikleri tepkiler 6lciilerek kiyaslanmis sonugta, yesil alanlarda
kullanilan serin ve sicak iklim ¢imleri i¢in en uygun sulama suyu miktarlar1 saptanarak su

tasarrufu i¢in gereken bilgiler ortaya konmaya ¢alisilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boéliimde, yesil alan bugdaygili olarak kullanilan ve aragtirmada yer alan serin iklim
(Lolium perenne, Festuca rubra rubra, Festuca arundinacea, Poa pratensis) ve sicak iklim
(Bermudagrass (Cynodon spp.)) ¢imlerinin 6zellikleri, bitki-su-kalite iliskileri ve bitki su stres
indeksi (CWSI) degerlerinin sulama zamani planlamasinda kullanim olanaklart ile ilgili olarak

iilkemizde ve yurt disinda yapilan bazi calismalar asagida 6zetlenmistir.

2.1. Cim Tiirleri ve Ozellikleri

Diinyada ve iilkemizde gittikge 6nemi artan ¢im bitkileri, ¢im sahalar ile yasantimizin
onemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Insan iizerine yarattiklar1 etkiler ile de hayatimizin
vazgecilmez unsurlar olarak biiyiik bir 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, bu alanlarin tesisi
tizerinde O6nemle durmak, amaca ve alana/yoreye uygun ¢im tiir ve gesitlerini kullanmak
gerekmektedir. Gerek estetik ve fonksiyonel gerekse ekonomik yonden basarili bir uygulama
i¢in; ¢im tiir ve ¢esitlerinin dogru se¢imi ve dogru bakim iglemlerinin yapilmasi gerekmektedir

(Ince, 2010).

Ulkemizin degisik iklim bolgelerine sahip olmast nedeniyle, her bélgede
kullanilabilecek ¢im tiir ve ¢esitlerinin belirlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Basarili bir ¢im
bitkisi se¢imi; ¢imin nasil kullanilacagi, nerede yetistirilecegi ve kabul edilebilir devamlilik
diizeyinin ve goriintiisiinlin ne oldugunun bilinmesiyle ilgilidir (Arslan ve Cakmakci, 2004).
Uzun 6miirlii, amaca uygun, az bakim gerektiren, renk ve kalite bakimindan iistiin, ¢cok fazla
bicim istemeyen, kaplama hizi ve oran1 yiiksek, olumsuz kosullardan en az diizeyde etkilenen,
kendini yenileme kabiliyeti yliksek olan ve bu 6zelliklerini biitiin y1l gdsterebilen ¢im alanin
olusturulmasi ve anilan 6zellikleri uzun siire korumasi ancak bir uzmanin bilgisi dahilinde ve
0zel bir bakim programi uygulamas: ile gerceklesebilmektedir. Ciinkii istenilen kosullari
saglayan bir ¢im alanin olusturulmasinda karsilasilan en biiyiik sorunlardan biri hatali ¢im
bitkisi tiirlinlin veya karistminin uygulanmasi ile yanlis, eksik ve zamanlama hatast yapilan
bakim isleridir. Her seyden Once basarili bir ¢im tesisi i¢in o bdlgede yapilan arastirma

sonuglarina mutlaka dikkat edilmelidir (Kusvuran ve Tans1, 2009).

Genel olarak ¢imler, serin iklim ve sicak iklim ¢imleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Serin
iklim ¢imlerinin su ihtiyaglari, sicak iklim ¢imlerine gére daha fazladir. Ulkemizde peyzaj

alanlarinda yaygin olarak kullanilan tiir genellikle serin iklim ¢imleridir (Avcioglu, 1997).
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Geleneksel olarak iilkemizde ¢im deyince akla hemen Lolium perenne, Festuca
arundinaceae, Festuca rubra, ve Poa pratensis gibi serin iklim ¢im tiirleri gelmektedir. Serin
iklim ¢im tiirleri ile olusturulmus yesil alanlarda yesil rengi muhafaza etmek ve bitki

ortiistindeki seyrelmeleri dnlemek icin sik sik sulama ve giibreleme gereklidir (Avcioglu ve

Geren, 2012).

Ayrica tek bir tiir ile kaliteli bir ¢im alan olusturma sansi ¢ok diisiiktiir. Bunun yerine
ekolojiye uygun 2 veya daha fazla tiirden olusan karisimlar kullanmak daha uygundur.
Karisimlar, daha tiniform bir ¢im alan olusturma, soguk, sicak ve kurak gibi farkli iklim
kosullarina daha iyi uyum saglama, hastalik ve zararlilara kars1 daha dayanikli olma, basma ve

¢ignenmeye kars1 daha direngli olma gibi birgok avantaja sahiptir (Watschke ve Schmidt, 1992).

Zorer (2003), ¢im kalitesi bakimindan ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne), kamiss1 yumak
(Festuca arundinacea), ¢ayir salkim otu (Poa pratensis) tiirlerinin fazla bulundugu karigimlarin
genellikle biitiin gelisim siirecinde tekdiize goriintii, yabanci otlardan temiz bir alan ve sik bir
¢im yiizey meydana getirdiklerini belirterek, ilk bi¢imden sonra yapilan 6lgiimde ¢ok yillik ¢im
(Lolium perenne) tiiriiniin yiiksek oranda yer aldig1 karisimlarmn en yiiksek kaplama derecesine
sahip oldugunu, buna karsilik Agrostis sp. ve Festuca sp. cinslerine ait tiirlerin yogun olarak

bulundugu karisimlarin ise en diisiik kaplama derecesine sahip oldugunu saptamstir.

Martiniello ve Andrea (2006), 1999-2003 yillar1 arasinda italya’da, Akdeniz iklim
kosullarinda, farkli serin iklim ¢im tiirlerinin adaptasyonuyla ilgili yaptiklar1 aragtirmada, ¢cok
yillik ¢im (Lolium perenne) (40 tiir), ¢ayir salkim otu (Poa pratensis) (20 tiir), kamiss1 yumak
(Festuca arundinacea) (20 tiir), kirmiz1 yumak (Festuca rubra) (10 tiir), adi kirmizi yumak
(Festuca rubra commutata) (10 tiir) ve narin kirmizi yumak (Festuca trichophylla) (10 tiir)
tiirlerini; ¢im kalitesi, renk ve kaplama derecesi bakimindan (1-9 skalasi) Ocak ayindan Aralik
ayina kadar aylik olarak inceleyip degerlendirmislerdir. Degerlendirme sonuglarina gore, ¢ayir
salkim otunun (Poa pratensis); kis, ilkbahar ve sonbaharda, kirmiz1 yumak (Festuca rubra) alt
tirlerinin ise ilkbahar ve yaz aylarinda, ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne) ve kamisst yumak
(Festuca arundinacea) tiirlerine gore ¢im kalitesi, renk ve kaplama derecesi bakimindan daha

diisiik degerde oldugunu tespit etmislerdir.

Zorer Celebi, Andi¢ ve Yilmaz (2009)’1n ¢im alanlar i¢in Van ekolojisine uygun tiir
karigimlariin belirlenmesi amaciyla yaptiklari calismada, tlirlerin morfolojik ve fizyolojik

Ozelliklerinin birbirinden farkli olmasindan dolay1 birbirlerinden iistiin vasiflari oldugunu, tesis
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edilecek alanin hizla bitki ile kaplanmasinin istendigi durumlarda olusturulacak karigimlara
yiiksek oranlarda Festuca ve Lolium tiirlerinin katilmasinin uygun olacagini belirtmislerdir.
Calisma sonucunda, ayn1 ekolojiye sahip yerlerde igerisinde Lolium perenne, Festuca rubra
rubra, Poa pratensis, Festuca rubra var. commutata tohumlarinin yogun oranlarda bulundugu

karigimlardan her 6l¢iim doneminde en iyi renk degerleri elde etmislerdir.

Arslan (2010)’1n Tekirdag sahil kusaginda bazi bugdaygil ¢im bitkileri ve karigimlarinin
yesil alan performanslarinin belirlenmesi amaci ile yapmis oldugu ¢alismasinda, [¢ok yillik ¢im
(Lolium perenne) (%40) + kirmiz1 yumak (Festuca rubra) (%40) + ¢ayir salkim otu (Poa
pratensis) (%20)], [kirmiz1 yumak (Festuca rubra) (%40) + kamigsi yumak (Festuca
arundinacea) (%40) + cayir salkim otu (Poa pratensis) (%20)], [¢ok yillik ¢im (Lolium
perenne) (%40) + cayir salkim otu (Poa pratensis) (%20) + kamissi yumak (Festuca
arundinacea) (%40)] karisimlar1 ve yalin ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne)’in kullanilmasinin

uygun olacagini bildirmistir.

Demiroglu, Soya, Avcioglu ve Geren (2010), Ege Bolgesi sahil kusagi kosullarinda
yaptiklart arastirmalarinda, ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne) tiirlerinin yesil alanlara
uygunluklarini incelemislerdir. Yapmis olduklar1 ¢caligmada kardes sayisi, kaplama derecesi,
doku, renk, seyreklesme derecesi ve genel goriiniim gibi karakterleri belirlemislerdir. Iki yillik
calisgma sonucunda ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne) tiirleri renk degerleri bakimindan
incelendiginde, ikinci yilin ilk yila gore daha yiiksek ¢iktig1 gdzlemlenmistir. Kaplama derecesi
bakimindan ise biitiin tiirlerin hizli ¢imlendigi ve alani hizli bir sekilde kapladigini

belirtmislerdir.

Belekoglu (2015), kamigs1 yumak (Festuca arundinacea) gesitleri ile bir ¢ok yillik ¢im
(Lolium perenne L.) ¢esidini kullandig1 ¢alisma sonucunda, yenilenme giicii, kaplama derecesi
ve ¢im alan kalitesi agisindan kamiss1 yumak (Festuca arundinacea) ¢esidi basarili bulunurken,

yaprak dokusu puani agisindan Ingiliz ¢im (Lolium perenne L.) ¢esidi iistiin basar1 saglamistir.

Varoglu, Avcioglu ve Degirmenci (2015), Akdeniz iklim kosullar1 altindaki Ege
bolgesinde, yesil alan olusturmak amaciyla ¢ogunlukla ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne), cayir
salkim otu (Poa pratensis), kirmizi yumak (Festuca rubra) ve kamigsi yumak (Festuca
arundinaceae) gibi serin iklim ¢im tiirlerinin yaygin olarak kullanildigini belirtmislerdir.

Ayrica, yiriittiikkleri ¢aligmada, ¢ok yillik ¢iminin ¢ikis hiz1 ve kaplama hizi bakimindan en iyi

18



sonucu verdigini gézlemlemis, yesil alan tesis edilirken kullanilacak en dayanikli ¢im tiiriiniin

ise kamigs1 yumak oldugunu saptamislardir.

Deniz (2018), yaptig1 arastirmada; Lolium perenne, Festuca rubra rubra, Festuca rubra
commutata, Festuca rubra trichophylla, Festuca arundinacea, Poa pratensis cesitlerinin
Akdeniz iklim kosullar1 altindaki 6zelliklerini incelemistir. Bu amagla, ¢ikis yiizdeleri (giin),
doku (1-9), renk (1-9), kaplama orani (%), yabanci ot ile rekabeti (1-9), yesil madde
verimi(kg/da), kuru madde orani(%), kuru madde verimi (kg/da), kisa dayaniklilik (1-9) ve
genel goriinim (1-9) karakterlerini ele almistir. Elde edilen sonuglara gore; Akdeniz iklim
kosullar altinda Lolium perenne, Festuca arundinacea ve Poa Pratensis ¢esitleri Festuca rubra
rubra, Festuca rubra commutata ve Festuca rubra trichopylla gesitlerine karsin birgok karakter

acisindan daha olumlu sonug¢ vermistir.

Kocak (2019), Tekirdag ekolojik sartlarinda 2 yil siire ile yalin ve karisik ekilen bazi
bugdaygil ¢im bitkilerinin yesil alan performanslarini belirlemek amaci ile yapmis oldugu
calismasinda, yesil alan tesisindeki karisimlarda en ¢ok tercih edilen; ¢ok yillik ¢im (Lolium
perenne L), kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.), kirmizi yumak (Festuca rubra
commutata), ¢ayir salkim otu (Poa pratensis L.) tiirlerinin ¢ikis hizi, kaplama hiz, bitki boyu,
yesil ot verimi, yaprak rengi, kardes sayisi, yabanci ot orani, genel goriiniim, kisa dayaniklilik
ve seyreklesme derecesi gibi faktorleri gozlemlemistir. Arastirma sonucunda; agik yesil renkli,
hizli ¢ikish bir yesil alan istendiginde ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne)’ in yiiksek oranda oldugu
karigimlarin tercih edilebilecegini belirtmis ayrica, kamigs1 yumak (Festuca arundinacea)
karigimlarinin, yabanci ot kontrolii, soguga dayanmiklilik ve c¢im Ortiisii skor kriterleri

bakimindan en iyi performansi gosterdigini tespit etmistir.

Koktas (2019), farkli azot kaynaklarinin bazi serin iklim ¢im bitkilerinin gelisimi ve ¢im
kalitesi lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla 2017 ve 2018 yillarinda Bursa’da yiiriittiigi
calisma sonuglarina gore; ¢im tiirleri arasinda kamissi yumak tiirli en iyi ¢im renk ve kalitesi
vermis olup, bu tiirii Ingiliz ¢imi takip etmistir. En diisiik performans ise ¢ayir salkim otunda

gorilmiistiir.

Serin iklim ¢imlerinin kurakliga olan hassasiyetleri sulama araligim1 kisaltmaktadir.
Kisith sulama suyu kaynaklarinin dogru yonetimi ve sulama ihtiyacini karsilayabilmek adina

serin iklim ¢imlerinin yerine sicak iklim ¢imlerinin tercih edilmesi dogaldir. Yaz donemi
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boyunca daha az su tiiketmelerine karsin yesil renklerini koruyabilmeleri, kisitli su kaynagi

kosullarinda sicak iklim ¢imlerinin tercih edilmesini saglamaktadir (Avcioglu, 1997).

Sicak iklim ¢im tiirlerinin su ihtiyaglar1 serin iklim tiirlerine goére daha azdir. Bu
farklilik, kurak ve sicak kosullarda yetisen serin ve sicak iklim ¢im tiirlerinin fotosentez
stirecinde farkli degisimler gostermelerinden kaynaklanmaktadir. Sulama suyunun kisith
oldugu kurak ve sicak kosullarda serin iklim tiirlerindeki terleme orani sicak iklim tiirlerine

oranla daha yiiksektir (Gibeault, Meyer, Autio ve Strohman, 1989).

Bermuda ¢imi (Cynodon-dactylon), diinyanin tropik ve subtropik iklim bolgelerindeki
yesil alanlarda yaygin sekilde kullanilan bir sicak iklim bugdaygilidir (Emmons, 1995).
Bermuda ¢imi (C. dactylon), kaynaklarin gogunda kuraga, yiiksek sicakliklara, su gollenmesine
ve basmaya cok dayanikli, kendini yenileme yetenegi cok yiiksek ve tuzluluga nispeten
dayanikli bir ¢im tiirli olarak tanimlanmaktadir (Ag¢ikgdz, 1993; Avcioglu, 1997; Christians,
2004; Emmons, 1995). Buna karsin, diisiik sicakliklara ve gdlgeye dayanikliligi en az olan ¢im
tirlerinden biridir (Beard, 1998; Emmons, 2000; Mcbee ve Holt, 1966). Golf alanlar1 gibi
oldukga yiiksek kalite ve fazla bakim isteyen alanlardan, az bakim isteyen yol kenarlarina kadar
genis bir kullanim yelpazesine sahiptir (Emmons, 1995; Emmons, 2000). Bu o6zellikleri
bakimindan Bermuda ¢imi, lilkemizde sadece Akdeniz ve Ege bolgelerinde degil, gegis iklim

bolgelerinde tesis edilecek yesil alanlarda da kullanim agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Sicak iklim bitkisi olan bermuda ¢iminde, en iyi gelismenin saglandigi toprak sicaklik
degeri 24-35°C, hava sicaklig1 ise 30-38°C arasindadir. Bermuda ¢iminde en diisiik gelisme
sicakligr 13°C olup bu sicaklik degerleri altinda bitki dormansiye girmektedir (Brosnan ve
Deputy, 2008). Bermuda ¢imi bol giineslenme kosullarinda en iyi gelisim gostermektedir.
Glinde en az alt1 saat tam giineslenme istemektedir. Asirt sicakliklara olduk¢a dayanikli olan
bermuda ¢imi sicak ve tropik bolgelerde, sahil kusaginda, 670-1750 mm yagis alan yorelerde
veya sulanan ortamlarda oldukga iyi gelisme gostermekte, 6te yandan 2600 m yiiksekliklerde

dahi yetistirilebilmektedir (Avcioglu ve Soya, 2009; Duke, 1983).

Avcioglu, Soya, Birant ve Geren (1996), Tiirkiye’de serin bolgelerde yesil alan tesis
ederken serin iklim ¢im bitkisinin basariyla kullanilabildigini belirtmislerdir. Sicak iklimlerde
Cynodon spp tiirleri saglikli bir sekilde yasayabilmektedir. Cynodon spp tiirleri ile olusturulan
yesil alanlarda kis mevsiminde sararmalar1 6nlemek i¢in, sonbaharda serin iklim ¢im bitkisi

olan Lolium perenne L. veya Lolium italicum ile tistten tohumlama 6nermislerdir.
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Landschoot (2004)’a gore, yesil (¢im) alanlarda kalite dl¢iitlerinden biri de alandaki
yabanci bitki yogunlugudur. Zira yabanci bitkiler, hem goze hitap etmesi gereken yesil (¢cim)
alanlarda goriintiiyli bozmakta hem de bu alanlarda kullanilan ¢im bitkilerinin yayilmasini ve

gelismesini olumsuz etkilemektedirler.

Arslan ve Cakmake1 (2004) nin yaptiklari bir ¢alismada, Festuca ovina, Festuca rubra,
Lolium perenne ve Cynodon dactylon ¢im tiirleri arasinda yabanci ot orant bakimindan en kdti
sonuglar Festuca rubra ve Festuca ovina’ya ait iken, yabanci ot gelisimine izin
vermemelerinden dolay1 en iyi degerlerin Lolium perenne ve Cynodon dactylon ¢im tiirlerine

ait oldugunu belirtmislerdir.

Giirbiiz (2010)’tin Akdeniz sahil kosullarinda yaptig1 arastirmaya gore, C. Dactylon’un
Eyliil, Ekim ve Kasim aylarindaki ¢im rengi kabul edilebilir diizeydedir. Aralik ay1 ile birlikte
kabul edilebilir diizey olan 6 renk skalasinin altina diismiistiir. Ocak ayindaki don olayina kadar
diismeye devam etmistir ve dondan sonra tamamen saman sarisi rengini almustir. ilkbaharda,
Mart ay1 baslangicinda dormansiden ¢ikmaya baglamistir. Sicak iklim ¢im tiirlerinin
kullanildig1 ve kis sicakliginin 7 °C’nin altina diistiigii alanlarda fizyolojileri geregi sicak iklim
¢imlerinin dinlenme donemine girerek yesil renklerini kaybetmeleri 6nemli bir sorun olarak
goriilmektedir. Genel olarak yesil renkle Ozdeslestirilen ¢im alanlarin sararmasi kabul
edilememektedir. Bu nedenle sicak iklim ¢imlerinin ¢im alanlarda kullanildigi bolgelerde kis
déneminde ¢im alanin yesil rengini muhafaza etmesi i¢in ¢esitli calismalar yapilmaktadir. Bu
caligmalar i¢cinde dinlenme donemine girmeden Once yapilan giibreleme uygulamalar1 da

bulunmaktadir.

Salman (2008)’1n izmir’de yiiriitmiis oldugu bir ¢calismada, farkli giibre dozlarinda baz1
serin ve sicak iklim ¢im bitkilerinin yalin ve karisim ekimlerinin yesil alan performanslarini
(stirglin say1s1, yabanci bitki orani, kisa dayaniklilik, genel goriiniim, doku, renk, kaplama
derecesi, yesil ot verimi, kuru madde orani, kuru ot verimi, yas kok verimi, kok kuru madde
orani, kok kuru ot verimi ve uyku siireci) incelenmistir. Sonugta, C. Dactylon un ¢alisma

igerisinde en timitvar tiir oldugu saptanmistir.

Bilgili, Zere ve Yonter (2017), Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi’ndeki Cim Deneme Alani’nda, Bermuda ¢imine uygulanan
farkli azot dozlarin bitki gelisimi ve ¢im kalitesi {izerine etkilerini aragtirmak amaciyla

yiiriittiikleri calismada; azot kaynagi olarak kullanilan amonyum nitratin 6 g/m? azot dozu, tiim
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gbzlemlerde en iyi ¢cim renk ve kalite degerlerini vermistir. 4 g/m? azot dozu tiim gdzlemler de
kabul edilebilir renk ve kalite degerleri verirken, 2 g/m? azot dozun ilkbahar ve sonbahar
aylarinda kabul edilebilir seviyenin altinda sonuglar vermistir. Iki yillik arastirma sonuglarina
gore, artan azot dozlar1 ¢im renk ve kalitesi ile kuru ot verimlerini artirmistir. 4 g/m? azot dozu
uygulamasinin ii¢ ¢im ¢esidinde de kabul edilebilir renk ve kalite degerleri verdigi gézlenmis,

ayn1 zamanda maliyeti diisiik ve ¢evre dostu bir giibreleme saglanmastir.

2.2. Cim Bitkisinin Su-Kalite iliskileri

Rekreasyon alanlariin yesil tutulmasinda en 6nemli rol sulamaya diigmektedir. Yiiksek
yatirim giderleriyle olusturulan yesil alanlarin, hedeflenen kalitede siirdiiriilebilirligi ancak,
etkili bir bakim ve teknigine uygun olarak yapilacak sulamalar ile olasidir. Birkag yil 6ncesine
kadar temel hedefleri yesili korumak olan saha miihendisleri, simdi bu isi en az su kullanarak
yapmanin yollarin1 aramaktadirlar. Su kaynaklarinin kantitatif ve kalitatif 6zelliklerinin glinden
giine azalmasi, dolayistyla sulama suyu maliyetlerinin artmasi, sulama yonetiminin daha hassas
yapilmasini zorunlu kilmaktadir (Orta, 2017). Bu amagla, 6ncelikle etkin bir sulama yaparak su
tasarrufu saglayan sulama yonteminin secilmesi, daha sonra en az sulama suyu ile en etkin

gorsel kaliteyi veren ¢im tiirii ve sulama zamaninin belirlenmesi ¢ok dnemlidir.

Carrow, Shearman ve Watsoni (1990) yaptiklar1 ¢alismada, ¢im bitkisinin en fazla su
tilkketen bitki oldugunu belirtmislerdir. Cim bitkisinde sulamanin, yar1 kurak ve kurak
bolgelerde daha yaygin olmasina ragmen; 6zellikle peyzaj alanlarinin y1l boyunca yesil kalmasi
istendiginden nemli iklim bdlgelerinde de yaygin olarak yapildigini ifade etmislerdir. Ayrica
yagmurlama sulama yonteminin, bitkilerin dogal su alma yolu olan yagisa en yakin sulama

yontemi olmasi nedeniyle, ¢im bitkisi i¢in 6nerilen sulama yonetimi oldugunu belirtmislerdir.

Bitki su gereksinimi, bitkiden belirli bir verimi saglayabilmek i¢in gerek duyulan yagis
ve sulama suyunun toplami olarak tanimlanabilir. Ancak ¢im alanlarda su gereksinimi,
verimden ¢ok kalite ve performans standartlarini karsilamak i¢in gerekli olan suyu ifade eder.
Cim alanlarda sulamanin onceligi, kurak iklimlerde ¢imin canliligini siirdiirebilmesi i¢in
zorunlu olan diizeyden, nemli iklimlerde istenilen yesil rengin siirdiiriilmesi i¢in gereken

diizeye kadar degisebilir (Kneebone, Kopec ve Mancino, 1992).

Cim bitkisinin su tiiketimi; ¢im tiirli, yoresel iklim kosullari, uygulanan sulama
programlamasi ve kiiltiirel islemlere bagh olarak degismektedir (Richie, Geren, Klein ve

Harfin, 2002). Cim bitkileri su yetersizligine gesitli bigimlerde tepki verirler. Kuraklik goérsel
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kaliteyi, biiylime hizini ve su tliketimini etkiler. Sulamalarda, bitkilerde kuraklik belirtilerinin
ortaya ¢ikmasina neden olan gecikmeler, ¢im bitkisinin su tiiketiminde azalmalara yol agar

(Gold, Aranson ve Hull, 1987).

Optimum sulama uygulamasi i¢in en dnemli asama bitki su tiiketimlerinin hesaplanmasi
ve sulama suyu ihtiyacinin belirlenmesidir. Bitki su tiiketiminin belirlenmesinde kullanilan
yontemler dogrudan dl¢iim yontemleri (lizimetreler, tarla deneme parselleri ve havza diizeyinde
giren-gikan akisin Ol¢iilmesi) ve iklim verilerinden tahmin yontemleri (mikrometeorolojik
yontemler ve kiyas bitki su tiikketimi yontemleri) olarak siniflandirilabilir (Jensen, 1973). Basini
lizimetrelerin ¢ektigi dogrudan 6lgme yontemleri, cok saglikli sonuglar vermesine kargin zaman
alic1 ve pahali olmasi gibi nedenlerle uygulamada yaygin olarak kullanilmazlar. Bu yontemler
daha cok, gelistirilen su tiikketimi tahmin esitliklerinin yore kosullarina goére kalibrasyonu ve

bitki katsayisi (kc) degerlerinin eldesi amaciyla kullanilirlar (Orta, 2017).

Iklim verilerinden kestirim yontemlerinde ise bircok iklim etmeninin dikkate alindig1
esitlikler kullanilmaktadir. Bu esitliklerin tamami gelistirildikleri bolgenin iklim kosullarina
benzer iklim kosullarina sahip bdlgelere uygulandiklarinda giivenilir sonuglar verirler. Yapilan
calismalar, iklim verilerinden yararlanan mevcut yontemlerden higbirinin biitiin iklim
bolgelerinde 6zellikle tropik alanlarda ve denizden yiiksek bolgelerde bolgesel kalibrasyonlari
yapilmadan yeterli sonuglar vermediklerini ortaya koymustur (Allen, Pereira, Raes, ve Smith,
1998; Jensen, 1973).

Gilinimiizde bitki su tiiketiminin (ETc) belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan
yaklagim, 6nce kiyas (referens) bir bitki (¢im veya yonca gibi) i¢in su tiikketimini (ET0) tahmin
etmek, sonrada bu degeri bitki katsayisi (kc) ile diizeltmek (ETc = ke < ETo) yoluyla bitki su
tilketimini (ETc) elde etmektir (Doorenbos ve Pruitt, 1977). Esitlikteki kc degeri; bitki cinsi,
bitki gelisim donemi, bitki ylizeyinin yapisi ve yersel iklime baghdir. Ayrica, bitki biiylime
donemi boyunca bitkinin yaprak alaniyla dogru orantili olarak degisir (Dodds, Wayne ve
Barton, 2005).

Cim bitkisi temel alinarak gelistirilen iklim verilerine dayali kiyas bitki su tiiketimi
tahmininde en yaygin olarak kullanilan yontemler; A Smifi Buharlagma Kabi, Blaney-Criddle,
Solar Radyasyon, Penman ve Penman-Monteith yontemleridir. Martin (1996) yaptig1 bir

calismada, Penman-Monteith, FAO Penman ve Blaney-Criddle bitki su tiiketim esitliklerini
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kiyaslamis, olgiilen ve esitliklerden hesaplanan degerler arasinda en yakin iliskiyi Penman-

Monteith esitliginden elde etmistir.

Jalali-Farahani, Slack, Kopec ve Matthias (1993), FAO-Penman yontemiyle hesaplanan
ET miktarinin %66’s1 oraninda giinliik olarak sulama suyu uygulanmas1 durumunda, Bermuda
¢imi i¢in kabul edilebilir gorsel kalitenin bitki gelisme periyodu boyunca siirdiiriilebildigini
bildirmiglerdir. Garrot ve Mancino (1994), Bermuda ¢iminin, kurak kosullarda yillik 834-930
mm su uygulanmasi durumunda genel ¢im kalitesi, dayanim, renk ve topragi 6rtme yoniinden

kayba ugramadan kalabilecegini belirtmislerdir.

Wright (1996) Idaho, Kimberly’de iklim verileri ve lizimetreleri kullanarak yonca ve
¢imin kiyas evapotranspirasyonunu belirlemistir. Aragtirma sonucuna gore, ¢imin giinliik su
tilketimi 8 mm/gilin olarak bulunmustur. Cim bitkisinin 569 giin boyunca toplam su tiiketimi
Penman esitligi ile 3038 mm bulunurken, lizimetreden elde edilen deger 3015 mm olarak
hesaplanmistir. Arastirmaci, esitlikten yararlanarak hesaplanan degerle, lizimetreden
hesaplanan deger arasinda %0.4’1iik kii¢iik bir fark bulundugunu saptamistir. Phene, Clark ve
Cardon (1996)’nin yaptiklari benzer bir ¢alismada ise ¢im bitkisinin su tiikketimi; A simifi
buharlasma kabindan oOlgiilerek 8.9 mm/giin, lizimetreler kullanilarak 9.3 mm/giin olarak

bulunmustur.

Aydinsakir, Bastug ve Biiyiiktag (2003), Antalya’da tarla ve mini lizimetre kosullarinda
Mayi1s ayinin basi ile Ekim ayinin sonu arasinda ¢imde Sl¢iilen bitki su tiiketimleri ile ampirik
esitliklerle hesaplanan bitki su tiikketim degerleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Aragtirmacilar hem tarla hem de mini lizimetre kosullarinda en uygun ¢im kiyas bitki su
tiketimi hesaplama yonteminin FAO-A Sinifi Buharlasma Kabi1 yontemi oldugunu, bunu
Penman yonteminin izledigini saptamislar, mini lizimetre yonteminin tarla kosullarinda
kullaniminin uygun olmadigi, laboratuvar kosullarinda kullanimmin daha uygun oldugu

sonucuna varmislardir.

Bastug ve Biiyiiktas (2003), Akdeniz iklim kusaginda yetistirilen, golf sahalarindaki ¢im
bitkisine dort farkli sulama suyu miktar1 uygulayarak, bitki su tiikketimi ve en ekonomik sulama
diizeyini belirlemeyi amacglamiglardir. A smifi buharlasma kabindan okunan buharlagsma
miktarinin %1004, %88’1, %75’1 ve %50’si sulama suyu olarak uygulanmistir. Arastirma

sonucunda, %75 diizeyindeki sulama suyunun ¢imde kabul edilebilir kalite i¢in yeterli olacagi
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sonucuna varmiglar, bu yolla arastirmanin yapildigi golf sahasinda %15 diizeyinde su tasarrufu

saglandigini bildirmislerdir.

Sahin ve Kara (2005), Konya kent merkezi yesil alanlarinin sulanmasinda karsilasilan
sorunlar ve alternatif ¢6ziim Onerileri baslikli ¢alismalarinda, s6z konusu yesil alanlarin toprak
ozelliklerini, uygulanan sulama yontemlerini, sulama zamanlarini, su tiiketim miktarlarini,
sulama randimanlarini ve sulama suyu kayiplarini belirlemiglerdir. Yine ayni arastirmacilar,
¢im bitkisinin gilinliik ve mevsimlik su tiiketimlerini arazi denemeleri ile normal ve kisith
sulama kosullarinda Dbelirlemisler ve ayrica meteorolojik verilere dayali olarak da
hesaplamiglardir. Elde edilen degerlerden sulama suyu ihtiyaglarini hesaplayarak, mevcut
uygulamalardaki sulama suyu miktarlari ile karsilagtiran arastirmacilar, Mayis-Ekim aylarini
kapsayan sulama doneminde tam sulama kosullarinda ¢im bitkisi su tiiketimini 771 mm, sulama

suyu ihtiyacini ise 803 mm olarak saptamiglardir.

Emekli ve Bastug (2007) Antalya kosullarinda yaptiklart bir c¢aligmada, tarla
kosullarinda farkli sulama uygulamalarinin, Bermudagrass ¢im ¢esidinin su tiiketimine etkisi
ve su tiiketiminin tahmini i¢in kiyas bitki su tiiketimi hesaplanmasinda kullanilan bazi deneysel
esitliklerin gegerliliginin belirlenmesini aragtirmiglardir. Anilan ¢alismada, A sinifi buharlasma
kabindan iki glin arayla meydana gelen buharlasmanin %1001, %75°1, %50°s1 ve %25°1
oraninda su uygulanmistir. Sonug olarak, sulama konular1 arasinda farkin énemli oldugunu
ancak, aylar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini ve A sinifi buharlasma
kabindan olan buharlagmanin %751 diizeyinde sulama yapilmasinin bermuda ¢imi i¢in yeterli
olacagi, anilan ¢im bitkisi i¢in en iyi tahmin esitliklerinin sirasiyla FAO Radyasyon, Orjinal

Penman ve Penman-Monteith esitlikleri oldugunu bulmuslardir.

Aydinsakir, Glirbiiz, Karagiizel ve Kaya (2014)’nin, bazi ¢im tiirlerinde kisintili sulama
suyu diizeylerinin su tiiketimine ve gorsel kalite tizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla,
2008 yilinda Bati1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nde yiiriittiikler ¢aligmada, Seaspray
ve TifBlair olmak iizere iki farkli ¢im ¢esidi kullanmislardir. Sulama konulari, A Smifi
Buharlagma Kabi’ndan yedi giin ara ile meydana gelen buharlasmanin % 100 (13), % 75 (12) ve
% 50 (I1)’si esas alinarak olusturulmustur. Aragtirma sonuglarina goére mevsimlik su tiiketimi
degerleri Seaspray c¢esidi i¢in 422.7-774.0 mm arasinda degisirken, TifBlair ¢esidi i¢in 422.0-
779.4 mm arasinda de§ismistir. Arastirmada en iyi gorsel kalite degerleri I3 konusundan elde
edilmistir. Ayrica, ¢im alanlarda verim azalmasi gibi bir durum s6z konusu olmadigi i¢in, bu

alanlarda kisitli sulama uygulamalarinin 6nemli oldugunu vurgulayarak, s6z konusu ¢im tiirleri
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icin renk, kalite ve performans degerlerini uzun siireli bozmayacak sekilde, buharlasmanin
%75’1 diizeyinde sulama yapmanin su tasarrufu acisindan olduk¢a Onemli oldugunu

belirtmislerdir.

Bezirgan (2018)’in Trakya yoresinde farkli ¢im ¢esitlerinin sulama zamanlarinin
planlamasi amaciyla yaptig1 ¢aligmada, yagmurlama sulama yontemi ile sulanan iki farkli ¢im
¢esidi icin, toprak neminin izlenmesi esasina dayali olarak {i¢ farkli sulama baslangict (KSTK
(kullanilabilir su tutma kapasitesi)’nin %30, %50 ve %70’1 tiikketildiginde) denemistir. Sonugta,
sulama konularmin serin ve sicak iklim ¢im ¢esitleri arasinda bitki su tiiketiminden, ¢im
kalitesine kadar istatiksel a¢idan onemli farklar olusturdugunu belirtmistir. Serin iklim ¢im
karisiminda farkli sulama konularinda uygulanan sulama suyu miktarlart 502 mm — 239 mm,
toplam bitki su tliketimi degerleri 611 mm — 318 mm, giinliik bitki su tiiketimleri degerleri 10,0
mm/giin — 3,4 mm/giin; sicak iklim ¢iminde ise ayn1 degerler sirasiyla 417 mm — 141 mm, 489
mm — 211 mm, 9,0 mm/giin - 2,4 mm/glin arasinda degismistir. Deneme kosullarinda en uygun
bitki su tiiketimi tahmin esitliginin serin iklim ¢im karisimlari i¢in A sinifi buharlagma kabinin
FAO modifikasyonu, sicak iklim ¢im c¢esidi i¢in ise Blaney-Criddle yontemi oldugunu
saptamistir. Ayn1 yore kosullarinda Ayanoglu ve Orta (2019)’nin toprak alti damla sulama
yontemi kullanarak yaptig1 bir arastirmada ise, sicak iklim ¢iminin serin iklim ¢imlerine gore

%43 daha az sulama suyu gereksini oldugu ve %52 daha az su tiikettigi belirtilmistir.

2.3. Bitki Su Stres Indeksi (CWSI)

Sulama yonetimi uygun bir sulama programi ile miimkiin olabilmektedir. Sulama
programlamasinda toprak nem durumu, meteorolojik veriler ve bitki fizyolojisi olmak {izere 3
farkli teknik ile sulama zamanina ve verilecek su miktarina karar verilebilmektedir (Koksal ve
Yildirim, 2011). Bitkiye dayali sulama programlama ydntemlerinden bir tanesi de bitki tac
sicaklig1 6l¢limiidiir. Bu yontem ile bitki tag ortiisii sicakliklari belirlenebilmekte ve bitkinin su
stresi altinda olup olmadig1 uzaktan algilama sistemleri ile dlgililebilmektedir. Bitki tac Ortiisii
sicakligi ile havanin sicaklik farkindan ve buhar basinci agigindan faydalanilarak bitki su stres
indeksi (CWSI) hesaplanabilir (Jackson, Pinter, Reginato ve Idso, 1980). Giderek yayginlasan
el tipi infrared termometreler sayesinde bitki sicakliklari daha hizli ve dogru bir sekilde
belirlenebilmektedir. Anilan bu teknik ile sulama zamani belirlenebilmekte ancak, sulama suyu

miktar1 hesaplanamamaktadir (Gengel, 2009).
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Birgok arastirmaci, ¢esitli bitkiler iizerinde farkli iklim ve bolge kosullarinda, bitki su
stresinin izlenmesi i¢in el tipi infrared termometre ile bitki sicakligi 6l¢lim teknigi sonucunda
elde edilen bitki su stres indeksi (CWSI) degerinin, su stresini ortaya koymakta oldukca basarili
oldugunu ve sulama programlarinin hazirlanmasi amaciyla kullanilarak hedeflenen verim,
kalite ve su tasarrufunun saglanabilecegini bildirmislerdir (Alderfasi ve Nielsen, 2001;
Argyrokastritis, Papastylianou ve Alexandris, 2015; Cremona, Stiitzel ve Kope, 2004 ;
Camoglu ve Geng, 2013; Erdem, Arin, Emekli, Bastug, Biiyiiktas ve Emekli, 2007; Erdem,
Polat, Deveci, Okursoy ve Giiltas, 2010; Erdem, Sehirali, Erdem ve Kenar, 2006; Gengel, 2009;
Gonzalez-Dugo, Zarco-tejada ve Fereres, 2014; Han, Zhang, Dejonge, Comas ve Gleason,
2018; Irmak, Haman ve Bastug, 2000; Koksal, Ustiin ve Ilbeyi, 2010; O’shaughnessy, Evett,
Colaizzi ve Howell, 2012; Orta, Erdem ve Erdem, 2002; Orta, Erdem ve Erdem, 2003; Orta ve
Tiirk, 2019; Oncel, Todorovic ve Orta, 2019; Veysi, Naseri, Hamzeh ve Bartholomeus, 2017;
Yuan, Luo, Sun ve Tang, 2004).

O’Toole ve Hatfield (1983), bitki su stresinin sezinlenmesinde en kritik asamalarin
CWSI degerini belirlemek i¢in gerekli temel grafige iligkin, bitkinin transpirasyon yapmadigi
varsayilan {st smir ile potansiyel diizeyde transpirasyon yaptidi varsayilan alt siirin
belirlenmesi oldugunu vurgulamiglardir. Alt sinir ve tist sinir ¢izgilerinin belirlenmesine iliskin
farkli yontemler gelistirilmis olmasina ragmen, Jackson, ldso, Reginato ve Pinter (1981)
tarafindan gelistirilen enerji dengesi yontemi, Idso vd. (1981) tarafindan gelistirilen deneysel
yontem ve Alves ve Pereira (2000) tarafindan gelistirilen 1slak termometre sicakligi yontemi
olmak tiizere ii¢ temel yontem bulunmaktadir. Enerji dengesi yontemi, bitki ylizeyindeki enerji
dengesi denklemine dayanan temel bir yontem olup diger yontemlere rehberlik etmektedir. Bu
yontem, tac¢ sicakligl ve hava sicakligi farki (T¢-Ta) ile buhar basinet agig1 (VPD) arasindaki
amprik iligkinin teorik aciklamasi olarak tanimlanir. Anilan yontemde, ¢evresel parametrelerin
(net radyasyon, riizgar hiz1 vb.) ve potansiyel transpirasyonda bitkinin yiizey direnci (rcp) gibi
parametrelerin bilinmesi gerekir. Idso vd. (1981) tarafindan gelistirilen deneysel yontem, enerji
dengesi yonteminde belirtilen Tc-Ta ile VPD iligskisine dayali CWSI degerinin grafiksel
¢cozlimle elde edilmesi esasina dayanmaktadir. Bu yontemde, Jackson yonteminde hesaplanan
cevresel parametrelerin bilinmesine gerek yoktur. Yontemde alt smir ¢izgisi farkli iklim
kosullarina ve farkl bitki tiirlerine gore degisebilir. Alves ve Pereira (2000) tarafindan sunulan
yontem de ise, CWSI degerinin belirlenmesinde kullanilan su stressiz baz ¢izgisi i¢in farkli bir
yontem gelistirilmis, potansiyel hizda transpirasyon yapan bitkilerin yiizey sicakligi islak

termometre sicakligi olarak kabul edilmistir. Anilan ii¢ yontem karsilastirildigi zaman farkl
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avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Farkli iklim kosullarinda ve farkli bitki tiirlerinde bu

yontemlerin 6zellikleri degerlendirilerek en uygun yontem belirlenebilir (Tekelioglu vd., 2018).

Idso vd. (1981)’nin yaklasimi, potansiyel hizda transpirasyon yapan bir bitki igin,
atmosferin buhar basinci agi1g1 (VPD, kPa)’nin fonksiyonu olarak bitki taci-hava sicakligi farki
(Te-Ta, °C)’nin Slgiilmesine dayanir. Iyi sulanan ve potansiyel hizda transpirasyon yapan
(minimum su stresi durumundaki) bitkiler i¢in bu dogrusal iliski, alt baz (sinir) ¢izgisi olarak
adlandirilir. Birgok bitki i¢in anilan iligki giinesli ve tamamen golgeli kosullarda gelistirilmistir
(Idso, Pinter ve Reginato, 1990). Iliskinin, bitki cesidine bagli olmakla birlikte genis bir
cografik alanda kabul edilebilir oldugu saptanmistir (Idso, 1982). Buhar basinci agigindan
bagimsiz, fakat hava sicakligina bagimli olan bitki taci-hava sicakligi farkinin {ist baz ¢izgisi
ise transpirasyon yapmayan (maksimum su stresi durumundaki) bitkilerden belirlenir. Boylece
elde edilen temel grafik yardimiyla, genellikle bitkilerin en ¢ok streste oldugu 6gle saatinden
1-2 saat sonra yapilan bitki taci, kuru ve 1slak termometre sicakligi 6l¢timleri kullanilarak CWSI
hesaplanabilir. CWSI degeri, stres diizeyine bagli olarak CWSI=0 (minimum stres) ve CWSI=1

(maksimum stres) arasinda degisir (Reginato, 1983)

Howell, Musick ve Tolk (1986), bitkinin transpirasyon yapmadigi varsayilan {ist siniri,
Idso vd. (1981) tarafindan 6nerilen yontemle saptamiglardir. Anilan {ist sinir degeri ile asir1 su
stresinin olusturuldugu konulardan saptanan tag-hava sicakligi farkini karsilagtirmiglar ve bu

degerin birbirine uyum gosterdigini bulmuslardir.

Al-Faraj, Meyer ve Horst (2001), uzun yumak ¢iminde (Festuca arundinacea Schreb.)
sulama programlamasi i¢in kontrollii ¢evre kosullarinda yaptiklari c¢alismalarinda; Tc-Ta
degerinin bitki su durumu, radyasyon miktar1 ve VPD diizeyinden etkilendigini bildirmislerdir.
Ayrica, anilan ¢alismada orta diizeyde ve asir stres kosullarindaki bitkiler i¢in Tc-Ta ile VPD
arasindaki iliskinin ¢ok diistiik bir korelasyona sahip oldugu bu durumun, stresin degisikliginden

kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Emekli vd. (2005)’nin Antalya kosullarinda Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon L.) igin
bitki su stres indeksinin (CWSI) degerlendirilmesi ve sulama programlamasinda infrared
termometre tekniginden yararlanma olanaklarinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiigli bir
calismada, A sinifi buharlagma kabindan alinan degerlere gore dort farkli sulama diizeyi (%100,
75, 50 ve 25) uygulamistir. Ayrica, deneme alani i¢erisinde arastirma siiresince hi¢ sulanmayan

bir susuz parsel de olusturulmustur. Bitki su stres indeksinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli, bitki
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ve yoreye 0zgii olan baz ¢izgileri tarla kosullarinda yapilan infrared termometre Slgiimleriyle
belirlenmistir. Aragtirmada, A sinifi buharlagma kabindan olan buharlagsmanin %75°1 oraninda
iki giin ara ile sulama yapilmasi durumunda Bermuda ¢imi i¢in mevsim boyunca kabul
edilebilir renk kalitesinin siirdiiriilebilecegi infrared termometre teknigi yardimi ile sulama
programlamasi durumunda ise mevsim boyunca CWSI degerinin 0,102 civarinda siirdiiriilmesi
gerektigi ve anilan teknigi yorede ¢im sulama programlamasi amaciyla kullanilabilecegi

sonuclarina ulasilmistir.

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

olmadan uygulanan su miktarinin % 75'e diisiiriilebilecegini belirtmislerdir.

Orta ve Tirk (2019), serin ve sicak iklim ¢imlerinin, farkli sulama diizeylerinde
(KSTK’nin %30, %50 ve %70’i tikketildiginde) CWSI degerlerinin belirlenerek sulama zamani
planlamasinda kullanim olanaklarinin irdelenmesi amaciyla arastirma yapmislardir. Arastirma
sonucunda, deneme konularina gore hesaplanan CWSI degerlerinin ortalamasi, serin iklim
¢imlerinde 0,19-0,45 sicak iklim ¢iminde ise 0,19-0,32 arasinda degismis, sulama dncesindeki
ortalama CWSI degerleri ise Onerilen serin iklim ¢im konusunda (%50) 0,52, sicak iklim ¢im
konusunda (%70) 0,65 olarak bulunmustur. Benzer bir ¢alisma Oncel vd. (2019) tarafindan
yapilmis ve sulama 6ncesindeki CWSI degerleri sulama konular1 arasindaki gibi, ¢im tiirlerinde

de farklilik gostermistir.

Ahmadi, Agharezaee, Kamgar-Haghighi ve Sepaskhah (2017), bitki su stres indeksi ve
yaprak su potansiyelinin patates bitkisinin sulama programlamasinda kullanilabilme
olanaklarin1 karsilastirmak amaciyla bir arastirma yiritmislerdir. Arastirma kismi kok
kurulugu ve kisintili sulama yontemleri uygulanmistir. Yapilan arastirma sonucunda, bitki su
stres indeksinin bitkinin nem durumunun takibi ve sulama programlamasinda, yaprak su

potansiyelinden daha giivenli bir yontem oldugu bildirmiglerdir.

Golgiil (2019), mas fasulyesinin su stresine karsi tepkisini belirlemek amaciyla, Kayseri

Erciyes Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi (ERUTAM) arastirma alaninda,
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2018 yilinda yaptig1 arastirmada; farkli sulama suyu seviyelerinin mas fasulyesi verimi ve
verim bilesenlerine olan etkisi ve bitki su stres indeksinin mas fasulyesinin sulama
programlamasinda kullanilma olanaklarini incelemistir. Denemede damla sulama yontemi
kullanilarak, 5 farkli sulama diizeyi (1100, 175, 150, 125, 10) uygulanmustir. Bitki su stres indeksi
(CWSI) degerlerinin 0.13-0.93 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen CWSI
degerlerinin mas fasulyesi sulama programlamasinda basarili bir sekilde kullanilabilecegi ve

CWSI degerinin 0.13-0.22 arasinda oldugunda sulama yapilabilecegi saptanmustir.

Erten ve Dagdelen (2020)’in Aydin kosullarinda kiitlii pamuk veriminin tahmininde
bitki su stres indeksinin (CWSI) kullanilmasi amaciyla yiiriittiikleri bir calismada, bes sulama
diizeyi (%100, 75, 50, 25 ve 0) igin bitki ta¢ sicakligi, hava sicakligi ve buhar basinci agigi
kullanilarak CWSI degerlerini hesaplamiglardir. CWSI degerleri arttikga; topraktaki nem agig1
artmis fakat pamuk kiitlii verimleri azalmistir. Calisma sonucunda, bitki su stres indeksi
degerlerinden sulama zamaninin belirlenmesinde yararlanilabilecegini saptamislardir. En
yiiksek pamuk veriminin saglandigi S; tam sulama konusundan sulama 6ncesi ortalama CWSI=

0,22 degerini elde etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu bdliimde, arastirmada kullanilan materyal ile arazi, laboratuvar ve biiro

calismalarinda uygulanan yontemler agiklanmistir.
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alam ve Toprak Ozellikleri

Deneme, istanbul - Tekirdag il simrinda yer alan Silivri ilgesine bagli Giimiisyaka
Mabhallesi’nde bulunan, 350 da biiyiikliigiindeki Silivri Belediyesi Tarimsal Uretim ve
Arastirma Merkezi (TURAM) arazisinde gergeklestirilmistir. Alan, 41°03' Kuzey enlemi ile
28°00' Dogu boylami arasinda kesisen koordinatlarda yer almaktadir, denizden olan ortalama
yiiksekligi 46 m, egimi %2 ile %7 arasinda, dogudan batiya dogrudur (Sekil 3.1). Arastirma
merkezi smirlart igerisinde bulunan topraklar genellikle tinli biinyeye sahiptir. Ayrica,
aragtirmanin  ylritiildiigii alanda taban suyu, tuzluluk ve sodyumluk gibi sorunlar
bulunmamaktadir. Deneme alani, toplam 287,5 m? parsellerin tamami ise 112,5 m?’dir (Sekil
3.2).

E 27259:24! : _ﬁ—\r\moa'fé"<

Google Earth

11 188K 7959'56.98"D sekk 42 m qoz hizast 1.10 km
x
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e
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Sekil 3.1. Deneme alaninin cografik konumu
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Sekil 3.2. Deneme parsellerinin goriiniigi
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3.1.2. Arastirma Alammmn iklim Ozellikleri

Arastirma alani yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahiptir. Deneme alanina en yakin olan
Florya Meteoroloji Istasyonu’ndan saglanan 1989-2019 yillar1 arasindaki uzun yillar
ortalamalarina gore, y1llik ortalama sicaklik degeri 14,93 °C ’dir. En soguk ay 6,05 °C ile Ocak,
en sicak ay ise 24,93 °C ile Agustos ayidir. Yillik ortalama yagis miktar1 644,58 mm, yillik
ortalama bagil nem %74,49°dur (Cizelge 3.1). Arastirmada ihtiya¢ duyulan iklim verileri
(sicaklik, yagis, riizgar hizi, bagil nem, solar radyasyon) alanda bulunan otomatik meteoroloji
istasyonundan elde edilmistir (Sekil 3.3). Ayrica, giinlilk buharlagma degerleri deneme alanina
yerlestirilen A sinifi buharlasma kabinda 6lgiilmiis ve bazi iklim elemanlarinin onar giinliik

degerleri ile birlikte Cizelge 3.2°de verilmistir.

I'Il-
Pl

Sekil 3.3. Deneme alaninda kullanilan otomatik meteoroloji istasyonu
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Cizelge 3.1. Arastirma alanina iliskin bazi iklim verilerinin y1llik (2019) ve uzun yillik (1989-2019) ortalamalari (Anonim, 2020)

Aylar Yillik
iklim Verileri
Ocak = Subat Mart Nisan Mayis Haziran @ Temmuz = Agustos Eylul Ekim Kasim | Aralik Ort.
Ortalama Sicaklik (°C) 6,05 6,26 8,29 12,36 17,16 21,87 24,65 2493 21,00 16,49 12,09 8,01 14,93
a§ Ortalama
§% Glneslenme Siiresi 3,27 3,90 4,73 6,43 860 10,13 11,07 10,19 7,55 526 3,98 2,77 77,87
&I? g (saat/glin)
Q2 o
25 Orta'amsaanj'§"G“” 13,03 12,00 10,55 861 603 506 2,16 3,32 616 884 1042 13,45 99,65
53 Y
g ot Aylik Toplam Yagis
&S Miktari 70,40 76,34 59,99 47,01 33,13 33,08 21,07 23,64 42,27 72,61 73,37 91,66 644,58
% g Ortalamasi (mm)
C 0 5
& OrtalmaBagiNem ;943 7833 7557 7306 7311 7028 6827 6992 71,83 7729 7835 7889 74,49
>3 (%)
c
§§ Buharlasma (mm) 28,78 27,23 3541 70,13 87,96 12508 16569 167,87 11508 80,09 55,15 42,11 1000,58
Orta'am("’r‘ns;‘)zgarH'z' 251 255 236 2,15 2,08 2,17 2,52 2,59 226 225 229 265 2,36
Ortalama Sicaklik (°C) = 5,25 528 836 11,10 17,40 23,82 22,69 2473 20,46 1641 1478 815 14,87
= Aylik Toplam Yagis
= Miktari 81,00 36,60 34,00 51,40 3920 10,80 19,40 11,40 17,40 42,60 28,60 2220  394,6
o 2 Ortalamasi (mm)
= § )
Ng) Orta'am?;)ag" Nem  g753 8710 8071 7943 80,08 72,23 69,20 66,69 69,97 8428 8551 8878 79,29
Ortalama RuzgarHizi 50 514 171 1,49 1,43 1,57 1,68 2,21 1,91 1,32 153 1,52 1,73

(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 Va1

Aylar | Giinler | Sicaklik | BaglNem | Riizgar Hiz1 | Miktarlari (mrgn§
(9] (%) (mfs) (mm)

1-10 14,8 81,1 1,4 34,2 18,2

Mayis 11-20 16,8 84,4 1,6 62,4 11,0

2019 21-31 20,5 74,7 1,3 711 10,0

1-31 17,4 80,1 14 167,6 39,2

1-10 21,6 73,0 1,3 80,8 0,6

Haziran 11-20 24,4 75,1 15 69,7 9,6

2019 21-30 25,4 68,6 1,8 89,8 0,6

1-30 23,8 72,2 1,6 240,3 10,8

1-10 24,2 65,4 1,6 88,2 0,4

Temmuz | 11-20 21,2 73,5 1,6 62,3 18,4

2019 21-31 24,4 68,6 1,9 98,0 1,6

1-31 23,3 69,2 17 248 4 19,4

1-10 24,4 65,5 1,7 86,2 8,2

Agustos 11-20 24,3 67,9 2,3 89,5 1,6

2019 21-31 25,5 66,7 2,5 102,6 1,6

1-31 24,7 66,7 2,2 278,3 11,4

1-10 231 66,7 2,3 80,7 1,4

Eyliil 11-20 20,8 68,1 2,1 66,6 3,2

2019 21-30 17,5 75,1 1,3 37,0 12,8

1-30 20,5 70,0 1,9 184,3 17,4

Toplam | 11189 | 982

3.1.3. Su Kaynag@ ve Sulama Suyunun Saglanmasi

TURAM arazisinde kullanilan sulama suyu, isletmenin bat1 smirinda yer alan géletten
alinarak, 186 m uzakliktaki 10’ar m®liik iki adet depoya iletilmektedir. Buradan 7.5 HP’lik
elektropomp yardimiyla alinan su, @63 dis ¢aplt 10 atm isletme basingli PE borular ile 350
da’lik alana dagitilmaktadir. Denemede kullanilan sulama suyu bu sistemden alinarak, basinci

ve debisi diizenlendikten sonra parsellere verilmistir.

3.1.4. Sulama Sistemi Unsurlari

Parsellerde kullanilan sulama suyu, alana 86 m uzakliktaki 63 mm dis ¢apli boru
hattindan alinarak, filtre, manometre, vanalar ve basing regiilatoriinden olusan kontrol
biriminde sulamaya uygun hale getirildikten sonra parsellere iletilmistir (Sekil 3.4). Kontrol
birimi girisinde 5-6 atm olan ve ¢ikistaki basing regiilatorii araciligiyla 3.2 bara diisiiriilen

isletme basinci, ylik kayiplar1 nedeniyle parsel girisinde 2.1 bara diismiistiir.
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Sekil 3.4. Deneme alani sulama sistemi
36




Boyutlar1 2.5 m x 2.5 m olan yagmurlama sulama parsellerinin her bir kdsesine birer
adet olmak tizere toplam 4 adet pop-up sprey tipi yagmurlama bashig1 yerlestirilmistir. Her bir
bashigin 1slatma agis1 90°, 2.1 bar isletme basincindaki 1slatma mesafesi 2.5 m, debisi ise 87.5
L/h’tir. Diizenlenen parsel boyutlarinda daha diisiik yagmurlama hizi veren pop-up tipi
yagmurlama basligi bulunamadigindan, sulamalar kesikli bigimde uygulanarak yiizeyde
gollenme ve ylizey akis onlenmistir. Sulama suyu miktarinin saglikli olarak belirlenebilmesi

amaciyla her parsel girisine bir adet vana ve manometre yerlestirilmistir (Sekil 3.5).

LEJANT

e Yan Boru Hath
(@32, 6 Atii, PE)

—
p3
<
&<

e [ ateral Boru Hattt
(@20, 6 Ati, PE)

=
| Hasat Parseli
_I

N Kiiresel Vana
@ Manometre

Access Tupi
(Nem Takip Tipti)

~:-| W ¥ oSN v ¥ W q,l

T Baglik Islatma Egrisi

i’ Yagmurlama baglig1

Sekil 3.5. Parsel detay:
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3.1.5. Toprak Nem Takibi

Denemede toprak nemi, Time Domain Reflactometer (TDR) esasina gore ¢aligan PR2
Probe ve HH2 Soil Moisture Meter araci ile izlenmistir (Delta-T Devices Ltd., Cambridge, UK)
(Sekil 3.6). Toprak nemini belirlemek amaciyla her parsele access (6lgiim) tiipleri
yerlestirilmistir. Bu tiipler, 25,4 mm c¢apinda, 100 cm boyunda fiberglas malzemeden

iiretilmistir. Icerisine su girisini dSnlemek amaciyla iistleri lastik tapa ile kapatilmustir.

il

Sekil 3.6. Toprak nem 6l¢lim araci

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

(Sekil 3.7) (Ayanoglu ve Orta, 2019; Bezirgan, 2018).
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TN = 26,692Co + 20,65 *
R2 = 0,8597** o %
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Kuru agirhk yizdesi cinsinden
toprak nem igerigi (%)
w
o

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 3.7. Toprak nem 6l¢lim aracina iliskin kalibrasyon dogrusu ve esitligi

3.1.6. A Sinifi Kab1 Buharlasma

Arastirmada, giinliik buharlasma degerlerinin 6l¢iilmesinde standart A sinifi buharlagsma
kab1 kullanilmistir. Arag, 121 cm ¢apinda, 25.5 cm yiiksekliginde, 2 mm galvanizli sagtan
yapilmis {istii agik bir silindirden ibarettir (Sekil 3.8). Kabin yerlestirilecegi yere 5 cm dolgu
yapilarak sikigtirtlmis, tizerine 10 cm yiiksekliginde ahsap platform konulmus, daha sonra kap
yerlestirilmis ve tesviye saglanmistir. Kap igerisindeki suyun hayvanlar tarafindan i¢ilmesini
onlemek amaciyla kabin tizeri kafes tel bir ortii ile kapatilmistir (Yildirim ve Madanoglu, 1985).
A smifi buharlasma kabindan gerceklesen buharlasma miktari, azalan suyun tamamlanmasi
esasina gore, her giin aynmi saatte (09:00), 127.5 mm c¢apindaki ol¢ekli kap araciligiyla

Olgiilmiistiir.
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Sekil 3.8. A sinifi buharlagma kabi1 ve pliiviyometre

3.1.7. infrared Termometre

Infrared termometreler, bitki tag ortiisii sicakliginin bitkiyi tahrip etmeden uzaktan
algilanmasini saglayan ve giiniimiizde kullanimlart gittik¢e yayginlasan hizli ve giivenilir
aletlerdir. Tag-hava sicakligi farkindan ve psikrometrik dl¢limlerden yararlanilarak bitki su
stres indeksi (CWSI) belirlenmektedir (Jackson 1982). Bitki tag ortiisii sicaklig1 ve bu sicaklik
ile hava sicaklig1 arasindaki farkin buhar basinci eksikligine bagl olarak degisiminden elde
edilen bitki su stresi indeksi (CWSI); bitkinin tiiriine, ¢esidine, gelisme donemine ve ¢evre
kosullarina bagl olmakta, ayrica riizgar hizindan, net radyasyondan ve bitki tacindan da

etkilendigi belirtilmektedir (Gardner, Nielsen ve Shock, 1992).

Bu ¢alismada, F8e¢ model 574 hassas portatif infrared termometre (IRT), serin ve sicak
iklim ¢imlerinin ylizey (tag¢ Ortiisii) sicakligini 6lgmek i¢in kullanilmistir (Sekil 3.9). Arag, 8-
14 p dalga boyundaki 1sinlari algilayan filtrelere sahip olup, emissivite katsayist 0.98, goriis
acis1 (FOV) 3°dir. Olgiim aralig1 -30 ile +900 °C olan IRT, hedef alani tespit etmek icin 3
noktali lazer gonderimi yaparak, 23-25 °C ¢alisma ortam sicakliklarinda +%0,75 hata ile okuma
alabilmektedir (Fluke Comp., 2005).
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Sekil 3.9. infrared (Kizil6tesi) termometre

3.1.8. Denemede Kullamlan Cim Tiirlerinin Ozellikleri

Aragtirmada sicak iklim ¢im tiirii olarak Bermudagrass (Cynodon spp.), serin iklim ¢im
tirleri olarak ise yorede yaygin olarak kullanilan, Lolium perenne (% 30), Festuca rubra rubra
(% 25), Festuca arundinacea (% 35), Poa pratensis (% 10) ¢esitlerinden olusan 4’1 karisim

kullanilmistir. Kullanilan ¢im tiirlerinin baz1 6zellikleri asagida agiklanmistir.

3.1.8.1. Bermudagrass (Cynodon spp,)

Bermudagrass (C. dactylon), tropik ve subtropik bolgelere iyi uyum saglamis ve
diinyada oldukga genis bir kullanim alanina sahip bir sicak iklim ¢im bitkisidir (Emmons, 1995;
Emmons, 2000). Oldukca giiclii stolonlar1 ve rizomlar1 ile hizla yayilarak bulundugu alam
kaplayan ve bu 6zelligi nedeniyle de miikemmel bir onarim-kendini yenileme potansiyeline
sahip olan C. dactylon, basilma veya ¢ignenme gibi nedenlerden dolay1 zarar goren alanlari,
tekrar hizli bir sekilde kapatabilmektedir (Christians, 2004; Emmons, 2000). Bermudagrass
(Cynodon sp.) tiirleri, ¢cok sik, yogun ve gii¢lii yapili bir ¢im tabakasi meydana getirmektedir.
Yaprak ayalarinin eni dar oldugu i¢in ince, ¢ok ince veya orta dokulu bir yap1 olusturmaktadir.

Sicak iklim bitkisi olan Bermudagrass en iyi gelismeyi 25 °C {izerindeki sicakliklarda gosterirken,
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10 °C sicakligr altinda biiyiimesi genellikle durur (Christians, 2004). Sicakligin -2 °C ve -3 °C
diismesiyle toprak {istli aksami 6lmeye baglar ve biliylime durur. Sicak ve tropik bolgelerde, sahil
kusaginda 670 — 1750 mm yagis alan ve sulanabilen durumlarda 2600 m yiiksekliklere kadar
yetistigi goriilmektedir (Avcioglu, Ac¢ikgoz, Soya ve Tan, 2009). Tim Bermudagrass tiirleri
celikler ile vejetatif olarak c¢ogaltilirken, sadece Cynodon dactylon tohumlariyla da
tiretilebilmektedir (Agikgodz, 1993; Avcioglu, 1997). Arastirmada bermuda ¢iminin tifway
¢esidi kullanilmustr.

3.1.8.2. Lolium perenne (Cok yillik ¢im)

Ulkemizde daha ¢ok Ingiliz ¢imi olarak taninan ¢ok yillik ¢im yesil alan tesislerinde en
yaygin olarak kullanilan serin iklim bugdaygil bitkilerinden birisidir (Avcioglu, 1997). Kisa
omiirlii cok yillik bir bitkidir, karisimlardan 3-4 yil sonra kaybolmaya baslar. Golgeye dayanimi
oldukca zayiftir. ilkbahar ve sonbahar bitki gelisiminin en iyi oldugu mevsimlerdir (A¢ikgdz,
1993). Cok yillik ¢im yogun kardeslenme yetenegine sahip olup dik bir gelisme yapist gosterir
(Langer, 1990; Thorogood, 2003). Parlak koyu yesil tiiysiiz yapraklara sahiptir (Langer, 1990).
Kok sistemi nispeten yiizeyseldir ve koklerin yaklasik %80'i topragin ilk 15 cm’lik kisminda
bulunur (Bolinder, Angers, Belarger, Michaud ve Laverdiere, 2002; Crush, Waller ve Care,
2005). En iyi gelisimini 5°C ile 25°C sicakliklari arasinda gostermektedir. 18-20°C arasinda ise
optimum biiylime hizina ulasir. Kurakliga karst toleranshi degildir, hafif nemli toprak

kosullarinda bile kuru madde verimi diigmektedir (Garwood ve Sinclair, 1979).

Cok yillik ¢im park ve bahgeler, spor alanlari, karayollar: refiijlerinde ve degisik amagl
¢im alanlarin yapiminda kullanilmaktadir. Oldukga iri olan tohumlar1 kolayca ¢imlenir ve
gelisir. Hizli gelismesiyle alan1 kolayca kaplayarak karisimdaki Poa sp., Festuca sp., ve
Agrostis sp. gibi ¢im tiirlerini kolayca bastirir. Cim alanlar i¢in 6zel olarak 1slah edilen, birim
alanda bol kardes gelistiren, ince yaprakli ve kisa boylu ¢esitler, basilmaya ve ¢cignenmeye karst
cok dayaniklidir. Bu nedenle, futbol sahalar1 gibi asir1 kullanilan ve kolay yipranabilen alanlar

i¢in ideal bir bitki olarak kabul edilmektedir (A¢ikgdz, 1993).

3.1.8.3. Festuca rubra rubra (Kirmizi yumak)

Festuca rubra rubra, yesil alanlarda en ¢ok kullanilan ¢im tiirleri arasinda yer almaktadir.
Ince yapil, sik siirgiinlii, iiniform ve kaliteli bir doku olusturur, rizomlu kirmizi yumak koyu

yesil renkte ve giiclii kokler olusturur. Serin-yagish iklimlere adapte olabilen bu tiir, sicak
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stresine dayaniksiz oldugundan sicak-nemli iklim bélgeleri i¢in uygun degildir. Golgeye ¢ok
dayanikli olan rizomlu kirmizi yumak, kuraga da ¢ok dayanikli olan ve suyu ekonomik kullanan
bir bugdaygildir. Tuzlu su ve asir1 sulamada ise basarili sonuglar alinamamaktadir. Bu ¢im tiirii,
kurak, sicak ve golge kosullarda parklar, mezarliklar, bina ¢evreleri, yol kenarlar1 ve

havaalanlar1 gibi ¢cok degisik amaclara yonelik ortamlarda kullanilabilmektedir (Mutlu, 2006).

3.1.8.4. Festuca arundinacea (Kamissi yumak)

Festuca arundinacea, diger ¢im tiirlerine gére uzun boylu, gevsek-sik yapili, koyu yesil
renkli, yumak formunda, kalin ve sert yapraklidir. Uzun 6miirlii, kuraga ve sicaga dayanimai iyi,
golgeye orta-iyi derecede dayanikli, basilmaya ve ¢ignenmeye ise dayanimi oldukga iyidir. Cok
dipten bi¢imlerde zarar gordiigii i¢in ince ve kaliteli ¢im istenen alanlara uygun degildir. Ath
spor alanlari, yol sevleri, su yollar1 ve hava alanlar1 gibi birgok yerde basari ile kullanildig1 gibi
basilmaya dayanikli olmasi nedeni ile spor alani, park bahgelerde de kullanimi artmaktadir

(Agikgoz, 1993; Avcioglu, 1997; Saglamtimur, Tans1 ve Baytekin, 1998).

3.1.8.5. Poa pratensis (Cayir salkim otu)

Avrupa ve Asya’nin dogal bir bitkisi olan ve diinyanin serin yagish yerlerine uyum
saglayan cayir salkimotu, diinya genelinde en ¢ok kullanilan ¢im bitkilerinden birisidir
(Acikgoz, 1993; Avcioglu, 1997). Yapraklan tipik kayik seklinde, tiiysiiz, mavi-yesil renkli
(Agikgoz, 1993), dar ve orta genisliktedir (2-5 mm) ve ortalama 40-60 cm kadar boylanabilir.
Kumlu, kil topraklar ve iliman iklim en iyi yetisme ortamlaridir. Soguga oldukca dayanikli
olup, yesil rengini daima korur. Siirekli kurak zamanlarda direnme devresine girer ve ilk
nemlerde yeniden canlilik gosterir. Bu yiizden kurakliga dayanikli ¢im tiirleri arasinda yer alir.
Kurak donemlerde sulandiginda yesil goriintiistinii korur (Uluocak, 1994). Sik bigilmeye ve
basilmaya kars1 dayaniklhidir (Korkut, 2007). Biitiin genel amagh yesil alanlarda basari ile
yaygin olarak kullanilabilen bu tiir, yogun rizom yapisi nedeni ile serin yagish iklimlerdeki agir
basma etkilerine ve yogun kullanima dayanikli oldugundan, spor alanlarinda da basarilidir

(Avcioglu, 1997).

3.1.9. Kaullanilan Bilgisayar Paket Programlari

Arastirmada, istatistiksel analizlerin yapilmasi ve gesitli denklemlerin eldesinde
Microsoft Excel, Tarist ve Mstat, uydu goriintiilerinin alinmasinda ise Google Earth Pro paket

programlari kullanilmistir.
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3.2. Yontem

Bu boliimde, toprak, sulama suyu ve bitki analizleri, deneme diizeni ve sulama
uygulamalari, bitki su stres indeksi ve su tliketimi hesaplamalar1 ile verilere uygulanacak

istatiksel analizler hakkinda bilgi verilmistir.

3.2.1. Arazi Calismalarinda Uygulanan Yoéntemler

3.2.1.1. Toprak ve su 6rneklerinin alinmasi ve analizi

Deneme parselleri olusturulmadan 6nce, arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri
ve verimlilik analizlerini belirlemek amaciyla, 2 noktada, 90 cm derinlige kadar toprak profilleri
acilarak 0-30, 30-60 ve 60-90 toprak katmanlarindan bozulmus ve bozulmamis toprak érnekleri
alimmistir. Bozulmamis toprak Orneklerinden hacim agirligi ve tarla kapasitesi, bozulmus
toprak orneklerinden ise solma noktasi ve biinye sinifi degerleri Blake (1965) ile Benami ve
Diskin (1965)’de verilen esaslara gore belirlenmistir. Arastirmada kullanilan sulama suyunun
kalite sinifin1 belirlemek amaciyla, Ayyildiz (1990)’da belirtilen ilkelere gore 6rnekler alinmig
ve sulama suyu kalitesi T2A 1 olarak belirlenmistir. Ayrica, deneme siiresince sulama suyunun

tuzluluk ve pH degerleri izlenmistir (Sekil 3.10).

T —

FELDSCQUT

—— Bir .

Sekil 3.10. pH ve tuzluluk 6l¢iimleri
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3.2.1.2. Topragin su alma hizinin belirlenmesi

Topragin su alma hizinin saptanmasinda gerek uygulama kolaylig1 gerekse kisa siirede
sonu¢ vermesi nedeniyle c¢ift silindirli infiltrometre yontemi uygulanmistir. YOntemin
uygulanmasinda Y1ildirim (1993) tarafindan belirtilen ilkelere uygun bi¢cimde 6l¢iimler yapilmis

ve degerlendirilmistir (Ayanoglu ve Orta, 2019; Bezirgan, 2018).

3.2.1.3. Giinliik buharlasma miktarinin él¢iilmesi

Giinlik buharlasma miktarinin  Olgiilmesinde A smifi  buharlasma kabindan
yararlanilmistir. Bu amagla, her giin saat 09:00°da buharlasma kabindaki su diizeyi 6l¢iilmiistiir.
Kabin iist seviyesinden itibaren 5 cm’lik kisim bos kalacak sekilde su ile doldurulan kaptan
buharlasan giinliik su miktar1, kabin igerisindeki 6l¢iim gubugunun iist seviyesine kadar su ilave
edilerek belirlenmistir. Ilave edilen su miktar1 mm birimi cinsinden giinliik buharlagma

miktarini gostermektedir (Doorenbos ve Pruitt, 1977; Yildirim ve Madanoglu, 1985).

3.2.1.4. Bitki Su Stres Indeksi (CWSI)’ nin belirlenmesi

Toprak yiizeyini IRT nin goriis alan1 disinda tutmak i¢in, ara¢ yatayla 30-40°’lik bir ag1
yapacak sekilde bitki yilizeyine 20-50 cm uzakliktan yoneltilerek tag sicakligi olglimleri
yapilmustir. Bitki su tiiketiminin yogun oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda, her bir parselde,
meteorolojik kosullarin uygun oldugu (havanin tamamen agik oldugu veya bulutlarin glinesi
engellemedigi kosullarda) her giin, saat 11.00 ile 14.00 arasinda olmak tizere giinde 4 kere, 4
yonden (dogu-bati-kuzey-giiney dogrultusunda) el tipi infrared termometre ile bitki yiizey
sicakliklart ol¢iilmiis (Sekil 3.11) ve her bir parsel i¢in giinliik toplam 16 degerin ortalamast

alinarak ortalama tag¢ sicakligr bulunmustur (Orta, Baser, Sehirali, Erdem ve Erdem, 2004).

Ayrica, her iki ¢im tipinde de {ist baz ¢izgisini belirlemek amaciyla, 30.06.2018
tarihinde su kisiti yapilmayan parsellerin kenarlarindan 0.50x0.50 m boyutlarinda topragiyla
birlikte alinan ¢imler farkli bir alana yerlestirilmistir. Bu bitkilerde hi¢ sulanmaksizin
maksimum stres yaratilmis ve 01-09 Temmuz tarihleri arasinda, 10:00-16:00 saat araliginda,
her saat basinda bitki yiizey sicakligi 6lcililmiistiir. Serin iklim ¢imi 9 Temmuz tarihinde

tamamen kurumus ve dl¢iimler sonlandirilmistir (Orta ve Tiirk, 2019; Oncel vd., 2019).
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Sekil 3.11. Infrared termometre ile bitki yiizey sicakligmin 6lgiilmesi

3.2.2. Deneme Diizeni ve Arastirma Konulari

Arastirmada, yagmurlama sulama yontemi altinda, 2 farkli ¢im tipi i¢in 3 farkli kisit

diizeyi denenmistir. Dikkate alinan deneme konular1 asagida agiklanmistir;

Cim ¢esitleri (Ana konular);
K : Serin iklim ¢im tiirleri karisimi (% 30 Lolium perenne, % 25 Festuca rubra rubra, % 35
Festuca arundinacea, % 10 Poa pratensis)

B : Sicak iklim ¢im tiirti (Bermudagrass (tifway cesidi))

Kisit diizeyleri (Alt konular);
S1: 30 cm’lik etkili kok derinliginde, kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %50’si
tikketildiginde sulamaya baglanarak tarla kapasitesine ¢ikarilacak bigimde sulama suyu
uygulama
S2: S1 konusuna uygulanan suyun 2/3’l kadar sulama suyu uygulama

S3: S1 konusuna uygulanan suyun 1/3’1 kadar sulama suyu uygulama
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Arastirma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde 3 tekrarli olarak
yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.12). Toplam 287,5 m? olan alanda, deneme konular1 parsellere rastgele
dagitilmistir (Dilizgiines, 1963; Yurtsever, 1984). Deneme, boyutlar1 2,50 x 2,50 m olan, 18 adet
6,25 m?’lik parsellerden olusan 112,50 m? alanda gerceklestirilmistir. Tiim kenarlardan 0,25
cm, kenar etkisi gz Oniine alinarak hasat parseli disinda birakilmistir. Bdylece, hasat parseli
boyutlar1 2,25 x 2,25 m olmak iizere toplan 5,06 m? olmustur. Farkli sulama uygulamalarinda
sizma yoluyla olusabilecek yan etkileri 6nlemek amaciyla blok ve parseller arasinda 2’ser metre

bosluk birakilmistir.

Serin Iklim Cim Kariginu (K) Sicak Iklim Cimi (B)

S Ss Sy

Sekil 3.12. Deneme diizeni ve arastirma konular1

3.2.3. Sulama Suyunun Uygulanmasi

Sulama suyunun parsellere uygulanmasi amaciyla, parsel kenarlarina lateral boru hatlar
dosenmis ve her koseye bir adet olmak iizere toplam 4 adet pop-up sprey yagmurlama bashigi
yerlestirilmistir (Sekil 3.13). Basliklarin 1slatma agilar1 90°, 2,1 atm isletme basincindaki atis
mesafeleri 2,5 m ve toplam debileri ise 349 L/h’tir. Sulama suyu miktarmin saglikli
uygulanabilmesi igin, parsel girislerine yerlestirilen manometre ve vanalar yardimiyla isletme

basincinin siirekli 2,1 atm olmasi saglanmistir.

Sulama zamanmin belirlenmesinde, topraktaki nem degerleri esas alinmistir. Bu

degisimler TDR cihazi (HH2 Soil Moisture Meter) ile izlenmistir. Uygulanacak sulama suyu
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miktarlari, ¢imin etkili kok derinligi olan 30 cm’lik toprak katmani dikkate alinarak belirlenmis
ve S; konularmna, kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %50’si tiiketildiginde tarla
kapasitesine ulasacak kadar su verilmistir. Diger sulama konularina verilecek sulama suyu

miktari, S; konusuna uygulanan suyun 2/3 ve 1/3’i alinarak belirlenmistir.

Sekil 3.13. Sulama uygulamasi

3.2.4. Tarim Teknigi

Denemenin yliriitiildiigii alandaki ¢im Ortiisii 2017 yilinda tesis edilmis ve iki yil siire
ile parsellerde sulama zamanina iligkin denemeler yiritilmiistiir. Sicak iklim ¢im tiirii olan
Bermudagrass araziye, 30 x 30 cm araliklarla fide olarak 05.05.2017 tarihinde dikilmistir. Serin
iklim ¢im tiirlerinin karigimi ise her bir parsel i¢in 50 g/m? tohum gelecek sekilde serpme
yontemi ile 07.05.2017 tarihinde ekilmistir (Ayanoglu ve Orta, 2019; Bezirgan, 2018). Mevcut
parsellerde bulunan ¢im bitkilerinin gelisimlerinin engellenmesini dnlemek amaciyla stirekli
olarak yabanci ot miicadelesi yapilmistir. Bu miicadele el ile veya herbisit (yabanci ot ilaci)
uygulayarak gergeklestirilmistir. Kullanilan yabanci ot ilacinin olasi yan etkilerini azaltmak igin
ilaglama sabah erken saatlerde ya da aksam geg¢ saatlerde ve riizgarsiz kosullarda yapilmistir.
Deneme siiresince gerceklesen ekstrem hava sartlarindan dolayi bitkilerin belirli béliimlerinde
pas hastaligi belirtileri goriilmiis ve ilaglama yapilarak yayilmasi engellenmistir. Donem

baslangici ve sonunda 15 kg/da olacak bigimde iire giibresi uygulanmistir.
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Deneme siiresince, bitkiler 10-15 cm yiikseklige geldiginde 5 cm yiikseklikten
bicilmistir (Sekil 3.14). Bi¢imler her ii¢ kisit diizeyinde de basta vejetasyon yiiksekligi olmak
lizere, ¢evresel faktorler ve iklim kosullart dikkate alinarak belli araliklarla yapilmistir. Elde

edilen yesil ve kuru ot verimleri tartilarak belirlenmistir.

Sekil 3.14. Bigim islemi

3.2.5. Laboratuvar Cahismalarinda Uygulanan Yontemler

3.25.1. Topraktaki nem miktarmin takibi

Deneme siiresince, parsellerin ortasina gelecek sekilde 1 m derinlige kadar yerlestirilen
nem Ol¢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 toprak nem degerleri m*/m? olarak belirlenmistir. Ayrica
her on giinde bir, her parselden 0-30 ve 30-60 cm toprak derinliklerinden burgu ile alinan

bozulmus 6rneklerden gravimetrik yontem ile nem degerleri 6lgiilmiistiir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Gravimetrik yontem ile toprak nem ol¢timii

Olgiimler ile belirlenen 0-30 cm toprak derinligindeki nem degerleri, uygulanacak
sulama suyu miktarinin, 0-60 cm toprak derinligindeki degerler ise bitki su tiikketiminin

belirlenmesinde kullanilmistir.

3.2.5.2.  Sulama zamani, uygulanacak sulama suyu miktar1 ve sulama siiresinin

saptanmasi

Sulama zamaninin belirlenmesinde, topraktaki nem miktar1 degisimleri esas alinmistir.
Sulamada 1slatilacak toprak derinligi olarak, ¢cim bitkisinin etkili kok derinligi olan 30 cm,
dikkate alinmistir (Orta, 1994). Deneme konularina gore, etkili kok derinligindeki kullanilabilir
su tutma kapasitesinin yaklasik %50 ’si tiiketildiginde sulamaya baglanmistir. Toprak nemi

Ol¢timlerine, 1 Mayis 2019 tarihinde baslanmis ve 30 Eylil 2019 tarihine kadar devam
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edilmistir. Toprak nem degeri sulama baslangicina diistiigiinde uygulanacak sulama suyu

miktarlari, topraktaki mevcut nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak bi¢imde;

dn = T . D 3.1)
esitligi ile belirlenmistir (Gling6r ve Yildirim, 1989). Esitlikte;

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

TK  : Tarla kapasitesi, %,

MN : Mevcut nem, %,

1t : Topragin hacim agirligi, g/cm®,

D : Etkili kok derinligi, mm degerlerini gostermektedir.

Derinlik cinsinden mm olarak belirlenen sulama suyu parsel alan1 (6,25 m?) ile
carpilarak, hacim cinsine (L) ¢evrilmis ve bulunan deger toplam parsel debisine (349 L/h)
boliinerek su uygulama siiresi saat (h) cinsinden hesaplanmis ve 2.1 bar sabit basingta zaman
tutarak parsellere uygulanmigtir. Diger sulama konularina verilecek sulama suyu miktari
Esitlik (3.1) ile belirlenen degerin 2/3 ve 1/3’1i alinarak belirlenmistir. Sulamalarda su uygulama

randimani 0,85 olarak alinmistir.

3.2.6. Bitki Su Tiiketiminin Saptanmasi

Bitki su tiiketimi, 10 giinliik periyotlar i¢in 60 cm toprak derinligindeki nem azalmasi
yontemine gore hesaplanmustir. Bitkinin etkili kok derinligi 30 cm olmasina ragmen olasi derine
sizmalar1 da degerlendirebilmek amaciyla 60 cm’lik toprak derinligi dikkate alinmistir. Bu
amagla, her ayin 10.; 20.; 30. ya da 31. giinleri alet ile yapilan nem 6lgmelerine ek olarak, her
bir konudan burgu yardimi ile bozulmus toprak ornekleri alinmis ve gravimetrik yontem ile

nem degerleri belirlenmistir (Sekil 3.16) (Giingor ve Yildirim, 1989).
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WARNING! HOT SURFACE
—_— DIKKAT! SICAK YUZEY

Sekil 3.16. Bozulmus toprak o6rneklerinin kurutulmasi

Her bir deneme konusuna iliskin gergek bitki su tiikketiminin (ET) hesaplanmasinda Su
Biitcesi Yaklagimi kullanilmistir (Kanber, 1997). Hesaplamalar onar giinliik periyotlar i¢in
yapilmis, elde edilen degerler 10 ya da 11 giine boliinerek giinliik bitki su tiiketimi

belirlenmistir.
ET =1+ P + Cp - Dpx Rf £AS (3.2

Esitlikte;
ET - Bitki su tiiketimi, mm,

I : Uygulanan sulama suyu miktari, mm,

P : 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 cikan ylizey akis miktari, mm,

AS : Olgiilen donem igin toprak nem iceriginde olusan degisim, mm dir.
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Deneme alaninda taban suyu bulunmadigi, kilcal hareketle bitki kok bolgesine su girisi
olmadig1 ve parsel igerisinde gergeklesebilecek yiizey akisa miisaade edilmedigi i¢in Cp ve Rf
degerleri ihmal edilmistir (Kanber, 1997).
3.2.6.1. Uygun bitki su tiiketim tahmin esitliklerinde ve bitki katsayis1 egrilerinin

eldesinde kullamilan yontemler

Birgok arastirmaci tarafindan gelistirilen kisa ve uzun periyotlu bitki su tiiketimi
esitlikleri Jensen (1973), ile Doorenbos ve Pruitt (1977), tarafindan O6zetlenmistir. Son
zamanlarda, bitki su tliketiminin tahmini i¢in 6nce belirli kosullar1 yansitan potansiyel bitki su
tiiketimi elde edilmekte ve daha sonra bu deger bitki katsayisi ile diizeltilmektedir (Orta, 2017)

ET = kE'ETp (33)

Bu esitlikte;
ET : Bitki su tiiketimi, mm/giin,
Ke : Bitki katsayais,

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

Potansiyel bitki su tiiketiminin tanimlanmasinda gerek farkli iilkelerdeki arastirmacilar
gerekse ayni lilkenin arastirmacilari arasinda bile heniiz fikir birligi saglanamadigindan
potansiyel bitki su tiiketimi yerine, referens bitki su tiiketiminin kullanilmasi agirlik
kazanmigtir. 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
katsayist ile diizeltilerek belirli bir bitkiye iliskin su tiiketim degerleri elde edilmektedir
(Doorenbos ve Pruitt, 1977).

ET = kE.ETD (3.4)

Bu esitlikte;
ET : Bitki su tiiketimi, mm/giin,
Ke : Bitki katsays,

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

Kisa periyotlu potansiyel bitki su tiketiminin tahmininde JENSEN-HAISE
YONTEMI oldukgea saglikli sonuglar vermektedir. Bu yontemle potansiyel bitki su tiiketiminin
tahmini asagidaki esitliklerle yapilmaktadir (Jensen, 1973).
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ET, = C(T — TR, (3.5)

1

T = C,+C.Cy (3:6)
C, = 38— () (3.7)
Cu = (3.8)
T, = —25-0,14(e; —&;) — (3.9)

Bu esitliklerde;

ETp : Potansiyel bitki su tiikketimi, mm/giin,

Cr Cy, Cy, Ch, Tx Amprik katsayilar (Cz = 7.3 °C sabit),

T : Ortalama sicaklik, °C,

H : Yikseklik, 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 tiikketimi tahminlerinde saglikli sonuglar veren Penman yontemi,
cayr 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).f;,,.(e, —ey)] (3.10)
eq=e (3.11)
o= 027(1+.2) (3.12)
R, =R, —R, (3.13)
R, = (025 + 0.50 )R, (3.14)
R, = (1-)R, (3.15)
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¢tilmiis 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 : Yeryiiziine ulasan radyasyonun atmosfere yansima orani, %,

T : Sicaklik fonksiyonu,
fe)  : Buhar basinci fonksiyonu,

fevn) @ Glineslenme orani fonksiyonu degerlerini gostermektedir.

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

dogrudan alinmaktadir.

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

& 00

ET, = 5 (Ry = 6) 5+ sh s (g — 1) (3.16)

= % (3.17)
A=2501-(2361x107HT (3.18)
y= u.nmezsef (3.19)
y* =y(1+ 0.34u,) (3.20)
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(!

R, = 0.75R,

Rn,_ = 2.45 1ﬁ:nﬁ‘:9a}f'%}

R, = (0.25+ 0.50 )R,

RH
€s = €a -
uy =u, ()
Bu esitliklerde;
ETo : Referens bitki su tiiketimi, mm/giin,
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,
Rn  : Uzun dalgal net radyasyon, MJ/m?/giin,
fm  : Sicaklik fonksiyonu,
T : Sicaklik, °C,
fe)  : Buhar basinci fonksiyonu,
€d : Ortalama hava sicaklifindaki ger¢cek buhar basinci, kPa,
ea : Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci, kPa,
fony  : Glineslenme orant,
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 yiikseklikte 6l¢iilmiis riizgar hizi, m/s,
Z : Riizgar hizinin olctildigi yiikseklik, m,
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RH  : Ortalama bagli nem degerlerini gostermektedir. Bu esitliklerde de bazi parametreler

Smith (1991)’in verdigi ¢izelge ve grafiklerden dogrudan alinabilmektedir.

Bitki su tiiketimi tahmin yontemlerinden biri de tarim alanlarina yerlestirilen
buharlasma kaplarindan 6lgiilen 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¢imde etkili oldugundan 6zellikle kisa periyotlar i¢in
bu yontemle saglikli sonuglar elde edilebilmektedir (Doorenbos ve Pruitt, 1977; Goldberg,
Gornat ve Rimon, 1976; Yildirim, 1993).

BUHARLASMA KAPLARINDAN yararlanarak referens bitki su tiikketimi;

esitligi ile belirlenmektedir. Bu esitlikte;
ETo : Referens bitki su tiikketimi, mm/gin,
Ep : Kaptan oOlciilen buharlagsma miktari, mm/giin,

Kp : Buharlagma kabi katsayis1 degerlerini gostermektedir.

Yukaridaki esitliklerdeki kp katsayilari, A sinifi Buharlagsma Kabi’nin konuldugu iki
farkli ¢evre kosulu i¢in Doorenbos ve Pruitt (1977) tarafindan tanimlanmis ve bu katsayilara
iliskin degerler bir ¢izelgede toplanmistir. Hesaplamalarda B kosulu (kap g¢evresinde ¢iplak

arazi) esas alinmistir.

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

asagidaki gibidir.
ET, =c.f (3.28)
f =p(0.46t +8) (3.29)
Esitlikte;
ETo : Referens bitki su tiiketimi, mm/giin,
p : Yillik ortalama giineslenme siiresi ytlizdesi, %,

: Iklim faktorii,
t : Ortalama sicaklik, °C,
c : Minimum oransal nem, gilineslenme siiresi ve riizgar tahminlerine bagh bir diizeltme
faktortidiir.
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Esitligin ¢ozliimii igin gerekli olan sicaklik (t), giindiiz riizgari (u2) ve minimum oransal
nem (RHmin) degerleri deneme alanina kurulan meteoroloji istasyonundan, gergek giineslenme
siiresi (n) degerleri ise Florya Meteoroloji Istasyonu'ndan alinmistir. Yillik ortalama
glineslenme siiresi yiizdesi (p) ve olasi glineslenme siiresi (N) degerleri Doorenbos ve Pruitt

(1977)'den alinmustir.

Arastirmada ¢im bitkisinin su tiiketimi belirlemeleri ve referens bitki su tiiketimi
hesaplamalari, sulama konularina baslanmasi (01.05.2019) ile denemenin sona erdirildigi tarih

(30.09.2019) arasindaki 152 giinliik periyot igin yapilmistir.

Referens bitki su tiikketimi ile gergek bitki su tiikketimi arasindaki iliski 10 giinliik
periyotlar i¢in belirlenmistir. Caligmada hata kareler ortalamasi (RMS) en diisiik, korelasyon
katsayist en yiiksek (r) ve mevsimlik bitki su tiiketimini karsilama yilizdesi (%ET) 100'e en
yakin olan referens bitki su tiiketimi tahmin yontemi veya yontemlerinin daha saglikli sonuglar

verdigi varsayilmistir (Berk ve Efe, 1995; Orta, 1994).

3.2.6.2. Bitki Su Stres indeksi (CWSI)’nin belirlenmesi

Bitki su stresi (CWSI)’nin belirlenmesinde deneysel yaklasim olarak bilinen Idso
modeli kullanilmistir (Gardner vd., 1992; Idso vd., 1981). Bu amagla, su stresine sokulmayan
deneme konularinda yapilan IRT ol¢iimlerinden belirlenen (Tc-Ta) ile arastirma alaninda
bulunan meteoroloji istasyonundan alinmis VPD degerlerinin dogrusal regresyonu ile alt sinir
¢izgisi, hi¢ sulanmaksizin maksimum su stresine sokulan alandan alinan Ol¢iimlerden
yararlanilarakta iist sinir ¢izgisi esitligi elde edilmistir (Orta ve Tiirk, 2019; Oncel vd., 2019).
Daha sonra elde edilen temel grafiklerden yararlanarak her bir parselin giinliik (Tc-Ta) ve VPD

degerleri asagidaki esitlikte yerine konularak CWSI degerleri belirlenmistir.

[I:Tc - Ta) - (Tc - Ta)lj]

S L = Toa = (=Tl (330)
Esitlikte;
Te : Tag sicakligi, °C,
Ta : Hava sicakligi, °C,
(Te—Ta)a : Bitkide su stresinin olmadig alt sinir,
(Te—Tau : Bitkinin tamamen stres altinda oldugu iist sinir degerlerini gostermektedir.
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3.2.7. Su Kullanim ve Sulama Suyu Kullanim Randimani

Deneme konularina uygulanan sulama suyu, Olgiilen bitki su tiiketimi ve hasat

verimlerine gore, her bir konu i¢in sulama suyu kullanim randimant;

Y
IWUE = — (3.31)

esitligiyle bulunmustur (Howell vd., 1990). Su kullanim randimanu ise;

Y
WUE = — 32
UE = — (3.32)

esitligiyle hesaplanmistir (Kanber vd., 1992). Esitliklerde;

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

Y : Yesil ot verimi, kg da?,

| : Uygulanan sulama suyu miktari, mm,

ET : Olgiilen bitki su tiikketimi, mm’dir.

3.3. Bitkisel Ol¢iim, Gozlem ve Analizler

Farkli sulama uygulamalarinin bitkinin gelisimi ve kalitesi lizerine olan etkileri
belirlenmistir. Bu amagla, vejetasyon yiiksekligi, kalite, renk, yogunluk, yesil ot verimi ve kuru
ot verim degerleri gibi parametreler, asagida aciklandig1 bicimde, gozlemler ve Olgiimler ile

belirlenmistir.

3.3.1. Vejetasyon Yiiksekligi

Bigimler dncesinde, her parselde gelisigiizel segilen 10 ayr1 noktada, toprak yiizeyinden
bitkinin en ug¢ noktasina kadar olan kismi Olgiilerek, ortalama bitki Ortiisii yiiksekligi, cm
cinsinden belirlenmistir. Bu islem biitiin parsellerde belirli araliklarla uygulanmis ve bigim,
ortalama bitki boyunun serin iklim ¢im tiirlerinde yaklasik 15 cm’ye, sicak iklim ¢im tiiriinde
ise yaklastk 10 cm’ye ulastiginda, toprak yiizeyinden 5 cm yiikseklikte olacak sekilde
gerceklestirilmistir (Avcioglu, 1997; Brede ve Duich, 1984).
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3.3.2. Kalite

Her parselde bicim Oncesi, kalite degerlerinin gorsel olarak belirlenmesi ¢imin
tekdiizeligi, siklig1 ve yabanci otlardan temizligi dikkate alinarak gergeklestirilmistir (Avcioglu,
1997). Kalite degerleri 1-9 6l¢egine gore; 1: ¢ok kotii, 6: kabul edilebilir ve 9: mitkkemmel
olacak sekilde saptanmistir (Bilgili ve Ag¢ikgoz, 2005; Goatley, Maddox, Lang ve Crouse,
1994).

3.3.3. Renk

Her parselde bi¢im sonrast, bi¢cimin yapilmadigi donemlerde ise belli araliklarla parselin
genel olarak renginin gorsel olarak belirlenmesi amaciyla, 1-9 Glgegine gore, Fieldscout
TCM500 NDVI Turf Color Meter aleti ile ¢im rengi saptanmistir (Avcioglu, 1997; Brede ve
Duich, 1984). Cim renginde, 1.0 degeri tamamen sararmay1 (sar1 rengi), 6.0 degeri agik yesil
ve 9.0 degeri koyu yesil rengi ifade etmektedir (Turgeon, 1999).

3.3.4. Yogunluk

Cim yogunlugu birim alandaki siirglin miktarinin gorsel olarak tahmin edilmesidir.
Siirgiin yogunlugu yilin farkli zamanlarina gore degisir. Yogunluk gézlemleri deneme siiresince
gerceklestirilmis ve gorsel olarak 1-9 skalasi kullanilmistir. Bu puan skalasinda 1: Cok seyrek,
3: Seyrek, 5: Orta, 7: Sik ve 9: Cok sik ¢im yogunlugunu ifade etmektedir (Yilmaz, Hurmanl
ve Yilmaz, 2018).

3.3.5. Yesil Ot Verimi

Her hasat parselinde bigim sonrasi elde edilen yesil ot miktari, hassas terazi ile tartilarak

ve deger g/m? cinsinden saptanmstir (Avcioglu, 1997; Brede ve Duich, 1984).

3.3.6. Kuru Ot Verimi

Bigim sonrasi, her parselden 500 g (bu miktara ulasilamadiginda elde edilen otun
tamami) yesil ot 6rnegi alinarak biinyesindeki fazla suyun uzaklagmasi icin agikta bir siire
bekletilmistir. Daha sonra, 78 °C'de, 24 saat siireyle kurutma dolabinda tutulmus ve hassas
terazide tartilarak (Sekil 3.17) g/m? cinsinden kuru ot miktari belirlenmistir (Avcioglu, 1997;
Brede ve Duich, 1984).
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Sekil 3.17. Yesil ve kuru ot veriminin belirlenmesi

3.3.7. istatistiksel Analizler

Deneme konularindan elde edilen degerlerin varyans analizi, ortalamalar arasindaki
farkliliklarin 6nemlilik kontrolii, incelenen karakterler arasindaki korelasyonlar, Yurtsever
(1984), ile Diizgilines, Kesici, Kavuncu ve Giirbliz (1987)’tin belirtigi esaslara gore
degerlendirilmistir. Deneme konularindan elde edilen vejetasyon yiiksekligi, kalite, renk, yesil
ot verimi, kuru ot verimi ve yogunluk degerleri arasindaki farkliliklar varyans analiziyle tespit
edilmis; konularin simiflandirilmasi LSD testi ile yapilmistir (Diizgiines vd., 1987; Yurtsever,
1984). Bu amagla Microsoft Excel, Tarist ve Mstat isimli bilgisayar programlarindan

yararlanilmastir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu boliimde, arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zelliklerine iliskin sonuglar, sulama
suyu kalite analizi sonuglari, A sinifi kaptan olan buharlagsma degerleri, uygulanan sulama suyu
miktarlari, dlgiilen bitki su tiiketimi degerleri ve farkli tahmin yontemleri i¢in elde edilen kc
degerleri, belirlenen bitki su stres indeks (CWSI) degerleri ile deneme konularinin ¢imin

gelisimi ve Kalitesi tizerine etkileri degerlendirilmistir.
4.1. Toprak ve Su Ornekleri Analiz Sonuclar:

4.1.1. Topragm Fiziksel Ozellikleri

Arastirma, 2019 yilinin yaz doneminde gergeklestirilmistir. Deneme alanindaki topragin
fiziksel ozelliklerine iligkin biinye sinifi, hacim agirligi, tarla kapasitesi, solma noktasi ve
kullanilabilir su tutma kapasitesi degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Cizelge 4.1’den
izlenecegi gibi, tim katmanlarda toprak biinye sinifi killi tindir. Kullanilabilir su tutma
kapasitesi degeri 0-30 cm toprak katmani igin 48,4 mm, 0-60 cm toprak katmani i¢in ise 90,7

mm’dir.

Arastirmada basingli sulama yontemleri kullanildigindan, infiltrasyon testleri g¢ift
silindir infiltrometre yontemiyle yapilmistir (Yildirim, 1993). Testler, toprak 6rnegi alinan 2
adet profilin yakiminda 3’er tekerriirlii olarak gerceklestirilmis ve Ol¢iimleri sonucunda,

topragin gergek su alma hizi 9,4 mm/h bulunmustur (Ayanoglu ve Orta, 2019; Bezirgan, 2018).

4.1.2. Sulama Suyu Analizi

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

verilmistir. Cizelge 4.2°de goriildiigi gibi, su kalite sinift T2ZA 1 dir.

Cizelge 4.1. Arastirma alan1 topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Toprak Biinye Hvacirrj Tarla Kapasitesi | Solma Noktas1 KSTK
Katmani Sinfi Agirhig
(cm) (g/cm® | (%) | (mm) | (%) | (mm) (%) (mm)
0-30 CL 1.60 29.3 140.6 | 19.2 92.2 10.1 48.4
30-60 CL 1.60 28.6 137.3 | 1938 95.0 8.8 42.3
60-90 CL 1.54 30.8 142.3 | 205 945 10.3 47.8
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Cizelge 4.2. Sulama suyu analiz sonuglari

Katyonlar Anyonlar
ECx103 (me/L) (me/L)
pH o + + ++ ++ - - - Sinifi
25°C Na Ka Ca™+Mg HCOs | CI SO4
7,48 | 555,70 254 | 0,16 4,35 298 | 033 | 3,74 T2A1

4.2. A Simfi Kaptan Olgiilen Buharlasma Degerleri

Deneme siiresince, A smifi kaptan Ol¢iilen buharlagma miktarlar1i Cizelge 4.3’te

verilmistir. Cizelge 4.3’ten izlenecegi gibi, 1 Mayis 2019 ile 30 Eyliil 2019 tarihleri arasinda

Olciilen toplam buharlasma miktar1 1118,9 mm’dir. En yiiksek buharlagma, ortalama 9,3

mm/giin ile 21-31 Agustos tarihleri arasinda, en diisiik buharlagma ise ortalama 3,8 mm/giin ile

1-10 Mayzs tarihleri arasindaki periyotta gerceklesmistir.

Cizelge 4.3. A siifi kaptan 6l¢iilen buharlasma miktarlart (mm)

Aylar Giinler Buharlasma Miktarlar1 (mm)

1-10 34,2

11-20 62,4

Mayis 2019 21-31 711
1-31 167,6

1-10 80,8

. 11-20 69,7

Haziran 2019 21-30 898
1-30 240,3

1-10 88,2

11-20 62,3

Temmuz 2019 91-31 98.0
1-31 248.,4

1-10 86,2

. 11-20 89,5
Agustos 2019 91-31 102.6
1-31 278,3

1-10 80,7

.. 11-20 66,6

Eyliil 2019 21-30 37.0
1-30 184,3
Toplam 01.05 - 30.09 1118,9
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4.3. Uygulanan Sulama Suyu Miktarlari 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 ayni saatte (09:00) PR2 Probe-HH2 Soil Moisture Meter
toprak nem oGl¢lim araci ile 6lgiilen mevcut nemin, S1 konusu igin izin verilen degere diisiip
diismedigi kontrol edilmis ve S1 konulu parsellere tarla kapasitesine ¢ikaracak kadar, Sz ve S3
konulari i¢in ise belirlenen kisit miktarlar1 kadar sulama suyu uygulanmistir. Her bir konu igin
sulama tarihi ve uygulanan sulama suyu miktar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Ayrica, Sekil 4.1 ve

Sekil 4.2°de sulama periyodu boyunca toprak nem degerlerindeki degisimler goriilmektedir.

Arazi denemelerine ve toprak nem 6l¢iimlerine 1 Mayis 2019 tarihinde baslanmasina
karsin gerek yagish iklim kosullar1 gerekse yasanan teknik problemler nedeniyle ilk sulama
suyu 28 Mayis 2019 tarihinde uygulanmistir. Cizelge 4.4’ten izlenecegi gibi, kurak gegen yaz
sezonu nedeniyle Temmuz sonu itibariyle kurumaya baslayan serin iklim ¢imlerine deneme
stiresince 12 sulama yapilmis ve bu siire i¢erisinde S; konusuna toplam 303,9 mm, Sz konusuna
202,7 mm, Sz konusuna 101,4 mm sulama suyu uygulanmistir. Anilan degerler deneme siiresi
boyunca yesil kalmay1 basararak 24 sulama yapilan sicak iklim ¢iminde (Bermudagrass) ise Si
konusunda 591,6 mm, Sz konusunda 397,5 mm, Sz konusunda 203,6 mm olarak belirlenmistir.
Sonug¢ olarak, Serin iklim c¢imlerinin kurumaya baslamasindan Onceki periyod dikkate
alindiginda, serin iklim ¢imlerinin, sicak iklim ¢imine gére daha sik araliklarla sulandigi ve
daha fazla sulama suyu istedigi, buna ragmen; uygulanan su kisit1 kosullarinda kurak iklim
sartlarina dayaniminin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Serin iklim ¢im karisimida S
konusunun dahi kurumasi sulamaya baslanacak nem diizeyinin (Ry:0,50) serin iklim ¢imi i¢in

diisiik olmasina baglanabilir.
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Cizelge 4.4. Sulama tarihleri ve uygulanan net sulama suyu miktarlar1 (mm)

Tarih Serin Iklim (4'lii Karisim) Sicak Iklim (Bermudagrass)
KS-1 KS-2 KS-3 BS-1 BS-2 BS-3
28.5 24,3 16,2 8,1 23,9 15,9 8,0
3.6 23,8 15,9 8,2 24,7 16,4 8,2
12.6 25,8 17,2 8,6 23,5 15,6 7,8
18.6 26,4 17,6 8,8 23,3 15,5 7,8
21.6 26,1 17,4 8,7 - - -
24.6 25,5 17,0 8,5 23,8 15,8 7,9
28.6 25,9 17,2 8,6 24,7 16,4 8,1
1.7 25,3 16,9 8,4 - - -
3.7 26,1 17,4 8,7 24,3 16,2 8,1
8.7 27,4 18,3 91 - - -
20.7 23,8 15,9 7,9 25,8 17,2 8,6
22.7 - - - 26,2 17,5 8,7
27.7 - - - 27,3 18,2 9,1
28.7 23,5 15,7 7,8 25,0 16,7 8,3
Toplam 303,9 202,7 101,4 272,5 181,4 90,6
3.8 25,0 16,7 8,3
7.8 25,2 16,8 8,4
9.8 24,0 16,0 8,0
14.8 25,2 16,8 8,4
18.8 10,0 10,0 10,0
25.8 27,9 18,6 9,3
27.8 24,8 16,5 8,3
31.8 26,6 17,7 8,9
4.9 25,3 16,9 8,4
9.9 27,5 18,3 9,2
12.9 25,9 17,3 8,6
17.9 25,8 17,2 8,6
28.9 25,9 17,3 8,6
Toplam 303,9 202,7 101,4 591,6 397,5 203,6
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Deneme siiresince 60 cm toprak katmani dikkate alinarak, oOlgiilen yagis miktari,
uygulanan sulama suyu miktart ve 10 giinliik periyotlarda toprak nem degisimine gore
hesaplanan bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.3’te verilmistir. Bitki su tiiketimi
hesaplarinda ¢imin etkili kok derinligi 30 c¢cm olmasina karsin, olasi derine sizmalar
belirleyebilmek amaciyla 60 cm toprak derinligindeki nem degisimleri gézlemlenmistir. Bu
gozlemler, her giin ayni saatte TDR ile yapilirken on giinde bir gravimetrik yontemle de
yapilarak sonuglarin daha saglikli olmasi saglanmistir. Bu sekilde bitki su tiikketimi, once 10
glinliik periyotlar i¢in hesaplanmis, daha sonra ortalamasi alinarak giinliik bitki su tiiketimi
belirlenmistir. Bitki su tiikketimi hesaplarinda, 60 cm toprak derinliginde 6l¢iilen nem miktarina,
periyot boyunca olgiilen yagis ve uygulanan sulama suyu miktar1 eklenmis ve toplamdan,

periyot sonunda yine 60 cm derinlikte 6l¢iilen nem miktar1 ¢ikartilmistir.

Cizelge 4.5. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve Olgiilen bitki su
tiiketimleri

Toprak Yaé1 Sulama | Toplam Bitki | Ortalama Bitki
Konu | Tarih Nemi (m§n§ Suyu | Su Tiiketimi | Su Tiiketimi
(mm/60cm) (mm) (mm) (mm/giin)
15 2457
18,2 0,0 16,2 1,8
10.5 247,7
11,0 0,0 26,0 2,6
20.5 232,7
10,0 24,3 31,0 3,1
30.5 236,0
0,6 30,1 58,3 53
10.6 208,4
9,6 52,2 45,0 4,5
KS-1 20.6 225,2
0,6 77,5 67,0 6,7
30.6 236,3
0,4 78,8 71,4 7,1
10.7 244,1
18,4 0,0 33,0 33
20.7 229,5
1,6 47,3 43,6 4,0
317 234,8
Toplam 10,9 70,4 310,2 3915 4,3
15 256,6
18,2 0,0 11,9 1,3
10.5 262,9
KS-2 11,0 0,0 19,9 2,0
20.5 254,0
10,0 16,2 27,0 2,7
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Cizelge 4.5. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlart ve olgiilen bitki su
tikketimleri (Devami)

30.5 253,2
0,6 20,1 53,9 4,9

10.6 220,0
9,6 34,8 38,0 3,8

20.6 226,4
0,6 51,6 57,1 5,7

30.6 2215
0,4 52,6 61,8 6,2

10.7 212,7
18,4 0,0 19,0 1,9

20.7 212,1
1,6 31,6 27,3 2,5

31.7 218,0
Toplam 38,6 70,4 206,9 315,9 34

1.5 256,9
18,2 0,0 8,5 0,9

10.5 266,6
11,0 0,0 23,4 2,3

20.5 254,2
10,0 8,1 32,0 3,2

30.5 240,3
0,6 10,0 41,6 3,8

10.6 209,3
9,6 17,4 27,3 2,7

KS-3 20.6 209,0
0,6 25,8 25,1 2,5

30.6 210,3
0,4 26,2 27,8 2,8

10.7 209,1
18,4 0,0 10,0 1,0

20.7 2175
1,6 15,7 22,0 2,0

317 212,8
Toplam 44,1 70,4 103,2 217,7 2,4

15 280,0
18,2 0,0 16,2 1,8

10.5 282,0
11,0 0,0 24,0 2,4

20.5 269,0
10,0 23,9 31,0 31

BS-1 30.5 2719
0,6 31,2 50,2 4,6

10.6 253,5
9,6 46,1 31,0 31

20.6 278,2
0,6 24,7 49,0 4,9
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Cizelge 4.5. Deneme konularina
tikketimleri (Devami)

uygulanan sulama suyu miktarlart ve Olglilen bitki su

30.6 254,5
0,4 24,3 45,0 4,5

10.7 234,2
18,4 0,0 37,0 3,7

20.7 215,6
1,6 104,3 63,8 5,8

317 257,7
8,2 50,2 42,3 4,7

9.8 273,8
1,6 59,2 68,5 6,2

20.8 266,1
1,6 79,3 66,0 6,6

30.8 281,0
1,4 22,4 42,9 3,9

10.9 261,9
3,2 21,9 15,0 1,5

21.9 272,0
12,8 0,0 12,0 1,2

30.9 272,8
Toplam 7,2 99,2 487,5 593,9 3,9

15 256,7
18,2 0,0 12,3 1,4

10.5 262,6
11,0 0,0 23,6 2,4

20.5 250,0
10,0 15,9 32,6 33

30.5 243,3
0,6 20,8 40,0 3,6

10.6 2247
9,6 30,6 30,0 3,0

20.6 2349
0,6 16,4 33,0 3,3

30.6 2189
BS-2 0,4 16,2 41,6 4,2

10.7 193,9
18,4 0,0 20,3 2,0

20.7 192,0
1,6 69,6 53,5 4,9

31.7 209,7
8,2 33,5 38,7 4,3

9.8 212,7
1,6 42,8 50,2 4,6

20.8 206,9
1,6 52,8 36,0 3,6

30.8 225,3
1,4 14,9 35,2 3,2
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Cizelge 4.5. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlart ve olgiilen bitki su
tikketimleri (Devami)

10.9 206,4
3,2 14,6 14,0 1,4

21.9 210,2
12,8 0,0 10,0 1,0

30.9 213,0
Toplam 43,7 99,2 328,1 471,0 3,1

15 266,1
18,2 0,0 9,9 1,1

10.5 2744
11,0 0,0 18,0 1,8

20.5 267,4
10,0 8,0 29,0 2,9

30.5 256,4
0,6 10,4 36,8 33

10.6 230,6
9,6 15,3 13,0 1,3

20.6 242,5
0,6 8,1 15,0 1,5

30.6 236,2
0,4 8,1 33,8 3,4

10.7 210,9
18,4 0,0 25,0 2,5

BS-3 20.7 204,3
1,6 34,7 38,5 3,5

317 202,1
8,2 16,7 25,2 2,8

9.8 201,8
1,6 26,4 38,5 3,5

20.8 191,3
1,6 26,5 28,9 2,9

30.8 190,5
1,4 7,5 8,8 0,8

10.9 190,6
3,2 7,3 6,0 0,6

21.9 1951
12,8 0,0 2,0 0,2

30.9 205,9
Toplam 60,2 99,2 169,0 328,4 2,1
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Sekil 4.3.Deneme konularina gore giinliik bitki su tiiketimlerinin deneme boyunca degisimleri

Cizelge 4.5’ten izlenebilecegi gibi, serin iklim ¢imlerinin; yaklasik 3 aylik yaz
periyodunca olan toplam bitki su tiketimleri 391,5 mm ile 217,7 mm, giinlik bitki su
tiketimleri ise 4,3 mm/giin ile 2,4 mm/giin, sicak iklim ¢iminde ise; yaklasik 5 aylik yaz
periyodu boyunca toplam bitki su tiiketimi 593,9 mm ile 328,4 mm, giinliik bitki su tiiketimleri
ise 3,9 mm/giin ile 2,1 mm/giin arasinda degismistir. En yiiksek giinliik bitki su tiikketimi, serin
iklim ¢imlerinde; bitkinin su stresine sokulmadigi, herhangi bir su kisitinin uygulanmadigi Sz
konusunda, en diisiik giinliik bitki su tiiketimi degerleri ise sicak iklim ¢iminin; bitkinin strese
sokularak su kisit1 uygulanan Sz konusunda gézlemlenmistir. Her iki ¢im ¢esidininde yasam
stirdiigii 3 aylik (Mayis-Haziran-Temmuz) donemde toplam bitki su tiiketimi serin iklim ¢im
karigiminda, sicak iklim ¢imine gore %11 oraninda daha fazla olmustur. Benzer degerlendirme
her iki ¢im g¢esidininde tiim gelisme periyodu boyunca yapildiginda, giinlik bitki su
titkketimlerinin serin iklim ¢imlerinde, sicak iklim ¢imine gore %10-14 oraninda daha yiiksek

oldugu gozlemlenmistir.

4.4. Bitki Su Stres Indeksi (CWSI)

Deneme kosullarinda elde edilen alt ve iist baz ¢izgilerini gésteren temel grafikler Sekil
4.4 ve Sekil 4.5 te verilmistir (Orta ve Tiirk, 2019; Oncel vd., 2019). Ust baz degerleri; serin
iklim ¢im tiirleri igin 7,41 °C, sicak iklim ¢imi i¢in ise 7,68 °C olmustur. Alt baz ¢izgileri i¢in

elde edilen denklemler ve belirtme katsayilart ilgili sekillerde goriilmektedir.
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5 Tc-Ta=-1,5872VPD + 7,3145 o0 ®
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Sekil 4.4. Serin iklim ¢imleri i¢in alt ve iist sinir ¢izgileri: En yiiksek ve en diislik stres
kosullarinda yaprak—hava sicakligi farki (Tc-Ta) ile buhar basinci a¢ig1 (VPD) arasindaki ilisk

9

8 ~_ Max su stresi

Tc-Ta (°C)

Tc-Ta=-2,052VPD + 8,0564
1 R?=0,4782** Su stressiz
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Sekil 4.5. Sicak iklim ¢imi i¢in alt ve Gist sinir ¢izgileri: En yiiksek ve en diistik stres kosullarinda
yaprak—hava sicakligi farki (Tc-Ta) ile buhar basinci agigi (VPD) arasindaki iliskiler
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Arastirma konularindan alinan infrared termometre Olgiimleri ile Sekil 4.4 ve 4.5°te
goriilen alt-iist siir gizgilerinden yararlanilarak elde edilen CWSI degerlerinin degisimi Sekil
4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10 ve Sekil 4.11° de verilmistir. infrared termometre
(IRT) ol¢timleri, serin iklim ¢im karistminda 1-30 Temmuz, sicak iklim ¢iminde 1 Temmuz-
30 Agustos tarihleri arasinda, havanin bulutlu ve yagisli olmadigi giinlerde yapilmistir.
Hesaplanan CWSI degerlerinden 0-1 araliginda olmayanlar degerlendirmeye alinmamigtir
(Gardner ve Shock 1989; Idso vd., 1981). 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 iligkin 6l¢iim hatalarindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Grafikler incelendiginde, tiim sulama konularinda 30 cm etkili kok derinligindeki nem
degeri azaldiginda CWSI degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Ayrica, infrared termometre
Olctimlerinin yapildig1 siire boyunca elde edilen ortalama CWSI degerleri Sekil 4.12°de
verilmistir. Sekilden izlenecegi gibi, sicak iklim ¢iminde Si, Sz ve S kisit diizeylerine gore
ortalama CWSI degerleri sirastyla 0,52, 0,64, 0,66 ayni degerler serin iklim ¢imlerinde ise
sirastyla 0,57, 0,59, 0,66 olarak goriilmektedir. Her iki ¢im ¢esidinde de kisit diizeylerine gore
CWSI degerleri karsilastirildiginda S1 konusunun en diisiik, Sz konusunun ise en yiiksek degere
sahip oldugu belirlenmistir. Cim gesitleri arasinda ise 6nemli diizeyde farklilik gdzlenmemistir.
Bunun yaninda, sulama oncesindeki CWSI degerleri dikkate alinarak elde edilen ortalamalar
Sekil 4.13’de verilmistir. Jalali-Farahani vd. (1993), bermudagrass ¢im ¢esidinin su stres
indeksi (CWSI) degerlerinin, Tucson kentinde sulamaya baslamasi igin 0,16 olmas1 gerektigini
bildirmistir. Emekli vd. (2007), Antalya kentinde bermudagrass ¢im c¢esidini sulamaya
baglamak icin CWSI degerinin 0,10 olmasi gerektigini belirtmistir. (Bijanzadeh vd., 2013),
Shiraz kentindeki bermudagrass ¢im bitkisinin kalitesini korumak i¢in CWSI degerini 0,15
olarak saptamistir. Goriildiigi gibi, sicak iklim ¢imi i¢in ¢alismadan elde edilen degerler
literatlir degerlerinden daha yiiksek olmustur. Bunun nedeni, bitkinin 30 cm’lik etkili kok
derinligindeki KSTK degerinin %50’si tiiketildiginde sulamaya baslanmasi, baska bir deyisle
bitkinin ¢aligmanin amaci geregi strese sokulmasi olarak agiklanabilir. Bunun yaninda bitkinin
ylizeyi yogun olarak kaplamasi ve sulama yonteminin yagmurlama olmasi bitki iizerinde su
birikimini saglamis, ylizeyde tutulan su toprak igerisine infiltre olamadan buharlagsma ile tekrar
atmosfere donmiistiir. Bunun sonucunda, sulamalar sonrasinda maalesef tarla kapasitesi

degerine ulagilamamis ve bitkinin bu olaydan kaynaklanan stresi CWSI degerlerine yansimustir.
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4.5. Cim Cesitlerinin Bazi Morfolojik Ozellikleri ve Yiizey Kaplama Degerlerine liskin

Sonuclar

Bu boliimde, serin ve sicak iklim ¢im c¢esitlerinin vejetasyon ylksekligi, kalite,
yogunluk ve renk parametrelerine iliskin sonuglar sunulmustur. Ayrica, kuru ot ve yesil ot

verimleri de elde edilmistir.

4.5.1. Vejetasyon Yiiksekligi

Serin ve sicak iklim ¢im tiirlerinin vejetasyon yiiksekliklerine ait degerler Cizelge 4.6’da
goriilmektedir. ilgili ¢izelgeden de izlenecegi gibi, gerek ¢im tiirleri arasinda gerekse sulama
konular1 arasinda vejetasyon yiiksekligi agisindan farkliliklar oldugu goézlemlenmektedir.
Sicak iklim ¢iminde vejetasyon yiikseklikleri 10,3 cm ile 9,3 cm arasinda, serin iklim ¢im
karisiminda ise bu degerler 11,3 cm ile 9,5 cm arasinda degismistir. Sulama konular1 agisindan

bakildiginda ise her iki ¢im tiiriinde de S1 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 ozetlenmistir. Cizelge 4.7
incelendiginde, bloklar arasinda istatiksel agidan Onemli diizeyde fark bulunmamis ancak
sulama konular ile TiirxKisit interaksiyonu arasinda P<0,01 diizeyinde onemli farkliliklar
gozlemlenmistir. Bu sonuglara gore yapilan LSD testinden elde edilen gruplara bakildiginda ilk
grubu KSg, ikinci grubu BS: olustururken BS3z konusu sonuncu grupta kalmistir. Bu bulgular
kisit diizeylerinin her iki ¢im ¢esidinde de vejetasyon yiiksekligini, baska bir deyisle bigim
sikligini etkiledigini gdstermektedir. Bu etkilesim her iki ¢im ¢esidinde de S1 konularinda daha
belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. Genel olarak bakildiginda ise su kisiti arttik¢a bitkinin biiylime

hiz1 yavaglamais, bicim siklig1 da azalmistir.

Cizelge 4.6. Deneme konularina iliskin vejetasyon yiikseklikleri (cm)

Tiirler Kisit 1. Blok 2. Blok 3. Blok Ortalama
Diizeyi
S: 9.9 102 103 101
B S, 9,7 9.9 9.9 9.8
Ss 9,5 9,3 9,5 9.4
S, 11.2 113 10,9 111
K S, 10,0 10,3 9.8 10,0
Ss 9,7 9,5 9,7 9.6
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Cizelge 4.7. Vejetasyon yiiksekliklerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi | Serbestlik | Kareler toplami Kareler Hesaplanan F
derecesi ortalamasi degerleri
Tekrarlama 2 0.023 0.012 0.189
Tiir 1 0.980 0.980 15.892
Hata-1 2 0.123 0.062
Kisit diizeyi 2 3.720 1.860 63.771**
Tiir x Kisit diizeyi 2 0.640 0.320 10.971**
Hata 8 0.233 0.029
Genel 17 5.720 0.336

**:0.01 diizeyinde 6nemli

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

Tiir S Kisit Dsuzzeylerl g Ortalama
B 10.133 b 9.833 bcd 9.433d 9.800
K 11.133a 10.033 bc 9.633 cd 10.267
Ortalama 10.633 a 9.933b 9.533 ¢
LSD (p<0.01) Tir: - Kisit diizeyi: 0.331  Tiir x Kusit diizeyi: 0.467
45.2. Kalite

Arastirmada 3.3.2. boliimiinde detaylariyla agiklandigi gibi, deneme konulari igin
belirlenen kalite degerleri Cizelge 4.9’da gorilmektedir. Cizelgeden de izlenecegi gibi, gerek
¢im tiirler1 arasinda gerekse sulama konular1 arasinda kalite agisindan farkliliklar oldugu
gozlemlenmektedir. Sicak iklim ¢iminde kalite 6,4 ile 7,8 degerleri arasinda degisirken, serin

iklim ¢im karisiminda bu degerler 4,1 ile 6,0 arasinda degismistir.

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 goriilmezken, ¢im tiirleri ve sulama konular1 arasinda istatiksel agidan
P<0,01 diizeyinde 6nemli farklar gézlemlenmistir. Elde edilen sonuglar Bermuda ¢im ¢esidinin
yaz doneminde serin iklim ¢imlerine gore daha yiiksek kalite degerlerine sahip oldugunu agikca
ortaya koymaktadir. Bunun yaninda, her iki ¢im ¢esidinde de kisith sulama, kalite iizerinde
olumsuz etkisini agik¢a yansitmistir. Bu olumsuzluk serin iklim ¢im karisiminda daha
belirgindir. Bilgili ve Ag¢ikgdz (2005) “lin belirttigi gibi ¢im bitkisinde kabul edilebilir kalite
degeri en diisiik 6°dir. Cizelge 4.9 dikkatlice incelendiginde serin iklim ¢im karisiminda sadece

S1 konusunda kabul edilebilir minimal kalite degerlerinin yakalandigi, diger konularda ise
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kalite degerlerinin kabul edilebilir diizeyin altinda kalindig1 agikca goriillmektedir. Temmuz ay1
sonu itibari ile bu degerler cok daha diigmiis, ¢cim kabul edilebilir gorsel kaliteyi kaybetmis hatta
kurumaya baslamistir. Bu nedenle, bu parseller anilan tarih itibari ile degerlendirme dis

brrakilmastir.

Cizelge 4.9. Deneme konularina iligkin kalite degerleri

Tiirler Ifmt. 1. Blok 2. Blok 3. Blok Ortalama
Diizeyi
S1 7,8 7,8 7,8 7,8
B S 6,9 7,2 6,8 7,0
S3 6,7 6,4 6,6 6,6
S1 5,8 6,0 5,9 5,9
K S 51 54 4.8 5,1
S3 4,5 4,1 4,5 4.4

Cizelge 4.10. Kalite degerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestli_k kB opudi Kareler Hesaplanan F

derecesi ortalamasi degerleri

Tekrarlama 2 0.003 0.012 21.000

Tiir 1 17.801 17.801 32041.000**

Hata-1 2 0.001 0.001

Kisit diizeyi 2 5.803 2.902 55.861**

Tiir x Kisit diizeyi 2 0.101 0.051 0.973

Hata 8 0.416 0.052

Genel 17 24.145 1.420

**:0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.11. Kalite degerine iligkin ortalama degerler ve dnemlilik gruplari

Tiir S, Kisit DSuZzeylerl S, Ortalama
B 7.800 6.967 6.567 7.111a
K 5.900 5.100 4.367 5.122 b
Ortalama 6.850 a 6.033 b 5.467 c
LSD (r<0.01) Tiir: 0.110  Kisit diizeyi: 0.441  Tiir x Kisit diizeyi: -
4.5.3. Renk

Arastirmanin 3.3.3. boliimiinde detaylariyla agiklandig: iizere, deneme konulari i¢in
belirlenen renk degerleri Cizelge 4.12°de izlenmektedir. Cizelgeden de izlenecegi gibi, gerek

¢im tiirleri arasinda gerekse sulama konulari arasinda renk agisindan farkliliklar oldugu
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gozlemlenmektedir. Sicak iklim ¢im konularinda renk degerleri 6,0 ile 4,2 arasinda degisirken
serin iklim ¢im karigimlarinin konularinda bu degerler 6,6 ile 4,9 arasinda degismistir. Sulama
konular1 agisindan bakildiginda ise her iki ¢im ¢esidinde de Si1 konularinda en yliksek degerler,
Sz konularinda en diisiik degerler elde edilmistir. Turgeon (1999)’un belirttigi gibi renk
parametresinde kabul edilebilir en diisiik deger 6’dir. Bu baglamda Cizelge 4.12 dikkatlice
incelendiginde bermuda ¢iminin renk degerlerinin daha diisiikk oldugu, sadece S1 konusundaki
renk degerinin alt limit olan 6.0 degerini yakaladigi, serin iklim ¢imlerinde ise Si1 ve S

konularinin kabul edilebilir renk degerlerini verdigi goriilmektedir.

Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi
sonuclart Cizelge 4.13 ve 4.14’te Ozetlenmistir. Bloklar arasinda 6nemli diizeyde fark
bulunmamis ancak ¢im tiirleri ve sulama konular1 arasinda istatiksel agidan P<0,01 diizeyinde
onemli farklar gozlemlenmistir. Anilan ¢izelgelerden elde edilen istatiksel degerler, bir 6nceki

paragrafta yapilan agiklamalari destekler niteliktedir.

Cizelge 4.12. Deneme konularina iliskin renk degerleri

Tiirler Kasity 1. Blok 2. Blok 3. Blok Ortalama
Diizeyi
St 6.0 5.8 6.0 5.9
B S, 438 5.2 49 5.0
Ss 43 43 42 43
S: 6,5 6.6 6.6 6.6
K S, 5,9 5,8 5.9 5.8
Ss 5.1 5.0 49 5.0

Cizelge 4.13. Renk degerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi | Serbestlik | Kareler toplami Kareler Hesaplanan F
derecesi ortalamast degerleri

Tekrarlama 2 0.003 0.002 0.429

Tiir 1 2.569 2.569 660.571**
Hata-1 2 0.008 0.004

Kisit diizeyi 2 7.843 3.922 220.594**

Tiir x Kisit diizeyi 2 0.054 0.027 1.531

Hata 8 0.142 0.018

Genel 17 10.620 0.625

**:0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.14. Renk degerine iligkin ortalama degerler ve dnemlilik gruplari

Tiir S Kisit DSuZzeylerl S Ortalama
B 5.933 4.967 4.267 5.056 b
K 6.567 5.867 5.000 5.811a
Ortalama 6.250 a 5417D 4.633 ¢
LSD (p<0.01) Tiir: 0.292  Kistt diizeyi: 0.258 Tiir x Kisit diizeyi: -

45.4. Yogunluk

Arastirmanin 3.3.4. bolimiinde detaylariyla agiklandigi iizere deneme konulari igin
belirlenen yogunluk degerleri Cizelge 4.15’te verilmistir. Ortalamalara bakildiginda, sicak
iklim ¢im tiirtinde sulama konularinin bir farklilik olusturmadigi, serin iklim ¢im karigimlarinda
ise 6,8 ile 4,9 arasinda degisen farkliliklar oldugu goriilmektedir. Serin iklim ¢im tiirlerinde en

yiiksek deger Si1 konusunda, en diisiik deger ise Ss konusundan elde edilmistir.

Farkli konularin parsellerdeki yogunluk iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla
yapilan varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.16 ve 4.17°de goriilmektedir. Cizelge
4.16 incelendiginde, bloklar arasinda 6nemli diizeyde fark bulunmamis ancak ¢im tiirleri,
sulama konular ile TiirxKisit interaksiyonu arasinda P<0,01 diizeyinde onemli farkliliklar
gozlemlenmistir. Cizelge 4.17°den de goriilecegi gibi, ti¢ farkli sulama konusu sicak iklim ¢im
tiirinde herhangi bir farklilik yaratmamis ve hepsi birinci grupta yer almistir. Serin iklim ¢im

tiirlerinde ise S1 konusu ikinci, Sz konusu {igilincii, Sz konusu da dordiincii grupta kalmastir.

Bu bulgulardan yola ¢ikilarak sicak iklim ¢iminde kisitli sulamanin yogunluk degerini
etkilemedigi, serin iklim ¢iminde ise aksine ¢ok onemli diizeyde etkiledigi goriilmektedir. Sicak
iklim ¢im tiiriiniin, sulama konularindan etkilenmeksizin, serin iklim ¢im tiirlerine goére daha
istenen bir yogunluk olusturdugu gozlemlenmistir. Yilmaz vd. (2018)’nin belirttigi gibi ¢im
cesitlerinde kabul edilebilir en diisiik yogunluk degeri 7.0’dir. Buna gore, sicak iklim ¢iminde
tiim sulama konular1 kabul edilebilir degerin ¢ok iizerinde kalirken, serin iklim ¢im karisiminda
sadece Si konusu kabul edilebilir yogunluk degerini vermistir. Sonug olarak, yogunluk
acisindan sicak iklim ¢iminin serin iklim ¢im tiirlerine gére ¢ok daha fazla avantajli oldugu ve
uygulanan su kisitindan bagimsiz olarak istenen diizeyde bir yiizey oOrtiisii olusturdugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. Deneme konularina iligkin yogunluk degerleri

Tiirler Ifmt. 1. Blok 2. Blok 3. Blok Ortalama
Diizeyi
S1 8,9 8,8 8,8 8,8
B Sz 8,7 8,9 8,9 8,8
S3 8,8 8,7 8,9 8,8
S1 6,9 6,9 6,6 6,8
K Sz 5,9 6,3 6,3 6,1
Ss 5,3 4,8 4,8 4,9
Cizelge 4.16. Yogunluk degerine iliskin varyans analizi sonuglari
Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler toplami Kareler Hesaplanan F
derecesi ortalamasi degerleri
Tekrarlama 2 0.003 0.002 0.097
Tiir 1 36.409 36.409 2114.065**
Hata-1 2 0.034 0.017
Kisit diizeyi 2 2.703 1.352 30.994**
Tiir x Kisit diizeyi 2 2.501 1.251 28.675**
Hata 8 0.349 0.044
Genel 17 42.000 2.471

**:0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.17. Yogunluk degerine iligkin ortalama degerler ve dnemlilik gruplar

Tiir S, Kisit Dsuzzeylerl S, Ortalama
B 8.833 a 8.833 a 8.800 a 8.822 a
K 6.800 b 6.167 bc 4.967 c 5.978 b
Ortalama 7.817 a 7.500 a 6.883 b
LSD (p<0.01) Tiir: 0.614  Kusit diizeyi: 0.405  Tiir x Kisit diizeyi: 0.572

4.5.5. Yesil Ot Verimi

Arastirmanin 3.3.5. boliimiinde detaylariyla agiklandigi bigimde belirlenen yesil ot
verimleri Cizelge 4.18’de goriilmektedir. Cizelgeden de izlenecegi gibi, farkliliklar daha ziyade
sicak iklim ¢im tliriinde ortaya ¢ikmistir. Sicak iklim ¢im konularinda yesil ot verim degerleri
291,0 ile 105,7 g/m? arasinda degisirken, serin iklim ¢im karisimi1 konularida bu degerler 27,4
ile 20,3 g/m? arasinda degismistir. Sulama konular1 agisindan bakildiginda ise her iki ¢im

tiiriinde S; konularinda en yiiksek degerler, S3 konularinda en diisiik degerler elde edilmistir.
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Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi
sonuclart Cizelge 4.19 ve 4.20°de Ozetlenmistir. Bloklar arasinda onemli diizeyde fark
bulunmamis ancak, ¢im tiirleri, sulama konular1 ve TiirxKisit interaksiyonu arasinda istatiksel
acidan P<0,01 diizeyinde 6nemli farkliliklar gézlemlenmistir (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, sicak iklim
¢im tiirtinde sulama konular1 ilk {i¢ grubu olusturmus, serin iklim ¢im karisiminda sulama
konular1 yas ot verimini etkilememis ve hepsi dordiincii grupta kalmistir. Her ne kadar serin
iklim ¢im ¢esidi yas ot verimleri 3 aylik, sicak iklim ¢iminde ise 5 aylik siiregte elde edilseler
de Cizelge 4.18°de goriildiigii gibi farklar ¢ok yliksektir. Bermuda ¢imi yogun bir sekilde ylizeyi
kapladigindan ve ylizeye yakin kisimlarda odunumsu bir yap1 olusturdugundan ¢ok daha fazla
yas ot liretmistir. Serin iklim ¢im karigimi ise su kisitindan ¢ok daha fazla etkilenmis ve 6nemli

diizeyde yesil aksam iiretememistir.

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

Tiirler Ifls“. 1. Blok 2. Blok 3. Blok Ortalama
Diizeyi
S1 238,6 263,8 291,0 264,5
B S 204,1 180,8 170,5 185,1
S3 112,2 107,7 105,7 108,5
S1 27,4 23,4 25,2 25,3
K S 24,4 25,0 19,1 22,8
S3 23,1 23,6 20,3 22,3

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

Varyasyon kaynagt | Serbestlik | Kareler toplami Kareler Hesaplanan F
derecesi ortalamasi degerleri
Tekrarlama 2 5.028 2,514 0.090
Tiir 1 118893.134 118893.134 4245.594**
Hata-1 2 56.008 28.004
Kisit diizeyi 2 18950.454 9475.227 38.620**
Tiir x Kisit diizeyi 2 17541.588 8770.794 35.749**
Hata 8 1962.764 245.346
Genel 17 157408.976 9259.352

**:0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.20. Yesil ot verimine iliskin ortalama degerler (g/m?) ve énemlilik gruplari

Tiir S Kisit Dsllzeylerl s Ortalama
B 264.467 a 185.133 ab 108.533 bc 186.044 a
K 25.333 ¢ 22.833 ¢ 22.333 ¢ 23.500 b
Ortalama 144.900 a 103.983 b 65.433
LSD (p<0.01) Tiir: 24.759  Kiusit diizeyi: 30.340  Tiir x Kisit diizeyi: 42.908

45.6. Kuru Ot Verimi

Arastirmanin 3.3.6. boliimiinde detaylartyla agiklandigi iizere, deneme konulari i¢in
belirlenen kuru ot agirligi degerleri Cizelge 4.21°de goriilmektedir. Cizelgeden de izlenecegi
gibi, gerek ¢im tiirleri gerekse sulama konular1 arasinda kuru ot agirlig: agisindan farkliliklar
oldugu gozlemlenmektedir. Sicak iklim ¢im konularinda kuru ot agirligi degerleri 184,6 ile
63,1 g/m? arasinda degisirken serin iklim ¢im tiirlerinin konularinda bu degerler 19,3 ile 15,3
g/m? arasinda degismistir. Sulama konular1 agisindan bakildiginda ise sicak iklim ¢im tiiriinde
Si, serin iklim ¢im tiirlerinde ise Sz konusunda en yiiksek degerler, her iki ¢im tiiriiniin Sz

konularinda en diistik degerler elde edilmistir.

Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi
sonuclar1 Cizelge 4.22 ve 4.23’te Ozetlenmistir. Bloklar arasinda onemli diizeyde fark
bulunmamis ancak, ¢im tiirleri, sulama konular1 ve TiirxKisit interaksiyonu arasinda istatiksel
acidan P<0,01 diizeyinde 6nemli farkliliklar gozlemlenmistir (Cizelge 4.22). Bagka bir deyisle
konular arasindaki farklar, ¢im tiirleri ve sulamaya baslanacak nem diizeylerinden ileri
gelmistir. Bu sonuclara gore yapilan LSD testinden elde edilen gruplara bakildiginda, BS:
konusu ilk grubu olustururken, serin iklim ¢im tiirlerinin tiim konulart son grupta kalmustir.
Farkli kisit diizeyleri kuru ot verimi agisindan serin iklim ¢iminde sicak iklim ¢imlerine gore

daha az etkili olmustur.

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

Tiirler I'('1s1t. 1. Blok 2. Blok 3. Blok Ortalama
Diizeyi
St 126,3 140,2 184,6 150,4
B S, 110,3 97,1 110,3 105,9
S3 68,9 75,7 63,1 69,3
St 19,3 16,4 15,3 17,0
K S2 19,0 18,8 15,5 17,8
S3 17,2 15,9 15,8 16,3
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Cizelge 4.22. Kuru ot verimine (g/m?) iliskin varyans analizi sonuglar

Varyasyon kaynagi | Serbestlik | Kareler toplami Kareler Hesaplanan F
derecesi ortalamasi degerleri
Tekrarlama 2 197.268 98.634 0.558
Tiir 1 37656.827 37656.827 213.091**
Hata-1 2 353.434 176.717
Kisit diizeyi 2 5030.268 2515.134 13.264**
Tiir x Kusit diizeyi 2 4877.308 2438.654 12.861**
Hata 8 1516.978 189.622
Genel 17 49632.083 2919.534

**:0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.23. Kuru ot verimine iliskin ortalama degetler (g/m?) ve 6nemlilik gruplar

Tiir S Kisit Dsuzzeylerl S Ortalama
B 150.367 a 105.900 ab 69.233 ab 108.500 a
K 17.000 b 17.767 b 16.300 b 17.022 b
Ortalama 83.683 a 61.833 ab 42.767 b
LSD (p<0.01) Tiir: 62.196  Kusit diizeyi: 26.673  Tiir x Kusit diizeyi: 37.722

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 iligkin sonuglar ve istatiksel analiz ile belirlenen onemlilik gruplari asagida

verilmistir.
4.6.1. Sulama Suyu Kullammm Randimam (IWUE)

Deneme konularma uygulanan sulama suyu miktarlari, olgililen bitki su tiiketimi
degerleri ve elde edilen yas ot verimlerinin, esitlik 3.31°de yerine konulmasi ile hesaplanan
sulama suyu kullanim randimani sonuglar1 Cizelge 4.24’ te verilmistir. Sicak iklim ¢im tiirtinde
farkli sulama konulari i¢in IWUE degerleri 0,66 ile 0,49 kg/da/mm arasinda degisirken, serin
iklim ¢im karisimindaki sulama konulari i¢in 0,23 ile 0,08 kg/da/mm arasinda degismistir.
Sulama konular1 agisindan bakildiginda ise, her iki ¢im tiiriiniin S3 konularinda en yiiksek

degerler, S1 konularinda en diisiik degerler elde edilmistir.

Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi
sonuglari Cizelge 4.25 ve 4.26’da 6zetlenmistir. Cim tiirleri ve kisit diizeyleri arasinda istatiksel
acidan P<0,01 diizeyinde 6nemli farkliliklar gozlemlenmistir (Cizelge 4.25). Bu sonuglara gore,
sicak iklim c¢iminin sulama suyunu daha etkin kullandigi, sulama konular1 agisindan

bakildiginda ise kisitl sulamanin sulama suyu etkinligini arttirdig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.24. Sulama suyu kullanim randimani (IWUE) ortalama degerleri (kg/da/mm)

Tiirler I§1s1t. 1. Blok 2. Blok 3. Blok Ortalama
Diizeyi
St 0,49 0,54 0,60 0,54
B S2 0,62 0,55 0,52 0,56
S3 0,66 0,64 0,63 0,64
St 0,09 0,08 0,08 0,08
K S2 0,12 0,12 0,09 0,11
S3 0,22 0,23 0,20 0,22

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

Varyasyon kaynagi | Serbestlik | Kareler toplami Kareler Hesaplanan F
derecesi ortalamasi degerleri
Tekrarlama 2 0.001 0.000 1.000
Tiir 1 0.898 0.898 3366.750**
Hata-1 2 0.001 0.000
Kisit diizeyi 2 0.046 0.023 15.416**
Tiir x Kisit diizeyi 2 0.001 0.000 0.315
Hata 8 0.012 0.001
Genel 17 0.957 0.056

**:0.01 diizeyinde 6nemli

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

Tiir S, Kisit DSuZzeylerl s, Ortalama
B 0.543 0.563 0.643 0.583 a
K 0.083 0.110 0.217 0.137Db
Ortalama 0.313b 0.337 ab 0.430 a
LSD (p<0.01) Tiir: 0.134  Kisit diizeyi: 0.090  Tiir x Kusit diizeyi:-

4.6.2. Su Kullammm Randimam (WUE)

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari, hesaplanan bitki su tiiketimi
degerleri ve elde edilen birim alan verimlerinin, esitlik 3.32’de yerine konulmasi ile hesaplanan
su kullanim randimani sonuglart Cizelge 4.27°de verilmistir. Sicak iklim ¢im konularinda WUE
degerleri 0,49 ile 0,32 kg/da/mm arasinda degisirken serin iklim ¢im karigiminin konularinda
bu degerler 0,11 ile 0,06 kg/da/mm arasinda degismistir. Sulama konular1 agisindan
bakildiginda ise sicak iklim ¢im tiirtinde Sy, serin iklim ¢im tiirlerinde ise Sz konularinda en
yiiksek degerler, sicak iklim ¢im tiiriinde Sz serin iklim ¢im tiirlerinde ise S; konularinda en

diisiik degerler elde edilmistir.
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Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi
sonuclar1 Cizelge 4.28 ve 4.29’da 6zetlenmistir. Bloklar arasinda ve kisit diizeyleri arasinda
onemli diizeyde fark bulunmamis ancak, ¢im tiirleri ve TiirxKisit interaksiyonu arasinda

istatiksel agidan P<0,01 diizeyinde 6nemli farkliliklar gézlemlenmistir (Cizelge 4.28).

Bu sonuglara gore yapilan LSD testinden elde edilen gruplara bakildiginda ilk grubu
sicak iklim ¢im tiiriniin S; ve Sz konulari, ikinci grubu Ss son grubu ise serin iklim ¢im
tiirlerinin tiim konular1 olusturmaktadir. Bu bulgulara gore, sicak iklim ¢iminin tiim konular1
serin iklim ¢imlerine gore, daha etkin bir su kullanim randimani sergilemistir. Sonug olarak,
IWUE ve WUE degerleri birlikte degerlendirildiginde, serin iklim ¢im tiirlerinin suyu sevdigi,
strese girmeksizin sulandiginda etkin bir su kullanicist oldugu, aksi halde bitkinin yasamsal
faaliyetleri zayifladigindan su tiiketim randimanin da diistiigii, sicak iklim tiiriinde 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 randiman1 (WUE) ortalama degerleri (kg/da/mm)

Tiirler Kasity 1. Blok 2. Blok 3. Blok Ortalama
Diizeyi
St 0,40 0,42 0.49 0.45
B S 0,43 0,38 0,36 0,39
Ss 0,34 0,33 0,32 0,33
S: 0,07 0,06 0,06 0,06
K S 0,08 0,08 0,06 0,07
Ss 011 0.11 0,09 0,10

Cizelge 4.28. Su kullanim randimanina (kg/da/mm) iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynag! Serbestll_k Kareler toplam Kareler Hesaplanan F
derecesi ortalamasi degerleri
Tekrarlama 2 0.000 0.000 0.613
Tiir 1 0.426 0.426 2475.129**
Hata-1 2 0.000 0.000
Kisit diizeyi 2 0.004 0.002 2.360
Tiir x Kisit diizeyi 2 0.01 0.009 10.309**
Hata 8 0.00 0.001
Genel 17 0.45 0.027

**:0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.29. Su kullanim randimanina iliskin ortalama degerler (kg/da/mm) ve onemlilik
gruplari

Tiir S, Kisit DSuzzeylerl S, Ortalama
B 0.443 a 0.390 a 0.330 b 0.388 a
K 0.063 c 0.073c 0.103c 0.080 b
Ortalama 0.253 0.232 0.217
LSD (p<0.01) Tiir: 0.061  Kisit diizeyi: - Tiir X Kisit diizeyi: 0.081

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

Deneme stiresince iki farkli ¢im tiirleri i¢in her bir sulama konusundan elde edilen
giinliik ve mevsimlik bitki su tiiketim degerleri Cizelge 4.30°da verilmistir. Ayrica, on giinliikk
periyotlar i¢in deneme alaninda yer alan otomatik meteoroloji istasyonundan alman iklim
elemanlarindan yararlanilarak, A sinifi kap buharlasmasi yonteminin FAO modifikasyonu (A-
FAQ), Blaney-Criddle yontemi (B-C), Jensen-Haise yontemi (J-H), Penman yontemin FAO
modifikasyonu (P-FAO) ve Penman-Monteith yontemi (P-M) ile referens bitki su tiiketimi
degerleri hesaplanmustir. Her iki ¢im tiiriiniin S; konusundan elde edilen giinliikk bitki su
tiiketimi degerleri (ETc) ve farkli yontemlerle hesaplanan referens bitki su tiiketimi degerleri
(ETo) Cizelge 4.30°da verilmistir.

Uygun bitki su tiiketimi tahmin esitliginin belirlenmesinde ilk degerlendirme, 6l¢iilen
bitki su tiiketimi degerleri ile deginilen tahmin esitlikleri kullanilarak hesaplanan referens bitki
su tiiketim degerleri arasindaki farklarin kareler toplami alinarak yapilmstir. Ikinci
degerlendirmede ise 6lgiilen bitki su tiiketimleri ile hesaplanan referens bitki su tiikketimleri
arasindaki iliskilere ait korelasyon katsayis1 dikkate almmustir. Ucgiincii degerlendirmede
referens bitki su tiikketiminin gergek bitki su tiiketimini Karsilama yiizdesi (%ET), 100’e en

yakin olan degerlere bakilmistir. Hesaplanan degerler ve sonuglari Cizelge 4.31°de verilmistir.
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Cizelge 4.30. Olgiilen bitki su tiikketimi (ETc) ve baz1 yontemlerle hesaplanan referens bitki su
tiketimi (ETo) degerleri

i ETc Farkl1 yontemlerle hesaplanan ETo degerleri (mm/giin)

Konu Periyot ..
(mm/giin) | A-FAO B-C J-H P-FAO P-M
1.5-9.05 1,8 2,8 4,0 2,5 4,3 3,2
10.5-19.5 2,6 4,7 4,8 2,9 4,6 3,3
20.5-29.5 3,1 4,9 51 4,1 54 4,1
30.5-9.6 5,3 6,8 55 4,5 6,2 4,6
KS; [ 10.6-19.6 4,5 54 6,1 4,7 6,5 4,9
20.6-29.6 6,7 6,2 6,7 5,0 7,1 55
30.06-9.7 71 6,4 7,0 5,3 6,9 55
10.7-19.7 3,3 4,6 4,9 3,2 5,3 4,1
20.7-30.7 4,0 6,3 7,0 5,0 6,8 51
1.5-9.05 1,8 2,8 4,0 2,5 4,3 3,2
10.5-19.5 2.4 4,7 4,8 2,9 4,6 3,3
20.5-29.5 3,1 4,9 51 4,1 54 4,1
30.5-9.6 4.6 6,8 55 4,5 6,2 4,6
10.6-19.6 3,1 54 6,1 4,7 6,5 4,9
20.6-29.6 4,9 6,2 6,7 5,0 7,1 55
30.06-9.7 4,5 6,4 7,0 5,3 6,9 55
BS: | 10.7-19.7 3,7 4,6 4,9 3,2 5,3 4,1
20.7-30.7 5,8 6,3 7,0 5,0 6,8 51
31.7-8.8 4,7 59 55 4,8 6,2 4,8
9.8-19.8 6,2 6,0 6,4 4,5 6,1 4,7
20.8-29.8 6,6 6,1 6,6 4,5 6,6 5,2
30.8-9.9 3,9 5,3 6,1 3,7 5,2 4,2
10.9-20.9 1,5 4,4 5,0 2,9 4,5 3,7
21.09-30.9 1,2 3,0 3,7 2,4 3,6 2,9
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Cizelge 4.31. Olgiilen bitki su tiiketimi (ETc) ile referens bitki su tiiketimi (ETo) arasindaki
istatiksel iliskiler

Konu Tahmin Farklarin Korelasyon [ Mevsimlik bitki su tiiketimini
Yontemi | kareler toplam katsayisi karsilama yiizdesi
A-FAO 2,12 0,82 205
B-C 3,09 0,82 220
KS1 J-H 1,04 0,86 156
P-FAO 3,62 0,88 222
P-M 1,13 0,90 172
A-FAO 2,46 0,84 135
B-C 3,64 0,83 146
BS:1 J-H 1,06 0,80 103
P-FAO 3,83 0,83 147
P-M 1,37 0,82 114

Uygun bitki su tiiketimi tahmin esitliginin belirlenmesinde dordiincii degerlendirme,
olgiilen bitki su tiiketimlerinin referens bitki su tiiketimlerine oranlanmasiyla bulunan k¢ bitki
katsayilarina iligskin korelasyon katsayisinin elde edilmesi ve besinci degerlendirme mevsimlik
ortalama K. bitki katsayisina gore yapilmistir. Bu amagla, k¢ bitki katsayisi degerlerine ait, bitki
su tiikketiminin elde edildigi periyodun baslangica olan giin sayisinin bir islevi bigiminde
esitlikler elde edilmistir. Her iki ¢im ¢esidinde de yore kosullarinda en diisiik farklar kareler
toplami, 100°e en yakin mevsimlik bitki su tiiketimi karsilama yiizdesi ve yiiksek korelasyon
degerleri ile Jensen-Haise yontemi (J-H) 6ne ¢ikmistir. Bagka bir deyisle, Jensen-Haise yontemi
(J-H) en saglikli referens (¢im) bitki su tiikketimi tahminini gergeklestirmistir. Bu yontem igin
belirlenen kc egrileri serin iklim ¢im karisimi i¢in Sekil 4.14, sicak iklim ¢imi i¢in Sekil 4.15de
verilmistir. Anilan sekillerden goriilecegi gibi serin iklim ¢im karigiminda kc degerleri 0,65-
1,15 arasinda, sicak iklim ¢iminde ise 0,58—1,10 arasinda degismistir. Mevsimlik ortalama
kc’lere bakildiginda serin iklim ¢iminde 1,00, sicak iklim ¢iminde 0,94 degerleri goriilmiistiir
(Cizelge 4.32). Bu degerler, literatiirde verilen sonuglar ile son derece uyumludur (Orta, 2017,
Sahin ve Kara, 2005).

91



1,60

1,40

1,20

=
o
o

Bitki katsayisi, ke

Sekil 4.14. Jensen-Haise yontemi igin serin iklim ¢im karigim tiiriinde kc katsayis1 egrisi

1,60

1,40

1,20

Bitki katsayisi, ke
o
]

0,40

0,20

0,00

° °
Y
--------- ‘..
°

.

.* . .
°.
kc =-0,0002T2 + 0,0274T + 0,4077
R>=0,589

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Baslangica gore giin sayisi, T

SO, OO 2
.............................. °
.. ....... ° L
o *
. .
°
°
kc= -9E-05T2 + 0,016T + 0,4445

R?=0,3655

20 40 60 80 100 120 140

Baslangica gore giin sayisi, T

Sekil 4.15. Jensen-Haise yontemi igin sicak iklim ¢im tiiriinde ke katsayis1 egrisi

92

100

160



Cizelge 4.32. Bitki su tiiketimi tahmin esitlikleri i¢in elde edilen kc bitki katsayilar1 ve en
yiiksek korelasyon katsayisina sahip bitki katsayisi esitlikleri

katsayist,

Baslangica Bitki katsayist, ke
Konu | olan giin
A-FAO B-C J-H P-FAO P-M
sayisi, T

9 0,65 0,45 0,71 0,42 0,56

19 0,56 0,54 0,91 0,57 0,78

29 0,64 0,61 0,77 0,57 0,76

40 0,78 0,96 1,18 0,85 1,14

50 0,84 0,74 0,96 0,69 0,91

60 1,07 1,00 1,33 0,94 1,21

70 1,12 1,01 1,34 1,03 1,30

80 0,71 0,67 1,03 0,62 0,81

KS1 91 0,63 0,57 0,79 0,58 0,78

Mevsimlik [ g 0,73 1,00 0,70 0,02
ortalamalar

ke= -0,0002T2 | ke= -0,0002T2 [ ‘8%;2}2 kc= -0,0002T2 | ke= -0,0003T2
Esitlik [ +0,0208T+ | +0,0276T + | ‘o0~ | +00243T+ | +0,0304T +

0,3216 0,145 0.4077 0,1669 0,261

rorelasyon | g,71 0,84 0,77 0,81 0,81
atsayisi, r

9 0,65 0,45 0,71 0,42 0,56

19 0,51 0,50 0,84 0,52 0,72

29 0,64 0,61 0,77 0,57 0,76

40 0,68 0,84 1,03 0,74 0,99

50 0,58 0,51 0,66 0,48 0,63

60 0,79 0,73 0,98 0,69 0,89

70 0,71 0,64 0,85 0,65 0,82

80 0,80 0,76 1,16 0,70 0,91

91 0,92 0,83 1,15 0,85 1,13

100 0,79 0,85 0,99 0,76 0,98

BS, 111 1,04 0,97 1,39 1,02 1,32

121 1,08 1,00 1,47 1,00 1,27

132 0,73 0,64 1,05 0,75 0,92

142 0,34 0,30 0,51 0,33 0,40

152 0,41 0,32 0,50 0,33 0,41

Mevsimlik [ 74 0,66 0,04 0,65 0,85
ortalamalar

ke= -7E-05T2 | ke= -9E-05T2 | kc= -9E-05T2 | ke= -8E-05T2 | ke= -0,0001T2
Esitlik +0,0121T+ | +0,0141T+ | +0,016T+ | +0,0134T + | +0,0171T +
0,354 0,2559 0,4445 0,2383 0,3389
Korelasyon 0,64 0,72 0,60 0,68 0,67
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5. SONUC VE ONERILER

Trakya yoresinde serin ve sicak iklim ¢imlerinin yagmurlama sulama yontemi altindaki
bitki su tiiketimleri ve sulama suyu ihtiyaglarinin belirlenmesi, kisith sulamaya verdikleri
tepkilerin olgiilerek kiyaslanmasi ve sonugta, yesil alanlarda kullanilan serin ve sicak iklim
cimleri i¢in en uygun sulama suyu miktarlarini saptayarak su tasarrufu i¢in gereken bilgileri
ortaya koymak amaciyla yiiriitiilen ¢alismadan elde edilen sonuglar ve bu sonuglara dayanarak

yapilan oneriler asagida 6zetlenmistir.

Yore kosullarinda sulama denemesi igin olduk¢a uygun gecen kurak ve sicak bir yaz
dénemi boyunca, yagmurlama sulama (pop-up) yontemi altinda su kisitina kars1 gosterdikleri
tepkiler agisindan denenen serin ve sicak iklim ¢im tiirleri arasinda istatiksel agidan 6nemli
farklar elde edilmistir. Bitkinin gelisimi ve kalitesi {izerine olan etkilerin belirlenmesi amaciyla
yapilan gdzlemler ve dlgiimler sonucunda, deneme kosullarinda serin iklim ¢im konularinin
kabul edilebilir diizeyin altinda kaldig1 agik¢a goriilmiistiir. Bu nedenle Temmuz sonu itibariyle
kurumaya baglayan serin iklim ¢imleri i¢in deneme devam ettirilememistir. Serin iklim
¢imlerinin kurumaya baglamasindan onceki 3 aylik (Mayis-Haziran-Temmuz) deneme siiresi
dikkate alindiginda, bitkinin sadece S: konusunda kalite agisindan alt sinir degerleri
yakalayabildigi daha sonrasinda ise kurumaya basladigr gozlemlenmistir. Bu nedenle serin
iklim ¢im gesitlerinin yore kosullarinda kabul edilebilir bir yesili sergileyebilmesi i¢in daha sik

araliklarla (daha diisiik Ry degerlerinde) sulanmasi gerektigi soylenebilir.

Benzer degerlendirme sicak iklim ¢im tiiriinde yapildiginda, farkli su kisit1 diizeylerine
karsin kalite unsurlarinin kabul edilebilir diizeyde kaldigi ancak uygulanan sulama suyu
miktarlar1 ve bitki su tiiketimleri arasinda onemli farkliliklar oldugu gozlemlenmistir. Bu
nedenle, sulama suyunun kisit olugturdugu kosullarda renk parametresinden bir miktar feragat
edilerek ihtiyag duyulan sulama suyu miktar1 %33 diizeyinde azaltmak ve ciddi bir su tasarrufu
saglamak olasidir. Bu baglamda yore kosullarinda Ry:0,50 alinarak yapilan sulama
programinda serin iklim ¢im karigimlar: yeterli sulama diizeyinde bile istenen gorsel kaliteyi
olusturamayarak yaz sezonu bitmeden kurumasina karsin sicak iklim ¢imi (Bermudagrass)
%33’liikk su kisitina ragmen kabul edilebilir gorsel kaliteyi olusturmus ve yaz sezonunu

kurumadan tamamlamaistir.

Calismada, yaz periyodunca sadece 3 ay yasayabilen serin iklim ¢imlerinin S; konusuna

12 sulama yapilmis ve bu siire igerisinde toplam 303,9 mm sulama suyu uygulanmig, toplam
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bitki su tiiketimi 391,5 mm, ortalama giinliik bitki su tiikketimi ise 4,3 mm/giin bulunmustur.
Sicak iklim ¢iminin S; konusunda ise; yaklasik 5 aylik yaz periyodu boyunca bu degerler
sirastyla 24 adet, 591,6 mm, 593,9 mm, 3,9 mm/giin, S> konusunda ise 24 adet, 397,5 mm,
471,0 mm, 3,1 mm/giin olmustur. Degerlere bakildiginda, 6zellikle renk parametresinde bir
miktar diisiik olmasina karsin uygulanan sulama suyu miktari, bitki su tiiketimi ve bi¢im
sikligindaki azalma nedeni ile Sz konusu daha ekonomik goriilmektedir. Her iki ¢im ¢esidininde
yasam stirdiigii 3 aylik (Mayis-Haziran-Temmuz) dénemde toplam bitki su tiikketimi serin iklim
¢im karisiminda, sicak iklim ¢imine gore %11 oraninda daha fazla olmustur. Benzer
degerlendirme her iki ¢im ¢esidininde tiim gelisme periyodu boyunca yapildiginda, giinliik bitki
su tiiketimlerinin serin iklim ¢imlerinde, sicak iklim ¢imine gore %10-14 oraninda daha yiiksek

oldugu gozlemlenmistir.

Iki farkli ¢im tiiriinde dikkate almabilecek sulama konularinda sulama 6ncesi belirlenen
ortalama CWSI degerlerinin KS; konusunda 0,57, BS; konusunda 0,64 oldugu goriilmektedir.
Sonuglardan goriildiigii gibi, sicak iklim ¢imi i¢in elde edilen degerler, bitkinin ¢alismanin
amaci geregi strese sokulmasi nedeniyle, literatiir degerlerinden daha yiiksek olmustur. Bunun
yaninda bitkinin yiizeyi yogun olarak kaplamasi ve sulama yonteminin yagmurlama olmasi
bitki ilizerinde su birikimi saglamis, yiizeyde tutulan su toprak icerisine infiltre olamadan
buharlagsma ile tekrar atmosfere donmiistiir. Bunun sonucunda, sulamalar sonrasinda tarla
kapasitesi degerine ulasilamamis ve bitkinin bu olaydan kaynaklanan stresi CWSI degerlerine

yansimis, buna ragmen gorsel kalite unsurlarini daha iyi korudugu belirlenmistir.

Sonug olarak, serin iklim ¢imlerinin kurumaya baslamasindan 6nceki periyod dikkate
alindiginda, serin iklim ¢imlerinin, sicak iklim ¢imine gore daha sik araliklarla sulandigi ve
daha fazla sulama suyu istedigi, buna karsin; uygulanan su kisit1 kosullarinda kurak iklim
sartlarina dayaniminin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Serin iklim ¢im karigiminda S;
konusunun dahi kurumasi sulamaya baslanacak nem diizeyinin (Ry:0,50) diisiikk oldugunu
gostermektedir. Ancak sicak iklim ¢im tiirlerinin, ortam sicakliginin 15-18 °C ve altina diismesi
kosulunda sararak, tiim yil boyunca yesil goriintiisiinii koruyamamasi nedeniyle, yore
kosullarinda 12 ay yesilin hedeflendigi yesil alan isletmeciliginde serin iklim ¢imlerinin
kullanilmasi ve sulamalara 30 cm etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin
yaklasik %40 veya %30’u tiiketildiginde baslanmasi; yesil goriintiiniin sadece yaz aylarinda
istendigi yazlik siteler ve benzeri yasam alanlarinda ise sicak iklim ¢imlerinin kullanilmasi ve

sulamalara 30 cm etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %50’si
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tilkketildiginde baslanmasi, ihtiya¢ duyulan suyun kisitlanarak sadece 2/3’1 kadar uygulanmasi,
boylece sulama suyundan ve igletme giderlerinden 6nemli diizeyde tasarruf saglanmasi
onerilmektedir. Bu noktada, sulama zamani planlamasinda CWSI degerlerinin kullanilmasi
kosulunda 0,64 esik degerine ulasildiginda, A smifi buharlagma kaplarimin kullanilmasi
kosulunda ise ortalama 6 giin ara ile kaptan olan buharlagma miktarinin %45°i kadar sulama

suyu uygulanarak sulanmasi onerilebilir.
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