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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TOPRAKALTI DAMLA SULAMA YONTEMINDE LATERAL DERINLIGI ve
SULAMA DUZEYLERININ SOGANDA GELiISME, VERIM VE KALITE
UZERINE ETKILERI

Ali KAYHAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist

Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danigman: Dog. Dr. Tolga ERDEM

Toprakaltt damla sulama yontemi altinda farkli lateral derinlikleri ve sulama suyu
uygulamalarinin sogan bitkisine olan etkilerinin arastirildigi ¢alisma, 2009 ve 2010 yillarinda
Tekirdag kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada 0, 10 ve 20 cm olmak tiizere li¢ farkh
lateral derinligi ve A sinifi buharlagsma kabindan 6lgiilen buharlagsma degerlerinin % 50, 75,
100 ve 125’ inin uygulandig1 dort farkli sulama suyu uygulamasi gergeklestirilmistir.

Arastirma sonucunda, deneme konularinda Slgiilen bitki su tiiketimi degerleri 2009
yilinda 337.14 ile 715.39 mm, 2010 yilinda ise 388.79 ile 579.26 mm arasinda uygulanan
sulama suyu miktarlarina bagli olarak degismistir. En ytliksek sogan verimleri, her iki yilda da
25.99 ve 32.31 t/ha ile laterallerin 20 cm derinlige yerlestirildigi ve A sinifi buharlagsma
kabindan ol¢iilen buharlasma degerlerinin % 125’ inin uygulandigi deneme konusundan elde
edilmistir. Deneme konularindan elde edilen su kullanim randimani degerleri ise denemenin
birinci yilinda 2.61 ile 4.49 kg/m?, ikinci yilinda 4.29 ile 6.86 kg/m® arasinda degismistir. Su
kullanim randimanlar1 degerlendirildiginde, laterallerin 20 cm’ ye yerlestirildigi ve A sinifi
buharlasma kabindan oOlgiilen buharlagma degerlerinin % 50’ sinin uygulandigi deneme

konusunun 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sulama yontemi, bitki su tiiketimi, su kullanim randiman1 (WUE)

2011, 76 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

The EFFECT of DRIP TAPE PLACEMENT DEPTH and IRRIGATION REGIMES
under SUBSURFACE DRIP IRRIGATION METHOD on ONION
GROWTH, YIELD and QUALITY

Ali KAYHAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Science

Main Science Division of Agricultural Structure and Irrigation

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tolga ERDEM

This research was conducted during the growing seasons of 2009 and 2010 in
Tekirdag conditions to determine of the different lateral depth and irrigation water applied
with subsurface drip irrigation method on onion. Three different lateral depths as 0, 10 and 20
cm and four different irrigation water amounts applied based on a ratio of Class A pan
evaporation as 50, 75, 100 and 125 % were created in the research.

As a result of this study, the seasonal evaporatranspiration in the treatments varied
from 337.14 and 715.39 mm in 2009 and from 388.79 and 579.26 mm in 2010 depend on
irrigation water applied. The highest onion yield was obtained in the treatment which lateral
was buried in 20 cm depth and the amount of irrigation water was applied based on 125 % of
Class A pan evaporation. The water use efficiency (WUE) ranged from 2.61 to 4.49 kg m™ in
2009 and 4.29 to 6.86 kg m™ in 2010. The evaluation of WUE, the treatment which lateral
was buried in 20 cm depth and irrigation was applied based on 50 % of Class A pan

evaporation can be recommended.

Key words: Irrigation method, evapotranspiration, water use efficiency (WUE)

2011, 76 pages



ONSOZ ve TESEKKUR

Diinya niifusunun hizli artis1 ile birlikte toprak ve su kaynaklarmin giin gegtikge
azalmasi, beslenme sorunun ¢oziimiinde tarimda yeni arayislarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu yeni arayislar igerisinde sulama uygulamalari, en Onemli stratejilerden
birisidir. Oyle ki, az uygulanmasi tarimsal verim agisindan, fazla uygulanmasi ise toprak ve su
kaynaklarinin korunumu agisindan onemlidir. Bu nedenle, sulama uygulamalar1 {izerine
yiirlitiilen aragtirmalar ¢ok onemlidir.

Bu caligmada, Trakya Bolgesi kosullarinda yogun olarak tarimi yapilan sogan
bitkisinde damla sulama yonteminin farkli bir uygulama sekli olan toprakalti damla sulama
yonteminin kullanilabilme olanaklarinin arastirilmasi amaglanmistir.
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1. GIRIS

Sulama, bitkinin gelismesi icin gerekli olan ancak dogal yollarla karsilanamayan
suyun bitki kok bolgesine gereken zamanda, gerekli miktarda ve kontrollii olarak verilmesi
seklinde tanimlanmaktadir (Giingor ve Yildirim 1989). Bu tanimin 6nemi; 6zellikle, sulama
icin ayrilacak suyun azalmasi nedeniyle giiniimiizde daha da 6n plana ¢ikmaktadir. Sulama
programlamasi, bir bitkiye yetisme periyodu boyunca ne zaman ve ne kadar sulama suyu
uygulanacaginin belirlenmesine yonelik calismalar1 kapsar. Bu kapsamda, oncelikle yorenin
iklim, toprak, topografya ve bitki 6zelliklerine uygun mevcut suyun etkin olarak kullanilacagi,
verim azalmasi yaratmayacak bir sulama yoOnteminin seg¢ilmesi gerekmektedir. Sulama
yontemleri igerisinde, tiniform su kullanimi, yiiksek randiman, sulama suyu tasarrufu ve
isletme kolaylig1 bakimindan, 6zellikle sebze, meyve agaglari ve siis bitkilerinin sulanmasinda
damla sulama yontemi 6n plana ¢ikmaktadir. Diinyada damla sulama uygulamalar1 1960
yilindan sonra uygulanmaya baslamis ve ozellikle teknolojik gelismeler ile birlikte 1980°li
yillardan sonra tiim diinya iilkelerinde hizli bir yayilim gdstermeye baslamistir. Ozellikle,
1980’ li yillarda diinyada sulanan toplam tarim arazilerinin yaklasik olarak % 0.3’ i damla
sulama yontemi ile sulanirken, giiniimiizde ise Israil’in sulu tarim alanlarmin tamamu,
Fransa’nin % 95’1, Misir’ in % 62’ si ve Amerika Birlesik Devletleri’nin % 50’ si damla
sulama yOntemini igerisine alan basingli sulama yontemleri ile sulanmaktadir

(http://www.icid.org/sprin_micro_11.pdf). Damla sulama yonteminin tilkemizdeki kullanimi

1990’ 11 yillardan itibaren baslamig ve 2006 yili FAO verilerine gore ise sulanan toplam 5
milyon ha alanin yaklasik % 2’ lik kism1 olan 100000 ha alana ulasmistir (www.fao.org).
Ulkemizde son yillara kadar damla sulama yonteminin; ortii alt1 yetistiriciliginin ve sebze
tariminin yogun olarak yapildigi Akdeniz, Ege ve Bati Marmara Bolgelerinde yogunlastigi
goriilmistiir. Giinlimiizde ise, kiiresel 1sinma nedeniyle istenilen sulama suyunun istenilen
debi ve zamanda bulunmamasindan dolay1 her tiirlii bitki yetistiriciliginde ve Dogu Karadeniz

Bolgesi harig biitiin bolgelerimizde kullanimi giderek artmaya baglamistir.

Damla sulama yontemi; projeleme, uygulama ve isletme asamalarinda birgok
miithendislik islemini igermesi ve kullanilan malzemelerin teknoloji ile kendini siirekli
yenilemesi nedeniyle devamli bir degisim igerisindedir. Diinya literatiirii incelendiginde,
damla sulama yonteminin ¢ok farkli uygulama sekillerinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bu
uygulama sekillerinden birisi olan toprakalti damla sulama yontemi, 6zellikle 1990’11 yillarda

Amerika, Israil, italya gibi iilkelerde meyve bahgelerinde, ¢im ve yem bitkileri gibi ¢ok yillik

1


http://www.fao.org/

bitkilerin sulanmasinda kullanilirken, giliniimiizde ise tiim sebzeleri icerisine alacak sekilde
kullanilmaktadir. Ulkemizde damla sulama yontemi ile sulanan alanlar giin gectik¢e artmasina
karsin, toprakalti damla sulama yOontemi uygulamalar1 ise son yillarda goriilmektedir. Bu
uygulamalarin, lilkemizde faaliyet gOsteren damla sulama sistemi unsurlarimi iireten ve
pazarlayan yabanci firmalar tarafindan Ege Bolgesindeki bag alanlarinda, GAP Boélgesindeki
sanayi domatesi alanlarinda ve patates ile sogan yetistiriciliginin yapildig1 bolgelerde
yogunlastig1 bilinmektedir.

Trakya Bolgesi, iilkemizin 6nemli tarimsal bolgelerinden birisi olup, aygicegi iilke
tiretiminin % 60’ 1n ve bugday tiretiminin ise % 12’ sini saglamaktadir (Anonim 2010). Fakat
bolgedeki hizli sanayilesme nedeniyle tarim alanlarimin azalmasi ve birim alandan elde
edilecek iiretim artis1 zorunlulugundan dolayi, alternatif bitki desenleri arayist hizlanmistir.
Bu alternatiflerden birisi olarak sogan, insan beslenmesinde son derece biiyiikk 6nem tasiyan,
ekonomik 6nemi son derece yiiksek olan sebzeler grubunda yer alir. FAO (2009) verilerine
gore, diinyada 3691855 ha alanda yetistirilen soganin iiretim degeri yaklasik 72 milyon ton’
dur. Ulkemizde ise, sogan ekim alanlar1 2009 yilinda 65000 ha olup, elde edilen verim

yaklagik 1.85 milyon ton’ dur (http://faostat.fao.org/faostat). Trakya boélgesi sogan tiretiminde

onemli bir paya sahip olup, Tekirdag kosullarinda 2263 ha’ lik alandan 44795 ton iiriin elde
edilmektedir (Anonim 2008).

Trakya Bolgesinde, su kaynaklarmin kisitli olmasi, son yillarda hizli ve plansiz
gelisen sanayinin bu mevcut kaynaklar1 kalite ve kantite agisindan her gegen giin daha biiyilik
boyutlarda tehdit etmesi, tarimsal sulamada kullanilacak su miktarmi kisitlamaktadir. Diger
yandan, bolgede 1yi mekanizasyon, bilingli giibreleme, etkin tarimsal miicadele, iyi tohumluk
se¢imi gibi etmenlerin yarattigi verim artist belirli bir noktada kalmis ve bu da yetersiz
olmaya baglamistir. Yorede ulasilan iiretim degerlerini daha da arttirmanin yolu, bilingli ve
ekonomik sulama uygulamalarinin, sulu tarim alanlarinin ve suyun etkinligini artiracak
alternatif tarim girdilerinin hayata gecirilmesi gerekmektedir.

Bu arastirma ile birlikte, toprakalti damla sulama yonteminin Trakya Bolgesi
kosullarinda uygulanabilirligi arastirilmistir. Arastirma, bolge kosullarinda yogun olarak
tarim1 yapilan sogan bitkisi {lizerine yiiriitiilmiistiir. Arasgtirma sonucunda, toprakaltt damla
sulama yontemi ile damla sulama yontemi arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasina
calistlmistir. Arastirmada ayrica, toprakaltti damla sulama yontemi ile sogan tariminda
laterallerin yerlestirecegi uygun derinlik ile uygulanacak sulama suyu miktarlarinin
belirlenmesi amaclanmigtir. Bunun yaninda, olusturulan farkli deneme konularinin sogan

bitkisinin bitki boyu, yaprak sayisi, toplam pazarlanabilir verim, bas agirligi, bas boyu, bas
2
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eni, kuru madde miktari, suda eriyebilir kuru madde igerigi, pH diizeyi, protein miktart,
toplam seker miktar1 ve invert seker miktarina olan etkileri incelenmistir. Elde edilen veriler
ile hem bolge ciftcisine katki saglanacak, hem de iilkemiz kosullarinda bugiine kadar ¢ok
fazla arastirma yapilmamis olan toprakalti damla sulama yontemi i¢in altyapi olusturulmaya
caligilacaktir.

Giris ile birlikte bes boliimden olusan ¢alismada, ikinci boliimde konuya iligkin
kaynak arastirmasi verilmis, ligiincli boliimde materyal ve uygulanan yontemler agiklanmustir.
Arastirmada elde edilen sonuglar dordiincii boliimde verilmis ve bunlarin tartigmasi ise son

boliimde yer almistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Toprakalti Damla Sulama Uygulamalari

Camp ve ark. (2000), toprakaltt damla sulama yonteminin gegmisi, mevcut durumu ve
gelecegini inceledikleri arastirmada, yOntemin avantaj ve dezavantajlarini belirtmislerdir.
Toprakaltt damla sulama yonteminin ilk kullaniminin 1959 yillarinda basladigi, fakat bir
takim dezavantajlariin ortaya ¢ikmasindan dolayi, en hizli gelisimin ise damla sulama boru
ve damlatici iiretimindeki gelismelerden sonra son 20 yil igerisinde ortaya c¢iktigini
bildirmislerdir. Baglangicta, ekonomik degeri yiiksek olan sebze ve meyvelerde kullanilan
toprakalti damla sulama yontemleri giinlimiizde pamuk, misir, yonca gibi bitkilerin
sulanmasinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalarda, 6zellikle, bitki
verimi ve su kullanimi agisindan damla sulama yontemini de igerisine alan diger sulama
yontemleri ile karsilastiginda daha yiiksek degerlerin ortaya ¢iktig1 belirtilmistir. Ayrica, bitki
besin elementlerinin direkt kok bolgesine uygulanmasi, toprak yiizeyinde otlanma sorununun
azalmasi, kuru iist toprak sayesinde hasat gibi tarimsal islemlerin kolay yapilmasi en énemli
avantajlart olarak vurgulanmistir. Diger yandan, ilk yatirnm masraflarinin yiiksek olmasi,
damlaticilarin kokler tarafindan tikanmasi ile sulama uygulamalarinin izlenmesi agsamalarinda
ortaya c¢ikan sorunlar ise dezavantajlari olarak belirtilmistir.

Sakellariou-Makrantonaki ve ark. (2002), Yunanistan’ da yiiriittiikleri arastirmada
sekerpancarint damla ve toprakalti damla sulama yontemleri ile farkli sulama stratejileri
altinda yetistirmislerdir. Arastirmada, toprakalt1 damla sulama yontemi i¢in lateraller 45 cm
derinlige yerlestirilmis, sulama stratejileri ise A sinifi kaptan dl¢iilen buharlagsma degerlerinin
% 80 ve 100’ iin uygulanmasi seklinde olusturulmustur. Arastirma sonucunda, toprakalti
damla sulama yontemi ile birlikte damla sulama ydntemine gore daha yiiksek sekerpancari
verimi, seker igerigi ve su kullanim randimaninin elde edildigi aciklanmistir.

Bryla ve ark. (2003), bakla bitkisinin su kullanim o6zellikleri belirlemek amaciyla
California’ da ii¢ yillik tarla denemesi seklinde yiiriittiikleri arastirmada, sulama yontemi
olarak toprakalti damla sulama yontemini kullanmislardir. Aragtirmada, iklim verilerine gore
hesaplanan bitki su tiikketimi degerlerinin % 50, 100 ve 150” sinin uygulandig farkli sulama
seviyeleri ve toprakalti damla sulama laterallerinin 30, 45 ile 60 cm derinlige yerlestirildigi
farkli lateral derinlikleri dikkate alinmistir. Arastirma sonucunda, bakla bitkisinden 30 ve 45
cm lateral derinliginde elde edilen iiretim degerlerinin 60 cm’ den daha fazla oldugu

belirlenmistir.



Hanson ve ark. (2003), 1994 ile 1997 yillan1 arasinda California’ da yirittiikleri
arastirmada, farkli sulama araliklarinin toprakalti damla sulama yontemi ile sulanan marul,
biber, sogan ve domates bitkilerine etkisini incelemislerdir. Arastirma, domates bitkisi igin
sitli-tin diger bitkiler i¢in kumlu-tinli toprak biinyesine sahip alanlarda yiiriitilmiistiir. Sulama
aralig1 uygulamalari, giinde iki kez, glinde bir kez, haftada iki kez ve haftada bir kez olmak
tizere gergeklestirilmistir. Arastirmada, toprakalti damla sulama lateralleri 20 ile 23 cm
araligindaki derinliklere yerlestirilmistir. Arastirma sonucunda, orta bilinyeye sahip
topraklarda sulama uygulamalarinin, toprakalti damla sulama uygulamalari ile birlikte glinde
bir kez veya haftada bir kez yapilmasi onerilmistir.

Lamm ve Trooien (2003), Amerika Kansas’ ta toprakalti damla sulama yontemi ile
yetistirdikleri misir bitkisi lizerine yiiriittiikleri arastirmay1 10 yillik siirecte tamamlamiglardir.
Arastirma, derin siltli tinli toprak biinyesine sahip alanlarda gergeklestirilmistir. Damla
sulama lateralleri iki bitki sirasina ve 40 — 45 cm’ lik derinliklere yerlestirilmistir. Arastirma
sonunda, sulama suyu kullanim ag¢isindan toprakalt1 damla sulama yontemi ile yaklagik % 35 -
55’ lik bir tasarrufun oldugu belirtilmistir. Ayrica, toprakalti damla sulama yontemi ile nitrat
giibrelemesinin daha randimanli oldugu agiklanmistir.

Machado ve Oliveira (2005), Portekiz’ de yiiriittiikkleri arastirmada, farkli lateral
derinliklerine yerlestirdikleri toprakalti damla sulama yonteminin ve farkli sulama suyu
miktarlarinin  domates bitkisinin kok gelisimi, verim ve kalite ozelliklerine etkisini
incelemislerdir. Arastirmada, toprakalti damla sulama lateralleri toprak yiizeyinden 0 (damla
sulama), 20 ve 40 cm derinlige yerlestirilmistir. Sulama suyu uygulamalar1 ti¢ farkli sekilde,
iki glnliik bitki su tiketimi degerinin % 60, 90 ve 120’ sinin uygulanmasi seklinde
gerceklestirilmistir. Arastirma sonunda, bitki kok yogunlugunun 40 cm derinliginde
yogunlastig1 belirlenmistir. Ayrica, domates verim ve Kkalitesini; lateral derinliklerinin
istatistiksel olarak etkilemedigi belirtilirken, uygulanan sulama suyu miktarlarinin etkiledigi
belirlenmistir.

Onder ve ark. (2005), iki farkli sulama yontemi ile dort farkli stres seviyesinin patates
bitkisi lizerine etkilerinin arastirildigi ¢aligmayr 2000 ve 2002 yillarinda Hatay Bolgesinde
yiirlitmiislerdir. Aragtirmada, sulama yontemi olarak damla sulama ve laterallerin 15 cm
derinlige yerlestirildigi toprakalti damla sulama yontemleri ile sulama suyu ihtiyacinin % 0,
33, 66 ve 100’ iin uygulandig1 stres seviyeleri dikkate alinmistir. Arastirma sonucunda,
patates verimi agisindan sulama yontemleri arasinda istatistiksel agidan fark elde edilmezken,

stres seviyeleri arasinda onemli farkliklar elde edilmistir. Ayrica, toprakalti damla sulama



yonteminin yiiksek isletim masraflar1 ve yerlestirme zorluluklar1 gibi dezavantajlara sahip
oldugu agiklanmistir.

Gengoglan ve ark. (2006), yiriittiikleri aragtirmada, taze fasulyeyi damla ve toprakalti
damla sulama yontemi olmak iizere iki farkli sulama yontemi ile farkli sulama stratejileri
altinda yetistirmislerdir. Arastirmada toprakalti damla sulama yonteminde lateraller 20 cm
derinlige yerlestirilmistir. Diger yandan, sulama uygulamalart; A sinif kaptan okunan giinliik
buharlagsma degerlerine gore dort farkli katsayida (0.6, 0.8, 1.0 ve 1.2) gergeklestirilmistir.
Aragtirma sonunda, damla sulama ile toprakalti damla sulama yontemlerinden elde edilen
verim degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar elde edilmezken, toprakalti damla
sulama yontemi ile birlikte daha yiiksek su kullanim randimani ve sulama suyu kullanim
randimant degerlerinin elde edildigi agiklanmistir.

Enciso ve ark. (2007), Giiney Teksas’ ta iki farkli deneme alaninda yiiriittiikleri
aragtirmada, sogan bitkisini; 15 cm lateral derinligine sahip toprakalti damla sulama yontemi
ile sulamiglardir. Arastirmada deneme konular1 olarak, ti¢ farkli damlatici araligi secilmis (15,
20 ve 30 cm) ve sulama uygulamalar1 topraktaki nem miktarinin izlenmesi ile haftalik olarak
gerceklestirilmistir. Aragtirma sonunda, sogan bitkisinin mevsimlik bitki su tiikketimi 407 ile
513 mm arasinda Ol¢lilmiistiir. Ayrica, damlatict araliklarinin soganin verim ve kalite
Ozellikleri lizerine herhangi bir istatistiksel etkisinin olmadig1 agiklanmaistir.

Hanson ve May (2007), toprakalti drenajin1 azaltmak, toprak tuzlulugunu kontrol
altina almak ve gelir diizeyini artirmak icin kullanilan toprakalti damla sulama ydnteminin,
California kosullarinda uygulanabilirligini aragtirmislardir. Arastirma, domates bitkisi lizerine
yiriitilmiis ve toprakalti damla sulama yontemi, yagmurlama sulama yontemi ile
karsilagtirilmistir.  Arastirmada toprakalti damla sulama lateralleri 20 cm derinlige
yerlestirilmistir. Arastirma sonunda toprakaltt damla sulama yontemi ile yagmurlama sulama
yontemine gore 12.90 ile 22.62 t/ha arasinda degisen verim artislar1 gézlemlenmistir. Diger
yandan, toprakalti damla sulama yontemi ile kok bolgesi altina derine sizmanin azaldigi
belirlenmistir. Ayrica, yapilan ekonomik analizlere gore, toprakalti damla sulama yontemi ile
yagmurlama sulama yontemine oranla 867 — 1493 $/ha arasinda degisen daha fazla gelir artis1
elde edildigi aciklanmistir.

Kalfountzos ve ark, (2007) Yunanistan’ da yiiriittiikkleri arastirmada pamuk bitkisini
damla ve toprakalti damla olmak tizere iki farkli sulama ydntemi ve bitki su tiikketiminin % 60,
80, 100 ve 120’ sinin uygulandigi dort farkli sulama seviyesi altinda yetistirmislerdir.
Arastirmada, toprakalti damla sulama lateralleri 45 cm derinlige yerlestirilmistir. Arastirma

sonucunda, en yiiksek verim degerleri, su tiikketiminin % 100 ve 120’ sinin uygulandigi
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deneme kosullarindan elde edilirken, sulama yontemleri arasindan Onemli farkliliklar
gozlenmemistir. Fakat toprakalti damla sulama yontemi ile damla sulama yontemine gore %
20 diizeyinde su tasarrufu saglandigi aciklanmistir.

Pablo ve ark. (2007), New Meksiko’ da yiirtttiikleri ¢alismada, toprakalti damla
sulama yonteminin misir bitkisinin verim ve su kullanim 6zelliklerine etkisini arastirmiglardir.
Arastirmada, damlatict araligi 41 cm, damlatici debisi 0.95 L/h olan lateraller 15, 20, 25 ve 30
cm derinlige yerlestirilmislerdir. Arastirma sonunda, verim ve su kullanim 6zellikleri birlikte
degerlendirildiginde, musir bitkisi i¢in toprakaltt damla sulama yonteminin kullanildig
kosullarda lateral derinliginin 15 — 20 cm araliginda olmasi gerektigi onerilmistir.

Patel ve Rajput (2007), Hindistan’ da 3 yil boyunca yiiriittiikkleri arastirmada patates
bitkisini, farkli lateral derinlikleri ve sulama programlari ile toprakalti damla sulama
uygulamalari ile yetistirmislerdir. Arastirmada deneme konular1 olarak, 0, 5, 10, 15 ve 20 cm
lateral derinlikleri ve bitki su ihtiyacinin % 60, 80 ve 100’ iin uygulanmas1 kosullar1 dikkate
almmistir.  Arastirma sonucunda, toprakaltt damla sulama uygulamalarinda lateral
derinliklerinin, patates verimini 6nemli diizeyde etkiledigi ve en yliksek verimin 10 cm lateral
derinligine sahip deneme konularindan elde edildigi belirtilmistir. Ayrica, arastirmada yapilan
ekonomik analizlere gore; lateral derinligi arttik¢a yillik isletme masraflarinin arttig
belirlenmistir.

Singh ve Rajput (2007), Hindistan’ da yiiriittiikleri arastirmada, bamya bitkisini
toprakalti damla sulama yontemi ile birlikte farkli lateral derinliklerinde yetistirmislerdir.
Aragtirmada, sulama suyu bitki su ihtiyacinin tamami seklinde uygulanirken, lateral
derinlikleri 0 (damla sulama), 5, 10 ve 15 cm olarak secilmistir. Arastirma sonucunda,
toprakalti damla sulama yontemi ile elde edilen su kullanim randimani degerlerinin damla
sulama yontemine gore daha yliksek oldugu belirtilmistir. Ayrica, toprakalti damla sulama
yontemi ile elde edilen bamya verimleri, damla sulama yontemine gore 5 cm lateral derinligi
icin % 5.22, 10 cm i¢in % 13.48 ve 15 cm i¢in ise % 11.56 daha fazla olmustur. Ayrica, bu
sonuglara gore, bamya yetistiriciligi i¢in toprakaltt damla sulama laterallerinin 10 — 15 cm
araliginda yerlestirilmesi onerilmistir.

Dogan ve ark. (2008), Harran Ovasinda yliriittiikleri arastirmada toprakalti damla
sulama ve damla sulama yontemleri ile alt1 farkli sulama suyu seviyesinin kavun bitkisine
olan etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada, 4 L/h damlatic1 debisine sahip olan damlaticilar
kullanilmis ve toprakaltt damla sulama yontemi i¢in lateraller 30 cm derinlige
yerlestirilmistir. Ayrica, sulama suyu A sinifi buharlasma kabindan o6lgiilen buharlagma

degerlerinin % 0, 25, 50, 75, 100 ve 125’ inin uygulanmas1 seklinde gerceklestirilmistir.
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Arastirma sonucunda, en yiiksek kavun veriminin A siifi kaptan OSlgiilen buharlagma
degerlerinin % 75 ile 100’ iiniin uygulandig1 kosullarda elde edildigi belirtilirken, verim
acisindan damla ve toprakalti damla sulama yontemlerinde istatistiksel olarak herhangi bir
fark gdzlenmemistir.

Mchugh ve ark. (2008) Avustralya’ da yiiriittiikleri arastirmada, pamuk yetistiriciligi
yapilan alanlarda sediment, bitki besin elementleri ve pestisit taginimlarini toprakalti damla
sulama yontemi ile karik sulama yontemi uygulamalar i¢in karsilastirmislardir. Arastirma
sonucunda, toprakalti damla sulama yontemi ile tarim alani disina tasiman sediment miktari
2.53 t/ha iken bu deger karik sulama yontemi ile 5.26 t/ha ulasmistir. Ayrica, tarim alani
disarisina taginan azot miktar1 toprakalti damla sulama yontemi ile 3.12 kg/ha iken, karik
sulama yontemi ile bu degerin yaklasik 5 kati olan 18.63 kg/ha degerine ulastig1 aciklanmustir.
Arastirma sonunda, toprakalti damla sulama yontemi ile birlikte bitki su tiiketiminin % 75’
inin uygulandig1 kosullarda erozyon ve pestisit taginimi en alt diizeyde iken, verim ve su
kullanim1 diizeyleri en {ist seviyede elde edilmistir.

Payero ve ark. (2008), Nebraska’da yiiriittiikleri arastirmada, toprakalti damla sulama
yontemi ile sekiz farkli sulama suyu miktari uygulamasi kosullarinda misir bitkisinin bitki su
tiketimi, verim, su kullanim randiman ve kuru madde {retimi gibi parametrelerini
degerlendirmislerdir. Arastirmada deneme konularina birinci yil 53 mm ile 356 mm, ikinci y1l
ise 22 mm ile 226 mm arasinda degisen sekiz farkli sulama suyu miktar1 uygulanmigtir.
Arastirma sonucunda olgiilen mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri birinci y1l 580 — 663 mm,
ikinci y1l ise 466 — 656 mm arasinda degismistir. Ayrica, uygulanan su miktar1 arttikca misir
veriminde de artig oldugu belirtilmistir.

Vories ve ark. (2009), Amerika’da yiiriittiikleri aragtirmada, misir bitkisini toprakalti
damla sulama yontemi ile {i¢ farkli sulama seviyesinde yetistirmislerdir. Arastirmada,
toprakalti damla sulama lateralleri 30 cm derinlige yerlestirilmistir. Arastirma sonucunda, en
yiiksek misir veriminin, toprakalti damla sulama yontemi ile giinliik bitki su tiikketiminin %
60’ min uygulandig1r deneme konusundan elde edildigi agiklanmustir.

Arbat ve ark. (2010), Amerika’ da dort yil boyunca yiiriittiikkleri arastirmada, misir
bitkisini toprakalti damla sulama yontemi ile 0.3, 0.6, 0.9 ve 1.2 m damlatic1 araliklarinda
yetistirmiglerdir. Arastirmada, lateraller 33 cm derinlige yerlestirilirken, damlatic1 debisi
olarak 0.68 L/h kullanilmistir. Arastirma sonucunda, misir verimi ve su kullanim 6zellikleri
bakimindan farkli damlatici araliklar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark elde edilmemistir.

Kazumba ve ark. (2010), Tanzanya’ da yiirittiikleri arastirmada yonca bitkisini

toprakalti damla sulama yontemi ile iki farkli lateral derinligi (20 ve 40 cm) ve ii¢ farkl
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lateral araliginda (100, 150 ve 200 cm) yetistirmislerdir. Arastirmada, ayrica, toprakalti damla
sulama yonteminin yagmurlama sulama yontemi ile karsilastirilmast yapilmistir. Arastirma
sonucunda, en yiiksek yonca verimi toprakalt1 damla sulama yontemi lateral derinliginin 40
cm ve lateral aralifimin 100 ile 150 cm oldugu deneme konularindan elde edildigi
belirtilmistir. Fakat lateral araliginin 200 cm oldugu kosullarda elde edilen verim degerlerinin
yagmurlama sulama yonteminden elde edilen degerlerden diisiik oldugu aciklanmistir. Ayrica
yapilan ekonomik analizlerde, toprakalti damla sulama yoOnteminin yagmurlama sulama
yontemine gore daha fazla gelir artis1 sagladigi hesaplanmistir.

Lamm ve ark. (2010), Amerika - Kansas’ ta yiriittiikleri arastirmada, miinavebe
sistemi ile yetistirilen aygicegi, soya fasulyesi ve sorgumu toprakalti damla sulama yontemi
ile farkli lateral derinliklerinde bes yillik siirecte yetistirmislerdir. Arastirmada lateral derinligi
olarak 20, 30, 40, 50 ve 60 cm kullanilmistir. Arastirma sonucunda, lateral derinlikleri
arasinda verim agisindan ortalama % 4’ liik, su kullanim randimani agisindan ortalama % 8’
lik bir degisim elde edilmistir. Ayrica, arastirma sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde

40 cm lateral derinliginin her ii¢ bitki icinde uygun oldugu belirtilmistir.

2.2. Sogan Bitkisinin Su Kullanimm

Arin (1993), 1990 ve 1992 yillarinda Tekirdag kosullarinda 12 farkli sogan cesidi
lizerine yiiriittigii arastirma sonucunda, Yarim Imralli ¢esidinin bolge kosullar igin tavsiye
edilebilir 6zelliklere sahip oldugunu belirtmistir.

Sener (1999), Tekirdag kosullarinda 1997 ve 1998 yillarinda yiiriittigii arastirmada,
Yarim Imralli sogan cesidini damla sulama yontemi ile ii¢ farkli sulama programi altinda
yetistirmistir. Arastirmada deneme konulari, 40 cm etkili kok derinligindeki kullanilabilir su
tutma kapasitesinin % 30, 50 ve 70’ i tiiketildiginde sulanmaya baslanmas1 ile sulama
suyunun uygulanmadigi kosullardan olusturulmustur. Arastirma sonucunda, sulamanin ve
sulamaya baslanacak nem diizeyinin sogan verimini etkiledigi, en yiiksek verimin
kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 30’ u tiiketildiginde sulamaya baglanan konudan elde
edildigi belirtilmistir. Ayrica, sulama konular1 arasinda verim ve verim Ogeleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin elde edildigi belirtilmistir. Diger yandan sogan bitkisi
icin Tekirdag kosullarinda mevsimlik bitki su tiiketiminin 419.9 mm olarak ol¢iildigi
agiklanmustir.

Meranzova ve Babrikov (2002), Bulgaristan’da yiriittiikleri aragtirmada sogan

bitkisini, ihtiyacinin % 0, 50, 75 ve 100’ {i olmak iizere dort farkli sulama programi altinda
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yetistirmislerdir. Iki y1l siiren arazi ¢alismalarinda deneme konularina birinci y11 9, ikinci yil 8
sulama uygulamas1 yapilirken, bitki su ihtiyacinin tamaminin karsilandigi konuda mevsimlik
toplam bitki su tiiketimi 337.84 mm olarak Ol¢lilmiistiir. Ayrica arastirma sonucunda, su
kullanim randiman1 degerleri 8.58 ile 14. 55 kg/m3 olarak hesaplandig1 agiklanmustir.

Subedi ve ark. (2002), farkli sulama suyu miktarlar1 ve sulama araliginin sogan bitkisi
tizerine olan etkilerini inceledikleri arastirmayir Hindistan kosullarinda gergeklestirmislerdir.
Aragtirmada sulama suyu miktarlari, A smifi buharlasma kabindan o6l¢iillen buharlasma
degerlerinin % 50, 75 ve 100’ iin uygulanmasi, sulama aralig1 konularini ise 5, 10 ve 15 giin
seklinde olusturmuslardir. Arastirmada uygulanan sulama suyu miktarlar1 deneme konularina
gore 75 ile 309 mm arasinda, sulama sayilar1 ise 6 ile 18 arasinda degismistir. Arastirma
sonucunda, uygulanan farkli sulama suyu miktarlar1 ve sulama zamanlarinin bitki boyu,
bitkide yaprak sayisi, bas agirligi ve verim gibi parametreleri 6nemli derecede etkiledigi
belirtilmistir. Sonugta, sogan bitkisi i¢in 5 giin sulama araliginda A smifi buharlagsma
kabindan 6lgiilen buharlagsma degerlerinin % 100’ {in uygulanmasi gerektigi agiklanmigtir.

Biswas ve ark. (2003), Bangaldes’ de yiiriittiikleri arastirmada, sogan bitkisini
hasattan 30 giin Oncesine kadar, 5, 15, 20 ve 30 giin sulama araliklarinda mevcut toprak
nemini tarla kapasitesine ¢ikaracak kadar sulama suyu uygulamasi seklinde yetistirmislerdir.
Aragtirma sonunda, en yiiksek sogan verimi ortalama 9.0 t/ha ile bes giinliik sulama araliginin
uygulandigr deneme konusundan elde edildigi belirlenmistir. Ayrica, adi gecen konuda
6l¢iilen mevsimlik bitki su tiiketimi degerinin 280 mm oldugu agiklanmustir.

Al-Moshileh (2007), Suudi Arabistan kosullarinda yiiriittiigi arastirmada, sogan
bitkisini dort farkli ekim tarihi ve ii¢ farkli sulama suyu miktar1 altinda yagmurlama sulama
yontemi ile sulamiglardir. Arastirma sonucunda, erken ekim tarihinde elde edilen sogan verim
ve gelisim degerleri diger ekim tarihlere gore daha yiiksek olmustur. Diger yandan, sulama
konular1 degerlendirildiginde, uygulanan sulama suyu miktar1 arttikca elde edilen verim ve
verim parametrelerinde istatistiksel olarak artisin oldugu belirtilmistir.

Bekele ve Tilahun (2007), kisith sulama uygulamalarinin sogan verimine lizerine
yiiriittiikleri arastirmay1 Etiyopya’da gerceklestirmislerdir. Arastirmada, dort bireysel biiyiime
periyodunun her birinde yapilan kisitlar ile tiim biiylime mevsimi boyunca bitkinin ihtiyaci
olan suyun % 0 (susuz), 25, 50 ve 100’ {iniin karsilanmas1 seklinde olusturulan sekiz farkl
deneme konusundan olusturulmustur. Damla sulama yonteminin uygulandigi arastirmada,
deneme konularina 69.8 mm ile 278.1 mm arasinda sulama suyu uygulanmistir. Arastirma
sonunda, en yiiksek sogan verimi, tiim bilylime mevsimi boyunca bitki su ihtiyacinin % 100’

in karsilandig1 konudan 25 t/ha olarak elde edilirken, en diislik sogan verimi susuz konudan 5
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t/ha olarak elde edilmistir. Ayrica, birinci ve dordiincli biiyiime periyodunda yapilan kisit
konularindan elde edilen verim degerlerinin, bitki su ihtiyacinin % 100’ iin karsilandigi
konudan elde edilen verim degerlerinden istatistiksel olarak farkli olmadigi agiklanmustir.

Kumar ve ark. (2007), Hindistan’ da sogan bitkisi {izerine yiiriittiikleri aragtirmada,
deneme konularini, A sinifi buharlasama kabindan 6l¢iilen buharlasma degerlerinin % 60, 80,
100 ve 120’ sinin uygulanmasi seklinde olusturmuslardir. Mikro yagmurlama sulama
yonteminin kullanildig1 arastirmada, en yiiksek sogan verimi A sinifi buharlasma kabindan
Olciilen buharlasma degerlerinin % 100 ve 120’ sinin uygulandig1 kosullarda elde edildigi
belirtilmistir. Ayrica, deneme konulari, sulama suyu kullanim ve su kullanim randimanlari
acisindan incelendiginde, buharlasma degerlerinin % 80’ inin uygulandig1 kosullarin 6n plana
ciktig1 agiklanmastir.

Ayas ve Demirtag (2009), Bursa’ da yiiriittiikleri arastirmada sera kosullarinda sogani
A smifi buharlasma kabindan 6lgililen buharlasma degerlerinin % 0, 25, 50, 75 ve 100’ iin
uygulandig1 bes farkli sulama stratejisi altinda yetistirmislerdir. Arastirmada sulamalar iki giin
araliklarla, damla sulama yontemi ile gerceklestirilmistir. Arastirma siiresinde deneme
konularma 65 ile 362 mm arasinda degisirken, 6l¢iilen mevsimlik bitki su tiiketimi 95 ile 372
mm arasinda degismistir. Arastirma sonucunda, deneme konulari arasinda sogan verimi, bas
yiiksekligi, bas capi, bas agirligi ve kuru madde oraninda istatistiksel acidan 6nemli farklar
elde edildigi aciklanmistir. Arastirmada en yiiksek sogan veriminin A smifi buharlagma
kabindan o6l¢iilen buharlasma degerlerinin % 75 ile 100’ iin uygulandig1 kosullardan elde
edildigi belirtilmistir.

Bossie ve ark. (2009), Etiopya’ da lizimetrelerde yiiriittiikleri aragtirmada sogan
bitkisinin dort gelisme periyodu igin bitki katsayisi (kc) ve su tiiketimlerini (ET)
belirlemislerdir. Arastirma sonucunda, donemlik bitki su tiikketimleri, baslangi¢, gelisim, orta
ve ge¢ sezon igin sirasiyla 51.3, 140.5, 144.8 ve 53.9 mm olarak elde edilirken, k¢ katsayilari;
baslangig, orta ve ge¢ sezon ic¢in 0.47, 0.99 ve 0.46 olarak elde edilmistir.

Enciso ve ark. (2009), Texas kosullarinda yiiriittiikleri arastirmada, sogan bitkisini; 20
cm derinlige yerlestirdikleri toprakalti damla sulama yontemi ile iki farkli sulama stratejisi
altinda yetistirmislerdir. Sulama stratejileri —20, 30 ve 50 kPa toprak nem tansiyonu
degerlerinde ve haftalik bitki su tiikketiminin % 50, 75 ve 100’ niin uygulanmas1 seklinde
olusturulmustur. Arastirma sonun da en yiiksek verim ve bag biiylikliigii toprak neminin -30
kPa degerinin iizerinde oldugu kosullarda elde edildigi belirtilmistir. Ayrica, haftalik bitki su
tiiketiminin % 75 ve 100 oldugu kosullarda verim farklilig1 elde edilmedigi belirtilmistir.
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Patel ve Rajput (2009) tarafindan yapilan calismada, son yillarda sulama
uygulamalarinda kullanim1 giderek artmakta olan toprakalti damla sulama yonteminin sogan
bitkisi sulanmasinda kullanimi incelenmistir. Arastirmada deneme konulari, bitki su
tilketiminin % 60, 80 ve 100’ {iniin uygulandig1 3 farkli sulama stratejisi ve toprakalti damla
sulama lateralinin yiizey (0 cm) ile 5, 10, 15, 20 ve 30 cm’ e yerlestirildigi 6 farkli derinlik
seklinde olusturulmustur. Arastirma sonucunda, maksimum sogan veriminin 60.7 cm sulama
suyu uygulanan ve laterallerin 10 cm derinlige yerlestirildigi deneme konusundan elde
edildigi belirtilmistir. Ayrica, en yiiksek sulama suyu kullanim randimani degerinin (0.55
t/ha/cm) ise yine ayni konuda elde edildigi agiklanmuistir.

Pejic ve ark. (2011), farkli sulama programlarinin soganin su kullanimi ve verimine
etkilerini arastirdiklar1 c¢alismayr 2005, 2006 ve 2007 yillarinda Sirbistan’ da
gerceklestirmisledir. Arastirmada deneme konularini, topraktaki kullanilabilir su tutma
kapasitesinin % 30, 50 ve 70’ inin tiiketilmesi kosullarinda sulama uygulamalar ile susuz
konu olmak dort farkli sekilde planlamiglardir. Arastirma sonucunda, en yiikksek sogan
verimlerini 36.46 ile 40.96 t/ha arasinda degisen her yil farkli bir sulama konusundan elde
etmislerdir. Sulama suyu uygulanan deneme konularinda sogan bitkisinin mevsimlik toplam

bitki su tiiketimi degerleri 435.6 ile 542.9 mm arasinda Ol¢tilmiistiir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

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

caligmalarinda uygulanan yontemler agiklanmistir.
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma alanimin konumu

Aragtirma, Tekirdag-istanbul yolu iizerinde, Tekirdag il merkezine 20 km uzaklikta
yer alan Karaevli koyiinde bulunan cift¢i arazisinde yiiriitiilmiistiir. Arastirma alaninin
denizden yiiksekligi ortalama 148 m, enlem derecesi 41° 02 kuzey, boylam derecesi ise 27
39 dogudur.

3.1.2. iklim ozellikleri

Arastirma alani yar1 kurak bir iklim kusagi iginde yer almaktadir. Uzun yillar
ortalamalarmna gore, yillik ortalama sicaklik 13.9 'C’ dir. Aylik sicaklik ortalamalari agisindan
en soguk ay 4.9 'C ile Ocak, en sicak ay ise 23.6 C ile Temmuz aylaridir. Yillik ortalama
yagis miktart 585.1 mm olmasina Kargin, bunun biiyiik bir kismi1 Ekim ile Nisan aylari
arasindaki donemde gergeklesmektedir. Yillik ortalama bagil nem % 77.9” dur. Nisan ayinda
bu deger % 78.5° e yiikselmekte ve Agustos ayinda % 72’ ye diismektedir. Yillik ortalama
riizgar hizinin 2 m yiikseklikteki degeri 2.70 m/s’ dir.

Arastirmanin yiirtitiildigti Tekirdag iline ait, Meteoroloji Miidiirliigli Arastirma ve
Bilgi Islem Daire Bagkanligindan saglanan 1939 — 2008 yillarina ait uzun yillar ortalama
iklim verileri Cizelge 3.1° de ve arastirma alaninda bulunan otomatik meteoroloji istasyonu
(Sekil 3.1) ve A smifi buharlasma kabindan elde edilen, denemenin yiiriitildigi 2009 ve
2010 yillarma ait bazi iklim elemanlarinin onar giinliik ortalama degerleri Cizelge 3.2” de

verilmistir.
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Sekil 3.1. Deneme alaninda yer alan meteoroloji istasyonu

3.1.3. Toprak ozellikleri ve topografya

Aragtirmanin yiriitildiigi alan genel olarak tinli ve killi biinyeye sahip, organik
madde igerigi orta diizeyde, potasyumca zengin topraklardan olugmaktadir. Alanda taban
suyu, tuzluluk ve sodyumluk gibi sorunlar bulunmamaktadir. Alanda egim, kuzey
kesimlerinde % 2, giiney kesimlerinde ise oldukea diisiik (% 0.2) diizeyindedir.

Aragtirma, 2009 ve 2010 yillart i¢in iki farkli deneme parselinde yiiriitiilmustiir. Her

bir deneme parseli i¢in toprak analizleri gerceklestirilmistir.

3.1.4. Su kaynagi ve sulama suyunun saglanmasi

Denemenin her iki yili i¢in farkli alanlarda yiiriitiilmesinden dolay1 suyun tarla basina
getirilis sekli farklilik gostermektedir. Sulama suyunun saglanmasinda alanda yer alan 4 L/s
debiye sahip bir derin kuyudan yararlanilmistir. Bu kuyudan alinan su tarla basina 25 m
uzaklikta bulunan 300 m’® liik bir depolama havuzuna basilmaktadir. Denemenin ilk yilinda
sulama suyu, havuzun hemen yanina yerlestirilen, suyu 26 m yiikseklige basabilen benzinli

motor ile ¢aligan santrifiij pompa aracilig1 ile parsellere iletilmistir.
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Cizelge 3.1. Arastirma alanina iliskin iklim degerlerinin uzun yillar ortalamalar1 (1939 — 2008)

Uzun Yillar Iklim Aylar Yillik
Verileri Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ortalama
Omlan(lfcilcakhk 49 | 50 | 73 | 118 | 166 | 212 | 236 | 234 | 199 | 153 | 104 | 638 13.9
Ortalama
Maksimum 79 | 87 |106| 155 | 205 | 254 278 | 279 | 242 | 194 | 147 | 104 17.8
Sicaklik (°C)
Ortalama
Minimum. 18 | 22 | 38 | 80 | 125 | 164 187 | 188 | 158 | 119 | 7.9 42 10.2
Sicaklik (°C)
Ortalama Bagil | o) o 606 | 805 | 785 | 771 | 737 709 | 720 | 750 | 789 | 819 | 826 77.9
Nem. (%)
Ortalama Riizgar
30 | 31 | 28| 23 | 22 2.6 2.7 2.6 2.7 2.7 3.1 2.7 2.7
Hiz1*.(m/s)
Ortalama
Giineslenme 28 | 40 | 47 | 62 | 81 9.5 10.0 9.3 7.8 5.4 3.8 2.6 6.2
Stiresi (h)

Yagis (mm) 65.0 | 51.8 | 54.0 | 455 39.9 37.5 26.6 20.2 35.6 57.1 73.3 78.6 585.1

Buharlagma (mm) - - - 624 | 1124 | 138.1 176.8 170.2 113.2 67.8 22.6 9.2 872.7

* 2 m yiikseklikte dlgiilen degerdir.
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Cizelge 3.2. Arastirma alanina iliskin 2009 ve 2010 yillarina ait iklim verileri

Ort.

Ort.

Ort. bagl | riizgar Giineslenme | Buharlasma Yags
Yillar Aylar sicaklik nem izt suresi miktari
(°C) (%) | (m/s) (h) (mm/giin) | (mm)
Nisan
Nisan 10-20 12.25 83.40 2.12 1.77 1.98 3.60
Nisan 21-30 11.32 81.90 2.60 6.03 205 11.00
Mayis
Mayis 1-10 14.31 89.40 1.96 6.83 2.15 3.80
Mayis 11-20 19.21 78.00 2.40 10.34 4,77 2.40
Mayis 21-31 18.72 75.27 2.54 10.54 3.00
2009 H_aziran
Haziran 1-10 21.07 86.10 2.01 8.65 5.22 9.60
Haziran 11-20 2211 70.82 2.74 10.97 5.24 1.10
Haziran 21-30 22.87 | 77.90 2.23 9.09 5.69
Temmuz
Temmuz 1-10 24.81 82.90 2.32 10.06 5.32 1.80
Temmuz 11-20 | 25.29 69.60 2.54 9.22 4,98
Temmuz 21-24 | 25.21 64.55 3.68 10.67 5.57
Nisan
Nisan 10-20 12.99 77.40 2.37 5.69 1.50 14.00
Nisan 21-30 13.99 70.70 3.00 8.98 2.45
Mayis
Mayis 1-10 16.10 73.30 1.90 9.73 4.69
Mayis 11-20 19.13 67.68 2.65 7.62 3.20 7.00
Mayis 21-31 20.68 74.36 2.05 9.05 6.25 3.00
2010 Haziran
Haziran 1-10 21.57 72.70 2.50 5.92 6.16 14.50
Haziran 11-20 25.00 69.70 2.41 9.60 3.70 11.60
Haziran 21-30 21.79 76.55 2.16 437 4.48 13.60
Temmuz
Temmuz 1-10 23.58 73.40 2.49 7.55 3.10 27.00
Temmuz 11-20 | 26.40 69.80 2.55 10.05 4.05 12.00

* 12 m ylkseklikteki degerlerdir
** . A smifi buharlagma kabindan 6l¢iilen toplam degerdir
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Denemenin ikinci yilinda kullanilan sulama suyu igin tarla basina yaklasik 250 m
uzaklikta bulunan ve sdz konusu derin kuyudan suyu alan, 20 m*® lik bir depolama
havuzundan yararlanilmigtir. Depolama havuzundan alinan sulama suyu bir elektrik motoru

ile (Hmn=46 m, Q =4 L/s) deneme parsellerine iletilmistir (Sekil 3.2).

3.1.5. Sulama sistemi

Aragtirmada, deneme parselleri toprakalti damla sulama yontemi ile sulanmustir.
Sulama sistemi sirasiyla, Su kaynagi, pompa birimi, kontrol birimi, boru hatlar1 ve
damlaticilardan olugsmustur. Denemenin ilk yilinda 25 L/s kapasiteli, ikinci yilinda ise 85 L/s
kapasiteli kombine bir elek filtre (filtre+hidrosiklon) kullanilmistir. Ayrica, sistemde olusan
basinct kontrol etmek ve diizenlemek amaciyla basing regiilatorii ile manometreler
yerlestirilmistir. Suyun alindig1 noktadan itibaren iletimi ve dagitimi, 6 atm isletme basingli,

50 mm dis ¢apli sert PE borularla yapilmistir. Ana boru hattindan yan boru hatlarina gegiste
ise vanalar yerlestirilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.2. Deneme alaninda yer alan su kaynagi
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Toprakalti damla sulama yonteminin uygulandig parsellerde, su ana boru hatti ile 16
mm dis ¢apli yumusak PE borulardan olusan manifoldlara iletilmistir. Deneme parselleri
icerisindeki lateral boru hatlarinda 4 atm isletme basingli ve 16 mm dis ¢apli yumusak PE
toprakalt1 yass1 sulama borular1 kullanilmistir. Her bir lateral tizerinde 20 ¢cm aralikli, 1 atm
isletme basincinda 1.8 L/h debi veren in-line tipte, basing diizenleyicili damlaticilar yer
almaktadir (Sekil 3.4).

3.1.6. A sinift buharlasma kabi

Arastirmada, gilinlik buharlasma degerlerinin Olglilmesinde standart A sinifi
buharlasma kabi kullamilmistir. A siifi buharlasma kabi, 121 c¢cm c¢apinda, 25.5 cm
yiiksekliginde, 2 mm galvanizli sagtan yapilmis istii acik bir silindirden olusmaktadir. Kap
icerisindeki suyun hayvanlar tarafindan i¢ilmesini dnlemek amaciyla kabin iizerine tel bir
kafes yerlestirilmistir. Kaptaki su diizeyi degisimleri 1/100 mm duyarlilikta mikrometreli

derinlik 6lgme araci ile 6lgtilmiistiir (Y1ldirim ve Madanoglu 1985).
3.1.7. Kullanilan sogan arpacigimin 6zellikleri

Arastirmada, Tekirdag yoresinde yaygm olarak tarimi yapilan Yarmm Imralli gesidi
arpacik kullanilmistir. Bu arpaciktan yetisen bitki boyu yaklasik 35 cm, yaprak sayis1 7 - 8,
ortalama bas agirlig1 80 gr civarindadir. Vejetasyon siiresi uzun olan bolgelerde yetistirilen bu
c¢esidin kuru kosullarda ortalama verimi yaklasik 20 t/ha civarindadir (Arin 1993).

3.1.8. Kullanilan bilgisayar paket programlari

Arastirmada, istatistiksel analizlerin yapilmasinda ve c¢esitli denklemlerin elde

edilmesinde sirastyla MSTAT, Tarist ve Excel paket programlari kullanilmstir.
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Sekil 3.4. Bir deneme parselinde toprakaltt damla sulama sisteminin ayrintisi

3.2. Yontem

Bu boliimde, arastirma alani topraklarmin fiziksel oOzellikleri dikkate alinarak,

kullanilacak sulama yonteminin gerektirdigi sistem unsurlarmin projelendirilmesi, deneme
diizeni ve konulari ile bitki su iiretim fonksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilan yontemler

hakkinda bilgiler yer almaktadir.

3.2.1. Deneme diizeni ve arastirma konulari

Arastirma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde tig¢ tekerriirlii

yiriitilmiistiir ve deneme konular1 rastgele dagitilmistir (Yurtsever, 1984). Arastirma,
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toprakalti damla sulama yonteminin uygulandigi 3 farkli lateral derinligi ve A smfi
buharlagsma kabindan 6l¢iilen 7 giinliik buharlagsma degerlerinin 4 farkli oranlarda uygulandig

sulama suyu uygulamalar1 konulardan olusturulmustur.

Lateral derinligi konulari;
Do konusu: Lateral boru hatlarinin toprak yilizeyine yerlestirildigi deneme konusu (Damla
sulama),
D; konusu: Lateral boru hatlarinin 10 cm derinlige yerlestirildigi deneme konusu,

D, konusu: Lateral boru hatlarinin 20 cm derinlige yerlestirildigi deneme konusu,

Sulama suyu uygulamalar1 konulari;

I, konusu: 7 giinliik toplam buharlagma miktarmm % 50’ sinin uygulandigi deneme
konusu,

I, konusu: 7 giinlik toplam buharlasma miktarinin % 75’ inin uygulandigi deneme
konusu,

Is konusu: 7 giinliik toplam buharlasma miktarinin % 100’ {iniin uygulandigi deneme
konusu,

I, konusu: 7 giinliik toplam buharlasma miktarinin % 125 inin uygulandigi deneme

konusu bigiminde diizenlenmistir.

Aragtirmanin yiiriitiildigii 2009 ve 2010 yillarina iliskin deneme desenleri Sekil 3.5 ve
3.6” da verilmistir. Deneme alan1 13.2 x 69.0 m boyutlarinda olup, toplam 910.80 m? dir.
Olusturulan 3 blogun her birinde 12 adet olmak {tizere toplam 36 adet parsel bulunmaktadir.
Bir deneme parseli 2.4 x 3.0 m boyutlarinda olmak iizere toplam 7.20 m? alana sahiptir. Bir
deneme parselinde 12 adet bitki sirast bulunmaktadir. Bitkilerin sira araligi 0.20 m, sira tizeri
ise 0.20 m’ dir. Tiim parsellerde birer bitki siras1 kenar etkisi goz oniine alinarak hasat parseli
disinda birakilmistir. Boylece hasat parseli 2.00 x 2.60 m olmak iizere toplam 5.20 m?
olmustur. Her deneme parselindeki bitki sayist 180, hasat parselinde ise 130 adettir.
Parsellerin diizenlenmesi sirasinda, sulamalarda sizma yoluyla olusabilecek yan etkileri

onlemek amaciyla parseller arasinda ve bloklar arasinda 3.00 m bosluk birakilmstir.

Ayrica, sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE) degerlerini hesaplayabilmek i¢in her

yil i¢in 3 adet sulama suyu uygulanmayan (susuz) deneme parselleri olusturulmustur. Bu
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parsellerden sadece verim degerleri elde edilmis ve diger deneme konulari ile birlikte

istatistiksel analizlere sokulmamustir.

3.2.2. Arastirma alam topraklarimin fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Denemenin kurulacagi alanda toprak ve suya ait fiziksel ve kimyasal analizler ile
deneme siiresince yapilacak drneklemelere ait kimyasal ve fiziksel analizler Ayyildiz (1990)
ve Giingor ve Yildirim (1989)° da belirtilen esaslara gore, Biyosistem Miihendisligi Bolim
laboratuari ve Kirklareli Atatiirk Toprak ve Su Kaynaklar1 Aragtirma Enstitiisiinde yapilmistir.

Denemelere baslamadan Once, arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri ile
verimlilik analizlerini belirlemek amaciyla 2 farkli yerde 90 c¢cm derinlige kadar toprak
profilleri agilarak 0 — 30, 30 — 60 ve 60 — 90 cm toprak katmanlarindan bozulmus ve
bozulmamis toprak ornekleri alinmistir. Bozulmamis toprak orneklerinden hacim agirligi ve
tarla kapasitesi, bozulmus toprak 6rneklerinden ise solma noktasi ve biinye sinifi degerleri
Blake (1965) ile Benami ve Diskin (1965)’ de belirtilen ilkelere gore belirlenmistir.

Arastirma alani topraklarinin verimlilik analizleri i¢in ise 0 - 20 ve 20 - 40 cm
derinliklerden bozulmus toprak ornekleri alinmistir (Sonmez ve Ayyildiz 1964, Gilingor ve
Yildirim 1989). Arastirmada kullanilan sulama suyunun kalite sinifim1 belirlemek amaciyla

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

3.2.3. Topragin su alma hiz1 6l¢iimleri

Topragin su alma hizinin saptanmasinda, c¢ift silindirli infiltrometre yoOntemi
uygulanmistir. Yontemin uygulanmasinda Delibas (1994) ve Giingor ve Yildirnm (1989)’ da

belirtilen ilkelere uygun bigimde 6lgmeler yapilmis ve degerlendirilmistir.
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3.2.4. Buharlasma miktarinin él¢iilmesi

Giinliik buharlasma miktarinin = 6lgiilmesinde A smifi  buharlasma kabindan
yararlanilmistir. Bu amagla, gilinlik buharlasma miktari, mikrometreli O6l¢iim kabi
kullanilarak, eksik suyun tamamlanmasi seklinde, her giin saat 09.00° da Olglim yapilarak
belirlenmistir. Her hafta kap igerisindeki su bosaltilarak kap temizlenmistir (Doorenbos ve

Pruit 1977, Yildirim ve Madanoglu 1985).

3.2.5. Tarim teknigi

Deneme alaninda ekim yapilmadan once lister ve diskaro cekilerek denemenin
kurulacagr alanda toprakalti damla sulama borularinin rahatlikla istenilen derinlige
gomiilebilmesi i¢in zemin hazirlanmistir. Verimlilik analizi sonuglarina gére her iki yilda da,
arpacik dikiminden once 28 kg/da %2 0 N ve % 20 P (20-20-0) igeren giibre uygulamasi
yapilmistir.

Sulama sisteminin kurulmasi asamasinda, lateral boru hatlarinin belirlenen deneme
konulart dogrultusunda yeterli derinlikler agilarak, arpacik dikiminden Once toprakaltina
yerlestirilmesi saglanmistir. Uygun derinliklerin agilmasi, agildiktan sonra borularin
yerlestirilmesi ve diger tarimsal islemler Sekil 3.7’ de gosterilmistir. Deneme parsellerinde
lateraller 1slatilan alan yiizdesi % 50 olacak bi¢iminde iki siraya bir lateral olacak sekilde
yerlestirilmistir.

Denemede Yarim Imralli arpacik gesidi, her iki yilda da 10 Nisan’ da, sira aras1 ve sira
tizeri 20 cm olacak sekilde tarla hazirligi tamamlanan parsellere dikilmistir. Dikim sonrasi
108 L/parsel olacak sekilde ¢imlenme ve c¢ikis su uygulamasi, 4 hafta sonra ise bogaz
doldurma islemi yapilmistir. Deneme siiresince ihtiya¢ duyulduk¢a yabanci ot temizligi parsel

icinde elle, parsel arasinda ise ¢apa ile gergeklestirilmistir.

Uriin hasadi, denemenin ilk yilinda 24 Temmuz, ikinci yilinda ise 20 Temmuz’ da
gerceklestirilmistir. Her parselden toplanan sogan baslari, numaralanan torbalara konularak,
laboratuara getirilmis ve fiziksel Olgtimler ile kimyasal analizler i¢in gerekli islemler

yapilmistir.
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Sekil 3.7. Tarimsal islemlere iliskin goriintimler

3.2.6. Sulama suyu uygulamalari

Aragtirmada, arpacik dikiminden sonra, sulama suyu toprakalti damla sulama yontemi
ile parsellere uygulanmistir. Deneme konularia gore uygulanan net sulama suyu miktarlari,
acik su yiizeyi buharlasmasindan yararlanilarak hesaplanmistir. Deneme parsellerinde sulama
suyu uygulama araliginin belirlenmesinde, daha once lilkemizde ve bolgede, sogan lizerine
yiriitillen arastirmalarda (Sener 1999) belirlenen toplam su tiiketiminin biiylime mevsimi
icindeki dagilimi dikkate alinarak, 7 glin sulama araliginin uygun olabilecegine karar
verilmistir ve uygulanacak sulama suyu miktart 7 giinliik yigisimli buharlagsma degerleri

kullanilarak asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Kanber ve ark. 2004).

| = Kep X Ep X P (3.1)
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Esitlikte;

| : Uygulanacak net sulama suyu miktari, mm

Kep : Buharlagma kabi1 katsayisi (deneme konularma gore 0.50, 0.75, 1.00 ve 1.25
olarak alinmistir),

Ep . Yigisimli buharlagma miktari, mm,

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

Elde edilen sulama suyu miktarlar her parselin alani olan 7.2 m? ile ¢arpilarak litre
cinsinden hesaplanmig ve parsellerdeki toplam damlatict debisine boliinerek su uygulama

siiresi belirlenmistir.
3.2.7. Toprakalti damla sulama yonteminin projeleme kriterlerinin belirlenmesi

Arpaciklarin dikiminden sonra parsellere, Giingér ve Yildirim (1989)° da belirtilen
esaslara gore, her iki bitki sirasina bir lateral gelecek sekilde lateraller dosenmistir (Sekil 3.4).
Denemede, 1.0 atmosfer basingta, nominal debisi 2 L/h, gerg¢ek debisil.8 L/h debiye sahip,
laterale boyuna gegik (inline) damlaticilar kullanilmistir. Damlatic1 araligi, segilen isletme
basincina gore elde edilen damlatict debisi ve topragin su alma hizi1 degerlerinden

yararlanarak asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Papazafirou, 1980).

S, = 0.9\[g (3.2)

Esitlikte;
Sq : Damlatici araligl, m,
q : Damlatici debisi, L/h,

I : Topragin su alma hizi, mm/h, degerlerini gostermektedir.

Toprakaltt damla sulama sisteminde 1slatilan alan yiizdesi, her iki bitki sirasina bir

lateralin yerlestirilmesi kosullarinda;
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P= 2—"100 (3.3)

esitligi ile belirlenmistir (Y1ldirim, 2003).

Esitlikte;
P : Islatilan alan yiizdesi,
Sy : Damlatici araligt, m,
S : Lateral aralig1, m, degerlerini géstermektedir.

3.2.8. Bitki su tiiketiminin saptanmasi

Arastirmada, bitki su tiiketimi degerleri soganin 60 cm’ lik etkili kok derinligi i¢in su

biitcesi yaklagimi ile hesaplanmistir (Walker ve Skogerboe 1987). Bu amagla asagidaki esitlik

kullanilmistir.

ET=1+P+C,-DpxRt £ AS (3.4)
Esitlikte;

ET . Bitki su tiiketimi, mm,

I : Periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktari, mm,

P : Periyot boyunca diisen yagis, mm,

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

Dy : Derine sizma kayiplari, mm,

R¢ : Deneme parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktarr, mm,

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

Deneme alaninda taban suyu bulunmadigindan, kilcal hareketle bitki kok bolgesine su
girisi olmadig1 varsayilarak C, degeri goz oniline alinmamistir. Ayrica, sulama uygulamalari
basinglt sulama sistemi kullanildigindan yiizey akis miktarlar1 da ihmal edilmistir. Diger
yandan derine sizma kayiplarinin kontrolii amaci ile etkili kok derinligi olan 60 cm’ nin bir alt

katmaninda da toprak nem izlemesi gergeklestirilmistir (Kanber 1997).
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3.2.9. Topraktaki nem iceriginin belirlenmesi

Arastirmada toprak nem igerigi gravimetrik olarak 90 cm toprak derinliginde her 30
cm’ lik toprak katmanlari i¢in belirlenmistir. Toprak nem ol¢timleri, yagis kosullarmin
elverdigi siirece sulama uygulamalarindan 6nceki giin yapilmistir. Elde edilen toprak nem
degerlerinden 0 — 60 cm degerleri mevsimlik bitki su tiiketiminin, 60 — 90 cm nem degerleri

ise derine sizmanin olup olmadiginin kontrolii amaci ile gergeklestirilmistir.

3.2.10. Sulama suyu kullanim randimani ve su kullanim randimani

Deneme konularina uygulanan sulama suyu, Olgiilen bitki su tiiketimi ve hasat
verimlerine gore, sulama suyu kullanim ve su kullanim randimani degerleri asagidaki

esitlikler yardimi ile hesaplanmistir (Zhang ve ark. 1999).

IWUE = YiYo (3.5)
ET
WUE = N (3.6)
ET

Esitliklerde;

IWUE : Sulama suyu kullanim randimani, kg/ m’,

WUE : Su kullanim randimani, kg/ m?,

Y1 : Sulama suyu uygulanan deneme konularindan 6lgiilen toplam pazarlanabilir
verim, t/ha,

Yo :Sulama  suyu uygulanmayan deneme Kkonusundan dlgiilen toplam

pazarlanabilir verim, t/ha,
I : Uygulanan net sulama suyu miktarr, mm,

ET : Olciilen mevsimlik bitki su tiiketimi, mm’ dir.
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3.2.11. Sogan gelisim, verim ve kalite unsurlarin belirlenmesi

Yetistiricilik sonrasi soganlar iist aksamin basin {izerinden yumusayarak devrildigi ve
yapraklarin kurumaya bagladig1 anda hasat edilmis ve bitkiler yesil aksam ile bas 6zellikleri
acisindan asagidaki yoOntemlere gore Olglim, sayim, tartim ve hesaplamalar yapilarak
degerlendirilmislerdir (Arin 1993). Elde edilen tiim parametreler her bir hasat parselinden
tesadiifen secilen 10 bitkide gerceklestirilmistir. Hasat ve hasat sonrasi analizlere ait bazi

goriintliler Sekil 3.8 de verilmistir.

Sekil 3.8. Sogan verimi ve verim parametrelerinin belirlenmesine iliskin goriintiiler
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Bas agirligr (g): Her bitkideki bas agirligi 0.01 g’ a duyarli terazide tartilarak tespit
edilmistir.

Bitki boyu, bas boyu, bas eni dlgiimlerinde 0.1 mm taksimli kumpas ve seritmetre
kullanilmustir.

Bitki boyu (cm): Baslarin boyun noktasindan en uzun yapragin ucuna kadar olan
uzunluk dl¢iilmiistiir.

Bas boyu (cm): Basin kok ile boyun noktasi arasindaki uzunluk ol¢iilmiistiir.

Bas eni (cm): Basin en genis yeri Ol¢lilmiistiir.

Yaprak sayisi (adet): Bitki boyu ol¢limii yapilan bitkilerde adet olarak yapraklar
sayllmstir.

Verim (t/ha): Parsellerden elde edilen pazarlanabilir tirinlerin agirliklarinin toplanmasi

ve hektara oranlanmasiyla tespit edilmistir.

Kuru madde igerigi (%): Sogan baslarinin yas agirliklar: tartildiktan sonra 65 °C’ de
sabit agirhiga ulasincaya dek kurutularak kuru agirliklart alinmig ve yas agirliga oranlanarak

kuru madde igerikleri (biomas) hesaplanmis ve % olarak ifade edilmistir (Kacar 1972).

Suda eriyebilir kuru madde (%): Kuru madde igerigi i¢in hazirlanan yas Ornekte el

refraktometresi ile Anonim (1989)’ da belirtilen esaslara gore saptanmustir.

pH: Bu deger hazirlanan yas 6rnek ekstraktinda pH metre ile Anonim (1989)’ da

belirtilen esaslara gore saptanmistir.

Protein igerigi (%): Deneme konularindan alinan 6rneklerde Kjeldahl metodu ile ham

protein miktarlar1 belirlenmistir (Karabulut ve Canbolat 2005).
Toplam ve invert seker (%): Seker miktarlar1 Lane-Eynon yontemi ile Anonim (2006)’
da belirtilen esaslara gore saptanmaistir.

3.2.12. istatistiksel analizler

Deneme konularindan elde edilen gelisme, verim ve kalite parametreleri arasindaki
farkliliklarin diizeyinin belirlenmesinde varyans analizi, farkliklarin siniflandirilmasinda ise
LSD testi kullanilmistir. Elde edilen veriler Yurtsever (1984)’ de agiklanan esaslara gore

degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde, arastirma alani topraklarinin fiziksel ve verimlilik analizlerine iliskin
sonuglar, sulama suyu, bitki su tiiketimi, verim ve verim parametrelerine iliskin sonuglar

verilmis ve bulunan sonuglar degerlendirilmistir.

4.1. Topragin Fiziksel Ozelliklerine Tliskin Sonuglar

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

Cizelge 4.1° deki sonuglara gore, denemenin ilk yilinda, arastirma alanmin tim
katmanlarindaki toprak biinye smifi killi tin, kullanilabilir su tutma kapasitesi 96.47 mm/60
cm, ikinci yil ise toprak biinye sinifi tin ve su tutma kapasitesi 105.36 mm/60 cm olarak
bulunmustur.

Cift silindir infiltrometre 6lgmeleri sonucunda topragin gercek su alma hizi degeri her
iki y1lda da ortalama 20 mm/h alinmistir.

Deneme parsellerinden 0 — 20 cm ve 20 — 40 cm toprak derinliklerinden verimlilik
analizi amaciyla alinan toprak Orneklerinin analizine iliskin sonuglar Cizelge 4.2° de
verilmistir. Cizelge 4.2° de yer alan toprak analiz sonuclartyla, Trakya Bolgesi sebze
yetistiriciliginde tavsiye edilen giibre miktarlari ve soganin vejetasyon déneminde kaldirdig:
besin elementi seviyesi dikkate alinarak, toprak hazirligi ve bitki gelisim donemlerinde

uygulanmasi gereken giibreleme programi ¢ikarilmistir.
4.2. Sulama Suyu Analiz Sonuclar
Kullanilan sulama suyunun kalite analizlerine iliskin sonuglar Cizelge 4.3 de

verilmistir. Sulama suyu kalite sinifi T,S; *dir. Cizelgeden izlenecegi gibi, sulama suyu analiz

sonuglarmin bitki gelismesini olumsuz etkileyecek ozelliklerde olmadigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.1. Aragtirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Profil ) Tarla kapasitesi Solma noktasi Hacim Kullanilabilir
. 1...| Bunye 1 Su tutma
Yil | Derinligi Agirhig .
(cm) smifi % mm % mm | (gfem?) kapasitesi
(mm)
0-30 |[Killitin| 31.425 | 143.02 | 21.02 | 95.66 1.52 47.35
30-60 | Killitn | 31.015 | 141.89 | 20.28 | 92.78 1.53 49.11
2009 60-90 | Killitin | 30.025 | 139.62 | 18.195 | 84.61 1.55 55.01
0-60 284.91 188.44 96.47
0-90 424.53 273.05 151.48
0-30 Tin 28.83 | 12541 | 18.11 | 78.78 1.45 46.63
30-60 Tin 29.91 | 136.39 | 17.03 | 77.66 1.52 58.73
2010 60-90 Tin 30.32 | 142,81 | 15.64 | 73.66 1.57 69.14
0-60 261.80 156.44 105.36
0-90 404.61 230.10 17451

Cizelge 4.2. Aragtirma alani topraklarinin kimyasal 6zellikleri

Profil Suile Toplam Kire¢ | Fosfor | Potasyum | Organik
Y1l | derinligi | doygunluk |  tuz pH CaCO;3; | P20s K20 Madde
(cm) (%) (%) (%) | (kg/da) | (kg/da) | (%)
2009 0-20 62 0.085 7.52 4.45 8.54 70 1.86
20-40 61 0.077 7.58 6.40 7.12 90 1.83
2010 0-20 57 0.079 6.86 1.05 5.54 145 1.85
20-40 58 0.077 6.86 1.29 5.40 169 1.96
Cizelge 4.3. Sulama suyu analiz sonuglari
Sulama EC Katyonlar (me/L) Anyonlar (me/L)
Yillar pH
suyu smifi | dS/m N N o o ) ] ]
Na K Ca Mg HCO; CL | SOq
2009 T,S: 038 | 71 | 041|009 | 146 | 161 1.59 0.93 | 1.05
2010 T,S: 041 | 7.2 | 055|005 | 145 | 166 2.00 094 | 0.77
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4.3. Toprakalti Damla Sulama Yénteminin Boyutlandirilmasina iliskin Sonuclar

Arastirma alan1 topraklarinin biinye smifi ve gergek infiltrasyon hizi degerlerine gore
damlatic1 debisi 1.8 L/h, damlatici aralig1 ise 0.20 m olarak segilmistir. Lateraller her 2 bitki
sirasina 1 adet olacak bigimde 0.40 m ara ile dosenmis ve bdylece 1slatilan alan yiizdesi 3.3

no’ lu esitlik ile % 50 olarak bulunmustur.

4.4. Uygulanan Sulama Suyu Miktarlar1 ve Olgiilen Bitki Su Tiiketimi Sonuglar

Denemenin yapildigi 2009 — 2010 yili yetistiriciliklerine iliskin dikim, hasat tarihleri
ve bliylime mevsimi uzunluklar1 Cizelge 4.4’ de verilmistir. Cizelgeden izlenecegi gibi bitki
hasat olgunluguna 2009 yilinda 105 giin, 2010 y1linda ise 101 giinde ulagmistir.

Sulama sezonu boyunca, her bir deneme konusuna iligkin sulama tarihleri, buharlagma
degerleri ve uygulanan sulama suyu miktarlari 2009 yili i¢in Cizelge 4.5 de, 2010 y1l1 igin ise
Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Cizelgelerden izlenecegi gibi, deneme konularina her iki yilda da dikim islemini
takiben 15 mm ¢imlenme ve ¢ikis suyu uygulamasi yapilmistir. Deneme konularina, 7 giin ara
ile ¢imlenme ve ¢ikis suyu hari¢ ilk yilda 12, ikinci yilda ise 7 kez sulama uygulamasi
yapilmistir. Uygulanan toplam sulama suyu miktarlari, 2009 yilinda deneme konularina gore
194.8 ile 464.0 mm arasinda, 2010 yilinda ise 145.5 ile 341.3 mm arasindan degismistir.
Denemenin ikinci yilinda yagis miktarmin fazla olmasi nedeniyle uygulanan sulama suyu
miktarlar1 daha diisiik olmustur.

Tim deneme konularinda 2009 ve 2010 yili yetistiricilik donemleri igerisinde
uygulanan sulama suyu miktarlari, etkili yagis ve topraktaki nem degisimi degerleri de
dikkate alinarak hesaplanan mevsimlik toplam bitki su tiiketimi degerleri ise Cizelge 4.7 de
Ozetlenmistir. Toplam biiylime mevsimi boyunca deneme konularindan Olcililen bitki su
tiiketimi degerleri 2009 yili i¢in 337.14 mm ile 715.39 mm arasinda, 2010 yil1 i¢in 388.79

mm ile 579.26 mm arasinda degismistir.
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Cizelge 4.4. Sogan bitkisinin dikim ve hasat tarihleri, etkili yagis, buharlasma miktarlar1 ve
biiylime mevsimi uzunlugu

Dikim Hasat Etkili yagis A smifi kaptan olgiilen Biiytime

tarihi tarihi (mm) buharlasma miktarlart (mm) | mevsimi (giin)
10.04.2009 24.07.2009 33.3 359.1 105
10.04.2010 20.07.2010 102.7 261.0 101

Cizelge 4.5. Arastirma konularia 2009 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlar

Uygulanan sulama suyu miktarlari (mm)
Sulama no Tarih Bu}zamr:ﬁsma h 12 I3 la

(% 50) (% 75) | (% 100) | (% 125)

Can suyu 10 Nisan 15.0 15.0 15.0 15.0

1 17 Nisan 15.2 7.6 11.4 15.2 19.0

2 27 Nisan 22.1 111 16.6 22.1 27.6

3 08 Mayis 18.3 9.2 13.7 18.3 22.9

4 15 Mayis 28.7 14.4 215 28.7 35.9

5 21 Nisan 32.6 16.3 24.5 32.6 40.8

6 29 Mayis 27.6 13.8 20.7 27.6 34.5

7 05 Haziran 25.2 12.6 18.9 25.2 315

8 12 Haziran 37.8 18.9 28.4 37.8 47.2

9 19 Haziran 35.6 17.8 26.7 35.6 445

10 26 Haziran 41.3 20.7 31.0 41.3 51.6

11 03 Temmuz 37.7 18.9 28.3 37.7 47.1

12 10 Temmuz 37.0 18.5 27.8 37.0 46.2

Toplam 359.1 194.8 284.5 374.1 464.0

Cizelge 4.6. Arastirma konularina 2010 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlar

Uygulanan sulama suyu miktarlar1 (mm)
Sulama no Tarih Bu}(lfrf:ﬁ;ma h 12 I3 la

(% 50) (% 75) | (% 100) | (% 125)

Can suyu 10 Nisan 15.0 15.0 15.0 15.0

1 15 Nisan 30.0 15.0 22.5 30.0 37.5

2 25 Nisan 26.0 13.0 19.5 26.0 32.5

3 05 Mayis 41.0 20.5 30.8 41.0 51.3

4 12 Mayis 32.0 16.0 24.0 32.0 40.0

5 22 Mayis 38.0 19.0 28.5 38.0 475

6 29 Mayis 52.0 26.0 39.0 52.0 65.0

7 14 Haziran 42.0 21.0 315 42.0 52.5

Toplam 261.0 145.5 210.8 276.0 341.3
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Genel olarak, ikinci yil Olglilen mevsimlik toplam bitki su tliketiminin diigiik
olmasinin nedeni olarak, ikinci yil yagish giinlerin fazla olmasi, buharlasma degerlerinin daha
diisiik olmas1 ve sonugta daha az sulama suyu uygulanmasi gosterilebilinir. Bu ¢alismada elde
edilen toplam bitki su tiiketimi degerleri iilkemizde ve diinyada yapilan daha oOnceki
caligmalardan elde edilen 217 - 607 mm mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri ile paralellik
gostermektedir (Kumar ve ark. 2007, Patel ve Rajput 2009, Sener 1999).

Uygulanan sulama suyu miktar arttik¢a dlgiilen bitki su tiiketimi degerleri artmistir. A
simifi buharlasma kabindan Olgiilen buharlasmanin % 100’ {in uygulandigi I3 deneme
konusundan ortalama olarak birinci y1l 577.29 mm, ikinci yil ise 524.83 mm bitki su tiiketimi
oOl¢lilmiistiir. Bu deneme konusuna gore % 50 sulama suyu kisit1 yapilan I; deneme konusunda
ise birinci y1l 394.91 mm ile % 32, ikinci yil ise 396.15 mm ile % 25 daha diisiik bitki su
tiketimi Ol¢iilmistiir. Aynmi1 sekilde, % 25 kisit yapilarak, A sinifi buharlasma kabindan
Ol¢iilen buharlasma miktarinin % 75’ inin uygulandig1 I, deneme konusunda ise birinci yil
501.87 mm ile % 13, ikinci yil ise 448.76 mm ile % 14 daha disiik bitki su tiikketimi
hesaplanmistir. Diger yandan, A siifi buharlasma kabindan 6lgiilen buharlasma miktarinin %
125’ inin uygulandig1 1, deneme konusunda ise I3 deneme konusunda goére birinci y1l 698.20
mm ile % 21, ikinci yil ise 573.25 mm ile % 9 daha fazla bitki su tiiketimi 6l¢tilmiistiir.

Olgiilen bitki su tiikketimi degerleri, laterallerin yerlestirildigi deneme konularr arasinda
incelendiginde, lateral derinligi arttikca Olgiilen bitki su tiiketimi degerlerinin azaldigi
gorilmiistiir. Damla sulama laterallerinin yiizeyde oldugu Dy konusunda birinci yil ortalama
olarak 559.71 mm ikinci yil ise 501.21 mm toplam mevsimlik bitki su tiiketimi 6l¢tilmiistiir.
Diger yandan, laterallerin 10 cm’ e yerlestirildigi D1 deneme konusunda birinci yil 544.84 mm
ikinci yil ise 484.67 mm ile Do deneme konusuna gore % 3’ liikk daha diisiik bitki su tiiketimi
Ol¢lilmiistiir. Ayni sekilde, laterallerin 20 cm derinlige yerlestirildigi D, deneme konusunda
birinci yil 524.66 mm ve ikinci yil 471.37 mm ile Do konusuna gore sirasiyla % 7 ve 6 daha

diistik bitki su tiiketimi olgtilmiistiir.
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Cizelge 4.7. Biiyime mevsimi boyunca deneme konularina gore hesaplanan mevsimlik

toplam bitki su tiikketimi degerleri (mm/60 cm)

Topraktaki Uygulanan Toplam
Deneme nem Yagis sulama suyu | mevsimlik bitki
Yil konular1 degisimi miktar1 su tiiketimi
mm mm mm mm/mevsim
I3 205.45 194.8 433.55
I, 190.85 284.5 508.65
Do I3 173.85 374.1 581.25
l4 218.09 464.0 715.39
I3 185.94 194.8 414.04
P 183.84 284.5 501.64
2009 D: I3 171.86 33.3 374.1 579.26
Iy 187.11 464.0 684.41
I3 109.04 194.8 337.14
P 17751 284.5 495.31
D; I3 163.96 374.1 571.36
I4 197.51 464.0 694.81
Iy 155.88 1455 404.08
P 156.94 210.8 470.44
Do I3 172.34 276.0 551.04
I4 135.26 341.3 579.26
Iy 147.38 1455 395.58
P 142.69 210.8 456.19
2010 Dy I3 137.15 1027 276.0 515.85
l4 127.06 341.3 571.06
Iy 140.59 1455 388.79
P 106.15 210.8 419.65
D: I3 128.91 276.0 507.61
I4 125.43 341.3 569.43
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4.5. Vejetatif Gelisim Unsurlarina Mliskin Sonuclar

4.5.1. Bitki boyu

Arastirmanin yiriitildiigi her iki yila iligkin ortalama bitki boylar1 Cizelge 4.8’ de ve
bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonucglar1 Cizelge 4.9 ve 4.10° da verilmistir.
Cizelgelerden izlenecegi gibi, deneme konularinda elde edilen bitki boylar1 2009 yili icin
38.96 ile 46.86 cm arasinda degisirken, 2010 yilinda ise 34.07 ile 44.80 cm arasinda
degismistir.

Bitki boyu degerlerine iliskin yapilan varyans analizi sonuglar1 incelediginde,
denemenin yiiriitiildigi her iki yil i¢inde, tekerriirler arasinda, lateral derinlikleri arasinda,
farkli sulama suyu uygulamalar1 arasinda ve lateral derinligi ile sulama suyu interaksiyonunda

istatistiksel agidan 6nemli farklar bulunmamustir.

Cizelge 4.8. Deneme konularina iligkin ortalama bitki boyu (cm) degerleri

2009 Y1l 2010 Y1l

Deneme konulari Bloklar Bloklar
| I 1 Ort. | I 11 Ort.
l, [4835][40.10 3850 4232 375 [ 331 | 33 34.53
l, | 4465|4355 4865 | 4562 376 | 399 | 323 | 36.60
Do I [39.30 [ 35.60 | 48.00 | 40.97 402 | 423 | 311 | 37.87
I, | 4855|3805 (4401 | 4354 | 427 | 413 | 342 | 39.40
l, | 36.40 | 41.45 [39.03 | 38.96 331 | 34 | 351 | 34.07
l, |3735|4580 |4635| 4317 | 413 | 327 | 303 | 34.77
Ds ls; | 4515|4540 | 49.75 | 4677 | 441 | 388 | 29.4 | 37.43
l, | 49.85| 432 | 4752 | 46.86 | 429 | 354 | 40 39.43
Iy 35.8 | 45.25 | 38.85 | 39.97 43 | 349 | 402 | 39.37
I, 415 | 42.95 | 36.95 | 40.47 38.1 | 45.6 | 435 | 42.40
D: ls | 49.65 | 432 | 40.75 | 4453 39.9 | 424 | 383 | 40.20
Iy 459 | 4535 | 49.3 | 46.85 47 | 403 | 47.1 | 44.80
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Cizelge 4.9. Bitki boyuna iliskin 2009 yil1 varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F

y Y derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 13.891 6.945 0.249ns
Lateral derinligi 2 6.708 3.354 0.120ns
Hata 1 4 111.793 27.948
Sulama suyu 3 134.845 44.948 2.711ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 124.259 20.710 1.249ns
Hata 18 298.476 16.582
Genel 35 689.972 19.713
ns : dnemsiz
Cizelge 4.10. Bitki boyuna iliskin 2010 yil1 varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler
Varyans kaynaklan derecesi toplami ortalamasi F

Tekerriir 2 116.604 58.302 2.232ns
Lateral derinligi 2 197.107 98.554 3.774ns
Hata 1 4 104.463 26.116
Sulama suyu 3 125.586 41.862 3.063ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 21.079 3.513 0.257ns
Hata 18 246.020 13.668
Genel 35 810.859 23.167

ns :Onemsiz

4.5.2. Yaprak sayisi

Deneme konularinda 2009 ve 2010 yillarinda elde edilen ortalama yaprak sayilari
Cizelge 4.11° de, bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglar Cizelge 4.12 ve 4.13’ de,
2010 yili i¢in hazirlanan LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.14° de verilmistir. Cizelgelerden
izlenecegi gibi, deneme konular1 i¢in her bitkide 6lgiilen ortalama yaprak sayilari denemenin
birinci yilinda 5 ile 7 arasinda, ikinci yilinda ise 5 ile 9 arasinda degismistir.

Deneme konularindan elde edilen yaprak sayilari arasindaki istatistiksel farkliligi
belirleyebilmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglarima gore, 2009 yilinda 6nemli
farkliliklar elde edilmezken, 2010 yili i¢in sulama suyu uygulamalar1 arasinda p < 0.01
onemlilik diizeyinde farkliligin oldugu belirlenmistir. Bu farkliliga goére yapilan LSD testi

sonuglarina gore, 8.22 yaprak sayisi ile A siifi kaptan 6l¢iilen buharlagsma miktarinin % 125°
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inin uygulandigr I deneme konusu en yiiksek grubu, 6.22 yaprak sayisina sahip ve

buharlagsmanin % 50’ sinin uygulandigi I; konusu en diisiik grubu olusturmuslardir.

Cizelge 4.11. Deneme konularina iligkin ortalama yaprak sayisi (adet/bitki) degerleri

2009 Y1l 2010 Y1l
Deneme konulari Bloklar Bloklar
I I i Ort. I I i Ort.
lh 5 5 6 6 5 5
P 5 5 7 6 5 7 6 6
Do 13 5 7 5 6 6 8 7 7
4 6 6 6 6 7 8 7 7
Iy 6 7 6 6 5 6 7 6
I2 5 6 6 6 6 8 6 7
D, I 9 | 6 | 7 7 8§ | 6 | 6 6
4 7 6 6 9 7 10 9
Iy 5 4 6 5 7 6 8 7
I, 5 6 7 6 8 9 10 9
D
? I3 7 7 6 6 6 8 8 8
Iy 7 7 7 7 9 7 10 8
Cizelge 4.12. Yaprak sayisina iliskin 2009 yil1 varyans analizi sonuglari
Serbestlik Kareler Kareler
Varyans kaynaklari derecesi toplami ortalamasi F
Tekerriir 2 0.222 0.111 0.400ns
Lateral derinligi 2 2.722 1.361 4.900ns
Hata 1 4 1.111 0.278
Sulama suyu 3 5.556 1.852 1.852ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 5.944 0.991 0.991ns
Hata 18 18.000 1.000
Genel 35 33.556 0.959

ns : Onemsiz
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Cizelge 4.13. Yaprak sayiSina iligkin 2010 y1l1 varyans analizi sonuglar1

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F
y Y derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 2.667 1.333 0.727ns
Lateral derinligi 2 14.000 7.000 3.818ns
Hata 1 4 7.333 1.833
Sulama suyu 3 18.333 6.111 5.893%*
Lateral derinligi* sulama suyu 6 8.000 1.333 1.286ns
Hata 18 18.667 1.037
Genel 35 69.000 1.971
ns : dnemsiz
** 1 p<0.01 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.14. Yaprak sayisina iligkin LSD testi sonuglari
. o . Yaprak sayisi
Yetistirme donemi | Deneme konulari adet/bitki LSD grubu
4 8.22 A
I, 7.22 B
2010 I3 7.00 BC
Iy 6.22 C
LSDo 01 0.960

4.6. Verim ve Verim Unsurlarina iliskin Sonuclar

4.6.1. Toplam pazarlanabilir verim

Deneme konularindan elde edilen birim alan pazarlanabilir sogan verimleri her iki yil

icin Cizelge 4.15° de verilmistir. Cizelgeden izlenecegi gibi, deneme konularindan ilk yilda

12.73 ile 25.99 t/ha arasinda, ikinci yilda ise 17.82 ile 32.31 t/ha arasinda ilk yila gore daha

yiiksek sogan verimleri elde edilmistir. Ikinci yil elde edilen degerlerini, ilk yila gére daha

yiiksek olmasi, farkli toprak ve iklim kosullarinin neden olmasi seklinde agiklanabilir. Bolge

kosullarida daha énce Yarim Imralli ¢esidi iizerine yiiriitiilen arastirmalarda da benzer verim

degerlerinin elde edildigi belirlenmistir. Ornegin, Arin (1993)’ de vyiiriittiigii arastirmada

Tekirdag kosullarinda pazarlanabilir sogan verimlerini 25.09 ile 33.53 t/ha arasinda elde

ederken, Sener (1999)’ da 17.29 ile 43.07 t/ha arasinda elde etmistir.

Deneme konular1 arasindaki farkliliklari belirleyebilmek i¢in yapilan varyans analizi

sonuglari Cizelge 4.16 ve 4.17° de LSD testi sonuglari ise Cizelge 4.18’ de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Deneme konularina iliskin toplam pazarlanabilir verim (t/ha) degerleri

2009 Y1l 2010 Y1l
Deneme konulari Bloklar Bloklar
I I i Ort. I I i Ort.
I1 12.79 | 15.28 | 10.13 12.73 19.86 | 18.56 | 15.03 17.82
P} 15.07 | 16.45 | 16.66 16.06 19.39 | 19.47 | 23.27 20.71
Do I3 27.38 | 17.53 | 13.42 19.44 19.70 | 25.49 | 25.67 23.62
l4 20.04 | 17.09 | 18.91 18.68 26.46 | 27.74 | 22.77 25.66
Ih 17.62 | 16.87 | 13.96 16.08 20.63 | 20.50 | 18.25 19.77
I, 15.10 | 21.10 | 20.35 18.85 25.17 | 18.55 | 19.27 21.00
Dy I3 21.51 | 27.85 | 24.42 24.59 16.97 | 20.73 | 33.93 23.88
l4 16.28 | 25.78 | 21.56 21.21 19.41 | 22.51 | 28.03 23.32
Ih 16.66 | 14.52 | 14.22 15.13 28.88 | 19.14 | 31.99 26.67
P} 20.50 | 15.78 | 17.15 17.81 21.22 | 33.86 | 27.31 27.46
D: I 21.98 | 23.90 | 18.81 21.57 23.56 | 24.32 | 19.93 22.60
4 22.08 | 26.71 | 29.20 25.99 34.81 | 21.69 | 40.42 32.31

Arastirmada lateral derinligi deneme konular1 kendi aralarinda incelendiginde, 2009
yilinda en yiiksek sogan verimi 20.18 t/ha ile laterallerin 10 cm derinlige yerlestirildigi D
konusundan, en diisiik sogan verimin ise laterallerin yiizeyde oldugu Do konusundan elde
edildigi goriilmiistiir. Fakat 2009 yili i¢in lateral derinlikleri arasinda toplam pazarlanabilir
verim agisindan istatistiksel olarak onemli farkliliklar elde edilmemistir. Denemenin ikinci
yilinda ise lateral derinligi arttikca verim degerlerinin arttifi ve aradaki farkliliklarin
istatistiksel olarak p < 0.05 seviyesinde onemli oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore
yapilan LSD testi sonuglarina gore laterallerin 20 cm derinlige yerlestirildigi D, konusu ilk

grubu olusturulurken, Do Ve D; deneme konular1 en diistik grubu olusturmustur.

Elde edilen sonuglar, daha once yiiriitiillen ¢alismalar ile de benzerlik tagimaktadir.
Oyle ki, Patel ve Rajput (2009), Hindistan’ da vyiiriittiikleri arastirmada, toprakalti damla
sulama sistemi ile suladiklar1 sogan bitkisinde en yiiksek verimi laterallerin 10 cm derinlige

yerlestirdikleri deneme konusundan elde ettiklerini belirtmislerdir.
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Deneme yillarinda, sulama suyu uygulamalar1 agisindan en yiiksek sogan verimleri,

21.96 t/ha (2009) ve 27.07 t/ha (2010) ile A sinifi buharlagma kabindan 6lgiilen degerlerin %

125’ inin uygulandigi I deneme konusundan elde edilmistir. Ayrica, her iki yilda da

uygulanan sulama suyu miktar1 arttikga verim degerlerinin de arttig1r belirlenmistir. Bu

degerlere gore yapilan varyans analizine gore, sulama uygulamalar1 arasinda sadece 2009

yilinda istatistiksel agidan p < 0.05 onemlilik diizeyinde farklar elde edilmistir. LSD testi

sonuglara gore, I ve I3 deneme konulari birinci grubu, I ve |; deneme konular ikinci grubu

olusturmustur.

Cizelge 4.16. Toplam pazarlanabilir verime iligkin 2009 y1l1 varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F

y yn derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 16.614 8.307 0.466ns
Lateral derinligi 2 93.888 46.944 2.635ns
Hata 1 4 71.257 17.814
Sulama suyu 3 341.489 113.830 | 11.199**
Lateral derinligi * sulama suyu 6 58.985 9.831 0.967ns
Hata 18 182.952 10.164
Genel 35 765.185 21.862
ns : onemsiz
** 1 p<0.01 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.17. Toplam pazarlanabilir verime iligkin 2010 y1l1 varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler
Varyans kaynaklari derecesi toplami ortalamasi F

Tekerriir 2 55.846 27.923 2.156ns
Lateral derinligi 2 223.673 111.837 8.637*
Hata 1 4 51.797 12.949
Sulama suyu 3 154.823 51.608 1.709ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 126.650 21.108 0.699ns
Hata 18 543.458 30.192
Genel 35 1156.248 33.036

ns : dnemsiz

* 1 p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.18. Toplam pazarlanabilir verime iliskin LSD testi sonuglar1

Yetistirme donemi | Deneme konular1 | Ortalama pazarlanabilir verim (t/ha) LSD grubu
l4 21.96 A
I3 21.87 A
2009 I, 17.57 B
Iy 14.65 B
LSDg 01 3.006
D, 27.26 A
D, 22.00 B
2010
Do 21.95 B
LSDg 05 4.078

Ayrica, yontem kisminda da aciklandigi gibi, sulama suyu kullanim randimani
(IWUE) degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmak iizere sulama suyu uygulanmayan deneme
parselleri olusturulmustur. Bu parsellerden 2009 yilinda 9.65, 9.08 ve 10.28 t/ha olmak iizere
ortalama 9.67 t/ha, 2010 yilinda ise 10.28, 11.15 ve 12.78 t/ha olmak tizere 11.40 t/ha toplam

pazarlanabilir verim degerleri elde edilmistir.

4.6.2. Bas agirhg

Deneme konularindan 2009 ve 2010 yillarinda elde edilen ortalama birim bas
agirliklan Cizelge 4.19” da, bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.20
ve 4.21° de ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.22° de verilmistir. Cizelgelerden izlenecegi gibi,
denemenin ilk yilinda ortalama bas agirliklar1 50.93 ile 103.98 g, ikinci yilinda ise 71.25 ile
129.22 g arasinda degismistir. Elde edilen degerler, bolge kosullarinda daha 6nce Yarim
Imrall1 cesidi iizerine yiiriitiilen arastirmalar ile paralellik gdstermektedir (Arin 1993, Sener
1999).

Bas agirliklar1 arasinda yapilan varyans analizi sonucunda, denemenin ilk yilinda
uygulanan sulama suyu miktarlari, denemenin ikinci yilinda ise lateral derinlikleri arasinda
istatistiksel olarak onemlilik diizeyinde farkliliklar elde edilmistir. Denemenin ilk yilinda
uygulanan sulama suyu miktari arttik¢a, birim sogan bas agirligi degerleri de artmistir. LSD
testi sonucglarina gore, 15 ve I3 deneme konular1 birinci grubu, I, ve I3 deneme konulari ise

ikinci grubu olusturmustur. Denemenin ikinci yilinda ise, lateral derinligi arttik¢a birim sogan
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bas agirliklari artmis ve D, deneme konusu iist grubu olustururken, D; ile Dy deneme konulari

alt grubu olusturmustur.

Cizelge 4.19. Deneme konularina iliskin bag agirlii (g) degerleri

2009 Y1l 2010 Y1l
Deneme konulari Bloklar Bloklar
I I Il Ort. I I I Ort.
Iy 51.16 | 61.12 | 40.52 50.93 79.42 | 74.22 | 60.12 71.25
P} 60.27 | 65.78 | 66.62 64.22 77.55 | 77.87 | 93.10 82.84
Do I3 109.53| 70.11 | 53.70 77.78 78.81 |101.95[102.69| 94.48
4 80.18 | 68.34 | 75.63 74.72 105.85(110.95| 91.10 | 102.63
I1 70.49 | 67.48 | 55.84 64.60 82.53 | 82.00 | 73.00 79.18
I, 60.39 | 84.41 | 81.39 75.40 100.69| 74.18 | 77.10 83.99
Dy I3 86.02 |111.40| 97.68 98.37 67.86 | 82.94 |135.71| 95.50
4 65.13 |103.12 | 86.24 84.83 77.65 | 90.04 [112.11| 93.27
I1 66.64 | 58.08 | 56.89 60.54 115.51| 76.55 |127.95| 106.67
I, 82.00 | 63.12 | 68.58 71.23 84.89 |135.43|109.23| 109.85
D
? I3 87.92 | 95.61 | 75.25 86.26 94.25 | 97.28 | 79.71 90.41
l4 88.31 |106.84 |116.78| 103.98 |139.22| 86.76 |161.69| 129.22
Cizelge 4.20. Bas agirligina iligkin 2009 yil1 varyans analizi sonuglari
Serbestlik Kareler Kareler
Varyans kaynaklar derecesi toplami1 ortalamasi F
Tekerriir 2 271.504 135.752 0.471ns
Lateral derinligi 2 1510.191 755.095 2.620ns
Hata 1 4 1152.633 288.158
Sulama suyu 3 5435.929 1811.976 11.193**
Lateral derinligi * sulama suyu 6 944.071 157.345 0.972ns
Hata 18 2913.802 161.878
Genel 35 12228.131 349.375

ns : onemsiz
** 1 p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.21. Bas agirligina iliskin 2010 y1li varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F

Y Y derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 894.582 447.291 2.163ns
Lateral derinligi 2 3577.368 1788.684 8.650*
Hata 1 4 827.172 206.793
Sulama suyu 3 2478.553 826.184 1.710ns
Lateral derinligi* sulama suyu 6 2026.395 337.732 0.699ns
Hata 18 8694.332 483.018
Genel 35 18498.402 528.526

ns : dnemsiz

* 1 p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.22. Bag agirhigina iliskin LSD testi sonuglart

Yetistirme donemi | Deneme konulari Birim bas agirligi (g) LSD grubu

Iy 87.84 A
I3 87.47 A
2009 [P} 70.28 B
lh 58.91 B

LSDg.01 11.995
D; 109.04 A
D, 87.98 B
2010 Do 87.80 B

LSDo 05 16.297

4.6.3. Bas boyu

Deneme konularindan 2009 ve 2010 yillarinda elde edilen ortalama bas boylar
Cizelge 4.23’ de ve bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.24 ve 4.25°
de verilmistir.

Cizelgelerden izlenecegi gibi, denemenin ilk yilinda deneme konular1 arasinda
ortalama bas boylar1 51.71 ile 65.39 mm, ikinci yilinda ise 53.08 ile 60.73 mm arasinda
degismistir. Her iki arastirma yilinda da en yiiksek bas boyu DI, deneme konusundan elde

edilmesine karsin, deneme Konulari arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik
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goriilmemistir. Bu sonug, gerek farkli lateral derinligi gerekse farkli sulama suyu

uygulamalarinin bag boyu iizerinde 6nemli bir fark olusturmadigini gostermektedir.

Cizelge 4.23. Deneme konularina iligkin bas boyu (mm) degerleri

2009 Y1l 2010 Y1l
Deneme konulari Bloklar Bloklar
I I i Ort. I I i Ort.
I1 48.35 | 58.22 | 48.57 51.71 58.25 | 54.10 | 56.50 56.28
P} 48.17 | 59.34 | 56.74 54.75 56.65 | 48.15 | 72.25 59.02
Do I3 65.94 | 62.24 | 54.15 60.78 48.20 | 60.50 | 60.30 56.33
l4 61.38 | 55.44 | 58.40 58.41 52.55 | 59.05 | 48.25 53.28
Ih 60.30 | 62.21 | 40.09 54.20 56.60 | 50.00 | 52.65 53.08
P} 52.05 | 60.50 | 60.91 57.82 60.20 | 48.35 | 58.60 55.72
Dy I3 53.79 | 61.15 | 65.85 60.26 55.25 | 56.85 | 64.30 58.80
l4 52.40 | 61.71 | 56.95 57.02 54.45 | 52.15 | 60.40 55.67
Ih 56.43 | 45.44 | 55.27 52.38 50.47 | 55.75 | 65.70 57.31
I, 58.53 | 51.00 | 55.01 54.85 57.80 | 63.75 | 54.35 58.63
D I3 60.91 | 62.22 | 55.72 59.62 60.20 | 50.35 | 58.50 56.35
l4 59.77 | 69.39 | 67.02 65.39 56.25 | 59.85 | 66.10 60.73

Cizelge 4.24. Bas boyuna iligkin 2009 yil1 varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F
aryans kaynakia derecesi toplam1 ortalamasi
Tekerriir 2 59.181 29.591 1.316ns
Lateral derinligi 2 16.351 8.175 0.364ns
Hata 1 4 89.917 22.479
Sulama suyu 3 361.445 120.482 3.029ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 134.741 22.457 0.565ns
Hata 18 716.028 39.779
Genel 35 1377.662 39.362

ns : dnemsiz
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Cizelge 4.25. Bas boyuna iligkin 2010 y1l1 varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F

Y Y derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 170.980 85.490 6.678ns
Lateral derinligi 2 40.908 20.454 1.598ns
Hata 1 4 51.211 12.803
Sulama suyu 3 24.338 8.113 0.208ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 106.700 17.783 0.456ns
Hata 18 701.281 38.960
Genel 35 1095.418 31.298

ns : dnemsiz

4.6.4. Bas eni

Deneme konularindan 2009 ve 2010 yillarinda elde edilen ortalama bas enleri Cizelge
4.26’ da, degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.27 ve 4.28° de, LSD testi
sonuclari ise Cizelge 4.29° da verilmistir. Cizelgelerden izlenecegi gibi, denemenin ilk yilinda
ortalama bas enleri 45.10 ile 59.77 mm, ikinci yilinda ise 48.98 ile 64.15 mm arasinda elde

edilmistir.

Bas enleri arasinda yapilan varyans analizi sonucunda, denemenin ilk yilinda
uygulanan sulama suyu miktarlari, denemenin ikinci yilinda ise lateral derinlikleri arasinda p
< 0.05 onemlilik diizeyinde farkliliklar elde edilmistir. Denemenin ilk yilinda, sulama suyu
uygulamalari konular1 arasinda I3 ve I deneme konulari en {ist LSD grubunu olustururken, I,
ve | deneme konulari en alt grubu LSD grubunu olusturmustur. Diger yandan denemenin
ikinci yilinda, lateral derinlikleri arasinda, en iist bas eni LSD grubunu D, deneme konusu

olustururken, Do ve D en alt LSD grubunu olusturmuslardir.
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Cizelge 4.26. Deneme konularina iligskin bas eni (mm) degerleri

2009 Y1l 2010 Y1l
Deneme konulari Bloklar Bloklar
I I i Ort. I I i Ort.
I1 46.67 | 59.11 | 38.00 47.92 52.15 | 50.75 | 50.55 51.15
P} 51.02 | 52.49 | 52.03 51.84 51.45 | 56.75 | 61.40 56.53
Do I3 62.29 | 52.73 | 47.21 54.08 56.95 | 57.40 | 57.75 57.37
l4 55.77 | 51.23 | 54.00 53.67 64.30 | 60.60 | 61.45 62.12
I1 51.17 | 53.16 | 30.98 45.10 53.35 | 46.00 | 47.60 48.98
P} 48.83 | 55.89 | 55.94 53.55 56.10 | 53.95 | 51.55 53.87
Dy I3 55.19 | 66.01 | 56.94 59.38 48.70 | 54.00 | 65.50 56.07
l4 51.32 | 60.31 | 56.02 55.88 53.80 | 55.90 | 61.45 57.05
Ih 58.64 | 37.27 | 48.44 48.12 66.45 | 51.50 | 62.55 60.17
P} 59.17 | 42.30 | 51.23 50.90 54.45 | 64.95 | 63.85 61.08
D
? I3 58.51 | 58.54 | 53.52 56.85 55.70 | 58.75 | 50.80 55.08
l4 56.43 | 59.66 | 63.23 59.77 69.70 | 52.45 | 70.30 64.15
Cizelge 4.27. Bas enine iligkin 2009 y1l1 varyans analizi sonuglari
Serbestlik Kareler Kareler
Varyans kaynaklar derecesi toplami1 ortalamasi F
Tekerriir 2 110.760 55.380 0.693ns
Lateral derinligi 2 25.520 13.760 0.172ns
Hata 1 4 319.801 79.950
Sulama suyu 3 560.301 186.767 4.332*
Lateral derinligi * sulama suyu 6 99.974 16.662 0.386ns
Hata 18 776.001 43.111
Genel 35 1894.357 54.124

ns : Onemsiz

* 1 p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.28. Bas enine iliskin 2010 y1l1 varyans analizi sonuglar1

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F
aryans kaynaiia derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 53.101 26.550 2.749ns
Lateral derinligi 2 189.282 94.461 9.800*
Hata 1 4 38.628 9.657
Sulama suyu 3 224.815 74.938 | 2.407ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 160.718 26.786 | 0.860ns
Hata 18 560.346 31.130
Genel 35 1226.890 35.054
ns : 6nemsiz
* 1 p<0.05 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.29. Bas enine iligskin LSD testi sonuglari
Yetistirme donemi | Deneme konulari Bas eni (mm) LSD grubu
I 56.77 A
4 56.44 A
2009 I, 52.10 AB
Iy 47.05 B
LSDg.05 6.503
D, 59.61 A
Do 56.79 B
2010 D; 53.99 B
LSDg.05 3.522

50




4.7. Kalite Unsurlarina Iliskin Sonuclar

4.7.1. Kuru madde icerigi

Aragtirma parsellerinde 2009 ve 2010 yillarinda soganda elde edilen kuru madde
icerikleri Cizelge 4.30° da verilmistir. Deneme konularindan elde edilen kuru madde igerikleri
denemenin ilk yilinda % 12.65 ile 15.04 arasinda, ikinci yilinda ise % 10.62 ile 18.70 arasinda

degismektedir. Elde edilen degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.31 ve

4.32° de, LSD testi sonuglari ise Cizelge 4.33 de verilmistir.

Cizelge 4.30. Deneme konularina iligkin kuru madde igerigi (%) degerleri

2009 Y1l 2010 Y1l
Deneme konulari Bloklar Bloklar
I ] Il Ort. I ] Il Ort.
l1 14.69 | 15.00 | 14.26 14.65 12.50 | 13.33 | 12.12 12.65
I, 12.12 | 14.70 | 11.13 12.65 11.54 | 10.53 | 11.54 11.20
Do I3 11.65 | 14.83 | 16.00 14.16 18.75 | 16.67 | 19.60 18.34
l4 15.30 | 14.95 | 14.87 15.04 12.50 | 9.37 | 10.00 10.62
l1 14.63 | 14.17 | 15.12 14.64 10.34 | 14.29 | 13.79 12.81
P 15.65 | 14.15 | 13.98 14.59 15.28 | 17.39 | 16.00 16.22
D: I3 13.57 | 12.08 | 15.50 13.72 13.04 | 12.50 | 17.65 14.40
14 12.30 | 11.80 | 12.64 12.25 15.28 | 16.13 | 10.71 14.04
I3 15.11 | 15.81 | 13.25 14.72 17.14 | 13.81 | 19.05 16.67
I, 13.81 | 14.38 | 13.92 14.04 19.15 | 15.28 | 17.39 17.27
D: I3 14.17 | 15.65 | 13.17 14.33 18.75 | 17.86 | 19.50 18.70
l4 12.77 | 18.59 | 13.67 15.01 12.50 | 13.33 | 17.39 14.41
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Denemenin ilk yilinda, lateral derinlikleri, sulama suyu uygulamalar1 ve lateral
derinligi ile sulama suyu uygulamalar1 interaksiyonunda, kuru madde igerigi bakimindan
istatistiksel olarak onemli farkliliklar elde edilmemistir. Denemenin ikinci yilinda ise, kuru
madde miktarlar1 agisindan lateral derinlikleri arasinda p < 0.05, sulama suyu uygulamalari
arasinda p < 0.01 ve lateral derinligi ile sulama suyu uygulamalar: interaksiyonunda p < 0.05
diizeyinde istatistiksel agidan onemli farklar elde edilmistir. LSD testi sonuglarina gore,

lateral derinlikleri agisindan D, deneme konusu, sulama suyu uygulamalar1 agisindan I3

deneme konusu ve interaksiyon agisindan D-l3 deneme konusu iist gruplar1 olusturmuslardir.

Cizelge 4.31. Kuru madde igerigine iliskin 2009 y1l1 varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F

yans kaynakia derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 5.108 2.354 0.568ns
Lateral derinligi 2 3.172 1.586 0.353ns
Hata 1 4 17.793 4.493
Sulama suyu 3 3.896 1.299 0.805ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 18.891 3.148 1.952ns
Hata 18 29.033 1.613
Genel 35 78.073 2.231
ns : onemsiz
Cizelge 4.32. Kuru madde igerigine iliskin 2010 y1l1 varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler
Varyans kaynaklar derecesi toplami1 ortalamasi F

Tekerriir 2 8.501 4.250 0.779ns
Lateral derinligi 2 79.013 39.506 7.239*
Hata 1 4 21.830 5.457
Sulama suyu 3 83.226 21.742 8.012%*
Lateral derinligi * sulama suyu 6 75.544 12.591 3.636*
Hata 18 62.327 3.463
Genel 35 330.440 9.441

ns : Onemsiz

* 1 p<0.05 diizeyinde 6nemli

** 1 p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.33. Kuru madde igerigine iliskin LSD testi sonuglari

Yetistirme donemi | Deneme konulari Kuru madde icerigi (%) LSD grubu
D, 16.76 A
D; 14.37 AB
Dy 13.04 B

LSDg 05 2.648
I3 17.15 A
P 14.90 B
Iy 14.04 BC
4 13.02 C
LSDo.01 1.754
D,ls 18.70 A
2010 Dols 18.34 A
D.l, 17.27 AB
D;ly 16.67 ABC
Dil, 16.22 ABC
D2l 14.41 BCDE
Dil5 14.40 BCDE
Dily 14.04 CDE
Dily 12.81 DEF
Doly 12.65 DEF
Dol 11.20 EF
Doly 10.62 F
LSDo 05 3.192

4.7.2. Suda eriyebilir kuru madde igerigi

Denemenin yiiriitiildiigii 2009 ve 2010 yillart i¢in elde edilen suda eriyebilir kuru
madde igerikleri Cizelge 4.34° de, degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.35 ve 4.36” da, LSD testi sonuglari ise Cizelge 4.37 de verilmistir. Cizelgeden goriilecegi
gibi, suda eriyebilir kuru madde igerikleri denemenin birinci yilinda % 8.77 ile 12.90
arasinda, denemenin ikinci yilinda ise % 13.13 ile 16.20 arasinda degismistir. Elde edilen
sonuclar, ayni bolge ve ¢esit kosullarinda yliriitiilen arastirmalardan elde edilen sonuglar ile
paralellik gostermektedir (Arin 1993, Sener 1999). Deneme konular1 arasinda yapilan varyans
analizi sonucunda, sadece 2009 yilinda sulama suyu konular1 arasinda istatistiksel agidan p <
0.05 diizeyinde 6nemli farkliliklar elde edilmistir. LSD testi sonuglarina gore ise I; deneme

konusu hari¢ diger sulama konular1 en {ist grubu olusturmustur.
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Cizelge 4.34. Deneme konularina iligskin suda eriyebilir kuru madde igerigi (%) degerleri

2009 Y1l 2010 Y1l
Deneme konular1 Bloklar Bloklar
I I i Ort. I I i Ort.
I1 11.00 | 8.00 | 9.00 9.33 14 16 9.4 13.13
P} 10.50 | 13.00 | 11.20 11.57 156 | 154 | 164 15.80
Do I3 10.40 | 11.20 | 10.50 10.70 19.1 | 134 13 15.17
l4 11.80 | 12.80 | 10.33 11.64 18 13.2 | 148 15.33
Ih 9.40 | 12.00 | 9.50 10.30 17 153 | 156 15.97
I, 11.00 | 14.50 | 11.20 12.23 16.1 | 168 | 155 16.13
Dy I3 11.00 | 13.20 | 14.50 12.90 154 | 146 | 16.2 15.40
l4 10.00 | 11.20 | 10.62 10.61 13.8 14 13.2 13.67
Ih 9.00 | 8.80 | 8.50 8.77 154 | 131 16 14.83
P} 11.00 | 10.50 | 8.50 10.00 13.2 17 15 15.07
D: 3 10.50 | 10.50 | 10.50 10.50 15 158 | 14.2 15.00
4 10.00 | 12.50 | 16.00 12.83 14.6 19 15 16.20

Cizelge 4.35. Suda eriyebilir kuru madde igerigine iliskin 2009 yil1 varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F
y y derecesi toplami1 ortalamasi
Tekerriir 2 6.748 3.374 1.744ns
Lateral derinligi 2 6.163 3.082 1.593ns
Hata 1 4 7.739 1.935
Sulama suyu 3 27.255 9.085 4.325%
Lateral derinligi * sulama suyu 6 23.419 3.903 1.858ns
Hata 18 37.813 2.101
Genel 35 109.138 3.118

ns :dnemsiz
* 1 p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.36. Suda eriyebilir kuru madde igerigine iliskin 2010 y1il1 varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler
Varyans kaynaklar1 . F
derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 7.385 3.693 0.695ns
Lateral derinligi 2 1.447 0.723 0.136ns
Hata 1 4 21.238 5.310
Sulama suyu 3 4.776 1.592 0.484ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 22.731 3.789 1.151ns
Hata 18 59.230 3.291
Genel 35 116.807 3.337
ns : onemsiz
Cizelge 4.37. Suda eriyebilir kuru madde igerigine iliskin LSD testi sonuglari
Yetistirme donemi | Deneme konulari Suda eriyebilir 1(((;)1‘)11 madde igerigi LSD grubu
4 11.69 A
I3 11.37 A
2009 I2 11.27 A
Iy 9.47 B
LSDo 05 1.436

4.7.3. pH diizeyi

Deneme konularindan 2009 ve 2010 yillarinda elde edilen pH degerleri Cizelge 4.38’
de, degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.39 ve 4.40° da, LSD testi
sonuglart ise Cizelge 4.41° de verilmistir.

Cizelgelerden izlenecegi gibi, 2009 yilinda ortalama pH diizeyleri 5.32 ile 5.61, 2010
yilinda ise 5.59 ile 5.77 arasinda elde edilmistir. Denemenin birinci yilinda, lateral derinlikleri
arasinda p < 0.05, sulama suyu uygulamalari arasinda p < 0.01 ve lateral derinligi ile sulama
suyu uygulamalar1 interaksiyonunda p < 0.05 diizeyinde istatistiksel a¢idan onemli farklar
elde edilmistir. LSD testi sonuglarina gore, lateral derinlikleri agisindan Dy ve D, deneme
konusu, sulama suyu uygulamalari agisindan I; ve |, deneme konusu ve interaksiyon

acisindan ise D»l; deneme konusu {iist gruplart olusturmuslardir.
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Cizelge 4.38. Deneme konularina iligkin pH degerleri

2009 Y1l 2010 Y1l
Deneme konulari Bloklar Bloklar

I I i Ort. I I i Ort.

I1 566 | 549 | 5.64 5.60 567 | 584 | 58 5.77

P} 561 | 567 | 547 5.58 5.68 | 568 | 563 5.66

Do I3 555 | 537 | 544 5.45 564 | 569 | 576 5.70
l4 561 | 558 | 5.61 5.60 572 | 554 | 5.63 5.59

1 565 | 544 | 557 5.55 565 | 5.71 | 5.73 5.70

I, 552 | 561 | 549 5.54 561 | 575 | 571 5.69

Dy I3 548 | 548 | 545 5.47 564 | 573 | 573 5.70
l4 534 | 529 | 533 5.32 566 | 567 | 561 5.64

Ih 554 | 564 | 556 5.58 584 | 572 | 571 5.76

P} 558 | 561 | 5.63 5.61 563 | 569 | 576 5.69

D: 3 555 | 556 | 545 5.52 573 | 561 | 5.73 5.69
l4 553 | 543 | 54 5.45 562 | 572 | 578 5.71

Cizelge 4.39. pH diizeyine iligkin 2009 y1l1 varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F
Y yn derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 0.012 0.006 2.730ns
Lateral derinligi 2 0.056 0.028 13.283*
Hata 1 4 0.008 0.002
Sulama suyu 3 0.094 0.031 6.953**
Lateral derinligi * sulama suyu 6 0.085 0.014 3.157*
Hata 18 0.081 0.005
Genel 35 0.336 0.010

ns : onemsiz
* 1 p<0.05 diizeyinde 6nemli
** 1 p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.40. pH diizeyine iliskin 2010 y1l1 varyans analizi sonuglari

Varyans kaynaklari Serbestli'k Kareler Kareler F
derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 0.010 0.005 1.810ns
Lateral derinligi 2 0.005 0.003 0.952ns
Hata 1 4 0.011 0.003
Sulama suyu 3 0.031 0.010 2.243ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 0.015 0.003 0.559ns
Hata 18 0.083 0.005
Genel 35 0.156 0.004
ns :dnemsiz
Cizelge 4.41. pH diizeyine iliskin LSD testi sonuglari
Yetistirme donemi | Deneme konulari pH LSD grubu
Do 5.56 A
D, 5.55 A
D; 5.47 B
LSDo 05 0.052
Iy 5.58 A
I, 5.58 A
I3 5.49 B
I4 5.46 B
LSDo.01 0.063
Dyl 5.61 A
2009 Doly 5.60 A
Dol 5.60 A
Dol 5.58 AB
D;ly 5.58 AB
D;ly 5.55 ABC
Dl 5.54 ABC
D.l; 5.54 ABC
Dil3 5.47 BC
AN 5.47 BC
Dol3 5.45 C
Dyly 5.32 D
LSDo 05 0.121
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4.7.4. Protein miktari

Arastirmanin yirtitildigi 2009 ve 2010 yillarinda farkli lateral derinlikleri ve sulama
suyu uygulamasi iceren deneme parsellerinden alinan {riinler iizerinde yapilan analizlerde
belirlenen protein miktarlar1 Cizelge 4.42° de verilmistir. Elde edilen protein igerikleri ilk
yilda % 1.18 ile 1.83, ikinci yilda ise % 0.99 ile 1.31 arasinda degismistir. Deneme konularina
gore ortaya c¢ikan farkliligin belirlenmesi i¢in gergeklestirilen varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.43 ve 4.44° de, farklilik gosteren konularin gruplandirilmasinda kullanilan LSD
testi sonuglari ise Cizelge 4.45’ de verilmistir.

Protein miktarlar1 arasinda denemenin birinci yilinda sadece lateral derinligi ile
sulama suyu uygulamalar interaksiyonunda p < 0.05 diizeyinde istatistiksel agidan 6nemli
farklar elde edilmistir. LSD testi sonuglarina gore, Dols deneme konusu en st gruplari

olustururken, D513 ve Dols deneme konulari en alt grubu olusturmustur.

Cizelge 4.42. Deneme konularina iligkin protein miktar1 (%) degerleri

2009 Y1l 2010 Y1l
Deneme konulari Bloklar Bloklar

I I " Ort. I I i Ort.

l1 144 | 146 | 1.28 1.39 114 | 1.03 | 0.94 1.04

P 172 | 1.70 | 1.97 1.80 106 | 1.12 | 1.54 1.24

Do I3 191 | 157 | 2.02 1.83 163 | 1.09 | 1.15 1.29
l4 1.27 | 1.08 | 1.18 1.18 1.01 | 0.79 | 1.17 0.99

l1 140 | 147 | 1.27 1.38 113 | 095 | 1.03 1.04

P 126 | 1.52 | 1.49 1.42 133 | 1.10 | 1.10 1.18

Ds I3 130 | 1.70 | 1.38 1.46 093 | 1.19 | 1.03 1.05
4 185 | 156 | 1.70 1.70 137 | 1.35 | 1.10 1.27

Iy 123 | 167 | 1.59 1.50 131 | 128 | 1.34 131

P 163 | 1.73 | 1.46 1.61 119 | 093 | 155 1.22

D: I3 125 | 1.15 | 1.26 1.22 137 | 1.05 | 1.49 1.30
l4 132 | 1.35 | 143 1.37 095 | 1.68 | 1.08 1.24
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Cizelge 4.43. Protein miktarina iliskin 2009 yil1 varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F
aryans kaynaiia derecesi toplami ortalamasi

Tekerriir 2 0.010 0.005 0.182ns
Lateral derinligi 2 0.098 0.049 1.818ns
Hata 1 4 0.108 0.027
Sulama suyu 3 0.219 0.073 3.059ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 1.136 0.189 7.937**
Hata 18 0.429 0.024
Genel 35 1.999 0.057
ns : onemsiz
** 1 p<0.01 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.44. Protein miktarina iligkin 2010 yil1 varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

Varyans kaynaklan derecesi toplami ortalamasi F

Tekerriir 2 0.046 0.023 0.627ns
Lateral derinligi 2 0.139 0.069 1.876ns
Hata 1 4 0.148 0.037
Sulama suyu 3 0.047 0.016 0.288ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 0.281 0.047 0.894ns
Hata 18 0.944 0.052
Genel 35 1.606 0.046

ns : dnemsiz

59




Cizelge 4.45. Protein miktarina iliskin LSD testi sonuglari

Yetistirme donemi | Deneme konulari Protein miktar1 (%) LSD grubu
Dol 1.83 A
Dol 1.80 AB
Dil4 1.70 ABC
Dal, 1.61 ABC
Daly 1.50 ABCD
Dil3 1.46 BCD
2009 Dsl> 1.42 CD
Doly 1.39 CD
Dily 1.38 CD
D2l 1.37 CD
D,ls 1.22 D
Dol4 1.18 D
LSDo.01 0.364

4.7.5. Toplam seker miktari

Deneme konularinda 2009 ve 2010 yillarinda elde edilen toplam seker miktarlart

Cizelge 4.46° da, degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.47 ve 4.48’ de,

LSD testi sonuglari ise Cizelge 4.49’ da verilmistir.

Cizelgelerden izlenecegi gibi, denemenin ilk yilinda toplam seker miktarlar1 % 7.92 -
13.17, ikinci yilinda ise % 8.83 — 13.29 arasinda elde edilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda, denemenin ilk yilinda uygulanan lateral derinlikleri, denemenin ikinci yilinda ise
lateral derinlikleri * sulama suyu interaksiyonunda p < 0.05 énemlilik diizeyinde farkliliklar
elde edilmistir. Denemenin ilk yilinda, lateral derinlikleri arasinda D, deneme konular1 en {ist
LSD grubunu olustururken, Dy deneme konusu en alt LSD grubunu olusturmustur. Diger
yandan denemenin ikinci yilinda, lateral derinlikleri * sulama suyu interaksiyonunda, en {ist
toplam seker miktar1 LSD grubunu Dl; deneme konusu olustururken, Dily, Dols, Doly, Dals,

D14 deneme konular1 alt LSD grubunu olusturmustur.
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Cizelge 4.46. Deneme konularina iliskin toplam seker miktar1 (%) degerleri

2009 Y1l 2010 Y1l
Deneme konulari Bloklar Bloklar
I ] i Ort. I ] Il Ort.
Ih 9.57 | 7.44 | 1182 9.61 9.57 | 10.31 | 11.17 10.35
P} 9.80 | 7.73 | 9.80 9.11 10.58 | 9.57 | 8.55 9.57
Do I3 7.05 | 957 | 9.35 8.66 9.14 | 8.93 | 10.86 9.64
l4 10.58 | 8.74 | 9.68 9.67 12.97 | 14.89 | 10.58 12.81
Ih 10.05 | 11.49 | 12.97 11.50 11.49 | 8.20 | 10.05 9.91
I, 9.80 | 10.58 | 10.58 10.32 11.17 | 8.74 | 11.82 10.58
D: I3 893 | 6.80 | 8.04 7.92 11.82 | 10.86 | 10.31 11.00
4 10.05 | 11.17 | 10.62 10.61 7.18 | 8.74 | 10.58 8.83
lh 9.57 | 11.17 | 11.17 10.63 8.04 | 11.82 | 10.86 10.24
P} 11.82 | 10.31 | 9.14 10.42 13.40 | 12.70 | 13.78 13.29
D: I 9.80 | 16.75 | 12.97 13.17 11.17 | 893 | 7.73 9.28
4 9.57 | 6.18 | 12.56 9.44 11.82 | 8.88 | 11.49 10.73
Cizelge 4.47. Toplam seker miktarina iligkin 2009 y1l1 varyans analizi sonuglari
Serbestlik Kareler Kareler
Varyans kaynaklar derecesi toplami ortalamasi F
Tekerriir 2 7.346 3.673 3.692ns
Lateral derinligi 2 16.467 8.234 8.277*
Hata 1 4 3.979 0.995
Sulama suyu 3 2.937 0.979 0.274ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 42.956 7.159 2.007ns
Hata 18 64.211 3.567
Genel 35 137.896 3.940

ns : dnemsiz
*

: p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.48. Toplam seker miktarina iliskin 2010 yil1 varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F
Y Y derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 1.691 0.846 0.648ns
Lateral derinligi 2 3.986 1.993 1.528ns
Hata 1 4 5.219 1.305
Sulama suyu 3 8.006 2.669 1.061ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 47.314 7.886 3.135*
Hata 18 45.279 2.515
Genel 35 111.495 3.186

ns : dnemsiz

* 1 p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.49. Toplam seker miktarina iliskin LSD testi sonuglari

Yetistirme donemi | Deneme konular1 | Toplam seker miktarlar1 (%) LSD grubu
D, 10.92 A
2009 D, 10.09 AB
Do 9.26 B
LSDg 05 1.130
D.l, 13.29 A
Dol 12.81 AB
Dil3 11.00 ABC
D2l 10.73 ABC
Dil, 10.58 ABC
Doly 10.35 BC
2010 A 10.24 BC
Dily 9.91 C
Dol 9.64 C
Dol 9.57 C
D.l3 9.28 C
Dyl 8.83 C
LSDo 05 2.72
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4.7.6. invert seker miktar1

Deneme konularindan 2009 ve 2010 yillarinda elde edilen invert seker miktarlar
Cizelge 4.50° de, bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.51 ve 4.52° de
ve LSD testi sonuglart Cizelge 4.53” de verilmistir.

Cizelgelerden izlenecegi gibi, denemenin ilk yilinda invert seker miktarlart % 1.83 ile
2.79, ikinci yilinda ise % 1.48 ile 4.84 arasinda degismistir. Elde edilen degerler, bolge
kosullarinda daha 6nce Yarim Imralli ¢esidi iizerine vyiiriitiilen arastirmalar ile paralellik

gostermektedir (Arin 1993).

Cizelge 4.50. Deneme konularina iligkin invert seker miktari (%) degerleri

2009 Y1l 2010 Y1l
Deneme konulari Bloklar Bloklar

I ] Il Ort. I ] Il Ort.

l1 221 | 221 | 245 2.29 130 | 2.05 | 2.96 2.10

P 223 | 1.60 | 2.01 1.95 275 | 2.26 | 2.45 2.49

Do I3 296 | 242 | 254 2.64 2.16 | 2.36 | 2.36 2.30
l4 3.00 | 1.60 | 2.31 2.30 156 | 3.53 | 2.58 2.55

l1 126 | 1.60 | 3.47 2.11 186 | 1.18 | 1.41 1.48

P 287 | 2.09 | 3.30 2.75 201 | 201 | 2.16 2.06

Ds I3 222 | 1.75 | 1.56 1.84 490 | 1.90 | 2.01 2.94
4 0.74 | 3.05 | 1.90 1.90 325 | 283 | 254 2.88

l1 275 | 291 | 2.72 2.79 3.65 | 5.05 | 4.37 4.36

I, 161 | 275 | 1.99 2.12 287 | 5.74 | 4.56 4.39

D: I3 251 | 1.97 | 3.87 2.78 209 | 1.68 | 1.73 1.83
l4 1.76 | 1.99 | 1.75 1.83 591 | 437 | 4.23 4.84
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Yapilan varyans analizi sonucunda, invert seker miktarlar1 arasinda denemenin ikinci
yilinda lateral derinlikleri ile lateral derinligi ile sulama suyu interaksiyonunda p < 0.05
onemlilik diizeyinde farkliliklar elde edilmistir. Lateral derinlikleri arasinda, LSD testi
sonuglaria gore, D, deneme konusu en {ist grubu, Do ve D; deneme konular1 ise en alt grubu
olusturmustur. Lateral derinligi ile sulama suyu interaksiyonunda, en iist invert seker miktari

LSD grubunu Dsly, D2l,, Dyl; deneme konulari olustururken, D1l; deneme konusu ise en alt

LSD grubunu olusturmustur.

Cizelge 4.51. Invert seker miktarma iliskin 2009 y1l1 varyans analizi sonuglar

Varvans kavnaklari Serbestlik Kareler Kareler F

Y yn derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 0.821 0.410 1.017ns
Lateral derinligi 2 0.326 0.163 0.405ns
Hata 1 4 1.613 0.403
Sulama suyu 3 0.958 0.319 0.711ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 3.440 0.573 1.277ns
Hata 18 8.082 0.449
Genel 35 15.240 0.435
ns : 6nemsiz
Cizelge 4.52. Invert seker miktarma iliskin 2010 y1l1 varyans analizi sonuglar

Serbestlik Kareler Kareler
Varyans kaynaklari derecesi toplami ortalamasi F

Tekerriir 2 0.108 0.054 | 0.049ns
Lateral derinligi 2 18.123 9.062 8.258*
Hata 1 4 4.389 1.097
Sulama suyu 3 5.675 1892 | 2.779ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 15.825 2.637 3.875*
Hata 18 12.252 0.681
Genel 35 56.372 1.611

ns : dnemsiz
* 1 p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.53. Invert seker miktarina iliskin LSD testi sonuglar

Yetistirme donemi | Deneme konulari Invert seker miktar1 (%) LSD grubu
D; 3.85 A
Do 2.36 B
D, 2.34 B
LSDg o5 1.187
D>ly 4.84 A
2010 D2l, 4.39 A
Doly 4.36 AB
Dyl3 2.94 BC
Dil4 2.88 CD
Dol4 2.55 CD
Dol, 2.49 CD
Dol 2.30 CD
Doly 2.10 CD
Dl 2.06 CD
D2l 1.83 CD
Dily 1.48 D
LSDg 05 1.416

4.8. Sulama Suyu ve Su Kullanim Randimanlarina fliskin Sonuclar

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari, Olciilen bitki su tliketimi
degerleri ve elde edilen birim alan verimlerinin, esitlik 3.5 ve 3.6’ da yerine konulmast ile
hesaplanan sulama suyu kullanim (IWUE) ve su kullanim randimani (WUE) sonuglari
Cizelge 4.54° de verilmistir.

IWUE degerleri denemenin ilk yilinda 1.57 ile 3.99 kg/m?, ikinci yil ise 3.49 ile 10.50
ka/ m? arasinda degismistir. Her iki deneme yil1 i¢in IWUE degerleri arasinda yapilan varyans
analizi sonuglar Cizelge 4.55 ve 4.56° da, LSD testi sonuglart ise 4.57° de verilmistir.
Varyans analizi sonuglarina gore, denemenin ilk yilinda IWUE degerleri arasinda istatistiksel
acidan oOnemli farkliliklar elde edilemezken, denemenin ikinci yilinda ozellikle lateral
derinlikleri arasinda p < 0.05 Onemlilik diizeyinde farkliliklar elde edilmistir. Lateral
derinlikleri arasinda IWUE degerleri incelendiginde ise, en list LSD grubunu laterallerin 20

cm’ ye yerlestirildigi D, konusunun 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.54. Sulama suyu kullanim randimani (IWUE) ve su kullanim randimani (WUE)

degerleri (kg/m®)

Deneme konulart 2009 yili 2010 yili
IWUE WUE IWUE WUE
Iy 1.57 2.94 4.41 4.41
Do I, 2.25 3.16 4.42 4.40
I3 2.61 3.35 4.43 4.29
4 1.94 2.61 4.18 4.43
I1 3.29 3.88 5.77 5.00
D, I, 3.23 3.76 4.55 4.60
I3 3.99 4.25 4.52 4.63
4 2.49 3.10 3.49 4.08
Iy 2.80 4.49 10.50 6.86
D, P 2.86 3.60 7.62 6.54
I3 3.18 3.78 4.06 4.45
4 3.52 3.74 6.13 5.67

Cizelge 4.55. Sulama suyu kullanim randimanma (IWUE) iliskin 2009 yili varyans analizi

sonugclari
Serbestlik Kareler Kareler
Varyans kaynaklar derecesi toplami1 ortalamasi F

Tekerriir 2 2.307 1.154 0.9331ns
Lateral derinligi 2 9.509 4.754 3.844ns
Hata 1 4 4.947 1.237
Sulama suyu 3 2.576 0.859 0.926ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 3.951 0.592 0.638ns
Hata 18 16.692 0.927
Genel 35 39.582 1.131

ns : Onemsiz
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Cizelge 4.56. Sulama suyu kullanim randimanina (IWUE) iligkin 2010 yili varyans analizi

sonugclari
Serbestlik Kareler Kareler
Varyans kaynaklar derecesi toplami ortalamasi F
Tekerriir 2 6.726 3.363 1.636ns
Lateral derinligi 2 53.314 26.657 12.970*
Sulama suyu 3 36.759 12.253 2.093ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 38.238 6.388 1.091ns
Hata 18 105.367 5.854
Genel 35 248.717 7.106
ns : onemsiz
* 1 p<0.05 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.57. Sulama suyu kullanim randimanina (IWUE) iliskin LSD testi sonuglari
Yetistirme donemi | Deneme konulari IWUE (kg/m°) LSD grubu
D; 7.04 A
2010 D; 4.58 B
Do 4.35 B
LSDg .05 1.625

WUE degerleri deneme konular1 arasinda 2009 yilinda 2.61 ile 4.49 kg/m3 arasinda,
2010 yilinda ise 4.08 ile 6.86 kg/m® arasinda degismistir. WUE degerleri arasinda yapilan
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.58 ve 4.59° da, LSD testi sonuglar1 ise Cizelge 4.60° da
verilmistir. Varyans analizi tablolarindan goriilecegi gibi, sadece denemenin ikinci yilinda
lateral derinlikleri arasinda WUE degerleri p < 0.05 diizeyinde istatistiksel agidan 6nemli
farkliliklar elde edilmistir. Bu degerlere gore yapilan LSD testi sonuglarina gore, lateral
derinlikleri agisindan laterallerin 20 cm’ e yerlestirildigi D, deneme konusu en iist grubu

olusturmustur.
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Cizelge 4.58. Su kullanim randimanina (WUE) iligskin 2009 yil1 varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F
Y Y derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 0.673 0.337 0.671ns
Lateral derinligi 2 5.424 2,712 5.407ns
Hata 1 4 2.006 0.502
Sulama suyu 3 2.429 0.810 2.514ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 1.992 0.332 1.030ns
Hata 18 5.799 0.322
Genel 35 18.324 0.524

ns : dnemsiz

Cizelge 4.59. Su kullanim randimanina (WUE) iligkin 2010 y1l1 varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F
Y yn derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 1.998 0.999 2.140ns
Lateral derinligi 2 15.983 7.992 17.117*
Hata 1 4 1.868 0.467
Sulama suyu 3 5.113 1.704 1.290ns
Lateral derinligi * sulama suyu 6 6.657 1.110 0.840ns
Hata 18 23.770 1.321
Genel 35 55.390 1.583
ns :dnemsiz
* 1 p<0.05 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.60. Su kullanim randimanina iligkin LSD testi sonuglari
Yetistirme donemi | Deneme konulari WUE (kg/m®) LSD grubu
D, 5.830 A
D; 4.580 B
2010
Do 4.381 B
LSDo 05 0.774
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5. SONUC ve ONERILER

Toprakaltt damla sulama yontemi altinda farkli lateral derinlikleri ve sulama suyu
uygulamalarinin sogan bitkisine olan etkilerinin arastirildigi ¢alisma, 2009 ve 2010 yillarinda
Tekirdag kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada 0, 10 ve 20 cm olmak iizere ii¢ farklh
lateral derinligi ve A sinifi buharlagsma kabindan 6lgiilen buharlasma degerlerinin % 50, 75,
100 ve 125’ inin uygulandigi dort farkli sulama suyu uygulamasi gergeklestirilmistir.

Denemelerinin yuriitiildiigi 2009 ve 2010 yillarinda uygulanan sulama sayilari,
sulama suyu miktar1 ve ol¢iilen bitki su tiiketimleri, toprak ve iklim kosullarina bagli olarak
farkliliklar gostermistir. Arastirmanin ilk yilinda tiim deneme konularina 12 kez sulama
uygulamasi ile 194.8 ile 464.0 mm arasinda sulama suyu uygulanirken, ikinci yilda ise 7 kez
sulama uygulamasi1 ile 145.5 ile 341.3 mm arasinda sulama suyu uygulanmistir. Deneme
konular1 arasinda uygulanan sulama suyu miktarlari, A sinifi kaptan oOlgiilen buharlagma
degerlerinin uygulama yiizdesine gore degismistir.

Tiim biiylime mevsimi boyunca deneme konularindan 6l¢lilen mevsimlik sogan bitki
su tikketimi degerleri 2009 yilinda 337.14 ile 715.39 mm, 2010 yilinda ise 388.79 ile 579.26
mm arasinda uygulanan sulama suyu miktarlarina bagli olarak degismistir. Bitki su
tiketimleri farkli lateral derinlikleri arasinda incelendiginde ise, en yiiksek bitki su
tikketiminin laterallerin yiizeyde oldugu deneme konusundan elde edildigi ve lateral derinligi
arttikca bitki su tiiketiminin azaldig1 goriilmustiir. Laterallerin 20 cm derinlige yerlestirildigi
deneme konusunda, laterallerin yiizeye yerlestirildigi deneme konusuna gore her iki yilin
ortalamasi olarak % 7’ lik daha az mevsimlik bitki su tiiketimi l¢iilmiistiir.

Dikkate alinan deneme konularimin sogan bitkisi iizerine etkileri; vejetatif gelisim,
verim ve kalite unsurlar1 olmak {izere {i¢ alt baslik altinda incelenmistir. Deneme konularinin
sogan bitkisinin vejetatif gelisim unsurlarindan bitki boyu ve yaprak sayisina etkileri
istatistiksel olarak degerlendirildiginde, sadece 2010 yilinda farkli sulama uygulamalarinin
yaprak sayisini etkiledigi belirlenmistir. Bu sonug, farkli lateral derinlikleri ve sulama suyu
uygulamalarinin sogan bitkisinin vejetatif gelisim unsurlarina etkisinin olmadigi seklinde
agiklanabilir.

Sogan bitkisinin verim ve verim unsurlar1 agisindan ise, toplam pazarlanabilir verim,
birim bas agirligi, bas boyu ve bas eni ozellikleri incelenmistir. Deneme konularindan elde
edilen toplam pazarlanabilir verim degerleri, birinci yil 12.73 ile 25.99 t/ha, ikinci yil ise

17.82 ile 32.81 t/ha arasinda degismistir. Elde edilen verim degerlerinin bolge kosullarinda
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Yarim Imralli sogan cesidi iizerine gerceklestirilen calismalardan elde edilen verim degerleri
ile paralellik gosterdigi belirlenmistir. Verim degerleri {lizerine yapilan istatistiksel sonuglar
dikkate alindiginda, denemenin birinci yilinda lateral derinlikleri ikinci yilinda sulama suyu
uygulamalar arasinda farkliklar elde edilirken, lateral derinligi ile sulama suyu uygulamalari
interaksiyonunun etkili olmadig1 goriilmiistiir. Boylece, lateral derinligi ve uygulanan sulama
suyu miktar1 arttikca toplam pazarlanabilir sogan verimi degerlerinin arttig1 sdylenebilir.
Diger yandan, deneme konular1 arasinda birim bas agirligi, bas boyu ve bas eni degerleri
istatistiksel olarak degerlendirildiginde iiniform sonuclar elde edilmemistir. Ozellikle bas
boyu arasindaki farkliliklar her iki yilda 6nemsiz iken, bas agirli§i ve bas eni arasindaki
farkliliklar toplam pazarlanabilir verim farkliliklari ile benzer olmustur.

Deneme konular arasinda kalite unsurlar1 agisindan; kuru madde, suda eriyebilir kuru
madde, pH diizeyi, protein miktar1 toplam seker miktar1 ve invert seker miktar1 degerleri
incelenmistir. Bu degerler i¢in yapilan istatistiksel analizlerde farkli sonuclar elde edilmis ve
paralellik saglanamamustir. Ozellikle, baz1 kalite parametrelerinde lateral derinliklerinin,
bazilarinda sulama suyu uygulamalarinin bazilarinda ise lateral derinligi ile sulama suyu
interaksiyonunun 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir.

Verim ile uygulanan sulama suyu ve Ol¢iilen bitki su tiiketimi arasindaki iligkiler
sulama suyu kullanim randimani ve su uygulama randimani kavramlari ile incelenmistir..
Sulama suyu kullamm randimani degerleri denemenin ilk yilinda 1.57 ile 3.99 kg/m®,
denemenin ikinci yilinda ise 3.49 ile 10.50 kg/m® arasinda degismistir. Su kullanim randimani
degerleri ise denemenin ilk yilinda 2.61 ile 4.49 kg/m®, denemenin ikinci yilinda ise 4.08 ile
6.86 kg/m® arasinda degismistir. Denemenin ikinci yilinda elde edilen her iki randiman
degerleri de verim degerlerinin yiliksek olmasindan dolayr daha fazla olmustur. Randiman
degerleri arasinda yapilan istatistiksel analizlerde, lateral derinlikleri acisindan laterallerin 20
cm derinlige yerlestirildigi deneme konusunun 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Diger yandan,
kullanim randimanlar1 agisindan sulama suyu uygulamalari arasinda istatistiksel agidan
onemli farkliliklar ¢tkmamasi sonucunda, sulama suyu uygulamasi olarak sogan bitkisinde A
smift buharlagma kabindan Olcililen buharlasma degerinin % 50’ sinin uygulanmasi
Onerilebilir.

Sonugta, toprakaltt damla sulama yonteminin Trakya Bolgesi ve {lilkemiz kosullari i¢in
yeni bir uygulama sekli oldugu, ilk kurulum ve isletme asamasinda bir takim dezavantajlar
oldugu goriilmesine karsin, elde edilen verim ve uygulanan sulama suyu miktarlar1 g6z 6niine
alindiginda ozellikle sogan tarimi igin kullanilabilecegi sdylenebilir. Diger yandan, toprakalt

damla sulama uygulamasi yapacak ireticilerin, sistemin gerektirdigi malzeme segimi,
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projelenme ve uygulama asamalarina dnemle dikkat etmesi gerekmektedir. Ozellikle, lateral
hatlarinin uzun oldugu kosullarda, lateral sonlarina havalandirma bacalarinin yerlestirilmesi
ile sistemin ¢alisip ¢alismadiginin kontrol edilmesi gerekmektedir. Ayrica, toprakalti damla
sulama yontemi ile yiiriitiilecek arastirmalarin sistemde kullanilacak malzemelerinin

ozellikleri ve yontemin ekonomik analizleri iizerine yogunlagmasi gerekmektedir.
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