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OZET

Yiksek Lisans Tezi

BITKI SU TUKETIMI BILESENLERININ VE SULAMA ZAMANI PLANLAMASININ
BIBER (Capsicum annuum L.) YETISTIRICILIGI UZERINDE ARASTIRILMASI

Levent TUNA

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Yesim AHI

Bu ¢alismada, biber (Capsicum annuum L.) bitkisinin Tekirdag kosullarinda, damla
sulama yontemi altinda; bitki su tiiketimi ve uygun sulama programlarinin gelistirilebilmesi
icin Penman Monteith modelinden yararlanilarak FAO - 56 dual k¢ metodu bilesenlerinin,
ayrica su - verim iligkileri ve su - iiretim fonksiyonlarinin belirlenmesi amaclanmistir.
Arastirma, 2011 ve 2012 wyillarinda yliriitiilmiig, biiylime mevsimi boyunca toplam su
ihtiyacinin %0, %25, %50, %75 ve %100°0 kadar sulama suyu uygulanan deneme
konularindan olusturulmustur.

Her bir deneme yilinda gergeklesen mevsimlik bitki su tiketimi degerleri tam su alan
(%100) konuda en yuksek degere ulagsmis, arastirma yillarina gore sirasiyla 788 ve 803 mm
olarak hesaplanmistir. En diisiik degerler ise sulama suyu uygulanmayan (%0) konuda
sirastyla 346 ve 221 mm olarak gergeklesmistir. Penman - Monteith ve FAO - 56 dual kc
metodu ile hesaplanan mevsimlik ET, ve ET. degerleri, 2011 yil1 i¢in 653 ve 744 mm, 2012
yilt icin 586 ve 646 mm olarak elde edilmistir. Sonugclar istatistiksel agidan karsilagtirildiginda
hesaplanan ve gerceklesen degerlerin oldukga birbirine yakin sonuglar verdigi ve bu
metotlarin bitki su tiiketiminin eldesinde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Arastirma sonucunda, en yliksek biber verimi, %100 sulama diizeyinden ilk yil
45,82 t ha’l, ikinci yil 57,14 t ha? olarak elde edilmistir. Genel olarak farkli sulama
uygulamalarinin verim iizerine istatistiksel agidan Onemli diizeyde etkileri oldugu
goriilmiistiir. En yiiksek sulama suyu kullanim randimam (IWUE) 2011 yilinda 4,38 kg m™,
2012 yilinda 10,24 kg m™ olarak su ithtiyacinin %25’ inin karsilandig1 en diisiik sulama
diizeyinde elde edilmistir. Su kullanim randimanlari (WUE) ise, arastirmanin ilk yilinda
5,75 - 6,48 kg m™, ikinci yilinda 5,09 - 11,19 kg m™ arasinda degismistir. Toplam biiyiime
mevsimi igin su - verim iligkisi faktorti 0,93 olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Biber (Capsicum annuum L.), bitki katsayilari, damla sulama sistemi, su-
iretim fonksiyonlari, bitki su stresi indeksi (CWSI)
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ABSTRACT
MSc. Thesis

RESEARCH ON EVAPOTRANSPIRATION COMPONENTS AND IRRIGATION
SCHEDULING UNDER PEPPER (Capsicum annuum L.) CULTIVATION

Levent TUNA

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

Supervisor: Prof. Dr. Yesim AHI

The aim of this study was to determine FAO - 56 dual k¢ method’s components by
utilizing Penman Monteith model in order to develop appropriate irrigation scheduling
program and evapotranspiration and also to evaluate, yield response functions of pepper
(Capsicum annuum L.) in irrigated with drip method under Tekirdag conditions. Field trials
were conducted during the year 2011 and 2012 under the condition of which 0, 25, 50, 75 and
100% of water requirement was supplied during the whole growing season.

The seasonal evapotranspiration (ET) in treatment 100% was the highest in both years,
suggesting that the irrigation water applied was adequate to meet the full crop water
requirements and was calculated as 788 and 803 mm, respectively. The lowest ET occurred in
treatment 0% control (no irrigation) as 346 and 221 mm, respectively. The seasonal ET, and
ET. value calculated with Penman - Monteith and FAO - 56 dual k. method was 653 and
744 mm for 2011 and 586 and 646 mm for 2012 years. When the results compared as
statistically, the significant correlations were found between calculated and actual
evapotranspiration. So, these methods could be useful for determining evapotranspiration.

As a result of research, the greatest pepper yield was obtained from Iy irrigation level
as 45,82 t ha™ in the first year and as 57,14 t ha™ in the second year. Generally, the effects of
different irrigation programs on yield were statistically significant. The highest irrigation
water use efficiency (IWUE) was obtained from low-irrigated treatment level (25%) as
4,38 kg m™for 2011, 10,24 kg m™ for 2012 years. Water use efficiency values (WUE) ranged
between 5,75 - 6,48 kg m™ in the first experimental year, 5,09 - 11,19 kg m™ in the second
year. The yield response factor was found to be 0,93 for whole growing season.

Key Words: Pepper (Capsicum annuum L.), crop coefficients, drip irrigation system, water -
yield production, crop water stress index (CWSI)
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ONSOZ ve TESEKKUR

Trakya Bolgesi son yillara kadar iilkemizin en 6nemli tarimsal {iretim bdlgelerinden
birisi olmasma ragmen, Istanbul gibi biiyilk bir anakent niifusunun bdlgeye dogru
hareketlenmesinden dolayr bu 6zelligini giin gectikge kaybetmektedir. Istanbul’ un yeniden
yapilandirma ¢aligmalart1 ve Avrupa’ ya ulasim kolaylig1 agisindan agir sanayi admni
verdigimiz tekstil fabrikalarinin tamamina yakininin bolgeye yayilimi tamamlanmak tizeredir.
Bu hizli yayilim, bolge halki tarafindan ilk bakista, issizlige ¢oziim ve arazi fiyatlarindaki
artis nedeniyle ¢ok cazip gelmistir. Fakat hizla gelisen bu siirecin etkileri yavas yavas ortaya
¢ikmis, insan ve dogaya verilen olumsuz etkiler yogun olarak tartisilmaya baslanmistir.

Bolgedeki tarim alanlarinin  azalmasi, ¢iftginin  aygicegi - bugday miinavebe
sisteminden elde ettigi birim alan gelir degerlerinin diisiik diizeyde kalmasi, toprak ve su
kaynaklarindaki kirlenmenin insan saglhigina verdigi zararmn artmasi, Istanbul gibi biiyiik bir
tiiketim merkezine yakinlik birim alan iiretim miktarlarinin arttirilmasint dolayisiyla yeni
sulama programlari ile sulama tekniklerinin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir.
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1. GIRIS

Sulama projelerinin temelini olusturan ve toprak - bitki - atmosfer dongusu icerisinde
cok onemli bir yere sahip olan sulama suyu miktar1 ve bitki su tiiketimi, gerek tarim gerekse
diger ¢cok amagl projelerin planlanmasi, yapimi ve isletilmesinde vazgecilmez bir 6gedir. Bu
nedenle sulama projelerinin dogru planlanmasi ve isletilmesi, bolge kosullarinda yetistirilen
bitkilerin aylik veya daha kisa donemlere iliskin bitki su tiikketim miktarlarinin dogru
Ol¢iilmesine baghdir (Jensen ve ark. 1990, Burman ve Pochop 1994). Sulama zamanin
programlanmasi ve bitki su tiiketiminin en dogru sekilde belirlenebilmesi i¢in bitki - toprak -
atmosfer iligkilerinin ¢ok iyi tanimlanmasi gerekir.

Sulama zamani programlarinin hazirlanmasinda, topragin su igerigi, atmosferik
kosullar ve bitkiyi baz alan 6l¢iimlerin birlikte ya da ayri olarak degerlendirildigi ¢cok sayida
arastirici tarafindan gelistirilmis pek ¢ok teknik bulunmaktadir. Bu c¢alisma ile bu tekniklerin,
beslenmeyi tamamlayict ve dengeleyici rol oynayan biber yetistiriciliginde kullanim
olanaklarinin arastirilmasi amaglanmaktadir. Bu konuda yapilmis ¢ok sayida aragtirma, farkli
su stresi diizeylerine bagli olan iiretim miktarlarinin, bitki ve iklim kosullarina gore
degistigini ortaya koymustur (Moreno ve ark. 2003, Khan ve ark. 2005, Sezen ve ark. 2006,
Ertek ve ark. 2007, Liu ve ark. 2012).

Diinya biber tretimi 2012 yilinda 31 milyon ton olup, Cin 16 milyon ton ile ilk sirada,
2,4 milyon ton ile Meksika ikinci sirada ve iilkemiz 2,1 milyon ton iiretimle li¢iincii sirada
gelmektedir (FAO 2012). Devlet Istatistik Enstitiisiiniin 2013 yili rakamlarma gore,
tilkemizde toplam biber iiretimi yaklagik 78 700 ha alanda 2 159 348 ton, sivri biber
{iretiminin toplam iiretim igerisindeki pay1 ise %44 ile 946 506 ton’ dur. Istatistiki bolge
birimleri siniflandirmasina gére Tekirdag, Edirne, Kirklareli illerini kapsayan TR21 kodlu
alanda sivri biber yetistiriciligi 419 ha alanda, 5 437 ton olarak gerceklesmektedir. Bu
miktarin 949 ton’ u 92,9 ha alanda Tekirdag ilinde tiretilmektedir (Anonim 2013).

Trakya bolgesinde, su kaynaklarinin kisitli olmasi, son yillarda hizli ve plansiz gelisen
sanayinin bu mevcut kaynaklar1 kalite ve kantite agisindan her gegen giin daha biiyiik
boyutlarda tehdit etmesi tarimsal sulamada kullanilacak su miktarini kisitlamaktadir. Diger
yandan, bolgede iyi mekanizasyon, bilingli giibreleme, etkin tarimsal miicadele, iyi tohumluk
secimi gibi etmenlerin yarattifi verim artisi bir noktada kalmis ve bu da yetersiz olmaya
baslamistir. Yorede ulasilan liretim degerlerini daha da arttirmanin ve tarimi yapilan {iriin

gruplarinda cesitlilige gidebilmenin yolu, bilingli ve ekonomik sulama uygulamalarinin



hayata ge¢irilmesidir. Ancak bu sekilde tarimsal {iretimin, artan niifusun beslenme ihtiyacini
karsilamasi, yerel ve yabanci pazarlarda rekabet edebilmesi, bdylelikle belki de bolgede
verimli tarim alanlarinin sanayi sektoriine gegmesi 6nlenecektir.

Sulama yoOntemleri igerisinde damla sulama yontemi, uygulama kolayligi ve su
kaynaklarin1 koruma agisindan 6n plana ¢ikmakta ve tarimda s6z sahibi iilkelerde entansif
{iretim i¢in kaginilmaz olmaktadir. Ulkemizde ise, damla sulama ydntemi kullanim oranmin,
sulanan alanlarda %10 gibi diisiik seviyelerde olmasi ve uygulama alanlarinin Akdeniz
Bolgesi civarinda toplanmasi arastirmacilar i¢in 6nemli bir gostergedir. Sulama bir yatirim
programidir ve ortaya ¢ikan iiretimden kar elde edilmesi belli bir siireci kapsamaktadir. Ulke
ciftcisi genellikle, I¢c ve Dogu Anadolu Bélgesi’nde oldugu gibi iki yilda bir bugday iiretimine
ya da Trakya Bolgesi’ndeki aycicegi - bugday ekim ndbetine benzer sekilde, kuru tarima
yonelmektedir. Bu da, tarimdan elde edilecek gelir ve tarimla geginen niifusta 6nemli
azalmalara neden olmaktadir. Bu nedenle, sulama ile birlikte bitkilerden elde edilecek verim
ve kalite artis1 ile saglanacak faydalarin yani sira iilke ekonomisine kazandiracagi faydalarin
gdz ardi edilmemesi gerekir. Ozellikle damla sulama ile elde edilecek yiiksek verim ve
kalitedeki iirlinler ile oncelikle iilke talebinin karsilanmasi ve yurtdisi standartlarina uygun
tirtinler ile ihracatimizi artirma olasiligi vardir. Ayrica, sulama ve entansif tarim ile iilke
ekonomisinde 6nemli bir yer tutan issizlik sorunu ve kirsal alandaki insan niifusunun biiyiik
sehirlere tasinmasi da engellenebilir.

Son yillarda, tarimsal {iretimde yeni metotlarin kullanimai ile birim alandan elde edilen
verim ile dolayisiyla gelir, en yiiksek seviyeye c¢ikarilmaya calisilmaktadir. Tarimda
kullanilan yeni metotlardan biri de bitki su tiiketiminin hassasiyetle elde edilmesine olanak
saglayan, FAO - 56 dual K; metodolojisidir. Bu amagla, sulama zamani programlarmnin
olusturulmasinda iklim ve toprak parametrelerinin yanisira bitkiye iliskin bazi dlglimler de
onemli hale gelmistir ve bitki su tiikketiminin (ET) tahmininde kullanilmaktadir.

Bitki su tiiketimi (ET), sulama suyu yonetimi, su kaynaklarinin planlamasi ve su
tahsisinde 6nemli rol oynar. Ayrica ET; sulama, drenaj, toprak sicakligi ve bitki verimi ile
dogrudan iliskisi olan sulama ve drenaj miihendisleri i¢in 6nemli bir konudur. Sulama ve
drenaj sistemlerinin projelenmesi, su haklarinin saptanmasi, hidrolojik caligmalarin
yapilabilmesi ve sulama tesislerinin igletme ve idaresinin saglanabilmesi i¢cin ET nin dogru
bilinmesi gerekir (Ozer 1993).

Evapotranspirasyonun belirlenmesinde son yillarda sik¢a kullanilan yaklasim referans
bitkilerde bitki su tiiketiminin belirlenmesi ve bitki katsayilar ile diizeltilerek gercek bitki su

tilketimine yaklastirilmasidir. Referens bitki su tiiketimi, iklim faktorlerinin bitki su tiiketimi
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tizerine olan etkisini yansitmaktadir. Bitki 6zelliklerinin bitki su tiiketimi iizerine olan etkisini
yansitmak icin ise bitki katsayilarindan yararlanilir. Bitki katsayisi; bitki su tiiketiminin
referens bitki su tliketimine orani olarak tanimlanabilir. Bu katsayilar, genis tarlalarda
serbestce, hastaliksiz, yeterli toprak nemi ve bitki besin maddelerinin var oldugu yetisme
kosullari i¢in elde edilirler.

Allen ve ark. (1998) tarafindan FAO - 56’da agiklandigi tizere FAO bitki katsayilari
yontemi ile tekil bitki katsayis1 (K. ) deneysel olarak elde edilebilir ve bitkinin fizyolojisini,
oOrtl derecesini, verilerin toplandig1 yoreyi, referens bitki su tiketimi (ET,) degerlerinin
hesaplandig1 yontemi yansitir. Bitki katsayilarmin eldesinde kullanilan bir diger yaklagim ise
evaporasyon ve transpirasyonun etkisini ayri ayr1 yansitan dual K. nin belirlenmesidir. Bu
yontem ile bitki su tiiketiminin belirlenmesinde giinlik daha saglikli ve hassasiyeti yiiksek
sonuclar elde edilebilmektedir.

FAO - 56 dual K yaklagimi (Allen ve ark. 1998) ile sulama yontemi, topragin islanma
orani, buharlagma katsayisi, bitkinin ta¢ gelisimi ve bazi iklim fonksiyonlari gibi bir¢ok
karakteristik hesaplamalarda kullanilmaktadir. Bu ¢alisma ile dual K. metodolojisine ait
bilesenler ve su - liretim fonksiyonlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu verilerden yararlanilarak
maksimum fayday:r saglayacak sulama programlari hazirlanacaktir. Trakya Bolgesinde, farkli
bitki su stresi diizeylerine karsi elde edilecek su - verim parametreleri, su yonetimi
stratejilerinin  gelistirilmesinde ve yontem kullanimma karar vermede olduk¢a Onemli
olacaktir. Bu amagla, damla sulama sistemi ile farkli sulama suyu altinda yetistirilecek biberin
sulama zamani1 planlamasinda ve bitki su tiketiminin belirlenmesinde bitki - toprak - atmosfer
Olcumlerini kapsayan metotlardan 6zellikle FAO - 56 dual K. metodu ve stewart modeli
kullanilmaya ¢alisilmistir.

Arastirma ile birlikte;

e Bitkinin ger¢ek su tiiketiminin ve bitki katsayilarimin belirlenmesi ile bu
katsayilarin bolge kosullarinda kullanilabilirliginin sinanmasi,

e Az su kullanimi ve {iniform su dagilimi gibi 6zelliklere sahip damla sulama
yonteminin biber bitkisinde uygulanabilirligi;

e Farkli sulama suyu miktarlarinin, biberin verimine etkisinin arastirilmasi,

sulama ekonomisinin irdelenmesinin saglanmasi amaclanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Biber Bitkisinin Su - Uretim Fonksiyonlar

Tiirkiye’nin farkli iklim ve toprak yapisina sahip olmasi nedeniyle sebze iiretimi
hemen her bolgeye yayilmakla birlikte bolgenin ekolojik yapisina bagli olarak toplam iiretim
icindeki oran1 degismektedir. Genellikle {iretimin en fazla yapildigi Akdeniz Bolgesi oOrtii altt
sebze yetistiriciligi, Ege ve Trakya ile Anadolu boliimiinii i¢ine alan Marmara ise agikta sebze
yetistiriciligi acisindan 6n plandadir. Biber liretiminin %82’si ag¢ik alan, %18’lik kismi da
ortiialt1 tarimindan elde edilmektedir. Akdeniz Bolgesi biber iiretiminde %28 {iretim pay1 ile
bolgeler arasinda ilk siradadir (Ozalp 2010).

Biber, iilkemizde oldugu gibi biitiin diinyada yaygin olarak ve ¢ok fazla tiiketilen bir
sebze tlrlidiir. Domates ve patlican gibi Solanaceae - Patlicangiller familyasindan ve
Capsicum cinsi icindedir. Biber, vitaminler yéninden zengin ve ¢ok 6nemli bir sebzedir.
Ozellikle C vitamini miktar1 bakimindan ¢ok degerlidir. Biberin 100 graminda 160 mg
vitamin C vardir. Icerdigi degisik mineral ve vitaminler yaninda, ac1 biberlerde ac1 ve yakici
tad1 veren kapsaisin alkoloidi kanser hastaliklarina karst énemli bir antioksidanttir. Biber
insan saglig1 agisindan da dnemli bir sebzedir. Sinir, mide ve salgi bezlerinin ¢aligmasinda
faydalidir. Idrar soktiiriir. Degisik sekillerde siniflandirirlar. Meyve sekil ve renklerine gore
uzun sivri biberler, dolmalik biberler, kiraz biberi, siis biberleri, konik biberler ve domates
biberi gibi ok farkl1 tipleri bulunmaktadir (Ozalp, 2010).

Diinyada ve ulkemizde yiiksek verim ve kalitede {irlin saglanabilmesi i¢in gesitli bitki
ve Ozellikle sebzelerin su - iiretim fonksiyonlarinin belirlenmesi ve sulama programlamasi
lizerine bir¢ok arastirma yiiriitilmiistiir.

Orta (1994) tarafindan yapilan ¢alismada, biber bitkisi yiizey (kariklarda géllendirme),
yagmurlama ve damla sulama yontemleriyle sulanmistir. Sulamalara, 60 cm kok
derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30, %40 ve %50’si tiiketildiginde
baslanmistir. Bunun yaninda, 10 giinliik periyotlarda toprak neminin azalmasi yontemine gore
bitki su tiiketimi degerleri elde edilmistir. Olgiilen bitki su tiiketimi degerleri ile farkli
yontemlerle hesaplanan referens bitki su tiiketimi degerleri karsilastirilmigtir. Sonugta, sulama
yontemleri ve sulamaya baglanacak nem diizeyinin meyve verimini etkiledigi, en yiiksek
verimin damla sulama yonteminde elde edildigi ve bu yontemde kullanilabilir su tutma

kapasitesinin %401 tiiketildiginde sulamaya baglanmasi gerektigi bulunmustur. Uygulanan
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sulama suyu ve mevsimlik toplam bitki su tiiketimi agisindan yagmurlama ve yiizey sulama
yontemleri arasinda onemli diizeyde farklilik olmamis, ancak damla sulama yonteminde,
diger yontemlere oranla, uygulanan sulama suyu %27 - %45, mevsimlik bitkisu tiketimi ise
%33 - %43 kadar daha diisiikk olmustur. Meyve yas agirligina gore belirlenen su kullanim
randimanlar1 damla sulama yonteminde ortalama 0,78 - 0,93 kg / da - mm, yiizey sulama
yonteminde 0,35 - 0,54 kg/da - mm ve yagmurlama sulama yonteminde 0,22 -
0,33 kg/da - mm arasinda bulunmustur. Deneme kosullar1 i¢in en uygun bitki su tlketimi
tahmin esitliginin Penman yonteminin FAO modifikasyonu oldugu saptanmastir.

Oztiirk ve ark. (1996) yapmis olduklari ¢alismada, sulama sulari ile topraga iletilen
tuzlarin toprag: ya da bitkiyi etkileyerek verimde azalmalara neden oldugunu agiklamislardir.
Bu calismada ekonomik degeri yliksek olan sivri biberde, ¢imlenme ve fide olusumu
donemleri ile gelisme donemlerindeki sulama suyu tuzluluklarinin, bazi verim
parametrelerine olan etkileri aragtirilmigtir. Serada saksi denemeleri bigciminde yapilan
calismalar sonucunda; ¢imlenmeye ve fide biomas degerine 3,0 dS/m'lik tuzluluk dlzeyinin
onemli bir etkisi olmadigi, fide boylarmin ise bu tuzluluk diizeyinde %13 kadar arttig1
gozlenmistir. Bitki gelisme donemlerindeki tuzluluk diizeylerinin ise bitki verimi ve
biomas'in1 %1, meyve boyu ve meyvede toplam kiil degerlerini %5 diizeyinde etkiledigi
gozlenmigtir. Yaprak ve dallardaki toplam kiil degerleri ise deneme konularindan
etkilenmemistir. Ayrica ele alinan verim parametrelerinin higbirisinde faktorler arasi etkilesim
(interaksiyon) 6nemli bulunmamustir.

Moreno ve ark. (2003) tarafindan Ispanya’da yiiriitiilen bir arastirmada, damla
sulamanin biber bitkisinin yaprak su potansiyeli (Wiear), Stoma direnci (Rs) vb. fizyolojik
oOzellikleri Uzerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu sebepten, safak Oncesi ve
sonras1 glin igerisinde diizenli araliklarla Ol¢iimler yapilmig ve kayit altina alimustir.
Arastirmacilar bitkinin ihtiya¢ duydugu su miktarinin, biiylime orani (dénemler; kuru madde
miktari-yaprak yiizey alani) ve verim (pazarlanabilir ve toplam) ile direkt iligkili oldugunu
belirtmislerdir. Denemede verilecek sulama suyu ET’ nin 1,25, 1,00, 0,75 ve 0,50 kat1 olacak
sekilde planlanip uygulanmistir. Sulamalarin 0,75 - 1,25 oranlari arasinda yapilmasinin biber
bitkisinin verim ve fizyolojik parametreleri tizerinde herhangi bir soruna yol agmadan benzer
sonuglar verdigi aciklanmistir. Bunun yaninda belirtilen oranlar haricinde yapilan ciddi su
kisitlarinin biber bitkisi gelisim parametrelerinde ve verim iizerinde ciddi olumsuzluklara yol
actig1 agiklanmistir. Fakat sulamalarin biber bitkisinde yaprak su potansiyeli ve stoma direnci

vb. fizyolojik parametreler iizerinde 6nemli bir etkisinin bulunmadig1 aragtirma sonucunda



belirtilmistir. Arastirmada elde edilmis ET degerlerinin ortalama yaklagik 520 mm oldugu
ifade edilmistir.

Antony ve Singandhupe (2004) yaptiklart calismada, farkli sulama metotlar1 ve
programlamasinin biber bitkisinde (Capsicum annuum L. var. California Wonder) morfolojik,
biyofiziksel 6zellikler, verim ve su kullanim randimani iizerine etkilerini incelemislerdir.
Damla sulama yontemi ile yetistirilen biberin yiizey sulama ile sulanan bibere gore daha fazla
boylandigi, kol ve meyve olusumunun hizli gerceklestigi gézlemlenmistir. Bu ve bemzeri
sebeplerden 6tiirti damla sulama yonteminin biber bitkisi sulamasinda kullaniminin verim ve
verim parametreleri, fizyolojik ve morfolojik 6zellikler kok uzunlugu ve kalitesi, meyve -
cicek sayisi iizerine son derece olumlu etkilerinin oldugu ve bunlarin kullanilmasi gerektigi
belirtilmistir.

Rawalpindi Tarim Universitesinde yapilmis olan calismada, arastirmacilar 3 farkl
sulama aralig1 (3, 6 ve 9 gilin) ve kontrol konusu olmak iizere olusturulan denemede biber
verim ve verim parametreleri Gzerindeki sulama etkisini incelemislerdir. Maksimum tohum
c¢imlenme ve ¢ikis sirastyla 3 ve 6 giin sulama araligindan %93 ve %85 diizeylerinde elde
edilmistir. Sonugta; en yiiksek bitki boyu, bitkideki yaprak sayis1 ve yaprak alani degerleri
(cm?), meyve sayist ve meyve agirligi degerlerinin 3 giin sulama araliginda elde edildigi,
dolayistyla bolgede bu konunun kullanilabilecegi arastirmacilar tarafindan agiklanmistir
(Khan ve ark. 2005).

Sezen ve ark. (2006) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, biber bitkisinin damla sulama
yontemi altinda farkli su kisitlarinda verim ve kalitesinde meydana gelen etkiler incelenmistir.
A smifi buharlagsma kabindan olusan buharlagsma baz alinarak olusturulan 3 farkli sulama
araligr (Iy = 18 - 22 mm, I, = 38 - 42 mm ve I3 = 58 - 62 mm) kullanilmis, bunun yanisira 3
farkli bitki - kap katsayist (K¢p1 = 0,50, Kepo = 0,75 ve Kepz = 1,00) dikkate alinmustir.
Sulamalara kiimiilatif buharlasma degerlerine ulasildiginda baslanmis ve gerekli su miktari
uygulanmistir. Sulama araliklar1 bu durumda I;’de 3 - 6 giin, 1,’de 6 - 11 gln ve I3 konusunda
9 - 15 gilin arasinda degismistir. Maksimum ve minimum verim degerleri ilk yil 33,140 -
21,620 kg ha? ikinci yil 35,298 - 21,010 kg ha 1 olarak strastyla 11Kcp3, 13Kcp1 konularinda
elde edilmistir. Bitki su tiiketimleri (ET) ilk yil 365 - 528 mm, ikinci yil 309 - 511 mm
degerleri araliginda bulunmustur. Su kullanim ve sulama suyu kullanim randimanlar1 sulama
araligi, bitki - pan katsayilar1 ve yillardan (Y; = 2002 ve Y, = 2003) istatistiki olarak %1
onemlilik diizeyinde etkilenmistir. WUE degerleri 2002 - 2003 yillarinda sirasiyla 4,7 -
7,6 kg m'3, 6,4 - 7,9 kg m olarak elde edilmistir. Bunun yaninda IWUE minimum ve

maksimum degerlerinin sirasiyla 4,8 - 7,7 kg m araliginda degistigi belirtilmistir.

6



Celik (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada, topraktaki bor toleransi 1,0 - 2,0 mg/L olan
sivri  biber (Capsicum annuum L.) bitkisinin, sulama suyundaki degisik bor
konsantrasyonlarina karsi dayanimi, verim ve kalite yoniinden kontrolsiiz sera kosullarinda
saks1 denemeleri ile arastirilmistir. Arastirma, B; = 0,06 mg/L (sahit), B, = 1,00 mg/L,
B; = 2,00 mg/L, B4 = 4,00 mg/L, Bs = 6,00 mg/L ve Bg = 10,00 mg/L olmak iizere 6 farkli bor
konsantrasyonlarini igeren sulama sulari ile yiiriitiilmiistiir. Tesadiif parselleri denemesinde
kurulan deneme 5 tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir. Deneme sonucunda, bitkinin yesil aksami
ve meyve verimi, bitki su tiikketimi, kimyasal ve fiziksel kalite unsurlar1 ve bitkinin biinyesine
aldigi bor miktarlar1 ile deneme sonunda toprakta biriken bor miktarlar istatistiksel
yontemlerle degerlendirilmis, meyve verimlerinin deneme konularinda bor diizeyinden
etkilendigi aciklanmistir. B; konusundan alinan verim 75,65 g/saksi olarak elde edilirken, bu
deger baz alindiginda B,, B3 ve B4 konularinda verim sirasi ile sahit parsele gore %13, 6 ve
%10 oraninda yiikselis gozlenmis, Bs ve Bg konularinda sirast ile %26 ve %27 oraninda disiis
gozlendigi agiklanmistir. Arastirmada bor konsantrasyonlarina gére meyve sayist ve meyve
cap1 degerlerinde 6nemli farkliliklara rastlanmadigi; bunun yaninda meyvede, yapraklarda ve
toprakta olusan bor birikimi degerlerinin de uygulanan sulama suyunun bor igerigine paralel
olarak artig gosterdigi belirtilmistir.

Ertek ve ark. (2007) nin yiriittiigii ¢aligmada, Van ilinde karik sulama yontemi ile
sulanan, sulama zamani planlanmasinda A sinifi buharlagma kab1 yontemi kullanilan biberin
sulanmasinda en uygun sulama aralig1 ve sulama suyu miktarmin bulunmasi1 amag¢lanmstir.
Kaptan olan buharlagsma baz alinarak yapilan sulama planlamasinda iki sulama araligi
(11 =25+ 5 mm ve 12 =50 + 5 mm) ve {i¢ adet kap katsayis1 kullanilmistir. Elde edilen
sonuglara gére uygulanan sulama suyu miktarlar1 ortalama 233 - 783 mm, evapotranspirasyon
degerleri de ortalama 263 - 711 mm bulunmustur. Yesil biber verimi 5,41 - 16,85 t ha™ olarak
gercelesmistir. En yiiksek erkenci biber ve toplam biber verimi en yiliksek sulama suyu
uygulanan konudan alinmustir. Su verim iligkisi faktorii Ky 0,91 hesaplanmistir. Sonug olarak,
uygulanan sulama suyu ile vejetatif gelisme ve alinan toplam biber verimi arasinda
istatistiksel olarak pozitif bir lineer iliski oldugu aciklanmstir.

Gonzales - Dugo ve ark. (2007) tarafindan biber bitkisinde farkli kisit konularinin
damla sulama altinda etkileri incelenmistir. Sulamanin biber bitkisinde verim ve kalitenin
devamliligin1 sagladigi ancak yapilacak uygun su kisitlarinin da mekanik hasata izin verdigi,
tiretimi arttirabildigi, zaman ve kaynaklardan tasarruf saglanabilecegi ifade edilmistir.
Olgunlasma doneminde (T1) ya da tum sezon boyunca (T,) yapilacak olan kisit, tiim sezon

boyunca tam sulanan (T3) konularla karsilastirilmistir. Bu konulara sirasiyla 456, 346 ve

7



480 mm sulama suyu uygulanmistir. Su kisit1 beklenildigi lizere daha kiiciik yaprak alanlari
dolayisiyla biomass yaratmis ancak ¢icek ve meyve sayisi ilizerinde ciddi etkileri
gorilmemistir. Ticari verim ve kaliteye bakildiginda T3 konusundan elde edilen verimin diger
konulardan ¢ok daha yiiksek oldugu, vb. sebepler dolayisiyla 6zellikle meyve olusumundan
sonra biber bitkisinde kisit yapilmamasi gerektigi agiklanmistir.

Damla sulama yontemi ile farkli sulama rejimleri olusturarak biber bitkisinde verim ve
su iliskilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmis olan bir calisma, 2004 yilinda tarla
kosullarinda Tarsus Toprak - Su Arastirma Enstitiisi Mersin’de yiiriitiilmiistiir. Deneme
konular1 3 sulama araligi (IF;: 20 = 2, IF;: 40 £ 2 ve IF3: 60 £ 2 mm toplam A Kap
Buharlagmasi) ve 3 sulama diizeyi (DIi: 0,50, DIly: 0,75 ve Dls: 1,00) seklinde
olusturulmustur. Sulama araliklar1 ve sulama diizeylerinin biber verimi {izerine istatistiki
etkisi oldugu arastirma sonucunda agiklanmistir. Maksimum ve minimum biber veriminin
IF1Dl3 ve IF3DI; konularindan sirasiyla 35 920 ve 21 390 kg ha™ olarak alindig belirtilmistir.
Verim ve verim bilesenleri sulama araliginin agilmasi dolayisiyla uygulanan sulama suyu
miktarmin diismesi sonucu azalmis, en fazla sulama araliginin oldugu (IF3) konusunda her (¢
diizey i¢inde en az verimin alindig1 sonucu paylasilmistir. En diisiik mevsimlik ET miktar1 en
¢ok stres olusturulan (IF3Dl;) konusunda 327 mm, en yiiksek ET miktar1 ise strese
sokulmayip tam sulanan (IF1Dl3) konusunda 517 mm olarak hesaplanmistir. Her ii¢ sulama
araliginda da uygulanan sulama suyu ile biber verimi arasinda 6nemli dogrusal bir iliski
bulundugu belirtilmistir. Su kullanim (WUE) ve sulama suyu kullanim (IWUE) randimanlari
istatistiksel olarak sulama araliklar1 ve diizeylerinden etkilenmistir. WUE degerlerinin
6,0 kg m™ (IF3DI,) ve 7,8 kg m™ (IF1Dly) arahginda degismis oldugu arastirmacilar tarafindan
aciklanmistir (Sezen ve ark. 2011).

Demirel ve ark. (2012) tarafindan Canakkale’ de yiiriitiilen ¢alismada, farkli sulama
uygulamalarinin verime, kalite parametrelerine, bitki su tiiketimine, su kullanim ve sulama
suyu kullanim randimanina etkileri arastirilmistir. Denemede damla sulama yontemi ile
sulanan 4 farkli sulama konusu (Sp, S33, Ses Ve Sio) olusturulmustur. Konular uygulanan
sulama suyu miktarinin deneme yillarina gore sirastyla 30 - 567 mm ve 62 - 489 mm arasinda
oldugu, mevsimlik bitki su tiikketiminin ise 322 - 796 mm arasinda degistigi belirtilmistir.
Yapilan ¢alismada biber verimlerinin 4,47 - 63,69 t ha aralifinda degistigi aciklanmistir.
Sulama konularina gore ortalama su kullanim randimami (WUE), sulama suyu kullanim
randimanin (IWUE) sirasiyla 2,36 — 6,95 kg m= ve 0 — 9,05 kg m™ arasinda degistigi,

ortalama verim - tepki etmeninin (Ky) ise 1,47 hesaplandig: belirtilmistir.



Liu ve ark. (2012) 2 yil siireyle yiiriitiikleri ¢alismada mal¢lama ve damla sulama
yontemleri kullanilarak biber bitkisinde (Capsicum annuum L.) en uygun sulama yontemini
bulmaya ¢alismislardir. Toprak matrik potansiyeli (SMP) dikkate alinarak kurulan 5 deneme
konusu [(-10 kPa) - (-50 kPa), T1-Ts] olusturmuslardir. Yaprak yiizey alan1 (LAI), bitki boyu,
toprak nemi, verim, toprakta ¢éziinmiis madde degerleri 6l¢iilmiis ve bitki su tiiketimi (ET),
su verimliligi (WP), sulama suyu verimliligi (IWP) degerleri de diizenli olarak hesaplanmistir.
Toprak matrik potansiyelindeki azalmaya bagli olarak sulama suyu miktar1 ve bitki su
tilketimleri genellikle azalma egilimi gostermistir. Denemenin iki yilinda ET degerleri
209 - 415 mm arasinda degisim gostermistir. Toprak matrik potansiyelinin esik degerleri
olarak kullanilan “-10 kPa - -30 kPa” degerleri araligi sulama suyunda %22 - 43, ET’ de ise
%11 - 25 azalmaya sebep olmustur. Sonug olarak aragtirmacilar, toprakta 20 cm derinlikte

“-30 - -40 kPa” SMP degerlerinin biber yetistiriciliginde kullanilabilecegini agiklamiglardir.

2.2. Bitki Su Tiiketiminin Belirlenmesinde Bitki Katsayis1 Yaklasimlar:

Bitki s6z konusu oldugunda elverisli suyun varligina, bitki tiirii, yaprak ve kok
yapisina bagli olarak olusan tiiketim gergek evapotranspirasyon (bitki su tiiketimi, ET) olarak
tanimlanir. Potansiyel ET (ET, ); su eksikliginin olmadig1 kosullarda islak toprak ve bitki
yiizeylerinden olugsan buharlasma ve terleme ile atmosfere aktarilan maximum su buhari
miktaridir (ETp).

Bitkiden bitkiye degisen aerodinamik piiriizliilik ve Albedo’dan, gizli 1s1 ve
hissedilir 1sinin bolgeden bolgeye degismesinden dolayr referens ET hesaplanmasi tercih
edilir. Referens ET ise suyun siirli olmadigi kosullarda; saglikli biiyiiyen, topragi tamamen
golgeleyen, ayni boylu 8 - 15 cm gayir ya da 20 - 30 cm yeknesak boylu yonca ortistinden
olusan evapotranspirasyon olarak tanimlanir. FAO tarafindan yapilan son tanima gore; 12 cm
yiiksekliginde, ta¢ aerodinamik direncinin 70 s m™, yiizey yansitma katsayisinin 0,23 oldugu
cayirla kapli alanda olusan ET” dir.

Bitki su tiikketiminin belirlenmesinde; Dogrudan, su biitcesi esitliginden yararlanarak
ve Dolayli, (Mikrometeorolojik yontemler, Meteorolojik (sayisal) yontemler) bitki - toprak -
iklim verilerinden yararlanarak ET’ nin tahmin edilmesi yontemleri kullanilmaktadar.

Dogrudan 6lgme yontemlerinde kiitlenin korunumu prensiplerine dayanan Su Biitgesi

esitligi kullanilir. Belli bir toprak hacmine belli bir zaman diliminde giren su (Wj,) ile ¢ikan



su (Woyt) miktarlar arasindaki fark, ayni zaman araliginda anilan toprak hacminde olusan
degismeye esittir.

Son yillarda bitkinin ihtiyacinin bitkiden tahmin edilecek transpirasyon ile agiklanmasi
daha oOnemli olmustur. Dolayisiyla, su tliketiminin tahmininde ve sulama zamaninin
belirlenmesinde bitkiyi baz alan 6l¢lim yontemleri yogun olarak kullanilmaya baglanmistir.
Bitki su tiiketimi; bitki toprak ve su yiizeylerinden suyun buharlagsmasinda kullanilan enerji
tarafindan denetlenir.

FAO Bitki katsayilar1 yontemine gore; K¢ bitki katsayisi; deneysel olarak bulunur ve
bitkinin fizyolojisini, Ortli derecesini, verilerin toplandig1 yoreyi, ET, degerlerinin
hesaplandigi yontemi yansitir. Bitki katsayisi; bitki su tiiketiminin referens bitki su tiiketimine
oran1 (K. = ET. / ET,) olarak tanimlanabilir. Bu katsayilar, genis tarlalarda serbestge,
hastaliksiz, yeterli toprak nemi ve bitki besin maddelerinin var oldugu yetisme kosullar1 i¢in
elde edilirler. Toprak yilizeyinin bitki tarafindan o6rtiillme derecesi maksimum oldugunda, K¢
degeri en yiiksek noktaya ulasir. Bu donemden sonra olgunlasma ve hasat donemine kadar
diisme gosterir. Bazal bitki katsayis1 (Kgp) ise, transpirasyon igin suyun kisitli olmadigi,
toprak yuzeyinin kuru fakat transpirasyonun potansiyel hizda devam ettigi kosullarda ET, nin
ET,’a orani olarak tanimlanir.

Sulama suyunun etkin kullanilmasi, su tiikketiminin dogru ve hassas bir sekilde
Olcilmesini veya tahmin edilmesini gerektirmektedir. Bitki su tuketiminin (ET)
belirlenmesinde yapilan son c¢aligmalar referans olarak ¢im bitkisini esas alan Penman -
Monteith esitliginin bitkilere uygulanmasi ve adaptasyonunu da kapsamaktadir. FAO - 56’da
hem tekil K, (bitkiden ve topraktan olan buharlagsmanin birlikte hesaplandigi) hem de dual K
(bitkiden ve topraktan olan buharlagsmanin ayri ayri hesaplandigi) hesaplama yontemleri
verilmistir. Dual K. kullanilmas1 ile giinliik olarak daha dogru ve hassas ET.
hesaplanabilmektedir. Ayn1 yayinda, bitkilere ait K. ve K¢, (basal bitki katsayisi) katsayilar:
verilmistir. {lgili bolgenin riizgar hizi, nispi nem ve bitki boyu degerleri kullanilarak bu
degerler o bolge i¢in hesaplanarak bitki su tiiketimi tahmininde kullanilabilmektedir. Yapilan
calismada, FAO - 56 metodolojisi kullanilarak damla sulama i¢in pamukta dual K. bilesenleri
ve parametreleri hesaplanmistir. Buna gore, dual K. yontemi kullanilarak Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde (Diyarbakir) pamuk bitkisi i¢in, K¢ degerleri 2007 yili i¢in bitkinin
baslangig, orta ve son donemleri igin sirasi ile 0,15, 1,22 ve 0,19 olarak hesaplanmistir. 2008
yilt i¢in ise sirasi ile 0,15, 1,25 ve 0,61 olarak bulunmustur. Giinliikk maksimum su tiiketimi
ise yillara gore sirasi ile 14,5 ve 16,5 mm olarak bulunmustur. Mevsimlik ET. degerleri ise

2007 yilt igin 832 mm, 2008 yil1 i¢in ise 920 mm olarak hesaplanmistir. FAO - 56 dual K.
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metodolojisinin bolge iklim verilerine gére hesaplanan ET. gercek degerlere oldukca yakin
sonugclar verdigi ve kullanilabilecegi agiklanmistir (Cetin ve ark. 2010).

De Medeiros ve ark. (2001) tarafindan Brezilya’da yiiriitiilen ¢alismada bitki gelisim
diizeyinin bitki su tiiketimi ve soya verimine olan etkileri arastirilmistir. Deneme sulanan bir
alanda; (a) lizimetreye 50 bitki ekimi ve sonrasinda bitki yiizeyi tamamen kapatti1 zaman 25
bitkiye seyreltme, (b) 14 bitki ekiminden olusan popiilasyon ve (c) 28 bitki ekiminden olusan
popiilasyon olmak tizere tesadiif bloklar1 deneme deseninde ii¢ popiilasyon yogunlugu ve dort
tekerriirlii olarak yiiritiilmiistiir. Bitki biiyiimesi, kuru madde miktar1 (DM), vejetatif yiizey
kapatma (%GC) ve yaprak alan indeksleri (LAI) degerleri elde edilip degerlendirilmistir.
Arastirma sonuglarinda bu degerlerin yiiksek istatistiksel onemde bazal bitki katsayist (Kep)
ve bitki katsayis1 (K¢) degerlerini etkiledigi agiklanmistir. Bu ¢alisma simiilasyonu, K¢y, temel
alip, LAI dikkate alinarak olusturulmus ve bitki yogunlugu - su kullanim1 arasinda olduk¢a
dogrusal iligkiler bulundugu goriilmiistiir.

Kato ve Kamichika (2006) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, stipiirge daris1 bitkisinde
FAO - 56 dual K. yontemi kullanilarak, bazal bitki katsayisi (K¢p) ve toprak buharlagma
katsayist (K¢) Shuttleworth - Wallace modeli ile kestirilmeye calistlmistir. K¢, degeri
baslangi¢ periyodunda en diisiik 0,10 (K¢ ini) vejetatif donem ortasinda (K¢ mig) 0,98 ve donem
sonunda ise (K¢ eng) 0,53 olarak gergeklesmistir. K ise toprak nem igerigindeki degisime bagli
olarak dogrusal bir iligki gostermis, fakat yaprak yiizey alaninin artis1 ile azalmistir. Gergek
evapotranspirasyon degeri Bowen oran1 enerji dengesi (BREB) metodu kullanilarak
bulunmustur. Sulanan dar1 alanlarinda K¢ ve Ke degerleri kullanilarak ET’ nin bulunmasinin
1yi sonuglar verdigi agiklanmistir.

Lopez - Urrea ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢aligmada, sogan bitkisinde yagmurlama
sulama yontemini kullanarak tartili tip lizimetrede yetistiricilik yapmuglardir. Tekil K¢ ve dual
K. (Kep + Ke) degerlerini elde edip, K¢ yiizey kapatma orani (GC) ve K¢, yiizey kapatma orani
iliskilerini incelemislerdir. Olciim sonucu elde edilmis olunan degerler standart FAO
metedolojisi kullanilarak degerlendirilmistir. Lizimetreden Olgiilen ET.; degeri (893,34 mm)
FAO - 56 metedolojisi kullanilarak hesaplanan ET: (832,20 mm) degerinden daha yiiksek
olmustur. Yiizey kapatma oram ilgili literatiirlerdeki ilkeler g6z oOniine alinmak suretiyle
dijital fotograflar kullanilarak bulunmustur. Lizimetre kullanilarak elde edilmis olan degerler;
Keini = 0,65, K¢ mig = 1,20 ve K¢ eng = 0,75 olmus ve bu degerler FAO tarafindan agiklanan
degerler ile paralellik gostermistir. Lizimetre degerleri, evaporasyonun etkisini sulama etkisi
ve sogan bitkisinin yiizey kapatma oraninin (GC = %72) az olusundan dolay1 net olarak

ortaya koymustur. Yapilan calismada K¢, ve K. degerlerinin hesaplanmasina olanak
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saglanmis ve ylizey kapatma orani ile yiiksek oranlarda dogrusal bir iliski oldugu
aciklanmistir.

Bryla ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, bitki su stresini belirlemek ve bitki
katsayilarin1 hesaplamak i¢in farkli bitkileri lizimetre kosullarinda (broccoli, marul, biber ve
sarimsak) yetistirmislerdir. 2002 yilinda kurulan lizimetrelerde 4 yil siiresince farkli bitki
gruplar1 incelenmistir. Yapilan ¢alisma bazal bitki katsayisinin (K¢p) toprak ylzeyinden bir
buharlasma olmadigi, yilizeyin kuru kosullarinda, sinirli bir transpirasyonun saglandigi
kosullarda gergeklestigini ve vejetasyon donemleriyle iliskili olmak iizere yiizey kapatma
orani ile dogrusal ya da kuadratik iliskiler i¢inde oldugunu gostermistir. Vejetasyonun orta
doneminde, ylizey ortme orani %70 - 90 araliginda oldugu zaman K, degeri biber bitkisinde
1,1 olarak hesaplanmistir. Arastirmacilar yeni bitki katsayisi belirleme yontemlerinin sulama
programlamasinda asir1 su tiiketimini azaltacak olmasit bakimindan kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Er - raki ve ark. (2010) tarafindan, uzaktan algilama teknikleri ve FAO - 56 dual K
yaklagiminin kombinasyonu bir ¢alisma yapilmistir. Buna gére NDVI, bitkinin vejetasyon
donemi 6zellikleri, bazal bitki katsayisi, ylizey kapatma katsayisi ve toprak yiizeyinden olan
buharlagsma degerlerine bakilmistir. 2002 - 2003 yillarma iligkin NDVI verileri kullanilarak
bulunan vejetatif parametreler dual K. yaklasimu ile iligkilendirilmistir. Arastirmacilar spatial
veriler kullanilarak bulunmus olan ET. degerleri ile dual K. metodu kullanilmasi sonucu elde
edilen degerlerin Ozellikle topraktan olan buharlasma ve bitki su stresi degerleri ile
cakismadig1 zamanlarda iyi kullanim olanaklar1 sundugunu belirtmislerdir.

Lazzara ve Rana (2010) tarafindan, Akdeniz bolgesinde yetistirilen dominant bitki ve
tirtin gruplarmin mevcut tekil ve dual K. gibi yontemler kullanilarak bitki katsayilarinin elde
edilmesi ve bu katsayilara bagli olarak bolge iilkelerinde yapilmakta olan sulama
programlarina daha saglam veriler tiretilmesi amaglanmistir. Tekil K. yonteminin dinya da
pekcok literatiir tarafindan yiiksek oranlarda kullanildigi, ancak ¢cogunlukla otsu bitkiler i¢in
degerlendirmelerin yapildig1 6zellikle meyve agaclar1 ve uzun boylu bitki ve agaclar i¢in
caligmalarin siirdiiriilmesi gerektigi aciklanmistir. Bunun yanisira dual K: yontemi igin
bitkinin vejetatif biiylime donemlerinin, yaprak yiizey alanlar1 vb. fizyolojik 6zelliklerinin,
yiizey kapatma orani vb. parametrelerin hesaplamalarda gerekli oldugu ve bu konuda caligsma
yapilmas1 gerekliligi agiklanmistir.

Liu ve Luo (2010) yaptiklar1 ¢alismada, dual K ve diger bitki katsayis1 hesaplama
yontemlerinin lizimetre kosullar1 altinda bugday ve misir bitkilerinde FAO - 56 metodolojisi

kullanilmak suretiyle hesaplanmasini amaglamislardir. Bugday ve musir bitkileri igin
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kullanilmasi tavsiye edilen baglangig, orta donem ve son donem bazal bitki katsayis1 degerleri
modifiye edilmis ve bunlarin varyasyonlart degerlendirilmistir. Lizimetre kullanilarak
hesaplanan bitki katsayis1 degerleri ise bitki yetistirme donemleri boyunca sirasiyla 0,80,
1,15, 1,25, 0,95; 0,90, 0,95, 1,25 ve 1,00 olarak bulunmustur.

Abyaneh ve ark. (2011) tarafindan yapilmis c¢alismada sulama suyu ihtiyacinin
belirlenmesi, tekil ve dual K. bitki katsayilariin lizimetre kullanilarak elde edilmesi
amaclanmistir. 2008 - 2009 yillar1 arasinda yiiriitiilen denemede elde edilen bitki su tiiketimi
degerleri (ET;) yillara gore sirasiyla 546,5 — 519,2 mm olarak bulunmustur. Referens bitki su
tiiketimi degeri (ET,) yapay sinir aglar1 (ANN) metodu kullanilmak suretiyle simiilasyonla
elde edilmistir. K¢ sonuglar1 baglangigtan son doneme kadar gegen donemde sirasiyla 0,53, 1,4
ve 0,3 arasinda degismistir. Elde edilmis olan tekil ve dual K. sonuclart FAO - 56’da
aciklanan ilkeler g6z 6niinde bulundurularak karsilagtirilmistir. Sonucta ET. degerlerinde tekil
ve dual K de en biiyiik farkliligin baslangi¢ ve son donemde meydana geldigi belirtilmistir.
Bu caligma ile dual K; yontemi kullanilarak hesaplanan bitki katsayilarinin daha kesin,
giivenli oldugunu (RMSE = %38), ancak tekil bitki katsayis1 yonteminin kullanicilara
hesaplamalarda basitlik ve kolaylik sagladigi aciklanmastir.

Odhiambo ve Irmak (2012), Nebraska Universitesi Tarimsal Arastirma alaninda
2007 - 2008 wyillarinda tekil ve dual K; metotlari1 kullanarak soya fasiilyesinde
(Glycine max L. Merr.) bitki su tiketimini (ET.) tahmin etmeye ¢alismiglardir. Toprak alti
damla sulama yonteminin kullanildigi ¢alismada ETy, bowen orani enerji dengesi (BREBS)
seti ile Ol¢iilmiis, ET, ise Penman - Monteith yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Dual K¢
katsayilar1 ET,, nin tahmininde tekil K. katsayilarina gore 6zellikle baslangic donemine ait
degerlerde daha dogrusal sonuglar vermistir.

Parekh (2013) Hindistan’da mikro sulama sistemleri ile sulanan karnabahar bitkisinde
yaptig1 caligmada, bitki su tiiketimini tekil ve dual bitki katsayis1 yontemlerini kullanmak
suretiyle elde etmeyi, bu sayede yontemlerin dogruluk ve kesinliklerini belirlemeyi
amaglamistir. Gerekli olan meteorolojik verilerden yararlanarak bolge icin referens ET
degerini hesaplamistir. Tekil K. yonteminde bitki katsayisi, topraktan olan buharlagsma ve
bitkiden olan terleme verilerinin ortak 6lgiimii sonucunda bulunmus, dual K. yaklagiminda ise
bazal bitki katsayis1 (K¢p) ve topraktan olan buharlasmanin etkisi (K¢) degerleri ayri ayri
Olciilerek elde edilmistir. Bitkinin su ihtiyacit 256 - 237 mm olarak hesaplanmistir. Bitki i¢in
gelisme donemlerinde bazal bitki katsayis1 degerleri 0,15, 0,55, 0,95 ve 0,85 olurken, tekil
bitki katsayist degerleri ise 0,58, 0,82, 1,05 ve 0,95 olarak hesaplanmistir. Arastirmaci, dual

K. yonteminin daha fazla hesaplamaya dayali, tekil K; den biraz daha karmasik bir yontem
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oldugunu aciklamigtir. Bunun yanisira dual K: yOnteminin ger¢ek zamanli sulama
planlamasinda en iyi sonucu verdigini, toprak yiizey 1slaklig1 ve genel nem igeriginin sonuglar
tizerinde etkili oldugunu belirtmistir. Tekil K. yonteminin basit olusuna ragmen dual K
yonteminin daha kesin sonuclar vermesi nedeniyle mikro sulama yéntemlerinde planlama ve
etkin sulama agisindan kullanilabilecegini agiklamistir.

Sulama yar1 - kurak bolgelerde bag yetistiriciliginde 6nemli bir faktordiir. Yapilmis
olan ¢alismada 2007 - 2009 yillan yetistiricilik doneminde ET degerleri hesaplanmis ve FAO
tarafindan agiklanan degerlerle karsilastirilmistir. Bitkiden olan terleme sap - flow sistemi ile,
ET, ise eddy kovaryans sistemi ile izlenmistir. ET, degerleri P - M metoduna gore
hesaplanmis, tekil ve dual metotlar kullanilarak bitki katsayilar1 elde edilmistir. Bag
yetistiriciliginde ET, igerisinde transpirasyon en Onemli bilesen olarak goriilmiistiir.
Yetistiricilik donem ortas1 degerlerine bakildiginda K. degerleri FAO nun standart
degerlerinden tekil K ve dual K. metotlarinda sirasiyla %11 - 19 daha diisiik bulunmustur. Bu
durumun, bazal bitki katsayis1 kullanilarak bulunan ETa degerlerinde %10 luk bir azalmaya
sebep oldugu agiklanmistir (Poblete - Echeverria ve Ortega - Farias 2013).

Shahrokhnia ve Sepaskhah (2013) tarafindan Iran Fars Bolgesinde yapilan calismada
bugday ve misir bitkileri tartili tip lizimitrede yetistirilmistir. Referens ET degeri bolge i¢in
kalibre edilmis olan FAO P - M modeli kullanilarak hesaplanmuis, tekil K. degeri ise ET, n
ET. ye oranindan elde edilmistir. Bunun yani sira hesaplanan dual K i¢in basal bitki katsayis1
(Ke) ve topraktan olan buharlasma (Ke) terimleri bulunmustur. Olgiilen maksimum ET
degerler1 bugday ve misir i¢in sirasiyla 9,9, 10 mm giin'1 olmustur. Topraktan olan
buharlasma bugday bitkisinde toplam ET. nin yaklasik %30’ u, misir bitkisinde ise yaklasik
%29,8’ 1 oraninda Slciilmiistiir. FAO nun acikladig1 degerlerden farklilik gostermekle birlikte
baslangig, orta ve son donem K, degerleri misir bitkisi i¢in 0,48, 1,40, 0,31 ve bugday bitkisi
icin 0,77, 1,35, 0,26 olarak ger¢eklesmistir. Bunun yaninda K¢, degerleri ise anilan donemler
i¢cin bugdayda 0,23, 1,14, 0,13 ve misirda 0,10, 1,07, 0,06 olarak agiklanmistir. Sonug olarak
gunlik bazda tekil K¢, mevsimsel bazda ise dual K. yontemi daha net, kesin sonuglar verdigi

arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

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

calismalarinda uygulanan yontemler agiklanmistir.

3.1.1. Arastirma alam

Arastirma, 2011 ve 2012 yillarinda Tekirdag ili Namik Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahce Bitkileri Uygulama Alani’nda yiiriitiilmiistiir. Arastirma alaninin denizden
yiiksekligi 4 m olup, enlem derecesi 40° 59° kuzey, boylam derecesi ise 27° 29" dogudur.

Arastirma alaninin fakiilte arazisindeki konumu Sekil 3.1° de verilmistir.

3.1.2. iklim 6zellikleri

Arastirmanin yiriitiildiigi Tekirdag iline ait, Meteoroloji Genel Miidiirliigli Arastirma
ve Bilgi Islem Daire Bagkanligindan saglanan 1939 - 2011 yillarina ait her aya iliskin uzun
yillar ortalamalar1 Cizelge 3.1°de ve arastirmanin yiritiildiigii 2011 - 2012 yilina ait bazi
iklim elemanlarinin onar giinliik ortalama degerleri Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’te verilmistir.

Aragtirma alanm1 yar1 kurak bir iklim kusagi icinde yer almaktadir. Uzun yillar
ortalamalar1 dikkate alindiginda; yillik ortalama sicaklik 14 °C olup, ayhik sicaklik
ortalamalar1 acisindan en soguk ay 4,9 °C ile Ocak, en sicak 23,7 °C ile Agustos aylaridir.
Yillik ortalama yagis miktari1 568,3 mm’ dir. Ortalama son don tarihi 21 Mart, ilk don tarihi
ise 7 Aralik’tir. Yillik ortalama bagil nem %78,1 olup, bu deger Temmuz ayinda %70,7° ye
diismekte ve Ocak ayinda %82,8’¢ yiikselmektedir. Yillik ortalama riizgar hizinin 2 m
yiikseklikteki degeri 2,7 m s™ dir.

3.1.3. Toprak ozellikleri ve topografya

Arastirma alanin topraklar1 genellikle derin profillidir ve egim yoktur. Toprak biinye
sinifi kil ya da killi - tindir. Arastirmanin yiirtitiildiigii alanda tuzluluk, sodyumluluk ve taban
suyu gibi sorunlar bulunmamaktadir. Her iki yil iginde arastirma alani toprak analizleri

yapilmustir.
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Cizelge 3.1. Aragtirma alanina iliskin iklim degerlerinin uzun yillar ortalamalar1 (1939 - 2011)

Uzun Yillar Aylar Yillik
Iklim Verileri | ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran [Temmuz | Agustos| Eylil | Ekim |Kasm | Aralik |Ortalama
Ortalama 49| 53| 72| 118| 167 | 212| 237| 237| 199| 154| 109 73] 140
sicaklik (°C)
Oralamamak. | g3 | g7 |109| 156 | 204 | 252| 279| 280 242| 195| 144| 103| 178
sicaklik (°C)
Ortalamamin. | o, | 251 41| 81| 123| 164| 190| 192| 158 119| 74 42| 102
sicaklik (°C)
Ortalama bagil | g5 5 | 809 | go7 | 786 | 772| 738| 707| 720| 754| 796| 823| 828| 781
nem (%)
Ortalamarizgar | o, | 37| 29| 23| 22 2,2 2,6 2,7 2,6 27| 27 31 2,7
hizi* (m s™)
Ort. giineslenme) 5 | 39 | 47| 63| 82 95| 101 9,3 7.6 54| 38 2,6 6,2
stresi (h)
Yagis (mm) | 69,4 | 54,0 | 555 | 407 | 383 | 370| 233| 149| 359| 607| 753| 822| 5683
Bulzﬁﬂgfma - - - 62,4 | 1124 | 1381 | 1768 | 1702 | 1132| 67,8| 226 92| 8727

*: 2 m yukseklikte olgtlen degerdir.




Cizelge 3.2. Arastirma alaninin deneme siiresince 2011 yilina ait iklim verileri

Ortalama|Ortalama | Ortalama |Giineslenme | Buharlasma Yas
Yillar Aylar sicaklik [bagil nem | riizgar hizi* siiresi miktar g1
o) | @) | (ms? (h) (mm) | ™™
Mayis
Mayis 1-10 13,5 80,2 2,1 3,8 24,0 29,0
Mayis 11-20 16,1 78,3 2,2 9,3 34,2 12,1
Mayis 21-31 17,8 73,9 2,5 7,7 455 0,0
15,8 77,4 2,3 6,9 103,7 41,1
Haziran
Haziran 1-10 22,0 71,0 2,2 10,3 47,8 0,0
Haziran 11-20 21,7 77,0 2,2 7,3 40,3 32,4
Haziran 21-30 22,1 57,5 2,9 7,8 49,6 53,8
21,9 68,5 2,4 8,5 137,7 86,2
Temmuz
Temmuz 1-10 23,5 72,4 24 9,6 47,5 7,8
Temmuz 11-20 | 26,3 64,6 2,3 11,4 55,7 0,0
2011 Temmuz 21-31| 29,4 65,6 2,9 11,0 61,3 0,0
23,4 67,5 2,5 10,7 164,5 7,8
Agustos
Agustos 1-10 25,0 65,1 3,4 9,9 51,9 1,3
Agustos 11-20 24,1 62,3 2,7 10,0 48,7 0,2
Agustos 21-31 24,0 65,8 3,5 9,6 51,5 0,0
24,4 64,4 3,2 9,8 152,1 15
Eylil
Eylul 1-10 23,4 66,1 2,3 10,1 39,6 0,0
Eylul 11-20 23,2 67,0 2,7 10,8 38,7 0,0
Eylul 21-30 20,4 67,4 3,3 6,7 30,6 138,0
22,4 66,8 2,8 9,2 108,9 138,0
Ekim
Ekim 1-10 17,1 75,0 2,5 7,9 22,5 10,7
17,1 75,0 2,5 7,9 22,5 10,7

*: 2 myiikseklikteki degerlerdir
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Cizelge 3.3. Arastirma alaninin deneme siiresince 2012 yillina ait iklim verileri

Ortalama| Ortalamg Ortalama |Giineslenme | Buharlasma Vas
Yillar Aylar sicaklik| bagil nem riizgar hizi* stresi miktar1 N
Q) | ) | (ms? (h) (mm) | ™™
Mayis
May1s 1-10 19,0 82,3 2,0 9,0 36,1 0,0
Mayis 11-20 17,7 94,1 2,7 5,2 26,6 35,0
Mayis 21-31 17,8 96,7 2,5 6,9 32,2 27,4
18,2 91,0 2,4 7,1 94,9 62,4
Haziran
Haziran 1-10 21,9 86,2 2,0 10,8 44,8 0,0
Haziran 11-20 25,0 78,7 3,7 11,5 55,7 0,0
Haziran 21-30 25,3 69,6 2,9 10,5 53,8 0,2
24,1 78,2 2,9 10,9 154,3 0,2
Temmuz
Temmuz 1-10 25,4 66,9 2,7 10,7 54,7 6,0
Temmuz 11-20 | 27,1 69,0 3,0 10,5 56,5 0,0
2012 Temmuz 21-31| 27,9 70,1 3,2 10,6 63,1 0,0
27,0 68,7 3,0 10,6 174,3 6,0
Agustos
Agustos 1-10 27,6 63,1 2,6 10,8 55,7 1,4
Agustos 11-20 | 25,5 61,7 33 9,7 51,1 0,0
Agustos 21-31 25,1 63,2 3,6 10,6 50,7 6,4
26,0 62,7 2,8 10,3 157,5 7,8
Eylil
Eylul 1-10 23,2 68,4 3,8 8,6 41,0 0,0
Eylul 11-20 26,8 77,2 2,7 6,1 30,4 8,4
Eylul 21-30 25,4 75,3 19 9,6 28,4 0,0
26,6 73,6 2,8 8,1 99,8 8,4
Ekim
Ekim 1-10 20,3 87,8 2,0 75 20,3 10,8
20,3 87,8 2,0 75 20,3 10,8

*: 2 m yuikseklikteki degerlerdir
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3.1.4. Sulama sistemi

Arastirmanin yiritildigi 2011 ve 2012 yillarina iliskin deneme parseli ve sulama
sistemi ayrintilar1 Sekil 3.2 ve 3.3’de verilmistir. Deneme alan1 27,0 x 18,0 m boyutlarinda
olup, toplam 486 m?*dir. Bir deneme parseli 4,0 x 3,0 m boyutlarinda olmak (izere toplam
12,0 m? alana sahiptir ve 4 adet bitki sirasindan olusmaktadir. Her deneme parselindeki bitki
sayis1 24 adettir. Bitkilerin sira araligi 1,00 m, sira tizeri ise 0,50 m’dir. Tum kenarlardaki
birer bitki sirasi, kenar etkisi gz Oniine alinarak, hasat parseli disinda birakilmistir.
Parsellerin diizenlenmesi sirasinda bloklar ve parseller arasinda 3,0 m bosluk birakilmistir.

Sulama sistemi sirasiyla, su kaynagi, pompa birimi, kontrol birimi, boru hatlar1 ve
damlaticilardan olusmustur. Arastirma parsellerinin sulanmasi i¢in gerekli olan sulama suyu,
deneme alan1 yakinindan gecen sehir sebeke hattindan alinarak, 10 ton hacmindeki bir tankta
depolanmus, 10 L s™ debideki suyu 26 m yiikseklige basabilen ve benzinli motor ile calisan
santrifiij pompa ile sisteme verilmistir. Sulama suyu kontrol biriminde damlaticilart
tikamayacak bi¢cimde siiziiliip basinci ve debisi denetlenerek deneme parsellerine
dagitilmistir. Kontrol birimi, hidrosiklon, elekfiltre, basin¢ regiilatorii, basing dl¢timleri i¢in
manometrelerden olusturulmustur. Sulama sistemi igerisinde; ana boru hatt1 i¢in 50 mm dis
capli sert PE borular, manifold boru hatlar1 i¢in 16 mm dis ¢apli yumusak PE borular ve
lateraller i¢in iizerinde topragin infiltirasyon hizina gore araliklar1 ve debisi belirlenmis in -

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

Su

- N
Kaynagi T\ Pompa Birimi
@ Ana Boru Hatt1

Kontrol
Birimi

A4

A A
3m

Manifold
27m Boru
Hatt1

< 18m >

Sekil 3.2. Deneme plan
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Sekil 3.3. Deneme parselinin ayrintisi

3.1.5. Kullanilan biber tohumunun 6zelikleri

Arastirmada kullanilan tohum, yiiksek verim potansiyeline, giiclii bitki ve kok yapisina
sahip, hizli biiyliyen ve kaliteli {irlin saglayan, standart carliston tipinde biber c¢esididir.
“Yalova Carliston” ¢esidi biber tohumu kullanilmigtir. Meyveleri uzun konik, sar1 yesil renkli
ve tatlidir. Kalin eti olan ¢esidin meyve uzunlugu ortalama 14 - 17 cm, ¢ap1 2 - 3 c¢m dir.
Sofralik, kizartmalik ve tursuluk oOzelligine sahiptir. Ac¢ik saha, ana sezon ve turfanda

yetistiriciligine uygundur.

3.1.6. Kullanilan bilgisayar paket programlari

Arastirmada, istatistiksel analizlerin yapilmasinda ve c¢esitli denklemlerin elde

edilmesinde SPSS, Tarist ve EXCEL isimli paket programlar1 kullanilmistir.
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3.2. Yontem

Bu boéliimde, arastirma alani topraklarinin fiziksel oOzellikleri dikkate alinarak,
kullanilacak sulama yonteminin gerektirdigi sistem unsurlarinin projelendirilmesi, arastirma
konulari, FAO - 56 bitki katsayilari metodu ve su - verim - iiretim fonksiyonlar1 hakkinda

bilgiler yer almaktadir.

3.2.1. Arastirma alam topraklarimin fiziksel ve kimyasal ozelikleri

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

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

gercek su alma hiz1 degerleri Criddle ve ark. (1956)’da verilen esaslara gore belirlenmistir.

3.2.2. Deneme diizeni ve arastirma konulari

Aragtirma, 4 farkli sulama diizeyi ve sulama suyu uygulanmayan konu dikkate
aliarak tesadiif bloklar1 deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir (Sekil 3.1).
Deneme konular1 bloklara rasgele dagitilmistir (Diizgiines 1963, Yurtsever 1984). Dikkate
alinan deneme konular1 asagida aciklanmistir. Bu konular;

l1: Kullanilabilir su tutma kapasitesinin %40°1 tiiketildiginde eksik nemi tarla
kapasitesine ¢ikaracak kadar sulama suyu uygulanan konu,

I>: 1; konusunda uygulanan suyun %75°1 kadar sulama suyu uygulanan konu,

Is: 11 konusunda uygulanan suyun %50’si kadar sulama suyu uygulanan konu,

l4: 11 konusunda uygulanan suyun %25°1 kadar sulama suyu uygulanan konu,

Is: Sulama suyu uygulanmayan konu seklinde olusturulmustur.
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3.2.3. Tarim teknigi

Arastirmada, fidelerin yetistirilmesinde yetistirme kabi olarak, her bir gozii yaklasik
80 ml hacme sahip 45 g06zIu Uretim viyolleri, ortam olarak ise her Uretim periyodu ve
ortaminda homojenligi saglamak i¢in, Klasmann TS1; hazir fide harct kullanilmistir.
Kullanilan torf, nematod, fungus vb. hastalik etmenleri i¢ermez. Hava orani yiiksek,
gbzenekli, sabit ve ince yapilidir. Drenaj1 ve su tutma 6zellikleri iyidir. Diisiik seviyede giibre
ve gerekli tim iz elementleri igerir. Optimum ¢imlenme ve koklenme ortamina sahiptir.

Deneme alani freze ve tirmikla islenerek ekime hazir hale getirilmistir. Namik Kemal
Universitesi Tekirdag Ziraat Fakiiltesi’nde sera kosullarinda yetistirilen fideler 2011 yilinda
17 Mayis (DOY 137), 2012 yilinda ise 21 Mayis’ta (DOY 142) tarla hazirligi tamamlanan
parsellere dikilmistir. Parsellerde biber fideleri sira araligi 1,0 m ve sira lizeri 0,50 m olacak
sekilde el ile dikilmistir. Her iki yilda da ekimden Once taban giibresi olarak dekara 5 kg N
gelecek sekilde 5 - 5 - 5 kompoze giibresi verilmistir. Deneme siiresince gerektigi zamanlarda
capa islemi yapilmis, bdylece yabanci otlar temizlenmis ve toprak havalandirilmistir.

Uriin hasadi, genel olarak meyveler yaklasik 13 - 17 cm uzunluga ulastiginda
2011 yilinda 8 Temmuz - 23 Eylul tarihleri (DOY 189 - 266), 2012 yilinda ise 11 Temmuz -
25 Eylul tarihleri (DOY 193 - 269) arasinda gergeklestirilmistir. Her parselden alinan meyve
ornekleri, numaralanan torbalara konularak, laboratuara getirilmis ve fiziksel olgimler
gerceklestirilmistir. Uygulanan tarim tekniklerine ve yetistiricilige ait bazi goriintiiler

Sekil 3.4° de verilmistir.
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Sekil 3.4. Uretim déneminden goriintiiler
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3.2.4. Sulama suyu uygulamalari

Arastirmada, biber fideleri dikiminden sonra, sulama suyu damla sulama yontemi ile
parsellere uygulanmistir. Sulamalarda 1slatilacak toprak derinligi olarak 60 cm’lik etkili kdk
derinligi dikkate alinmistir. Toprak nemi 6l¢iimlerine dikim ile birlikte baslanmis ve hasat
sonuna kadar devam edilmistir.

Uygulanacak sulama suyu miktari, topraktaki mevcut nemi tarla kapasitesine
cikaracak bicimde asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Giingér ve Yildirim 1989).

TK—P,

dy = "2y p (3.1)

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

TK  : Tarla kapasitesi, %,

Pw : Mevcut nem, %,
Yt : Topragm hacim agirhgi, g cm™,
D . Etkili kok derinligi, mm, degerlerini gdstermektedir.

Deneme kosullarinda 1slatilan alan ylizdesi (P) %100 olarak gerceklestirilmistir.
Damla sulama yontemi ile sulanan parsellerde mm cinsinden hesaplanan net sulama suyu

miktar1 sulama siiresine ¢evrilmistir. Sulama siiresinin hesaplanmasinda;

_ 1000+d¢

T, o

(3.2)

esitligi kullanilmistir. Esitlikte;

Ta : Sulama suresi, h,
d: : Her bir sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,
q : Bir damlaticinin debisi, L h™* ve

: Bir parseldeki damlatici sayisi, adettir.

3.2.5. Damla sulama yonteminde projeleme Kkriterlerinin belirlenmesi

Gilingor ve Yildirim (1989)’da belirtilen esaslara gore, her bir bitki sirasina iki lateral

gelecek sekilde lateraller dosenmistir (Sekil 3.3). Denemede, 1,0 atmosfer basingta, 4 L ht
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debiye sahip, lateral boyuna gec¢ik (inline) damlaticilar kullanilmigtir. Damlatic1 araligi,
secilen isletme basincina gore elde edilen damlatici debisi ve topragin su alma hizi

degerlerinden yararlanilarak asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Papazafirou 1980).

Sy = 0.9 \/% (3.3)

Esitlikte;
Sd : Damlatici araligi, m,
q : Damlatici debisi, L h?,

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

Damla sulama sisteminde 1slatilan alan yiizdesi ise;

2%

%4 100 (3.4)
N

pP=

esitligi ile belirlenmistir (Gling6r ve Yildirim 1989). Esitlikte;

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

3.2.6. Bitki su tiiketiminin saptanmasi
3.2.6.1. Su biitcesi yaklasim

Arastirmada, toprak nem icerigi gravimetrik olarak 90 cm toprak derinliginde her
30 cm’ lik toprak katmani i¢in belirlenmistir. Etkili kok derinligi 30 - 60 cm olup, bitki su
tiiketimi degerleri 60 cm toprak derinligine gore su biitgesi yaklagimina gore hesaplanmistir

(Walker ve Skogerboe 1987). Bu amagla asagidaki esitlik kullanilmistir.

ET=1+P+C,—D,+R; + AS (3.5)
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Esitlikte;
ET . Bitki su tiketimi, mm,

| : Periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktari, mm,

P : Periyot boyunca diisen yagis, mm,

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

Dp : Derine sizma kayiplari, mm,

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

AS : Kok bolgesindeki toprak nemindeki degisimler, mm
degerlerini gostermektedir.

Deneme alaninda taban suyu bulunmadigindan, kilcal hareketle bitki kok bolgesine su
girisi olmadig1 varsayilarak C, degeri goz Oniine alinmamustir. Ayrica, basingl sulama sistemi

kullanildigindan yilizey akis miktarlar1 da ihmal edilmistir (Kanber 1997).
3.2.6.2. Penman Monteith modeli ve bitki katsayilar1 yaklasim

Gergek bitki su tlketiminin (ET.) eldesinde tekil ve dual bitki katsayilari
yaklagimindan yararlanilmistir. FAO - 56’da Allen ve ark. (1998) tarafindan agiklanan metoda
gore, referans bitki olarak cimi baz alan Penman - Monteith kombinasyon yontemi
kullanilmistir. Biber tekil bitki katsayilar1 (K¢) su butgesi yaklasimina gore belirlenen gergek
bitki su tiikketiminin (ET) referens bitki su tiikketimine oranlanmasi ile elde edilmistir. Enerji

dengesine dayali Penman - Monteith esitligi asagida aciklanmustir.

c
_ 0,408 (Ry—G)+ v, 7-=Uz(es—ea)

ETo = A+y (1+Cq Uy) (3.6)
Esitlikte;
ET, :Referans bitki su ttiketimi, mm gUn'l,
A : Buhar basing egrisinin egimi, kPa/°C,
y : Psikometrik sabite, kPa/°C,
Rn : Bitki yiizeyindeki net radyasyon, MJ/m? giin™,
G : Toprakta 1s1 akimi, MJ/m? gUn’l,
T : Ortalama sicaklik, °C,
U, : 2 m yiikseklikte 6l¢iilmiis riizgar hizi, m s?,

Cn  :900°C mm s*Mg™d™ ¢im ve 1 600 °C mm, s*Mg™d™ yoncada,
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Cs  :0,34sm™cimve0,38sm™ yoncada,

€s : Ortalama hava sicakliginda doygun buhar basinci, mb,
€a : Ortalama hava sicakliginda gergek buhar basinci, mb
degerlerini gostermektedir.

Modelde yer alan buhar basinci egrisinin egimi (A);

17,27 T

Ao 4098[0,6108 exp(m)] -

(T+237,3)2 '
A : Doygun buhar basinci egrisinin egimi, kPa °C™?,
T : Ortalama sicaklik, °C,
exp :2,7183
4,87

Uz = Uz 67 80-542) (3.8)
Esitlikte;
U, : 2 m yiikseklikte 6l¢iilmiis riizgar hizi, m s,
Uz  toprak yiizeyinden “z” metre yiikseklikteki riizgar hizi, m s,
Psikrometrik sabite;

=2 = 0,665+ 1073P (3.9)

Esitlikte;
v : Psikometrik sabite, kPa/°C,
P : Atmosferik basing, kPa,
A - Gizli buharlagma 1s1s1, 2,45 MJ kg™,

Cp - Sabit basingta, 1 013 1073 kg, 1slak havanin 6zgiil 1s1s1, MJ kg'1 °C'1,
€ : 0,622 katsayisidir
esitlikleri ile hesaplanmistir.
Bitki su tuketiminin (ET,) referens bitki su tiiketiminden yararlanilarak

hesaplanmasinda dual bitki katsayilarindan yararlanilmistir. Evaporasyon ve transpirasyonun
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etkisini ayr1 ayr1 belirleyen dual bitki katsayilarinin bulunmas i¢in asagida yer alan esitlikler

(Allen ve ark. 1998, 2005) ile agiklanan dual bitki katsayis1 yontemi kullanilmastir.
ET, = (K. + K,) ET, (3.10)

Esitlikte;

ET. :Tahmin edilen bitki su tuketimi, mm/gin,

ET, : Referens bitki su tiiketimi, mm/gin (FAO - Penman - Monteith ¢im igin),
Kep  : Transpirasyon ile ilgili bazal bitki katsayisi,

Ke : Evaporasyona bagli katsayisi.

Bazal bitki katsayis1 (K¢p), transpirasyon ic¢in suyun kisith olmadigi, toprak yiizeyinin
kuru fakat transpirasyonun potansiyel hizda devam ettigi kosullarda ET. nin ET,” a orani

olarak tanimlanair.

ET,
ET,

ch = (311)

Bitki topraktaki nem azalmasina bagl su stresi altinda ise; bazal bitki katsayis1 (Kcp)
su stresi katsayisit (Ks) ile diizeltilir. Su stresinin olmadigi kosullarda Ks = 1, kisith su

kosullarinda ise Ks< 1’ dir.
ET. = (K * K., + K,) ET, (3.12)

Metodolojiye ait bilesenlerin belirlenmesinde; bitki gelisme donemleri, tiim biiylime
mevsimine ait (ekim - hasat) iklim verileri, toprak nem degisimleri tanimlanarak Kgp
katsayilarinin ilk, orta ve son donem degerleri FAO - 56’da yer alan tablodan alinmistir. Bu
degerler riizgar hizinin (Up) 2 m s ve minimum nisbi nemin (RHmin) %45 oldugu iklim
kosullarini i¢in gegerlidir. Secilen K¢y, degerleri 0,45 degerine esit veya biiylik olmasi halinde
degisen iklim kosullarina gore diizeltilmistir. Diizeltilmis K¢, ve yiizey evaporasyon katsayisi

(Ke) hesaplamalarinda asagida yer alan esitlikler kullanilmistir.
0.3
Kep = Kevran) + [0,04(U; = 2) = 0,004 (RHynin — 45)] (%) (313)
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Esitlikte;

Kep : Diizeltilmis bazal bitki katsayisi, K¢ > 0,45, RHpin ve Up<yada>%45ve2 m S'l,
Kep (tablo) : Orta veya son doneme ait tablo degeri,

U, : 2 m yukseklikte giinliik ortalama riizgar hizi, m s,

RHmin : Ortalama minimum bagil nem degeri, %,

h : Orta ve son donem boyunca ortalama bitki yiiksekligi, m’ dir.

Toprak nemli ise evaporasyon maximumdur ve Kg + Ke < K¢ max yazilabilir ya da
Ke < K¢ max - Kep olur. Toprak kurumaya basladiginda, azalan buharlagsma katsayist K, dikkate

alinmalidir. Dolayisiyla;

Ke = K (Kemax — Kep) < few * Kemax (3.14)
Esitlikte;
Ke : Yiizey evaporasyon (buharlasma) katsayist,
Tew : Buharlasmanin meydana geldigi 1slak toprak yiizeyi,
Ky : Ust toprak yiizeyinden buharlasma ile kaybolan birikimli su derinligine bagl azalan

buharlagsma katsayis,

Kemax : Yagis ya da sulamanin ardindan olusan en yiiksek K. degeridir.

Buharlagmanin meydana geldigi 1slak toprak yiizeyi (few), bitkinin ta¢ gelisimi ile
toprak nemliliginin fonksiyonudur. Sulama yontemlerine goére farklilik gosterir, 6zellikle
damla sulama yonteminde ta¢ alaninin sinirh olan 1slak alani gélgelemesinden dolayi f,, in tag

alaniin 1/2 ya da 2/3 i oraninda diizeltilmesi gerekir. Dolayisiyla;

few = min(l = f0), fow (3.15)
: 2
fow =min |1 = £2),(1= (5) £) 1] (3.16)
Esitlikte;
(1-f)) : Golgelenen alan disinda kalan toprak yiizeyi faktori,
fw . Islak alan faktord,
fe : Tag alan1 yiizeyi faktoriidir.
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“fc” degeri esitlik 3.17 ile hesaplanmustir. “f,,” degeri ise FAO - 56 da Allen ve ark.
(1998) tarafindan aciklanan ¢izelge 3.4’te damla sulama yontemi i¢in 0,3 olarak se¢ilmis ve
[1-(2/3)fc] esitligi ile diizeltilmistir.

(14+0,5h)
) (3.17)

_ Kch—Kcmin
fC - (Kcmax_Kcmin
Esitlikte;
Kemax : Yagis ya da sulamanin ardindan olusan en yiiksek K. degeri,

Yagis ya da sulamanin ardindan olusan en yiiksek K. degeri, hesaplanacak donem
boyunca ortalama bitki yiiksekligi, RHpin, U2 Ve K¢, ye gore asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmustir.
0,3
K, o = max ((1,2 +[0,04(U, — 2) — 0,004 (RH,pi — 45)] (2) ),{ch + 0,05}) (3.18)

Ust toprak yiizeyinden buharlasma ile kaybolan birikimli su derinlifine bagl
buharlasma azalma katsayisi, yagis ve sulamanin ardindan K, = 1 (D,;—; < REW), toprak

yiizeyi kurumaya basladiginda K, < 1, tam kuru kosularda K; = 0 olarak gerceklesir ve

TEW—-Dg;i_
r = WREWl ) (De,i—l > REW) (319)
TEW = 1000 (8zc — 0,5 Oy p)Z, (3.20)

esitlikleri ile ifade edilir. Esitliklerde;

D¢ i1 : Toprak ylizeyinden gergeklesen y18isimli evaporasyon derinligi, mm,
TEW : Toplam buharlasabilir su, mm,

REW : Mevcut buharlagmaya elverisli su miktari, mm,

Ze : Buharlasma yiizeyi derinligidir, m (0,10 - 0,15 m).
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Cizelge 3.4 Sulama ya da yagisin ardindan olusan 1slak alan faktorii (fy,)

Sulama Yontemi fw
Yagis 1,0
Yagmurlama 1,0
Tava 1,0
Uzun tava 1,0
Karik ¢izgi 0,6-1,0
Karik 0,4-0,6
Degisken debili karik 0,3-0,5
Damla 03-04

3.2.7. SU - iiretim fonksiyonlar1 ve verim iligkileri

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

Deneme konularina uygulanan sulama suyu, 6lgiilen bitki su tiiketimi ve elde edilen
hasat verimlerine gore hesaplanan sulama suyu kullanim ve su kullanim randimani degerleri

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

IWUE = 22 (3.21)
WUE =2 (3.22)
ET
Esitliklerde;

IWUE : Sulama suyu kullanim randimani, kg m?,

WUE : Su kullanim randiman1, kg m™,

Y : Sulama suyu uygulanan deneme konularinda belirlenen verim, t ha™,

Yo > Sulama suyu uygulanmayan deneme konularinda belirlenen verim, t ha’l,
| : Mevsimlik sulama suyu miktari, mm,

ET : Mevsimlik bitki su tiiketimi, mm dir.

Ayrica, su kisitinin hasat verimi {izerindeki etkisini belirleyebilmek icin, Stewart
modeli olarak bilinen su - verim iliskisi yontemi kullanilmistir (Doorenbos ve Kassam 1979,
Korukgu ve Kanber 1981).
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(15 = (1-5) @29

m

Esitlikte;

Ya : Gergek verim, kg da™,

Y : Maksimum verim, kg da?,

Ya/Ym : Oransal verim,

1-(Yo/Ym) : Oransal verim azalmasi,

Ky : Su-verim iliskisi faktori,

ET, . Gercek bitki su tuketimi, mm,
ETn : Maksimum bitki su tiketimi, mm,
ETJ/ETh : Oransal bitki su tiketimi,

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

3.2.8. Verim ve verim parametrelerinin belirlenmesi

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

Yetistiricilik sonrast meyveler Tirk Standartlar Enstitiisinin TSE 1205 No’lu
standardinda (Anonim 2007) agiklanan 13 - 17 cm boy araligina ulastiginda hasat edilmis ve
bitkiler asagidaki 6l¢iim, sayim, tartim ve hesaplamalar yapilarak degerlendirilmislerdir. Ilk

meyvelerin hasadindan sonra sekonder siirgiinler gelismeye baslamis ve hasad edilmistir.

1. Hasad (Primer siirgiin) agirhigr (g): Her bitkideki primer siirglinlerin agirligi
(9) 0.01 g’ a duyarl terazide tartilarak tespit edilmistir.

2. Hasad (Sekonder siirglin) agirligi (g): Bir bitkiden elde edilen her bir sekonder
stirglinlin agirlig ayr ayn tartilmastir.

3. Verim (t ha™): Hasat parselinden elde edilen pazarlanabilir triinlerin (primer ve
sekonder stirglinlerde) agirliklarinin toplanmasi ve hektara oranlanmasiyla tespit edilmistir.

4. Meyve boyu (cm): Meyvenin iki u¢ noktast arasindaki uzunluk 6l¢tilmiistiir.

5. Meyve eni (cm): Meyvenin en genis yeri Ol¢lilmiistiir. Meyve boyu, meyve eni

6lcimlerinde 0,1 mm taksimli kumpas ve seritmetre kullanilmstir.
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3.2.10. istatistiksel analizler

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

esaslara gore degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu boliimde, arastirma alani topraklarinin fiziksel ve verimlilik analizlerine iliskin
sonuclar, uygulanan sulama suyu miktarlari, 6l¢iilen ve dual bitki katsayisi yaklagimi ile
hesaplanan bitki su tiiketimi sonuglari, elde edilen verim sonuglari, su - Uretim fonksiyonlari,

sonuglar1 verilmis ve bulunan sonuglar degerlendirilmistir.

4.1. Topragin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari

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

Cizelge 4.1°deki sonuclara gore, 2011 ve 2012 yillarinda, arastirma alaninin tim
katmanlarindaki toprak bilinye smifi kildir. Arastirma yillarinda hacim agirligi degerleri
1,57 -163¢ Cm'3, 2011 yilinda 0 - 60 cm’ deki kullanilabilir su tutma kapasitesi 98,66 mm,
2012 yilinda ise 0 - 60 cm’ deki kullanilabilir su tutma kapasitesi 120 mm’ dir.

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

Cift silindir infiltrometre 6lgmeleri sonucunda topragin gergek su alma hizi degeri
12 mm/h olarak saptanmistir. Arastirmada kullanilan sulama suyu 6zelliklerini belirlemek i¢in
su Ornekleri alinmig, Ayyildiz (1990)’da verilen esaslara gore su kalite sinifi T1S; olarak tespit

edilmistir.
4.2. Fenolojik Gézlemlere iliskin Sonuclar

Denemenin yiiriitiildigi 2011 ve 2012 yillarina iligkin gelisme periyotlar1 ve biiylime
mevsimi uzunluklart Sekil 4.1°de verilmistir. Denemenin ilk yilinda hazirlanan fideler

17 Mayzs, ikinci yilinda 21 Mayis tarihlerinde tarlaya dikilmistir. Sekilden izlenecegi gibi
bitki ilk hasat olgunluguna 2011 yilinda yaklasik meyve gelisme periyodu igerisinde 63 giin,
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2012 yilinda ise aynmi periyotta yaklagik 57 giinde ulasmistir. Toplam biiyiime mevsimi
sirastyla 142 ve 134 giinde tamamlanmustir.

Biber bitkisinin gelisme donemleri; arastirmada erken vejetatif gelisme donemi (la,
yaprak gelisimi), ge¢ vejetatif gelisme donemi (1b, Yaprak gelisimi, yan dal olusumu, ¢igek
tomurcuklarinin olusumu), generatif gelisme donemi (¢igeklenme, meyve olusumu,
olgunlagma) ve vejetatif aksamda kaybolma donemleri seklinde tanimlanmistir. Farkli bolge
kosullar1 ve biber ¢esitlerinde yiiriitiillen arastirmalar ile FAO - 56 incelendiginde biberin
blylime mevsimi 4 gelisme periyoduna ayrilmistir, periyot uzunluklari ise ilk periyot
12 - 30 gun, ikinci periyot 35 - 66 gun, tgunct periyot 30 - 40 giin ve son periyot 5 - 20 giin
olmak Gzere toplam 106 - 125 giin agiklanmistir (Alemayahu ve ark. 2009, Allen ve ark.
1998).

Cizelge 4.1. Aragtirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Profil 1 ginye | Tarlakapasitesi | Solma noktas: | Hacim | Kullanabilir
Yil | derinligi agirligi | su tutma kapasitesi
em | % | mm | % | mm [gemy)|  (mm)
0-30 C 32,00 | 150,72 | 19,34 | 91,09| 1,57 59,63
30-60 C 28,00 | 13524 | 19,92 | 96,21| 1,61 39,03
2011| 60-90 C 28,00 | 136,92 | 20,56 |100,54 | 1,63 36,38
0-60 285,96 187,30 98,66
0-90 422,88 287,84 135,04
0-30 C 31,02 | 146,12 | 18,51 | 87,16 | 1,57 58,96
30-60 C 31,86 | 153,88 | 19,22 | 92,84 | 1,61 61,04
2012 60-90 C 31,17 | 152,41 | 21,99 (107,51 | 1,63 44,90
0-60 300,00 180,00 120,00
0-90 452,41 287,51 164,90
Cizelge 4.2. Arastirma alan1 topraklarinin kimyasal 6zellikleri
Profil Suile | Toplam Kire¢ | Fosfor |Potasyum | Organik
Y1l | derinligi | doygunluk | tuz pH CaCO3; | P.0s K20 Madde
(cm) (%) (%) (%) |(kgda™)| (kgda™) | (%)
2011 0-20 55 0,073 7,4 2,38 14,10 77,3 1,16
2012 | 20-40 57 0,080 7,4 2,86 10,95 59,2 0,89
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4.3. Damla Sulama Sisteminin Boyutlandirilmasina Mliskin Sonuclar

Arastirma alan1 topraklarinin biinye sinifi ve gercek infiltrasyon hizi degerlerine gore
damlatict debisi 4 L/h olarak secilmis, damlatict debisi ve topragin gercek su alma hizi
(I =12 mm/h) degerlerinin 3.3 no’ lu esitlikte kullanilmasiyla damlatic1 aralig1 0,50 m olarak
hesaplanmistir. Lateraller her bir bitki sirasina 2 adet olacak bigimde 0,50 m ara ile dosenmis

ve boylece 1slatilan alan yiizdesi 3.4 no’ lu esitlik ile %100 olarak bulunmustur.

4.4. Sulama Suyu Sonuclar

Sulama sezonu boyunca, tam su alan l; deneme konusuna iliskin sulama tarihleri,
toprak nemleri ve uygulanan sulama suyu miktarlart 2011 ve 2012 yili i¢in Cizelge 4.3°de,
tim deneme konularina iligskin toplam sulama suyu miktarlar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelgeden izlenecegi gibi, deneme konularina her iki yilda da dikim islemini takiben
15 mm ¢imlenme ve ¢ikis suyu uygulamasi yapilmistir. Deneme konularina, degisen giin
araliklarinda, c¢imlenme ve c¢ikis suyu hari¢ 2011 ve 2012 yillarinda 13 kez sulama
uygulamasi yapilmistir. Uygulanan toplam sulama suyu miktarlari, 2011 yilinda deneme
konularina gore 192 ile 568 mm arasinda, 2012 yilinda ise 196 ile 739 mm arasinda

degismistir.

4.5. Bitki Su Tiiketimi Sonuglar:

4.5.1. Su biitgesi yaklasimi sonuclari

Tiim deneme konularinda 2011 ve 2012 yili yetistiricilik donemleri igerisinde
uygulanan sulama suyu miktarlari, yagis ve topraktaki nem degisimi degerleri de dikkate
alarak su biitcesi yaklasimi ile hesaplanan mevsimlik toplam bitki su tiikketimi degerleri
Cizelge 4.4° de oOzetlenmistir. Deneme siiresince diisen yagisin tamami etkili yagis olarak
alinmistir. Toplam biiylime mevsimi boyunca deneme konularinda 6lgiilen bitki su tiiketimi
degerleri 2011 yili i¢in 346 mm ile 788 mm arasinda, 2012 yili i¢in 221 mm ile 803 mm
arasinda degismistir.

Cizelgeden goriilebilecegi gibi, en yliksek sulama suyu miktar1 ve bitki su tiikketimi her
iki yilda da I; konusunda gergeklesmistir. En diisiik bitki su tiikketimi ise mevsim boyunca

sulama suyu uygulanmayan susuz konuda gerceklesmistir. Denemenin iki yili
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karsilagtirildiginda ilk yil diisen yagisin ikinci yila gore yliksek olmasi sulama sayilari ayni da

olsa sulama suyu miktarim1 azaltmistir. Mevsimlik su tiiketimi degerleri nisbeten yakin

bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen 221 — 803 mm araligina sahip toplam bitki su tiiketimi

degerleri

ilkemizde ve diinyada yapilan daha oOnceki

calismalardan elde edilen

233 - 1 069 mm mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri ile paralellik gostermektedir (Sezen ve
ark. 2006, 2011, Miranda ve ark. 2006, Ertek ve ark. 2007, Tas ve Kirnak 2011, Demirel ve
ark. 2012, Liu ve ark. 2012).

Cizelge 4.3. I; konusuna 2011 ve 2012 yillarinda uygulanan sulama suyu miktarlari (mm)

Y1l | Sulamano | Sulama tarihi | Toprak nemi (mm/60cm) (Uygulanan sulama suyu (mm)
Cansuyu | 17.05.2011 - 15
1 01.06.2011 247 39
2 07.06.2011 242 44
3 23.06.2011 249 37
4 05.07.2011 247 39
5 13.07.2011 240 46
6 20.07.2011 246 40
2011 7 26.07.2011 240 46
8 03.08.2011 235 51
9 09.08.2011 251 35
10 17.08.2011 250 36
11 28.08.2011 242 44
12 09.09.2011 246 49
13 20.09.2011 239 47
Toplam 568
Can suyu 21.05.2012 - 15
1 06.06.2012 243 57
2 13.06.2012 247 53
3 20.06.2012 249 51
4 27.06.2012 251 49
5 11.07.2012 236 64
6 20.07.2012 245 55
2012 7 02.08.2012 235 65
8 15.08.2012 237 63
9 30.08.2012 246 54
10 05.09.2012 238 62
11 11.09.2012 246 54
12 15.09.2012 253 47
13 23.09.2012 250 50
Toplam 739
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Cizelge 4.4. Biiylime mevsimi boyunca deneme konularina gore hesaplanan mevsimlik
toplam bitki su tiikketimi degerleri (mm/60 cm)

. Uygulanan Toplam
Deneme Topralftak | hem Yagis sulama suyu mevsimlik bitki
Yil degisimi . I
konusu (mm) miktari su tuketimi
(mm) ;
(mm) (mm/mevsim)
1 -42 568 788
I -42 468 688
2011 I3 41 262 330 633
Iy 55 192 509
Is 69 15 346
I, 14 739 803
I 21 558 629
2012 I3 33 50 378 461
Iy 34 196 280
Is 156 15 221

Uygulanan sulama suyu miktar1 arttikga olgililen bitki su tiikketimi degerleri artmustir.
Sulama suyu ihtiyacinin % 100’ {in uygulandigi I; deneme konusundan ortalama olarak
birinci y1l 788 mm, ikinci yil ise 803 mm bitki su tiiketimi 6l¢iilmiistiir. Bu deneme konusuna
gore sulama suyu uygulanan Iy, I3, ve l; deneme konularinda birinci yil bitki su tiiketimleri

strasiyla %13, 20 ve 65; ikinci yil ise sirasiyla %22, 42 ve 65 daha diigiik bulunmustur.

4.5.2. Dual bitki katsayis1 (Kc_qua) yaklasim sonuglari

Bitki su tiiketimi tahmininde kullanilacak olan referans bitki su tiiketimi (ET,),
Penman - Monteith yontemine gore, bitki yetisme donemi i¢in giinliik olarak hesaplanmus,
dual bitki katsayilari ile diizeltilerek gergek bitki su tiiketimi (ETcnesap) elde edilmis ve Sekil
4.2°de grafiklendirilmistir. Buna gore giinliik maksimum ET, degeri 2011 ve 2012 yilinda
strast ile Temmuz aymin son 10 giinliik periyodunda 6,67 ve 8,07 mm olarak bulunmustur.
Sulama suyu ihtiyacinin tamaminin karsilandigi I; deneme konusunda su btgesi yaklagimi ile
elde edilen mevsimlik su tuketimi (ET) ile dual K. yaklagimi ile hesaplanan mevsimlik bitki
su tiketimi (ETc-hesap) V& mevsimlik ET, degerleri Sekil 4.3’te verilmistir. Mevsimlik ET, ve
ETcnesap degerleri 2011 yil1 igin sirasiyla 653 ve 744, 2012 yili igin 586 ve 646 mm olarak
elde edilmistir. Her iki yilda da gerceklesen bitki su tiiketimi (ET.) degerleri hesaplanan

degerlere gore daha yiiksek bulunmustur.
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Dual K¢’nin hesaplanmasinda gerekli tiim bilesenler (K, Kep, Ke Ve K;) Allen ve ark.
(1998) tarafindan FAO - 56’da agiklanan ve metod boliimiinde ayrintili bigimde verilen
esitlikler yardimiyla 2011 ve 2012 yetistiricilik periyotlar1 i¢in hesaplanarak Ek Cizelge 1 ve
2’de verilmistir.

Dual K. bilesenlerinden topraktan olan buharlagsmanin etkisinin gosterildigi Ke
katsayisinin hesaplanmasinda gerekli olan sulama veya yagisin etkisi ile 1slatilan ortalama
toprak ylizey alami (f,;) ve bitkinin toprak yizeyini 6rtme ylzdesi (f;) 3,15, 3,16, 3,17 ve
3,18 no’ lu esitliklerden yararlanilarak hesaplanmistir. Biber bitkisinin gelisme donemlerine
bagl olarak giinliik olarak hesaplanan bitkinin toprak yizeyini 6rtme ytzdesi (f;) ve en fazla
buharlasmanin meydana geldigi toprak yilizey alani, buharlasmaya maruz kalan islatilan
toprak alani (foy) bir bagka deyisle “1 - f;” degerleri Sekil 4.4’te verilmistir. Dolayisiyla
grafikten izlenebilecegi gibi f. ve fo, degerleri birbirine ters egilim igerisindedir. Yetisme
mevsiminin baginda ta¢ alani sinirh ¢iplak toprak yiizeyi daha genis oldugundan f; degerleri

kiicik daha sonra giderek artan, fe,, degerleri ise yiiksek ve giderek azalan egilim gostermistir.
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Sekil 4.4. Bitki bliyiime mevsimi boyunca 2011 (a) ve 2012 yil1 (b) f; ve fey degerleri
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Ek cizelge 1 ve 2’den izlenebilecegi gibi, iist toprak yiizeyinden buharlagsma ile
kaybolan birikimli su derinligine bagli buharlagma azalma katsayisi, yagis ve sulamanin
ardindan K; = 1 (D.;—1 < REW), toprak yiizeyi kurumaya basladiginda K, < 1 olarak
gerceklesmistir, ancak tam kuru kosullar yasanmadigi icin K, = 0 degeri goriilmemektedir.
Toplam buharlagabilir su (TEW) miktar1 2011 yili i¢in 34 mm, 2012 yili i¢in 37 mm
hesaplanmistir. Mevcut buharlagsmaya elverisli su miktar1 (REW) ise killi toprak biinyesine
bagli olarak FAO - 56’dan tablo degeri 10 mm olarak alinmistir. Arastirmada su ihtiyacinin
tam karsilandigi konuda tiiketilmesine izin verilen nem miktar1 siirekli kontrol altinda
tutuldugu yani kritik seviye asilmadigi i¢in su stresi katsayisi, Ks= 1 alinmistir.

Elde edilen dual K ile bilesenleri K¢, Ve K¢ degerleri Sekil 4.5 te grafiklendirilmistir.
Toprak buharlagma katsayisi (Ke), bitki yetisme donemi baslangicinda bitki Ortiisii en diisiik
duzeyde iken ylksek dizeydedir. K, bitki gelisim doneminden bitkinin son donemine kadar
bitki ortii ylizdesinin gelisimine bagli olarak ¢ok diisiik ya da neredeyse sifira yakindir. Kep ise
bitki gelisim donemi baglangicindan son donemine kadar yiiksek diizeydedir. Bu nedenle,
dual K baslangi¢ donemi disindaki donemlerde K¢y’ye esit hale gelmektedir ve bu donemden
sonra K¢’ nin etkisi dnemsiz kalmaktadir.

Penman - Monteith ve dual K yontemi kullanilarak biber bitkisi igin elde edilen bazal
bitki katsayisi, K¢p degerleri bitkinin baslangig, orta ve son dénemleri i¢in 2011 yilinda 0,11,
1,02 ve 0,76; 2012 yilinda 0,08, 0,98 ve 0,72 olarak hesaplanmistir. FAO - 56°da Allen ve
ark. (1998) tarafindan agiklanan tekil K. metoduna gore belirlenen biber bitkisi K. degerleri
baslangi¢c doneminde 0,60, orta dénemde 1,05, son donemde 0,90, bazal bitki katsayisi
degerleri (K¢p) ise sirasiyla 0,15, 1,00 ve 0,80 olarak bulunmustur. Genel olarak bulunan
donemlik bitki katsayilariin 6zellikle baslangic donemi tekil K. bitki katsayilarindan bir
miktar farklilik gbsterdigi, ayrica gelisim donemleri igerisinde hesaplanan giinliikk dual K. ve
dolayisiyla giinliik ET. degerlerinin farkli oldugu bulunmustur.

Bu konuda diinyada ve iilkemizde farkli iklim, toprak ve biber gesitlerinde yiiriitiilmiis
arastirmalar incelendiginde; biber bitkisi i¢in Miranda ve ark. (2006) tarafindan elde edilen
baslangig, orta ve ge¢ doneme ait 0,30, 1,22 - 1,08 ve 0,65 - 0,60 bazal K. degerleri; Bryla ve
ark. (2010) tarafindan lizimetre kosullarinda elde edilen orta doneme ait 1,1 bazal bitki
katsayist degerlerinin denemede elde edilen bulgularla paralellik gosterdigi agikca
gorilmektedir. Ayrica, Alemayahu ve ark. (2009) tarafindan yiiriitilen calismada 11 ¢esit
biberde her ¢ doneme ait K. degerleri sirasiyla 0,12 - 0,14, 0,70 - 1,0, 0,84 - 0,85 araliginda

bulunmustur.
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Sekil 4.5. Bitki yetisme donemlerine gore hesaplanan K, K ve K¢, degerleri

4.6. Verim ve Verim Ogelerine iliskin Sonuclar

Bu boliimde, hasatta ve laboratuar kosullarinda her bir deneme konusu i¢in belirlenen
toplam pazarlanabilir verim, birim meyve agirligi, meyve boyu ve meyve eni gibi

parametrelere iligkin elde edilen sonuglar ve bu degerlere gére yapilan istatistiksel analizler
detayli olarak verilmistir.
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4.6.1. Toplam pazarlanabilirverim

Arastirmada dikkate alinan farkli sulama diizeyi konularindan elde edilen primer ve
sekonder hasat iriinlerinin toplamindan olusan pazarlanabilir verim ortalamalar1 Cizelge
4.6’da, varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.5’te verilmistir. Cizelge 4.6’dan izlenecegi gibi,
2011 ve 2012 yillarinda I; konusunda en yiiksek ortalama verim sirasiyla 45,82 t ha™ ve
57,14 t ha olarak elde edilmistir. En diisiik ortalama verimlerin ise her iki yil i¢in sirasiyla
22,42 t ha' ve 11,26 t ha’ olarak su uygulamasi yapilmayan (Is) konularda gergeklestigi
gorilmistir.

Sezen ve ark. (2011), iilkemiz kosullarinda Tarsus bdlgesinde biber igin en ylksek
pazarlanabilir verimi 35,9 t ha™, Demirel ve ark. (2012) Canakkale ilinde ilk yil 10,89 -
44,92 t ha? ve ikinci yil 4,47 - 63,64 t ha?, Ertek ve ark. (2007) Isparta ili karik sulama
yontemi ve T3S; su kalitesi kosullarinda 5,41 - 16,85 t ha'l, Kirnak ve ark (2002) 24,5 -
475 t ha' olarak bulmuslardir. Ayrica, biberde uygun sulama diizeyi, yontemi ve tarim
tekniklerinin uygulanmasi ile pazarlanabilir verimde artiglar gézlenmis ve bu konuda diinyada
yiirlitiilen birgok arastirmada benzer bicimde verim degerini Moreno ve ark. (2003) 30 -
41,9 t ha®, Khan ve ark. (2005) 51,89 - 90,86 t ha™*, Gonzales Dugo ve ark. (2007) damla
sulama ydntemi icin 9,17 - 15,88 t ha™ arasinda agiklamuslardir.

Varyans analizi sonuglarma gore (Cizelge 4.5); 2011 ve 2012 yillarinda farkli su
uygulama diizeyleri istatistiksel agidan p < 0,01 diizeyinde 6nemlilik gostermistir. Farkliligin
diizeyinin belirlenmesi i¢in yapilan Duncan testi sonuglarina (Cizelge 4.6) gore, ilk yil su
ihtiyacinin tamaminin karsilandig1 I; konusu, ikinci yil ise I; ve I, en yiksek verimle birinci
grupta, her iki yilda da su uygulamasi yapilmayan Is konusu en diisiik verimle son grupta yer
almigtir. 2011 yilinda Iy, I3 ve I4 konulari gegis grubunda yer almigtir. 2012 yilinda I3 konusu
gecis grubunu, I konusu ise ayri bir grubu olusturmustur. Bu sonuglar degerlendirildiginde,
sulama suyu ihtiyacinin tamaminin ve %75 inin uygulandigi I; ve | konulariin en 1yi verim
grubunu olusturdugu dolayisiyla biber yetistiriciliginde bu miktarlarin yiiksek verim icin
Onerilebilecegi sOylenebilir. Ayrica, damla sulama yontemi ile sulanan biberde farkli su
diizeyi uygulamalarimin pazarlanabilir verim {izerine Onemli bir etkisinin oldugu

anlasilmaktadir.

45



Cizelge 4.5. Toplam pazarlanabilir verime iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
il Kaynagi derecesi toplami ortalamasi F

Tekerrir 2 54,891 27,445 1,093ns

Sulama Diizeyi 4 947,379 236,845 9,432**
2011 Hata 8 200,882 25,110
Genel 14 1 203,152 85,939

Tekerrir 2 1,976 0,988 0,078ns

Sulama Duizeyi 4 4 119,994 1029,998 81,644**
2012 Hata 8 100,926 12,616
Genel 14 4 222,896 301,635

ns : onemsiz

**: P<0,01 duizeyinde 6nemli

Cizelge 4.6. Deneme konularmna iliskin toplam pazarlanabilir verim ortalamalar1 (t ha™) ve
Duncan testi sonuglari

Deneme 2011 2012

Konular1 I I Il Ort. I I 1l Ort.
I1 43,03 | 49,27 | 45,15 |45,82a* | 51,38 | 60,53 | 59,49 | 57,14 a*
> 33,15 | 42,98 | 42,74 | 39,62ab | 56,00 | 53,75 | 51,23 |53,66a
I3 35,41 | 3546 | 38,31 |38,39ab | 42,74 | 37,49 | 40,41 | 40,21 ab
4 31,13 | 32,82 | 28,57 |30,84ab | 30,85 | 30,34 | 32,80 |31,33b
3 27,11 | 27,99 | 12,17 | 22,42Db 15,18 | 10,01 8,58 |11,26¢

*:a,b, ... (Duncan 0,01)

4.6.2. Meyve boyu

Deneme konularinda 2011 ve 2012 yillarinda elde edilen ortalama meyve boylari
Cizelge 4.8’de ve bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.7°de
verilmistir. Cizelgelerden izlenecegi gibi, denemenin ilk yilinda ortalama meyve boyu tiim
konular arasinda 12,96 ile 15,06 cm, ikinci yilinda ise 12,20 ile 15,66 cm arasinda yer
almistir.

Denemenin 2011 ve 2012 yili yetistirme donemlerinde, ortalama meyve boyu
bakimindan toplam su ihtiyacinin tamaminin karsilandigi (I;) deneme konularinda en yiiksek
degerler elde edilmis, istatistiksel olarak meyve boylar1 arasindaki farklilik p < 0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkliligin diizeyinin belirlenmesi i¢in yapilan Duncan testi

sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelgeye gore, ilk yil Iy, I, I3 ve 4 konulart birinci
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grupta yer alirken susuz konu son grubu, ikinci yil ise I; ilk grubu Iy, I3, 14 gegis, Is son grubu

olusturmuslardir.

4.6.3. Meyve eni

Deneme konularinda 2011 ve 2012 yillarinda elde edilen ortalama meyve eni degerleri
Cizelge 4.10’da ve bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.9’da
verilmistir. Cizelge 4.10°dan izlenecegi gibi, 2011 ve 2012 yillarinda meyve enleri sirasiyla,
1,90 - 1,97 ve 1,80 - 2,03 cm arasinda degismistir.

Farklt su uygulamalar1 agisindan 2011 ve 2012 yillarinda ortalama meyve enleri
arasindaki farklilik ilk yi1l 6nemsiz, ikinci yil p < 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Farkliligin diizeyinin belirlenmesi i¢in yapilan Duncan testi sonuglari Cizelge 4.10’da
verilmistir. Cizelgeye gore, ilk li¢ konu ilk grupta, 14 gecis ve susuz konu son grupta yer

almistir.

4.6.4. Ortalama meyve agirhg

Arastirmada elde edilen ortalama meyve agirligi degerleri ve Duncan testi sonuglari
Cizelge 4.12, varyans analizi sonuglart Cizelge 4.11°de agiklanmustir. Cizelge 4.12
incelendiginde toplam verimde oldugu gibi en yiiksek ortalama meyve agirligi degerleri Iy
konusundan elde edilmis, degerler 2011 ve 2012 yetistiricilik donemleri i¢in sirasiyla 15,28 g

ve 18,49 g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.7. Meyve boyuna iligkin varyans analizi sonuglari

vil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler .

Kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi

Tekerrir 2 1,027 0,513 3,681ns

Sulama Duizeyi 4 8,414 2,104 15,084**

2011

Hata 8 1,116 0,139
Genel 14 10,557 0,754

Tekerrir 2 1,104 0,552 0,679ns

2012 Sulama Dizeyi 4 24,038 6,009 7,392**
Hata 8 6,504 0,813
Genel 14 31,645 2,260

ns :onemsiz, * :**: P<0,01 diizeyinde dnemli
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Cizelge 4.8. Deneme konularina iliskin meyve boylari (cm) ve Duncan testi sonuglari

Deneme 2011 2012

Konular1 | ] 1l Ort. | 1 1l Ort.
I 14,39 | 15,60 | 15,19 |15,06a*| 16,04 | 15,84 | 15,09 | 15,66 a*
> 1456 | 14,92 | 14,70 | 14,73a | 15,67 | 15,72 | 15,15 | 1551 ab
I3 1460 | 14,83 | 14,96 |14,80a | 15,00 | 15,73 | 14,80 | 15,18 ab
4 14,67 | 1484 | 14,25 |1459a | 14,97 | 13,39 | 15,84 | 14,73 ab
Is 12,76 | 13,77 | 12,35 |12,96b | 13,30 | 12,54 | 10,78 | 12,20 b

*:a,b,...(Duncan 0,01)

Varyans analizi sonuglarimin verildigi Cizelge 4.11'den goriilecegi gibi sulama

konular1 arasindaki farkliliklar her iki yilda da p < 0,05 diizeyinde onemli bulunmustur.

Cizelge 4.12'de izlenen Duncan testi sonuglarina gore, ilk ve ikinci yil konular arasinda I;

dizeyi en yuksek, Is diizeyi ise en diisiik ortalama meyve agirligina sahip grubu

olusturmustur.

Cizelge 4.9. Meyve enine iligkin varyans analizi sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Tekerrlr 2 0,011 0,005 3,955ns
Sulama Dizeyi 4 0,007 0,002 1,367ns
2011
Hata 8 0,011 0,001
Genel 14 0,029 0,002
Tekerrir 2 0,014 0,007 3,164ns
2012 Sulama Duzeyi 0,095 0,024 10,996**
Hata 8 0,017 0,002
Genel 14 0,126 0,009
ns :onemsiz, * :**: P<0,01 diizeyinde dnemli
Cizelge 4.10. Deneme konularina iliskin meyve enleri (cm) ve Duncan testi sonuglari
Deneme 2011 2012
Konulari I ] i Ort. | 1 1 Ort.
Iy 1,97 1,98 1,95 1,97 2,12 2,06 1,92 |203a*
I2 1,99 1,97 1,88 1,95 2,02 2,01 193 [199a
I3 1,88 2,01 1,91 1,93 2,00 1,94 199 |[198a
l4 191 1,94 1,93 1,93 1,92 1,92 1,89 |191ab
Is 1,89 1,95 1,86 1,90 1,84 1,77 1,80 |1,80b

*:a,b, ... (Duncan 0,01)
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Cizelge 4.11. Ortalama meyve agirliklarina iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil . . F
Kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Tekerrir 2 1,844 0,922 2,170ns
Sulama Duzeyi 4 10,967 2,742 6,455*
2011
Hata 8 3,398 0,425
Genel 14 16,209 1,158
Tekerrir 2 18,480 9,240 3,160ns
2012 Sulama Duzeyi 4 76,733 19,183 6,561*
Hata 8 23,390 2,924
Genel 14 118,603 8,472

ns :0nemsiz,* :P<0,05 dizeyinde dnemli

Cizelge 4.12. Deneme konularina iligkin ortalama meyve agirliklar1 (g) ve Duncan testi

sonugclari

Deneme 2011 2012

Konulari | 1 11 Ort. | 1 1l Ort.
1 15,80 | 15,43 | 14,62 |15,28a* | 20,80 | 18,01 | 16,65 | 18,49 a*
I 14,21 | 16,06 | 15,10 | 15,12 a 21,28 | 18,26 | 14,64 | 18,06 a
I3 1591 | 14,97 | 14,41 |15,10a 18,00 | 18,57 | 14,93 | 17,17 a
ls 1492 | 15,41 | 13,66 | 14,66 a 15,13 | 15,00 | 16,61 | 15,58 ab
Is 12,86 | 13,07 | 12,97 | 1297b 13,22 | 11,51 | 12,01 | 12,25b

*:a,b, ... (Duncan 0,05)

4.7. Su - Uretim Fonksiyonlarina iliskin Sonuclar

Arastirmada her bir sulama konusu ve sulama diizeyi i¢in elde edilen verim, bitki su
tiiketimi ve uygulanan sulama suyu degerleri ile hazirlanan su - tretim fonksiyonu grafikleri
Sekil 4.6’da verilmistir. Sekillerden izlenecegi gibi, denemenin yiiriitiildiigli birinci yilda,
biber bitkisine toplam biiyiime mevsimi boyunca uygulanan sulama suyu miktarlari ile elde
edilen toplam verimler arasinda istatistiksel agidan denemenin her iki yilinda p < 0,01
diizeyinde dogrusal bir iliski bulunmustur. Benzer degerlendirme ayni deneme konulari i¢in
toplam buyime mevsimi boyunca Ol¢ulen mevsimlik bitki su tiketimi ile toplam verim
arasinda yapildiginda, 2011 yilinda istatistiksel agidan p < 0,01 diizeyinde, 2012 yillarinda ise
istatistiksel agidan p < 0,05 diizeyinde 6nemli iliskiler saptanmistir. Denemenin yiiriitildigii
her iki yilda da, sulama suyundaki artis ile bitki su tiikketimleri ve verimlerde 6nemli diizeyde

artis olmustur.
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4.7.1. Su verim iliskisi sonuclari

Doorenbos ve Kassam (1979)’da agiklanan ve Boliim 3.2.7°de verilen, mevsimlik su -
verim iliskisi faktoriinii belirleyebilmek i¢in gerekli oransal bitki su tiiketimi a¢i1g1 ve oransal
verim azalmasi degerleri Cizelge 4.13’de, bu degerlere gore hazirlanan mevsimlik su verim

iliskisi grafigi Sekil 4.7°de verilmistir.

70
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Sekil 4.6. Mevsimlik sulama suyu miktari (a) ve bitki su tiiketimine (b) karsilik elde edilen
pazarlanabilir verim

Sekilden goriilecegi gibi, biber bitkisinin su - verim iligkisi faktori (Ky), denemenin
ilk yilinda 0,90, ikinci yilinda 1,00 ve her iki yil birlikte iligkilendirildiginde 0,93 olarak
bulunmustur. Biber bitkisinde Ertek ve ark. (2007) yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada
su - verim iligkisi faktortini (Ky) 0,91, Demirel ve ark. (2012) tarafindan yiiriitiilen bir diger
arastirmada ise (Ky) 2,36 - 6,95 olarak elde etmistir. Tekirdag kosullarinda Istanbulluoglu ve
ark. (2010), tava sulama yontemi i¢in mevsimlik Ky degerini 0,87 elde etmistir. Bu sonuglara
gore, Doorenbos ve Kassam (1979)'da teorisi aciklandigi {izere, tiim biiylime mevsimi
boyunca yapilacak su kisidinin ya da bir baska ifade ile susuz kosullarda yapilacak biber
tariminin sulu kosullara gore verim kaybi ile karsilasacagr agiktir.

S6z konusu grafige gore, toplam biiyiime mevsimi boyunca %25' lik oransal su
tikketimi ac¢1g1 yaratildiginda yaklasik %23, %350' lik oransal su tiiketimi ac¢ig1 yaratildiginda

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

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari, oOlgiilen bitki su tiiketimi
degerleri ve elde edilen toplam verimlerin, esitlik 3.21 ve 3.22°de yerine konulmasi ile
hesaplanan sulama suyu kullanim randiman1 ve su kullanim randimani sonuglari
Cizelge 4.14°te verilmistir.

Cizelgeden goriilecegi gibi, ilk ve ikinci yilda en yiiksek sulama suyu kullanim
randimanlar1 sirasiyla 4,38 kg m= ve 10,24 kg m~ olarak I, konusundan, en diisiik sulama
suyu kullanim randimanlari ise her iki yilda da sirasiyla 3,68 kg m2ile I, ve 6,21 kg m2ile I,

konusundan elde edilmistir.

Cizelge 4.13. Biiylime mevsimi boyunca oransal su tiikketimi agigina karsilik oransal verim
azalmasi degerleri

Deneme 1 ETm ETa (Ya (ETa
il konusu |¥m (ta7)| Ya (Uha) (mm) (mm) ! (Ym) 1 (ETm)
4 45,82 788
I 39,62 688 0,14 0,13
2011 I3 36,39 633 0,21 0,20
4 30,84 509 0,33 0,35
Is 22,42 346 0,51 0,56
Iy 57,14 803
P 53,66 629 0,06 0,22
2012 I3 40,21 461 0,30 0,43
4 31,33 280 0,45 0,65
Is 11,26 221 0,80 0,72

o1
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Sekil 4.7. Mevsimlik su - verim iliskisi faktorii (Ky)

Benzer degerlendirme su kullanim randimani i¢in yapildiginda, denemenin ilk yilinda
WUE degerleri sirasiyla en yliksek 6,48 kg m* ile Is, en diisiik su kullamm randimani ise
5,75 kg m™ ile I3, 2012 yilinda ise en yiiksek 11,19 kg m™ ile I, konusundan, en diisiik su
kullanim randimani ise 5,09 kg m~ olarak | 5 konusundan elde edilmistir.

Biber bitkisinde Demirel ve ark. (2012) tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada, WUE
degerleri 2,36 kg m™ ile 6,95 kg m™, IWUE degerleri ise 0 ile 9,05 kg m?, Ertek ve ark.
(2007) 2,0 kg m? ile 2,4 kg m®, IWUE degerleri ise 2,1 ile 2,5 kg m™, Sezen ve ark. (2006)
4,7 kgm?ile 7,9 kg m*, IWUE degerlerini ise 4,6 ile 7,7 kg m™ olarak bulmuslardir.

Ayrica 2011 ve 2012 yillarinda randiman degerleri arasindaki degisimin agik¢a
izlenebilmesi i¢in, her bir deneme konusuna ait su kullanim randiman1 (WUE) ve sulama suyu
kullanim randiman1 (IWUE) degerleri Sekil 4.8’de grafiklendirilmistir. Sekilden acikga
goriilebilecegi gibi, IWUE degerleri denemenin ilk yilinda ikinci yila goére daha diisiik

bulunmustur. Arastirmanin ikinci yilinda uygulanan sulama suyu miktar1 daha yiiksek,
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paralelinde verim degerleri de yiiksek oldugu icin IWUE degerleri daha yiiksek bulunmustur.
WUE degerleri 2011 yilinda tiim konularda birbirine yakin bulunmus, 2012 yilinda ise
degerler farklilik gostermistir. Bu degisim yillar arasindaki yagis ve sulama suyu dolayisiyla
verim farkliligina baglanabilir.

Sulama suyu kullanim ve su kullanim randimani degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.15 ve 4.16°da verilmistir. Deneme konularina gore istatistiksel agidan
2011 yilinda IWUE degerleri arasindaki farklilik 6énemsiz olmus, ancak susuz konuda son
tekerriirde yer alan verim degeri diger 2 tekerriire gore ¢ok diisiik oldugundan tekerriirler
arasindaki farklilik %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur, 2012 yilinda sulama diizeylerine gére
IWUE degerleri arasindaki farklilik 6énemsiz, WUE degerleri arasindaki farklilik ise 2011

yilinda 6nemsiz 2012 yilinda ise %1 diizeyinde 6nemli olmustur.

Cizelge 4.14. Sulama suyu kullanim randimani1 (IWUE) ve su kullanim randiman1 (WUE)

degerleri (kg m™)
Deneme Deneme IWUE WUE

yili Konular1 | I "I Ort. | I Il Ort.
Iy 2,80 | 3,74 | 580 | 4,11 546 | 6,25| 5,73| 581
I> 1,29 | 3,20 | 6,53 3,68 482 | 6,25| 6,21| 5,76

2011 I3 251 | 2,26 | 7,92 4,23 559| 560| 6,06| 5,75
l4 2,09 | 252 | 854 | 4,38 6,12| 6,45| 561| 6,06
I5 - - - - 784 | 809| 352| 6,48
Iy 490 | 6,84 | 6,89 6,21 6,40 | 754| 741| 7,12
I> 732 | 7,84 | 7,64 7,60 890| 855| 8,14| 8,53

2012 I3 7,29 | 7,27 | 8,42 7,66 9,27 | 8,13| 8,77 | 8,72
l4 7,99 | 10,37 | 12,36 | 10,24 | 11,02 | 10,84 | 11,72 | 11,19
I5 - - - - 6,87 | 453| 3,88| 5,09
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Sekil 4.8 Farkli su uygulama diizeylerinde elde edilen sulama suyu kullanim randimani (a)
ve su kullanim randimani (b) degerleri

Cizelge 4.15. Sulama suyu kullanim randimanina (IWUE) iliskin varyans analizi sonuglari

vil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler -
Kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Tekerrlr 2 58,715 29,357 27,000**
2011 Sulama Diizeyi 3 0,838 0,279 0,257ns
Hata 6 6,524 1,087
Genel 11 66,077 6,007
Bloklar 2 1,973 0,987 0,529ns
2012 Sulama Diizeyi 3 25,429 8,476 4,549ns
Hata 6 11,180 1,863
Genel 11 38,582 3,507

ns :onemsiz

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.16. Su kullanim randimanina (WUE) iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil . i F
Kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Tekerrir 2 3,047 1,524 0,991ns
2011 Sulama Dizeyi 4 1,170 0,293 0,190ns
Hata 8 12,301 1,538
Genel 14 16,518 1,180
Bloklar 2 0,986 0,493 0,645ns
2012 Sulama Duizeyi 4 60,433 15,108 19,771**
Hata 8 6,113 0,764
Genel 14 67,532 4,824

ns :onemsiz

**: P<0.01 duzeyinde 6nemli

Cizelge 4.17. Su kullanim randimanina iliskin Duncan testi sonuglari

Yil Deneme konulari WUE LSD grubu
Iy 11,19 A
I3 8,72 AB
I, 8,53 AB
2012 I 7,12 BC
Is 5,09 C
Duncang o1 0,764
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5. SONUC ve ONERILER

Damla sulama yontemi ile farkli sulama suyu miktarlar1 altinda yetistirilen biberin
bitki su tiikketiminin tahmin edilmesi ve eldesi, sulama zamani planlamasi, su - verim
iliskilerinin, iiretim fonksiyonlarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada elde edilen
sonuclar bu bolimde 6zetlenmeye cgalisilmistir. Verim ile uygulanan sulama suyu ve olcgtlen
bitki su tiiketimi arasindaki iliskiler sulama suyu kullanim randimani ve su uygulama
randimani kavramlari ile incelenmistir.

Arastirmadan elde edilen verilere gore, Tekirdag kosullarinda biber bitkisinin yetisme
donemleri i¢inde damla sulama yontemi ile uygulanan sulama suyu miktarlar1 2011 yilinda
192,0 - 568,0 mm, 2012 yilinda 196,0 - 739,0 mm arasinda degisirken, mevsimlik bitki su
titkketimi degerleri sirasiyla, 346 - 788 mm ve 221 - 803 mm arasinda Ol¢iilmiistiir.

Denemenin her bir yilinda en yiiksek ortalama toplam verimler bitki su ihtiyacinin tam
olarak karsilandig1 varsayilan I; sulama diizeyinden elde edilmistir. Ortalama en yiiksek verim
2011 ve 2012 yillar1 igin sirastyla 45,82, ve 57,13 t ha™ olarak belirlenmistir. Sulama suyu
uygulamasi yapilmayan konuda ise ilk yil 22,42 t ha™, ikinci yil 11,26 t ha™ verim elde
edilmistir. Sulama kosullarinda elde edilen verim degerlerinin, yillara gére yagis miktarlarinin
nispeten fazla olmasina ragmen, susuz konuda elde edilen degerlerden oldukga yiiksek olmasi
biber yetistiriciliginde sulamanin 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir.

Verim agisindan 6n plana ¢ikan I; konusu Duncan gruplamasina gore ilk grubu
olusturmasina ragmen, susuz disindaki tim konular bir alt grubu ya da gecis grubunu
olusturmustur. Sulama suyu ve su kullanim randimanlari, sulama seviyelerine gore degisiklik
gostermistir. Genel olarak uygulanan sulama suyu miktarlar1 arttikca, her iki yilda da sulama
suyu kullanim randimani ve su kullanim randimani diisiis gostermistir. En yiiksek sulama
suyu kullanim randimanlari yillara gore sirastyla 4,38 kg m™ ve 10,24 kg m™ olarak toplam su
ithtiyacinin %25’ inin uygulandigi 14 konusundan elde edilmistir. Verim ve randiman sonuglari
birlikte degerlendirildiginde, net olarak bir konuyu oOnermek zordur. Ancak biber
yetistiriciliginde maksimum verim eldesi bakimindan su ihtiyacinin tamaminin karsilandigi
konu Onerilebilir. Su kaynagi kapasitesinin sinirli oldugu hallerde ise tasarruf agisindan
sulama suyu ihtiyacindan kisit yoluna gidilebilecegi, ancak bu sonucun ekonomik analiz ve
dénemlik Ky degerlerinin incelenmesi ile desteklenmesi gerektigi sdylenebilir. Ayrica, farkll
su tasarrufu diizeyleri ile bitki stres diizeyine bagli olarak yapilacak c¢alismalar dikkate

alinarak farkli sulama zamani planlar1 gelistirilebilir.
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Biber bitkisinin mevsimlik su — verim tepki etmeni (Ky), denemenin ilk yilinda 0,90,
ikinci y1l i¢in 1,0 olarak bulunmustur. Her iki yil birlikte degerlendirildiginde, mevsimlik Ky
degeri 0,93 olarak belirlenmistir.

Penman - Monteith ve FAO - 56 dual kc metodu ile hesaplanan mevsimlik ET, ve ET,
degerleri, 2011 yil1 i¢in 653 ve 744 mm, 2012 yil1 i¢in 586 ve 646 mm olarak elde edilmistir.
Sonuglar istatistiksel agidan karsilagtirildiginda hesaplanan ve gerceklesen degerlerin oldukca
birbirine yakin sonuglar verdigi ve bu metotlarin bitki su tiiketiminin eldesinde
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Penman - Monteith ve Dual K. yontemi kullanilarak biber bitkisi i¢in elde edilen bazal
bitki katsayisi, K¢y degerleri bitkinin baslangig, orta ve son donemleri i¢in 2011 yilinda 0,11,
1,02 ve 0,76; 2012 yilinda 0,08, 0,98 ve 0,72 olarak hesaplanmistir.

Arastirma sonucunda FAO - 56 tekil Kc metodu ile elde edilen bitki katsayilarinin
hassasiyetinin daha diisiik, 6zellikle baslangi¢ periyodunda oldukga farkli oldugu, dénemlik
hesaplamalarda, yagis ve sulama sikliginin az olmasi halinde kullanilabilecegi, ancak; sik
yagis ve sulama uygulamalarinda detayli su biitgesi hesaplamalarinda daha hassas sulama
zamani planlamasi i¢in gilinliik olarak hesaplanmasi, evaporasyon ve transpirasyonun etkisini
birlikte degerlendirmesi bakimindan dual bitki katsayilarimin kullanilmast gerektigi
sOylenebilir. Gercek bitki su tuketiminin elde edilmesinde, referens bitki su tuketiminden
yararlanilarak dual bitki katsayisinin kullanimi 6zellikle arastirma boyutunda yiiksek
hassasiyette ve daha giivenilir sonuglari ortaya ¢ikaracaktir.

Tez c¢alismasi sonucunda, biberin su - dretim fonksiyonlar1 ve sulama
programlamasia destek saglayacak bilimsel veriler elde edilmistir. Bulgularin, basta
ireticilere daha sonra bu konuda calisacak arastirmaci ve yatirimcilara faydali olmasi

beklenmektedir.
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Ek Cizelge 1. Dual k. bilesenleri ve hesaplanan bitki su tiiketim degerleri (2011)

€9

Tarih h K¢ min fe few De start mm Ky Kc max Kep Ke ETo, mm Ke*ET, De end ET.
m mm giin™ mm mm giin

17.05.2011 0,10 0,10 0,02 0,98 0,00 1,00 1,18 0,13 1,05 4,18 4,39 4,39 4,93
18.05.2011 0,10 0,10 0,01 0,99 4,39 1,00 1,16 0,11 1,05 3,14 3,30 7,69 3,64
19.05.2011 0,10 0,10 0,00 1,00 7,69 1,00 1,13 0,08 1,05 2,40 2,52 10,21 2,72
20.05.2011 0,0 0,0 0,00 1,00 10,21 099 1,14 009 1,04 3,49 3,63 13,84 3,96
21.05.2011 0,10 0,10 0,00 1,00 13,84 0,84 1,15 0,10 0,88 4,05 3,58 17,42 4,00
22.05.2011 0,10 0,10 0,01 0,99 17,42 0,69 1,16 0,11 0,73 4,26 3,09 20,51 3,57
23.05.2011 0,0 0,0 0,01 0,99 20,51 056 1,16 0,11 0,59 4,19 2,48 22,99 2,93
24.05.2011 0,10 0,10 0,01 0,99 22,99 0,46 1,17 0,12 0,48 4,23 2,05 25,04 2,55
25.05.2011 0,10 0,10 0,01 0,99 25,04 0,38 1,16 0,11 0,39 4,06 1,60 26,64 2,06
26.05.2011 0,0 0,10 0,04 0,96 26,64 031 120 015 0,33 4,77 1,55 28,19 2,27
27.05.2011 0,0 0,10 0,04 0,96 28,19 025 120 0,15 0,26 3,30 0,85 29,04 1,34
28.05.2011 0,10 0,10 0,01 0,99 29,04 0,21 1,16 0,11 0,22 2,98 0,66 29,70 1,00
29.05.2011 0,0 0,0 0,02 0,98 29,70 018 1,17 0,12 0,19 3,95 0,76 30,46 1,23
30.05.2011 00 00 0,01 0,99 30,46 015 1,16 0,11 0,16 3,66 0,58 31,04 0,99
31.05.2011 0,10 0,10 0,00 1,00 31,04 0,13 1,15 0,10 0,13 3,52 0,47 31,51 0,82
01.06.2011 0,40 0,10 0,00 1,00 0,00 1,00 1,11 0,10 1,01 3,85 3,91 3,91 4,29
02.06.2011 0,40 0,10 0,00 1,00 3,91 1,00 1,12 0,10 1,02 4,38 4,44 8,35 4,88
03.06.2011 0,40 010 0,02 0,98 8,35 1,00 1,14 0,14 1,00 4,12 4,11 12,46 4,70
04.06.2011 0,40 015 0,02 0,98 12,46 090 117 019 0,88 4,67 4,11 16,57 4,98

05.06.2011 040 015 0,04 0,96 16,57 0,73 119 0,22 0,70 4,91 3,44 20,02 4,53



9

Ek Cizelge 1. (Devam) Dual k. bilesenleri ve hesaplanan bitki su tiikketim degerleri (2011)

Tarih h K¢ min fe few De start mm Ky Kc max Kep Ke ET, mm Ke*ET, De end ET.
m mm giin™ mm mm giin

06.06.2011 0,40 0,15 0,04 0,96 20,02 0,58 1,16 0,22 0,55 4,94 2,73 22,75 3,80
07.06.2011 0,40 0,15 0,05 0,95 0,00 1,00 1,17 0,24 0,93 4,90 4,55 4,55 5,73
08.06.2011 0,40 0,15 0,05 0,95 4,55 1,00 1,15 0,24 091 4,63 4,22 8,77 5,31
09.06.2011 0,40 0,15 0,11 0,89 8,77 1,05 1,21 0,32 0,94 5,80 5,45 14,21 7,31
10.06.2011 0,40 0,15 0,08 0,92 14,21 0,83 1,15 0,28 0,72 3,80 2,75 16,96 3,80
11.06.2011 0,40 0,15 0,11 0,89 16,96 0,71 1,16 0,31 0,61 3,71 2,27 19,23 3,40
12.06.2011 0,40 0,15 0,08 0,92 19,23 0,62 1,11 0,27 0,52 2,71 1,41 20,64 2,14
13.06.2011 0,40 0,15 0,09 0,91 20,64 0,56 1,10 0,28 0,46 2,93 1,35 21,99 2,16
14.06.2011 0,40 0,15 0,11 0,89 0,00 1,00 1,12 0,31 0,81 3,84 3,10 3,10 4,29
15.06.2011 040 015 015 0,85 3,10 1,00 115 0,36 0,79 4,65 3,68 6,77 5,33
16.06.2011 0,40 0,15 0,16 0,84 6,77 1,00 1,14 0,37 0,77 4,18 3,23 10,00 4,76
17.06.2011 0,40 0,15 0,18 0,82 10,00 1,00 1,15 0,39 0,76 4,64 3,50 13,50 5,31
18.06.2011 040 015 0,20 0,80 13,50 085 1,15 041 0,63 4,80 3,03 16,53 5,01
19.06.2011 040 015 0,20 0,80 16,53 073 112 040 0,53 4,68 2,46 18,99 4,35
20.06.2011 0,40 0,15 0,23 0,77 18,99 0,63 1,15 0,44 0,44 4,18 1,84 20,83 3,70
21.06.2011 0,40 0,15 0,28 0,72 20,83 0,55 1,19 0,51 0,38 5,17 1,95 22,78 4,58
22.06.2011 0,40 0,15 0,30 0,70 22,78 0,47 1,20 0,53 0,31 551 1,73 24,51 4,67
23.06.2011 0,40 0,15 0,31 0,69 0,00 1,00 1,19 0,54 0,65 5,45 3,55 3,55 6,47
24.06.2011 040 015 031 0,69 3,55 1,00 1,16 053 0,63 5,26 3,33 6,88 6,10
25.06.2011 0,40 0,15 0,32 0,68 0,00 1,00 1,15 0,53 0,62 4,34 2,68 2,68 4,99
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Ek Cizelge 1. (Devam) Dual k. bilesenleri ve hesaplanan bitki su tiikketim degerleri (2011)

Tarih h K¢ min fe few De start mm Ky Kc max Kep Ke ET, mm Ke*ET, De end ET.
m mm giin™ mm mm giin

26.06.2011 0,40 0,15 0,37 0,63 2,68 1,00 1,22 0,62 0,60 4,47 2,68 5,35 5,46
27.06.2011 0,40 0,15 0,40 0,60 5,35 1,00 1,23 0,65 0,58 4,68 2,72 8,08 5,78
28.06.2011 040 015 040 0,60 8,08 1,08 120 063 0,61 4,61 2,81 10,88 5,73
29.06.2011 040 015 0,39 0,61 10,88 09 1,16 062 0,53 4,00 2,11 12,99 4,58
30.06.2011 0,40 0,15 0,41 0,59 12,99 0,88 1,16 0,64 0,46 4,59 2,13 15,12 5,05
01.07.2011 0,40 0,15 0,41 0,59 15,12 0,79 1,13 0,62 0,40 3,50 141 16,54 3,58
02.07.2011 0,40 0,15 0,43 0,57 16,54 0,73 1,13 0,64 0,36 4,22 1,52 18,06 4,21
03.07.2011 0,40 0,15 0,45 0,55 18,06 0,67 1,13 0,66 0,32 4,42 141 19,46 4,31
04.07.2011 0,40 0,15 0,47 0,53 19,46 0,61 1,14 0,68 0,28 4,38 1,22 20,69 4,21
05.07.2011 0,40 0,15 0,50 0,50 0,00 1,00 1,17 0,73 0,44 4,76 2,11 2,11 5,56
06.07.2011 0,40 0,15 0,50 0,50 2,11 1,00 1,12 0,70 0,43 3,38 1,44 3,55 3,80
07.07.2011 0,40 0,15 054 0,46 3,55 1,00 1,16 0,75 041 4,86 1,98 5,53 5,61
08.07.2011 040 015 057 043 5,53 1,00 1,18 0,79 0,39 531 2,08 7,60 6,29
09.07.2011 0,40 0,15 0,58 0,42 7,60 1,10 1,18 0,81 041 5,46 2,24 9,85 6,65
10.07.2011 0,40 0,15 0,60 0,40 9,85 1,01 1,16 0,81 0,36 5,35 1,92 11,76 6,24
11.07.2011 0,40 0,15 0,62 0,38 11,76 0,93 1,19 0,85 0,31 5,67 1,78 13,54 6,59
12.07.2011 0,40 0,15 0,64 0,36 13,54 0,85 1,19 0,87 0,27 5,72 1,57 15,11 6,55
13.07.2011 0,40 0,15 0,65 0,35 0,00 1,00 1,17 0,86 0,30 4,89 1,49 1,49 571
14.07.2011 040 015 0,67 0,33 1,49 1,00 115 086 0,29 4,85 1,39 2,88 5,58
15.07.2011 0,40 0,15 0,70 0,30 2,88 1,00 1,18 091 0,27 5,21 1,40 4,28 6,16



Ek Cizelge 1. (Devam) Dual k. bilesenleri ve hesaplanan bitki su tiikketim degerleri (2011)
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Tarih h K¢ min fe few De start mm K Kc max Kep Ke ETo mm Ke*ETo De end ET.
m mm giin™ mm mm giin™*

16.07.2011 0,40 0,15 0,71 0,29 4,28 1,00 1,17 092 0,25 5,38 1,36 5,64 6,30
17.07.2011 0,40 0,15 0,73 0,27 5,64 1,18 1,17 0,94 0,28 5,23 1,45 7,09 6,34
18.07.2011 0,40 0,15 0,74 0,26 7,09 1,12 1,15 0,93 0,24 517 1,26 8,35 6,07
19.07.2011 0,40 0,15 0,77 0,23 8,35 1,07 1,18 0,98 0,21 5,27 1,13 9,47 6,27
20.07.2011 0,60 0,15 0,74 0,26 0,00 1,00 1,12 092 0,20 5,15 1,03 1,03 5,75
21.07.2011 0,60 0,15 0,76 0,24 1,03 1,00 1,21 1,01 0,20 5,60 1,12 2,15 6,79
22.07.2011 0,60 0,15 0,75 0,25 2,15 1,00 1,16 0,96 0,20 5,19 1,04 3,19 5,99
23.07.2011 0,60 0,15 0,76 0,24 3,19 1,00 1,19 0,99 0,20 5,55 1,11 4,30 6,62
24.07.2011 0,60 0,15 0,75 0,25 4,30 1,00 1,16 0,96 0,20 5,46 1,09 5,39 6,35
25.07.2011 0,60 0,15 0,75 0,25 5,39 1,19 1,14 0,94 0,24 514 1,23 6,61 6,06
26.07.2011 060 015 0,76 0,24 0,00 1,00 120 1,00 0,20 5,46 1,09 1,09 6,53
27.07.2011 0,60 0,15 0,75 0,25 1,09 1,00 1,17 0,97 0,20 5,13 1,03 2,12 6,02
28.07.2011 0,60 0,15 0,76 0,24 2,12 1,00 1,20 1,00 0,20 5,98 1,20 3,31 7,20
29.07.2011 060 015 0,76 0,24 3,31 1,00 1,19 0,99 0,20 5,58 1,12 4,43 6,65
30.07.2011 0,60 0,15 0,74 0,26 4,43 1,00 1,14 0,94 0,20 5,12 1,02 5,45 5,81
31.07.2011 0,60 0,15 0,75 0,25 5,45 1,00 1,18 0,98 0,20 5,25 1,05 6,50 6,17
01.08.2011 060 015 0,78 0,22 6,50 1,00 130 1,10 0,20 6,67 1,33 7,84 8,68
02.08.2011 0,60 0,15 0,77 0,23 7,84 1,09 1,26 1,06 0,22 6,03 1,31 9,15 7,67
03.08.2011 060 015 0,78 0,22 0,00 1,00 130 1,10 0,20 6,15 1,23 1,23 7,99

04.08.2011 0,60 0,15 0,78 0,22 1,23 1,00 128 108 0,20 5,96 1,19 2,42 7,64



L9

Ek Cizelge 1. (Devam) Dual k. bilesenleri ve hesaplanan bitki su tiikketim degerleri (2011)

Tarih h K¢ min fe few De start mm Ky Kc max Kep Ke ET, mm Ke*ET, De end ET.
m mm giin™ mm mm giin

05.08.2011 0,60 0,15 0,79 0,21 2,42 1,00 1,35 1,15 0,20 6,47 1,29 3,72 8,71
06.08.2011 0,60 0,15 0,79 0,21 3,72 1,00 1,33 1,13 0,20 6,53 1,31 5,02 8,70
07.08.2011 060 015 0,78 0,22 5,02 1,00 132 112 0,20 6,19 1,24 6,26 8,15
08.08.2011 060 015 0,77 0,23 6,26 1,00 126 1,06 0,20 5,95 1,19 7,45 7,47
09.08.2011 0,60 0,15 0,77 0,23 0,00 1,00 1,25 1,05 0,20 5,37 1,07 1,07 6,72
10.08.2011 0,60 0,15 0,79 0,21 1,07 1,00 1,34 1,14 0,20 6,34 1,27 2,34 8,49
11.08.2011 0,60 0,15 0,78 0,22 2,34 1,00 1,31 1,11 0,20 4,05 0,81 3,15 531
12.08.2011 0,60 0,15 0,78 0,22 3,15 1,00 1,28 1,08 0,20 5,96 1,19 4,34 7,60
13.08.2011 0,60 0,15 0,77 0,23 4,34 1,00 1,23 1,03 0,20 6,10 1,22 5,56 7,52
14.08.2011 060 015 0,77 0,23 5,56 1,00 125 1,05 0,20 5,97 1,19 6,76 7,47
15.08.2011 0,60 0,15 0,77 0,23 6,76 1,00 1,22 1,02 0,20 5,78 1,16 7,91 7,08
16.08.2011 0,60 0,15 0,76 0,24 7,91 1,00 1,22 1,02 0,20 5,57 1,11 9,03 6,77
17.08.2011 0,60 0,15 0,77 0,23 0,00 1,00 1,27 1,07 0,20 7,01 1,40 1,40 8,92
18.08.2011 060 015 0,79 0,21 1,40 1,00 135 1,15 0,20 6,32 1,26 2,67 8,55
19.08.2011 0,60 0,15 0,80 0,20 2,67 1,00 1,42 1,22 0,20 8,10 1,62 4,29 11,53
20.08.2011 0,60 0,15 0,77 0,23 4,29 1,00 1,24 1,04 0,20 5,52 1,10 5,39 6,86
21.08.2011 060 015 0,78 0,22 5,39 1,00 130 1,10 0,20 6,11 1,22 6,61 7,96
22.08.2011 0,60 0,15 0,78 0,22 6,61 1,00 1,31 1,11 0,20 6,31 1,26 7,88 8,24
23.08.2011 060 015 0,77 0,23 7,88 1,00 125 1,05 0,20 6,14 1,23 9,10 7,67
24.08.2011 0,60 0,15 0,77 0,23 9,10 1,00 1,27 1,07 0,20 6,08 1,22 10,32 7,70
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Ek Cizelge 1. (Devam) Dual k. bilesenleri ve hesaplanan bitki su tiikketim degerleri (2011)

Tarih h K¢ min fe few De start mm Ky Kc max Kep Ke ET, mm Ke*ET, De end ET.
m mm giin™ mm mm giin

25.08.2011 0,60 0,15 0,78 0,22 10,32 0,99 1,30 1,10 0,20 6,40 1,26 11,58 8,33
26.08.2011 0,60 0,15 0,80 0,20 11,58 0,93 1,39 1,19 0,19 6,40 1,20 12,78 8,81
27.08.2011 0,60 0,15 0,79 0,21 12,78 0,88 1,35 1,15 0,18 6,45 1,14 13,92 8,55
28.08.2011 060 015 0,79 0,21 0,00 1,00 138 1,18 0,20 6,55 1,31 1,31 9,04
29.08.2011 0,60 0,15 0,79 0,21 1,31 1,00 1,36 1,16 0,20 6,54 1,31 2,62 8,88
30.08.2011 060 015 0,77 0,23 2,62 1,00 126 1,06 0,20 5,32 1,06 3,68 6,72
31.08.2011 060 015 0,76 0,24 3,68 1,00 120 1,00 0,20 4,71 0,94 4,62 5,66
01.09.2011 0,60 0,15 0,75 0,25 4,62 1,00 1,18 0,98 0,20 3,33 0,67 5,29 3,92
02.09.2011 0,60 0,15 0,75 0,25 5,29 1,00 1,18 0,98 0,20 3,24 0,65 5,94 3,82
03.09.2011 060 015 0,74 0,26 5,94 1,00 1,13 0,93 0,20 3,36 0,67 6,61 3,80
04.09.2011 0,60 0,15 0,75 0,25 6,61 1,00 1,15 0,95 0,20 3,51 0,70 7,31 4,02
05.09.2011 0,60 0,15 0,75 0,25 7,31 1,00 1,17 0,97 0,20 3,59 0,72 8,03 4,19
06.09.2011 060 015 0,75 0,25 8,03 1,00 115 0,95 0,20 3,47 0,69 8,73 4,00
07.09.2011 0,60 0,15 0,76 0,24 8,73 1,00 1,21 1,01 0,20 4,19 0,84 9,56 5,08
08.09.2011 0,60 0,15 0,75 0,25 9,56 1,00 1,14 0,94 0,20 3,39 0,68 10,24 3,86
09.09.2011 0,60 0,15 0,74 0,26 0,00 1,00 1,12 0,92 0,20 3,10 0,62 0,62 3,48
10.09.2011 060 015 0,75 0,25 0,62 1,00 1,18 0,98 0,20 3,80 0,76 1,38 4,47
11.09.2011 0,60 0,15 0,76 0,24 1,38 1,00 1,19 0,99 0,20 3,59 0,72 2,10 4,25
12.09.2011 060 015 0,75 0,25 2,10 1,00 1,17 0,97 0,20 3,82 0,76 2,86 4,48
13.09.2011 0,60 0,15 0,75 0,25 2,86 1,00 1,15 0,95 0,20 3,54 0,71 3,57 4,08
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Ek Cizelge 1. (Devam) Dual k. bilesenleri ve hesaplanan bitki su tiikketim degerleri (2011)

Tarih h  Kemn T fov  Desatmm  Ki  Kemax Ko Ke ETomm  Ke*ETo  Deeng ET.
m mm giin™ mm mm giin

14.09.2011 060 015 0,75 0,25 3,57 100 115 095 020 353 0,71 4,28 4,06
15.09.2011 060 015 0,74 0,26 4,28 100 112 092 020 331 0,66 4,94 3,71
16.09.2011 060 015 0,75 0,25 4,94 100 116 09 020 385 0,77 5,71 4,48
17.09.2011 060 015 0,75 0,25 5,71 1,00 1,14 094 020 3,62 0,72 6,43 4,14
18.09.2011 060 015 0,77 0,23 6,43 1,00 123 103 020 4,66 0,93 7,36 5,73
19.09.2011 060 015 0,75 0,25 7,36 100 115 095 020 356 0,71 8,08 4,09
20.09.2011 060 015 075 0,25 0,00 100 115 095 020 332 0,66 0,66 3,82
21.09.2011 060 015 0,76 0,24 0,66 1,00 120 100 020 280 0,56 1,22 3,36
22092011 o060 0,15 0,75 0,25 1,22 1,00 1,15 095 0,20 2,28 0,46 1,68 2,62
23.09.2011 060 015 0,76 0,24 1,68 1,00 1,21 101 020 397 0,79 2,47 4,81
24.09.2011 060 015 0,75 0,25 2,47 100 115 095 020 327 0,65 3,13 3,75
25.00.2011 060 015 0,76 0,24 3,13 100 118 098 020 338 0,68 3,80 4,00
26.09.2011 060 015 0,76 0,24 3,80 1,00 1,21 101 020 3,72 0,74 4,55 4,49
27.09.2011 0,60 0,15 0,76 0,24 4,55 100 121 101 020 376 0,75 5,30 4,54
28.09.2011 060 015 0,76 0,24 5,30 1,00 120 100 020 @ 337 0,67 5,98 4,04
20.09.2011 050 015 053 0,47 5,98 100 115 075 040 313 1,25 7,23 3,61
30.09.2011 050 0,15 056 044 7,23 100 122 082 040 343 1,37 8,60 4,19
01102011 050 0,15 054 046 8,60 1,00 1,17 077 040 210 0,84 9,44 2,45
02.10.2011 050 0,15 052 048 9,44 100 113 073 040 1091 0,76 10,20 2,15



0.

Ek Cizelge 1. (Devam) Dual k. bilesenleri ve hesaplanan bitki su tiikketim degerleri (2011)

Tarih h K¢ min fe few De start mm Ky Kc max Kep Ke ET, mm Ke*ET, De end ET.

m mm giin™ mm mm giin
03.10.2011 0,50 0,15 054 0,46 10,20 1,00 1,17 0,77 0,40 1,92 0,77 10,97 2,24
04.10.2011 0,50 0,15 0,53 0,47 10,97 1,00 1,15 0,75 0,40 1,77 0,71 11,68 2,04
05.10.2011 0,50 0,15 0,53 0,47 11,68 1,00 1,15 0,75 0,40 1,74 0,70 12,37 1,99




1.

Ek Cizelge 2. Dual k. bilesenleri ve hesaplanan bitki su tiiketim degerleri (2012)

Tarih h  Kemn T for  Desatmm  Ki  kemax Ko Ke  ETomm  Ke*ETo  Deend ET.
m mm giin™ mm mm giin™*
21.052012 0,10 0,10 0,00 1,00 0,00 100 114 009 1,05 318 3,34 3,34 3,63
22.052012 0,0 0,10 0,00 1,00 3,34 1,00 114 009 1,056 315 3,31 6,65 3,59
23.05.2012 010 0,10 000 1,00 6,65 1,00 114 009 1,05 = 247 2,59 9,24 2,81
24052012 0,10 0,10 0,00 1,00 9,24 1,00 114 009 1,06 298 3,13 12,37 3,40
25.05.2012 0,10 010 000 100 1237 091 1,12 007 09 3,16 3,02 15,39 3,24
26.05.2012 0,0 010 000 100 1539 080 1,13 008 084 312 2,62 18,01 2,86
27.052012 00 010 000 100 1801 0,70 1,12 007 074 3,02 2,23 20,25 2,45
28.052012 0,10 010 000 100 2025 062 1,13 008 065 291 1,89 22,14 2,12
29.052012 010 010 000 1,00 2214 055 1,12 007 0,58 2,95 1,70 23,84 1,92
30.052012 0,10 0,0 0,00 100 2384 049 112 007 051 3,34 1,71 25,55 1,94
31.052012 0,10 0,10 0,00 100 2555 042 1,12 007 045 2,05 0,91 26,46 1,06
01.06.2012 0,10 0,0 000 100 2646 039 111 006 041 2,24 0,92 27,38 1,05
02.06.2012 010 010 000 100 2738 036 1,12 007 037 331 1,24 28,62 1,47
03.06.2012 010 010 000 100 2862 031 1,12 007 033 342 1,11 29,74 1,36
04.06.2012 040 015 0,00 100 2974 027 112 007 028 3,65 1,03 30,77 1,29
05.06.2012 040 015 000 100 30,77 023 1,16 012 024 410 0,98 31,74 1,48
06.06.2012 040 0,15 0,00 1,00 0,00 1,00 111 009 1,02 447 4,54 4,54 4,95
07.06.2012 040 0,15 0,00 1,00 4,54 100 115 015 1,00 4,09 4,08 8,62 4,69
08.06.2012 040 0,15 0,00 1,00 8,62 100 113 015 098 427 4,19 12,81 4,83
09.06.2012 040 015 002 098 1281 09 1,15 018 086 4,60 3,97 16,78 4,82



¢l

Ek Cizelge 2. (Devam) Dual k. bilesenleri ve hesaplanan bitki su tiikketim degerleri (2012)

Tarih h  Kemn T fov  Desatmm  Ki  Kemax Ko Ke ETomm  Ke*ETo  Deeng ET.
m mm giin™ mm mm giin

10.06.2012 040 015 000 100 1678 0,75 109 015 071 3,96 2,80 19,59 3,38
11.06.2012 040 015 002 098 1959 064 111 018 060 3,80 2,27 21,86 2,95
12.06.2012 040 015 002 098 2186 056 110 019 051 396 2,02 23,88 2,78
13.06.2012 040 015 006 0,94 0,00 100 114 024 089 4,10 3,67 3,67 4,67
14.06.2012 040 015 0,11 0,89 3,67 100 119 031 088 374 3,27 6,94 4,43
15.06.2012 0,40 015 0,13 0,87 6,94 100 120 035 086 4,36 3,75 10,69 5,26
16.06.2012 040 015 019 081 1069 097 127 043 082 457 3,75 14,44 5,70
17.06.2012 040 015 0,16 084 1444 084 121 039 069 4,98 3,43 17,87 5,35
18.06.2012 040 0,15 0,18 0,82 17,87 071 1,22 041 057 492 2,82 20,69 4,83
19.06.2012 040 015 022 078 2069 060 126 047 048 557 2,66 23,35 5,27
20.06.2012 040 015 022 0,78 0,00 100 123 046 077 637 4,92 4,92 7,82
21.06.2012 040 015 022 0,78 4,92 100 120 044 076 549 4,15 9,06 6,57
22.06.2012 040 015 022 0,78 9,06 100 118 044 074 566 4,18 13,24 6,69
23.06.2012 040 015 024 076 1324 088 1,18 046 063 586 3,72 16,96 6,43
24.06.2012 040 015 024 076 1696 074 116 046 052 457 2,39 19,34 4,49
25.06.2012 040 015 023 0,77 1934 065 1,12 044 045 474 2,13 21,47 4,20
26.06.2012 040 015 027 073 21,47 058 1,15 048 038 446 1,71 23,18 3,86
27.06.2012 040 015 030 0,70 0,00 100 118 053 065 5,03 3,28 3,28 5,95
28.06.2012 040 015 032 0,68 3,28 100 118 055 063 505 3,20 6,47 5,97
20.06.2012 040 015 032 0,68 6,47 100 116 054 062 487 3,00 9,47 5,63



€L

Ek Cizelge 2. (Devam) Dual k. bilesenleri ve hesaplanan bitki su tiikketim degerleri (2012)

Tarih h  Kemn T fov  Desatmm  Ki  Kemax Ko Ke ETomm  Ke*ETo  Deeng ET.
m mm giin™ mm mm giin

30.06.2012 040 0,15 035 0,65 9,47 1,00 117 058 060 4,80 2,88 12,35 5,64
01.07.2012 040 015 038 062 1235 091 1,20 062 053 487 2,59 14,94 5,61
02.07.2012 040 015 041 059 1494 082 123 067 046 546 2,52 17,46 6,17
03.07.2012 040 015 041 059 1746 072 1,19 065 040 465 1,84 19,30 4,85
04.07.2012 040 015 042 058 1930 066 1,18 065 035 501 1,74 21,04 5,02
05.07.2012 040 015 042 058 2104 059 1,15 064 030 395 1,20 22,24 3,72
06.07.2012 040 015 045 055 2224 055 1,16 067 027 468 1,27 23,50 4,39
07.07.2012 040 015 047 053 2350 050 1,17 069 024 507 1,21 24,71 4,70
08.07.2012 040 015 048 052 2471 046 1,15 069 021 5,04 1,06 25,77 4,54
09.07.2012 040 015 048 052 2577 042 113 068 018 470 0,86 26,63 4,07
10.07.2012 040 015 052 048 2663 038 117 074 016 3,65 0,60 27,23 3,31
11.07.2012 040 015 054 0,46 0,00 100 116 075 041 504 2,06 2,06 5,82
12.07.2012 040 0,15 055 045 2,06 100 115 075 039 474 1,85 3,91 5,43
13.07.2012 040 015 058 0,42 3,91 100 118 080 037 548 2,05 5,96 6,45
14.07.2012 040 015 058 0,42 5,96 100 113 078 036 4,68 1,67 7,62 5,30
15.07.2012 040 015 061 0,39 7,62 100 114 080 034 472 1,60 9,22 5,39
16.07.2012 040 015 063 0,37 9,22 100 115 083 032 5,09 1,64 10,86 5,85
17.07.2012 040 015 066 034 1086 097 120 089 029 535 1,58 12,43 6,35
18.07.2012 060 015 0,77 023 1243 091 125 1,056 0118 6,26 1,14 13,57 7,74
19.07.2012 060 015 077 023 1357 087 123 103 017 664 1,15 14,73 8,02



VL

Ek Cizelge 2. (Devam) Dual k. bilesenleri ve hesaplanan bitki su tiikketim degerleri (2012)

Tarih h K¢ min fe few De start mm Ky Kc max Kep Ke ET, mm Ke*ET, De end ET.
m mm giin™ mm mm giin

20.07.2012 0,60 0,15 0,76 0,24 0,00 1,00 1,20 1,00 0,20 5,53 1,11 1,11 6,61
21.07.2012 0,60 0,15 0,75 0,25 1,11 1,00 1,16 0,96 0,20 5,10 1,02 2,13 5,93
22.07.2012 060 015 0,75 0,25 2,13 1,00 1,17 0,97 0,20 5,39 1,08 3,20 6,28
23.07.2012 060 015 0,76 0,24 3,20 1,00 120 1,00 0,20 5,44 1,09 4,29 6,54
24.07.2012 0,60 0,15 0,74 0,26 4,29 1,00 1,13 0,93 0,20 5,32 1,06 5,36 6,00
25.07.2012 0,60 0,15 0,73 0,27 5,36 1,00 1,09 0,89 0,20 4,16 0,83 6,19 4,52
26.07.2012 0,60 0,15 0,73 0,27 6,19 1,00 1,09 0,89 0,20 4,30 0,86 7,05 4,68
27.07.2012 0,60 0,15 0,75 0,25 7,05 1,00 1,14 0,94 0,20 4,95 0,99 8,04 5,66
28.07.2012 0,60 0,15 0,77 0,23 8,04 1,00 1,24 1,04 0,20 7,29 1,46 9,50 9,04
29.07.2012 060 015 0,77 0,23 9,50 1,00 125 1,05 0,20 8,07 1,61 11,11 10,08
30.07.2012 0,60 0,15 0,76 0,24 11,11 1,00 1,22 1,02 0,20 5,73 1,15 12,26 7,00
31.07.2012 0,60 0,15 0,77 0,23 12,26 1,00 1,24 1,04 0,20 6,25 1,25 13,51 7,77
01.08.2012 060 015 0,75 0,25 13,51 087 1,16 096 0,17 5,99 1,04 14,55 6,78
02.08.2012 0,60 0,15 0,76 0,24 0,00 1,00 1,18 0,98 0,20 6,00 1,20 1,20 7,08
03.08.2012 0,60 0,15 0,74 0,26 1,20 1,00 1,14 0,94 0,20 5,12 1,02 2,22 5,81
04.08.2012 0,60 0,15 0,74 0,26 2,22 1,00 1,12 0,92 0,20 4,56 0,91 3,14 511
05.08.2012 060 015 0,75 0,25 3,14 1,00 115 0,95 0,20 4,53 0,91 4,04 5,23
06.08.2012 0,60 0,15 0,76 0,24 4,04 1,00 1,19 0,99 0,20 4,95 0,99 5,03 5,90
07.08.2012 0,60 0,15 0,75 0,25 5,03 1,00 1,17 0,97 0,20 4,45 0,89 5,92 5,22
08.08.2012 0,60 0,15 0,76 0,24 5,92 1,00 1,21 101 0,20 5,36 1,07 6,99 6,47



G

Ek Cizelge 2. (Devam) Dual k. bilesenleri ve hesaplanan bitki su tiikketim degerleri (2012)

Tarih h K¢ min fe few De start mm Ky Kc max Kep Ke ET, mm Ke*ET, De end ET.
m mm giin™ mm mm giin

09.08.2012 0,60 0,15 0,75 0,25 6,99 1,00 1,16 0,96 0,20 4,97 0,99 7,99 5,78
10.08.2012 0,60 0,15 0,77 0,23 7,99 1,00 1,23 1,03 0,20 5,12 1,02 9,01 6,29
11.08.2012 0,60 0,15 0,77 0,23 9,01 1,00 1,23 1,03 0,20 5,35 1,07 10,08 6,58
12.08.2012 060 015 0,75 0,25 10,08 1,00 1,17 0,97 0,20 4,74 0,95 11,03 5,52
13.08.2012 0,60 0,15 0,75 0,25 11,03 1,00 1,17 0,97 0,20 4,86 0,97 12,00 5,70
14.08.2012 060 015 0,75 0,25 12,00 1,00 1,17 0,97 0,20 4,62 0,92 12,92 5,40
15.08.2012 060 015 0,75 0,25 0,00 1,00 114 094 0,20 3,40 0,68 0,68 3,87
16.08.2012 0,60 0,15 0,75 0,25 0,68 1,00 1,17 0,97 0,20 4,55 0,91 1,59 5,31
17.08.2012 0,60 0,15 0,76 0,24 1,59 1,00 1,18 0,98 0,20 4,86 0,97 2,56 5,74
18.08.2012 060 015 0,77 0,23 2,56 1,00 124 1,04 0,20 5,60 1,12 3,68 6,96
19.08.2012 0,60 0,15 0,77 0,23 3,68 1,00 1,25 1,05 0,20 5,99 1,20 4,88 7,50
20.08.2012 0,60 0,15 0,76 0,24 4,88 1,00 1,22 1,02 0,20 5,93 1,19 6,07 7,25
21.08.2012 060 015 0,75 0,25 6,07 1,00 1,17 097 0,20 4,65 0,93 6,99 5,42
22.08.2012 060 015 0,76 0,24 6,99 1,00 1,18 0,98 0,20 4,50 0,90 7,89 5,32
23.08.2012 0,60 0,15 0,76 0,24 7,89 1,00 1,18 0,98 0,20 4,29 0,86 8,75 5,06
24.08.2012 0,60 0,15 0,76 0,24 8,75 1,00 1,19 0,99 0,20 4,87 0,97 9,73 5,81
25.08.2012 060 015 0,75 0,25 9,73 1,00 114 094 0,20 4,60 0,92 10,65 5,26
26.08.2012 0,60 0,15 0,74 0,26 10,65 1,00 1,11 0,91 0,20 4,00 0,80 11,45 4,45
27.08.2012 060 015 0,75 0,25 11,45 1,00 1,18 0,98 0,20 4,38 0,88 12,32 5,15
28.08.2012 060 015 0,77 0,23 12,32 1,00 123 1,03 0,20 5,05 1,01 13,33 6,23



Ek Cizelge 2. (Devam) Dual k. bilesenleri ve hesaplanan bitki su tiikketim degerleri (2012)

9/,

Tarih h K¢ min fe few De start mm Ky Kc max Kep Ke ET, mm Ke*ET, De end ET.
m mm giin™ mm mm giin

29.08.2012 0,60 0,15 0,76 0,24 13,33 1,00 1,20 1,00 0,20 5,05 1,01 14,34 6,05
30.08.2012 0,60 0,15 0,76 0,24 0,00 0,82 1,19 0,99 0,16 4,64 0,76 0,76 5,34
31.08.2012 060 015 0,76 0,24 0,76 1,38 1,20 1,00 0,28 4,26 1,18 1,94 5,46
01.09.2012 0,60 0,15 0,76 0,24 1,94 1,00 1,21 1,01 0,20 4,43 0,89 2,83 5,35
02.09.2012 0,60 0,15 0,76 0,24 2,83 1,00 1,20 1,00 0,20 4,30 0,86 3,68 5,15
03.09.2012 060 015 0,76 0,24 3,68 1,00 121 1,01 0,20 5,02 1,00 4,69 6,07
04.09.2012 060 015 0,76 0,24 4,69 1,00 119 0,99 0,20 4,79 0,96 5,65 5,69
05.09.2012 0,60 0,15 0,75 0,25 0,00 1,00 1,16 0,96 0,20 3,29 0,66 0,66 3,81
06.09.2012 0,60 0,15 0,74 0,26 0,66 1,00 1,13 0,93 0,20 3,08 0,62 1,28 3,47
07.09.2012 0,60 0,15 0,76 0,24 1,28 1,00 1,21 1,01 0,20 3,70 0,74 2,01 4,47
08.09.2012 0,60 0,15 0,77 0,23 2,01 1,00 1,23 1,03 0,20 4,38 0,88 2,89 5,38
09.09.2012 0,60 0,15 0,75 0,25 2,89 1,00 1,15 0,95 0,20 3,50 0,70 3,59 4,01
10.09.2012 060 015 0,77 0,23 3,59 1,00 124 1,04 0,20 4,69 0,94 4,53 5,81
11.09.2012 060 015 0,77 0,23 0,00 1,00 123 1,03 0,20 4,36 0,87 0,87 5,37
12.09.2012 0,60 0,15 0,75 0,25 0,87 1,00 1,18 0,98 0,20 3,87 0,77 1,65 4,55
13.09.2012 0,60 0,15 0,74 0,26 1,65 1,00 1,12 0,92 0,20 2,75 0,55 2,20 3,07
14.09.2012 0,60 0,15 0,74 0,26 2,20 1,00 1,11 0,91 0,20 2,62 0,52 2,72 2,92
15.09.2012 0,60 0,15 0,75 0,25 0,00 1,00 1,16 0,96 0,20 2,75 0,55 0,55 3,19
16.09.2012 060 015 0,76 0,24 0,55 1,00 119 0,99 0,20 4,47 0,89 1,44 5,34

17.09.2012 0,60 015 0,75 0,25 1,44 1,00 116 09 0,20 3,97 0,79 2,24 4,62



Ll

Ek Cizelge 2. (Devam) Dual k. bilesenleri ve hesaplanan bitki su tiikketim degerleri (2012)

Tarih h K¢ min fe few De start mm Ky Kc max Kep Ke ET, mm Ke*ET, De end ET.
m mm giin™ mm mm giin

18.09.2012 0,60 0,15 0,74 0,26 2,24 1,00 1,11 091 0,20 2,80 0,56 2,80 3,10
19.09.2012 0,60 0,15 0,74 0,26 2,80 1,00 1,12 092 0,20 2,95 0,59 3,39 3,31
20.09.2012 060 015 0,74 0,26 3,39 1,00 1,10 0,90 0,20 2,60 0,52 3,91 2,87
21.09.2012 0,60 0,15 0,76 0,24 3,91 1,00 1,20 1,00 0,20 3,74 0,75 4,66 4,50
22.09.2012 0,60 0,15 0,75 0,25 4,66 1,00 1,17 0,97 0,20 3,62 0,72 5,38 4,24
23.09.2012 0,50 0,15 052 0,48 0,00 1,00 1,14 0,74 0,40 3,03 1,21 1,21 3,45
24.09.2012 050 015 052 048 1,21 1,00 1,13 0,73 040 3,08 1,23 2,44 3,49
25.09.2012 050 015 052 048 2,44 1,00 114 0,74 040 2,32 0,93 3,37 2,63
26.09.2012 0,50 0,15 051 0,449 3,37 1,00 1,11 0,71 0,40 2,24 0,90 4,27 2,49
27.09.2012 0,50 0,15 052 0,48 4,27 1,00 1,13 0,73 0,40 2,65 1,06 5,33 2,99
28.09.2012 050 015 052 048 5,33 1,00 1,13 0,73 040 2,93 1,17 6,50 3,30
29.09.2012 050 015 051 049 6,50 1,00 110 0,70 0,40 2,44 0,97 7,47 2,69
30.09.2012 0,50 0,15 051 0,449 7,47 1,00 1,11 0,71 0,40 2,38 0,95 8,43 2,66
01.10.2012 0,50 0,15 052 0,48 8,43 1,00 1,12 0,72 040 1,94 0,77 9,20 2,18
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