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OZET

Su ve tuz stresine dayanikli olan sebze, tahil ve yem olarak kullanilabilen, FAO tarafindan
gelecek yiizyilda gida giivenliginin saglanmasina yonelik bitkilerden olan Amarant bitkisinin
yetistirilme olanaklarinin arastirilmasi iilkemiz acisindan son derece 6nemlidir. Bu ¢alismanin
amaci Akdeniz iklim kosullarinda, ylizey ve yiizeyalti damla yontemleriye uygulanan farkli
sulama rejimlerinin tahil olarak yetistirilen amarant bitkisinde su-verim iliskilerinin
belirlenmesi, uygun kisintili sulama stratejilerinin saptanmasi, daha yliksek verim saglayacak
sulama rejimlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma 2018 ve 2019 yili {iretim sezonunda
Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Miuidiirliigii, Tarsus Toprak ve Su Kaynaklari
Arastirma Lokasyonunda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada ylizey damla (YD) ve yilizeyalti damla
(YAD) sulama metotlar1; bes farkli sulama rejimi (Tam sulama, TS; geleneksel kisintili
sulama, KS75, KS50, KS25; planlanmig kisintili sulama, RDI) ve sulanmayan konu, RF.
Tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseni seklinde dort yinelemeli olarak test
edilmistir. Toprak su igerikleri Time Domain Reflectrometery (TDR) yontemiyle takip
edilmistir. Amarant bitkisinde hem sulama yontemlerinin hem de straterjilerinin tane verimi
tizerine etkileri 0.01 6nem diizeyinde farkli bulunmustur. Her iki sulama yonteminde de en
yiiksek tane verimi, tam sulama konularinda goézlemlenirken, bunlari planlanmis kisintili
sulama konular1 izlemistir. YAD yontemi ile elde edilen bitki su tiiketiminin, YAD
yonteminin, YD yontemine gore %20 oraninda daha az oldugu belirlenmistir. Cukurova
kosularinda, her iki sulama yonteminde en yiiksek su kullanim randimani planlanmis kisintili
konularindan elde edilmistir. Yaprak su potansiyeli (YSP) en yiiksek degerleri, her iki sulama
yonteminde de su stresi gekmeyen sulama konularinda 6l¢iilmiistiir. Arastirmada, YSP ile tane
verim arasinda istatistiksel olarak onemli dogrusal iligskiler saptanmistir. Bu durum YSP
degerlerinin sulama programlamasinda kullanilabilecegini gostermistir. Her iki sulama

yonteminde, uygulanan sulama suyu miktar1 arttik¢a bitki boyu, yaprak alan indeksi ve kuru



madde verimi degerleri de artmistir. Farkli sulama konularinda en yiiksek net gelir YADTS ve
YDTS konularinda elde edilmistir. Genel olarak azalan sulama suyu ile net gelirde azalma
meydana gelmistir. Yapilan calisma sonucunda, yiizeyalti damla sulama yonteminin yilizey
damla yontemine gore su tasarrufu acisindan daha avantajli oldugu belirlenmistir. Miimkiin
oldugu kosullarda tam sulama, suyun kisitli oldugu kosullarda ise planlanmis kisintili sulama

secenegi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Amarant bitkisi, Yiizey damla sulama, Yiizeyalt1 damla sulama, Su

tasarrufu stratejileri, Su kullanim etkinligi

Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali, Nisan / 2020
Danisman: Prof. Dr. Cagatay TANRIVERDI

Sayfa sayis1: 130



NEW APPROACHES FOR ADAPTATION TO DROUGHT AND GLOBAL
CLIMATE CHANGE: EFFECTS OF DIFFERENT DEFICIT IRRIGATION
STRATEGIES APPLIED WITH SUBSURFACE AND SURFACE DRIP SYSTEMS ON
YIELD, YIELD COMPONENTS AND WATER USE EFFICIENCY OF AMARANTH
(Amaranthus Cruentus)
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ABSTRACT

Turkey needs to investigate the growing possibilities of the Amarant plant, which is resistant
to water and salt stress. Amarant can be used as both cereal and feed, and is one of the plants
aimed at ensuring food safety by FAO in the next century. This study aims to determine the
water-yield relationships, appropriate constrained irrigation strategies, and the irrigation
regimes to provide higher yields in the Mediterranean climate conditions. Water and yield
relationships of different irrigation regimes applied to the surface and subsurface drip
methods. The study was carried out in the Alata Horticultural Research Institute Directorate,
Tarsus Soil and Water Resources Research Location during the 2018 and 2019 production
season. In the study, surface drip (SDI) and subsurface drip (SSDI) irrigation methods were
tested for five different irrigation regimes (Full irrigation, traditionally constrained irrigation,
planned constrained irrigation, and non-irrigated subject RF) randomized parcels in four
blocks as a trial pattern. Soil water contents were monitored by Time Domain Reflectometry
(TDR) method. In the Amarant plant, the effects of both irrigation methods and their
strategies on grain yield were different at the 0.01 significance level. In both irrigation
methods, the highest grain yield was observed in full irrigation issues, followed by planned
restricted irrigation issues. It has been determined that the water consumption of the plant
obtained by the SSDI method is 20% less than that of the SDI method. In Cukurova
conditions, the highest water use efficiency in both irrigation methods was obtained from
planned constrained issues. The highest values of leaf water potential (LWP) were measured
in irrigation subjects that did not suffer water stress in both irrigation methods. In the study,
statistically significant linear relationships were determined between YSP and grain vyield.
This situation showed that LWP values could be used in irrigation programming. In both
irrigation methods, as the amount of irrigation water applied increased, the plant height, leaf
area index, and dry matter yield values also increased. The highest net income of different
irrigation subjects was obtained in SSDI-FI and SDI-FI. In general, net income decreased by
decreasing irrigation water. As a result of the study, it has been determined that the subsurface
drip irrigation method is more advantageous in terms of water-saving than the surface drip
method. Whenever possible, full irrigation is recommended, and when water is limited,
planned restricted irrigation is recommended.
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1. GIRIS

Giiniimiizde insan niifusunun hizla artmasiyla iiretime olan talebin artmasi (Tanriverdsi,
2005) dogal kaynaklarin hizla kirlenmesi (Hamdy ve ark., 2003), kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin sebep oldugu kuraklik, yagis miktar1 ve dagiliminin degismesi su kaynaklari
tizerindeki baskiy1 giderek artirmaktadir (Huntington, 2006; Senyigit ve ark., 2016). Kuraklik,
diinyanin Akdeniz ikliminin hiikiim siirdigii tarim alanlarinda bitki gelisimini sinirlayan ve
bitkisel iiretimi azaltan en onemli ¢evresel faktordiir (Bastug ve Biiyiiktas, 2003; Snyder,
2009; Villegas ve ark., 2010; Clapp ve Helleiner, 2012; Jacobsen ve ark., 2012; Lavini ve
ark., 2014; Tanriverdi ve ark., 2017). Oniimiizdeki yillarda yagislarin azalacag ve
sicakliklarin artacagi dikkate alindiginda Akdeniz gibi yari-kurak bolgelerde su ve enerji
tasarrufu saglamak gerekli olacaktir (Cakmak ve Gokalp, 2013). Su kayiplarini minimum
diizeye indiren, ¢evreyi kirletmeyen, iirlin miktarinda ve kalitede artis saglayan basingh
sulama yontemleri, 6zellikle yiizey ve yilizeyalti damla yontemlerinin kullanilmasi kaginilmaz
olacaktir (Ceccarelli ve ark., 2007). Cukurova bolgesinde tarla bitkileri yetistiriciligi, yliksek
diizeyde buharlasmanin oldugu donemlerde asir1 su kayiplarina yol acan ylizey sulama
yontemleri kullanilarak yapilmaktadir (Yazar ve ark., 2009). Ayrica yagis miktar1 ve bu
buharlagsmay karsilayacak su kaynaklarinin yetersizligi bitkilerin su stresine maruz kalmasina

ve dolayisiyla verimin diismesine neden olmaktadir (YYazar ve ark., 2002).

Akdeniz tariminin iklim degisikligine uyumu i¢in; degisen ¢evre kosullarinin olumsuz
etkilerini hafifletmek amaciyla a) bitki ekim/dikim zamanlarinin degistirilmesi, b) etkili
sulama ve su tasarrufu stratejilerinin kullanilmasi, ) toprak verimliligi yontemi ve toprak
isleme uygulamalarinin azaltilmasi gibi siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin kullanilmasi, d)
iklim degisikligi sonucunda ortaya ¢ikan birgok stres faktorlerine dayanikli kinoa ve amarant
gibi alternatif bitkiler veya cesitleri yayginlastirilmasi gibi 6nlemler alinmalidir (Challinor ve
ark., 2010, Jacobsen ve ark., 2012; Jacobsen ve ark., 2013). Birg¢ok arastirmaci bu iki bitkinin
abiotik stres kosullarina (kuraklik, yiiksek sicaklik ve yiiksek 151k yogunlugu) toleransinin
yiikksek oldugunu bildirmislerdir (Pulvento ve ark., 2010, 2012, Cocozza ve ark., 2013;
Riccardi ve ark., 2014; Alemayehu ve ark., 2015). Amarant yiiksek besin degerleri ve ekstrem
iklim ve toprak kosullarina kars1 dayanikli hem sebze hem (Tanriverdi ve ark., 2018) hem de
yem bitkisi olarak kullanilan bir bitkidir (Dumanoglu ve Geren, 2019). Yan1 sira amarant,
kinoa gibi gida giivenligini saglanmasma yonelik bitkilerden birisidir (Jacobsen ve ark.,

2013).



Amarant bitkisinde su yOnetimi kisith su kaynaklarinin optimum kullaniminda cok
biiyilk 6neme sahip olacaktir (Lamm ve Camp, 2007; Irmak ve ark., 2016) Damla sulama
yontemiyle sulama suyu daha randimanli ve yiiksek iniformite ile uygulanabilmekte,
kullanilacak sulama suyundan da onemli Olgiide tasarruf saglanmakta ve su kullanim
randimani1 da en ist diizeye ¢ikmaktadir (Kang ve ark., 2001). Yiizeyalt1 damla sulama
yontemi yiizey damla sulama yonteminde kiyaslandigindae buharlagsma kayiplarini en aza
indirildiginden daha da yiiksek su tasarrufu saglamak miimkiin olacaktir (Camp, 1998; Ayars
ve ark., 2015).

Diinya genelinde tahil yetistiriciliginde sadece birkag bitki {izerine odaklanilmaktadir.
Ancak, bu bitkilerin ¢ok yaygin olarak yetistirilmesine ragmen kiiresel gida giivenligi ve iklim
degisikligi etkilerini azaltmada diger bitkiler géz ardi edilmektedir (Jacobsen ve ark., 2013).
Bugiin diinyada bitki {retiminin % 75’den fazlasi sadece 9 bitkiden saglanmaktadir.
Bunlardan tahil olarak bugday, c¢eltik, misir toplam {iretimin yarisindan fazlasi
olusturmaktadir (FAO, 2009; Schmitd ve ark., 2010). Secilen birka¢ ceside glivenmek
stirdiiriilebilir tarim igin gelecekte ciddi tehlikelerle karsilanmasina neden olabilir (Frison,
2006; Raschke ve Cheema, 2008). Diinyada en ¢ok tiretimi yapilan baslica bitkilerin kiiresel
gida ihtiyacin karsilayamamasi, degisen iklim kosullarinda yetistirilen bu bitkiler {izerine
baskiy1 azaltmak ve hizla artan diinya niifusunun gelecekte gida ihtiyacinin gilivenilir bir
sekilde saglamak i¢in acil olarak alternatif bitkilerin incelenmesine ihtiya¢ vardir (Alemayehu
ve ark., 2015; Ramos-Diaz ve ark., 2019). Amarant ve kinoa gibi potansiyel olarak yeteri
kadar yararlanilmayan tiirler bulunmaktadir (Jacobsen ve ark., 2003; Jacobsen, 2003). Ek
olarak amarant yiiksek genetik ¢esitliligi sayesinde marjinal topraklara kolay uyum
saglayabilmektedir (Ecker ve ark., 2010; Emire ve Areg, 2012; Rastogi ve Shukla, 2013).
Amarant yiiksek sicakliklara, kurakliga, verimsiz topraklara dayanikli olmas: ve baslica
hastalik problemlerinin olmamasi gibi 6zelliklere sahip oldugu i¢in ¢esitli yetistirilme
kosullarina kolay uyum saglayabilmektedir (Jacobsen ve ark., 2003a,b). Daha fazlas1 amarant
diger bitkiler ile karsilastirildiginda iklim degisikliklerinden daha az etkilenen, beslenme
acisindan istenen Ozelliklere sahip giivenilir bir tahil olarak dikkat ¢ekmektedir (Rastogi ve
Shukla, 2013). Amarant bu sayede tarimsal acidan sorunlu bolgelerdeki kirsal niifusun gida ve

beslenme ihtiyacini karsilamaya hazir bir bitkidir (Alemayehu ve ark., 2015).

Ozellikle, su kaynaklarinn kisith oldugu ve kullanilabilir suyun giderek azaldig
iilkemizde farkli bitki su stresi diizeylerinde elde edilecek verim ve kalite, su yOnetimi

stratejilerinin gelistirilmesinde ve yontem kullanimina karar vermede oldukc¢a onemlidir



(Tanriverdi ve Degirmenci, 2011). Bu amagla toprak su igeriginin dogru bir sekilde
belirlenmesi siirdiiriilebilir toprak ve su kaynaklarinin yontemi agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Toprak su igeriginin belirlenmesinde suyun kiitlesinin belirlenmesi prensibine dayanan direkt
(gravimetrik) yontemler veya toprak su igerigine bagimli herhangi bir toprak O6zelliginin
Olgiilmesi prensibine dayanan indirekt yontemler kullanilmaktadir (Payero ve ark., 2006;
Zhan ve ark., 2015). Direkt yontemin en Onemli dezavantaji iscilik ve zaman kaybidir.
Gravimetrik toprak nem iceriginin bir diger dezavantaji nemin anlik olarak degil belli bir
slire¢ sonucunda (en az bir giinliik) ortaya ¢ikacak olmasidir. Bu nedenle, bir¢ok arastirmaci
indirekt yontemlerin iginde anlik sonu¢ alinabilen ve tarlada olusabilecek tahribati en aza
indirilmesi gibi avantajlart olan Time Domain Reflectometry (TDR) aletinin giivenilir ve
dogru sonuglar verdigini ortaya koymuslardir (Tanriverdi ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2017,
Mu ve ark., 2020).

Yapilan bu calismanin amaci Akdeniz bdlgesinde tam, geleneksel ve planlanmig
kisintili sulama stratejileri altinda amarant su-verim iliskilerinin belirlenmesi, bitkiye dayali
sulama programlarinin olusturulmasi (yaprak su potansiyeli, klorofil) ve birim sulama suyu ile
daha fazla kaliteli iiriinii verebilecek sulama programlarinin saptanmasi amaglanmistir.
Calismada ayrica aragtirma konularina iliskin su kullanim randimani da belirlenmistir.
Ulkemizde amarant bitkisinin su-verim-atmosfer iliskilerinin arastirildig1 bu ¢alisma bir ilk
ozelligi tasimaktadir. Bu konuda Ulkemizde yapilan kapsamli bir caligmaya rastlanmamistir.
Kiiresel iklim degisikliine adaptasyonda 6nemli adimlardan biri de kurakliga dayanikli ve
besin degeri yiiksek iiriinlerin yetistirilmesidir. Calismada, yiizeyalt1 ve ylizey damla sulama
yontemi ile farkli sulama programlari altinda yetistirilen amarant bitkisinde sulama zamani
planlamasinda ve bitki su stresi seviyesinin belirlenmesinde bitki-toprak-atmosfer 6l¢timlerini

kapsayan yeni teknolojiler kullanilmigtir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Amarant Bitkisi

Amarant (Amaranthus spp.) C4 fotosentez yoluyla kurakliga toleransli (Mlakar ve ark.,
2012), tuzluluga ise orta derece dayanikli bir bitkidir (Quispe ve ark., 1999, El Youssfi ve
ark., 2012). Amarant tohumlari, yiiksek protein ve yag igerigine sahip olmasi insan
beslenmesi i¢in uygun amino asit yapisini sagladigindan oldukg¢a dnemlidir (Pospisil ve ark.,
2006). Ozellikle lizin igerigi diger tahil tohumlarindan ¢ok daha yiiksektir (Gimplinger ve
ark., 2008). Amarant yiiksek besin degerlerine sahip, farkli ¢evrelere genis uyum
saglayabilen, marjinal topraklar ve yar1 kurak bolgelerde yetistiriciligi yapilabildigi i¢in umut
verici bir bitki olarak kabul edilmektedir (Berghofer ve Schoenlechner, 2002; Mlakar ve ark.,
2010).

Diinya’da amarant Hindistan, Cin, Giineydogu Asya, Mecksika, Giliney Amerika And
Daglar yaylalarinda, ABD’de ve Rusya’da ticari olarak iiretimi yapilmaktadir. Tahil amagl
amarant yetistiriciligin en fazla oldugu tilkeler, ABD, Cekya, Avusturya, Slovakya, Almanya,
Macaristan, Rusya, Polonya, Italya ve Slovenya’dir (Berghofer ve Schoenlecher, 2002;
Anonim, 2014). Ulkemizde ise tarim amagli yetistiriciligi yapilamamaktadir ancak yabanci ot

olarak tarlalarda kendiliginden yetismektedir (Ergun ve ark., 2014).

Amarant tiirleri kendi bagina dik durabilen veya yerde siiriinen, tily veya diken
tastyabilen ve boyu 2 m’nin {izerine ¢ikabilen bitkilerdir (Ergun ve ark., 2014). Amarant bitki
tirlerinin govde ylizeyinde genellikle dikine uzayan kiiciik oluklar mevcuttur (Anonim,
2010). Tohum amagl yetistirilen tiirlerde ¢igek, yaprak ve govde renkleri farklilik gosterebilir
cogunlukla kestane rengi veya koyu kirmizi renklerde olmaktadirlar. Tahil amarant kirmizi
koklii horozibigi bitkisine benzetilmekte olup aslinda birbirlerinden tamamen farkli tiirlerdir.
Tahil amarant bitkisi genis renkli basciklar tasir ve aygicegi gibi sert ve tiylii bir govdeye
sahiptir. Tahil amarant bitkileri 1.5 — 2.1 m boyunda, tiiyli sert bir govdeye sahip olup,
yaprak boyutlar1 farklilik gostermekle beraber renkleri yesil, mor veya kirmizi olabilir ve
ayrica yaprak uzun bir yaprak sapi tasimaktadir (O’brien ve Price, 2008). Tahil i¢in
yetistirilen bitkilerin taneleri oldukca kiigiik olup 1 graminda yaklasik 2000 tohum
bulunabilmektedir (Spehar ve ark., 1998; Mlakar ve ark., 2010). Tohumlarin renkleri, beyaz-
gri arasinda degisken renklerdedir (Aufhammer ve ark., 1995; Putnam ve ark., 2014).

Amarant uygun olmayan iklim ve toprak kosullarina iyi adapte olabilen bir bitkidir ayrica



kurakliga yiiksek ve tuzluluga orta tolerans gosterebilmektedir (Jiayi ve ark., 1989; Putnam,
1990; Omami, ve ark., 2006; Abbasi ve ark., 2012).

Amarant gelisimi 151k miktar1 ve sicakligin artmasiyla paralellik gostermektedir
(Anonim, 2010). Tohumlarin ¢imlenmesi i¢in 18-25°C toprak sicakligina ve 25°C’nin
iizerinde hava sicakligina ihtiya¢ duymaktadir. Diisiik sicakliklarda ve giineslenmenin kisa
oldugu donemlerde ise bitkiler hizli bir sekilde generatif devreye gectigi icin verimde

azalmalar meydana gelebilmektedir (Putnam ve ark., 2014).

Amarant tane verimi toprak nemi, toprak yapisi, topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, iklim, bitki yogunlugu, ekim tarihi ve giibre miktar1 gibi etkenlere bagli olarak
biliylik degiskenlik gosterebilmektedir (Brenner ve ark., 2000; Gimplinger ve ark., 2008).
Tane verimi kurak bolgelerde 45-70 kg/da iken sulama yapilan veya yiiksek yagis alan
bolgelerde ise 90-200 kg/da seviyesine ulasabilmektedir (Williams ve Brenner, 1995).

Diinyanin ¢esitli bolgelerinde amarant tane verimi degerleri Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Diinya’nim ¢esitli bolgelerinde yetistirilen tane amarant verim degerleri

Ulke Verim (kg/da) Kaynak

Almanya 210-330 Kaul ve ark., 2005
Amerika 70-500 Myers, 1996
Danimarka 100 Jacobsen ve ark., 2002
Hirvatistan 130-260 Pospisil ve ark., 2006
Italya 120-670 Alba ve ark., 1997
Kenya 50-150 Brenner ve ark., 2000
Meksika ve Peru 460-720 Brenner ve ark., 2000
Nijerya 40-150 Olaniyi, 2007

Uganda 80-250 Brenner ve ark., 2000

Amarant taneleri diisiik karbonhidrat igerigine sahiptir ve protein, lizin, kalsiyum, demir
ve fosfor bakimindan misir, cavdar bugday ve piringten daha zengindir (Sakhare ve ark.,
2017). Genel olarak tahillarin ¢ogunda bulunmayan lizin ve metionin tahil amarantinin
yiiksek besin kalitesini daha fazla arttirmaktadir (Caselato-Sousa ve Amaya-Farfan, 2012).
Amarant diger tahillara gore karsilastirilmast Cizelge 1.2°de verilmistir. Amarant tanelerinin

besin igerigi ayrica Sekil 1.1°de gosterilmistir.



Cizelge 1.2. Amarantin diger tahillar ile karsilastirilmasi (100 g) (Rastogi ve Shukla, 2013)

Tahil Cesidi Amarant Masir Cavdar Kara Bugday Pirin¢
Protein (%) 145 9 13 12 7
Lizin (%) 0.9 0.25 0.4 0.6 0.4
Karbonhidrat (g) 63 74 73 72 71
Kalsiyum (mg) 162 20 38 33 41
Demir (mg) 10 2 3 3 3.3
Fosfor (mg) 455 256 376 282 372

= Protein

=Yag

= Nigsasta

Lif

= Kl

Sekil 1.1. Amarant tanelerinin besin icerigi (Berghofer ve Schoenlechner, 2002)

Amarant taneleri proteinin sindirilebilirligi yaklasik olarak % 90 civarindadir ve genelde
diger tahillarin az miktarda tasidigi lizin amino asidi (0.34 g Lys/g N) bakimindan oldukg¢a
zengindir. Amarant yine diger tahillarin yeterli miktarda tasimadig: yiiksek miktarda kiikiirtlii
triptofan amino asidi igermektedir. Amarant tohumu iyi bir demir (72-174 ppm), kalsiyum
(1300-2850 ppm), sodyum (160-480 ppm), magnezyum (2300-3360 ppm) ve ¢inko (36.2-40
ppm) kaynagidir (Becker ve ark., 1981). Ayrica 100 g amarant ununda 0.19-0.23 mg
riboflavin, 4.5 mg C vitamini, 1.17-1.45 g niyasin, 0.07-0.1 mg tiyamin ve diger mikro besin

elementleri bulunmaktadir (Becker ve ark., 1981). Tohumda bulunan yaglarin %76’s1



doymamis yag asitlerinden tesekkiil etmekte olup doymus/doymamis yag orani 0.29 ile 0.43
arasinda degismektedir (Becker ve ark., 1981; Plate ve Areas, 2002).

Bitkinin hem fide hem de tohumdan yetistiriciligi yapilabilmektedir. Tohumlarin, toprak
tekstiirtine ve nemine gore en fazla 1.25 cm derinlige ekilmelidir. Kaymak tabakasi olusan
topraklarda ¢ikis oran1 % 50’lere kadar diisebilmektedir (Putnam ve ark., 2014). Tohumlari
cok kiiciik olmast nedeniyle liniform bir ekim saglanmas1 zor olabilmektedir. Kiiciik, hassas
fidelerin hizli ¢imlenmesi, ¢ikis gostermesi ve erken biiyiimesi icin yeterli nem sarttir
(Anonim, 2010). Fide gelisimi tamamlandiktan sonra amarantin kurakliga dayanikliligi
oldukea iyidir. Amarant drenaj problemi olan taban suyu yiiksek alanlarda yetistirilmesi zor
olan bu problemi tolare edemeyen bir bitkidir. Ayrica eren fide doneminde yabanci otlarla

miicadelede zorlanabilmektedir (Anonim, 2011).

Ekim sikligi yetistirime amacma gore farklilik gostermektedir. Sebze olarak
yetistiriciligi yapilacak olan bitkilerin yaprak ve siirgiin ucu birden fazla hasat yapildigi
durumlarda bitkiler aras1 mesafe 15-30 cm olmas1 6nerilmistir (O’Brien ve Price, 2008). Tahil
olarak kullanilacak bitkilerde ise toprak tekstiirii ve nemine bagli olarak 1.2-3.5 kg/ha tohum
ekilmesi tavsiye edilmektedir (O’Brien ve Price, 2008). Bitkiler arasinda mesafe az oldugu
zaman amarant bitkileri yiiksek bir rekabete girmekte, bunun neticesinde daha zayif gelisme

gosteren ve kiiclik tohum basciklari iceren bitkiler olugsmaktadir (Putnam ve ark., 2014).

Amarant bitkisi gilibrelemesinde normal gelismesi ve biiylimesi i¢in en Onemli
elementlerden birisi azottur. Azot gereksinimi ¢eside ve toprak yapisina gore degismekle

beraber dekara 5-20 kg arasinda degismektedir (Anonim, 2010).

Cukurova kosullarinda 2008-2013 yillar1 arasinda Avrupa Birligi 7. Cergeve arastirma
projesi (SWUP-MED) kapsaminda 5 farkli amarant g¢esidinin (A2, As, A7, Az, Aua)
adaptasyonu ile ilgili olarak yiiriitillen calismada A> ve A ¢esitlerinin verim ve verim
bilesenleri bakimindan diger cesitlere kiyasla daha iimitvar cesitler oldugu belirlenmistir

(Anonim, 2013).

Patel ve ark. (2005), kumlu tinli toprak kosullarinda dort farkli sulama programi (2, 4, 6
ve 7 kez sulama) ve dort farkli azot dozu (0, 20, 40 ve 60 kg/ha) uygulamasinin tane amaranti
lizerine etkisini arastirmiglardir. Sulama konularinin tane verime tizerine 0.01 Onem
diizeyinde istatistiksel olarak farkli oldugunu ve en yiisek verimi 6 kez sulama yapilan konuda
elde etmislerdir. Farkli glibre dozlar ile verim arasinda dogrusal bir iligski oldugunu giibre

miktar1 (0-60 kg/ha) arttik¢a verimin arttigin tespit etmislerdir. Farkli sulama ve giibre dozlar



interaksiyonunda en yiiksek verimin 6 kez sulama konusunda 60 kg/ha azot dozunda 235

kg/da elde etmislerdir.

Okunade ve ark. (2009), amarant bitkisinde, dort farkli sulama yonteminin (tava,
yagmurlama, damla ve cazibe) yetistiricilik, verim ve ekonomikligi iizerine etkilerini
arastirmislardir. Arastirmacilar, Nijerya’nin Obafemi Awolowo Universite’sinde yaptiklari
caligmada, amarant verim degerleri damla ve yagmurlama sulama konularmin amarant verim
degerlerinin tava ve cazibe ile sulanan konulara gore daha yiliksek oldugunu; ayrica, damla
sulama konusunda su kullanim randimaninin yagmurlamaya gore daha yiiksek oldugunu

bildirmislerdir.

Lavini ve ark. (2016), italya’nin Napoli kentinde abiotik stres (tuzluluk ve kuraklik)
kosullarinda amarant bitkisinin niceliksel ve niteliksel Ozellikleri tizerine etkisini
arastirmiglardir. Arastirmada {i¢ farkli sulama konusu ile iki farkli sulama suyu tuzluluk
seviyesi birlikte incelenmistir. Sulama konulari, tam sulama konusu ile tam sulamanin %50’si1
ve 25’1 konulart olusturmustur. Tuzluluk seviyeleri ise 0.64 ve 22 dS/m olarak segilmistir.
Arastirmacilar, %50 kisintili sulama konusunda hem sulama hem de tuzlu su uygulamalarinda
onemli miktarlarda verim azalmalar1 olmadigini belirtmislerdir. Kurakligin artmasiyla kiil
miktarinin azaldigimi ancak hem tuzlulugun hem de kurakligin protein miktarimi arttirdigini

tespit etmislerdir.

Jafari ve ark. (2014), Tebriz Universitesi’nde yiiriittiikleri calismalarinda farkli sulama
suyu miktariin (buharlagsma kabindan eksilen Ir: 70 ve l; 140 mm su miktar1) ve bitki
yogunluklarinin (4, 8 ve 12 bitki/ m?) amarant bitkisinin yaprak alami indeksi, yaprak alan
orani, spesifik yaprak alan1 ve yaprak agirlik orani {izerine etkisini aragtirmiglardir. Sonucta,
farkli sulama suyu miktar1 ve bitki yogunluklari ile yaprak alani indeksi, yaprak alan orant,
spesifik yaprak alani ve yaprak agirlik orani arasinda istatistiksel olarak onemli iliskiler
bulunmustur. Tim konularda kisintili sulama uygulamalar1 ile degerlerin azaldigim
belirlemislerdir. Optimum yogunluk, yaprak alani indeksi, yaprak alan orani, spesifik yaprak
alan1 ve yaprak agirlik orani degerlerini arttirmak i¢in tam ve kisintili sulama konularinda 8

bitki/m? konusunu dnermislerdir.

Selguk, (2011), Akdeniz iklim kosullarinda Adana ilinde 2010 yilinda yapilan bir
caligmada sulanan ve sulanmayan farkli amarant genotiplerinin verim ve verim o6gelerine
etkisini arastirdigi calismada tane amarant genotiplerinde tane verimi, verim ve hasat indeksi
degerlerinde, yagisa bagl (sulanmayan) kosullarda, sulananlara oranla, sirasi ile %56, 43 ve
20 diizeyinde diisiisler oldugu saptamistir. Sulama yapilmayan kosullarda, tane verimi ile tane
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agirhigi, biyolojik verim, hasat indeksi, salkim agirligi, sap agirlig1 ve sap kalinlig ile pozitif,

spesifik yaprak agirlig: ile negatif yonlii 6nemli korelasyonlar saptanmustir.

Mlakar ve ark. (2012), sera ortaminda G6 amarant ¢esidinde yaptiklari ¢alismada
bliylime mevsimi boyunca kurakligin, tahil verimini %51, biyokiitle verimini ise %50
azalttigini tespit etmislerdir. Cigeklenme doneminde su eksikliginin biiylime periyodunda

onemli oldugunu ve ¢igeklenmenin verimi etkiledigini bildirmislerdir.

Gimplinger ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢alismada farkli bitki yogunluklarinin amarant
bitkisinin morfolojik, biyolojik, tane {iretimi ve verim tizerine etkilerini belirlemeyi
amaglamislardir. Calisma 2002, 2004 ve 2005 yillarinda Dogu Avusturya’da yar1 kurak bir
bolgede gergeklestirilmistir. 1ki farkli amarant ¢esidinde (Amaranthus cruentus ve
Amaranthus hypochondriacus) 5 farkli bitki yogunlugunda (8, 17, 35, 70 ve 140 bitki/m?) elle
seyreltme yaparak sira aras1 mesafeyi 37.5 cm olarak ayarlamiglardir. Genotipler ve yillar
ortalamasi olarak en yiiksek verim degerleri sirasiyla 8, 15, 32, 54, 89 bitki/m?
yogunluklarinda elde edilmistir. Bitki ornekleri morfolojik 6zellikler, tane verimi ve Kuru
madde degerleri igin elle hasat edilmistir. Bitki populasyonu arttik¢a dal sayilarinda azalmalar
olmustur. Farkli dikim yogunluklar1 bin tane agirligini etkilememistir. Tane veriminde en
yiiksek verim 8 bitki/m? bitki yogunlugunda 270 g/bitki elde edilmistir. Bitki yogunluklarinda
70 bitki/m? konusunda ve iizeri konularda azda olsa verimde azalmalar oldugunu
bildirmislerdir. Sonug olarak diisiik yogunlugunda amarant tiretiminde yiiksek tane verimi
elde edilmistir. Yine de hasat degerleri karsilastirildiginda 50 bitki/m?’den fazla bitki

yogunlugunun daha uygun oldugunu bildirmislerdir.

Henderson ve ark. (2000), Kuzey Dakota’da dort farkli amarant ¢esidi K283, K343,
K432 ve MT-3 amarant ¢esidi {i¢ farkli bitki yogunlugu (74 000, 173 000 ve 272 000 bitki/ha)
ve iki farkli sira araligi (30 ve 76 cm) kullanilarak yapilan bir ¢alismada tane verimi, biyomas,
bitki boyu, hasat indeksi, hasat edilen bitki yogunlugu ve bitki ortiisii degerleri dl¢lilmiis ve
caligma sonucunda verim, bitki 6liimii ve hasat zorluklar diisiiniildiigiinde en uygun 173 000
bitki/ha bitki yogunlugunda, 76 cm sira araliginda yetistirilen K283 ve MT-3 genotip ¢esidini
onermislerdir. Johnson ve Henderson (2002) ayni ¢alismada tane amarant ¢esitlerinin su
kullanim randimani ile topraktaki kullanilabilir su miktarinin farkli diizeylerinin verim,
biyomas, su kullanim etkinligi, bitki boyu ve hasat indeksi gibi agronomik 6zellikler iizerine
etkisini aragtirmiglardir. Arastirmacilar amarant bitkisinin su stresine tepki olarak kok
derinligini artirarak adaptasyon sagladigi, bu yoniiyle Kuzey Dakota’nin kurak alanlari i¢in

potansiyel bir bitki olabilecegini bildirmislerdir.
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Schahbazian ve ark. (2006), iran’in kurak ve yar1 kurak alanlarinda amarant yetistirme
olanaklarint aragtirmiglardir. Calismada, A. hypochondriacus tiirlerinin tane protein orani A.
cruentus tiirlerine gore daha yiiksek bulunmus, hasat indeksini en yiiksek A. cruentus
tirlerinde saptanmistir. Arastirmacilar kurak alanlar igin gelisimi hizli ve tane verimi yiiksek
olan A. cruentus Iran’mkurak ve yari-kurak alanlar1 icin daha uygun olabilecegini

bildirmiglerdir.

Olaniyi ve ark. (2008), tane amarantin yetistiriciliginde azot giibrelemesinin, bitki
gelisimine, tane verimine ve tane kalitesine etkisini arastirdiklari tarla ¢alismasinda, azotu
dekara 0, 1.5, 3, 4.5 ve 6 kg olarak uygulamiglar ve ¢alisma sonucunda azot miktarindaki
artigin, bitki boyunda, yaprak ve sap agirliginda artis sagladigini, tane veriminin ve kalitesinin
azotun dekara 4.5 kg’a kadar yapilan artigla birlikte arttigini, sonraki azot artislarinin tane

verimini ve kalitesini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Rana ve ark. (2017), 2012-2013 yillarinda Hindistan’nin Dahot bolgesinde yaptiklar
caligmada kritik donemlerde uygulanan sulama suyunun ve farkli demir (Fe) uygulamalarinin
Amarant tane kalitesi lizerine etkilerini arastirmislardir. Sulama suyu 4 farkl kritik donemde
(11: yapraklanma donemi, I>: yapraklanma + ¢i¢eklenme, Is: yapraklanma + ¢igeklenme + tane
olusum, I4: 0.8 IW) yapilmstir. Ayrica 4 farkli Fe uygulamasi (Fo:0 kg /da, F1:1 kg/da, F:-
0.5 % FeSO4 ve Fs: 0.5 kg/da + 0.5 % FeSO.) uygulanmistir. Calismada en yiiksek Su
kullanim etkinligi (WUE) degerleri |1 konusunda eld edilirken sulama uygulamalarinin
amarant tanelerinin protein igerigine etkisinin olmadig: belirlenmistir.

Oliver ve ark. (2017), Brezilya’da yaptiklart bir ¢alismada; amarant (Amaranthus
cruentus), kinoa (Chenopodium quinoa) ve inci daris1 (Pennisetum glaucum) bitkisinde farkli
sulama diizeylerinin bitkilerin gelisme dinamikleri tizerine etkilerini arastirmiglardir.
Calismay1 az yagislt bir kis doneminde yapmuslardir. Bitkilere 4 farkli sulama diizeyi (diisiik:
217, orta diisiik: 386, yliksek orta: 563 ve yiiksek: 647 mm) uygulamislardir. Sulamalar
yagmurlama sulama yontemiyle gerceklestirilmistir. Bitkilerden yaprak alani, bitki boyu,
govde agirligl, yaprak sayist ve yaprak kuru agirliklarmi haftalik olarak olgmiislerdir.
Arastirma sonucunda, amarant bitkisinin en yiiksek biyokiitle iiretimini, en yiliksek su
seviyelerinde gosterme egiliminde oldugu ve denemeye alinan bitkiler icerisinde sulamaya en

duyarl bitkinin amarant oldugu belirlenmistir.

Ogunlela ve Sadiku (2017), farkli sulama diizeylerinin amarant bitkisinin verim ve su
kullanim etkinligi iizerine etkilerini belirlemek i¢in bir caligma yiiritmiiglerdir. Saksilarda

yiiriitiilen ¢alisma 4 farkli sulama (elverisli nemin tarla kapasitesine ¢ikarmak icin gerekli
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olan suyun % 100, 75 ve 50’sinin) konusundan olusmus ve toprak nem sensorleri kullanarak
otomatik sulama sistemi ile sulanmistir. Calisma sonucunda su kullanim randimanlarinin

1.39-2.43 kg/m? arasinda degistigi ve verim degerleri ile sulama konular1 arasinda istatistiksel

farkin bulunmadigi belirlenmistir.

Ejieji ve Adeniran (2010), tane amarant yetistiriciliginde farkli sulama uygulamalarinin
tane verim ve kuru madde miktari {izerine etkilerini belirlemeye ¢alismiglardir. Calismada ii¢
farkli sulama konusu (toprak neminin tarla kapasitesine tamamlandigi konu (I100), l100
konusuna uygulanan suyun %75 ve 50’sinin uygulandigi (Izs ve Iso) kisintili sulama) ele
alimmistir. Calismada gercek bitki su tiikketimi (ETa) tartili lizimetre kullanarak potansiyel
bitki su tliketimi ise (ETp) pan buharlagma metodu kullanilarak belirlenmistir. Calisma
sonucunda farkli sulama uygulamalarinin toplam bitki, gévde, yaprak ve kok agirliklart
tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli oldugu en yiiksek verim Ii00 konusunda 229 kg/da

olarak alindig1 ve toprak neminin amarant tane verimi tizerine etkili oldugu belirlenmistir.

Arku ve ark. (2012), Nijerya’nin kuzey-dogusunda damla sulama yontemiyle sulanan
amarant bitkisinin su ihtiyaci ve sulama zamanini Penman—Monteith yontemi ile CROPWAT
8.0 programi kullanarak belirlemeye ¢aligmislardir. Calismada amarant bitkisinin sulama suyu
ithtiyacinin % 30, 60 ve 100 bitki ortii ylizdesine gore sirasiyla en yliksek Mayis ayinda 0.7,
1.8 ve 2.3 l/giin en diisiik ise aralik ayinda yine sirasiyla 0.4, 1.0 ve 1.3 1/giin oldugu; sulama
stiresinin ise en fazla Mayis ayinda giinde sirasiyla 1.4, 3.7 ve 3.9 saat ve en kisa aralik ayinda

sirastyla 0.3, 0.7 ve 0.9 saat oldugu sonucuna ulasilmstir.

Pulvento ve ark. (2015b), 2009 ve 2010 yillarinda Italya’min giineyinde amarant
bitkisinde yaptiklar1 arazi ¢alismalarinin sonuglarii kullanarak SALTMED modelini kalibre
etmeye ¢alismiglardir. Calismada toprak su igerigini TDR yontemiyle belirlenmistir. Modelde
tane verimi, kuru madde miktar1 ve toprak nem icerigi degerleri girdi olarak kullanilarak elde
edilen model ¢iktilarinin arazi ¢alismalari ile uyumlu oldugu ve amarant bitkisinin Akdeniz

bolgesinde yetistiriciliginin model kullanilarak optimize edildigini bildirmislerdir.

Yarnia ve ark. (2019), amarant bitkisinde farkli ekim tarihleri, ekim araliklar1 ve sulama
diizeylerinin bitki verim ve verim bilesenleri iizerine etkilerini arastirmislardir. Calismada 4
farkli ekim sikligi (5, 10, 20, 30 adet/m?), 6 farkl1 ekim zamani (5-20 Nisan, 5-20 Mayzs, 4-19
Haziran) ve 3 farkli sulama diizeyi (50, 120 ve 170 mm buharlagma kapindan buharlasan su) 3
tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir. Arastirmada bitki boyu, bitki kuru agirligi, bitki bagina verim
ve bitki bagina yaprak alani degerleri Ol¢ililmiistiir. Calisma sonuglari, ekim tarihi geciktikce
bitkide bitki basina verim, yaprak sayisi, yaprak alan, kuru madde miktar1 ve bitki boyunun
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azaldigimi gostermistir. Bitki yogunlugu arttikga bitki basina yaprak sayisi, verim, yaprak
alan1 ve kuru madde miktar1 azalmis ancak bitki boyu artmistir. Ayrica ekim tarihi ve sulama
seviyeleri intresksiyonuna bakildiginda en yiliksek verim 5 Nisanda ekilen ve 50 mm
buharlasma degerinde sulama yapilan konudan elde edildigi, en diisiik ise 19 Haziranda ekilen

170 mm buharlagma diizeyinde sulanan konudan elde edildigi saptanmustir.

Cahaudhari ve ark. (2009), farkli su stresi ve azot uygulamalarinin amarant bitkisinin
verim ve verim bilesenleri lizerine etkisini arastirmislardir. Calismada su stres konulart (su
stresi olmayan konu, aktif vejetatif donemde stres ve tane dolumuna kadar olan donemde
stres) azot uygulamalari ise (s1v1 ve toz olarak 4 ve 6 kg/da) olusmaktadir. Verim su stresi
olmayan konuda su stresi konularina goére % 16.6-22.1 daha fazla alinmistir. En az su
kullanim etkinligi ve maksimum sulama suyu miktar1 sirastyla 0.53 kg/m® ve 246 mm ile su

stresi olmayan konudan elde edilmistir.

Ribeiro ve ark. (2018), kurak ve yar1 kurak bir bolge olan Afrika’nin Giliney Mozambik
bolgesinde kurak ve yagisli donemlerde yiiriitiillen ¢aligmada iki farkli amarant ¢esidinde
farkli su diizeylerinin (elverisli nemin %20, 50 ve 80’nin) tane protein icerigine, minimum
sicaklik ve giin uzunlugunun ¢igeklenme zamani {izerine etkilerini belirlemeyi
amaclamigladir. Arastirmacilar ¢alisma sonucunda, salkim ve bogum uzunluklarinin, sap ve
tahil verimlerinin, toprak su icerigi azaldiginda diistiigiinii ancak, ¢igeklenme zamani ve tane
ham protein igerigi, su eksikliginden etkilenmedigini giin uzunlugu arttik¢a ¢igeklenme
baslangicin1 6nemli Olglide geciktigini en yiiksek verim ve hasat indeksi degerleri giin
uzunlugu 12 saat/giin iizerinde oldugu A. tricolor ¢esidinde elde edildigini bildirmislerdir.
Bunun yani sira elverisli nemin % 80'i uygulandiginda, her iki tiirde de tiim yil boyunca

iiretimi yapilabilecegini belirlenmistir.

Jamalluddin ve ark. (2018), amarant bitkisinde kuraklik stresini belirlemek amaciyla
buharlasma etkinligini saptamaya calismiglardir. Calismada dokuz farkli amarant g¢esidinin
sulama yapilmayan (RF) ve tam sulama yapilan (TS) ortamlarda yetistiriciligi yapilmistir.
Arastirmacilar, ¢alisma sonucunda buharlasma etkinligi degerlerinin RF konularinda TS’ye
gore daha yiiksek oldugunu TS ve RF konularinda buharlasma etkinligi degerleriyle verim
arasinda yiiksek korelasyon oldugunu ve genotipler arasinda kurakliga dayaniklilik ve

biiyiime oran1 agisinda biiytik farkliliklar oldugu saptanmustir.

Dumanoglu ve Geren (2019), farkli azot ve fosfor uygulamalarinin Amarant verimi
iizerindeki etkilerini belirlemeye calismiglardir. Calisma bes farkli azot (0, 5, 10, 15 ve 20
kg/da) ve ti¢ farkl fosfor (0, 5, 10 kg/da) seviyelerinde agik kosullarda saksilarda yapilmistir.
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Sonugta en yiiksek tane veriminin 10 kg/da P ve 15 kg/da N uygulamasi konusunda elde
edildigi bildirilmistir..

Silva ve ark. (2019), Brazilya’da iki farkli amarant c¢esidinde farkli sulama
uygulamalariin bitki boyu, kuru madde miktari, verim, bin tane agirligi ve hasat indeksi
iizerine etkilerini belirlemeye ¢alismiglardir. Arastirmacilar su kisitinin bitkide siirgiin sayisini
azalttigin1 ancak kok gelisimini arttirdigini gézlemlemisler ve Amaranthus cruentus tiiriinde
86 giinliik yetistirme siiresinde en yiikksek verimi 209 kg/da olarak su kisiti olamayan

uygulamadan elde etmislerdir.
2.2. Yiizey ve Yiizeyalti Damla Sulama Yontemi

Camp ve ark. (2000), yiizeyalti damla sulama yonteminin ge¢misi, mevcut durumu ve
gelecegini inceledikleri arastirmada, yontemin avantaj ve dezavantajlarini belirtmislerdir.
Yiizeyaltt damla sulama yonteminin ilk kullaniminin 1959 yilinda basladigi, fakat bir takim
dezavantajlarinin ortaya ¢ikmasindan dolayi, en hizli gelisimin ise damla sulama boru ve
damlatic1 iretimindeki gelismelerden sonra son 20 yil igerisinde ortaya ¢iktigini
bildirmislerdir. Baslangicta, ekonomik degeri yiiksek olan sebze ve meyvelerde kullanilan
yiizeyalti damla sulama yontemleri gilinlimiizde pamuk, misir, yonca gibi bitkilerin
sulanmasinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalarda 6zellikle, bitki verimi
ve su kullanimi agisindan damla sulama yontemini de igerisine alan diger sulama yontemleri
ile karsilagtirildiginda daha yiiksek degerlerin ortaya ¢iktig belirtilmistir. Ayrica, bitki besin
elementlerinin direkt kok bolgesine uygulanmasi, toprak ylizeyinde otlanma sorununun
azalmasi, kuru iist toprak sayesinde hasat gibi tarimsal islemlerin kolay yapilmasi en 6nemli
avantajlar1 olarak vurgulanmistir. Diger yandan, ilk yatirim masraflarinin yiiksek olmasi,
damlaticilarin kokler tarafindan tikanmasi ile sulama uygulamalarinin izlenmesi asamalarinda

ortaya ¢ikan sorunlar ise dezavantajlari olarak belirtilmistir.

Lamm ve ark. (2010), yiizeyalt1 damla sulama (YAD) y6nteminde toprak yiizeyi kuru
kalirken, alan boyunca kok bolgesini esit 1slatir; bu nedenle, yabanci ot gelisimi, buharlasma
azalir ve derine sizma ortadan kalkar. Biitiin bu faydalar tarimin stirdiirtilebilirligi, toprak ve
su koruma ve su kullanim randimanini arttirmak i¢in katkida bulunabilir (Provenzano, 2007).
YAD yontemi kullanilarak 30’dan fazla bitki iizerinde yiiriitiilen ¢alismalardan elde edilen
sonuglar genelde anilan yontemin 6nemli verim artiglar1 sagladigi ve yilizey damla sulamaya

gore daha fazla su tasarrufu yapildigi ortaya konulmustur.
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Phene ve Beale (1976), Giiney Carolina’ da tatli misirda yapilan ¢alismada yiizeyalti
damla sulama yonteminde diger sulama yontemlerine gore %12 ile 14 arasinda bir verim artisi

oldugunu bildirmislerdir.

Yiizey ve yiizeyaltt damla sulama yontemlerinin musir bitkisi tizerindeki etkisini
degerlendirmek i¢in yapilan ¢alismada sulama araligi, miktar1 ve uygulama yonteminin verim
ve verim bilesenleri tizerindeki etkisi arastirilmistir. Tane verimi degerleri 840 kg/da (susuz)
ile 1310 kg/da (haftalik tam sulama) arasinda degismistir. Deneme konularina iliskin
verimlerde onemli farklilik olmamasina karsilik genelde yiizey damla sulama konularinda

daha ytiksek verim elde edildigi belirtilmistir (Howell ve ark., 1995; Howell ve ark., 1997).

Wu ve ark. (2019), Cin’nin kuzeyinde musir yetistiriciliginde farkli sulama stratejilerinin
killi ve kumlu topraklarda verim, su ve giibre kullanim randimanlar iizerine etkilerini
arastirmislardir. Calismada bes sulama yontemi geleneksel (yagisa dayali, RF), damla sulama
(YD), yiizey damla fertigasyon (YDF), fertigasyon arti plastik malg¢ ve yiizeyalt1 damla
sulama yontemiyle fertigasyon (YADFP) kullanmislardir. YDF uygulamasiyla tane verimini
(kumlu toprakta % 41 ve kil toprakta % 17), kismi giibre kullanim1 ve NPK alimin1 YD'dan
daha biiyiik oranda arttirmistir. YDF ile su kullanim1 her iki toprak i¢inde artis gdstermistir.
YDF ve YADF konular1 misir verim, su ve giibre kullanim randimanlar1 agisindan ekonomik

olarak onermislerdir.

Lamm ve Trooien (2003), Amerika Birlesik Devletleri Kansas Boélgesinde yiizeyalti
damla sulama yontemi ile yetistirilen musir bitkisinde lateralleri iki bitki sirasina ve 40-45
cm’lik derinliklere yerlestirmislerdir. Arastirma sonunda, sulama suyu kullanim acisindan
ylizeyalti damla sulama yontemi ile yaklasik %35-55 lik bir tasarrufun oldugu belirtilmistir.
Ayrica, yiizeyalti damla sulama yontemi ile nitrat giibrelemesinin daha randimanli oldugu

aciklanmustir.

Vories ve ark. (2009), ABD’de vyiiriittiikleri arastirmada, misir bitkisini yiizeyalti damla
sulama yontemi ile ii¢ farkli sulama seviyesinde yetistirmislerdir. Arastirmada, yiizeyalti
damla sulama lateralleri 30 cm derinlige yerlestirilmistir. Arastirma sonucunda, en yiiksek
misir veriminin, yiizeyalti damla sulama yontemi ile giinlik bitki su tiikketiminin %60’ 1nin

uygulandig1 deneme konusundan elde edildigi agiklanmaistir.

Valentin ve ark. (2020), Ispanya’da nusir bitkisinde farkli sulama ydntemleri ve
stratejilerinin bitki su verim iliskilerini incelemislerdir. Caligmada yiizey damla sulama

yonteminde iki farkli lateral araliginda (1.5 ve 0.75m), ylizeyalt damla sulama ve
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yagmurlama sulama yontemleri kullanilmistir. Tiim konularda sulamalar tahmini bitki su
ihtiyacinin tamamlanmastyla yapilmistir. En yliksek sulama suyu miktar1 yagmurlama sulama
yonteminde 743 ve 722 mm sirasiyla 2014 ve 2015 yillarinda elde edilmistir. En diisiik
sulama suyu miktari ise yiizeyalti damla sulama yonteminde ayni yillarda sirasiyla 534 ve 495
mm olarak elde edilmistir. Sulama yontemlerinin misir verimi tlizerine istatistiksel olarak
etkisi Oonemsiz bulunmustur. En yiiksek sulama suyu kullanim randimani yiizeyalti damla
sulama yonteminde elde edilmis ve sonug¢ olarak misir veriminde 6nemli bir diisiis olmadan
sulama suyu miktarindan 6nemli kazanglar saglayan ylizeyalti damla sulama yonteminin

kullanilmasinin kisith su kaynaklarinin kullanimi agisindan 6nemli olacagi bildirilmistir.

Yazar ve ark. (2018), Cukurova Bolgesinde kinoa bitkisinde farkli sulama yontemi
(ylizey (YD) ve yiizeyalt1 (YAD) damla sulama) ve sulama stratejilerinin (Tam sulama (TS),
%75 kismtili sulama (KS75), %50 kisintili sulama (KS50), kismi kék kurulugu (PRD50),
planlanmis kisintili sulama (RDI) ve sulama yapilmaya (RF)) verim ve su kullanim randimani
tizerine etkilerini incelemislerdir. Calisamada yiizeyalt: damla sulama (YAD) uygulamasinda
TS konusunda 92 mm, KS75 konusunda 69 mm, KS50 ve PRD konularinda ise 46 mm
sulama suyu uygulanmistir. Yiizeyalti damla sulama RDI konusunda, ylizey damla sulama
RDI konusunda oldugu gibi kisint1 uygulanamamis ve toplam 92 mm sulama suyu verilmistir.
YAD konularina uygulanan sulama suyu miktar1 YD konularina gore yaklasik %11 daha az

olmustur.
2.3. Yaprak Su Potansiyeli ve Klorofil Icerigi

Cocozza ve ark. (2013), tarafindan italya’da, 2009-2010 yillarinda yapilan arastirmada
kuraklik ve tuzluluk stresinin amarant bitkisi gelisiminde ve yaprakta oransal su igerigi,
yaprak su potansiyeli ve stoma iletkenligi gibi fizyolojik parametrelerde diistise neden oldugu
ancak verimde onemli bir etki yaratmadigi belirtilmistir. Aragtirmada kuraklik ve tuzluluk
stresi nedeniyle bitkide yaprak su potansiyelinin -0.8 MPa diizeyinden -1.2 MPa seviyesine

diismesinin stoma iletkenliginin de ani bir sekilde diismesine neden oldugu saptanmastir.

Liu ve Stiitzel (2002), Hanover’de bulunan bir aragtirma ensitiisiinde yiriittiikleri
caligmada farkli amarant ¢esitlerinin kurakliga dayanikliklarini incelemeyi amaglamislardir.
Arastirmacilar, calismada kontrol (su stresine girmeyen) ve stresli konu olarak iki konu
secmisler ve toprak su iceriklerini amarant yetistiriciligi boyunca TDR yontemiyle
izlemislerdir. Oglen saat 11:00°da yapilan dl¢iimlerde Amaranthus cuentus tiiriinde yaprak su

potansiyeli degerleri kontrol konusunda -0.7 ile -0.5 MPa arasinda degisirken stres konusunda
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ise -2.9 ile -1 MPa arasinda degismis ve sonu¢ olarak yaprak su potansiyeli degerlerinin

amarant bitkisinde dnemli bir kuraklik stres gostergesi oldugu bildirilmistir.

Umebese ve ark. (2009), Nijerya’da Amaranthus hypridus amarant tiri ve
Lycopersicum esculentum domates tiiriinde farkli salisilik asit ve su stresi uygulamalarinin
bitkilerin yaprak su potansiyeli icerigine etkilerini arastirmiglardir. Calismada iki farkli
salisilik asit (1 ve 3 mM SA) ve bitki gelisme donemlerinde 7 giinliik su stresi uygulamalari
ayrica stres uygulanmayan kontrol konusu test edilmistir. Arastirma sonuglarinda amarant
bitkisinde kontrol konusunda gelisme donemlerine gore yaprak su potansiyeli degerleri -1.80
ile -0.70 MPa arasinda degisim gosterirken su stresi uygulanan konuda ise -2.68 ile -1.62 MPa
arasinda degismistir. Sonugta arastirmacilar toprakta olusan su eksikliginin yaprak su
potansiyelini azalttigini ancak salisilik asit miktar1 arttikca yaprak su potansiyelinin
yiikseldigini bildirmislerdir.

Slabbert ve Kriiger (2011), Kuzey Afrika’da iki farkli amarant tiiriinde (Amaranthus
hypochondriacus ve Amaranthus hybridus) farkli su stres kosullarma tepkilerini
incelemislerdir. Calismada yaprak su igerigi, klorofil florans ve yaprak su potansiyeli
Olgtimleri yapilarak bitkinin su stresine tepkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Yaprak oransal su
icerigi degerleri her iki amarant tiirinde de %87-97 arasinda degismistir. Su stresinin 14.
giiniinde Amaranthus hypochondriacus tiirtinde yaprak oransal su igerigi %32 degerine
diiserken Amaranthus hybridus tiirtinde %65 degerine diismiistiir. Su stresinin 17. giiniinde ise
yaprak oransal su iceriklerinin sirasiyla %33 ve %67 degerlerine diistiigli belirlenmistir.
Yaprak su potansiyeli degerleri ise kontrol uygulamalarinda -0.5 MPa degerlerinden su
stresinin 10. giiniinden itibaren A. hypochondriacus ¢esidinde -1.12, A. hybridus ¢esidinde ise
-1.0 MPa degerlerine diigsmiistiir. Su stresinin 12. giiniinde ise s6z kousu degerler sirasiyla -
2.37 ve -2.87 MPa olarak gozlemlenmistir. Sonug olarak, yaprak su potansiyeli dl¢iimlerinin
amarant bitkisinde su stresinin belirlenmesinde hizli bir yontem oldugu ve yaprak su

potansiyeli degerlerinin bitki ¢esidine gore farklilik gosterebilcegi bildirilmistir.

Hura ve ark. (2007), Polonya’da yaptiklar1 ¢alismada misir, soya fasiilyesi, tritikale ve
amarant bitkilerini farkli gelisme donemlerinde su stresine maruz birakarak bitki tepkilerini
aragtirmiglardir. Calismada iki farkli sulama konusu (IR: elverisli su igeriginin %70’
tiiketilince tarla kapasitesine getirilen konu ve D: hasada kadar toprak su igeiriginin %30-35
civarinda tutuldugu konu) denenmistir. IR konusunda bitki basina misirdan105, Tritikaleden
37.5, soyadan 29.5 ve amarantdan 177.7 g verim elde edilirken stres konusunda ise misirdan

85.4, tritikaleden 14, soyadan 22.7 ve amarantdan 54.5 g elde edilmistir. Yaprak su
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potansiyeli degerleri IR konusunda amarant bitkisinde -0.95 ile -0.71 MPa, Tritikalede -1.52
ile -0.96, soyada -1.30 ile -0.84 ve musirda ise -1.45 ile -0.69 MPa arasinda degismistir.
Sonugta arastirmacilar toprak su eksikliginde olusan bitki stresinden en fazla misir ve soya

bitkilerinin etkilendigini bildirmislerdir.
2.4. Time Domain Reflectometry (TDR) Yéntemiyle Toprak Su iceriginin Belirlenmesi

Toprak su igeriginin belirlenmesinde kullanilan yontemler, suyun kiitlesinin
belirlenmesi prensibine dayanan direkt yontemler ve toprak su igerigine bagimli herhangi bir
toprak 6zelliginin Slgiilmesi prensibine dayanan indirekt yontemler olmak tizere iki grupta

toplanmaktadir (Mufioz-Carpena, 2006).

Tarimsal iiretimde toprak neminin belirlenmesi daha ¢ok dlglimiin yapildigt ortam ile
karsilastirilabilir, saglam ve siireklilik arz eden ve en dnemlisi toprak nemini dogru ve hassas
bir sekilde 6lgen nem sensorleri ile yapilmalidir (Chow ve ark., 2009). Laboratuvarda toprak
neminin standart ve hassas bir sekilde belirlenmesinde kullanilan yontem direkt yontem
olarak adlandirilir. Agirlik esasina gore toprak nem igerigini belirleyen bu yontem yiiksek bir
hassasiyet 6zelligine sahip olmasina ragmen zaman alici, toprag: tahrip edici ve ayrica nem
tayini igin laboratuvara ihtiya¢ duymaktadir (Varble ve Chavez, 2011). Ortama zarar
vermeden toprak nemini belirleyen teknikler ise indirekt ortamin elektriksel 6zelligini 6lgme
prensibine dayanmaktadir. Bu dolayli teknikler ya zaman ya da frekans esashidir. TDR
(Zaman esasl1 yansima dlger) bu alanda kullanilan aletlerin basinda gelmektedir. TDR ikili
veya Uglii yapidaki cubuklar vasitasiyla toprak nemini Slger. TDR verilen bir sinyalin
ortamda bulunan cubuklardan gecerek tekrar baslangic noktasina geri doniis zamanina

dayanmaktadir (Rao ve Singh, 2011).

Rezaei ve ark. (2012), toprak nem sensorlerin yerlestirildigi toprak derinliginin 6nemli
oldugunu ve toprak yiizeyinden itibaren 20-50 cm derinlige yerlestirilen sensorlerin genellikle
iyl bir performans verdigi ancak toprak ylizeyine yakin ve derin katmanlara yerlestirilen
sensorlerin iyi performans vermedigini bildirmislerdir. Bunun nedeni olarak da bu

katmanlardaki biiyiikk nem igerigi degisimini gostermistir.

Tanriverdi (2005), tarimsal sulamada TDR’in kullanilmast i¢in TDR cihazini farkli
bilinyeye sahip topraklar i¢in kalibre etmistir. Arastirma verileri, Wiggins, Colorado’da 2002
yili yetisme doneminde bir misir tarlasindan toplanmistir. TDR ve toprak 6rnegi alma
yontemi kullanilarak elektriksel iletkenlik haritalar1 esas alinarak secilmis 15 ¢alisma noktasi

icin hacimsel su icerigi degerlerini tespit edilmistir. Sonug¢ olarak TDR aletinin kullaniminin
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giivenilir ve dogru sonuglar vermesi nedeni ile toprak su igeriginin Ol¢iilmesinde kabul

edilebilir bir yontem oldugu arastirmacu tarafindan ortaya konmustur.

Tiiliin, (2005), Cukurova bolgesinde yaygin olan toprak tekstiir siniflar1 (C, CL, SiC,
SCL, L, SL, S) i¢in TDR (Time Domain Reflectometry) aletinin kalibrasyonu ile ilgili bir
calisma yiiriitmistiir. Farkli toprak biinyelerine ait alanlardan alinan 6rnekler, alindiklari
yerlerdeki hacim agirliklarina uygun sekilde kasalara yerlestirildikten sonra, s6z konusu
kasalardan cesitli zaman dilimlerinde (farkli toprak su igeriklerinde), TDR aleti ile alinan
Olgimler ve eszamanli alinan gravimetrik Ornekler kullanilarak kalibrasyon islemi
gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda, ger¢ek toprak su igerikleri ile TDR aletinin
Olgtimlerinin uyumlu seyir izledigi ancak, toprak su iceriginin doygunluk diizeylerine
yaklagmasi durumunda, aletin uyumlu sonuglar vermedigi, ayrica toprakta % kil ve organik

madde igerigindeki artisin TDR’nin 6l¢iimlerindeki hatay1 artirdig: belirlenmistir.

Chandler ve ark. (2004), toprak nem sensorleri kalibrasyon galismalarinin, toprak profili
boyunca farkli derinliklerde ve ayni arazide farkli lokasyonlarda her bir farkli alet tipi igin
ayri ayri yapilmasi gerektigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, c¢alismalarinda, TDR’dan
olgiilen toprak su icerigi ile gravimetrik esasa gore belirlenen toprak su igerigi arasinda ¢ok
giiclii bir dogrusal iliski oldugunu, farkli her toprak biinyesi i¢in cihaz kalibrasyonunun
yapilmast gerektigi ve sensor hassasiyetini gormek amaciyla 6zellikle ¢ok farkli toprak nem

kosullarinda bu ¢aligmalarin test edilmesi gerektigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma yerinin tanim

Arastirma Asagi Seyhan Sulama Alaninin Tarsus Ovasi kisminda ve Tarsus’un yaklasik
10 km Giineydogusunda enlem 36.894885°; boylam 34.960193°; rakim 14 m’da yer alan
Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitlisii Mudiirliigli Tarsus Toprak ve Su Kaynaklar
Lokasyonu Merkez Isletmesinde yiiriitiilmiistir (Sekil 3.1). Asagi Seyhan Ovas;
Cukurova’nin en genis ve verimli deltasidir. Ovanin kapladigi 210.000 ha’lik alanin 181.000
ha’lik kismi sulanabilir niteliktedir. Arastirmanin yuriitiildiigii Tarsus ovasi, Asag1 Seyhan
ovasint kuzeyden giineye kat eden Seyhan nehrinin sag sahilinde kalmaktadir. Tarsus

Ovasinin toplam alani ise yaklagik 80.000 ha’dir (Anonim, 2012).
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Sekil 3.1. Deneme alaninin yeri

3.1.2. Arastirmada kullanilan bitki cesidi ve o6zellikleri

Arastirmada kullanilan bitki materyali, AB 7. Cergeve Projesi (SWUP-MED Projesi)
(Anonim, 2013) kapsaminda Cukurova Universitesinde yapilan arastirmalar sonucunda
onerilen 5 farkli amarant ¢esidiyle 1 yil 6nce yapilan 6n ¢alisma sonucunda en yiiksek verim
alinan A2 Amaranthus cruentus L. ¢esidi tercih edilmistir. A amarant ¢esidi hem tahil hem de

sebze olarak yetistiriciligi yapilan bir gesittir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Calismada kullanilan Ao, Amarant ¢esidi ve tohumu
3.1.3. Arastirma yerinin iklim o6zellikleri

Arastirmanin yiirtitiildiigli bolgede yazlar1 kurak ve sicak kiglari 1lik ve yagish
Akdeniz iklimi goriilmektedir. Alata BKAE Miidiirliigii Toprak ve Su Kaynaklar1 Merkez
Isletmesinde bulunan iklim istasyonu verilerine gore, ydrenin uzun yillik yagis ortalamasi 616
mm’dir. Yilin en yagish gecen aylari Kasim, Aralik, Ocak, Subat, en kurak aylar1 ise Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eyliil’diir. Toplam yagisin %54°1 kis aylarinda diigmektedir. Yagisin
biiyiik bir boliimii yagmur seklindedir. Bolgede uzun yillik sicaklik ortalamasi 17.8 C®dir. En
sicak ay ortalamas1 Agustos’da 33 C°, en soguk ay ortalamasi Ocak’ta 8.9 C®’dir. Uzun yillar
Olgtimlerine gore oransal nem ortalamast % 70.6’dir. Uzun yillar ortalamalarina gore yillik
buharlagsma ise 1487 mm’dir. En fazla buharlagma 216 mm ile Temmuz ayinda olmaktadir.
Arastirmanin yiriitiilecegi yillara iligkin iklim verileri (ortalama, maksimum ve minimum
hava sicakliklari; yagis, solar radyasyon, riizgar hizi, oransal nem) arastirma alaninda kurulu
olan otomatik kayit alan iklim istasyonundan; uzun yillik ortalama iklim verileri ise Alata
BKAE Miidiirliigii Tarsus Toprak ve Su Kaynaklar1 Subesi Meteoroloji Istasyonundan
saglanmistir. Alata BKAE Miidiirliigii Tarsus Toprak ve Su Kaynaklar1 Subesi Meteoroloji
Istasyonu uzun yillik, 2018 ve 2019 iklim verileri Cizelge 3.1°de verilmistir
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Cizelge 3.1. ABKAEM Tarsus Toprak ve Su Kaynaklar1 Subesi Meteoroloji Istasyonu uzun yillik, 2018 ve 2019 iklim verileri

YIL IKLIM PARAMETRELERI i AYLAR_
Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos

Max. Sicaklik, °C 20.0 243 28.0 31.0 326 33.0

L & | MinSicakii,°C 6.8 105 14.6 185 213 211
= § Ortalama Sicaklik. °C 128 16.8 20.9 245 26.9 272
s 3 Yagis, mm 136.3 1174 78.6 60.0 305 30.0
> 2 [Buharlagma, mm 89.2 120.6 166.6 1978 216.4 1978
Oransal Nem, % 60.8 71.0 71.0 72.0 75.3 75.0

Max. Sicaklik, °C 30.3 32.7 35.8 37.9 335 43.0

Min Sicaklik, °C 7.3 7.0 12.1 17.3 18.6 21.0

Ortalama Sicaklik, °C 16.1 18.6 22.9 25.3 27.6 28.2

= Yagis, mm 34.8 50 16.2 2.4 0 0

“ Buharlasma, mm 98.1 145.6 138.1 145.2 203.8 220.4
Oransal Nem, % 718 66.7 68.8 75.9 775 742

Riizgar Hizi, m/sn 2.1 1.8 1.2 15 1.1 0.8

Max. Sicaklik, °C 22.3 29.8 31.2 32.2 33.3 32.3

Min Sicaklik, °C 6.9 9.5 14.4 185 20.8 13.1

o Ortalama Scaklik, °C 16.3 225 25.7 27.1 27.9 25.6
S Yagis, mm 75.3 2.8 0.2 18.8 0 14.4
Buharlagma, mm 102.8 171.1 162.9 175.0 206.3 151.8

Oransal Nem, % 70.5 64.4 75.5 76.8 76.2 69.2

Riizgar Hiz1, m/sn 0.9 1.0 0.9 2.0 1.9 1.9
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3.1.4. Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Deneme yeri topraklar1 Arikli toprak serisinde yer almaktadir. Anilan topraklarin tiim
katmanlarinda kum oranlar1 diisiik olup kil orami iist toprakta daha fazladir. Alata Bahge
Kiiltiirleri Arastirma Enstitlisi Toprak Labaratuvarinda yapilan analiz sonucunda deneme
alan1 topraklari, profil boyunca kismen homojenlik gostermekte sitli-killi (SiC) ve siltli-killi-
tin (SiCL) biinyede sahip oldugu goriilmektedir. Elektriksel gecirgenlik degerine (EC25x10°)
bakildiginda tuzluluk sorununun olmadigi anlasilmaktadir. Deneme alani topraklarinin su
tutma kapasitesi yiiksek, kire¢ icerigi oldukca fazla, alt katmanlara dogru kire¢ oraninda
belirgin bir artig izlenmektedir. Deneme alani toprak orneklerinin alinmasi igin 90 cm
derinlikte acilan profilden 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerden toprak ornekleri alinmistir
(Sekil 3.3). Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.2-3’te

verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme yeri topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

- . . Tarla Solma Hacim
D?ém;l k }?Ou/or;] (Ij/:) l) (SO}(I); Biinye Kapasitesi Noktasi Agirhig
(%) (%) (g/lem?)
0-30 7.5 46.4 46.1 SiC 31.44 18.98 13
30-60 12.0 42.1 45.9 SiC 30.79 18,69 1.32
60-90 12.1 37.8 50.0 SiCL 30.07 18.05 1.44

Cizelge 3.3. Deneme yeri topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri

Derinlik EC H ngg Yarayislh Organik Madde
(cm) ds/m p 0 P.Os K20 (%)
CaCOs; kg/da kg/da
0-30 0.6 7.8 28.25 3 141.99 1.26
30-60 0.5 8.0 32.01 0.7 55.13 0.64
60-90 0.5 8.1 33.27 0.8 40.74 0.51

Anilan gizelgelerde goriildiigii gibi katmanlara gore topragin pH’s1. 7.8-8.1; Elektriksel
iletkenlik (EC) igerigi 0.6-0.5 dS/m; hacim agirhg: 1.36-1.44 g/cm?; tarla kapasitesi % 30.07-
31.44; solma noktasi ise % 18.05-18.98 arasinda degismektedir. Ayrica 60 cm profil
derinligindeki tarla kapasitesi ve solma noktasi su igerikleri yapilan labaratuvarda yapilan
analiz sonuglarina gore sirasiyla derinlik olarak 244 ve 148 mm ve kullanilabilir su miktar1 96

mm olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.3. Araziyi temsil eden noktalardan toprak orneklerinin alinmasi

3.1.5. Arastirmada kullamlan sulama suyu

Arastirmada kullanilan sulama suyu Tarsus Toprak ve Su Kaynaklar1 Lokasyonunda
bulunan derin kuyudan saglanmistir. Kuyudan alinan sulama suyu 6rnekleri USSL (1954)’de
verilen esaslardan, abak ve cizelgelerden yararlanarak laboratuvarda analiz edilmis ve
sonuglar Cizelge 3.4’de verilmistir. Anilan kuyu suyu analiz sonuglarina gore TsA1 (yiiksek

tuzlu, az sodyumlu) sinifindadir. EC degeri 1.467 dS/m, pH’si ise 7.31°dir.

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan sulama suyunun analiz sonuglari

Elektriksel
fletkenlik Katyonlar Anyonlar
(EC10%25 | pH
°C) Cat++ | Mg++ Na+ K+ HCOs- Cl- SOq4
Top. Top. | SAR
ds/m me/lt me/lt me/lt me/lt me/lt me/It me/lt

1.467 7.31 4.80 3.80 7.47 0.04 16.1 4.03 6.30 5.77 16.1 | 3.60

3.1.6. Damla sulama sistemleri

Denemede yiizey ve yiizeyaltt damla sulama sistemleri kullanilmistir. Damla sulama
sistemi denetim biriminde; kum-gakil filtre, disk filtre, manometre, su sayaci, vanalar ve

baglant1 pargalari; giibre tanki ve giibre enjeksiyon sistemi yer almaktadir.
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Deneme alani topraklarinin su alma hizinin ve katsayilar1 deneme alaninda agilan
profillerin hemen yaninda degisken seviyeli ¢ift silindir infiltrometre ile Giingor ve Yildirim
(1989)’a gore infiltrasyon testleri yapilarak belirlenmistir.

Yiizey damla sisteminde iletim sisteminde PE borulardan olusan ana hat, manifold ve
lateraller kullanilmistir. Lateraller 16 mm ¢apinda olup iizerinde 40 cm araliklarla i¢ten gegik
(in-line) damlaticilart kullanilmistir. Damlatici debisi 100 kPa isletme basincinda 2 L/h tercih
edilmigtir. Lateraller her bitki sirasina gelecek sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.4).

Yiizeyalt: damla sulama sisteminde lateraller bitki siras1 hizasinda toprak yiizeyinin 25
cm altina yerlestirilmistir (Burt ve Styles. 2007; Lamm ve Camp., 2007). Lateraller gizel ile
acilarak izlerin temizlenmesiyle olusturulan yiizlek arklarin igine yerlestirilmistir. Bu
sistemde ana hat ve manifold borular deneme alaninda toprak yiizeyine yerlestirilmistir.
Lateraller 16 mm ¢apinda olup iizerinde 40 cm araliklarla igten gecik (in-line) damlaticilari
kullanilmistir. Damlatici debisi 100 kPa isletme basincinda 2 1/h’tir. Lateraller her bitki
sirasina gelecek sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.4).

Manifold ¢ikislarina hava tahliye vanasi yerlestirilmistir. Yiizeyalt:1 lateraller antisifon
ozelliklidir. Yiizeyalt: damla sisteminde lateral sonlarina 40 cm derinliginde trengerle yikama

manifoldu agilarak ve lateral ¢ikislar1 bu yikama manifoldu i¢inde yer almistir.

Sekil 3.4. Yiizey ve ylizeyalti damla sulama sistemlerinin araziye yerlestirilmesi
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3.1.7. Toprak hazirhg ve fide dikim

Deneme yeri toprak hazirlig1 olarak sonbaharda derin siiriim, ilkbaharda sirasiyla cizel,
kiiltiivator, rotovator gibi toprak isleme aletleriyle islendikten sonra tapan ile diizeltilip, lister
ve tava makinesi ile toprak ekime hazir hale getirilmistir. Parselasyonu takiben fideler
arastirmanin ilk yilinda 4 Mayis 2018 tarihinde ikinci yilinda ise 22 Nisan 2019 tarihinde sira
aralig1 70 cm, sira tizeri 20 cm olacak sekilde parsellere dikilmistir (Sekil 3.5). Her bir parsel
6 bitki sira icermistir. Fidelerin dikim islemleri tamamlandiktan sonra ilk can sulari

verilmistir.

Sekil 3.5. Toprak hazirlig1 ve fidelerin dikilmesi

3.1.8. Bakim ve miicadele

Fideler dikildikten sonra tutmayan fidelerin degistirilmesi i¢in 7-10 giin boyunca yeni
dikim yapilmistir. Aragtirmanin ilk yilinda bogaz doldurma ve ot ¢apast islemleri 2 12 ve 28
Mayis, 10 ve 22 Haziran 2018 tarihlerinde yapilmistir. Deneme siiresince karsilan zararli ve
hastaliklarla gerekli miicadeleler yapilmistir. Amarant fidelerinin dikiminden itibaren deneme
alanlar takip edilerek, gerektigi durumlarda kiiltiirel ve kimyasal miicadele yapilmistir. Farkli
sulama yontem ve stratejilerinde ortaya ¢ikabilen hastaliklar kayit edilmistir. 28 Mayis ve 16
Haziran 2018 tarihlerinde yesil kurt, yaprak galleria sinegi, kirmiz1 oriimcek, zenk, beyaz
sinege karsi ¢esitli insektisit ilaglamas1 yapilmistir.

Arastirmanin ikinci yilinda bogaz doldurma ve ot ¢apasi islemleri 04, 14 ve 30 Mayzs,

10, 20 ve 29 Haziran 2019 tarihlerinde yapilmistir. Deneme siiresince karsilan zararli ve
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hastaliklarla miicadele i¢in 6 ve 24 Mayis, 14 ve 30 Haziran 2019 tarihlerinde yesil kurt,
yaprak biti, yaprak galleria sinegi, kirmizi oriimcek, beyaz sinege karsi gesitli insektisit

ilaclamas1 yapilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Deneme konulari ve deseni

Calisma tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore dort yinelemeli
olarak yiiriitillmiistiir. Sulama yontemleri ana parsellere, sulama stratejileri ise alt parsellere
yerlestirilmistir. Deneme parsellerinin yerlesim plan1 Sekil 3.6’da gosterilmistir. Her bir
parsel 6 bitki siras1 igermektedir. Parsel boyu 6 m, eni 4.2 m olacak sekilde yerlestirilmistir.
Bir parselin ayrintili boyutlar1 Sekil 3.7°de gosterilmistir. Her iki sulama ydnteminde de
damla sulama lateralleri her bir bitki sirasina bir lateral gelecek sekilde yerlestirilmistir (Sekil

3.7).

Deneme Konulari;
Aragtirmada iki farkli sulama yontemi, ylizey damla (YD) ve yiizeyalti damla (YAD) ve
6 farkli sulama konusu ele alinmistir. Bu konular asagida agiklanmistir:
e Tam sulama konusu (TS); 60 cm’lik toprak profilindeki kullanilabilir nemin %50’s1
tilketildiginde tarla kapasitesine getirildigi konu;
e Kismtili sulama (KS25); TS konusuna uygulanan suyun %25'inin uygulandigi konu;
e Kisintili sulama (KS50); TS konusuna uygulanan suyun yarisinin uygulandigi konu;
e Kisintili sulama (KS75); TS konusuna uygulanan suyun %75 inin uygulandigi konu;
e Planlanmis Kismtili Sulama (RDI); Vejetatif biliylime doneminden ¢iceklenme
baslangicina dek %50 kisintili sulama, fizyolojik olgunluga dek ise tam sulama
uygulanan konu.

¢ Sulama yapilmayan tanik konu (RF).
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Sekil 3.6. Deneme parsellerinin yerlesim plani

| 20 cm
el ) fa e 1 s oo [n ) F e Y e, =
e S S Tl el Tl Tt St g i
s Y oy Ly i ey Y oy i, Py
el i = "l S - i i il "l
_ S N L P FoY . el Y o Foi Y f Y .
“ud St it Sl il bl A LG Tt Sl I‘“J N
[
513
Y fa [ ] Ay Dy F iy ) [ea ) A% Lo ) 3
Sl il T =g St e i T Tl Tl
. Y M i, Y A Fe ot P il e,
Pk =g = = i Pk R e T L
£ oy f o) ] A B S A S o
g Tl Tl T g gl s Tl Tl T
< TDR 0-30cm sensdr & Amarant
& TDR 30-50cm sensor
— —— Lateral

Sekil 3.7. Bir deneme parselinin ayrintili sematik goriintimii
3.2.2. Uygulanan sulama suyu miktari:

Konulu sulamalara deneme parsellerinde iiniform bitki toplulugu saglandiktan sonra
tam sulama konusunda 60 cm toprak derinliginde bulunan kullanilabilir suyun %50’si

tiketildiginde tarla kapasitesine getirilerek baslanmistir. Diger konulara yukarida tanimlanan
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oranlarda sulama suyu uygulanmistir. Sulamalar taneler fizyolojik olgunluga ulastiginda

(Jacobsen, 2003) son verilmistir.

Ortii yiizdesi (P) tiim konularda 1 (%100) olana kadar olciilerek belirlenmis, ortii

yiizdesi %100’e ulasinca tiim konularda esit alinmustir.

Tam sulama konularina uygulanan sulama suyu miktari (Esitlik 1):

I=AxAsxP
Burada
I; uygulanan sulama suyu miktari, litre
A; parsel alani, m?
As; 60 cm toprak derinligindeki eksik toprak nemi, mm
P; Ortii yiizdesi, %

Islatilan alan yiizdesi, deneme siiresince Ortli yiizdesi izlenerek her sulama Oncesi

belirlenmistir.  Ortii genisliginin sira arast uzakliga oranlanmasiyla ortii yiizdesi

hesaplanmastir.

3.2.4. Toprak suyu gozlemleri

Amarant bitkisinin etkili kok derinligi 60 cm oldugundan (Pulvento ve ark., 2015a)
toprak su igerigi her konuda iki parselde TDR aleti kullanilarak deneme siiresince giinliik
olarak 0-30 ve 30-60 cm derinliklerde hacimsel olarak veri kaydedicide depolanmistir
(SM150T toprak nem sensorii ve GP2 datalogger; Delta-T Devices-UK). SM150T toprak
nem sensorleri her konuda iki parselde 3. bitki sirasinin ortasinda lateral altinda iki bitki
arasinda olarak sekilde 15 ve 45 cm derinliklere yerlestirilmistir (Sekil 3.8). Ayrica, tam
sulama konusunda toprak nemi 4 ve 6 giin araliklarda 0-30 ve 30-60 cm toprak katmanlarinda
ve diger sulama konularinda ise dikimde ve hasatta toprak su igerikleri gravimetrik olarak
izlenmistir.

TDR aletinin yardimiyla dielektrik sabitesi (Ka) 60 cm’lik derinlige kadar hacimsel su
icerigi degerlerinin saptanmasinda kullanilmistir. TDR aleti kendi igerisinde hacimsel su
icerigi degerini hacimsel su igerigi ve dielektrik iligkisini kullanarak vermektedir.

TDR kalibrasyonu i¢in ¢evrim denklemleri (y=ax+b) olusturulmustur. Gravimetrik
yontem ile toprak orneklerinin deneme alanindan alinarak labaratuvar ortamina taginmasi ve

tartilmasi sonrasinda 105 °C’de 24 saat (tamamen kuruyuncaya kadar) bekletilerek firinlama
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islemi ve tartilmasi ile toprak su igeriklerini (VWC) belirlenmistir. Agirlik esasina gore (kiitle
esast) gore toprak su icerigi (Esitlik 2):

YA—- KA
=——X

Pw 100 (2)

Bu esitlikte;

Pw = Agirlik esasina (kiitle esasina gore) gore toprak su igerigi,

YA = Topragin yas agirligi,

KA = Topragin kuru agirlig.

Bu ifadeyle topragin igerdigi su miktar1 agirlik esasina gore belirlenmektedir; Agirlik esasina
gore su igerigi (Pw) asagidaki formiil kullanilarak hacimsel su igerigi (Pv) elde edilmistir;

Pv = gravimetrik nem igerigi (Pw) x hacim agirhg (g/cm®)/suyun yogunlugu (g/cmd).

TDR yo6nteminin galisma prensibini Jones ve ark, (2002) esitlik 3 ile agiklamislardir;
ot )’
8=(zj )
Burada;
e=dielektrik sabite.
c=15181n bosluktaki hiz1 (3x108 m/s) ,
t= Sinyalin ortamdaki hareket hizi,

L=elektrod uzunlugu

Esitlikten de anlagilacag: gibi 6l¢iimiin temeli toprak su igerigine baglh olarak, toprak
dielektrik sabitesinin () degismesi ile izah edilmistir. Dielektrik sabite ve hacimsel su icerigi

arasinda iliskiyi ise (Pv=f[g]; 3. dereceden polinom) olarak belirtmislerdir.
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Sekil 3.8. Toprak nem sensorlerinin yerlestirilmesi ve verilerin data loggerda derlenmesi
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Sekil 3.9. Toprak nem sensorlerinin kalibrasyon iglemleri

TDR kalibrasyonu i¢in deneme alaninda denemelere baglamadan 6nce 2 X 2 m
boyutlarinda parsel olusturulmus ve parsel ortalarina 45 cm derinlife nem sensorleri
yerlestirilmigtir. Parseli doyma noktasina getirecek sekilde su uygulanmistir. Parselde
sensorlerin hemen yanindan diizenli olarak bozulmamis toprak ornekleri alinarak hem su
icerigi hem de hacim agirligi degerleri belirlenmistir. Sayim oranlarina karsi hacimsel su
icerikleri grafiklenerek deneme alani topraklarinin 15 ve 45 cm’lik derinlikleri i¢in TDR
kalibrasyon egrisi ve denklemi c¢ikarilmistir. Her bir katman i¢in belirlenen kalibrasyon

esitlikleri sekil 3.10- 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.10. Kalibrayon egrisi ve denklemi (15 cm)
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Sekil 3.11. Kalibrayon egirisi ve denklemi (45 cm)
3.2.5. Giibreleme ve fertigasyon programi

Amarant fideleri deneme parsellerine dikilmeden hemen 6nce tim parsellere 15-15-15
kompoze giibresinden 7.5 kg/da: N; 7.5 kg P20s; ve 7.5 kg K2O gelecek sekilde bitki

siralarinda banda verildikten sonra topraga karistirilmastir.
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Dikimden {i¢ hafta sonra baslamak iizere geriye kalan N miktar1 ve diger besin
elementleri parsellere her sulamada bir 2.5 kg iire (%46 N) suda ¢oziinerek fertigasyonla

uygulanmistir (Sekil 3.12). Denemede fertigasyonla uygulanan N miktar1 15 kg/da olmustur.

Fertigasyonda sabit giibre dozu ayarlayabilmek icin enjeksiyon pompasi (Dijital doz
pompas1 veya dozaj pompasi) kullanilmistir. Giibre uygulama hiz1 esitlik 4 ile belirlenmistir

(Keller ve Bliesner, 1990).

Fr A

qc = (4)

cir Ta

Esitlikte;

qc: Sivi giibre ¢ozelti tankindan sisteme uygulanan giibreleme hizi, L/h

Fr: Her sulamada. uygulanmasi gereken bitki besin elementi miktari, kg/da
A: Sulanan parsel alani, da

c: Giibre ¢ozeltisindeki bitki besin elementinin ger¢ek konsantrasyonu, kg/L
tr: Giibreleme siiresinin sulama siiresine oranti,

Ta: Sulama siiresi, h.

Sekil 3.12. Isletme birimi ve fertigasyon uygulamasi
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3.2.6. Bitki su tiiketimi

Mevsimlik bitki su tiiketimi (ET) su biitcesi esitligi ile belirlenmistir. Amarant
bitkisinin etkili kok derinligi 60 cm olarak alinmis ve bu derinlik i¢in ET Esitlik 5 ile

hesaplanmistir (Jensen ve ark., 1990).

ET=1+R-DP-RO+AS+Cp (5)

Burada;

ET. sulama araligindaki bitki su tiiketimi, mm;

I: uygulanan sulama suyu, mm;

R: yagis, mm;

DP: derine sizma, mm;

RO; yiizey akis, mm;

Cp: Kapilar yiikselme.

AS; Yetistiriciligin baslangic ve bitlis aralifinda etkili kok bolgesindeki toprak suyu
degisimidir, mm. Bu deger indirek yontemlere gore daha giivenilir oldugundna direk

yontemle belirlenmistir.

Her bir parselin etrafi toprak seddelerle ¢evrildiginden yiizey akis Onlenmistir. Asiri

yagis s6z konusu oldugunda yagistan kaynaklanan derine sizma kayiplar1 hesaba katilmistir.
3.2.7. Su kullanim randimani (WUE) ve Sulama suyu kullamim randimam (IWUE)
Su kullanim randimani asagidaki esitlikle belirlenmistir (Howell, 2001).
WUE=Y/ET (5)
Burada WUE = Su kullanim randimani, kg/m®
ET = Evapotranspirasyon, mm
Y = Konulardan elde edilen verim, kg/da.

Sulamanin etkisini belirlemek i¢in sulama suyu kullanim randimani (IWUE) asagidaki

esitlikte hesaplanmistir (Howell, 2001).
IWUE=(Yi-Yo)/I (6)
Burada; IWUE = Sulama suyu kullanim randimani, kg/m®
Yi = Sulama konulardan elde edilen verim, kg/da

Y o= Sulama yapilmayan tanik konudan elde edilen verim, kg/da
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| = Uygulanan sulama suyu miktari, mm.

3.2.8. Verim tepki etmeni, ky

Son yillarda bu iligkileri belirlemek i¢in bir¢ok model gelistirilmistir. Bunlar
icerisinde Stewart esitligi en yaygin kullanilan modellerden birisidir (Doorenbos ve Kassam,
1979). Bu model oransal su tiikketimi eksikligi ile oransal verim azalis1 arasindaki iliskiye

dayanmaktadir (Esitlik 8).

1_Y_a = ky ]__E (8)
Ym ETm
Bu esitlikte.

Ya= gercek verim, kg/da.
Ym=maksimum verim, kg/da.
ETa=mevsimlik gercek su tiiketimi, mm.
ETm=mevsimlik maksimum su tiikketimi, mm.
ky=verim tepki etmenini gostermektedir.
Calismada, parsellerden elde edilen verim ile mevsimlik su tiiketimleri arasindaki

iligkiler regresyon yontemi kullanilarak elde edilmistir.
3.2.9. Yaprak su potansiyeli

Yaprak su potansiyeli portatif basing odacigi (pressure chamber, PMS Instrument
Company Model 615) aygiti ile giin ortasinda (12.30 -14.30 arasinda) sulama 6ncesi haftada
bir olarak iki yinelemede yapilmistir. Bu amagla her parselde bir bitkide tam gelismis, giinese
bakan iki yaprakta Ol¢iim yapilarak ve bunlarin ortalamasi giin ortast yaprak su potansiyeli
degeri olarak alinmigtir. Yaprak su potansiyeli dl¢limiinde yaprak ayasi basing odacigina sap
disarida kalacak sekilde yerlestirilmis ve aygitin basing kaynagindan yaprak ayasi lizerine
basing uygulanarak sapin disarida kalan ucunda su damlasi belirinceye dek basing artirilarak
uygulanmis ve yaprak sap1 ucunda su kabarcigr belirdigi andaki deger yaprak su potansiyeli

degeri olarak alinmistir.

3.2.10. incelenen bitki ozellikler

3.2.10.1. Cikis ve olgunluk aras1 dl¢iim ve incelemeler
- Bitki Boyu (cm): Cikistan sonra fizyolojik olgunluga kadar gegen siirede. her parselde
isaretlenmis 3 bitkinin haftada bir kez toprak yiizeyi ile bitkinin en iist ucu arasindaki
uzunluk olarak bitki boylar1 dlgiilerek ve ortalamalar1 alinmistir.

- Salkim (Panikiil) Uzunlugu (cm): Cigeklenme baglangici ile fizyolojik olgunluga
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kadar gegen siirede, belirli zaman araliginda parselde 10 bitkide, ¢igek salkiminin
¢iktig1 bogum ile salkim ucu arasindaki uzunluk olarak belirlenmistir.

- Klorofil igerigi (SPAD): Ciceklenme déneminde gelisimini tamamlamis en geng
yapraklarda Klorofil igerigi (SPAD meter; Minolta SPAD-502, Tokyo. Japan) ile
haftada bir sulama 6ncesi SPAD birimi olarak dl¢iilmiistiir.

- Yaprak Alan indeksi: Yaprak alami tagmabilir bitki tac analizorii (Li-Cor 2000) ile
haftalik olarak oOlglilmustiir. Bitki taci analizorii yaprak alan indeksini balik-gozii
denilen optik sensorle (148%lik goriis agis1) radyasyon Olgiimlerinden tahmin
etmektedir. Tacin {istlinde ve altinda yapilan Olgiimlerden bitki tacinin 5 agidan
Ol¢iilen 151k intersepsiyonunu “bitki tacinda radyasyon transferi modelinde” kullanarak
yaprak alan indeksi (LAI) tahmin edilmektedir.

- Kuru Madde Miktar1 (Biyomas): Her bir parselde 3 bitki toprak ylizeyinden kesilerek
ornekler alimmistir. Deneme parsellerinden alman bitki 6rnekleri etiive 65°C’de sabit
agirliga gelinceye dek kurutulmustur. Elde edilen kuru agirliklar 6rnegin alindigi alana
oranlanarak birim alana diisen kuru madde miktar1 hesaplanmistir.

3.2.10.2. Olgunlukta 6l¢iim ve incelemeler

- Tane Verimi (kg/da): Parsellerde bitkilerin olgunlukta hasadindan sonra elde edilen
iriiniin verimi olarak belirlenmistir.

- Hasat indeksi (%): Biyolojik verimin saptanmasindan sonra Beadle (1985) tarafindan
birim alandan elde edilen tane agirhiginin toprak istii toplam kuru maddeye orani
olarak tanimlanan hasat indeksi (HI) asagidaki Esitlik 9 belirlenmistir.

HI=Y/DM 9)
Esitlikte;
HI= Hasat indeksi, %
Y= Birim alanda elde edilen tane verimi, kg/m?;

DM-= Birim alandan elde edilen toprak iistii toplam kuru madde agirhigidir, kg/m?’dr.

- Hasat: Herbir parselde yeralan 6 bitki sirasindan kenarlardan birer sira ve baslardan
1.0 m degerlendirme dis1 birakilarak 2.80 m x 4 m=11.2 m? alandaki bitkiler hasat
edilmistir.

3.2.11. Gelisme donemleri

Amarant bitkisinin gelisme donemlerinin (vejetatif, ¢igeklenme, tane dolumu, fizyolojik
olgunluk) baslama ve bitis tarihlerini belirlemede, parsellerdeki bitkilerin %50'sinin anilan

doneme geldigi tarih esas alinmistir.
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3.2.12. Deneme sonuclarinin ekonomik analizi

Deneme sonuglarinin  ekonomik analizinde genellikle kullanilan  yOntemler
Fayda/Masraf Analizi ile Kismi Biit¢eleme (Partial Budgeting) yontemleridir. Amarantin tek
yillik bir {iriin olmasi, yontemin sade ve etkili olmas1 nedenleriyle bu arastirmada deneme
sonuglarinin ekonomik analizinde “Kismi Biit¢eleme” yonteminden yararlanilmistir. Yontem
yeni iiretim tekniginin ya da her hangi bir kararin yol acacagi ek faydalarla ek maliyeleri
karsilagtirma esasina dayanmaktadir (Sezen ve ark., 2011).

Bu arastirmada Akdeniz iklim kosullarinda yetistirilen amarant bitkisinin, ylizeyalt1 ve
yiizey damla sulama yontemlerinde farkli sulama diizeyinin verime etkileri arastirildigindan,
sulama ydntem ve diizeylerinin yol agtig1 verim farkliliklarinin parasal degerleri (Briit Uretim
Degeri Artis1), sulama yontemlerinin yapilan yetistiricilige gore getirdigi ek maliyetlerle
karsilastirilmistir. Sulama digindaki tiim masraflar sabit tutulacagindan ek masraflar yalnizca

sulama giderleri ile ilgili olmustur.
3.2.13. istatistiksel analizler

Deneme konularina iliskin derlenen verilerin istatistiksel analizlerinde ise JMP paket
programi kullanilmistir. Ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD yontemi uygulanmistir. Su
verim iliskilerinin belirlenmesinde MS Office Excel uygulamasi kullanilarak regresyon

analizleri yapilmstir.

37



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Amarant Bitkisinin Gelisme Donemleri

Amarant bitkisinin gelisme donemlerinin baglama ve bitis tarihlerini belirlemede anilan
bitkilere ve parsellerin genel durumlarina bakilarak karar verilmistir. Buna gore bitki gelisim
donemleri erken vejetatif gelisme, gec vejetatif gelisme, c¢iceklenme, tane dolumu ve
olgunlasma donemleri seklinde ayrilmistir. Amarant tohumlar1 viyollerde ve kontrollii
ortamda ¢imlendirilmistir. Deneme yillarina gére tam sulama konularinda amarant bitkisinin
gelisme donemleri Sekil 4.1 ve 4.2.°de, sulama konularina gore gelisim donemleri ise Cizelge
4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Amarant tohumlar1 ilk yil 25.03.2018, ikinci yil ise 10.03.2019 tarihinde serada
viyollere ekilmistir. Viyollerde ilk ¢ikislar 01.04.2018 ve 21.03.2019 tarihinde gbzlenmistir.
Amarant fideleri araziye dikimi ilk yil 04.05.2018, ikinci yil ise 22.04.2019 tarihinde bitki
boyu 10-12 cm boylaninca yapilmigtir. Hasat tarihlerine bakildiginda denemenin ilk yilinda
15.08.2018 ikinci yilinda ise 10.08.2019 tarihinde yapilmistir.

Her iki deneme yilinda da bitki gelisimleri YAD sulama yonteminde YD ydntemine
gore daha erken gozlemlenmistir. Her iki yilda da bitki gelisimleri dikimden sonra giin sayisi
olarak birbirlerine benzerlik gostermistir. Arastirmada her iki yilinda konular arasinda gelisme
donemleri bakimindan 6nemli farkliliklar goriilmemekle beraber, kontrol konusunda ve
ozellikle su kisintisinin yogun uygulandigi RF parsellerinde vejatatif donemi takiben herbir
gelisme donemine ulasim daha erken olmustur. Bunun nedeni, vejatatif déonemde konulu
sulama uygulamalarina baglanilmasi ile birlikte belirtilen donemlerde asir1 hava sicakligl yan
sira uygulanan sulama suyunun bitki gereksinimi saglayamamasindan kaynaklanmistir.

Arastirmanin ilk yilinda gelisme donemi uzunlugu TS konularinda 103 giin olarak
belirlenmistir. Burada s6z konusu olan biliylime mevsimi uzunlugu fidelerin tarlaya
dikiminden hasada dek gegen toplam siireyi temsil etmektedir. Tohum asamasindan fide
asamasina dek serada gecen siire ise 39 giindiir. Dolayisiyla bitkinin toplam biiylime mevsimi
uzunlugu 142 giindiir (39+103 giin). Denemede mevsim baslangici, gelisme, mevsim ortasi ve
mevsim sonu donem uzunluklari tam sulama icin sirasiyla 39, 46, 31 ve 25 giin olarak
saptanmistir (Sekil 4.1). RF konusunda biiyiime donemi uzunlugu 90 giin, KS25 konusunda
95 giin, KS50, KS75 ve RDI konularinda ise sirasiyla 98, 100 ve 101 giin olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.1).
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Sekil 4.1. Amarant bitkisi gelisme donemleri (2018)

Cizelge 4.1 Sulama yontemi ve konularina gore amarant bitkisinin bazi gelisim donemleri

(2018)
Sulama Sulama Fenolojik Gozlemler

Yontemi Konular Dikim Ciceklenme Tane Dolumu Hasat

TS 1 47 73 103

RDI 1 45 69 101

YAD KS75 1 46 68 100

KS50 1 45 66 98

KS25 1 43 65 95

TS 1 52 75 103

RDI 1 47 72 101

YD KS75 1 49 69 100

KS50 1 47 68 98

KS25 1 45 67 95

RF 1 43 64 90

Arastirmanin ikinci yilinda gelisme donemi uzunlugu tam sulama konularinda 112 giin
olarak belirlenmistir. Yine ayni sekilde serada gecen 32 giinliikk siire eklendiginde toplam
bliylime mevsimi uzunlugu 144 giin olmaktadir. Denemede mevsim baslangici, gelisme,
mevsim ortast ve mevsim sonu donem uzunluklar1 tam sulama igin sirastyla 32, 46, 34 ve 32
giin olarak saptanmistir (Sekil 4.2). RF konusunda biiyiime dénemi uzunlugu 101 giin, KS25
konusunda 102 giin, KS50, KS75 ve RDI konularinda ise sirasiyla 105, 109 ve 110 giin olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.2. Amarant bitkisi gelisme donemleri (2019)

Cizelge 4.2 Sulama yontemi ve konularina gore amarant bitkisinin bazi gelisim donemleri

(2019)
Sulama Sulama Fenolojik Gozlemler

Yontemi  Konular1 | Dikim Ciceklenme Tane Dolumu Hasat

TS 1 48 70 112

RDI 1 45 67 110

YAD KS75 1 46 66 109

KS50 1 45 65 105

KS25 1 43 65 102

TS 1 50 73 112

RDI 1 46 71 110

YD KS75 1 48 70 109

KS50 1 46 68 105

KS25 1 44 67 102

RF 1 40 62 101

Aragtirmacilarin 6nceki ¢alismalarinda bildirdikleri tane amaranti yetistiricilik stireleri
calismamizla benzerlik gostermektedir. Gimplinger ve ark. (2008), Avusturyada farkli farkli
amarant ¢esitlerinde ve ekim araliklarinda yaptiklart c¢alismada Amaranthus Cruentus
cesidinde yetistime yillarinda bitki gelisim zamanlarinin 130-145 giin arasinda degistigini
belirtmislerdir. Authammer (2000), Almanya’nin glineybatisinda nemli bir bolgede yaptiklar

caligmada tane amarantinin yetistiriciliginin 130-150 giin arasinda oldugunu bildirmistir.
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4.2. Uygulanan Sulama Suyu Miktarlar

Denemenin birinci yilinda yilizey ve yiizeyaltt damla sulama parsellerine uygulanan
sulama suyu miktarlar1 ve tarihleri Cizelge 4.3-6’de verilmistir. Arastirmanin ilk yilinda
deneme parsellerinde yeknesak bitki gelisimi saglamak amaciyla konulu sulamalarin bagladigi
15.05.2018 tarihine kadar tiim deneme konularina esit miktarda toplam 60 mm su
uygulanirken denemenin ikinci yilinda 9.05.2019 tarihine kadar 50 mm sulama suyu

uygulanmustir.

Deneme ilk yilinda fidelerin dikim islemleri 4.05.2018 tarihinde tamamlandiktan sonra
tiim konulara ilk can suyu olarak esit miktarda 30 mm sulama suyu uygulanmistir. Ayrica,
8.05.2018 ve 15.05.2018 tarihilerinde tiim konulara sirasiyla 20 ve 10 mm esit miktarda
sulama suyu verilmistir. Konulu sulama programina her iki sulama ydnteminde 29.05.2018
tarihinde baslanmig, YD yonteminde 18.07.2018 YAD yonteminde ise 15.07.2018 tarihinde
sulamalara son verilmistir. Denemenin ilk yilinda YD yontemine 3 esit 9 konulu sulama
yapilirken YAD yontemine 3 esit 7 konulu sulama yapilmistir. YD yonteminde uygulanan
toplam sulama suyu miktarlart 158-453 mm arasinda, YAD yonteminde ise 134-356 mm
arasinda degismistir. YD tam sulama (TS) konusuna uygulanan toplam sulama suyu miktari
453 mm olurken, KS75 konusuna 355, KS50 konusuna 257, KS25 konusuna ise 158 mm su
uygulanmistir. Planlanmis kisintili sulama (RDI) uygulamasinda ¢igeklenme donemine kadar
sulama suyundan %50 kisintt yapilmis, bu tarihten itibaren kok bolgesinde eksik suyun
tamami karsilanmistir. Boylece RDI konusunda toplam sulama suyu miktar1 401 mm

olmustur (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. YD sulama konularindaki sulama tarihleri uygulanan sulama suyu miktarlari

(2018 yil1)
o Sulama Suyu Miktar1 (mm)

Sulama Tarihi TS RDI KS75 KS50 KS25 RF
4.05.2018 30 30 30 30 30 30
8.05.2018 20 20 20 20 20 20

15.05.2018 10 10 10 10 10 10
29.05.2018 30 15 23 15 8 0
8.06.2018 35 18 26 18 9 0
15.06.2018 40 20 30 20 10 0
19.06.2018 48 48 36 24 12 0
26.06.2018 48 48 36 24 12 0
3.07.2018 48 48 36 24 12 0
8.07.2018 48 48 36 24 12 0
13.07.2018 48 48 36 24 12 0
18.07.2018 48 48 36 24 12 0
Toplam 453 401 356 257 158 60

Toprak alti damla sulama (YAD) uygulamasinda TS konusunda 356 mm, KS75
konusunda 282, KS50 konusunda 208 ve KS25 konusuna ise 134 mm sulama suyu
uygulanmistir. Toprak alti damla sulama RDI konusunda, yiizey damla sulama RDI
konusunda oldugu gibi ¢igeklenme dénemine kadar %50 kisintili, ¢igeklenmeden itibaren tam

sulama yapilarak bitkiye toplam 304 mm sulama suyu verilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. YAD sulama konularindaki sulama tarihleri uygulanan sulama suyu miktarlari

(2018 y1l1)
_ Sulama Suyu Miktar1 (mm)

Sulama Tarihi TS RDI KS75 KS50 KS25 RF
4.05.2018 30 30 30 30 30 30
8.05.2018 20 20 20 20 20 20

15.05.2018 10 10 10 10 10 10
29.05.2018 30 15 23 15 8 0
9.06.2018 32 16 24 16 8 0
18.06.2018 42 21 32 21 11 0
24.06.2018 48 48 36 24 12 0
1.06.2018 48 48 36 24 12 0
8.07.2018 48 48 36 24 12 0
15.07.2018 48 48 36 24 12 0
Toplam 356 304 282 208 134 60

Arastirmanin ikinci yilinda ylizey damla sulama yonteminde (YD) tam sulama (TS)
konusuna uygulanan toplam sulama suyu miktart 488 mm olurken KS75 konusuna 378 mm,
KS50 konusuna 269 ve KS25 konusuna ise 159 mm su uygulanmistir. RDI konusuna

uygulnan toplam sulama suyu miktari ise 413 mm olmustur (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. YD sulama konularindaki sulama tarihleri uygulanan sulama suyu miktarlari

(2019 yil1)
o Sulama Suyu Miktar1 (mm)

Sulama Tarihi  L.g RDI KST75 KS50 KS25 RF
22.04.2019 10 10 10 10 10 10
29.04.2019 10 10 10 10 10 10

6.05.2019 15 15 15 15 15 15
9.05.2019 15 15 15 15 15 15
24.05.2019 36 18 27 18 9 0
30.05.2019 36 18 27 18 9 0
3.06.2019 36 18 27 18 9 0
7.06.2019 42 21 31 21 10 0
13.06.2019 48 48 36 24 12 0
19.06.2019 48 48 36 24 12 0
27.06.2019 48 48 36 24 12 0
5.07.2019 48 48 36 24 12 0
11.07.2019 48 48 36 24 12 0
17.07.2019 48 48 36 24 12 0
TOPLAM 488 13 378 269 159 50

Aragtirmanin ikinci yilinda YAD sulama yonteminde TS konusuna uygulanan toplam
sulama suyu miktar1 404 mm olurken KS75 konusuna 315 mm, KS50 konusuna 227 ve KS25
konusuna ise 138 mm su uygulanmistir. RDI konusuna uygulanan toplam sulama suyu

miktart ise 347 mm olmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. YAD sulama konularindaki sulama tarihleri uygulanan sulama suyu miktarlari

(2019 yiln)
. Sulama Suyu Miktar1 (mm
Sulama Tarihi TS RDI KS75 - KS(SO : KS25 RF
22.04.2019 10 10 10 10 10 10
29.04.2019 10 10 10 10 10 10
6.05.2019 15 15 15 15 15 15
9.05.2019 15 15 15 15 15 15
24.05.2019 36 18 27 18 9 0
30.05.2019 36 18 27 18 9 0
6.06.2019 42 21 31 21 10 0
10.06.2019 48 48 36 24 12 0
18.06.2019 48 48 36 24 12 0
25.06.2019 48 48 36 24 12 0
5.07.2019 48 48 36 24 12 0
16.07.2019 48 48 36 24 12 0
TOPLAM 404 347 315 227 138 50

Aragtirmanin ikinci yilinda konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarlar ilk yila
kiyasla daha fazla olmustur. Bunun nedeni ilk y1l Nisan ay1 yagislarinin fazla olmas fidelerin

geg dikilmesine neden oldugundan sulamalara daha geg tarihte baslanmis olmasidir.
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Arastirmanin her iki yilinda da verilerin incelenmesinden goriilecegi gibi YAD sulama
yonteminde YD sulama yontemine oranla daha az sulama suyu uygulanmistir. Bunun nedeni
YAD sulama uygulamalarinda toprak yiizeyinde meydana gelen buharlagsma kayiplarmin YD

sulama yontemine gore daha diisiik olmasindan kaynaklanmastir.

Arastirmada uygulanan sulama suyu miktarlar1 6nceki yapilan ¢alismalarla benzerlik
gostermektedir. Patel ve ark. (2005), Hindistan’da amarant bitkisinde yaptiklart ¢aligmada
uyguladiklar sulama suyu miktari 120-420 mm arasinda, Rule (2007), Manhattan’da kuru ve
sulu kosullurinda amarant tane verimi lizerine etkilerini aragtirdigi calismada sulu kosullarda

203-356 mm arasinda degismistir.

Pulvento ve ark. (2015a), italya’da amarant bitkisinin su gereksinimlerinin belirlenmesi
amaciyla yaptiklart ¢aligmada 46-234 mm arasinda degismistir. Calismamizdan ¢ok daha az
sulama suyu uygulamalarinin nedeninin ¢aligma yillarinda ortalama 180 mm yagis

diismesinden kaynaklandig diistintilmektedir.
4.3. Toprak Su icerigi

Tiim deneme konularinda toprak su igerigi gozlemleri aktif kok bolgesi derinligine (15
ve 45 cm) yerlestirilen otomatik kaydedicili TDR yontemiyle (SM-150T toprak nem sensorii
ve GP2 datalogger; Delta-T Devices-UK) siirekli olarak 6l¢iilmiis ve hasada dek
stirdiirilmiistiir. Ayrica, deneme baglangicinda ve bitiminde toprak su igerigini belirlemek
amaciyla 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerden gravimetrik yontemle toprak ornekleri de
alimmigtir. Arastirma yillarinda YAD ve YD sulama konularinda 15 cm ve 45 cm
derinliklerde sulamalardan once Olgiilen toprak su igerigi degerlerinin zamansal degisimleri
sirastyla Sekil 4.3-4.6 ve 4.7-4.10’da ve Bitkinin biiyiime mevsimi boyunca zamansal
degisimi ise Ek sekil 1-8 arasinda verilmistir. Anilan sekillerden goriilecegi gibi toprak su
icerigi tam sulama konusunda her iki sulama ydntemi i¢in de mevsim boyunca en yiiksek
seyretmistir. Tam sulamaya iliskin toprak su igerigi egrisinin hemen altinda RDI ve KS75
konular1 yer almistir. Bu konulardaki su igerikleri bitkinin su eksikligi ¢ekmeyecegi
diizeylerde kalmistir. Kisintili sulama konularinda KS50 ve KS25°de ise su igerigi mevsim
sonlarina dogru azalmis ve su eksikligi bitki gelismesini ve verimini olumsuz etkileyecek
diizeylere inmistir. Sulanmayan RF konusunda ise toprak su icerigi degerleri mevsim
basindan baglayarak azalmis ve mevsim sonunda solma noktasinin altina dek azalmistir (Sekil
4.3). YAD sulama yontemi konularinda YD yontemine gore toprak su igerigi daha yiiksek

seyretmistir. Bununda nedeni yiizeyden buharlasma kayiplarinin yiizeyalti damla
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yontemlerinde biiyiik oranda azalmasi gosterilebilir. RF konusunda toprak su igerikleri konulu

sulama uygulmalarina bagladiktan sonra diismeye baslayarak hasada dogru SN gelmistir.

YD 15cm
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Sekil 4.3. YD konularinda 15 cm derinlikte sulama 6ncesi toprak su igerigi degerlerinin
zamansal degisimi (2018)

YAD sulama konularinda 15 cm derinligindeki toprak su iceriginin zamansal degisimi
Sekil 4.4.’de verilmistir. Dikimden sonraki giinlerde (DSG) tiim konularda 1-26 DSG tarihleri
arasinda su igerikleri %50 kullanilabilir nemin yukarisinda kalmistir. Bu tarihten itibaren ise
TS konusunda toprak su igerigi genellikle %50 kullanilabilir nem diizeyine yakin seyretmis
olup, KS75, KS50 ve KS25 sulama konularinda ise su igerikleri uygulanan sulama suyu
miktarlarina bagl olarak %50 kullanilabilir nem ile solma noktast arasinda kalmistir. RDI
sulama konusunda su igerikleri ise ¢igeklenme sonrasi 58 DSG’den sonra TK seviyesinde
seyrederken, KS50 ve KS25 konular1 genellikle solma noktasina yakin bir diizeyde degisim

gostermistir.
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Sekil 4.4. YAD sulama konularinda 15 cm derinlikte sulama 6ncesi toprak su icerigi
degerlerinin zamansal degisimi (2018)

YD konularinda sulamalardan bir giin 6nceki toprak profilinin 60 cm derinligine tekabiil
eden 45 cm toprak toprak su igeriginin zamansal degisimi Sekil 4.5’de verilmistir. Anilan
sekli inceledigimizde TS konusunda toprak su igerikleri kullanilabilir nemin %50 diizeyinde
kalmistir. KS75, KS50 ve KS25 konular1 kullanilabilir nemin % 50°nin altinda seyretmistir.
RF konusu ise hasada dogru solma noktasnin altina kadar diismiistiir. RDI konusunda ise

toprak su igerikleri gigeklenme sonras1 60 DSG’den sonra TS konusuna yakin seyretmistir.
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Sekil 4.5. YD sulama konularinda 45 cm derinlikte sulama 6ncesi toprak su igerigi
degerlerinin zamansal degisimi (2018)

YAD 45 cm toprak su igeriginin zamansal degisimi Sekil 4.6.’da verilmistir. Anilan
sekli inceledigimizde tiim konularda su icerikleri 1-36 DSG tarihleri arasinda mevsim basinda
%50 kullanilabilir nemin yukarisinda kalmistir. TS konusunda su igerigi degerleri genellikle
%350 kullanilabilir nem diizeyine yakin olmustur. KS75, KS50 sulama konularinda su
icerikleri uygulanan sulama suyu miktarlarina bagl olarak %50 kullanilabilir nem ile solma
noktasi arasinda kalmigtir. RDI konusu toprak su igerigi KS50 konusuyla benzer seyrederken

58 DSG tarihinden sonra TS konusuna benzer seyretmistir.
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Sekil 4.6. YAD sulama konularinda 45 cm derinlikte sulama oncesi toprak su igerigi
degerlerinin zamansal degisimi (2018)

Arastirmanin ikinci yilinda 6lc¢timlere, fidelerin dikim tarihinde 1-112 DSG’ye kadar
takip edilmistir. YD 15 cm toprak profilinin 60 cm derinliginde sulamalardan bir giin 6nceki
toprak su iceriginin zamansal degisimi Sekil 4.7°de verilmistir. Konulu sulamalara
basladigimiz tarihten itibaren konulara uygulanan sulama suyu miktarina bagh olarak, toprak
su igerigi degerleri farklilik gostermistir. Anilan sekli inceledigimizde mevsim basinda tiim
konularda 1-34 DSG tarihleri arasinda su igerikleri %50 kullanilabilir nemin tiizerinde
kalmistir. Bu tarihten itibaren TS toprak su igerigi degerleri genellikle %50 kullanilabilir
nemin iizerinde kalirken, KS75, KS50 ve KS25 sulama konularinda su igerigi genel olarak
%50 kullanilabilir nemin altinda yer almistir. RDI konusunun toprak su icerigi degisimi 53
DSG tarihine kadar KS50 ile benzer seyrederken bu tarihten sonra TS konusu ile ayn1 sulama

suyu uygulamasi yapildiginda bu konuya benzer seyretmeye baslamistir.
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Sekil 4.7. YD sulama konularinda 15 cm derinlikte sulama dncesi toprak su igerigi
degerlerinin zamansal degisimi (2019)

YAD 15 cm toprak su iceriginin zamansal degisimi Sekil 4.8’de verilmistir. Anilan sekli
inceledigimizde mevsim basinda tiim konularda toprak su igerikleri %50 kullanilabilir nemin
yukarisinda kalmistir. Konulu sulamalara 34 DSG’de baslandiktan sonra TS konular1 % 50
kullanilabilir nem seviyesinde seyrederken diger KS75, KS50 ve KS25 % 50 kullanilabililr
nem ile solma noktas1 arasinda degismistir. Tarla kapasitesi lizerindeki bu deger derine sizma
kayb1 olarak dikkate alinmistir. RDI konusunda toprak su igerigi ise 53 DSG tarihine kadar
KS50 ile benzer bu tarihten sonra ise TS konusuna benzer seyretmistir. RF konulari toprak su
icerikleri konulu sulamalardan sonra azalarak hasada dogru solma noktasinin altina

diismiistiir.
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Sekil 4.8. YAD sulama konularinda 15 cm derinlikte sulama 6ncesi toprak su igerigi
degerlerinin zamansal degisimi (2019)

YD 45 cm toprak profilinin 60 cm derinliginde sulamalardan bir giin 6nceki toprak su
iceriginin zamansal degisimi Sekil 4.9°da verilmistir. Anilan sekli inceledigimizde mevsim
basinda tiim konularda 1-34 DSG tarihleri arasinda su igerikleri %50 kullanilabilir nemin
iizerinde kalmistir. Bu tarihten itibaren ise TS ve 53 DSG’den sonra RDI konular1 genellikle
%50 kullanilabilir diizeyinde kalmislardir. Diger konularin toprak su igerikleri sulama
konularin gore farklilik gdstermistir. Tiim konulara sulamalar 87 DSG’den sonra toprak su

icerikleri hasada dogru solma noktasi civarina kadar diismiislerdir.
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Sekil 4.9. YD sulama konularinda 45 cm derinlikte sulama dncesi toprak su icerigi
degerlerinin zamansal degisimi (2019)

YAD 45 cm toprak profilinin 60 cm derinliginde sulamalardan bir giin 6nceki toprak su
iceriginin zamansal degisimi Sekil 4.10°da verilmistir. Sekil incelendiginde mevsim basinda
tim konularda 1-40 DSG tarihleri arasinda toprak su igerikleri %50 kullanilabilir nemin
iizerinde kalmistir. Sulama konularina baslandiktan sonra TS ve 64 DSG’den sonra RDI
konular1 genellikle %50 kullanilabilir diizeyinde kalmiglardir. Diger konularin toprak su
icerikleri sulama konulara goére farklilik gostermistir. Tlim konulara sulamalar 92 DSG’den

sonra toprak su icerikleri hasada dogru solma noktasi civarina kadar diigmiislerdir.
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Sekil 4.10. YAD sulama konularinda 45 cm derinlikte sulama 6ncesi toprak su igerigi
degerlerinin zamansal degisimi (2019)

4.4. Bitki Su Tiiketimi (ET)

Deneme konularina iliskin mevsimlik bitki su tiiketimi (ET) degerleri Cizelge 4.7 ve
4.8°de, verilmistir. Denemenin ilk yi1linda mevsimlik bitki su tiikketimi YD sulama yonteminde
302-586 mm, YAD yonteminde ise 278-472 mm arasinda degisiklik gostermis olup sulama

yaptlmayan RF konusunda ise 209 mm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.7. Aragtirmanin birinci yilina ait ET degerleri (2018 y1l1)

| P AS DP ET
Yontem Konular (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

TS 453 19 114 0 586

RDI 401 19 116 0 535

YD KS75 355 19 127 0 500

KS50 257 19 135 0 410

KS25 158 19 125 0 302

TS 356 19 97 0 472

RDI 304 19 98 0 421

YAD KS75 282 19 116 0 417

KS50 208 19 120 0 347

KS25 134 19 125 0 278

RF 60 19 130 0 209
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Denemenin ikinci yilinda mevsimlik ET degerleri YD sulama yonteminde 294-623 mm,
YAD yonteminde ise 273-520 mm arasinda degismistir. Sulama yapilmayan RF konusunda

ise 188 mm olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Aragtirmanin ikinci yilina ait ET degerleri (2019 y1li)

| P AS DP ET
Yontem Konular (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
TS 488 23 112 0 623

RDI 413 23 11 0 549

YD KS75 378 23 118 0 518
KS50 269 23 123 0 415

KS25 159 23 112 0 294

TS 404 23 93 0 520

RDI 347 23 88 0 458

YAD KS75 315 23 107 0 444
KS50 227 23 115 0 365

KS25 138 23 112 0 273

RF 45 23 120 0 188

Her iki yilda da, YAD sulama yonteminde ayni sulama diizeylerinde belirlenen ET
degerleri yiizey damla sulama yontemine kiyasla daha diisiik kalmistir. Sulama konularina
iliskin ET degerleri her iki arastirma yilinda benzer seyretmistir. Yiizey damla sulama

konularmdaki bitki su tilketimi degerleri YAD sulamaya gore % 16-19 daha yiiksek olmustur.

Calisma sonuclarimiz diger arastirmacilarin sonuglarina benzerlik gostermektedir.
Adeniran ve ark. (2010), Nijerya’da CROPWAT programi kullanarak bolgede yetistiricligi
yapilan bitkilerin tahmini su tiiketimlerini hesaplamiglardir. Amarant bitkisinin tahmini
toplam bitki su tiiketimini ise 356.1 mm olarak belirlemislerdir. Pulvento ve ark. (2015a),
Italya’da yaptiklar1 calismada Penman-Monteith modeli ile farkl1 yillarda ve uzun yillik iklim
verileri kullanarak amarant bitkisinin tahmini bitki su tiikketimini (ETo) hesaplamiglardir.
Toplam ETo degerleri 840-1220 mm (Mart-Agustos) arasinda degismistir. Johnson ve
Henderson (2002), Teksas’da amarant bitkisinin su verim iligkilerini arastirdiklar1 ¢calismada
bitki su tiiketimi 164-322 mm arasinda, Kpadonou ve ark. (2019), Kamerun’da yaptiklar
calismada yagmurlama sulama yontemi uyguladiklar1 amarant bitkisinde su tiiketimi degerini
684 mm olarak belirlemislerdir.

45. Tane Verimi

Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen amarant tane verimleri Cizelge

4.9’da, verilmistir. Farkli damla sulama yontemleri ve sulama rejimleri kullanilarak sulanan
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amarant bitkisinden elde edilen dane verimleri ilk yil 184 kg/da ile 391 kg/da; ikinci yil ise
196 kg/da ile 406 kg/da arasinda degismistir. En yiiksek tane verimi 391 ve 406 kg/da ile
YAD sulama yonteminin TS konusunda sirasiyla 2018 ve 2019 deneme yillarinda elde
edilmistir. Arastirmanin her iki yilinda genel olarak YAD sulama yonteminde elde edilen tane
verimleri yilizey damla sulama konularindan daha yiiksek olmustur. Bunun nedeni, YAD
sulama yonteminde gergeklesen buharlagma miktariin yiizey damla sulama yontemine gore
cok daha az olmasindan dolay1 toprak su igeriginin korunmasi ile bitki gelisiminin daha iyi

olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Ilk yil sonuglarina bakildiginda genel olarak YAD sulama ydntemindeki sulama
konularindan YD sulama yontemindeki sulama konularina gore % 3 daha yiiksek verim elde
edilmistir. YD sulama yonteminde en yiiksek verim TS konusunda 379 kg/da; TS konusundan
sonra ¢iceklenme sonrasi tam su uygulamasi yapilan RDI konusunda % 5°lik verim azalisi, en
diisiik ise KS25 konusunda % 42’lik verim azalmasiyla 221 kg/da elde edilmistir. YAD
yonteminde sulama konularinda belirlenen verim degerleri YD ydntemi sulama konularina
benzerlik gostermistir. Bu yontemde yine en yiiksek verim TS konusunda 391 kg/da en diisiik
verim ise KS25 konusunda % 43’lik verim azalisiyla 232 kg/da elde edilmistir. RF
konusunda belirlenen ortalama verim degeri ise YAD TS konusuna goére % 53’lik verim
azalisiyla 184 kg/da elde edilmistir. Deneme yillarinda farkli sulama yontemi ve sulama
konularia iligkin verim degerlerinin LSD gruplandirmas1 Cizelge 4.10 ve 4.11°de ve verime

iliskin yillara gore varyans analiz tablolar1 Ek Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

Cizelge 4.9. Arastirma yillarinda deneme konularinda ortalama amarant tane verimleri
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Tane Verimi

Sulama Sulama
Y ontemi Konulari (kg/da)
2018 2019
TS 379 395
RDI 359 376
YD KS75 330 345
KS50 275 270
KS25 221 225
TS 391 406
RDI 368 390
YAD KS75 345 360
KS50 292 282
KS25 232 237
RF 184 196

Arastirmanin ilk yilinda amarant tane verimleri 184 ile 391 kg/da arasinda degismistir.
YAD yonteminin sulama konular1 YD yontemine benzerlik gostermesine karsin tane

verimleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Farkli sulama yontemi ve sulama konularinin verime iligkin LSD
gruplandirmasi (2018)

Sulama Yontemi Sulama Konulan (SK)
(SY) TS RDI KS75 KS50 KS25 RF SY Ort
YAD 391a 368 ¢ 345¢e 292¢ 2321 184 k 302 a
YD 379b 359d 330 f 275 h 221 184 k 291 b
SK Ort. 385a 363 ¢c 337b 284 d 227 ¢ 184 f
SY: LSD (0.05)=3.17; P=0.0018**
Istatistiksel Analiz SK: LSD(0.05)=2.88; P=0.0001**
SY*SK: LSD(0.05)=4.08; P=0.0001**

P<0.01(** %] diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde onemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

Arastirmanin ikinci yilinda amarant bitkisinin tane verimleri 196-406 kg/da arasinda
degismistir. YD sulama yonteminde tane verimleri 225 ile 395 kg/da arasinda degismistir. En
yiiksek verim 395 kg/da ile TS konusunda alinirken, RDI konusunda % 5’lik azaligla 376
kg/da, en disiik ise % 43’lik azalisgla KS25 konusundan elde edilmistir. YAD sulama
yonteminde tane verimleri 237-406 kg/da arasinda degismistir. En yiiksek verim TS
konusunda goriiliirken RDI kousunda % 4’liikk verim azalisiyla 390 kg/da, en diisiik ise KS25
konsunda % 41°lik azaligla 237 kg/da elde edilmistir. RF konusunda ise 196 kg/da ile YAD

TS konusuna gore % 52’lik bir verimde diisiis gozlemlenmistir.

YAD yonteminin sulama konularindan elde edilen tane verimleri YD yontemi ile
benzerlik gostermesine karsin Cizelge 4.11°de de goriilece8i lizere konular arasinda

istatistiksel olarak onemli farklar bulunmustur (P<0.01).
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Cizelge 4.11. Farkli sulama yontemi ve sulama diizeylerinin verime iliskin LSD

gruplandirmasi (2019)
Sulama Yo6ntemi Sulama Konulan (SK)
(SY) TS RDI KS75 KS50 KS25 RF SY Ort
YAD 406 a 390 b 360 d 282 f 237 h 196 j 312a
YD 395 b 376 ¢C 345¢e 2709 2251 196 j 301 b
SK Ort. 400 a 383 b 353 ¢ 276 d 232¢e 196 f
SY: LSD (0.05)=1.03; P=0.0001**
Istatistiksel Analiz SK: LSD(0.05)=3.88; P=0.0001**
SY*SK: LSD(0.05)=5.48; P=0.0056**

P<0.01(** %] diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde onemli ) P>0.05 6d (5nemli degil)

Arastirmanin her iki yilinda da RDI konularina tam sulama konularina yakin sulama
suyu uygulandigindan verim degerleri de tam sulama konularindaki verim degerlerine benzer
bulunmustur. Tane verim degerlerine bakildiginda tam sulama ve RDI konularmi her iki
sulama yonteminde de KS75 konusu izlemistir. Genel olarak sulama yontemleri arasinda
verim bakimindan 6nemli farklar (P<0.01) gozlenmistir. Arastirmanin ikinci yilinda deneme
konularinda elde edilen verim degerlerinin ilk yila kiyasla daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Bunun nedeni olarak, ilk yil asir1 yagislar nedeniyle amarant fidelerinin ge¢ dikilmesi ve

bunun sonucunda yiiksek sicakliklarin bitkinin vejetatif gelisimini olumsuz etkilemesidir.

Calisma sonuglart diger arastirmacilarin sonuclari ile benzerlik gostermektedir.
Berghofer ve Schoenlechner, (2002), Avusturya’da amarant yetistiriciliginde 200-400 kg/da
arasinda tane verimleri alindigini bildirmislerdir. Ejieji ve Adeniran (2010), Nijerya’da farkli
su diizey (Kontrol: %100, orta diizey su stresi: %75 ve siddetli su stresi: %50) ve giibre
uygulamalarinin (%100, 75 ve 50) amarant verimi lizerine etkilerini incelemislerdir. Amarant
tane verim degerleri 125-229 kg/da arasinda degiskenlik gdstermistir. En yiiksek verim ise
%100 su diizeyin ve %100 giibre uygulmasindan elde edildigini bildirmislerdir. Yazar ve ark.
(2014), Cukurova bolgesinde 4 farklt amarant ¢esidinin bolgeye adaptasyonun arastirdiklari
caligmada tane verimlerini 211-449 kg/da arasinda degistigini bildirmislerdir (Anonim, 2013).
En yiiksek veriminin ise A4 ¢esidinde aldiklarini bildirmislerdir. Pulvento ve ark. (2015a),
Italya’nin giineyinde 3 farkli sulama rejimi (A1oo: haftalik sulama araliginda eksik nemin tarla
kapasitesine tamamlandigi konu, Aso: Ao konusuna uygulana suyun yarisinin uygulandigi
konu ve Azs: Aioo konusuna uygulanan suyun %25’nin uygulandigi konu) ve tuz stresi (100S,
50S ve 25S) uygulamalarinin amarant verimi iizerine etkilerini incelemislerdir. Calismada
amarant tane verim degerleri 130-265 kg/da arasinda degismistir. En yiiksek verim Aioo
sulama rejiminde 50S tuz stresi konusunda elde etmislerdir. Zubillaga ve ark. (2019),
Arjantin’de ii¢ farkli amarant ¢esidinde farkli ekim zamani (10 Kasim, 1 Aralik, 22 Aralik ve

11 Ocak) ve azot dozunun (0, 50, 100, 150 ve 300 kg/ha) verim iizerine etkilerini inceledikleri
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calismada; amarant tane verim degerleri 72-529 kg/da arasinda degistigini bildirmislerdir.
Ekonomik olarak Amaranthus Cruentus cv. Mexicano ¢esidinde 1 Aralik ekim tarihinde 150

kg/ha azot uygulamasin1 dnermislerdir.

Bazi arastirmacilarin elde ettikleri tane verimleri bizim tane verimlerinden oldukga az
bulunmustur. Johnson ve Henderson (2002), Kuzey Dakotada farkli amarant cesitlerinde
farkl1 toprak derinliklerine gore sulama suyu ihtiyacinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar
calismada tane verim degerleri 110-220 kg/da arasinda degismistir. Pospisil ve ark. (2006),
Hirvatistan’da iki farkli amarant ¢esidinde ii¢ farkli azot dozunun (0, 50 ve 100 kg/da) tane
verimi {lizerine etkilerini incelemislerdir. Verim degerleri 196-257 kg/da arasinda en yiiksek
G6 (Amaranthus Cruentus) ¢esidi 100 kg/da azot uygulanan konudan elde etmislerdir. Ozer
(2011), Cukurova kosullarinda farkli amarant g¢esitlerinde sulu ve kuru kosularda adaptasyon
caligmasinda tane verimlerini 64-229 kg/da arasinda buldugunu bildirmistir. Gimplinger ve
ark. (2008), Dogu Avusturya’da farkli amarant ¢esitlerin adaptasyonu amaciyla yaptiklar
calismada 220-300 kg/da arasinda tane verimi elde etmislerdir. Bunun nedeni amarant tane
veriminin su stresi, gesit ve iklim kosullarina gore degiskenlik gostermesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Mlakar ve ark., 2010), dogru agronomik kosullar saglandiginda amarant
tane verimleri 550 kg/da kadar alinabilmektedir (Das, 2016).

4.6. Amarant Tane Veriminin Sulama Suyu Miktari ile iliskisi

Aragtirmada yillarinda yiizey damla ve yilizeyalti damla sulama yontemleri ayr1 ayri
degerlendirildiginde; tane verimleri ile uygulanan sulama suyu miktarlari arasinda ikinci
dereceden 6nemli iligkiler belirlenmistir (Sekil 4.11 ve 4.12).

Aragtirmanin ilk yilinda YAD sulama yonteminde tane verimi ile sulama suyu miktari
arasinda Y=0.72341 + 139.93 (R?=0.99) denklemiyle ifade edilen dogrusal 6nemli bir iligki
belirlenmistir. YD sulama yontemi ile sulanan amarant bitkisi i¢in ise tane verimi ile sulama
suyu miktar1 arasinda R?=0.99 olan Y= 0.5155 | + 146.73 seklinde bir iliski oldugu

bulunmustur.
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Sekil 4.11. YAD ve YD sulama yontemleri ile sulanan amarant bitkisinde tane verimi ile
sulama suyu miktar1 arasindaki iliskiler (2018)
Aragtirmanin ikinci yilinda YAD sulama yonteminde tane verimi ile sulama suyu
miktar1 arasinda Y=0.6358 | + 154.91 (R?>=0.98) denklemiyle ifade edilen dogrusal nemli bir
iliski belirlenmistir. YD sulama yontemi ile sulanan amarant bitkisi i¢in ise tane verimi ile

sulama suyu miktar1 arasinda R?=0.97 olan Y= 0.492 | + 157.1 seklinde bir iliski oldugu
bulunmustur (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. YAD ve YD sulama yontemleri ile sulanan amarant bitkisinde tane verimi ile
sulama suyu miktar arasindaki iligkiler (2019)
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4.7. Tane Verimi - Bitki Su Tiiketimi Tliskisi

Arastirma yillarinda bitki su tiiketimi ile dane verimi arasinda 6nemli dogrusal iliskiler
belirlenmistir (Sekil 4.13 ve 4.14). Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktari
azaldikca bitki su tiiketimi de azalmistir. Bitki su tiiketimindeki bu diislisle dogru orantili
olarak tane verimi de azalma egilimi gostermistir. Aragtirmanin ilk yilinda yiizeyalti damla
sulama yonteminde tane verimi ile bitki su tiiketimi arasinda Y=0.8133 ET+11.67 (R?>=0.99)
denklemiyle ifade edilen dogrusal bir iliski belirlenmistir. Yiizey damla sulama yontemi ile
sulanan amarant bitkisi icin ise tane verimi ile ET arasinda R?=99 olan Y=0.5338 ET+65.215

seklinde bir iliski oldugu bulunmustur (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. YAD ve YD sulama yontemleri ile sulanan amarant bitkisinde tane verimi ile ET
arasindaki iligkiler (2018)

Aragtirmanin ikinci yilinda YAD sulama yonteminde tane verimi ile ET arasinda
R?=0.96 olan Y= 0.6784 ET+57.814 denklemiyle ifade edilen dogrusal bir iliski
belirlenmistir. YD sulama yontemi ile sulanan amarant bitkisi igin ise tane verimi ile ET
arasinda R?=0.96 olan Y= 0.4919 ET+ 89.191 seklinde bir iliski oldugu bulunmustur (Sekil
4.14).
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Sekil 4.14. YAD ve YD sulama yontemleri ile sulanan amarant bitkisinde tane verimi ile ET
arasindaki iliskiler (2019)

4.8. Su Kullanim Randimani ve Sulama Suyu Kullanim Randimani

Arastirma yillarinda deneme konularinda belirlenen mevsimlik bitki su tiiketimi ve
verim degerlerine bagli olarak hesaplanan su kullanim randimani (WUE) ve uygulanan
sulama suyu miktarina bagli olarak belirlenen sulama suyu kullanim randimani (IWUE)

degerleri Cizelge 4.12-14’de verilmistir.

Arastirmanin ilk yilinda YD sulama yénteminde WUE degeri 0.64-0.73 kg/m®, YAD
sulama yonteminde 0.82-0.87 kg/m?® arasinda degisirken sulama yapilmayan RF konusunda
0.88 kg/m? elde edilmistir. En yiiksek WUE degeri RF sulama yonteminde elde edilirken, en
diisiik WUE degeri YD sulama yonteminde TS konusunda 0.64 kg/m?® elde edilmistir (Cizelge
4.12). Su kullanim randimanina iligkin yillara gore varyans analiz tablosu Ek Cizelge 3 ve

4’de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Farkli sulama yontemi ve sulama diizeylerinin WUE degerlerine iliskin LSD

gruplandirmasi (2018)

Sulama Yontemi Sulama Konulan (SK)

(SY) TS RDI KS75 KS50 KS25 RF SY Ort

YAD 0.82c 0.87a 0.82c 0.84b 0.83bc 0.88a 0.84a

YD 0.64f 0.67e 0.65ef 0.66e 0.73d 0.88a 0.71b

SK Ort. 0.73e 0.74e 0.75d 0.76¢c 0.78b 0.88a
SY: LSD (0.05)=0.006; P=0.0001**
Istatistiksel Analiz SK: LSD(0.05)=0.009; P=0.0001**
SY*SK: LSD(0.05)=0.013; P=0.0001**

P<0.01(** % diizeyinde dnemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde onemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

Arastirmanin ikinci yilinda WUE degerleri YD sulama yontemi konularinda 0.63-0.76
kg/m3, YAD sulama ydntemi konularinda ise 0.78-0.87 kg/m? arasinda degismistir. En yiiksek
WUE degeri RF konusunda 1.04 kg/m?® olarak elde edilmistir. En yiiksek WUE degeri sulama
konular1 i¢inde YAD sulama ydntemi KS25 konusunda 0.87 kg/m? olarak elde edilirken, en
diisiik WUE degeri YD TS konusunda 0.63 kg/m? olarak elde edilmistir

Cizelge 4.13. Farkli sulama yontemi ve sulama diizeylerinin WUE degerlerine iliskin LSD

gruplandirmasi (2019)
Sulama Yontemi Sulama Konular (SK)
(SY) TS RDI KS75 KS50 KS25 RF SY Ort
YAD 0.78e 0.85c 0.81d 0.77e 0.87b 1.04a 0.85a
YD 0.63h 0.68f 0.67g 0.65g 0.76e 1.04a 0.74b
SK Ort. 0.71e 0.77c 0.74d 0.71e 0.82b 1.04a
SY: LSD (0.05)=0.004; P=0.0001**
Istatistiksel Analiz SK: LSD(0.05)=0.011; P=0.0001**
SY*SK: LSD(0.05)=0.016; P=0.0001**

P<0.01( ** %1 diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde 6nemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

Her iki arastirma yilinda da YAD sulama yontemindeki WUE degerleri YD yontemine
gore daha yiiksek bulunmustur. Her iki yi1l ve sulama yonteminde en diisitk WUE degerleri TS

ise konularinda gézlemlenmistir.

Her iki yi1lda RF konusunun WUE degerleri diger konulardan daha yiiksek olmustur. Bu
durum genel olarak sulama arastirmalarinda elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir.
Kisintili sulama konularinda tam sulamaya gore verim azalmasi goreceli olarak ET’deki
azalmalardan daha az oldugundan kisintili sulama konularinda WUE degerleri tam sulamaya
gore yiiksek bulunmustur. Elde edilen bu sonu¢ amarant bitkisinin kuraklifa dayanikli bir
bitki olmasi nedeniyle kisintili sulama kosullarinda da yiiksek tane verimi saglayabilecegini

gostermektedir.

Deneme konularina iliskin hesaplanan sulama suyu kullanim randimanlart (IWUE)
hesaplanarak Cizelge 4.14 ve 15°de verilmistir. Arastirmanin ilk yilinda IWUE degerlerinin
0.23 ile 0.60 kg/m® arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek sulama suyu kullanim
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randiman1 YAD RDI konusunda 0.60 kg/m?® olarak hesaplanmistir. En diisiik IWUE degeri ise
YD sulama yénteminde KS25 konusunda 0.23 kg/m? olarak elde edilmistir. Her iki sulama
yonteminde de wuygulanan sulama suyu miktar1 artttkca IWUE degerlerinde artis
gozlemlenmistir. YAD sulama yonteminde YD yontemine gore daha yiiksek IWUE degerleri
elde edilmistir.

Aragtirmanin ilk yilinda deneme konularinda hesaplanan sulama suyu kullanim
randimanlarina iliskin LSD Gruplandirmas1 Cizelge 4.14’de verilmistir. Sulama suyu
kullannom randimanina iliskin yillara gore varyans analiz tablosu Ek Cizelge 5 ve 6’da
verilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda amarant bitkisinin sulama suyu kullanim
randimani bakimindan, sulama yontemi, sulama konular1 ve bunlarin interaksiyonunun IWUE

tizerindeki etkisi 0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.14. Farkli sulama yontemi ve sulama diizeylerinin IWUE degerlerine iligskin LSD

gruplandirmasi (2018)
Sulama Yontemi Sulama Konular (SK)
(SY) TS RDI KS75 KS50 KS25 RF SY Ort
YAD 0.58b 0.60a 0.57b 0.52c 0.36f - 0.52a
YD 0.46d 0.44d 0.41e 0.35f 0.23g - 0.37b
SK Ort. 0.50b 0.52a 0.49c 0.44d 0.2% -
SY: LSD (0.05)=0.016; P=0.0001**
Istatistiksel Analiz SK: LSD(0.05)=0.011; P=0.0001**
SY*SK: LSD(0.05)=0.015; P=0.0031**

P<0.01( ** %1 diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde 6nemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

Aragtirmanin ikinci yilinda deneme konularinda hesaplanan sulama suyu kullanim
randimanlarina iligkin LSD gruplandirmasi Cizelge 4.15’de verilmistir. Yapilan istatistiksel
analiz sonucunda amarant bitkisinin sulama suyu kullanim randimani degerleri, sulama
yontemi ve sulama konulari ayr1 ayr istatistiksel olarak 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu ancak

sulama yontemi ve sulama konulari interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmustir.

Cizelge 4.15 Farkli sulama yontemi ve sulama diizeylerinin IWUE degerlerine iligkin LSD

gruplandirmasi (2019)
Sulama Yo6ntemi Sulama Konulari (SK)
(SY) TS RDI KS75 KS50 KS25 RF SY Ort
YAD 0.52 0.55 0.52 0.38 0.30 - 0.46 a
YD 0.4 0.43 0.40 0.27 0.18 - 0.34 b
SK Ort. 0.46b 0.50a 0.46b 0.33c 0.24d -
SY: LSD (0.05)=0.009; P=0.0001**
Istatistiksel Analiz SK: LSD(0.05)=0.021; P=0.0001**
SY*SK: NS

P<0.01( ** %1 diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde 6nemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)
Johnson ve Henderson (2002), yillar ve farkli amarant cesitlerine bagli olarak su

kullanim randimani 0.28-1.2 kg/m? arasinda degistigini bildirmislerdir. Patel ve ark. (2005),
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amarant bitkisinde farkli su seviyeleri ve azot dozu konularinda yaptiklar1 ¢alismada WUE
degerlerini 0.43-0.82 kg/m® arasinda degistigini bildirmislerdir. Uygulana sulama suyu
miktar1 artttkca WUE degerlerinin azaldigin1 en yiliksek degerin 2 sulama yapilan Io
konusundan aldigim1 belirtmislerdir. Rana ve ark. (2017), Hindistan’da farkli dénemlerde
sulama suyu uyguladiklar1 ¢alismada su kullanim randimaninin 0.64-0.97 kg/m?® arasinda
degistigini en yiikksek WUE degerinin ise en az sulama suyu uygulanan konudan elde
edildigini bildirmislerdir.

4.9. Verim Tepki Etmeni (ky)

Arastirmada, sulama planlamasi agisindan Onemli bir parametre olan ve bitki su
tiikketimindeki bir birimlik azalmaya karsi verimde kag¢ birim azalma olabilecegini ifade eden
verim tepki etmeni (Ky) arastirma yillarinda yiizey ve ylizeyalti damla sulama konular1 igin
birlestirilmis ve herbir sulama yontemi igin ayr1 ayr1 belirlenmistir (Sekil 4.15-18).

Verim tepki etmeni degerinin 1.0’den kiiciilk olmasi amarant bitkisinin kurakliga
dayanikli oldugunun bir gostergesidir. Arastirmanin ilk yilinda, evapotranspirasyonda bir
birim azalmaya karsilik amarant bitkisi tane veriminde birlestirilmis ky’de (hem yiizey hem
de yiizeyalt1 verilerinin birlikte degerlendirildigi) 0.76 birim azalma s6z konusu iken, yiizey
damla sulama yonteminde 0.83 ve yiizeyalti damla sulama yonteminde ise 0.89 birimlik
azalma beklenmektedir (Sekil 4.15-16).
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Sekli 4.15. Birlestirilmis verim tepki etmeni (Ky) degerleri (2018)
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Sekli 4.16. YD ve YAD sulama konulari i¢gin verim tepki etmeni (ky) degerleri (2018)

Arastirmanin ikinci yilinda, evapotranspirasyonda bir birim azalmaya karsilik amarant
bitkisi tane veriminde birlestirilmis ky’de 0.74 birim azalma s6z konusu iken, YD sulama
yonteminde 0.78 birim ve YAD sulama yonteminde ise 0.85 birimlik azalma beklenmektedir
(Sekil 4.17-18). Ikinci yilda belirlenen ky degerlerinin ilk yila kiyasla daha diisiik olmast,

bitki su tiikketimi ve verim degerlerinin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir.
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Sekli 4.17. Birlestirilmis verim tepki etmeni (ky) degerleri (2019)
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Sekli 4.18. YD ve YAD sulama konular1 i¢in verim tepki etmeni (ky) degerleri (2019)

4.10. Bitki Boyu Bulgular

Her parselde isaretlenmis 3 bitkinin boylar1 6l¢iilmiis ve ortalamalar1 alinmistir.

Arastirmanin ilk yilinda yiizey ve yiizeyalti damla sulama konularinda bitki boylarinin

zamansal degisimi Sekil 4.19-4.22’de verilmistir. Anilan sekiller incelendiginde her iki

sulama yonteminde TS konularinda daha yiiksek bitki boyu degerleri elde edilmistir. Her iki

sulama yonteminde de uygulanan sulama suyu miktar arttikca bitki boyuda artmigstir.
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Sekil 4.19. YD sulama konularinda bitki boylarinin zamansal degisimi (2018)
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Sekil 4.20. YAD damla sulama konularinda bitki boylarinin zamansal degisimi (2018)

Denemenin ilk yilinda yiizey ve yiizeyaltt damla sulama yontemlerinden elde edilen
amarant bitki boyu degerlerine iliskin LSD gruplandirmas: Cizelge 4.16°da verilmistir.
Amarant bitki boyuna iliskin yillara gore varyans analiz tablosu Ek Cizelge 7 ve 8’de
verilmigstir. Sulama yontemleri, sulama konular1 ve sulama yontemi*sulama konular
interaksiyonunun varyans analiz sonucunda istatistiksel olarak %1 onemlilik diizeyinde
onemli farkliliklar belirlenmistir. YAD sulama yonteminde, hasatta en yiiksek TS konusunda
154.8 cm en diisiik ise 126.0 cm KS25 konusunda elde edilmistir. YD sulama yonteminde ise
en yiksek TS konusunda 152.0 cm en disiik ise yine KS25 konusunda 118.3 cm elde
edilmistir. YAD sulama yonteminde YD yoOnetimine gore daha yiiksek bitki boylari

gbzlenmistir.

Cizelge 4.16. Farkli sulama yontemi ve sulama diizeylerinin bitki boyuna iligkin LSD

gruplandirmasi (2018).
Sulama Yontemi Sulama Konulan (SK)
(SY) TS RDI KS75 KS50 KS25 RF | syort
YAD 1548a 1428c  137.6d 132.3f 126.0 h 107.1j | 1334 a
YD 1520b 1425c 136.0e 129.1¢ 118.31 107.1j | 130.8b
SK Ort. 1534a 1427c 136.8b 130.7d 122.1e 107.1f
SY: LSD (0.05)=0.237; P=0.0001**
Istatistiksel Analiz SK: LSD(0.05)=0.485; P=0.0001**
SY*SK: LSD(0.05)= 0.680; P=0.0001**

P<0.01( ** %1 diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde 6nemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)
Arastirmanin ikinci yilinda ylizey ve yiizeyaltt damla sulama konularinda bitki

boylarinin zamansal degisimi Sekil 4.21 ve 4.22°de verilmistir. Anilan sekiller incelendiginde
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her iki sulama yonteminde TS sulama konularinda daha yiiksek bitki boyu degerleri elde
edilmistir. Her iki sulama yOnteminde de uygulanan sulama suyu miktar1 arttik¢a bitki boyu

da artmustir.
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Sekil 4.21. YD sulama konularinda bitki boylarinin zamansal degisimi (2019)
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Sekil 4.22. YAD sulama konularinda bitki boylarinin zamansal degisimi (2019)
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Yiizey ve yiizeyalti damla sulama yontemlerinden elde edilen amarant bitki boyu
degerlerine iligkin LSD gruplandirmas1 Cizelge 4.17’de verilmistir. Sulama yontemi ve
sulama konular1 varyans analiz sonucunda istatistiksel olarak %1 hata diizeyinde 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. Yiizeyalti ve ylizey damla sulama yontemlerinde ayni sulama
yontemi ve sulama konusunda benzer bitki boylar1 ol¢iilmiistiir. Sulama yontemi*sulama
konular1 interaksiyonu 6nemsiz ¢ikmistir. YD TS konusunda amarant ortalama bitki boylari
son hasat 132 cm, YAD TS konusunda 133, RF konusunda ise 95 cm elde edilmistir. Bitki
boyu her iki sulama yonteminde en yiiksek TS konularindan elde edilirken, en diisiik bitki
boyu her iki sulama yonteminin KS25 konularindan elde edilmistir. YAD sulama yontemi

konular1 YD konularindan biraz daha yiiksek seyretmistir.

Cizelge 4.17. Farkli sulama yontemi ve sulama diizeylerinin bitki boyuna iligkin LSD

gruplandirmasi (2019).
Sulama Yontemi Sulama Konular (SK)
(SY) TS RDI KS75 KS50 KS25 RF SY Ort
YAD 133 127 130 117 109 95 1185a
YD 132 126 129 113 105 95 116.7b
SK Ort. 1325a 126.5c 1295Db 115.0d 107.0e 95.0f
SY: LSD (0.05)=1.08; P=0.0125**
Istatistiksel Analiz SK: LSD(0.05)=1.67; P=0.0001**
SY*SK: Ns.

P<0.01( ** %1 diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde 6nemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)
Bitki boyuna iliskin sonuglar 6nceki ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir. Johnson ve

Henderson, (2002), amarant bitki boyu degerlerini 67-201 cm arasinda; Troiania ve ark.
(2008), 128-225 c¢m arasinda; Selguk (2011), 103-190 cm arasinda; Jangir ve ark. (2019), 130-

167 cm arasinda degistigini bildirmislerdir.
4.11. Yaprak Alan indeksi Bulgular1 (YAI)

Arastirmanin ilk yilinda ylizey ve ylizeyalt1 damla sulama konularinda yaprak alan
indekslerinin zamansal degisimi Sekil 4.23-4.24°de verilmistir. Anilan sekiller incelendiginde
her iki sulama y&nteminde uygulanan sulama suyu arttikca YAI degerleri benzer olarak
artmistir. Her iki sulama yonteminde de uygulanan sulama suyu miktar1 arttikga yaprak alan

indeksi degerleri artmis hasata dogru bir azalma egilimine girmistir.
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Sekil 4.23. YD sulama konularinda YAI degerlerinin zamansal degisimi (2018)
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Sekil 4.24. YAD sulama konularinda YAI degerlerinin zamansal degisimi (2018)

Amarant bitkisinde farkli sulama yontemleri ve konularinda YAI LSD gruplandirmasi
Cizelge 4.18’de verilmistir. Maksimum yaprak alan indeksine iligkin yillara gore varyans
analiz tablosu Ek Cizelge 9 ve 10’da verilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda sulama
yontemi, sulama konular1 ve sulama yontemi*sulama konular1 interaksiyonu %99 giivenle

onemli cikmistir. YD sulama ydnteminde elde edilen en yiiksek YAI degeri TS konusunda 5.0
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m?/m? elde edilirken en diisiik ise KS25 sulama konusunda 3.5 m?/m? elde edilmistir. YAD
sulama yonteminde ise en yiiksek YAI degeri TS konusunda 5.0 m?/m? olurken en diisiik ise

KS25 konusunda 4.1 m?/m? elde edilmistir. Sulama yapilmayan RF konusunda ise 3.0 m?/m?

elde edilmistir.

Cizelge 4.18. Farkli sulama ydntemi ve sulama diizeylerinin maksimum YAl degerlerine
iliskin LSD gruplandirmasi (2018).

Sulama Yo6ntemi Sulama Konular (SK)
(SY) TS RDI KS75 KS50 KS25 RF | SYOrt
YAD 50a 48D 45¢ 42¢e 41F 30h | 43a
YD 50a  44d 43¢ 40f 359 30h | 41b
SK Ort, 50a  46b 43¢ 41d 38¢e 30f
SY: LSD (0.05)=0.03; P=0.0002**
Lo . SK: LSD(0.05)=0.05; P=0.0001**
Istatistiksel Analiz SY*SK: LS(D(O.())S)ZO.OY; P=0.0001**

P<0.01( ** %1 diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde 6nemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)
Aragtirmanin ikKinci yilinda yilizey ve yiizeyalti damla sulama konularinda yaprak alan

indekslerinin zamansal degisimi Sekil 4.25-4.26°da verilmistir. Anilan sekiller incelendiginde
her iki sulama ydnteminde uygulanan sulama suyu artttkca YAI degerleri benzer olarak
artmigtir. Her iki sulama yonteminde de uygulanan sulama suyu miktari arttik¢a yaprak alan

indeksi degerleri artmis hasata dogru bir azalma egilimine girmistir.
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Sekil 4.25. YD sulama konularinda YAI degerlerinin zamansal degisimi (2019)
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-#-1S ——RDI KS75 ——KS50 KS25 —#-RF

YAIL (1n%/1m?)

I
15 25 3 45 55 65 7 85 05
DSG (Giin)

Sekil 4.26. YAD sulama konularinda YAI degerlerinin zamansal degisimi (2019)

Amarant bitkisinde farkli sulama yontemleri ve konularinda YAI LSD gruplandirmasi
Cizelge 4.19°da verilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda sulama yontemi ve sulama
yontemi*sulama konular1 interaksiyonu onemsiz ¢ikmistir, sulama konulari ise %99 giivenle
onemli ¢ikmistir. YD sulama yonteminde elde edilen en yiiksek YAI degeri TS konusunda 4.8
m2/m? elde edilirken en diisiik ise KS25 sulama konusunda 3.8 m?/m? elde edilmistir. YAD
sulama yonteminde ise en yiiksek YA degeri TS konusunda 4.6 m?m? olurken en diisiik ise

KS25 konusunda 4.0 m?/m? elde edilmistir. Sulama yapilmayan RF konusunda ise 3.0 m?/m?

elde edilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli sulama ydntemi ve sulama diizeylerinin maksimum YAl degerlerine
iliskin LSD gruplandirmasi (2019)

Sulama Yo6ntemi Sulama Konulan (SK)

(SY) TS RDI KS75 KS50 KS25 RF SY Ort

YAD 4.6 4.2 4.4 4.1 4.0 3.0 4.05

YD 4.8 4.2 4.6 4.0 3.8 3.0 4.07

SK Ort. 4.7a 4.2b 45a 4.1b 39hb 3.0c
SY:Ns
Istatistiksel Analiz SK: LSD(0.05)=0.29; P=0.0001**
SY*SK: Ns

P<0.01( ** %1 diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde 6nemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)
Genel olarak arastirmanin her iki yilinda da YAD sulama yénteminde YAI degerleri YD

sulama yOntemine gore daha yiiksek seyretmistir. Uygulanan sulama suyu miktarlar arttik¢a
YAI degerleri de artnustir. Her iki yilda da en diisik YAI degerleri RF konularinda

goriilmiistiir. Amarant bitkisi YAI degerleri yetisme doneminde artarak devam ederken
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mevsim sonuna dogru tiim konularda azalis gostermektedir. Arastirmanin ilk yilinda her iki
sulama yonteminde de daha yiiksek YAI degerleri elde edilmistir. Bunun nedeninin yillar

arasindaki iklim degisikligi oldugu diistinilmektedir.

Yaprak genislemesinin sinirlandiriimas: ve yapraklarin sararip dokiilerek yaprak
alaninin azaltilmas: bitkilerde su stresine yanit vermek igin aktiflesen mekanizmalardir (Taiz
ve Zeiger, 2008). Calismada kisintili sulama konularinda odlgiilen diisiik YAI degerleri,
amarant bitkisinin stres kosullarina alisma mekanizmalarindan biri olarak yaprak alanini
diisiirdiigii seklinde degerlendirilebilir. Amarant bitkisinde bitki yogunlugu arttikca YAI
degerleri artmakta, su stresi arttikca YAI degerleri azalmaktadir (Farshbaf-Jafari ve ark.,
2014). Bu nedenle onceki calismalarla YAI degerlerinin farklilik gostermesi farkli bitki
yogunluklarindan kaynaklanmis olabilir. Liu ve Stiitzel (2002), Almanya’da farkli amarant
cesitlerinin kuraklik stresine adaptasyonunu arastirdiklar1 ¢calismada, amarant yaprak alanin
cesitlere gore farklilik gostermesine ragmen su stresiyle birlikte azalma egiliminde oldugunu
bildirmislerdir. Masariramb ve ark. (2012); Isvicre’de sera kosullarinda yar1 kurak ve sub-
tropik iklim kosullarinda amarant bitkisinin toprak su gereksinimini arastirdiklar1 ¢caligmada;
yetisme doneminin 2, 4, 6 ve 8. haftasinda 6lgiim aldiklart YAI degerlerinin sulama
konularma gore istatistiksel olarak farkliligini 6. ve 8. haftada goriildigiinii bildirmislerdir.
Bizim c¢alismamizda da yetistiriciligin ilk dénemlerinde benzer YAI degerleri goriiliirken
daha sonraki haftalarda farkliliklar goriilmiistiir. Pulvento ve ark. (2015), Italya’nin
Giineyinde yaptiklar1 calismada YAT degerlerini 2.0-3.5 m%/m? arasinda; Jafari ve ark. (2014),
2-3.5 m?/m?; Jangir ve ark. (2019), Hindistan’da farkli azot dozu uygulamalarmin amarant
yetistiriciligi iizerine etkilerini arastirdiklar1 c¢alismada 3.97-6.54 m?m? arasinda

bildirmislerdir.
4.12. Kuru Madde Miktar: (Biyomas)

Amarant bitkisinde farkli sulama yontemleri ve konularinda hasat biyomas degerleri
Sekil 4.27 ve 28’de LSD gruplandirmasi ise Cizelge 4.20-21°de verilmistir. Kuru madde

miktarina iliskin yillara gére varyans analiz tablosu Ek Cizelge 11 ve 12°de verilmistir.
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Sekil 4.27. YD ve YAD sulama yontemi-kuru madde miktar1 (2018)
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Sekil 4.28. YD ve YAD sulama yontemi-kuru madde miktar1 (2019)

Denemenin ilk yilinda yapilan istatistiksel analiz sonucunda sulama konular1 ve sulama
yontemi*sulama konular1 interaksiyonu % 99 giivenle 6nemli ¢ikmistir. Sulama yontemi ise
onemsiz ¢ikmustir. Her iki sulama yOnteminde amarant bitkisine uygulanan sulama suyu
miktar arttikca biyomas degerleride artmistir. YAD sulama yonteminde en yiiksek biyomas

degeri TS konusunda 1465 kg/da en diisiik ise 425 kg/da ile KS25 konusunda elde edilmistir.
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YD sulama yonteminde yine en yiiksek TS konusunda 1453 kg/da en diisiik ise KS25
konusunda 537 kg/da elde edilmistir. Sulama yapilmayan RF konusunda ise 368 kg/da

biyomas degeri elde edilmistir.

Cizelge 4.20. Farkli sulama yontemi ve sulama diizeylerinin kuru madde miktar1 degerlerine
iliskin LSD gruplandirmasi (2018).

Sulama Yo6ntemi Sulama Konular (SK)

(SY) TS RDI KS75 KS50 KS25 RF SY Ort

YAD 1465 a 1043 ¢ 830 f 826 f 4251 368 j 826

YD 1453b  1011d 917 e 780 g 537 h 368 j 844

SK Ort. 1459a 1078b 874 b 803 ¢ 483 d 368 e
SY: Ns
Istatistiksel Analiz SK: LSD(0.05)=7.06; P=0.0001**
SY*SK: LSD(0.05)=7.06; P=0.0001**

P<0.01( ** %] diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde onemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

Denemenin ikinci yilinda yapilan istatistiksel analiz sonucunda sulama yontemi, sulama
konulart ve sulama ydntemi*sulama konular interaksiyonu % 99 giivenle 6nemli ¢ikmigtir.
Genel olarak hasat biyomas degerleri KS25 konusu haricinde YAD sulama yontemi YD
yontemine gore daha yiiksek olmustur. Her iki sulama yonteminde amarant bitkisine
uygulanan sulama suyu miktar1 arttikgca biyomas degerleri de artmistir. YAD sulama
yonteminde en yiiksek biyomas degeri TS konusunda 1464 kg/da en diisiik ise 505 kg/da ile
KS25 konusunda elde edilmistir. YD sulama yonteminde yine en yiiksek TS konusunda 1454
kg/da en disiik ise KS25 konusunda 535 kg/da elde edilmistir. Sulama yapilmayan RF
konusunda ise 367 kg/da biyomas degeri elde edilmistir.

Cizelge 4.21. Farkli sulama yontemi ve sulama diizeylerinin kuru madde miktar1 degerlerine
iliskin LSD gruplandirmasi (2019)

Sulama Yontemi Sulama Konular (SK)
(SY) TS RDI KS75 KS50 KS25 RF SY Ort
YAD 1464 a 890 f 1143 ¢ 8274 505 j 367 k 868 a
YD 1454 b 917 e 1011d 778 h 5351 367 k 844 b
SK Ort. 1459a 1077Db 908 b 803 ¢ 520d 367 e
SY: LSD (0.05)=2.57; P=0.0001**
Istatistiksel Analiz SK: LSD(0.05)=3.89; P=0.0001**
SY*SK: LSD(0.05)=5.50; P=0.0001**

P<0.01( ** %1 diizeyinde onemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde onemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

Jonhson ve Henderson (2002), ¢esit ve iklim kosullarinin amarant biyomas degerlerinin
iizerine istatistiksel olarak onemli oldugunu ve yaptiklar1 calismada biyomas degerlerinin
580-1250 kg/da arasinda degistigini bildirmislerdir. Gimplinger ve ark (2007), Avusturya’da
farklh bitki yogunluklarinda amarant bitkisi iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada farkli
bitki yogunluklarinin amarant biyomas degerleri iizerinde istatistiksel olarak Onemsiz

oldugunu bildirmislerdir. Calismada amarant biyomas degerleri ise 779-856 kg/da arasinda
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degismistir. Mlakar ve ark. (2012), sera kosullarinda su stresinin amarant bitkisi {lizerine
etkilerini arastirdiklart ¢alismada su stresinin amarant biyomas degerini %50 azalttigini

bildirmislerdir.
4.13. Salkim Uzunlugu

Arastirma yillarinda salkim uzunlugu degerlerinin LSD guplandirmalart Cizelge 4.22 ve
23’de verilmistir. Salkim uzunluguna iligskin yillara gére varyans analiz tablosu Ek Cizelge 13
ve 14’de verilmistir. Denemenin ilk yilinda yapilan istatistiksel analiz sonucunda sulama
yontemi ve sulama konular1 % 99 giivenle 6nemli ¢ikmistir. Sulama yontemi*sulama konulari
interaksiyonu ise onemsiz ¢ikmistir. Genel olarak hasat salkim uzunlugu degerleri YD sulama
yonteminde YAD yontemine gore daha yiiksek olmustur. Her iki sulama yonteminde amarant
bitkisine uygulanan sulama suyu miktar1 arttikga salkim uzunlugu degerleri de artmistir. YAD
sulama yonteminde en yiiksek salkim uzunlugu 77 cm ile TS konusundan elde edilirken en
diistik ise 61 cm ile KS25 konusunda elde edilmistir. YD sulama yonteminde 78.5 cm salkim
uzunlugu en yiiksek TS konusunda olurken en diisik ise 63 cm ile KS25 konusunda
gozlemlenmistir. Sulama yapilmayan RF konusunda 49.8 cm salkim uzunlugu degerleri elde

edilmistir.

Cizelge 4.22. Farkli sulama yontemi ve sulama diizeylerinin salkim uzunlugu degerlerine
iliskin LSD gruplandirmasi (2018)

Sulama Yo6ntemi Sulama Konular (SK)
(SY) TS RDI KS75 KS50 KS25 RF SY Ort
YAD 77.0 725 70.3 63.0 61.0 49.8 65.6 b
YD 78.5 73.3 71.8 67.0 63.0 49.8 67.2a
SK Ort. 77.8a 729b 71.0b 65.0c 62.0d 49.8¢e
SY: LSD (0.05)=1.24; P=0.0150*
Istatistiksel Analiz SK: LSD(0.05)=2.05; P=0.0001**
SY*SK: Ns

P<0.01(** %] diizeyinde onemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde onemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

Calismanin ikinci yilinda yapilan istatistiksel analiz sonucunda sulama yontemi ve
sulama konulart %99 giivenle Onemli c¢ikmigtir. Sulama yOntemi*sulama konulari
interaksiyonu ise %95 giivenle 6nemli ¢ikmistir. Genel olarak hasat salkim uzunlugu degerleri
YAD sulama yonteminde YD yontemine gore daha yiiksek olmustur. Her iki sulama
yonteminde amarant bitkisine uygulanan sulama suyu miktar1 arttikga salkim uzunlugu
degerleride artmistir. YAD sulama yonteminde en yiiksek salkim uzulugu 94.5 cm ile TS
konusundan elde edilirken en diisiik ise 72.1 cm KS25 konusunda elde edilmistir. YD sulama

yonteminde en yiiksek TS konusunda 91.3 cm elde edilirken en diisiik 70.6 cm ile KS25
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konusunda cm elde edilmistir. Sulama yapilmayan RF konusunda 62.6 cm salkim uzunlugu

degerleri belirlenmistir.

Cizelge 4.23. Farkli sulama yontemi ve sulama diizeylerinin salkim uzunlugu degerlerine
iliskin LSD gruplandirmasi (2019)

Sulama Yo6ntemi Sulama Konulan (SK)
(SY) TS RDI KS75 KS50 KS25 RF SY Ort
YAD 945a 88.7¢c 85.0d 78.4f 72.1h 62.6 j 80.2a
YD 91.3b 86.0 d 83.6e 76.09 70.6 1 62.6 78.3b
SK Ort. 929a 87.3b 84.3b 77.2¢C 71.4d 62.6 e
SY: LSD (0.05)=0.51; P=0.0014**
Istatistiksel Analiz SK: LSD(0.05)=0.91; P=0.0001**
SY*SK: LSD(0.05)=1.297; P=0.0200*

P<0.01( ** % diizeyinde onemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde 6nemli ) P>0.05 6d (onemli degil)

Genel olarak aragtirmanin her iki yilinda da sulama yonteminde uygulanan sulama suyu
miktart arttikca kuru madde miktar1 degerleri artmigtir. Uygulanan sulama suyu miktarlar
arttikga salkim uzunlugu degerleri de artmistir. Her iki yilda da en diisiik salkim uzunlugu
degerleri RF konularinda goriilmiistiir. Calismanin ilk yilinda YD sulama yontemi ikinci
yilinda ise YAD sulama yonteminde daha yiiksek salkim uzunlugu degerleri elde edilmistir.
Aragtirmanin ikinci yilinda salkim uzunlugu degerleri her iki sulama yonteminde de daha
yiiksek degerler elde edilmistir. Bunun nedeni ise verim, bitki boyu gibi parametrelerle benzer

durumdan fidelerin ilk y1l daha ge¢ dikilmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Pospisil ve ark. (2006), iki farkli amarant tiiriinde ve ii¢ farkli azot dozunda yaptiklar
caligmada salkim uzunlugu ile dane verimi arasinda istatistiksel olarak Onemli bir iliski
oldugunu bildirmislerdir. Selguk (2011), Adana bolgesinde yaptig1 calismada su faktoriiniin
salkim uzunluguna istatistiksel olarak Onemli etkide bulundugunu bildirmistir. Salkim
uzunluklar1 yagisa dayali konularda 19.2-51.8 cm arasinda degisirken sulama yapilan

konularda 55.3-73.8 arasinda degismistir.
4.14 Hasat Indeksi

Aragtirma konularinda hasat indeksi (HI) dane veriminin toprak iistii kuru maddeye
oran1 olarak belirlenmistir. Arastirma yillarina iliskin hasat indeksi degerlerinin LSD
gruplandirmalar1 Cizelge 4.24 ve 25°de verilmistir. Hasat indeksine iligkin yillara gore
varyans analiz tablosu Ek Cizelge 15 ve 16’da verilmistir. Denemenin ilk yilinda yapilan
istatistiksel analiz sonucunda sulama yontemi, sulama konular1 ve sulama yontemi*sulama
konular1 interaksiyornu % 99 giivenle 6nemli ¢ikmistir. Hasat indeksi degerleri en yiiksek
ylizeyalti damla sulama KS25 konusunda 0.55, en diisiik hasat indeksi ise yiizey damla
sulama TS konusunda 0.26 elde edilmistir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.24. Farkli sulama yontemi ve sulama diizeylerinin hasat indeksi degerlerine iliskin
LSD gruplandirmasi (2018)

Sulama Yo6ntemi Sulama Konular (SK)
(SY) TS RDI KS75 KS50 KS25 RF SY Ort
YAD 0.27f 0.32e 042c 0.35d 0.55a 0.50b 0.40 a
YD 0.26 f 0.35d 0.36d 0.35d 04lc 0.50 b 0.37b
SK Ort. 0.26 f 0.34e 0.39c 0.35d 0.48 b 0.50a

SY: LSD (0.05)=0.004; P=0.0002**
SK: LSD(0.05)=0.007; P=0.0001**

Istatistiksel Analiz SY*SK: LSD(0.05)=0.010; P=0.0001**

P<0.01(** %] diizeyinde 5nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde onemli ) P>0.05 6d (5nemli degil)

Denemenin ikinci yilinda yapilan istatistiksel analiz sonucunda sulama yontemi,
sulama konulart ve sulama yontemi*sulama konular1 interaksiyornu % 99 giivenle 6nemli
cikmistir. Hasat indeksi degerleri en yiiksek RF konusunda 0.53, en diisiik hasat indeksi ise
yiizey damla sulama TS konusunda 0.27 elde edilmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.25. Farkli sulama yontemi ve sulama diizeylerinin hasat indeksi degerlerine iliskin
LSD gruplandirmasi (2019)

Sulama Yo6ntemi Sulama Konular (SK)
(SY) TS RDI KS75 KS50 KS25 RF SY Ort
YAD 0.28 h 0.43c 0.32¢g 0.34f 047D 0.53a 0.40a
YD 0.27 h 04le 0.34f 0.35f 0.42d 0.53 a 0.39b
SK Ort. 0.27 f 042c 0.33e 0.34d 0.45b 0.53a
SY: LSD (0.05)=0.004; P=0.0062**
Istatistiksel Analiz SK: LSD(0.05)=0.008; P=0.0001**
SY*SK: LSD(0.05)=0.011; P=0.0001**

P<0.01( ** %1 diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde énemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)
Genel olarak arastirmanin her iki yilinda da yiizeyalti damla sulama konularinda ylizey
damla sulama konularma gore daha yiiksek HI degerleri hesaplanmistir. Uygulanan sulama

suyu miktar1 arttikga HI degerleri azalmistir.

Selguk (2011), Adana Bolgesinde yaptig1 calismada sulama yapilan amarant bitkilerinin
yagisa dayali yetistirilenlere oranla ortalama %20 daha diisiik hasat indeksi elde edildigini
bildirmistir. Ejieji ve Adeniran (2010), Nijerya’da farkli sulama ve azot dozlarinin amarant
bitkisi iizerine etkilerini arastirdiklar1 calismada sulama ve azot dozlarinin hasat indeksi
lizerine istatistiksel olarak etkisinin dnemsiz oldugunu bildirmislerdir. Aufthammer ve ark.
(1995), Almanya’da yaptiklar1 calismada amarant bitkisinin HI degerini 0.2-0.3 arasinda
degistigini ve giibre uygulamalarinin HI iizerine istatistiksel olarak onemli etkiledigini
bildirmislerdir. Grobelnik (2006), Liibnan’da amarant bitkisinde yaptigi c¢alismada HI
degerlerini 0.14-0.34 arasinda degistigini bildirmistir. Hasat indeksi degerlerin ¢alismamizda

da disiik degerler olmasi, tane tiirlerinin biyokiitle oraninin diisiik oldugunu gostermektedir.
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Bu nedenle amarant tane veriminin iyilestirilmesi lizerine c¢alismalarin arttirilmasit énemli

olacaktir.

4.15. Yaprak Su Potansiyeli (YSP)

Arastirmanin ilk yilinda yaprak su potansiyeli olgiimlerine 28.05.2018 tarihinde
baglanmis ve 16.07.2018 tarihinde son verilmistir. Yaprak su potansiyeli degerlerinin hava
kosullarina ve toprak su igerigine bagli olarak degistigi goriilmiistir. YD ve YAD sulama
konularinda yaprak su potansiyelinin zamansal degisimi Sekil 4.29-4.31°da verilmistir. Anilan
sekiller incelendiginde her iki sulama yonteminde su stresi yasamayan TS, RDI ve KS75
sulama konularinda daha yiiksek yaprak su potansiyeli degerleri Ol¢iiliirken, su stresi altindaki
KS50, KS25 ve RF konularinda daha diisiik yaprak su potansiyeli degerleri elde edilmistir.
Mevsim igerisinde YD sulama yonteminde yaprak su potansiyeli degerleri -1.8 ile -0.70 MPa,
YAD sulama yonteminde -1.70 ile -0.8 MPa arasinda ve RF konusunda ise -1.96 ile -0.8 MPa
konusunda ise degismistir. YAD sulama yonteminde YD sulama ydntemine gore, ayni sulama

diizeyi i¢in, daha yiiksek YSP degerleri 6lgiilmiistiir.
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Sekil 4.29. YD sulama yonteminde YSP degerlerinin zamansal degisimi (2018)
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Sekil 4.30. YAD sulama yonteminde YSP degerlerinin zamansal degisimi (2018)

Aragtirmanin ikinci yilinda yaprak su potansiyeli Olgiimleri 28.05.2019 tarihinde
baslanmis ve 15.07.2019 tarihinde son verilmistir. Yaprak su potansiyeli degerlerinin hava
kosullarma ve toprak su icerigine bagl olarak degistigi goriilmiistiir. Yiizey ve yiizeyalti
damla sulama konularinda yaprak su potansiyelinin zamansal degisimi Sekil 4.31-4.32°de
verilmistir. Anilan sekiller incelendiginde her iki sulama yonteminde su stresi ¢gekmeyen TS,
RDI ve KS-75 sulama konularinda daha yiiksek yaprak su potansiyeli degerleri dl¢iiliirken, su
stresi altindaki KS50, KS25 ve RF konularinda daha diisiik yaprak su potansiyeli degerleri
elde edilmistir. Mevsim igerisinde YD sulama yonteminde yaprak su potansiyeli degerleri —
0.85 ile -1.62 MPa, YAD sulama yonteminde ise -0.8 ile -1.58 MPa, RF konusunda ise -1.05
ile -1.76 MPa arasinda degismistir. 2018 yili verilerinde oldugu gibi, YAD sulama

yonteminde YD sulama yontemine gore, ayn1 sulama diizeyi i¢in, daha yliksek YSP degerleri

Olclilmiistiir
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Sekil 4.31. YD sulama yonteminde YSP degerlerinin zamansal degisimi (2019)
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Sekil 4.32. YAD sulama yonteminde YSP degerlerinin zamansal degisimi (2019)

Umbese ve ark. (2009), Nijerya’da amarant bitkisinde yaptiklar1 ¢aligmada, yetigme
doneminin baslarinda YSP degelerinin yliksek olgunlasmada en diisiik seviyeye hasata dogru
ise tekrar yiikselme egiliminde oldugunu bildirmislerdir. Calismada su stresi ve salisilik asit
uygulamalarinin YSP {izerinde istatistiksel olarak onemli etkide bulunmustur. Yetistiricilik

donemi boyunca YSP degerleri kontrol konusunda en yiiksek (-0.7 ile -1.80 MPa arasinda)
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salisilik asit uygulanmayan su stresi konusunda en diisiik (-1.62 ile -2.68 MPa arasinda) elde
edildigini bildirmislerdir.

Hura ve ark. (2007), Polonya’da sulama yapilan ve kuraklik stresinde yetistirilen
amarant bitkisinde YSP degelerini -0.71 ile -0.95 MPa arasinda degistigini belirmislerdir.
Sulama yapilan amarant bitkilerinde YSP degerlerinin kuraklik stresinde yetistirilenlere gore
daha yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Slabbert ve Kriiger (2011), Giiney Afrika’da sera
kosullarinda su stresinin ti¢ farkli amarant ¢esidinin yapraklari iizerine etkilerini inceledikleri

calismada, YSP degerleri -0.50 ile -2.87 MPa arasinda degistigini bildirmislerdir.
4.16. Yaprak Su Potansiyeli-Tane Verim Arasindaki Tliski

Arastirma yillarinda deneme konularinda belirlenen giin ortasi yaprak su potansiyeli ile
verim arasindaki iliskiler her iki deneme yili i¢in ayr1 ayr1 gelistirilerek Sekil 4.33 ve 34°de
verilmistir. Tiim konular birlikte ele alindiginda her iki deneme yilinda da yaprak su
potansiyeli ile verim arasinda ikinci dereceden 6nemli iliskiler belirlenmistir. Anilan iligkinin
denklemi arastirmanin birinci yili igin y=-467.68x*> — 817.77x + 33.134 (R?=0.98**), ikinci
yili igin y=-100.59 x* + 153.99 + 662.06 (R?=0.97**) bulunmustur. Her iki yil icinde YSP
degerinin 1.0 MPa’nin altina diistii§iinde verimde azalmalar oldugu goriilmektedir. Bu

sonuglara gore, amarant bitkisinin YSP’nin -1.0 MPa degeri civarinda sulanmasi 6nerilebilir.
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Sekil 4.33. YSP ile verim arasindaki iligki (2018)
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Sekil 4.34. YSP ile verim arasindaki iligki (2019)
4.17. Yaprak Su Potansiyeli (YSP) — Biyomas Iliskisi

Arastirma yillarinda deneme konularinda belirlenen giin ortasi yaprak su potansiyeli ile
biyomas arasindaki iligkiler her iki deneme yili i¢in ayr1 ayr1 gelistirilerek Sekil 4.35-36’da
verilmigtir. Tiim konular birlikte ele alindiginda her iki deneme yilinda da yaprak su
potansiyeli ile biyomas arasinda onemli ikinci dereceden iliskiler belirlenmistir. Anilan
iliskinin denklemi arastirmanin birinci yil1 i¢in y=816.81x? + 3871.6x+ 4430.8 (R?=0.93**),
ikinci yili igin y=1663.8x? + 6041.1x+ 5756.8 (R?>=0.91**) bulunmustur.
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Sekil 4.35. YSP ile biyomas arasindaki iliski (2018)
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Sekil 4.36. YSP ile biyomas arasindaki iligki (2019)
4.18. Yaprak Su Potansiyeli (YSP) — Yaprak Alan Indeksi (YATI) iliskisi

Arastirma yillarinda deneme konularinda belirlenen giin ortasi yaprak su potansiyeli ile
YAI arasindaki iliskiler her iki deneme yili igin ayr1 ayr gelistirilerek Sekil 4.37-38°de
verilmigtir. Tiim konular birlikte ele alindiginda her iki deneme yilinda da yaprak su

potansiyeli ile YAI arasinda 6nemli ikinci dereceden iliskiler belirlenmistir. Anilan iligkinin
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denklemi arastirmanin birinci y1l i¢in y=-3.6925x2 — 6.6173x+ 2.2895 (R?=0.90**), ikinci yil
icin y=-5.8339x? — 12.408x -2.0892 (R?=0.83**) bulunmustur.
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Sekil 4.37. YSP ile YAI arasindaki iliski (2018)
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Sekil 4.38. YSP ile YAI arasindaki iliski (2019)
4.19. Yaprak Su Potansiyeli (YSP) — Salkim Uzunlugu iliskisi

Aragtirma yillarinda deneme konularinda belirlenen giin ortasi yaprak su potansiyeli

ile salkim uzunlugu arasindaki iliskiler her iki deneme yili i¢in ayr1 ayr1 gelistirilerek Sekil
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4.39-40°da verilmistir. Tiim konular birlikte ele alindiginda her iki deneme yilinda da yaprak
su potansiyeli ile salkim uzunlugu arasinda onemli ikinci dereceden iliskiler belirlenmistir.
Anilan iliskinin denklemi arastirmanmn birinci yili i¢in y=-63.31x?> — 118.7x+ 20.811
(R?=0.92**), ikinci yil1 i¢in y=-33.032x2 — 30.152x+ 94.845 (R?=0.98**) bulunmustur.
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Sekil 4.39. YSP ile salkim uzunlugu arasindaki iliski (2018)
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Sekil 4.40. YSP ile salkim uzunlugu arasindaki iligki (2019)
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4.20. Yaprak Su Potansiyeli (YSP) — Bitki Su Tiiketim Tliskisi

Arastirma yillarinda deneme konularinda belirlenen giin ortasi yaprak su potansiyeli ile
bitki su tliketimi arasindaki iligkiler her iki deneme y1li i¢in ayr1 ayr1 gelistirilerek Sekil 4.41-
42°de verilmistir. Tiim konular birlikte ele alindiginda her iki deneme yilinda da yaprak su
potansiyeli ile tane verimi arasinda 6nemli ikinci dereceden iliskiler belirlenmistir. Anilan
iliskinin denklemi arastirmanm birinci yili icin y=-786.97x?-1434.4x-127.1 (R?=0.86**),
ikinci y1l1 i¢in y=-393.26x2-299.62+664.1 (R?>=0.94**) bulunmustur.
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Sekil 4.41. YSP ile ET arasindaki iliski (2018)
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Sekil 4.42. YSP ile ET arasindaki iliski (2019)
4.21. Klorofil Icerigi

Her parsel de gen¢ yapraklarda klorofil icerigi SPAD metre ile haftada bir sulama
oncesi SPAD birimi olarak dl¢iilmisltiir. Aragtirmanin ilk yilinda yiizey ve yiizeyalti damla
sulama konularinda Klorofil igeriginin zamansal degisimi Sekil 4.43-4.44°de verilmistir.
Aragtirmanin ilk yilinda klorofil igerigi 12.05.2018 (12 DSG) tarihinde baglanmis ve
07.08.2018 (92 DSG) tarihinde son verilmistir. Klorofil igerigi hava kosullarina ve toprak su
icerigine bagli olarak degistigi goriilmiistiir. Anilan sekiller incelendiginde her iki sulama
yonteminde su stresi yasamayan TS, RDI ve KS75 sulama konularinda daha yiiksek Klorofil
icerigi degerleri Ol¢iiliirken, su stresi altindaki KS50, KS25 ve RF konularinda daha diisiik
klorofil igerigi degerleri elde edilmistir. Mevsim igerisinde YD sulama yonteminde klorofil

icerigi degerleri 24.4 ile 37.6 SPAD arasinda, YAD sulama yonteminde 24.8 ile 38.1 SPAD
arasinda RF konusunda ise 16.3 ile 30.1 SPAD arasinda degismistir.
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Sekil 4.43. YD sulama yonteminde Klorofil igeriginin zamana gore degisimi (2018)
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Sekil 4.44. YAD sulama yonteminde klorofil i¢eriginin zamana gore degisimi (2018)

Arastirmanin ikinci yilinda yiizey ve yiizeyalti damla sulama konularinda klorofil
iceriginin zamansal degisimi Sekil 4.45-4.46°da verilmistir. Arastirmada klorofil igerigi
15.04.2019 (25 DSG) tarihinde baglanmis ve 15.07.2019 (82 DSG) tarihinde son verilmistir.

Klorofil igerigi hava kosullarina ve toprak su icerigine bagli olarak degistigi goriilmiistiir.

Anilan sekiller incelendiginde her iki sulama yonteminde su stresi yasamayan TS, RDI ve
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KS75 sulama konularinda daha yiiksek klorofil igerigi degerleri 6l¢iiliirken, su stresi altindaki
KS50, KS25 ve RF konularinda daha diisiik klorofil igerigi degerleri elde edilmistir. Mevsim
icerisinde YD sulama yonteminde klorofil icerigi degerleri 18 ile 42.6 SPAD arasinda, YAD
sulama yonteminde 20.2 ile 43 SPAD arasinda RF konusunda ise 16.9 ile 30.0 SPAD arasinda

degismistir.
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Sekil 4.45. YD sulama yonteminde klorofil igeriginin zamana gére degisimi (2019)
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Sekil 4.46. YAD sulama yonteminde klorofil igeriginin zamana gore degisimi (2019)
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Arastirmanin her iki yilinda da klorofil igerigi YAD sulama yonteminde YD sulama
sulama yoOntemine gore daha yiiksek degerler ¢ikmistir. Denemenin her iki yilinda YAD
sulama yonteminde YD yoOntemine gore ayni sulama diizeyi i¢in, daha yiiksek Klorofil igerigi
degerleri Olgiilmistiir. Uygulanan sulama suyu miktar1 arttikca amarant bitkisinde daha

yiiksek klorofil icerigi degerleri elde edilmistir.

4.22. Klorofil I¢cerigi- Tane Verim Iliskisi

Arastirma yillarinda deneme konularinda belirlenen giin ortasi klorofil igerigi ile tane
verimi iliskileir her iki deneme yili i¢in ayr1 ayri gelistirilerek Sekil 4.47-48’de verilmistir.
Tiim konular birlikte ele alindiginda her iki deneme yilinda da klorofil igegi ile tane verimi
arasinda onemli ikinci dereceden iliskiler belirlenmistir. Anilan iliskinin denklemi
aragtirmanin  birinci yili igin y=1.2258x2-55.41x-808.15 (R?=0.96**), ikinci yili igin
y=0.4677x?-11.151x+254.97 (R?=0.91**) bulunmustur.
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Sekil 4.47. Klorofil igerigi ile verim arasindaki iligkisi (2018)
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Sekil 4.48. Klorofil igerigi ile verim arasindaki iligkisi (2019)
4.23. Klorofil I¢erigi- Maksimum Yaprak Alan Indeksi (LAI) Iliskisi

Aragtirma yillarinda deneme konularinda belirlenen giin ortas1 klorofil igerigi ile
maksimum yaprak alan indeksi (YAI) iliskileri her iki deneme yil1 igin ayr1 ayr1 gelistirilerek
Sekil 4.49-50°de verilmistir. Tiim konular birlikte ele alindiginda her iki deneme yilinda da
klorofil igerigi ile YAI arasinda 6nemli ikinci dereceden iliskiler belirlenmistir. Anilan
iliskinin denklemi arastirmanin birinci yili igin y=0.006x? - 0.2128x + 4.8878 (R?=0.87**),
ikinci yili igin y= 0.4677x%- 11.51x + 254.97 (R?>=0.91**) bulunmustur.
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Sekil 4.49, Klorofil icerigi ile YAI arasindaki iliski (2018)
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Sekil 4.50, Klorofil icerigi ile YAI arasindaki iliski (2019)
4.24. Klorofil I¢erigi- Kuru Madde Miktar1 (Biyomas) Iliskisi

Aragtirma yillarinda deneme konularinda belirlenen giin ortasi Klorofil igerigi ile kuru
madde miktar1 (Biyomas) iliskileri her iki deneme yil1 igin ayr1 ayri gelistirilerek Sekil 4.51-
52’de verilmistir. Tiim konular birlikte ele alindiginda her iki deneme yilinda da Klorofil
icerigi ile biyomas arasinda 6nemli ikinci dereceden iliskiler belirlenmistir. Anilan iliskinin
denklemi arastirmanin birinci yil i¢in y=8.1399x? — 398.83x + 5199.6 (R?=0.85**), ikinci y1l1
igin y= 2.7432x%— 82.177x + 986.01 (R?>=0.80**) bulunmustur.
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Sekil 4.51, Klorofil icerigi ile Biyomas arasindaki iliski (2018)
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Sekil 4.52. Klorofil igerigi ile Biyomas arasindaki iliski (2019)
4.25. Klorofil I¢erigi- Salkim Uzunlugu iliskisi

Aragtirma yillarinda deneme konularinda belirlenen giin ortasi klorofil igerigi ile salkim
uzunlugu arasindaki iligkileri her iki deneme yili i¢in ayr1 ayr1 gelistirilerek Sekil 4.53-54’de
verilmistir. Tiim konular birlikte ele alindiginda her iki deneme yilinda da klorofil igerigi ile
salkim uzunlugu arasinda 6nemli ikinci dereceden iliskiler belirlenmistir. Anilan iliskinin
denklemi arastirmanin birinci yili igin y=0.0525x% — 1.1727x + 51.07 (R?=0.90**), ikinci yil
icin y= 0.0345x? — 0.1057x + 56.397 (R?=0.93**) bulunmustur.
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Sekil 4.53 Klorofil igerigi ile salkim uzunlugu iliskisi (2018)
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Sekil 4.54 Klorofil igerigi ile salkim uzunlugu iliskisi (2019)
4.26. Klorofil I¢erigi- Bitki Su Tiiketimi Iliskisi

Aragtirma yillarinda deneme konularinda belirlenen giin ortasi klorofil igerigi ile bitki
su tiiketimi (ET, mm) arasindaki iliskileri her iki deneme yili igin ayr1 ayri gelistirilerek Sekil
4.55-56°da verilmistir. Tiim konular birlikte ele alindiginda her iki deneme yilinda da klorofil
icerigi ile ET arasinda 6nemli ikinci dereceden iliskiler belirlenmistir. Anilan iliskinin
denklemi arastirmanin birinci yili i¢in y= 2.0599x? — 94.536x + 1294.3 (R?=0.93**), ikinci
yil igin y= 0.6568x%— 11.335x + 216.92 (R?=0.93**) bulunmustur.
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Sekil 4.55 Klorofil igerigi ile ET iliskisi (2018)
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Sekil 4.56 Klorofil igerigi ile ET iliskisi (2019)

4.27. Klorofil I¢erigi ile Yaprak Su Potansiyeli Arasindaki Iliski

Aragtirma yillarinda deneme konularinda belirlenen giin ortasi klorofil igerigi ile yaprak

su potansiyeli (MPa) arasindaki iliskileri her iki deneme yili i¢in ayr1 ayr1 gelistirilerek Sekil

4.57-58de verilmistir. Tiim konular birlikte ele alindiginda her iki deneme yilinda da klorofil

icerigi ile YSP arasinda onemli ikinci dereceden iliskiler belirlenmistir. Anilan iliskinin
denklemi arastirmanin birinci yili icin y= 0.0037x% — 0.1764x + 0.5234 (R?=0.85**), ikinci
yil igin y= 0.001x?— 0.0212x - 1.4577 (R?=0.92**) bulunmustur.
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Sekil 4.57 Klorofil igerigi ile YSP iligkisi (2018)
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Sekil 4.58 Klorofil igerigi ile YSP iliskisi (2019)
4.28. Deneme Sonug¢larinin Ekonomik Analizi

Ureticilerin &nerilen yeni yetistirme teknigini benimsemeleri ancak daha fazla
ekonomik getiri elde etmeleri durumunda miimkiin olabilir. Yiizey ve yiizeyalt: damla sulama
yontemlerinin ekonomik analizleri Cizelge 4.26-29°da ayrintili olarak verilmistir.

Denemenin birinci yilinda yatirim, isletim ve iiretim giderlerini kapsayan ekonomik
analiz sonuclarina gore farkli sulama konularinda net gelirler ylizey damla sulama
konularinda 4451-11995 $/ha arasinda degismistir. Farkli sulama diizeylerinde en yiiksek net
gelir TS konusunda 11995 $/ha elde edilirken, bu konuyu RDI (11056 $/ha) konusu izlemistir.

Yiizeyalti damla sulama konularinda 4497-12053 $/ha arasinda degismistir. Farkli
sulama diizeylerinde en yiiksek net gelir TS konusunda 12053 $/ha elde edilirken, bu konuyu
RDI 1114 $/ha konusu izlemistir. Arastirma yilinda azalan sulama suyu ile net gelirde azalma

goriilmiistiir. Sulama yapilmayan RF konusunda ise (3133) $/ha net gelir elde edilmistir.
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Cizelge 4.26. YD sulama yonteminde farkli sulama diizeylerinin ekonomik analizi (2018)

Toplam

Sulama Sglama Sulama Sqlarpa_gla S_ulz.a.m:a , Su Ucreti | AAmarant
Konular | Suyu vy Siiresi Isgiici | Isgiicii | Su Fiyati | =g paay | Uretim

(mm) (1) (m*ha) (h) (3) Glﬂel’l Gideri | ($ m~) (6) (2x6) (7) Giderleri

(2) ($h?) (4) | ($) (3x4) (8)
(5)
YDTS 453 4530 25 3 76 0,1 453 6010
YDRDI 401 4005 22 3 67 0,1 401 6010
YDKS75 355 3548 20 3 59 0,1 355 6010
YDKS50 257 2565 14 3 43 0,1 257 6010
YDKS25 158 1583 9 3 26 0,1 158 6010
RF 60 600 3 3 10 0,1 60 6010
.. Yilhik Birim
Sistem . Verim Satis Briit .

Konular | Sulama | Gjqeri Gldirlez (kg ha) | Fiyat Gelir Net Gelir

Sistem | gary |$hYIY T 00y T (gikg) | (/) ($/ha/yl)

Gideri | (5+746+10) Y (14-11) (15)

@ha | /6y ) (13) | (12x13)

(10) (14)
9)

YDTS 2500 |416,6667 6955 3790 5 18950 11995
YDRDI 2500 |416,6667 6894 3590 5 17950 11056
YDKS75 2500 |416,6667 6841 3298 5 16488 9647
YDKS50 2500 |416,6667 6726 2748 5 13738 7012
YDKS25 2500 |416,6667 6611 2213 5 11063 4451
RF 0 0 6080 1843 5 9213 3133

*Dolar kuru 6 Tiirk Lirasindan hesaplanmistir.
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Cizelge 4.27. YAD sulama yonteminde farkli sulama diizeylerinin ekonomik analizi (2018)

Sulamad Toplam
Sulama | Sulama sulama a Sulama Su Fivati| Su Amaran
Suyu Suyu . Isgiicii y Ucreti |t Uretim
Konular y yu Siiresi Isgiicii SeUCt 1 s m9) 1 .
(mm) | (m*ha?l) M) (3) Gideri Gideri (6) ($ ha?) Giderler
@ (2) (S ) (4) $ ((s)x"f) (2x6) (7) | i (8)

TDTS 356 3560 20 3 59 0,1 453 6010
TDRDI 304 3040 17 3 51 0,1 401 6010
TDKS75 282 2820 16 3 47 0,1 355 6010
TDKS50 208 2080 12 3 35 0,1 257 6010
TDKS25 134 1340 7 3 22 0,1 158 6010

RF 60 600 3 3 10 0,1 60 6010
.. Yilhik Yilhik Birim
Birim | g,jama | Toplam Amarant | Alanda .
Alanda | gistem | Giderler | Verim Satis Briit Birim Alanda
Konular | SU1aM2a | Gideri | ($hatlyil | (kgha') | Fiyati | Gelir Net Gelir
Sistem | (g har) |y (12) | (ko) |@maywy|  havib
Gideri | (g/g vy | (5+7+8+10 13) | (12x13) (14-11) (15)
®ha) ) o) | Hay (14)
)

TDTS 3000 375 6897 3790 5 18950 12053
TDRDI 3000 375 6836 3590 5 17950 11114
TDKS75| 3000 375 6787 3297,5 5 16487,5 9701
TDKS50| 3000 375 6676 27475 5 13737,5 7061
TDKS25| 3000 375 6566 22125 5 11062,5 4497

RF 0 0 6080 1842,5 5 92125 3133

*Dolar kuru 6 Tiirk Lirasindan hesaplanmistir.

Denemenin ikinci yilinda yatirim, isletim ve iiretim giderlerini kapsayan ekonomik
analiz sonuclarina gore farkli sulama konularinda net gelirler yiizey damla sulama
konularinda 4637-12754 $/ha arasinda degismistir. Farkli sulama diizeylerinde en yiiksek net
gelir TS konusunda 12754 $/ha elde edilirken, bu konuyu RDI 11891 $/ha konusu izlemistir.

Yiizeyalti damla sulama konularinda 5304-13444 $/ha arasinda degismistir. Farkli
sulama diizeylerinde en yiiksek net gelir TS konusunda 13444 $/ha elde edilirken, bu konuyu
RDI 12710 $/ha konusu izlemistir. Arastirma yilinda azalan sulama suyu ile net gelirde
azalma gOrilmistir. Sulama yapilmayan RF konusunda ise 3732 $/ha net gelir elde

edilmistir.

98



Cizelge 4.28. YD sulama yonteminde farkli sulama diizeylerinin ekonomik analizi (2019)

Toplam sy
Sulama | Sulama Sulamada | Sulama Uereti Amarant
Konular Suyu Suyu | Sulama Siiresi Is_giici? Is_giici? Su F_iyatl ($ ha')) I_Jretim _
(mm) | (m3ha?) (h) (3) Gideri Gideri | ($ m?3) (6) (2x6) Giderleri
) 2 @ h) (@) | ($) (3x4) ) 8
®)

TS 488 4880 27 3 81 0,1 488 6010
RDI 413 4130 23 3 69 0,1 413 6010
KS75 378 3780 21 3 63 0,1 378 6010
KS50 269 2690 15 3 45 0,1 269 6010
KS25 159 1590 9 3 27 0,1 159 6010

RF 50 500 3 3 8 0,1 50 6010

o Yilhk Birim
BIrim | sylama | Yillik Toplam Amarant| Alanda .
Alanda | gjstem Giderler Verim Satis Briit Birim Alanda

Konular | Sulama | Gideri | ($hatyil!) | (kgha?) | Fiyat Gelir Net Gelir

Sistem | (g hat) | (5+7+8+10) | (12) | ($kg) | (Smamp | ShayD
Gideri | (9/6 ya) (11) (13) | (12x13) (14-11) (15)
($ha®) | (10) (14)

©)

TS 2500 417 6996 3950 5 19750 12754
RDI 2500 417 6909 3760 5 18800 11891
KS75 2500 417 6868 3450 5 17250 10382
KS50 2500 417 6741 2700 5 13500 6759
KS25 2500 417 6613 2250 5 11250 4637

RF 0 0 6068 1960 5 9800 3732

*Dolar kuru 6 Tiirk Lirasindan hesaplanmistir.
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Cizelge 4.29. YAD sulama yonteminde farkli sulama diizeylerinin ekonomik analizi (2019)

Sulamad Toplam Amara
Sulama | Sulama Sulama . Su
S Sulama a .~ . . |SuFiyat1| .. "~ . nt
uyu Suyu . e L Isgiicii 3 Ucreti | .- .
Konular 1 Siiresi Isgiicii > | ($m7) 1 | Uretim
(mm) (M) | y@) | Gideri $G'd36” ©® | ") | Giderle
1 2 i x4 2x6) (7 )
1) (2) $ h?) (4) ()((5) ) (2x6) (7) ri (8)
TS 404 4040 22 3 67 0,1 404 6010
RDI 347 3470 19 3 58 0,1 347 6010
KS75 315 3150 18 3 53 0,1 315 6010
KS50 227 2270 13 3 38 0,1 227 6010
KS25 138 1380 8 3 23 0,1 138 6010
RF 50 500 3 3 8 0,1 50 6010
. Yilhik Birim
BIrim | g 1ama Yilhk Amaran | Alanda .
Alanda Sistem T_oplam Verim t Satis Briit Birim Ala_nda
Konular | Sulama | Gigeri G|d§rle|_’l (kgha®) | Fiyat1 | Gelir Net Gelir
Sistem ay | ($hatyil?) ($/ha/y1l)
S (S hat) (12) ($/kg) | ($/ha/yil)
Gideri (5+7+8+10) (14-11) (15)
1 916 yi) A (13) | (12x13)
9)
TS 3000 375 6856 4060 5 20300 13444
RDI 3000 375 6790 3900 5 19500 12710
KS75 3000 375 6753 3600 5 18000 11248
KS50 3000 375 6650 2820 5 14100 7450
KS25 3000 375 6546 2370 5 11850 5304
RF 0 0 6068 1960 5 9800 3732

*Dolar kuru 6 Tiirk Lirasindan hesaplanmistir.

4.29. Birlestirilmis VVaryans Analizleri

Verim, su kullanim randimani (WUE), sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE), bitki
boyu, yaprak alan indeksi (LAI), biomas, salkim uzunlugu, hasat indeksi parametrelerine
iligkin birlestirilmis varyans analiz ¢izelgeleri Ek Cizelge 16 ile 23 arasinda verilmistir.
Yapilan birlestirilmis varyans analiz sonug¢larinin degerlendirilmesinden yillarin farkl etkiye

sahip oldugu belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Cukurova kosullarinda, agik alanda ylizeyalti ve yiizey damla sulama yontemleriyle
uygulanan farkli sulama suyu diizeylerinin amarant bitkisinin verim, verim bilesenleri ve
bitkisel tiretim fonksiyonlar1 {izerine etkilerini saptamak ve en uygun sulama programini

belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar ve oneriler asagida agiklanmistir.

Aragtirma yillarinda gbzlenen kimi iklim parametrelerinin degiskenligi uygulamalarin
deneme yillarinda verim, verim bilesenleri unsurlarina ve sulama uygulamalarinna etkisinin
farkli olmasina neden oldugu sonuglarin incelenmesinden acik¢a goriilmektedir.

YD sulama yonteminde uygulanan sulama suyu miktari ortalama 471 mm, YAD sulama
yonteminde ise 380 mm olmustur. YAD sulama sisteminde YD gore ortalama %19 oraninda
daha az su uygulanmistir. Bunun nedeni YAD yontemi uygulanan konularda yiizeyden

buharlagsma kayiplarinin 6nemli dl¢iide azaltilmasi ya da tiimiiyle dnlenmesidir.

Aragtirma yillarinda YD sulama konularinda ET degeri (604 mm) YAD sulamaya (496
mm) gore 108 mm daha yiiksek olmustur. Artan sulama suyu ile mevsimlik ET degerlerinde
artts gézlenmistir. YAD yonteminde ayni sulama Konularinda belirlenen ET degerleri YD

yontemine kiyasla daha diisiik kalmistir.

Arastirmanin her iki yilinda da sulama yontemleri ve sulama konular1 amarant tane
verimi tizerinde istatisiksel olarak 0.01 6nem diizeyde farkli oldugu belirlenmistir. YAD
yonteminde ayni sulama konularinda YD yontemine gore daha yiliksek tane verimleri elde
edilmistir. Arastirmada en yliksek ortalama verim YAD TS konusunda (398 kg/da), bunu YD
TS konusunda (387 kg/da) olarak izlemistir. En diisiik ortalama verim her iki deneme yilinda
RF konusunda (190 kg/da) elde edilmistir. Uygulanan sulama suyu miktar1 arttikga tane
verimi de artis gostermistir. YAD TS sulama konsunda YD TS sulama konusuna gére verimdr
%3’liik bir artig goriilmistiir. YAD sulama yonteminde RDI sulama konusunda verimde %
5’lik azalma goriiliirken sulama suyundan %14 tasarruf saglanmistir. YD sulama yontemi

RDI sulama konsunda ise benzer sonuglar goriilmiistiir.

ET ile verim arasinda dogrusal onemli iliskiler ve sulama suyu miktar1 ile verim
arasinda her iki sulama yontemi igin de birinci dereceden 6nemli iligkiler belirlenmistir.
Aragtirma yillarinda amarant bitkisi i¢in ky degeri YD sulama konularinda 0.78-0.83 ve YAD
sulama konularinda 0.85-0.89 olarak belirlenmistir. YAD sulama yonetmi konularinda ky
degerinin YD sulama yontemi konularina kiyasla daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni verim

degerlerinin yakin olmasma karsilik ET degerlerinin YAD konularinda goreceli daha az
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olmasindandir. Bu degerlerin 1.0’den kiiglik olmas1 amarant bitkisinin kurakliga dayanikli
oldugunun bir gostergesidir.

Direkt yontemler gravimetrik yontemler olup, bu yontemlerde topraktaki su bir toprak
orneginden buharlastirilmakta, yitkama veya kimyasal reaksiyon yoluyla uzaklastirilmakta ve
uzaklastirilan miktar tayin edilmektedir. Direkt yontemlerin en biiylik dezavantaji, ayni
noktadan birden fazla 6rnek almanin miimkiin olmamasi nedeniyle deneme parsellerinde ve
toprak profillerinde yol agtig1 tahribattir. Cok sayida 6rnek alinmasi durumunda, toprakta
makro gozeneklerin olugsmasina yol agmakta, bu durum ise toprak nem rejiminin degismesine
neden olabilmektedir. Diger bir dezavantaj1 ise, degisik zamanlarda alinan toprak 6rneklerinin
nem igeriklerindeki farkliliklarin hem toprak suyundaki varyasyonu hem de topragin
heterojen yapisindan kaynaklanan varyasyonu yansitacak olmasidir. Ayrica bu yontemle elde
edilen sonu¢ ger¢ek zaman diliminde degerlendirilemeyerek, 6l¢iimiin uzun siirede ortaya
cikarilmasi da bir eksiklik olarak bilinmektedir. Gravimetrik yontemin en 6nemli 6zelligi ise
indirekt yontemlerin kalibrasyonu i¢in basvurulan standart bir yontem olmasidir.

Indirekt yontemlerde, topragin belli fiziksel ve fizikokimyasal &zelliklerinin su miktarina
bagh olarak degisimleri esas alinmaktadir. Bu yontemlerin birgogunda nem tayini ya topraga
yerlestirilmis kalic1 sensorler veya toprakta agilan 6zel yuvalar igerisine okuma aninda
yerlestirilen sensorler vasitasiyla kolaylikla yapilabilmektedir. Indirekt yontemlerin en dnemli
ozelligi, ekipmanin bir kez tesis edilmesinden sonra toprak yapisinda herhangi bir bozulmaya
sebebiyet vermeksizin, az bir zaman harcayarak ayni yerde ger¢cek zaman diliminde ve kolay
erisilebilir bir bigimde, sik ve siirekli 6l¢iimlere olanak saglamalaridir. Ayrica, topragin su
icerigi sensdriin okunmasiyla birlikte belirlenmis olmaktadir. Indirekt yontemler arasinda,
elektriksel iletkenlik yontemi, termal iletkenlik yontemi, ndtron ydntemi, gamma 1sinlari
zayiflama yontemi ve son zamanlarda yaygin bir sekilde kullanilmakta olan TDR (Time

Domain Reflectometry) 6nemli bir yer tutmaktadir.

Calismada toprak su igeriklerinin belirlenmesinde TDR yoOnteminin basariyla
kullanilabilecegi belirlenmistir. Arastrima sonucuna gore TDR Ol¢iim  yOnteminin,
gravimetrik 6l¢iim yOntemine gore isgiicli ve zamandan onemli Slglide tasarruf sagladigi
belirlenmistir. Tarim alanlarinda israf edilen suyun azaltilmasi ve yore ¢iftcisinin asir1 sulama
ile toprak tuzluluguna neden olmadan daha fazla {irlin alabilmesi i¢in indirekt yontemlerden
yararlanmanin is¢ilik ve su masrafint minimuma indirmesinin yaninda azalan su

kaynaklarinin daha ekonomik bi¢imde kullanilmasinin iilke ve yore ¢iftgisine olumlu katkida
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bulunacagi sonucuna varilmistir. TDR kullanilacagi toprak kosullar1 dikkate alinarak kalibre

edilmesi yontemin dogrulugunu saglamak agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Genel olarak uygulanan sulama suyu miktar1 artttkga WUE degerlerinde bir azalma
gozlenirken, RDI konusu bu kapsam disinda kalmistir. En yiiksek ortalama su kullanim
randiman1 WUE RF konusunda (0.88-1.04 kg/m®) en diisiik YD TS konusunda (0.65 kg/m?®)
elde edilmistir. Denemede IWUE degerlerine bakildiginda en yiikksek YAD sulama
yonteminde RDI konusunda 0.60- 0.55 kg/m? elde edilirken en diisiik YD sulama ydnteminde
KS25 konusunda 0.23- 0.18 kg/m?® elde edilmistir. Her iki sulama yonteminde de en yiiksek
IWUE degerlerini RDI konusundan elde edilirken uygulanan sulama suyu miktar1 arttikca
IWUE degerlerinde bir azalma gozlemlenmistir.

Calismada yaprak alan indeksleri ¢igeklenme doneminde en yiiksek degerlerine
ulagmistir. Bu donemde en yiiksek YAI degerleri YAD TS ve YD TS konularinda
belirlenmistir. Sulama suyuna uygulanan kisitlamalara bagh olarak YAI degerleri de diismiis
ve en diisiik YAI degerleri beklendigi gibi RF konularinda 6l¢iilmiistiir. Cigeklenmeden sonra
hasada dogru bitkilerde yapraklarda yaslanma ve dokiilmeye bagh olarak YAI diisiis

gostermeye baglamistir.

Her iki sulama yonteminde TS konularinda daha yiiksek bitki boyu, yaprak alan indeksi
ve kuru madde degerleri elde edilmistir. Her iki sulama yonteminde de uygulanan sulama
suyu miktar1 arttik¢a bitki boyu, yaprak alan indeksi, kuru madde miktar1 degerleri de

artmistir.

Deneme yillarinda sulama yontemi ve konularinin hasat indeksi iizerine etkisini
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. YAD sulama yonteminde ayni sulama konularinda
YD yontemine gore daha yiiksek hasat indeksi degerleri elde edilmistir. En yiiksek hasat
indeksi degerleri RF konusunda hesaplanmistir.

Yaprak su potansiyelinin zamansal degisimi incelendiginde genel olarak hem YD hem
de YAD sulama yonteminde su stresi ¢gekmeyen TS konularinda diger arastirma konularina
gore daha yiiksek YSP degerleri Olgiiliirken, su stresi altindaki konularinda stres diizeyine
bagli olarak daha diisiik degerler dlgiilmiistiir. YSP ile verim arasinda ikinci dereceden énemli
iligkiler saptanmistir. Arastirma sonuglarindan Cukurova kosullarinda amarant bitkisinin YSP
degerinin -1.0 MPa degeri civarinda sulanmas1 durumunda en yiiksek verimin alinabilecegi

gorilmiistiir.

Amarant bitkisinde klorofil igerigi (SPAD) her iki sulama yonteminde de TS
konularinda en yiiksek degerler elde edilmistir. YAD sulama yonteminde YD yontemine gore
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daha yiiksek SPAD degerleri okunmustur. Genel olarak su stresi arttikga klorofil icerigi
degerlerinin azaldigi goriilmiistiir. Klorofil icerigi ile amarant tane verimi arasinda dogrusal

iligkiler elde edilmistir.

Farkli sulama konularinda en yiiksek net gelir TS konularinda elde edilmistir. Bu
konuyu RDI konusu izlemistir. YAD sulama yonteminde YD yoOnteminin ayni sulama
konularina gore daha yiiksek net gelir elde edilmistir. Arastirma yilinda azalan sulama suyu ile
net gelirde azalma goriilmiistiir. Su eksikligi olmadig1 kosularda tam sulama, su kisitli oldugu

kosullarda ise planlanmis kisintili sulama (RDI) segenegi 6nerilebilir.

Iki yillik arastirma sonuglarma gére Cukurova kosularinda gerek YD ve gerekse YAD
yontemiyle sulanan amarant bitkisinde YAD sulama yonteminin YD sulamaya kiyasla
verimde azalma olmadan yaklagik 100 mm sulama suyu tasarrufu sagladigi goriilmiistiir.
Amarant bitkisi sulama programlamasinda bdlgede sulama problemi olmadigi donemler i¢in
TS sulama konularinin su sikintis1 oldugunda ise RDI sulama konusu onerilmektedir. Ayrica,
bitkiye dayali sulama programlama tekniklerinden YSP’nin amarant bitkisinin sulama

planlanmasinda basariyla kullanilabilecegi kanitlanmistir.
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EKLER

Ek Cizelge 1. Amarant verim degerlerine iliskin varyans analizi (2018)

Kaynaklar KT KO SD F Ratio| Prob >F
Tekerriir 57.0625| 19.0208 3 1.5823 0.3577
Sulama Y o6ntemi 1354.69| 1354.69 1| 112.6950| 0.0018**
Hatal 36.0625| 12.0208 3 1.5113 0.2317
Sulama Konulari 252439| 50487.8 5| 6347.343| 0.0001**
Sulama Y o6ntemi*Sulama Konulari 367.438| 73.4875 5 9.2389| 0.0001**
Hata 238.63 8.0 30

Toplam 254492.98 47 0.0001
CV(%)=1.0

Ek Cizelge 2. Amarant verim degerlerine iliskin varyans analizi (2019)

Kaynaklar KT KO SD F Ratio| Prob >F
Tekerriir 25.1667| 8.38889 3 6.7111 0.0761
Sulama Y ontemi 1386.75| 1386.75 1/ 1109.400| 0.0001**
Hatal 3.75 1.25 3 0.0868 0.9667
Sulama Konulari 285076| 57015.2 5| 3958.622| 0.0001**
Sulama Y 6ntemi*Sulama Konulari 298.5 59.7 5 4.1450| 0.0056**
Hata 432.08 14.4 30

Toplam 287222.00 47 0.0001
CV(%)=1.24

Ek Cizelge 3. WUE degerlerine iliskin varyans analizi (2018)

Kaynaklar KT KO| SD F Ratio| Prob>F
Tekerriir 0.00067 0.00022 3 4.4399 0.1252
Sulama Y ontemi 0.22944 0.22944 1| 1453.501| 0.0001**
Hatal 0.00015 0.00005 3 0.6991 0.6336
Sulama Konular1 0.11548 0.0231 5/ 278.7935| 0.0001**
Sulama Y 6ntemi*Sulama Konulari 0.05702 0.0114 5 93.2274| 0.0001**
Hata 0.00259726| 0.000087 30

Toplam 0.40536377 47 0.0001
CV(%)=1.11

Ek Cizelge 4. WUE degerlerine iliskin varyans analizi (2019)

Kaynaklar KT KO| SD F Ratio| Prob>F
Tekerriir 0.00019 6.33e-5 3 2.2286 0.1919
Sulama Y ontemi 0.15615 0.15615 1| 1582.261| 0.0001**
Hatal 6.22e-5 0.00002 3 0.2608 0.9144
Sulama Konular1 0.64504 0.12901 5/ 1119.235| 0.0001**
Sulama Y o6ntemi*Sulama Konulari 0.03613 0.00723 5 36.5546| 0.0001**
Hata 0.00361429| 0.000120 30

Toplam 0.84118012 47 0.0001

CV(%)=1.35
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Ek Cizelge 5. INUE degerlerine iliskin varyans analizi (2018)

Kaynaklar KT KO| SD F Ratio| Prob>F
Tekerriir 0.00639 0.00213 3 0.9603 0.0585
Sulama Y o6ntemi 0.23503 0.23503 1| 2612.145] 0.0001**
Hatal 0.00078 0.00026 3 1.5473 0.1112
Sulama Konular1 0.26687 0.06672 4| 4250.896| 0.0001**
Sulama Y o6ntemi*Sulama Konulari 0.0025 0.00062 4 21.0485| 0.0031**
Hata 0.00278929| 0.000116 24

Toplam 0.51435632 39 0.0001
CV(%)=2.4

Ek Cizelge 6. IWUE degerlerine iligskin varyans analizi (2019)

Kaynaklar KT KO| SD| F Ratio Prob > F
Tekerriir 0.00301 0.001 3| 0.6602 0.0348
Sulama Y Ontemi 0.13572| 0.13572 1| 43.8187 0.0001**
Hatal 0.00025| 8.25e-5 3| 0.4971 0.8942
Sulama Konular1 0.37341| 0.09335 41229.3996 0.0001**
Sulama Y 6ntemi*Sulama Konulari 0.00056| 0.00014 4| 10.9121 0.8447
Hata 0.00982000| 0.000409| 24

Toplam 0.52277750 39 0.0001
CV(%)=5.06

Ek Cizelge 7. Bitki boyu degerlerine iligskin varyans analizi (2018)

Kaynaklar KT KO SD F Ratio| Prob>F
Tekerriir 0.255 0.085 3 1.2697 0.4245
Sulama Y ontemi 79.5675| 79.5675 1| 1188.560| 0.0001**
Hatal 0.20083| 0.06694 3 0.2967 0.8275
Sulama Konular1 10533| 2106.6 5/ 9336.178| 0.0001**
Sulama Y o6ntemi*Sulama Konulari 77.51| 15.502 5 68.7027| 0.0001**
Hata 6.769 0.226 30

Toplam 10697.327 47 0.0001
CV(%)=3.6

Ek Cizelge 8. Bitki boyu degerlerine iligkin varyans analizi (2019)

Kaynaklar KT KO SD F Ratio| Prob>F
Tekerriir 5.16667| 1.72222 3 1.2400 0.4319
Sulama Yo6ntemi 40.3333| 40.3333 1 29.0400| 0.0125*
Hatal 4.16667| 1.38889 3 0.5165 0.6741
Sulama Konulari 8581.67| 1716.33 5 638.3058| 0.0001**
Sulama Y 6ntemi*Sulama Konulari 29.6667| 5.93333 5 2.2066 0.0798
Hata 80.6667 2.689 30

Toplam 8741.6667 47 0.0001
CV(%)=14
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Ek Cizelge 9. Maksimum YAI degerlerine iliskin varyans analizi (2018)

Kaynaklar KT KO SD| FRatio] Prob>F
Tekerriir 0.00896| 0.00299 3 2.3428 0.2513
Sulama Y6ntemi 0.74252| 0.74252 1| 582.6850| 0.0002**
Hatal 0.00382| 0.00127 3 0.6127 0.6121
Sulama Konularn 19.0784| 3.81568 5| 1834.583| 0.0001**
Sulama Y 6ntemi*Sulama Konulari 0.64949| 0.1299 5| 62.4555| 0.0001**
Hata 0.062396| 0.00208 30

Toplam 20.545581 47 0.0001
CV(%)=1.10

Ek Cizelge 10. Maksimum YAI degerlerine iliskin varyans analizi (2019)

Kaynaklar KT KO SD| FRatio] Prob>F
Tekerriir 0.07229| 0.0241 3 0.2176 0.8789
Sulama Y 6ntemi 0.01687| 0.01687 1 0.1524 0.7224
Hatal 0.33229| 0.11076 3 1.4123 0.2585
Sulama Konulari 14.4619| 2.89238 5/ 36.8782| 0.0001**
Sulama Y 6ntemi*Sulama Konular1 0.16688| 0.03338 5 0.4255 0.8272
Hata 2.352917| 0.078431 30

Toplam 17.403125 47 0.0001
CV(%)=6.94

Ek Cizelge 11. Kuru madde miktari (biyomas) degerlerine iligskin varyans analizi (2018)
Kaynaklar KT KO SD| FRatio| Prob>F
Tekerriir 44.19 14.73 3 3.0816 0.1900
Sulama Y 6ntemi 34.68 34.68 1 7.2552 0.0742
Hatal 14.34 4.78 3 0.1999 0.8956
Sulama Konulari 6348262 1269652 5| 53097.61| 0.0001**
Sulama Yo6ntemi*Sulama Konulari 79463.6] 15892.7 5| 664.6433| 0.0001**
Hata 717.4 24 30

Toplam 6428536.1 47 0.0001
CV(%)=0.6

Ek Cizelge 12. Kuru madde miktari (biyomas) degerlerine iligskin varyans analizi (2019)
Kaynaklar KT KO SD| FRatio| Prob>F
Tekerriir 87.8685| 29.2895 3 3.7200 0.1546
Sulama Y 6ntemi 6802.72| 6802.72 1| 864.0000, 0.0001**
Hatal 23.6206| 7.87352 3 0.5423 0.6571
Sulama Konulari 6158560| 1231712 5| 84835.83| 0.0001**
Sulama Y o6ntemi*Sulama Konulari 35636.3 7127.27 5| 490.9002| 0.0001**
Hata 435.6 15 30

Toplam 6201545.7 47 0.0001
CV(%)=0.4
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Ek Cizelge 13. Salkim uzunlugu degerlerine iliskin varyans analizi (2018)

Kaynaklar KT KO SD| F Ratio Prob > F
Tekerriir 2.5625(0.85417 3 0.6872 0.6174
Sulama Y o6ntemi 31.6875|31.6875 1| 25.4916 0.0150*
Hatal 3.72917|1.24306 3 0.3070 0.8201
Sulama Konular1 3923.6|784.721 5| 193.8247 0.0001**
Sulama Yontemi*Sulama 18.4375| 3.6875 5 0.9108 0.4872
Konular

Hata 121.4583| 4.049 30

Toplam 4101.4792 47 0.0001
CV(%)=3.03

Ek Cizelge 14. Salkim uzunlugu degerlerine iligkin varyans analizi (2019)

Kaynaklar KT KO SD F Ratio| Prob>F
Tekerriir 2.80729| 0.93576 3 3.0112 0.1947
Sulama Yo6ntemi 41.8756| 41.8756 1| 134.7505| 0.0014**
Hatal 0.93229| 0.31076 3 0.3853 0.7644
Sulama Konulari 4974.57| 994.914 5| 1233.470| 0.0001**
Sulama Y o6ntemi*Sulama Konulari 12.8501| 2.57002 5 3.1863| 0.0200*
Hata 24.1979 0.807 30

Toplam 5057.2309 47 0.0001
CV(%)=1.13

Ek Cizelge 15. Kuru madde miktar1 (biyomas) degerlerine iliskin varyans analizi (2018)
Kaynaklar KT KO SD| FRatio| Prob>F
Tekerriir 44.19 14.73 3 3.0816 0.1900
Sulama Y ontemi 34.68 34.68 1 7.2552 0.0742
Hatal 14.34 4.78 3 0.1999 0.8956
Sulama Konular1 6348262 1269652 5| 53097.61| 0.0001**
Sulama Y o6ntemi*Sulama Konulari 79463.6 15892.7 5| 664.6433| 0.0001**
Hata 717.4 24 30

Toplam 6428536.1 47 0.0001
CV(%)=10.6

Ek Cizelge 16. Kuru madde miktar1 (biyomas) degerlerine iliskin varyans analizi (2019)

Kaynaklar KT KO SD| FRatio| Prob>F
Tekerrir 87.8685 29.2895 3 3.7200 0.1546
Sulama Yontemi 6802.72 6802.72 1| 864.0000| 0.0001**
Hatal 23.6206 7.87352 3 0.5423 0.6571
Sulama Konulari 6158560 1231712 5/ 84835.83| 0.0001**
Sulama Yo6ntemi*Sulama Konulari 35636.3 7127.27 5/ 490.9002( 0.0001**
Hata 435.6 15 30

Toplam 6201545.7 47 0.0001
CV(%)=0.4
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Ek Cizelge 17. WUE degerlerine iliskin bilesik analiz tablosu

Kaynaklar SD KT KO F Ratio Prob > F
Yil 1| 0.03196834 353.9246 0.0001**
Tekerrtr[ Y1l] 6| 0.00088296 1.6292 0.1530
Sulama Yontemi 1| 0.20562939 2276.543 0.0001**
Yil*Sulama Yontemi 1| 0.02098793 232.3593 0.0001**
Sulama Konular1 5/ 0.39059916 864.8721 0.0001**
Y1l*Sulama Konulari 5/ 0.27026280 598.4211 0.0001**
Sulama Y ontemi*Sulama Konulari 5/ 0.03445414 76.2890 0.0001**
Yil*Sulama Yontemi*Sulama Konulari 5/ 0.03213272 71.1489 0.0001**
Hata 66| 0.00596147| 0.000090

Toplam 95| 0.99287891 0.0001**
CV(%)=1.2

Ek Cizelge 18. IWUE degerlerine iliskin bilesik analiz tablosu

Kaynaklar SD KT KO F Ratio Prob > F
Yil 1 11.285599 54353.31 0.0001**
Tekerriir[ Y11] 6 0.000783 0.6289 0.7064
Sulama Yontemi 1 0.269270 1296.847 0.0001**
Yil*Sulama Yontemi 1 0.160324 772.1450 0.0001**
Sulama Konulari 4 0.364661 439.0665 0.0001**
Yil*Sulama Konular1 4 1.708942 2057.636 0.0001**
Sulama Yontemi*Sulama Konulari 4 0.017488 21.0569 0.0001**
Yil*Sulama Yontemi*Sulama Konulari 4 0.005385 6.4841 0.0002**
Hata 54 0.011212| 0.000208

Toplam 79 13.823664 0.0001**
CV(%)=1.8

Ek Cizelge 19. Tane verimlerine iliskin bilesik analiz tablosu

Kaynaklar SD KT KO F Ratio Prob > F
Yil 1| 2330.51 216.4802 0.0001**
Tekerrtir[ Y11] 6 82.23 1.2730 0.2819
Sulama Yo6ntemi 1| 2741.34 254.6423 0.0001**
Yil*Sulama Yontemi 1| 0.09375 0.0087 0.9259
Sulama Konular1 5/535543.55 9949.286 0.0001**
Yil*Sulama Konular1 5/ 1971.30 36.6227 0.0001**
Sulama Y dntemi*Sulama Konulari 5 604.47 11.2298 0.0001**
Y1l*Sulama Yontemi*Sulama Konulari 5 61.47 1.1420 0.3472
Hata 66 710.52 10.8

Toplam 95| 544045.49 0.0001**
CV(%)=1.1
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Ek Cizelge 20. Bitki boylarina iligskin bilesik analiz tablosu

Kaynaklar SD KT KO F Ratio Prob > F
Yil 1| 5069.227 3644.410 0.0001**
Tekerriir[ Y1l] 6 5.422 0.6496 0.6902
Sulama Yo6ntemi 1| 116.600 83.8273 0.0001**
Y1l*Sulama Y 6ntemi 1 3.300 2.3728 0.1282
Sulama Konulari 5/18701.429 2688.997 0.0001**
Y1l*Sulama Konulari 5 413.262 59.4211 0.0001**
Sulama Y ontemi*Sulama Konulari 5 92.488 13.2985 0.0001**
Yil*Sulama Yontemi*Sulama Konulari 5 14.688 2.1120 0.0749
Hata 66 91.803 1.391

Toplam 95| 24508.220 0.0001**
CV(%)=1.0

Ek Cizelge 21. Bitki boylarina iliskin bilesik analiz tablosu

Kaynaklar SD KT KO F Ratio Prob>F
Yil 1/3984.8151 1749.613 0.0001**
Tekerriir[ Y11] 6 5.3698 0.3930 0.8810
Sulama Yontemi H 0.3545 0.1556 0.6945
Yil*Sulama Yontemi 1| 73.2086 32.1437 0.0001**
Sulama Konulari 5(8815.0755 774.0871 0.0001**
Yil*Sulama Konular1 5/ 83.0964 7.2970 0.0001**
Sulama Yontemi*Sulama Konulari 5 8.8209 0.7746 0.5715
Yil*Sulama Yontemi*Sulama Konulari 5| 22.4667 1.9729 0.0942
Hata 66| 150.318 2.278

Toplam 95| 13143.525 0.0001**
CV(%)=2.1

Ek Cizelge 22. Kuru madde miktarina iliskin bilesik analiz tablosu

Kaynaklar SD KT KO F Ratio Prob > F
Yil 1 3454 191.4480 0.0001**
Tekerrtir[ Y1l] 6 132 1.2198 0.3074
Sulama Yontemi 1 2933 162.5505 0.0001**
Yil*Sulama Yontemi 1 3904 216.3885 0.0001**
Sulama Konulari 5| 12224287 135497.7 0.0001**
Yil*Sulama Konulari 5 282534 3131.695 0.0001**
Sulama Y o6ntemi*Sulama Konulari 5 41660 461.7725 0.0001**
Yil*Sulama Yontemi*Sulama Konulari 5 73440 814.0302 0.0001**
Hata 66 1191 18

Toplam 95| 12633536 0.0001**
CV(%)=1.0
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Ek Cizelge 23. Hasat indeksine iligkin bilesik analiz tablosu

Kaynaklar SD KT KO F Ratio Prob > F
Yil 1| 0.00040135 8.4879 0.0049**
Tekerriir[ Y1l] 6/ 0.00021470 0.7567 0.6064
Sulama Yo6ntemi 1| 0.00744163 157.3781 0.0001**
Yil*Sulama Yontemi 1| 0.00235129 49.7259 0.0001**
Sulama Konular1 5/ 0.62194658 2630.628 0.0001**
Y1l*Sulama Konulari 5/ 0.05116404 216.4069 0.0001**
Sulama Y ontemi*Sulama Konulari 5/ 0.02743894 116.0576 0.0001**
Yil*Sulama Yontemi*Sulama Konulari 5/ 0.01522639 64.4026 0.0001**
Hata 66| 0.00312081| 0.000047

Toplam 95| 0.72930572 0.0001**
CV(%)=2.0

Ek Cizelge 24. YAI degerlerine iliskin bilesik analiz tablosu

Kaynaklar SD KT KO F Ratio Prob > F
Yil 1 0.491634 11.7931 0.0010**
Tekerriir[ Y1l] 6 0.081248 0.3248 0.9217
Sulama Yontemi 2 0.267759 6.4229 0.0136*
Yil*Sulama Yontemi s 0.491634 11.7931 0.0010**
Sulama Konulari 5/ 32.516447 155.9980 0.0001**
Yil*Sulama Konulari 5 1.023822 49118 0.0007**
Sulama Y ontemi*Sulama Konulari 5 0.588247 2.8221 0.0227*
Y1l*Sulama Y 6ntemi*Sulama Konulari 5 0.228122 1.0944 0.3719
Hata 66 2.751427 0.04169

Toplam 95| 38.440341 0.0001**
CV(%)=5.0
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Ek Sekil 1. YD Sulama yonteminde 15 cm derinlikte toprak su igeriginin zamana gore
degisimi (2018)
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Ek Sekil 2. YAD Sulama yonteminde 15 cm derinlikte toprak su igeriginin zamana gore
degisimi (2018)
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Ek Sekil 1. YD Sulama yonteminde 45 cm derinlikte toprak su i¢eriginin zamana gore
degisimi (2018)
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Ek Sekil 1. YAD Sulama yonteminde 45 cm derinlikte toprak su igeriginin zamana goére
degisimi (2018)
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Ek Sekil 5. YD Sulama yonteminde 15 cm derinlikte toprak su igeriginin zamana gore
degisimi (2019)
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Ek Sekil 6. YAD Sulama yonteminde 15 cm derinlikte toprak su igeriginin zamana goére
degisimi (2019)
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Ek Sekil 7. YD Sulama yonteminde 45 cm derinlikte toprak su ig¢eriginin zamana gore
degisimi (2019)
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Ek Sekil 8. YAD Sulama yonteminde 45 cm derinlikte toprak su igeriginin zamana gore
degisimi (2019)
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Projeler

1. Kuraklik ve Kiiresel Iklim Degisikligine Adaptasyonda Yeni Yaklagimlar: Toprakalt1 ve
Yiizey Damla Sulama Stratejilerinin Amarant (AmarantusSpp) Bitkisinin Verim, Verim
Bilesenleri, Kalite ve Su Kullanma Randimanlar1 Uzerine Etkileri” bashikli 1180832
No’lu TUBITAK 1001 Projesi (Biitge 256.350,00 TL). (Yiiriitiicii).

2. Spektral ve Termal Goriintiller Kullanilarak Farkli Su Diizeylerinin Misir Bitkisinin
Verim, Morfolojik ve Fizyolojik Ozelliklerine Etkilerinin Belirlenmesi TAGEM Bilimsel
Arastirmalar Projesi (Biit¢ce 100.000,00 TL). (Yiirttiicii).

3. Farkli Giibre Dozlarinda Damla Sulama ile Sulanan Pamuk Bitkisinde Sulama Suyu
Miktarinin  Gravimetrik ve TDR (Time Domain Reflectometery) Yontemleriyle
Belirlenmesi (BAP- Sonug¢ Raporu, 2014/1-11 YLS).

4. Tirkiye'de Kullanilan Damla Sulama Sistemlerinin  Teknik ve Ekonomik
Performanslarinin ~ Belirlenmesi: Tarsus Yoresinde Kullanilan Damla Sulama
Sistemlerinin Teknik Performanslarinin Belirlenmesi. (TAGEM) (Projede Arastirmaci)
(2017-2018)

5. Cukurova Kosullarinda Yiizeyalti Damla Sulama Sistemlerinde Farkli Derinlik ve
Damlatict Mesafelerinin Yonca Bitkisine (Medicago savita L.) Etkileri. (TAGEM)
(Proje’de arastirmact).

6. ASM ile Dogu Akdeniz Bolgesinde Bugday Verim Tahmini ve Uriin izleme. TAGEM)
(Proje’de arastirmact).

7. Farkli Toprak Islemenin Bugday Bitkisinin, Farkli Toprak Isleme ve Sulama
Diizeylerinin II. Uriin Soya Bitkisinin Verim ve Verim Kriterleri Uzerine Etkisinin
Belirlenmesi. TAGEM) (Proje’de arastirmaci).

8. TANRIVERDI, C. ve GONEN, E., (2015). Farkli Giibre Dozlarmda Damla Sulama ile
Sulanan Pamuk Bitkisinde Sulama Suyu Miktarinin Gravimetrik ve TDR (Time Domain
Reflectometery) Yontemleriyle Belirlenmesi (BAP- Sonu¢ Raporu, 2014/1-11 YLS).
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9.

10.

11.

12.

Tirkiye'de  Kullanilan Damla Sulama  Sistemlerinin - Teknik ve  Ekonomik
Performanslarinin  Belirlenmesi: Tarsus Yoresinde Kullanilan Damla Sulama
Sistemlerinin Teknik Performanslarinin Belirlenmesi. (TAGEM) (Projede Aragtirmaci)
(2017-2018)

Cukurova Kosullarinda Yiizeyalti Damla Sulama Sistemlerinde Farkli Derinlik ve
Damlatict1 Mesafelerinin Yonca Bitkisine (Medicago savita L.) Etkileri. (TAGEM)
(Proje’de arastirmact).

ASM ile Dogu Akdeniz Bélgesinde Bugday Verim Tahmini ve Uriin izleme. TAGEM)
(Proje’de arastirmact).

Farkli Toprak Islemenin Bugday Bitkisinin, Farkli Toprak Isleme ve Sulama
Diizeylerinin II. Uriin Soya Bitkisinin Verim ve Verim Kriterleri Uzerine Etkisinin
Belirlenmesi. TAGEM) (Proje’de arastirmact).
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