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PLANLANMASINDA BİTKİYE DAYALI ÖLÇÜM TEKNİKLERİNİN KULLANIM 

OLANAKLARI 
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DanıĢman : Doç. Dr. YeĢim ERDEM 

 

 

Bu çalıĢmada, kabak (Cucurbita pepo L.) bitkisinin Tekirdağ koĢullarında, damla 

sulama yöntemi kullanılarak; verim ve verim öğelerinin belirlenmesi; bitki su tüketimi ve 

uygun sulama programlarının geliĢtirilebilmesi için, buharlaĢma miktarları ile bitkiye dayalı 

ölçüm tekniklerinden yararlanılması amaçlanmıĢtır. AraĢtırma, 2010 ve 2011 yıllarında 

yürütülmüĢ, A sınıfı kaptan olan buharlaĢmanın %0, %50, %75, %100 ve %125‟ i kadar 

sulama suyunun uygulandığı deneme konularından oluĢturulmuĢtur. Bitki su tüketimi 

değerleri 2010 yılında 222.4 – 472.2 mm, 2011 yılında 300.8 – 575.8 mm arasında 

değiĢmiĢtir. AraĢtırma sonucunda, en yüksek pazarlanabilir kabak verimi, ilk yıl 34.80 t ha
-1

 

ile I125 deneme konusundan, ikinci yıl ise 31.20 t ha
-1

 ile I100 deneme konusundan elde 

edilmiĢtir. Genel olarak farklı sulama uygulamalarının verim ve verim elamanları üzerine 

istatistiksel açıdan önemli düzeyde etkileri olduğu görülmüĢtür. 

Sulama suyu kullanım randımanı (IWUE) değerleri 2010 yılında 4.52 - 10.0 kg m
-3

, 

2011 yılında ise 2.64 – 4.38 kg m
-3 

arasında değiĢirken, su kullanım randımanları (WUE) 

sırasıyla 7.37 – 8.22 kg m
-3 

ve 5.40 – 6.19 kg m
-3

 arasında değiĢmiĢtir. Su – üretim sonuçları 

değerlendirildiğinde, A sınıfı buharlaĢma kabından ölçülen buharlaĢma değerlerinin       

%100‟ ünün uygulandığı deneme konusunun (I100) ön plana çıktığı belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada, 

beĢ farklı sulama konusunun; verim ve sayısal yaklaĢım ile hesaplanan bitki su stresi indeksi 

(CWSI) değerlerine etkisi araĢtırılmıĢtır. CWSI değerlerinin değiĢimi, toprak nem içeriğindeki 

değiĢimle aynı eğilimi göstermiĢtir. Topraktaki nem eksikliği arttıkça, CWSI değerlerinde 

artıĢ görülmüĢtür. Verim değerleri ile ortalama CWSI değerleri arasında verim tahmininde 

kullanılabilecek “Y = -37.12 CWSI + 44.475” ve “Y = -18.338 CWSI + 34.726” doğrusal 

eĢitlikleri elde edilmiĢtir. Sonuçta, bitki su stresi indeksi değerlerinden sulama zamanının 

belirlenmesinde ve kabağın verim tahmininde yararlanılabileceği belirlenmiĢtir. Ayrıca, bitki 

su stresi indeksi ile yaprak alan indeksi arasında önemli iliĢkiler elde edilmiĢtir.  

 

Anahtar Kelimeler: Yazlık Kabak (Cucurbita pepo L.), su-üretim fonksiyonları, bitki su 

tüketimi, bitki su stresi indeksi (CWSI) 
 

 

 

2012, 71sayfa 
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ABSTRACT 
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USAGE of  POSSIBILITIES PLANT-BASED MEASUREMENT TECHNIQUES on 

IRRIGATION SCHEDULING of SUMMER SQUASH (Cucurbita pepo L.) 

 

 

Selçuk ÖZER 

 

Namık Kemal University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Main Science Division of Biosystem Engineering 

 

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. YeĢim ERDEM 

 

 

The aim of this study was to evaluate yield response functions, evapotranspiration and 

irrigation scheduling of summer squash (Cucurbita pepo L.) in Tekirdag region. For this 

purpose, using drip irrigation techniques, evaporation have been established taking advantage 

of plant-based measurement techniques. Field trials were conducted during the year 2010 and 

2011 growth period. The amount of irrigation water volume was the treatments of the study as 

0%, 50%, 75%, 100% and 125% of the water amount evaporated from class A pan. The 

measured crop evapotranspiration for the 2010 and 2011 years changed as 222.4 – 472.2 mm 

and 300.8 – 575.8 mm, respectively. As a result of research, the greatest squash yield was 

obtained in the first year from I125 treatment as 34.80 t ha
-1

 and the second year from I100 

treatment as 31.20 t ha
-1

. Generally, the effects of irrigation programs on yield and yield 

parameters were statistically significant.  

Irrigation water use efficiency (IWUE) changed as 4.52 – 10.0 kg m
-3

 in 2010 and   

2.64 – 4.38 kg m
-3 

in 2011, while water use efficiency (WUE) changes as 7.37 – 8.22 kg m
-3 

and 5.40 – 6.19 kg m
-3

, respectively. As the results of water – production parameters are 

evaluated, the treatment which is 100% of the water amount evaporated from class A pan 

(I100) has been come to the fore. The effects of five irrigation levels on yields and resulting 

CWSI which was calculated by using the empirical approach were also investigated. The 

trends in CWSI values were consistent with the soil water content induced by deficit 

irrigations. Unlike the yield, CWSI increased with increased soil water deficit. The yield was 

directly correlated with mean CWSI values and the linear equations “Y = -37.12 CWSI + 

44.475” ve “Y = -18.338 CWSI + 34.726” can be used for yield prediction. The CWSI value 

was useful for evaluating crop water stress in squash and should be useful for timing 

irrigation and predicting yield. Moreover, statistically significant correlations were found 

between CWSI and leaf area index (LAI). 

 

Key Words: Summer Squash (Cucurbita pepo L.), water - yield production functions,   

evapotranspiration, crop water stress index (CWSI) 
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ÖNSÖZ ve TEŞEKKÜR 

 

Trakya Bölgesi son yıllara kadar ülkemizin en önemli tarımsal üretim bölgelerinden 

birisi olmasına rağmen, Ġstanbul gibi büyük bir anakent nüfusunun bölgeye doğru 

hareketlenmesinden dolayı bu özelliğini gün geçtikçe kaybetmektedir. Ġstanbul‟ un yeniden 

yapılandırma çalıĢmaları ve Avrupa‟ ya ulaĢım kolaylığı açısından ağır sanayi adını 

verdiğimiz tekstil fabrikalarının tamamına yakınının bölgeye yayılımı tamamlanmak üzeredir. 

Bu hızlı yayılım, bölge halkı tarafından ilk bakıĢta, iĢsizliğe çözüm ve arazi fiyatlarındaki 

artıĢ nedeniyle çok cazip gelmiĢtir. Fakat hızla geliĢen bu sürecin etkileri yavaĢ yavaĢ ortaya 

çıkmıĢ, insan ve doğaya verilen olumsuz etkiler yoğun olarak tartıĢılmaya baĢlanmıĢtır.  

Bölgedeki tarım alanlarının azalması, çiftçinin ayçiçeği-buğday münavebe sisteminden 

elde ettiği birim alan gelir değerlerinin çok düĢük düzeyde kalması, Ġstanbul gibi büyük bir 

tüketim merkezine yakınlık, toprak ve su kaynaklarındaki kirlenmenin insan sağlığına verdiği 

zararın artması yeni tarım teknikleri arayıĢlarını hızlandırmıĢtır.  

Tezin hazırlanmasında hiçbir yardımı esirgemeyen, büyük bir sabırla, çok fazla emek 

sarfeden Sayın hocalarım Doç. Dr. YeĢim ERDEM ve Doç. Dr. Tolga ERDEM‟ e, arazi 

çalıĢmaları sırasında verim ve kalite parametrelerinin belirlenmesinde sürekli destek sağlayan 

sayın hocalarım Öğr. Gör. Funda ÖZDÜVEN ve Yrd. Doç. Dr. Levent ÖZDÜVEN‟ e, 

laboratuar analizleri sırasında destek olan hocalarım Yrd. Doç. Dr. Fisun KOÇ ve              

Yrd. Doç. Dr. Levent COġKUNTUNA‟ ya, araĢtırma ve tezin yazımı süresince her türlü 

desteği gösteren sevgili arkadaĢlarım ArĢ. Gör. Hüseyin T. GÜLTAġ‟ a, ArĢ. Gör. H. Cömert 

KURÇ‟ a,  Ziraat Yük. Mühendisi Ali KAYHAN ve Ziraat Mühendisi Levent TUNA‟ ya, 

denemenin yürütüldüğü arazi koĢullarını bizlere sağlayarak, bütün imkânlarını hizmetimize 

sunan Ziraat Fakültesi Dekanlığına ve en önemlisi eğitimim süresince maddi ve manevi 

desteğini esirgemeyen aileme Ģükranlarımı sunmayı bir borç bilirim. 
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SİMGELER DİZİNİ 

 

%  : Yüzde 

A : Alan (m
2
) 

atm : Atmosfer 

cm : Santimetre 

cm
2
 : Santimetrekare 

Cp : Kılcal yükseliĢle kök bölgesine giren su miktarı (mm) 

cb : Sentibar 

CWSI : Bitki su stres indeksi 

da : Dekar 

dn : Sulamada uygulanacak net sulama suyu miktarı (mm) 

dt : Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktarı (mm) 

Dp : Derine sızma kayıpları (mm) 

Ea : Sulama randımanı (%) 

ET : Bitki su tüketimi (mm) 

g : Gram 

h : Saat 

ha : Hektar 

Hm : Manometrik yükseklik (m) 

I : Toprağın su alma hızı (mm h
-1

) 

I : Uygulanan sulama suyu miktarı (mm) 

IWUE : Sulama suyu kullanım randımanı (kg m
-3

) 

WUE : Su kullanım randımanı (kg m
-3

) 

kg : Kilogram 

kc : Bitki katsayısı 

Kcp : Su uygulama oranı 

L : Litre 

LAI : Yaprak alan indeksi 

m : Metre 

m
2
 : Metrekare 

m
3
 : Metreküp 

mm : Milimetre 

N : Bir parseldeki damlatıcı sayısı (adet) 



v 

 

Mg : Megagram 

N : Newton 

 : Mikron 

P : Islatılan alan yüzdesi (%) 

P  : Periyot boyunca düĢen yağıĢ, (mm) 

PE : Polietilen 

Rn : Net radyasyon 

Rf : Deneme parsellerine giren ve çıkan yüzey akıĢ miktarı, (mm) 

q : Damlatıcı ya da baĢlık debisi (L h
-1

) 

Q : Sistem debisi (L s
-1

) 

s : Saniye 

Sd : Damlatıcı aralığı (m) 

Sl : Lateral aralığı (m) 

t : Ton 

T : Bir sezondaki toplam sulama süresi (h) 

Ta : Sulama süresi (h) 

VPD : Buhar basıncı açığı (kPa) 

Y : Verim 

t : Toprağın hacim ağırlığı (g cm
-3

) 

S : Kök bölgesindeki toprak nemindeki değiĢimler (mm) 
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1. GİRİŞ 

 

Türkiye bir Akdeniz ülkesi olmasının avantajı olarak sahip olduğu ekolojik özellikleri 

nedeniyle sebze yetiĢtiriciliğine çok uygun bir ülkedir. YetiĢtirilen sebze türlerinin çeĢitliliği 

ve üretim miktarları açısından Dünya ülkeleri arasında önemli bir konuma sahiptir. Ülkemiz 

sebze tarımında son 20 yılda, ekim alanlarında %35, üretim miktarında %88 ve verimde ise 

%39‟ luk artıĢ kaydedilmiĢtir. Ülkemizin ekolojik zenginliği nedeniyle, bölgelere göre 

yetiĢtirilen sebze grupları ve üretim Ģekilleri de değiĢmektedir. Bölgelere göre değiĢen, 

üretilen sebze türleri ve verimlilikleri getirilen yeni teknikler ve bu tekniklerin üreticiler 

tarafından uygulanabilirliği bu değiĢimlerde önemli rol oynamaktadır. Bunun yanında iklim 

koĢullarının uygunluğu ile sulama, gübreleme, hastalık ve zararlılarla mücadelenin zamanında 

yapılması açıkta ve örtü altında yapılan sebzecilikte verimin arttırılmasında etkili olan 

faktörlerdir (ġeniz ve ark. 2005). 

Sebze grubu içerisinde yer alan, içerdiği vitamin ve mineraller bakımından insan 

beslenmesinde büyük önem taĢıyan, ekonomik önemi yüksek olan kabak; kavun, karpuz ve 

hıyar türleriyle birlikte dünyada en çok yetiĢtirilen sebze türlerini içerisinde bulunduran 

kabakgiller grubu içerisinde bulunmaktadır (Sevgican 2002). FAO (2009) yılı verilerine göre, 

dünyada 1.7 milyon ha alanda yetiĢtirilen kabağın üretim miktarı yaklaĢık 20 milyon tondur. 

Ülkemizde ise, kabak ekim alanları 2010 yılında 23 000 ha olup, elde edilen verim yaklaĢık 

376 000 tondur (Anonim 2010a). Devlet Ġstatistik Enstitüsünün 2010 yılı rakamlarına göre 

ülkemizde toplam yemeklik kabak üretimi 314 340 ton, Trakya Bölgesi‟ nde 2644 ton, 

Tekirdağ ilinde ise 405 ton Ģeklinde gerçekleĢmektedir (Anonim 2010b). 

Ülkemizin kurak ve yarı kurak iklim kuĢağında yer alması bakımından, çoğu 

bölgesinde olduğu gibi, Trakya Bölgesinde de, su kaynaklarının kısıtlı olması, son yıllarda 

hızlı ve plansız geliĢen sanayinin bu mevcut kaynakları kalite ve kantite açısından her geçen 

gün daha büyük boyutlarda tehdit etmesi tarımsal sulamada kullanılacak su miktarını 

kısıtlamaktadır. Diğer yandan, bölgede iyi mekanizasyon, bilinçli gübreleme, etkin tarımsal 

mücadele, iyi tohumluk seçimi gibi etmenlerin yarattığı verim artıĢı bir noktada kalmıĢ ve bu 

da yetersiz olmaya baĢlamıĢtır. Yörede ulaĢılan üretim değerlerini daha da arttırmanın yolu, 

bilinçli ve ekonomik sulama uygulamalarının, sulu tarım alanlarının ve suyun etkinliğini 

artıracak alternatif tarım girdilerinin hayata geçirilmesidir. Özelikle sebze tarımında getirileri 

oldukça yüksek olan damla sulama sisteminin kullanımı ve iĢletilmesinin kontrol altına 

alınması gerekir. Damla sulama sistemlerinde, sistemin birçok avantajı ile birlikte, tarımsal 
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amaçlı kullanılan gübre ve ilaç gibi diğer etken maddelerden tasarruf sağlanarak, bitkiye, 

toprağa, insanlara ve çevreye verilen zarar azaltılmaktadır.  

Ülkemizde ve dünya da farklı iklim ve bitki koĢulları için sulama programlamasına 

ıĢık tutacak çok sayıda araĢtırmalar yapılmıĢtır. Yapılan bu çalıĢmaların bir kısmında, 

bitkilerin sulama zamanı planlaması topraktaki nem miktarının izlenmesi veya A sınıfı 

buharlaĢma kabından ölçülen buharlaĢma miktarı ile iliĢkiler kurulması Ģeklinde 

gerçekleĢtirilmektedir. Fakat, topraktaki nem miktarının izlenmesine dayalı yöntemlerin 

zaman alıcı ve masraflı olmasından dolayı, buharlaĢma kaplarının kullanımı pratik yol olarak 

tercih edilmektedir. Özellikle, damla sulama yöntemi ile birlikte bitkiye sık aralıklarla az 

miktarda sulama suyu uygulanması, A sınıfı kabın bu yöntem ile kullanılmasına yönelik 

araĢtırmaların yapılmasını gerektirmiĢtir. Damla sulama yöntemi ile pan evaporasyon yöntemi 

olarak anılan A sınıfı kaptan olan buharlaĢmanın farklı düzeyleri dikkate alınarak sulanan 

brokkoli, havuç, kabak, turp (Imtiyaz ve ark., 2000); kabak (Eliades 1988; Randall ve 

Locascio 1988); domates (Locassio ve Smajstrla 1996); patates (Panigrahi ve ark. 2001; 

Ferreria ve Carr 2002; Ünlü ve ark. 2006) ve çilek (Yuan ve ark. 2004a) gibi sebze ve meyve 

grubunda çok sayıda araĢtırma tamamlanmıĢ ve bu yöntemin çabuk ve uygulanabilir sonuçlar 

verdiği açıklanmıĢtır.  

Son yıllarda, tarımsal üretimde yeni teknolojilerin kullanımı ile birim alandan elde 

edilen verim ile dolayısıyla gelir, en yüksek seviyeye çıkarılmaya çalıĢılmaktadır. Tarımda 

kullanılan yeni teknolojilerden birisi de bitki su stresi düzeyinin çabuk ve yüksek duyarlılıkta 

elde edilmesine olanak sağlayan, uzaktan algılama teknikleridir (Ayan 1994). Bu amaçla, 

sulama zamanı programlarının oluĢturulmasında iklim ve toprak parametrelerinin yanısıra 

bitkiye iliĢkin bazı ölçümler de önemli hale gelmiĢtir ve özellikle, bitkideki su eksikliği toprak 

su miktarı ile iliĢkili olarak stres düzeyinin tahmininde kullanılmaktadır. Bitkilerdeki su 

stresinin ortaya konulmasında, stoma direnci, yaprak - atmosfer sıcaklıkları arasındaki farklar, 

yaprak alan indeksi ve bitkideki fotosentezin bir göstergesi olan aktif radyasyon değerlerinin 

elde edilmesinde, porometre, infrared termometre, yaprak alan ölçer ve PAR cihazı 

ölçümlerinden yararlanılmaktadır (Jackson 1982, Idso ve ark. 1981, Idso 1983, Gallo ve 

Daughtry 1986, Rachidi ve ark. 1993a).  

Tarla koĢullarında bitki su stresini niceliksel olarak ifade etmek için, tek bir bitki veya 

bitki parçasının gözlenmesi yoluyla noktasal ölçümlere dayanan çeĢitli teknikler 

kullanılmıĢtır. Özellikle, son 20 yılda bitki su stresinin izlenmesi için el tipi infrared 

termometre ile bitki sıcaklığı ölçüm tekniği üzerine ilgi artmıĢ ve bu konuda birçok çalıĢma 

yapılmıĢtır (Jackson 1982, Gardner ve ark. 1992a, Gardner ve ark. 1992b, Stegman and 
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Soderlund 1992, Nielsen 1994, Gençoğlan ve Yazar 1999, ÖdemiĢ ve Bastug 1999, Yazar ve 

ark. 1999, Irmak ve ark. 2000, Alderfasi ve Nielsen 2001, Orta ve ark. 2002, Colaizzi ve ark. 

2003, Orta ve ark. 2003, Yuan ve ark. 2004, Erdem ve ark. 2006, Erdem ve ark. 2010). Bitki 

su stresinin belirlenmesinde Idso ve ark. (1981) ve Jackson ve ark. (1981) tarafından 

tanımlanan bitki su stresi indeksi (CWSI) yaklaĢımları kullanılmaktadır. Idso ve ark. (1981)‟ 

nın yaklaĢımı, potansiyel hızda transpirasyon yapan bir bitki için, atmosferin buhar basıncı 

açığı (VPD, kPa)‟ nın fonksiyonu olarak bitki tacı - hava sıcaklığı farkı (Tc – Ta, 
o
C)‟ nın 

ölçülmesine dayanır. Jackson ve ark. (1981) ise Tc – Ta, VPD ve net radyasyon (Rn) 

arasındaki iliĢkiyi göstermek için enerji dengesi kavramını kullanmıĢlardır (ÖdemiĢ ve BaĢtuğ 

1999).  

Bitkilerde terleme, kökler aracılığıyla topraktan alınan suyun ksilem dokusu ile 

yapraklara taĢınması ve yaprak epidermal yüzeyini kaplayan gözenekler aracılığıyla buhar 

halinde atmosfere verilmesidir. Kuramsal olarak, yaprak yüzey geniĢliğinin artması terleme 

ile kaybedilen suyun çoğalmasına neden olacaktır. Bu nedenle, yaprak yüzey geniĢliği 

terlemeye etki eden en önemli faktörlerden birisi olarak görülmektedir. Yaprak yüzey 

geniĢliğinin ifadesinde kullanılan en önemli ölçüt ise yaprak alan indeksi (LAI) olup, birim 

bitki yapraklarının tek yüzey alanlarının toplamı birim bitki alanına oranı biçiminde 

tanımlanmaktadır (Korukçu ve Evsahibioğlu 1987). Dolayısıyla, bitkiye dayalı ölçümlerde, 

LAI değerinin belirlenmesinin, bitki fizyolojisinin tanımlanması açısından önemli bir etmen 

olduğu çok sayıda araĢtırmada ortaya konulmuĢtur (Rachidi ve ark. 1993b, Hatfield ve ark. 

1996, Giorio ve ark. 1999, Cohen ve ark 2000, Villalobos ve ark. 2000, Wilhelm ve ark. 2000, 

Medeiros ve ark. 2001, Asrar ve ark. 2003, Ben-Asher ve ark. 2006, Dente ve ark. 2008). 

Literatürde adı geçen tüm yöntem ve modellerin farklı bölge ve bitki çeĢidi için test 

edilmesi yani kullanılabilirliğinin ortaya konulması ve geliĢtirilmesi gerekmektedir. Bu 

araĢtırma ile, kabak sulamasında, toprak, iklim ve bitki özellikleri dikkate alınarak, damla 

sulama yönteminin gerektirdiği sistemler projelendirilerek ve uygulanmıĢ, damla sulama 

yöntemi ile farklı su miktarları altında yetiĢtirilen kabak bitkisinin sulama zamanı 

planlamasında ve bitki stres seviyesinin belirlenmesinde, bitki-toprak-su-atmosfer iliĢkileri 

belirlenerek, gerekli ölçümler yapılmıĢ ve değerlendirilmiĢtir.  

GiriĢ ile birlikte dört bölümden oluĢan bu araĢtırmanın, ikinci bölümünde bu konuda 

yapılan çalıĢmalar verilmiĢ, üçüncü bölümde araĢtırmada kullanılan materyal ve yöntem 

açıklanmıĢ, son bölümde ise araĢtırmada elde edilen sonuçlar verilmiĢ ve bulgular 

tartıĢılmıĢtır.   
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

2.1. Sebzelerde Damla Sulama Uygulamaları 

 

Sulama programlaması, bir bitkiye yetiĢme periyodu boyunca ne zaman ve ne kadar 

sulama suyu uygulanacağının belirlenmesine yönelik çalıĢmaları kapsar. Bu kapsamda, 

öncelikle yörenin iklim, toprak, topoğrafya ve bitki özelliklerine uygun mevcut suyun etkin 

olarak kullanılacağı, verim azalması yaratmayacak bir sulama yönteminin seçilmesi 

gerekmektedir. Sulama yöntemleri içerisinde, üniform su kullanımı, yüksek randıman, sulama 

suyu tasarrufu ve iĢletme kolaylığı bakımından, özellikle sebze ve meyve ağaçlarının 

sulanmasında damla sulama yöntemi ön plana çıkmaktadır. Günümüzde, Ġsrail‟ in sulu tarım 

alanlarının tamamı, Fransa‟nın %52‟ si, Mısır‟ ın %50‟ si ve Amerika BirleĢik Devletleri‟nin 

%57‟ si damla sulama yöntemini içerisine alan basınçlı sulama yöntemleri ile sulanmaktadır 

(www.icid.org). Ülkemizde ise bu değerin tahmini olarak % 10 civarında olduğu 

varsayılmasına karĢın son yıllarda kullanımı giderek artmaktadır. Özellikle sebze ve meyve 

ağaçlarında damla sulama yönteminin baĢarısı, sulama ile birlikte gübre uygulamalarının 

optimum biçimde yapılmasına bağlıdır. Çünkü sulama ile bitki su stresinden korunmanın 

yanında bitki besin elementlerinin yeterli ve zamanında uygulanması özellikle, kısa 

vejetasyon, yüzeysel kök, otsu yapı, besin ve su gereksinimi yüksek ürünler olması nedeniyle, 

sebzeler açısından çok önemlidir.  

Kanber ve ark. (1996), Harran ovası koĢullarında bazı kıĢlık sebze türlerinin verim ve 

su tüketimleri üzerine farklı su ve azot düzeylerinin etkilerini incelemek amacıyla yürüttükleri 

araĢtırma sonucunda, elde edilen verimlerin önemli düzeyde arttığını açıklamıĢlardır.  

Ġmtiyaz ve ark. (2000), 1995 ve 1996 yıllarında Botsvana‟ nın kuzey bölgesinde kumlu 

topraklarda yürütülen bu araĢtırmada, 6 sebze çeĢidine (lahana, ıspanak, turp, havuç, domates 

ve soğan) ait pazarlanabilir verim, su kullanım etkinliği ile sulama programları arasındaki 

iliĢkiyi incelemiĢlerdir. AraĢtırmada, A sınıfı kaptan olan buharlaĢma değeri 11, 22, 33, 44 ve 

55 mm‟ ye ulaĢtığında sulama yapılacak Ģekilde sulama programları oluĢturulmuĢtur. 

AraĢtırma sonucunda; ortalama pazarlanabilir verim lahanada 71.65 t ha
-1

, ıspanakta        

33.53 t ha
-1

, turpta 73.22 t ha
-1

, havuçta 56.76 t ha
-1 

ve 38.39 t ha
-1

,  domateste 46.81 t ha
-1

, 

soğanda 56.05 t ha
-1

 olarak bulunmuĢtur. Su kullanım etkinlikleri ise; lahana, ıspanak, 

domates ve havuçta sırasıyla 11.32 kg m
-3

, 3.35 kg m
-3

, 5.90 kg m
-3

, 9.83 kg m
-3

 olarak 

hesaplanmıĢtır. 

http://www.icid.org/
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Paschold ve ark. (2000), 1994-1998 yılları arasında yürüttükleri çalıĢmada, damla 

sulama yöntemi ile farklı sulama ve azotlu gübre uygulamalarının, brokkoli verimi ile toprak 

üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢlardır. Sulama suyu, bitki geliĢimine bağlı olarak 10-30 mm 

arasında uygulanmıĢtır. Sulama zamanı planlaması iklim verilerine dayalı FAO Penman 

modifikasyonundan yararlanılarak yapılmıĢtır. Brokkoli bitkisi, optimum bitki geliĢimi için 

yıllık 178–203 mm arasında suya ihtiyaç duymuĢtur. Topraktaki azot miktarına bağlı olarak 

uygulanan azotlu gübre değerleri 173-311 kg ha
-1

 arasında olmuĢtur. Optimum sulama 

sonucunda bitki ağırlığı (köksüz) yaklaĢık 100 t ha
-1

 ve ürün verimi ise 22 t ha
-1

 „dan fazla 

gerçekleĢmiĢtir. 5 yıllık çalıĢma sonuçlarına göre, ekolojik özellikler dikkate alınarak yapılan 

sulama zamanı planlaması için kullanılabilecek bitki katsayısı (kc) değerlerinin, bitki 

dikimden 8 yapraklı oluncaya kadar 0.5, 14 yapraklı oluncaya kadar 0.8 ve 14 yapraktan 

hasata kadar ise 1.4 alınması önerilmiĢtir.  

Amami ve ark. (2001), Tunus‟ ta yürüttükleri çalıĢmada, farklı sulama programları 

altında, üç farklı bitki (patates, domates ve kıĢlık buğday) çeĢidi arasında, maksimum gelir 

sağlayacak bitki çeĢidinin saptanmasıyla ilgili bir ekonomik analiz yapmıĢlar ve kısıtlı 

sulamanın patates bitkisinde toplam geliri daha yüksek kıldığını belirlemiĢlerdir. 

Sakellariou-Makrantonaki ve ark. (2002), Yunanistan‟ da yürüttükleri araĢtırmada 

Ģekerpancarını damla ve toprakaltı damla sulama yöntemleri ile farklı sulama stratejileri 

altında yetiĢtirmiĢlerdir. AraĢtırmada, toprakaltı damla sulama yöntemi için lateraller 45 cm 

derinliğe yerleĢtirilmiĢ, sulama stratejileri ise A sınıfı kaptan ölçülen buharlaĢma değerlerinin 

% 80 ve 100‟ ün uygulanması Ģeklinde oluĢturulmuĢtur. AraĢtırma sonucunda, toprakaltı 

damla sulama yöntemi ile birlikte damla sulama yöntemine göre daha yüksek Ģekerpancarı 

verimi, Ģeker içeriği ve su kullanım randımanının elde edildiği açıklanmıĢtır. 

Biswas ve ark. (2003), BangladeĢ‟ de yürüttükleri araĢtırmada, soğan bitkisini hasattan 

30 gün öncesine kadar 5, 15, 20 ve 30 gün sulama aralıklarında mevcut toprak nemini tarla 

kapasitesine çıkaracak kadar sulama suyu uygulaması Ģeklinde yetiĢtirmiĢlerdir. AraĢtırma 

sonunda, en yüksek soğan verimi ortalama 9.0 t ha
-1

 ile beĢ günlük sulama aralığının 

uygulandığı deneme konusundan elde edilmiĢtir. Ayrıca, adı geçen konuda ölçülen mevsimlik 

bitki su tüketimi değerinin 280 mm olduğu açıklanmıĢtır. 

Hanson ve ark. (2003), 1994 ile 1997 yılları arasında California‟ da yürüttükleri 

araĢtırmada, farklı sulama aralıklarının toprakaltı damla sulama yöntemi ile sulanan marul, 

biber, soğan ve domates bitkilerine etkisini incelemiĢlerdir. AraĢtırma, domates bitkisi için 

sitli-tın diğer bitkiler için kumlu-tınlı toprak bünyesine sahip alanlarda yürütülmüĢtür. Sulama 

aralığı uygulamaları, günde iki kez, günde bir kez, haftada iki kez ve haftada bir kez olmak 
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üzere gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırmada, toprakaltı damla sulama lateralleri 20 ile 23 cm 

aralığındaki derinliklere yerleĢtirilmiĢtir. AraĢtırma sonucunda, orta bünyeye sahip 

topraklarda sulama uygulamalarının, toprakaltı damla sulama uygulamaları ile birlikte günde 

bir kez veya haftada bir kez yapılması önerilmiĢtir.  

Tiwari ve ark. (2003) tarafından 1997-2000 yılları arasında Hindistan‟da yürütülen 

araĢtırmada; kumlu-tınlı topraklarda, damla sulama ve malçlama metodlarının lahana 

bitkisinin su üretim fonksiyonlarına etkisi belirlenmiĢtir. AraĢtırmada, bitki su tüketimi,  

Penman - Monteith yöntemiyle tahmin edilmiĢ ve net sulama suyu ihtiyacı, etkili yağıĢ 

dikkate alınarak hesaplanmıĢtır. Damla sulama konuları sulama suyu ihtiyacının %100, 80 ve 

60‟ ı uygulanacak Ģekilde oluĢturulmuĢtur. AraĢtırma sonucunda; ortalama mevsimlik sulama 

suyu ihtiyacı 400 mm bulunmuĢtur. Plastik malç ve damla sulama birlikte uygulandığında 

verim 111.2 t ha
-1

 olarak en yüksek olup, sadece damla sulama uygulandığında 106.68 t ha
-1

 

olarak elde edilmiĢtir. 

Gutezeit (2004) tarafından Almanya, Berlin‟ de yürütülen çalıĢmada, kullanılabilir su 

tutma kapasitesinin %25, 45 ve 65‟ inin tüketilmesi halinde sulamalara baĢlanacak Ģekilde 

oluĢturulan farklı sulama suyu rejimlerinin, brokkoli bitkisinde, toplam biomas, azot (N) 

dengesi ve pazarlanabilir verim üzerine etkileri incelenmiĢtir. Ġlkbahar ve sonbahar 

yetiĢtiriciliği Ģeklinde yapılan denemelerde, toplam bitki ağırlığı ve verimin, mevcut suyun 

%75‟ inin tüketilmesi halinde sulama yapılan konuda en düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca brokkolide ki azot miktarları organik toprakta 350 kg ha
-1 

, alüviyal toprakta ise       

320 kg ha
-1 

 olarak bulunmuĢtur. 

Hanson ve May (2004), Kalifornia bölgesinde damla sulama ve yağmurlama sulama 

sistemlerinin domates bitkisinde verim ve kaliteye olan etkilerini belirlemek amacıyla 

yürüttükleri araĢtırma sonucunda; sulama suyunda çok fazla farklılık olmamasına rağmen 

damla sulama ile sulanan alanda, 12.93 – 22.63 Mg ha
-1

‟ lık verim artıĢı sağlandığını 

belirtmiĢlerdir. 

ABD‟ de yürütülen baĢka bir araĢtırmada (Thompson ve ark. 2002), brokkoli bitkisi 

damla sulama yöntemi ile fertigasyon tekniği ile yetiĢtirilmiĢ, farklı toprak nem tansiyonları 

altında damla sulama uygulamalarının ve su ile azotun bitki, verim ve kalitesi üzerine 

etkilerinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. AraĢtırma sonucunda, damla sulama yöntemi ile azot 

ve su uygulamalarının verim üzerine önemli etkiler yaptığı belirtilmiĢtir (Kanber ve ark. 

2004). 

Machado ve Oliveira (2005), Portekiz‟ de yürüttükleri araĢtırmada, farklı lateral 

derinliklerine yerleĢtirdikleri toprakaltı damla sulama yönteminin ve farklı sulama suyu 
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miktarlarının domates bitkisinin kök geliĢimi, verim ve kalite özelliklerine etkisini 

incelemiĢlerdir. AraĢtırmada, toprakaltı damla sulama lateralleri toprak yüzeyinden 0 (damla 

sulama), 20 ve 40 cm derinliğe yerleĢtirilmiĢtir. Sulama suyu uygulamaları üç farklı Ģekilde, 

iki günlük bitki su tüketimi değerinin % 60, 90 ve 120‟ sinin uygulanması Ģeklinde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırma sonunda, bitki kök yoğunluğunun 40 cm derinliğinde 

yoğunlaĢtığı belirlenmiĢtir. Ayrıca, domates verim ve kalitesini; lateral derinliklerinin 

istatistiksel olarak etkilemediği belirtilirken, uygulanan sulama suyu miktarlarının etkilediği 

belirlenmiĢtir.  

Avustralya‟ da yürütülen çalıĢmada sulama suyuna hava enjekte edilerek sulanan 

domateste, verim ve fizyolojik özelliklerin değiĢimi incelenmiĢtir. Toprakaltı damla sulamada 

hava enjekte edilmiĢ sulama suyuyla sulanan konuda, çiçeklenme ve ürün oluĢumunun daha 

erken gerçekleĢtiği açıklanmıĢtır. Bu konuda kontrol konusuna göre %21 verim artıĢı 

gözlenmiĢtir. Ayrıca, sudaki hava miktarının artması ile IWUE ve WUE‟ nin arttığı ve %16 

ile %32 arasında gerçekleĢtiği açıklanmıĢtır (Bhattarai ve ark. 2006).  

Gençoğlan ve ark. (2006), yürüttükleri araĢtırmada, taze fasulyeyi damla ve toprakaltı 

damla sulama yöntemi olmak üzere iki farklı sulama yöntemi ile farklı sulama stratejileri 

altında yetiĢtirmiĢlerdir. AraĢtırmada toprakaltı damla sulama yönteminde lateraller 20 cm 

derinliğe yerleĢtirilmiĢtir. Diğer yandan, sulama uygulamaları; A sınıfı kaptan okunan günlük 

buharlaĢma değerlerine göre dört farklı katsayıda (0.6, 0.8, 1.0 ve 1.2) gerçekleĢtirilmiĢtir. 

AraĢtırma sonunda, damla sulama ile toprakaltı damla sulama yöntemlerinden elde edilen 

verim değerleri arasında istatistiksel olarak önemli farklar elde edilmezken, toprakaltı damla 

sulama yöntemi ile birlikte daha yüksek su kullanım randımanı ve sulama suyu kullanım 

randımanı değerlerinin elde edildiği açıklanmıĢtır. 

Patel ve Rajput (2007), Hindistan‟ da 3 yıl boyunca yürüttükleri araĢtırmada patates 

bitkisini, toprakaltı damla sulama yöntemini kullanarak farklı lateral derinlikleri ve sulama 

programları ile yetiĢtirmiĢlerdir. AraĢtırmada deneme konuları olarak; 0, 5, 10, 15 ve 20 cm 

lateral derinlikleri ve bitki su ihtiyacının % 60, 80 ve 100‟ ün uygulanması koĢulları dikkate 

alınmıĢtır. AraĢtırma sonucunda, toprakaltı damla sulama uygulamalarında lateral 

derinliklerinin, patates verimini önemli düzeyde etkilediği ve en yüksek verimin 10 cm lateral 

derinliğine sahip deneme konularından elde edildiği belirtilmiĢtir 

Doğan ve ark. (2008), Harran Ovasında yürüttükleri araĢtırmada toprakaltı damla 

sulama ve damla sulama yöntemleri ile altı farklı sulama suyu seviyesinin kavun bitkisine 

olan etkilerini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmada, 4 L h
-1

 damlatıcı debisine sahip olan damlatıcılar 

kullanılmıĢ ve toprakaltı damla sulama yöntemi için lateraller 30 cm derinliğe 
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yerleĢtirilmiĢtir. Ayrıca, sulama suyu A sınıfı buharlaĢma kabından ölçülen buharlaĢma 

değerlerinin % 0, 25, 50, 75, 100 ve 125‟ inin uygulanması Ģeklinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

AraĢtırma sonucunda, en yüksek kavun veriminin A sınıfı kaptan ölçülen buharlaĢma 

değerlerinin % 75 ile 100‟ ünün uygulandığı koĢullarda elde edildiği belirtilirken, verim 

açısından damla ve toprakaltı damla sulama yöntemlerinde istatistiksel olarak herhangi bir 

fark gözlenmemiĢtir.  

 

2.2. Kabak Bitkisinin Su – Üretim Fonksiyonları 

 

Türkiye‟nin farklı iklim ve toprak yapısına sahip olması nedeniyle sebze üretimi 

hemen her bölgeye yayılmakla birlikte bölgenin ekolojik yapısına bağlı olarak toplam üretim 

içindeki oranı değiĢmektedir. Genellikle üretimin en fazla yapıldığı Akdeniz Bölgesi örtü altı 

sebze yetiĢtiriciliği, Ege ve Trakya ile Anadolu bölümünü içine alan Marmara ise açıkta sebze 

yetiĢtiriciliği açısından ön plandadır. Sebze üretiminin %87‟ si açıkta, %13‟ ü örtü altında 

yapılmaktadır (ġeniz 2004). Son yıllarda, geniĢ alanlarda yetiĢtiriciliği yapılan ve tüketiciler 

tarafından sevilen bir sebze olarak bilinen kabağın, insan beslenmesi ve sağlığı bakımından 

yararlı özellikleri nedeniyle dünyanın her ülkesinde önemli bir tüketim ve üretim materyali haline 

gelmiĢtir. 100 g kabağın % 5-10' u kuru madde, geriye kalanı ise sudur. Bu kuru madde içinde  

1.4 g protein, 3.9 g karbonhidrat, 0.2 g yağ, 18 mg C vitamini, 140 mg A vitamini, 0.07 mg B1
 

vitamini, 0.04 mg B2, 0,6 mg Niacin, 19 mg Ca, 38 mg P, 0.5 mg Fe bulunmaktadır. Kalori değeri 

ise % 22‟dir (Sevgican 2002). 

Yazlık kabak Cucurbita familyasının bir üyesi olup düĢük kaloriye, geniĢ kullanım ve 

tat aralığına sahiptir. Birçok çeĢit sekiz hafta içinde pazarlanabilir hasat düzeyine 

ulaĢmaktadır. Kabak bitkisi, iyi drene edilmiĢ, organik madde içeriği yüksek herhangi bir 

toprak tipinde yetiĢtirilebilir. Toprak pH‟ ı 6.0 – 6.5 arasında olmalıdır. Ekim zamanında gün 

içi sıcaklık minimum 15,5 °C, gece sıcaklığı 7.0 °C‟ den düĢük olmamalıdır. Malç altında 

yapılan üretimde damla sulama sistemi önerilir, gübre ve pestisitler sulama suyu ile birlikte 

uygulanabilir (Anonim 2011).  

Dünyada ve ülkemizde yüksek verim ve kalitede ürün sağlanabilmesi için çeĢitli bitki 

ve özellikle sebzelerin su-üretim fonksiyonlarının belirlenmesi ve sulama programlaması 

üzerine birçok araĢtırma yürütülmüĢtür. Yüksel (1994), tarafından ülkemiz koĢullarında 

yürütülen araĢtırmada, kabak bitkisinin, damla sulama yöntemi ile A sınıfı kaptan olan 

buharlaĢmanın farklı düzeyleri dikkate alınarak, verim ve kalite yönünden değiĢimleri 

incelenmiĢtir. AraĢtırma sonucunda, en yüksek verimin Kp=1.20 buharlaĢma katsayısının 
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uygulandığı deneme konusundan elde edildiği belirlenmiĢtir. Ayrıca, mevcut koĢullarda 

toprağa 75 cm derinlikte yerleĢtirilecek tansiyometre değerinin 12-15 cb olması halinde 

sulama yapılabileceği açıklanmıĢtır.   

Suudi Arabistan‟ da yürütülen bir çalıĢmada, lizimetre koĢullarında yetiĢtirilen kabak 

ve domates bitkileri için elde edilen gerçek bitki su tüketimleri ile FAO-Penman, Blaney 

Criddle, Jansen-Haise, Pan Evaporasyon ve Thornthwaithe model eĢitlikleri ile hesaplanan 

bitki su tüketimleri karĢılaĢtırılmıĢ ve kc bitki katsayıları elde edilmiĢtir. AraĢtırma sonucunda 

istatiksel açıdan kabak bitkisi için en iyi tahmini FAO-Penman metodu, domates bitkisi için 

Pan- Evaporasyon metodu vermiĢtir. Kabak bitkisinin geliĢim evrelerine göre kc bitki 

katsayısı değerleri 0.56, 0.72, 0.96 ve 0.73 olarak, domates bitkisi için ise 0.28, 0.80, 0.96 ve 

0.75 olarak bulunmuĢtur (Al-Omran ve ark. 2004). 

Ertek ve ark. (2004) A sınıfı kaptan olan farklı buharlaĢma miktarları (kap katsayısı, 

kcp = 0.6 ve kcp = 0.9) ve farklı sulama aralıklarının (I1=6 gün, I2=12 gün) kavun bitkisinin su 

– üretim fonksiyonlarına etkilerini belirlemek amacıyla Van‟ da yürüttükleri araĢtırmada, bitki 

su tüketim değerinin 405 – 637 mm arasında değiĢtiğini açıklamıĢlardır. AraĢtırmada en 

yüksek verim, A sınıfı kaptan olan buharlaĢmanın 0.9 katının 6 gün ara ile uygulandığı 

deneme konusundan 44.7 t ha
-1

 olarak elde edilmiĢtir. 

Mohammad ve ark. (2004) tarafından iki yıl boyunca Ürdün‟de yürütülen çalıĢmada, 

farklı fosfor miktarlarının (0, 30, 60 ve 90 mg P), damla sulamada fertigasyon tekniği ile 

uygulanması koĢullarında, kabak bitkisinin verim ve verim parametrelerine etkisi 

araĢtırılmıĢtır. Sulama suyu uygulamaları, A sınıfı kaptan olan buharlaĢmanın %80‟ i ve 

haftada 2 kez olacak Ģekilde planlanmıĢtır. AraĢtırma sonucunda en düĢük fosfor dozunun 

fertigasyon tekniği ile birlikte en yüksek verim eldesinde yeterli olduğu açıklanmıĢtır. En 

yüksek verim damla sulama ile birlikte 30 mg P uygulaması yapılan deneme konusunda, ilk 

yıl 38.4 t ha
-1

, ikinci yıl ise 26 t ha
-1

 olarak belirlenmiĢtir. 

Al-Omran ve ark. (2005) Suudi Arabistan‟da yürüttükleri araĢtırmada, 4 farklı sulama 

düzeyi (ETo‟ ın %60, 80, 100 ve 120‟ si kadar sulama suyu) ve 2 farklı sulama yönteminin 

(damla sulama ve toprak altı damla ) kabak bitkisinin su kullanım randımanı, kök dağılımları 

ve verim değerleri üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırma sonucunda; kabak bitkisinin 

verimi ilk yıl için 25.07 ve ikinci yıl için 17.90 t ha
-1

 olarak belirlenmiĢtir. Su kullanım 

randımanlarının 2.44 ile 2.78 kg m
-3

 değerleri arasında değiĢtiği gözlenmiĢtir. Ayrıca, toprak 

altı damla sulama ile kök bölgesinde biriken tuz miktarında önemli ölçüde azalma olduğu 

gözlenmiĢtir.  
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Rouphael ve Colla (2005) yaptığı araĢtırmada; topraksız kültürde kabak bitkisini 

damla ve toprakaltı damla sulama ile iki farklı yetiĢtirme sezonunda (ilkbahar-yaz, yaz-

sonbahar) yetiĢtirmiĢlerdir. ÇalıĢmada büyüme durumu, verim, ürün kalitesi (kuru madde, 

karbonhidrat, protein, c vitamini, nitrat ve mineral içeriği), toplam besin maddesi uygulama 

miktarı, mineral madde miktarı ve su kullanım etkinliği parametreleri incelenmiĢtir. Ġlkbahar-

yaz ve yaz-sonbahar dönemleri karĢılaĢtırıldığında; ilkbahar-yaz döneminde %35 ve 33 

düzeylerinde toplam ve pazarlanabilir verimin daha az olduğu ancak bunun yanında, erken 

ürün hasadı (10 gün), yüksek ürün kalitesi (yüksek glukoz, fruktoz ve sukroz miktarı, niĢasta 

üretiminin fazlalığı, P, K ve Mg mineral madde artıĢı) ve su kullanım randımanında artıĢ gibi 

birkaç parametrenin çok iyi olduğu açıklanmıĢtır. 

Ülkemizde yazlık kabak üretimi; taze tüketim, dondurulmuĢ-kızartılmıĢ olarak ve 

bebek maması sektöründe kullanılmak üzere, son yıllarda da bazı ülkelere ihracatı 

yapılabilecek düzeyde üretilmektedir. Yürütülen çalıĢmada verim dağılımı, verim kalite-

parametreleri, depolama ömrü ve dondurarak muhafaza iĢleminin kabak üzerine etkileri bazı 

yazlık kabak çeĢitlerinde araĢtırılmıĢtır. Ġncelenen parametreler meyve boyu, meyve 

uzunluğu, erkenci ürün verimi, yıllara ve türe bağlı olarak toplam verim olarak belirtilmiĢtir. 

Her iki yılda da erkenci ürün verimi ve toplam en yüksek verim HSR 3011 çeĢidinde 

bulunmuĢ, meyve sayısı ile verimi arasında korelasyon olduğu açıklanmıĢtır. Yazlık kabak 

çeĢitlerinin 14 günden fazla depolama ömrünün olduğu yapılan değerlendirmeler sonucunda 

ortaya konulmuĢtur (Kaygısız ve ark. 2006). 

Rolbiecki (2007) tarafından Polonya‟da 1998-2000 yıllarında yürütülen araĢtırmada, 

damla sulama ve mikro yağmurlama sulama yöntemleri kullanılarak, kabak bitkisinin kumlu 

topraklarda yetiĢtirilme koĢulları belirlenmiĢtir. AraĢtırmada 3 farklı kabak çeĢidi (astra, 

nimba ve soraya) kullanılarak su kullanım randımanı ve verim değerleri belirlenmiĢ, en 

yüksek verim damla sulama yöntemi ile sulanan „astra‟ çeĢidinde 30.3 t ha
-1 

bulunmuĢtur. 

Bhattarai ve ark. (2008) tarafından kabak, bezelye ve soya fasulyesi üzerinde 

yürütülen araĢtırmada, toprak altı damla sulama yöntemi 5, 15, 25, 35 cm derinliklerde 

denenmiĢ ve sulama suyu hava enjekte edilerek uygulanmıĢtır. Halen yoğun olarak 

kullanılmakta olan toprak üstü damla sulama sistemleri, minimum evaporasyon kayıpları ve 

suyun toprakta en uygun Ģekilde muhafaza edilebilmesinin sağlanmasından dolayı yüksek 

sulama suyu uygulama randımanına sahiptirler. Ayrıca sulama suyunun havalandırılmasının 

farklı lateral derinliklerinde uygulanmasının araĢtırılması sonucunda, yapılan 

havalandırmanın özellikle soya gibi yüzeysel kök sistemine sahip bitkilerde verimi %43 gibi 
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yüksek oranlarda arttırdığı ve kök geliĢimi, yayılımı ve derinliği üzerine oldukça olumlu 

etkiler yaptığı belirtilmiĢtir. 

Ghany ve ark. (2009) tarafından 1999 ve 2000 yıllarında Reyad‟ da yürütülen 

araĢtırmada; iki farklı gübre uygulama metodu (geleneksel ve fertigasyon) ve 2 farklı sulama 

yöntemi (yüzey ve yüzeyaltı damla) altında, kabak bitkisinin geliĢimi, verim, nitrojen 

kullanım etkinliği ve su kullanım etkinliği belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. AraĢtırmada sulama 

düzeyleri A sınıfı kaptan olan buharlaĢma değerleri esas alınarak oluĢturulmuĢtur. AraĢtırma 

sonucunda, fertigasyon tekniği ile gübre kullanım etkinliği daha yüksek olmuĢtur. Yüzey altı 

damla sulama yöntemi, su dağılım etkinliği, nitrojen kullanım etkinliği, verim ve bitki 

geliĢimi açısından daha randımanlı olmuĢtur. En yüksek gübre kullanım etkinliği ve verim 

değerleri yüzey altı damla sulama ve fertigasyon yönteminin kullanıldığı, bitki su tüketiminin 

%80‟ inin karĢılandığı deneme konusunda, sırasıyla, 35.60 kg kg
-1

 nitrojen ve 21.2 t ha
-1

 

olarak elde edilmiĢtir. 

Amer (2011) tarafından Mısır‟da yürütülen çalıĢmada, karık ve damla sulama 

yöntemleri altında yetiĢtirilen kabak bitkisinin verim ve kalitesi değerlendirilmiĢtir. Sulama 

suyu uygulamaları bitki su tüketiminin 0.5, 0.75, 1.0, 1.25, 1.5‟ i uygulanacak biçimde 

planlanmıĢtır. Bitki su tüketimin tamamının uygulandığı araĢtırma konusunda su kullanım 

miktarı damla sulama ve karık sulama yönteminde sırasıyla 304 ve 344 mm olarak elde 

edilmiĢtir. Kabak verimi ve kalitesi farklı sulama yöntemleri ve sulama suyu miktarlarından 

istatistiksel açıdan önemli düzeyde etkilenmiĢtir. En yüksek verim değeri ise optimum konuda 

(1.0 ETc) damla sulama yöntemi için 45.67 Mg ha
-1

, karık sulama yöntemi için 43.96 t ha
-1

 

olarak elde edilmiĢtir.  

Özdüven ve Arın (2011) tarafından Tekirdağ koĢullarında yürütülen çalıĢmada, 

üretimi sırasında su ihtiyacı yüksek olan yazlık kabak bitkisinin farklı salisilik asit (SA) 

uygulama metotlarıyla (tohum, yaprak, tohum+yaprak) ve değiĢik dozları ile (0, 0.5, 1 mM 

SA), normal ve geç ekim dönemlerinde kısıtlı su koĢullarında bitki geliĢimi, verim ve verim 

parametrelerine (meyve sayısı, toplam verim) etkileri araĢtırılmıĢtır. Sonuç olarak, meyve 

ağırlığı, meyve çapı, meyve boyu ve toplam ağırlıkta ekim zamanının, meyve sayısında ise 

ekim zamanı, sulama ve SA uygulama dozunun önemli düzeyde farklılığı olduğu 

görülmüĢtür. 

 

 

 

 



12 

 

2.3. Bitki Su Stresinin Belirlenmesinde Bitkisel Yaklaşımlar 

 

Sulama programlamasında kullanılan yöntemleri genel olarak; toprağı, meteorolojik 

verileri ve bitkiyi baz alan yaklaĢımlar olmak üzere üç grupta toplamak olasıdır. Bitkiler, 

toprak ve atmosferik çevrelerinin etkilerini bünyelerinde birleĢtirmektedirler. Bu nedenle 

sulama programlamasında bitkiyi baz alan ölçümlerin kullanılması son yıllarda giderek artan 

bir önem kazanmıĢtır (ÖdemiĢ ve BaĢtuğ 1999). Özellikle, bitki yüzey sıcaklığının 

ölçülmesine dayalı infrared termometre tekniği bitkiye dokunmaksızın, daha hızlı ve doğru 

ölçüm yapma olanağı sağladığından, popülaritesi artmaktadır. Anılan teknik, transpirasyonun 

yaprak yüzey sıcaklığını düĢürmesi ilkesine dayanır. Bitkinin büyüme döneminde aldığı su 

sınırlanırsa, gözenek direnci artar, transpirasyon azalır ve yaprak sıcaklığı yükselir. Bu 

özellikten ve psikrometrik ölçümlerden yararlanarak bitki su stresi indeksi (CWSI) 

belirlenmektedir. Idso ve ark. (1981), potansiyel hızda transpirasyon yapan bir bitki için 

atmosferin buhar basıncı açığının (VPD) fonksiyonu olarak bitki tacı - hava sıcaklığı farkını 

(Tc-Ta) ölçmüĢler ve bu değerler arasında doğrusal bir iliĢki olduğunu göstermiĢlerdir. Yeterli 

düzeyde sulanan ve potansiyel düzeyde transpirasyon yapan bitkiler için bu doğrusal iliĢki alt 

baz çizgisi olarak adlandırılır. Bu iliĢkinin bitki çeĢidine bağlı olduğu ve geniĢ coğrafik 

alanlarda kabul edilebilir olduğu saptanmıĢtır (Idso ve ark. 1981). Buhar basıncı açığından 

bağımsız, hava sıcaklığına bağımlı olan bitki tacı - hava sıcaklığı farkının üst baz çizgisi ise 

transpirasyon yapmayan bitkilerde belirlenir. Bu biçimde elde edilen temel grafik yardımıyla, 

genellikle bitkilerin en çok streste olduğu öğle saatlerinde yapılan bitki yüzey sıcaklığı, kuru 

ve ıslak termometre sıcaklığı ölçümleri yapılarak CWSI hesaplanabilir. Alt ve üst sınır 

çizgilerinin bulunmasında teorik ve deneysel yaklaĢım kullanılabilir. Her ikisinde de CWSI 

sıfır ile bir arasında değiĢir (Idso 1982). Horst ve ark. (1989) su stresinin olmadığı alt sınırın 

bitki türüne, çeĢidine ve çevre koĢullarına bağlı olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

Ülkemizde ve dünyada birçok araĢtırıcı tarafından çeĢitli bitkiler üzerine farklı iklim 

ve bölge koĢullarında yapılan çalıĢmalar sonucunda, CWSI‟ nın sulama programlarının 

hazırlanmasında kullanılabileceği belirtilmiĢtir (Nielsen ve Gardner 1987, Gençoğlan ve 

Yazar 1999, Yazar ve ark., 1999, Irmak ve ark. 2000, Alderfasi ve Nielsen 2001, Orta ve ark. 

2002, Colaizzi ve ark. 2003, Orta ve ark. 2003, Yuan ve ark. 2004, Gonza´lez-Dugo ve ark. 

2005, Erdem ve ark. 2010). Aynı araĢtırmacılar, CWSI ile sulama zamanının 

belirlenebileceğini, ancak, bu yöntemin uygulanacak sulama suyu konusunda bir fikir 

vermeyeceğini açıklamıĢlardır.  
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Trakya Bölgesinde son yıllarda yoğun olarak yetiĢtiriciliği yapılan, ayçiçeği, karpuz, 

buğday, patates, fasulye bitkileri için, bitki su stresi indeksinin (CWSI) belirlenmesi ve 

sulama zamanı planlamasında kullanım olanaklarının araĢtırılması amacıyla yürütülen 

araĢtırmalarda (Orta ve ark. 2002; Orta ve ark. 2003; Orta ve ark. 2004; Erdem ve ark. 2006a; 

Erdem ve ark. 2006b, Erdem ve ark. 2010) infrared termometre tekniği ile bitki su stresi 

indeksinin (CWSI) hesaplanmasında yararlanılan alt ve üst baz çizgileri belirlenerek, verim 

tahmininde kullanılabilecek mevsimlik ortalama CWSI ile verimler arasındaki iliĢkiler ortaya 

konmuĢtur. Ayrıca, porometre tekniği ile yaprak gözenek dirençleri ölçülmüĢ ve CWSI, 

yaprak gözenek direnci ve toprak nemi arasındaki iliĢkiler açıklanmıĢtır. Trakya koĢullarında 

kabağın su kullanım özelliklerinin belirlenmesine yönelik herhangi bir çalıĢma bugüne kadar 

yapılmamıĢtır.  Dünyada ve ülkemizde, uzaktan algılama tekniklerinin sulama zamanının 

planlanmasında kullanım olanaklarının araĢtırıldığı çalıĢma sayısı da çok az olup, mevcut 

çalıĢmalar aĢağıda özetlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

Gardner ve ark. (1992b), bitki su stresi indeksi ile bitkiye iliĢkin diğer su stresi ölçüm 

parametreleri, yaprak su potansiyeli, biomass, gözenek direnci, verim, transpirasyon ve toprak 

nemi gibi faktörler arasındaki iliĢkilerin açıklanmaya çalıĢıldığı çok sayıda araĢtırmayı 

listelemiĢtir. Bu araĢtırmalar içinde, özellikle sebze grubuna giren pazı, bezelye, domates ve 

kabak gibi bitkilerde sırasıyla, Idso (1982), Clark ve Hiler (1973), Katerji ve ark. (1987), 

Hatfield ve ark. (1983), Hatfield ve ark. (1984a), Idso ve ark. (1981a) için bu iliĢkilerin çoğu 

belirlenmiĢtir. 

Gençoğlan ve Yazar (1999), Çukurova koĢullarında I. ürün mısır bitkisinde,               

su – verim iliĢkileri, infrared termometre (IRT) ve porometre gözlemlerinden saptanan bitki 

su stres indekslerinden (CWSI) yararlanarak sulama programı hazırlamak amacıyla bir 

araĢtırma yürütmüĢlerdir. Mısır dane veriminin düĢmeye baĢladığı, sulamadan önceki infrared 

gözlemlerinden belirlenen eĢik CWSI değerini 0.19, porometre gözlemlerinden belirlenen eĢik 

değerinin ise 0.26 olarak bulunduğunu ve bu koĢullarda sulanan mısırda verim kaybı 

olmayacağını belirtmiĢlerdir. 

Yazar ve ark. (1999), Texas‟ta LEPA yöntemiyle farklı düzeylerde sulanan mısır 

bitkisinde CWSI değerlerini deneysel yöntemle belirlemiĢler ve verimde azalmanın olmadığı 

stres eĢik değerini 0.33 olarak belirlemiĢlerdir. Tam sulanan konuda mısır verimi            

12460 kg ha
-1

 olarak belirlenmiĢtir. 

Sulama programlamasında su stresinin belirlenmesinde bitki su stres indeksi değeri 

oldukça değerli bir izleme ve değerlendirme parametresidir. 1990-1991 yıllarında Kolorado, 

ABD‟de yapılan çalıĢmada, buğday sulama programlamasında kullanılmak üzere baz 
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denklemlerinin oluĢturulması ile CWSI değerlerinin elde edilmesi amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmada, 

bitki yüzey sıcaklığı-hava sıcaklığı ile atmosferik buhar basıncı açığı arasında negatif bir iliĢki 

olduğu açıklanmıĢtır (Alderfasi ve Nielsen 2001). 

Kuzey Çin platosunda yürütülen çalıĢmada, CWSI‟ nın tanımlanmasında üç farklı 

model olan, Idso deneysel metodu, Jackson teorik metodu ve yeni geliĢtirilen Alves modeli 

kullanılmıĢ; yüzeyden yansıyan sıcaklığın ifadesi olan ıslak termometre sıcaklığı ve bitki 

yüzey direncinin değerlendirilmesiyle elde edilmiĢ olan çok sayıda veri dikkate alınmıĢtır. 

Elde edilen sonuçlar Jackson ve Alves modellerinin deneysel modele göre kıĢlık buğdayın su 

stresinin belirlenmesinde daha iyi sonuçlar verdiğini göstermiĢtir. Jackson modelinin daha 

belirleyici değerler vermesinin yanında, Alves modelinin buğdayda su stresinin bulunmasında 

daha pratik olarak kullanılabileceği belirtilmiĢtir (Yuan ve ark. 2004). 

David (2004) tarafından 2001 yılında mısır bitkisi için yürütülen araĢtırmaya göre; 

araĢtırma alanında bitki su stres karakteristikleri ve verim tahmini için CWSI değerleri elde 

edilmeye çalıĢılmıĢtır. GerçekleĢen düĢük su kısıtı koĢullarından dolayı üst baz 

hesaplanamadığı için daha önce yayınlanan +4.6 
o
C değeri kullanılmıĢtır. Stressiz koĢullar 

için alt baz denklemi geliĢtirilmiĢtir. AraĢtırma sonucunda, CWSI değeri ile mısır verimi 

arasında negatif bir iliĢki olduğu, verim azalmasına karĢın CWSI değerlerinin arttığı 

açıklanmıĢtır. 

Silva ve Rao (2005) yarı kurak iklime sahip Kuzey Doğu Brezilya‟da Ağustos 1993- 

Ocak 1994 ayları arasında yetiĢtirilen pamuk bitkisinde, enerji dengesi eĢitliği temel alınarak 

günlük ve mevsimlik bitki su stres indeksi (CWSI) değerlerinin değiĢiminin incelenmesi 

amaçlanmıĢtır. Bitki yüzey alanı sıcaklığı, hava sıcaklığı, net radyasyon, rüzgar hızı ve 

psikrometrik ölçümler yapılmıĢtır. CWSI değeri 0.3 olduğu zaman sulamalara baĢlanması 

yaklaĢımında bulunulmuĢtur.  

Erdem ve ark. (2006) tarafından Tekirdağ koĢullarında, damla sulama yöntemi ile 

sulanan fasulyenin, maksimum su stresi (%0) ve tam sulama koĢullarında (%100), bitki su 

stresi indeks (CWSI) değerlerinin elde edilmesinde kullanılan bitki tacı-hava sıcaklığı farkı ile 

buhar basıncı açığı arasındaki iliĢkileri belirlemek amacıyla bir araĢtırma yürütülmüĢtür. 

ÇalıĢmada, beĢ farklı sulama konusunun (tam sulanan konuda 60 cm toprak derinliğinde 

kullanılabilir su tutma kapasitesinin yaklaĢık % 50‟ si tüketildiğinde eksik nemin % 0, 25, 50, 

75 ve 100‟ ünün karĢılandığı) verim ve sayısal yaklaĢım ile hesaplanan bitki su stresi indeksi 

değerlerine etkisi araĢtırılmıĢtır. En yüksek verim ve su kullanımı bitki su ihtiyacının 

tamamının karĢılandığı konudan elde edilmiĢtir. Verim değerleri ile ortalama CWSI değerleri 



15 

 

arasında verim tahmininde kullanılabilecek „Y = 2.731 – 2.034 CWSI‟ doğrusal eĢitliği elde 

edilmiĢtir.  

Sulama zamanı planlamasında, uzaktan algılama uygulamaları, toprak tabanlı ölçüm 

yöntemlerine göre daha hızlı sonuç almayı sağlamaktadırlar. Arizona ABD‟ de pamuk 

bitkisinde yürütülen araĢtırmada, bitki yüzey sıcaklığı ve bitki su stresinin belirlenmesi 

amaçlanmıĢtır. Kullanılan ölçüm teknikleri ve simülasyon modelleri istatistik olarak 

değerlendirilmiĢ, düĢük ve orta stres koĢullarında bitki yüzey sıcaklığının (Tc) bitki su 

stresinin (CWSI) belirlenmesinde kullanılabileceği açıklanmıĢ, yüksek stres koĢullarına ise 

bitki su stresinin belirlenmesinde tavsiye edilmemiĢtir. Ayrıca, elde edilecek değerler ile 

kısıtlı su koĢullarında ürün veriminin maksimuma çıkarılmasının mümkün olacağı 

belirtilmiĢtir (Gonzales-Dugo ve ark. 2005).  

Payero ve Irmak (2006) sulama zamanı planlamasında infrared termometrenin 

dolayısıyla CWSI‟ nın kullanımının arttırılması amacıyla, Nebraska koĢullarında yürüttükleri 

çalıĢmalarda mısır ve soya bitkisine ait alt ve üst baz denklemlerini deneysel yaklaĢımdan 

yararlanarak, buhar basıncı açığı, bitki yüksekliği, solar radyasyon ve rüzgar hızının bir 

fonksiyonu olarak regrasyon analizleri ile elde etmiĢlerdir. Mısır için üst baz değeri             

“Tc – Ta = 1.61”, alt baz denklemi ise “Tc – Ta = 1.58 – 1.66 VPD” olarak bulunmuĢtur. 

Ayrıca, araĢtırmacılar mısır için daha önce çeĢitli araĢtırıcılar tarafından belirlenen alt baz 

denklemlerini grafikleyerek, üst baz değerlerinin ise Shanahan ve Nielsen (1987), Nielsen ve 

Gardner (1987) tarafından 3 °C, Steele ve ark. (1994) tarafından 5 °C, Irmak ve ark. (2000) 

tarafından 4.6 °C olarak belirlendiğini açıklamıĢlardır. 

Adana koĢullarında yetiĢtirilen pamuk bitkisinde, farklı su ve gübre uygulamalarına 

karĢı su stres indeksinin değiĢimi araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada üç farklı sulama konusu ele 

alınmıĢtır. Yaprak su potansiyeli değerleri baz alınarak yapılan ilk sulamalar, topraktaki eksik 

nem değeri tarla kapasitesine getirilecek Ģekilde uygulanmıĢtır. Diğer sulamalar açık su 

yüzeyi buharlaĢma kabından elde edilen yaklaĢık birer haftalık yığıĢımlı buharlaĢma 

değerlerinin % 100 nün I1 konusuna, %70 inin I2 konusuna ve %50 sinin I3 konusuna 

uygulanmasıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırmada I1, I2 ve I3 deneme konularına sırasıyla 493, 

316 ve 163 mm sulama suyu uygulanmıĢtır. Söz konusu sulama konularında kütlü verimleri 

sırayla 312, 349 ve 334 kg da
-1

 olmuĢtur. ÇalıĢma sonucunda deneme konularından elde 

edilen sulama öncesi ortalama CWSI değerleri; I1 için 0.06, I2 için 0.15 ve I3 için 0.30 olarak 

hesaplanmıĢtır. Bu sonuçlar doğrultusunda farklı su ve gübre düzeyleri altında verimde çok 

önemli farklılıklar olmadığından, I3 konusuna ait CWSI= 0.30 değerinin ölçüt olarak alınacağı 

saptanmıĢtır (Kaçar 2007). 
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Dağdelen ve ark. (2008) tarafından yürütülen çalıĢmada; karık sulama ile sulanan 

mısır bitkisinde bitki su stres indeksi, bitki yüzey alanı sıcaklığı ve buhar basıncı açığı 

arasındaki iliĢki incelenerek belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. BeĢ farklı sulama (%100, 70, 50, 30 ve 

0) konusu ile yapılan sulamalara karĢılık elde edilen mısır verimi ve CWSI sonuçları 

incelenmiĢtir. En yüksek mısır verimi ve su kullanımı optimum konuda (%100) elde 

edilmiĢtir. CWSI değerleri topraktaki nem azalmasını sağlayan kısıntılı sulama 

uygulamalarıyla paralel olarak değiĢmiĢtir, topraktaki suyun azalmasına bağlı olarak CWSI 

değerleri artmıĢtır. Sulama öncesi ortalama CWSI değeri 0.22 olduğunda en yüksek silaj 

verimi elde edilmiĢ ve „„Y =59258CWSI
2
 -72051CWSI +24060” eĢitliğinin mısır bitkisi 

verim tahmininde kullanılabileceği açıklanmıĢtır. 

Gontia ve Tiwari (2008) tarafından yürütülen çalıĢmada, bitki yüzey - hava sıcaklığı 

ve buhar basıncı açığı (VPD) arasındaki iliĢkiler belirlenerek, kıĢlık buğday bitkisinde bitki su 

stres indeksi (CWSI) değerleri belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. AraĢtırmada deneme konuları 

ihtiyaç duyulan sulama suyunun tamamının karĢılandığı, sulama suyu uygulanmayan ve 

kullanılmasına izin verilen nemin %10, 40, 60‟ ının tüketildiği konulardan oluĢturulmuĢtur. 

GeliĢtirilen CWSI değerlerinin buğdayda bitki su stresinin izlenmesinde ve sulama zamanı 

planlamasında kullanılabileceği açıklanmıĢtır. 

Bitkiye dayalı sulama programlama tekniklerinden olan infrared termometre yöntemi 

ile su uygulama zamanı bilinirken, sulama suyu miktarı konusunda fikir sahibi 

olunamamaktadır. Yöntemin bu eksikliğini gidermek amacıyla yürütülen bu çalıĢmada; toprak 

profilindeki kullanılabilir suyun tüketilen yüzdesini (fDEP) doğrudan bitki su stres indeksi ile 

iliĢkilendiren bir yaklaĢım incelenmiĢtir. AraĢtırmada kök bölgesindeki kullanılabilir suyun 

%40, 60, 80 „i tüketildiğinde sulama suyu uygulama Ģeklinde 3 farklı sulama konusu ele 

alınmıĢtır. Kuramsal CWSI ile fDEP arasındaki iliĢkiler belirlenerek sulamalar öncesi toprak 

profilinden tüketilen su miktarı belirlenmiĢ dolayısıyla sulamada uygulanacak sulama suyu 

miktarı da belirlenmiĢtir. Böylece, CWSI yöntemi hem sulama zamanını hem de ne kadar su 

uygulanması gerektiğini belirleyebilen bir yaklaĢım haline dönüĢtürülmüĢtür (Gençel 2009).  

Erdem ve ark. (2010) tarafından Tekirdağ koĢullarında yürütülen çalıĢmada, brokkoli 

bitkisinin, damla sulama ile fertigasyon tekniği kullanılarak; verim ve verim öğelerinin, bitki 

su tüketimi ve uygun sulama programlarının belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Deneme A sınıfı 

kaptan olan buharlaĢmanın %50, 75, 100 ve 125‟ i kadar sulama suyu ve dekara 0, 15, 20 ve 

25 kg‟ lık azotlu gübre konuları olmak üzere 16 konuda yürütülmüĢtür. En yüksek verim 

değerleri her iki dönemde de %50 konusunda gerçekleĢmiĢtir. Mevsimlik su tüketimi 

değerleri ilkbahar ve sonbahar dönemlerinde sırasıyla 187-326 mm ve 242-346 mm olarak 
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bulunmuĢtur. Ayrıca çalıĢmada, bitki yüzey sıcaklığı, hava sıcaklığı ve VPD değerlerinden 

yararlanılarak sayısal yaklaĢım ile bitki su stresi indeksi değerleri (CWSI) hesaplanmıĢtır. 

Brokkoli sulamasında CWSI değeri 0.61‟ e ulaĢtığında sulamaya baĢlanmasının daha uygun 

olacağı belirtilmiĢtir. Verim değerleri ile ortalama CWSI değerleri arasında verim tahmininde 

kullanılabilecek „„Y = 2.731 – 2.034 CWSI‟‟ doğrusal eĢitliği elde edilmiĢtir. Ayrıca, bitki su 

stresi indeksi ile yaprak alan indeksi arasında önemli iliĢkiler elde edilmiĢtir. 

Andrieu ve ark. (1997) tarafından belirtildiğine göre yaprak alan indeksi, mısır 

bitkisinde büyümeyi karakterize eden önemli bir değiĢkendir. Grignon‟ da yaprak alan 

indeksinin saptanması amacıyla yürütülen çalıĢmada anılan değerin 0 - 4 arasında değiĢtiği 

gözlenmiĢtir (Pamuk 2003). 

Espana ve ark. (1998), Avignon- Fransa‟ da üç farklı bölgede m
2
‟ ye düĢen bitki 

sayısını 12, 8.5 ve 7 bitki olarak belirlemiĢlerdir. Yaprak alan indeksi (LAI) değerlerinin bitki 

boyu ile birlikte incelenmesi sonucunda bitki boyu 30 cm iken yaprak alan indeksi 0.44, bitki 

boyu 47 cm iken yaprak alan indeksi 1.00; bir diğer bölgede ise, bitki boyu 1.70 m olduğunda 

yaprak alan indeksi değerinin 4.50 olduğu saptanmıĢtır. Ayrıca hasat zamanı ölçülen bitki 

boyu değerlerinin 1.90 m - 3.60 m arasında değiĢtiği ifade edilmiĢtir (Pamuk 2003). 

Pandey (2000) tarafından yürütülen çalıĢmada mısır bitkisinde maksimum yaprak alan 

indeksi değerinin tam sulanan ve en yüksek N uygulaması yapılan konudan elde edildiği 

vurgulanmıĢtır. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Bu bölümde, araĢtırmada kullanılan materyal ile arazi, laboratuar ve büro 

çalıĢmalarında uygulanan yöntemler açıklanmıĢtır. 

 

3.1.1. Araştırma alanı  

 

AraĢtırma, 2010 ve 2011 yıllarında Tekirdağ ili Namık Kemal Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Bahçe Bitkileri Uygulama Alanında yürütülmüĢtür. AraĢtırma alanının denizden 

yüksekliği 4 m, enlem derecesi 40° 59´ kuzey, boylam derecesi ise 27° 29´ doğudur. 

AraĢtırma alanının konumu ġekil 3.1‟ de verilmiĢtir. 

 

3.1.2. İklim özellikleri 

 

AraĢtırmanın yürütüldüğü Tekirdağ iline ait, Meteoroloji Genel Müdürlüğü AraĢtırma 

ve Bilgi ĠĢlem Daire BaĢkanlığından sağlanan 1939 – 2008 yıllarına ait her aya iliĢkin uzun 

yıllar ortalamaları Çizelge 3.1‟ de ve araĢtırmanın yürütüldüğü 2010–2011 yıllarına ait bazı 

iklim elemanlarının onar günlük ortalama değerleri Çizelge 3.2‟ de verilmiĢtir.  

AraĢtırma alanı yarı kurak iklim kuĢağı içinde yer almaktadır. Uzun yıllar ortalamaları 

dikkate alındığında; yıllık ortalama sıcaklık 13.9 °C, aylık sıcaklık ortalamaları açısından en 

soğuk ay 4.9 °C ile Ocak, en sıcak 23.6°C ile Temmuz aylarıdır. Yıllık ortalama yağıĢ miktarı 

585.1 mm‟ dir. Ortalama son don tarihi 21 Mart, ilk don tarihi ise 7 Aralık‟ tır. Yıllık 

ortalama bağıl nem % 77.9, bu değer Temmuz ve Ağustos aylarında % 70.9‟ a düĢmekte ve 

Aralık ayında ise % 82.6‟ ya yükselmektedir. Yıllık ortalama rüzgar hızının 2 m yükseklikteki 

değeri 2.7 m/s‟ dir.  

 

3.1.3. Toprak özellikleri ve topoğrafya 

 

AraĢtırma alanın toprakları genellikle derin profillidir. Toprak bünye sınıfı kil ya da 

killi- tındır. AraĢtırmanın yürütüldüğü alanlarda tuzluluk, sodyumluluk ve taban suyu gibi 

sorunlar bulunmamaktadır. AraĢtırma, 2010 ve 2011 yılları için iki farklı alanlarda 

yürütülmüĢtür. Her bir alan için toprak analizleri yapılmıĢtır. 
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Çizelge 3.1. AraĢtırma alanına iliĢkin iklim değerlerinin uzun yıllar ortalamaları (1939 – 2008) 

Uzun Yıllar 

Ġklim Verileri 

Aylar 
Yıllık 

Ortalama Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

Ortalama 

sıcaklık (C) 
4.9 5.0 7.3 11.8 16.6 21.2 23.6 23.4 19.9 15.3 10.4 6.8 13.9 

Ortalama max. 

sıcaklık (C) 
7.9 8.7 10.6 15.5 20.5 25.4 27.8 27.9 24.2 19.4 14.7 10.4 17.8 

Ortalama min. 

sıcaklık (C) 
1.8 2.2 3.8 8.0 12.5 16.4 18.7 18.8 15.8 11.9 7.9 4.2 10.2 

Ortalama bağıl 

nem (%) 
82.6 80.6 80.5 78.5 77.1 73.7 70.9 72.0 75.0 78.9 81.9 82.6 77.9 

Ortalama rüzgar 

hızı* (m s
-1

) 
3.0 3.1 2.8 2.3 2.2 2.6 2.7 2.6 2.7 2.7 3.1 2.7 2.7 

Ort. güneĢlenme 

süresi (h) 
2.8 4.0 4.7 6.2 8.1 9.5 10.0 9.3 7.8 5.4 3.8 2.6 6.2 

YağıĢ (mm) 65.0 51.8 54.0 45.5 39.9 37.5 26.6 20.2 35.6 57.1 73.3 78.6 585.1 

BuharlaĢma 

(mm) 
- - - 62.4 112.4 138.1 176.8 170.2 113.2 67.8 22.6 9.2 872.7 

* 2 m yükseklikte ölçülen değerdir. 

2
0
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Çizelge 3.2. AraĢtırma alanına iliĢkin 2010 ve 2011 yıllarına ait iklim verileri 

Yıllar Aylar 

  Ortalama 

sıcaklık 

Ortalama 

bağıl nem 

Ortalama 

rüzgar hızı* 

GüneĢlenme   

süresi 

BuharlaĢma 

miktarı** 

YağıĢ 

 

(°C) (%) (m s
-1)

 (h) (mm) (mm) 

2010 

Nisan            

Nisan 11–20 12.99 77.40 2.37 5.69 15.00 14.00 

Nisan 21–30 13.99 70.70 3.00 8.98 51.80 0.00 

  13.49 74.05 2.69 7.34 66.80 14.00 

Mayıs            

Mayıs 1–10  16.10 73.30 1.90 9.73 46.90 0.00 

Mayıs 11–20 19.13 67.68 2.65 7.62 32.00 7.00 

Mayıs 21–31 20.68 74.36 2.05 9.05 68.70 3.00 

  18.64 71.78 2.20 8.80 147.60 10.00 

Haziran            

Haziran 1–10  21.57 72.70 2.50 5.92 61.60 14.50 

Haziran 11–20 25.00 69.70 2.41 9.60 37.00 11.60 

Haziran 21–30 21.79 76.55 2.16 4.37 44.80 13.60 

  22.79 72.98 2.36 6.63 143.40 39.70 

Temmuz            

Temmuz 1–10  23.58 73.40 2.49 7.55 31.00 27.00 

Temmuz 11–20 26.40 69.80 2.55 10.05 13.50 12.00 

Temmuz 21–31 26.35 70.45 2.75 8.70 54.30 5.00 

  25.44 71.22 2.60 8.77 97.90 44.00 

2011 

Nisan       

Nisan 11–20 12.99 74.3 2.87 3.25 21.10 32.50 

Nisan 21–30 13.99 75.4 2.51 5.70 23.10 4.00 

 13.49 74.8 2.69 4.47 44.20 36.50 

Mayıs       

Mayıs 1–10  13.50 80.20 2.07 3.78 24.00 30.00 

Mayıs 11–20 16.07 78.30 2.18 9.29 30.60 12.10 

Mayıs 21–31 17.78 73.90 2.53 7.69 45.50 0.00 

 15.78 77.40 2.26 6.92 100.10 42.10 

Haziran       

Haziran 1–10  22.03 71.00 2.17 10.30 47.80 9.40 

Haziran 11–20 21.70 77.00 2.20 7.28 40.30 22.20 

Haziran 21–30 22.11 57.50 2.91 7.78 49.60 53.80 

 21.94 68.50 2.42 8.45 137.70 85.40 

Temmuz       

Temmuz 1–10  23.45 72.40 2.41 9.58 47.50 7.80 

Temmuz 11–20 

Temmuz 21–31 

 

26.25 

29.40 

23.37 

64.60 

65.60 

67.50 

2.32 

2.90 

2.54 

11.41 

10.95 

10.65 

55.70 

61.30 

164.50 

0.00 

0.00 

7.80 

*     : 2 m yükseklikteki değerlerdir 

**  : A sınıfı buharlaĢma kabından ölçülen toplam değerdir 
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3.1.4. Sulama sistemi 

 

Sulama sistemi sırasıyla, su kaynağı, pompa birimi, kontrol birimi, boru hatları ve 

damlatıcılardan oluĢmuĢtur (ġekil 3.2). AraĢtırma parsellerinin sulanması için gerekli olan 

sulama suyu, deneme alanı yakınından geçen Ģehir Ģebeke hattından alınarak, 10 ton 

hacmindeki bir tankta depolanmıĢ, 10 L s
-1

 debideki suyu 26 m yüksekliğe basabilen ve 

benzinli motor ile çalıĢan santrifüj pompa ile sisteme verilmiĢtir. Sulama suyu kontrol 

biriminde damlatıcıları tıkamayacak biçimde süzülüp basıncı ve debisi denetlenerek deneme 

parsellerine dağıtılmıĢtır. Kontrol birimi, hidrosiklon, elekfiltre, basınç regülatörü, basınç 

ölçümleri için manometrelerden oluĢturulmuĢtur. Sulama sistemi içerisinde; ana boru hattı 

için 50 mm dıĢ çaplı sert PE borular, manifold boru hatları için 16 mm dıĢ çaplı yumuĢak PE 

borular ve lateraller için üzerinde toprağın infiltirasyon hızına göre aralıkları ve debisi 

belirlenmiĢ in-line damlatıcıların bulunduğu 16 mm çapında yumuĢak PE borular 

kullanılmıĢtır (ġekil 3.3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.2. Deneme alanı 

 

Ana boru hattı 

Manifold boru hattı 

14 m 

30 m 

SK 

Pompa 

 birimi 

Kontrol  

birimi 

2.5 m 

2.5 m 3 m 

4 m 



23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.3. Bir deneme parselinin ayrıntısı  

 

3.1.5. A sınıfı buharlaşma kabı 

 

AraĢtırmada, günlük buharlaĢma değerlerinin ölçülmesinde standart A sınıfı 

buharlaĢma kabı kullanılmıĢtır. A sınıfı buharlaĢma kabı, 121 cm çapında, 25.5 cm 

yüksekliğinde, 2 mm galvanizli saçtan yapılmıĢ üstü açık bir silindirden oluĢmaktadır. Kap 

içerisindeki suyun hayvanlar tarafından içilmesini önlemek amacıyla kabın üzerine tel bir 

kafes yerleĢtirilmiĢtir. Kaptaki su düzeyi değiĢimleri 1/100 mm duyarlılıkta mikrometreli 

derinlik ölçme aracı ile ölçülmüĢtür (Yıldırım ve Madanoğlu 1985). 

 

 

Damlatıcılar 

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Ø 16  yumuĢak PE   

Lateral Boru Hattı 

  

  

Ø 16 Küresel Vana   

 Manometre   

Ø 16 yumuĢak PE   

Manifold    
Boru Hattı   

Ø 50 Sert PE Ana Boru Hattı   

Bitki     

0.25 m 

 0.50 m 

4.00 m 

  

3.00 m 

  
1.00 m 

  

0.50 m 

  

Tansiyometre   
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3.1.6. İnfrared termometre aletinin özellikleri  

 

AraĢtırmada, bitki su stresinin belirlenmesi amacıyla, bitki taç sıcaklığı ölçümlerinde 

“Fluke 574 Model”; 3 noktalı lazer ıĢını ile sıcaklık ölçümleri alan, ayarlanabilir görüĢ açısı 

(FOV) özelliğine ve bitki taç sıcaklığı ölçümlerinde 8-14  dalga boyunda ıĢınları algılayan 

filtrelere sahip, emissivite katsayısı 0.98 olarak ayarlanmıĢ portatif infrared termometre 

kullanılmıĢtır. 

 

3.1.7. Kullanılan kabak tohumunun özelikleri 

 

AraĢtırmada, yüksek verim potansiyeline, güçlü bitki ve kök yapısına sahip, hızlı 

büyüyen ve kaliteli ürün sağlayan, uzun hasat periyodu olan “Asma F1” çeĢidi kabak tohumu 

kullanılmıĢtır. ÇeĢit; silindirik meyve yapısına sahip olup, 16 – 18 cm pazarlanabilir meyve 

uzunluğu, parlak yeĢil renk ve uzun raf ömrü gibi özellikler içermektedir.  

 

3.1.8. Kullanılan bilgisayar paket programları 

 

AraĢtırmada, istatistiksel analizlerin yapılmasında ve denklemlerin eldesinde SPSS, 

Tarist ve EXCEL isimli paket programları kullanılmıĢtır.  

 

3.2. Yöntem 

 

Bu bölümde, toprak ve su örneklerine uygulananan analiz yötemleri, kullanılan sulama 

yönteminin gerektirdiği sistem unsurlarının projelendirilmesi, araĢtırma konuları ve bitki su 

stres indeksinin belirlenmesinde kullanılan yönteme iliĢkin bilgiler verilmiĢtir. 

 

3.2.1. Araştırma alanı topraklarının fiziksel özelikleri 

 

AraĢtırma alanı topraklarının fiziksel özelliklerini belirlemek amacıyla 2 farklı yerde 

90 cm derinliğe kadar toprak profilleri açılarak 0 - 30, 30 - 60 ve 60 - 90 cm toprak 

katmanlarından bozulmuĢ ve bozulmamıĢ toprak örnekleri alınmıĢtır. Bu örneklerden hacim 

ağırlığı, tarla kapasitesi, solma noktası ve bünye sınıfı değerleri belirlenmiĢtir (Blake 1965, 

Benami ve Diskin 1965). 
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AraĢtırmada kullanılan sulama suyu özelliklerini belirlemek için su örnekleri alınmıĢ, 

Ayyıldız (1990)‟ da verilen esaslara göre su kalite sınıfı T1S1 olarak saptanmıĢtır. 

Damla sulama sistem unsurlarının boyutlandırmasında yararlanmak üzere, toprak 

örneği alınan profillerin hemen yanında Güngör ve Yıldırım (1989)‟ da belirtilen ilkelere 

uygun biçimde değiĢken seviyeli çift silindirli infiltrometre yöntemiyle infiltrasyon testleri 

yapılmıĢ ve gerçek su alma hızı değerleri Criddle ve ark. (1956)‟ da verilen esaslara göre 

belirlenmiĢtir. 

 

3.2.2. Deneme düzeni ve araştırma konuları 

 

AraĢtırma, 5 farklı sulama düzeyi dikkate alınarak tesadüf blokları deneme deseninde 

üç tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür (ġekil 3.1). Deneme konuları bloklara rasgele dağıtılmıĢtır 

(DüzgüneĢ, 1963; Yurtsever, 1982). Deneme parsellerinde sulama suyu uygulama aralığının 

belirlenmesinde, daha önce ülkemizde, kabak üzerine yürütülen araĢtırmalarda (Yüksel 1994, 

Ertek ve ark. 2006) belirlenen toplam su tüketiminin büyüme mevsimi içindeki dağılımı ve 

sulama aralıkları dikkate alınarak, 20 mm birikimli buharlaĢma miktarı sabit tutulmaya 

çalıĢılmıĢtır. Uygulanan deneme konuları aĢağıda açıklanmıĢtır. 

Sulama Konuları; 

I125: A sınıfı buharlaĢma kabından olan birikimli buharlaĢma miktarının %125‟ i kadar 

sulama suyu uygulanan konu,  

I100: A sınıfı buharlaĢma kabından olan birikimli buharlaĢma miktarının %100‟ ü kadar 

sulama suyu uygulanan konu, 

I75: A sınıfı buharlaĢma kabından olan birikimli buharlaĢma miktarının %75‟ i kadar 

sulama suyu uygulanan konu, 

I50: A sınıfı buharlaĢma kabından olan birikimli buharlaĢma miktarının %50‟ si kadar 

sulama suyu uygulanan konu, 

I0: Sulama suyu uygulanmayan konu Ģeklinde oluĢturulmuĢtur. 

 

AraĢtırmada, göz önüne alınan A sınıfı kaptan olan buharlaĢmanın farklı oranları      

(0, 0.50, 0.75, 1.00 ve 1.25), buharlaĢma kabının yerleĢtirildiği çevre koĢulları, bitki katsayısı, 

gölgelenen alan yüzdesi vb. faktörleri kapsayacak biçimde büyüme mevsimi boyunca sabit 

değerde alınmıĢtır. 
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AraĢtırmanın yürütüldüğü 2010 ve 2011 yıllarına iliĢkin sulama projesi ayrıntıları 

ġekil 3.2 ve 3.3‟ de verilmiĢtir. Deneme alanı 30.0 x 14.0 m boyutlarında, toplam 420 m
2‟

 dir. 

Bir deneme parseli 4.0 x 3.0 m boyutlarında olmak üzere toplam 12.0 m
2
 alana sahiptir ve 3 

adet bitki sırasından oluĢmaktadır. Her deneme parselindeki bitki sayısı 24 adettir. Bitkilerin 

sıra aralığı 1.00 m, sıra üzeri ise 0.50 m‟ dir. Tüm kenarlardaki birer bitki sırası, kenar etkisi 

göz önüne alınarak, hasat parseli dıĢında bırakılmıĢtır. Parsellerin düzenlenmesi sırasında 

bloklar ve parseller arasında 2.5 m boĢluk bırakılmıĢtır. 

 

3.2.3. Buharlaşma miktarının ölçülmesi 

 

 Günlük buharlaĢma miktarının ölçülmesinde A sınıfı buharlaĢma kabından 

yararlanılmıĢtır. Bu amaçla, günlük buharlaĢma miktarı, mikrometreli ölçüm kabı 

kullanılarak, eksik suyun tamamlanması Ģeklinde, her gün saat 09.00‟ da ölçüm yapılarak 

belirlenmiĢtir. Her hafta kap içerisindeki su boĢaltılarak kap temizlenmiĢtir (Doorenbos ve 

Pruit 1977, Yıldırım ve Madanoğlu 1985). 

 

3.2.4. Tarım tekniği  

 

 Deneme alanı freze ve tırmıkla iĢlenerek ekime hazır hale getirilmiĢtir. Parsellerde 

kabak tohumları sıra aralığı 100 cm ve sıra üzeri 50 cm olacak Ģekilde el ile ekilmiĢtir. 

ÇıkıĢtan sonra bitkiler 2 - 3 yapraklı olduğunda seyreltilmiĢtir. AraĢtırma 2010 - 2011 

yıllarında yürütülmüĢ ve ekim iĢlemi yıllara göre sırasıyla 26 Nisan (DOY 116) ve 5 Mayıs 

(DOY 125) tarihlerinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Her iki yılda da ekimden önce taban gübresi 

olarak dekara 5 kg N gelecek Ģekilde 15-15-15 kompoze gübresi verilmiĢtir. Deneme 

süresince gerektiği zamanlarda çapa iĢlemi yapılmıĢ, böylece yabancı otlar temizlenmiĢ ve 

toprak havalandırılmıĢtır.  

Ürün hasadı, genel olarak meyveler yaklaĢık 15 - 18 cm uzunluğa ulaĢtığında 2010 

yılında 14 Haziran – 09 Ağustos tarihleri, 2011 yılında ise 20 Haziran – 13 Ağustos tarihleri 

arasında gerçekleĢtirilmiĢtir. Her parselden alınan meyve örnekleri, numaralanan torbalara 

konularak, laboratuara getirilmiĢ ve fiziksel ölçümler ile kimyasal analizler için gerekli 

iĢlemler yapılmıĢtır. Uygulanan tarım tekniklerine ve yetiĢtiriciliğe iliĢkin bazı görüntüler       

ġekil 3.4‟ de verilmiĢtir. 
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ġekil 3.4. Tarım tekniklerinden görüntüler 

 

3.2.5. Sulama suyu uygulamaları 

 

AraĢtırmada, kabak tohumu ekiminden sonra, sulama suyu damla sulama yöntemi ile 

parsellere uygulanmıĢtır. A sınıfı kaptan gerçekleĢen birikimli buharlaĢma miktarı yaklaĢık 20 

mm civarında olduğunda sulamalara baĢlanmıĢ ve her bir deneme konusuna uygulanacak 

toplam sulama suyu miktarları aĢağıdaki eĢitlik yardımıyla hesaplanmıĢtır (Kanber ve ark. 

2004).  

 

 I = Kcp x Ep x P        (3.1) 
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EĢitlikte; 

I : Uygulanacak net sulama suyu miktarı, mm, 

Kcp : BuharlaĢma uygulama oranı (deneme konularına göre 0.50, 0.75, 1.00 ve 1.25 

olarak alınmıĢtır), 

Ep  : YığıĢımlı buharlaĢma miktarı, mm, 

P : Damlatıcı aralığı ve lateral aralığına göre belirlenen ıslatılan alan yüzdesidir 

(Deneme koĢullarında %50 olarak belirlenmiĢtir). 

 

3.2.6. Damla sulama yönteminde projeleme kriterlerinin belirlenmesi 

 

Bitkinin çimlenme ve çıkıĢ döneminin ardından parsellere, Güngör ve Yıldırım 

(1989)‟ da belirtilen esaslara göre, her bir bitki sırasına bir lateral gelecek Ģekilde lateraller 

döĢenmiĢtir (ġekil 3.2). Sistemde, 1.0 atmosfer basınçta, 4 L h
-1

 debiye sahip, lateral 

boylamasına geçik (inline) damlatıcılar kullanılmıĢtır. Damlatıcı aralığı, seçilen iĢletme 

basıncına göre elde edilen damlatıcı debisi ve toprağın su alma hızı değerlerinden 

yararlanarak aĢağıdaki eĢitlikle hesaplanmıĢtır (Papazafirou 1980). 

I

q
Sd 9.0           (3.2) 

EĢitlikte; 

Sd  

q 

I 

: Damlatıcı aralığı, m, 

: Damlatıcı debisi, L h
-1

, 

: Toprağın su alma hızı, mm h
-1

, değerlerini göstermektedir.  

 

 Damla sulama sisteminde ıslatılan alan yüzdesi ise; 

 

100
Sl

Sd
P            (3.3) 

 

eĢitliği ile belirlenmiĢtir (Güngör ve Yıldırım 1989). EĢitlikte; 

P  

Sd 

Sl 

: Islatılan alan yüzdesi, %, 

: Damlatıcı aralığı, m, 

: Lateral aralığı, m,      değerlerini göstermektedir.  
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Sulama uygulamalarında mm cinsinden hesaplanan net sulama suyu miktarı dikkate 

alınarak sulama süresi hesaplanmıĢtır. Su uygulama randımanı %100 olarak kabul edilmiĢtir. 

Sulama süresinin hesaplanmasında; 

 

 Ta =
Nq

dn

*

*1000
         (3.4) 

eĢitliği kullanılmıĢtır. EĢitlikte; 

 

 Ta: Sulama süresi, h, 

 dn: Sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktarı, mm, 

 q: Bir damlatıcının debisi, L h
-1

 ve 

N: Bir parseldeki damlatıcı sayısı, adettir 

 

3.2.7. Bitki su tüketiminin saptanması  

 

 AraĢtırmada, toprak nem içeriği gravimetrik olarak 90 cm toprak derinliğinde her 30 

cm‟ lik toprak katmanı için belirlenmiĢtir. Etkili kök derinliği 60 cm olarak alınmasına karĢın, 

oluĢabilecek derine sızmaları da izleyebilmek için bitki su tüketimi değerleri 90 cm toprak 

derinliğine göre su bütçesi yaklaĢımına göre hesaplanmıĢtır (Walker ve Skogerboe 1987, 

Kanber 1997). Bu amaçla aĢağıdaki eĢitlik kullanılmıĢtır.  

 

ET = I + P + Cp – Dp  Rf  S       (3.5) 

 

EĢitlikte; 

 ET = Bitki su tüketimi, mm, 

 I = Periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktarı, mm  

 P = Periyot boyunca düĢen yağıĢ, mm, 

 Cp = Kılcal yükseliĢle kök bölgesine giren su miktarı, mm 

 Dp = Derine sızma kayıpları, mm 

 Rf = Deneme parsellerine giren ve çıkan yüzey akıĢ miktarı, mm 

 S = Kök bölgesindeki toprak nemindeki değiĢimler, mm 

değerlerini göstermektedir. 

 Deneme alanında taban suyu bulunmadığından, kılcal hareketle bitki kök bölgesine su 

giriĢi olmadığı varsayılarak Cp değeri göz önüne alınmamıĢtır. Derine sızma kayıpları (Dp) 
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etkili kök derinliğinin (D=60 cm) bir alt katmandaki nem değiĢimleri dikkate alınarak 

izlenmiĢtir. Ayrıca, basınçlı sulama sistemi kullanıldığından yüzey akıĢ (Rf) miktarı da ihmal 

edilmiĢtir.  

 

3.2.8. Sulama suyu kullanım randımanı ve su kullanım randımanın saptanması  

 

Deneme konularına uygulanan sulama suyu, ölçülen bitki su tüketimi ve elde edilen 

hasat verimlerine göre hesaplanan sulama suyu kullanım ve su kullanım randımanı değerleri 

aĢağıdaki eĢitlikler yardımı ile hesaplanmıĢtır (Zhang ve ark. 1999, Kanber ve ark. 2003). 

 

 IWUE =
I

YY
01


         (3.6) 

 

WUE =
ET

Y1
          (3.7) 

 

EĢitliklerde; 

 

IWUE  : Sulama suyu kullanım randımanı, kg m
-3

 

WUE    : Su  kullanım randımanı, kg m
-3 

Y1           : Sulama suyu uygulanan konulardan elde edilen pazarlanabilir verim, t ha
-1 

Y0   :Sulama suyu uygulanmayan konudan elde edilen pazarlanabilir verim, t ha
-1

 

I           : Mevsimlik sulama suyu miktarı, mm 

 ET       : Mevsimlik bitki su tüketimi, mm dir. 

 

3.2.9. Verim ve verim parametrelerinin belirlenmesi 

 

AraĢtırmada elde edilen verilerin varyans analizi, ortalamalar arasındaki farklılıkların 

önemlilik kontrolü, incelenen karakterler arasındaki korelasyonlar Yurtsever (1984) ile 

DüzgüneĢ ve ark. (1987)‟ de belirtilen esaslara göre belirlenmiĢtir. 

YetiĢtiricilik sonrası meyveler Türk Standartlar Enstitüsünün TSE 1898 no‟ lu 

standardında (Anonim 2007) açıklanan 16 – 18 cm boy aralığına ulaĢtığında hasat edilmiĢ ve 

bitkiler aĢağıdaki sayım, ölçüm, tartım ve hesaplamalar yapılarak değerlendirilmiĢlerdir. Ġlk 
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meyvelerin hasadından sonra sekonder sürgünler geliĢmeye baĢlamıĢ ve hasad edilmiĢtir. 

Hasat ve hasat sonrası analizlere ait bazı görüntüler ġekil 3.5‟ de verilmiĢtir. 

 

1. Hasad (Primer sürgün) ağırlığı (g): Her bitkideki primer sürgünün ağırlığı (g)     

0.01 g‟ a duyarlı terazide tartılarak tespit edilmiĢtir. 

2. Hasad (Sekonder sürgün) ağırlığı (g): Bir bitkiden elde edilen her sekonder 

sürgünün ağırlığı ayrı ayrı tartılmıĢtır. 

3. Bitki baĢına toplam sürgün ağırlığı (g): Bir bitkideki primer ve sekonder meyvelerin 

toplam ağırlığı, 0.01 g‟ a duyarlı terazide ayrı ayrı tartılarak gram olarak belirlenmiĢtir.  

4. Verim (t ha
-1

): Parsellerden elde edilen pazarlanabilir ürünlerin (primer ve sekonder 

sürgünlerin) ağırlıklarının toplanması ve hektara oranlanmasıyla tespit edilmiĢtir. 

Meyve boyu, meyve eni ölçümlerinde 0.1 mm taksimli kumpas ve Ģeritmetre 

kullanılmıĢtır. 

5. Meyve boyu (cm): Meyvenin iki uç noktası arasındaki uzunluk ölçülmüĢtür. 

6. Meyve eni (cm): Meyvenin en geniĢ yeri ölçülmüĢtür. 

 7. Meyve sertliği (N): Deneme konularından alınan pazarlanabilir meyvelerde sertlik 

miktarı Karaçalı (2004)‟ de verilen esaslara göre, meyvenin sap ve uç kısmından 3 cm iç ve orta 

kısmından el penetrometresi (FT 011, Effegi, Ġtalya) ile silindirik uç (8 mm) kullanılarak 

ölçülmüĢtür.  

 8. Yaprak alanı (cm
2
): Hasad sırasında her bir hasad parselinde ortalamayı temsil eden  

2‟ Ģer bitki seçilerek yaprak alan büyüklükleri, yaprak eni ve boyu yaprak alan ölçer cihazı      

(LI 3000A) ile ölçülmüĢtür. Bir bitkiden ölçülen toplam yaprak alan değeri bitkinin taç 

alanına oranlanarak yaprak alan indeksi (LAI) değerleri hesaplanmıĢtır. 

9. Protein Tayini (%): Deneme konularından alınan pazarlanabilir meyvelerde 

Kjeldahl metodu ile ham protein miktarları belirlenmiĢtir (Karabulut ve Canbolat 2005). 

10. Suda eriyebilir kuru madde içeriği (%): Kuru madde içeriği için hazırlanan yaĢ 

örnekte el refraktometresi ile Karaçalı (2004)‟ de belirtilen esaslara göre saptanmıĢtır. 

 

3.2.10. Bitki su stres indeksi (CWSI) değerlerinin saptanması  

 

Ġnfrared termometre ölçümlerine 2010 yetiĢtirme döneminde 17 Haziran (DOY 168), 

2011 yetiĢtirme döneminde ise 21 Haziran (DOY 172) tarihlerinde baĢlanmıĢ ve sırasıyla     

21 Temmuz (DOY 202) ve 28 Temmuz (DOY 209) tarihlerinde son verilmiĢtir.  
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ġekil 3.5. Hasat ve hasat sonrası analizlere ait bazı görüntüler 

 

Ölçümlerde 3 noktalı lazer ıĢını ile sıcaklık ölçümleri alan, ayarlanabilir görüĢ açısı 

(FOV) özelliğine ve 8-14  dalga boyunda ıĢınları algılayan filtrelere sahip infrared 

termometre (IRT) (Fluke 574 Model) kullanılmıĢ, emissivite katsayısı 0.98 olarak 

ayarlanmıĢtır. 

Deneme konularına göre, IRT ölçümlerinde her bir parselde, 2 farklı bitkinin üst 

kısmında bulunan, tam olarak güneĢ gören birer yaprak dikkate alınmıĢ ve dört yönden ölçüm 

yapılmıĢtır. Her bir parselde yapılan sekiz ölçümün ortalaması alınarak o parsele iliĢkin 

ortalama yaprak sıcaklığı bulunmuĢtur. Ölçümler, havanın tamamen açık olduğu veya 

bulutların güneĢi engellemediği koĢullarda her gün saat 11:00 – 14:00 arası günde dört kez 

yapılmıĢtır. Her bir ölçümün baĢında ve sonunda ıslak ve kuru termometre değerleri okunmuĢ 

ve bunlardan yararlanılarak List (1971)‟ de belirtilen esaslara göre buhar basıncı açığı 
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hesaplanmıĢtır. Söz konusu hesaplamalarda Tekirdağ için barometrik basınç 101.25 kPa 

olarak alınmıĢtır. 

Bitki su stres indeksi (CWSI)‟ nin belirlenmesinde deneysel yaklaĢım olarak bilinen 

Idso modelinden yararlanılmıĢtır (Idso ve ark. 1981; Gardner ve ark. 1992). Bu amaçla, su 

stresine sokulmayan, toplam buharlaĢmanın %100 (I100)‟ ünün uygulandığı deneme 

konularında alınan ölçümlerden belirlenen Tc-Ta ve VPD değerlerinin doğrusal regrasyonu ile 

alt baz çizgisi, hiç sulanmayan susuz konudan mevsim içinde saat 11:00 - 14:00 saatleri 

arasında alınan ölçümlerden yaralanılarak üst baz çizgisi elde edilmiĢ ve temel grafikler 

oluĢturulmuĢtur. CWSI değerleri anılan grafiklerden yararlanılarak aĢağıdaki eĢitlik ile 

belirlenmiĢtir.  

 

CWSI =
    
    

ÜacAac

Üacac

TTTT

TTTT




       (3.8) 

 

EĢitlikte;  

Tc   : Yaprak sıcaklığı, (
0
C);  

Ta   : Hava sıcaklığı, (
0
C);  

(Tc-Ta)A  : Bitkide su stresinin olmadığı alt sınır;  

(Tc-Ta)Ü :Bitkinin tamamen stres altında olduğu üst sınır değerlerini 

göstermektedir. 

Elde edilen değerlerin mevsim içindeki değiĢimleri grafiklendirilmiĢ ve                

CWSI - verim - LAI değerleri arasındaki regrasyon denklemleri oluĢturulmuĢtur. 

 

3.2.11. İstatistiksel analizler 

 

Deneme konularından elde edilen verim ve verim parametreleri arasındaki 

farklılıkların düzeyinin belirlenmesinde varyans analizi, farklıkların sınıflandırılmasında ise 

LSD testi kullanılmıĢ, sulama suyu ve bitki su tüketimi, su stres göstergeleri (CWSI) ile 

anılan verim öğeleri arasındaki iliĢkiler regresyon eĢitlikleri ile Yurtsever (1984)‟ de verilen 

esaslara göre değerlendirilmiĢtir. Varyans analizi ve LSD testleri SPSS 18.0 bilgisayar paket 

programı kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve TARTIŞMA 

 

Bu bölümde, araĢtırma alanı topraklarının fiziksel ve verimlilik analizlerine iliĢkin 

sonuçlar, sulama suyu kalite analizi sonuçları, uygulanan sulama suyu miktarları ve ölçülen 

bitki su tüketimi sonuçları, deneme konularından elde edilen verim ve verim öğelerine iliĢkin 

sonuçlar verilmiĢ ve bulunan sonuçlar değerlendirilmiĢtir.  

 

4.1. Toprağın Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

 

 AraĢtırma alanında iki farklı profilden alınan toprakların fiziksel özellikleri; bünye 

sınıfı, hacim ağırlığı, tarla kapasitesi, solma noktası ve kullanılabilir su tutma kapasitesi 

değerleri Çizelge 4.1‟ de verilmiĢtir. 

 Çizelge 4.1‟ deki sonuçlara göre, 2010 ve 2011 yıllarında, araĢtırma alanının tüm 

katmanlarındaki toprak bünye sınıfı kildir. AraĢtırmanın ilk yılında hacim ağırlığı değerleri 

1.55 – 1.60 g cm
-3

 ve 0 – 60 cm‟ deki faydalı su tutma kapasitesi 117.04 mm, 2011 yılında ise 

toprağın hacim ağırlığı değerleri 1.57 – 1.61 g cm
-3

 arasında değiĢmiĢ, 0 – 60 cm‟ deki faydalı 

su tutma kapasitesi 141.67 mm olarak hesaplanmıĢtır. 

Deneme parsellerinden 0-20 cm ve 20-40 cm toprak derinliklerinden verimlilik analizi 

amacıyla alınan toprak örneklerinin analizine iliĢkin sonuçlar Çizelge 4.2‟ de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.2‟ de yer alan toprak analiz sonuçlarıyla, Trakya bölgesi sebze yetiĢtiriciliğinde 

tavsiye edilen gübre miktarları ve kabağın vejetasyon döneminde kaldırdığı besin elementi 

seviyesi dikkate alınarak, toprak hazırlığı ve bitki geliĢim dönemlerinde uygulanması gereken 

gübreleme programı çıkarılmıĢtır. 

 Çift silindir infiltrometre ölçmeleri sonucunda toprağın gerçek su alma hızı değer       

12 mm h
-1

 olarak saptanmıĢtır. AraĢtırmada kullanılan sulama suyu özelliklerini belirlemek 

için su örnekleri alınmıĢ, Ayyıldız (1990)‟ da verilen esaslara göre su kalite sınıfı T1S1 olarak 

tespit edilmiĢtir. 

 

4.2. Fenolojik Gözlemlere İlişkin Sonuçlar 

 

Denemenin yürütüldüğü 2010 ve 2011 yıllarına iliĢkin ekim, geliĢme periyotları, 

hasat tarihleri ve büyüme mevsimi uzunlukları Çizelge 4.3‟ de verilmiĢtir. Çizelgeden 
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izleneceği gibi bitki hasat olgunluğuna 2010 yılında 62 gün, 2011 yılında ise 59 günde 

ulaĢmıĢtır. Toplam büyüme sırasıyla 104 ve 101 günde tamamlanmıĢtır. 

 Kabak bitkisinin geliĢme dönemleri, Meier (2001) tarafından açıklanan 4 geliĢme 

dönemi ile uyum göstermiĢtir. Anılan dönemler; çimlenme ve çıkıĢ dönemi, vejetatif geliĢme 

dönemi, generatif geliĢme dönemi (çiçeklenme, ürün oluĢumu, olgunlaĢma) ve hasad dönemi 

Ģeklindedir.  

 

Çizelge 4.1. AraĢtırma alanı topraklarının fiziksel özellikleri 

Yıl 

Profil 

derinliği 

(cm) 

Bünye 

sınıfı 

Tarla kapasitesi Solma noktası Hacim 

ağırlığı 

(gcm
-3

) 

Kullanılabilir 

 su tutma kapasitesi 

(mm) % mm % mm 

2010 

0-30 C 31.70 147.41 19.34 89.93 1.55 57.48 

30-60 C 32.33 155.18 19.92 95.62 1.60 59.56 

60-90 C 30.82 145.16 20.56 96.84 1.60 48.32 

0-60 
 

302.59 
 

185.55 
 

117.04 

0-90 455.51 287.17 168.34 

2011 

0-30 C 32.83 154.63 17.14 80.73 1.57 73.90 

30-60 C 33.19 159.31 19.07 91.54 1.60 67.77 

60-90 C 34.78 167.99 19.53 94.32 1.61 73.67 

0-60 
 

313.94 
 

172.27 
 

141.67 

0-90 481.93 266.60 215.34 

 

 

 

Çizelge 4.2. AraĢtırma alanı topraklarının kimyasal özellikleri 

Yıl 

Profil 

derinliği 

(cm) 

Su ile 

doygunluk 

(%) 

Toplam 

tuz 

(%) 

pH 

Kireç 

CaCO3 

(%) 

Fosfor 

P2O5 

(kg da
-1

) 

Potasyum 

K2O 

(kg da
-1

) 

Organik 

Madde 

(%) 

 2010-

2011 

0-20 55 0.073 7.4 2.38 14.10 77.3 1.16 

20-40 57 0.080 7.4 2.86 10.95 59.2 0.89 
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Çizelge 4.3. Kabak bitkisinin büyüme periyodu uzunlukları 

Büyüme periyodu BaĢlangıç tarihi BitiĢ tarihi 

 

Periyot uzunluğu 

(gün) 

Ekim 

 

27 Nisan 2010 

3 Mayıs 2011 
- - 

Çimlenme ve çıkıĢ 
27 Nisan 2010 

3 Mayıs 2011 

09 Mayıs 2010 

15 Mayıs 2011 

12 

12 

Vejetatif geliĢme 
09 Mayıs 2010 

15 Mayıs 2011 

08 Haziran 2010 

15 Haziran 2011 

30 

31 

Generatif geliĢme 

Çiçeklenme 

Ürün oluĢumu 

OlgunlaĢma 

08 Haziran 2010 

15 Haziran 2011 

09 Ağustos 2010 

13 Ağustos 2011 

62 

59 

Hasat 
14 Haziran 2010 

20 Haziran 2011 

09 Ağustos 2010 

    13Ağustos 2011 

104 

101 

 

 

4.3. Damla Sulama Sisteminin Boyutlandırılmasına İlişkin Sonuçlar 

 

 AraĢtırma alanı topraklarının bünye sınıfı ve gerçek infiltrasyon hızı değerlerine göre 

damlatıcı debisi 4 L h
-1

 olarak seçilmiĢ, damlatıcı debisi ve toprağın gerçek su alma hızı          

(I = 12 mm h
-1

) değerlerinin 3.2 no‟ lu eĢitlikte kullanılmasıyla damlatıcı aralığı 0.50 m olarak 

hesaplanmıĢtır. Lateraller her bir bitki sırasına 1 adet olacak biçimde 1.0 m ara ile döĢenmiĢ 

ve böylece ıslatılan alan yüzdesi 3.3 nolu eĢitlik ile %50 olarak bulunmuĢtur.  

 

4.4. Sulama Suyu Miktarı ve Bitki Su Tüketimi Sonuçları 

 

Sulama sezonu boyunca, her bir deneme konusuna iliĢkin sulama tarihleri, buharlaĢma 

değerleri ve uygulanan sulama suyu miktarları 2010 yılı için Çizelge 4.4‟ de, 2011 yılı için ise 

Çizelge 4.5‟ de verilmiĢtir.  

Çizelgelerden izleneceği gibi, deneme konularına her iki yılda da ekim iĢlemini 

takiben 20 mm çimlenme ve çıkıĢ suyu uygulaması yapılmıĢtır. Deneme konularına, değiĢen 

gün aralıklarında, çimlenme ve çıkıĢ suyu hariç her iki yılda 11 kez sulama uygulaması 

yapılmıĢtır. Uygulanan toplam sulama suyu miktarları, 2010 yılında deneme konularına göre 

132.0 ile 300.0 mm arasında, 2011 yılında ise 148 ile 340 mm arasında değiĢmiĢtir.  
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Tüm deneme konularında 2010 ve 2011 yılı yetiĢtiricilik dönemleri içerisinde 

uygulanan sulama suyu miktarları, yağıĢ ve topraktaki nem değiĢimi değerleri de dikkate 

alınarak hesaplanan mevsimlik toplam bitki su tüketimi değerleri ise Çizelge 4.6‟ da 

özetlenmiĢtir. Toplam büyüme mevsimi boyunca deneme konularından ölçülen bitki su 

tüketimi değerleri 2010 yılı için 222.4 mm ile 472.2 mm arasında, 2011 yılı için 300.8 mm ile 

575.8 mm arasında değiĢmiĢtir. 

Çizelgeden görülebileceği gibi, en yüksek sulama suyu miktarı ve bitki su tüketimi her 

iki yılda da I125 konusunda gerçekleĢmiĢ olup, bu sonuç I125 sulama konusunda kp kap 

oranının 1.25 olmasından dolayı daha fazla sulama suyu uygulamasından kaynaklanmaktadır. 

En düĢük bitki su tüketimi ise mevsim boyunca sulama suyu uygulanmayan susuz konuda 

gerçekleĢmiĢtir. Her iki yılda sulama sayısı ve toplam sulama suyu miktarı ile düĢen yağıĢın 

yakın olması tüm konularda yıllar arasında bitki su tüketimleri arasında çok belirgin 

farklılıklar görülmemesine sebep olmuĢtur. Ancak, ikinci yıl ölçülen mevsimlik toplam bitki 

su tüketiminin yüksek olmasının nedeni olarak, ikinci yıl yağıĢlı günlerin fazla olması, 

buharlaĢma değerlerinin daha yüksek olması ve sonuçta daha fazla sulama suyu uygulanması 

gösterilebilir. Bu çalıĢmada elde edilen 222.4 – 575.8 mm aralığına sahip toplam bitki su 

tüketimi değerleri ülkemizde ve dünyada yapılan daha önceki çalıĢmalardan elde edilen 316 – 

550 mm mevsimlik bitki su tüketimi değerleri ile paralellik göstermektedir (Al-Omran ve ark. 

2004, Ertek ve ark. 2004; Ghany ve ark. 2009, Amer ve ark. 2011). 

Uygulanan sulama suyu miktarı arttıkça ölçülen bitki su tüketimi değerleri artmıĢtır. A 

sınıfı buharlaĢma kabından ölçülen buharlaĢmanın % 100‟ ün uygulandığı I100 deneme 

konusundan ortalama olarak birinci yıl 410.6 mm, ikinci yıl ise 508.8 mm bitki su tüketimi 

ölçülmüĢtür. Bu deneme konusuna göre % 50 sulama suyu kısıtı yapılan I50 deneme 

konusunda ise birinci yıl 323.0 mm ile % 27, ikinci yıl ise 371.8 mm ile % 37 daha düĢük 

bitki su tüketimi ölçülmüĢtür. Aynı Ģekilde, % 25 kısıt yapılarak, A sınıfı buharlaĢma 

kabından ölçülen buharlaĢma miktarının % 75‟ inin uygulandığı I75 deneme konusunda ise 

birinci yıl 383.4 mm ile % 8, ikinci yıl ise 445.8 mm ile % 14 daha düĢük bitki su tüketimi 

hesaplanmıĢtır. Diğer yandan, A sınıfı buharlaĢma kabından ölçülen buharlaĢma miktarının  

% 125‟ inin uygulandığı I125 deneme konusunda ise I100 deneme konusuna göre birinci yıl 

472.2 mm ile % 14, ikinci yıl ise 575.8 mm ile % 13 daha fazla bitki su tüketimi ölçülmüĢtür.  

 Toprak profilinde izlenen nem değerleri; elde edilen sonuçlara ve araĢtırma konularına 

uygulanan sulama suyu miktarlarına paralel bir eğilim göstermiĢtir. 2010 ve 2011 yıllarında  

deneme konularına ait etkili kök derinliğini kapsayan nem değerlerini içeren grafikler      

ġekil 4.1‟ de verilmiĢtir.  
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ġekiller incelendiğinde her bir deneme konusunda tarla kapasitesi ve solma noktası 

aralığında bitkinin su stresine girme miktarı görülebilir. Birçok deneme konusunda toprak 

neminin solma noktasına yakın olmasına rağmen bitkinin fonksiyonlarını devam ettirmesi, 

sulama suyunun evaporasyonu karĢılayacak kadar uygulanması dolayısıyla bitkinin kök 

sisteminin ilk 30 cm civarında geliĢmesi ve ihtiyacını karĢılamasına bağlanabilir. Her iki yılda 

da sulama uygulamalarının kesilmesinin ardından toprak nemi solma noktasının altına 

düĢmeye baĢlamıĢtır. Günlük buharlaĢma miktarlarının yağıĢ ve mevsim sıcaklıklarına bağlı 

olarak mevsim baĢında daha düĢük mevsim sonuna doğru daha yüksek düzeylerde olması, 

sulama aralıklarında değiĢkenlik yaratmıĢtır. ġekil 4.1‟ den de izlenebileceği gibi, bazı sulama 

tarihlerinde uygulanan sulama suyu miktarlarının yüksek, bir baĢka deyiĢle sulama aralığının 

fazla olması; bu aralıktaki yağıĢlı günlerin sayısına ve günlük buharlaĢma değerlerinin yüksek 

olmasına bağlanabilir.  

 

 

Çizelge 4.4. AraĢtırma konularına 2010 yılında uygulanan sulama suyu miktarları 
 

Sulama no Tarih 
BuharlaĢma 

(mm) 

Uygulanan sulama suyu miktarları (mm) 

I125 I100 I75 I50 

Can suyu 27 Nisan - 10.00 10.00 10.00 10.00 

Can suyu 5 Mayıs - 10.00 10.00 10.00 10.00 

1 13 Mayıs 11.00 13.75 11.00 8.25 6.50 

2 21 Mayıs 20.00 25.00 20.00 15.00 10.00 

3 28 Mayıs 24.00 30.00 24.00 18.00 12.00 

4 4 Haziran 22.00 27.50 22.00 16.50 11.00 

5 14 Haziran 26.00 32.50 26.00 19.50 13.00 

6 20 Haziran 21.00 26.25 21.00 15.75 10.50 

7 7 Temmuz 22.00 27.50 22.00 16.50 11.00 

8 12 Temmuz 23.00 28.75 23.00 17.25 11.50 

9 16 Temmuz 20.00 25.00 20.00 15.00 10.00 

10 23 Temmuz 20.00 25.00 20.00 15.00 10.00 

11 26 Temmuz 15.00 18.75 15.00 11.25 7.50 

Toplam Toplam 300.00 244.00 188.00 132.00 
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Çizelge 4.5. AraĢtırma konularına 2011 yılında uygulanan sulama suyu miktarları 

Sulama no Tarih 
BuharlaĢma 

(mm) 

Uygulanan sulama suyu miktarları (mm) 

I125 I100 I75 I50 

Can suyu 5 Mayıs - 10.00 10.00 10.00 10.00 

Can suyu 15 Mayıs - 10.00 10.00 10.00 10.00 

1 30 Mayıs 22.00 27.50 22.00 16.50 11.00 

2 5 Haziran 20.00 25.00 20.00 15.00 10.00 

3 10 Haziran 24.00 30.00 24.00 18.00 12.00 

4 21 Haziran 30.00 37.50 30.00 22.50 15.00 

5 4 Temmuz 20.00 25.00 20.00 15.00 10.00 

6 9 Temmuz 30.00 37.50 30.00 22.50 15.00 

7 13 Temmuz 20.00 25.00 20.00 15.00 10.00 

8 17 Temmuz 23.00 28.75 23.00 17.25 11.50 

9 20 Temmuz 20.00 25.00 20.00 15.00 10.00 

10 24 Temmuz 23.00 28.75 23.00 17.25 11.50 

11 29 Temmuz 24.00 30.00 24.00 18.00 12.00 

Toplam 256.00 340.00 276.00 212.00 148.00 

 

 

Çizelge 4.6. Büyüme mevsimi boyunca deneme konularına göre hesaplanan mevsimlik 

toplam bitki su tüketimi değerleri (mm/90 cm) 

Yıl 
Deneme 

konusu 

Topraktaki nem 

değiĢimi 

(mm) 

YağıĢ 

(mm) 

Uygulanan 

sulama suyu 

miktarı 

mm 

Toplam 

mevsimlik bitki 

su tüketimi 

(mm/mevsim) 

 

 

2010 

I125 69.8  

 

102.4 

300.0 472.2 

I100 64.2 244.0 410.6 

I75 93.0 188.0 383.4 

I50 88.7 132.0 323.0 

I0 100.0 20.0 222.4 

 

 

2011 

I125 81.0  

 

154.8 

340.0 575.8 

I100 78.0 276.0 508.8 

I75 79.0 212.0 445.8 

I50 69.0 148.0 371.8 

I0 126.0 20.0 300.8 
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(a) 2010 yılı 

 

 

(b) 2011 yılı 

ġekil 4.1. Büyüme mevsimi boyunca izlenen nem değiĢimleri 
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4.5. Verim ve Verim Öğelerine İlişkin Sonuçlar 

 

 Bu bölümde, hasatta ve laboratuar koĢullarında her bir deneme konusu için belirlenen 

toplam pazarlanabilir verim, meyve boyu, meyve eni, meyve sertliği, suda eriyebilir kuru 

madde içeriği, protein oranı ve yaprak alanı gibi parametrelere iliĢkin elde edilen sonuçlar ve 

bu değerlere göre yapılan istatistiksel analizler detaylı olarak verilmiĢtir.  

 

4.5.1. Toplam pazarlanabilir verim 

 

AraĢtırmada dikkate alınan farklı sulama düzeyi konularından elde edilen primer ve 

sekonder hasat ürünlerinin toplamından oluĢan pazarlanabilir verimler Çizelge 4.7‟ de, 

varyans analizi sonuçları ise Çizelge 4.8 ve 4.9‟ da verilmiĢtir. Çizelge 4.7‟ den izleneceği 

gibi, 2010 ve 2011 yıllarında en yüksek ortalama verim buharlaĢma miktarının 1.25 katı 

sulama suyu uygulanan I125 konusunda sırasıyla 34.80 t ha
-1

 ve 31.10 t ha
-1

 olarak elde 

edilmiĢtir. En düĢük ortalama verimlerin ise her iki yıl için sırasıyla 12.70 t ha
-1

 ve          

19.10 t ha
-1

 olarak su uygulaması yapılmayan (susuz) konularda gerçekleĢtiği görülmüĢtür.  

Ertek ve ark. (2004), ülkemiz koĢullarında kabak için en yüksek pazarlanabilir verimi 

44.7 t ha
-1

 olarak belirlemiĢlerdir. Ayrıca, kabakta uygun sulama düzeyi, yöntemi ve tarım 

tekniklerinin uygulanması ile pazarlanabilir verimde artıĢlar gözlenmiĢ ve bu konuda 

yürütülen birçok araĢtırmada verim değerini Al-Omran ve ark. (2004) 25.07 t ha
-1

,    

Rolbiecki (2007) 30.30 t ha
-1

, Ammer (2011) damla sulama için 45.67 t ha
-1

, karık sulama için 

43.96  t ha
-1

, Mohammad ve ark. (2004) ise 26.00 – 38.40 t ha
-1

 arasında açıklamıĢlardır.  

 Varyans analizi sonuçlarına göre (Çizelge 4.8); 2010 ve 2011 yıllarında farklı su 

uygulama düzeyleri istatistiksel açıdan p<0.01 düzeyinde önemlilik göstermiĢtir. Farklılığın 

düzeyinin belirlenmesi için yapılan LSD testi sonuçlarına (Çizelge 4.9) göre, her iki yılda da 

I125 ve I100 konuları en yüksek verimle birinci grupta, su uygulaması yapılmayan I0 konusu ise 

en düĢük verimle son grupta yer almıĢtır. 2010 yılında I75 konusu geçiĢ grubunu, I50 konusu 

ise ayrı bir grubu oluĢturmuĢtur. 2011 yılında ise I75 ve I50 konuları geçiĢ grubunda yer 

almıĢtır. Bu sonuçlar değerlendirildiğinde, A sınıfı kaptan olan buharlaĢmanın tamamının ve 

%125‟ inin uygulandığı I100 ve I125 konularının en iyi verim grubunu oluĢturduğu dolayısıyla 

kabak yetiĢtiriciliğinde bu miktarların yüksek verim için önerilebileceği söylenebilir. Ayrıca, 

damla sulama yöntemi ile sulanan kabakta farklı su düzeyi uygulamalarının pazarlanabilir 

verim üzerine önemli bir etkisinin olduğu anlaĢılmaktadır. 
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Çizelge 4.7. Deneme konularına iliĢkin toplam pazarlanabilir verim değerleri (t ha
-1

) 

 

Deneme  

Konuları 

2010 2011 

Bloklar Bloklar 

I II III Ort. I II III Ort. 

I125 36.36 35.55 32.22 34.80 29.80 35.30 28.81 31.10 

I100 31.96 37.03 30.34 33.10 26.93 31.54 35.18 31.20 

I75 33.33 33.33 27.80 31.50 22.19 31.76 28.82 27.60 

I50 22.49 27.37 24.85 24.90 26.78 20.26 22.01 23.00 

I0 16.52 11.44 10.00 12.70 18.63 18.27 20.54 19.10 

 

 

Çizelge 4.8. Toplam pazarlanabilir verime iliĢkin varyans analizi sonuçları  

Yıl Varyasyon 

Kaynağı 

Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 
F P 

2010 

Tekerrür 2 42.388 21.194 3.580ns 0,078 

Sulama Düzeyi 4 979.304 244.826 41.352** 0,000 

Hata 8 47.364 5.920   

Genel 14 1069.057    

2011 

Bloklar 2 19.242 9.621 0.680ns 0,534 

Sulama Düzeyi 4 388.106 84.526 5.973* 0,016 

Hata 8 113.210 14.151   

Genel 14 470.558    

ns : önemsiz, ** : P<0.01 düzeyinde önemli, 
*
 : P<0.05düzeyinde önemli

 

 

 

Çizelge 4.9. Toplam pazarlanabilir verime iliĢkin LSD testi sonuçları 

Yıl Deneme konuları Toplam pazarlanabilir verim 

(t ha
-1

) 

LSD grubu 

2010 

I125 34.80 A 

I100 33.10 A 

I75 31.50 AB 

I50 24.90 B 

I0 12.70 C 

LSD0.01 6.665 

2011 

I125 31.10 A 

I100 31.20 A 

I75 27.60 AB 

I50 23.00 BC 

I0 19.10 C 

LSD0.05 7.083 
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4.5.2. Meyve boyu  

 

 Deneme konularında 2010 ve 2011 yıllarında elde edilen ortalama meyve boyları 

Çizelge 4.10‟ da ve bu değerlere göre yapılan varyans analizi sonuçları Çizelge 4.11‟ de 

verilmiĢtir. Çizelgelerden izleneceği gibi, denemenin ilk yılında ortalama meyve boyu 16.31 

ile 17.97 cm, ikinci yılında ise 16.16 ile 16.83 cm arasında elde edilmiĢtir  

Denemenin 2010 ve 2011 yılı yetiĢtirme dönemlerinde, toplam buharlaĢmanın 1.25 

katının uygulandığı (I125) deneme konuları dikkate alındığında ortalama meyve boyu 

bakımından en yüksek değerler elde edilmiĢ, istatistiksel olarak ikinci yıl sulama düzeyleri 

açısından bir fark gözlenmemiĢtir. Ancak, ilk yıl meyve boyları arasındaki farklılık p<0.05 

düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Farklılığın düzeyinin belirlenmesi için yapılan LSD testi 

sonuçları Çizelge 4.12‟ de verilmiĢtir. Çizelgeye göre, I125 ve I75 konusu birinci grupta yer 

alırken diğer konular birlikte son grubu oluĢturmuĢlardır. Meyve boyları arasındaki farklılığın 

bulunmaması ya da çok yüksek düzeyde önemli olmaması, hasat sırasında Türk Standartları 

Enstitüsünün TSE 1898 no‟ lu standardı (Anonim 2007) ve tohum üreticilerinin Asma F1 

çeĢidine yönelik önerileri dikkate alınarak meyvelerin seçilmesine bağlanabilir.                 

Ertek ve ark. (2004) tarafından ülkemiz koĢullarında yürütülen araĢtırmada pazarlanabilir 

verim açısından meyve boyu ortalamaları 15.26-15.87 cm arasında değiĢmiĢtir. 

 

4.5.3. Meyve eni 

 

 Deneme konularında 2010 ve 2011 yıllarında elde edilen ortalama meyve eni değerleri 

Çizelge 4.13‟ de ve bu değerlere göre yapılan varyans analizi sonuçları Çizelge 4.14‟ de 

verilmiĢtir. Çizelge 4.13‟ den izleneceği gibi, 2010 ve 2011 yıllarında meyve enleri sırasıyla, 

4.87 – 5.67 ve 4.84 – 5.39 cm arasında değiĢmiĢtir. 

Farklı su uygulamaları açısından 2009 ve 2010 yıllarında ortalama meyve enleri 

arasındaki farklılık p<0.01 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Farklılığın düzeyinin belirlenmesi 

için yapılan LSD testi sonuçları Çizelge 4.15‟ de verilmiĢtir. Çizelgeye göre, her iki yıldaki 

grup oluĢumları birlikte bir uyum göstermemiĢtir. Grup dağılımlarının, hasat sırasında kabak 

eni standartlarına uyulmaması bakımından, tesadüfî olduğu düĢünülmektedir.  

Kabak bitkisi üzerine yürütülen daha önceki çalıĢmalarda meyve eni ortalamaları 

Amer (2011) tarafından 3.33 cm, Ertek ve ark. (2004) tarafından ise 4.09 – 4.44 cm olarak 

açıklanmıĢtır. 
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Çizelge 4.10. Deneme konularına iliĢkin meyve boyları (cm) 

 

Deneme  

Konuları 

2010 2011 

Bloklar Bloklar 

I II III Ort. I II III Ort. 

I125 17.90 18.02 17.98 17.97 16.84 16.95 16.72 16.83 

I100 15.83 15.86 17.65 16.45 16.45 15.98 16.89 16.44 

I75 18.01 17.59 17.79 17.79 15.81 17.19 16.96 16.44 

I50 15.60 16.62 16.71 16.31 16.08 16.22 16.19 16.16 

I0 17.14 16.44 16.12 16.57 16.54 16.01 16.62 16.39 

 

 

Çizelge 4.11. Meyve boyuna iliĢkin varyans analizi sonuçları  

Yıl Varyasyon 

Kaynağı 

Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 
F P 

2010 

Tekerrür 2 0.406 0.203 0.513ns 0.617 

Sulama Düzeyi 4 7.613 1.903 4.809* 0.028 

Hata 8 3.166 0.396   

Genel 14 11.186    

2011 

Bloklar 2 0.281 0.140 0.757ns 0.500 

Sulama Düzeyi 4 0.798 0.199 1.075ns 0.429 

Hata 8 1.484 0.185   

Genel 14 2.562    

ns : önemsiz 

* : P<0.05 düzeyinde önemli 

 

 

Çizelge 4.12. Meyve boyuna iliĢkin LSD testi sonuçları 

Yıl Deneme konuları Meyve boyu (cm) LSD grubu 

2010 

I125 17.97 A 

I75 17.80 A 

I100 16.45 B 

I50 16.31 B 

I0 16.58 B 

LSD0.05 1.185 
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Çizelge 4.13. Deneme konularına iliĢkin meyve enleri (cm) 

 

Deneme  

Konuları 

2010 2011 

Bloklar Bloklar 

I II III Ort. I II III Ort. 

I125 5.65 5.72 5.64 5.67 5.45 5.46 5.27 5.39 

I100 4.95 4.88 5.25 5.03 4.73 4.87 4.91 4.84 

I75 5.54 5.59 5.63 5.59 5.04 5.47 5.26 5.26 

I50 4.66 5.18 4.98 4.87 4.83 4.87 4.93 4.88 

I0 5.18 4.86 5.00 5.01 5.04 5.08 5.09 5.07 

 

 

Çizelge 4.14. Meyve enine iliĢkin varyans analizi sonuçları  

Yıl Varyasyon 

Kaynağı 

Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 
F P 

2010 

Tekerrür 2 0.027 0.014 0.438ns 0.660 

Sulama Düzeyi 4 1.475 0.369 11.937** 0.002 

Hata 8 0.247 0.031   

Genel 14 1.749    

2011 

Bloklar 2 0.044 0.022 1.826ns 0.222 

Sulama Düzeyi 4 0.689 0.172 14.380** 0.001 

Hata 8 0.096 0.012   

Genel 14 0.829    

ns : önemsiz 

** : P<0.01 düzeyinde önemli 

 

 

Çizelge 4.15. Meyve enine iliĢkin LSD testi sonuçları 

Yıl Deneme konuları Meyve eni (cm) LSD grubu 

2010 

I125 5.67 A 

I75 5.59 A 

I100 5.03 B 

I50 4.87 B 

I0 5.01 B 

LSD0.01 0.481 

2011 

I125 5.39 A 

I75 5.26 AB 

I0 5.07 BC 

I100 4.84 D 

I50 4.88 D 

LSD0.01 0.300 
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4.5.4. Meyve sertliği 

 

 AraĢtırmada hasat meyvelerinde ölçülen meyve sertliği değerleri Çizelge 4.16, varyans 

analizi sonuçları Çizelge 4.17‟ da verilmiĢtir. Çizelgelerden izleneceği gibi, denemenin ilk 

yılında meyve sertliği değerleri 65.6 ile 79.7 N, ikinci yılında ise 75.8 ile 81.6 N, arasında 

elde edilmiĢtir. Kaygısız ve ark. (2006), Ege Üniversitesi tarım arazilerinde, kabakta kalite 

parametrelerinin belirlenmesi amacıyla yürüttükleri çalıĢmada sertlik miktarlarının             

49.9 – 62.6 N arasında değiĢtiğini açıklamıĢlardır. Sonuçlar arasında izlenen bir miktar 

farklılık yetiĢtirilme koĢulları ile iklim, özellikle sıcaklık farklılığına bağlanabilir.         

Çizelge 4.17‟ deki varyans analizi sonuçlarına göre; denemenin ikinci yılında su uygulamaları 

arasında önemli düzeyde farklılık görülmezken, 2010 yılında %1 önem düzeyinde farklılık 

bulunmuĢtur. Bu sonuca bağlı olarak gerçekleĢtirilen LSD testi sonuçları Çizelge 4.18‟ de 

verilmiĢtir. Çizelgeye göre sulama konuları açısından meyve sertliği I100-I50, I125 ve I75-I0 

Ģeklinde üç grup oluĢturmuĢtur.  

 

Çizelge 4.16. Deneme konularına iliĢkin meyve sertlikleri (N) 

 

Deneme  

Konuları 

2010 2011 

Bloklar Bloklar 

I II III Ort. I II III Ort. 

I125 75.1 66.8 73.6 71.8 72.5 74.0 81.2 75.9 

I100 82.5 80.4 76.3 79.7 81.2 81.2 78.7 80.4 

I75 66.0 69.1 63.3 66.1 73.7 79.2 75.0 76.0 

I50 75.8 84.1 75.3 78.4 81.2 83.7 80.0 81.6 

I0 71.4 64.8 60.6 65.6 77.5 76.2 73.7 75.8 

 

Çizelge 4.17. Meyve sertliğine iliĢkin varyans analizi sonuçları  

Yıl Varyasyon 

Kaynağı 

Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 
F P 

2010 

Tekerrür 2 50.764 25.382 1.524ns 0.275 

Sulama Düzeyi 4 526.776 131.694 7.907** 0.007 

Hata 8 133.236 16.665   

Genel 14 710.776    

2011 

Bloklar 2 7.065 3.533 0.395ns 0.686 

Sulama Düzeyi 4 96.493 24.123 2.700ns 0.108 

Hata 8 71.425 8.934   

Genel 2 175.033    

ns : önemsiz 

** : P<0.01 düzeyinde önemli 
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4.5.5. Suda eriyebilir kuru madde içeriği 

 

Deneme parsellerinde 2010 ve 2011 yetiĢtiricilik dönemlerinde meyvede elde edilen 

kuru madde içerikleri Çizelge 4.19‟ da verilmiĢtir. Konular itibariyle kuru madde içerikleri 

incelendiğinde; her iki yılda da en yüksek ortalama kuru madde içeriği sulama suyu uygulama 

oranı en düĢük olan I0 konusunda sırasıyla % 5.04 ve % 3.97 olarak, en düĢük ortalama kuru 

madde içerikleri ise 2010 ve 2011 yıllarında sulama suyu uygulama oranları en yüksek I100 ve 

I125 konularında görülmektedir. Deneme konuları arasında meyvede elde edilen kuru madde 

içerikleri açısından farklılıkların önemli olup olmadığını araĢtırmak üzere varyans analizi 

uygulanmıĢtır (Çizelge 4.20).  

Sulama suyu düzeylerinin meyvede elde edilen kuru madde içeriğine etkisi 2011 yılı 

için önemsiz bulunurken, 2010 yılı için istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0.01). Bu 

sonuca bağlı olarak gerçekleĢtirilen LSD testi sonuçları Çizelge 4.21‟ de verilmiĢtir. 

Çizelgeye göre sulama konuları açısından kuru madde içerikleri farklı gruplarda yer almıĢtır.  

 

 

Çizelge 4.18. Meyve sertliğine iliĢkin LSD testi sonuçları 

Yıl Deneme konuları Meyve sertliği (N) LSD grubu 

2010 

I100 79.7 A 

I50 78.4 A 

I125 71.8 AB 

I75 66.1 B 

I0 65.6 B 

LSD0.01 11.179 

 

 

Çizelge 4.19. Deneme konularına iliĢkin suda eriyebilir kuru madde içerikleri (%) 

 

Deneme  

Konuları 

2010 2011 

Bloklar Bloklar 

I II III Ort. I II III Ort. 

I125 4.13 4.38 4.38 4.29 3.75 3.38 4.03 3.71 

I100 4.13 4.00 4.25 4.13 3.63 3.70 3.60 3.64 

I75 4.50 4.50 4.63 4.54 4.13 4.00 3.68 3.94 

I50 4.55 4.10 4.50 4.38 3.63 4.45 3.55 3.87 

I0 5.00 5.00 5.13 5.04 4.05 4.13 3.75 3.97 
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Çizelge 4.20. Suda eriyebilir kuru madde içeriğine iliĢkin varyans analizi sonuçları  

Yıl Varyasyon 

Kaynağı 

Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 
F P 

2010 

Tekerrür 2 0.085 0.042 2.568ns 0.138 

Sulama Düzeyi 4 1.467 0.367 22.194** 0.000 

Hata 8 0.132 0.017   

Genel 14 1.685    

2011 

Bloklar 2 0.111 0.055 0.560ns 0.592 

Sulama Düzeyi 4 0.246 0.062 0.622ns 0.660 

Hata 8 0.791 0.099   

Genel 14 1.148    

ns : önemsiz 

** : P<0.01 düzeyinde önemli 

 

 

Çizelge 4.21. Suda eriyebilir kuru madde içeriğine iliĢkin LSD testi sonuçları 

Yıl Deneme konuları Kuru madde içeriği (%) LSD grubu 

2010 

I0 5.04 A 

I75 4.54 B 

I50 4.38 BC 

I125 4.30 BC 

I100 4.13 C 

LSD0.01 0.352 

 

 

4.5.6. Protein oranı  

 

 AraĢtırmanın 2010 ve 2011 yılı yetiĢtirme periyotlarında farklı su düzeylerini içeren 

deneme parsellerinden alınan meyvelerde yapılan analizlerde belirlenen protein miktarları 

Çizelge 4.22‟ de verilmiĢtir. Elde edilen protein oranları ilk yıl % 2.31 ile % 5.38, ikinci yıl 

ise % 3.08 ile % 5.48 arasında değiĢmiĢtir. Deneme konularına göre ortaya çıkan farklılığın 

düzeyinin belirlenmesi için gerçekleĢtirilen varyans analizi sonuçları Çizelge 4.23‟ de, 

farklılık gösteren konuların gruplandırılmasında yararlanılan LSD testi sonuçları ise      

Çizelge 4.24‟ de verilmiĢtir. 

Varyans analizi sonuçlarına göre; sulama suyu düzeylerinin elde edilen protein oranına 

etkisi her iki yıl için istatistiksel olarak p<0.05 ve p<0.01 düzeyinde önemli olmuĢtur. Bu 

sonuçlara bağlı olarak gerçekleĢtirilen LSD testi sonuçlarına göre, 2010 ve 2011 yıllarında su 
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düzeylerinin meyvedeki protein içeriklerine etkisi bakımından konular farklı grup ya da geçiĢ 

gruplarında yer almıĢtır. Ancak, toplam buharlaĢmanın tamamının uygulandığı I100 konusunda 

her iki yılda da protein oranı en yüksek, sulama suyu uygulanmayan konuda ise en düĢük 

bulunmuĢtur. 

Genel olarak bu sonuçlar değerlendirildiğinde sulama konularının protein oranına 

etkisi çok net açıklanamamakla birlikte, su miktarındaki azalmaya paralel olarak azaldığı 

söylenebilir. 

 

 

Çizelge 4.22. Deneme konularına iliĢkin protein oranları (%) 

 

Deneme  

Konuları 

2010 2011 

Bloklar Bloklar 

I II III Ort. I II III Ort. 

I125 4.12 4.33 4.07 4.17 5.07 5.63 5.09 5.26 

I100 5.69 4.44 5.10 5.08 5.45 5.99 5.01 5.48 

I75 3.33 3.92 3.99 3.75 3.92 4.81 4.66 4.46 

I50 4.57 4.21 4.19 4.32 3.83 3.60 3.99 3.81 

I0 2.95 2.00 2.07 2.31 2.48 3.76 3.01 3.08 

 

 

Çizelge 4.23. Protein oranına iliĢkin varyans analizi sonuçları  

Yıl Varyasyon 

Kaynağı 

Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 
F P 

2010 

Tekerrür 2 0.319 0.160 0.912ns 0.440 

Sulama Düzeyi 4 12.295 3.074 17.578** 0.001 

Hata 8 1.399 0.175   

Genel 14 14.013    

2011 

Bloklar 2 0.959 0.479 3.541 0.079 

Sulama Düzeyi 4 12.020 3.005 22.195** 0.000 

Hata 8 1.083 0.135   

Genel 14 14.062    

ns : önemsiz 

** : P<0.01 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.24. Protein oranına iliĢkin LSD testi sonuçları 

Yıl Deneme konuları Protein oranı (%) LSD grubu 

2010 

I100 5.08 A 

I50 4.32 AB 

I125 4.17 AB 

I75 3.75 B 

I0 2.31 C 

LSD0.01 1.146 

2011 

I100 5.48 A 

I125 5.26 AB 

I75 4.46 BC 

I50 3.81 CD 

I0 3.08 D 

LSD0.01 1.008 

 

 

4.6. Su – Üretim Fonksiyonlarına İlişkin Sonuçlar 

 

 Toplam büyüme mevsimi boyunca A sınıfı buharlaĢma kabından ölçülen toplam 

buharlaĢma değerlerinin %125, 100, 75, 50 ve 0‟ ının karĢılandığı deneme konularından elde 

edilen toplam pazarlanabilir verimler ve uygulanan toplam sulama suyu miktarlarına göre 

hazırlanan su – üretim fonksiyonu iliĢkisi ġekil 4.2a ve her bir deneme konusundan elde 

edilen bitki su tüketimlerine karĢı pazarlanabilir verim iliĢkisi ise ġekil 4.2b‟ de verilmiĢtir. 

ġekillerden izleneceği gibi, 2010 ve 2011 yıllarında, kabak bitkisine toplam büyüme mevsimi 

boyunca uygulanan sulama suyu miktarları ve ölçülen mevsimlik bitki su tüketimleri ile elde 

edilen pazarlanabilir verimler arasında istatistiksel açıdan %1 düzeyinde önemlilik arz eden 

doğrusal bir iliĢki bulunduğu belirlenmiĢtir. Sulama suyundaki artıĢ ile bitki su tüketimleri ve 

toplam pazarlanabilir verimlerde önemli düzeyde artıĢ olmuĢtur. 

 

4.6.1. Sulama suyu kullanım ve su kullanım randımanları 

 

 Deneme konularına uygulanan sulama suyu miktarları, ölçülen bitki su tüketimi 

değerleri ve elde edilen toplam verimlerin, eĢitlik 3.5 ve 3.6‟ da yerine konulması ile 

hesaplanan sulama suyu kullanım randımanı ve su kullanım randımanı sonuçları           

Çizelge 4.25‟ de verilmiĢtir.  
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(a)            (b) 

ġekil 4.2. Mevsimlik sulama suyu miktarı (a) ve bitki su tüketimine (b) karĢılık elde edilen 

pazarlanabilir verim 

 

Çizelgeden görüleceği gibi, ilk yıl en yüksek sulama suyu kullanım randımanı           

10 kg m
-3

 olarak I75 konusundan, en düĢük su kullanım randımanı 4.52 kg m
-3

 olarak I50 

konusundan elde edilmiĢtir. Ġkinci yıl ise en yüksek (4.37 kg m
-3

) ve en düĢük (2.61 kg m
-3

) 

sulama suyu kullanım randımanları sırasıyla I100 ve I50 konularından elde edilmiĢtir. Benzer 

değerlendirme su kullanım randımanı için yapıldığında, en yüksek değer 8.22 kg m
-3

 ve       

6.19 kg m
-3

 olarak kaptan olan buharlaĢmanın % 75‟ i kadar sulama suyu uygulanan I75 

konusundan, en düĢük su kullanım randımanı ise ilk yıl 7.37 kg m
-3

 ve ikinci yıl                 

5.40 kg m
-3

 olarak I125 konusunda görülmüĢtür. Kabak bitkisinde Ghany ve ark. (2007) 

tarafından yürütülen bir araĢtırmada, WUE değerleri 3.03 kg da
-1

 mm ile 4.51 kg da
-1

 mm 

arasında değiĢirken, Mohammad ve ark. (2004) tarafından yapılan bir diğer çalıĢmada WUE 

değerleri 8.88 kg da
-1

 mm olarak bulunmuĢtur. Ülkemiz koĢullarında Ertek ve ark. (2004) 

tarafından yürütülen araĢtırmada ise sulama suyu kullanım randımanları 7.4 – 9.8 kg m
-3

 

arasında değiĢiklik göstermiĢtir. 

Ayrıca 2010 ve 2011 yıllarında randıman değerleri arasındaki değiĢimin açıkça 

izlenebilmesi için, her bir deneme konusuna ait su kullanım randımanı (WUE) ve sulama suyu 

kullanım randımanı (IWUE) değerleri ġekil 4.3‟ de grafiklendirilmiĢtir. ġekilden açıkça 

görülebileceği gibi, IWUE ve WUE değerleri, denemenin ilk yılında ikinci yılına göre daha 

yüksek olmuĢtur. AraĢtırmanın ikinci yılında uygulanan sulama suyu miktarı nispeten artıĢ, 

verim değerleri ise azalma gösterdiği için IWUE değerleri daha düĢük bulunmuĢtur. WUE 

Y = 0.081 I + 13.086
R² = 0.93**

Y = 0.0417 I + 18.093
R² = 0.95**
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değerleri ise 2011 yılında bitki su tüketimi değerlerinin daha yüksek olması ve verimdeki 

azalmaya paralel olarak düĢüĢ göstermiĢtir. Bu durumun, iki yıl arasındaki verim farklılıkları 

ile yağıĢ farklılığı ve düzensizliğinden kaynaklandığı düĢünülebilir.  

 Sulama suyu kullanım ve su kullanım randımanı değerlerinin konular arasındaki 

farklılıklarını daha anlamlı olarak değerlendirebilmek için yapılan varyans analizi sonuçları 

Çizelge 4.26 ve 4.28‟ de verilmiĢtir. Deneme konularına göre istatistiksel açıdan 2010 ve 

2011 yıllarında IWUE değerleri arasındaki farklılıkların düzeyi önemli olmamıĢtır.  

Konular arasında önemli düzeyde farklılık bulunmaması nedeniyle, IWUE ve WUE 

değerleri tüm konu ortalamaları dikkate alınarak hesaplanmıĢ; ilk yıl IWUE değerleri 

ortalama 7.56 kg m
-3

, ikinci yıl 3.67 kg m
-3 

bulunmuĢtur. WUE değerleri ise yıllara göre 

sırasıyla ortalama 7.84 kg m
-3

 ve 5.98 kg m
-3

 olarak değiĢiklik göstermiĢtir. 

 

Çizelge 4.25. Sulama suyu kullanım randımanı (IWUE) ve su kullanım randımanı (WUE)  

(kg m
-3

) 

Deneme  

Konuları 

2010 yılı 2011 yılı 

IWUE WUE IWUE WUE 

I125 7.37 7.37 3.53 5.40 

I100 8.36 8.06 4.38 6.13 

I75 10.0 8.22 4.01 6.19 

I50 4,52 7.71 2.64 6.18 

 

  

(a)         (b) 

ġekil 4.3 Farklı su uygulama düzeylerinde elde edilen sulama suyu kullanım randımanı (a) ve 

su kullanım randımanı (b) değerleri 
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Çizelge 4.26. Sulama suyu kullanım randımanına (IWUE) iliĢkin varyans analizi sonuçları  

Yıl Varyasyon 

Kaynağı 

Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 
F P 

2010 

Tekerrür 2 28.325 14.163 4.238 0.071 

Sulama Düzeyi 3 11.881 3.960 1.185 0.392 

Hata 6 20.053 3.342   

Genel 11 60.259    

2011 

Bloklar 2 3.408 1.704 0.385 0.696 

Sulama Düzeyi 3 5.141 1.714 0.387 0.767 

Hata 6 26.558 4.426   

Genel 11 35.107    

ns : önemsiz 

** : P<0.01 düzeyinde önemli 

 

 

 

Çizelge 4.27. Su kullanım randımanına (WUE) iliĢkin varyans analizi sonuçları  

Yıl Varyasyon 

Kaynağı 

Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 
F P 

2010 

Tekerrür 2 2.614 1.307 4.373ns 0.066 

Sulama Düzeyi 3 1.333 0.444 1.487ns 0.300 

Hata 6 1.793 0.299   

Genel 11 5.738    

2011 

Bloklar 2 0.672 0.336 0.372ns 0.702 

Sulama Düzeyi 3 1.213 0.404 0.447ns 0.727 

Hata 6 5.425 0.904   

Genel 11 7.324    

ns : önemsiz 

** : P<0.01 düzeyinde önemli 
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4.7. Bitkiye Dayalı Ölçüm Sonuçları 

 

4.7.1. Bitki su stres indeksi (CWSI) 

 

 AraĢtırmada, bitki su stresi indeksi (CWSI) değerlerinin hesaplanması için gerekli alt 

ve üst baz denklemlerinin eldesinde yeterli koĢullarda sulandığı varsayılan ve A sınıfı kaptan 

olan buharlaĢmanın %125‟ inin uygulandığı, I125 konusu ile sulama suyu uygulanmayan I0 

konusu dikkate alınmıĢtır. 

 Damla sulama yöntemi ile sulanan kabak bitkisi için maksimum ve minimum su stresi 

koĢullarında elde edilen üst ve alt sınır değerlerini gösteren temel grafikler 2010 ve 2011 

yıllarına ait her bir yetiĢtirme periyodu için ġekil 4.4‟ de verilmiĢtir. 

 ġekillerden izlenebileceği gibi kabak bitkisi için Tekirdağ koĢullarında üst baz değeri 

2010 ve 2011 yıllarına ait grafiklerde 3.52 °C civarlarında değiĢmiĢ olup, stres düzeyinin en 

düĢük olduğu düĢünülen yani en fazla sulama suyu uygulanan I125 konusunda alt baz 

denklemleri sırasıyla “Tc - Ta = -3.4505 VPD + 4.2797” ve “Tc - Ta  = -1.1876 VPD + 3.7234” 

olarak elde edilmiĢtir. Denklemleri ifade eden belirtme katsayılarının (R
2
), p< 0.01 düzeyinde 

önemli olması ve standart sapmasının küçük olması doğrunun noktaları yüksek doğruluk 

düzeyi ile ifade ettiğini göstermektedir.  

 Denemenin yürütüldüğü her iki yılda da, her bir konudan alınan infrared termometre 

ölçümlerinden ve alt-üst baz değerlerinden yararlanılarak elde edilen CWSI değerlerinin 

değiĢimi I125 deneme konusunun altında kısıt yaratılarak oluĢturulan konular (I100, I75, I50, I0) 

ile birlikte grafiklendirilerek, ġekil 4.5 ve 4.6‟ da verilmiĢtir. Ġnfrared termometre (IRT) 

ölçümleri havanın bulutlu ve yağıĢlı olması durumunda yapılamamıĢtır. Bu nedenle, her iki 

yılda da ölçümlerin net yapılabildiği yağıĢsız günler dikkate alınmıĢtır.  

CWSI değerlerindeki değiĢim toprak nem değiĢimi ile paralellik göstermiĢtir.        

ġekil 4.1‟ de yer alan sulama ve yetiĢtirme dönemi boyunca konulara göre değiĢen nem 

değerleri incelendiğinde, toprak neminin arttığı sulama sonrası ve yağıĢlı günlerde bitki su 

stres indeksi değerlerinin düĢük olduğu görülmektedir. CWSI değerleri genellikle su stresinin 

çok fazla yaĢanmadığı I125 ve I100 konularında en düĢük, susuz deneme konusunda ise en 

yüksek olmuĢtur. Konulara iliĢkin mevsimlik ortalama CWSI ile sulama öncesindeki ortalama 

CWSI değerleri Çizelge 4.29‟ da verilmiĢtir. 

 Idso ve ark. (1981) ve Gardner ve Shock (1989) gibi çok sayıda yayında belirtildiği 

gibi teorik olarak bitki su stres indeksi değerleri 0 ile 1 arasında değiĢmektedir. Alderfasi ve 
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Nielsen (2001)‟ de açıklandığı üzere, uygulamada bu aralığın dıĢına çıkabilen çok sayıda 

değer elde edilebilmektedir ve bunun sebebi ölçümler ya da hesaplamalar sırasında 

yapılabilecek hatalara bağlanabilmektedir. Çizelgede yer alan ortalamaların eldesinde 0 – 1 

arasında yer alan CWSI değerleri dikkate alınmıĢtır. Çizelgeden görülebileceği gibi, tüm 

ölçüm sezonu boyunca ortalama CWSI değerleri 2010 yılı için I125 konusunda 0.21, I100 

konusunda 0.27, I75 konusunda 0.42 ve I50 konusunda 0.60 olarak bulunmuĢtur. Sulanan 

deneme konularında CWSI değerleri, toprak neminin en düĢük değere ulaĢtığı sulama 

öncesinde, en yüksek değere ulaĢmıĢ, sulamanın ertesi günü ise en düĢük değere düĢmüĢtür.  

Çizelge 4.29‟ dan açıkça görülebileceği gibi, denemenin ilk yılında su stresine 

girmediği varsayılan I125 ve I100 konularında sulama öncesindeki CWSI değeri 0.30 ve 0.38, 

ikinci yılında ise her iki konuda 0.38 olarak bulunmuĢtur. Elde edilen bulgular 

değerlendirildiğinde, özellikle sulama uygulamalarının 4-5 gün sulama aralığında toplam 

buharlaĢma değerlerinden yararlanılarak yapılmasının, bitkinin tam olarak strese girmesine 

izin vermediği, dolayısıyla CWSI değerlerinin genellikle düĢük seyrettiği söylenebilir. Ancak. 

az da olsa konular arasında ortalama CWSI değerlerindeki değiĢim, su kısıdından doğan 

farklılığı açıkça ortaya çıkarmaktadır. Hiç sulama yapılmayan susuz konuda elde edilen 0.77 

ve 0.91 ortalama CWSI değerleri stres düzeyini net olarak göstermektedir. Anılan değerlere 

paralellik sağlayacak dünyada ve ülkemiz koĢullarında kabakta yapılmıĢ herhangi bir çalıĢma 

bulunmamaktadır. Ancak, sebzelerde yürütülmüĢ az sayıda çalıĢmada CWSI değerlerinin sık 

sulama uygulamaları ve sığ kök derinliği gibi nedenlerden dolayı düĢük seyrettiği söylenebilir 

(Erdem ve ark. 2010). 

 AraĢtırmanın yürütüldüğü 2010 ve 2011 yıllarına ait verim ve CWSI değerleri 

arasındaki iliĢkileri gösteren grafik ġekil 4.7‟ de verilmiĢtir. Elde edilen iliĢkilerin istatistiki 

açıdan p < 0.05 düzeyinde güvenilir olması, standart hata değerlerinin düĢük olması 

bakımından bu denklemlerden yararlanılarak Tekirdağ koĢulları için kabakta verim tahmini 

yapmak olası olabilir ve bu amaçla 2010 ve 2011 yıllarında elde edilen                                  

“Y = -37.12 CWSI + 44.475” ve “Y = -18.338 CWSI + 34.726” denklemleri kullanılabilir. 
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a) 2010 yılı 

 

    

b) 2011 yılı 

 

ġekil 4.4. Kabak bitkisi için maksimum ve minimum stres 

koĢullarında yaprak – hava sıcaklığı farkı (Tc-Ta) 

ile buhar basıncı açığı (VPD) arasındaki iliĢki 

 

Tc - Ta = -3.4505 VPD + 4.2797 

R² = 0.71** 

Syx = 0.67 oC 
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ġekil 4.5. Deneme konularına iliĢkin CWSI değiĢimleri (2010 yılı) 

 

 

 

 

ġekil 4.6. Deneme konularına iliĢkin CWSI değiĢimleri (2011 yılı) 
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Çizelge 4.28. Mevsimlik ortalama CWSI ve sulama öncesi ortalama CWSI değerleri 

Yıl Deneme konusu Ortalama CWSI Sulama öncesi 
ortalama CWSI 

 

 

2010 

 

 

I125 

I100 

I75 

I50 

I0 

0.21 

0.27 

0.42 

0.60 

0.77 

0.30 

0.38 

0.42 

0.73 

- 

 

 

2011 

I125 

I100 

I75 

I50 

I0 

0.26 

0.27 

0.36 

0.47 

0.91 

0.38 

0.38 

0.41 

0.53 

- 

 

 

 

ġekil 4.7. Kabak bitkisi için CWSI – verim iliĢkisi 

 

4.7.2. Yaprak alan indeksi (LAI) 

 

 Deneme konularına iliĢkin hesaplanan yaprak alan indeksi değerleri Çizelge 4.30‟ da 

verilmiĢtir. Çizelgeden izlenebileceği gibi, yaprak alan indeksi değerleri 2010 ve 2011 

yıllarında genel olarak sulama oranlarındaki artıĢ ile yükselmiĢtir. Yaprak alan indeksi 

değerleri ilk yıl 0.81 – 1.56, ikinci yıl ise 0.68 – 1.66 arasında değiĢmiĢtir. Bazı araĢtırmacılar 

Y = -37.12 CWSI + 44.475 

R² = 0.90* 

Syx = 3.30 t ha-1 

Y = -18.338 CWSI + 34.726 

R² = 0.87* 

Syx = 2.19 t ha-1 
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özellikle sebzelerde yaprak alan indeksi değerlerinin toprak ve hava sıcaklığı, gübre ve 

sulama uygulamalarının değiĢimine bağlı olarak farklılık gösterebileceğini açıklamıĢlardır 

(Olesen ve Grevsen 1999; Wagen ve ark. 2004, Erdem 2010, Amer 2011). CWSI ile yaprak 

alan indeksi arasındaki iliĢkinin açıklanabilmesi amacıyla her iki yıla ait I125, I100, I75, I50 ve 

susuz konuda elde edilen mevsimlik ortalama CWSI değerleri ile ortalama LAI değerleri 

ġekil 4.8‟ de grafiklendirilmiĢtir. Elde edilen grafikler incelendiğinde, CWSI değerlerindeki 

artıĢ ile yaprak alan indeksi değerlerinin azaldığı gözlenmektedir. Bu sonuç, kök bölgesindeki 

toprak neminin azalmasıyla stomaların kapanması, transpirasyonun azalması ve yaprak yüzey 

sıcaklığının artması sonucunda verim değerlerindeki düĢüĢe paralel olarak yaprak alan 

indekslerinin azaldığı biçiminde yorumlanabilir. 

Deneme konularından elde edilen yaprak alan indeksi değerlerinin (LAI) zamana bağlı 

olarak mevsim içinde arttığı ancak hasat döneminde azalma gösterdiği görülmektedir. Yaprak 

alan indeksi değerleri kısıntılı sulama uygulanan konularda da her iki yılda daha düĢük 

olmuĢtur. Dolayısıyla uygulanan suya paralel olarak yaprak geliĢiminin daha hızlı olduğunu 

söyleyebiliriz. Ancak hasat dönemine yaklaĢıldıkça fizyolojik olgunluğa bağlı olarak LAI 

değerleri de azalmıĢtır. Çizelgeden izlenebileceği gibi, ilk yıl yaprak alan indeksi değerleri, 

sulama programlarına bağlı olarak ekimden 87 gün sonra, generatif geliĢme periyoduna denk 

gelen son sulama öncesinde 0.98 – 1.56 arasında değiĢerek en yüksek değerlere ulaĢmıĢtır. 

Susuz konuda ise ekimden 100 gün sonra 0.81 olmuĢtur. Ġkinci yıl ise ekimden 85 gün sonra 

son iki sulama aralığında 0.84 – 1.62 arasında değiĢerek en yüksek değerlere ulaĢmıĢ, susuz 

konuda ise ekimden 97 gün sonra 0.68 olmuĢtur. Amer (2011)‟ de belirtildiği üzere kabakta 

LAI değerleri 2.15 – 3.58 arasında değiĢiklik göstermiĢtir. Yaprak alan indeksi değerleri ile 

literatür arasındaki farklılık iklim değiĢiklikleri ile su uygulamaları arasındaki farklılığa 

bağlanabilir. 

Köksal (1995)‟ in bildirdiğine göre, Gardner ve ark. (1985) LAI değerinin bitki 

yoğunluğu ve iklimin bir fonksiyonu olduğunu, Howell ve ark. (1995) ise LAI değerinin su 

kısıntısına bağlı olarak değiĢiklik gösterdiğini açıklamıĢlardır.  
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Çizelge 4.29. Deneme konularında elde edilen yaprak alan indeksi değerleri  

Deneme konusu 

2010 2011 

21.07.2010 03.08.2010 19.07.2011 28.07.2011 09.08.2011 

I125 1.56 1.21 1.61 1.61 1.51 

I100 1.42 1.03 1.48 1.62 1.66 

I75 1.16 0.93 1.17 1.36 0.98 

I50 1.01 0.97 0.90 1.01 0.81 

I0 0.98 0.81 0.72 0.84 0.68 

 

 

 

 

  

a) 2010 yılı             b) 2011 yılı 

ġekil 4.8. Mevsimlik ortalama CWSI ile ortalama LAI arasındaki iliĢki 

 

 

 

 

LAI = -1.0492CWSI + 1.7087
R² = 0.90*
Syx=0.09

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

O
rt

a
la

m
a
 L

A
I

Ortalama CWSI

LAI= -1.1752CWSI + 1.8215
R² = 0.80*
Syx=0.18

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

O
rt

a
la

m
a
 L

A
I

Ortalama CWSI



61 

 

5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

Damla sulama yöntemi ile farklı sulama suyu miktarları altında yetiĢtirilen kabağın 

sulama zamanı planlaması, bitki stres seviyesinin belirlenmesi ve üretime olan etkilerinin 

açıklanması amacıyla yürütülen çalıĢmada elde edilen sonuçlar bu bölümde özetlenmeye 

çalıĢılmıĢtır. Verim ile uygulanan sulama suyu ve ölçülen bitki su tüketimi arasındaki iliĢkiler 

sulama suyu kullanım randımanı ve su uygulama randımanı kavramları ile incelenmiĢtir. 

 AraĢtırmadan elde edilen verilere göre, Tekirdağ koĢullarında kabak bitkisinin yetiĢme 

dönemleri içinde damla sulama yöntemi ile uygulanan sulama suyu miktarları 2010 yılında 

132.0 – 300.0 mm, 2011 yılında 148.0 – 340.0 mm arasında değiĢirken, mevsimlik bitki su 

tüketimi değerleri sırasıyla, 222.4 – 472.2 mm ve 300.8 – 575.8 mm arasında ölçülmüĢtür.  

Sulama suyu ve su kullanım randımanları, sulama seviyelerine göre değiĢiklik 

göstermiĢtir. Ancak istatistiksel açıdan konular arasındaki farklılıkların düzeyi önemli 

olmamıĢtır. Her iki yıl birlikte değerlendirildiğinde, IWUE ve WUE değerleri ilk yıl toplam 

buharlaĢmanın %75 nin uygulandığı I75 konusunda, ikinci yıl ise I100 ve I75 konularında en 

yüksek olmuĢtur. IWUE değerleri yıllara göre 7.56 ve 3.67 kg m
-3

;  WUE değerleri ise 7.84 

ve 5.98 kg m
-3

 arasında değiĢiklik göstermiĢtir. 

AraĢtırma konularından elde edilen 2010 ve 2011 yıllarına iliĢkin ortalama 

pazarlanabilir verim değerleri varyans analizleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırmanın her iki 

yılında da sulama programlarının verim üzerine etkisi %1 düzeyinde önemli bulunurken, 

pazarlanabilir verim ortalamaları ile gerçekleĢtirilen LSD sonuçlarına göre toplam 

buharlaĢmanın 1.25 ve 1.00 katı kadar sulama suyu uygulanan I125 ve I100 konuları en yüksek 

olarak ilk grupta yer almıĢtır. Ġlk yıl I125 ve I100 konularından sırasıyla 34.80 t ha
-1

 ve        

33.10 t ha
-1

, ikinci yıl ise 31.10 t ha
-1

 ile 31.20 t ha
-1

 verim alınmıĢtır. Sulama koĢullarında 

elde edilen verim değerlerinin, yıllara göre yağıĢ miktarlarının nispeten fazla olmasına 

rağmen, susuz konuda elde edilen değerlerden oldukça yüksek olması kabak yetiĢtiriciliğinde 

sulamanın önemini açıkça ortaya koymaktadır. 

 Deneme konuları arasında kalite unsurları açısından; meyve sertliği, boyu, çapı ve 

yaprak alanı gibi fiziksel parametreler ile suda eriyebilir kuru madde ve protein miktarı 

değerleri incelenmiĢtir. Bu değerler için yapılan istatistiksel analizlerde farklı sonuçlar elde 

edilmiĢ ve benzer çalıĢmalar ile paralellik sağlanmıĢtır. 

 Bu sonuçlar genel olarak değerlendirildiğinde, verim ve kalite parametreleri açısından 

ön plana çıkan I125 ve I100 konularının verim açısından LSD gruplamasına göre aynı grupta yer 
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almaları, su uygulama ve su kullanım randımanlarının istatistiksel açıdan genel olarak çok 

farklılık göstermemesi bakımından önerilebileceğini göstermiĢtir. Ancak, daha az sulama 

suyu uygulaması bakımından toplam buharlaĢmanın tamamının uygulandığı I100 konusu ile 

daha ekonomik verim elde etmek mümkündür. 

Kabak yetiĢtiriciliğinde sulama zamanı planlamasının bitkiye dayalı olarak 

gerçekleĢtirildiğinde elde edilen tüm sonuçlar incelendiğinde, infrared termometre tekniği ile 

ölçülen bitki yaprak sıcaklığından yararlanılarak belirlenen bitki su stresi indeksinin (CWSI), 

kabağın bitki su stresinin değerlendirilmesi için kullanılabileceği söylenebilir.  

 ÇalıĢmada, bitki su stresi indeksi (CWSI) değerlerinin belirlenmesi için gerekli olan 

üst baz çizgisi 3.52 alt baz denklemi ise A sınıfı kaptan olan buharlaĢmanın %125‟ inin 

karĢılandığı konuda 2010 yılında “Tc - Ta = -3.4505 VPD + 4.2797” ve 2011 yılında             

“Tc - Ta  = -1.1876 VPD + 3.7234” olarak elde edilmiĢtir. 

 Ayrıca 5 farklı sulama konusunun verim ve sayısal yaklaĢım ile hesaplanan bitki su 

stresi indeksi değerlerine etkisi araĢtırılmıĢtır. CWSI değerlerinin değiĢimi, toprak nem 

eksikliğindeki değiĢimle benzer eğilim göstermiĢtir. Topraktaki nem eksiği arttıkça CWSI 

değerlerinde artıĢ görülmüĢtür. Önerilen araĢtırma konusu dikkate alındığında ve her iki yıl 

birlikte değerlendirildiğinde, Tekirdağ koĢullarında kabak sulamasında CWSI değeri 0.38‟ e 

ulaĢtığında sulamaya baĢlanmasının yüksek verim ve kaliteli ürün açısından daha uygun 

olacağı açıklanabilir. Ancak elde edilen bu değerin daha sonra yapılacak çalıĢmalar ile 

mutlaka alternatifleri ile birlikte desteklenmesi gerekmektedir. Verim değerleri ile ortalama 

CWSI değerleri arasında verim tahmininde kullanılabilecek, istatistiksel açıdan %1 önemlilik 

düzeyine sahip, “Y = -37.12 CWSI + 44.475” ve “Y = -18.338 CWSI + 34.726” doğrusal 

eĢitlikleri elde edilmiĢtir. Sonuçta, bitki su stresi indeksi değerlerinden sulama zamanının 

planlanmasında ve kabağın verim tahmininde yararlanılabileceği belirlenmiĢtir. Ayrıca, 

bitkiye ve toprağa dayalı ölçümlerin birlikte değerlendirilmesi sonucunda, sulama zamanının 

planlanmasında paralel sonuç verdikleri söylenebilir. 

 Tüm bulgular değerlendirildiğinde, kısıtlı su kaynağı koĢullarında pazarlanabilir verim 

açısından istatistiksel olarak I125 ve I100 konularından sonra geçiĢ grubunda yer alan, stres 

düzeyi bakımından orta düzeyde bulunan I75 konusu tercih edilebilir. Ancak bu sonucun 

ekonomik analiz yapılarak desteklenmesi gerekmektedir. Ayrıca, farklı su tasarrufu düzeyleri 

ile bitki stres düzeyine bağlı olarak yapılacak çalıĢmalar dikkate alınarak farklı sulama zamanı 

planları geliĢtirilebilir. 

 Tez çalıĢması sonucunda, ülkemizde ve dünyada yazlık kabak ile ilgili çok az sayıda 

yer alan literatüre, kabağın su-üretim fonksiyonları ve sulama programlamasına destek 
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sağlayacak bilimsel veriler elde edilmiĢtir. Özellikle, bitki su stresine bağlı planlamalarda bu 

çalıĢmada elde edilen alt baz ve üst baz denklemleri bu konuda yürütülecek birçok çalıĢmaya 

dayanak oluĢturacaktır. 
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