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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KABAK (Cucurbita pepo L.) BITKISININ SULAMA ZAMANININ
PLANLANMASINDA BITKIiYE DAYALI OLCUM TEKNIKLERININ KULLANIM
OLANAKLARI

Selcuk Ozer

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman : Dog. Dr. Yesim ERDEM

Bu c¢alismada, kabak (Cucurbita pepo L.) bitkisinin Tekirdag kosullarinda, damla
sulama yontemi kullanilarak; verim ve verim o6gelerinin belirlenmesi; bitki su tiiketimi ve
uygun sulama programlarinin gelistirilebilmesi i¢in, buharlasma miktarlari ile bitkiye dayali
Olciim tekniklerinden yararlanilmasit amaglanmigtir. Arastirma, 2010 ve 2011 yillarinda
yiirlitiilmiis, A sinifit kaptan olan buharlasmanin %0, %50, %75, %100 ve %125’ i kadar
sulama suyunun uygulandigi deneme konularindan olusturulmustur. Bitki su tliketimi
degerleri 2010 yilinda 222.4 — 472.2 mm, 2011 yilinda 300.8 — 575.8 mm arasinda
degismistir. Arastirma sonucunda, en yiiksek pazarlanabilir kabak verimi, ilk yi1l 34.80 t ha™
ile 1325 deneme konusundan, ikinci yil ise 31.20 t hal ile 199 deneme konusundan elde
edilmistir. Genel olarak farkli sulama uygulamalarinin verim ve verim elamanlar1 {izerine
istatistiksel agidan 6nemli diizeyde etkileri oldugu gortilmiistiir.

Sulama suyu kullanim randimani (IWUE) degerleri 2010 yilinda 4.52 - 10.0 kg m™®,
2011 yilinda ise 2.64 — 4.38 kg m™ arasinda degisirken, su kullanim randimanlar1 (WUE)
sirastyla 7.37 — 8.22 kg m™ ve 5.40 — 6.19 kg m™ arasinda degismistir. Su — iiretim sonuglari
degerlendirildiginde, A smifi buharlasma kabindan olgililen buharlasma degerlerinin
%100’ iinlin uygulandig1 deneme konusunun (I190) 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir. Calismada,
bes farkli sulama konusunun; verim ve sayisal yaklasim ile hesaplanan bitki su stresi indeksi
(CWSI) degerlerine etkisi arastirtlmistir. CWSI degerlerinin degisimi, toprak nem igerigindeki
degisimle ayni egilimi gostermistir. Topraktaki nem eksikligi arttikga, CWSI degerlerinde
artis goriilmiistiir. Verim degerleri ile ortalama CWSI degerleri arasinda verim tahmininde
kullanilabilecek “Y = -37.12 CWSI + 44.475” ve “Y = -18.338 CWSI + 34.726” dogrusal
esitlikleri elde edilmistir. Sonugcta, bitki su stresi indeksi degerlerinden sulama zamaninin
belirlenmesinde ve kabagin verim tahmininde yararlanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica, bitki
su stresi indeksi ile yaprak alan indeksi arasinda 6nemli iligkiler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yazlik Kabak (Cucurbita pepo L.), su-liretim fonksiyonlari, bitki su
titkketimi, bitki su stresi indeksi (CWSI)

2012, 71sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

USAGE of POSSIBILITIES PLANT-BASED MEASUREMENT TECHNIQUES on
IRRIGATION SCHEDULING of SUMMER SQUASH (Cucurbita pepo L.)

Selcuk OZER

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Biosystem Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Yesim ERDEM

The aim of this study was to evaluate yield response functions, evapotranspiration and
irrigation scheduling of summer squash (Cucurbita pepo L.) in Tekirdag region. For this
purpose, using drip irrigation techniques, evaporation have been established taking advantage
of plant-based measurement techniques. Field trials were conducted during the year 2010 and
2011 growth period. The amount of irrigation water volume was the treatments of the study as
0%, 50%, 75%, 100% and 125% of the water amount evaporated from class A pan. The
measured crop evapotranspiration for the 2010 and 2011 years changed as 222.4 — 472.2 mm
and 300.8 — 575.8 mm, respectively. As a result of research, the greatest squash yield was
obtained in the first year from li25 treatment as 34.80 t ha™ and the second year from l1o
treatment as 31.20 t ha™. Generally, the effects of irrigation programs on vyield and yield
parameters were statistically significant.

Irrigation water use efficiency (IWUE) changed as 4.52 — 10.0 kg m™ in 2010 and
2.64 — 4.38 kg m?in 2011, while water use efficiency (WUE) changes as 7.37 — 8.22 kg m™
and 5.40 — 6.19 kg m™, respectively. As the results of water — production parameters are
evaluated, the treatment which is 100% of the water amount evaporated from class A pan
(l00) has been come to the fore. The effects of five irrigation levels on yields and resulting
CWSI which was calculated by using the empirical approach were also investigated. The
trends in CWSI values were consistent with the soil water content induced by deficit
irrigations. Unlike the yield, CWSI increased with increased soil water deficit. The yield was
directly correlated with mean CWSI values and the linear equations Y = -37.12 CWSI +
44.475” ve “Y = -18.338 CWSI + 34.726” can be used for yield prediction. The CWSI value
was useful for evaluating crop water stress in squash and should be useful for timing
irrigation and predicting yield. Moreover, statistically significant correlations were found
between CWSI and leaf area index (LAL).

Key Words: Summer Squash (Cucurbita pepo L.), water - yield production functions,
evapotranspiration, crop water stress index (CWSI)

2012, 71 pages



ONSOZ ve TESEKKUR

Trakya Bolgesi son yillara kadar iilkemizin en dnemli tarimsal {iretim bolgelerinden
birisi olmasma ragmen, Istanbul gibi biiyiik bir anakent niifusunun bélgeye dogru
hareketlenmesinden dolay1 bu 6zelligini giin gegtikge kaybetmektedir. Istanbul’ un yeniden
yapilandirma c¢alismalar1 ve Avrupa’ ya ulasim kolayligi acisindan agir sanayi adini
verdigimiz tekstil fabrikalarinin tamamina yakininin bolgeye yayilimi tamamlanmak tizeredir.
Bu hizli yayilim, bolge halki tarafindan ilk bakista, issizlige ¢6ziim 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 alanlariin azalmasi, ¢ift¢inin aycicegi-bugday miinavebe sisteminden
elde ettigi birim alan gelir degerlerinin ¢ok diisiik diizeyde kalmasi, Istanbul gibi biiyiik bir
tilketim merkezine yakinlik, toprak ve su kaynaklarindaki kirlenmenin insan sagligina verdigi
zararin artmast yeni tarim teknikleri arayislarini hizlandirmastir.

Tezin hazirlanmasinda hicbir yardimi esirgemeyen, biiyiik bir sabirla, ¢ok fazla emek
sarfeden Sayin hocalarim Dog. Dr. Yesim ERDEM ve Dog. Dr. Tolga ERDEM’ e, arazi
caligmalar1 sirasinda verim ve kalite parametrelerinin belirlenmesinde siirekli destek saglayan
saym hocalarim Ogr. Goér. Funda OZDUVEN ve Yrd. Dog. Dr. Levent OZDUVEN’ e,
laboratuar analizleri sirasinda destek olan hocalarrm Yrd. Dog¢. Dr. Fisun KOC ve
Yrd. Dog. Dr. Levent COSKUNTUNA’ ya, arastirma ve tezin yazimi siiresince her tirli
destegi gosteren sevgili arkadaslarim Ars. Gor. Hiiseyin T. GULTAS’ a, Ars. Gor. H. Comert
KURC’ a, Ziraat Yik. Miihendisi Ali KAYHAN ve Ziraat Miihendisi Levent TUNA’ ya,
denemenin yiiriitiildiigli arazi kosullarini bizlere saglayarak, biitiin imkéanlarin1 hizmetimize
sunan Ziraat Fakiiltesi Dekanligina ve en Onemlisi egitimim siiresince maddi ve manevi

destegini esirgemeyen aileme siikranlarimi sunmayi bir borg bilirim.

Selcuk OZER
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SIMGELER DiZiNi

: Yiizde

: Alan (m?)

- Atmosfer

: Santimetre

: Santimetrekare

: Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktar: (mm)
: Sentibar

: Bitki su stres indeksi

: Dekar

: Sulamada uygulanacak net sulama suyu miktart (mm)
: Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari (mm)
: Derine sizma kayiplari (mm)

: Sulama randimani (%)

: Bitki su tiiketimi (mm)

: Gram

: Saat

: Hektar

: Manometrik yiikseklik (m)

: Topragin su alma hizi (mm h™)

: Uygulanan sulama suyu miktari (mm)

: Sulama suyu kullanim randimami (kg m)
: Su kullanim randimani (kg m®)

: Kilogram

: Bitki katsayisi

: Su uygulama orani

- Litre

. Yaprak alan indeksi

. Metre

: Metrekare

: Metrekiip

: Milimetre

: Bir parseldeki damlatici sayis1 (adet)
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: Megagram

: Newton

: Mikron

: Islatilan alan yiizdesi (%)
: Periyot boyunca diisen yagis, (mm)

- Polietilen

: Net radyasyon

: Deneme parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktari, (mm)
: Damlatici ya da baslik debisi (L h™)

: Sistem debisi (L s™)

: Saniye

: Damlaticr araligi (m)

: Lateral araligi (m)

: Ton

: Bir sezondaki toplam sulama siiresi (h)
: Sulama siiresi (h)

: Buhar basinci ag1g1 (kPa)

:Verim

: Topragin hacim agirhig (g cm’)

: Kok bolgesindeki toprak nemindeki degisimler (mm)
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1. GIRIS

Tiirkiye bir Akdeniz iilkesi olmasinin avantaji olarak sahip oldugu ekolojik 6zellikleri
nedeniyle sebze yetistiriciligine ¢ok uygun bir iilkedir. Yetistirilen sebze tiirlerinin ¢esitliligi
ve iiretim miktarlar1 agisindan Diinya iilkeleri arasinda énemli bir konuma sahiptir. Ulkemiz
sebze tariminda son 20 yilda, ekim alanlarinda %35, iiretim miktarinda %88 ve verimde ise
%39’ luk artis kaydedilmistir. Ulkemizin ekolojik zenginligi nedeniyle, bdlgelere gore
yetistirilen sebze gruplar1 ve iretim sekilleri de degismektedir. Bolgelere gore degisen,
iiretilen sebze tiirleri ve verimlilikleri getirilen yeni teknikler ve bu tekniklerin iireticiler
tarafindan uygulanabilirligi bu degisimlerde énemli rol oynamaktadir. Bunun yaninda iklim
kosullarinin uygunlugu ile sulama, giibreleme, hastalik ve zararlilarla miicadelenin zamaninda
yapilmasi acikta ve Ortii altinda yapilan sebzecilikte verimin arttirilmasinda etkili olan
faktorlerdir (Seniz ve ark. 2005).

Sebze grubu igerisinde yer alan, icerdigi vitamin ve mineraller bakimindan insan
beslenmesinde biiyilk 6nem tasiyan, ekonomik 6nemi yiliksek olan kabak; kavun, karpuz ve
hiyar tiirleriyle birlikte diinyada en ¢ok yetistirilen sebze tiirlerini igerisinde bulunduran
kabakgiller grubu igerisinde bulunmaktadir (Sevgican 2002). FAO (2009) yili verilerine gore,
diinyada 1.7 milyon ha alanda yetistirilen kabagin tiretim miktar1 yaklasik 20 milyon tondur.
Ulkemizde ise, kabak ekim alanlar1 2010 yilinda 23 000 ha olup, elde edilen verim yaklasik
376 000 tondur (Anonim 2010a). Devlet Istatistik Enstitiisiiniin 2010 yil1 rakamlarina gére
tilkemizde toplam yemeklik kabak iretimi 314 340 ton, Trakya Bolgesi’ nde 2644 ton,
Tekirdag ilinde ise 405 ton seklinde gergeklesmektedir (Anonim 2010b).

Ulkemizin kurak ve yari kurak iklim kusaginda yer almasi bakimindan, c¢ogu
bolgesinde oldugu gibi, Trakya Bolgesinde de, su kaynaklarinin kisith olmasi, son yillarda
hizli ve plansiz gelisen sanayinin bu mevcut kaynaklar1 kalite ve kantite acisindan her gegen
giin daha biiyilk boyutlarda tehdit etmesi tarimsal sulamada kullanilacak su miktarini
kisitlamaktadir. Diger yandan, bdlgede iyi mekanizasyon, bilingli gilibreleme, etkin tarimsal
miicadele, iyi tohumluk se¢imi gibi etmenlerin yarattig1 verim artis1 bir noktada kalmis ve bu
da yetersiz olmaya baslamistir. Yorede ulasilan tiretim degerlerini daha da arttirmanin yolu,
bilin¢li ve ekonomik sulama uygulamalarinin, sulu tarim alanlarinin ve suyun etkinligini
artiracak alternatif tarim girdilerinin hayata gegirilmesidir. Ozelikle sebze tariminda getirileri
olduk¢a yiiksek olan damla sulama sisteminin kullanimi1 ve isletilmesinin kontrol altina

alinmas1 gerekir. Damla sulama sistemlerinde, sistemin bir¢cok avantaji ile birlikte, tarimsal



amacgh kullanilan giibre ve ila¢ gibi diger etken maddelerden tasarruf saglanarak, bitkiye,
topraga, insanlara ve ¢evreye verilen zarar azaltilmaktadir.

Ulkemizde ve diinya da farkli iklim ve bitki kosullar1 i¢in sulama programlamasina
151k tutacak ¢ok sayida aragtirmalar yapilmistir. Yapilan bu calismalarin bir kisminda,
bitkilerin sulama zamani1 planlamasi topraktaki nem miktarinin izlenmesi veya A smifi
buharlasma kabindan Olgiilen buharlasma miktar1 ile iliskiler kurulmasi seklinde
gerceklestirilmektedir. Fakat, topraktaki nem miktarinin izlenmesine dayali yontemlerin
zaman alic1 ve masrafli olmasindan dolayi, buharlasma kaplarinin kullanimi pratik yol olarak
tercih edilmektedir. Ozellikle, damla sulama yontemi ile birlikte bitkiye sik araliklarla az
miktarda sulama suyu uygulanmasi, A sinift kabin bu yontem ile kullanilmasina yonelik
arastirmalarin yapilmasini gerektirmistir. Damla sulama yontemi ile pan evaporasyon yontemi
olarak anilan A sinifi kaptan olan buharlagmanin farkli diizeyleri dikkate alinarak sulanan
brokkoli, havug, kabak, turp (Imtiyaz ve ark., 2000); kabak (Eliades 1988; Randall ve
Locascio 1988); domates (Locassio ve Smajstrla 1996); patates (Panigrahi ve ark. 2001;
Ferreria ve Carr 2002; Unlii ve ark. 2006) ve cilek (Yuan ve ark. 2004a) gibi sebze ve meyve
grubunda cok sayida arastirma tamamlanmis ve bu yontemin ¢abuk ve uygulanabilir sonuglar
verdigi agiklanmustir.

Son yillarda, tarimsal iiretimde yeni teknolojilerin kullanimi ile birim alandan elde
edilen verim ile dolayisiyla gelir, en yiiksek seviyeye ¢ikarilmaya c¢alisilmaktadir. Tarimda
kullanilan yeni teknolojilerden birisi de bitki su stresi diizeyinin ¢abuk ve yiiksek duyarlilikta
elde edilmesine olanak saglayan, uzaktan algilama teknikleridir (Ayan 1994). Bu amagla,
sulama zamani programlarmnin olusturulmasinda iklim ve toprak parametrelerinin yanisira
bitkiye iligkin baz1 6l¢iimler de 6nemli hale gelmistir ve 6zellikle, bitkideki su eksikligi toprak
su miktar1 ile iliskili olarak stres diizeyinin tahmininde kullanilmaktadir. Bitkilerdeki su
stresinin ortaya konulmasinda, stoma direnci, yaprak - atmosfer sicakliklari arasindaki farklar,
yaprak alan indeksi ve bitkideki fotosentezin bir gostergesi olan aktif radyasyon degerlerinin
elde edilmesinde, porometre, infrared termometre, yaprak alan Olcer ve PAR cihazi
Olclimlerinden yararlanilmaktadir (Jackson 1982, Idso ve ark. 1981, Idso 1983, Gallo ve
Daughtry 1986, Rachidi ve ark. 1993a).

Tarla kosullarinda bitki su stresini niceliksel olarak ifade etmek i¢in, tek bir bitki veya
bitki pargasinin gozlenmesi yoluyla noktasal Olglimlere dayanan cesitli teknikler
kullanilmistir. Ozellikle, son 20 yilda bitki su stresinin izlenmesi igin el tipi infrared
termometre ile bitki sicakligi Sl¢iim teknigi iizerine ilgi artmis ve bu konuda bir¢ok calisma

yapilmistir (Jackson 1982, Gardner ve ark. 1992a, Gardner ve ark. 1992b, Stegman and
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Soderlund 1992, Nielsen 1994, Gengoglan ve Yazar 1999, Odemis ve Bastug 1999, Yazar ve
ark. 1999, Irmak ve ark. 2000, Alderfasi ve Nielsen 2001, Orta ve ark. 2002, Colaizzi ve ark.
2003, Orta ve ark. 2003, Yuan ve ark. 2004, Erdem ve ark. 2006, Erdem ve ark. 2010). Bitki
su stresinin belirlenmesinde Idso ve ark. (1981) ve Jackson ve ark. (1981) tarafindan
tanimlanan bitki su stresi indeksi (CWSI) yaklasimlart kullanilmaktadir. Idso ve ark. (1981)’
nin yaklagimi, potansiyel hizda transpirasyon yapan bir bitki i¢in, atmosferin buhar basinct
ag1g1 (VPD, kPa)’ nin fonksiyonu olarak bitki taci - hava sicakhigi farki (T¢ — T,, °C)’ nin
Ol¢iilmesine dayanir. Jackson ve ark. (1981) ise T — T, VPD ve net radyasyon (Ry)
arasindaki iliskiyi gdstermek icin enerji dengesi kavramini kullanmislardir (Odemis ve Bastug
1999).

Bitkilerde terleme, kokler araciligiyla topraktan alinan suyun ksilem dokusu ile
yapraklara taginmasi ve yaprak epidermal yiizeyini kaplayan gozenekler araciligiyla buhar
halinde atmosfere verilmesidir. Kuramsal olarak, yaprak ylizey genisliginin artmasi terleme
ile kaybedilen suyun c¢ogalmasina neden olacaktir. Bu nedenle, yaprak ylizey genisligi
terlemeye etki eden en Onemli faktorlerden birisi olarak goriilmektedir. Yaprak ylizey
genigliginin ifadesinde kullanilan en dnemli 6l¢iit ise yaprak alan indeksi (LAI) olup, birim
bitki yapraklarinin tek yiizey alanlarmin toplami birim bitki alanina oranit bigiminde
tanimlanmaktadir (Koruk¢u ve Evsahibioglu 1987). Dolayisiyla, bitkiye dayali 6l¢timlerde,
LAI degerinin belirlenmesinin, bitki fizyolojisinin tanimlanmasi agisindan 6nemli bir etmen
oldugu ¢ok sayida arastirmada ortaya konulmustur (Rachidi ve ark. 1993b, Hatfield ve ark.
1996, Giorio ve ark. 1999, Cohen ve ark 2000, Villalobos ve ark. 2000, Wilhelm ve ark. 2000,
Medeiros ve ark. 2001, Asrar ve ark. 2003, Ben-Asher ve ark. 2006, Dente ve ark. 2008).

Literatiirde ad1 gecen tiim yontem ve modellerin farkli bdlge ve bitki ¢esidi i¢in test
edilmesi yani kullanilabilirliginin ortaya konulmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
arastirma ile, kabak sulamasinda, toprak, iklim ve bitki Ozellikleri dikkate alinarak, damla
sulama yonteminin gerektirdigi sistemler projelendirilerek ve uygulanmis, damla sulama
yontemi ile farkli su miktarlar1 altinda yetistirilen kabak bitkisinin sulama zamani
planlamasinda ve bitki stres seviyesinin belirlenmesinde, bitki-toprak-su-atmosfer iligkileri
belirlenerek, gerekli dl¢iimler yapilmis ve degerlendirilmistir.

Giris ile birlikte dort boliimden olusan bu arastirmanin, ikinci boliimiinde bu konuda
yapilan ¢aligmalar verilmis, Ug¢ilincli boliimde arastirmada kullanilan materyal ve yontem
aciklanmig, son bdliimde ise arastirmada elde edilen sonuglar verilmis ve bulgular

tartisilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Sebzelerde Damla Sulama Uygulamalari

Sulama programlamasi, bir bitkiye yetisme periyodu boyunca ne zaman ve ne kadar
sulama suyu uygulanacaginin belirlenmesine yonelik c¢aligmalar1 kapsar. Bu kapsamda,
oncelikle yorenin iklim, toprak, topografya ve bitki 6zelliklerine uygun mevcut suyun etkin
olarak kullanilacagi, verim azalmasi yaratmayacak bir sulama yOnteminin seg¢ilmesi
gerekmektedir. Sulama yontemleri igerisinde, liniform su kullanimi, yiiksek randiman, sulama
suyu tasarrufu ve isletme kolayligt bakimindan, oOzellikle sebze ve meyve agaclarinin
sulanmasinda damla sulama ydntemi 6n plana ¢ikmaktadir. Giiniimiizde, Israil’ in sulu tarim
alanlarinin tamami, Fransa’nin %52’ si, Misir’ in %50’ si ve Amerika Birlesik Devletleri’nin
%57’ si damla sulama yontemini igerisine alan basingli sulama yontemleri ile sulanmaktadir
(www.icid.org). Ulkemizde ise bu degerin tahmini olarak % 10 civarinda oldugu
varsayllmasina karsin son yillarda kullanimi giderek artmaktadir. Ozellikle sebze ve meyve
agacglarinda damla sulama yonteminin basarisi, sulama ile birlikte giibre uygulamalarinin
optimum bi¢cimde yapilmasina baglidir. Cilinkii sulama ile bitki su stresinden korunmanin
yaninda bitki besin elementlerinin yeterli ve zamaninda uygulanmasi o6zellikle, kisa
vejetasyon, ylzeysel kok, otsu yapi, besin ve su gereksinimi yiiksek {iriinler olmasi nedeniyle,
sebzeler agisindan ¢ok onemlidir.

Kanber ve ark. (1996), Harran ovasi kosullarinda baz1 kiglik sebze tiirlerinin verim ve
su tiiketimleri tizerine farkli su ve azot diizeylerinin etkilerini incelemek amaciyla yiiriittiikleri
arastirma sonucunda, elde edilen verimlerin 6nemli diizeyde arttigin1 agiklamislardir.

Imtiyaz ve ark. (2000), 1995 ve 1996 yillarinda Botsvana’ nin kuzey bélgesinde kumlu
topraklarda yiiriitiilen bu arastirmada, 6 sebze ¢esidine (lahana, 1spanak, turp, havug, domates
ve sogan) ait pazarlanabilir verim, su kullanim etkinligi ile sulama programlar arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Arastirmada, A smifi kaptan olan buharlasma degeri 11, 22, 33, 44 ve
55 mm’ ye ulastifinda sulama yapilacak sekilde sulama programlar1 olusturulmustur.
Aragtirma sonucunda; ortalama pazarlanabilir verim lahanada 71.65 t ha™, ispanakta
33.53 t ha, turpta 73.22 t ha™, havugta 56.76 t ha™ ve 38.39 t ha®, domateste 46.81 t ha™,
soganda 56.05 t ha' olarak bulunmustur. Su kullanim etkinlikleri ise; lahana, 1spanak,
domates ve havucta sirastyla 11.32 kg m™, 3.35 kg m™, 5.90 kg m>, 9.83 kg m™ olarak

hesaplanmustir.


http://www.icid.org/

Paschold ve ark. (2000), 1994-1998 yillar1 arasinda yiiriittiikkleri ¢alismada, damla
sulama yontemi ile farkli sulama ve azotlu giibre uygulamalarinin, brokkoli verimi ile toprak
tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Sulama suyu, bitki gelisimine bagli olarak 10-30 mm
arasinda uygulanmistir. Sulama zamani planlamasi iklim verilerine dayali FAO Penman
modifikasyonundan yararlanilarak yapilmistir. Brokkoli bitkisi, optimum bitki gelisimi i¢in
yillik 178-203 mm arasinda suya ihtiya¢ duymustur. Topraktaki azot miktarina bagli olarak
uygulanan azotlu giibre degerleri 173-311 kg ha’ arasinda olmustur. Optimum sulama
sonucunda bitki agirligr (koksiiz) yaklasik 100 t ha? ve iiriin verimi ise 22 t ha™ ‘dan fazla
gerceklesmistir. 5 yillik ¢alisma sonuglarina gore, ekolojik 6zellikler dikkate alinarak yapilan
sulama zamani planlamasi ic¢in kullanilabilecek bitki katsayist (kc) degerlerinin, bitki
dikimden 8 yaprakli oluncaya kadar 0.5, 14 yaprakli oluncaya kadar 0.8 ve 14 yapraktan
hasata kadar ise 1.4 alinmasi onerilmistir.

Amami ve ark. (2001), Tunus’ ta yiiriittiikkleri calismada, farkli sulama programlari
altinda, ti¢ farkli bitki (patates, domates ve kislik bugday) ¢esidi arasinda, maksimum gelir
saglayacak bitki ¢esidinin saptanmasiyla ilgili bir ekonomik analiz yapmislar ve kisith
sulamanin patates bitkisinde toplam geliri daha yiiksek kildigin1 belirlemislerdir.

Sakellariou-Makrantonaki ve ark. (2002), Yunanistan’ da yiirittikleri arastirmada
sekerpancarini damla ve toprakalti damla sulama yontemleri ile farkli sulama stratejileri
altinda yetistirmislerdir. Arastirmada, toprakalti1 damla sulama yontemi i¢in lateraller 45 cm
derinlige yerlestirilmis, sulama stratejileri ise A smifi kaptan 6lgiilen buharlagma degerlerinin
% 80 ve 100’ {in uygulanmasi seklinde olusturulmustur. Arastirma sonucunda, toprakalti
damla sulama yontemi ile birlikte damla sulama yontemine gore daha yiiksek sekerpancari
verimi, seker icerigi ve su kullanim randimaninin elde edildigi agiklanmistir.

Biswas ve ark. (2003), Banglades’ de yiiriittiikleri arastirmada, sogan bitkisini hasattan
30 giin dncesine kadar 5, 15, 20 ve 30 giin sulama araliklarinda mevcut toprak nemini tarla
kapasitesine c¢ikaracak kadar sulama suyu uygulamasi seklinde yetistirmislerdir. Arastirma
sonunda, en yiiksek sogan verimi ortalama 9.0 t ha? ile bes giinliik sulama araliginin
uygulandigr deneme konusundan elde edilmistir. Ayrica, ad1 gegen konuda 6l¢iilen mevsimlik
bitki su tiikketimi degerinin 280 mm oldugu aciklanmistir.

Hanson ve ark. (2003), 1994 ile 1997 yillar1 arasinda California’ da yiiriittiikleri
arastirmada, farkli sulama araliklarinin toprakalti damla sulama yontemi ile sulanan marul,
biber, sogan ve domates bitkilerine etkisini incelemislerdir. Arastirma, domates bitkisi i¢in
sitli-tin diger bitkiler i¢in kumlu-tinl toprak biinyesine sahip alanlarda yiiriitiilmistiir. Sulama

aralig1 uygulamalari, giinde iki kez, giinde bir kez, haftada iki kez ve haftada bir kez olmak
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tizere gergeklestirilmistir. Arastirmada, toprakalti damla sulama lateralleri 20 ile 23 cm
araligindaki derinliklere yerlestirilmistir. Arastirma sonucunda, orta biinyeye sahip
topraklarda sulama uygulamalarinin, toprakalti damla sulama uygulamalar1 ile birlikte glinde
bir kez veya haftada bir kez yapilmasi 6nerilmistir.

Tiwari ve ark. (2003) tarafindan 1997-2000 yillar1 arasinda Hindistan’da yiirtitiilen
arastirmada; kumlu-tinli topraklarda, damla sulama ve mal¢lama metodlarinin lahana
bitkisinin su tiretim fonksiyonlarina etkisi belirlenmistir. Arastirmada, bitki su tiiketimi,
Penman - Monteith yontemiyle tahmin edilmis ve net sulama suyu ihtiyaci, etkili yagis
dikkate alinarak hesaplanmistir. Damla sulama konulari sulama suyu ihtiyacinin %100, 80 ve
60’ 1 uygulanacak sekilde olusturulmustur. Arastirma sonucunda; ortalama mevsimlik sulama
suyu ihtiyact 400 mm bulunmustur. Plastik mal¢ ve damla sulama birlikte uygulandiginda
verim 111.2 t ha™ olarak en yiiksek olup, sadece damla sulama uygulandiginda 106.68 t ha™
olarak elde edilmistir.

Gutezeit (2004) tarafindan Almanya, Berlin’ de yiiriitiilen ¢aligmada, kullanilabilir su
tutma kapasitesinin %25, 45 ve 65’ inin tiiketilmesi halinde sulamalara baglanacak sekilde
olusturulan farkli sulama suyu rejimlerinin, brokkoli bitkisinde, toplam biomas, azot (N)
dengesi ve pazarlanabilir verim iizerine etkileri incelenmistir. Ilkbahar ve sonbahar
yetistiriciligl seklinde yapilan denemelerde, toplam bitki agirligi ve verimin, mevcut suyun
%75 inin tiiketilmesi halinde sulama yapilan konuda en diisiik oldugu tespit edilmistir.
Ayrica brokkolide ki azot miktarlar organik toprakta 350 kg ha™ , aliiviyal toprakta ise
320 kg ha™ olarak bulunmustur.

Hanson ve May (2004), Kalifornia bolgesinde damla sulama ve yagmurlama sulama
sistemlerinin domates bitkisinde verim ve kaliteye olan etkilerini belirlemek amaciyla
yiriittiikleri arastirma sonucunda; sulama suyunda ¢ok fazla farklilik olmamasina ragmen
damla sulama ile sulanan alanda, 12.93 — 22.63 Mg ha™ lik verim artisi saglandigim
belirtmislerdir.

ABD’ de yiiriitiilen bagka bir arastirmada (Thompson ve ark. 2002), brokkoli bitkisi
damla sulama yontemi ile fertigasyon teknigi ile yetistirilmis, farkli toprak nem tansiyonlari
altinda damla sulama uygulamalarinin ve su ile azotun bitki, verim ve kalitesi lizerine
etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirma sonucunda, damla sulama yontemi ile azot
ve su uygulamalarinin verim iizerine 6nemli etkiler yaptigir belirtilmistir (Kanber ve ark.
2004).

Machado ve Oliveira (2005), Portekiz’ de yiiriittiikkleri arastirmada, farkli lateral

derinliklerine yerlestirdikleri toprakalti damla sulama yonteminin ve farkli sulama suyu
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miktarlarinin domates bitkisinin kok gelisimi, verim ve kalite Ozelliklerine etkisini
incelemislerdir. Arastirmada, toprakalti damla sulama lateralleri toprak yilizeyinden 0 (damla
sulama), 20 ve 40 cm derinlige yerlestirilmistir. Sulama suyu uygulamalar1 ti¢ farkli sekilde,
iki glinliik bitki su tliketimi degerinin % 60, 90 ve 120’ sinin uygulanmasi seklinde
gerceklestirilmistir. Arastirma sonunda, bitki kok yogunlugunun 40 cm derinliginde
yogunlastig1 belirlenmistir. Ayrica, domates verim ve kalitesini; lateral derinliklerinin
istatistiksel olarak etkilemedigi belirtilirken, uygulanan sulama suyu miktarlarinin etkiledigi
belirlenmistir.

Avustralya’ da yiriitiilen calismada sulama suyuna hava enjekte edilerek sulanan
domateste, verim ve fizyolojik 6zelliklerin degisimi incelenmistir. Toprakaltt damla sulamada
hava enjekte edilmis sulama suyuyla sulanan konuda, ¢iceklenme ve iiriin olusumunun daha
erken gerceklestigi aciklanmistir. Bu konuda kontrol konusuna gore %21 verim artisi
gozlenmistir. Ayrica, sudaki hava miktarinin artmasi ile IWUE ve WUE’ nin arttig1 ve %16
ile %32 arasinda gerceklestigi agiklanmistir (Bhattarai ve ark. 2006).

Gengoglan ve ark. (2006), yiiriittiikleri arastirmada, taze fasulyeyi damla ve toprakalti
damla sulama yontemi olmak {izere iki farkli sulama yontemi ile farkli sulama stratejileri
altinda yetistirmislerdir. Arastirmada toprakalti damla sulama yonteminde lateraller 20 cm
derinlige yerlestirilmistir. Diger yandan, sulama uygulamalari; A sinifi kaptan okunan giinliik
buharlasma degerlerine gore dort farkli katsayida (0.6, 0.8, 1.0 ve 1.2) gergeklestirilmistir.
Arastirma sonunda, damla sulama ile toprakalti damla sulama yontemlerinden elde edilen
verim degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli farklar elde edilmezken, toprakalt: damla
sulama yontemi ile birlikte daha yiiksek su kullanim randimani ve sulama suyu kullanim
randimani degerlerinin elde edildigi agiklanmugtir.

Patel ve Rajput (2007), Hindistan’ da 3 yil boyunca yiiriittiikkleri arastirmada patates
bitkisini, toprakalti damla sulama yontemini kullanarak farkli lateral derinlikleri ve sulama
programlari ile yetistirmislerdir. Aragtirmada deneme konulari olarak; 0, 5, 10, 15 ve 20 cm
lateral derinlikleri ve bitki su ihtiyacinin % 60, 80 ve 100’ iin uygulanmasi kosullar1 dikkate
alinmistir.  Arastirma sonucunda, toprakaltt damla sulama uygulamalarinda lateral
derinliklerinin, patates verimini dnemli diizeyde etkiledigi ve en yiiksek verimin 10 cm lateral
derinligine sahip deneme konularindan elde edildigi belirtilmistir

Dogan ve ark. (2008), Harran Ovasinda yiiriittiikkleri arastirmada toprakaltt damla
sulama ve damla sulama yontemleri ile alt1 farkli sulama suyu seviyesinin kavun bitkisine
olan etkilerini arastirmislardir. Aragtirmada, 4 L h™ damlatic1 debisine sahip olan damlaticilar

kullanilmis ve toprakalti damla sulama yontemi i¢in lateraller 30 cm derinlige
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yerlestirilmistir. Ayrica, sulama suyu A sinifi buharlasma kabindan o6lgiilen buharlagma
degerlerinin % 0, 25, 50, 75, 100 ve 125’ inin uygulanmasi seklinde gergeklestirilmistir.
Aragtirma sonucunda, en ylksek kavun veriminin A smifi kaptan Ol¢iilen buharlagma
degerlerinin % 75 ile 100’ iiniin uygulandig1 kosullarda elde edildigi belirtilirken, verim
acisindan damla ve toprakalti damla sulama yontemlerinde istatistiksel olarak herhangi bir

fark gézlenmemistir.

2.2. Kabak 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 {iretim
icindeki oran1 degismektedir. Genellikle iiretimin en fazla yapildigi Akdeniz Bolgesi oOrtii altt
sebze yetistiriciligi, Ege ve Trakya ile Anadolu boliimiinii i¢ine alan Marmara ise agikta sebze
yetistiriciligi agisindan 6n plandadir. Sebze {iretiminin %87’ si acikta, %13 i Ortli altinda
yapilmaktadir (Seniz 2004). Son yillarda, genis alanlarda yetistiriciligi yapilan ve tiiketiciler
tarafindan sevilen bir sebze olarak bilinen kabagin, insan beslenmesi ve sagligi bakimindan
yararli 6zellikleri nedeniyle diinyanin her iilkesinde 6nemli bir tiiketim ve tiretim materyali haline
gelmistir. 100 g kabagin % 5-10' u kuru madde, geriye kalani ise sudur. Bu kuru madde i¢inde
1.4 g protein, 3.9 g karbonhidrat, 0.2 g yag, 18 mg C vitamini, 140 mg A vitamini, 0.07 mg B,
vitamini, 0.04 mg B, 0,6 mg Niacin, 19 mg Ca, 38 mg P, 0.5 mg Fe bulunmaktadir. Kalori degeri
ise % 22’dir (Sevgican 2002).

Yazlik kabak Cucurbita familyasinin bir tiyesi olup diisiik kaloriye, genis kullanim ve
tat aralifina sahiptir. Bir¢ok ¢esit sekiz hafta iginde pazarlanabilir hasat diizeyine
ulagsmaktadir. Kabak bitkisi, iyi drene edilmis, organik madde icerigi yliksek herhangi bir
toprak tipinde yetistirilebilir. Toprak pH’ 1 6.0 — 6.5 arasinda olmalidir. Ekim zamaninda giin
i¢t sicaklik minimum 15,5 °C, gece sicakligi 7.0 °C’ den diisiik olmamalidir. Malg altinda
yapilan iiretimde damla sulama sistemi Onerilir, glibre ve pestisitler sulama suyu ile birlikte
uygulanabilir (Anonim 2011).

Diinyada ve iilkemizde yiiksek verim ve kalitede iirlin saglanabilmesi i¢in ¢esitli bitki
ve Ozellikle sebzelerin Su-iiretim fonksiyonlarmin belirlenmesi ve sulama programlamasi
lizerine bircok arastirma ylriitiilmustiir. Yiiksel (1994), tarafindan iilkemiz kosullarinda
yuriitiilen arastirmada, kabak bitkisinin, damla sulama yontemi ile A smifi kaptan olan
buharlagmanin farkli diizeyleri dikkate alinarak, verim ve kalite yoniinden degisimleri

incelenmistir. Arastirma sonucunda, en yiiksek verimin Ky=1.20 buharlasma katsayisinin
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uygulandigr deneme konusundan elde edildigi belirlenmistir. Ayrica, mevcut kosullarda
topraga 75 cm derinlikte yerlestirilecek tansiyometre degerinin 12-15 cb olmasi halinde
sulama yapilabilecegi agiklanmuistir.

Suudi Arabistan’ da yiiriitiilen bir ¢alismada, lizimetre kosullarinda yetistirilen kabak
ve domates bitkileri i¢in elde edilen gergek bitki su tiiketimleri ile FAO-Penman, Blaney
Criddle, Jansen-Haise, Pan Evaporasyon ve Thornthwaithe model esitlikleri ile hesaplanan
bitki su tiiketimleri karsilagtirilmis ve k¢ bitki katsayilar1 elde edilmistir. Arastirma sonucunda
istatiksel agidan kabak bitkisi i¢in en iyi tahmini FAO-Penman metodu, domates bitkisi i¢in
Pan- Evaporasyon metodu vermistir. Kabak bitkisinin gelisim evrelerine gore k. bitki
katsayist degerleri 0.56, 0.72, 0.96 ve 0.73 olarak, domates bitkisi i¢in ise 0.28, 0.80, 0.96 ve
0.75 olarak bulunmustur (Al-Omran ve ark. 2004).

Ertek ve ark. (2004) A smifi kaptan olan farkli buharlasma miktarlar: (kap katsayist,
Kep = 0.6 ve Kep = 0.9) ve farkli sulama araliklarinin (I;=6 giin, 1,=12 giin) kavun bitkisinin su
— tiretim fonksiyonlarina etkilerini belirlemek amaciyla Van’ da yiiriittiikleri arastirmada, bitki
su tiiketim degerinin 405 — 637 mm arasinda degistigini agiklamislardir. Arastirmada en
yiiksek verim, A sinifi kaptan olan buharlasmanin 0.9 katinin 6 giin ara ile uygulandigi
deneme konusundan 44.7 t ha* olarak elde edilmistir.

Mohammad ve ark. (2004) tarafindan iki y1l boyunca Urdiin’de vyiiriitiilen ¢alismada,
farkli fosfor miktarlarinin (0, 30, 60 ve 90 mg P), damla sulamada fertigasyon teknigi ile
uygulanmasi kosullarinda, kabak bitkisinin verim ve verim parametrelerine etkisi
aragtirilmigtir. Sulama suyu uygulamalari, A sinifi kaptan olan buharlasmanin %80 i ve
haftada 2 kez olacak sekilde planlanmistir. Arastirma sonucunda en diisiik fosfor dozunun
fertigasyon teknigi ile birlikte en yiiksek verim eldesinde yeterli oldugu agiklanmistir. En
yiiksek verim damla sulama ile birlikte 30 mg P uygulamas: yapilan deneme konusunda, ilk
yil 38.4 t ha™, ikinci yil ise 26 t ha™ olarak belirlenmistir.

Al-Omran ve ark. (2005) Suudi Arabistan’da yiiriittiikkleri arastirmada, 4 farkli sulama
diizeyi (ETo’ 1 %60, 80, 100 ve 120’ si kadar sulama suyu) ve 2 farkli sulama yonteminin
(damla sulama ve toprak alt1 damla ) kabak bitkisinin su kullanim randimani, kok dagilimlar
ve verim degerleri tizerine etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda; kabak bitkisinin
verimi ilk yil icin 25.07 ve ikinci yil icin 17.90 t ha™ olarak belirlenmistir. Su kullanim
randimanlarinin 2.44 ile 2.78 kg m™ degerleri arasinda degistigi gozlenmistir. Ayrica, toprak
alt1 damla sulama ile kok bolgesinde biriken tuz miktarinda 6nemli dlglide azalma oldugu

gozlenmistir.



Rouphael ve Colla (2005) yaptig1 arastirmada; topraksiz kiiltiirde kabak bitkisini
damla ve toprakalti damla sulama ile iki farkli yetistirme sezonunda (ilkbahar-yaz, yaz-
sonbahar) yetistirmiglerdir. Calismada biiylime durumu, verim, triin kalitesi (kuru madde,
karbonhidrat, protein, ¢ vitamini, nitrat ve mineral icerigi), toplam besin maddesi uygulama
miktar1, mineral madde miktar1 ve su kullanim etkinligi parametreleri incelenmistir. ilkbahar-
yaz ve yaz-sonbahar donemleri karsilastirildiginda; ilkbahar-yaz doneminde %35 ve 33
diizeylerinde toplam ve pazarlanabilir verimin daha az oldugu ancak bunun yaninda, erken
tirtin hasad1 (10 giin), yliksek {iriin kalitesi (yiiksek glukoz, fruktoz ve sukroz miktari, nisasta
tiretiminin fazlaligi, P, K ve Mg mineral madde artis1) ve su kullanim randimaninda artis gibi
birkag¢ parametrenin ¢ok iyi oldugu ac¢iklanmuistir.

Ulkemizde yazlik kabak iiretimi; taze tiiketim, dondurulmus-kizartilmis olarak ve
bebek mamasi sektoriinde kullanilmak {izere, son yillarda da bazi iilkelere ihracati
yapilabilecek diizeyde iiretilmektedir. Yiiriitiilen ¢alismada verim dagilimi, verim kalite-
parametreleri, depolama omrii ve dondurarak muhafaza isleminin kabak tizerine etkileri baz1
yazlik kabak ¢esitlerinde arastirilmistir. Incelenen parametreler meyve boyu, meyve
uzunlugu, erkenci {iriin verimi, yillara ve tiire bagl olarak toplam verim olarak belirtilmistir.
Her iki yilda da erkenci irlin verimi ve toplam en yiliksek verim HSR 3011 cesidinde
bulunmus, meyve sayisi ile verimi arasinda korelasyon oldugu agiklanmistir. Yazlik kabak
cesitlerinin 14 giinden fazla depolama Omriiniin oldugu yapilan degerlendirmeler sonucunda
ortaya konulmustur (Kaygisiz ve ark. 2006).

Rolbiecki (2007) tarafindan Polonya’da 1998-2000 yillarinda yiiriitiilen arastirmada,
damla sulama ve mikro yagmurlama sulama yontemleri kullanilarak, kabak bitkisinin kumlu
topraklarda yetistirilme kosullar1 belirlenmistir. Arastirmada 3 farkli kabak cesidi (astra,
nimba ve soraya) kullanilarak su kullanim randimani ve verim degerleri belirlenmis, en
yiiksek verim damla sulama ydntemi ile sulanan ‘astra’ ¢esidinde 30.3 t ha™ bulunmustur.

Bhattarai ve ark. (2008) tarafindan kabak, bezelye ve soya fasulyesi iizerinde
yiiriitiilen arastirmada, toprak alti damla sulama yontemi 5, 15, 25, 35 cm derinliklerde
denenmis ve sulama suyu hava enjekte edilerek uygulanmistir. Halen yogun olarak
kullanilmakta olan toprak iistii damla sulama sistemleri, minimum evaporasyon kayiplar1 ve
suyun toprakta en uygun sekilde muhafaza edilebilmesinin saglanmasindan dolayr yiiksek
sulama suyu uygulama randimanina sahiptirler. Ayrica sulama suyunun havalandirilmasinin
farkli  lateral  derinliklerinde  uygulanmasinin  aragtirlmast  sonucunda, yapilan

havalandirmanin 6zellikle soya gibi yiizeysel kok sistemine sahip bitkilerde verimi %43 gibi
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yiiksek oranlarda arttirdigi ve kok gelisimi, yayilimi ve derinligi iizerine olduk¢a olumlu
etkiler yaptig1 belirtilmistir.

Ghany ve ark. (2009) tarafindan 1999 ve 2000 yillarinda Reyad’ da yiiriitiilen
arastirmada; iki farkli giibre uygulama metodu (geleneksel ve fertigasyon) ve 2 farkli sulama
yontemi (yilizey ve yiizeyalti damla) altinda, kabak bitkisinin gelisimi, verim, nitrojen
kullanim etkinligi ve su kullanim etkinligi belirlenmeye c¢alisilmistir. Arastirmada sulama
diizeyleri A smifi kaptan olan buharlasma degerleri esas alinarak olusturulmustur. Arastirma
sonucunda, fertigasyon teknigi ile giibre kullanim etkinligi daha yiiksek olmustur. Yiizey alt1
damla sulama yontemi, su dagilim etkinligi, nitrojen kullanim etkinligi, verim ve bitki
gelisimi agisindan daha randimanli olmustur. En yiliksek giibre kullanim etkinligi ve verim
degerleri ylizey alt1 damla sulama ve fertigasyon yonteminin kullanildig, bitki su tiiketiminin
%80’ inin karsilandigi deneme konusunda, sirasiyla, 35.60 kg kg™ nitrojen ve 21.2 t ha™
olarak elde edilmistir.

Amer (2011) tarafindan Misir’da yiiriitilen ¢alismada, karik ve damla sulama
yontemleri altinda yetistirilen kabak bitkisinin verim ve kalitesi degerlendirilmistir. Sulama
suyu uygulamalar1 bitki su tiikketiminin 0.5, 0.75, 1.0, 1.25, 1.5° i uygulanacak bi¢imde
planlanmistir. Bitki su tiiketimin tamaminin uygulandig1 arastirma konusunda su kullanim
miktar1 damla sulama ve karik sulama yonteminde sirasiyla 304 ve 344 mm olarak elde
edilmistir. Kabak verimi ve kalitesi farkl1 sulama ydntemleri ve sulama suyu miktarlarindan
istatistiksel agidan 6nemli diizeyde etkilenmistir. En yiiksek verim degeri ise optimum konuda
(1.0 ET¢) damla sulama ydntemi igin 45.67 Mg ha™, karik sulama yontemi i¢in 43.96 t ha™
olarak elde edilmistir.

Ozdiiven ve Arm (2011) tarafindan Tekirdag kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmada,
tiretimi sirasinda su ihtiyac1 yiiksek olan yazlik kabak bitkisinin farkli salisilik asit (SA)
uygulama metotlariyla (tohum, yaprak, tohum+yaprak) ve degisik dozlari ile (0, 0.5, 1 mM
SA), normal ve ge¢ ekim donemlerinde kisithi su kosullarinda bitki gelisimi, verim ve verim
parametrelerine (meyve sayisi, toplam verim) etkileri aragtirtlmistir. Sonug olarak, meyve
agirhigl, meyve ¢api, meyve boyu ve toplam agirlikta ekim zamaninin, meyve sayisinda ise
ekim zamani, sulama ve SA uygulama dozunun oOnemli diizeyde farkliligi oldugu

gorilmiistiir.
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2.3. Bitki Su Stresinin Belirlenmesinde Bitkisel Yaklasimlar

Sulama programlamasinda kullanilan yontemleri genel olarak; topragi, meteorolojik
verileri ve bitkiyi baz alan yaklasimlar olmak {izere ii¢ grupta toplamak olasidir. Bitkiler,
toprak ve atmosferik cevrelerinin etkilerini biinyelerinde birlestirmektedirler. Bu nedenle
sulama programlamasinda bitkiyi baz alan 6l¢iimlerin kullanilmasi son yillarda giderek artan
bir énem kazanmistir (Odemis ve Bastug 1999). Ozellikle, bitki yiizey sicakligimin
Olclilmesine dayali infrared termometre teknigi bitkiye dokunmaksizin, daha hizli ve dogru
Olcim yapma olanagi sagladigindan, popiilaritesi artmaktadir. Anilan teknik, transpirasyonun
yaprak yiizey sicakligimi diigiirmesi ilkesine dayanir. Bitkinin biliylime doneminde aldigi su
sinirlanirsa, gozenek direnci artar, transpirasyon azalir ve yaprak sicakligi yiikselir. Bu
Ozellikten ve psikrometrik Olglimlerden yararlanarak bitki su stresi indeksi (CWSI)
belirlenmektedir. Idso ve ark. (1981), potansiyel hizda transpirasyon yapan bir bitki i¢in
atmosferin buhar basinci agigiin (VPD) fonksiyonu olarak bitki taci - hava sicakligi farkini
(T¢-T,) Olgmiigler ve bu degerler arasinda dogrusal bir iliski oldugunu géstermislerdir. Yeterli
diizeyde sulanan ve potansiyel diizeyde transpirasyon yapan bitkiler i¢in bu dogrusal iligki alt
baz c¢izgisi olarak adlandirilir. Bu iligkinin bitki ¢esidine bagli oldugu ve genis cografik
alanlarda kabul edilebilir oldugu saptanmistir (Idso ve ark. 1981). Buhar basinct agigindan
bagimsiz, hava sicakligina bagiml olan bitki taci - hava sicakligi farkinin iist baz ¢izgisi ise
transpirasyon yapmayan bitkilerde belirlenir. Bu bi¢imde elde edilen temel grafik yardimiyla,
genellikle bitkilerin en ¢ok streste oldugu 6gle saatlerinde yapilan bitki ylizey sicakligi, kuru
ve 1slak termometre sicakligr Olclimleri yapilarak CWSI hesaplanabilir. Alt ve iist sir
cizgilerinin bulunmasinda teorik ve deneysel yaklasim kullanilabilir. Her ikisinde de CWSI
sifir ile bir arasinda degisir (Idso 1982). Horst ve ark. (1989) su stresinin olmadig: alt sinirin
bitki tiirline, ¢esidine ve ¢evre kosullarina bagli oldugunu ifade etmislerdir.

Ulkemizde ve diinyada bircok arastirici tarafindan cesitli bitkiler {izerine farkli iklim
ve bolge kosullarinda yapilan c¢alismalar sonucunda, CWSI’ nin sulama programlarinin
hazirlanmasinda kullanilabilecegi belirtilmistir (Nielsen ve Gardner 1987, Gengoglan ve
Yazar 1999, Yazar ve ark., 1999, Irmak ve ark. 2000, Alderfasi ve Nielsen 2001, Orta ve ark.
2002, Colaizzi ve ark. 2003, Orta ve ark. 2003, Yuan ve ark. 2004, Gonza’lez-Dugo ve ark.
2005, Erdem ve ark. 2010). Aym arastirmacilar, CWSI ile sulama zamanimin
belirlenebilecegini, ancak, bu ydntemin uygulanacak sulama suyu konusunda bir fikir

vermeyecegini agiklamislardir.
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Trakya Bolgesinde son yillarda yogun olarak yetistiriciligi yapilan, aycicegi, karpuz,
bugday, patates, fasulye bitkileri icin, bitki su stresi indeksinin (CWSI) belirlenmesi ve
sulama zamani planlamasinda kullanim olanaklarinin arastirilmasi amaciyla yiiritiilen
arastirmalarda (Orta ve ark. 2002; Orta ve ark. 2003; Orta ve ark. 2004; Erdem ve ark. 2006a;
Erdem ve ark. 2006b, Erdem ve ark. 2010) infrared termometre teknigi ile bitki su stresi
indeksinin (CWSI) hesaplanmasinda yararlanilan alt ve iist baz ¢izgileri belirlenerek, verim
tahmininde kullanilabilecek mevsimlik ortalama CWSI ile verimler arasindaki iliskiler ortaya
konmustur. Ayrica, porometre teknigi ile yaprak gozenek direngleri Ol¢lilmiis ve CWSI,
yaprak gozenek direnci ve toprak nemi arasindaki iligkiler agiklanmistir. Trakya kosullarinda
kabagin su kullanim 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik herhangi bir calisma bugiine kadar
yaptlmamistir. Diinyada ve iilkemizde, uzaktan algilama tekniklerinin sulama zamaninin
planlanmasinda kullanim olanaklarinin arastirildigi ¢alisma sayisi da ¢ok az olup, mevcut
calismalar agagida 6zetlenmeye ¢aligiimistir.

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

Gengoglan ve Yazar (1999), Cukurova kosullarinda 1. iriin musir bitkisinde,
su — verim iligkileri, infrared termometre (IRT) ve porometre gdzlemlerinden saptanan bitki
su stres indekslerinden (CWSI) yararlanarak sulama programi hazirlamak amaciyla bir
arastirma yiirlitmiiglerdir. Misir dane veriminin diismeye basladigi, sulamadan 6nceki infrared
gozlemlerinden belirlenen esik CWSI degerini 0.19, porometre gézlemlerinden belirlenen esik
degerinin ise 0.26 olarak bulundugunu ve bu kosullarda sulanan misirda verim kaybi
olmayacagini belirtmislerdir.

Yazar ve ark. (1999), Texas’ta LEPA yontemiyle farkli diizeylerde sulanan misir
bitkisinde CWSI degerlerini deneysel yontemle belirlemisler ve verimde azalmanin olmadig
stres esik degerini 0.33 olarak belirlemiglerdir. Tam sulanan konuda misir verimi
12460 kg ha™ olarak belirlenmistir.

Sulama programlamasinda su stresinin belirlenmesinde bitki su stres indeksi degeri
oldukga degerli bir izleme ve degerlendirme parametresidir. 1990-1991 yillarinda Kolorado,

ABD’de yapilan calismada, bugday sulama programlamasinda kullanilmak tizere baz
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denklemlerinin olusturulmasi ile CWSI degerlerinin elde edilmesi amaglanmistir. Calismada,
bitki ylizey sicakligi-hava sicakligi ile atmosferik buhar basinci a¢i1g1 arasinda negatif bir iligki
oldugu agiklanmustir (Alderfasi ve Nielsen 2001).

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

David (2004) tarafindan 2001 yilinda musir bitkisi i¢in yliriitiilen aragtirmaya gore;
arastirma alaninda bitki su stres karakteristikleri ve verim tahmini icin CWSI degerleri elde
edilmeye calisilmistir. Gergeklesen diisiik su  kisitt  kosullarindan dolay1r {ist baz
hesaplanamadig1 i¢in daha énce yaymlanan +4.6 °C degeri kullanilmistir. Stressiz kosullar
icin alt baz denklemi gelistirilmistir. Arastirma sonucunda, CWSI degeri ile misir verimi
arasinda negatif bir iliski oldugu, verim azalmasina karsin CWSI degerlerinin arttig1
aciklanmugtir.

Silva ve Rao (2005) yar1 kurak iklime sahip Kuzey Dogu Brezilya’da Agustos 1993-
Ocak 1994 aylar arasinda yetistirilen pamuk bitkisinde, enerji dengesi esitligi temel alinarak
giinlik ve mevsimlik bitki su stres indeksi (CWSI) degerlerinin degisiminin incelenmesi
amaglanmigstir. Bitki ylizey alami sicakligi, hava sicakligi, net radyasyon, riizgar hiz1 ve
psikrometrik ol¢timler yapilmistir. CWSI degeri 0.3 oldugu zaman sulamalara baglanmasi
yaklasiminda bulunulmustur.

Erdem ve ark. (2006) tarafindan Tekirdag kosullarinda, damla sulama yontemi ile
sulanan fasulyenin, maksimum su stresi (%0) ve tam sulama kosullarinda (%100), bitki su
stresi indeks (CWSI) degerlerinin elde edilmesinde kullanilan bitki taci-hava sicaklig: farki ile
buhar basinci agig1 arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla bir arastirma yiiriitilmiistiir.
Calismada, bes farkli sulama konusunun (tam sulanan konuda 60 cm toprak derinliginde
kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik % 50’ si tiiketildiginde eksik nemin % 0, 25, 50,
75 ve 100’ tiniin karsilandigi) verim ve sayisal yaklasim ile hesaplanan bitki su stresi indeksi
degerlerine etkisi arastirilmigtir. En yiiksek verim ve su kullamimi bitki su ihtiyacinin

tamaminin karsilandigi konudan elde edilmistir. Verim degerleri ile ortalama CWSI degerleri
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arasinda verim tahmininde kullanilabilecek ‘Y = 2.731 — 2.034 CWSI’ dogrusal esitligi elde
edilmistir.

Sulama zamani planlamasinda, uzaktan algilama uygulamalari, toprak tabanli 6l¢tiim
yontemlerine gore daha hizli sonu¢ almayi saglamaktadirlar. Arizona ABD’ de pamuk
bitkisinde yiiriitillen arastirmada, bitki yiizey sicakligi ve bitki su stresinin belirlenmesi
amaglanmistir. Kullanilan 6l¢iim teknikleri ve simiilasyon modelleri istatistik olarak
degerlendirilmis, diisiik ve orta stres kosullarinda bitki yiizey sicakliginin (T¢) bitki su
stresinin (CWSI) belirlenmesinde kullanilabilecegi agiklanmus, yiiksek stres kosullarina ise
bitki su stresinin belirlenmesinde tavsiye edilmemistir. Ayrica, elde edilecek degerler ile
kisith su kosullarinda {irin veriminin maksimuma ¢ikarilmasinin miimkiin olacagi
belirtilmistir (Gonzales-Dugo ve ark. 2005).

Payero ve Irmak (2006) sulama zamani planlamasinda infrared termometrenin
dolayistyla CWSTI’ nin kullaniminin arttirilmast amaciyla, Nebraska kosullarinda yiirtittiikleri
calismalarda misir ve soya bitkisine ait alt ve {ist baz denklemlerini deneysel yaklagimdan
yararlanarak, buhar basinci ac¢igi, bitki yiiksekligi, solar radyasyon ve riizgar hizinin bir
fonksiyonu olarak regrasyon analizleri ile elde etmislerdir. Misir i¢in iist baz degeri
“Te — Ta = 1.617, alt baz denklemi ise “T. — T, = 1.58 — 1.66 VPD” olarak bulunmustur.
Ayrica, aragtirmacilar misir i¢cin daha 6nce c¢esitli arastiricilar tarafindan belirlenen alt baz
denklemlerini grafikleyerek, list baz degerlerinin ise Shanahan ve Nielsen (1987), Nielsen ve
Gardner (1987) tarafindan 3 °C, Steele ve ark. (1994) tarafindan 5 °C, Irmak ve ark. (2000)
tarafindan 4.6 °C olarak belirlendigini aciklamiglardir.

Adana kosullarinda yetistirilen pamuk bitkisinde, farkli su ve giibre uygulamalarina
kars1 su stres indeksinin degisimi arastirilmistir. Calismada {i¢ farkli sulama konusu ele
alimmistir. Yaprak su potansiyeli degerleri baz alinarak yapilan ilk sulamalar, topraktaki eksik
nem degeri tarla kapasitesine getirilecek sekilde uygulanmistir. Diger sulamalar agik su
ylizeyi buharlagma kabindan elde edilen yaklasik birer haftalik yigisimli buharlagma
degerlerinin % 100 niin I; konusuna, %70 inin I, konusuna ve %50 sinin I3 konusuna
uygulanmasiyla gergeklestirilmistir. Aragtirmada Iy, |, ve I3 deneme konularma sirasiyla 493,
316 ve 163 mm sulama suyu uygulanmistir. S6z konusu sulama konularinda kiitlii verimleri
sirayla 312, 349 ve 334 kg da™ olmustur. Calisma sonucunda deneme konularindan elde
edilen sulama oncesi ortalama CWSI degerleri; I3 i¢in 0.06, I, i¢cin 0.15 ve I3 i¢in 0.30 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar dogrultusunda farkli su ve giibre diizeyleri altinda verimde ¢ok
onemli farkliliklar olmadigindan, I, konusuna ait CWSI= 0.30 degerinin 6lgiit olarak alinacagi

saptanmistir (Kacar 2007).
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Dagdelen ve ark. (2008) tarafindan yiiriitilen calismada; karik sulama ile sulanan
misir bitkisinde bitki su stres indeksi, bitki yiizey alani sicakligt ve buhar basinci agigi
arasindaki iliski incelenerek belirlenmeye ¢alisilmistir. Bes farkli sulama (%2100, 70, 50, 30 ve
0) konusu ile yapilan sulamalara karsilik elde edilen musir verimi ve CWSI sonuglar
incelenmistir. En yiiksek misir verimi ve su kullanimi optimum konuda (%100) elde
edilmistir. CWSI degerleri topraktaki nem azalmasini saglayan kisintili  sulama
uygulamalariyla paralel olarak degismistir, topraktaki suyun azalmasina bagli olarak CWSI
degerleri artmistir. Sulama 6ncesi ortalama CWSI degeri 0.22 oldugunda en yiiksek silaj
verimi elde edilmis ve ‘Y =59258CWSI® -72051CWSI +24060” esitliginin misir bitkisi
verim tahmininde kullanilabilecegi agiklanmustir.

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

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

Erdem ve ark. (2010) tarafindan Tekirdag kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmada, brokkoli
bitkisinin, damla sulama ile fertigasyon teknigi kullanilarak; verim ve verim 6gelerinin, bitki
su tiiketimi ve uygun sulama programlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Deneme A smifi
kaptan olan buharlasmanin %50, 75, 100 ve 125’ i kadar sulama suyu ve dekara 0, 15, 20 ve
25 kg’ lik azotlu giibre konular1 olmak iizere 16 konuda yiiriitiilmiistiir. En yliksek verim
degerleri her iki donemde de %50 konusunda gergeklesmistir. Mevsimlik su tiiketimi

degerleri ilkbahar ve sonbahar donemlerinde sirasiyla 187-326 mm ve 242-346 mm olarak
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bulunmustur. Ayrica ¢alismada, bitki yiizey sicakligi, hava sicakligi ve VPD degerlerinden
yararlanilarak sayisal yaklasim ile bitki su stresi indeksi degerleri (CWSI) hesaplanmustir.
Brokkoli sulamasinda CWSI degeri 0.61° e ulastiginda sulamaya baslanmasinin daha uygun
olacag belirtilmistir. Verim degerleri ile ortalama CWSI degerleri arasinda verim tahmininde
kullanilabilecek ‘Y = 2.731 — 2.034 CWSI’’ dogrusal esitligi elde edilmistir. Ayrica, bitki su
stresi indeksi ile yaprak alan indeksi arasinda dnemli iliskiler elde edilmistir.

Andrieu ve ark. (1997) tarafindan belirtildigine goére yaprak alan indeksi, misir
bitkisinde biiyiimeyi karakterize eden onemli bir degiskendir. Grignon’ da yaprak alan
indeksinin saptanmasi amaciyla yliriitiilen ¢aligmada anilan degerin O - 4 arasinda degistigi
gozlenmistir (Pamuk 2003).

Espana ve ark. (1998), Avignon- Fransa’ da ii¢ farkli bdlgede m? ye diisen bitki
sayisini 12, 8.5 ve 7 bitki olarak belirlemislerdir. Yaprak alan indeksi (LAI) degerlerinin bitki
boyu ile birlikte incelenmesi sonucunda bitki boyu 30 cm iken yaprak alan indeksi 0.44, bitki
boyu 47 cm iken yaprak alan indeksi 1.00; bir diger bolgede ise, bitki boyu 1.70 m oldugunda
yaprak alan indeksi degerinin 4.50 oldugu saptanmistir. Ayrica hasat zamani 6l¢iilen bitki
boyu degerlerinin 1.90 m - 3.60 m arasinda degistigi ifade edilmistir (Pamuk 2003).

Pandey (2000) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada misir bitkisinde maksimum yaprak alan
indeksi degerinin tam sulanan ve en yiiksek N uygulamasi yapilan konudan elde edildigi

vurgulanmustir.
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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, 2010 ve 2011 yillarinda Tekirdag ili Nanmik Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Uygulama Alaninda yiiriitiilmiistiir. Aragtirma alaninin denizden
yiiksekligi 4 m, enlem derecesi 40° 59 kuzey, boylam derecesi ise 27° 29" dogudur.

Arastirma alaninin konumu Sekil 3.1° de verilmistir.

3.1.2. iklim 6zellikleri

Aragtirmanin yiritildigi Tekirdag iline ait, Meteoroloji Genel Miidiirliigii Aragtirma
ve Bilgi Islem Daire Baskanligindan saglanan 1939 — 2008 yillarina ait her aya iliskin uzun
yillar ortalamalart Cizelge 3.1° de ve aragtirmanin yiirtitildigti 2010-2011 yillarina ait bazi
iklim elemanlarinin onar giinliik ortalama degerleri Cizelge 3.2° de verilmistir.

Aragtirma alan1 yar1 kurak iklim kusag icinde yer almaktadir. Uzun yillar ortalamalari
dikkate alindiginda; yillik ortalama sicaklik 13.9 °C, aylik sicaklik ortalamalar1 agisindan en
soguk ay 4.9 °C ile Ocak, en sicak 23.6°C ile Temmuz aylaridir. Yillik ortalama yagis miktari
585.1 mm’ dir. Ortalama son don tarihi 21 Mart, ilk don tarihi ise 7 Aralik’ tir. Yillik
ortalama bagil nem % 77.9, bu deger Temmuz ve Agustos aylarinda % 70.9 a diismekte ve
Aralik ayinda ise % 82.6° ya yiikselmektedir. Yillik ortalama riizgar hizinin 2 m yiikseklikteki
degeri 2.7 m/s’ dir.

3.1.3. Toprak ozellikleri ve topografya

Aragtirma alanin topraklar1 genellikle derin profillidir. Toprak biinye smifi kil ya da
Killi- tindir. Arastirmanin yiriitiildiigi alanlarda tuzluluk, sodyumluluk ve taban suyu gibi
sorunlar bulunmamaktadir. Arastirma, 2010 ve 2011 wyillarnt ig¢in iki farkli alanlarda

yuriitiilmiistir. Her bir alan i¢in toprak analizleri yapilmustir.
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Cizelge 3.1. Arastirma alanina iliskin iklim degerlerinin uzun yillar ortalamalar1 (1939 — 2008)

Uzun Yillar Aylar Yillik
Iklim Verileri | ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran [Temmuz | Agustos| Eylil | Ekim | Kasim | Aralk | Ortalama
Ortalama 49| 50| 73| 118| 166| 21.2| 236| 234| 199| 153| 104 6.8 13.9
sicaklik (°C)
Oralamamax. | 79| g7|106| 155| 205 254| 278| 27.9| 242| 194| 147| 104 17.8
sicaklik (°C)
Ortalamamin. |y g/ 55| 38| 80| 125 164| 187| 188| 158| 119| 79 42| 102
sicaklik (°C)
Ortalamabagil | g, 6| g0 | gos| 785 77.4| 737| 709| 720| 750| 789| 8L9| 826|  77.9
nem (%)
Ortalamarizgar | 54| 31| 28| 23| 22 2.6 2.7 2.6 2.7 27| 31 2.7 2.7
hizt* (m s™)
Ort gineslenme | 5 g\ 40| 47| 62| 81 95| 100 9.3 7.8 54| 38 2.6 6.2
stiresi (h)
Yagis(mm) | 650| 51.8| 540| 455| 399| 375| 266| 202| 356| 57.1| 733| 786| 585.1
Bulzfrﬂs;ma - - -| 624 1124| 1381 | 176.8| 170.2| 1132 67.8| 226 9.2 872.7

* 2 m yiikseklikte dl¢iilen degerdir.




Cizelge 3.2. Arastirma alanina iliskin 2010 ve 2011 yillarina ait iklim verileri

Ortalama| Ortalama | Ortalama  |Giineslenme | Buharlasma| Yagis
Yillar Aylar sicaklik |bagil nem| riizgar hizi* siiresi miktar**
(°C) (%) (ms™® (h) (mm) (mm)
Nisan
Nisan 11-20 12.99 77.40 2.37 5.69 15.00 14.00
Nisan 21-30 13.99 70.70 3.00 8.98 51.80 0.00
13.49 74.05 2.69 7.34 66.80 14.00
Mayis
Mayis 1-10 16.10 73.30 1.90 9.73 46.90 0.00
Mayis 11-20 19.13 67.68 2.65 7.62 32.00 7.00
Mayis 21-31 20.68 74.36 2.05 9.05 68.70 3.00
18.64 71.78 2.20 8.80 147.60 10.00
2010 |Haziran
Haziran 1-10 21.57 72.70 2.50 5.92 61.60 14.50
Haziran 11-20 25.00 69.70 241 9.60 37.00 11.60
Haziran 21-30 21.79 76.55 2.16 4.37 44.80 13.60
22.79 72.98 2.36 6.63 143.40 39.70
Temmuz
Temmuz 1-10 23.58 73.40 2.49 7.55 31.00 27.00
Temmuz 11-20 26.40 69.80 2.55 10.05 13.50 12.00
Temmuz 21-31 26.35 70.45 2.75 8.70 54.30 5.00
25.44 71.22 2.60 8.77 97.90 44.00
Nisan
Nisan 11-20 12.99 74.3 2.87 3.25 21.10 32.50
Nisan 21-30 13.99 75.4 2.51 5.70 23.10 4.00
13.49 74.8 2.69 4.47 44.20 36.50
Mayis
Mayis 1-10 13.50 80.20 2.07 3.78 24.00 30.00
Mayis 11-20 16.07 78.30 2.18 9.29 30.60 12.10
Mayis 21-31 17.78 73.90 2.53 7.69 45.50 0.00
15.78 77.40 2.26 6.92 100.10 42.10
2011 |Haziran
Haziran 1-10 22.03 71.00 2.17 10.30 47.80 9.40
Haziran 11-20 21.70 77.00 2.20 7.28 40.30 22.20
Haziran 21-30 22.11 57.50 2.91 7.78 49.60 53.80
21.94 68.50 2.42 8.45 137.70 85.40
Temmuz
Temmuz 1-10 23.45 72.40 241 9.58 47.50 7.80
Temmuz 11-20 26.25 64.60 2.32 11.41 55.70 0.00
Temmuz 21-31 29.40 65.60 2.90 10.95 61.30 0.00
23.37 67.50 2.54 10.65 164.50 7.80

* 12 myiikseklikteki degerlerdir
** : A sinift buharlagma kabindan 6lgiilen toplam degerdir
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3.1.4. Sulama sistemi

Sulama sistemi sirasiyla, su kaynagi, pompa birimi, kontrol birimi, boru hatlar1 ve
damlaticilardan olusmustur (Sekil 3.2). Arastirma parsellerinin sulanmasi i¢in gerekli olan
sulama suyu, deneme alan1 yakinindan gegen sehir sebeke hattindan alinarak, 10 ton
hacmindeki bir tankta depolanmis, 10 L s debideki suyu 26 m yiikseklige basabilen ve
benzinli motor ile calisan santrifiijj pompa ile sisteme verilmistir. Sulama suyu kontrol
biriminde damlaticilar1 tikamayacak bigimde siiziiliip basinci ve debisi denetlenerek deneme
parsellerine dagitilmistir. Kontrol birimi, hidrosiklon, elekfiltre, basing regiilatorii, basing
Ol¢timleri i¢in manometrelerden olusturulmustur. Sulama sistemi igerisinde; ana boru hatti
icin 50 mm dis ¢apli sert PE borular, manifold boru hatlari i¢in 16 mm dis ¢apli yumusak PE
borular ve lateraller icin iizerinde topragin infiltirasyon hizina goére araliklari ve debisi
belirlenmis in-line damlaticilarin  bulundugu 16 mm c¢apinda yumusak PE borular

kullanilmistir (Sekil 3.3).

Pompa
birimi

Kontrol
birimi

Ana boru hatti 2.5m 3 m
-« I

Manifold boru hatti —

30m

I 14 m

Sekil 3.2. Deneme alani
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Sekil 3.3. Bir deneme parselinin ayrintisi

3.1.5. A sinifi buharlasma kabi

Arastirmada, giinlilk buharlasma degerlerinin 6l¢iilmesinde standart A smifi
buharlagsma kabi kullanilmistir. A sinifi buharlasma kabi, 121 cm c¢apinda, 25.5 cm
yiiksekliginde, 2 mm galvanizli sagtan yapilmis iistii acik bir silindirden olusmaktadir. Kap
icerisindeki suyun hayvanlar tarafindan i¢ilmesini onlemek amaciyla kabin iizerine tel bir
kafes yerlestirilmistir. Kaptaki su diizeyi degisimleri 1/100 mm duyarlilikta mikrometreli

derinlik 6lgme araci ile Slgtilmiistiir (Y1ldirim ve Madanoglu 1985).
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3.1.6. infrared termometre aletinin ozellikleri

Arastirmada, bitki su stresinin belirlenmesi amaciyla, bitki ta¢ sicaklifi 6l¢iimlerinde
“Fluke 574 Model”; 3 noktali lazer 151 ile sicaklik Slgiimleri alan, ayarlanabilir goriis agisi
(FOV) ozelligine ve bitki tag sicaklig1 6l¢iimlerinde 8-14 p dalga boyunda 1sinlar algilayan
filtrelere sahip, emissivite katsayist 0.98 olarak ayarlanmis portatif infrared termometre

kullanilmistir.

3.1.7. Kullanilan kabak tohumunun ozelikleri

Arastirmada, yiiksek verim potansiyeline, giiglii bitki ve kok yapisina sahip, hizli
biiyiiyen ve Kaliteli iirlin saglayan, uzun hasat periyodu olan “Asma F1” ¢esidi kabak tohumu
kullanilmigtir. Cesit; silindirik meyve yapisina sahip olup, 16 — 18 cm pazarlanabilir meyve

uzunlugu, parlak yesil renk ve uzun raf 6mrii gibi 6zellikler icermektedir.

3.1.8. Kullanilan bilgisayar paket programlari

Aragtirmada, istatistiksel analizlerin yapilmasinda ve denklemlerin eldesinde SPSS,

Tarist ve EXCEL isimli paket programlart kullanilmistir.

3.2. Yontem

Bu boliimde, toprak ve su 6rneklerine uygulananan analiz yotemleri, kullanilan sulama
yonteminin gerektirdigi sistem unsurlarinin projelendirilmesi, arastirma konular1 ve bitki su

stres indeksinin belirlenmesinde kullanilan yonteme iliskin bilgiler verilmistir.

3.2.1. Arastirma alam topraklarinin fiziksel 6zelikleri

Arastirma alan1 topraklarmin 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
agirh@i, tarla kapasitesi, solma noktasi ve biinye sinifi degerleri belirlenmistir (Blake 1965,

Benami ve Diskin 1965).
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Arastirmada kullanilan sulama suyu 6zelliklerini belirlemek i¢in su 6rnekleri alinmais,
Ayyildiz (1990)° da verilen esaslara gore su kalite sinifi T1S; olarak saptanmaistir.

Damla sulama sistem unsurlarinin boyutlandirmasinda yararlanmak iizere, toprak
ornegi alman profillerin hemen yaninda Gilingér ve Yildirnm (1989)° da belirtilen ilkelere
uygun bicimde degisken seviyeli ¢ift silindirli infiltrometre yontemiyle infiltrasyon testleri
yapilmis ve gercek su alma hizi degerleri Criddle ve ark. (1956)° da verilen esaslara gore

belirlenmistir.

3.2.2. Deneme diizeni ve arastirma konulari

Arastirma, 5 farkl sulama diizeyi dikkate alinarak tesadiif bloklar1 deneme deseninde
ti¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.1). Deneme konular1 bloklara rasgele dagitilmistir
(Diizgiines, 1963; Yurtsever, 1982). Deneme parsellerinde sulama suyu uygulama araliginin
belirlenmesinde, daha 6nce iilkemizde, kabak {izerine yiiriitiilen aragtirmalarda (Yiiksel 1994,
Ertek ve ark. 2006) belirlenen toplam su tiiketiminin biiylime mevsimi i¢indeki dagilimi ve
sulama araliklar1 dikkate alinarak, 20 mm birikimli buharlasma miktar1 sabit tutulmaya

calistlmistir. Uygulanan deneme konular1 asagida agiklanmuistir.
Sulama Konulari;

l125: A sinifi buharlasma kabindan olan birikimli buharlasma miktarinin %125’ 1 kadar
sulama suyu uygulanan konu,

l100: A sinifi buharlasma kabindan olan birikimli buharlasma miktariin %100’ i kadar
sulama suyu uygulanan konu,

I;5: A smifi buharlasma kabindan olan birikimli buharlasma miktarmin %75’ i kadar
sulama suyu uygulanan konu,

Iso: A smifi buharlagsma kabindan olan birikimli buharlasma miktarinin %50’ si kadar
sulama suyu uygulanan konu,

lo: Sulama suyu uygulanmayan konu seklinde olusturulmustur.

Arastirmada, goz Oniine alinan A sinifi kaptan olan buharlagmanin farkli oranlar
(0, 0.50, 0.75, 1.00 ve 1.25), buharlasma kabinin yerlestirildigi ¢evre kosullari, bitki katsayisi,
golgelenen alan ylizdesi vb. faktorleri kapsayacak bicimde biiylime mevsimi boyunca sabit

degerde alinmistir.
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Aragtirmanin yiriitildigii 2010 ve 2011 yillarina iligkin sulama projesi ayrintilari
Sekil 3.2 ve 3.3 de verilmistir. Deneme alan1 30.0 X 14.0 m boyutlarinda, toplam 420 m* dir.
Bir deneme parseli 4.0 x 3.0 m boyutlarinda olmak iizere toplam 12.0 m? alana sahiptir ve 3
adet bitki sirasindan olusmaktadir. Her deneme parselindeki bitki sayis1 24 adettir. Bitkilerin
stra araligi 1.00 m, sira lizeri ise 0.50 m’ dir. Tiim kenarlardaki birer bitki sirasi, kenar etkisi
g0z Oniine alinarak, hasat parseli disinda birakilmistir. Parsellerin diizenlenmesi sirasinda

bloklar ve parseller arasinda 2.5 m bosluk birakilmistir.

3.2.3. Buharlasma miktarinin él¢iilmesi

Gilinlik buharlasma miktarinin  Olgiilmesinde A smifi  buharlasma kabindan
yararlanilmistir. Bu amagcla, gilinliik buharlasma miktari, mikrometreli 06l¢lim kabi
kullanilarak, eksik suyun tamamlanmasi seklinde, her giin saat 09.00° da 6l¢iim yapilarak
belirlenmistir. Her hafta kap igerisindeki su bosaltilarak kap temizlenmistir (Doorenbos ve

Pruit 1977, Yildirim ve Madanoglu 1985).
3.2.4. Tarim teknigi

Deneme alani freze ve tirmikla islenerek ekime hazir hale getirilmistir. Parsellerde
kabak tohumlar1 sira araligit 100 cm ve sira tizeri 50 cm olacak sekilde el ile ekilmigtir.
Cikistan sonra bitkiler 2 - 3 yaprakli oldugunda seyreltilmistir. Arastirma 2010 - 2011
yillarinda yiriitiilmiis ve ekim islemi yillara gore sirasiyla 26 Nisan (DOY 116) ve 5 Mayis
(DOY 125) tarihlerinde gergeklestirilmistir. Her iki yilda da ekimden Once taban giibresi
olarak dekara 5 kg N gelecek sekilde 15-15-15 kompoze giibresi verilmistir. Deneme
stiresince gerektigi zamanlarda capa islemi yapilmig, bdylece yabanci otlar temizlenmis ve

toprak havalandirilmistir.

Uriin hasadi, genel olarak meyveler yaklasik 15 - 18 ¢cm uzunluga ulastiginda 2010
yilinda 14 Haziran — 09 Agustos tarihleri, 2011 yilinda ise 20 Haziran — 13 Agustos tarihleri
arasinda gerceklestirilmistir. Her parselden alinan meyve ornekleri, numaralanan torbalara
konularak, laboratuara getirilmis ve fiziksel Olglimler ile kimyasal analizler igin gerekli
islemler yapilmistir. Uygulanan tarim tekniklerine ve yetistiricilige iliskin bazi goriintiiler

Sekil 3.4° de verilmistir.
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Sekil 3.4. Tarim tekniklerinden goriintiiler

3.2.5. Sulama suyu uygulamalari

Aragtirmada, kabak tohumu ekiminden sonra, sulama suyu damla sulama yontemi ile
parsellere uygulanmistir. A siifi kaptan gergeklesen birikimli buharlagsma miktar1 yaklagik 20
mm civarinda oldugunda sulamalara baslanmis ve her bir deneme konusuna uygulanacak
toplam sulama suyu miktarlar1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Kanber ve ark.
2004).

| =Kep XEpxP (3.1)
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Esitlikte;

I : Uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,

K¢ : Buharlasma uygulama orani (deneme konularma gore 0.50, 0.75, 1.00 ve 1.25
olarak alinmistir),

Ep : Yigisimli buharlagma miktari, mm,

P : Damlatict aralig1 ve lateral araligina gore belirlenen islatilan alan yiizdesidir

(Deneme kosullarinda %50 olarak belirlenmistir).
3.2.6. Damla sulama yonteminde projeleme kriterlerinin belirlenmesi

Bitkinin ¢imlenme ve c¢ikis doneminin ardindan parsellere, Gilingér ve Yildirim
(1989)’ da belirtilen esaslara gore, her bir bitki sirasina bir lateral gelecek sekilde lateraller
désenmistir (Sekil 3.2). Sistemde, 1.0 atmosfer basingta, 4 L h™ debiye sahip, lateral
boylamasina geg¢ik (inline) damlaticilar kullanilmigtir. Damlatici araligi, segilen isletme
basincina gore elde edilen damlatici debisi ve topragin su alma hizi degerlerinden

yararlanarak asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Papazafirou 1980).

Sd = 0.9J|§ (3.2)

Esitlikte;

Sq : Damlatici araligl, m,
q : Damlatici debisi, L h'l,

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

Damla sulama sisteminde 1slatilan alan yiizdesi ise;

pP= Sé—‘:'loo (3.3)

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

P : Islatilan alan yiizdesi, %,
S¢  : Damlatict araligt, m,
S :Lateral araligr, m,  degerlerini gostermektedir.
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Sulama uygulamalarinda mm cinsinden hesaplanan net sulama suyu miktar1 dikkate
aliarak sulama siiresi hesaplanmistir. Su uygulama randimani %100 olarak kabul edilmistir.

Sulama siiresinin hesaplanmasinda;

_1000*dn

Ta TN

(3.4)

esitligi kullanilmistir. Esitlikte;

Ta: Sulama siiresi, h,
d,: Sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktar1, mm,
q: Bir damlaticinin debisi, L h™ ve

N: Bir parseldeki damlatici sayisi, adettir
3.2.7. Bitki su tiiketiminin saptanmasi

Aragtirmada, toprak nem igerigi gravimetrik olarak 90 cm toprak derinliginde her 30
cm’ lik toprak katmani icin belirlenmistir. Etkili kok derinligi 60 cm olarak alinmasina karsin,
olusabilecek derine sizmalar1 da izleyebilmek i¢in bitki su tiiketimi degerleri 90 cm toprak
derinligine gore su biit¢esi yaklasimina gore hesaplanmistir (Walker ve Skogerboe 1987,
Kanber 1997). Bu amagla asagidaki esitlik kullanilmustir.

ET=1+P+C,—-DpxRf£AS (3.5)
Esitlikte;
ET = Bitki su tiiketimi, mm,

| = Periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktari, mm

P = Periyot boyunca diigen yagis, mm,

Co = Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktari, mm

Dp = Derine sizma kayiplari, mm

Ry = 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 olmadig varsayilarak C, degeri gdz oniine alinmamustir. Derine sizma kayiplari (Dp)
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etkili kok derinliginin (D=60 cm) bir alt katmandaki nem degisimleri dikkate alinarak
izlenmistir. Ayrica, basingli sulama sistemi kullanildigindan yiizey akis (Rf) miktar: da ihmal

edilmistir.
3.2.8. Sulama suyu kullanim randimani ve su kullamim randimanin saptanmasi
Deneme konularina uygulanan sulama suyu, olgiilen bitki su tiiketimi ve elde edilen

hasat verimlerine gore hesaplanan sulama suyu kullanim ve su kullanim randimani degerleri

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

Y1 — Yo

IWUE = (3.6)
Yl

WUE =— (3.7)
ET

Esitliklerde;

IWUE : Sulama suyu kullanim randimani, kg m™

WUE : Su kullanim randimani, kg m

Y1 : Sulama suyu uygulanan konulardan elde edilen pazarlanabilir verim, t ha™

Yo :Sulama suyu uygulanmayan konudan elde edilen pazarlanabilir verim, t ha™

I : Mevsimlik sulama suyu miktari, mm

ET : Mevsimlik bitki su tiiketimi, mm dir.

3.2.9. Verim ve verim parametrelerinin belirlenmesi

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

Yetistiricilik sonras1 meyveler Tiirk Standartlar Enstitiisiiniin TSE 1898 no’ lu
standardinda (Anonim 2007) aciklanan 16 — 18 cm boy araligina ulastiginda hasat edilmis ve

bitkiler asagidaki sayim, dl¢iim, tartim ve hesaplamalar yapilarak degerlendirilmislerdir. ilk
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meyvelerin hasadindan sonra sekonder siirgiinler gelismeye baslamis ve hasad edilmistir.

Hasat ve hasat sonrasi analizlere ait baz1 goriintiiler Sekil 3.5” de verilmistir.

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

2. Hasad (Sekonder siirgiin) agirligi (g): Bir bitkiden elde edilen her sekonder
stirgliniin agirligi ayr1 ayri tartilmastir.

3. Bitki basina toplam siirgiin agirligi (g): Bir bitkideki primer ve sekonder meyvelerin
toplam agirligi, 0.01 g’ a duyarli terazide ayr1 ayri tartilarak gram olarak belirlenmistir.

4. Verim (t ha™): Parsellerden elde edilen pazarlanabilir iiriinlerin (primer ve sekonder
slirglinlerin) agirliklarinin toplanmasi ve hektara oranlanmasiyla tespit edilmistir.

Meyve boyu, meyve eni Olglimlerinde 0.1 mm taksimli kumpas ve seritmetre
kullanilmistir.

5. Meyve boyu (cm): Meyvenin iki ug¢ noktasi arasindaki uzunluk olgtilmiistiir.

6. Meyve eni (cm): Meyvenin en genis yeri Ol¢iilmiistiir.

7. Meyve sertligi (N): Deneme konularindan alinan pazarlanabilir meyvelerde sertlik
miktar1 Karagali (2004)’ de verilen esaslara gore, meyvenin sap ve ug kismindan 3 c¢cm ig ve orta
kismindan el penetrometresi (FT 011, Effegi, Italya) ile silindirik u¢ (8 mm) kullanilarak
Olctilmistiir.

8. Yaprak alam (cmz): Hasad sirasinda her bir hasad parselinde ortalamay1 temsil eden
2’ ser bitki segilerek yaprak alan biiytiklikleri, yaprak eni ve boyu yaprak alan olger cihazi
(LT 3000A) ile olcililmiistiir. Bir bitkiden dSlgiilen toplam yaprak alan degeri bitkinin tag
alanina oranlanarak yaprak alan indeksi (LAI) degerleri hesaplanmustir.

9. Protein Tayini (%): Deneme konularindan alinan pazarlanabilir meyvelerde
Kjeldahl metodu ile ham protein miktarlar1 belirlenmistir (Karabulut ve Canbolat 2005).

10. Suda eriyebilir kuru madde igerigi (%): Kuru madde igerigi i¢in hazirlanan yas

ornekte el refraktometresi ile Karagali (2004)’ de belirtilen esaslara gore saptanmustir.
3.2.10. Bitki su stres indeksi (CWSI) degerlerinin saptanmasi
Infrared termometre dlgiimlerine 2010 yetistirme déneminde 17 Haziran (DOY 168),

2011 yetistirme doneminde ise 21 Haziran (DOY 172) tarihlerinde baglanmis ve sirasiyla
21 Temmuz (DOY 202) ve 28 Temmuz (DOY 209) tarihlerinde son verilmistir.
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Sekil 3.5. Hasat ve hasat sonrasi analizlere ait baz1 goriintiiler

Olgiimlerde 3 noktali lazer 1511 ile sicaklik dlgiimleri alan, ayarlanabilir goriis agist
(FOV) ozelligine ve 8-14 p dalga boyunda isinlart algilayan filtrelere sahip infrared
termometre (IRT) (Fluke 574 Model) kullanilmig, emissivite katsayisi 0.98 olarak
ayarlanmigtir.

Deneme konularina gore, IRT oOl¢iimlerinde her bir parselde, 2 farkli bitkinin iist
kisminda bulunan, tam olarak giines gdren birer yaprak dikkate alinmis ve dort yonden 6l¢tiim
yapilmistir. Her bir parselde yapilan sekiz Ol¢limiin ortalamasi alinarak o parsele iliskin
ortalama yaprak sicakligi bulunmustur. Olgiimler, havanin tamamen acik oldugu veya
bulutlarin giinesi engellemedigi kosullarda her giin saat 11:00 — 14:00 aras1 giinde dort kez
yapilmistir. Her bir 6l¢iimiin basinda ve sonunda 1slak ve kuru termometre degerleri okunmus

ve bunlardan yararlanilarak List (1971)’ de belirtilen esaslara gbre buhar basinci agigi
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hesaplanmistir. S6z konusu hesaplamalarda Tekirdag i¢in barometrik basing 101.25 kPa

olarak alinmistir.

Bitki su stres indeksi (CWSI)’ nin belirlenmesinde deneysel yaklagim olarak bilinen
Idso modelinden yararlanilmistir (Idso ve ark. 1981; Gardner ve ark. 1992). Bu amagla, su
stresine sokulmayan, toplam buharlagmanin %100 (I1p0)’ tiniin uygulandigi deneme
konularinda alinan dlgiimlerden belirlenen T¢-T, Ve VPD degerlerinin dogrusal regrasyonu ile
alt baz ¢izgisi, hi¢ sulanmayan susuz konudan mevsim i¢inde saat 11:00 - 14:00 saatleri
arasinda alinan Olgiimlerden yaralanilarak iist baz ¢izgisi elde edilmis ve temel grafikler

olusturulmustur. CWSI degerleri anilan grafiklerden yararlanilarak asagidaki esitlik ile

belirlenmistir.
T.-T,)—-(T.-T, )
CWSI - [( c a) ( C a)U] (3.8)
[(Tc _Ta )A _(Tc _Ta )U]

Esitlikte;

Te - Yaprak sicakligy, (°C);

T, : Hava sicakligi, (°C);

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

(Te-T2)o ‘Bitkinin tamamen stres altinda oldugu iist smir degerlerini
gostermektedir.

Elde edilen degerlerin mevsim igindeki degisimleri grafiklendirilmis ve

CWSI - verim - LAI degerleri arasindaki regrasyon denklemleri olusturulmustur.

3.2.11. istatistiksel analizler

Deneme konularindan elde edilen verim ve verim parametreleri arasindaki
farkliliklarin diizeyinin belirlenmesinde varyans analizi, farkliklarin simiflandirilmasinda ise
LSD testi kullanilmis, sulama suyu ve bitki su tiiketimi, su stres gostergeleri (CWSI) ile
anilan verim 6geleri arasindaki iliskiler regresyon esitlikleri ile Yurtsever (1984)’ de verilen
esaslara gore degerlendirilmistir. Varyans analizi ve LSD testleri SPSS 18.0 bilgisayar paket

programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu bdliimde, arasgtirma alani topraklarinin fiziksel ve verimlilik analizlerine iliskin
sonuglar, sulama suyu kalite analizi sonuglari, uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve olgiilen
bitki su tiiketimi sonuglari, deneme konularindan elde edilen verim ve verim 6gelerine iliskin

sonuglar verilmis ve bulunan sonuglar degerlendirilmistir.
4.1. Topragm Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

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

Cizelge 4.1° deki sonucglara gore, 2010 ve 2011 yillarinda, arastirma alaninin tiim
katmanlarindaki toprak biinye sinifi kildir. Arastirmanin ilk yilinda hacim agirligi degerleri
1.55 - 1.60 g cm™ ve 0 — 60 cm’ deki faydali su tutma kapasitesi 117.04 mm, 2011 yilinda ise
topragin hacim agirligi degerleri 1.57 — 1.61 g cm™ arasinda degismis, 0 — 60 cm’ deki faydal
su tutma kapasitesi 141.67 mm olarak hesaplanmustir.

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 gilibre miktarlar1 ve kabagin vejetasyon doneminde kaldirdigi besin elementi
seviyesi dikkate alinarak, toprak hazirlig1 ve bitki gelisim donemlerinde uygulanmasi gereken
giibreleme programi ¢ikarilmistir.

Cift silindir infiltrometre 6lgmeleri sonucunda topragin gercek su alma hizi deger
12 mm h* olarak saptanmustir. Arastirmada kullamlan sulama suyu 6zelliklerini belirlemek
icin su ornekleri alinmig, Ayyildiz (1990)° da verilen esaslara gore su kalite sinifi T1S; olarak

tespit edilmistir.
4.2. Fenolojik Gozlemlere Iliskin Sonuclar

Denemenin yiriitildiigic 2010 ve 2011 yillarma iligkin ekim, gelisme periyotlari,

hasat tarihleri ve biiylime mevsimi uzunluklar1 Cizelge 4.3° de verilmistir. Cizelgeden
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izlenecegi gibi bitki hasat olgunluguna 2010 yilinda 62 giin, 2011 yilinda ise 59 giinde

ulagmistir. Toplam biiyiime sirastyla 104 ve 101 giinde tamamlanmuistir.

Kabak bitkisinin gelisme donemleri, Meier (2001) tarafindan agiklanan 4 gelisme

donemi ile uyum gostermistir. Anilan donemler; ¢cimlenme ve ¢ikis donemi, vejetatif gelisme

donemi, generatif gelisme donemi (¢igeklenme, iirlin olusumu, olgunlagma) ve hasad dénemi

seklindedir.

Cizelge 4.1. Arastirma alani topraklariin fiziksel 6zellikleri

Profil Biinye | Tarlakapasitesi | Solma noktast Hacim | Kullanlabilir
Yil | derinligi agirhi@ (su tutma kapasitesi
em | ™ % [ mm | % | mm @en®)|  (mm)
0-30 C 31.70 | 147.41 | 19.34 89.93| 1.55 57.48
30-60 C 32.33 | 155.18 | 19.92 95.62| 1.60 59.56
2010 | 60-90 C 30.82 | 145.16 | 20.56 | 96.84| 1.60 48.32
0-60 302.59 185.55 117.04
0-90 455,51 287.17 168.34
0-30 C 32.83 | 154.63 | 17.14 80.73| 1.57 73.90
30-60 C 33.19 | 159.31 | 19.07 | 91.54| 1.60 67.77
2011 60-90 C 34.78 | 167.99 | 19.53 9432 161 73.67
0-60 313.94 172.27 141.67
0-90 481.93 266.60 215.34
Cizelge 4.2. Aragtirma alani topraklarinin kimyasal 6zellikleri
Profil Suile | Toplam Kire¢ | Fosfor | Potasyum | Organik
Y1l | derinligi | doygunluk | tuz pH CaCO;3; | P20s K20 Madde
(cm) (%) (%) (%) |(kgda’)| (kgda™) | (%)
2010-| 0-20 55 0.073 7.4 2.38 14.10 77.3 1.16
2011 20-40 57 0.080 7.4 2.86 10.95 59.2 0.89
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Cizelge 4.3. Kabak bitkisinin biiyiime periyodu uzunluklari

Biiylime periyodu Baslangig tarihi Bitis tarihi Periyot uzunlugu
(giin)
Ekim 27 Nisan 2010
3 Mayis 2011 ) )
Cimlenme ve cikis 27 Nisan 2010 09 Mayis 2010 12
3 Mayis 2011 15 Mayis 2011 12
Vejetatif gelisme 09 Mayis 2010 08 Haz?ran 2010 30
15 May1s 2011 15 Haziran 2011 31
Generatif gelisme
Cigeklenme 08 Haziran 2010 09 Agustos 2010 62
Uriin olusumu 15 Haziran 2011 13 Agustos 2011 59
Olgunlagma
Hasat 14 Haziran 2010 09 Agustos 2010 104
20 Haziran 2011 13Agustos 2011 101

4.3. Damla Sulama Sisteminin Boyutlandirilmasina iliskin Sonuclar

Aragtirma alani topraklarinin biinye smifi ve gercek infiltrasyon hiz1 degerlerine gore
damlatic1 debisi 4 L h' olarak segilmis, damlatici debisi ve topragin gercek su alma hizi
(1 =12 mm h™) degerlerinin 3.2 no’ lu esitlikte kullanilmastyla damlatic1 araligi 0.50 m olarak
hesaplanmistir. Lateraller her bir bitki sirasina 1 adet olacak bigimde 1.0 m ara ile dosenmis

ve boylece 1slatilan alan yiizdesi 3.3 nolu esitlik ile %50 olarak bulunmustur.

4.4. Sulama Suyu Miktar ve Bitki Su Tiiketimi Sonug¢lar:

Sulama sezonu boyunca, her bir deneme konusuna iligkin sulama tarihleri, buharlagsma
degerleri ve uygulanan sulama suyu miktarlar1 2010 y1l1 i¢in Cizelge 4.4’ de, 2011 yil1 i¢in ise
Cizelge 4.5 de verilmistir.

Cizelgelerden izlenecegi gibi, deneme konularina her iki yilda da ekim islemini
takiben 20 mm ¢imlenme ve ¢ikis suyu uygulamasi yapilmistir. Deneme konularina, degisen
giin araliklarinda, ¢imlenme ve ¢ikis suyu hari¢ her iki yilda 11 kez sulama uygulamasi
yapilmistir. Uygulanan toplam sulama suyu miktarlari, 2010 yilinda deneme konularina gore

132.0 ile 300.0 mm arasinda, 2011 yilinda ise 148 ile 340 mm arasinda degismistir.
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Tim deneme konularinda 2010 ve 2011 yili yetistiricilik donemleri igerisinde
uygulanan sulama suyu miktarlari, yagis ve topraktaki nem degisimi degerleri de dikkate
alinarak hesaplanan mevsimlik toplam bitki su tiiketimi degerleri ise Cizelge 4.6’ da
Ozetlenmistir. Toplam biiylime mevsimi boyunca deneme konularindan o6lgiilen bitki su
tilketimi degerleri 2010 yil1 i¢in 222.4 mm ile 472.2 mm arasinda, 2011 yil1 i¢in 300.8 mm ile
575.8 mm arasinda degismistir.

Cizelgeden goriilebilecegi gibi, en yiiksek sulama suyu miktar1 ve bitki su tiikketimi her
iki yilda da l;25 konusunda gergeklesmis olup, bu sonug Ijps sulama konusunda k, kap
oraninin 1.25 olmasindan dolay1 daha fazla sulama suyu uygulamasindan kaynaklanmaktadir.
En diisiik bitki su tiiketimi ise mevsim boyunca sulama suyu uygulanmayan susuz konuda
gerceklesmistir. Her iki yilda sulama sayis1 ve toplam sulama suyu miktari ile diisen yagisin
yakin olmasi tim konularda yillar arasinda bitki su tiikketimleri arasinda ¢ok belirgin
farkliliklar goriillmemesine sebep olmustur. Ancak, ikinci yil 6l¢iilen mevsimlik toplam bitki
su tiiketiminin yliksek olmasinin nedeni olarak, ikinci yil yagish giinlerin fazla olmasi,
buharlagsma degerlerinin daha yiiksek olmasi ve sonugta daha fazla sulama suyu uygulanmasi
gosterilebilir. Bu c¢aligmada elde edilen 222.4 — 575.8 mm araligina sahip toplam bitki su
tiiketimi degerleri {ilkemizde ve diinyada yapilan daha 6nceki ¢alismalardan elde edilen 316 —
550 mm mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri ile paralellik gostermektedir (Al-Omran ve ark.
2004, Ertek ve ark. 2004; Ghany ve ark. 2009, Amer ve ark. 2011).

Uygulanan sulama suyu miktar arttik¢a 6l¢iilen bitki su tiikketimi degerleri artmistir. A
simifi buharlasma kabindan 6l¢iilen buharlasmanin % 100’ iin uygulandigi 100 deneme
konusundan ortalama olarak birinci y11 410.6 mm, ikinci yil ise 508.8 mm bitki su tiiketimi
Olglilmiigtiir. Bu deneme konusuna gore % 50 sulama suyu kisiti yapilan Isg deneme
konusunda ise birinci yil 323.0 mm ile % 27, ikinci yil ise 371.8 mm ile % 37 daha diisiik
bitki su tiiketimi Olclilmiistiir. Aynm1 sekilde, % 25 kisit yapilarak, A sinifi buharlagma
kabindan oSlgiilen buharlasma miktarinin % 75’ inin uygulandig1 I;5 deneme konusunda ise
birinci yil 383.4 mm ile % 8, ikinci yil ise 445.8 mm ile % 14 daha diisiik bitki su tiiketimi
hesaplanmistir. Diger yandan, A sinifi buharlasma kabindan 6l¢iilen buharlasma miktarinin
% 125’ inin uygulandig1 ;55 deneme konusunda ise liop deneme konusuna gore birinci yil
472.2 mm ile % 14, ikinci yil ise 575.8 mm ile % 13 daha fazla bitki su tiiketimi 6l¢iilmiistiir.

Toprak profilinde izlenen nem degerleri; elde edilen sonuglara ve arastirma konularina
uygulanan sulama suyu miktarlarina paralel bir egilim gostermistir. 2010 ve 2011 yillarinda
deneme konularina ait etkili kok derinligini kapsayan nem degerlerini igeren grafikler

Sekil 4.1° de verilmistir.
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Sekiller incelendiginde her bir deneme konusunda tarla kapasitesi ve solma noktasi
araliginda bitkinin su stresine girme miktar1 goriilebilir. Bir¢cok deneme konusunda toprak
neminin solma noktasina yakin olmasina ragmen bitkinin fonksiyonlarini devam ettirmesi,
sulama suyunun evaporasyonu karsilayacak kadar uygulanmasi dolayisiyla bitkinin kok
sisteminin ilk 30 cm civarinda geligsmesi ve ihtiyacini karsilamasina baglanabilir. Her iki yilda
da sulama uygulamalarinin kesilmesinin ardindan toprak nemi solma noktasinin altina
diismeye baslamistir. Giinliilk buharlasma miktarlarinin yagis ve mevsim sicakliklarina bagh
olarak mevsim basinda daha diisiik mevsim sonuna dogru daha yiiksek diizeylerde olmasi,
sulama araliklarinda degiskenlik yaratmistir. Sekil 4.1° den de izlenebilecegi gibi, bazi sulama
tarihlerinde uygulanan sulama suyu miktarlarinin yiiksek, bir bagka deyisle sulama araliginin
fazla olmast; bu araliktaki yagish giinlerin sayisina ve giinliik buharlasma degerlerinin yiiksek

olmasina baglanabilir.

Cizelge 4.4. Arastirma konularina 2010 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlar

Sulama no Tarih Buharlasma Uygulanan sulama suyu miktarlari (mm)
(mm) 125 l100 75 Is0
Can suyu 27 Nisan - 10.00 10.00 10.00 10.00
Can suyu 5 Mayis - 10.00 10.00 10.00 10.00
1 13 Mayis 11.00 13.75 11.00 8.25 6.50
2 21 Mayis 20.00 25.00 20.00 15.00 10.00
3 28 Mayis 24.00 30.00 24.00 18.00 12.00
4 4 Haziran 22.00 27.50 22.00 16.50 11.00
5 14 Haziran 26.00 32.50 26.00 19.50 13.00
6 20 Haziran 21.00 26.25 21.00 15.75 10.50
7 7 Temmuz 22.00 27.50 22.00 16.50 11.00
8 12 Temmuz 23.00 28.75 23.00 17.25 11.50
9 16 Temmuz 20.00 25.00 20.00 15.00 10.00
10 23 Temmuz 20.00 25.00 20.00 15.00 10.00
11 26 Temmuz 15.00 18.75 15.00 11.25 7.50
Toplam Toplam 300.00 244.00 188.00 132.00
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Cizelge 4.5. Aragtirma konularina 2011 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlari

Sulama no Tarih Buharlasma Uygulanan sulama suyu miktarlar1 (mm)
(mm) l125 100 I75 Iso
Can suyu 5 Mayis - 10.00 10.00 10.00 10.00
Can suyu 15 Mayis - 10.00 10.00 10.00 10.00
1 30 Mayis 22.00 27.50 22.00 16.50 11.00
2 5 Haziran 20.00 25.00 20.00 15.00 10.00
3 10 Haziran 24.00 30.00 24.00 18.00 12.00
4 21 Haziran 30.00 37.50 30.00 22.50 15.00
5 4 Temmuz 20.00 25.00 20.00 15.00 10.00
6 9 Temmuz 30.00 37.50 30.00 22.50 15.00
7 13 Temmuz 20.00 25.00 20.00 15.00 10.00
8 17 Temmuz 23.00 28.75 23.00 17.25 11.50
9 20 Temmuz 20.00 25.00 20.00 15.00 10.00
10 24 Temmuz 23.00 28.75 23.00 17.25 11.50
11 29 Temmuz 24.00 30.00 24.00 18.00 12.00
Toplam 256.00 340.00 276.00 212.00 148.00

Cizelge 4.6. Biiyiime mevsimi boyunca deneme konularina gore hesaplanan mevsimlik
toplam bitki su tiiketimi degerleri (mm/90 cm)

. Uygulanan Toplam
Yil Deneme Top(;zlfga.k | hem Yagis sulama suyu mevsimlik bitki
konusu sttt (mm) miktart su tiiketimi
(mm) :
mm (mm/mevsim)
l125 69.8 300.0 472.2
l100 64.2 244.0 410.6
2010 I75 93.0 102.4 188.0 383.4
Iso 88.7 132.0 323.0
lo 100.0 20.0 222.4
105 81.0 340.0 575.8
l100 78.0 276.0 508.8
2011 I75 79.0 154.8 212.0 445.8
Iso 69.0 148.0 371.8
lo 126.0 20.0 300.8
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4.5. Verim ve Verim Ogelerine iliskin Sonuclar

Bu boliimde, hasatta ve laboratuar kosullarinda her bir deneme konusu i¢in belirlenen
toplam pazarlanabilir verim, meyve boyu, meyve eni, meyve sertligi, suda eriyebilir kuru
madde igerigi, protein orani ve yaprak alani gibi parametrelere iliskin elde edilen sonuglar ve

bu degerlere gore yapilan istatistiksel analizler detayl olarak verilmistir.

4.5.1. Toplam pazarlanabilir verim

Arastirmada dikkate alinan farkli sulama diizeyi konularindan elde edilen primer ve
sekonder hasat iriinlerinin toplamindan olusan pazarlanabilir verimler Cizelge 4.7’ de,
varyans analizi sonuglar1 ise Cizelge 4.8 ve 4.9’ da verilmistir. Cizelge 4.7’ den izlenecegi
gibi, 2010 ve 2011 yillarinda en yiiksek ortalama verim buharlasma miktarinin 1.25 kati
sulama suyu uygulanan lys konusunda sirastyla 34.80 t ha™ ve 31.10 t ha™ olarak elde
edilmistir. En diisiikk ortalama verimlerin ise her iki yil igin sirasiyla 12.70 t hat ve

19.10 t ha™ olarak su uygulamasi yapilmayan (susuz) konularda gergeklestigi goriilmiistiir.

Ertek ve ark. (2004), tilkemiz kosullarinda kabak i¢in en yiiksek pazarlanabilir verimi
44.7 t ha™ olarak belirlemislerdir. Ayrica, kabakta uygun sulama diizeyi, yontemi ve tarim
tekniklerinin uygulanmasi ile pazarlanabilir verimde artislar gozlenmis ve bu konuda
yiiriitillen birgok arastirmada verim degerini Al-Omran ve ark. (2004) 25.07 t ha™,
Rolbiecki (2007) 30.30 t ha™, Ammer (2011) damla sulama icin 45.67 t ha™, karik sulama i¢in
43.96 tha', Mohammad ve ark. (2004) ise 26.00 — 38.40 t ha™ arasinda agiklamislardir.

Varyans analizi sonuglarma gore (Cizelge 4.8); 2010 ve 2011 yillarinda farkli su
uygulama diizeyleri istatistiksel agidan p<0.01 diizeyinde onemlilik gostermistir. Farkliligin
diizeyinin belirlenmesi i¢in yapilan LSD testi sonuglarina (Cizelge 4.9) gore, her iki yilda da
l125 Ve |10 konulari en yiiksek verimle birinci grupta, su uygulamasi yapilmayan lp konusu ise
en diisiik verimle son grupta yer almistir. 2010 yilinda Izs konusu gegis grubunu, lsp konusu
ise ayr1 bir grubu olusturmustur. 2011 yilinda ise l7s ve Isp konular1 gecis grubunda yer
almistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde, A siifi kaptan olan buharlagmanin tamaminin ve
%125’ inin uygulandigi I;pp Ve li2s5 konularinin en iyi verim grubunu olusturdugu dolayisiyla
kabak yetistiriciliginde bu miktarlarin yiiksek verim igin onerilebilecegi sdylenebilir. Ayrica,
damla sulama yontemi ile sulanan kabakta farkli su diizeyi uygulamalarinin pazarlanabilir

verim tizerine 6nemli bir etkisinin oldugu anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.7. Deneme konularina iliskin toplam pazarlanabilir verim degerleri (t ha™)

2010 2011
Deneme Bloklar Bloklar
Konular1 I ] Il Ort. I Il Il Ort.
l125 36.36 | 3555 |3222 [3480 |29.80 |3530 |2881 |31.10
l100 3196 |37.03 |30.34 (3310 |26.93 |3154 |3518 |31.20
175 33.33 [3333 |2780 |[3150 |2219 |31.76 |28.82 |27.60
Iso 2249 | 2737 |2485 |2490 |26.78 |20.26 |22.01 |23.00
lo 1652 |11.44 |10.00 |12.70 |18.63 |18.27 |20.54 |19.10
Cizelge 4.8. Toplam pazarlanabilir verime iliskin varyans analizi sonuglari
Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi derecesi toplam1 | ortalamasi
Tekerriir 2 42.388 21.194 3.580ns 0,078
Sulama Diizeyi 4 979.304 244.826 | 41.352** 0,000
2010 Hata 8 47.364 5.920
Genel 14 1069.057
Bloklar 2 19.242 9.621 | 0.680ns 0,534
2011 Sulama Diizeyi 4 388.106 84.526 | 5.973* 0,016
Hata 8 113.210 14.151
Genel 14 470.558
ns :onemsiz, ** : P<0.01 diizeyinde dnemli, *: P<0.05diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.9. Toplam pazarlanabilir verime iligskin LSD testi sonuglart
Yil Deneme konular1 | Toplam pazarlanabilir verim LSD grubu
(tha™)
l125 34.80 A
l100 33.10 A
I 31.50 AB
2010 I;Z 24.90 B
lo 12.70 C
LSDg.01 6.665
l125 31.10 A
l100 31.20 A
I75 27.60 AB
2011 Iso 23.00 BC
lo 19.10 C
LSDg 05 7.083
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4.5.2. Meyve boyu

Deneme konularinda 2010 ve 2011 yillarinda elde edilen ortalama meyve boylari
Cizelge 4.10° da ve bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11° de
verilmistir. Cizelgelerden izlenecegi gibi, denemenin ilk yilinda ortalama meyve boyu 16.31
ile 17.97 cm, ikinci yilinda ise 16.16 ile 16.83 cm arasinda elde edilmistir

Denemenin 2010 ve 2011 yili yetistirme donemlerinde, toplam buharlasmanin 1.25
katinin uygulandigir (li2s) deneme konular1 dikkate alindiginda ortalama meyve boyu
bakimindan en yiiksek degerler elde edilmis, istatistiksel olarak ikinci yil sulama diizeyleri
acisindan bir fark gozlenmemistir. Ancak, ilk yi1l meyve boylar arasindaki farklilik p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkliligin diizeyinin belirlenmesi i¢in yapilan LSD testi
sonuglart Cizelge 4.12° de verilmistir. Cizelgeye gore, l1s Ve lzs konusu birinci grupta yer
alirken diger konular birlikte son grubu olusturmuslardir. Meyve boylar1 arasindaki farkliligin
bulunmamasi ya da ¢ok yiiksek diizeyde onemli olmamasi, hasat sirasinda Tiirk Standartlar
Enstitlisiiniin TSE 1898 no’ lu standardi (Anonim 2007) ve tohum iireticilerinin Asma F1
cesidine yonelik Onerileri dikkate alinarak meyvelerin secilmesine baglanabilir.
Ertek ve ark. (2004) tarafindan iilkemiz kosullarinda yiiriitiilen arastirmada pazarlanabilir

verim agisindan meyve boyu ortalamalart 15.26-15.87 cm arasinda degismistir.

4.5.3. Meyve eni

Deneme konularinda 2010 ve 2011 yillarinda elde edilen ortalama meyve eni degerleri
Cizelge 4.13° de ve bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.14° de
verilmistir. Cizelge 4.13” den izlenecegi gibi, 2010 ve 2011 yillarinda meyve enleri sirasiyla,

4.87 —5.67 ve 4.84 — 5.39 cm arasinda degismistir.

Farkli su uygulamalari agisindan 2009 ve 2010 yillarinda ortalama meyve enleri
arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkliligin diizeyinin belirlenmesi
icin yapilan LSD testi sonuclart Cizelge 4.15° de verilmistir. Cizelgeye gore, her iki yildaki
grup olusumlar: birlikte bir uyum gostermemistir. Grup dagilimlarinin, hasat sirasinda kabak
eni standartlarina uyulmamasi bakimindan, tesadiifi oldugu diistiniilmektedir.

Kabak bitkisi ilizerine ylriitiilen daha onceki ¢alismalarda meyve eni ortalamalari
Amer (2011) tarafindan 3.33 c¢m, Ertek ve ark. (2004) tarafindan ise 4.09 — 4.44 cm olarak

agiklanmustir.
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Cizelge 4.10. Deneme konularina iliskin meyve boylari (cm)

2010 2011
Deneme Bloklar Bloklar
Konular1 I I i Ort. I I i Ort.
l125 1790 | 18.02 | 1798 | 17.97 | 16.84 | 16.95 | 16.72 | 16.83
1100 1583 | 1586 | 17.65 | 16.45 | 16.45 | 1598 | 16.89 | 16.44
I75 18.01 | 1759 | 17.79 | 17.79 | 1581 | 17.19 | 16.96 | 16.44
Iso 1560 | 16.62 | 16.71 | 16.31 | 16.08 | 16.22 | 16.19 | 16.16
lo 17.14 | 16.44 16.12 | 16.57 | 16.54 | 16.01 | 16.62 | 16.39
Cizelge 4.11. Meyve boyuna iliskin varyans analizi sonuglari
Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
Kaynagi derecesi toplam1 | ortalamasi
Tekerriir 2 0.406 0.203 | 0.513ns 0.617
Sulama Diizeyi 4 7.613 1.903 | 4.809* 0.028
2010
Hata 8 3.166 0.396
Genel 14 11.186
Bloklar 2 0.281 0.140 | 0.757ns | 0.500
2011 Sulama Diizeyi 4 0.798 0.199 | 1.075ns 0.429
Hata 8 1.484 0.185
Genel 14 2.562
ns :oOnemsiz
* :P<0.05 diizeyinde dnemli
Cizelge 4.12. Meyve boyuna iliskin LSD testi sonuglari
Yil Deneme konulari Meyve boyu (cm) LSD grubu
105 17.97 A
I75 17.80 A
I 16.45 B
2010 |15000 16.31 B
lo 16.58 B
LSDg .05 .185
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Cizelge 4.13. Deneme konularina iliskin meyve enleri (cm)

2010 2011
Deneme Bloklar Bloklar
Konulari I I i Ort. I I i Ort.
l125 5.65 5.72 5.64 5.67 5.45 5.46 5.27 5.39
l100 4.95 4.88 5.25 5.03 4.73 4.87 491 4.84
175 5.54 5.59 5.63 5.59 5.04 5.47 5.26 5.26
Iso 4.66 5.18 4.98 4.87 4.83 4.87 4.93 4.88
lo 5.18 4.86 5.00 5.01 5.04 5.08 5.09 5.07
Cizelge 4.14. Meyve enine iliskin varyans analizi sonuglari
Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi derecesi toplam1 | ortalamasi
Tekerriir 2 0.027 0.014 0.438ns 0.660
2010 Sulama Diizeyi 4 1.475 0.369 11.937**| 0.002
Hata 8 0.247 0.031
Genel 14 1.749
Bloklar 2 0.044 0.022 1.826ns 0.222
2011 Sulama Diizeyi 4 0.689 0.172 14.380** 0.001
Hata 8 0.096 0.012
Genel 14 0.829
ns :onemsiz
** 1 P<0.01 diizeyinde énemli
Cizelge 4.15. Meyve enine iliskin LSD testi sonuglari
Yil Deneme konulari Meyve eni (cm) LSD grubu
l125 5.67 A
I75 5.59 A
l100 5.03 B
2010 Iso 4.87 B
ly 5.01 B
LSDo 01 0.481
l125 5.39 A
I75 5.26 AB
lo 5.07 BC
2011 l100 4.84 D
Iso 4.88 D
LSDo.01 0.300
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4.5.4. Meyve sertligi

Arastirmada hasat meyvelerinde 6l¢giilen meyve sertligi degerleri Cizelge 4.16, varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.17° da verilmistir. Cizelgelerden izlenecegi gibi, denemenin ilk
yilinda meyve sertligi degerleri 65.6 ile 79.7 N, ikinci yilinda ise 75.8 ile 81.6 N, arasinda
elde edilmistir. Kaygisiz ve ark. (2006), Ege Universitesi tarim arazilerinde, kabakta kalite
parametrelerinin  belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri c¢alismada sertlik miktarlarinin
49.9 — 62.6 N arasinda degistigini aciklamislardir. Sonuglar arasinda izlenen bir miktar
farklilik yetistirilme kosullar1 ile iklim, ozellikle sicaklik farkliligina baglanabilir.
Cizelge 4.17° deki varyans analizi sonuglarina gore; denemenin ikinci yilinda su uygulamalari
arasinda 6nemli diizeyde farklilik goériilmezken, 2010 yilinda %1 onem diizeyinde farklilik
bulunmustur. Bu sonuca bagl olarak gerceklestirilen LSD testi sonucglar1 Cizelge 4.18° de
verilmigtir. Cizelgeye gore sulama konulart agisindan meyve sertligi Iigo-lso, li2s Ve l7s-lg

seklinde ii¢ grup olusturmustur.

Cizelge 4.16. Deneme konularina iligkin meyve sertlikleri (N)

2010 2011
Deneme Bloklar Bloklar
Konulari I I Il Ort. I I Il Ort.
l125 75.1 66.8 73.6 71.8 72.5 74.0 81.2 75.9
100 82.5 80.4 76.3 79.7 81.2 81.2 78.7 80.4
I75 66.0 69.1 63.3 66.1 73.7 79.2 75.0 76.0
Iso 75.8 84.1 75.3 78.4 81.2 83.7 80.0 81.6
lo 714 64.8 60.6 65.6 77.5 76.2 73.7 75.8
Cizelge 4.17. Meyve sertligine iligkin varyans analizi sonuglari
Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F p
Kaynagi derecesi toplam1 | ortalamasi
Tekerriir 2 50.764 25.382 1.524ns 0.275
2010 Sulama Diizeyi 4 526.776 131.694 7.907** 0.007
Hata 8 133.236 16.665
Genel 14 710.776
Bloklar 2 7.065 3.533 0.395ns 0.686
2011 Sulama Diizeyi 4 96.493 24.123 2.700ns 0.108
Hata 8 71.425 8.934
Genel 2 175.033

ns :onemsiz
** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli
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4.5.5. Suda eriyebilir kuru madde i¢erigi

Deneme parsellerinde 2010 ve 2011 yetistiricilik donemlerinde meyvede elde edilen
kuru madde igerikleri Cizelge 4.19” da verilmistir. Konular itibariyle kuru madde igerikleri
incelendiginde; her iki yilda da en yiiksek ortalama kuru madde igerigi sulama suyu uygulama
orani en diisiik olan Iy konusunda sirasiyla % 5.04 ve % 3.97 olarak, en diisiik ortalama kuru
madde igerikleri ise 2010 ve 2011 yillarinda sulama suyu uygulama oranlar1 en yliksek ;oo Ve
l125 konularinda goriilmektedir. Deneme konular1 arasinda meyvede elde edilen kuru madde
icerikleri agisindan farkliliklarin 6nemli olup olmadigini arastirmak iizere varyans analizi
uygulanmustir (Cizelge 4.20).

Sulama suyu diizeylerinin meyvede elde edilen kuru madde igerigine etkisi 2011 yili
icin 6nemsiz bulunurken, 2010 y1l1 i¢in istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.01). Bu
sonuca bagli olarak gerceklestirilen LSD testi sonuglart Cizelge 4.21° de verilmistir.

Cizelgeye gore sulama konular1 agisindan kuru madde igerikleri farkli gruplarda yer almistir.

Cizelge 4.18. Meyve sertligine iliskin LSD testi sonuglar1

Yil Deneme konulari Meyve sertligi (N) LSD grubu
l100 79.7 A
Iso 78.4 A
l125 71.8 AB
2010 I75 66.1 B
lo 65.6 B
LSDg.01 11.179

Cizelge 4.19. Deneme konularina iliskin suda eriyebilir kuru madde igerikleri (%)

2010 2011

Deneme Bloklar Bloklar
Konular1 I ] Il Ort. I Il Il Ort.
|25 4.13 4.38 4.38 4.29 3.75 3.38 4.03 3.71
100 4.13 4.00 4.25 4.13 3.63 3.70 3.60 3.64
75 4.50 4.50 4.63 4.54 4.13 4.00 3.68 3.94
Iso 4.55 4.10 4.50 4.38 3.63 4.45 3.55 3.87
lo 5.00 5.00 5.13 5.04 4.05 4.13 3.75 3.97
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Cizelge 4.20. Suda eriyebilir kuru madde igerigine iliskin varyans analizi sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi derecesi toplam1 | ortalamasi
Tekerriir 2 0.085 0.042 2.568ns 0.138
2010 Sulama Diizeyi 4 1.467 0.367 22.194** 0.000
Hata 8 0.132 0.017
Genel 14 1.685
Bloklar 2 0.111 0.055 0.560ns 0.592
2011 Sulama Diizeyi 4 0.246 0.062 0.622ns 0.660
Hata 8 0.791 0.099
Genel 14 1.148

ns :Onemsiz

** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.21. Suda eriyebilir kuru madde igerigine iliskin LSD testi sonuglari

Yil Deneme konulari Kuru madde igerigi (%) LSD grubu
lo 5.04 A
I75 4.54 B
I5o 4.38 BC
2010 l125 4.30 BC
l100 4.13 C
LSDg 01 0.352

4.5.6. Protein orani

Arastirmanin 2010 ve 2011 yili yetistirme periyotlarinda farkli su diizeylerini igeren
deneme parsellerinden alinan meyvelerde yapilan analizlerde belirlenen protein miktarlar
Cizelge 4.22° de verilmistir. Elde edilen protein oranlari ilk y1l % 2.31 ile % 5.38, ikinci y1l
ise % 3.08 ile % 5.48 arasinda degismistir. Deneme konularina gore ortaya ¢ikan farkliligin
diizeyinin belirlenmesi i¢in gerceklestirilen varyans analizi sonuglart Cizelge 4.23° de,
farklilik gosteren konularin gruplandirilmasinda yararlanilan LSD testi sonuglart ise
Cizelge 4.24° de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; sulama suyu diizeylerinin elde edilen protein oranina
etkisi her iki yil i¢in istatistiksel olarak p<0.05 ve p<0.01 diizeyinde 6nemli olmustur. Bu

sonuclara bagli olarak gergeklestirilen LSD testi sonuglarina gore, 2010 ve 2011 yillarinda su
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diizeylerinin meyvedeki protein igeriklerine etkisi bakimindan konular farkli grup ya da gegis
gruplarinda yer almistir. Ancak, toplam buharlagsmanin tamaminin uygulandig 1309 konusunda
her iki yilda da protein orani en yiiksek, sulama suyu uygulanmayan konuda ise en diisiik
bulunmustur.

Genel olarak bu sonuglar degerlendirildiginde sulama konularinin protein oranina
etkisi ¢ok net agiklanamamakla birlikte, su miktarindaki azalmaya paralel olarak azaldigi

sOylenebilir.

Cizelge 4.22. Deneme konularina iliskin protein oranlari (%)

2010 2011

Deneme Bloklar Bloklar
Konular1 I ] Il Ort. I I Il Ort.
l125 4,12 4.33 4.07 4,17 5.07 5.63 5.09 5.26
100 5.69 4.44 5.10 5.08 5.45 5.99 5.01 5.48
75 3.33 3.92 3.99 3.75 3.92 4.81 4.66 4.46
Iso 4,57 4.21 4.19 4.32 3.83 3.60 3.99 3.81
lo 2.95 2.00 2.07 2.31 2.48 3.76 3.01 3.08

Cizelge 4.23. Protein oranina iligkin varyans analizi sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler - P
Kaynagi derecesi toplam1 | ortalamasi
Tekerriir 2 0.319 0.160 0.912ns 0.440
2010 Sulama Diizeyi 4 12.295 3.074 17.578** | 0.001
Hata 8 1.399 0.175
Genel 14 14.013
Bloklar 2 0.959 0.479 3.541 0.079
2011 Sulama Diizeyi 4 12.020 3.005 22.195** 0.000
Hata 8 1.083 0.135
Genel 14 14.062

ns :dnemsiz
** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

49



Cizelge 4.24. Protein oranina iliskin LSD testi sonuglari

Yil Deneme konulart Protein orani (%) LSD grubu
100 5.08 A
Iso 4.32 AB
l125 4.17 AB
2010 I75 3.75 B
lo 2.31 C
LSDg.01 1.146
l100 5.48 A
l125 5.26 AB
I75 4.46 BC
2011 Iso 3.81 cD
lo 3.08 D
LSDg 01 1.008

4.6. Su — Uretim Fonksiyonlarina iliskin Sonuclar

Toplam biiylime mevsimi boyunca A smifi buharlasma kabindan olgiilen toplam
buharlagsma degerlerinin %125, 100, 75, 50 ve 0’ min karsilandigr deneme konularindan elde
edilen toplam pazarlanabilir verimler ve uygulanan toplam sulama suyu miktarlarina goére
hazirlanan su — tretim fonksiyonu iliskisi Sekil 4.2a ve her bir deneme konusundan elde
edilen bitki su tiiketimlerine kars1 pazarlanabilir verim iligkisi ise Sekil 4.2b> de verilmistir.
Sekillerden izlenecegi gibi, 2010 ve 2011 yillarinda, kabak bitkisine toplam biiyiime mevsimi
boyunca uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve dlgiilen mevsimlik bitki su tiiketimleri ile elde
edilen pazarlanabilir verimler arasinda istatistiksel ag¢idan %1 diizeyinde 6nemlilik arz eden
dogrusal bir iligki bulundugu belirlenmistir. Sulama suyundaki artis ile bitki su tiiketimleri ve

toplam pazarlanabilir verimlerde 6nemli diizeyde artis olmustur.
4.6.1. Sulama suyu kullanim ve su kullanim randimanlari

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari, Olgiilen bitki su tiiketimi
degerleri ve elde edilen toplam verimlerin, esitlik 3.5 ve 3.6’ da yerine konulmasi ile

hesaplanan sulama suyu kullanim randimani ve su kullanim randimani sonuglar

Cizelge 4.25’ de verilmistir.
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Sekil 4.2. Mevsimlik sulama suyu miktar1 (a) ve bitki su tiikketimine (b) karsilik elde edilen
pazarlanabilir verim

Cizelgeden goriilecegi gibi, ilk yil en yiliksek sulama suyu kullanim randimani
10 kg m™ olarak lz5 konusundan, en diistik su kullanim randimani 4.52 kg m™ olarak Isg
konusundan elde edilmistir. ikinci yil ise en yiiksek (4.37 kg m™) ve en diisiik (2.61 kg m™)
sulama suyu kullanim randimanlari sirasiyla Ijp9 Ve Iso konularindan elde edilmistir. Benzer
degerlendirme su kullanim randimani i¢in yapildiginda, en yiiksek deger 8.22 kg m= ve
6.19 kg m™ olarak kaptan olan buharlasmanin % 75 i kadar sulama suyu uygulanan ls
konusundan, en diisik su kullamm randimam ise ilk yil 7.37 kg m® ve ikinci yil
5.40 kg m™ olarak ly,5 konusunda goriilmiistiir. Kabak bitkisinde Ghany ve ark. (2007)
tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, WUE degerleri 3.03 kg da™ mm ile 4.51 kg da™* mm
arasinda degisirken, Mohammad ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada WUE
degerleri 8.88 kg da® mm olarak bulunmustur. Ulkemiz kosullarinda Ertek ve ark. (2004)
tarafindan yiiriitillen aragtirmada ise sulama suyu kullanim randimanlar1 7.4 — 9.8 kg m™
arasinda degisiklik gostermistir.

Ayrica 2010 ve 2011 yillarinda randiman degerleri arasindaki degisimin agikca
izlenebilmesi igin, her bir deneme konusuna ait su kullanim randimani (WUE) ve sulama suyu
kullanim randimani (IWUE) degerleri Sekil 4.3’ de grafiklendirilmistir. Sekilden agik¢a
goriilebilecegi gibi, IWUE ve WUE degerleri, denemenin ilk yilinda ikinci yilina gore daha
yiiksek olmustur. Arastirmanin ikinci yilinda uygulanan sulama suyu miktar1 nispeten artis,

verim degerleri ise azalma gosterdigi i¢in IWUE degerleri daha diisiik bulunmustur. WUE
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degerleri ise 2011 yilinda bitki su tiikketimi degerlerinin daha yiiksek olmasi ve verimdeki
azalmaya paralel olarak diisiis gostermistir. Bu durumun, iki yil arasindaki verim farkliliklar
ile yagis farklilig1 ve diizensizliginden kaynaklandig diisiiniilebilir.

Sulama suyu kullanim ve su kullannm randimani degerlerinin konular arasindaki
farkliliklarin1 daha anlamli olarak degerlendirebilmek icin yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.26 ve 4.28’ de verilmistir. Deneme konularina gore istatistiksel agidan 2010 ve
2011 yillarinda IWUE degerleri arasindaki farkliliklarin diizeyi 6nemli olmamuistir.

Konular arasinda énemli diizeyde farklilik bulunmamasi1 nedeniyle, IWUE ve WUE
degerleri tim konu ortalamalar1 dikkate alinarak hesaplanmis; ilk yil IWUE degerleri
ortalama 7.56 kg m?, ikinci yil 3.67 kg m™ bulunmustur. WUE degerleri ise yillara gore
sirastyla ortalama 7.84 kg m™ ve 5.98 kg m™ olarak degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.25. Sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE) ve su kullanim randimani (WUE)

(kg m®)
Deneme 2010 y1li 2011 y1li
Konular IWUE WUE IWUE WUE
l125 7.37 7.37 3.53 5.40
l100 8.36 8.06 4.38 6.13
175 10.0 8.22 4.01 6.19
Iso 452 7.71 2.64 6.18
10 -
8 -
o "é
£ 6" 26
- #2010 Wi = 2010
LL -
g 4 - 2011 =4 = 2011
2 -
0
1125 1100 1125 1100
Deneme konularl Deneme konulan
(a) (b)

Sekil 4.3 Farkli su uygulama diizeylerinde elde edilen sulama suyu kullanim randimani (a) ve
su kullanim randimani (b) degerleri
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Cizelge 4.26. Sulama suyu kullanim randimanina (IWUE) iliskin varyans analizi sonuglar1

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler E P
Kaynagi derecesi toplam1 | ortalamasi
Tekerriir 2 28.325 14.163 4.238 0.071
2010 Sulama Diizeyi 3 11.881 3.960 1.185 0.392
Hata 6 20.053 3.342
Genel 11 60.259
Bloklar 2 3.408 1.704 0.385 0.696
2011 Sulama Diizeyi 3 5.141 1.714 0.387 0.767
Hata 6 26.558 4.426
Genel 11 35.107
ns :onemsiz
** P<0.01 diizeyinde dnemli
Cizelge 4.27. Su kullanim randimanina (WUE) iliskin varyans analizi sonuglari
Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler - P
Kaynagi derecesi toplam1 | ortalamasi
Tekerriir 2 2.614 1.307 4.373ns 0.066
2010 Sulama Diizeyi 3 1.333 0.444 1.487ns 0.300
Hata 6 1.793 0.299
Genel 11 5.738
Bloklar 2 0.672 0.336 0.372ns 0.702
2011 Sulama Diizeyi 3 1.213 0.404 0.447ns 0.727
Hata 6 5.425 0.904
Genel 11 7.324

ns : Onemsiz

*%x

: P<0.01 diizeyinde 6nemli
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4.7. Bitkiye Dayah Ol¢iim Sonuclar

4.7.1. Bitki su stres indeksi (CWSI)

Arastirmada, bitki su stresi indeksi (CWSI) degerlerinin hesaplanmasi i¢in gerekli alt
ve list baz denklemlerinin eldesinde yeterli kosullarda sulandig1 varsayilan ve A smifi kaptan
olan buharlasmanin %125’ inin uygulandigi, |15 konusu ile sulama suyu uygulanmayan I
konusu dikkate alinmistir.

Damla sulama yontemi ile sulanan kabak bitkisi i¢in maksimum ve minimum su stresi
kosullarinda elde edilen st ve alt sinir degerlerini gosteren temel grafikler 2010 ve 2011
yillarmna ait her bir yetistirme periyodu igin Sekil 4.4’ de verilmistir.

Sekillerden izlenebilecegi gibi kabak bitkisi igin Tekirdag kosullarinda {ist baz degeri
2010 ve 2011 yillarina ait grafiklerde 3.52 °C civarlarinda degismis olup, stres diizeyinin en
diisiik oldugu disiiniilen yani en fazla sulama suyu uygulanan l;5 konusunda alt baz
denklemleri sirasiyla “T¢ - T, = -3.4505 VPD + 4.2797” ve “T. - T, =-1.1876 VPD + 3.7234”
olarak elde edilmistir. Denklemleri ifade eden belirtme katsayilarinin (RZ), p< 0.01 diizeyinde
Oonemli olmas1 ve standart sapmasinin kiiciik olmasit dogrunun noktalar1 yiiksek dogruluk
diizeyi ile ifade ettigini gostermektedir.

Denemenin yiiriitildiigi her iki yilda da, her bir konudan alinan infrared termometre
Ol¢iimlerinden ve alt-list baz degerlerinden yararlanilarak elde edilen CWSI degerlerinin
degisimi l125 deneme konusunun altinda kisit yaratilarak olusturulan konular (ligo, I75, Iso, lo)
ile birlikte grafiklendirilerek, Sekil 4.5 ve 4.6> da verilmistir. Infrared termometre (IRT)
Ol¢timleri havanin bulutlu ve yagisli olmasi durumunda yapilamamistir. Bu nedenle, her iki
yilda da dl¢iimlerin net yapilabildigi yagissiz giinler dikkate alinmustir.

CWSI degerlerindeki degisim toprak nem degisimi ile paralellik gostermistir.
Sekil 4.1’ de yer alan sulama ve yetistirme donemi boyunca konulara gore degisen nem
degerleri incelendiginde, toprak neminin arttigi sulama sonrasi ve yagigh giinlerde bitki su
stres indeksi degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. CWSI degerleri genellikle su stresinin
cok fazla yasanmadigi lizs ve ljpp konularinda en diisiik, susuz deneme konusunda ise en
yiiksek olmustur. Konulara iligkin mevsimlik ortalama CWSI ile sulama 6ncesindeki ortalama
CWSI degerleri Cizelge 4.29° da verilmistir.

Idso ve ark. (1981) ve Gardner ve Shock (1989) gibi ¢ok sayida yayinda belirtildigi

gibi teorik olarak bitki su stres indeksi degerleri 0 ile 1 arasinda degismektedir. Alderfasi ve

54



Nielsen (2001)’ de agiklandig iizere, uygulamada bu araligin disina ¢ikabilen ¢ok sayida
deger elde edilebilmektedir ve bunun sebebi Olclimler ya da hesaplamalar sirasinda
yapilabilecek hatalara baglanabilmektedir. Cizelgede yer alan ortalamalarin eldesinde 0 — 1
arasinda yer alan CWSI degerleri dikkate alinmistir. Cizelgeden goriilebilecegi gibi, tlim
Ol¢lim sezonu boyunca ortalama CWSI degerleri 2010 yili igin Ij25 konusunda 0.21, lyoo
konusunda 0.27, I;5 konusunda 0.42 ve lsp konusunda 0.60 olarak bulunmustur. Sulanan
deneme konularinda CWSI degerleri, toprak neminin en diisiik degere ulastifi sulama
oncesinde, en yliksek degere ulagsmis, sulamanin ertesi glinii ise en diisiik degere diismiistiir.

Cizelge 4.29° dan agikca goriilebilecegi gibi, denemenin ilk yilinda su stresine
girmedigi varsayilan ljp5 Ve ligo Konularinda sulama oncesindeki CWSI degeri 0.30 ve 0.38,
ikinci yilinda ise her iki konuda 0.38 olarak bulunmustur. Elde edilen bulgular
degerlendirildiginde, 6zellikle sulama uygulamalarinin 4-5 giin sulama araliginda toplam
buharlasma degerlerinden yararlanilarak yapilmasinin, bitkinin tam olarak strese girmesine
izin vermedigi, dolayisiyla CWSI degerlerinin genellikle diisiik seyrettigi sdylenebilir. Ancak.
az da olsa konular arasinda ortalama CWSI degerlerindeki degisim, su kisidindan dogan
farklilig1 agikca ortaya ¢ikarmaktadir. Hi¢ sulama yapilmayan susuz konuda elde edilen 0.77
ve 0.91 ortalama CWSI degerleri stres diizeyini net olarak gostermektedir. Anilan degerlere
paralellik saglayacak diinyada ve ililkemiz kosullarinda kabakta yapilmis herhangi bir ¢aligma
bulunmamaktadir. Ancak, sebzelerde yliriitiilmiis az sayida ¢alismada CWSI degerlerinin sik
sulama uygulamalar ve s1g kok derinligi gibi nedenlerden dolay: diisiik seyrettigi soylenebilir
(Erdem ve ark. 2010).

Arastirmanin yuritildigi 2010 ve 2011 yillarina ait verim ve CWSI degerleri
arasindaki iliskileri gosteren grafik Sekil 4.7° de verilmistir. Elde edilen iliskilerin istatistiki
acidan p < 0.05 diizeyinde giivenilir olmasi, standart hata degerlerinin diisiik olmasi
bakimindan bu denklemlerden yararlanilarak Tekirdag kosullar igin kabakta verim tahmini
yapmak olasi olabilir ve bu amagla 2010 ve 2011 yillarinda elde edilen
“Y =-37.12 CWSI + 44.475” ve “Y =-18.338 CWSI + 34.726” denklemleri kullanilabilir.
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Sekil 4.4. Kabak bitkisi i¢in maksimum ve minimum stres
kosullarinda yaprak — hava sicakligi farki (Tc-Tg)
ile buhar basinci agig1 (VPD) arasindaki iliski
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Sekil 4.6. Deneme konularina iliskin CWSI degisimleri (2011 yil1)
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Cizelge 4.28. Mevsimlik ortalama CWSI ve sulama 6ncesi ortalama CWSI degerleri

Yil Deneme konusu Ortalama CWSI Sulama oncesi
ortalama CWSI
125 0.21 0.30
100 0.27 0.38
2010 I75 0.42 0.42
lso 0.60 0.73
lo 0.77 -
l125 0.26 0.38
l100 0.27 0.38
2011 l75 0.36 0.41
lso 0.47 0.53
lo 0.91 -
40 ~
35 - N Y =-37.12 CWSI +44.475
R2=0.90*
o i - 1
% 30 Syx=3.30tha
E ] AN
S 20 -
3 15 Y =-18.338 CWSI + 34.726
c : : ®
S o R? = 0.87* 2010 y1ilh
[] 1 _
§ Syx=2.19tha1 m2011 yilt
5 4
0 T )
0 0,5 1

Mevsimlik ortalama CWSI

Sekil 4.7. Kabak bitkisi igcin CWSI — verim iligkisi

4.7.2. Yaprak alan indeksi (LAI)

Deneme konularina iliskin hesaplanan yaprak alan indeksi degerleri Cizelge 4.30° da
verilmistir. Cizelgeden izlenebilecegi gibi, yaprak alan indeksi degerleri 2010 ve 2011
yillarinda genel olarak sulama oranlarindaki artis ile yiikselmistir. Yaprak alan indeksi

degerleri ilk y11 0.81 — 1.56, ikinci y1l ise 0.68 — 1.66 arasinda degismistir. Baz1 arastirmacilar
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ozellikle sebzelerde yaprak alan indeksi degerlerinin toprak ve hava sicakligi, giibre ve
sulama uygulamalarinin degisimine bagli olarak farklilik gosterebilecegini aciklamiglardir
(Olesen ve Grevsen 1999; Wagen ve ark. 2004, Erdem 2010, Amer 2011). CWSI ile yaprak
alan indeksi arasindaki iliskinin agiklanabilmesi amaciyla her iki yila ait l12s, ligo, 175, Iso Ve
susuz konuda elde edilen mevsimlik ortalama CWSI degerleri ile ortalama LAl degerleri
Sekil 4.8 de grafiklendirilmistir. Elde edilen grafikler incelendiginde, CWSI degerlerindeki
artis ile yaprak alan indeksi degerlerinin azaldig1 gézlenmektedir. Bu sonug, kok bolgesindeki
toprak neminin azalmasiyla stomalarin kapanmasi, transpirasyonun azalmasi ve yaprak yiizey
sicakliginin artmast sonucunda verim degerlerindeki diisiise paralel olarak yaprak alan
indekslerinin azaldig1 bigiminde yorumlanabilir.

Deneme konularindan elde edilen yaprak alan indeksi degerlerinin (LAI) zamana bagl
olarak mevsim i¢inde arttig1 ancak hasat doneminde azalma gosterdigi goriilmektedir. Yaprak
alan indeksi degerleri kisintili sulama uygulanan konularda da her iki yilda daha diisiik
olmustur. Dolayisiyla uygulanan suya paralel olarak yaprak gelisiminin daha hizli oldugunu
sOyleyebiliriz. Ancak hasat donemine yaklasildik¢a fizyolojik olgunluga bagl olarak LAI
degerleri de azalmistir. Cizelgeden izlenebilecegi gibi, ilk yil yaprak alan indeksi degerleri,
sulama programlarina bagli olarak ekimden 87 giin sonra, generatif gelisme periyoduna denk
gelen son sulama Oncesinde 0.98 — 1.56 arasinda degiserek en yiiksek degerlere ulasmistir.
Susuz konuda ise ekimden 100 giin sonra 0.81 olmustur. Ikinci y1l ise ekimden 85 giin sonra
son iki sulama araliginda 0.84 — 1.62 arasinda degiserek en yiiksek degerlere ulagsmisg, susuz
konuda ise ekimden 97 giin sonra 0.68 olmustur. Amer (2011)’ de belirtildigi tizere kabakta
LAI degerleri 2.15 — 3.58 arasinda degisiklik gostermistir. Yaprak alan indeksi degerleri ile
literatiir arasindaki farklilik iklim degisiklikleri ile su uygulamalar1 arasindaki farkliliga
baglanabilir.

Koksal (1995)’ in bildirdigine gore, Gardner ve ark. (1985) LAI degerinin bitki
yogunlugu ve iklimin bir fonksiyonu oldugunu, Howell ve ark. (1995) ise LAI degerinin su

kisintisina bagli olarak degisiklik gosterdigini agiklamiglardir.
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Cizelge 4.29. Deneme konularinda elde edilen yaprak alan indeksi degerleri

2010 2011
Deneme konusu | ) 175010 | 03.08.2010 | 19.07.2011 | 28.07.2011 | 09.08.2011
Lo 1.56 1.21 1.61 1.61 151
oo 1.42 1.03 1.48 1.62 1.66
e 1.16 0.93 1.17 1.36 0.98
lss 1.01 0.97 0.90 1.01 0.81
lo 0.98 0.81 0.72 0.84 0.68
1.8 - 1.8 -
1.6 - o 1.6 - o
_ 1.4 T _ 1.4 T ’
3 g
1.2 1 1.2 -
= ¢ £
< 17 "N\ < 1- ¢
o o
0.8 1 0.8 - ¢
LAI =-1.0492CWSI + 1.7087 LAI=-1.1752CWSI +1.8215
0.6 R2=0.90* 06 - R2=0.80*
$,=0.09 S,=0.18
0.4 T T T T 04 T T T T
0 02 04 06 08 02 04 06 08
Ortalama CWSI Ortalama CWSI

a) 2010 yili

b) 2011 yilh

Sekil 4.8. Mevsimlik ortalama CWSI ile ortalama LAI arasindaki iliski




5. SONUC ve ONERILER

Damla sulama yontemi ile farkli sulama suyu miktarlar: altinda yetistirilen kabagin
sulama zamani planlamasi, bitki stres seviyesinin belirlenmesi ve iiretime olan etkilerinin
aciklanmasi amaciyla ylriitiilen ¢alismada elde edilen sonuglar bu boliimde 6zetlenmeye
calisilmigtir. Verim ile uygulanan sulama suyu ve 0l¢iilen bitki su tiiketimi arasindaki iligkiler
sulama suyu kullanim randimani ve su uygulama randimani kavramlari ile incelenmistir.

Arastirmadan elde edilen verilere gore, Tekirdag kosullarinda kabak bitkisinin yetisme
donemleri i¢inde damla sulama yontemi ile uygulanan sulama suyu miktarlar1 2010 yilinda
132.0 — 300.0 mm, 2011 yilinda 148.0 — 340.0 mm arasinda degisirken, mevsimlik bitki su
tilketimi degerleri sirasiyla, 222.4 — 472.2 mm ve 300.8 — 575.8 mm arasinda olgiilmiistiir.

Sulama suyu ve su kullanim randimanlari, sulama seviyelerine gore degisiklik
gostermistir. Ancak istatistiksel agidan konular arasindaki farkliliklarin diizeyi 6nemli
olmamigtir. Her iki yil birlikte degerlendirildiginde, IWUE ve WUE degerleri ilk yil toplam
buharlasmanin %75 nin uygulandig1 I7s konusunda, ikinci yil ise Ijpp Ve l75 konularinda en
yiiksek olmustur. IWUE degerleri yillara gore 7.56 ve 3.67 kg m?®, WUE degerleri ise 7.84
ve 5.98 kg m™ arasinda degisiklik gostermistir.

Aragtirma Kkonularmdan elde edilen 2010 ve 2011 yillarina iligkin ortalama
pazarlanabilir verim degerleri varyans analizleri ile karsilastirilmistir. Arastirmanin her iki
yilinda da sulama programlarinin verim iizerine etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunurken,
pazarlanabilir verim ortalamalar1 ile gerceklestirilen LSD sonuglarma gore toplam
buharlagsmanin 1.25 ve 1.00 kat1 kadar sulama suyu uygulanan ljs ve ligp konulari en yiiksek
olarak ilk grupta yer almistir. Ik yil lio5 ve ligg konularindan sirasiyla 34.80 t hat ve
33.10 t ha™, ikinci yil ise 31.10 t ha™ ile 31.20 t ha™ verim alinmustir. Sulama kosullarinda
elde edilen verim degerlerinin, yillara gore yagis miktarlarinin nispeten fazla olmasina
ragmen, susuz konuda elde edilen degerlerden oldukga yiiksek olmasi kabak yetistiriciliginde
sulamanin 6nemini agikca ortaya koymaktadir.

Deneme konular1 arasinda kalite unsurlar1 agisindan; meyve sertligi, boyu, ¢ap1 ve
yaprak alani gibi fiziksel parametreler ile suda eriyebilir kuru madde ve protein miktar
degerleri incelenmistir. Bu degerler i¢in yapilan istatistiksel analizlerde farkli sonuglar elde
edilmis ve benzer ¢alismalar ile paralellik saglanmustir.

Bu sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, verim ve kalite parametreleri agisindan

on plana ¢ikan l125 Ve l1go Konularinin verim agisindan LSD gruplamasina gore ayni grupta yer
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almalari, su uygulama ve su kullanim randimanlarinin istatistiksel acidan genel olarak ¢ok
farklilik gostermemesi bakimindan onerilebilecegini gostermistir. Ancak, daha az sulama
suyu uygulamasi bakimindan toplam buharlasmanin tamaminin uygulandigi I;00 konusu ile
daha ekonomik verim elde etmek miimkiindiir.

Kabak yetistiriciliginde sulama zamani planlamasinin bitkiye dayali olarak
gerceklestirildiginde elde edilen tiim sonuglar incelendiginde, infrared termometre teknigi ile
olgiilen bitki yaprak sicakligindan yararlanilarak belirlenen bitki su stresi indeksinin (CWSI),
kabagin bitki su stresinin degerlendirilmesi i¢in kullanilabilecegi sOylenebilir.

Calismada, bitki su stresi indeksi (CWSI) degerlerinin belirlenmesi i¢in gerekli olan
ist baz ¢izgisi 3.52 alt baz denklemi ise A sinifi kaptan olan buharlasmanin %125’ inin
karsilandig1 konuda 2010 yilinda “T; - Ty = -3.4505 VPD + 4.2797” ve 2011 yilinda
“Te- Ty =-1.1876 VPD + 3.7234” olarak elde edilmistir.

Ayrica 5 farkli sulama konusunun verim ve sayisal yaklasim ile hesaplanan bitki su
stresi indeksi degerlerine etkisi arastirtlmistir. CWSI degerlerinin degisimi, toprak nem
eksikligindeki degisimle benzer egilim gostermistir. Topraktaki nem eksigi arttikca CWSI
degerlerinde artis goriilmiistiir. Onerilen arastirma konusu dikkate alindiginda ve her iki yil
birlikte degerlendirildiginde, Tekirdag kosullarinda kabak sulamasinda CWSI degeri 0.38° ¢
ulastiginda sulamaya baslanmasinin yiiksek verim ve kaliteli {irlin agisindan daha uygun
olacag1 agiklanabilir. Ancak elde edilen bu degerin daha sonra yapilacak caligmalar ile
mutlaka alternatifleri ile birlikte desteklenmesi gerekmektedir. Verim degerleri ile ortalama
CWSI degerleri arasinda verim tahmininde kullanilabilecek, istatistiksel agidan %1 onemlilik
diizeyine sahip, “Y = -37.12 CWSI + 44.475” ve “Y = -18.338 CWSI + 34.726” dogrusal
esitlikleri elde edilmistir. Sonucta, bitki su stresi indeksi degerlerinden sulama zamaninin
planlanmasinda ve kabagin verim tahmininde yararlanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica,
bitkiye ve topraga dayali dl¢limlerin birlikte degerlendirilmesi sonucunda, sulama zamaninin
planlanmasinda paralel sonug verdikleri sdylenebilir.

Tiim bulgular degerlendirildiginde, kisith su kaynagi kosullarinda pazarlanabilir verim
acisindan istatistiksel olarak Ijps ve ligo konularindan sonra gecis grubunda yer alan, stres
diizeyi bakimindan orta diizeyde bulunan Izs konusu tercih edilebilir. Ancak bu sonucun
ekonomik analiz yapilarak desteklenmesi gerekmektedir. Ayrica, farkli su tasarrufu diizeyleri
ile bitki stres diizeyine bagli olarak yapilacak calismalar dikkate alinarak farkli sulama zamani
planlar1 gelistirilebilir.

Tez calismas1 sonucunda, lilkemizde ve diinyada yazlik kabak ile ilgili ¢ok az sayida

yer alan literatiire, kabagin su-iiretim fonksiyonlar1 ve sulama programlamasina destek
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saglayacak bilimsel veriler elde edilmistir. Ozellikle, bitki su stresine bagl planlamalarda bu
calismada elde edilen alt baz ve iist baz denklemleri bu konuda yiiriitiilecek bir¢ok ¢alismaya

dayanak olusturacaktir.
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