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OZET

Yiksek Lisans Tezi
BITKIYE DAYALI OLCUM TEKNIKLERININ AYCICEGI SULAMA ZAMANI
PLANLAMASINDA KULLANIM OLANAKLARI
Buse SALBAS
Tekirdag Nanuk Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Tolga ERDEM

Bu calismada, Tekirdag kosullarinda farkli miktarda sulama uygulamalarinin aygicegi
bitkisinin su kullanimina, verim ve gelisme parametrelerine etkileri ile sulama uygulamalar1
acisindan bitkiye dayali 61¢iim tekniklerinin kullanilabilirligi aragtirilmistir. Arastirmada, 7 giin
sulama araliginda A smifi buharlagsma kabindan 6l¢iilen buharlasma degerlerinin %0, 25, 50,
75, 100 ve 125’inin uygulandig alt1 farkli sulama suyu uygulamasi gerceklestirilmistir. Bitkiye
dayali 6l¢tim teknikleri olarak, yaprak alan indeksi, yaprak su potansiyeli, klorofil igerigi, stoma
direnci, fotosentez hizi ve transpirasyon hizi dl¢iimleri gergeklestirilmistir.
Aragtirmanin ilk yilinda tiim deneme konularina 7 kez sulama uygulamasi ile birlikte 67,0 ile
334,8 mm arasida, denemenin ikinci yilinda ise 12 kez sulama uygulamasi ile birlikte 133,7
ile 668,1 mm arasinda sulama suyu uygulanmistir. Arastirma sonucunda, deneme konularinda
bitki biiyiime mevsimi boyunca 6lgiilen bitki su tiiketimi degerleri 2018 yilinda 375,2 ile 655,0
mm, 2019 yilinda ise 278,2 ile 801,3 mm arasinda uygulanan sulama suyu miktarlarina bagli
olarak degismistir. Giinliik bitki su tiiketimi degerleri ise 2018 yilinda 1,4 ile 8,6 mm/giin ve
2019 yilinda 1,2 ile 11,3 mm/gilin arasinda degismistir. Deneme konularindan elde edilen dane
verimleri denemenin ilk yilinda 272,88 kg/da ile 503,73 kg/da arasinda, denemenin ikinci
yilinda ise 222,49 kg/da ile 518,61 kg/da arasinda degismistir. Her iki yilda da deneme
konularindan elde edilen dane verimleri topraga giren su miktarma (yagis + sulama) baglh
olarak degismistir. En yiiksek aycicegi dane verimleri, agik su yilizeyi buharlasma degerinin
%125’inin uygulandig1 deneme konusundan elde edilmistir. Su kullanim randiman1 (WUE)
degerleri ise denemenin ilk yilinda 0,68 ile 0,83 kg/m®, denemenin ikinci yilinda ise 0,64 ile
0,80 kg/m?® arasinda degismistir.
Arastirma sonucunda, kisith su kaynagi kosullarinda A smifi buharlagsma kabindan 6lgiilen
buharlagsma degerlerinin %25 ve 50’sinin uygulandig1 deneme konular1 6n plana ¢ikmistir. Bu
kosullarda sulama uygulamalar1 i¢in 6zellikle bitkinin ¢iceklenme periyodunda yaprak alan
indeksi degerinin 2,86-3,95 m?/m?, yaprak su potansiyel degerinin -13 ile -14 bar, klorofil
iceriginin 45-50, stoma direnci degerinin 35-70 mmol m™ s, fotosentez hiz1 degerinin 25-30
mmol m? s? ve transpirasyon hizi degerinin 5-8 mmol H,O m? s? araliklarinda segilmesi
onerilmistir.
Anahtar kelimeler: Bitki su tiiketimi, su kullanim randiman1 (WUE), yaprak su potansiyeli,
stoma direnci
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ABSTRACT

MSc. Thesis
USAGE POSSIBILITIES OF PLANT BASED MEASUREMENT TECHNIQUES IN
IRRIGATION SCHEDULING OF SUNFLOWER
Buse SALBAS
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystem Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Tolga ERDEM

In this study, effects of different amount of irrigation applications on water use, yield and yield
parameters of sunflower plant in Tekirdag conditions and usability of plant-based measurement
techniques in irrigation applications were investigated. The six different irrigation water
amounts with 7 days interval applied based on a ratio of Class A pan evaporation as 0, 25, 50,
75, 100 and 125% were created in the research. Leaf area index, leaf water potential, chlorophyll
content, stomal resistance, photosynthesis rate and transpiration rate were measured as plant-
based measurement techniques.
In the first year of the study, irrigation water was applied to all experimental subjects between
67,0 and 334,8 mm with 7 irrigation applications and 133,7 to 668,1 mm with 12 irrigation
applications in the second year of the experiment. As a result of the research, the
evapotranspiration values measured in the experimental subjects during the plant growing
season changed depending on the amount of irrigation water applied between 375,2 and 655,0
mm in 2018 and between 278,2 and 801,3 mm in 2019. Daily evapotranspiration values varied
between 1,4 and 8,6 mm day™ in 2018 and 1,2 and 11,3 mm day in 2019. The sunflower seed
yields obtained from the experiment subjects ranged between 272,88 kg da and 503,73 kg da”
Lin the first year of the experiment and 222,49 kg da™to 518,61 kg da* in the second year of
the experiment. The seed yields obtained from treatments in both years changed depending on
the amount of water entering the soil (precipitation + irrigation). The highest sunflower seed
yields were obtained from the experiment where 125% of the evaporation value of open water
surface was applied. Water use efficiency (WUE) values ranged between 0,68 and 0,83 kg m=
in the first year of the experiment and between 0,64 and 0,80 kg m= in the second year of the
experiment.
As a result of the research, it can be suggested that 25 and 50% of the evaporation values
measured from the class A pan evaporation is applied under limited water supply conditions.
In the under limited water conditions, leaf area index value of 2,86-3,95 m?> m?, leaf water
potential value of -13 and -14 bar, chlorophyll content of 45-50, stomal resistance value of 35-
70 mmol m s, photosynthesis rate value of 25-30 mmol m? s and transpiration rate of 5-8
mmol H,O m? s? can be used for irrigation applications especially in the flowering period of
sunflower.
Key words: Evapotranspiration, water use efficiency (WUE), leaf water potential, stomal
resistance
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ONSOZ ve TESEKKUR

Ulke ekonomisinde tarimin &nemi gdz oOniinde bulunduruldugunda, iiretimdeki
dalgalanmalarin 6nlenmesi, nadasl tarimin azalmasi, liretimde siireklilik saglanmasi, {liriin
cesitliliginin artmast, sehirlere go¢lerin dnlenmesi bakimindan tarimsal Sulamanin 6nemi ortaya
¢ikmaktadir. Ayni zamanda, ¢agimizin en Onemli sorunlarindan biri olan verimli tarim
arazilerin sanayilesme ve kentlesme sebebiyle amaci diginda kullanimu ile tath su kaynaklarinin
tarimsal kullanimi disinda, sanayi ve evsel kullanim i¢in de tahsis edilmesi nedeniyle birim alan

ve birim sudan maksimum verim eldesini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Trakya Bolgesi’nin iklim ve toprak ozellikleri agisindan yeterli olmasi ile 6zellikle
aycicegi ve celtik tiretiminde Tirkiye’nin tarimsal iiretime katkisi yadsimamaz. Ancak, son
yillardaki iklim degisikliginin yarattig1 yagistaki diizensizlikler ile bolgede Istanbul gibi bir
biiyiiksehre yakinligindan dolayi, sanayilesme ve kentlesme hizla artmakta, iiretim ve verim
degerleri de bu durumdan olumsuz yonde etkilenmektedir. Bolgedeki niifus ile suyu ¢ok
kullanan deri, tekstil ve kimyasal iiretim yapan fabrikalarm artmasi hem az olan suyu daha da
azaltmakta, hem de temiz su kaynaklarimi kirletmektedir. Boylece, diinyada ve {ilkemizde,
mevcut kisith su ile birim alandan elde edilecek verimin artirilmasina yonelik ¢alismalara hizli

bir sekilde yonelim baglamistir.

Bu calismada Tekirdag kosullarinda farkli sulama uygulamalarinin aygigegi bitkisinin
su kullanimina, verim ve gelisme parametrelerine etkileri ile bitkiye dayali 61¢iim tekniklerinin

sulama uygulamalar1 agisindan kullanilabilirligi arastirilmastir.

Oncelikle 6grencisi olmaktan ve birlikte ¢ahgmaktan onur duydugum, calismam
stiresince kiymetli diisiince, Oneri, zaman ve emegini bana harcayan, maddi manevi desteklerini

esirgemeyen, danisman hocam Sayin Prof. Dr. Tolga ERDEM’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Arazi ve laboratuvar ¢caligmalarinda ¢6ziim odakl bakis agisiyla bana yon veren degerli
hocam Dr. Erhan GOCMEN’e, 6neri ve diisiinceleriyle yanimda olan, destegini her zaman
lizerimde hissettigim Dr. Eray ONLER e, lisans ve yiiksek lisans egitimim siiresince fikir ve
emeklerini benden esirgemeyen Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Biyosistem Miihendisligi’ndeki degerli hocalarima, ¢alismamda biiytlik katkilar1 olan boliim
stajyer Ogrencilerine tesekkiir ederim. Denemenin kuruldugu Tekirdag Bagcilik Arastirma
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizli artig1, insanlarm gida ihtiyacini yakin gelecekteki en dnemli
sorun olarak karsimiza ¢ikarmaktadir. Bu sorunun temel nedeni artan niifus, sanayilesme ve
kentlesme nedeniyle azalan tarim alanlari ile kiiresel iklim degisikligine bagl olarak artan
kurakliktir. Kiiresel su tiiketiminin en yogun oldugu sektor, tarim sektori oldugundan
kurakligin etkileri de genellikle ilk olarak tarimda goriilmekte ve yavas yavas diger suya

bagimli sektorlere yayilmaktadir.

Tarim sektoriinde kurakligin anlami, diger sektorlerden daha farkhidir. Ciinkii bitkiler
icin y1l icerisinde yagan toplam yagistan cok, biiylime donemlerinde bitki kok bolgesinde var
olan nem miktar1 daha onemlidir. Dolayist ile bitkilerin ¢ikis ve gelisme doneminde ihtiyag
duyduklar1 suyun toprakta bulunmamasi, tarmmsal kuraklik olarak adlandirilmaktadir

(Kapluhan, 2013).

Tarmsal kurakligin, tiretimdeki en 6nemli etkileri verimde miktar ve kalite agisindan
azalmalar, hastalik ve zararhilarm artisi, iiriin kayiplarmin artmasi, hayvancilikta iireme
dongiisiiniin degismesi, yemin iriine doniisim oranin gerilemesi seklinde siralanabilir.
Kurakligin bu etkilerini azaltmak i¢in, uyguladigimiz tarimsal sistemlerde yagisa bagli nemden
ve sulama suyundan azami faydayi saglayacak yontemleri gelistirmemiz gerekmektedir

(Giirbiiz, 2011).

Su kaynaklarmin gelistirilmesi ¢alismalar1 igerisinde sulama, diger tarimsal girdilerin
etkinligini artiran, bitkisel tiretimde kararlilig1 saglayan ve ¢agdas tarimin ayrilmaz pargasi olan

bir bitkisel iiretim 6gesidir (Korukg¢u ve Yildirim, 1981).

Tiirkiye, kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda oldugundan dolayi, yagislar bitki su
ihtiyacini kargilayamamakta ve sulamaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Giingor ve Yildirim, 1989).
Sulama, bitkilerin normal gelismelerini siirdiirebilmeleri ve iriin verebilmeleri igin kok
bolgelerinde ihtiya¢ duyduklar1 suyun, dogal yollarla karsilanamayan kisminmn, uygun zaman

ve miktarda topraga verilis bi¢imi olarak tanimlanmaktadir.

Aygigegi tohumu igerdigi yiiksek orandaki (%22-50) yag miktari nedeniyle bitkisel ham
yag lretimi bakimmdan diinyada ve iilkemizde 6nemli yag bitkilerinden birisidir. Diinya
bitkisel ham yag iiretiminin %11°1, Tiirkiye bitkisel ham yag {iretiminin %46’s1 ay¢iceginden

karsilanmaktadir (T.C. Gilimriik ve Ticaret Bakanligi Kooperatif¢ilik Genel Miidiirligii, 2017).
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Tiirkiye, diinya aygicegi liretiminde yedinci sirada olup, son sekiz yilin ortalamasina gore 1,2

bin tonluk aygigek iiretimi ile 36 milyon ton olan diinya aygicek iiretiminin %3’ten fazlasini

gerceklestirmektedir.

Cizelge 1.1. Ulkeler bazinda aygicek tohumu iiretimi (Bin ton)

Ulkeler 2010/11|2011/12|2012/13|2013/14 | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 | 2017/18*
Ukrayna 8.000 | 9.500 | 8.390 | 10.940 | 10.000 | 12.100 | 15.100 | 13.200
Rusya 5.820 | 9.500 | 8.000 | 10.200 | 9.000 | 9.700 | 11.600 | 10.600
AB-28 6.975 | 8.300 | 7.020 | 9.110 | 8.920 | 7.770 | 8.550 9.740
Arjantin 3.665 | 3.780 | 2.850 | 2.310 | 2.700 | 2.830 | 3.300 3.500
Cin 1.710 | 1.700 | 1.730 | 2.420 | 2.380 | 2.700 | 2.750 2.800
ABD 1.241 925 1.240 920 1.000 | 1.330 | 1.200 980
Tiirkiye 1.020 940 1.100 | 1.450 | 1.200 | 1.350 | 1.470 1.700
Hindistan 650 620 620 580 390 360 - -
Giiney Afrika| 860 522 560 830 660 760 870 800

Kaynak: Oil World Monthly (16 Subat 2018), (*) Tahmin

Cizelge 1.2°den izlenecegi gibi, Tiirkiye’de yillara gore degismekle beraber yaklasik

530-681 bin hektar alanda aygicegi ekimi yapilmaktadir (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK],

2018).

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de yaglik aycicegi yillara gore ekim alanlari, tiretim ve verim miktarlari

Villar Ekim Alani Uretim Verim
(ha) (ton) (kg/ha)

2008/09 580.000 992.387 1.710
2009/10 584.000 1.057.125 1.809
2010/11 641.000 1.320.000 2.120
2011/12 655.000 1.335.000 2.038
2012/13 604.000 1.370.000 2.268
2013/14 609.000 1.523.000 2.500
2014/15 530.000 1.480.000 2.169
2015/16 569.000 1.500.000 2.640
2016/17 616.000 1.500.000 2.431
2017/18 681.000 1.800.000 2.641

Hemen her bdlgemizde yetisebilen, tanelerinde yiiksek oranda ve kaliteli yag iceren

aycicegi, ilkemizde yag bitkileri ekim alaninda pamuktan sonra ikinci siray1 almaktadir. Genis

bir adaptasyon kabiliyeti olmas1 ve ekimden hasada, fazla bir isgiicli gerektirmemesi nedeniyle,

ekim alanlarmin %75,9’u ile basta Trakya-Marmara bolgesi olmak {izere, Orta Anadolu,
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Karadeniz, Ege gibi bir¢ok bdlgemizde yetistirilmektedir. 2017 yilinda toplamda 55 ilimizde
yaglik aycicegi iiretilmis olup Cizelge 1.3°de ilk bes ilimiz gdsterilmektedir (TUIK, 2017).

Cizelge 1.3. Tiirkiye’de yaglik ay¢icegi liretim alanlar1 ve miktarlari

fller Ekim Alan: Uretim Yiizde
(da) (ton) (%)

Tekirdag 1.567.329 368.125 20,45

Konya 670.212 254,413 14,13

Edirne 1.008.114 244.655 10,85

Adana 580.227 195.225 10,77
Kirklareli 780.591 193.784 4,01

Aycicek yagi, igeriginde bulunan yliksek orandaki linoleik yag asidinin kurumay1
cabuklastiric1 6zelligi nedeniyle yagl boya, sabun, kozmetik ve plastik iirtinlerin hammaddesini
olusturulmaktadir. Hasat sonrasi elde edilen tohum kabugu, sap ve tablalar1 seliiloz
endiistrisinde, kagit ve yakacak olarak degerlendirilmektedir. Aygiceginin, hasattan sonra
geriye kalan sap ve artiklar1 yonga-levha iiretiminde degerlendirilerek insaat sektoriiniin kapali
ve kuru ortamlarinda yalitim levhasi olarak, mobilya, dekorasyon gibi degisik alanlarda
degerlendirilmektedir (Bektas, Giiler ve Kalaycioglu, 2002). Ayrica sap ve artiklarmnin
yakilmasindan elde edilen kiil %36-40 aras1 potasyum icerdiginden potasyum eksigi olan

tarlalara giibre olarak kullanilmaktadir (Sugozii, Aksoy ve Bayindir, 2009).

Aygicegi silajlik yem olarak Ozellikle baklagiller ile karma sekilde ekilip hayvan
beslenmesinde veya bitki artiklar1 arazide birakilarak yesil giibre ve havalanmis bir toprak
birakmasindan dolayr iyi bir ekim nobeti bitkisidir (Egilmez, 1977). Bunun yani sira son
yillarda 6zellikle Avrupa iilkelerinde gerek niifus yogunlugu gerekse ciddi manada hava
kirliligi nedeniyle dizel yakita alternatif olarak biyodizel yakit olarakta kullanilmaya
baslanmistir. Biyodizel yakit iiretiminde kullanilan bitkisel yaglar icerisinde en iyi sarti
saglayanm aygicek yagi oldugu Ispanya, Yunanistan, Portekiz gibi birgok iilkede yapilan
bilimsel deneylerle ortaya konmustur (Grompone, 2005).

Aygicegi iilkemizde genellikle giiclii kok sistemi nedeniyle kurakliga dayanikli olarak
bilinmekte ve kuru kosullarda yazin yetistirildiginden, yazin hiikkiim stiren olumsuz iklim
kosullar1 ay¢icegi verimini dnemli 6l¢iide etkilemektedir. Son yillarda bu donemdeki yagislarin
diizensiz olmasi, tablanin kiiciilmesine, Ozellikle dane olum devresindeki asir1 sicaklar,

tabladaki dane sayisinin azalmasimna, dane verimini ve yag oranini disiiriip kabuk oranmi
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arttirarak, birim alandan alinan yag verimini dnemli 6l¢iide azalmasina sebep olmaktadir (Kaya,

Evci, Pekcan, Gilicer ve Yilmaz, 2009).

Trakya Bolgesinde, su kaynaklarmnim kisitli olmasi, son yillarda hizli ve plansiz gelisen
sanayinin bu mevcut kaynaklar1 her gegen giin daha biiyiik boyutlarda tehdit etmesi tarimsal
sulamada kullanilacak su miktarmi kisitlamaktadir. Diger yandan, bolgede iyi mekanizasyon,
bilingli giibreleme, etkin tarimsal miicadele, iyi tohumluk se¢imi gibi etmenlerin yarattigi verim
artisi bir noktada kalmis ve bu da yetersiz olmaya baslamistir. Yorede ulasilan iiretim
degerlerini daha da arttirmanin yolu, bilingli ve ekonomik sulama uygulamalarinin, sulu tarim
alanlarmin ve suyun etkinligini arttiracak alternatif tarim girdilerinin hayata gegirilmesidir

(Ozer, 2012).

Sulama suyunun ne zaman uygulanacagi konusunda bitki i¢inde bulundugu g¢evreye
tepki verdiginden ve su kaynagi olan toprakla atmosfer arasinda yer aldigindan, sulama
programlanmasi i¢in bitkinin i¢sel su durumunun ortaya konulmasi amaciyla bitkinin izlenmesi
gerekir. Uygulanacak sulama suyu miktarini belirlemede bitki parametrelerinin topraktaki nem
miktar1 ile iligskilendirilmesi gerekmektedir. Bitkilerin su igeriginin belirlenmesinde ¢esitli
yontemlerden ve gostergelerden soz edilebilir. Bu kapsamda, bitkiye dayali o6l¢iim
tekniklerinden yaprak su potansiyeli, fotosentez hizi, yaprak sicakligi, stoma direnci, klorofil
icerigi ve yaprak alan indeksi 6l¢iimleri 6n plana ¢ikmaktadir. Giliniimiizde bu amagla yapilmis
calismalarda gelistirilen yontemler, modeller ve indekslerin farkli iklim ve toprak 6zelliklerine
sahip bolgeler igin arazi denemeleriyle test edilmesi ve gelistirilmesine gereksinim

duyulmaktadir.

Bu calismada, bitkiye dayali dlgiimler ile toprak nem diizeyinin iliskilendirilmesinin
iilkemiz ve Ozellikle Trakya Bolgesi kosullarinda aygicegi bitkisi iizerine uygulanabilirligi
arastirilmigtir. Arastirmada, Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisti Miidiirliigi arazisinde 2 yil
stiresince toprak, iklim ve bitki 6zellikleri dikkate alinarak, damla sulama yontemi ile farkli su
miktarlar1 altinda yetistirilen aygicegi bitkisinin sulama zamani planlamasinin belirlenmesi

adma gerekli dl¢timler yapilmig ve degerlendirilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Ayciceginde Sulama Uygulamalan

Erdem (2000) Tekirdag kosullarinda aygigeginin (Helianthus annus L.) su-verim
iligkileri lizerine yaptig1 caligmada, toplam biiyiime mevsimi ile bireysel biiylime periyotlarinda
(erken vejetatif gelisme, gec vejetatif gelisme, toplam vejetatif gelisme, ciceklenme ve dane
olusumu) su ihtiyacinin %0, 25, 50, 75 ve 100’lin karsilandig1 durumlarda, verim ve verim
Ogelerinin saptanmasi, topraktaki nem eksikligine duyarl biiylime periyotlarinin belirlenmesi,
su-verim iligkisi faktorlerinin ve ydreye en uygun bitki su tiikketimi tahmin esitliginin
belirlenmesini amag¢lamistir. Arastirma sonucunda, en yiiksek dane verimi, biiylime mevsimi
boyunca bitki su ihtiyacinin tam olarak karsilandigi deneme konusundan elde edilmistir.
Ayrica, topraktaki nem eksikligine en duyarli biiylime periyodunun c¢igeklenme periyodu
oldugu belirlenmistir. Tekirdag kosullarinda karik sulama uygulamalari altinda mevsimlik bitki
su tiiketimi degerlerini sulama suyu ihtiyacinin tam olarak karsilanmasi kosulunda ortalama
olarak 781 mm olarak 6l¢iiliirken, bu deneme konusundan elde edilen ay¢igegi dane verimi 514
kg/da olmustur. Toplam biiylime mevsimi i¢in su-verim iliskisi faktori (ky) 0,85 olarak
saptanirken, bu deger; ¢igeklenme periyodunda 0,67, toplam vejetatif gelisme periyodunda
0,43, dane olusumu periyodunda 0,39, geg vejetatif gelisme periyodunda 0,28 ve erken vejetatif
gelisme periyodunda 0,20 olarak elde edilmistir. Diger yandan, aygigegi bitkisi i¢in Penman
yonteminin Gida ve Tarm Orgiiti (Food and Agriculture Organization — FAO)

modifikasyonunun en uygun bitki su tiikketimi tahmin yontemi oldugu ileri siirtilmiist{ir.

Pekcan ve Erdem (2005) Edirne kosullarinda Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii
tarafindan tescil ettirilmis TR-3080 ve TR-6149 aygicegi (Helianthus annuus L.) gesitlerine
karik sulama yontemi ile uygulanacak tek bir sulamanin (destekleme sulamasi) verim ve verim
parametrelerine etkisini arastirmislardir. Arastirma sonucunda, susuz kosullarda ortalama 297
mm (TR-3080) ve 314 mm (TR-6149) olarak elde edilen mevsimlik bitki su tiiketimleri, tek bir
sulama uygulamasi ile 428 mm (TR-3080) ve 441 mm (TR-6149)’ye yiikselmistir. Bitki su
tilkketimindeki bu artis, bitkinin vejetatif gelisim unsurlarmda ve dane veriminde 6nemli bir etki

yarattig1 agiklanmustir.

Demir, Goksoy, Biiyiikcangaz, Turan ve Koksal (2006) Bursa kosullarinda farkli su
kisit1 uygulamalarmin aygigegi bitkisinin su kullanimi ve verim ozelliklerine olan etkisini

incelemislerdir. Arastirmada sulanmayan konu, 12 farkli kisit konusu ile kisit uygulanmayan
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konu olmak iizere 14 farkli deneme konusu dikkate alinmistir. Aragtirma sonucunda en yiiksek
aycigcegi dane verimi su kisit1 uygulanmayan deneme konusundan 3,95 t/ha ile elde edilmistir.
Ayrica ayni deneme konusundan 652 mm ile en yiiksek mevsimlik bitki su tiiketimi degeri elde

edilmistir.

Beg, Pourdad ve Alipour (2007) Suriye’de yiiriittiikleri arastirmada damla sulama
uygulamalar1 altinda farkli sulama uygulamalarinin iki farki aygigegi ¢esidinin verim ve bazi
agronomik parametrelerine etkisini incelemislerdir. Arastirmada sulama suyu uygulanmayan
konu, %350 sulama ve tam sulama olmak iizere li¢ farkli deneme konusu dikkate almmustir.
Arastirma sonucunda, sulama suyu uygulanmayan konuya gore %50 sulama konusunda %150,
tam sulama konusunda ise %312 verim artis1 elde edildigi belirtilmistir. Sonugta, elde edilen
verim artis1, su kullanim randimani ve ekonomik analizlerin birlikte degerlendirilmesi ile %50

deneme konusu Onerilmistir.

Karam vd. (2007) Liibnan’da yiiriittiikleri arastirmada, damla sulama uygulamalari
altinda tam ve kisith sulama kosullarinda aygiceginin bitki su tiiketimi, dane verimi ve su
kullanim randiman1 (WUE) degerlerini belirlemislerdir. Arastirmada tam sulama uygulamalari
erken ciceklenme, gec ciceklenme ve erken iiriin olusumu donemlerinde gerceklestirilmistir.
Tam sulama uygulamasi kosullarinda lizimetrede 6l¢iilen bitki su tiiketimi (ET¢) degerleri 765
ile 882 mm arasinda degismistir. Ayrica giinliik bitki su tiikketimi degerlerinin ¢igeklenme
periyodunda 13 mm/giin degerine ulastigi, ¢imlenme ve ¢ikis doneminde ise 6 mm/giin
degerine distiigii belirtilmistir. Elde edilen verilere gore bitki katsayisi (k¢) degerleri; biiyiime
periyotlarina gore 0,3 ile 1,00 arasinda degismistir. Tam sulama kosullarinda elde edilen dane
verimi 5,36 t/ha, su kullanim randiman1 (WUE) degeri ise 0,83 kg/m? olarak hesaplanmustir.
Kisith sulama kosullarinda ise, erken ¢iceklenme ve ge¢ ciceklenme donemlerinde yapilan

kisitlarda verim azalmasi tam sulamaya gore %25 ve %14 daha az olarak dl¢lilmiistiir.

Sezen, Yazar, Kapur ve Tekin (2011) Akdeniz iklim Kusaginda 2006 ve 2007 yillarinda
gerceklestirdikleri aragtirmada, yagmurlama ve damla sulama uygulamalarmm aygiceginin
dane verimi, yag verimi ve yag kalitesine olan etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada tekil
lateral yagmurlama sistemi kullanilarak tam sulama ve 4 farkli kisit uygulamasi yapilmigtir.
Damla sulama uygulamalarinda ise tam sulama uygulamasinin yami sira, 3 farkli kisit
uygulamasi ile kismi kok kurulugu uygulamasi gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda, her
iki sulama yontemi altinda artan su kisitina bagli olarak aycicegi dane veriminin azaldigi tespit

edilmistir.
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Ali ve Noorka (2013) Pakistan kosullarinda yiiriittiikleri arastirmada farkli gelisme
donemlerinde uygulanan su kisitinin ay¢igeginin verim ve verim parametrelerine olan etkilerini
arastirmiglardir. Arastirmada, her sulamada 75 mm olmak iizere ¢imlenme ve ¢ikig doneminde
1 kez sulama, ¢imlenme ve ¢ikis donemi ile vejetatif gelisme doneminde toplam 2 kez sulama,
¢imlenme ve ¢ikis doneminde, vejetatif gelisme donemi sonunda ve ¢igeklenmede olmak iizere
3 kez sulama, ¢imlenme ve ¢ikis doneminde, vejetatif gelisme donemi basinda, sonunda ve iiriin
olusumunda olmak iizere 4 kez sulama uygulamasi yapilan deneme konular1 dikkate alinmistir.
Arastirma sonucunda en yliksek aycicegi dane veriminin 4 kez sulama yapilan deneme
konusundan 2,41 t/ha ile en diisiik aygicegi veriminin ise 1,28 t/ha ile ¢imlenme ve ¢ikis

doneminde 1 kez sulama yapilan deneme konusundan elde edildigi belirtilmistir.

Siillii ve Dagdelen (2013) Aydin Soke kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismada, ayciceginde
damla sulama yontemi ile farkli sulama araligi ve su diizeylerinin verim; bazi verim
parametreleri (bitki boyu, sap kalinligi, tabla capi, bin dane agirligi, yag orani) ile su kullanim
randimani ve verim azalma orani {lizerine etkisini arastirmiglardir. Denemelerde 3 ve 6 giin
araliklarinda A smifi buharlagma kabindan 6lgiilen acik su yilizeyi buharlagsma miktarmin %0,
40, 60, 80, 100 ve 120’sinin karsilandig1 6 su diizeyi olmak tizere toplam 12 deneme konusu
incelenmistir. Sonug olarak, sulama araligi ile su diizeylerinin verimi ve verim parametrelerini
onemli diizeyde etkiledigi, en yiiksek verimin 6 giin sulama araliginda ve %2100 sulama suyu

uygulanan deneme konusundan (491,6 kg/da) elde edildigi belirtilmistir.

Ashok Kumar, Neelima ve Munirathnam (2014) Hindistan’da yiiriittiikleri arastirmada
toprakalt1 damla sulama uygulamalarinin ay¢iceginin gelisim ve verim parametrelerine etkisini
incelemislerdir. Aragtirmada iki farkli lateral aralig1 (120 ve 150 cm), iki farkli lateral uzunlugu
(20 ve 30 m) ve iki farkl nitrat uygulamasi degerlendirilmistir. Sonugta, ay¢icegi sulamasinda
toprakalt1 damla sulama yonteminin kullanildigi kosulda, lateral araliginin 150 cm segilmesi ve

75 kg-N/ha giibre uygulanmasi 6nerilmistir.

Qureshi vd. (2015) Pakistan kosullarinda yiiriittiikleri calismada damla ve karik sulama
yontemlerinin ay¢igeginin dane verimi ve su kullanim etkinligi {izerine etkisini incelemislerdir.
Aragtirma sonucunda, damla sulama yontemi ile karik sulama yontemine gére %56 daha az su
kullanarak %26 daha fazla aygicegi verimi elde edildigi agiklanmistir. Ayrica, su kullanim
randiman1 (WUE) degerlerinin damla sulama uygulamalar: ile karik sulama uygulamalarina

gore Ui kat fazla oldugu belirtilmistir.
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Azevedo vd. (2016) Brezilya kosullarinda yiiriittiikleri arastirmada farkli sulama suyu
miktarlariin ayg¢iceginin iiretim ve su-verim iligkisi faktoriine etkilerini arastirmislardir.
Arastirmada, Penman-Monteith yontemine gore hesaplanan referens bitki su tiiketimi
degerlerinin (ETo) bitki biiylime devresine gore 0,35 ile 1,0 arasinda degisen bitki katsayilar1
(ke) ile diizeltilerek elde edilen bitki su tiiketimi degerlerinin farkli oranlar (%25, 50, 75, 100,
125 ve 150) ile uygulanmasi seklinde olusturulmustur. Arastrma sonucunda deneme
konularindan 6l¢lilen mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri; 131,0 ile 452,7 mm arasinda, verim
degerleri 1,84-3,36 t/ha arasinda degismistir. Ayrica, aygicegi bitkisinden istenilen verim
degerlerinin eldesi i¢in ekimden sonra 25 giin boyunca bitki su ihtiyacinin tam olarak
karsilanmasi gerektigi ve bitkinin su-verim iligkisi faktorii (ky) degerinin 1’den kiiclik

olmasindan dolay1 kisith sulama uygulamasi altinda yetistirilecegi 6nerilmistir.

Yavuz (2016) Konya kosullarinda 2013 ve 2014 yillarinda yiirtittiigii arastirmada, damla
sulama uygulamalar: altinda farkli sulama araligi ve sulama suyu miktarlarmin ayg¢iceginin
dane verimi, verim parametreleri ve kaliteye olan etkilerini incelemistir. Arastirmada sulama
aralig1 olarak 5, 10 ve 15 giin alinirken, farkli sulama suyu miktarlar1 agisindan A sinifi
buharlasma kabindan 6lgiilen agik su yiizeyi buharlagsma degerlerinin %125, 100, 75 ve 50°sinin
uygulandig1 deneme konular1 dikkate alinmistir. Arastirma sonucunda Konya kosullarinda en
yiiksek bitki su tiikketimi ve aygicegi dane verimi degerleri ise 748,7 mm ve 548,1 kg/da ile 10
giin sulama araliginda agik su yiizeyi buharlagsma degerlerinin %125’inin uygulandigi deneme
konusundan elde edildigi belirtilmistir. Sulama suyu kullanim randimani (IWUE) ve su
kullanim randimani (WUE), her iki deneme yil1 birlikte degerlendirildiginde; sirasiyla 0,70-
3,70 kg/m® ve 0,53-0,75 kg/m® arasinda degismistir. En yiiksek WUE degeri sulama
yapilmayan konularda; en yiiksek IWUE degeri ise 10 giin sulama araliginda agik su yiizeyi
buharlasma degerlerinin  %125’inin uygulandigi deneme konusundan elde edildigi

belirtilmistir.

Mahmoud ve Ahmed (2016) Libya’da yiiriittiikleri caligmada 10 farkli ay¢icegi ¢esidini
damla sulama yontemi ile sulama suyu ihtiyacinin %100 ve %75’ini uygulayarak
yetistirmislerdir. Arastirma sonucunda cesitler arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar

oldugunu belirlemislerdir.

Sinha, Buttar ve Brar (2017) 2014 ve 2015 yillarinda Hindistan’da yiirittiikleri
aragtirmada damla sulama uygulamalar1 altinda farkli sulama suyu ve giibre uygulamalari ile

aycicegi bitkisinin su ve enerji kullanim randimani degisimini incelemislerdir. Arastirmada
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sulama suyu uygulamalari, FAO 56’ya gore elde edilen referens bitki su tiiketimi (ETo)
degerlerine gore hesaplanan bitki su tiiketimi (ET¢) degerlerinin %100, 80 ve 60’nin
uygulanmasi seklinde gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda %100 ve 80 konularindan elde
edilen aygicegi dane verimlerinin istatistiksel olarak ayni1 grup icerisinde yer aldig1
belirlenmistir. Sonucta, deneme konularindan elde edilen verim, yag icerigi, net gelir ve enerji

kullanim randimani degerleri agisindan %80 konusu Onerilmistir.

Ismail ve EI-Nakhlawy (2018) Misir’da yiiriittiikleri arastrmada damla sulama
uygulamalar1 altinda aygigegi bitkisinin su kullanimi ve verim 6zelliklerini arastirmislardir.
Arastirmada sulama suyu uygulamalari mevcut nemin tarla kapasitesine kadar tamamlandigi
tam sulama konusu ile mevcut nemin %65 seviyesine tamamlandig1 kisith sulama seklinde
yapilmistir. Arastirma sonucunda kisith sulama uygulamasi ile giinliik ve mevsimlik bitki su
tilketimlerinin ve dolayisiyla verim degerlerinin %10 daha azaldig1 agiklanmistir. Arastirma
sonucunda, su kaynagmin kisith olmadigi kosullarda aygice§i bitkisinin tam sulama

kosullarinda yetistirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Kaviya, Sathyamoorth, Rajeswari ve Chinnamuthu (2018) Hindistan’da yiiriittiikleri
arastirmada, aycicegi bitkisini buharlasma kabindan olgiilen agik su yilizeyi buharlagmasi
degerlerinin (Eo) farkl oranlar1 altinda damla sulama yontemi ile sulamislardir. Arastirmada
buharlasma kab1 katsayisi olarak (kp) 0,80 almmis ve 3 giin sulama araligi uygulanmistir.
Arastirma sonucunda 7 farkli deneme konusunda 6lgiilen ay¢igegi bitkisinin mevsimlik bitki su
tiketimleri 179,85 ile 257,9 mm arasinda, su kullanim randimani degerleri ise 0,59 ile 9,06
kg/ha mm arasinda degismistir. Ayrica en yiiksek ayc¢icegi dane verimi 2,31 t/ha ile dlgiilen
acik su yiizeyi buharlasma degerinin %100 olarak uygulandigi deneme konusundan elde

edildigi agiklanmustir.

Swain, Mohapatra, Digal ve Sahu (2019) Hindistan kosullarinda yiirittiikleri
arastrmada damla sulama yOontemi altinda farkli sulama zamani planlamasinin aygicegi
bitkisinin su kullanim randimani degisimine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada toprak
neminin tarla kapasitesine ve kullanilabilir su tutma kapasitesinin %20, 40 ve 60’ma kadar
sulama suyu uygulamalart ile karik sulama altinda ¢ift¢i uygulamasi seklinde olmak iizere bes
deneme konusu dikkate alinmigtir. Deneme konularma uygulanan sulama suyu miktarlar: 188
ile 205 mm arasinda degismistir. Arastirma sonucunda en yiiksek aygicegi dane verimi 1,97
t/ha ile mevcut nemin tarla kapasitesine tamamlandig1 deneme konusundan elde edilirken, en

diistik aycicegi dane verimi ise karik sulama yontemi ile ¢ift¢i uygulamasi seklinde yapilan
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deneme konusundan 1,06 t/ha ile alinmistir. Deneme sonucunda elde edilen su kullanim
randimani degerleri (WUE) 5,19 ile 11,20 kg/ha-mm arasinda degismistir. Bu degerlere gore
11,20 kg/ha-mm WUE degeri ile kullanilabilir su tutma kapasitesinin %40’ma kadar sulama

suyu uygulanan deneme konusu dnerilmistir.

2.2. Sulama Zamam Planlamasinda Bitkiye Dayah Ol¢iim Teknikleri

Orta, Erdem ve Erdem (2002) Tekirdag kosullarinda gergeklestirdikleri arastirmada
karik sulama yontemi ile suladiklar1 ay¢igegi bitkisinin bitki su stresi indeksi (CWSI), yaprak
alan indeksi (LAI) ve stoma direnci arasindaki iligkileri incelemisledir. Arastirmada
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50°’si1 tiiketildiginde sulama suyu uygulanan deneme
konusunun (%100) yant1 sira bu miktarinin %75, 50, 25 ve 0’nin uygulandigi deneme konular1
dikkate alimmuistir. Arastirma sonucunda LAI degerleri bitkinin biiyiime periyotlarina gore 0,38
ile 3,00 m?/m? arasinda degisirken, en yiiksek LAI degerleri %100 konusunda elde edilmistir.
Arastirma sonucunda, bitki su stresi indeksi (CWSI), yaprak alan indeksi (LAI) ve stoma

direnci arasinda istatistiksel olarak 6nemli iliskiler elde edilmistir.

Williams ve Araujo (2002) Chardonnay ve Cabernet sauvignon liziim ¢esitleri iizerinde
yuriittiikleri arastirmada, basing odasi kullanilarak yapilan safak vakti yaprak su potansiyeli
Olciimii, 6gle vakti yaprak su potansiyeli dl¢iimii ve gévde su igerigi Ol¢iim yontemlerinin
birbirleri ile olan iliskileri incelemislerdir. Ayrica bu yontemlerin toprak ve bitki bazli 6lgiim
yontemleri ile karsilastirilmas: yapilmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde 6gle vakti yaprak
su potansiyeli ve govde su icerigi 6l¢iim sonuglari ile safak vakti yaprak su potansiyeli 6l¢iim
sonuglar1 arasinda dogrusal bir iliski tespit etmislerdir. Ogle vakti yapilan fotosentez hizi ve
stoma direnci Ol¢iimleri ile kullanilan 3 yontem arasinda dogrusal bir iliski belirlenmistir.
Arastirmacilar 3 yonteminde bagda sulama zamanin belirlenmesinde kullanilabilecegini
belirtmistir. Yontemlerin pratikte uygulamalarini goz Oniine alarak yaptiklari degerlendirme
neticesinde (safak vakti 6lglimlerinin giines dogmadan 6nce tamamlanmasinin gerekmesi ve
govde su igerigi Olclimleri igin Olglimden 90 dakika Once Ol¢lim yapilacak yapraklarin
aliminyum folyo ile sarilmasin1 gerektirmesi) 6gle vakti yaprak su potansiyeli dl¢imlerinin

daha uygun oldugunu agiklamislardir.

Demirtas ve Kirnak (2006) 2001-2002 yillarinda Malatya’da yiiriittiikleri arastirmada
kayist agaglarint mini yagmurlama (Y) ve ¢anak (tava) (C) sulama yontemleri ile 15, 20 ve 25

giin araliklarla sulamiglardir. Aragtirmada her sulamadan 6nce ve sulamadan sonra yaprak su
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potansiyeli (YSP) dlctimleri gergeklestirilmistir. Sulamadan 6nce Slgiilen YSP degerlerindeki
degisim sulama araliklarinda istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmus, sulamadan
sonra istatistiksel olarak fark bulunamamistir. Sulamadan once 6lgiilen ortalama mevsimlik en
diisiik YSP degeri -32,65 bar ile yagmurlama sulama 25 giin uygulamasindan, en yiiksek -30,93
bar ile yagmurlama sulama 15 giin uygulamasindan elde edilmistir. Ayrica farkli sulama

yontemlerinin yaprak su potansiyeli tizerine istatistiksel olarak etkisi olmadigi agiklanmustir.

Maya (2007) farkli sulama programlar1 ve azot kapsamlari altinda pamuk bitkisinde
yaprak su potansiyelinin (YSP) zaman boyutunda degisimini incelemistir. Calismada sulama
uygulamalar1 agik su yiizeyi buharlasma kabindan (Class A pan) elde edilen yaklasik birer
haftalik yigisimli buharlasma degerlerinin %100, 70 ve 50’si seklinde gergeklestirilmistir.
Aragtirma sonucuna gore, deneme konularma sirasiyla 493, 316 ve 163 mm sulama suyu
uygulanmistir. Sulamadan 6nce, tam sulamanin yapildigi konuda (%100) YSP =-15,5 bar +2,7,
hafif stres konusunda (%70) YSP = -17,8 bar +3, orta stres konusunda (%50) ise YSP =-20,1
bar +3,3 olarak Ol¢iilmiistiir. Anilan konular dikkate alindiginda, pamuk sulama zamani

planlamasinda, YSP = -17,8 bar degerinin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Bozkurt Colak (2010) Cukurova Bolgesinde damla yontemiyle sulanan sofralik {iziim
cesitlerinde yaprak su potansiyeli degerlerini esas alarak en yiliksek verimi ve kaliteyi
saglayacak optimum sulama programini olusturmak amaciyla iki yil siireyle bir c¢alisma
yuriitmiistiir. Calismada, dort farkli konu ele alinmistir: Bunlar giin ortasi yaprak su
potansiyelinin ii¢ farkl esik degerine gore olusturulan sulama konulariyla (I1: W1 = -1,0 MPa;
l2: W1=-1,3 MPa; I3: ¥1=-1,6 MPa); sulanmayan tanik konudur (Is). Arastirma sonucunda,
sulama konularinin omca verimi iizerine etkileri cesitlere ve yillara gore farkli olmustur.
Sulamanin verime, asma gelisimine ve sira kalitesine etkisinde biiyiik farkliliklar saptanmustir.
Farklarin ¢evresel kosullar ve uygulanan sulama programinin etkisi sonucunda ortaya ciktigi
belirlenmistir. Flame Seedless ¢esidinin giin ortas1 yaprak su potansiyelinin ¥1=-1,0 ile -1,3
MPa (-10 bar) arasinda; Italia ¢esidinin ise ¥1= -1,3 MPa (-13 bar) degerinde sulanmasiyla en
yiiksek verim almmugtir. Sulamalarda kok bolgesindeki eksik nemin tarla kapasitesine
getirilmesi gerektigi agiklanmustir. En yiliksek su kullanma randimani (WUE) genel olarak

sulanmayan konuda elde edilirken sulama diizeyi arttikga WUE azalmustir.

Koksal, Ustiin ve Ilbeyi (2010) Ankara kosullarinda yiiriittiikleri arastirmada damla
sulama yontemi altinda yetistirdikleri yesil fasulyenin sulama zamaninmn belirlenmesinde

yaprak su potansiyeli (YSP) ve bitki su stresi indeksi (CWSI) degerlerinin kullanim olanaklarini
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aragtirmiglardir. Arastirmada deneme konular1 7 giin sulama araliginda agik su ylizeyi
buharlasma miktarlarinin %120, 90, 60, 30, 10 ve 0 katlar1 uygulanmasi seklinde
olusturulmustur. Arastirmada YSP degerleri deneme konular1 arasinda farklilik gostermis ve
sulama suyu diizeyi arttikca ylikselmistir. Ayrica, deneme konularinda ayni giin i¢in belirlenen
toprak su icerigi, CWSI ve YSP degerleri istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Toprak nem
icerigi -CWSI ve toprak nem igerigi - Y SP arasinda dogrusal iligki elde edilmistir. YSP degerleri
deneme konulari igin -10,0 ile -18,0 bar arasinda degisim géstermistir ve ortalama olarak -14,4
bar olarak Ol¢iilmiistiir. Sonugta -14,0 ile -18,0 bar arasinda 6l¢iilen YSP degerlerinin bodur

yesil fasulyenin sulama zamani planlamasinda kullanilabilecegi agiklanmaistir.

Ozer (2012) Tekirdag kosullarinda damla sulama ydntemi ile sulanan kabak (cucurbita
pepo L.) bitkisinde, verim ve verim 6gelerinin belirlenmesi, bitki su tiikketimi ve uygun sulama
programlarinin gelistirilmesi i¢in, buharlasma miktarlari ile bitkiye dayali 6l¢iim tekniklerinden
yararlanilmas1 amaglanmistir. Arastirma, A smifi kaptan olan buharlasmanin %0, 50, 75, 100
ve 125’1 kadar sulama suyunun uygulandigi deneme konularmmdan olusturulmustur. Genel
olarak farkli sulama uygulamalarinin verim ve verim elemanlar1 lizerine istatistiksel agidan
onemli diizeyde etkileri oldugu goriilmiistiir. Ayrica, topraktaki nem eksikligi arttikga, CWSI
degerlerinde artis goriilmiistiir. Deneme konularma iliskin hesaplanan yaprak alan indeksi genel
olarak sulama oranlarindaki artis ile ylikselmistir. Yaprak alan indeksi (LAI) degerleri ilk yil
0,81-1,56 m?/m?, ikinci y1l ise 0,68-1,66 m?/m? arasinda degismistir. Sonucta, bitki su stresi
indeksi degerlerinden sulama zamanmin belirlenmesinde ve kabagm verim tahmininde
yararlanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica, bitki su stresi indeksi ile yaprak alan indeksi arasinda

Oonemli iligkiler elde edilmistir.

Pepo ve Novak (2016) Macaristan’da yiiriittiikleri arastirmada erken, ge¢ ve normal
ekim tarihlerinin aygigegi bitkisinin yaprak alan indeksi (LAI), klorofil igerigi (SPAD) ve
verimine olan etkilerini incelemislerdir. Arastirma 2012, 2013 ve 2014 yillarinda iki farkh
aycicegi cesidi lizerinde yiiritillmistiir. Arastrma sonucunda, LAI degerleri erken ekim
tarihlerinde 5,1-5,3 m*m?, normal ekim tarihlerinde 4,5-5,2 m?/m? ve gec ekim tarihlerinde 4,4-
5,2 m?/m? olarak hesaplanmustir. LAI degerleri ile aycicegi verimleri arasinda istatistiksel
olarak onemli iliskiler elde edilmistir. Ayrica, klorofil igeriginin (SPAD) ekim tarihinden ve

aycicegi ¢esitlerinden etkilenmedigi agiklanmistir.
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Gonen, Bozkurt Colak, Yazar, Tanriverdi ve Sesveren (2018) patlican bitkisinde yaprak
su potansiyeli (YPS) ve bitki su stresi indeksi (CWSI) dl¢timleri ile yiizey ve toprakalti damla
sulama sistemi kullanilarak giin igerisinde en uygun sulama zamaninin degerlendirilmesine
iliskin yirittiikleri ¢alismada, 3 farkli sulama diizeyi (%100, 75, 50) belirlemislerdir. YSP
Olgtimleri i¢in basing odacigi, CWSI dlglimleri igin infrared termometre ile bitki tact sicakligi
(Tc) ve hava sicakligi (Ta) olgtimleri yapilmistir. Calisma sonucuna gore, toprakalti ile ylizey
damla sulama karsilastirildiginda toprakalti damla sulama yonteminde CWSI degerlerinin daha
diisiik, YSP degerlerinin ise daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bitkilerin giin ortasinda en fazla

streste oldugu CWSI ve YSP ol¢iimleri ile goriilmiistiir.

Yazdi¢ ve Degirmenci (2018) 2016 yilinda Kahramanmaras’ta yiirtittiikleri arastirmada
farkli sulama suyu miktar1 uygulamalar1 altinda pamuk bitkisinin yaprak su potansiyeli ve
Klorofil degerlerinin degisimini incelemislerdir. Arastirmada deneme konulari A smifi
buharlagma kabindan 6lgiilen yi1gisimli buharlasma miktarlarinin %100, 75, 50 ve 0’1 olacak
sekilde planlanmistir. Yaprak su potansiyeli ve klorofil 6l¢iimleri sulamalardan dnce ve sonra
olmak tizere 12:00-13:00 saatleri arasinda gergeklestirilmistir. Arastrma sonunda, sulama
oncesi yaprak su potansiyeli degerleri %100 konusunda -23,4 ile -26,91 bar, %75 konusunda
-22,74 ile -26,1 bar, %50 konusunda -26,6 ile -31,08 bar ve %0 konusunda -33,08 ile -41,24
bar olarak 6l¢lilmiistiir. Sulama sonrasinda yaprak su potansiyeli 6lgtimleri ise %100 konusunda
-19,32 ile -24,6 bar; %75 konusunda -19,6 ile -22,12 bar; %50 konusunda -24,65 ile -29,12 bar;
%0 konusunda -30,9 ile -33,08 bar arasindadir. Sulama 6ncesi klorofil 6l¢iim degerleri sulama
konularina gére %100 konusunda 31,8-43,5; %75 konusunda 35,4-41,6; %50 konusunda 40-
47; %0 konusunda 45,5-53,1 arasinda 6l¢iilmiistiir. Sulama sonrasi klorofil degerleri ise %100
konusunda 35,2-43,9; %75 konusunda 36,1-41; %50 konusunda 40,6-44,3; %0 konusunda
48,2-51,2 arasinda 6l¢lilmiistiir. Sulama konular1 dikkate alindiginda yaprak su potansiyeli ve
klorofil degerinin su stresini belirlemede ve sulama programlanmasinda kullanilabilecegi ifade

edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

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

caligmalarinda uygulanan yontemler agiklanmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alaninin Konumu

Bu arastirma, Tekirdag il merkezine 2,5 km uzaklikta Tekirdag-Malkara ¢evreyolu
iizerinde yer alan Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii Midiirliigii’ne ait tarim arazileri
iizerinde yiiriitiilmiistiir. Deneme alan1 40°59" kuzey enlem derecesi ile 27°29 dogu boylam
derecesinde olup denizden yiiksekligi 4 m’dir. Enstitii tarim alanmin toplami1 979 da olup,
%91’inde arastirma ve liretim faaliyetleri devam etmektedir. Bu boliimiin %75’inde ise sulu

tarim yapilabilmektedir. Arastirma alaninin konumu Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Enstitd Alan1

Deneme Alani

Sekil 3.1. Deneme alanmnin konumu (1: 2018 y1l1, 2: 2019 yil)

3.1.2. iklim Ozellikleri

Arastrmanin yiiritiildigii alan yar1 kurak bir iklim kusag: igcinde yer almaktadir.
Aragtrmanm yiiriitiildiigii Tekirdag iline ait, Meteoroloji Genel Midiirliigli’'nden saglanan
1960-2019 yillarma ait (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirligi
[MGM], 2019) uzun yillar ortalama iklim verilerinden derlenen degerler Cizelge 3.1’de
verilmistir. Uzun yillar ortalamalarma gore, yillik ortalama sicaklik 14,1°C°dir. Aylik sicaklik

ortalamalar1 agisindan en soguk ay 5,0°C ile Ocak, en sicak ay ise 24,0°C ile Temmuz ve
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Agustos aylaridir. Yillik 580,8 mm olan ortalama yagis miktarinm ¢ogunlugu Ekim ile Nisan
aylar1 arasmdaki donemde olmaktadir. Yillik ortalama bagil nem %76,9’dir. Yillik riizgar

hizinin 2 m yiikseklikteki ortalama degeri 2,90 m/s’dir.

Deneme alaninda 2018 ve 2019 yillarinda aygigcegi biiylime mevsimi boyunca elde
edilen iklim verilerine iliskin sonuglar Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’te verilmistir. Cizelge 3.2’den
goriilecegi gibi sicakliklarin Mayis aymin son haftasindan itibaren 20,0°C’nin iizerine ¢ikmaya
basladigi bitkinin hasat edildigi tarihe kadar ortalama 25,0°C civarlarinda seyrettigi
goriilmiistiir. Bitki biiylime mevsimi boyunca 6dlgiilen yagis degerleri 2018 yilinda 190,5 mm
olarak kaydedilmistir. Ozellikle 28 Haziran, 24 Temmuz ve 30 Temmuz tarihlerinde bdlge
kosullarinda uzun yillardir gozlenmeyen yagis degerleri kaydedilmistir. Cizelge 3.3’ten 2019
yili iklim verileri izlendiginde ise yagis degerleri haricinde 2018 yilina gore benzer degerlerin
Olciildiigii goriilmiistiir. Sicaklik degerleri ayni sekilde Mayis aynin son haftasinda artmaya
baslamig ve tiim biiyiime mevsimi boyunca ortalama olarak 25,0°C civarlarinda 6lgtilmiistiir.
Denemenin ikinci yilinda yagis degerleri ise tiim biiyiime mevsimi boyunca 57,5 mm olarak
olciilmiistiir. Ozellikle denemenin ilk yilinda yiiksek yagis degerlerinin Slciilmesi sulama

uygulamalar1 ve bitki su tiikketimi 6l¢timlerini 6nemli 6lgtide etkilemistir.

3.1.3. Toprak Ozellikleri ve Topografya

Arastirmanin yiriitiildiigli Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisti Miidiirliigli topraklari
Killi-tinl1 biinyeye sahip, hafif tuzlu, az kire¢li ve organik madde igerigi diisiik topraklardan
olugmaktadir. Alanda egim batidan doguya dogrudur. Egim bat1 kesimlerde oldukc¢a yiiksek
olup %15 dolayinda, dogu kesimlerde ise %1,5 civarindadir (Orta, 1997).

3.1.4. Su Kaynagi ve Sulama Suyunun Saglanmasi

Arastirma Enstitiisii arazilerinin sulanmasinda 7 adet kuyu ve 4 adet depolama
havuzundan yararlanilmaktadir. Kuyularm statik emme yiiksekligi 2-6 m, debileri ise 12-20 L/s
arasinda degismektedir. Ayrica enstitii arazisinden ge¢gmekte olan bir dere bulunmaktadir.
Denemede kullanilan sulama suyu enstitiide bulunan dereden ve kuyudan saglanmis, su 6nce
havuzda toplanmis, bir pompa yardimiyla alana iletilmis ve uygulama damla sulama
yontemiyle uygulanmustir (Sekil 3.2). Alman su 6rnekleri Kirklareli Atatiirk Toprak, Su ve
Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisii laboratuvarinda analiz edilmis, sonuglari ABD

Tuzluluk Laboratuvar tarafindan gelistirilen grafik yardimiyla siniflandirilmistir.
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Cizelge 3.1. Arastirma alanina iliskin iklim degerlerinin uzun yillar ortalamalar1

- . Aylar Yillik
Iklim verileri ortalama
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
82) sicaklik, 50 51 75 | 11,9 16,8 21,5 24,0 24,0 20,0 15,5 10,5 7,1 14,1
Ort. max. 85 | 88 |112| 158 | 206 | 254 | 281 283 | 245 | 198 | 144 | 103 18,0
sicaklik, (°C)
Ort. min. 22 | 20 | 41| 81 | 124 | 167 19,0 195 | 160 | 121 | 7.4 4,2 10,3
sicaklik, (°C)
8/?) bagilnem, | 056 | 05 | 800 | 77,1 | 760 | 72,0 68,8 69,4 | 734 | 782 | 820 | 828 76,9
Ort. riizgar hizi,
(s * 3,3 32 3,0 25 2,3 2,4 2,8 3,0 2,8 3,0 2,9 3,2 2,9
Ort. giineslenme 26 33 41 56 7.7 9,0 9,7 8.8 7.2 4,8 3,3 2,4 68,5
stiresi, (h)
Yagis, (mm) 68,3 | 54,3 | 54,7 | 40,7 36,9 37,9 22,5 13,2 33,9 61,7 75,3 81,4 580,8
?glr;e;rlasma, ; - 01 | 636 | 1148 | 1421 | 1798 | 1709 | 1149 | 676 | 116 | 09 866,3

*: 2 m yiikseklikte olciilen degerdir.
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Cizelge 3.2. Arastirma alanina iligkin 2018 y1l1 iklim verileri

Ort. Ort.
Ort. Ort. Ort. giineslenme | buharlagsma
Aylar sicaklik | bagil nem | riizgar hizi* sliresi miktarr** Yagis
°C) (%) (m/s) (h) (mm/giin) (mm)

Nisan
27-30 17,35 70,87 2,38 10,18 5,05 -
Mayi1s
1-10 16,21 88,65 2,34 5,44 3,25 5,50
11-20 18,82 76,63 2,44 6,76 3,92 17,3
21-31 20,35 72,90 3,65 5,61 4,24 4,60
Haziran
1-10 21,74 72,23 2,59 8,84 4,79 3,40
11-20 23,14 69,22 3,17 8,34 5,78 1,10
21-30 21,96 76,33 3,32 7,73 4,37 70,9
Temmuz
1-10 24,61 68,66 2,35 9,61 6,36 -
11-20 25,63 60,46 2,81 7,88 4,22 13,3
21-31 25,12 78,58 2,61 7,69 4,66 74,40
Agustos
1-10 26,52 66,09 4,13 8,21 5,99 -
11-20 25,89 60,43 4,00 8,54 6,66 -
21-31 25,74 62,83 3,35 6,77 6,49 -
Eyliil
1-4 26,67 65,67 2,10 6,50 6,35 -

* : 2 myiikseklikteki degerlerdir. ** : A sinifi buharlagma kabindan olgiilen toplam degerlerdir.
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Cizelge 3.3. Arastirma alanina iligkin 2019 yili iklim verileri

Ort. Ort.
Ort. Ort. Ort. giineslenme | buharlagsma
Aylar sicaklik | bagilnem | rlizgar hizi* sliresi miktarr** Yagis
(°C) (%) (m/s) (h) (mnv/giin) (mm)

Nisan
30 17,50 67,80 3,10 11,5 4,00 -
Mayi1s
1-10 15,29 69,88 2,45 4,62 3,88 5,40
11-20 17,75 74,26 2,41 5,26 3,27 22,0
21-31 20,39 67,73 2,09 8,45 4,81 3,80
Haziran
1-10 22,17 68,13 2,45 8,65 5,82 2,30
11-20 24,33 64,68 2,66 7,04 5,89 4,90
21-30 25,69 61,44 3,30 8,02 7,22 0,30
Temmuz
1-10 24,77 64,27 2,54 10,11 7,00 2,60
11-20 22,23 65,10 3,19 7,75 5,24 16,20
21-31 24,61 64,06 2,82 10,40 7,29 -
Agustos
1-10 24,92 63,81 2,91 10,23 7,05 -
11-20 24,84 62,47 4,09 8,96 6,98 -
21-31 25,92 60,48 3,97 9,22 7,30 -
Eyliil
1-5 24,68 63,40 4,32 9,18 6,54 -

* : 2 myiikseklikteki degerlerdir. ** : A sinifi buharlasma kabindan 6lgiilen toplam degerlerdir.

30




Sekil 3.2. Deneme alaninda kullanilan suyun depolandigi havuz

3.1.5. Sulama Sistemi

Depolama havuzundan pompa ile alinan sulama suyu, hidrosiklon, kum-gakail filtre tank1
ve disk elek filtrelerden olusan kontrol biriminden gegtikten sonra 6 atm isletme basingli, 50
mm dis capli sert PE borular yardimu ile aragtirma alanina iletilmistir. Ayrica, sistemde olusan
basinci kontrol etmek amaciyla manometreler yerlestirilmistir. Her bir deneme parseli igin

manifold boru hatlar1 32 mm dis ¢apli yumusak PE borulardan olusturulmustur.

Deneme parselleri igerisinde 16 mm dis ¢apli yumusak PE borulardan olusan lateral
boru hatlari, her iki bitki sira arasmna bir hat olacak sekilde dosenmistir. Damlatic1 debisi
Yildirim (2008)’de belirtilen esaslara gore topragin biinyesi ve su alma hiz1 dikkate alinarak 4
L/h olarak se¢ilmistir. Damlatic1 aralig1 topragin infiltrasyon hizi ve damlatic1 debisi dikkate
alinarak 45 cm olarak hesaplanmistir. Boylelikle her lateral boru hattina 50 cm araliklarla in-
line damlaticilar kullanilmistir. Bir tiim deneme alan1 ve deneme parselleri igerisindeki sulama

sisteminin ayrintist Sekil 3.3 ve 3.4’te verilmistir.

3.1.6. A Simifi Buharlasma Kabi

Arastirmada, giinliik buharlagsma degerlerinin 6l¢lilmesinde standart A sinifi buharlasma
kab1 kullanilmigtir. A smifi buharlagsma kabi, 121 cm ¢apinda, 25,5 cm yiiksekliginde, 2 mm
galvanizli sagtan yapilmig iistii agik bir silindirden olusmaktadir. Kap igerisindeki suyun
hayvanlar tarafindan i¢ilmesini 6nlemek amaciyla kabin tizerine tel bir kafes yerlestirilmistir.
Kaptaki su diizeyi degisimleri 1/100 mm duyarlilikta mikrometreli derinlik 6lgme araci ile

Olgtilmiistiir (Yildirim ve Madanoglu, 1985).
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Sekil 3.3 Deneme alani igerisinde sulama sisteminin gosterimi
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3.1.7. Bitki Ol¢iimlerinde Kullanilan Aletlerin Ozellikleri

Yaprak su potansiyeli 6l¢limlerinde konsol tipi basing odasi (Scholander Basing Odasi)
cihazi kullanilmistir. Cihaz 0-20 bar (300 psi) veya 0-40 bar (600 psi) araliginda, %1’in 1/4
oraninda dogrulukla 6l¢im almaktadir. Basing olusturmak i¢in azot gazi kullanilmaktadir

(Scholander Basing Odast, t.y.).

Fotosentez hizi, transpirasyon hizi ve stoma direnci olgtimlerinde LICOR-6400XT

portatif fotosentez cihazi kullanilmistir. Cihazin g¢alisma sicakligi 0-50°C aralifinda

degismektedir (LICOR-6400XT, t.y.).

Yaprak alan indeksi dl¢iimleri LAI-2200C Plant Canopy Analyzer ile yapilmistir.
Uzerinde optik algilayici (148° goriis alan1) ve gelen 151k hatalarmi azaltmak igin filtre
bulunmaktadir. LAI-2200C, bir okumada bes agidan (7-23-38-53-68°) gelen 15181 6lgmektedir.
Cihaz yalnizca 490 nm'nin altindaki radyasyonu almaktadir, bu durumda yapraktaki isik
yansimast ve geg¢irgenligi minimum diizeydedir (LAI-2200C Plant Canopy Analyzer, t.y.).

Klorofil icerigi dlgiimleri Klorofil Metre SPAD-502Plus ile yapilmustir. Olgiim siiresi
yaklasik 2 saniyedir ve hafizasinda 30 6l¢timii saklayabilmektedir. Calisma sicakligi 0-50°C
arasinda, nem arali1 ise %85 veya daha az seklindedir. Olgiim aralig1 normal sicaklik ve nem
kosullarinda 0,0-100,0 SPAD degeridir. Dogrulugu ise "+" 1.0 SPAD birimidir (Klorofil
Metre, t.y.).

3.1.8. Bitki Ozellikleri

Arastirmada, Syngenta firmasi tarafindan iiretilen Sanay MR aygcicegi (Helianthus
annuus L.) tohumu kullanilmigtir. Kullanilan gesit, kurakliga toleransl, her tiirlii topraga uyum
kabiliyeti yliksek, mildiyé (kose) hastaligina toleransl, ay¢i¢eginin en dnemli paraziti olan

orobanga dayaniklidir (Sanay MR, t.y.).

3.1.9. Kullanilan Bilgisayar Paket Programlari

Arastirmada, istatistiksel analizlerin yapilmasinda ve g¢esitli denklemlerin elde

edilmesinde sirastyla MSTAT, Tarist ve Excel paket programlar1 kullanilmigtir.
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3.2. Yontem

Bu boliimde, arastrma alani topraklarinin fiziksel Ozellikleri dikkate almarak,
kullanilacak sulama yOnteminin gerektirdigi sistem unsurlarmin projelendirilmesi, deneme
diizeni ve konulari, bitki su iiretim fonksiyonlarmin ve bitki verim ile gelisim parametrelerinin

belirlenmesinde kullanilan yontemler yer almaktadir.

3.2.1. Deneme Diizeni ve Arastirma Konular

Arastirma, tesadiif bloklarinda deneme deseninde ii¢ tekerriirli olarak yiirtitiilmiistiir ve
deneme konular1 rastgele dagitilmistir (Yurtsever, 1984). Arastirmada deneme konulari
ortalama 7 gilin sulama araliginda A sinifi buharlasma kabindan d6lglilen agik su yiizeyi

buharlagsma miktarmin farkli oranlarinin uygulanmasi seklinde olusturulmustur.

Deneme konulari;

I1 konusu: Toplam buharlagsma miktarmin %0’ min uygulandigi sulama uygulamasi,

I> konusu: Toplam buharlagma miktarinin %25’inin uygulandigi sulama uygulamasi,

I3 konusu: Toplam buharlasma miktarinin %50°Sinin uygulandig1 sulama uygulamasi,
I4 konusu: Toplam buharlagma miktarinin %75’ inin uygulandigi sulama uygulamasi,

Is konusu: Toplam buharlasma miktarinin %100’{iniin uygulandig1 sulama uygulamasi,
ls konusu: Toplam buharlagsma miktarinimn %125’inin uygulandigi sulama uygulamasi,

bi¢iminde diizenlenmistir.

Arastrmanm yiritildigi 2018 ve 2019 yillarina iliskin deneme alani ile deneme
desenleri Sekil 3.5°te verilmistir. Deneme alan1 18,60 x 51,00 m boyutlarinda olup toplam
948,60 m? *dir. Olusturulan 3 blogun her birinde 6 adet olmak iizere toplam 18 adet parsel
bulunmaktadir. Bir deneme parseli 4,20 x 6,00 m boyutlarinda olmak iizere toplam 25,20 m?
alana sahiptir. Bir deneme parselinde 6 adet bitki siras1 bulunmaktadir. Bitkilerin sira araligi
0,70 m sira iizeri ise 0,30 m’dir. Tiim parsellerde birer bitki siras1 kenar etkisi gz Oniine
alinarak hasat parseli disinda birakilmistir. Boylece hasat parseli 2,80 x 4,80 m olmak {izere
toplam 11,2 m? olmustur. Her deneme parselindeki bitki sayis1 120 hasat parselinde ise 64
adettir. Parsellerin diizenlenmesi sirasinda, sulamalarda sizma yoluyla olusabilecek yan etkileri

onlemek amaciyla parseller arasinda ve bloklar arasinda 3,00 m bosluk birakilmistir.
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Sekil 3.5. 2018 ve 2019 yillarina iliskin deneme desenleri

3.2.2. Arastirma Alam Topraklarinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri ile Sulama
Suyu Kalitesi Ozellikleri

Denemenin kurulacagi alanda toprak ve suya ait fiziksel ve kimyasal analizler ile
deneme siiresince yapilacak drneklemelere ait kimyasal ve fiziksel analizler Ayyildiz (1990) ile
Gilingor ve Yidmrim (1989)’da belirtilen esaslara gore, Biyosistem Miihendisligi Boliim
laboratuvart ve Kirklareli Atatiirk Toprak ve Su Kaynaklari Arastirma Enstitiisii’nde

yapilmistir.

Denemelere baslamadan Once, arastirma alani topraklarmin fiziksel ozellikleri ile
verimlilik analizlerini belirlemek amaciyla 2 farkli yerde 90 cm derinlige kadar toprak profilleri
acilarak 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak katmanlarindan bozulmus ve bozulmamis toprak
ornekleri alinmistir. Bozulmamis toprak orneklerinden hacim agirligi, bozulmus toprak
orneklerinden ise tarla kapasitesi, solma noktasi ve biinye smifi degerleri Blake (1965) ile

Benami ve Diskin (1965)’de belirtilen ilkelere gore belirlenmistir.
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Arastirma alan1 topraklarmin verimlilik analizleri i¢in ise 0-20 ve 20-40 cm
derinliklerden bozulmus toprak ornekleri alinmistir (Sonmez ve Ayyildiz, 1964; Giingor ve
Yidirim, 1989). Arastirmada kullanilan sulama suyunun kalite smifin1 belirlemek amaciyla

Ayyildiz (1990)’da belirtilen esaslara gore su drnekleri alinmistir.

3.2.3. Topragm Su Alma Hiz1 Ol¢iimleri

Topragm su alma hizinin saptanmasinda, ¢ift silindir infiltrometre yOntemi
uygulanmistir. Yontemin uygulanmasinda Giingér ve Yildirim (1989) ve Delibas (1994)’da

belirtilen ilkelere uygun bigimde lgtimler yapilmis ve degerlendirilmistir.

3.2.4. Buharlasma Miktan1 Ol¢iimleri

Giinlik buharlasma miktarimin  dlgiilmesinde A smifi  buharlasma kabindan
yararlanilmistir. Bu amagla, giinliik buharlagsma miktari, mikrometreli 6l¢iim kabi kullanilarak,
eksik suyun tamamlanmasi seklinde, her giin saat 10:00°da 6l¢tim yapilarak belirlenmistir. Her
hafta kap igerisindeki su bosaltilarak temizlenmistir (Doorenbos ve Pruit, 1977; Yildirim ve

Madanoglu, 1985).

3.2.5. Yaprak Su Potansiyeli (YPS) Olgiimleri

Yaprak su potansiyeli 6l¢iimlerinde konsol tipi basing odasi (Scholander Basing Odas1)
cihaz1 kullanilmustir. Olgiimler, sulamalardan 6nce ve giines 1sinlarinin yeryiiziine dik olarak
geldigi dglen saatlerinde (12:00-14:00) yapilmustir. Olgiimlerde, aygigegi bitkisinin en iistteki,
glinese bakan, geng ve gelisimini tamamlamis yapraklar1 kullanilmistir (Sekil 3.6). Yapragin
basing odasina takilmasinda uygun conta secilerek basing odasindan gaz kagagimin olmasi
engellenmistir. Su potansiyeli 6l¢iimii i¢in Secilen yaprak koparilarak, sap1 kesilmis ve yaprakl
kisim oda igerisine kapatilmistir. Kesik yiizeyde su goriilene kadar basing uygulanmustir. Kesik
ylizey su ile kaplandiginda okunan basing degeri Y SP olarak alinmustir. Her deneme konusunda
2 6lgiim yapilmustir. Olgiimlerde, Goldhamer vd. (1986) ve Hisio (1993) tarafindan verilen

ilkelerden yararlanilmigtur.

3.2.6. Fotosentez Hiz1, Transpirasyon Hizi ve Stoma Direnci Olgiimleri

Fotosentez hiz1 (A), transpirasyon hizi (E) ve stoma direnci (gs) ile iliskili verilerin

Olctimleri gelisimini tamamlamis, saglikli ve giines 15181n1 tam alan yapraklardan, sulamalardan
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once 10:00-12:00 saatlerinde, her sulama konusunda 2’ser bitkiden toplam 20 6l¢iim alinarak

yapilmustir (Sekil 3.7). Olgiimlerde LICOR-6400XT portatif fotosentez cihazi kullanilmustir.

3.2.7. Yaprak Alan indeksi (YAI) Ol¢iimleri

Yaprak yiizey alaninin toprak yiizey alanina orani olarak tanimlanan yaprak alan indeksi
(YAI) olgimleri LAI-2200C Plant Canopy Analyzer ile sulama uygulamalarindan once
yapilmstir. Olgiimlere baslamadan dnce 6lciim yapilacak parselin 4 kdsesinde cihaz giines
1s1g1n1 tam alacak sekilde tutularak 4 dis 6lgtim alinmistir. Daha sonra parsel igerisine girilerek
bitkilerin toprak ylizeyinden 50 cm yukarisinda, sira iizeri ve sira arasi takibi yapilarak 7 i¢

Olgtim almmistir (Sekil 3.8).

3.2.8. Klorofil igerigi Ol¢iimleri

Olgiimler, sulamalardan dnce ve giines 1smlarmin yeryiiziine dik olarak geldigi 6glen
saatlerinde (12:00-14:00) yapilmustir (Sekil 3.9). Olgiimlerde, aygigegi bitkisinin en iistteki,
giinese bakan, gen¢ ve gelisimini tamamlamis yapraklar1 kullanilmistir. Her deneme
konusunda, deneme parsellerinde bulunan 6lgiim alanlarindaki bitki yapraklarimdan 2’ser
olciim almmustir. Degerler 1 ile 100 arasinda olup, birimsizdir. Olgiimlerde Klorofil Metre
SPAD-502Plus cihazi kullanilmistir.

Sekil 3.6. Yaprak su potansiyeli dl¢timleri
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Sekil 3.9. Klorofil igerigi 6l¢timleri
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3.2.9. Tarim Teknigi

Deneme alaninda ekim yapilmadan once lister ve diskaro ¢ekilerek toprak hazirligi
yapilmistir. Topragin verimlilik analizlerine gore her iki yilda da ekimden 6nce tiim deneme
parsellerine ayni olacak sekilde azot ve potasyumlu giibre uygulamasi yapilmistir. Aygigeginin
ekimi mibzer ile 2018 yilinda 27 Nisan, 2019 yilinda ise 30 Nisan tarihinde deneme parsellerine
sira arast 70 cm ve sira tizeri 30 cm araliklarla olacak sekilde gergeklestirilmistir. Denemenin
her iki y1linda da deneme siiresince gerekli oldugu zamanlarda parsel i¢i ve parsel dig1 alanlarda
yabanci ot kontrolii yapilmistir. Deneme parsellerinde bulunan bitkiler devamli olarak gdzetim

altinda tutulmus ve hastalik ile zararlilara karsi1 kisa siirede onlemler alimmustir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Arazi uygulamalarna iliskin gorseller
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3.2.10. Sulama Suyu Uygulamalan

Deneme konularina gore uygulanan net sulama suyu miktarlary, agik su yiizeyi
buharlasmasindan yararlanilarak hesaplanmistir. Deneme parsellerinde sulama suyu uygulama
araliginin belirlenmesinde, bdlge ciftcisinin uygulamalar1 ve bitki 6zellikleri dikkate alinarak 7
giin sulama araliginin uygun olabilecegine karar verilmis ve uygulanacak sulama suyu miktar1
7 giinlik yigisimhi  buharlagsma degerleri kullanilarak asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmistir (Kanber vd., 2004).

I =K, XE,xP (3.1)

Esitlikte;
I : Uygulanacak sulama suyu miktari (mm)
Koe  : Buharlagsma kabina bagh katsayi,
Ep : Yigisimli buharlagsma miktari, (mm),

P : Damlatic1 aralig1 ve lateral araligina gore belirlenen 1slatilan alan yiizdesi (%),
dir.

3.2.11. Damla Sulama Sisteminde Projeleme Kriterlerinin Belirlenmesi

Deneme parsellerine Gilingor ve Yildirim (1989)’da belirtilen esaslara gore, her iki bitki
sirasina bir lateral hatti dosenmistir. Denemede, 1,0 atmosfer basingta, 4,0 L/h debiye sahip,
lateral boyuna ge¢ik (in-line) damlaticilar kullanilmigtir. Damlatic1 araligi, segilen isletme
basincina gore elde edilen damlatici debisi ve topragin su alma hizi degerlerinden yararlanarak

asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Papazafirou, 1980).

3.2
S, = 0,9\@ (3:2)

Esitlikte;
Sd : Damlatic1 aralig1 (m),
q : Damlatic1 debisi (L/h),

I : Topragin su alma hiz1 (mm/h), degerlerini gostermektedir.
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Damla sulama sisteminde 1slatilan alan yiizdesi ise;

p —de 100
=k

(3.3)

esitligi ile belirlenmistir (Yildirim, 2004).

Esitlikte;
P
k

Sd
Si

: Islatilan alan yiizdesi (%),

: Bitki cinsi ve toprak biinyesine bagli katsayi,

(Tarla bitkileri i¢in 1,0 olarak alinmistir)

: Damlatici aralig1 (m),

: Lateral aralig1 (m), degerlerini gdstermektedir.

3.2.12. Bitki Su Tiiketiminin Saptanmasi

Bitki su

tiiketimi degerleri, 90 cm toprak derinligine gore asagida verilen su biitgesi

yaklasimi ile hesaplanmistir (Walker ve Skogerboe, 1987). Bu amagla, sulama uygulamasi

oncesi her bir deneme konusunda 90 cm toprak derinliginde her 30 cm’lik toprak katmani igin

kuru agirlik yiizdesine gore toprak nemi Ol¢iilmiistiir.

ET=1+P+
Esitlikte;
ET

gostermektedir.

C, — D, £ Ry +AS (3.4)

: Bitki su tiiketimi (mm),

: Periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktar1 (mm),

: Periyot boyunca diisen yagis (mm),

: Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktar1 (mm),

: Derine sizma kayiplar1 (mm),

: Deneme parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktar1 (mm),

: Kok bolgesindeki toprak nemindeki degisimler (mm), degerlerini
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Deneme alaninda taban suyu bulunmadigmdan, kilcal hareketle bitki kok bdlgesine su
girisi olmadig1 varsayilarak Cp degeri géz Oniine alinmamistir. Ayrica, basimgl sulama sistemi

kullanildigindan yiizey akis miktarlar1 da ihmal edilmistir (Kanber, 1997).

3.2.13. Mevsimlik Su-Verim Iliskisinin Belirlenmesi

Arastirmada deneme konularindan elde edilen verim ve su tiketimleri arasindaki
iligkiler Stewart modeli esas alinarak belirlenmistir. Su stresinin verim iizerindeki etkisini
belirleyebilmek icin, oransal su tiiketim acig1 ile oransal verim azalmasi arasindaki iliskiyi
gosteren su-verim iliskisi yontemi, asagidaki esitlik ile agiklanabilir (Doorenbos ve Kassam,
1979; Koruke¢u ve Kanber, 1981; Delibag, 1994).

Y, ET, :
(-5 (1)
Y ET,,
Esitlikte;
Ya : Gergek verim (kg/da),
Ym : Maksimum verim (kg/da),
Y .
— : Oransal verim,
Ym
Y, .
Y, Oransal verim azalmasi,

Ky . Su-verim iligkisi faktori,
ETa : Gergek bitki su tiiketimi (mm),
ETm : Maksimum bitki su tiikketimi (mm),
ET, s et e

: Oransal bitki su tiiketimi,
ET,,

ET, et g e .
1— —— Oransal bitki su tiiketimi a¢1g1, degerlerini gostermektedir.
m

3.2.14. Toprak Nem iceriginin Belirlenmesi

Aragtirmada toprak nem igerigi gravimetrik olarak 90 cm toprak derinliginde her 30
cm’lik toprak katmanlar1 i¢in belirlenmistir. Toprak nem 6l¢iimleri, yagisin elverdigi kosullarda

sulama uygulamalarindan bir giin dnce yapilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Toprak nem Olgtimleri

3.2.15. Sulama Suyu Kullamim Randimam ve Su Kullanim Randimam

Deneme konularina uygulanan sulama suyu, Olciilen bitki su tiikketimi ve hasat
verimlerine gore, sulama suyu kullanim ve su kullanim randimani degerleri asagidaki esitlikler

yardimu ile hesaplanmistir (Zhang vd., 1999).

Y .
IWUE = 7 (36)
Y (3.7)
WUE = T
Esitlikte;
IWUE : Sulama suyu kullanim randiman1 (kg/m?),
WUE : Su kullanim randiman1 (kg/m3),
Y : Sulama suyu uygulanan deneme konularmdan 6lgiilen hasat verimi (t/ha),

I : Uygulanan sulama suyu miktar1 (mm),

ET : Olgiilen bitki su tiiketimi (mm)’dir.
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3.2.16. Aycicegi Vejetatif Gelisme ve Verim Unsurlarimin Belirlenmesi

Her bir deneme parseli igerisindeki 6l¢iim alaninda bulunan bitkilerden bitki boyu, bitki
govde cap1 kalinligy, tabla ¢api, dane verimi, bin dane ve hektolitre agirliklari, kuru madde

miktar1, yag orani degerleri belirlenmistir (Sekil 3.12).

Bitki boyu degerleri sulama sezonu bittiginde mira yardimiyla her bir parselde 20 adet
bitkide cm cinsinden Ol¢iilmiistiir. Bitki govde ¢ap1 degerleri ise toprak ylizeyinden yaklagik 5
cm yukaridan kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Hasat sonrasi, laboratuvara getirilen aygicegi
tablalarinin ¢ap 6l¢timleri kumpas ile yapildiktan sonra daneler elle ayiklanmis ve tartilarak

parsel dane verimleri, bin dane ve hektolitre agirliklar1 belirlenmistir.

Her parselden elde edilen danelerden rastgele se¢im yapilarak alman ornekler 65°C’de
sabit agirliga gelinceye kadar etlivde kurutulmus ve dane nemi saptanmistir (Teare, Kanemasu,
Powers ve Jacoms, 1975). Kuru madde miktar1 degerleri dane nemi degerinin 100’den
¢ikarilmasi ile bulunmustur. Ancak, kuru madde miktar1 %90’ tizerinde bulundugu i¢in dane
verimleri kuru madde esasina gore diizeltilmemistir (Atakisi, 1991). Deneme konularinin yag

oranlarmin belirlenmesinde, ham yag analiz yontemi kullanilmistir (Akyildiz, 1968).

Sekil 3.12. Aycicegi vejetatif gelisme ve verim unsurlariin belirlenmesine yonelik gorseller
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3.2.17. istatistiksel Analizler

Deneme konularindan elde edilen aygicegi gelisim ve verim parametreleri arasindaki
farkliliklarin diizeyinin belirlenmesinde varyans analizi, farkliliklarin smiflandirilmasinda ise
LSD testi, sulama suyu-verim, bitki su tiiketimi-verim ile bitkiye dayali 6lgiim teknikleri
arasindaki iligkileri incelemek igin regresyon esitlikleri kullanilmistir. Elde edilen veriler

Yurtsever (1984)’de agiklanan esaslara gore degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu béliimde, arastirma alani topraklarinin fiziksel ve verimlilik analizlerine iligkin
sonuglar, sulama suyu, bitki su tiikketimi, vejetatif gelisme, verim ve kalite parametreleri ile

bitkiye dayali 6l¢iim tekniklerine iliskin sonuglar verilmis ve degerlendirilmistir.

4.1. Topragn Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Iliskin Sonuclar

Arastirma alaninda iki farkl profilden alinan topraklarin fiziksel 6zellikleri; biinye
smifi, hacim agirhigi, tarla kapasitesi, solma noktast ve kullanilabilir su tutma kapasitesi

degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1°deki sonuglara gore, denemenin iki yilinda da arastrma alanmnin tiim
katmanlarindaki toprak biinye sinifi Killi-tin ve kildir. Kullanilabilir su tutma kapasitesi

degerleri 2018 yil1 i¢in 152,38 mm/90 cm, ikinci y1l ise 128,17 mm/90 cm olarak bulunmustur.

Cift silindir infiltrometre 6lgmeleri sonucunda topragin gergek su alma hizi degeri her
iki yilda da ortalama 20 mm/h alinmistir. Deneme parsellerinden 0-20 cm ve 20-40 cm toprak
derinliklerinden verimlilik analizi amaciyla alinan toprak orneklerinin kimyasal analizine
iliskin sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde topraktaki toplam tuz
degerleri 490 ile 646 pmhos/cm arasinda, organik madde degerleri ise %1,01 ile 2,88 arasinda
degismistir. Deneme alan1 topraklarmin ozellikle organik madde disiikliigli 6n plana

¢ikmaktadir.

Cizelge 4.1. Arastirma alani topraklarnin fiziksel 6zellikleri

Profil ) Tarla kapasitesi Solma noktasi Hacim Kullanilabilir
. ... | DBinye S su tutma
Y1l | derinligi agirhgi o
(cm) smifi % mm % mm | (glemd) kapasitesi
(mm)
0-30 Kil 21,73 | 104,30 | 10,28 49,34 1,60 54,96
2018 30-60 Kil 22,54 | 107,52 | 11,88 56,67 1,59 50,85
60-90 | Killi-tn 19,60 | 90,55 9,52 43,98 1,54 46,57
0-90 302,37 149,99 152,38
0-30 Kil 23,01 | 102,86 | 15,91 71,12 1,49 31,74
2019 30-60 Kil 27,05 | 128,22 | 17,71 83,95 1,58 44,27
60-90 Kil 31,76 | 153,40 | 20,96 | 101,24 | 1,61 52,16
0-90 384,48 256,31 128,17
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Cizelge 4.2. Arastirma alan1 topraklarinin kimyasal 6zellikleri

Profil Suile Toplam Kireg | Fosfor |Potasyum| Organik
Yillar | derinligi | doygunluk tuz pH CaCOs3 | P20s K20 madde
(cm) (%) | (umhos/cm) (%) | (kg/da) | (kg/da) (%)
2018 0-20 64 613 764 | 100 | 2158 | 19,02 211
20-40 60 646 773 | 3,00 7.15 10,50 2,88
2019 0-20 66 618 7.19 1,00 | 11,42 | 76,44 1,27
20-40 59 490 6,71 1,00 | 2562 | 4417 1,01

4.2. Sulama Suyu Analizi Sonugclari

Kullanilan sulama suyunun kalite analizlerine iliskin sonuglar Cizelge 4.3 te verilmistir.
Sulama suyu kalite sinifi T.S1’dir. Cizelgeden izlenecegi gibi, sulama suyu analiz sonuglarinin

bitki gelismesini olumsuz etkileyecek 6zelliklerde olmadigi goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Sulama suyu analiz sonuglar1

Sulama EC Katyonlar (ppm) Anyonlar (ppm)
suyu smifi (dS/m) PH
Na* | K* Ca™ +Mg™ | HCOs | CL | SOs
T2S: 0,72 7,7 | 1,40 | 0,12 5,16 6,00 | 0,41 0,27
T2S: 0,72 7,7 | 1,44 | 0,14 5,40 6,00 | 0,40 | 0,58

4.3. Aycicegi Bitkisinin Fenolojik Gozlemlerine iliskin Sonuclar

Denemenin her iki yilina iliskin bliylime periyodu siirecleri ve tiim biliylime mevsimi
uzunluklar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Cizelgeden izlenecegi gibi bliylime mevsimi birinci yil

131 giin, ikinci y1l 129 giinde tamamlanmustur.

4.4. Damla Sulama Sisteminin Boyutlandirilmasina Tliskin Sonugclar

Aragtirma alani topraklarmin bilinye smifi ve gergek infiltrasyon hizi degerlerine gore
damlatici debisi 4,0 L/h, damlatici araligr ise 0,50 m olarak segilmistir. Lateraller her 2 bitki
sirasma 1 adet olacak bicimde 1,40 m ara ile dosenmis ve boylece 1slatilan alan yiizdesi 3.3

no’lu esitlik ile %36 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Aygigegi bitkisinin 2018 ve 2019 yillarinda biiyiime periyodu uzunluklari

Periyot
Biiylime Baslangig tarihi Bitis tarihi uzunlugu
(giin)
Cimlenme ve Ekim Bitki birkag yaprakli oldugunda
cikis 27 Nisan 2018 17 Mayis 2018 21
0) 30 Nisan 2019 21 Mayis 2019 22
VE;;ZE f Bitki birkag yaprakli oldugunda Bitki sapa kalktiginda
gelisme 18 Mayis 2018 13 Haz_lran 2018 27
(12) 22 Mayis 2019 5 Haziran 2019 15
Geg vejetatif Bitki sapa kalktiginda Tepe tomurcugu goriildigiinde
gelisme 14 Haziran 2018 26 Haziran 2018 13
(1b) 6 Haziran 2019 18 Haziran 2019 13
. Tepe tomurcugu goriildiiglinde Tablada daneler goriildiigiinde
Cgexenme P o7 Haziran 2018 20 Temmuz 2018 24
) 19 Haziran 2019 17 Temmuz 2019 29
Dane Tablada daneler goriildiigiinde Daneler maksimum irilikte
olusumu 21 Temmuz 2018 09 Agustos 2018 20
3 18 Temmuz 2019 07 Agustos 2019 21
Olgunlasma Daneler maksimum irilikte Hasat
(@) 10 Agustos 2018 04 Eylil 2018 26
08 Agustos 2019 05 Eylil 2019 29
Toplam Ekim Hasat
2018 27 Nisan 2018 04 Eylil 2018 131
2019 30 Nisan 2019 05 Eylil 2019 129

4.5. Uygulanan Sulama Suyu Miktarlan ve Olciilen Bitki Su Tiiketimi Sonuclar

Sulama sezonu boyunca, her bir deneme konusuna iliskin sulama tarihleri, buharlagsma
degerleri ve uygulanan sulama suyu miktarlar1 2018 yili i¢in Cizelge 4.5°te, 2019 yili i¢in ise
Cizelge 4.6°da verilmistir. Cizelgelerden izlenecegi gibi, deneme konularina 7 giin ara ile can
suyu harig ilk yilda 7, ikinci yilda ise 12 kez sulama uygulamasi yapilmistir. Uygulanan toplam
sulama suyu miktarlari, 2018 yilinda deneme konularina gére 67,0 ile 334,8 mm arasinda, 2019
yilinda ise 133,7 ile 668,1 mm arasindan degismistir. Arastirmada sulama uygulamalarinin 7
giin araliginda yapilmasi planlanmasmna karsin, 2018 yilinda 28 Haziran’da 50,5 mm, 24
Temmuz’da 28,2 mm ve 30 Temmuz’da 29,9 mm’lik gilinlik asir1 yagis miktarlar1 sulama
uygulamalarmi etkilemistir. Boylelikle, tiim biliylime mevsimi boyunca diisen toplam yagis
miktarlar1 2018 yilinda 190,5 mm olurken, 2019 yilinda bu deger 57,5 mm olmustur. iki deneme
yilinin toplam yagis miktarlar1 arasindaki fark, 2018 yilinda uygulanan toplam sulama suyu

sayilarinm ve miktarlarinin 2019 yilia gore daha diisiik olmasina neden olmustur.
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Cizelge 4.5. Arastirma konularina 2018 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlar1

Uygulanan sulama suyu miktarlar1 (mm)
Sulamano | Tarih | Bubarlasma
(mm) I1 2 I3 4 Is le
(%0) | (%25) | (%50) | (%75) | (%100) | (%125)
1 6 Haziran 35,7 - 8,9 179 | 26,8 35,7 44,6
2 12 Haziran 40,2 - 10,1 | 20,1 | 30,2 40,2 50,3
3 20 Haziran 35,8 - 9,0 179 | 26,9 35,8 44,8
4 27 Haziran 32,9 - 8,2 16,5 | 24,7 32,9 41,1
5 11 Temmuz 45,5 - 114 | 228 | 34,1 45,5 56,9
6 18 Temmuz 36,4 - 9,1 18,2 | 27,3 36,4 45,5
7 8 Agustos 41,3 - 10,3 | 20,7 | 31,0 41,3 51,6
TOPLAM 267,8 - 67,0 | 134,1 | 201,0 | 267,8 | 334,8

Cizelge 4.6. Arastirma konularma 2019 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlari

Uygulanan sulama suyu miktarlar1 (mm)
Sulamano | Tarih | Bubarlasma
(mm) 1 I2 Is 4 Is le
(%0) | (%25) | (%50) | (%75) | (%100) |(%125)
1 29 Mayis 28,5 - 71 | 143 | 21,4 28,5 35,6
2 5 Haziran 35,0 - 88 | 17,5 | 26,3 35,0 43,8
3 12 Haziran 44,0 - 11,0 | 22,0 | 33,0 44,0 55,0
4 19 Haziran 43,2 - 108 | 216 | 32,4 43,2 54,0
5 26 Haziran 43,4 - 10,9 | 21,7 | 32,6 43,4 54,3
6 3 Temmuz 60,1 - 150 | 30,1 | 45,1 60,1 75,1
7 10 Temmuz 43,8 - 11,0 | 219 | 329 43,8 54,8
8 17 Temmuz 31,8 - 80 | 159 | 239 31,8 39,8
9 24 Temmuz 50,4 - 12,6 | 252 | 37,8 50,4 63,0
10 31 Temmuz 54,4 - 13,6 | 27,2 | 40,8 54,4 68,0
11 7 Agustos 48,5 - 12,1 | 243 | 36,4 48,5 60,6
12 14 Agustos 51,3 - 12,8 | 25,7 | 38,5 51,3 64,1
TOPLAM 534,4 - 133,7 | 267,4 | 401,1 | 534,4 | 668,1

Her bir deneme konusunda sulama uygulamalar1 6ncesinde 90 cm toprak derinliginde

Olgiilen nem degerleri 2018 yili i¢in Sekil 4.1’de ve 2019 yili icin Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekillerden goriilecegi gibi uygulanan sulama suyuna bagli olarak dl¢iilen nem miktarlarinda

azalis daha fazla olmustur. Denemenin ilk yilinda asir1 yagislardan dolay1 sulama 6ncesi nem

degerleri farkliliklar gdstermistir. Denemenin ikinci yilinda ise A sinifi buharlasma kabindan

Olciilen agik su yiizeyi buharlasma miktarinin %100’iin uygulandigi Is deneme konusunda

sulama sezonu Oncesinde Slgililen toprak nem degerlerinin ortalama olarak kullanilabilir su

tutma kapasitesinin %60°’1 seviyelerinde oldugu belirlenmistir. Bu deger deneme konularinda
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uygulanan sulama suyuna bagli olarak degismistir. Ozellikle 2019 yilinda sulama suyu
uygulanmayan (l1) ve buharlasma miktarmin %25’ uygulanan I> deneme konularinda sulama

oncesi mevcut nemlerinin solma noktasi ve altindaki seviyelere diistigii goriilmiistiir.
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Ol¢iim periyodu
ekil 4.1 Sulama uygulamalar1 6ncesi topraktaki nem degisimleri (2018
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Sekil 4.2. Sulama uygulamalar1 6ncesi topraktaki nem degisimleri (2019)
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Tiim deneme konularinda 2018 ve 2019 yili aygicegi biiylime periyodu boyunca
uygulanan sulama suyu miktarlariy, etkili yagis ve topraktaki nem degisimi degerleri
kullanilarak hesaplanan bitki su tiikketimi tablolar1 Ek Cizelge 1 ve 2°de ayrmtilari ile verilmistir.
Her bir deneme konusu i¢in dl¢iilen, toplam mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri ise Cizelge
4.7°de 6zetlenmistir. Toplam biiyiime mevsimi boyunca deneme konularindan 6lgiilen bitki su
tiiketimi degerleri 2018 yil1 i¢in 375,2 mm ile 655,0 mm arasinda, 2019 yil1 i¢in 278,2 mm ile
801,3 mm arasinda degismistir. Mevsimlik toplam bitki su tiiketimi degerleri tiim biiylime
mevsimi boyunca uygulanan su miktar1 arttik¢a artmistir. Denemenin birinci yilinda asir1 yagis
miktarlari, ikinci yilinda ise yliksek sulama suyu miktarlar1 bitki su tiiketimi degerlerini
etkilemistir. Deneme konularindan 11, |2 ve I3’de Olciilen mevsimlik bitki su tliketimleri asir
yagistan dolayr 2018 yilindan daha yiiksek olmustur. Diger yandan, 14, Is ve ls deneme
konularinda ise Olgiilen mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri ise daha fazla sulama suyu
uygulamasindan dolay1 2019 yilinda daha yiiksek olmustur. Bu ¢alismadan elde edilen aygigegi
bitkisi toplam mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri bolgemizde, tilkemizde ve diinyada yapilan
daha onceki ¢alismalardan elde edilen degerler ile paralellik gostermektedir (Erdem, 2000;
Demir vd., 2006; Karam vd., 2007; Sezen vd., 2011; Yavuz 2016).

Cizelge 4.7. Deneme konularina gore dlciilen bitki su tiiketimi miktarlar1 (Ozet)

Olgiilen
Uygulanan mevsimlik
Deneme Deneme Topraktaki nem toplam sulama bitki su
yil1 konusu degisimi Yagis suyu miktari tliketimi
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 184,7 - 375,2
I2 175,1 67,0 432,6
2018
I3 165,1 134,1 489,7
190,5
l4 160,2 201,0 551,7
Is 154,8 267,8 613,1
ls 129,7 334,8 655,0
1 220,7 - 278,2
| 176,0 133,7 367,2
2019 -
I3 156,0 75 267,4 480,9
l4 120,9 ' 401,1 579,5
I 90,7 534,4 682,6
ls 75,7 668,1 801,3
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Her bir deneme konusu i¢in Ek 1 ve 2’de detaylar1 verilen degerler incelendiginde
giinliik bitki su tiikketimi degerlerinin arastirmanin birinci yilinda A smifi buharlagsma kabindan
Olgiilen agik su yiizeyi buharlasma miktarinin %100’{iniin uygulandig: Is deneme konusunda
1,7 ile 8 mm/giin, agik su yiizeyi buharlagsma miktarinin %125’inin uygulandig1 Is deneme
konusunda 2,1 ile 8,6 mm/giin ve sulama suyu uygulanmayan |1 deneme konusunda 1,5 ile 6,3
mm/giin arasinda degismistir. Denemenin ilk yilinda en yiiksek bitki su tiikketimleri 27 Haziran
ile 4 Temmuz arasindaki periyotta elde edilmistir. Bu periyottaki yagislarin fazlaligi sulama
suyu uygulanmayan deneme konusunda da giinliik su tiiketimlerini arttirmistir. Denemenin
ikinci yilinda ise bitki su tiiketimleri deneme konular1 arasinda 1,2 ile 11,3 mm/giin arasinda
degismistir. Sulama suyu uygulanmayan |1 deneme konusunda 1,3 ile 3,9 mm/giin arasinda
degisen giinliik bitki su tiiketimi en fazla sulama suyu uygulanan ls deneme konusunda 1,8 ile

11,3 mm/glin arasinda degigmistir.
4.6. Vejetatif Gelisim Unsurlaria Iliskin Sonuclar
4.6.1. Bitki Boyu

Denemenin her iki yilma iligkin hasat sirasinda Olgiilen ortalama bitki boylarinin
sonuglar1 Cizelge 4.8’de, bu degerlere gore hazirlanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9 ve
4.10°da verilmistir. Cizelgelerden izlenecegi gibi en uzun bitki boyu, denemenin birinci yilinda
194,40 cm ile I¢ konusunda, ikinci y11 197,11 cm ile Is konusunda, en kisa bitki boyu ise her iki
deneme yilinda da 177,97 cm ve 183,95 cm ile I3 deneme konusundan elde edilmistir. Deneme
konular1 arasinda yapilan varyans analizi sonucunda, her iki yilda da farkli sulama suyu
uygulamalarmin aygice8i bitkisinin bitki boylarim1 istatistiksel olarak etkilemedigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Deneme konularna iligkin bitki boylar1 (cm)

2018 yilh 2019 yilh
Deneme Bloklar Bloklar

konular1 Ortalama Ortalama
I 1 Il I 1 i
1 184,60 | 186,15 | 175,40 182,05 | 199,75 | 179,80 | 179,60 | 186,38
2 169,25 | 184,00 | 185,60 179,62 | 176,90 | 196,30 | 182,05 | 185,08
I3 166,90 | 184,00 | 183,00 177,97 | 192,15 | 180,10 | 179,60 | 183,95
4 190,80 | 182,30 | 171,50 181,53 | 186,60 | 184,50 | 184,70 | 185,26
Is 187,70 | 190,05 | 189,80 189,18 | 202,75 | 192,85 | 195,75 | 197,11

le 198,40 | 194,30 | 190,50 | 194,40 | 169,25 | 203,00 | 196,15 | 189,46
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Cizelge 4.9. Bitki boyuna iligkin 2018 y1li varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 64,686 32,343 0,566 ns
Sulama uygulamalar1 5 601,305 120,261 2,105 ns
Hata 10 571,216 57,122
Genel 17 1237,206 72,77

ns: onemsiz
Cizelge 4.10. Bitki boyuna iliskin 2019 y1l1 varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 114,457 57,228 1,060 ns
Sulama uygulamalar1 5 658,151 131,630 2,439 ns
Hata 10 539,769 53,977
Genel 17 1312,376 77,199

ns: onemsiz

4.6.2. Sap Kahnhg

Deneme konularindan hasat sirasinda 6lgiilen sap kalinligi degerleri Cizelge 4.11°de, bu

degerlere iliskin varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.12 ve 4.13’te verilmistir.

Cizelgeler incelendiginde en yliksek sap kalinligi, denemenin birinci yilinda 2,70 cm ile
I3 konusunda, ikinci y1l 3,04 cm ile 14 konusunda, en diisiik sap kalinlig1 ise birinci y1l 2,45 cm
ile 14 konusunda, ikinci yil 2,79 cm ile I> konusunda bulunmustur. Bu degerlere gore yapilan
varyans analizleri sonucunda her iki yilda da istatistiksel olarak onemli farkliliklar elde
edilmemistir. Boylelikle farkli sulama suyu uygulamalarmin aygicegi sap kalinlig1 degerlerini

etkilemedigi sOylenebilir.
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Cizelge 4.11. Deneme konularna iliskin sap kalinliklar1 (cm)

Denemme 2018 y1lt 2019 yilh
konular1 Bloklar Ortalama Bloklar Ortalama
| 1 11 | 1 11
I 2,75 2,34 2,50 2,53 3,01 2,76 2,88 2,89
I 2,55 1,45 2,45 2,48 3,05 2,62 2,72 2,79
I3 2,65 2,78 2,66 2,70 3,16 2,70 2,89 2,92
l4 2,32 2,43 2,61 2,45 3,34 2,97 2,81 3,04
Is 2,47 2,71 2,33 2,51 3,20 2,91 2,83 2,98
le 2,89 2,27 2,60 2,59 3,09 2,69 2,80 2,86

Cizelge 4.12. Sap kalinliklarina iligkin 2018 yil1 varyans analizi sonuglari

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 0,039 0,019 0,515 ns
Sulama uygulamalar1 5 0,119 0,024 0,635 ns
Hata 10 0,375 0,037
Genel 17 0,532 0,031

ns: onemsiz
Cizelge 4.13. Sap kalinliklarma iliskin 2019 y1l1 varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 0,116 0,058 1,335 ns
Sulama uygulamalar1 5 0,114 0,023 0,525 ns
Hata 10 0,433 0,043
Genel 17 0,662 0,039

ns: onemsiz

4.6.3. Tabla Cap1

Deneme konularindan hasat sonrasinda dlgiilen tabla ¢ap1 degerleri Cizelge 4.14°te, bu

degerlere iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15 ve 4.16’da verilmistir.

Cizelgeler incelendiginde en yiiksek tabla ¢ap1 denemenin birinci yilinda 17,41 cm ile

le konusunda, ikinci y1l 16,66 cm ile I3 konusunda, en diisiik tabla gapi ise birinci y1l 14,74 cm
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ile 11 konusunda, ikinci y1l 15,41 cm ile I> konusunda bulunmustur. Deneme konularindan elde
edilen tabla c¢aplarina iliskin varyans analizi sonucunda, tekerriirler ve farkli sulama suyu
uygulamalar1 arasinda istatistiksel agidan onemli farkliliklar elde edilmemistir. Bu sonuglar
farkli sulama suyu uygulamalarinin aygigegi tabla ¢api degerlerini etkilemedigi seklinde

yorumlanabilir.

Cizelge 4.14. Deneme konularma iligkin tabla ¢aplar1 (cm)

Denemme 2018 yilh 2019 yilh
konular1 Bloklar Ortalama Bloklar Ortalama
I 1 11 I 1 11
I 14,47 15,34 14,40 14,74 16,80 15,37 16,82 16,33
I 15,35 16,66 14,90 15,64 15,20 15,66 15,37 15,41
I3 17,11 15,49 16,09 16,23 17,20 15,62 17,16 16,66
l4 16,12 16,28 16,33 16,24 16,27 16,97 14,82 16,02
Is 16,49 16,50 16,66 16,55 18,53 14,95 15,57 16,35
le 16,42 16,01 19,80 17,41 17,23 15,20 15,41 15,94

Cizelge 4.15. Tabla caplarma iliskin 2018 yil1 varyans analizi sonuglari

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F

Tekerriir 2 0,480 0,240 0,204 ns
Sulama uygulamalar1 5 12,067 2,413 2,049 ns
Hata 10 11,777 1,178
Genel 17 24,323 1,431

ns: onemsiz

Cizelge 4.16. Tabla ¢aplarna iliskin 2019 yil1 varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklart | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F

Tekerriir 2 5,251 2,626 2,605 ns
Sulama uygulamalar1 5 2,798 0,560 0,555 ns
Hata 10 10,081 1,008
Genel 17 18,130 1,066

ns: onemsiz
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4.7. Verim, Verim ve Kalite Unsurlarna iliskin Sonuclar

4.7.1. Dane Verimi

Deneme konularindan elde edilen dane verimleri Cizelge 4.17°de verilmistir. Elde
edilen dane verimi degeri 2018 yilinda 272,88 kg/da ile 503,73 kg/da arasinda, denemenin
ikinci yilinda ise 222,49 kg/da ile 518,61 kg/da arasinda degismistir. Her iki yi1lda da deneme
konularindan elde edilen dane verimleri topraga giren su miktarina (yagis + sulama) baglh
olarak degismistir. Ozellikle denemenin ilk yilinda yagis miktarinin fazla olmasi, sulama suyu
uygulamasinin daha diisilk miktarda oldugu I, I3 ve 14 deneme konularindan ikinci yila gore
daha yiiksek dane verimi vermesine neden olmustur. Diger yandan, uygulanan sulama suyu
miktarinin daha fazla oldugu Is ve ls deneme konularinda ise topraga giren su miktar1 daha fazla

oldugundan birinci yila gore daha fazla dane verimleri elde edilmistir.

Cizelge 4.17. Deneme konularna iliskin dane verimleri (kg/da)

2018 yili 2019 yili
Deneme Bloklar Bloklar
konular1 Ortalama Ortalama
I | i | | 1
I 268,92 | 252,11 | 297,61 272,88 | 245,68 | 212,86 | 208,94 | 222,49
I2 318,46 | 264,23 | 299,48 294,05 | 274,67 | 270,87 | 279,29 | 274,94
I3 391,45 | 401,42 | 430,75 407,87 | 334,64 | 330,49 | 340,66 | 335,26
l4 351,13 | 446,33 | 375,63 391,03 | 375,46 | 414,30 | 329,67 | 373,14
Is 477,28 | 468,74 | 478,64 474,89 | 485,22 | 480,74 | 549,72 | 505,23
le 455,22 | 491,20 | 564,76 503,73 | 598,50 | 477,40 | 479,92 | 518,61

Deneme siiresince sulama suyu uygulanmayan I; konusunda elde edilen ay¢icegi dane
verimi degerleri 2018 yilinda ortalama olarak 272,88 kg/da 2019 yilinda ise 222,49 kg/da
olmustur. Iki deneme yili arasindaki fark biiyiime mevsimi boyunca 2018 yilinda 57,5 mm,
2019 yilinda ise 190,5 mm olarak gerceklesen yagis miktarlaridir. Bolge ve iilke kosullarinda
daha Once yiiriitiilen arastirmalarda da sulama suyu uygulanmadigi kosullarda elde edilen
aycicegi dane verimlerinde de benzer sonuglar elde edilmistir. Erdem (2000) Tekirdag
kosullarinda gergeklestirdigi arastirmada, sulama suyu uygulanmayan kosullarda ay¢icegi dane
verimini 254,41 ile 277,03 kg/da olarak belirtmistir. Benzer aygi¢cegi dane verimi degerleri,
Siillii ve Dagdelen (2015) tarafindan Soke kosullarinda yiiriitiilen arastirmada 231,40 kg/da ve
Demir vd. (2006) tarafindan Bursa kosullarinda yiiriitiilen arastirmada 216,0 kg/da olarak elde

edilmistir.
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A smifi buharlagsma kabindan Sl¢iilen agik su yiizeyi buharlasma degerinin %100 iiniin
uygulandigi Is deneme konusunda elde edilen dane verimleri denemenin birinci yilinda 474,89
kg/da denemenin ikinci yilinda ise 505,23 kg/da olarak elde edilmistir. Agik su yiizeyi
buharlagma degerinin %125’inin uygulandig1 I¢ deneme konusunda ise bu degerler 503,73
kg/da ve 518,61 kg/da olmustur. Bolge ve lilke kosullarinda daha 6nce yliriitiilen arastirmalarda
da bitki su ihtiyacinin maksimum oldugu kosullarda (ET. = ETm) elde edilen verim degerleri
ile benzerlik gostermektedir (Erdem, 2000; Demir vd., 2006; Yavuz, 2006; Siillii ve Dagdelen,
2015).

Farkli sulama suyu uygulamalar1 altinda deneme konularindan elde edilen aygigegi
verimleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 2018
yili igin Cizelge 4.18’de, 2019 yil1 i¢in Cizelge 4.19°da, LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.20°de
sunulmustur. Cizelgeler incelendiginde denemenin her iki yilinda da varyans analizi
sonuclarina gore tekerriirler arasinda fark olmamasia karsin uygulanan sulama suyu miktarlari
arasinda istatistiksel acidan p<0,01 diizeyinde farkliliklar bulunmustur. Bu farklilig1
belirleyebilmek igin yapilan LSD testi sonuglarina gore her iki yilda da Is ve ls deneme konular1

en ylksek grubu olustururken, 11 ve |2 deneme konular1 en diisiik grubu olusturmustur.

Cizelge 4.18. Dane verimlerine iliskin 2018 yil1 varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 2938,199 1469,099 1,261 ns
Sulama uygulamalar1 5 130136,790 26027,358 22,342 **
Hata 10 11649,466 1164,947
Genel 17 144724,455 8513,203

ns: onemsiz, **: p<0,01
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Cizelge 4.19. Dane verimlerine iliskin 2019 y1l1 varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplam1 | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 1871,932 935,966 0,638 ns
Sulama uygulamalar1 5 215501,902 43100,380 29,387 **
Hata 10 14666,403 1466,640
Genel 17 232040,236 13649,426

ns: onemsiz, **: p<0,01

Cizelge 4.20. Dane verimlerine iliskin LSD testi sonuglar1

Yetistirme donemi Deneme konular1 Dan(ek\é%gﬂe” LSD grubu
I1 272,88 C
P 294,05 C
I3 407,87 B
2018 l4 391,03 B
Is 474,89 AB
le 503,73 A
LSDo,01 88,314
I1 222,49 C
P 274,94 BC
I3 335,26 B
2019 4 373,14 B
Is 505,23 A
le 518,61 A
LSDo,01 99,092

4.7.2. Bin Dane Agirhg

Deneme konularindan elde edilen bin dane agirlig1 degerleri her iki yil i¢in Cizelge
4.21°de verilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi denemenin ilk yilinda deneme konularindan
elde edilen bin dane agirlig1 degerleri 76,27 ile 88,07 g arasinda, ikinci yilinda ise 70,33 ile
74,90 g arasinda degismistir. Deneme konularindan elde edilen bin dane agirliklar1 arasindaki
farkliliklar1 istatistiksel olarak belirleyebilmek i¢in yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.22 ve 4.23’de, LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.24’te verilmistir. Varyans analizi sonucunda,
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farkli sulama suyu uygulama miktarlarinin aygicegi bin dane agirliklarmi denemenin ikinci

yilinda istatiksel olarak etkilemedigi, denemenin birinci yilinda ise p<0,05 diizeyinde etkiledigi

sonucuna ulasilmistir. Birinci y1l degerlerine gore hazirlanan LSD testi sonuglarinda Is konusu

en Ust grubu olustururken, I1 konusu en alt grubu olusturmustur.

Cizelge 4.21. Deneme konularna iligkin bin dane agirliklar1 (g)

Denemme 2018 yilh 2019 yilh
konular1 Bloklar Ortalama Bloklar Ortalama
I 1 11 I 1 11
I 73,6 74,4 80,8 76,27 76,6 70,3 73,6 73,50
1> 77,0 81,1 82,0 80,03 70,5 73,3 67,2 70,33
I3 79,0 85,0 85,5 83,17 75,0 74,2 75,5 74,90
l4 78,5 81,7 74,6 78,27 77,5 76,0 68,4 73,97
Is 83,5 85,8 82,2 83,83 79,4 66,4 71,3 72,37
le 83,3 94,4 86,5 88,07 75,0 72,3 70,1 72,46

Cizelge 4.22. Bin dane agirliklarina iliskin 2018 yil1 varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami1 | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 63,988 31,994 3,054 ns
Sulama uygulamalar1 5 273,809 54,762 5,228 *
Hata 10 104,752 10,475
Genel 17 442,549 26,032

ns: onemsiz, *: p<0,05
Cizelge 4.23. Bin dane agirliklarina iligkin 2019 yili varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklart | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 71,201 35,601 3,122 ns
Sulama uygulamalar1 5 37,664 7,533 0,661 ns
Hata 10 114,026 11,403
Genel 17 222,891 13,111

ns: onemsiz
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Cizelge 4.24. Bin dane agiliklarma iliskin LSD testi sonuglar1

Dane verimleri

Yetigtirme donemi Deneme konular1 (kg/da) LSD grubu
I1 76,27 C
> 80,03 BC
I3 83,17 AB
2018 4 78,27 BC
Is 83,83 AB
le 88,07 A
LSDo,05 5,888

4.7.3. Hektolitre Agirhgi

Deneme konularindan hasat sonrasinda Slgiilen hektolitre agirligir degerleri Cizelge

4.25te, bu degerlere iligskin varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.26 ve 4.27°de verilmistir.

Cizelgeler incelendiginde en yiiksek hektolitre agirhigi degerleri, denemenin birinci

yilinda 46,7 kg ile I1 konusunda, ikinci y11 46,87 kg ile Is konusunda, en diisiik hektolitre agirlig1

degerleri ise her iki y1lda da 45,34 kg ve 45,08 kg ile I3 konusundan elde edilmistir. Bu degerlere

gore yapilan varyans analizleri sonucunda her iki yilda da istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar

elde edilmemistir. Boylelikle farkli sulama suyu uygulamalarmin aygigegi hektolitre agirligi

degerlerini etkilemedigi sdylenebilir.

Cizelge 4.25. Deneme konularina iliskin hektolitre agirliklari (kg)

2018 yilh 2019 yilh
Deneme Bloklar Bloklar
konular1 Ortalama Ortalama
I I i | 1 i
1 46,78 46,33 47,00 46,70 46,97 | 45,69 44,62 45,76
2 47,61 45,75 | 45,38 46,25 4554 | 46,18 46,67 46,13
I3 45,37 45,84 | 44,80 45,34 4451 | 45,43 45,31 45,08
4 46,77 45,72 45,19 45,89 45,20 | 44,77 46,83 45,60
Is 46,84 45,43 47,07 46,45 45,09 | 46,17 46,95 46,07
ls 48,57 44,32 46,54 46,48 47,21 | 46,03 47,37 46,87
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Cizelge 4.26. Hektolitre agirliklarmna iligkin 2018 y1l1 varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F

Tekerriir 2 6,407 3,204 3,508 ns
Sulama uygulamalar1 5 3,692 0,738 0,809 ns
Hata 10 9,132 0,913
Genel 17 19,232 1,131

ns: onemsiz

Cizelge 4.27. Hektolitre agirliklarna iligkin 2019 yili varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F

Tekerriir 2 1,256 0,628 0,802 ns
Sulama uygulamalar1 5 5,391 1,078 1,377 ns
Hata 10 7,833 0,783
Genel 17 14,480 0,852

ns: onemsiz

4.7.4, Kuru Madde Miktar

Denemenin yliriitiildiigii 2018 ve 2019 yillarinda her bir deneme konusundan elde edilen
kuru madde miktarlarina iliskin sonuglar Cizelge 4.28, bu degerlere iliskin varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.29 ve 4.30’da verilmistir.

Cizelgelerden izlenecegi gibi, deneme konularindan elde edilen kuru madde miktarlar1
denemenin birinci yilinda %94,01 ile 94,28 arasinda, denemenin ikinci yilinda ise %96,78 ile
97,09 arasinda degismistir. Bu degerlere gbre varyans analizi sonucunda, farkli sulama suyu
uygulamalarmmin aygigegi bitkisinin kuru madde miktarlarini istatistiksel agidan etkilemedigi

sonucuna varilmistir.
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Cizelge 4.28. Deneme konularina iliskin kuru madde miktarlari (%)

Deneme 2018 y1lt 2019 yilh
konulari Bloklar Ortalama Bloklar Ortalama
| 1 11 | 1 11
I 94,21 94,01 94,18 94,13 97,10 | 97,22 96,03 96,78
I 94,68 94,15 94,03 94,28 97,21 | 96,30 97,20 96,90
I3 94,09 94,15 93,90 94,04 97,17 | 97,53 96,56 97,09
l4 94,12 93,98 93,98 94,02 97,27 | 96,22 97,00 96,83
Is 93,99 94,01 94,12 94,04 97,23 | 97,31 96,04 96,86
le 94,10 93,94 94,00 94,01 97,29 | 97,50 96,43 97,07

Cizelge 4.29. Kuru madde miktarlarina iliskin 2018 yil1 varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerrtir 2 0,104 0,052 2,261 ns
Sulama uygulamalar1 5 0,164 0,033 1,436 ns
Hata 10 0,229 0,023
Genel 17 0,497 0,290

ns: onemsiz
Cizelge 4.30. Kuru madde miktarlarina iliskin 2019 yili varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 1,414 0,707 2,598 ns
Sulama uygulamalar1 5 0,246 0,049 0,181 ns
Hata 10 2,721 0,272
Genel 17 4,380 0,258

ns: onemsiz

4.7.5. Yag Icerigi

Deneme konularindan hasat sonrasinda belirlenen yag igerigi degerleri Cizelge 4.31°de,

bu degerlere iliskin varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.32 ve 4.33’te verilmistir.

Cizelgeler incelendiginde en yliksek yag icerigi degerleri, denemenin birinci yilinda

%41,17 ile |1 konusunda, ikinci yil %41,81 ile |2 konusunda, en diisiik yag icerigi degerleri ise
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birinci yilda %38,93 ile ls konusunda, ikinci y1l %39,36 ile 11 konusundan elde edilmistir. Bu

degerlere gore yapilan varyans analizleri sonucunda her iki yilda da istatistiksel olarak énemli

farkliliklar elde edilmemistir. Boylelikle farkli sulama suyu uygulamalarinin aygigegi yag

icerigini etkilemedigi sdylenebilir.

Cizelge 4.31. Deneme konularina iliskin yag icerikleri (%)

Denemme 2018 yilh 2019 yilh
konular1 Bloklar Ortalama Bloklar Ortalama
| [ 11 | I "
1 41,55 | 41,59 | 40,39 41,17 | 3857 | 4152 | 37,99 | 39,36
P 39,29 | 40,66 | 42,64 40,86 | 41,88 | 41,29 | 42,25 | 4181
I3 3830 | 3947 | 3991 | 3923 | 39,35 | 44,38 | 37,63 | 40,45
l4 39,73 | 40,41 | 39,89 | 40,01 | 40,73 | 37,93 | 42,38 | 40,35
I5 39,76 | 39,92 | 3811 39,26 | 38,13 | 42,88 | 41,71 | 40,91
ls 40,52 | 41,12 | 35,16 38,93 | 39,66 | 43,30 | 42,00 | 41,65

Cizelge 4.32. Yag iceriklerine iliskin 2018 y1l1 varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami1 | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 4,192 2,096 0,760 ns
Sulama uygulamalari 5 13,087 2,617 0,949 ns
Hata 10 27,594 2,759
Genel 17 44,872 2,640

ns: onemsiz
Cizelge 4.33. Yag iceriklerine iligkin 2019 yili varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklart | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 14,120 7,060 1,493 ns
Sulama uygulamalar1 5 12,419 2,484 0,525 ns
Hata 10 47,298 4,730
Genel 17 73,838 4,343

ns: onemsiz
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4.8. Su-Uretim Fonksiyonlari, Mevsimlik Su-Verim Iliskisi Faktérii ve Sulama

Randimanlarina iliskin Sonuglar

4.8.1. Su-Uretim Fonksiyonlar

Deneme konularindan 6lgiilen bitki su tiiketimi ile elde edilen verim degerlerine gore
hazirlanan ve deneme konularina uygulanan sulama suyu miktar1 ile elde edilen verim
degerlerine gore hazirlanan su-iiretim fonksiyonu grafikleri Sekil 4.3 ve 4.4’te verilmistir.
Sekillerden goriilecegi tizere deneme konularindan dlgiilen bitki su tiikketimi ve uygulanan
sulama suyu miktarlar1 ile elde edilen ayc¢icegi dane verimleri arasinda dogrusal bir iligki
bulunmaktadir. Ayrica, her iki grafikte de elde edilen dogrusal denklemlerin istatistiksel agidan

%1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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= y = 0,8376x - 44,432
o 2 — *k
ED 500 R? =0,93** (2018)
g 400
>
Qo
£ 300
B0 y =0,6023x + 51,442
§ 200 R?=0,96** (2019)
<

100

2018 ©2019
0
200 400 600 800 1000

Mevsimlik bitki su tiiketimi (mm/mevsim)

Sekil 4.3. Bitki su tiiketimi-verim iliskisi grafigi
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Sekil 4.4. Sulama suyu-verim iliskisi grafigi

4.8.2. Mevsimlik Su-Verim Iliskisi Faktorii

Deneme konularindan dlciilen dane verimi ve bitki su tiiketimlerinin Esitlik 3.5°te
yerine konulmasi ile elde edilen oransal verim azalmasima karsilik oransal bitki su tiiketimi
ac131 degerlerine gore hazirlanmis mevsimlik su-verim iliskisi grafikleri Sekil 4.5’te verilmistir.
Sekilden goriilecegi gibi damla sulama uygulamalari altinda aygicegi bitkisinin mevsimlik su-
verim iligkisi faktori (ky), denemenin ilk yilinda 1,09, ikinci yi1linda 0,87 ve her iki y1l degerleri
icin 0,93 olarak hesaplanmistir. Bu degerin 1°den kiiciik olmas1 Doorenbos ve Kassam (1979)
tarafindan belirtildigi gibi ay¢icegi bitkisinin topraktaki nem eksikligine nispeten dayanikl bir
bitki oldugu sdylenebilir. Elde edilen mevsimlik su-verim iligkisi faktorii (ky), daha dnce bolge
ve lilke kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmalar ile benzerlik gostermektedir. Erdem (2000) Tekirdag
kosullarinda karik sulama yontemi altinda yetistirdigi aycicegi bitkisinin mevsimlik su-verim
iliskisi faktoriinii 0,85 olarak elde etmistir. Benzer sekilde Siillii ve Dagdelen (2015) Soke
kosullarimda damla sulama uygulamalar1 altinda II. iirlin ay¢iceginin su-verim iliskisi faktoriinii

0,74 olarak elde etmistir.
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4.8.3. Sulama Suyu Kullanimi (IWUE) ve Su Kullanimi Randimanlar1 (WUE)

Deneme konularindan elde edilen aygicegi dane verimleri ile lgiilen bitki su tiikketimi
ve uygulanan sulama suyu miktarlarinin Esitlik 3.6 ve 3.7°de verilen denklemlerde yerine
konulmas: ile elde edilen su kullanim (WUE) ve sulama suyu kullanim randimani (IWUE)

degerleri Cizelge 4.34 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.34. Sulama suyu kullanim randimani (IWUE) ve su kullanim randiman1 (WUE)

degerleri (kg/m°)
2018 yilh 2019 yilh
Deneme konular1

IWUE WUE IWUE WUE
1 - 0,73 - 0,80
I2 4,39 0,68 2,06 0,75
I3 3,04 0,83 1,25 0,70
l4 1,95 0,71 0,93 0,64
Is 1,77 0,77 0,95 0,74
le 1,50 0,77 0,78 0,65

>
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O, 01N O W

o
o

1 L I!- b o e

Deneme konular1

m2018 yilil IWUE  m2018 yilt WUE 2019 yih IWUE ~ ®2019 yili WUE

Sekil 4.6. Sulama suyu kullanim randimani1 (IWUE) ve su kullanim randimani (WUE)
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Deneme konularindan elde edilen IWUE degerleri denemenin ilk yilinda 1,50 ile 4,39
kg/m?, denemenin ikinci yilinda 0,78 ile 2,06 kg/m® arasinda degismistir. ilk yil elde edilen
yiiksek IWUE degerlerinin nedeni, deneme konularma ikinci yila gore yiiksek yagistan dolay1
daha az sulama suyu uygulanmasidir. Arastirma sonucunda elde edilen IWUE degerleri, daha
Once yiritilen ¢aligmalardan elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Siilli ve
Dagdelen (2013) Soke kosullarinda 1,00-2,36 kg/m®, Yavuz (2006) Konya kosullarinda 0,70-
3,70 kg/m® ve Demir vd. (2006) Bursa kosullarinda 0,47-1,02 kg/m® IWUE degerleri elde

etmislerdir.

Deneme konularindan elde edilen IWUE degerleri arasindaki farki istatistiksel olarak
aciklayabilmek ic¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.35 ve 4.36’da, LSD testi
sonuglar1 ise Cizelge 4.37°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarma gore denemenin her iki
yilinda da IWUE degerleri arasinda istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli farkliliklar
elde edilmistir. Bu degerlere gore yapilan LSD testlerine gore deneme konular1 arasinda en az

sulama suyu uygulanan I konusu en iist grubu olusturmustur.

Cizelge 4.35. IWUE degerlerine iliskin 2018 y1l1 varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 0,045 0,022 0,347 ns
Sulama uygulamalar1 4 17,049 4,262 66,053 **
Hata 8 0,516 0,065
Genel 14 17,610 1,258

ns: onemsiz, **. p<0,01

Cizelge 4.36. IWUE degerlerine iliskin 2019 y1li varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 0,002 0,001 0,153 ns
Sulama uygulamalar1 4 3,158 0,790 115,126 **
Hata 8 0,055 0,007
Genel 14 3,215 0,230

ns: onemsiz,**: p<0,01
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Cizelge 4.37. IWUE degerlerine iligkin LSD testi sonuglar1

. . . Dane verimleri
Yetigtirme donemi Deneme konular1 (kg/da) LSD grubu
I2 4,39 A
I3 3,04 B
I4 1,95 C
2018 ’
Is 1,77 C
le 1,50 C
LSDo,01 0,696
l2 2,06 A
I3 1,25 B
I C
2019 d 0,95
Is 0,93 C
le 0,78 C
LSDo 01 0,227

Deneme konularindan elde edilen WUE degerleri denemenin ilk yilinda 0,68 ile 0,83
kg/m?, denemenin ikinci yilinda 0,64 ile 0,80 kg/m® arasinda degismistir. Deneme konular1
arasinda her iki yilda da elde edilen WUE degerleri benzerlik gdstermistir. En yiiksek WUE
degerleri denemenin birinci yilinda I3 deneme konusundan elde edilirken, ikinci yilda I; deneme
konusundan elde edilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen WUE degerleri, daha once
yiiriitiilen calismalardan elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Siilli ve Dagdelen
(2013) Soke kosullarmda 0,71-1,22 kg/m?, Yavuz (2006) Konya kosullarinda 0,53-0,75 kg/m®
ve Demir vd. (2006) Bursa kosullarnda 0,60-0,78 kg/m®, Karam vd. (2007) Liibnan
kosullarinda 0,83 kg/m® WUE degerleri elde etmislerdir.

Deneme konularindan elde edilen WUE degerleri arasindaki farki istatistiksel olarak
aciklayabilmek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.38 ve 4.39°da verilmistir.
Varyans analizi sonuglarma gore denemenin her iki yilinda da WUE degerleri arasinda

istatistiksel olarak onemli farkliliklar elde edilmemistir.
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Cizelge 4.38. WUE degerlerine iliskin 2018 yil1 varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F

Tekerriir 2 0,010 0,005 1,262 ns
Sulama uygulamalari 5 0,045 0,009 2,266 ns
Hata 10 0,040 0,004
Genel 17 0,095 0,006

NS: onemsiz

Cizelge 4.39. WUE degerlerine iliskin 2019 yil1 varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F

Tekerriir 2 0,006 0,003 0,827ns
Sulama uygulamalar1 5 0,057 0,011 3,071ns
Hata 10 0,037 0,004
Genel 17 0,100 0,006

ns: dnemsiz

4.9. Sulama Zamam Planlamasinda Bitkiye Dayah Ol¢iim Tekniklerinin Sonuglan

4.9.1. Yaprak Su Potansiyeli (YSP)

Aycicegi bitkisinin suya en hassas oldugu biiyiime periyodu olan ¢iceklenme periyodu
boyunca sulama uygulamalar1 dncesinde Olciilen ortalama yaprak su potansiyeli degerleri
(YSP) Cizelge 4.40°ta ve bu degerlerin 6lgiilen mevsimlik bitki su tiikketimi ve elde edilen dane

verimleri arasindaki iliskileri Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de verilmistir.

Deneme konularindan elde edilen YSP degerleri birinci y1l -10,6 ile -13,3 bar arasinda,
ikinci y1l ise -12,5 bar ile -16,1 bar arasinda degismistir. Denemenin ikinci yilinda birinci yila
gore daha yiiksek YSP degerlerinin elde edilmesinin nedeni birinci yil bitki biiylime mevsimi
boyunca olgiilen yiiksek yagis degerleri olarak agiklanabilir. Diger yandan deneme konular1
arasinda uygulanan sulama suyu miktarma bagli olarak elde edilen YSP degerleri degismis,
artan su kisit1 ile birlikte YSP degerleri diismiistiir. En diisiik YSP degerleri sulama suyu
uygulanmayan 11 deneme konusundan, en yiiksek YSP degerleri ise en fazla sulama suyu

uygulanan lg konusundan elde edilmistir. Sekil 4.7 ve 4.8’den izlenecegi gibi deneme
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konularindan 6lgiilen YSP degerleri ile aygigegi mevsimlik bitki su tiiketimleri arasinda
dogrusal iliskiler elde edilmistir. Elde edilen degerlerinin her iki yilda da istatistiksel agidan
p<0,01 diizeyinde O6nemli ve korelasyon katsayisinin 0,86 (2018) ve 0,92 (2019) oldugu
gorilmistiir. Ayni sekilde deneme konularindan elde edilen YSP degerleri ile aycicegi dane
verimleri arasinda da dogrusal ve p<0,01 diizeyinde iliskiler belirlenmistir. Sionit ve Kramer
(1976) ABD’de yiiriittiikleri aragtirmada aygigegi bitkisini yaprak su potansiyeli degerlerinin
-16 bar ve -23 bar’a ulastiginda sulamislardir. Arastirma sonucunda aygicegi bitkisinin YSP

degerinin -16 bar’1n altina diistiigiinde su stresine girdigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.40. Deneme konularindan dlgiilen ortalama yaprak su potansiyeli degerleri (YSP)

(bar)

Deneme konular1 2018 yilh 2019 yilh
I1 -13,3 -16,1
I -13,1 -14,5
I3 -13,0 -14,2
I4 -12,6 -13,4
Is -11,2 -12,6
le -10,6 -12,5

Meyvsimlik bitki su tiikketimi (mm/mevsim)
100 200 300 400 500 600 700 800 900
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~ 9 y =0,0097x - 17,352
g 10 R? = 0,859** (2018) ‘
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£ .12 a
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x -14 y = 0,0066x - 17,404
g -15 R® = 0,9147** (2019)
>_
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Sekil 4.7. Mevsimlik bitki su tiiketimi-Y SP iliskisi grafigi
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Yaprak su potansiyeli (bar)
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Sekil 4.8. YSP-aycicegi dane verimi iligkisi grafigi

4.9.2. Fotosentez Hizi (A)

Deneme konularinda sulama uygulamalarindan 6nce 6l¢iilen fotosentez hizi degerleri
Cizelge 4.41°de, bu degerlerin 6lgiilen mevsimlik bitki su tiiketimi ve elde edilen dane verimleri

arasindaki iliskileri Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.41. Deneme konularindan lgiilen fotosentez hiz1 miktarlar1 (umol CO2 m? st)

Deneme konular1 2018 y1hi 2019 y1h
1 29,86 18,18
2 34,42 20,55
I3 38,31 22,36
l4 38,68 24,87
Is 40,69 30,77
ls 41,90 31,11

Olgiimler her iki deneme yilinda da ciceklenme periyodu boyunca gerceklestirilmistir.
Deneme konularindan elde edilen ortalama fotosentez hizi degerleri 2018 yilinda 29,86-41,90
umol CO2 m?s? arasinda, 2019 yilinda ise 18,18-31,11 pmol CO, m?s™ arasinda degismistir.
Her iki yilda da deneme konularindan elde edilen fotosentez hizi degerleri uygulanan sulama

suyu miktarlarinin artigina bagli olarak degisim gostermistir. En diisiik fotosentez hiz1 degerleri
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her iki yilda da I; deneme konusundan elde edilirken en yiiksek fotosentez hizi degerleri lg
deneme konusundan elde edilmistir. Sekillerden izlenecegi gibi deneme konularindan Slgiilen
fotosentez hizi degerleri ile aygicegi mevsimlik bitki su tiikketimleri arasinda dogrusal iligkiler
elde edilmistir. Elde edilen degerlerinin her iki yilda da istatistiksel agidan p<0,01 diizeyinde
onemli ve korelasyon katsayisinin 0,91 (2018) ve 0,95 (2019) oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.9. Mevsimlik bitki su tiiketimi-fotosentez hiz1 iliskisi grafigi
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Sekil 4.10. Fotosentez hizi-ay¢igegi dane verimi iliskisi grafigi
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4.9.3. Transpirasyon Hiz1 (E)

Deneme konularinda sulama uygulamalarindan Once oOlgiilen transpirasyon hizi
degerleri Cizelge 4.42°de, bu degerlerin 6l¢iilen mevsimlik bitki su tiiketimi ve elde edilen dane

verimleri arasindaki iligkileri Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de verilmistir.

Olgiimler her iki deneme yilinda da ¢igeklenme periyodu boyunca gergeklestirilmistir.
Deneme konularindan elde edilen ortalama transpirasyon hizi degerleri 2018 yilinda 5,79-7,72
mmol H,0 m? s arasinda, 2019 yilinda ise 5,03-7,55 mmol H,O m? s arasinda degismistir.
Her iki y1lda da deneme konularindan elde edilen transpirasyon hizi degerleri uygulanan sulama
suyu miktarlarinin artisma bagh olarak degisim gostermistir. En diisiik transpirasyon hizi
degerleri ilk yil 1, ikinci y1l ise [2 deneme konusundan elde edilirken en yiiksek transpirasyon
hiz1 degerleri ilk yil Is, ikinci yil l¢ deneme konusundan elde edilmistir. Sekillerden izlenecegi
gibi deneme konularindan 6lgiilen transpirasyon hizi degerleri ile aycice§i mevsimlik bitki su
tikketimleri arasinda dogrusal iliskiler elde edilmistir. Elde edilen degerlerinin her iki yilda da
istatistiksel agidan p<0,05 diizeyinde 6nemli ve korelasyon katsayisinin her iki yilda da 0,79

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.42. Deneme konularindan dlgiilen transpirasyon hizi miktarlar1 (mmol H,O m? s™)

Deneme konular1 2018 y1hi 2019 y1h
1 5,79 5,58
2 6,61 5,03
I3 7,22 6,31
l4 7,44 6,85
3 7,72 6,48
ls 7,40 7,55
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Sekil 4.11. Mevsimlik bitki su tiikketimi-transpirasyon hizi iligkisi grafigi
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4.9.4. Stoma Direnci (gs)

Arastirmada, ay¢icegi bitkisinin su kisitina en hassas biiyiime periyodu olan ¢iceklenme
periyodu boyunca her sulama uygulamasidan 6nce 6lgiilen ortalama stoma direnci degerleri
Cizelge 4.43’te, bu degerlerin 6l¢iilen mevsimlik bitki su tiiketimi ve elde edilen dane verimleri

arasindaki iligkileri Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°te verilmistir.

Cizelgeden goriilecegi gibi, her iki yilda da ciceklenme donemine denk gelen stoma
direnci degerleri sulama suyu kisitina bagl olarak artmistir. En yiliksek stoma direnci degerleri
her iki yilda da I deneme konusundan elde edilmistir. Sekillerden izlenecegi gibi ¢igeklenme
doneminde 6l¢iilen stoma direnci degerleri ile ay¢icegi mevsimlik bitki su tiiketimleri arasinda
dogrusal iliskiler elde edilmistir. Elde edilen degerlerinin her iki yilda da istatistiksel agidan
p<0,01 diizeyinde 6nemli ve korelasyon katsayisinin 0,93 oldugu goriilmiistiir. Ayrica, Orta vd.
(2002) Tekirdag kosullarinda yiiriittiikleri arastirmada farkli sulama suyu uygulamalar: altinda
aycicegi bitkisinin stoma direnci degerlerinin 15 ile 110 mmol m™ s? arasinda degistigini

belirtmislerdir.

Cizelge 4.43. Deneme konularindan dlgiilen stoma direnci degerleri (mmol m? s)

Deneme konular1 2018 y1li 2019 y1h
1 48,23 55,42
2 44,95 37,48
I3 45,05 35,21
l4 36,05 29,72
Is 33,15 20,59
ls 26,02 12,33
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4.9.5. Yaprak Alan indeksi (LAI)

Arastirmada, ay¢icegi bitkisinin su kisitina en hassas biiyiime periyodu olan ¢iceklenme
periyodu boyunca her sulama uygulamasindan dnce hesaplanan ortalama yaprak alan indeksi
degerleri Cizelge 4.44°te, bu degerlerin 6lgiilen mevsimlik bitki su tiiketimi ve elde edilen dane

verimleri arasindaki iligkileri Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da verilmistir.

Olgiimler her iki deneme yilinda da Temmuz ayi igerisinde birinci y1l 3 kez, ikinci yil 4
kez yapilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi, her iki yilda da ¢igeklenme donemi LAI degerleri
uygulanan sulama suyu miktarlarmin artisina bagh olarak artmistir. En yiiksek LAI degerleri
her iki yilda da Is deneme konusundan elde edilmistir. Sekillerden izlenecegi gibi ¢igeklenme
doneminde Olciilen LAI degerleri ile ay¢icegi mevsimlik bitki su tiiketimleri arasinda dogrusal
iligkiler elde edilmistir. Elde edilen degerlerinin her iki yilda da istatistiksel agidan p<0,01 ve
p<0,05 diizeyinde 6nemli ve korelasyon katsayisinin 0,95 (2018) ve 0,78 (2019) oldugu
goriilmiistlir. Ayrica, Orta vd. (2002) Tekirdag kosullarinda yiirtittiikleri arastirmada farkli
sulama suyu uygulamalar1 altinda ay¢icegi LAI degerlerinin en yliksek ¢iceklenme doneminde

oldugu ve degerlerin 3,31 ile 4,05 m?/m? arasinda degistigini agiklamislardar.

Cizelge 4.44. Deneme konularinda aygigegi ¢igeklenme doneminde Olgiilen ortalama yaprak
alan indeksi degerleri (m?/m?)

Deneme konular1 2018 y1hi 2019 y1h
1 3,13 2,86
2 3,19 2,83
I3 3,45 3,20
l4 3,48 3,05
3 3,87 3,29
ls 3,91 3,95
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4.9.6. Klorofil igerigi (SPAD)

Deneme konularinda sulama uygulamalarindan 6nce Olgiilen ortalama klorofil igerigi
degerleri Cizelge 4.45°te, bu degerlerin dlgiilen mevsimlik bitki su tiiketimi ve elde edilen dane
verimleri arasmdaki iliskileri Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de verilmistir. Olgiimler her iki deneme
yilinda da Temmuz ay1 igerisinde birinci yil 3 kez, ikinci yil 4 kez yapilmistir. Deneme
konularindan elde edilen ortalama SPAD degerleri 2018 yilinda 42,8 ile 58,6 arasinda, 2019
yilinda ise 41,7 ile 52,6 arasinda degismistir. Her iki y1lda da deneme konularindan elde edilen
SPAD degerleri uygulanan sulama suyu miktarlarinin artigina bagl olarak degisim gostermistir.
En diisiik SPAD degerleri her iki yilda da I deneme konusundan elde edilmistir. Aygigegi
bitkisi i¢in elde edilen SPAD degerleri onceki ¢calismalardan elde edilen degerler ile paralellik
gostermektedir. Furtado vd. (2016) Brezilya kosullarinda bes farkli sulama suyu miktarmin
uygulandigi arastirmada SPAD degerlerinin uygulanan su miktarmin azalmasi ile birlikte

arttigini agiklamiglardir.

Sekillerden izlenecegi gibi deneme konularindan dlgiilen SPAD degerleri ile aygicegi
mevsimlik bitki su tiiketimleri arasinda dogrusal iliskiler elde edilmistir. Elde edilen
degerlerinin her iki yilda da istatistiksel agidan p<0,01 ve p<0,05 diizeyinde Snemli ve
korelasyon katsayisimin 0,73 (2018) ve 0,85 (2019) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.45. Deneme konularindan dlgiilen ortalama klorofil icerikleri (SPAD)

Deneme konular1 2018 y1hi 2019 y1h
1 58,6 52,6
2 49,4 48,6
I3 447 49,2
l4 45,9 48,7
3 44,6 46,0
ls 42,8 41,7
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5. SONUC ve ONERILER

Aycicegi ililkemizde en fazla ekim alani ve iiretime sahip yagh tohumlu bitkidir.
Adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasi, kuru ve sulu kosullarda yetistirilebilmesi, ekiminden
hasadina kadar mekanizasyona uygun olmasi aygicegi tarimmin istiin 6zellikleridir. Ayrica
tohumunda bulunan yiiksek orandaki yag birim alandan elde edilen yag miktarinin yiiksek
olmasina, yag maliyetinin ise diisiik olmasina neden olmaktadir. Aygicek yaginin yemeklik
kalitesinin de yliksek olmasi, tikketimin fazla olmasini saglamaktadir. Bitkisel yag tiretimimizin
%69’u, toplam sivi yag tiiketimimizin yaklagik %841, toplam yag kullanimmin ise %32’si
ayc¢iceginden karsilanmaktadir. Aycicegi liretimimizin %67’s1 kuru, %23°1i ise sulu kosullarda
gerceklestirilmektedir. Sulu tarim alanlarinda aygigegi tariminin yayginlastirilamamasi aygicek
yagi liretimimize dolayisiyla da bitkisel yag tiretimimize olumsuz olarak yansimaktadir (Ziraat
Miihendisleri Odas1 [ZMO] Aycigegi Raporu, 2018). Sulu tarim kosullarinda yetistirilen
aycicegi bitkisinden elde edilecek yiiksek verimin yag agigimizi azaltacagi ortadadir. Bu
calismada farkli sulama kosullar1 altinda yetistirilen ay¢igeginin sulama zamani planlamasina
yonelik teknikler degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglarin bolge ve iilke iireticilerine katki

yapacagi diistiniilmektedir.

Damla sulama yontemi altinda farkli sulama suyu uygulamalarinin aygigegi bitkisine
olan etkilerinin arastirildig1 ¢alisma, 2018 ve 2019 wyillarinda Tekirdag kosullarinda
yuriitiilmiistiir. Arastrmada, A sinifi buharlasma kabindan 6lgiilen buharlagsma degerlerinin

%0, 25, 50, 75, 100 ve 125’inin uygulandigi alt1 farkli sulama suyu uygulamasi1 denenmistir.

Denemelerin yiiriitiildiigii 2018 ve 2019 yillarinda uygulanan sulama sayilari, sulama
suyu miktar1 ve dlgiilen bitki su tiikketimleri, toprak ve iklim kosullarina bagl olarak farkliliklar
gostermistir. Ozellikle arastrmanin ilk yilinda tiim biiyiime sezonu boyunca diisen 190,5
mm’lik yagis hedeflenen 7 giinliik sulama araliginin degismesine neden olmustur. Bu nedenle,
denemenin ilk yilinda toplam 7 kez sulama uygulamasi ile birlikte deneme konularma toplam
67,0 ile 334,8 mm su uygulanmistir. Denemenin ikinci yilinda biiyiime mevsimi boyunca 7 giin
sulama araligmda 12 kez sulama uygulamasi yapilmis ve uygulanan sulama suyu miktarlar1

133,7 ile 668,1 mm arasinda degismistir.

Deneme konularindan 6lgiilen mevsimlik bitki su tiiketimleri uygulanan sulama suyu
miktarlar1 ve diisen yagisa bagh olarak 2018 yilinda 375,2 ile 655 mm, 2019 yilinda 278,2 ile
801,3 mm arasinda degismistir. En yiiksek mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri her iki yilda
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da A smifi buharlagsma kabindan Glgiilen acgik su yiizeyi buharlasma miktarmin %125’inin
uygulandigr deneme konusundan elde edilmistir. Deneme konular1 arasinda, sulama zamani
planlamasi agisindan 6nemli bir parametre olan giinliik bitki su tiikketimi degerleri ise uygulanan
sulama suyu miktarina bagli olarak 2018 yilinda 1,4 ile 8,6 mm/giin ve 2019 yilinda ise 1,2 ile
11,3 mm/giin arasinda degismistir.

Farkli sulama suyu miktarlarinin aygigegi bitkisinin vejetatif gelisme, verim, verim ve
kalite unsurlarina olan etkileri incelenmistir. Vejetatif gelisme unsurlari olarak; bitki boyu, sap
kalinlig1 ve tabla ¢ag1 degerleri degerlendirilmistir. Yapilan istatistikler analizler sonucunda
farkli sulama uygulamalarinin vejetatif gelisme unsurlarmi etkilemedigi sonucuna ulasilmistir.
Verim ve kalite unsurlar1 olarak, bin dane agirligi, hektolitre agirligi, kuru madde miktar1 ve
yag icerigi degerleri incelenmistir. Bu degerlere gore yapilan analizler sonucunda, bin dane
agirhigr degerlerinin ikinci yil sonuglari haric deneme konularindan elde edilen degerler

arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar elde edilmemistir.

Deneme konularindan elde edilen dane verimleri denemenin ilk yilinda 272,88 kg/da ile
503,73 kg/da arasinda, denemenin ikinci yilinda ise 222,49 kg/da ile 518,61 kg/da arasinda
degismistir. Her iki yilda da deneme konularindan elde edilen dane verimleri topraga giren su
miktarina (yagis + sulama) bagli olarak degismistir. En yliksek dane verimleri, a¢ik su yiizeyi
buharlasma degerinin %125’inin uygulandigi deneme konusundan elde edilmistir. Farkli
sulama suyu uygulamalarinin ay¢icegi dane verimine etkisinin istatistiksel olarak belirlenmesi
sonucunda deneme konularmi arasindaki farkliligin %1 seviyesinde Onemli oldugu
bulunmustur. Bu degerlere gére hazirlanan LSD gruplamasi sonucunda en iist grubu acik su

ylizeyi buharlagma degerinin %100 ve 125’inin uygulandigi deneme konular1 olusturmustur.

Deneme konularina uygulanan sulama suyu, 6l¢lilen mevsimlik bitki su tiiketimi ve elde
edilen aycicegi dane verimleri arasindaki iliskileri incelenmesi sonucunda dogrusal iliskiler
elde edilmistir. Uygulanan sulama suyu miktar1 ve 6lgiilen mevsimlik bitki su tiiketimi arttik¢a
elde edilen aygigegi dane verimleri artmaktadir. Diger yandan bitkinin suya karsi tepkisini
gosteren su-verim iliskisi degeri (ky) her iki y1l degerleri i¢in 0,93 olarak hesaplanmistir. Bu

degere gore aycicegi bitkisinin su kisitina nispeten dayanikli oldugu sdylenebilir.

Aragtirmada deneme konularindan elde edilen sonuglara gore sulama suyu kullanim
randimant (IWUE) ve su kullanim randimam1i (WUE) degerleri incelenmistir. Deneme

konularndan elde edilen IWUE degerleri denemenin ilk yilinda 1,50 ile 4,39 kg/m®, denemenin
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ikinci yilinda 0,78 ile 2,06 kg/m® arasinda degismistir. Ilk yil elde edilen yiiksek IWUE
degerlerinin nedeni, deneme konularma ikinci yila gore yiiksek yagistan dolay1 daha az sulama
suyu uygulanmasidir. Denemenin her iki yilinda da IWUE degerleri arasinda istatistiksel olarak
p<0,01 diizeyinde 6nemli farkliliklar elde edilmistir. Bu degerlere gore yapilan LSD testleri
gore deneme konular1 arasinda en az sulama suyu uygulanan l> konusu en iist grubu
olusturmustur. Deneme konularindan elde edilen WUE degerleri denemenin ilk yilinda 0,68 ile
0,83 kg/m®, denemenin ikinci y1linda 0,64 ile 0,80 kg/m?® arasinda degismistir. Deneme konular1
arasinda her iki yilda da elde edilen WUE degerleri benzerlik gostermistir. En yiiksek WUE
degerleri denemenin birinci yilinda I3 deneme konusundan elde edilirken, ikinci yilda I; deneme
konusundan elde edilmistir. Varyans analizi sonuglarina gére denemenin her iki yilinda da

WUE degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar elde edilmemistir.

Farkli sulama uygulamalarmin ay¢icegi dane verimine yonelik elde edilen tiim veriler
birlikte incelendiginde, bitkinin su kisitina karsi nispeten dayanikli oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu sonug bolge kosullarinda sadece yagisl kosullarda yetistirilen bitkiden tilke
ortalamasina gore yiiksek verimler elde edilmesini desteklemektedir. Diger yandan sulama
uygulamasi ile birlikte elde edilecek aygigegi verimini arttirmak olasidir. Arastirmada bes farkli
sulama suyu uygulanmis ve uygulanan sulama suyu miktar1 arttikga elde edilen dane verimi
artmistir. Artan su miktar1 ve elde edilen dane verimleri arasinda iligkiyi belirlemek igin
hesaplanan IWUE ve WUE degerlerine gore ise az sulama suyu uygulanan deneme konularinin
on plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu verilerin birlikte degerlendirilmesi sonucunda, su
kaynaklarinin yeterli olmasi ve damla sulama yonteminin uygulandigi kosullarda 7 giin sulama
araligindan A sinifi buharlagsma kabindan 6lciilen agik su yiizeyi buharlagsma miktarmin %100
ve 125’inin uygulanmasi onerilebilir. Diger yandan su kaynagnin kisith oldugu kosullarda
yiiksek IWUE ve WUE degerleri dikkate alinarak 7 giin sulama araliginda A smifi buharlagma
kabindan Olciilen acik su yilizeyi buharlasma miktarinin %25 ve 50’sinin uygulanmasi

Onerilebilir.

Aygciceginin sulama zamaninin planlanmasma yonelik bolge, iilke ve diinya
kosullarinda bir¢ok arastirma mevcuttur. Yiiriitiilen arastirmada bu ¢aligmalardan farkli olarak
bitkiye dayali Ol¢lim tekniklerinin sulama zamani planlamasinda kullanim olanaklar:
arastirtlmistir. Bu baglamda, aygigegi bitkisinin en fazla su tiikettigi ¢iceklenme periyodunda
bitkiye yonelik; yaprak alan indeksi, yaprak su potansiyeli, klorofil icerigi, stoma direnci,

fotosentez hizi ve transpirasyon hizi dlgiimleri gerceklestirilmistir. Bitkiye yonelik tiim
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Olglimler sulama uygulamasi Oncesi yapilmistir. Boylelikle elde edilen veriler yardimiyla

iireticiler i¢in sulamaya baslanacak zamaninin belirlenmesi amaglanmustir.

Deneme konularindan &lgiilen yaprak alan indeksi (LAI) degerlerinde biiyiik farklar
elde edilmemistir ve degerler 2,83 ile 3,95 m?/m? arasinda degismistir. Uygulanan sulama suyu
miktar1 arttikca LAI degerleri artmistir. Deneme konularindan elde edilen yaprak su potansiyeli
(YSP) degerleri birinci yil -10,6 ile -13,3 bar arasinda, ikinci yil ise -12,5 bar ile -16,1 bar
arasinda degismistir. Bu sonuglara gore, ozellikle kisith su kaynagi kosullarinda aycigegi
bitkisinin sulamasi ig¢in -13 ve -14 bar yaprak su potansiyeli degerlerinin kullanilmasi
onerilebilir. Deneme konularindan elde edilen ortalama klorofil igerigi (SPAD) degerleri 2018
yilinda 42,8 ile 58,6 arasinda, 2019 yilinda ise 41,7 ile 52,6 arasinda degismistir. Her iki yilda
da deneme konularindan elde edilen SPAD degerleri uygulanan sulama suyu miktarlarinin
artigina bagl olarak degisim gostermistir. Kisith su kaynagi kosullarinda aygigcegi bitkisinin
sulama zamani planlamasi i¢in klorofil icerigi (SPAD) degerinin 45-50 araliginda alinmasi
onerilebilir. Deneme konularindan sulama onceleri 6l¢giilen stoma direnci degerleri uygulanan
sulama suyu miktar1 arttikca azalmistir. Aygigcegi bitkisinin kisith su kaynagi kosullarinda
sulamaya baslanacak stoma direnci degerlerinin 35-70 mmol m s olarak alinmasi 6nerilebilir.
Deneme konularindan elde edilen ortalama fotosentez hizi degerleri 2018 yilinda 29,86-41,90
pumol CO2 m? s arasinda, 2019 yilinda ise 18,18-31,11 umol CO2 m? s arasinda degismistir.
Her iki yi1lda da deneme konularindan elde edilen fotosentez hizi degerleri uygulanan sulama
suyu miktarlarinin artisina bagl olarak degisim gostermistir. Kisitli su kaynagi kosullarinda
aycicegi bitkisinin sulama zamani planlamasi i¢in fotosentez hizi degerinin 25-35 pmol CO2 mr
2 g1 araliginda alinmasi onerilebilir. Her iki yilda da deneme konularmdan elde edilen
transpirasyon hizi degerleri uygulanan sulama suyu miktarlarinin artisina bagl olarak degisim
gostermistir. Aycicegi bitkisinin kisithh su kaynagi kosullarinda sulamaya baslanacak

transpirasyon hizi degerlerinin 5-8 mmol H,O m? s? olarak kullanilmas1 dnerilebilir.

Sonugta, sulama uygulamalarinin ¢ok yogun olmadig1 ve damla sulama uygulamalarinin
olduk¢a yeni oldugu Trakya Bolgesinde toprak ve su kaynaklarmin korunumu agisindan
ozellikle bolgenin hakim bitkisi olan aygicegi icin gerekli sulama verilerinin ortaya konulmasi
onemlidir. Bu arastirmada, aycicegi bitkisi i¢in genel su-verim iliskilerinin belirlenmesinin yan1
sira sulama uygulamalar1 i¢in 6nemli olan bitkiye yonelik gostergelerin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Elde edilen verilerin iireticilere ve bu konuda ¢alisacak arastirmacilara faydali

olacag diistiniilmektedir.
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Ek 1. Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi degerleri
(2018) (11 konusu)

Periyotlarin
Mev lanan o Bitki iinliik
iggﬁ?ue Tarih r?er(;IUt Uzgra?naa zﬁﬁg tiilietii?i tg)ilikil;u
(mm/90 cm) | suyu (mm) (mm) tiikketimi
(mm)
27 Nisan 285,6
55 30,3 2,2
11 Mayis 260,8
17,3 35,6 3,6
21 Mayis 2425
4,6 31,6 2,9
1 Haziran 215,5
16,3 3,3
6 Haziran 199,2
3,4 14,1 2,0
13 Haziran 188,5
1,1 14,4 2,1
20 Haziran 175,2
7,0 11,9 1,7
27 Haziran 170,3
I1 63,9 44,2 6,3
4 Temmuz 190,0
14,8 2,1
11 Temmuz 175,2
13,1 19,8 2,8
18 Temmuz 168,5
28,6 31,9 4,6
25 Temmuz 165,2
46,0 42,0 6,0
1 Agustos 169,2
23,0 3,3
8 Agustos 146,2
24,9 1,9
21 Agustos 121,3
20,4 1,5
4 Eylil 100,9
184,7 0,0 190,5 375,2
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Ek 1. (Devami) Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi
degerleri (2018) (I> konusu)

Periyotlarin
Mevcut | Uygulanan o Bitki su iinliik
iggﬁ?ue Tarih nem >slglama zﬁﬁg tiiketimi tg)itki su
(mm/90 cm) | suyu (mm) (mm) tiiketimi
(mm)
27 Nisan 285,6
55 30,3 2,2
11 Mayis 260,8
17,3 35,6 3,6
21 Mayis 2425
4,6 31,6 2,9
1 Haziran 215,5
16,3 3,3
6 Haziran 199,2
8,9 3,4 21,3 3,0
13 Haziran 190,2
10,1 1,1 20,7 3,0
20 Haziran 180,7
9,0 7,0 18,5 2,6
27 Haziran 178,2
2 8,2 63,9 40,1 5,7
4 Temmuz 210,2
25,0 3,6
11 Temmuz 185,2
11,4 13,1 35,5 51
18 Temmuz 174,2
9,1 28,6 38,4 55
25 Temmuz 173,5
46,0 49,3 7,0
1 Agustos 170,2
17,7 2,5
8 Agustos 152,5
10,3 32,6 2,5
21 Agustos 130,2
19,7 1,4
4 Eylil 110,5
TOPLAM 175,1 67,0 190,5 432,6

96




Ek 1. (Devami) Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi
degerleri (2018) (I3 konusu)

Periyotlarin
Mev lanan o Bitki iinliik
iggﬁ?ue Tarih r?er%Ut Uzgra?naa zﬁﬁg tiilietii?i tg)il;kil;u
(mm/90 cm) | suyu (mm) (mm) tiikketimi
(mm)
27 Nisan 285,6
55 30,3 2,2
11 Mayis 260,8
17,3 35,6 3,6
21 Mayis 2425
4,6 31,6 2,9
1 Haziran 215,5
16,3 3,3
6 Haziran 199,2
17,9 3,4 23,8 34
13 Haziran 196,7
20,1 1,1 25,1 3,6
20 Haziran 192,8
17,9 7,0 25,2 3,6
27 Haziran 192,5
I3 16,5 63,9 32,7 4,7
4 Temmuz 240,2
24,4 3,5
11 Temmuz 215,8
22,8 13,1 51,5 7,4
18 Temmuz 200,2
18,2 28,6 49,4 7,1
25 Temmuz 197,6
46,0 45,4 6,5
1 Agustos 198,2
25,8 3,7
8 Agustos 172,4
20,7 46,9 3,6
21 Agustos 146,2
25,7 1,8
4 Eylil 120,5
TOPLAM 165,1 134,1 190,5 489,7
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Ek 1. (Devami) Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi
degerleri (2018) (ls konusu)

Periyotlarin
Mev lanan o Bitki iinliik
iggﬁ?ue Tarih r?er%Ut Uzgra?naa zﬁﬁg tiilietii?i tg)il;kil;u
(mm/90 cm) | suyu (mm) (mm) tiikketimi
(mm)
27 Nisan 285,6
55 30,3 2,2
11 Mayis 260,8
17,3 35,6 3,6
21 Mayis 2425
4,6 31,6 2,9
1 Haziran 215,5
16,3 3,3
6 Haziran 199,2
26,8 3,4 28,9 4,1
13 Haziran 200,5
30,2 1,1 36,3 5,2
20 Haziran 195,5
26,9 7,0 29,0 4,1
27 Haziran 200,4
4 24,7 63,9 46,5 6,6
4 Temmuz 242,5
27,1 3,9
11 Temmuz 215,4
34,1 13,1 54,9 7,8
18 Temmuz 207,7
27,3 28,6 52,8 7,5
25 Temmuz 210,8
46,0 46,4 6,6
1 Agustos 210,4
25,2 3,6
8 Agustos 185,2
31,0 66,0 51
21 Agustos 150,2
24,8 1,8
4 Eylil 125,4
TOPLAM 160,2 201,0 190,5 551,7
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Ek 1. (Devami) Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi
degerleri (2018) (Is konusu)

Periyotlarin
Mev lanan o Bitki iinliik
iggﬁ?ue Tarih r?er%Ut Uzgra?naa zﬁﬁg tiilietii?i tg)il;kil;u
(mm/90 cm) | suyu (mm) (mm) tiiketimi
(mm)
27 Nisan 285,6
55 30,3 2,2
11 Mayis 260,8
17,3 35,6 3,6
21 Mayis 2425
4,6 31,6 2,9
1 Haziran 215,5
16,3 3,3
6 Haziran 199,2
35,7 3,4 47,8 6,8
13 Haziran 190,5
40,2 1,1 44,6 6,4
20 Haziran 187,2
35,8 7,0 37,2 5,3
27 Haziran 192,8
I 32,9 63,9 50,8 7,3
4 Temmuz 238,8
28,0 4,0
11 Temmuz 210,8
45,5 13,1 56,2 8,0
18 Temmuz 213,2
36,4 28,6 52,2 7,5
25 Temmuz 226,0
46,0 46,7 6,7
1 Agustos 225,3
32,8 4,7
8 Agustos 192,5
41,3 78,6 6,0
21 Agustos 155,2
24,4 1,7
4 Eylil 130,8
TOPLAM 154,8 267,8 190,5 613,1
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Ek 1. (Devami) Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi
degerleri (2018) (ls konusu)

Periyotlarin
Mev lanan o Bitki iinliik
iggﬁ?ue Tarih r?er%Ut Uzgra?naa zﬁﬁg tiilietii?i tg)il;kil;u
(mm/90 cm) | suyu (mm) (mm) tiikketimi
(mm)
27 Nisan 285,6
55 30,3 2,2
11 Mayis 260,8
17,3 35,6 3,6
21 Mayis 2425
4,6 31,6 2,9
1 Haziran 215,5
16,3 3,3
6 Haziran 199,2
44,6 3,4 51,6 7,4
13 Haziran 195,6
50,3 1,1 46,5 6,6
20 Haziran 200,5
44,8 7,0 41,7 6,0
27 Haziran 210,6
le 41,1 63,9 60,4 8,6
4 Temmuz 255,2
40,0 5,7
11 Temmuz 215,2
56,9 13,1 59,4 8,5
18 Temmuz 225,8
45,5 28,6 54,7 7,8
25 Temmuz 245,2
46,0 48,7 7,0
1 Agustos 2425
32,0 4,6
8 Agustos 210,5
51,6 76,9 5,9
21 Agustos 185,2
29,3 2,1
4 Eylil 155,9
TOPLAM 129,7 334,8 190,5 655,0
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Ek 2. Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi degerleri
(2019) (11 konusu)

. Periyotlarin
Deeme | o | nem | Scma | YO | i | HOIOK IO
(mm/90 cm) | suyu (mm) (mm) | (‘r;;)‘m‘
30 Nisan 351,2
5,4 26,4 2,4
11 Mayis 330,2
22,0 23,0 2,3
21 Mayis 329,2
3,8 22,5 2,8
29 Mayis 310,5
1,9 17,2 2,5
5 Haziran 295,2
0,4 10,0 1,4
12 Haziran 285,6
4,9 15,3 2,2
19 Haziran 275,2
0,3 15,2 2,2
26 Haziran 260,3
15,1 2,2
I 3 Temmuz 245,2
16,6 2,4
10 Temmuz 228,6
18,8 27,1 3,9
17 Temmuz 220,3
18,8 2,7
24 Temmuz 201,5
16,3 2,3
31 Temmuz 185,2
8,9 1,3
7 Agustos 176,3
11,1 1,6
14 Agustos 165,2
12,9 1,8
21 Agustos 152,3
21,8 1,5
5 Eyliil 130,5
TOPLAM 220,7 0,0 57,5 278,2
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Ek 2. (Devami) Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi
degerleri (2019) (I> konusu)

. Periyotlarin
Deeme | o | nem | Scama | YO | i | HOIOK IO
(mm/90 cm) | suyu (mm) (mm) | (‘r;;)‘m‘
30 Nisan 351,2
5,4 26,4 2,4
11 Mayis 330,2
22,0 23,0 2,3
21 Mayis 329,2
3,8 22,5 2,8
29 Mayis 310,5
71 1,9 19,3 2,8
5 Haziran 300,2
8,8 0,4 14,2 2,0
12 Haziran 295,2
11,0 4,9 25,5 3,6
19 Haziran 285,6
10,8 0,3 21,1 3,0
26 Haziran 275,6
10,9 26,3 3,8
I 3 Temmuz 260,2
15,0 24,0 3,4
10 Temmuz 251,2
11,0 18,8 35,2 5,0
17 Temmuz 245,8
8,0 23,0 3,3
24 Temmuz 230,8
12,6 17,8 2,5
31 Temmuz 225,6
13,6 20,3 2,9
7 Agustos 218,9
12,1 25,8 3,7
14 Agustos 205,2
12,8 25,5 3,6
21 Agustos 192,5
17,3 1,2
5 Eyliil 175,2
TOPLAM 176,0 133,7 57,5 367,2

102




Ek 2. (Devami) Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi
degerleri (2019) (I3 konusu)

. Periyotlarin
Deeme | o | nem | Scama | YO | i | HOIOK IO
(mm/90 cm) | suyu (mm) (mm) | (‘r;;)‘m‘
30 Nisan 351,2
5,4 26,4 2,4
11 Mayis 330,2
22,0 23,0 2,3
21 Mayis 329,2
3,8 22,5 2,8
29 Mayis 310,5
14,3 1,9 26,2 3,7
5 Haziran 300,5
17,5 0,4 13,2 1,9
12 Haziran 305,2
22,0 4,9 36,9 53
19 Haziran 295,2
21,6 0,3 26,8 3,8
26 Haziran 290,3
21,7 26,8 3,8
I3 3 Temmuz 285,2
30,1 26,9 3,8
10 Temmuz 288,4
21,9 18,8 38,9 5,6
17 Temmuz 290,2
15,9 25,9 3,7
24 Temmuz 280,2
25,2 23,9 3,4
31 Temmuz 281,5
27,2 33,1 4,7
7 Agustos 275,6
24,3 37,4 5,3
14 Agustos 262,5
25,7 35,7 51
21 Agustos 252,5
57,3 3,8
5 Eyliil 195,2
TOPLAM 156,0 267,4 57,5 480,9
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Ek 2. (Devami) Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi
degerleri (2019) (ls konusu)

. Periyotlarin
Deeme | o | nem | Scama | YO | i | HOIOK IO
(mm/90 cm) | suyu (mm) (mm) | (‘r;;)‘m‘
30 Nisan 351,2
5,4 26,4 2,4
11 Mayis 330,2
22,0 23,0 2,3
21 Mayis 329,2
3,8 22,5 2,8
29 Mayis 310,5
21,4 1,9 18,5 2,6
5 Haziran 315,3
26,3 0,4 36,4 5,2
12 Haziran 305,6
33,0 4,9 32,7 4,7
19 Haziran 310,8
32,4 0,3 28,7 4,1
26 Haziran 314,8
32,6 40,9 5,8
l4 3 Temmuz 306,5
45,1 51,1 7,3
10 Temmuz 300,5
32,9 18,8 41,6 5,9
17 Temmuz 310,6
23,9 36,0 51
24 Temmuz 298,5
37,8 41,1 5,9
31 Temmuz 295,2
40,8 52,7 7,5
7 Agustos 283,3
36,4 49,2 7,0
14 Agustos 270,5
38,5 46,6 6,7
21 Agustos 262,4
32,1 2,1
5 Eyliil 230,3
TOPLAM 120,9 401,1 57,5 579,5
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Ek 2. (Devami) Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi
degerleri (2019) (Is konusu)

. Periyotlarin
Deeme | o | nem | Scama | YO | i | HOIOK IO
(mm/90 cm) | suyu (mm) (mm) | (‘r;;)‘m‘
30 Nisan 351,2
5,4 26,4 2,4
11 Mayis 330,2
22,0 23,0 2,3
21 Mayis 329,2
3,8 22,5 2,8
29 Mayis 310,5
28,5 1,9 30,6 4,4
5 Haziran 310,3
35,0 0,4 36,5 5,2
12 Haziran 309,2
44,0 4,9 42,5 6,1
19 Haziran 315,6
43,2 0,3 44,9 6,4
26 Haziran 314,2
43,4 47,4 6,8
Is 3 Temmuz 310,2
60,1 65,1 9,3
10 Temmuz 305,2
43,8 18,8 53,6 7,7
17 Temmuz 314,2
31,8 44,0 6,3
24 Temmuz 302,0
50,4 51,9 7,4
31 Temmuz 300,5
54,4 56,7 8,1
7 Agustos 298,2
48,5 51,2 7,3
14 Agustos 295,5
51,3 54,3 7,8
21 Agustos 292,5
32,0 2,1
5 Eyliil 260,5
TOPLAM 90,7 534,4 57,5 682,6
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Ek 2. (Devami) Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi
degerleri (2019) (ls konusu)

. Periyotlarin
Deeme | o | nem | Scama | YO | i | HOIOK IO
(mm/90 cm) | suyu (mm) (mm) | (‘r;;)‘m‘
30 Nisan 351,2
5,4 26,4 2,4
11 Mayis 330,2
22,0 23,0 2,3
21 Mayis 329,2
3,8 22,5 2,8
29 Mayis 310,5
35,6 1,9 37,8 5,4
5 Haziran 310,2
43,8 0,4 40,2 5,7
12 Haziran 314,2
55,0 4,9 45,5 6,5
19 Haziran 328,6
54,0 0,3 57,3 8,2
26 Haziran 325,6
54,3 57,4 8,2
le 3 Temmuz 322,5
75,1 79,1 11,3
10 Temmuz 318,5
54,8 18,8 71,6 10,2
17 Temmuz 320,5
39,8 449 6,4
24 Temmuz 315,4
63,0 62,8 9,0
31 Temmuz 315,6
68,0 73,4 10,5
7 Agustos 310,2
60,6 65,3 9,3
14 Agustos 305,5
64,1 67,1 9,6
21 Agustos 302,5
27,0 1,8
5 Eyliil 275,5
TOPLAM 75,7 668,1 57,5 801,3
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