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Bu c¢alisma, toprak altt damla sulama yontemi ile sulanan serin ve sicak iklim ¢im tiirlerinin
kisitl sulama kosullarinda bitkinin gelisim ve kalitesi iizerine olan etkilerini belirlenmek
amactyla, Tekirdag-Istanbul il smirinda Giimiisyaka Mahallesi’nde yer alan Silivri
Belediyesi’ne ait Tarimsal Uretim ve Arastirma Merkezi (TURAM) deneme alaninda, 2020
yil1 yaz doneminde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, iki ayr1 ¢im tiirli i¢in (K: Serin iklim ¢im
tiirleri karisim1 ve B: Sicak iklim ¢imi) ii¢ farkli sulama diizeyi (Si:Tam sulama, S»:1/3 kisit,
S3:2/3 kasit) tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde, ii¢ tekrarli olarak
denenmistir. Deneme siiresince serin iklim ¢imlerine 28 sulama yapilmis ve bu siire i¢erisinde
S1 konusuna toplam 559,9 mm, S; konusuna 377,9 mm, S; konusuna 196,5 mm sulama suyu
uygulanmistir. Sicak iklim ¢imine (Bermudagrass) ise sezon boyunca 23 sulama yapilmis ve
deneme siiresince S; konusuna 464,8 mm, S; konusuna 316,0 mm, S3 konusuna 167,7 mm
sulama suyu uygulanmistir. Uygulanan sulama sayilari ve toplam sulama suyu miktarlar
acisindan karsilagtirildiginda, sicak iklim ¢imine daha az sayida sulama ile ortalama %16 daha
az sulama suyu uygulandigi belirlenmistir. Toplam bitki su tiiketimleri serin iklim ¢im
karisiminda,771,2 mm ile 413,9 mm, giinliik bitki su tiiketimleri 5,8 mm/giin ile 3,1 mm/giin,
sicak iklim ¢iminde ise ayni degerler 575,4 mm ile 451,0 mm, ve 4,3 mm/giin ile 3,4 mm/giin
arasinda degismistir. Deneme siiresince su kisitinin yapilmadigi S konularinda elde edilen
bitki su tiiketimi degerleri serin iklim ¢im karisiminda, sicak iklim ¢imine gore %34 daha
fazla oldugu gozlenmistir. Deneme konularina gore hesaplanan bitki su stres indeksi (CWSI)
degerlerinin ortalamasi, serin iklim ¢imlerinde 0,10-0,35, sicak iklim ¢iminde ise 0,10-0,26
arasinda degismis, sulama Oncesindeki ortalama CWSI degerleri ise serin iklim ¢imlerinde
0,12-0,49, sicak iklim ¢iminde ise 0,13-0,38 olarak bulunmustur. Cim tiirlerinde farkli kisit
diizeylerinin yogunluk, renk, kalite vb. 6zelliklerinde yaratti1 etkiler dikkate alindiginda en
yiiksek degerlerin S; konularinda elde edildigi ancak 1/3 su kisiti uygulanan S, konularininda
tatmin edici sonuglar yarattig1 belirlenmis bu nedenle %33’liikk bir su tasarrufu saglayan S»
konusu 6nerilmistir. Serin iklim ¢im karisimi i¢in su tiiketimi tahmininde referens bitki su
tiiketimi esitliklerinin kullanilmas1 durumunda en iyi tahmin esitliginin Blaney Criddle
yontemi (B-C), sicak iklim ¢im tiirii icin Penman Monteith yontemi (P-M) oldugu saptanmis
ve bu yontemlere iligkin bitki katsayis1 egrileri olusturulmustur.

Anahtar kelimeler: Cim tiirleri, Sulama yontemi, Kisith sulama, Bitki su tiiketimi, Bitki su
stres indeksi (CWSI)

2021, 101 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
DEFICIT IRRIGATION OF COOL AND WARM SEASON TURFGRASS VARIETIES
UNDER SUB-DRIP IRRIGATION METHOD
Cansu ERGEN
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biosystem Engineering

Supervisor: Prof. Dr. A. Halim ORTA

The aim of this study is to determine the effects of deficit irrigation applications at different
levels on the cool-season and warm-season turfgrass species irrigated by subsurface drip
irrigation. Field experiments were conducted in the Agricultural Production and Research
Center (TURAM) of Silivri Municipality in Giimiisyaka District located between the
boundaries of Tekirdag and Istanbul-TURKEY, at growing season 2020. In this research, two
different turfgrass types (K: Cool season turfgrass and B:Warm season turfgrass), at three
different irrigation threshold (Si: Full irrigation, Sz: 1/3 deficiency, S3: 2/3 deficiency) were
examined in split-plots in randomized blocks design with three replications. During the
experimental season 28 times and 23 times irrigation were applied for cool and warm season
turf varieties, respectively. Irrigation water applied for cool season turfgrass types in different
irrigation strategies varied between 559,9 mm - 196,5 mm, seasonal evapotranspiration values
varied between 771,2 mm - 4 13,9 mm, and daily evapotranspiration values varied between
5,8 mm/day - 3,1 mm/day. As for warm-season turfgrass types the same values varied
between 464,8 mm - 167,7 mm; 575,4 mm - 451,0 mm, and 4,3 mm/day - 3,4 mm/day,
respectively. In the 5-months period (May-June-July, August and September) the amount of
seasonal irrigation water were 16% less in the warm season turfgrass than that of cool season
turfgrass. When seasonal actual evapotranspiration values were compared, it was observed
that it was 34% more in cool-season turfgrass than in warm-season turfgrass. Average CWSI
values calculated for different irrigation treatments were 0,10-0,35 for cool-season turf, 0,10-
0,26 for warm-season turf besides, average CWSI values before irrigation application were
0,12-0,49 for cool-season turf, 0,13-0,38 for warm-season turf. Changes in the vegetation
height, fresh yield, dry yield, plant density, color, and quality properties were monitored
depending on the irrigation levels. When parameters mentioned above are evaluated together
full irrigation treatment gave the best quality for both grass varieties. But, S, treantment for
both varieties, which supplied acceptable quality, has suggested to save urrigation water of
1/3. Besides, Blaney-Criddle method and Penman-Monteith method were chosen as the best
equation for cool and warm season turf types, respectively, and crop coefficient (kc) curves
were prepared for both turfgrass species.

Key words: Turfgrass varieties, Irrigation method, Deficit irrigation, Evapotranspiration,
Crop water stress index (CWSI)
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SIMGELER ve KISALTMALAR

% : Yiizde

 : Yeryiizline ulagan radyasyonun atmosfere yansima orani, %

AS : Olgiilen donem igin toprak nem igeriginde olusan degisim, mm
yt : Topragin hacim agirligl, g.cm™
°C : Santigrat derece

atm : Basing

¢ : Minimum oransal nem, giineslenme siiresi ve rlizgar tahminlerine bagl bir diizeltme

faktori

cm : Santimetre

Cp : Kilcal yiikselisle kok bdlgesine giren su miktari, mm

CT, C1, C2 : Amprik katsayilar (C2 = 7.3 °C sabit)

CH, Tx : Amprik katsayilar

CWSI : Bitki su stres indeksi

D : Etkili kok derinligi, mm

da : Dekar

dn : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm

Dp : Sulama ve yagistan sonra meydana gelen derine sizma kayiplari, mm

dt : Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktarr, mm

e2 : Yorede yilin en sicak ayinda ortalama maksimum sicakliktaki doygun buhar basinci, mb
ea : Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci, mb

ed : Ortalama hava sicakligindaki ger¢ek buhar basinci, mb

el : Yorede yilin en sicak ayinda ortalama minimum sicakliktaki doygun buhar basinci, mb
Ep : Kaptan 6lgiilen buharlasma miktar;, mm.giin!

ET : Bitki su tiikketimi, mm

ETc : Olgiilen bitki su tiikketimi, mm.giin’!



ETo : Referens bitki su tiiketimi, mm.giin™!

ETp : Potansiyel bitki su tiiketimi, mm.giin™!
f: Iklim faktorii

f(ed) : Buhar basinci fonksiyonu

f(n/N) : Giineslenme orani fonksiyonu
f(t) : Sicaklik fonksiyonu

f(u) : Riizgar fonksiyonu

h : Saat

H : Yikseklik, m

I : Uygulanan sulama suyu miktarr, mm
Is : Topragin su alma hizi, mm.h™!
IWUE : Sulama suyu kullanim randimani, kg.m
ke : Bitki katsayisi

kg : Kilogram

km : Kilometre

kp : Buharlagma kabi katsayis1

KSTK : Kullanilabilir su tutma kapasitesi

L : Litre

m : Metre

m? : Metrekiip

mm : Milimetre

MN : Mevcut nem, %

n : Giin boyunca dl¢iilen giinesli saatler, h.giin™!
N : Giin boyunca olas1 maksimum giinesli saatler, h.giin™!
p : Yillik ortalama gilineslenme siiresi yiizdesi, %

P : Deneme siiresince diisen yagis miktari, mm



P : Islatilan alan ytizdesi, %

Ra : Atmosferin dis yiizeyine ulasan radyasyon, mm.giin’!
Rf: Deneme parsellerine giren veya ¢ikan yiizey akis miktari, mm
RH : Ortalama bagil nem, %

Rn : Es deger buharlasma cinsinden net radyasyon, mm.giin!,
Rnl : Uzun dalgal net radyasyon, mm.giin™!

Rns : Kisa dalgali net radyasyon, mm.giin™!

Rs : Solar radyasyon, mm.giin™!

SN : Solma noktasi, %

t : Ortalama sicaklik, °C

T : Toplam sulama siiresi, h

Ta : Hava sicakligy, °C

Tc : Bitki yiizey sicakligi, °C

(Tc — Ta)A : Bitkide su stresinin olmadigi alt sinir

(Tc — Ta)U : Bitkinin tamamen stres altinda oldugu iist smir
TK : Tarla kapasitesi, %

u2 : 2 m yiikseklikte dl¢iilmiis riizgar hizi, km/giin

uz : z m yiikseklikte 6l¢iilmiis riizgar hizi, m.s™!

VPD : Buhar basinci ag1g1

WUE : Su kullanim randimani, kg.m™

W : Agirlik faktori

Y : Yesil ot verimi, kg.da™

Xi
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1. GIRIS

Glinlimiiz diinyasinda niifus kirsal alanlarda azalirken, kentlerde artis gostermektedir.
Bu artis sonucunda kentlerdeki dogal alanlar yok olmakta ve insanlarin yesil alanlara olan
ihtiyac1 artmaktadir. Bir sehri olusturan beton bloklar, asfalt yollar, trafikteki araglar vb.
saymakla bitmeyecek modern yasamin olmazsa olmaz unsurlari insan psikolojisi iizerinde
olumsuz bir etki yaratmaktadir. insan yaratilis1 geregi yesil alanlara ve dogal ortamlara ihtiyag
duymaktadir. Bu nedenle, modern sehirlerin planlanmasinda yesil alanlara olduk¢a fazla yer
verilmektedir (Ozkdse, 2012). Kentlerde bulunan ¢im alanlar; park, bahge vb. rekreasyon
alanlarina estetik giizellik saglamakta, peyzaj mekanlarina, derinlik, huzur, berraklik, temizlik
ve diizen getirmekle birlikte, taze yesil renkleriyle géze ve ruha hitap ederek dinlendirici ve
ferahlatici etki yaratmaktadirlar (Bilgili, 2002; Salman, 2008). Ayrica, kent igerisinde bulunan
biiylik yesil alanlar bulundugu bdlgenin hava sicakligini etkileyerek, termal kosullarini
iyilestirmektedir (Yiiksel, 2008).

Insan iizerine yarattiklar etkiler ile yesil alanlarin vazgegilmez unsurlar1 haline gelen
¢im bitkileri giin gectikge biiyiik bir dnem kazanmaktadir. Bu nedenle, bu alanlarin tesisi
lizerinde Onemle durulmasi, amaca ve yoreye uygun ¢im tiir ve gesitlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Gerek estetik ve fonksiyonel, gerekse ekonomik yonden basarili bir uygulama
icin dogru ¢im tiir ve ¢esitlerinin se¢imi ve dogru bakim islemlerinin yapilmasi gerekmektedir
(Ince, 2010). Yesil alanlarin kullanim amacina uygun ¢im tiir ve gesitlerinin belirlenmesi,
¢im tesisinin uzun omiirlii olmasinin 6n kosullari arasindadir. Bu yiizden kullanilacag: yerin
iklimine, zamana ve amaca uygun ¢im tiir ve ¢esidinin se¢iminde dikkat edilecek hususlar;
biyotik (hastalik ve =zararli) ve abiyotik (kuraklik, diisik ve yiiksek sicaklik) strese
dayaniklilik yabanci otlarla rekabet edebilme, ve arzulanan renk ve textiire sahip olmasi

olarak siralanabilir (Alagdz ve Tiirk, 2017).

Genel olarak ¢im tiirleri serin iklim ve sicak iklim ¢im tiirleri olarak ikiye
ayrilmaktadir. Serin iklim ¢im tiirlerinin su ihtiyaglart sicak iklim ¢im tiirlerine goére daha
fazladir (Orta ve Tiirk, 2019; Ayanoglu ve Orta 2019; Avcioglu ve Geren, 2012). Ulkemizde
peyzaj alanlarinda yaygin olarak serin iklim ¢im tiirleri kullanilmaktadir. Ancak, serin iklim
tiirlerinin sicaga ve kurakliga olan duyarliligi sulama araligimi kisaltmaktadir. Kisitl sulama
suyu kaynaklarinin dogru yonetimi ve sulama ihtiyacini karsilayabilmek adina serin iklim

tiirlerinin yerine sicak iklim ¢imlerinin tercih edilmesi dogaldir. Yaz donemi boyunca daha az



su tiiketmelerine karsin yesil renklerini koruyabilmeleri nedeniyle, kisithh su kaynagi

kosullarinda sicak iklim ¢im tiirleri tercih edilmektedir (Avcioglu, 1997).

Giliniimiizde 6zellikle peyzaj uygulamalarinda, sulama suyunun kisitl oldugu yerlerde
sudan tasarruf edebilmek amaciyla kisith sulama uygulamalari alternatif olarak goz oniinde
bulundurulabilir. Bu amagla, peyzaj tasarimlarinda kullanilan tiirlerin goérsel agidan doku ve
form ozelliklerini kaybetmemeleri adina, her tiire 6zel kisintt degeri belirlenerek uygulama
yapilabilir. Bu sayede peyzaj alanlarinin canli materyali olan bitkilerin hayatta kalmasi
saglanirken ayni1 zamanda da su tasarrufu saglanmis olur (Bayramoglu, Ertek ve Demirel,

2013).

Rekreasyon alanlarmin yesil tutulmasinda en o6nemli rol sulamaya diismektedir.
Yiiksek yatirim gideriyle olusturulan yesil alanlarin hedeflenen kalitede olmasi ancak etkili
bir bakim ve teknigine uygun olarak yapilacak sulamalar ile olasidir. Birka¢ yil dncesine
kadar yesili korumakla sorumlu saha miihendisleri sadece ortami yesil tutmak igin
calisirlarken, simdi bu isi ¢ok fazla su ve enerji kullanmadan yapmanin yollarini
aramaktadirlar. Su kaynaklarinin kantitatif ve kalitatif 6zelliklerinin glinden giine azalmasi,
dolayisiyla sulama suyu maliyetlerinin artmasi, sulama yonteminin daha hassas yapilmasini
zorunlu kilmaktadir. Sulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi ise ancak, iyi bir planlama

ve projeleme, iyi aplikasyon ve iyi bir isletme ile olasidir (Orta, 2017).

Peyzaj alanlarmi sulamak icin kullanilan su miktari, daha etkili sulama sistemleri
tercih edilerek azaltilabilir ve bdylelikle sulama verimliligi arttirilabilir. Yesil alanlarin
sulanmasinda yaygin olarak kullanilan yagmurlama sulama yonteminin ylizey akisi, riizgar ve
buharlagsma gibi faktorlerden dolayr dnemli kayiplara yol agtigr bilinmektedir. Toprak alti
damla sulama yontemi ise, suyu dogrudan kok bolgesine uygulayarak akis, riizgar,
buharlasma ve dogadaki canlilarin zarar vermesi gibi sorunlardan etkilenmemektedir. Toprak
altt damla sulama yonteminin; daha diisiik sulama suyu ihtiyaci, diisiik isletme basinci
nedeniyle enerji tasarrufu, bitki ylizeyinin 1slatilmamasindan dolay1 diisiik hastalik olasiligi,
sulama islemi esnasinda yayalar ve ¢im bigme makinelerinden zarar gorebilecek herhangi bir
iist aksaminin bulunmamasi gibi sagladigi kazanimlar ¢im alanlarin  sulanmasinda
kullanilmasimi avantajli ve 6zel kilmaktadir (Oncel, Todorovic ve Orta, 2019; Ayanoglu ve

Orta, 2019; Leinauer ve Devitt, 2013).



Yeni donemde ortaya ¢ikan kiiresel 1sinma, iklimsel faktorleri degistirmekte ve
mevcut peyzaj uygulamalarini, kuraklik sorunu nedeniyle, yesil alanlar olusturma acisindan
yetersiz kilmaktadir. Kiiresel 1sinma ve sicaklik artiginin getirdigi kuraklik yesil alanlari
etkilemekte bu da kent igindeki park ve bahge gibi alanlarda birtakim sorunlara yol
acmaktadir. Sicaklik artisiyla birlikte kent igindeki yesil alanlarda, kiiresel 1sinmanin
artisindan Onceki iklim sartlarina uygun secilen bitkisel materyal nedeniyle yogun su tiiketimi
olmaktadir (Baris, 2007). Kisi basina diisen tatli su miktarinin giin gectikce azalmasi, peyzaj

alanlarinda suyun ¢ok etkin kullanilmas1 gerektigini agik¢a géstermektedir.

Azalan su kaynaklari ile rekreasyon alanlarindaki su ihtiyacinin karsilanmasi, etkin bir
sulama yontemi ve yiiksek su kullanim randimani ile miimkiin olacaktir. Bu nedenle, bu
arastirma, rekreasyon alanlarinda yaygin olarak kullanilan serin ve sicak mevsim ¢im
tiirlerinin ihtiya¢ duydugu sulama suyu miktarin1 azaltarak daha ekonomik kullanilmasin
saglayacak sonu¢ ve Onerilerin eldesi amaciyla yiirlitiilmistiir. Arastirma siirecince, Trakya
yoresinde serin ve sicak iklim ¢imlerinin toprak alti damla sulama yontemi altindaki bitki su
tilketimleri ve sulama suyu ihtiyaglar1 belirlenmis, kisitli sulamaya verdikleri tepkiler
Olciilerek kiyaslanmig sonucta, yesil alanlarda kullanilan serin ve sicak iklim ¢imleri i¢in en
uygun sulama suyu miktarlar1 saptanarak su tasarrufu i¢in gereken bilgiler ortaya konmaya

calisilmigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde, arastirmada yer alan serin iklim (Lolium perenne, Festuca rubra rubra,
Festuca arundinacea, Poa pratensis) ve sicak iklim (Bermudagrass (Cynodon spp.))
cimlerinin Ozellikleri, bitki-su-kalite iliskileri ve bitki su stres indeksi (CWSI) degerlerinin
sulama zamani planlamasinda kullanim olanaklar ile ilgili olarak iilkemizde ve yurtdisinda

yapilan bazi caligsmalar 6zetlenmistir.

2.1. Cim Tiirleri ve Ozellikleri

Toprak yiizeyini orten ve homojen bir dagilim olusturan bitki topluluklarindan
meydana gelen ¢im alanlar, insanoglunun yesile ve dogaya olan ihtiyacini karsilamak, yasam
alanlarmi iyilestirip, ferahlagtirmak ve dinlenme ortami olusturmak icin diinyada ve
iilkemizde rekreasyon alanlarinin vazgecilmez unsurlar1 haline gelmistir. lyi bir yesil alan
olusturmak i¢in, ¢im tiir ve ¢esitlerinin kullanildig1 bolgeye ve belirlenen amaca uygun olmasi

cok biiyiik 6nem tasimaktadir.

Basarili bir ¢im tesisi, ¢imin nasil kullanilacagi, nerede yetistirilecegi ve kabul
edilebilir devamlilik diizeyinin ve goriintiisiiniin ne oldugunun bilinmesiyle ilgilidir. Ciinkii
her ¢im tiirlinlin iyi ve kotli ozellikleri, giiclii ve zayif yonleri bulunmaktadir (Arslan ve
Cakmakci, 2004). Uzun Omiirlii, amaca uygun, az bakim gerektiren, renk ve kalite
bakimindan istiin, ¢ok fazla bigim istemeyen, kaplama hizi ve orami yiiksek, olumsuz
kosullardan asgari diizeyde etkilenen, kendini yenileme kabiliyeti yiiksek olan ve bu
ozelliklerini biitiin yila yayabilen bir ¢im alanin olusturulmasi ve anilan 6zellikleri uzun siire
korumas1 ancak bir uzmanin bilgisi dahilinde ve 6zel bir bakim programi uygulamasi ile
gerceklesebilir. Ciinkii istenilen kosullar1 saglayan bir ¢im alanin olusturulmasinda
karsilagilan en biiylik sorun, hatali ¢im bitkisi tlirlinlin veya karisiminin uygulanmasi ile
yanlis, eksik ve zamanlama hatasi yapilan bakim islemleridir. Her seyden once basarili bir
¢im tesisi i¢in o bolgede yapilan arastirma sonuglarina mutlaka dikkat edilmelidir (Kusvuran

ve Tansi, 2009).

Yesil alanlarda kullanilan ¢imler, ekolojik kosullara ve tesis amaglarina gore, bir kag
farkli cinsten olugmakta (Avcioglu, 1997), serin ve sicak iklim ¢im bitkileri olmak iizere iki
ana gruba ayrilmaktadir. Geleneksel olarak iilkemizde ¢im deyince akla hemen Lolium

perenne (¢ok yillik ¢im), Festuca arundinaceae (kamissi yumak), Festuca rubra (kirmizi



yumak), ve Poa pratensis (cayir salkim otu) gibi serin iklim ¢im tiirleri gelmektedir. Serin
iklim ¢im tiirleri ile olusturulmus yesil alanlarda yesil rengi muhafaza etmek ve bitki
ortiistindeki seyrelmeleri dnlemek icin sik sik sulama ve giibreleme gereklidir (Avcioglu ve

Geren, 2012).

Ulkemizin dogal floras1 Lolium perenne L. (¢cok yillik ¢im) genotiplerince zengin bir
cesitlilik gostermektedir ve yurdumuzun hemen her yerinde farkli c¢esitlerine rastlamak
miimkiindiir (Elgi, 2005). Ancak tek bir tiir ile kaliteli bir ¢im alan olusturmak olduke¢a giictiir.
Bu durumu ortadan kaldirmak i¢in ekolojiye uygun iki veya daha fazla tiirden olusan

karigimlarin kullanilmasi tercih edilmektedir.

Arslan ve Cakmake1 (2004), Antalya ili sahil kusaginda 7 ¢im tiirline ait 19 ¢esidin
adaptasyonlarinin ve performanslarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada;
yaz doneminde yesil alan olusturmada Cynodon dactylon Pers. (kopekdisi) tiirliniin
Bermudagrass ¢esidinin basartyla kullanilabilecegini, kis doneminde ise Lolium perenne L.
tiirtiniin Belrawo ve Ovation ¢esitleri, Festuca rubra L. subsp. rubra (rizomlu kirmizi yumak)
tirliinlin  Franklin ve Festuca arundinacea Schreb. tiiriiniin Villageoare c¢esidi gibi kis
kosullarinda 1iyi performans gosteren c¢imler ile {iistten tohumlama yapilabilecegini

belirtmislerdir.

Arslan (2010) yaptigi bir calismanin sonucunda, icinde L. perenne bulunan
karisimlarin ¢ikis hizi bakimindan daha iyi degerlere sahip oldugunu saptamistir. Kaplama
hiz1 6zelligine iliskin tiir ve karigimlarin ortalamalarini incelediginde, L. perenne parselin %
75’1ni 26,7 glinde kaplayarak en yliksek kaplama hizina, F. rubra var. rubra parselin % 75’ini
41,3 giinde kaplayarak en yavas kaplama hizina sahip oldugu sonucuna ulagsmistir. Karigimlar
igerisinde ise en hizli kaplama stiresini 32 giin ile L. perenne + F. arundinacea+ F. rubra var.
rubra karisimindan, en ge¢ kaplama siiresini 36,3 giin ile P. pratensis + F. rubra var.

commutata + F. rubra var. Rubra karisimindan elde etmistir.

Kumral, Bilgili ve A¢ikgdz (2012)’ iin iki y1l siire ile Bursa kosullarinda yiiriittiikleri
calismada; Festuca. arundinacea Schreb. (kamissi yumak)’ in her iki yilda da en az zarar
goren ¢im tiirli oldugunu ve boceklere karst oldukea toleranshi olup, ¢cok az oranda larva zarari

saptandigini belirtmiglerdir.

Varoglu, Avcioglu ve Degirmenci (2015)’nin izmir Bornova kosullarinda Festuca

arundinaceae Schreb., Poa pratensis, Festuca rubra ve Lolium perenne L. ¢esitlerinin ¢im
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alan ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢calismada, dort mevsim ortalamasi alarak
renk Ozelligi agisindan kamigs1t yumak cesitlerinin ilk sirada yer aldigini tespit etmislerdir.
Calisma sonucunda, Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigli yorelerde Onerilebilecek ¢im
bitkilerinin Festuca arundinaceae Schreb. ve Lolium perenne L. oldugu kanaatine
varmislardir. Iyi bakim kosullarinda, Lolium perenne L.’nin yaz mevsimini ¢ok zarar
gormeden atlatabilecegini, Festuca arundinaceae Schreb.’in ise Akdeniz iklim kosullarinda

kullanilabilecek en dayanikli yesil alan bitkisi oldugunu saptamislardir.

Deniz (2018) yaptig1 arastirmada, Lolium perenne, Festuca rubra rubra, Festuca
rubra commutata, Festuca rubra trichophylla, Festuca arundinacea, Poa pratensis
cesitlerinin Akdeniz iklim kosullart altindaki bazi 6zelliklerini incelemistir. Bu amagla, ¢ikis
yiizdeleri, renk, kaplama orani, yabanci ot ile rekabeti, yesil ot verimi, kuru ot verimi, kisa
dayaniklilik ve genel goriinlim parametrelerini ele almistir. Elde edilen sonuglara gore;
Akdeniz iklim kosullar1 altinda Lolium perenne, Festuca arundinacea ve Poa Pratensis
¢imlerinin Festuca rubra rubra, Festuca rubra commutata ve Festuca rubra trichopylla

cimlerine gore bir¢ok agidan daha olumlu sonug¢ verdigini gézlemlemistir.

Kocak (2019), Tekirdag ekolojik sartlarinda iki yil siire ile yalin ve karisik ekilen bazi
¢im cesitlerinin yesil alan performanslarini belirlemek amaciyla, yesil alan olusturmak igin
kullanilan karisimlarda en ¢ok tercih edilen; Lolium perenne L., Festuca arundinacea Schreb.,
Festuca rubra commutata, Poa pratensis L. tiirlerini dikkate almistir. Aragtirma sonucunda;
acik yesil renkli, hizli ¢ikish bir yesil alan istendiginde Lolium perenne’ in yiiksek oranda
oldugu karisimlarin tercih edilebilecegini belirtmis ayrica, Festuca arundinacea
karigimlarinin, yabanct ot kontrolli, soguga dayaniklilik ve c¢im Ortlisii skor kriterleri

bakimindan en iyi performans gosterdigini tespit etmistir.

Arslan, Ayar ve Acar (2020), Samsun iklim kosullarinda kullanilabilecek en uygun
¢im karigimlarii saptamak amaciyla yaptiklar: bir calismada, park ve bahge alanlari i¢in en
iyl kaplama hizina sahip olan Lolium perenne ve Festuca arundinacea tirlerini, kis
kosullarinin degisken ve riskli oldugu durumlarda Festuca rubra commutata ve Agrostis
Tenius tiirlerini bicim gligliigii c¢ekilen tesisler icin ise yesil ot verimi diisiik olan Poa

pratensis ve Poa trivalis tiirlerini ve bunlarin yer aldig1 karisimlart dnermislerdir.

Kisith  sulama suyu kaynaklarmin dogru yonetimi ve sulama ihtiyacini

karsilayabilmek adina serin iklim ¢imlerinin yerine sicak iklim ¢imleri tercih edilmektedir.



Yaz donemi boyunca daha az su tiiketmeleri yesil renklerini koruyabilmeleri ve kisitl su
kaynagi kosullarma uygun olmalari sicak iklim ¢imlerinin kullanimini yayginlastirmaktadir

(Avcioglu, 1997).

Bermudagrass (C. dactylon), Akdeniz iklimine sahip olan bolgelerin ince yaprakli ve
sik yapili bir sicak iklim ¢im tiirtidiir. Cok uzun rizom ve stolonlart vardir. Her tiirlii toprakta
ve bakimda yetisebilir, fazla boylanmaz. Serin iklim bolgelerinde kullanildiginda, sonbahar
basindan ilkbahara kadar sar1 bir ortii olusturur, ilkbaharda havalarin 1sinmaya baglamasiyla
yeni taze sirgiinler verir. Uzun Omiirliidiir, sicaga ve kuraga cok dayaniklidir. En iyi
gelismesini ortalama 25°C’de yapar, toprak sicakligi 15°C’nin altina diisiince dinlenme
devresine girer ve yapraklari sararir. Toprak sicakligi 18°C’nin iizerine ¢ikinca dinlenme
doénemi biter ve yeniden siirgiin vererek yapraklanir. Ozellikle yaz aylarinda kullanilabilen ve

bakimi yapilan yazlik villalar, parklar ve oteller i¢in ideal bir ¢cimdir (Altan, 1989).

Kurakliga dayanikli, hizli biiyiime kabiliyetinde, agik yesilden koyu yesile kadar
degisen tonlarda ¢im rengine sahip Bermudagrass (Cynodon dactylon L.) giiglii stolonlar1 ve
rizomlar1 ile hizla yayilarak bulundugu alani kaplamasi nedeniyle basilma veya ¢ignenmeye
kars1 dayaniklidir (Emmons, 2000; Christians, 2004). Buna karsin, diisiik sicakliklara duyarl
ve golgeye dayanikliligi en az olan ¢im tiirlerinden biridir (Mcbee ve Holt, 1966; Beard,
1998; Emmons, 2000). Bu 6zellikleri bakimindan Bermudagrass, lilkemizde sadece Akdeniz
ve Ege bolgelerinde degil, gecis iklim bolgelerinde tesis edilecek yesil alanlarda da kullanim

acisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir (Bilgili, Zere ve Yonter, 2017).

Salman (2008), Izmir (Bayindir) iklim kosullar1 altinda 2006-2007 yillarinda
yurittiigii bir ¢alismada, bazi sicak iklim ¢im c¢esitlerinin (Cynodon dactylon, Paspalum
vaginatum, Pennisetum clandestinum, Stenotaphrum secundatum, Zoysia japonica) kaplama
derecesi, renk, yabanci ot orani, yesil ot verimi, kuru ot verimi, kuru ot orani, doku, stolon
boyu ve dormanside kalma siirelerini incelemistir. Arastirma sonucunda, P. vaginatum ve C.

dactylon tiirlerinin yore kosullar1 i¢in en 1yi sonug veren ¢im tiirleri oldugunu saptamistir.

Karagiizel vd. (2009), bazi sicak iklim ¢im tiirlerinin Akdeniz Bolgesi’nde
Bermudagrass (C. Dactylon) ile karsilastirilmasi ve kuraga dayanimlarinin belirlenmesine
yonelik yaptiklart calisma sonucunda, Akdeniz Bolgesi kiyisal alanlari i¢in C. dactylon

tiirliniin vazgecilmez oldugunu ortaya koymuslardir.



Guirbiiz  (2010)’tin  Akdeniz sahil kosullarinda yaptigt aragtirmaya gore, C.
Dactylon’un Eyliil, Ekim ve Kasim aylarindaki ¢im rengi kabul edilebilir diizeydedir. Aralik
ay1 ile birlikte kabul edilebilir diizey olan 6 renk skalasinin altina diismiistiir. Ocak ayindaki
don olayma kadar diismeye devam etmistir ve dondan sonra tamamen saman sarisi rengini
almistir. Tlkbaharda, Mart ay1 baslangicinda dormansiden ¢ikmaya baslamistir. Sicak iklim
¢im tiirlerinin kullanildig1 ve kis sicakliginin 7 °C’nin altina diistiigii alanlarda fizyolojileri
geregi sicak iklim ¢imlerinin dinlenme doénemine girerek yesil renklerini kaybetmeleri 6nemli
bir sorun olarak goriilmektedir. Genel olarak yesil renkle 6zdeslestirilen ¢im alanlarin
sararmast kabul edilememektedir. Bu nedenle sicak iklim ¢imlerinin ¢im alanlarda
kullanildig1 bolgelerde kis doneminde ¢im alanin yesil rengini muhafaza etmesi igin gesitli
calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalar icinde dinlenme donemine girmeden Once yapilan

giibreleme uygulamalar1 da bulunmaktadir.

Schiavon, Leinauer, Sevostianova, Serena, ve Maier (2011), NewMexico Eyaleti’nde
yaptiklar1 dort yillik bir calismada, toprak altt damla sulama yontemiyle sulanan
Bermudagrass ve bazi farkli sicak iklim ¢im tiirlerinin performanslarini arastirmiglardir.
Sicakligin 20 °C’ nin iizerine ¢iktig1 yaz aylarinda kalite degerinin ortalama 6.4, ilkbahar
aylarinda 5.5 ve sonbahar aylarinda ise 5.4 olarak gozlemlediklerini bildirmislerdir. Sonug
olarak, kurak bolgelerde uzun vadede basarili bir ¢im alan olusturmak istenildiginde, toprak
altt damla sulama yontemi ve sicak iklim ¢im tiirlerinin kullanilmasi durumunda, biiyiime
mevsimi boyunca kabul edilebilir bir kalite degeri elde ederek, sulama suyundan tasarruf

saglanabilecegini bildirmislerdir.

2.2. Cim Bitkisinin Su - Kalite iliskileri

Bitkilerin optimum diizeyde gelismelerini tamamlamasi igin gerekli kosullardan biri
olan sulama, biiylime donemi boyunca kok bolgesinde yeteri miktarda suyun
bulundurulmasidir. Bu suyu saglayan kaynaklardan birisi dogal yagislardir. Bu yagislarin
bitki kok bolgesinde depolanan kismi bitki su gereksinimini karsilayamaz ise, eksik olan
miktar sulama suyu ile karsilanir. Bu nedenle sulama, bitkinin normal geligsmesi i¢in gerekli
olan ancak dogal yagislarla karsilanamayan suyun, bitki kok bolgesindeki topraga, gereken

zamanda, gereken miktarda ve kontrollii olarak verilmesidir (Yildirim, 2013).

Basarili bir sulama uygulamasinda, dncelikle mevcut kosullarin gerektirdigi sulama

yonteminin secilmesi gerekir. Bu baglamda, su kaynagi, toprak ozellikleri, topografik



ozellikler, bitki 6zellikleri, iklim kosulari, ekonomik kosullar ile sosyal ve kiiltlirel durumun
belirledigi tercihler ¢cok 6nemli rol oynar. Belirtilen faktorler dikkate alinarak sulama yontemi
secilir, ardindan sulama sistemi planlanir ve alana aplike edilir. Sulama yontemleri genel
olarak yiizey ve basingli olmak iizere iki gurupta toplanir. Rekreasyon alanlarinda genel
olarak basingli sulama yontemleri kullanilmaktadir (Orta, 2017). Toprak alt1 damla sulama
yontemi basingli sulama yontemlerinden biri olup, giin gectikce kullanimi hizla
yayillmaktadir. Bu yonteminin kullanimi, diger sulama yontemlerine kiyasla, ekonomik

kosullara bagli olarak yakin gelecekte de artmaya devam edecektir.

Stroud (1987); Chevallier, Corbet ve Guerin (1981), toprak alti damla sulama
yonteminin kullanildig1 alanlarda %50°ye varan su tasarrufu saglandigini bildirmislerdir.
Leinauer ve Makk, (2004), Giiney Portekiz golf sahalarinda toprak alti damla sulama
yontemiyle sulanan ¢imlerin kalitesinde herhangi bir diisiis olmadigin1 ve yagmurlama sulama

yontemi kullanilan bolgelere oranla %50 daha az sulama suyu talep ettigini saptamislardir.

NewMexico Eyalet Universitesi’nde, ¢im bitkisinin yiizey kaplama ve cimlenme
sliresi iizerine yapilan fizibilite ¢aligmasinda, ¢imlerin sulanmasi i¢in toprak alt1 damla sulama
yontemi kullanildiginda, yilizeyde basarili, tekdiize ¢im olusumu ve su dagilimi oldugu

gozlemlenmistir (Leinauer, Serena, Schiavon ve Singh, 2010).

Suarez-Rey, Choi, Waller ve Kopec (2000), Bermudagrass’in toprak alti damla sulama
ve yagmurlama sulama yontemi altinda atik suya verdigi tepkileri aragtirmislardir. Sezon
boyunca yaptiklart degerlendirmeler sonucunda gorsel kalite acisindan toprak altt damla
sulama yontemiyle sulanan parsellerin, yagmurlama sulama yontemiyle sulanan parsellere

oranla daha ytiksek degerlere sahip oldugunu saptamiglardir.

Borup ve Tyau (2003), Hawai Laie’de, yedi yil siireyle yiiriittiikkleri bir proje
kapsaminda, toprak alt1 damla sulama yontemi altinda aritilmis atik su kullanarak basarili bir
¢im alani olusturmayr hedeflemislerdir. Yaptiklar1 arastirmada, ozellikle futbol ve rugby
sahalarina, aritilmig atik suyun su birikintisi olmadan toprak alti damla sulama yontemi ile

rahatlikla verilebilecegini bildirmislerdir.

Schiavon, Leinauer, Sevostianova ve Rimi (2010), kurak iklim kosullarinda yaptiklari
bir ¢caligmada, toprak alti1 damla sulama yontemiyle sulanan serin iklim ¢imlerinin dort yil
boyunca gorsel kalitesinde ve sistem performansinda diisiis olmadigini bildirmislerdir. Ayni

bolge sartlarinda Schiavon vd., (2011), toprak alti damla sulama yontemi ile sulanan sicak
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iklim ¢imlerinin de, gorsel kalitesinde herhangi bir diisiis olmadan istikrarli ve yiiksek bir

performans gosterdigini belirtmislerdir.

Gilingor (2005), peyzaj uygulamalarinda, bitkilerin ihtiyaglarina goére sulama
sistemlerinin farkli bigimlerde tasarlanabilecegini vurgulamistir. Ciinkii her bitkinin su
ihtiyac1 birbirinden farklidir ve bitkilerin topraktan ihtiyaci olan miktarda su almalari
gerekmektedir. Carrow, Shearman ve Watsoni (1990), yaptiklart ¢alismada, ¢im bitkisinin en
fazla su tiiketen bitki oldugunu tespit etmislerdir. Cim bitkisi i¢in su tliketimi; ¢eside, yoresel
iklim kosullarina, uygulanan sulama programina ve kiiltiirel islemlere (bigim, giibreleme ve

sulama) bagl olarak degismektedir (Carrow vd., 1990; Richie vd., 2002).

Bitki yapraklarindan olan terleme ve toprak yiizeyinden olan buharlagmanin toplami
biciminde tanimlanan bitki su tiiketimi, dogrudan Olciilebildigi gibi, iklim verilerinden
yararlanarak gelistirilen bazi1 yontemlerle de tahmin edilebilmektedir. Bitki su tiiketiminin
Olciilmesi zaman aldigindan ve pahali oldugundan, sulama projelerinde ve sulama zamaninin
planlanmasinda, genellikle, su tiiketimi tahminleri kullanilmaktadir. Bitki su tiiketiminin
dogrudan arazide Olciilmesi ise, yore kosullarmma uygun su tiiketimi tahmin yontemlerinin
saptanmast ya da gelistirilmesi ve bu yontemlere iliskin bitki katsayilarinin kalibrasyonu
amactiyla yapilmaktadir (Burman, Nixon, Wright ve Pruitt, 1983; Orta, 1997; Orta ve Ener,
2001).

Iklim verilerinden yararlanarak bitki su tiiketiminin tahmini amaciyla, birgok
arastirmact tarafindan sayisiz ampirik esitlik gelistirilmistir. Bu esitliklerin bazilari, su
tiketimine etkili bir¢ok iklim elemanini kapsayan nispeten daha karmasik esitliklerdir ve
giinliik, haftalik, on giinliikk gibi kisa periyotlar i¢in yeterli siklikta su tliketimi tahminleri
vermektedirler (Jensen, Burman ve Ailen, 1990). Cim bitkisi temel alinarak gelistirilen iklim
verilerine dayali kiyas bitki su tiiketimi tahmininde kullanilan en yaygin yontemler; Blaney -
Criddle, Penman, A Sinifi Buharlagsma Kab1 ve Penman-Monteith yontemleridir (Ayanoglu ve

Orta, 2019; Orta ve Tiirk, 2019; Oncel, Todorovic ve Orta, 2019).

Bastug ve Biiyiiktas (2003), Akdeniz iklim kusaginda yetistirilen golf sahalarindaki
¢im bitkisine dort farkli sulama suyu miktar1 uygulayarak, bitki su tiikketimi ve en ekonomik
sulama diizeyini belirlemeyi amaclamiglardir. A sinifi buharlasma kabindan okunan
buharlagma miktarmin %1001, %88’1, %75°1 ve %50’si sulama suyu olarak uygulanmistir.

Aragtirma sonucunda, %75 diizeyinin sulama suyu i¢in yeterli olacagi sonucuna varmislardir.
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Arastirmanin  yapildigi golf sahasinda %15 diizeyinde su tasarrufu saglandiginm

bildirmislerdir.

Sahin ve Kara (2005), yaptiklar1 bir ¢alismada ¢im bitkisinin giinliik ve mevsimlik su
tilketimini belirlemek i¢in, hem arazi denemeleri ile normal ve kisithi sulama kosullarinda
Olciim iglemlerini gergeklestirmis, hem de meteorolojik verilere dayali yontemlerle hesaplama
yapmiglardir. Elde edilen degerler yardimiyla normal ve kisithh sulama (Faydali su
kapasitesinin %60, %50, %40, %30’u kadar sulama suyu) kosullarindaki ¢im bitki
katsayilarin1 belirlemislerdir. Deneme sonuglarina gore, Mayis-Ekim aylarim1 kapsayan
sulama doneminde ¢im bitkisi su tiiketimi; normal sulamada 771 mm, kisith sulamalarda ise
sirasi ile; 657, 563 ve 459 mm olarak O6lgmiislerdir. Normal sulama kosullarinda deneme ile
bulunan giinliikk su tiikketimine en yakin degerleri, meteorolojik verilere dayali hesap
yontemlerinden Penman-Monteith yonteminin verdigini (789.1) saptamislar ve bitki katsayisi

(kc) degerlerini 0.91-1.01 arasinda bulmuslardir.

Emekli ve Bastug (2007)’un, Antalya kosullarinda yiiriittiikleri bir ¢alismada, farkli
sulama uygulamalarinin, Bermudagrass ¢iminin su tiiketimine etkisini ve kiyas bitki su
tilketimi hesaplanmasinda kullanilan bazi deneysel esitliklerin gegerliligini arastirmiglardir.
Anilan ¢aligmada, A smifi buharlasma kabindan 2 giin arayla meydana gelen buharlagsmanin
%100°1, %751, %50°si ve %25°1 oraninda su uygulanmistir. Sonug olarak, sulama konulari
arasinda farkin 6nemli oldugunu ancak, aylar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak énemli
olmadigint ve A smifi buharlagsma kabindan olan buharlasmanin %751 diizeyinde sulama
yapilmasinin bermuda ¢imi i¢in yeterli olacagi, anmilan ¢im bitkisi i¢in en iyi tahmin
esitliklerinin sirasiyla FAO Radyasyon, Orjinal Penman ve Penman-Monteith esitlikleri

oldugunu bulmuslardir.

Bezirgan (2018)’in Trakya yoresinde farkli ¢im g¢esitlerinin sulama zamanlarinin
planlamas1 amaciyla yaptig1 calismada, yagmurlama sulama yontemi ile sulanan iki farkli ¢im
¢esidi i¢in, toprak neminin izlenmesi esasina dayali olarak {i¢ farkli sulama baslangic1 (KSTK
(kullanilabilir su tutma kapasitesi)’nin %30, %50 ve %70’1 tiiketildiginde) denemistir.
Sonugta, sulama konularinin serin ve sicak iklim ¢im ¢esitleri arasinda bitki su tiiketiminden,
¢im kalitesine kadar istatiksel acidan 6nemli farklar olusturdugunu belirtmistir. Serin iklim
¢im karisiminda farkli sulama konularinda uygulanan sulama suyu miktarlart 502 mm - 239
mm, toplam bitki su tiiketimi degerleri 611 mm - 318 mm, giinliik bitki su tiiketimleri

degerleri 10,0 mm.giin™! - 3,4 mm.giin’!; sicak iklim ¢iminde ise ayni degerler sirasiyla 417
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mm - 141 mm, 489 mm - 211 mm, 9,0 mm.giin - 2,4 mm.giin"! arasinda degismistir.
Deneme kosullarinda en uygun bitki su tiiketimi tahmin esitliginin serin iklim ¢im karigimlari
icin A sinifi buharlagsma kabinin FAO modifikasyonu, sicak iklim ¢im ¢esidi icin ise Blaney-

Criddle yontemi oldugunu saptamustir.

Carus (2019), Sanlurfa kosullarinda toprak alti damla sulama yonteminin ¢im
bitkisinin sulamasinda kullanim olanaklarini arastirmistir. Calisma kapsaminda yetistirilen
¢im bitkisinin 15 cm derinligine serilen toprak alti damla sulama sistemi ile suyun kok
bolgesine uygulanmasi ve farkli sulama suyu miktarlarinin ¢im bitkisinin bitki su tiikketimine,
yesil ve kuru ot verimine etkileri arastirilmistir. A smifi buharlasma kabindan okunan
buharlagsma miktarinin %50, %75, %100 %125 ve %150’si sulama suyu olarak uygulanmaistir.
Denemenin 1. ve 2. dénemlerinde uygulanan toplam sulama suyu miktarlarinin dénemlere
gore sirastyla, 815.50 — 2488.60 ve 561.90 — 1901.20 mm arasinda degisiklik seyrettigi, 1.
donemde konulara uygulanan sulama suyunun ortalamasinin 1652.40 mm, 2. dénemde ise
1231.90 mm oldugu sonucuna ulasmistir. Mevsimlik ET degerlerinin donemlere gore sirastyla
836.55 - 2509.65 mm ve 669.50 — 2008.80 mm arasinda degistigini belirtmistir. Deneme
sonucunda, Sanlwurfa kosullarinda A smifi buharlasma kabindan okunan buharlasma
miktarinin %75’nin sulama suyu olarak uygulanmasinin ¢im bitkisi i¢in yeterli olacagi

sonucuna varilmistir.

Ayanoglu ve Orta (2019), Trakya yoresinde, sezon boyunca toprak alti damla sulama
yontemiyle sulanan serin ve sicak iklim ¢imlerinde sulama suyu ihtiyacinin; serin iklim
cimlerinde 324,2 ile 195,7 mm arasinda degisirken, sicak iklim ¢iminde 298,6 ile 117,1 mm
arasinda degistigini saptamislardir. Arastirmada, sicak iklim ¢iminin serin iklim ¢imlerine
gore %43 daha az sulama suyu talep ettigi ve %52 daha az su tiikettigini belirtmislerdir.
Benzer bir ¢alisma sonucunda Oncel, Todorovic ve Orta (2019), toprak alti damla sulama
yontemi altinda sicak iklim ¢im tiirline, serin iklim ¢im tiirlerine oranla %53 daha az sulama
suyu uygulandigini ve Olgiilen bitki su tiikketimi degerlerinin %26 daha az oldugu sonucuna

varmiglardir.

2.3. Bitki Su Stres Indeksi (CWSI)

Son yillarda yapilan c¢alismalarda, sulama zamanin belirlenmesi amaciyla, yaygin
olarak kullanilan bitkiye dayali 6l¢lim yontemleri gelistirilmeye baslanmistir. Gelistirilen bu

yontemlerden biri de bitki tag sicakligl dlgiimiidiir. Anilan yontem ile bitki tag sicakliklari
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Ol¢iilebilmekte ve bitkinin su stresi altinda olup olmadigi uzaktan algilama ydntemleri ile
belirlenebilmektedir. Bitki tag ortiisii sicakligi ile havanin sicaklik farkindan ve buhar basinci
acigindan faydalanilarak bitki su stres indeksi (CWSI) hesaplanabilmektedir (Jackson, Pinter,
Reginato ve Idso, 1980). Anilan bu teknik ile sulama zamani belirlenebilmekte ancak, sulama
suyu miktar1 hesaplanamamaktadir (Orta, Erdem ve Erdem, 2002; Orta, Erdem ve Erdem,
2003; Gengel, 2009).

O’Toole ve Hatfield (1983), bitki su stresinin sezinlenmesinde en kritik asamanin
CWSI degerini belirlemek icin gerekli temel grafige iliskin, bitkinin transpirasyon yapmadigi
varsayilan {ist smir ile potansiyel diizeyde transpirasyon yaptigi varsayilan alt sinirin
belirlenmesi oldugunu vurgulamiglardir. Alt sinir ve st sinir ¢izgilerinin belirlenmesine
iliskin farkli yontemler gelistirilmis olmasina ragmen, Jackson, Idso, Reginato ve Pinter
(1981) tarafindan gelistirilen enerji dengesi yontemi, Idso, Jackson ve Pinter (1981) tarafindan
gelistirilen deneysel yontem ve Alves ve Pereira (2000) tarafindan gelistirilen 1slak
termometre sicakligi yontemi olmak iizere ii¢ temel yontem bulunmaktadir. Enerji dengesi
yontemi, bitki yiizeyindeki enerji dengesi denklemine dayanan temel bir yontem olup diger
yontemlere rehberlik etmektedir. Bu yontem, ta¢ sicakligi ve hava sicakligi farki (Tc-Ta) ile
buhar basinci a¢ig1 (VPD) arasindaki amprik iliskinin teorik agiklamasi olarak tanimlanir.
Anilan yontemde, ¢evresel parametrelerin (net radyasyon, riizgar hizi vb.) ve potansiyel

transpirasyonda bitkinin ylizey direnci (rcp) gibi parametrelerin bilinmesi gerekir.

Al-Faraj, Meyer ve Horst (2001), Festuca arundinacea Schreb. ¢im ¢esidinde sulama
programlamasi ig¢in kontrollii ¢evre kosullarinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda; Tc-Ta degerinin
bitki su durumu, radyasyon miktar1 ve VPD diizeyinden etkilendigini bildirmislerdir. Ayrica,
anilan calismada orta diizeyde ve asir1 stres kosullarindaki bitkiler icin Tc-Ta ile VPD
arasindaki iliskinin ¢ok diisiik bir korelasyona sahip oldugu bu durumun, stresin

degisikliginden kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Emekli, Bastug, Biiyiiktas ve Emekli (2007), Antalya iklim kosulunda Bermudagrass
(Cynodon dactylon L.) i¢in bitki su stres indeksinin (CWSI) degerlendirilmesi ve sulama
programlamasinda infrared termometre tekniginden yararlanma olanaklarinin belirlenmesi
amaciyla yirtittiikleri bir ¢alismada, A sinifit buharlagsma kabindan alinan degerlere gore dort
farkli sulama diizeyi (%100, 75, 50 ve 25) uygulamiglardir. Ayrica, deneme alani igerisinde
arastirma sliresince hi¢ sulanmayan bir susuz parsel de olusturulmustur. Bitki su stres

indeksinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli, bitki ve ydreye 6zgii olan baz g¢izgileri tarla
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kosullarinda yapilan infrared termometre Ol¢limleriyle belirlenmistir. Arastirmada, A sinifi
buharlasma kabindan olan buharlagsmanin %75°1 oraninda 2 giin ara ile sulama yapilmasi
durumunda Bermudagrass i¢in mevsim boyunca kabul edilebilir renk kalitesinin
stirdiiriilebilecegi, infrared termometre teknigi yardimi ile sulama programlamasi durumunda,
ise mevsim boyunca CWSI degerinin 0,102 civarinda tutulmasi gerektigi ve anilan teknigi

yorede ¢im sulama programlamasi amaciyla kullanilabilecegi sonuclarina ulagilmistir.

Emekli ve Bastug (2007)’un Akdeniz Bolgesi’nde yapmis olduklar1 g¢alismada,
rekreasyon alanlarinda kullanilan Bermudagrass'in bitki su stres indeksinin (CWSI)
belirlenmesi ve sulama zamaninin programlanmasi i¢in infrared termometrenin kullanim
olanaklarini incelemislerdir. A smifi buharlasma kabindan alinan degerlere gore dort farkli
sulama  konusu, CWSI degerlerini  belirlemek i¢in de susuz bir konu
olusturulmustur. Arastirmacilar Antalya kosullarinda Bermudagrass'in sulama zamani

planlamasinda CWSI'nin iyi bir kriter olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Bijanzadeh vd. (2013), Iran’daki Shiraz Universitesi’nde yaygin bermuda ¢im
alanlarinin (Cynodon dactylon L. Pers.) sulama programlarini belirlemek i¢in CWSI
yaklasimini incelemislerdir. 2012 ilkbahar ve yaz aylarinda, dort sulama konusu (%100, %75,
%350 ve %25) iizerinde ¢alismislar ve sonug olarak, tiim sulama konular1 i¢in aylik en yiliksek
CWSI degerine Agustos ayinda ulasmiglar ve Eylil aymnda bir miktar disis
gbzlemlemislerdir. Mevsimsel CWSI'nin 0,15 civarinda tutulmasiyla, gorsel ¢im kalitesinde

herhangi bir kayip olmadan uygulanan su miktarinin %75'e diisiiriilebilecegini belirtmislerdir.

Orta ve Tiirk (2019), serin ve sicak iklim ¢imlerinin, farkli sulama diizeylerinde
(KSTK’nin %30, %50 ve %70’1 tiiketildiginde) CWSI degerlerinin belirlenerek sulama
zaman1 planlamasinda kullanim olanaklarinin irdelenmesi amaciyla yaptiklari arastirma
sonucunda, deneme konularina gore hesaplanan CWSI degerlerinin ortalamasi, serin iklim
¢imlerinde 0,19-0,45 sicak iklim ¢iminde ise 0,19-0,32 arasinda degismis, sulama dncesindeki
ortalama CWSI degerleri ise Onerilen serin iklim ¢im konusunda (%50) 0,52, sicak iklim ¢im
konusunda (%70) 0,65 olarak bulunmustur. Benzer bir ¢alisma Oncel vd. (2019) tarafindan
yapilmis ve sulama Oncesindeki CWSI degerleri sulama konular1 arasindaki gibi, ¢im

tiirlerinde de farklilik géstermistir.

Kuyumcu (2021), yiiriittiigii yiiksek lisans ¢alismasinda kisith sulama kosullarinda

yagmurlama yontemiyle sulanan serin ve sicak iklim ¢im tilirlerinin bitki su stres indeksi
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degerlerinin belirlenerek sulama zamani planlanmasiin kullanim olanaklarini incelemistir.
Arastirmada sulama konularina gore hesaplanan bitki su stres indeksi (CWSI) ortalamasinin,
serin iklim ¢imlerinde 0,57 - 0,66, sicak iklim ¢iminde ise 0,52 - 0,66 arasinda degistigini
saptamistir. Sicak iklim ¢im ¢esidinde sulama zamani planlanmasi olusturulmak istendiginde

CWSI degeri 0,64 esik degerine ulastiginda sulamaya baslanabilecegini bildirmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alam ve Toprak Ozellikleri

Deneme, Istanbul - Tekirdag il sinirinda yer alan Silivri ilgesine bagh Giimiisyaka
Mahallesi'nde bulunan, 350 da biiyiikliigiindeki Silivri Belediyesi Tarimsal Uretim ve
Arastirma Merkezi (TURAM) arazisinde gergeklestirilmistir. Alan, 41°03' Kuzey enlemi ile
28°00' Dogu boylam arasinda kesisen koordinatlarda yer almaktadir, denizden olan ortalama
yiiksekligi 46 m, egimi %?2 ile %7 arasinda, dogudan batiya dogrudur (Sekil 3.1). Arastirma
merkezi smirlart igerisinde bulunan topraklar genellikle tinli biinyeye sahiptir. Ayrica,
arastirmanin  yuriitiildiigii alanda taban suyu, tuzluluk ve sodyumluk gibi sorunlar

bulunmamaktadir. Denemenin toplam alan1 220 m?, toplam parsel alan1 ise 72 m? ‘dir (Sekil
3.2).

E27:°59:24" =y

NG 03‘"1’8'"T\—'

Google Earth

$1203;18:8)* 7959'56.98"D sekhk 42m  goz hzas 1.10 km
x

imum Egim 7.3%, -81.7% Orls

Sekil 3.1.Deneme alaninin cografik konumu
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Sekil 3.2. Deneme parsellerinin goriiniisii
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3.1.2. Arastirma Alam iklim Ozellikleri

Aragtirma alan1 yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahiptir. Deneme alanina en yakin olan
Florya Meteoroloji Istasyonu’ndan saglanan 1989-2019 yillar1 arasindaki uzun yillar
ortalamalarina gore, yillik ortalama sicaklik degeri 14,9 °C ’dir. En soguk ay 6,1 °C ile Ocak,
en sicak ay ise 24,9 °C ile Agustos ayidir. Yillik ortalama yagis miktar1 644,6 mm, yillik
ortalama bagil nem %74,5‘dur (Cizelge 3.1). Arastirmada ihtiya¢ duyulan iklim verileri
alanda bulunan otomatik meteoroloji istasyonundan elde edilmistir (Sekil 3.3). Ayrica, giinliik
buharlagsma degerleri deneme alanina yerlestirilen A sinifi buharlasma kabindan 6lgiilmiis ve

bazi iklim elemanlarinin onar giinliik degerleri ile birlikte Cizelge 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.3.Deneme alaninda kullanilan otomatik meteoroloji istasyonu
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Cizelge 3.1.Arastirma alanina iliskin bazi iklim verilerinin uzun yillik (1989-2019) ortalamalar1 ve yillik degerleri (2020) (Anonim, 2021)

Aylar Yillik

Iklim Verileri
Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil = Ekim Kasim Aralik Ort.

Ortalamadieaklk 605 626 829 1236 17,06 21,87 2465 = 2493 21,00 1649 1209 801 1493

. °O)

a?g Ortalama

S 2 Gineslenme Siiresi 327 390 473 643 860 10,13 11,07 10,19 755 526 398 277 7187
& & (saat/giin)

OO =i

AN\ o~ -

=g OralamaYagish 505 500 1055 861 603 506 2,16 332 616 884 1042 1345 99,65
=S Gilin Sayis1

Té % Aylik Toplam Yagis

S5 Miktari 70,40 76,34 59,99 47,01 33,13 33,08 21,07 = 23,64 4227 72,61 7337 91,66 644,58
5 % Ortalamasi (mm)

= O O

S Omlam%f’;‘g‘mem 79,03 7833 7557 73,06 73,11 7028 6827 = 6992 71,83 77,29 7835 78,89 7449
S °

o= O

§§ Buharlasma (mm) 28,78 27,23 3541 70,13 87,96 12508 16569 167,87 11508 80,09 5515 42,11 1000,58

Ortalama Riizgar ) 51 555 53¢ 215 208 217 2,52 259 226 225 229 2,65 236
Hiz1 (m/s)
O“ala‘?oacilcakhk 6,60 7,85 10,11 11,53 16,05 20,75 = 24,04 = 2466 20,57 1921 12,50 11,16 1542
g Aylik Toplam Yagis
== Miktari 104,80 61,81 4020 27,20 93,20 110,00 2,20 680 | 1740 82,6 358 22,6 604,61
S g Ortalamasi (mm)
S 9 o
S 5 O“alam%f;‘glmem 77,65 7480 7488 69,94 7893 78,89 69,09 6790 70,73 77,09 79,10 81,80 75,07
()
Ortalama Riizgar 1,75 173 173 227 133 1,32 1,92 1,89 1,86 226 250 2,64 193
Hiz1 (m/s)
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Cizelge 3.2. Arastirma alaninda deneme siiresince Ol¢iilen bazi iklim verilerinin onar giinliik

ve aylik ortalamalart

Ortalama | Ortalama Ortalama | *Buharlasma Yags
Aylar Giinler Sicakhik Bagil Nem | Riizgar Hiz1 | Miktarlan (mm)
((9) (%) (m/s) (mm)
Mayis 20-31 15,0 80,0 1,5 38,2 30,8
2020
20-31 15,0 80,0 1,5 38,2 30,8
1-10 18,4 79,2 1,2 16,3 48,6
Haziran 11-20 21,5 80,5 1,3 25,1 17,0
2020 21-30 22,3 77,0 1,4 49,1 44.4
1-30 20,8 78,9 13 90,5 110
1-10 249 72,3 1,9 86,9 0,6
Temmuz 11-20 22,2 68,4 2,0 88,5 1,4
2020 21-31 25,0 66,5 1,9 87,7 0,2
1-31 24,0 69,1 1,9 263,1 2,2
1-10 25,1 71,3 2,1 69,6 1,2
Agustos 11-20 24,7 63,0 2,1 71,6 0
2020 21-31 24,1 69,4 1,5 82,4 5,6
1-31 24,7 67,9 1,9 223,6 6,8
1-10 23,4 69,0 2,2 71,6 1,4
Eyliil 11-20 20,8 68,1 2,1 72,2 9,2
2020 21-30 17,5 75,1 1,3 41,0 6,8
1-30 20,6 70,7 1,9 184,8 174
Toplam 800,2 167,2

*: A sinifi buharlasma kabindan elde edilmigtir.

3.1.3. Su Kaynagi ve Sulama Suyunun Saglanmasi

TURAM arazisinde kullanilan sulama suyu, isletmenin bati siirinda yer alan goletten
alinarak, 186 m uzakliktaki 10’ar m*’liik iki adet depoya iletilmektedir. Buradan 7.5 HP’lik
elektropomp yardimiyla alinan su, 63 mm dis ¢apli 10 atm isletme basingh PE borular ile 350
da’lik alana dagitilmaktadir. Denemede kullanilan sulama suyu bu sistemden alinarak, basinci

ve debisi diizenlendikten sonra parsellere verilmistir.
3.1.4. Sulama Sistemi Unsurlari

Parsellerde kullanilacak sulama suyu, alana 86 m uzakliktaki 63 mm dis ¢apli 10 atm
isletme basingli PE boru hattindan alinarak, filtre, manometre, vanalar ve basing
regiilatoriinden olusan kontrol biriminden sonra parsellere iletilmistir (Sekil 3.4). Kontrol
birimi girisinde 5-6 atm olan isletme basinci, ¢ikistaki basing regiilatorii araciligiyla dnce 3.2
bar’a daha sonra ana boru hatt1 dallarina yerlestirilen ii¢ adet regiilator ile parsel girislerinde

1.4bar’adiistiriilmektedir.
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Sekil 3.4. Deneme parselleri ve sulama sistemi
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Boyutlart 2 m x 2 m olan toprak alti damla sulama parsellerinde kullanilan

damlaticilar, 1 atm isletme basinci tizerinde 2.3 L/h debi veren, kendinden basing regiilatorlii,

in-line damlaticilardir. Bu nedenle, gerek Yildirim (2005)’da verilen damlatici araligi esitligi

yardimiyla, gerekse alanda yapilan 1slatma cap1 6l¢iimleri ile damlatici araligi 45 cm civarinda

belirlenmistir. Piyasada bu degere en yakin damlatici araligia sahip (Sd: 40 cm) toprak alt1

damla sulama lateralleri, 16 mm dis ¢apli, 4 atm isletme basingli, yumusak PE borulardir.

Islatma oraninin %100 olmasini saglamak amaciyla lateral araligi da 40 cm alinmis ve 10-15

cm derinlige gémiilmiistiir. Her bir parsel girisine yerlestirilen vana, vantuz ve manometreler

ile sulama uygulamalarinin saglikli bir bicimde yapilmasi saglanmistir (Sekil 3.5). Ayrica,

lateral sonlarma yerlestirilen tahliye manifoldlar1 ile sistem basinct dengelenmis ve

damlaticilarin tikanmaksizin ¢alismast saglanmaistir.

N

0.40 m
2.00 m

Ana Boru Hatti
GEES (032, 6 Atii, PE)

Manifold - Tahliye
]

LEJANT

Manifoldu Boru Hatt
(920, 6 Atii, PE)

Damla Sulama Laterali

@ (@16, 4 Atii, YPE)

Damlaticilar

| : Hasat Parseli

’ ¥:” Basing Regiilatorii

>4 Kiiresel Vana

:| Hava Tahliye Vanasi
:@ Manometre
e Access Tiipii

Sekil 3.5. Parsel detay1

22



3.1.5. Toprak Nem Takibi

Denemede toprak nemi, Time Domain Reflactometer (TDR) esasina gore caligan PR2
Probe ve HH2 Soil Moisture Meter araci ile izlenmistir (Delta-T Devices Ltd., Cambridge,
UK) (Sekil 3.6). Toprak nemini belirlemek amaciyla her parsele access (Ol¢iim) tiipleri
yerlestirilmistir. Bu tiipler, 25,4 mm ¢apinda, 100 cm boyunda fiberglas malzemeden

iiretilmistir. Icerisine su girisini 5Snlemek amaciyla iistleri lastik tapa ile kapatilmstir.

Sekil 3.6. Toprak nem 6l¢iim aract (PR2 Probe ve HH2 Soil Moisture Meter, Delta-T Devices
Ltd., Cambridge, UK)

Arazi kosullarinda cihazin kalibrasyonu, 2017 yilinda Bezirgan (2018) ve Ayanoglu
ve Orta (2019) tarafindan yapilmis ve her bir 30 cm’lik toprak katmani i¢in kalibrasyon
denklemleri elde edilmistir (Evett, Howell, Steiner ve Cresap, 1993). Degisik katmanlar i¢in
hazirlanan kalibrasyon egrilerine iliskin denklemler, Yurtsever (1984), tarafindan verilen
esaslara gore test edilerek homojen olduklar1 belirlenmis, bu nedenle, tiim katmanlara iliskin
kalibrasyon egrileri ve esitlikleri yerine tiim profili temsil eden bir egri ve esitlik

kullanilmistir (Sekil 3.7) (Ayanoglu ve Orta, 2019; Bezirgan, 2018).
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Cihaz okumalari (m3/m3)

Sekil 3.7. Toprak nem 6l¢lim aracina iliskin kalibrasyon dogrusu ve esitligi

3.1.6. A Simifi Buharlasma Kabi

Giinlik buharlasgma miktarinin = Slgiilmesinde, A smifi buharlagma kabindan
yararlanilmistir. Her giin saat 09:00°da buharlagsma kabindaki su diizeyi 127.5 mm ¢apindaki
Ol¢ekli kap araciligiyla ol¢iilmiistiir. Arag, 121 cm ¢apinda, 25,5 cm yiiksekliginde, 2 mm
galvanizli sactan yapilmis iistii acik bir silindirden ibarettir (Sekil 3.8). Kabin yerlestirilecegi
yere 5 cm dolgu yapilarak sikistirilmig, lizerine 10 cm yiiksekliginde ahsap platform
konulmus, daha sonra kap yerlestirilmis ve tesviye saglanmustir. Kap icerisindeki suyun
hayvanlar tarafindan icilmesini Onlemek amaciyla kabin tlizeri kafes tel bir ortii ile

kapatilmistir (Yildirim ve Madanoglu, 1985).
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Sekil 3.8. A sinifi buharlagma kabi ve piiliviyometre

3.1.7. Infrared Termometre

Infrared (kizilotesi) termometre temassiz sicaklik 6l¢iim aracidir. Bu arag, nesnenin
ylizeyinden yayilan kizilGtesi enerji miktarin1  Olgerek nesnenin yiizey sicakligini
belirlemektedir (Fluke Comp. 2005). Bitkiler terledik¢e yaprak sicakligi azalmakta ve hava
sicakliginin altina diismektedir. Tag-hava sicakligi farkindan ve psikrometrik Sl¢limlerden
yararlanilarak bitki su stres indeksi (CWSI) belirlenmektedir (Jackson, 1982). Anilan
yontemde, Olclimler sirasinda bitkiye temas edilmediginden, bitkilere zarar verilmemekte,
hizli ve dogru oOlgiimler yapilabilmektedir (Zipoli, 1990). Cevreden, bitkinin fenolojik
durumundan ve topraktaki nem eksikliginden etkilenen bitki taci sicakligi portatif infrared
termometre (IRT) ile 6l¢iilebilmektedir. Bu ¢calismada, F8e model 574 hassas portatif infrared
termometre (IRT), serin ve sicak iklim ¢imlerinin yiizey sicakligini 6lgmek i¢in kullanilmistir
(Sekil 3.9). Arac, 8-14 p dalga boyundaki 1sinlar algilayan filtrelere sahip olup, emissivite
katsayis1 0.98, goriis acis1 (FOV) 3% dir. Olgiim araligr -30 ile +900 °C olan IRT, hedef alani
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tespit etmek i¢in 3 noktali lazer gonderimi yaparak, 23-25 °C calisma ortam sicakliklarinda

+% 0,75 hata ile okuma alabilmektedir (Fluke Comp. 2005).
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Sekil 3.9. Infrared (Kizil6tesi) termometre
3.1.8. Denemede Kullanilan Cim Tiirlerinin Ozellikleri

Aragtirmada sicak iklim ¢im tiirii olarak Bermudagrass (Cynodon spp.), serin iklim
¢im tiirleri olarak ise yorede yaygin olarak kullanilan, Lolium perenne (% 30), Festuca rubra
rubra (% 25), Festuca arundinacea (% 35), Poa pratensis (% 10) gesitlerinden olusan 4’1i

karisim kullanilmistir. Kullanilan ¢im tiirlerinin baz1 6zellikleri asagida agiklanmistir.

3.1.8.1. Bermudagrass (Cynodon spp)

Bermudagrass, ¢ok uzun rizom ve stonlar1 olan, Akdeniz iklimine sahip bolgelerin
ince yaprakli, sik bir yapiya sahip ¢im tiirtidiir. Serin iklim bolgelerinde kullanildig1r zaman
sonbaharin ilk aylarinda toprak sicakligmim 15°C’nin altina diismesiyle dinlenme evresine
girerek yapraklarimi sarartirlar, ilkbahara kadar sar1 bir goriintii olusturarak ilkbaharda hava

sicakliginin artmasiyla ve toprak sicakliginin 18°C’nin iizerine ¢ikmasiyla birlikte dinleme
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donemi biter ve yeni taze siirgiinler vererek yapraklanir. Sicaga ve kurakliga oldukca

dayanikli oldugu gibi basilmaya ve ¢ignenmeye karsida olduk¢a dayaniklidir.

Bermuda (Cynodon sp.) tiirleri, ¢ok sik, giiclii ve yogun yapili bir ¢im tabakasi
meydana getirmektedir. Yaprak ayalarinin eni dar oldugundan ince, ¢ok ince veya orta dokulu
bir yap1 olusturmakta, renk ¢ok acik yesilden koyu yesile kadar degisirken, bliylime stolon ve
rizomlarla timiiyle yatik bir formda gerceklesmektedir. Tiim bermuda tiplerinin {iretimi,
yolma veya bigme, celikler ve koklii g¢eliklerle vejetatif olarak gerceklestirilirken, sadece

Cynodon dactylon, tohumlariyla da tiretilebilmektedir (Avcioglu, 1997; A¢ikgoz, 1993).

3.1.8.2. Lolium perenne (Cok yillik ¢im)

Cok yillik bir yesil alan bugdaygili olan Lolium perenne’nin bazi gesitleri, yazlar
nemli ve serin, kiglar1 iliman gegcen bolgelerde daha uzun Omiirliidiir. Cok yillik ¢im esas
olarak serin-nemli iklimlerin, kis aylar1 sert olmayan ve serin-nemli yazlara sahip bulunan
yorelerine adapte olmustur. Sicakligin asir1 yiiksek veya asirt diisiik olmamasi kosuluyla, ¢ok
yillik olan 6mrii daha da uzayan tiiriin, sicakliga dayaniksiz oldugu belirtilmistir. Gliniimiizde
Diinya ticaretinde yer alan ve degisik iilkelerin farkli ekolojilerinde kullanilan farki cinslere

ait, ylizlerce ¢im tiir ve ¢esidinin bulundugu bir gergektir (Avcioglu, 1997).

Koyu yesil yapraklar tliysliz ve parlaktir. Cok kardeslenen bir bitki oldugundan,
uygun bir sekilde ekilen ve bakimi yapilan ¢ok ¢im {iniform bir bitki oOrtiisti olusturur. Cok
yillik ¢im park ve bahgeler, spor alanlari, karayollar1 reflijlerinde ve degisik amacgl ¢im
alanlarin tesisinde kullanilir. Tohumla tiretilir. Oldukga iri olan tohumlari kolayca ¢imlenir ve
gelisir. Hizli gelismesi, alan1 kolayca kapatmasi nedeniyle karisimdaki Poa sp., Festuca sp.,
ve Agrostis sp. gibi tiirleri kolayca bastirir. Cim alanlari i¢in 6zel olarak 1slah edilen, birim
alanda bol kardes gelistiren, ince yaprakli ve kisa boylu cesitler basilmaya ve ¢ignenmeye
kars1 ¢ok dayaniklidir. Bu nedenle futbol sahalar1 gibi asir1 kullanilan ve yipranan alanlar i¢in

ideal bir bitki olarak kabul edilir (A¢ikgdz, 1993).

3.1.8.3. Festuca rubra rubra (Kirmizi yumak)

Yesil alanlarda en ¢ok kullanilan serin mevsim ¢im tiiriidiir. Ince dokulu, sik siirgiinlii,
tiniform ve kaliteli bir doku olusturur, rizomlu kirmizi yumak koyu yesil renkte ve giiclii
kokler olusturur. Serin yagish iklimlere adapte olan tiir, sicak stresine az dayanikli

oldugundan sicak-nemli iklimlere uygun degildir. Golgeye cok dayanikli olan rizomlu kirmizi
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yumak, kuraga da ¢ok dayanikli olan ve suyu ¢ok ekonomik kullanan bir bugdaygildir. Tuzlu
ve asirt sulanan ortamlarda ise basarili olamamaktadir. Bu varyete; kurak, sicak ve golge
kosullarda parklar, mezarliklar, bina gevreleri, gezinti yerleri ve yollari, yol kenarlar1 ve hava

alanlar gibi ¢ok degisik amaclara yonelik ortamlarda kullanilabilmektedir (Mutlu, 2006).

3.1.8.4. Festuca arundinacea (Kamiss1 yumak)

Kamigs1 yumak koyu yesil renkli yapraklara sahip, ¢cok sik yapida dolgun bir ¢im
ortiisti olusturur. Her tiirlii topraga uyum saglayabilir ve toprak segiciligi pek yoktur. Cok az
giibreleme ve sulama sartlarina ragmen yiiksek kalitede ¢im oOrtiisii olusturarak kuraga ve

susuzluga ¢ok dayaniklidir (Altan, 1989).

Uzun boylu, kaba yapili, kalin ve sert yapraklidir. Tohumla {iretilir, yumak seklinde
gelisir, derin kokliidiir, soguga ve golge kosullara orta derece dayaniklidir. Derin bigimden
zarar goriir (Oral, 1998). Rizom olusturarak gelisir ve hizli bir gelisim evresinden sonra
yavaglayarak gelismesini siirdiiriir. Cok yiiksek sicaklikta ¢im dokusu tek diizeligini kaybeder.
Bicim yiiksekligi ise 4 cm’den kisa olmamalidir (Korkut, 2007). Islak veya kuru, asitli veya
alkali topraklarda da yetisebilmektedir. Fakat verimli ve su diizeni iyi olan topraklarda en iyi
gelismesini saglar. Ustiin kaliteli bir ¢im rtiisii meydana getirmedigi halde ¢ignenmeye karsi
dayanikli oldugu icin spor sahalarinin, oyun parklarinin, hava alanlarinin ve ¢ignenen diger

sahalarin yesillendirilmesinde kullanilir (Tosun, 1966).

3.1.8.5. Poa pratensis (Cayir salkim otu)

Poa pratensis daha ¢ok kisa kok bogazina yakin bogum rizomlar: ile taninir.
Yapraklar1 dar ve orta genislikte (2-5 mm). Poa pratensis ¢ok yillik ve uzun omiirliidiir.
Ortalama 40- 60cm kadar boylanabilir. Kumlu, kil topraklar ve iliman iklim en iyi yetisme
ortamidir. Soguga oldukc¢a dayanikli olup, yesil rengini daima korur, siirekli kurakliklarda
direnme devresine girer ve ilk nemlerde yeniden canlilik gosterir. Bu ylizden kurakliga
dayanikli ¢im tiirleri arasinda yer alir. Kurak donemlerde sulanmak suretiyle yesil oOrtii
siirekliligi saglanir (Uluocak, 1994). Yapraklar tipik kayik seklinde, tiiysiiz, mavi-yesil
renklidir. Cimlenme ve siirme hizinin yavas olmasi nedeniyle tesisi olduk¢a zordur. Golgeye
cok dayanikli degildir. Tam giines 15181 alan veya yar1 golge bolgelere ekilmelidir (A¢ikgoz,
1993).
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3.1.9. Kullamlan Bilgisayar Paket Programlar

Arastirmada, istatistiksel analizlerin yapilmas: ve g¢esitli denklemlerin eldesinde
Microsoft Excel, Tarist ve Mstat, uydu goriintiilerinin alinmasinda ise Google Earth Pro paket

programlar1 kullanilmistir.

3.2. Yontem

Bu bélimde, toprak, sulama suyu ve bitki analizleri, deneme diizeni ve sulama
uygulamalari, bitki su stres indeksi ve su tiikketimi hesaplamalari ile sonuglara uygulanacak

istatiksel analizler hakkinda bilgi verilmistir.

3.2.1. Arazi Cahismalarinda Uygulanan Yontemler

3.2.1.1. Toprak ve su érneklerinin anmasi ve analizi

Deneme parselleri olusturulmadan Once, arastirma alani topraklarinin fiziksel
ozellikleri ve verimlilik analizlerini belirlemek amaciyla, 2 noktada, 90 cm derinlige kadar
toprak profilleri acgilarak 0-30, 30-60 ve 60-90 toprak katmanlarindan bozulmus ve
bozulmamis toprak ornekleri alinmigtir. Bozulmamis toprak drneklerinden hacim agirligi ve
tarla kapasitesi, bozulmus toprak orneklerinden ise solma noktasi ve bilinye sinifi degerleri
Blake (1965) ile Benami ve Diskin (1965)’de verilen esaslara gore belirlenmistir. Aragtirmada
kullanilan sulama suyunun kalite sinifin1 belirlemek amaciyla, Ayyildiz (1990)’da belirtilen
ilkelere gore ornekler alinmis ve sulama suyu kalitesi T2A1 olarak belirlenmistir. Ayrica,

deneme siiresince sulama suyunun tuzluluk ve pH degerleri izlenmistir.

3.2.1.2. Topragmn su alma hizinin belirlenmesi

Topragin su alma hizinin saptanmasinda gerek uygulama kolaylig1 gerekse kisa siirede
sonu¢ vermesi nedeniyle cift silindirli infiltrometre yontemi uygulanmistir. YoOntemin
uygulanmasinda Yildirim (1993), tarafindan belirtilen ilkelere uygun bicimde Olgiimler

yapilmis ve degerlendirilmistir (Ayanoglu ve Orta, 2019 ; Bezirgan, 2018).
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3.2.1.3. Giinliik buharlasma miktarinin olciilmesi

Glinliik buharlasgma miktarinin = Slgiilmesinde A sinifi  buharlasma kabindan
yararlanilmistir. Bu amagla, her giin saat 09:00’da buharlasma kabindaki su diizeyi
Olclilmiistiir. Kabin {ist seviyesinden itibaren 5 cm’lik kisim bos kalacak sekilde su ile
doldurulan kaptan buharlasan giinliik su miktari, kabin igerisindeki 6l¢lim ¢ubugunun {ist
seviyesine kadar su ilave edilerek belirlenmistir. Ilave edilen su miktar1 mm birimi cinsinden
giinliik buharlagsma miktarini1 gostermektedir (Yildirirm ve Madanoglu, 1985 ; Doorenbos ve

Pruitt, 1977).

3.2.1.4. Bitki su stres indeksi (CWSI)’ nin belirlenmesi

Bitkiler terledik¢e yaprak sicakligi azalmakta ve hava sicakliginin altina diismektedir.
Tag-hava sicaklig1 farkindan ve psikrometrik dlgiimlerden yararlanarak bitki su stres indeksi
(CWSI) belirlenmektedir (Jackson, 1982). Anilan yontemde dl¢limler sirasinda bitkiye temas
edilmediginden, bitkilere zarar verilmemekte, hizli ve dogru olgiimler yapilabilmektedir

(Zipoli, 1990).

Cevreden, bitkinin fenolojik durumundan ve topraktaki nem eksikliginden etkilenen
bitki tact sicakligi portatif infrared termometre (IRT) ile o6l¢iilmektedir. Denemede tag
sicakligi dl¢timlerinde, 8-14 p dalga boyundaki 1sinlar1 geciren filtrelere sahip ve emissivite
katsayist 0.98 olan IRT kullanilmigtir. Aletin goriis agis1 (FOV) 3°°dir. Toprak yiizeyini
IRT’nin goriis alan1 diginda tutmak igin IRT yatayla 30-40° ’lik bir aciyla bitki yilizeyine
yoneltilerek kanopy sicakligi ol¢iimleri yapilmistir. Tag sicakligr (Tc), Temmuz — Agustos
aylarinda, havanin tamamen acik oldugu veya bulutlarin gilinesi engellemedigi kosullarda, saat
11.00-14:00 arasinda her saat basinda 6lciilmiistiir. Olciimler, giinde 4 kere 4 yonden el tipi
infrared termometre ile yapilmis (Sekil 3.10) ve her bir parsel i¢in giinliik toplam 16 degerin
ortalamasi almarak o parsel i¢in ortalama ta¢ sicakligr bulunmustur (Orta, Baser, Sehirali,

Erdem ve Erdem, 2004).

Ayrica, her iki ¢im c¢esidinde de iist baz ¢izgisini belirlemek amaciyla, 30.06.2018
tarthinde su kisit1 yapilmayan parsellerin kenarlarindan 0.50 x 0.50 m boyutlarinda topragiyla
birlikte alman c¢imler farkli bir alana yerlestirilmistir. Bu bitkilerde hi¢ sulanmaksizin
maksimum stres yaratilmis ve 01-09 Temmuz tarihleri arasinda, 10:00-16:00 saat araliginda,

her saat baginda bitki yiizey sicakligi 6l¢iilmiistiir. Serin iklim ¢imi 9 Temmuz tarihinde
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tamamen kurumus ve lgiimler sonlandirilmistir (Orta ve Tiirk, 2019; Oncel, Todorovic ve

Orta 2019).

Sekil 3.10. Infrared termometre ile bitki yiizey sicakliginin 8lgiilmesi

3.2.2. Deneme Diizeni ve Arastirma Konulari

Arastirmada, toprak alti damla sulama yontemi altinda, 2 farkli ¢im ¢esidi i¢in 3 farkl

sulama diizeyi denenmistir. Dikkate alinan deneme konular1 asagida agiklanmistir;

Cim tiirleri (Ana konular);
K : Serin iklim ¢im tiirleri karisim1 (% 30 Lolium perenne, % 25 Festuca rubra rubra, % 35
Festuca arundinacea, % 10 Poa pratensis)

B : Sicak iklim ¢im tiirli (Bermudagrass (Cynodon sp))

Sulama diizeyleri (Alt konular);
S1: 30 cm’lik etkili kok derinliginde, kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %40°1
tikketildiginde sulamaya baglanarak tarla kapasitesine ¢ikarilacak bi¢imde sulama suyu
uygulama
S2: S1 konusuna uygulanan suyun 2/3’i kadar sulama suyu uygulama

S3: S1 konusuna uygulanan suyun 1/3’i kadar sulama suyu uygulama

31



Arastirma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde 3 tekrarli olarak
yirltilmistir (Sekil 3.11). Deneme, boyutlar1 2.00 x 2.00 m olan, 18 adet 4.00 m?’lik
parsellerden olusan 72 m? alanda olmak iizere toplam 220 m? alanda gergeklestirilmistir. Tiim
kenarlardan 0.20 cm kenar etkisi géz Oniine alinarak hasat parseli disinda birakilmistir.
Boylece, hasat parseli boyutlar1 1.80 x 1.80 m olmak iizere toplam 3.26 m? olmustur. Farkli
sulama uygulamalarinda sizma yoluyla olusabilecek yan etkileri 6nlemek amaciyla blok ve

parseller arasinda 2’ser metre bosluk birakilmistir.

Sicak Iklim Cimi (B) Serin Tklim Cimi (K)

o
-~

. . .\/

Sekil 3.11. Deneme diizeni ve arastirma konular1

3.2.3. Sulama Suyunun Uygulanmasi

Deneme parsellerine sulama suyunun uygulanmasi toprak alti damla sulama yontemi
ile gerceklestirilmistir. Isletme basinc1 4 atm, dis ¢ap1 16 mm olan lateral boru hatlar1 40 cm
ara ile toprak yiizeyinin 10-15 cm altina désenmislerdir. Uzerinde 40 cm aralikli, 1 bar ve
lizerindeki isletme basmcinda 2,3 L.h'! sabit debi veren basing regiileli damlaticilar

bulunmaktadir.

Sulama zamaniin belirlenmesinde, topraktaki nem degerleri esas alinmistir. Bu
degisimler giinliik olarak TDR cihaz1 (HH2 Soil Moisture Meter) ile izlenmistir. Uygulanacak
sulama suyu miktarlari, ¢imin etkili kok derinligi olan 30 cm’lik toprak katmani dikkate
aliarak belirlenmis ve S; konularina, kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %40°1

tilketildiginde tarla kapasitesine ulasacak kadar sulama suyu verilmistir. Diger sulama
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konularimna verilecek sulama suyu miktari, S; konusuna uygulanan suyun 2/3 ve 1/3’{i alinarak

belirlenmistir.

3.2.4. Tarim Teknigi

Deneme 2017 yilinda kurulmus, sicak iklim ¢im tiirii olan Bermudagrass araziye, 30 x
30 cm araliklarla fide olarak 05.05.2017 tarihinde dikilmistir. Serin iklim ¢im tiirlerinin
karigimi ise her bir parsel i¢in 50 g/m? tohum gelecek sekilde serpme yontemi ile 07.05.2017
tarithinde ekilmistir (Ayanoglu ve Orta, 2019; Bezirgan, 2018). Mevcut parsellerde bulunan
¢im bitkilerinin gelisimlerinin engellenmesini 6nlemek amaciyla siirekli olarak yabanci ot
miicadelesi yapilmistir. Bu miicadele el ile veya herbisit (yabanci ot ilact) uygulayarak
gerceklestirilmistir (Sekil 3.12). Kullanilan yabanci ot ilacinin olasi yan etkilerini azaltmak
icin ilaglama sabah erken saatlerde ya da aksam gec¢ saatlerde ve riizgarsiz kosullarda
yapilmustir. Deneme siiresince gergeklesen ekstrem hava sartlarindan dolay: bitkilerin belirli
boliimlerinde pas hastalig1 belirtileri goriilmiis ve ilaglama yapilarak yayilmasi engellenmistir.
Deneme baslangici, Haziran ve Temmuz sonunda 20 kg/da olacak bigimde iire giibresi

uygulanmigtir.

Sekil 3.12. Ilaglama islemi
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Deneme siiresince, bitkiler 10-15 cm yiikseklige geldiginde 5 cm ylikseklikten
bicilmistir. Bi¢imler her {i¢ sulama diizeyinde de basta vejetasyon yiiksekligi olmak iizere,
cevresel faktorler ve iklim kosullar1 dikkate alinarak belli araliklarla yapilmistir. Elde edilen

yesil ve kuru ot verimleri tartilarak belirlenmistir.

3.2.5. Laboratuvar Calismalarinda Uygulanan Y6ntemler

3.2.5.1. Topraktaki nem miktarmin takibi

Deneme siiresince, parsellerin ortasina gelecek sekilde 1 m derinlige kadar
yerlestirilen nem Ol¢lim tiiplerinden yararlanarak, PR2 probe ve HH2 Soil Moisture Meter
cihazi ile her giin ayn1 saatte (09:00) nem okumalar1 yapilmistir. Elde edilen degerler ile daha
once hazirlanan kalibrasyon egrisinden yararlanarak anlik toprak nem degerleri m3*/m? olarak

belirlenmistir. Ayrica her on giinde bir, her parselden 0-30 ve 30-60 cm toprak

derinliklerinden burgu ile bozulmus alinan 6rneklerden gravimetrik yontem ile nem degerleri

Olciilmistiir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Gravimetrik yontem ile toprak nem ol¢iimii
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TDR ile belirlenen 0-30 cm toprak derinligindeki nem degerleri, uygulanacak sulama
suyu miktarinin, gravimetrik yontem ile belirlenen 0-60 cm toprak derinligindeki degerler ise

bitki su tiiketiminin belirlenmesinde kullanilmastir.

3.2.5.2. Damla sulama sisteminde damlatici ve lateral araliginin saptanmasi

Lateral boru hatt1 boyunca damlatici araligi;

Sy = 0,9\@ (3.1)

esitligi ile belirlenmistir (Papazafiriou 1980). Bu esitlikte;
Sq: Damlatict araligi, m,
q: Damlatic1 debisi(L.h™),

I: Topragin su alma hizi, mm.h™"tir.

Damlatic1 araligi, q=2,3 L/h ve 1=9,4 mm/h degerleri (3.1) nolu esitlikte yerine
konarak S4-0,44 m hesaplanmis, piyasadan bu degere en yakin olan 0,40 m damlatici aralikll
toprak alti damla sulama lateralleri alinmis ve kullanilmistir. Alanin her yerini 1slatabilmek

icin lateral aralig1 da 0,40 m olarak uygulanmistir.

3.2.5.3. Sulama zamani, uygulanacak sulama suyu miktari ve sulama siiresinin

saptanmasi

Sulama zamaninin belirlenmesinde, topraktaki nem miktar1 degisimleri esas alinmustir.
Sulamada 1slatilacak toprak derinligi olarak, ¢cim bitkisinin etkili kok derinligi olan 30 cm,
dikkate alinmistir (Orta, 1994). Su kisitt uygulanmayan S; konusunda, etkili kok
derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %40 ’1 tiiketildiginde sulamaya

baslanmistir.

Toprak nem Olc¢limlerine, 20 Mayis 2020 tarihinde baslanmis ve 30 Eylil 2020
tarthine kadar devam edilmistir. S; konusunda toprak nem degeri sulama baglangicina
diistiigiinde uygulanacak sulama suyu miktari, mevcut nemi tarla kapasitesine c¢ikaracak

bi¢imde;

dn= ((TK-MN)/100)*Yt*D *P 3.2)
esitligi ile belirlenmistir. Esitlikte;
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dn= Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari (mm),
TK= Tarla kapasitesi (%),

MN= Mevcut nem (%),

Yt = Topragin hacim agirhig (g.cm™),

D= Etkili kok derinligi (mm),

P= Islatilan alan yiizdesi (%100) ni gostermektedir.

Derinlik cinsinden mm olarak belirlenen sulama suyu, parsel alani1 (3,26 m?) ile
carpilarak, hacim cinsine (L) ¢evrilmis ve 1.4 bar sabit basingta zaman tutularak parsellere
uygulanmistir. Diger sulama konularina verilecek sulama suyu miktari, Esitlik (3.2) ile

belirlenen degerin 2/3 ve 1/3’1 alinarak uygulanmaistir.

3.2.6. Bitki Su Tiiketiminin Saptanmasi

Bitki su tiiketimi, 10 giinliik periyotlar i¢in 60 cm toprak derinligindeki nem degisimi
yontemine gore saptanmistir. Bu amagla, her ayin 10.; 20.; 30. ya da 31. giinleri alet ile
yapilan nem Ol¢melerine ilave olarak, her bir konudan burgu ile bozulmus toprak ornekleri
alinmis ve gravimetrik yontem ile nem degerleri belirlenmistir (Giingdr ve Yildirim, 1989).
Periyot baslangicinda 60 cm toprak katmanindaki nem miktarina, periyot boyunca uygulanan
sulama suyu ve varsa yagis miktart eklenerek elde edilen toplamdan; periyot sonunda 60 cm
toprak katmaninda 6lglilen nem degeri ¢ikartilarak bitki su tiiketimi degerleri hesaplanmustir.
Elde edilen degerler 10 ya da 11 giine bdliinerek ortalama giinliik bitki su tiikketimi degerleri

belirlenmistir (Orta, 1994).

Her bir deneme konusuna iliskin gergek bitki su tiikketiminin (ET) hesaplanmasinda Su

Biitgesi Yaklasimi (Kanber, 1997) kullanilmagtir.

ET =1+ P + Cp - Dp£ Rf £AS (3.3)
ET : Bitki su tiiketimi, mm,

I : Uygulanan sulama suyu miktari, mm,

P : Yagis miktari, mm,

Cp : Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktari, mm,
Dp : Sulama ve yagistan sonra meydana gelen derine sizma kayiplari, mm,

Rf : Deneme parsellerine giren veya ¢ikan yilizey akis miktarr, mm,
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AS : Olgiilen donem igin toprak nem igeriginde olusan degisim, mm dir.

Arastirma alaninda taban suyu bulunmadigindan, kapilar hareketle bitki kok bolgesine
su girisi olmadig1 varsayillarak C,, sulama yontemi gere8i yiizey akis séz konusu

olmadigindan Rf degeri ihmal edilmistir.

3.2.6.1. Uygun bitki su tiiketim tahmin esitliklerinde ve bitki katsayisi egrilerinin

eldesinde kullanilan yontemler

Bircok arastiric1 tarafindan gelistirilen kisa ve uzun periyotlu bitki su tiikketimi
esitlikleri Jensen (1973), ve Doorenbos ve Pruitt (1977), tarafindan &zetlenmistir. Son
zamanlarda, bitki su tliketiminin tahmini i¢in 6nce belirli kosullar1 yansitan potansiyel bitki su
tilketimi elde edilmekte ve daha sonra bu deger bitki katsayisi ile diizeltilmektedir (Orta,
2017).

ET=k.. ET, (3.4)
Bu esitlikte;

ET : Bitki su tiiketimi, mm/giin,

ke : Bitki katsayzsi,

ET, :Potansiyel bitki su tiiketimi, mm.giin"diir.

Potansiyel bitki su tiiketiminin tanimlanmasinda gerek farkli iilkelerdeki arastirmacilar
gerekse ayni iilkenin aragtirmacilart arasinda bile heniiz fikir birligi saglanamadigindan
potansiyel bitki su tliketimi yerine, referens bitki su tiiketiminin kullanilmasi agirlik
kazanmistir. Bu amagla, belirli kosullar1 yansitan yonca ya da cayir bitkileri referens olarak
alinmakta, bu bitkilerin su tiiketimi ampirik esitliklerle tahmin edilmekte ve daha sonra bitki
katsayist ile diizeltilerek belirli bir bitkiye iligkin su tiikketim degerleri elde edilmektedir
(Doorenbos ve Pruitt, 1977).

ET=k.. ET, (3.5
Bu esitlikte;

ET : Bitki su tiiketimi, mm/giin,

ke : Bitki katsayisi,

ET, : Potansiyel bitki su tiiketimi, mm.giin""diir.
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Kisa periyotlu potansiyel bitki su tliketiminin tahmininde JENSEN-HAISE
YONTEMI olduk¢a saglikli sonuglar vermektedir. Bu yontemle potansiyel bitki su
tikketiminin tahmini asagidaki esitliklerle yapilmaktadir (Jensen, 1973).

ETp= CT(T'Tx)Rs (3.6)
1
“ = o (3.7)
2o H
€, =38— () (3.8)
50
C,, =
H B2 8y (39)
= _25_ —e =2
T, = —25-014(e; —&,) — (3.10)
Bu esitliklerde;
ET, :Potansiyel bitki su tiikketimi, mm.giin™!,
Cr Cy, Cy, Cu, Tx Amprik katsayilar (C2 = 7.3 °C sabit),
T : Ortalama sicaklik, °C,
H : Yikseklik, m,
e : Yorede yilin en sicak ayinda ortalama maksimum sicakliktaki doygun buhar basinci,
mb,
el : Yorede yilin en sicak ayinda ortalama minimum sicakliktaki doygun buhar basinci,
mb,
Rs : Solar radyasyon, mm/giin degerlerini gostermektedir.

Kisa periyotlu bitki su tliketimi tahminlerinde saglikli sonuglar veren Penman
yontemi, ¢ayir bitkileri referens alinarak Doorenbos ve Pruitt (1977), tarafindan modifiye
edilmistir (FAO modifikasyonu). PENMAN YONTEMININ FAO MODIFIKASYONU ile

referens bitki su tiiketimi asagidaki esitliklerden yararlanarak tahmin edilmektedir.

ET, = c[W.R, + (1 — W).fry. (e, — e4)] (3.11)
_ o B
eg = e, - (3.12)

fo = 0.27(1 +22)

(3.13)
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Rn = an - Rn. (314)

R, = (025+ 050 )R, (3.15)

R, = (1R, (3.16)

Bu esitliklerde;
ET, : Referens bitki su tiiketimi, mm.giin™!,
c : Diizeltme faktord,

W : Agirhik faktord,

Ry : Es deger buharlagsma cinsinden net radyasyon, mm/giin,

fw) : Riizgar fonksiyonu,

€a : Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci, mb,
ed : Ortalama hava sicakligindaki gergek buhar basinci, mb,

RH  :Ortalama bagil nem, %,
u : 2 m yiikseklikte dl¢iilmiis riizgar hizi, km.giin™!,

Rns  :Kisa dalgali net radyasyon, mm.giin™!,

Rn;  : Uzun dalgali net radyasyon, mm.giin,

n : Giin boyunca 6l¢iilen giinesli saatler, h.giin,

N : Giin boyunca olas1 maksimum giinesli saatler, h.giin,

Ra : Atmosferin dis yiizeyine ulasan radyasyon, mm.giin™!,

[ : Yeryliziine ulasan radyasyonun atmosfere yansima orani, %,

foo : Sicaklik fonksiyonu,
feay  : Buhar basinci fonksiyonu,

fony @ Gilineslenme orani fonksiyonu degerlerini gostermektedir.

Penman yonteminin FAO modifikasyonunda kullanilan ve yukarida belirtilen
esitliklerdeki baz1 parametreler, Doorenbos ve Pruitt (1977)’in verdigi ¢izelge ve grafiklerden

dogrudan alinmaktadir.
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Orijinal Penman yonteminin, 6zellikle FAO modifikasyonu da dikkate alinarak bir
diger modifikasyonu Penman ve Monteith tarafindan yapilmistir (Smith, 1991). PENMAN-
MONTEITH yo6nteminde kullanilan esitlikler asagida siralanmustir:

8 _ 1 ¥ 300 .
ET, = P (R, — G) i FIp— (ug — uy) (3.17)
_ _4098s,
(T+273.3)° (3.18)
A=2.501-(2361x1073)T (3.19)
B
y = 0.0016286 (3.20)
¥ =¥(1+ 0.34u,) (3.21)
R, =R, —R,, (3.22)
R, = 0.75R, (3.23)
R, = 2451f.f . ~fmn
finfap (3.24)
R, = (0.25+ 0.50 )R, (3.25)
_, R
es = €3 o (3.26)
_ 2. 0.2
Uy = u(3) (3.27)

Bu esitliklerde;

ET, :Referens bitki su tiiketimi, mm/giin,

U : Buhar basinci egrisinin egimi, kPa.°C™!,

v* : Modifiye psikometrik sabite, kPa.°C!,

v : Psikometrik sabite, kPa.°C"!,

P : Atmosfer basinci, kPa,

Ra : Bitki yiizeyindeki net radyasyon, MJ.m giin™!,

R.  : Atmosferin dis yiizeyine ulasan radyasyon, MJ.m.giin!,
Rs : Yeryiiziine ulasan kisa dalgali radyasyon, MJ.m™.giin",

Rns  : Kisa dalgali net radyasyon, MJ.m™.giin!,
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Rnl

f(r)

fed)
ed
ca

TNy

=3

> Q Z

RH

: 2 m yiikseklikte 6l¢iilmiis riizgar hizi, m.s™,

: Z m yiikseklikte ol¢lilmiis riizgar hizi, m.s™,

: Uzun dalgal1 net radyasyon, MJ.m.giin",

: Sicaklik fonksiyonu,

: Sicaklik, °C,

: Buhar basinci fonksiyonu,

: Ortalama hava sicakligindaki ger¢ek buhar basinci, kPa,
: Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci, kPa,
. Glineslenme orani,

: Glineslenme siiresi, h,

: Olas1 maksimum giineslenme siiresi, h,

: Topraktaki 1s1 akimi, MJ.m2.giin",

: Buharlagma gizli 1s1s1, MJ .kg™!,

1

1

: Riizgar hizinin dl¢tildiugii yiikseklik, m,

: Ortalama bagli nem degerlerini gostermektedir. Bu esitliklerde de bazi parametreler
Smith (1991)’in verdigi ¢izelge ve grafiklerden dogrudan alinabilmektedir.

Bitki su tiiketimi tahmin yontemlerinden biri de tarim alanlarina yerlestirilen

buharlagsma kaplarindan 6l¢iilen buharlasma miktarlar ile bitki su tiiketimi arasinda iligki

kurmaktir. Kapta gerceklesen buharlagsmaya etkili olan iklim faktorlerinin tamami, ayni

zamanda bitki su tiiketimine de benzer bi¢cimde etkili oldugundan 6zellikle kisa periyotlar i¢in

bu yontemle saglikli sonuglar elde edilebilmektedir (Goldberg, Gornat ve Rimon, 1976;
Doorenbos ve Pruitt, 1977; Yildirim, 1993).

BUHARLASMA KAPLARINDAN yararlanarak referens bitki su tiiketimi;

ETo=E, kp

esitligi ile belirlenmektedir. Bu esitlikte;

ET,
Ep

kp

: Referens bitki su tiiketimi, mm.giin!,
: Kaptan &l¢iilen buharlasma miktar1, mm.giin,

: Buharlagma kabi katsayis1 degerlerini gostermektedir.
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Yukaridaki esitliklerdeki k;, katsayilari, iki farkli ¢evre kosulu i¢in Doorenbos ve Pruitt (1977)
tarafindan tanimlanmis ve bu katsayilara iliskin degerler bir ¢izelgede toplanmustir.

Doorenbos ve Pruitt (1977)’den almmis BLANEY-CRIDDLE YONTEMININ
esitligi agagidaki gibidir.

ETe=c. f (3.29)
f =p(0.46t +8) (3.30)
Esitlikte;

ET, :Referens bitki su tiiketimi, mm.giin™',

p : Yillik ortalama gilineslenme siiresi yiizdesi, %,

f : Tklim faktorii,

t : Ortalama sicaklik, °C,

c : Minimum oransal nem, giineslenme siiresi ve riizgar tahminlerine bagl bir diizeltme
faktortdiir.

Esitligin ¢6ziimi i¢in gerekli olan sicaklik (t), giindiiz riizgar1 (u2) ve minimum
oransal nem (RHmin) degerleri deneme alanina kurulan meteoroloji istasyonundan, gercek
giineslenme siiresi (n) degerleri ise Tekirdag Meteoroloji Istasyonu'ndan almmistir. Yillik
ortalama glineslenme siiresi yiizdesi (p) ve olasi giineslenme siiresi (N) degerleri Doorenbos

ve Pruitt (1977)'den alinmistir.

Arastirmada ¢im bitkisinin su tiiketimi belirlemeleri ve referens bitki su tiiketimi
hesaplamalari, sulama konularina baslanmasi (20.05.2020) ile denemenin sona erdirildigi

tarih (30.09.2020) arasindaki 133 giinliik periyot i¢in yapilmustir.

Referens bitki su tiiketimi ile gercek bitki su tiiketimi arasindaki iliski 10 giinliik
periyotlar i¢in belirlenmistir. Calismada hata kareler ortalamas1 (RMS) en diisiik, korelasyon
katsayist en yliksek (r) ve mevsimlik bitki su tiiketimini karsilama ytizdesi (%ET) 100'e en
yakin olan referens bitki su tiiketimi tahmin yontemi / yontemlerinin daha saglikli sonuglar

verdigi varsayilmistir (Orta, 1994; Berk ve Efe, 1995).

3.2.6.2. Bitki Su Stres indeksi (CWSI)’nin belirlenmesi

Bitki su stresi (CWSI)’nin belirlenmesinde deneysel yaklagim olarak bilinen Idso

modeli kullanilmigtir (Idso vd. 1981, Gardner vd. 1992). Bu amacgla, su stresine sokulmayan
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deneme konularinda yapilan IRT Ol¢limlerinden belirlenen (T¢-Ta) ile arastirma alaninda
bulunan meteoroloji istasyonundan alinmis VPD degerlerinin dogrusal regresyonu ile alt sinir
cizgisi, hi¢ sulanmaksizin maksimum su stresine sokulan parsellerden alinan Ol¢timlerden
yararlanilarak da iist sinir ¢izgisi esitligi elde edilmistir. Daha sonra elde edilen temel
grafiklerden yararlanarak her bir parsel icin giinlikk (Tc-Ta) ve VPD degerleri asagidaki
esitlikte yerine konularak CWSI degerleri belirlenmistir (Orta ve Tiirk, 2019).

[{_T: - Ta) - (Tc - Ta)]j]

S T = Ta = (T — Tyl 5
Esitlikte;
T. : Tag sicakligy, °C,
Ta : Hava sicaklig, °C,
(Te — Ta)a : Bitkide su stresinin olmadig alt sinir,
(Te — Ta)o : Bitkinin tamamen stres altinda oldugu {ist sinir degerlerini gostermektedir.

3.2.7. Su Kullanim ve Sulama Suyu Kullamim Randimam

Deneme konularina uygulanan sulama suyu, Olciilen bitki su tiiketimi ve hasat

verimlerine gore her bir konu i¢in sulama suyu kullanim randimana;

IWUE= L (3.32)

I

esitligiyle bulunmustur (Howell vd., 1990). Su kullanim randimanu ise;

WUE= — (3.33)

ET

esitligiyle hesaplanmistir (Kanber vd., 1992). Esitliklerde;
IWUE : Sulama suyu kullanim randimant, kg.m'3,

WUE : Su kullanim randimani, kg.m™,

Y : Yesil ot verimi, kg da’!,

I : Uygulanan sulama suyu miktari, mm,

ET  :Olgiilen bitki su tiikketimi, mm’dir.
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3.3. Bitkiler Uzerinde Yapilan Ol¢iim, Gézlem ve Analizler

Farkli sulama uygulamalarinin bitkinin gelisimi ve ¢im kalitesi {izerine olan etkileri
incelenmistir. Bu amagcla, vejetasyon yiiksekligi, ¢im kalitesi, renk, yogunluk, yesil ot verimi
ve kuru ot verim degerleri gibi parametreler, asagida agiklandigi bicimde, goézlemler ve

Olctimler ile belirlenmistir.

3.3.1. Vejetasyon Yiiksekligi

Bicimler oOncesinde, her parselde gelisigiizel segilen 10 ayr1 noktada, toprak
ylizeyinden bitkinin en u¢ noktasina kadar olan kismi Olgiilerek, ortalama bitki Ortiisii
yiiksekligi, cm cinsinden belirlenmistir. Bu islem biitiin parsellerde belirli araliklarla
uygulanmis ve bi¢im, ortalama bitki boyunun serin iklim ¢im tiirlerinde yaklasik 15 cm’ye,
sicak iklim ¢im tiirlinde ise yaklasik 10 cm’ye ulastiginda, toprak yiizeyinden 5 cm
yiikseklikte olacak sekilde gergeklestirilmistir (Brede ve Duich, 1984; Avcioglu, 1997).

3.3.2. Cim Kalitesi

Her parselde bi¢cim Oncesi, kalite degerlerinin gorsel olarak belirlenmesi i¢in ¢imin
tekdiizeligi, siklig1 ve yabanci otlardan temizligi dikkate alinarak 1-9 dlcegine gore (1: En

koti, 9: En 1yi) kalite degerleri saptanmistir (Avcioglu, 1997).

3.3.3. Renk

Her parselde bi¢im sonrasi, bi¢imin yapilmadigi donemlerde ise belli araliklarla ¢im
renginin gorsel olarak belirlenmesi amaciyla, 1-9 6l¢egine gore (1: Sari, 9: koyu yesil) ¢im
rengi Fieldscout TCM 500 RGB Turf Color Meter aleti ile saptanmistir (Brede ve Duich,
1984; Avcioglu, 1997).

3.3.4. Yogunluk

Cim yogunlugu birim alandaki siirgiin miktarinin gorsel olarak tahmin edilmesidir.
Siirgiin  yogunlugu yilin farkli zamanlarina goére degisir. Yogunluk gozlemleri deneme

stiresince gerceklestirilmis ve gorsel olarak 1-9 skalasi kullanilmistir (Yilmaz vd., 2018).

44



3.3.5. Yesil Ot Verimi

Her hasat parselinde bi¢im sonrasi elde edilen yesil ot miktari, hassas terazi ile

tartilarak g.m cinsinden saptanmstir (Brede ve Duich, 1984; Avcioglu, 1997).

3.3.6. Kuru Ot Verimi

Big¢im sonrasi, her parselden 500 g, (bunun ¢ikmadig1 durumlarda ise elde edilen otun
tamami) yesil ot drnegi olarak alinmis ve biinyesindeki fazla suyun uzaklasmasi i¢in serada
bir siire bekletilmistir. Daha sonra, 78 °C’de 24 saat siireyle kurutma dolabinda tutularak
hassas terazide tartilmis ve sonu¢ g.m? cinsinden saptanmustir (Brede ve Duich, 1984;

Avcioglu, 1997).

3.3.7. istatistiksel Analizler

Deneme konularindan elde edilen degerlerin varyans analizi, ortalamalar arasindaki
farkliliklarin 6nemlilik kontrolii, incelenen karakterler arasindaki korelasyonlar, Yurtsever
(1984), ile Diizgiines, Kesici, Kavuncu ve Gilrbliz (1987)’lin belirtigi esaslara gore
degerlendirilmistir. Deneme konularindan elde edilen vejetasyon yiiksekligi, kalite, renk, yesil
ot verimi, kuru ot verimi ve yogunluk degerleri arasindaki farkliliklar varyans analiziyle tespit
edilmis; konularin siniflandirilmasi LSD testi ile yapilmistir (Diizgiines vd., 1987; Yurtsever,
1984). Bu amacgla Microsoft Excel, Tarist ve Mstat isimli bilgisayar programlarindan

yararlanilmigtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu boliimde, aragtirma alani topraklarinin fiziksel 6zelliklerine iligkin sonuglar,
sulama suyu kalite analizi sonuglari, A sinifi kaptan olan buharlasma degerleri, uygulanan
sulama suyu miktarlari, Ol¢iilen bitki su tiiketimi degerleri, bitki su stres indeks (CWSI)
degerleri, farkli bitki su tiiketimi tahmin yontemleri icin elde edilen kc degerleri ile deneme

konularinin ¢imin gelisimi ve kalitesi lizerine etkileri degerlendirilmistir.

4.1. Toprak ve Su Ornekleri Analiz Sonuclar1

4.1.1. Topragm Fiziksel Ozellikleri

Arastirma, 2020 yilinin yaz doneminde gerceklestirilmistir. Deneme alanindaki
topragin fiziksel oOzelliklerine iligkin bilinye sinifi, hacim agirligi, tarla kapasitesi, solma
noktast ve kullanilabilir su tutma kapasitesi degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Tim
katmanlarda toprak biinye sinifi killi tindir. Kullanilabilir su tutma kapasitesi degeri 0-30 cm

toprak katmani i¢in 48,4 mm, 0-60 cm toprak katmani i¢in ise 90,7 mm’dir.

Arastirma alaninda infiltrasyon testleri ¢ift silindir infiltrometre yOntemiyle
yapilmistir. Testler, toprak ornegi alinan 2 adet profilin yakininda 3’er tekerriirlii olarak
gerceklestirilmis ve dl¢iimler sonucunda topragin gercek su alma hiz1 9,4 mm.h™! bulunmustur

(Ayanoglu ve Orta, 2019; Bezirgan, 2018).

Cizelge 4. 1. Arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Toprak . Hacim Tarla Solma

Katr:nam ];lll:lf Agirhg Kapasitesi Noktasi KSTK
(cm) (g/em’) % [(mm)| % | (mm)| % | (mm)
0-30 CL 1.60 293 | 140.6 | 19.2 | 92.2 | 10.1 | 48.4
30-60 CL 1.60 28.6 | 137.3 | 19.8 | 950 | 88 | 423
60-90 CL 1.54 30.8 | 1423 | 20.5 | 945 | 103 | 47.8

4.1.2. Sulama Suyu Kalite Simifi

Yapilan analizler sonucunda elde edilen sulama suyu parametreleri Cizelge 4.2°de

verilmistir. Cizelge 4.2°de goriildiigl gibi, su kalite sinift T2A 1’ dir.
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Cizelge 4. 2. Sulama suyu analiz sonuglari

Katyonlar Anyonlar
3
pH E;;f,g) (me/L) (me/L) Simifi
Na® Ka" Ca™+tMg™ |HCO3 | CI' | SO}
7,48 555,70 2,54 | 0,16 4,35 298 | 033 | 3,74 T2A1

4.2. A Simfi Kaptan Olgiilen Buharlasma Degerleri

Deneme siiresince, A smifi kaptan Olgiilen buharlasma miktarlar1 Cizelge 4.3’te
verilmistir. Cizelge 4.3ten izlenecegi gibi, 20 Mayis 2020 ile 30 Eyliil 2020 tarihleri arasinda
Olciilen toplam buharlasma miktart 800,2 mm’dir. En yiliksek buharlagma, ortalama 8,9
mm/giin ile 11-20 Temmuz tarihleri arasinda, en diisiik buharlasma ise ortalama 1,6 mm.giin™!

ile 1-10 Haziran tarihleri arasindaki donemde gerceklesmistir.

Cizelge 4. 3. A smifi kaptan 6l¢iilen buharlasma miktarlar1 (mm)

Aylar Giinler Buharlasma Miktarlari
(mm)
20-31 38,2
Mayis
20-31 38,2
1-10 16,3
. 11-20 25.1
Haziran
21-30 49,1
1-30 90,5
1-10 86,9
11-20 88,5
Temmuz
21-31 87,7
1-31 263,1
1-10 69,6
o 11-20 71,6
Agustos
21-31 82,4
1-31 223,6
1-10 71,6
.. 11-20 72,2
Eyliil
21-30 41,0
1-30 184,8
Toplam 20.05 - 30.09 800,2
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4.3. Uygulanan Sulama Suyu Miktar1 ve Olgiilen Bitki Su Tiiketimi

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari, S; konusunda 30 cm etkili kok
derinligindeki toprak nem degerlerinin giinliik 6l¢iimlerinden yararlanilarak belirlenmistir. Bu
amacla her glin ayni saatte (09:00) PR2 Probe-HH2 Soil Moisture Meter toprak nem 6l¢iim
aract ile Olciilen mevcut nemin izin verilen degere diisiip diismedigi kontrol edilmis ve
diismiis ise tarla kapasitesine ¢ikaracak kadar sulama suyu uygulanmistir. Sz ve S3 konularina
uygulanan sulama suyu miktarlar1 da S| konusuna uygulanan miktarin 2/3 ve 1/3’i alinarak

belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Arazi denemelerine ve toprak nem Ol¢limlerine 20 Mayis 2020 tarihinde baslanmis olup, ilk
sulama 21 Mayis 2020 tarihinde uygulanarak tiim konular tarla kapasitesine ¢ikartilmistir.
Deneme siiresince serin iklim ¢imlerine 28 sulama yapilmis ve bu siire i¢erisinde S; konusuna
toplam 559,9 mm, S; konusuna 377,9 mm, S; konusuna 196,5 mm sulama suyu uygulanmistir
(Cizelge 4.4). Sicak iklim ¢imine (Bermudagrass) ise sezon boyunca 23 sulama yapilmis ve
deneme siiresince S; konusuna 464,8 mm, S; konusuna 316,0 mm, S; konusuna 167,7 mm
sulama suyu uygulanmistir. Sonug olarak, uygulanan sulama sayilari ve toplam sulama suyu
miktarlar acisindan karsilastirildiginda, sicak iklim ¢imine daha az sayida sulama ile ortalama

%16 daha az sulama suyu uygulanmistir.

Cizelge 4. 4. Sulama tarihleri ve uygulanan net sulama suyu miktarlari (mm)

Serin iklim Cimi (4'lii Karisim) Sicak iklim Cimi (Bermudagrass)
Tarih Si S S Si S S
21.5 14,6 14,6 14,6 19,0 19,0 19,0
9.6 19,5 13 6,5 - - -
13.6 19,7 13,1 6,6 20 13,3 6,7
20.6 19,7 13,1 6,6 19,4 13 6,5
2.7 22,6 15 7,5 - - -
3.7 - - - 20,9 13,9 7,0
5.7 20,5 13,7 6,8 - - -
11.7 23,6 15,7 7,9 20,2 13,5 6,7
13.7 21,2 14,1 7,1 - - -
15.7 - - - 21,3 14,2 7,1
16.7 20,3 13,6 6,8 - - -
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Cizelge 4.4. Sulama tarihleri ve uygulanan net sulama suyu miktarlari (mm) (Devami)

18.7 19,6 13,1 6,5 - - -
19.7 - - - 21 14 7
22.7 19,7 13,1 6,6 - - -
23.7 - - - 19,8 13,2 6,6
25.7 19,7 13,1 6,6 - - -
27.7 - - - 20,4 13,6 6,8
28.7 19,6 13,0 6,5 - - -
30.7 18,0 12,0 6,0 19,0 12,7 6,3
3.8 20,2 13,4 6,7 20,4 13,6 6,8
7.8 20,4 13,6 6,8 20,6 13,7 6,9
10.8 19,7 13,2 6,6 - - -
12.8 - - - 22,3 14,8 7,4
13.8 19,9 13,2 6,6 - - -
15.8 19,7 13,2 6,6 21,2 14,1 7,1
21.8 20,3 13,5 6,8 19,9 13,3 6,6
25.8 20,2 13,5 6,7 - = -
26.8 - - - 21,1 14,1 7,0
29.8 21,0 14,0 7,0 19,4 12,9 6,5
2.9 - - - 20,1 13,4 6,7
5.9 20,1 13,4 6,7 - - -
7.9 - - - 20,5 13,6 6,8
9.9 20,7 13,8 6,9 - - -
10.9 - - - - - -
11.9 - - - 19,4 12,9 6,5
12.9 19,5 13,0 6,5 - - -
15.9 - - - - - -
16.9 20,1 13,4 6,7 19,8 13,2 6,6
21.9 20,0 13,3 6,7 - - -
22.9 - - - 19,4 12,9 6,5
26.9 19,8 13,2 6,6 19,7 13,1 6,6
Toplam 559,9 377,9 196,5 464,8 316,0 167,7
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Bitki su tiiketimi hesaplarinda ¢imin etkili kok derinligi 30 cm olmasina karsin, olasi
derine sizmalar1 belirleyebilmek amaciyla 60 cm toprak derinligindeki nem degisimleri
gozlemlenmistir. Bu amagla bitki su tiiketimi deneme siiresince yagis miktari, uygulanan
sulama suyu miktar1 ve 10 giinliik periyotlarda 60 cm toprak toprak katmanindaki nem
degisimine gore hesaplanmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.1). Toprak nem igerigindeki
degisimler, her giin ayni1 saatte TDR aleti ve on giinde bir gravimetrik yontemle olgiilerek
kontrolii saglanmistir. Bu sekilde bitki su tliketimi, 6nce 10 gilinliik periyotlar i¢in
hesaplanmis, daha sonra ortalamasi alinarak giinliik bitki su tiiketimi belirlenmistir. Bitki su
tilketimi hesaplarinda, gravimetrik yontem ile 60 cm toprak derinliginde Olgiilen nem
miktarina, periyot boyunca odlgiilen yagis ve uygulanan sulama suyu miktar1 eklenmis ve
toplamdan, periyot sonunda yine 60 cm derinlikte dlciilen nem miktar1 ¢ikartilmistir.

Cizelge 4.5. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve oOlgiilen bitki su
titkketimleri

. Toplam e
(mm/60cm) (mm) (mm) (mm) Tiiketimi (mm/giin)
(mm)

20.5 296,5
30,8 14,6 18,6 35,4 3,5

30.5 287,9
48,6 19,5 10,0 62,6 5,7

10.6 283.4
17,0 19,7 5,5 40,5 4,0

20.6 274,1
44 4 19,7 62,0 6,2

30.6 276,2
0,6 43,1 52,0 5.2

10.7 267.9
KS: 1,4 84,7 72,0 7,2

20.7 282,0
0,2 59,0 4,1 56,9 5,7

30.7 280,2
1,2 58,6 2,3 67,0 6,1

10.8 270,7
5.4 59,3 72,4 6,6

21.8 263,0
0,2 61,5 65,0 6,5

31.8 2597
0,6 40,8 55,0 5,5

50




Cizelge 4.5. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve oOlgiilen bitki su
tiiketimleri (Devami)

10.9 246,1
3,0 39,6 59,4 5,9

20.9 229,3
13,6 39,8 71,0 7,1

30.9 211,7
Toplam 84,8 167,0 | 5599 | 405 771,2 58

20.5 203,1
30,8 14,6 39,0 3,9

30.5 209,5
48,6 13,0 45,1 4,1

10.6 226,0
17,0 13,1 35,0 3,5

20.6 221,1
44,4 13,1 47,7 4.8

30.6 230,9
0,6 28,7 31,0 3,1

10.7 2292
1,4 56,5 53,0 53

20.7 234,1
0,2 39,2 43,0 43

KS; 30.7 230,5
1,2 39,0 49,5 45

10.8 2212
5.4 39,6 53,9 4.9

21.8 2123
0,2 41,0 45,0 45

31.8 208,5
0,6 27,2 30,0 3,0

10.9 206,3
3,0 26,4 32,0 3,2

20.9 203,7
13,6 26,5 50,0 5,0

30.9 193,8
Toplam 9,3 167,0 | 377,9 554,2 4,2

20.5 203,7
30,8 14,6 30,0 3,0

30.5 219,1
KS, 48,6 6,5 40,7 3,7

10.6 233,5
17,0 6,6 28,0 2,8

20.6 229,1

51




Cizelge 4.5. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve Olgiilen bitki su
tiiketimleri (Devami)

44,4 6,6 35,0 3,5

30.6 245,1
0,6 14,3 27,0 2,7

10.7 233,0
1,4 28,3 33,0 3,3

20.7 229,7
0,2 19,7 28,0 2,8

30.7 221,6
12 19,5 31,9 2,9

10.8 210,4
5.4 19,8 36,3 3,3

21.8 199,3
0,2 20,5 32,0 3.2

31.8 188,0
0,6 13,6 24,0 2.4

10.9 178,2
3,0 13,2 29,0 2,9

20.9 165,4
13,6 13,3 39,0 3,9

30.9 153,3
Toplam 50,4 1670 | 196,5 413,9 3,1

20.5 3122
30,8 19,0 343 33,0 3,3

30.5 294,7
48,6 0,0 16,8 33,0 3,0

10.6 2935
17,0 20,0 15,6 27,0 2,7

20.6 287.9
44,4 19,4 10,0 46,0 4.6

30.6 295,7
0,6 20,9 17,8 25,0 2,5

BS: 10.7 274.4
1,4 62,5 48,0 4.8

20.7 290,3
0,2 40,2 12,4 45,0 4,5

30.7 273,3
1,2 60,0 59,4 5.4

10.8 275,1
5.4 43,5 55,0 5,0

21.8 269,0
0,2 60,4 57,0 5,7
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Cizelge 4.5. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve oOlgiilen bitki su
tiiketimleri (Devami)

31.8 272,6
0,6 40,6 47,0 4,7

10.9 266,8
3,0 39,2 48,0 4,8

20.9 261,0
13,6 39,1 52,0 5.2

30.9 261,7
Toplam 50,5 1670 | 4648 | 106,9 5754 4,3

20.5 282.4
30,8 19,0 4,5 44,5 4,5

30.5 2832
48,6 0,0 5,3 42,0 3,8

10.6 284.5
17,0 13,3 6,6 29,6 3,0

20.6 278,6
44,4 13,0 0,7 473 4,7

30.6 288.0
0,6 13,9 10,1 16,9 1,7

10.7 275.5
1,4 41,7 45,0 4,5

20.7 273,6
0,2 26,8 34,0 3,4

BS: 30.7 266,6
12 40,0 45,1 4,1

10.8 262,7
5.4 28,9 39,6 3,6

21.8 257.4
0,2 40,3 40,0 4,0

31.8 257,9
0,6 27,0 31,0 3,1

10.9 2545
3,0 26,1 34,0 3,4

20.9 249.6
13,6 26,0 57,0 5,7

30.9 2322
Toplam 50,2 167,0 | 3160 | 272 506,0 3,8

20.5 277,7
30,8 19,0 51,0 5,1

BS. 30.5 276.5
48,6 0,0 55,0 5,0

10.6 270,1
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Cizelge 4.5. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve Olgiilen bitki su
tiiketimleri (Devami)

17,0 6,7 34,9 3,5

20.6 258,9
44,4 6,5 52,0 5,2

30.6 257.8
0,6 7,0 20,0 2,0

10.7 245.4
1,4 20,8 33,0 3,3

20.7 234.6
0,2 13,4 24,0 2,4

30.7 2242
12 20,0 353 3,2

10.8 210,1
5.4 14,5 29,7 2,7

21.8 200,3
0,2 20,1 28,1 2,8

31.8 192,5
0,6 13,5 23,0 2,3

10.9 183,6
3,0 13,1 25,0 2,5

20.9 174,7
13,6 13,1 40,0 4,0

30.9 161,4
Toplam 116,3 1670 | 1677 451,0 34
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Sekil 4.1. Deneme konularina goére 6l¢iilen giinliik bitki su tliketimlerinin deneme siiresince

degisimleri

Cizelge 4.5’ten izlenebilecegi gibi, serin iklim c¢imlerinin; yaklasik 5 aylik yaz
periyodunca olan toplam bitki su tiketimleri 771,2 mm ile 413,9 mm, giinliik bitki su
tilketimleri 5,8 mm/giin ile 3,1 mm/giin, sicak iklim ¢iminde ise; toplam bitki su tiiketimi
575,4 mm ile 451,0 mm, giinliik bitki su tiiketimleri 4,3 mm/giin ile 3,4 mm/giin arasinda
degismistir. Deneme siiresince 5 aylik donemde su kisitinin yapilmadigi Si konularinda elde
edilen bitki su tliketimi degerleri serin iklim ¢im karisiminda, sicak iklim ¢imine gore %34

daha fazla olmustur.

4.4. Bitki Su Stres Indeksi (CWSI)

Deneme kosullarinda elde edilen alt ve iist baz c¢izgilerini gosteren temel grafikler
Sekil 4.1 ve Sekil 4.2” de verilmistir (Orta ve Tiirk, 2019; Oncel vd., 2019). Ust baz degetleri;
serin iklim ¢im tiirleri i¢in 7,41 °C, sicak iklim ¢imi i¢in ise 7,68 °C olmustur. Alt baz ¢izgileri

icin elde edilen denklemler ve belirtme katsayilari ilgili sekillerde goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Serin iklim ¢imleri igin alt ve st sinir ¢izgileri: En yiiksek ve en disilik stres
kosullarinda yaprak—hava sicakligi farki (Tc-Ta) ile buhar basinci agig1 (VPD) arasindaki

iliski
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Sekil 4.3. Sicak iklim ¢imi i¢in alt ve Ust sinir ¢izgileri: En yiiksek ve en diisiik stres
kosullarinda yaprak—hava sicakligi farki (Tc-Ta) ile buhar basinci agigi (VPD) arasindaki
iliskiler

Arastirma konularindan alinan infrared termometre dlgiimleri ile Sekil 4.2 ve 4.3°te

goriilen alt-list sinir ¢izgilerinden yararlanilarak elde edilen CWSI degerlerinin degisimi Sekil

4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da verilmistir. Infrared termometre
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(IRT) olgtimleri, serin iklim ¢im karisiminda ve sicak iklim ¢iminde 2 Temmuz- 31 Agustos
tarihleri arasinda, havanin bulutlu ve yagish olmadig: giinlerde yapilmistir. Hesaplanan CWSI
degerlerinden 0-1 araliginda olmayanlar dikkate alinmamistir (Gardner ve Shock 1989; Idso
vd., 1981). Alderfasi ve Nielsen (2001)’ de agiklandig1 lizere, uygulamada bu araligin disina
cikan ¢ok sayida deger elde edilebilmektedir. Bu durumun infrared termometre okumalari
sirasinda gerceklesebilecek okuma hatalarindan ve denklemlerin eldesinde yararlanilan VPD’

ye iligskin 6l¢lim hatalarindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Ilgili grafikler incelendiginde, tiim sulama konularinda 30 cm etkili kok derinligindeki
nem degeri azaldiginda CWSI degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Ayrica, infrared
termometre Ol¢limlerinin yapildig1r slire boyunca elde edilen mevsimlik ortalama CWSI
degerleri Sekil 4.10°da verilmistir. Sekilden izlenecegi gibi, sicak iklim ¢iminde Si, Sz ve S3
kisit diizeylerine gore ortalama CWSI degerleri sirasiyla 0,10, 0,17, 0,26 ayn1 degerler serin
iklim ¢imlerinde ise sirastyla 0,10, 0,21, 0,35 olarak goriilmektedir. Her iki ¢im ¢esidinde de
kisit diizeylerine gore CWSI degerleri karsilastirildiginda S; konusunun en diisiik, S;3
konusunun ise en yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir. Sulama oncesindeki CWSI
degerleri dikkate alinarak elde edilen ortalamalar Sekil 4.11°de verilmistir. Bermudagrass ¢im
¢esidinin sulamaya baslanmasinda 6lgiillen CWSI degerleri farkli iklim kosullarinda farkli
degerlerde bulunmustur. Buna gore Tucson kentinde bermudagrass ¢im ¢esidinin sulanmaya
baslamasi i¢in su stres indeksi (CWSI) degerleri 0,16 (Jalali-Farahani vd., 1993), Antalya
kentinde 0,10 (Emekli vd., 2007), Shiraz kentinde 0,15 olarak saptamistir (Bijanzadeh vd.,
2013). Sonuglardan goriildigi gibi elde edilen CWSI degerleri literatiir degerlerine yakin

bulunmustur.
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4.5. Cim Cesitlerinin Baz1 Morfolojik Ozellikleri ve Yiizey Kaplama Degerlerine iliskin

Sonuclar

Bu béliimde, deneme konularindan elde edilen vejetasyon yiiksekligi, kalite, yogunluk

renk, yesil ot ve kuru ot verimlerine iliskin sonuglar tartisilmistir.

4.5.1. Vejetasyon Yiiksekligi

Serin ve sicak iklim ¢im tiirlerinin vejetasyon yiiksekliklerine ait degerler Cizelge
4.6’da goriilmektedir. ilgili cizelgeden de izlenecegi gibi, gerek ¢im tiirleri arasinda gerekse
sulama konular1 arasinda vejetasyon yiiksekligi acisindan  farkliliklar  oldugu
gozlemlenmektedir. Sicak iklim ¢iminde vejetasyon yiikseklikleri 12,0 cm ile 10,5 cm
arasinda, serin iklim ¢im karigiminda ise bu degerler 11,3 cm ile 9,8 cm arasinda degismistir.
Sulama konular1 agisindan bakildiginda ise her iki ¢im tiiriinde de S; konularinda en yiiksek

degerler elde edilmistir.

Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD (Least
Significant Difference) testi sonuclari Cizelge 4.7 ve 4.8’de Ozetlenmistir. Cizelge 4.7
incelendiginde, bloklar arasinda istatiksel agidan onemli diizeyde fark bulunmamis ancak
tiirler arasinda p<0,05 ve kisit diizeyleri arasinda ise p<0,01 diizeyinde onemli farkliliklar
goriilmustiir. TirxKisit interaksiyonu arasinda istatiksel agidan Onemli diizeyde fark
bulunmamuistir. Cizelge 4.8’den goriilecegi gibi ¢im tiirleri arasinda sicak iklim ¢imi, sulama

konular1 arasinda ise S1 konusu ilk grubu olusturmustur.

Cizelge 4. 6. Deneme konularina iligkin vejetasyon yiikseklikleri (cm)

Cim Kisit 1.Blok 2.Blok 3Blok | Ortalama
Tiirleri Diizeyi

S 12,1 11,7 12,3 12,0
B S, 11,3 10,8 11,4 11,2
S; 10,4 10,7 10,3 10,5
S 10,9 11,1 11,9 11,3
K S, 10,4 10,4 10,0 10,3
S; 9,9 9,9 9,7 9,8
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Cizelge 4. 7. Vejetasyon yliksekliklerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag1 | Serbestlik | Kareler Kareler F degeri
derecesi toplam ortalamasi

Tekrarlama 2 0.084 0.042 1.462 ns
Tiirler (T) 1 2.569 2.569 88.923*
Hata-1 2 0.058 0.029

Kistit diizeyi (KD) 2 7.048 3.524 27.341**
T*KD 2 0.054 0.027 0.211 ns
Hata 8 1.031 0.129

Genel 17 10.844 0.638

ns: onemsiz, *: 0.05 diizeyinde onemli, **: 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4. 8. Vejetasyon yliksekliklerine iligkin ortalama degerler (cm) ve dnemlilik gruplari

Kisit diizeyleri (KD) Ortalama
Cim Tiirleri (T) St S, S
B 12.033 11.167 10.467 11.222 a
K 11.300 10.267 9.833 10.467 b
Ortalama 11.667 a 10.717 b 10.150 b
LSD T: 0.345 KD: 0.695 T*KD: -

4.5.2. Kalite

Deneme konular1 igin belirlenen kalite degerleri Cizelge 4.9°da goriilmektedir.
Cizelgeden goriilecegi gibi, gerek ¢im tiirleri arasinda gerekse sulama konular1 arasinda kalite
acisindan farkliliklar oldugu goézlemlenmektedir. Sicak iklim ¢iminde kalite 8,3 ile 7,5
degerleri arasinda degisirken, serin iklim ¢im karisiminda bu degerler 7,7 ile 6,3 arasinda
degismistir. Sulama konular1 agisindan bakildiginda ise her iki ¢im tiiriinde de Si konularinda
en yiiksek degerler elde edilmistir. Bilgili ve A¢ikgdz (2005) “lin belirttigi gibi ¢im bitkisinde
kabul edilebilir kalite degeri en diisiik 6’dir. Cizelge 4.9 dikkatlice incelendiginde, serin iklim

¢im karisiminda Sz konusunun sinirin hemen iizerinde oldugu goriilmektedir.

Elde edilen farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD
testi sonuclar1 Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelge 4.10 incelendiginde,
bloklar arasinda istatiksel agidan énemli diizeyde fark bulunmamis ancak tiirler arasinda ve
kisit diizeyleri arasinda p<0,01 diizeyinde O©nemli farkliliklar gorilirken, TiirxKisit
interaksiyonu arasinda p<0,05 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur. LSD testinden elde
edilen sonuclara bakildiginda sicak iklim ¢iminin S; konusu ilk grubu olustururken, S; konusu

ikinci grubu olusturmustur. Serin iklim ¢im karigiminin Sz konusu ise sonuncu grupta
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kalmistir. Bu sonuglara gore her iki ¢im cesidide kalite 6zellikleri agisindan su kisitindan

etkilenmis bu etkilesim serin iklim ¢im karisiminda daha fazla olmustur.

Cizelge 4. 9. Deneme konularina iliskin kalite degerleri

Cim Kisit 1.Blok 2.Blok 3Blok | Ortalama
Tiirleri Diizeyi

Si 8,3 8,4 8,2 8,3
B S, 7.8 7.8 7.8 7.8
S; 7,7 7,4 7,4 7,5
S 7,5 7,7 7.9 7,7
K S» 7,1 7,0 7,2 7,1
S; 6,5 6,2 6,2 6,3

Cizelge 4. 10. Kalite degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag1 | Serbestlik | Kareler Kareler F degeri
derecesi toplam ortalamasi

Tekrarlama 2 0.013 0.007 0.333 ns

Tiirler (T) 1 3.125 3.125 156.250**

Hata-1 2 0.040 0.020

Kisit diizeyi (KD) 2 3.630 1.815 77.786**

T*KD 2 0.310 0.155 6.643*

Hata 8 0.187 0.023

Genel 17 7.305 0.430

ns: onemsiz, *: 0.05 diizeyinde énemli, **: 0.01 diizeyinde onemli

Cizelge 4. 11. Kalite degerlerine iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Kisit diizeyleri (KD) Ortalama
Cim Tiirleri (T) Si S: S3
B 8.300 a 7.800 b 7.500 ¢ 7.867 a
K 7.700 be 7.100d 6.300 ¢ 7.033b
Ortalama 8.000 a 7.450 b 6.900 c
LSD T:0.662 KD:0.296 T*KD: 0.285

4.5.3. Renk

Deneme konularna iliskin renk degerleri Cizelge 4.12°de goriilmektedir. Cizelge 4.12°
den izlenecegi gibi, ¢im tiirleri ve sulama konular1 arasinda renk agisindan farkliliklar oldugu
gozlemlenmektedir. Sicak iklim ¢im tiiriinde renk degerleri 6,4 ile 5,1 arasinda degisirken
serin iklim ¢im karisiminda 6,6 ile 4,9 arasinda degismistir. Sulama konular1 agisindan
bakildiginda ise her iki ¢im ¢esidinde de en yiiksek degerler S; konularinda, en diisiik degerler
ise S3 konularinda elde edilmistir. Renk parametresinde kabul edilebilir en diisiik deger 6’dir

(Turgeon, 1999). Cizelge 4.12 incelendiginde sicak ve serin iklim ¢imlerinde S> ve S3
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konularinda renk degerlerinin kabul edilebilir en diisiik deger olan 6.0’ dan daha diisiik

oldugu goriilmektedir.

Deginilen farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD
testi sonuclar1 Cizelge 4.13 ve 4.14’te verilmistir. Tiirler arasinda onemli diizeyde fark
bulunmamis ancak sulama konular1 arasinda istatiksel agidan p<0,01 diizeyinde, Tiir x Kisit
interaksiyonu arasinda ise p<0,05 diizeyinde Onemli farklar gozlemlenmistir. LSD testi
sonuglart incelendiginde her iki ¢im tiirliniin S; konusu ilk grubu olustururken, sicak iklim
¢im tiirtiniin S» konusu ikinci grubu olusturmustur. Bu sonuglara gore tatmin edici bir yesilin
eldesi icin serin iklim ¢iminde su kisiti yapilamayacagi, sicak iklim ¢iminde ise renk

parametresinden biraz taviz verilerek 1/3 diizeyinde kisit uygulanabilecegi sdylenebilir.

Cizelge 4. 12. Deneme konularina iliskin renk degerleri

Cim Kisity 1.Blok 2.Blok 3Blok | Ortalama
Tiirleri Diizeyi

S 6,5 6,5 6,2 6,4
B S, 5,8 5,7 5.8 5,7
S; 5,5 4,9 48 5.1
S 6,5 6,6 6,7 6,6
K S» 5,5 52 5,5 5,4
S; 4,9 48 4,9 49

Cizelge 4. 13. Renk degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag1 | Serbestlik | Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Tekrarlama 2 0.093 0.047 0.750 ns

Tiirler (T) 1 0.067 0.067 1.080 ns

Hata-1 2 0.124 0.062

Kisit diizeyi (KD) 2 7.143 3.572 128.580**

T*KD 2 0.254 0.127 4.580%*

Hata 8 0.222 0.028

Genel 17 7.905 0.465

ns: onemsiz, *: 0.05 diizeyinde onemli, **: 0.01 diizeyinde onemli

Cizelge 4. 14. Renk degerlerine iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Kisit diizeyleri (KD) Ortalama
Cim Tiirleri (T) Si S S;
B 6.400 a 5.767b 5.067d 5.744
K 6.600 a 5.400 ¢ 4.867d 5.622
Ortalama 6.500 a 5.583b 4.967 ¢
LSD T: - KD: 0.323 T*KD: 0.315
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4.5.4. Yogunluk

Arastirma alanindaki deneme konularina ait yogunluk degerleri Cizelge 4.15° te
verilmistir. Ortalamalara bakildiginda, sicak iklim ¢im tiiriinde sulama konular1 arasinda fark
gozlenmezken, serin iklim ¢imlerinde ise yogunluk degerlerinin 8,0 ile 6,1 arasinda degistigi
goriilmektedir. Serin iklim ¢imlerinde en yliksek deger S; konusuna, en diisiik deger ise S3

konusunda izlenmistir.

Farkli konularin parsellerdeki yogunluk iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla
yapilan varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.16 ve 4.17°de goriilmektedir. Cizelge
4.16 dikkatlice incelendiginde, bloklar arasinda 6nemli diizeyde bir farklilik bulunamamis
ancak tiirler, sulama diizeyleri ve Tiir x Kisit interaksiyonu arasinda p<0,01 diizeyinde 6nemli
farklilik gozlenmistir. Cizelge 4.17°den de izlenecegi gibi, sicak iklim ¢im tiiriinde ii¢ farkli
sulama konusunda herhangi bir farklilik olmamis ve hepsi birinci grupta yer almistir. Yilmaz
vd. (2018)’nin belirttigi gibi ¢im c¢esitlerinde kabul edilebilir en diisiik yogunluk degeri
7.0°dir. Serin iklim ¢im karisiminda ise S konusu ikinci, Sz konusu {i¢iincii ve S3 konusu da
dordiincii grupta yer almistir. Baska bir deyisle su kisiti sicak iklim ¢iminde yogunluk

tizerinde olumsuz bir etki olusturmazken serin iklim ¢im karisiminda ¢ok etkili olmustur.

Cizelge 4. 15. Deneme konularina ait yogunluk degerleri

Cim Kistt | Blok | 2Blok | 3.Blok | Ortalama
Tiirleri Diizeyi

Si 9,0 9.0 9.0 9.0
B S 9,0 8,8 9,0 8.9
S3 8,8 8,6 9,0 8,8
Si 8,0 8,1 7.9 8.0
K S 7,5 7,2 7,2 7,3
S3 6.2 6.0 6,1 6,1

Cizelge 4. 16. Yogunluk degerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag1 | Serbestlik | Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Tekrarlama 2 0.054 0.027 1.000 ns
Tiirler (T) 1 14.222 14.222 522.449**
Hata-1 2 0.054 0.027

Kisit diizeyi (KD) 2 3.388 1.694 138.591**
T*KD 2 2.214 1.107 90.591**
Hata 8 0.098 0.012

Genel 17 20.031 1.178

ns: onemsiz, *: 0.05 diizeyinde énemli, **: 0.01 diizeyinde onemli
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Cizelge 4. 17. Yogunluk degerine iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar

Kisit diizeyleri (KD) Ortalama
Cim Tiirleri (T) Si S, Ss
B 9.000 a 8.933a 8.800 a 8911 a
K 8.000b 7.300 ¢ 6.100d 7.133Db
Ortalama 8.500 a 8117 b 7.450 ¢
LSD T:0.772 KD:0.214 T*KD: 0.300

4.5.5. Yesil Ot Verimi

Aragtirmanin 3.3.5. bolimiinde detayli olarak agiklanan sekilde belirlenen yesil ot
verimleri Cizelge 4.18’de gorilmektedir. Cizelgeden goriilecegi gibi, sicak iklim ¢im
konularinda yesil ot verim degerleri 401,7 ile 235,6 g.m™ arasinda degisirken, serin iklim ¢im
konularinda 116,8 ile 51,2 g.m™ arasinda degismistir. Sulama konularina bakarak her iki ¢im
tiirii icinde en yiiksek degerlerin S; konusunda, en diisiik degerlerin ise Sz konusundan elde

edildigi goriilmektedir.

Gozlemlenen farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve
LSD testi sonuglart Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20° de verilmistir. Cizelge 4.19” dan goriilecegi
gibi, bloklar ve Tiir x Kisit interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde fark
bulunamamis ancak, ¢im tiirleri ve sulama konulari arasinda p<0,01 diizeyinde 6nemli
farkliliklar gézlenmistir. Cizelge 4.20°den izlenecegi gibi ¢im tiirleri igerisinde sicak iklim
¢im tirti ve kisit diizeyleri dikkate alindigin S; konusu ilk grubu olusturmustur. Yesil
alanlarin isletilmesinde elde edilen otun hi¢bir ekonomik degeri yoktur ancak belirtmek
gerekir ki, sicak iklim ¢im ¢esidinin toprak istii aksamindaki kabalagma ve irettigi yesil ot
miktar1 bigme islemini 6nemli diizeyde giiclestirmistir ve bu 0Ozellik saha miihendisleri

tarafindan dikkate alinmalidir.

Cizelge 4. 18. Deneme konularma iliskin yesil ot verimi degerleri (g.m?)

Cim Kisit | Blok | 2Blok | 3.Blok | Ortalama
Tiirleri Diizeyi
S, 355.7 513.1 336.4 2017
B s> 204.0 240.7 2463 2603
S3 256.9 2253 2245 235.6
S, 116.5 96.5 1373 116.8
K S 941 92.6 68.7 85.1
33 37.0 16.3 70.2 512
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Cizelge 4. 19. Yesil ot verimine (g.m™) iliskin varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynag | Serbestlik | Kareler Kareler F degeri
derecesi toplam ortalamasi

Tekrarlama 2 1435.330 717.665 0.376 ns

Tiirler (T) 1 207733.094 | 207733.094 | 108.699**

Hata-1 2 3822.188 1911.094

Kisit diizeyi (KD) 2 43552.963 | 21776.482 9.811%**

T*KD 2 11123.508 5561.754 2.506 ns

Hata 8 17756.642 2219.580

Genel 17 285423.725 | 16789.631

ns: onemsiz, *: 0.05 diizeyinde énemli, **: 0.01 diizeyinde 6nemli

izelge 4. 20. Yesil ot verimine iliskin ortalama degerler (g.m™) ve nemlilik gruplar:
g g g grup

Kisit diizeyleri (KD) Ortalama
Cim Tiirleri (T) Si S: Ss
B 401.733 260.333 235.567 299.211 a
K 116.767 85.133 51.167 84.356 b
Ortalama 259.250 a 172.733ab 143.367b
LSD T:204.534 KD: 91.257 T*KD: -

4.5.6. Kuru Ot Verimi

Deneme konular1 i¢in belirlenen kuru ot agirligi degerleri Cizelge 4.21° de verilmistir.
Cizelgeden izlenecegi gibi, ¢im tiirleri ve sulama konular1 arasinda kuru ot agirligi agisindan
onemli diizeyde farkliliklar oldugu goriilmektedir. Sicak iklim ¢im konularinda kuru ot
agirhg degerleri 192,7 ile 109,2 g.m™ arasinda degisirken, serin iklim ¢im konularinda 48,7
ile 29,6 g.m™? arasinda degismistir. Sulama konularina gore degerlendirildiginde her iki ¢im
tird i¢in en yiiksek degerler S; konusunda, en diisiik degerler ise S; konusundan elde

edilmistir.

Bu farkhiliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi
sonuclar1 Cizelge 4.22 ve 4.23’te Ozetlenmistir. Bloklar arasinda 6nemli diizeyde fark
bulunmamis ancak, ¢im tiirleri ve sulama diizeyleri arasinda p<0,01, Tiir x Kisit interaksiyonu
arasinda istatistiksel ag¢idan p<0,05 diizeyinde 6nemli farkliliklar gozlenmistir (Cizelge 4.22).
Bu sonuglar esliginde yapilan LSD testi gruplarina bakildiginda, ¢im tiirlerinde sicak iklim
¢imi ve kisit diizeyleri dikkate alindiginda S; konusu ilk grubu olusturmustur. Bu sonuglara
gore sicak iklim ¢imi kisith sulama kosullarinda bile serin iklim ¢im karisimina gore ¢cok daha
fazla kuru ot iirettigi ancak bu degerin yesil alan isletmecili§inde herhangi bir 6neme sahip

olmadig1 sdylenebilir.
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Cizelge 4. 21. Deneme konularma iliskin kuru ot verimi degerleri (g.m?)

Cim Kusit 1.Blok 2.Blok 3.Blok Ortalama
Tiirleri Diizeyi

S 166,6 236,3 175,1 192,7
B S 140,6 117,9 112,6 123,7
S; 119,8 104,5 103,2 109,2
S 50,4 422 53,5 48,7
K S» 47,6 57,3 40,0 48,3
S; 19,3 242 45,1 29,6

Cizelge 4. 22. Kuru ot verimine (g.m) iliskin varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynag | Serbestlik | Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Tekrarlama 2 248.281 124.141 0.415 ns

Tiirler (T) 1 44700.500 | 44700.500 149.359**

Hata-1 2 598.563 299.282

Kisit diizeyi (KD) 2 8230.534 4115.267 10.124**

T*KD 2 4429.043 2214.522 5.448%*

Hata 8 3252.036 406.504

Genel 17 61458.958 3615.233

ns: énemsiz, *: 0.05 diizeyinde énemli, **: 0.01 diizeyinde dnemli

Cizelge 4. 23. Kuru ot verimine iliskin ortalama degerler (g.m2) ve dnemlilik gruplari

Kisit diizeyleri (KD) Ortalama
Cim Tiirleri (T) Si S Ss
B 192.667 a 123.700 b 109.167 b 141.844 a
K 48.700 ¢ 48.300 ¢ 29.533 ¢ 42.178 b
Ortalama 120.683 a 86.000 ab 69.350 b
LSD T: 80.940 KD: 39.054 T*KD: 37.961

4.6. Sulama Suyu Kullanim Randimani ve Su Kullamim Randimanina iliskin Sonuglar

Serin ve sicak iklim ¢im tiirlerinin sulama suyu kullanim randimani ve su kullanim
randimanina iligkin sonuglar ve istatiksel olarak belirlenen 6nemlilik gruplari asagida

verilmistir.

4.6.1. Sulama Suyu Kullanim Randimami IWUE)

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari, Olglilen bitki su tliketimi
degerleri ve elde edilen yas ot verimlerinin, esitlik 3.32’de yerine konulmasi ile hesaplanan
sulama suyu kullanim randimani sonuclar1 Cizelge 4.24° te verilmistir. Sicak iklim ¢im

tiiriinde farkli sulama konular1 i¢in IWUE degerleri 0,86 ile 1,40 kg.da'.mm arasinda
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degisirken, serin iklim ¢im karisimindaki sulama konular i¢in 0,21 ile 0,26 kg.da!.mm™

arasinda degismistir. Bu degerler sicak iklim ¢iminin sulama suyunu ¢ok daha etkili bi¢imde
kullandigini gostermektedir. Sulama konular1 agisindan bakildiginda ise, her iki ¢im tiiriiniin
en yiiksek degerlerin S3 konularinda, en diisiik degerlerin ise sicak iklim ¢im tiiriinde S»
konusunda, serin iklim ¢im tiirlinde ise S; konusunda oldugu goriilmektedir. Bu bulgularda
uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a bitkinin bunu ¢ok daha etkin olarak kullandigini

gostermektedir.

Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi
sonuclar1 Cizelge 4.25 ve 4.26’da ozetlenmistir. Cim tiirleri, sulama diizeyleri ve Tiir x Kisit
interaksiyonu arasinda istatistiksel agidan p<0,01 diizeyinde 6nemli farkliliklar gozlenmistir
(Cizelge 4.25). Cizelge 4.26’dan goriilecegi gibi sicak iklim ¢iminin S3 konusu en yiiksek
grupta yer alirken serin iklim ¢im karisiminin tiim konular1 sonuncu grupta kalmistir. Bu
sonuglara gore sicak iklim ¢iminin sulama suyunu c¢ok daha etkin kullandigi ve kisittan
etkilendigi serin iklim ¢im karisiminin ise kisit diizeyinden etkilenmeksizin daha diisiik bir

sulama suyu kullanim randimani sergiledigi goriilmektedir.

Cizelge 4. 24. Sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE) ortalama degerleri (kg.da'.mm™)

Cim Kusit 1.Blok 2.Blok 3Blok | Ortalama
Tiirleri Diizeyi

S 0,77 1,10 0,72 0,86
B S, 0,93 0,76 0,78 0,82
S; 1,53 1,34 1,34 1,40
S, 0,21 0,17 0,25 0,21
K S» 0,25 0,25 0,18 0,23
S3 0,19 0,24 0,36 0,26

Cizelge 4. 25. Sulama suyu kullanim randimanma (kg.da'.mm™) iliskin varyans analizi
sonuglari

Varyasyon Kaynag1 | Serbestlik | Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Tekrarlama 2 0.006 0.003 0.222 ns
Tiirler (T) 1 2.856 2.856 196.743**
Hata-1 2 0.029 0.015

Kisit diizeyi (KD) 2 0.366 0.183 12.986**
T*SD 2 0.268 0.134 9.485%*
Hata 8 0.113 0.014

Genel 17 3.638 0.214

ns: onemsiz, *: 0.05 diizeyinde énemli, **: 0.01 diizeyinde onemli
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Cizelge 4. 26. Sulama suyu kullanim randiman1 degerlerine iligskin ortalama degerler (kg.da®
I mm™) ve énemlilik gruplari

Kisit diizeyleri (KD) Ortalama
Cim Tiirleri (T) S S, Ss
B 0.863 b 0.823b 1.403 a 1.030 a
K 0.210 ¢ 0.227 ¢ 0.263 ¢ 0.233b
Ortalama 0.537 b 0.525b 0.833 a
LSD T: 0.564 KD: 0.230 T*KD: 0.324

4.6.2. Su Kullanim Randimam (WUE)

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari, hesaplanan bitki su tiiketimi
degerleri ve elde edilen birim alan verimlerinin, esitlik 3.33’de yerine konulmasi ile
hesaplanan su kullanim randimani sonuglari Cizelge 4.27°de verilmistir. Sicak iklim ¢im
konularinda WUE degerleri 0,57 ile 0,49 kg.da'.mm™ arasinda degisirken serin iklim ¢im

karisiminm konularinda bu degerler 0,15 ile 0,12 kg.da'.mm'!

arasinda degismistir. Sulama
konulart acisindan bakildiginda ise sicak iklim ¢im tiiriinde S, serin iklim ¢im tiirlerinde ise
S> konularinda en yiiksek degerler, sicak iklim ¢im tiiriinde Sz, serin iklim ¢im tiirlerinde ise

S3 konularinda en diistik degerler elde edilmistir.

Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi
sonuclar1 Cizelge 4.28 ve 4.29’da 6zetlenmistir. Kisit diizeyleri ve Tiir x Kisit interaksiyonu
arasinda onemli diizeyde fark bulunmamis ancak, ¢im tiirleri arasinda istatiksel agidan p<0,01
diizeyinde Oonemli farkliliklar gozlemlenmistir (Cizelge 4.28). LSD testi sonuglarina gore
sicak iklim ¢iminin tiim konular1 serin iklim ¢imlerine gore, daha etkin bir su kullanim

randimani sergilemistir.

Cizelge 4. 27. Su kullanim randiman1 (WUE) ortalama degerleri (kg.da!.mm™)

Cim Kisit 1.Blok 2.Blok 3Blok | Ortalama
Tiirleri Diizeyi

S 0,50 0,73 0,48 0,57
B S, 0,55 0,45 0,46 0,49
S; 0,57 0,50 0,50 0,52
S 0,14 0,12 0,17 0,14
K S, 0,17 0,17 0,12 0,15
S; 0,09 0,11 0,17 0,12
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Cizelge 4. 28. Su kullanim randimanima (kg.da™'.mm™') iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynag1 | Serbestlik | Kareler Kareler F degeri
derecesi toplam ortalamasi

Tekrarlama 2 0.003 0.001 0.333 ns

Tiirler (T) 1 0.673 0.673 160.190**

Hata-1 2 0.008 0.004

Kistit diizeyi (KD) 2 0.005 0.002 0.457 ns

T*KD 2 0.007 0.003 0.643 ns

Hata 8 0.043 0.005

Genel 17 0.739 0.043

ns: onemsiz, *: 0.05 diizeyinde onemli, **: 0.01 diizeyinde onemli

Cizelge 4. 29. Su kullanim randimanina iliskin ortalama degerler (kg.da'.mm™) ve 6nemlilik
gruplari

Kisit diizeyleri (KD) Ortalama
Cim Tiirleri (T) Si S Ss3
B 0.570 0.487 0.523 0.527 a
K 0.143 0.153 0.123 0.140 b
Ortalama 0.357 0.320 0.323
LSD T:0.303 KD: - T*KD: -

4.7. Uygun Bitki Su Tiiketimi Tahmin Esitligi ve Bitki Katsayis1 Egrileri

Deneme siiresince iki farkli ¢im tiirii i¢in her bir sulama konusundan elde edilen
giinliik ve mevsimlik bitki su tiiketim degerleri Cizelge 4.30’da verilmistir. Ayrica, on giinliik
periyotlar i¢in deneme alaninda yer alan otomatik meteoroloji istasyonundan alinan iklim
elemanlarindan yararlanilarak, A siifi kap buharlagsmas1 yonteminin FAO modifikasyonu (A-
FAO), Blaney-Criddle yontemi (B-C), Jensen-Haise yontemi (J-H), Penman yontemin FAO
modifikasyonu (P-FAO) ve Penman-Monteith yontemi (P-M) ile referens bitki su tiikketimi
degerleri hesaplanmistir. Her iki ¢im tiiriinlin S1 konusundan elde edilen giinliik bitki su
tiiketimi degerleri (ETc) ve farkli yontemlerle hesaplanan referens bitki su tliketimi degerleri

(ETo) Cizelge 4.30°da verilmistir.

Uygun bitki su tiiketimi tahmin esitliginin belirlenmesinde ilk degerlendirme, dl¢iilen
bitki su tiiketimi degerleri ile deginilen tahmin esitlikleri kullanilarak hesaplanan referens
bitki su tiiketim degerleri arasindaki farklarin kareler toplami alinarak yapilmistir. ikinci
degerlendirmede referens bitki su tiiketiminin gergek bitki su tiiketimini karsilama yiizdesi
(%ET), 100’e en yakin olan degerlere bakilmistir. Ugiincii degerlendirmede ise 6lgiilen bitki
su tliketimleri ile hesaplanan referens bitki su tiiketimleri arasindaki iliskilere ait korelasyon

katsayis1 dikkate alinmistir. Hesaplanan degerler ve sonuclart Cizelge 4.31°de verilmistir.

72



Cizelge 4. 30. Olgiilen bitki su tiiketimi (ETc) ve baz1 yontemlerle hesaplanan referens bitki
su tiiketimi (ETo) degerleri

Farklh Yontemlerle hesaplanan referens bitki su

Deneme | Ol‘Pﬁ'g‘:l Bitki tiiketimi Eto (mm/giin)
Konusu Periyot Tiiketimleri

(mm/gin) | BC | AFAO | P-FAO | P-M | JH

20.5-29.5 3,5 4,1 2.4 46 3,1 2,6
30.5-09.6 5,7 5.2 3,1 5,7 3,9 3,7
10.6-19.6 4,0 5,8 3,6 6,0 4.4 4,0
20.6-29.6 6,2 6,2 46 6,4 46 4.4

KSt  130.6-09.7 5.2 6,5 6,8 7.3 5,3 5.2
10.7-19.7 7,2 5,8 6,2 7,0 4,9 4,7
20.7-29.7 5,7 6,4 6,3 7,5 5.2 5,1
30.7-09.8 6,1 7,5 7,0 7,0 5,1 4,7
10.8-20.8 6,6 6,5 6,2 6,8 4,9 4.4
21.8-30.8 6,5 5,6 5,3 6,5 48 | 43
31.8-09.9 5,5 6,5 46 5,5 41 | 38
10.9-19.9 5,9 6,0 48 5,1 39 | 32
20.9-29.9 7,1 43 3,6 3,9 30 | 27
20.5-29.5 3,3 4,1 24 4.6 3,1 | 26
30.5-09.6 3,0 5,2 3,1 5,7 39 | 37
10.6-19.6 2,7 5,8 3,6 6,0 44 | 40
20.6-29.6 46 6,2 46 6,4 46 | 44
30.6-09.7 2,5 6,5 6,8 7,3 53 | 52
10.7-19.7 48 5,8 6,2 7,0 49 | 47

BS1  120.7-29.7 45 6,4 6,3 7,5 52 | 51
30.7-09.8 5.4 7,5 7,0 7,0 51 | 47
10.8-20.8 5,0 6,5 6,2 6,8 49 | 44
21.8-30.8 5,7 5,6 5,3 6,5 48 | 43
31.8-09.9 4,7 6,5 46 5,5 41 | 38
10.9-19.9 48 6,0 48 5,1 39 | 32
20.9-29.9 5.2 43 3,6 3,9 30 | 27
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Cizelge 4. 31. Olgiilen bitki su tiiketimi (ETc) ile referens bitki su tiiketimi (ETo) arasindaki
istatiksel iligkiler

Deneme | Tahmin Farklarin Mevsimlik bitki su tiiketimini | Korelasyon
Konusu | Yontemi | kareler toplam karsilama yiizdesi katsayisi
B-C 1,51 102 0,20
A-FAO 2,40 86 0,47
KS:1 [P-FAO 1,90 105 0,17
P-M 3,13 76 0,24
J-H 4,32 70 0,23
B-C 3,88 136 0,21
A-FAO 2,48 115 0,35
BS:1 [P-FAO 5,30 141 0,01
P-M 1,43 102 0,10
J-H 1,79 94 0,00

Yore kosullarinda en diislik farklar kareler toplami, serin iklim ¢im karigiminda
Blaney-Criddle (B-C), sicak iklim ¢iminde ise Penman-Monteith yonteminde (P-M)
saptanmistir. Bu yontemler i¢in, kc bitki katsayr egrisi bitki su tiikketiminin elde edildigi
periyodun baglangici olan giin sayisinin  bir iglevi bi¢iminde esitlikleriyle birlikte
belirlenmigtir (Sekil 4.11 ve Sekil 4.12). Anilan sekillerden goriilecegi gibi serin iklim ¢im
karisiminda mevsimlik maksimum ke degeri 1,08, sicak iklim ¢iminde ise 1,10 olarak
saptanmistir. Mevsimlik ortalama kc’lere bakildiginda serin iklim ¢iminde 1,00, sicak iklim
c¢iminde 1,01 degerleri goriilmiistiir (Cizelge 4.32). Bu sonuglar {ilkemizde ve diinyada daha
once yapilmis ¢alismalardan elde edilen sonuglar ile paralellik gostermektedir (Orta, 2017,

Sahin ve Kara, 2005).
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Cizelge 4. 32. Bitki su tiiketimi tahmin esitlikleri i¢in elde edilen kc bitki katsayilar1 ve en
yiiksek korelasyon katsayisina sahip bitki katsayisi esitlikleri

Baslangica Bitki katsayisi, ke
Konu | olan giin B-C A-FAO P-FAO P-M J-H
sayisi, T
10 0,85 1,45 0,76 1,11 1,37
21 1,10 1,84 1,00 1,44 1,53
31 0,69 1,11 0,66 0,92 1,00
41 1,00 1,34 0,97 1,34 1,40
51 0,80 0,76 0,71 0,99 1,00
61 1,24 1,16 1,04 1,48 1,54
71 0,89 0,90 0,76 1,09 1,11
KS1 82 0,81 0,88 0,87 1,20 1,31
93 1,02 1,07 0,97 1,33 1,51
103 1,16 1,23 1,01 1,36 1,51
113 0,85 1,20 1,00 1,33 1,45
123 0,98 1,22 1,16 1,50 1,82
133 1,65 1,97 1,82 2,37 2,67
Meglik 1,00 1,24 0,98 1,34 1,48
ortalamalar
ke= -5B-05T2 | ke= 0,0002T2 | ke=0,0001T2 | ke= 0,0001T2 | ke =0,0002T2
Esitlik +0,006T+ | -0,0293T+ | -001T+ | -0,0128T+ | -0,0197T +
0,8769 1,98 1,0135 1,427 1,6827
Korelasyon 0,41 0,79 0,81 0,76 0,84
10 0,80 1,37 0,72 1,05 1,29
21 0,58 0,97 0,52 0,76 0,81
31 0,47 0,75 0,45 0,62 0,67
41 0,74 0,99 0,72 1,00 1,04
51 0,38 0,37 0,34 0,48 0,48
61 0,83 0,77 0,69 0,98 1,03
71 0,70 0,71 0,60 0,86 0,88
82 0,72 0,78 0,77 1,06 1,16
93 0,77 0,81 0,73 1,01 1,14
BS, 103 1,02 1,08 0,88 1,19 1,32
113 0,72 1,02 0,85 1,13 124
123 0,80 0,99 0,94 122 1,48
133 121 1,44 1,33 1,82 1,95
Ol‘r’ltgf:inm;l‘;‘r 0.75 0.93 0.73 1,01 111
kc= 6E-05T2 | ke= 0,0002T2 | ke= S8E-05T2 | ke=-2E- 05T2 | ke= 0,0002T?
Esitlik -0,0047T + | -0,0224T + | -0,0075T + | +0,0067T + | -0,0154T +
0,7214 1,4303 0,7113 0,5938 12166
Korelasyon 0,70 0,82 0,88 0,80 0,86
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5. SONUC VE ONERILER

Trakya yoresinde serin ve sicak iklim ¢imlerinin toprak alti damla sulama yontemi
altindaki bitki su tiiketimleri ve sulama suyu ihtiyaglarinin belirlenmesi, kisitli sulamaya
verdikleri tepkilerin Olgiilerek kiyaslanmasi ve sonugta, yesil alanlarda kullanilan serin ve
sicak iklim ¢imleri i¢in en uygun sulama suyu miktarlarin1 saptayarak su tasarrufu igin
gereken bilgileri ortaya koymak amaciyla yiiriitillen ¢aligmadan elde edilen sonuglar ve bu

sonuglara dayanarak yapilan 6neriler asagida 6zetlenmistir.

Deneme siiresince serin iklim ¢imlerine 28 sulama yapilmis ve bu siire ig¢erisinde S;
konusuna toplam 559,9 mm, S> konusuna 377,9 mm, S3 konusuna 196,5 mm sulama suyu
uygulanmistir. Sicak iklim ¢imine (Bermudagrass) ise sezon boyunca 23 sulama yapilmis ve
deneme siiresince S; konusuna 464,8 mm, S; konusuna 316,0 mm, S3 konusuna 167,7 mm
sulama suyu uygulanmistir. Sonuglar, uygulanan sulama sayilar1 ve toplam sulama suyu
miktarlar a¢isindan karsilagtirildiginda, sicak iklim ¢imine daha az sayida sulama ile ortalama
%16 daha az sulama suyu uygulandigi belirlenmistir. Her iki ¢im ¢esidinin de deneme siiresince
(Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos-Eyliil) toplam bitki su tiiketimi serin iklim ¢im karigiminda,
771,2 mm ile 413,9 mm, giinliik bitki su tiiketimleri 5,8 mm.giin! ile 3,1 mm.giin"!, sicak
iklim ¢iminde ise; toplam bitki su tiikketimi 575,4 mm ile 451,0 mm, gilnliik bitki su
tiiketimleri 4,3 mm.giin™! ile 3,4 mm.giin"! arasinda degismistir. Deneme siiresince su kisitinin
yapilmadigr S1 konularinda elde edilen bitki su tiikketimi degerleri serin iklim ¢im karisiminda,
sicak iklim ¢imine gore %34 daha fazla oldugu gozlenmistir. Benzer bir ¢alisma Sahin ve
Kara (2005) tarafindan Konya kosullarinda gerceklestirmis ve sonugta Mayis-Ekim aylarini
kapsayan sulama doneminde ¢im bitkisi su tliketimi; normal sulamada 771 mm, kisith
sulamalarda ise sirasi ile; 657, 563 ve 459 mm olarak belirlenmistir. Normal sulama
kosullarinda deneme ile bulunan giinliik su tliketimine en yakin degerleri, meteorolojik
verilere dayali hesap yontemlerinden Penman-Monteith (P-M) yonteminin verdigini

saptamiglar ve bitki katsayisi (kc) degerlerini 0.91-1.01 arasinda bulmuglardir.

Yore kosullarinda sulama calismasi i¢in oldukc¢a uygun gecen kurak ve sicak bir yaz
donemi boyunca, toprak alti damla sulama yontemi altinda su kisitina kars1 gosterdikleri
tepkiler acisindan denenen serin ve sicak iklim ¢im tiirleri arasinda gelisim ve kalite
Ozellikleri agisindan istatiksel olarak oOnemli farklar belirlenmistir. Bu amacgla yapilan
gozlemler ve dl¢limler sonucunda, en kritik faktoriin renk oldugu ve kabul edilebilir sinir olan

6 degerini her iki ¢im ¢esidinde de sadece S; konularinda yakalanabildigi goriilmiistiir. Anilan
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parametrede bir miktar tavizkar olmak kosulu ile her iki ¢im ¢esidinde de S» konularinin
Onerilebilecegi baska bir deyisle su kisiti yapilmayan konuya gore %33 oraninda su tasarrufu
saglanacag soylenebilir. Bu durumda sadece Si konularinda gozlenen etkili kok bolgesi altina
olusan derine sizmalarin da giderilebilecegi ve su uygulama randimaninin artacagi agiktir.
Farkli bir calisgmada Bastug ve Biiyiiktas (2003), Akdeniz iklim kusaginda yetistirilen golf
sahalarindaki ¢im bitkisine dort farkli sulama suyu miktart uygulayarak, bitki su tiiketimi ve
en ekonomik sulama diizeyini belirlemeyi amagladiklart deneme sonucunda, %75 diizeyinin
sulama suyu i¢in yeterli olacagi sonucuna varmislar ve arasgtirmanin yapildig1 golf sahasinda

%15 diizeyinde su tasarrufu saglandigini bildirmislerdir.

Deneme kosullarinda elde edilen A sinifi kaptan olan buharlasma miktarlar ile
uygulanan sulama suyu miktarlart karsilagtirilarak kurulan iligskide; serin iklim ¢im
karisiminda ortalama 4 giin ara ile A siifi kaptan olan toplam buharlagsmanin %70°1 sicak
iklim ¢iminde ise ortalama 6 giin ara ile A sinift kaptan olan toplam buharlagsma miktarinin
%40’1 uygulanarak sulamalarin yonetilebilecegi goriilmiistiir. Ayanoglu ve Orta (2019)
yiiriittiikleri deneme sonucunda, serin iklim ¢im karigiminda ortalama 5 giin ara ile A sinifi
kaptan olan toplam buharlasmanin %60°1 sicak iklim ¢iminde ise ortalama 10 giin ara ile A
smifi kaptan olan toplam buharlasmanin yaklasik %30’u kadar sulama suyu uygulanarak

sulamalarin yonetilebilecegini saptamigslardir.

Sulama zamani planlanmasinda kullanilan yontemlerden biri olan CWSI degerlerine
bakildiginda her iki ¢im ¢esidinde de su kisit1 uygulanmayan S; konularinda 0,12-0,13, su
kisit1 Onerilen S; konularinda 0,26 esik degerine ulasildiginda sulamalara bagslanabilecegi
gorilmistir. Emekli vd. (2007), Antalya kosullarinda bermudagrass ¢im ¢esidini sulamaya
baslamak i¢cin CWSI degerinin 0,10 olmas1 gerektigini belirtmistir. (Bijanzadeh vd., 2013),
Shiraz-Iran kosullarinda bermudagrass ¢im bitkisinin kalitesini korumak i¢in mevsimlik
ortalama CWSI degerini 0,15 olarak saptamistir. Sonuclardan goriildiigii gibi, elde edilen
CWSI degerleri farkli yorelerde belirlenen degerler ile ¢ok yakin bulunmustur.
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