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YAGMURLAMA SULAMA YONTEMI iLE SULANAN SERIN VE SICAK IKLIiM
CIMLERINDE SULAMA ZAMANI PLANLAMASI

Siileyman BEZIRGAN
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. A. Halim ORTA

Bu calisma, Trakya yoresinde yagmurlama sulama yontemi ile sulanan serin ve sicak
iklim ¢im cesitlerinde sulama zamanmin planlanmasi amaciyla, Tekirdag-istanbul il sinirinda
Giimiisyaka Mahallesinde yer alan Silivri Belediyesi’ne ait Tarmmsal Uretim ve Arastirma
Merkezi (TURAM) deneme alaninda, 2017 y1l1 yaz déneminde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, iki
farkli ¢im ¢esidi i¢in ii¢ farkli sulama baslangici, tesadiif bloklarinda boliinmis parseller
deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak denenmistir. iki farkli ¢im cesidinde sulama suyu
uygulama zamanlari, toprak neminin izlenmesi esasina dayali olarak, etkili kok derinliginde
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30'u, %50'si ve %70'1 tiiketildiginde sulamalara
baslanmasi ve eksik nemin tarla kapasitesine tamamlanmasi seklinde olusturulmustur.
Arastirma sonucunda, sulama konularinin serin ve sicak iklim ¢im ¢esitleri arasinda bitki su
tilketiminden ¢im kalitesine kadar istatiksel agidan 6nemli farklar olusturdugu belirlenmistir.
Serin iklim ¢im ¢esitleri karisiminda farkli sulama konularinda uygulanan sulama suyu
miktarlart 502 mm — 239 mm, toplam bitki su tiiketimi degerleri 611 mm — 318 mm, giinliik
bitki su tiiketimleri degerleri 10,0 mm/giin — 3,4 mm/giin, sicak iklim ¢iminde ise ayn1 degerler
417 mm — 141 mm, 489 mm — 211 mm, 9,0 mm/giin - 2,4 mm/giin arasinda degigmistir. Baska
bir deyisle sicak iklim ¢imine serin iklim ¢im ¢esitlerine gore %17 — 41 oraninda daha az sulama
suyu uygulanmis, %20 - 34 oraninda daha diisiik su tiiketimi Ol¢lilmiistiir. Yore kosullarinda
sulama suyu miktari, bigim siklig1 ve kalite unsurlar1 birlikte degerlendirildiginde, serin iklim
cimlerinde kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50°si tiiketildiginde sicak iklim ¢iminde ise
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %70°1 tiiketildiginde sulamaya baslanmasi Onerilmistir.
Deneme kosullarinda en uygun bitki su tiiketimi tahmin esitliginin serin iklim ¢im karigimlari
icin A siifi buharlasma kabinin FAO modifikasyonu, sicak iklim ¢im ¢esidi i¢in ise Blaney-
Criddle yontemi oldugu saptanmis ve bu yoOntemlere iliskin bitki katsayisi (k¢) egrileri
hazirlanmastir.

Anahtar kelimeler: Cim sulamasi, sulama yontemi, bitki su tiikketimi, ¢im kalite parametreleri
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ABSTRACT
MSec. Thesis

IRRIGATION SCHEDULING OF COOL AND WARM SEASON TURFGRASS
IRRIGATED WITH SPRINKLER IRRIGATION METHOD

Siilleyman BEZIRGAN

Namik Kemal University in Tekirdag
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystem Engineering

Supervisor: Prof. Dr. A.Halim ORTA

This study was conducted in the experimental field of TURAM (Agricultural Production
and Research Center of Silivri Municipality) in Giimiigyaka district located between boundaries
of Tekirdag and Istanbul cities (Turkey) for determining irrigation scheduling of irrigated cool-
season and warm-season turfgrass species by sprinkler irrigation during the summer period of
the 2017. In the research, three different irrigation strategies for two different turfgrass species
were treated in split-plots in randomized blocks design with three replications. As irrigation
treatments; for both turfgrass species different depletion levels of available soil moisture in
effective root zone of 30 cm were monitored in each day and when %30, %50, %70, of total
available soil moisture were consumed irrigation water was applied up to field capacity. At the
end of the study, it has been determined significant differences between cool-season and warm-
season turfgrass species at the aspect of actual evapotranspiration values, turfgrass quality etc.
For cool-season turfgrass species; amount of irrigation water applied in different irrigation
treatments are between 502 mm — 239 mm, total actual evapotranspiration are 611 mm — 318
mm, daily evapotranspiration values are 10,0 mm/day — 3,4 mm/day, same values for warm-
season turfgrass species are between 417 mm — 141 mm, 489 mm — 211 mm, 9,0 mm/day — 2,4
mm/day, respectively. In other words, the amount of irrigation water applied, and actual
evapotranspiration are %17 — 41 and %20 — 34, respectively less than in warm season turfgrass
than cool season turfgrass. Finally, it is suggested that when all parameters such as the amount
of irrigation water, irrigation and mowing frequency, grass quality parameters are together
evaluated irrigation should be applied when %50 and %70 of available soil moisture is
consumed for cool season turfgrass and warm season turfgrass species respectively. Besides,
the most suitable reference evapotranspiration estimation method under the experimental
condition is FAO modification of Class A Pan and Blaney-Criddle method for cool season and
warm-season turfgrass species, respectively, and crop coefficient (kc) curves are prepared for
both turfgrass species.

Keywords: Turfgrass irrigation, irrigation method, evapotranspiration, quality characteristics
of turfgrass

2018, 79 pages
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SIMGELER DIiZiNi

% : Yiizde

Atm : Basing

cm : Santimetre

(O : Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktari, mm

D : Etkili kok derinligi, mm

D, : Sulama ve yagistan sonra meydana gelen derine sizma kayiplari, mm
dn : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm

d: : Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari, mm
ET : Bitki su tiikketimi, mm

g : Gram

h : Saat

1 : Topragin su alma hizi, mm/h

I : Uygulanan sulama suyu miktari, mm
KSTK : Kullanilabilir su tutma kapasitesi
L : Litre
MN : Mevcut nem, %
m : Metre
m? : Metrekiip
mm : Milimetre
: Deneme siiresince diisen yagis miktarr, mm
: Toplam sulama stiresi, h
TK : Tarla Kapasitesi, %
yt : Topragin hacim agirhigi, g/cm?
AS : Olgiilen dénem igin toprak nem igeriginde olusan degisim, mm
Rt : Deneme parsellerine giren veya ¢ikan yiizey akis miktarr, mm
ET : Bitki su tiiketimi, mm/giin,
ke : Bitki katsayisi
ETp : Potansiyel bitki su tiikketimi, mm/gilin
T : Ortalama sicaklik, °C,
H : Yiikseklik, m,
e2 : Yorede yilin en sicak ayinda ortalama maksimum sicakliktaki

doygun buhar basinci, mb
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c : Yorede yilin en sicak ayinda ortalama minimum sicakliktaki doygun
buhar basinci, mb,

R : Solar radyasyon, mm/giin
c : Diizeltme faktord,
w : Agirlik faktord,
Rn : Es deger buharlasma cinsinden net radyasyon, mm/giin,
fw) : Riizgar fonksiyonu,
€a : Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci, mb,
ed : Ortalama hava sicakligindaki gercek buhar basinci, mb,
RH : Ortalama bagil nem, %,
u2 : 2 m yiikseklikte 6l¢iilmiis riizgar hizi, km/giin,
Rng : Kisa dalgali net radyasyon, mm/giin,
Rny : Uzun dalgali net radyasyon, mm/giin,
n : Giin boyunca 0lgiilen gilinesli saatler, h/giin,
N : Giin boyunca olas1 maksimum giinesli saatler, h/giin,
Ra : Atmosferin dis ylizeyine ulasan radyasyon, mm/giin,
x : Yeryiizline ulasan radyasyonun atmosfere yansima orani, %,
fio : Sicaklik fonksiyonu,
fled) : Buhar basinci fonksiyonu,
ICS) : Giineslenme oran1 fonksiyonu
U : Buhar basinci egrisinin egimi, kPa/°C
v* : Modifiye psikometrik sabite, kPa/°C,
Y : Psikometrik sabite, kPa/°C,
P : Atmosfer basinci, kPa,
R : Bitki yiizeyindeki net radyasyon, MJ/m?/giin,
Ra : Atmosferin dis yiizeyine ulasan radyasyon, MJ/m?/giin,
R : Yeryiiziine ulasan kisa dalgali radyasyon, MJ/m?/giin,
Ras : Kisa dalgali net radyasyon, MJ/m?/giin,
R : Uzun dalgali net radyasyon, MJ/m?/giin,
G : Toprak 1s1 akig1, MJ/m?/giin,
: Buharlagma gizli 1s1s1, MJ/kg,
4 : Riizgar hizinin 6l¢iildiigi ytikseklik, m,
Ep : Kaptan ol¢iilen buharlagma miktari, mm/giin,
kp : Buharlagsma kabi katsayisi
p : Yillik ortalama gilineslenme siiresi ytlizdesi, %,
f : Tklim faktorii

: Minimum oransal nem, glineslenme siiresi ve riizgar tahminlerine bagl bir
diizeltme faktorii
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ONSOZ

Tez calismamin planlanmasinda, yiriitiilmesinde ve olusumunda ilgi ve destegini
esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim, yo6nlendirme ve
bilgilendirmeleriyle ¢alismami bilimsel temeller 1s181nda sekillendiren sayin hocam Prof. Dr.
A. Halim ORTA’ya ve her zaman destegini esirgemeyen degerli Prof. Dr. Yesim AHI
hocama, calismamda bilgi ve tecriibelerini paylasan Prof. Dr. Metin TUNA, Yrd. Dog. Dr.
Hiiseyin Tevfik GULTAS ve Prof. Dr. Abdullah KADAYIFCI hocalarima, deneme alani tahsisi
ve yardimlari i¢in Silivri Belediye Baskan1 Ozcan ISIKLAR’a, Silivri Belediyesi Tarim Sube
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1.GIRIS

Yesil alanlar insanligin ilk zamanlarindan beri sadece besin ihtiyacimi karsilamakla
kalmamis, ayn1 zamanda insanlarin farkli seviyede refah ve esenlik ihtiyag¢larini da karsilamistir
(Thompson 2011).

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte, 6zellikle sehirlerde kisi basina diisen agik dogal
alanlar azalmaktadir. Sehir yasaminin yogun stresiyle yesile daha fazla 6zlem duyan insanoglu,
bu ihtiyacin1 giderebilmek icin her gegcen giin daha fazla ve daha kaliteli yesil alanlar
yaratmanin yollarin1 aramaktadir. Rekreasyon alanlarinin yesil tutulmasinda en énemli rol ise
sulamaya diismektedir. Yiiksek yatirim giderleriyle olusturulan yesil alanlarin hedeflenen
kalitede olmasi ancak etkili bir bakim ve teknige uygun olarak yapilacak sulamalar ile olasidir.

Birkac yil 6ncesine kadar yesili korumakla sorumlu saha miihendisleri sadece ortami
yesil tutmak i¢in ¢alisirken simdi bu isi ¢ok fazla su kullanmadan yapmanin yollarin
aramaktadir. Su kaynaklarimin kantitatif ve kalitatif 6zelliklerinin giinden giine azalmasi,
dolayisiyla sulama suyu maliyetlerinin artmasi, sulama yonetiminin daha hassas yapilmasini
zorunlu kilmaktadir. Sulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi ise ancak, iyi planlama ve
projeleme, iyi aplikasyon ve iyi bir isletme ile olasidir. Bu ii¢ asamanin herhangi birinde
yapilacak hata/hatalar isin ekonomik bir sekilde yapilamamasina veya yesilin kaybolmasina
neden olmaktadir.

Rekreasyon alanlarinda kullanilan en yaygin bitki olan ¢imin, 1200’iin {izerinde tiir ve
¢esidi mevcuttur. Her ¢im ¢esidinin kendine has 6zellikleri bulunmaktadir ve bu 6zellikler
cesidin tercihinde etkin rol oynamaktadir. Bir ¢im ¢esidinin tercih edilmesinde kurakliga olan
toleransi, cinsi, bilyiime mevsimi uzunlugu, rengi ve bitkinin topragi Ortme derecesi gibi
ozellikleri g6z 6niinde bulundurulmaktadir (Orta 2017).

Genel olarak ¢im bitkisi, serin iklim ve sicak iklim ¢imleri olarak ikiye ayrilmaktadir.
Serin iklim g¢imlerinin su ihtiyaglari, sicak iklim ¢imlerine gore daha fazladir. Ulkemizde
peyzaj alanlarinda yaygin olarak kullanilan tiir genellikle serin iklim ¢imleridir. Ancak serin
iklim ¢imlerinin kuraklia olan toleransi sulama araligini kisaltmaktadir. Kisitli sulama suyu
kaynaklarinin dogru yonetimi ve sulama ihtiyacini karsilayabilmek adina serin iklim ¢imlerinin
yerine sicak iklim ¢imlerinin tercih edilmesi dogaldir. Yaz dénemi boyunca daha az su
tilketmelerine karsin yesil renklerini koruyabilmeleri, kisitli su kaynagi kosullarinda sicak iklim
¢imlerinin tercih edilmesini saglamaktadir (Avcioglu 1997).

Diinya Bankast (2017) verilerine gore 1960 yilinda diinyada niifusun %33,6’s1,
Tiirkiye’de ise %32’si kentlerde yasarken 2016 yilina gelindiginde ayn1 oran diinya genelinde



%54,3’e, Tiirkiye’de ise %74’e yiikselmistir. Ayrica Birlesmis Milletler tahminine gore, 2050
yilina kadar kiiresel niifusunun yaklasik %66’sinin kentlerde yasayacagi ongoriilmektedir
(Anonim 2018).

Yesil alanlarin insan ruh ve beden saglig1 lizerindeki etkisi kiiglimsenmemelidir. Yesil
alanlarin miktarinin giin gectikgce kalabaliklasan sehirlerde artirilmasi uzun vadede saglik
harcamalarin azaltilmasina katki saglayabilir. Bu sebeple yesil alanlar liiks ya da basit bir yesil
alan olarak goriilmemelidir (Akpinar ve Cankurt 2015).

Doénitimiinde binlerce lira harcanarak tesis edilen yesil alanlarin siirdiiriilebilirligi
oncelikle; dogru bicimde planlanmis ve kurulmus, sonra da etkili olarak isletilen sulama
sistemiyle olasidir. Yagmurlama sulama, bitkilerin dogal su alma yolu olan yagisa en yakin
sulama yontemi olmasi nedeniyle ¢im bitkisi i¢in Onerilen sulama yonetimidir (Carrow vd.
1990).

Niifusu ve dolayisiyla insan eliyle iiretilen yesil alanlar1 giinden giine artan bolge
kosullarinda, rekreasyon alanlarinin tesisinde kullanilacak ¢im c¢esidinin belirlenmesi ve
yetistirilmesinde sulama suyu ihtiyact ¢ok dnemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
nedenle bolge kosullarinda yetistirilebilecek serin ve sicak iklim ¢imlerinin su tiiketimlerinin
belirlenmesi ardindan sulama zamanlarinin planlanmasi, hem insan duyularini tatmin edecek
yesilin eldesi hem de su kaynaklarinin dogru bigimde kullanilarak isletmeciligin
stirdiiriilebilirligi i¢in oldukg¢a 6nemlidir.

Trakya yoresindeki sehirlerin niifusu dolayisiyla ihtiya¢ duyulan rekreasyon alanlarinin
miktar1 da her gegen yil artmaktadir. Ancak yesil alanlarin tamaminda serin iklim ¢imleri
kullanilmakta, bu da yiiksek su ihtiyaclari nedeniyle su kaynaklar1 {izerinde olumsuz bir baski
yaratmaktadir.

Aragtirmada, yagmurlama sulama ydntemi ile sulanan serin ve sicak iklim ¢im
cesitlerinin sulama zamani planlamast yapilmig, bitki su tiiketimleri belirlenmis ve
karsilagtirilmis. Ayrica, dikkate alinan ¢im ¢esitleri i¢in yore kosullarinda kullanilabilecek en
uygun su tiikketim tahmin esitligi saptanmistir. Boylece, bolgede birgok gergek ve tiizel kisi ile
kurumlarin ilgi alanina giren yesil alanlarda kullanilabilecek c¢im c¢esitleri ve sulama

uygulamalart ile ilgili veriler elde edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Diinyada ve iilkemizde uzun yillardan beri ¢im alanlar ve sulama istekleri lizerine ¢ok
saylda aragtirma yapilmistir. Bu ¢alismalarin bazilar1 bu boliimde 6zetlenmistir.

Altan (1989) ’a gore ¢imler, yaygin olarak kullanilan yer Ortiicii bitkilerdir. Cim bitkisi
genel olarak cayir bitkilerinden olugmaktadir ve uygun gelisme kosullar1 saglandiginda ¢ayir
cimleri ¢ok iyi yer oOrtliciilerdir. Cim bitkileri renk ve yapida tek diizedirler, yumusak ve
uyumludur, bigilmeye ve basilmaya dayanikli, ayrica bakimlar1 da kolaydir. Cim bitkileri
arasinda bazi yapisal farkliliklar bulundugunu aktarmistir. Bazilarinin toprak alt1 ve toprak iistii
stirgiinleri ile alanm1 ¢ok iyl kapladigi ve bazilarinin Obekler ve yuvalar olusturdugunu
belirtmistir.

Orcun (1969)’a gore c¢im bitkileri ile kapl alanlar; toprak yiizeyini orten, sik yapida
gelisim gosteren, diizenli araliklarla bi¢ilmeye karsi dayanikli, homojen bir goriiniime sahip
yesil renkteki bitki topluluklarinin bulundugu alanlar olarak tanimlamaktadir. Ayrica ¢im
bitkileri dokularinda azotun; karbon, hidrojen ve oksijenden sonra en ¢ok bulunan element
oldugunu bildirmistir. Bu yiizden ¢im bitkilerinin giibrelenmesinde kullanilan besin
maddelerinin birinci sirasini, azot almaktadir. Cim bitkileri ile kaplanan alanlarin 1y1 bir Ortii
olusturmasi i¢in bol yaprak olusturmasi gerekir. Ekim islemlerinin kii¢iik taneli ¢im tohumlari
(Poa ve Agrostis) ile yapilmast durumunda, m?’ye 20 - 25g tohum yeterli olmaktayken,
karigimlarda iri tohumlu ¢im bitkilerinin bulunmasi durumunda ise m*’ye atilacak tohum
miktar1 40g kadar artirilabilmektedir. Ancak m*’ye atilacak tohum miktar1 50g’dan fazla
olmamalidir. Ayn1 aragtirmaciya gore; Lolium perenne’nin hizli bir gelisim gosterdigi, Festuca
rubra ve Festuca ovina’nin yavas bir gelisim gosterdigi ifade edilmistir.

Gold vd. (1987)’e gore, ¢im bitkisi su yetersizligine karsi, ¢esitli bicimlerde tepki verir.
Sulamalarda; bitkilerde kuraklik belirtilerinin ortaya ¢ikmasina neden olan gecikmelerin ¢im
bitkisinin su tiiketiminde azalmalara yol a¢tigi, gorsel kalite ve biliyiime hizim1 diisiirdigi
belirtilmistir.

Brede ve Duich (1984), yaptiklar1 bir calismada, Lolium perenne ve Poa pratensis
tiirlerinin karigimlari ile hazirlanan ¢im alanlarinda Lolium perenne’nin fide gelisiminin yiiksek
olmasi nedeniyle ilk yil ¢im alanda 6n plana ¢iktigin1 sonraki yillarda Poa pratensis’in fide
gelisimini arttirdigini ifade etmistir.

Beard (1985), serin iklim ¢im tiirlerinin bitki su tiiketimi miktarlarinin sicak iklim ¢im

tiirlerine gore ¢ok yiiksek olmadigini ifade etmistir.



Beard (1973), yaptig1 caligmalarda ¢im bitkisinde kuraklik stresi, gorsel kaliteyi (siirgiin
yogunlugu, yaprak yapisi, ¢im rengi), biiylime oranini, bitki su tiikketimini dogrudan etkiledigini
belirtmistir.

Gibeault vd. (1989)’ nin yaptiklar1 caligmada, Amerika’da sicak ve serin iklim
cesitlerinde farkli sulama suyu uygulamalarinda (bitki su tiiketiminin %100°1, %80°1 ve
%60’1m1n geri verilmesi) bitki su tiiketimini, gorsel kaliteyi, kok gelisimini incelemislerdir.
Aragtirmacilar, gorsel kalitenin degerlendirilmesinde 1 - 9 skalasini kullanmislardir.

Carrow vd. (1990), yaptiklar1 ¢alismada ¢im bitkisinin en fazla su tiiketen bitki
oldugunu belirtmislerdir. Cim bitkisinde sulamanin, yar1 kurak ve kurak bolgelerde daha yaygin
olmasina ragmen; 6zellikle peyzaj alanlarinin yil boyunca yesil kalmasi istendiginden nemli
iklim bolgelerinde de yaygin olarak yapildigini ifade etmislerdir.

Carrow vd. (1990)’a gore yagmurlama sulama, ¢im bitkisi i¢in Onerilen sulama
yonetimidir. Bunun nedeni ise bitkilerin dogal su alma yolu olan yagisa en yakin sulama
yontemi olmasidir.

Hubbard (1992)’a gore ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne) diinyada en ¢ok ve en yaygin
olarak kullanilan ¢ok yillik bir ¢im tiiriidiir. Bu ¢im tiirli; orta dokulu, sik kardesli (yumak
formlu) tiniform ve sagak koklii bir yapiya sahip olup sicaga kars1 da dayaniksizdir. Tohum
sayist esas alindiginda ise, sicak iklim karisimlara %20 - 25 oranindan fazla katilmamalidir.
Aksi halde hizla ¢imlenerek diger tiirlere baskinlik sagladigi ve dengeyi bozabildigi
belirtilmistir.

Kneebone vd. (1992), bitkilerin su gereksinimini, bitkiden belirli bir verimi
saglayabilmek icin gerek duyulan yagis ve sulama suyunun toplami olarak tanimlamiglardir.
Ancak ¢im alanlarda su gereksiniminini, verimden cok, kalite ve performans standartlarini
karsilamak icin gerekli olan suyu ifade ettigini belirtmislerdir. Ayrica ¢im alanlarda sulamanin
onceligi, kurak iklimlerde ¢imin canliligini siirdiirebilmesi i¢in zorunlu olan diizeyden, nemli
iklimlerde istenilen yesil rengin siirdiiriilmesi icin gerekli diizeye kadar degisebildigini
belirtmislerdir.

Avcioglu vd. (1996), Tiirkiye’de serin iklim bolgelerde yesil alan tesis ederken serin
iklim ¢im bitkisinin bagariyla kullanilabildigini belirtmislerdir. Sicak iklimlerde Cynodon spp
tiirleri saglikli bir sekilde yasayabilmektedir. Cynodon spp tiirleri ile olusturulan yesil alanlarda
kis mevsiminde sararmalar1 onlemek ig¢in, sonbaharda serin iklim ¢im bitkisi olan Lolium
perenne L. veya Lolium italicum ile listten tohumlama yapilmasi gerektigini 6nermislerdir.

Yildirim, (1996); Yiiksel ve Erdem, (2002); Yildirim, (2003)’a gore peyzaj alanlarinin

korunmasi ve bitki tiirlerinin yasamlarini devam ettirebilmeleri i¢in en énemli faktorlerden biri



ihtiya¢ duyduklar1 suyun karsilanmasidir. Yagmurlama sulama yonteminin; kullanilabilir su
tutma kapasitesi diisiik, su alma hiz1 yiiksek, hafif biinyeli topraklarda; 6zellikle ekonomik
degeri yiiksek ve topraktaki nem eksikligine duyarl bitkilerin sulanmasinda kullanilabilecek en
uygun sulama yontemlerinden biri oldugunu belirtmislerdir.

Avcioglu (1997)’na gore; serin iklim bugdaygilleri ¢cimlenebilmek i¢in toprakta en az
5 °C sicakliga gereksinim duymaktadir. Cimlenme sonrasinda toprak {istli biiyiime ve
gelismenin optimum diizeyde gerceklesmesi i¢in serin iklim ¢im bitkilerinde ortam sicakliginin
15 — 25 °C olmasi yeterlidir. Bitkilerde kok biiylimesi agisindan sicaklik istegi serin iklim ¢im
bitkilerinde 10 — 18 °C arasindadir. Cim bitkilerinin saglikli biiytimeleri ve gelisebilmeleri i¢in
gerekli olan bazi bitki besin elementlerinin toprakta uygun miktarda ve birbiriyle uygun oranda
bulunmasi gerektigini ifade etmistir.

Beard (1973); Altan (1989); Uzun (1989); Acikgoz (1994); Avcioglu ve Soya (1994);
Avcioglu (1997), birgok caligmalarinda, yesil alan kalitesinin iki ayr1 sekilde belirlendigini
ifade etmislerdir. Bunlardan birincisi, ¢im dokusunu olusturan ve esas olarak bugdaygillerden
olusan bitkilerin; renk, bilyiime ve gelisme hizi, bitylime formu, kok gelismesi, yogun ve dipten
bi¢imlere, ezilmeye, sik bi¢im ve basilmaya, kuraklik ve sicakliga, hastalik ve zararlilara
dayaniklilik gdstermeleri gibi bireysel kalite 6zellikleridir. Ikincisi ise bu bitkilerin bir arada
bliyiiyiip geliserek meydana getirdikleri yesil alan vejetasyonlarinin; iniformite, doku, diizliik,
siklik (bitki ile kapli alan) ve kuru ot verimi gibi genel 6zellikleridir.

Zorer vd. (2004)’na gore dis mekanlarin 6nemli bir boliimiinii olusturan yesil alan
bitkileri, gerek mimari gerek estetik agidan kullanilmakta ve insanlarin dinlenme ortamini
olusturmaktadir. Yap1 ¢evrelerinde oldugu kadar park, bahce ve spor alanlarinda da ¢im bitkisi
onemli bir yere sahiptir.

Avcioglu (1997)’na gore yesil alanlarin tam bir bilimsel disipline ulagmasi ve yesil alan
kiiltliriiniin yerlesmesi 1946 yilinda gerceklesmistir. 1950’li yillardan itibaren diinyada bir
endiistri haline gelmeye baslayan yesil alan sektdriiniin; giiniimiizde ABD, Ingiltere, Yeni
Zelanda, Japonya, Avustralya ve bir¢ok Avrupa iilkesinde gelismesini en iist diizeye ¢ikarttigini
belirtmistir.

Cim alanlarda sulamanin 6nceliginin kurak iklimlerde ¢imin canliligini siirdiirebilmesi
icin zorunlu olan diizeyden, nemli iklimlerde istenilen renk ve kalitenin siirdiiriilmesi i¢in
gereken diizeye kadar degisebildigi belirtilmistir (Kneebone vd., 1992).

So6zii gegen tiim bu nedenlerle sulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi igin;

kosullara gore sulamanin yapilacagi zamanin, her sulamada uygulanmasi gereken su miktarinin



ve suyun topraga uygulanis sekli olan sulama yonteminin énceden dogru bir sekilde saptanmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir (Sahin 1997).

Sahinler (1997) Istanbul’da adaptasyonu en yiiksek ¢im karisiminin saptanmast igin ¢im
tirlerini farkli oranlarda karigtirarak bir calisma yapmistir. Karisimlarda yogunlugu yiiksek
olan tiiriin, baskin 6zelliklerini yansittigini gézlemlemistir. Lolium perenne, ¢cim alanlarda alani
kapladig1 ve ayn1 zamanda alanin dokusuna etki ettigini gozlemlemistir. Lolium perenne nin,
karisimlarda olmadigi durumlarda ¢im alanlarin yiizey kaplamalarinin iyi olmadigini
belirtmistir. Lolium perenne’nin karisim ig¢inde orani yiikseldik¢e ¢im dokusu daha kaba bir
durum almaktadir. Ayrica Poa pratensis’in yliksek oldugu karisimlarda ¢im dokusunun sik ve
ince oldugunu gozlemlemistir.

Tabak ve Avcioglu, (1993); Avcioglu ve Soya, (1994); Espitkar ve Avcioglu, (1994);
Yelken ve Avcioglu, (1995); Avcioglu, (1997); Karakog¢ (1996)’un yaptiklar1 yesil alan
caligmalarinda bir¢ok arastirmaci gibi gorsel kalite degerlendirmelerinde 1 — 5 skalasim
kullanmiglardir. Ulkemizde yapilan en son calismalarda ise 1 — 9 skalas1 kullanildig
belirtilmistir (Oral 1998).

Bursa yoresinde yapilan bir ¢alismada, tesis edilecek ¢im alanlar i¢in tohum karisimlari,
ekim oranlar1 ve azotlu giibre uygulama zamanlarinin etkisi incelenmistir. Arastirmacilar, azot
dozlar1 ve uygulama zamanlarinin; renk, ¢im kalitesi, yesil ot verimi ve silirgiin sikligina olumlu
etki yaptigini belirlemislerdir. Aylik palmorganik giibresinden 5 g/m? (N-P-K) azotlu giibre
uygulamalarinin uygun oldugunu ifade etmislerdir (Oral 1998).

Bonos ve Murphy (1999) yaz sicagina bagli olarak ¢im bitkisinde meydana gelen stresin
gorsel kaliteyi etkiledigini bildirmislerdir. Buradan, hava sicakliginin en yiiksek oldugu
Temmuz ve Agustos aylarinda deneme konularinda meydana gelen renk kalitesindeki
azalmanin, bitki i¢in karakteristik olan yaz sicagina bagl stresten meydana gelmis olabilecegi;
Eylil ayinda ise sicakligin diismesi sonucu anilan durumun ortadan kalkmasiyla renk
kalitesinin tekrar yiikseldigi sOylenebilir (Reginato 1983).

Cim bitkisinin su tiiketimi; ¢eside, yoresel iklim kosullarina, uygulanan sulama
programina ve Kkiiltiirel islemlere (bigim, giibreleme ve sulama) bagh olarak degismektedir
(Carrow vd., 1990; Richie vd. 2002).

Ahmad vd. (2003)’1 yaptiklar1 ¢alismada iki farkli ¢im cesidinde (Bermudagrass ve
Zoysiagrass) farkli azot uygulamalarmin (0, 10, 20 ve 30 gr N/m?%ay) bitki boyuna, ¢im
kalitesine, yas ve kuru siirgiin agirligina, kardeslenme sayisina, yaprak alanina ve yaprak
icerisindeki azot oranina etkilerini arastirmislardir. Arastirmacilar, her iki ¢im ¢esidinde de 30

gr N/m?/ay uygulamasinda bitki boyu, yaprak alani, yas siirgiin agirligi, ¢im gorsel kalitesi en



yiiksek ¢ikmasina ragmen 20 g N/m?/ay uygulamasinda yas siirgiin ve kuru agirlik oraninin
daha yiiksek ¢iktigini tespit etmislerdir. Ayrica, azot uygulamalari ile kullandiklar1 ¢im gesitleri
arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirtmislerdir.

Sandal (2002) Diyarbakir kosullarinda yaptigi bir calismada, ¢im tiirleri arasinda
Festuca sp. ¢esidinin sicaga ve kuraga dayanikli oldugunu ve sulamanin sik yapildiginda
boylanmanin arttigin1 gdzlemlemistir.

Bastug ve Biiyiiktas (2003), cimde kalite parametrelerine etkileri iizerine yaptiklar1 bir
caligmada; Akdeniz iklim kusaginda yetistirilen ¢im bitkisinde dort farkli sulama seviyesinin
bitki su tiiketimine olan etkisini aragtirmis ve A sinifi buharlagsma kabindan meydana gelen
buharlagsmanin %100’i, %88’1, %75°1, %50’sini sulama suyu olarak uygulamislardir. Sonug
olarak buharlasmanin %75 nin sulama suyu olarak uygulanmasiin ¢im bitkisi i¢in yeterli
oldugunu ifade etmislerdir.

Volterrani ve Magni (2004) yaptiklar1 calismada, Akdeniz iklim kusaginda, yazin
yasanan kuraklik — ytiiksek sicaklik ile kisin diisiik sicakliklarda ¢im yetistirmenin zorluklarini
dile getirmisler ve ¢alismalarda basar1 elde edilebilmesi i¢in bitki tiir ve ¢esit seciminin ¢ok
onemli oldugunu vurgulamislardir. Italya’daki spor alanlarinda serin iklim ¢imlerinden Lolium
perrenne ve Poa pratensis’in yaygin olarak kullanildigini, fakat bu bitkilerin su
gereksinimlerinin fazla oldugunu belirterek, Festuca arundinacea nin bolge i¢in ¢ok daha
uygun ¢im tiirli oldugunu vurgulamiglardir.

Zorer vd. (2004) yaptiklar1 calismada ¢im alanlarinda 30 gr/m? giibre dozunun 6 farklh
zamanda (6 ay slireyle, ilkbahar+yaz+sonbahar, ilkbahar+sonbahar, ilkbahar, sonbahar ve
giibresiz) bitki boyu, yesil ot verimi, renk ve ¢im kalitesine olan etkilerini arastirmiglardir. En
iyi gelisimin aylik ve ilkbahar + yaz + sonbahar uygulama zamanlarinda oldugunu
belirtmislerdir. Gorsel kalite degerlendirmelerinde ise, 1-9 skalasini kullanmiglardir.

Glingoér (2005) peyzaj uygulamalarinda, bitkilerin ihtiyaglarina gore sulama
sistemlerinin farkli bigimlerde tasarlanabilecegini ifade etmistir. Ciinkii her bitkinin su ihtiyaci
birbirinden farklidir ve bitkilerin topraktan ihtiyaci olan miktarda su almalar1 gerekmektedir.
Bitkilerin ihtiyaci olan suyun karsilanmadigi veya asir1 su uygulandiginda bitki ile suyun
dengesi bozulur ve gelismesi yavaglayabilir ya da tamamen durabilir.

Donatelli vd. (2006) bitki su tiiketimini, bitkiden olan terleme ve toprak yiizeyinden
olan buharlasmayla meydana gelen su kaybinin toplami olarak ifade etmislerdir. Cim kiyas bitki
olarak esas alindiginda referens bitki su tiikketimi (ET,) olarak tanimlanmaktadir ve referens bu
degerin, sulama planlanmasi ve programlanmasi, havza hidroloji caligmalari, bitki biiyiime

modelleri ve toprak — su biit¢esi simiilasyon modelleri i¢in gerekli oldugunu belirtmislerdir.



Cim alanlar, genellikle toprak yiizeyini orten, sik bir halde gelisen, homojen bir
goriiniise sahip ve devamli bigilerek kisa tutulan, cogunlukla Gramineae familyasina dahil olan
bitki topluluklarinin bulundugu kiiltiirel yolla olusturulmus yesil yiizeylerdir (Orgun 1979).
Cim alanlarinin toz ve toprak zerrelerinin havaya karigmasini 6nlemek, toz bulutlarini ve giines
1sinlarin1 absorbe etmek, cesitli oyun ve spor etkinlikleriyle rekreasyon alanlari i¢in gerekli
zeminleri olusturmak, topragi tutmak, canli ve zengin bir goriiniis saglamak, dinlendirici etki
yaratmak, kitle ile yiizey arasinda canli ve uyumlu gecisi saglamak gibi ¢ok sayida ve ¢ok yonli
islevleri bulunmaktadir (Kiiciikerbas vd 1997).

Emekli ve Bastug (2007) yaptiklar1 bir ¢alismada, tarla kosullarinda farkli sulama
uygulamalarinin; Bermudagrass ¢im c¢esidinin su tiiketiminin tahmininde, bazi ampirik
esitliklerin gecerliligini arastirmiglardir. Calismada, A smifi buharlasma kabindan iki giin
arayla meydana gelen buharlasmanin %1001, %75°1, %50°si ve %25’1 oraninda su
uygulamiglardir. Sonugta, sulama konular1 arasinda farkin 6nemli oldugunu ancak aylar
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak dnemli olmadigini ve %75 sulama diizeyinde en iyi
gorsel kalitenin elde edildigini belirtmislerdir.

Uygun kosullarda; ¢ok sik, iiniform ve yiiksek kaliteli bir yesil ortii olusturan
Bermudagrass ¢imi; 1liman iklimlerde hizla yeniden biiylime 6zelligi nedeniyle, parklar, spor
alanlari, atletizm pistleri, mezarliklar, bina ¢evreleri, yol sevleri, golf ve polo alanlarinda
basariyla kullanilmaktadir (Avcioglu 1997).

Sariko¢ (2007)’a gore bitki tiiriinlin en hizli bilylime doénemindeki zorunlu su
gereksiniminin bilinmesi gerekmektedir. Bitkinin su istegi evapotranspirasyon (bitkinin su
tiketimi ve buharlagma ile birlikte toplam su kaybi) oranmiyla iliskilidir. Evapotranspirasyon
orani; bitkinin normal evaporasyon ve transpirasyon aracigiyla disariya verdigi suyun miktarini
ifade etmektedir. Evapotranspirasyon iklimsel parametrelere gore bolgeden bolgeye farklilik
gosterir. Ornegin; sicaklik, yagis, nem, riizgar ve giineslenme faktdrlerinin evapotranspirasyon
iizerine 6nemli etkide bulundugunu ifade etmistir.

Kanapeckas vd. (2008), ¢im bitkisinin normal biiylime ve gelisimini devam ettirebilmesi
icin topraktaki neme ihtiyact oldugunu belirtmislerdir. Baz1 ¢im cesitleri sicakliga kars1 daha
dayanikli olmalarina karsin, kurak ve yari-kurak kosullar altinda yetistirilen ¢im ¢esitlerinde
yillik diisen yagis yetersiz oldugu zamanlarda sulamanin yapilmasi zorunlu hale gelmektedir.
Cim bitkisine uygulanacak olan sulama suyu miktarina iklim parametrelerinin (sicaklik, bagil
nem, riizgar hizi, giineslenme siiresi) yaninda toprak 6zellikleri (toprak tekstiirii, organik madde

miktar1) ve bitki 6zelliklerinin (¢im ¢esidi, kok derinligi) etkili oldugunu belirtmislerdir.



Bitki su tiiketimi degerleri; bitkilerin sulama suyu gereksinimlerinin belirlenmesinde,
sulama programlarinin hazirlanmasinda, tamamlayici sulamanin gerekli olup olmadigina karar
vermede, sulama sistemlerinin planlama, projeleme, yapim, isletme ve bakiminda, yagisin yer
alt1 suyuna karigma miktarinin saptanmasinda, yer alt1 ve yer {istii havza veriminin tahmininde,
enerji ve taskin denetimi ile kamu ve endiistri kullanimlarini igeren ¢ok amacli projelerin
planlanmasi, yapimui, isletilmesi ve bakiminda kullanilabilir (Gilingor 1990).

Bitki su tiiketiminin deneysel olarak Olgiilmesi ve g¢esitli iklimsel verilerden
yararlanilarak hesaplanmasi yoluyla belirlenmesine iligkin birgok yontem gelistirilmistir.
Sulama projelerinin planlanmasinda kullanilan bitki su tliketimine iligkin verilerin tarla
kosullarinda birkag y1l stiren denemelerden elde edilmesi arzu edilir. Ancak bu tiir caligmalarin
uzun zaman, fazla emek ve maliyet gerektirmesi nedeniyle dolayli yontemlerle bitki su
tiilketiminin belirlenmesi yoluna gidilir. Dolayli yontemlerde, s6z konusu bolgenin meteorolojik
verilerinden yararlanilarak potansiyel evapotranspirasyonun cesitli ampirik esitliklerle
hesaplanma zorunlulugu vardir. Bitki su tiiketimine etki eden meteorolojik verilerin iliskisini
tam olarak belirlemek olanaksizdir. Ciinkdi, bitki canli bir varliktir. Dolayisiyla, bitki gelismesi
sadece meteorolojik olaylarin etkisinde degildir. Bu meteorolojik verilerden iiretilen ampirik
esitliklerin bolgesel olarak, deneysel verilerle kalibrasyonlarinin yapilmasi gerekmektedir
(Ayla 1985).

Bitki su tiikketimini hesaplamak icin kullanilan tiim yontemler genellikle ya potansiyel
ya da kiyas (referens) bitki su tiiketimlerinin belirlenmesine dayanir. Hesaplanan potansiyel ya
da kiyas evapotranspirasyon, ilgili bitki katsayisi ile carpilarak s6z konusu bitkiye iliskin gergek
su tiiketimi belirlenir (Kanber 1997).

Su, toprak igerisinde bitki kok bolgesinde ¢esitli yollarla birikir veya buradan eksilir.
Suyun bu birikmesi (sulama veya yagmur sularinin infiltrasyonu, taban suyunun kapilarik
yiikselisi) veya eksilmesi (buharlasma, terleme, derine sizma), maddenin sakinimi kuralindan
dolay1 birbirleriyle goreceli olarak iliskilidir. Sulama suyu gereksinimlerinin belirlenmesi ve
sulama sistemlerinin planlanmasi i¢in sulama miihendisinin bitkilerin su tiiketimini bilmesi
zorunludur.

Bitkilerin evapotranspirasyon (su tiiketimi veya kisaca ET) degerlerinden, toprakta
kalan nem ve yagislarla eklenen miktarlarin ¢ikarilmasiyla ve pik devrelerdeki ET degerleri
dikkate alinmasiyla sulama suyu gereksinimi saptanmaktadir (Jensen vd 1990).

Sulanan birim alandan mevsimlik su kaybi olarak tanimlanan su tiiketimi veya genis
anlamiyla evapotranspirasyon; toprak ylizeyinden olusan buharlagsma (evaporasyon) ve bitki

yapraklarindan olusan terleme (transpirasyon) ile atmosfere verilen toplam su miktaridir.



Uygulamada, terleme ile buharlasmay1 birbirinden ayirmak gii¢ oldugundan iki terimin toplami
evapotranspirasyon olarak belirtilir.

Evapotranspirasyon; belli bir alanda ve herhangi bir zaman aralifinda bitkisel gelisim
sirasinda, doku yapimi ve terlemede kullanilan su ile ¢evre alanlardan; nehir, gol yiizeyleri ve
kar ortiisti ile bitki yapraklar1 tizerinde tutulan yagistan olusan buharlasmanin toplami olarak
ifade edilebilmektedir (Kanber 1977).

Bitki yetisen herhangi bir alanda evapotranspirasyonla kaybolan su miktarina, iklim
etmenleri ile birlikte bitki ve topraga iliskin 6zellikler de etki etmektedir. Bundan dolay1; genel
bir kavram olan evapotranspirasyon igerisinden, potansiyel ve gercek evapotranspirasyon
deyimleri ortaya ¢ikmaktadir (Jensen vd 1990).

Uygulamada belirli bir bitki i¢in 6ncelikle potansiyel (ET,) ya da kiyas bitki su tiikketimi
(ET,) hesaplanir ve daha sonra bu deger uygun bir bitki katsayisi ile (kc) ¢arpilarak bitki su
tilketimi belirlenir (Jensen vd 1990).

Kiyas (referens) evapotranspirasyon (ET,), suyun smirli olmadig1 kosullarda saglikli
biiyiiyen, topragi tamamen golgeleyen, tiirdes boylu (8-15 cm), yogun bir yiizeye sahip, yesil
cay1r otu Ortiisiinden olusan bitki su tiiketimi olarak tanimlanir (Jensen vd 1990).

Kanber (1997)"in bildirdigine gére Wright (1982) kiyas evapotranspirasyonu, topragi
tam olarak Orten, etkin biiyiiyen, dik duran, yeterli 6l¢lide sulanarak su eksikliginin tiikketimi
etkilemesine izin verilmeyen kosullarda ve en azindan 20 cm boyundaki yonca ile kapl bir
alandan meydana gelen giinliik evapotranspirasyon olarak tanimlamastir.

Smith vd (1996) kiyas evapotranspirasyonu, belli iklimsel kosullar altinda yetisen ve
yeterli diizeyde sulanan, saglikli biiyliyen ve topragi tamamen golgeleyen, 12 cm
yliksekliginde, ta¢ aerodinamik direncinin 70 s/m, yiizey yansitma katsayisinin 0,23 oldugu
cayir otlar1 ylizeyinden meydana gelen su tiiketimi olarak tanimlamiglardir.

Bitki su tiiketimi (evapotranspirasyon), suyun yagis biciminde yeryiiziine diismesinden
baslayarak, okyanuslara ulagsmasina ve atmosfere geri donmesine kadar gecen siirede hidrolojik
cevrimin 6nemli bir 6gesini olusturmaktadir. Bu 6ge, sulama projelerinin temel verisi ve sulama
uygulamalariin en 6nemli elemanlarindan biridir. Sulama sistemlerinin uygun bir bigcimde
projelenmesi ve igletilebilmesi i¢in, proje alanindaki bitkilerin su tiiketimleri konusunda
giivenilir verilere gereksinim duyulmaktadir.

Allen vd. (1998)’nin yaptiklar bir calismada; Blaney — Criddle yonteminin kiyas bitki
su tiiketimini hesaplamada hassas olmadigini, riizgar hiz1 faktoriiniin diisiik ve hava nemi bazi
donemlerde yiiksek oldugu i¢in kiyas bitki su tiiketimini yiiksek hesaplayabildigini

belirtmislerdir.
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Bitki su tliketimi; iklim faktorleri, bitkiye iliskin faktorler, toprak ve tarimsal
uygulamalar gibi ¢ok sayida etmenin birlikte etkisi altinda olusan oldukca karmasik bir olaydir
(Doorenbos ve Pruitt 1977).

Bitki su tiiketimini etkileyen iklim etmenleri; sicaklik, solar radyasyon, nem, riizgar,
giineslenme siiresi ve giindiiz saatleri olarak siralanabilir. Solar radyasyon arttikca gerek bitki
ylizeyinden gerekse toprak yiizeyinden emilen radyasyon miktar1 da artmaktadir. Bu olay da
terleme ve buharlasmanin artmasina neden olmaktadir (Doorenbos ve Pruitt 1977).

Yildan yila sicakliklarda goriilen degismeler bitki su tiiketiminde degismelere neden
olabilmektedir (Benli ve Kodal 1983). Havanin bagil (oransal) nemi arttikca terleme ve
buharlagma azalacagindan buna bagli olarak evapotranspirasyon da azalmaktadir. Bitki biiylime
mevsiminde diisiik bagil neme sahip bolgelerde evapotranspirasyon genellikle yiiksektir.

Bitki ortiisii lizerinde riizgar hizinin fazla olmasi ya da giin igerisinde riizgarin esme
stiresinin uzun olmasi, terleme ve buharlasmay: arttirmaktadir. Yetisme mevsimindeki kuru
sicak riizgarlar bitki su tiikketimini arttirir (Glingér 1990).

Glineslenme siiresi ve giindiiz saatlerinin uzun olmasi giines enerjisinin daha uzun bir
zaman etkili olmasina neden oldugundan bitki su tiikketimini arttirmaktadir (Allen vd 1998).

Topraktaki nem durumu, iist toprak katmaninin iglenmesi ve topragin bitki ile ortiilii
olmas1 bitki su tiiketimini etkileyen toprak faktorleri arasinda yer almaktadir. Topraktaki nem
miktar1 doyma noktasina yaklastikca toprak yiizeyinden olan buharlagsma serbest su yiizeyinden
olan buharlagsmaya yaklagsmaktadir (Tekinel ve Kanber 1981).

Ust toprak katmaninin islenmis olmasi toprak yiizeyinde gergeklesen buharlasmayi
arttirdigindan bitki su tiikketiminin de artmasina neden olmaktadir. Bunun yaninda toprak
ylizeyinin bitki ile Ortiilme orami arttik¢a, toprak yiizeyinde golgeleme orami artacagindan,
buharlasma miktar1 az olmakta ve dolayisiyla da bitki su tiiketiminin evaporasyon unsuru
azalmakta, ancak vejetatif gelismenin artmasiyla transpirasyon unsuru artmaktadir (Ayla 1985).

Kanber vd (1990) ti¢ farkli toprak serisinde yaptiklar1 arastirmada, ¢iplak toprak
ylizeyinden olusan evaporasyon kayiplarinin islenen topraklarda, islenmeyenlere oranla daha
az oldugunu belirlemislerdir. Tekinel ve Kanber (1981), ampirik ydntemlerle
evapotranspirasyon hesaplanirken bitki ve topraga iliskin bazi 6zelliklerin (biinye, renk vb.)
kullanilan esitligin igerisine katilmasinin yararl olabilecegini saptamislardir. O'Neil ve Carrow
(1983), Ingiliz ¢iminde toprak sikismasinin oksijen difiizyonunu azaltarak siirgiin ve kok
gelisimini olumsuz etkiledigini, bitkinin su kullanimini azalttigini belirlemislerdir. Carrow vd
(1990) sikismis topraklarda, topragi derin islemenin koklenme derinligini artirarak su

kullanimini artiracagini saptamislardir.
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Evapotranspirasyona etki eden bitki 6zellikleri; bitki cinsi, gelisme devresi ve bitki
biiylime mevsiminin uzunlugu olarak siralanabilir. Bitkilerin terleme organlari olan yapraklarin
biiyiikliigii ve birim alandaki gozenek sayilar1 degisik bitkilerde 6nemli diizeyde farklilik
gosterdiginden bitki su tiiketimi de bitkiler arasinda 6nemli diizeyde farklilik gostermektedir
(Benli ve Kodal 1983).

Bitki su tiiketimi, belirli bir bitkinin degisik gelisme devrelerinde de farklilik
gostermektedir. Ekimden sonra ilk gelisme devresinde, kok gelismesi ve vejetatif gelisme
baslangi¢ asamasinda oldugundan bitkinin kullandig1 su miktar1 oldukca azdir. Bitki su tiiketimi
degerleri, gelismenin tamamlandig1 ¢igeklenme devresine kadar gittikce artar ve genellikle
ciceklenme devresinde maksimum degerine ulasir. Bu devreden sonra hasada kadar bitki su
tilketiminde tekrar belirli oranda azalma meydana gelir (Ayla 1993).

Evapotranspirasyonun hesaplanmasit veya Olgiilmesine iliskin ¢ok sayida c¢alisma
yuritilmistiir (Jensen 1973, Doorenbos ve Pruitt 1977, Teare 1984, Jensen vd 1990).

Jensen (1973) bitki su tiiketiminin belirlenmesinde kullanilan yontemleri; dogrudan
Olclim yontemleri (tank ve lizimetreler, tarla deneme parselleri, nem azalmasinin denetimi ve
havzaya giren ve c¢ikan akisin Olciilmesi) ve iklim verilerinden kestirim yontemleri
(mikrometeorolojik yontemler, ampirik yontemler ve kiyas bitki su tiiketim yodntemleri)
seklinde siniflandirmistir.

Iklim verilerinden kestirim yontemlerinde ise birgok iklim etmeninin dikkate alindig
esitlikler kullanilmaktadir. Bu esitliklerin tamami gelistirildikleri bolgenin iklim kosullarina
benzer iklim kosullarina sahip bolgelere uygulandiklarinda giivenilir sonuclar verirler. Yapilan
caligmalar, iklim verilerinden yararlanan mevcut yontemlerden higbirinin biitiin iklim
bolgelerinde 6zellikle tropik alanlarda ve denizden yiiksek bolgelerde bolgesel kalibrasyonlari
yapilmadan yeterli sonuglar vermediklerini ortaya koymustur (Jensen 1973, Allen vd 1998).

Glinlimiizde bitki su tiiketiminin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan yaklagim,
once kiyas (referens) bir bitki (¢im veya yonca gibi) i¢in su tiiketimini tahmin etmek, sonrada
bu degeri bitki katsayisi ile diizeltmek yoluyla bitki su tiiketimini elde etmektir.

Cim bitkisi temel alinarak gelistirilen iklim verilerine dayali kiyas bitki su tiikketimi
tahmininde en yaygin olarak kullanilan yontemler; Blaney - Criddle, Penman, Solar Radyasyon,
A Sinifit Buharlasma Kab1 ve Penman-Monteith yontemleridir.

Doorenbos ve Pruitt (1977) Blaney-Criddle, Penman, Net Radyasyon ve A Sinifi
Buharlagma Kab1 olmak iizere dort yontemle ¢im benzeri bir kiyas bitkiden

evapotranspirasyonu (ETo) hesaplamada kullanilabilecek bir rehber hazirlamiglardir.
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Ulkemizde de bitki su tiiketiminin belirlenmesiyle ilgili bircok ¢aligma yapilmustir.
Tekinel ve Kanber (1981) Cukurova kosullarinda pamuk bitkisinin lizimetrelerde elde edilen
su tiikketimleri ile Blaney-Criddle, Penman, Turc, Hargreaves ve Thornthwaite yontemleriyle
elde edilen su tiiketimleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir iligski bulmuslar ve pamuk
bitkisinin su tiiketiminin tahmin edilmesinde sirasiyla Blaney-Criddle, Hargreaves ve Penman
yontemlerinin kullanilabilecegini belirlemislerdir. Ankara kosullarinda ise sekerpancari bitkisi
icin Jensen-Haise, Penman (FAO) ve Kap buharlagsmasi1 (FAO) yontemlerinin, taze fasulye
bitkisi icin Kap buharlagmasi (FAO) yonteminin (Yildirim 1994), aycigegi, patates, yonca,
mustr, fasulye ve cilek bitkisi icin Penman (FAO) ve Kap buharlasmasi (FAO) yontemlerinin
(Ayla 1985), biber bitkisi i¢in Penman (FAO) yonteminin (Orta vd 1997) ve aygicegi bitkisi
icin Christiansen-Hargreaves ve Jensen-Haise yontemlerinin daha saglikli sonu¢ verdigi
saptanmustir (Kadayif¢i 1996).

Benli ve Kodal (1980) 6zellikle sahil bolgelerimiz i¢in onerilebilecek bitki su tiikketimi
hesaplama yontemlerini A smifi buharlasma kabindan buharlagsma degerleriyle kiyaslamak
amaciyla yaptiklar1 bir ¢alismada, Izmir'de yillik toplam evaporasyon degerleri bakimindan
Christiansen yonteminin, Antalya'da ise Penman yonteminin deneysel sonuclara en yakin
degerleri verdigini saptamislardir. Meyer yontemi, genel olarak biitiin yoreler i¢in gergege en
yakin tahminleri saglamistir.

Jensen vd (1990) Penman yontemlerinde kullanilan riizgar fonksiyonunun ve sicaklik
yontemlerinin bolgesel kalibrasyon gerektirdigini, radyasyon yontemlerinin aerodinamik
donemin kisa oldugu nemli bolgelerde iyi sonuclar verdigini, A kap evapotranspirasyon
yontemlerinin agik su yiizeyi buharlasmasindan tahmin edilen bitki su tiikketimini yansittigini
ve Penman-Monteith yaklagiminin ise hem kuru hem de nemli iklimlerde daha dogru sonuglar
verdigini belirtmislerdir.

Martin (1996) Penman-Monteith, FAO Penman ve Blaney-Criddle bitki su tiiketim
esitliklerini kiyaslamislar, Olciilen ve esitliklerden hesaplanan degerler arasinda en yakin
iliskiyi Penman-Monteith esitliginden elde etmistir.

Erdem (1996) Kirklareli yoresinde bugday bitkisi i¢in bitki su tiiketim tahminlerinde
Penman FAO yonteminin, sekerpancar1 ve ay¢icegi bitkileri i¢in Blaney-Criddle yonteminin
kullanilabilecegi sonucuna ulagmistir.

Tekirdag kosullarinda misir bitkisinin su tliketiminin, tarla kosullarinda toprak nemi
azalmasinin denetimi yoluyla belirlendigi bir ¢alismada, Blaney-Criddle, Penman—Monteith,
Penman (FAO), Jensen-Haise, kap buharlagsmasi1 ve Christiansen-Hargreaves yontemleri ile

hesaplanan potansiyel su tiikketim degerleri icinde en saglikli tahminin Jensen-Haise yontemi
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ile elde edilebilecegi saptanmis ve bu yonteme iliskin kc bitki katsayisi egrileri hazirlamistir
(Orta vd 1997).

Cim bitki su tiiketimi ile ilgili giiniimiize kadar cok sayida arastirma yapilmistir. Van
Bavel ve Harris (1962) North Carolina'da lizimetre ¢aligmalarinda Bermudagrass (Cynodon
spp.) ¢iminin gercek evapotranspirasyon degerlerini Penman, 0.8xH (H: Gelen net radyasyon)
ve Penman nomogrami yardimiyla hesaplanan potansiyel evapotranspirasyon degerleriyle
karsilastirmiglar, maksimum evapotranspirasyon degerlerini s6z konusu yontemler igin
sirastyla 420.9, 474.2, 396.8 ve 369.9 mm/mevsim olarak saptamiglardir.

Biran vd (1981), Kneebone ve Pepper (1982) serin iklim ¢imlerinin sicak iklim
cimlerinden daha yiiksek ET diizeyine sahip olduklarini bildirmislerdir.

Cim alan yoneticilerinin, su tasarrufuna ilgisi biiyiiktiir. Kneebone ve Pepper (1982),
Bermudagrass ¢iminin farkli iki ¢esidinde ET diizeylerinin farkli olmadigini bulmuslardir.
Buna karsin Biran vd (1981), Kneebone ve Pepper (1982), Shearman (1986), Aronson vd
(1987), Kopec vd (1988), Kim ve Beard (1988) gibi arastirmacilar ET miktarlarinda tiirler arasi
farklar bildirmislerdir. Elde edilen veriler ¢im alan olusturulurken ET diizeyi diisiik ¢esitlerin
secilmesinin 1slah ve seleksiyon programlarinda ET diizeyi diisiik ¢esitlerin gelistirilmesinin su
muhafazasi acisindan kuvvetli bir potansiyele sahip oldugunu gostermistir. Meyer ve Gibeault
(1986) sicak iklim ¢imlerinin, su muhafazasi agisindan, serin iklim ¢imlerinden daha biiyiik bir
potansiyele sahip olduklar1 sonucuna ulagsmislardir.

Kneebone ve Pepper (1984), asir1 (364 mm/ay) sulanmasi durumunda Bermudagrass
¢iminin y1l boyunca 8 mm/giin su kullandigini1 belirlemislerdir. Kneebone vd (1992) ise ¢imin
tipik su kullaniminin 2.5-7.5 mm/giin arasinda degistigini, en fazla 12 mm/giin oldugunu
bildirmislerdir. S6z konusu ¢alismada maksimum giinliik su kullanim1 25 mm olarak saptanmas,
ancak bunun yiiksek advektif 1s1 ve toprak yliziiniin nemli kalmasindan ileri gelen asir1 bir kayip
oldugu agiklanmistir.

Tankut (1986) Cukurova kosullarinda ¢im ve yonca kiyas bitki su tiikketimlerini tahmin
edilmesinde kullanilan bazi1 ampirik esitliklerin kalibrasyonu iizerindeki ¢alismasinda, ¢im
bitkisi kiyas bitki su tiiketiminin tahmininde Blaney-Criddle ve radyasyon, yonca bitkisi kiyas
bitki su tiketiminin hesaplanmasinda ise Hargreaves esitliklerinin kullanilabilecegini
onermistir. Anilan arastirmaci, yonca ve ¢im i¢in gercek su tiiketimini sirasiyla 2.3-8.0 mm/giin
ve 1.4-6.8 mm/giin arasinda saptamistir.

Shearman (1986) sulanan 20 c¢ayir salkim otu ¢esidinde ET'nin, gesitlere bagli olarak

3.86-6.43 mm/giin arasinda degistigini, yesil goriintiinlin ET ile 6nemli bir korelasyon
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gosterdigini, sicakligin 25°C'den 35°C'ye yiikselmesiyle ET'nin 1.1'den 1.7 kata kadar arttigini
saptamistir.

Cimin su gereksinimine iliskin degerlerin degisim araliginin genis olmasi1 nedeniyle
mm/giin veya mm/hafta terimleriyle dnerilerde bulunmak giigtiir. iklimsel ve yerel farkliliklarin
genellestirilmesiyle, ¢imin tipik su gereksiniminin A simifi buharlasma kabindan olan
buharlagsmanin sicak iklim ¢imlerinde %55-65'1, serin iklim ¢imlerinde %65-80'i kadar oldugu
bulunmustur (Kneebone vd 1992).

Bircok caligsma, bicim yiiksekliginin artmasiyla ¢imin su kullaniminin arttigini ortaya
koymustur (Madison ve Hagan 1962, Biran vd 1981, Fry ve Butler 1989, Feldhake vd 1983 ve
1994). Bigim sikliginin artmasi da su kullanimna artirici etki yapar. Ote yandan kor bicaklarla
yapilan bi¢im, parcalama, yirtilma ve ezilmeler nedeniyle gegici olarak yapraklardan olan su
kaybini artirir. Su kullaniminin ¢ok kiiciik bir oranmi kapsayan etki, golf sahalar1 gibi sik bigilen
alanlarda 6nemli bir diizeye ulasabilir (Kneebone vd 1992).

Garrot ve Mancino (1994) kurak kosullarda yillik 834-930 mm su uygulanmasi
durumunda Bermudagrass ¢iminin genel ¢cim kalitesi, dayanim, renk ve topragi 6rtme yoniinden

kayba ugramadan kalabilecegini gostermislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

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

caligmalarinda uygulanan yontemler aciklanmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alaninin yeri

Deneme, Trakya yoresinde, Istanbul — Tekirdag smirinda yer alan Silivri ilgesine bagli
Giimiisyaka mahallesindeki Silivri Belediyesine ait Tarimsal Uretim ve Arastirma Merkezi
(TURAM) arazisinde gerceklestirilmistir. Deneme alani, 41° 03' Kuzey enlemi ile 28° 00' Dogu
boylam iizerinde yer almaktadir. Alanin denizden olan ortalama yiiksekligi 46 m’dir (Sekil

3.1).

Goog};@le Earth N 07/09/2017

400m

07/09/2017

80 m

Sekil 3.1. Arastirma alaninin uydu goriintiileri
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3.1.2. iklim dzellikleri

Aragtirma alan1 yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahiptir. Tekirdag iline ait, Meteoroloji
Genel Miidiirliigii Arastirma ve Bilgi Islem Dairesi Baskanligi’ndan saglanan 1997-2016 yillart
arasindaki iklim verilerinin ortalamalar1 ile 2017 yillina ait degerler Cizelge 3.1°de verilmistir.
Uzun yillik iklim verileri deneme alanina en yakim olan Tekirdag Meteoroloji istasyonundan
2017 y1l1 verileri ise alanda bulunan otomatik meteoroloji istasyonundan elde edilmistir (Sekil
3.2). Ayrica, gilinliik buharlagsma degerleri deneme alanina yerlestirilen A sinifi buharlagma
kabinda ol¢iilmiistiir (Cizelge 3.2).

Uzun yillar ortalamalarina gore yillik ortalama sicaklik degeri 14,0 °C’dir. En soguk ay
4,7 °C ile Ocak, en sicak aylar ise 23,8 °C ile Temmuz ve Agustos aylaridir. Yillik ortalama

yagis miktar1 580,8 mm, yillik ortalama bagil nem %77,7 dir.

Sekil 3.2. Deneme alaninda kullanilan otomatik meteoroloji istasyonu
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Cizelge 3.1. Arastirma alanina iligkin bazi iklim verilerinin ortalamalar1

(m/s)

' Aylar Yillik
Iklim Verileri
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Ortalama Sicaklik (°C) | 4,70 [540 |730 | 11,80 | 16,80 |21,30 | 23,80 23,80 |2000 |1540 |11,00 |7,10 | 1400
g | Ortalama Giineslenme | » /1350 | 410 |540 |740 |9,60 9,50 9,00 720|450 |320 |230 |67:68
S | Suresi (saat/giin)
= | Gay ™ YOESIOI 1200 | 1050 | 10.60 930 | 820|720 360 250 460 |760 |950 |12,10 |9790
g Aylik Toplam Yagis
£ | Miktan 68,30 | 5430 | 54,70 | 40,70 | 36,90 |37,90 | 22,50 1320 3390 |61,70 |7530 |81,40 |[3580.80
5 | Ortalamasi (mm)
(Cg;t)alama Bagil Nem 84,00 |81,60 [80,80 |77.80 |7500 |72,50 | 69,00 70,10 | 74,60 | 8040 |8390 |[8310 |7770
=) 0
Buharlasma (mm) - - - 62,40 | 112,40 | 138,10 | 176,80 | 17020 | 113,20 | 67,80 | 22,60 |9,20 | 87270
gtfs‘;ama RizgarHizi 1300 1310 [280 |230 [220 |220 2,60 2,70 260 270 |270 |310 | 266
Ortalama Sicaklik °C) | L71 [ 586 [870 | 1075 | 1620 | 21,14 | 2336 2386 |21,01 | 1434 |1021 |6,14 | 13,60
Aylik Toplam Yagi
= | Mk R 115,40 | 46,00 41,60 | 31,80 | 5400 [3800 78,80 | 1560 | 1680 | 6240 | 4270 | 113,50 | 6566
& | Ortalamast (mm)
Ortalama Bagil Nem 83,48 | 79,08 | 79,65 | 72,07 | 74,18 | 75,20 66,73 67,61 65,58 | 76,51 | 80,11 |79,20 | 75,00
(%)
Ortalama Riizgar Hizi | 290 | 2,40 |2,10 [1,70 |1,90 | 1,30 1,90 1,90 1,60 [130 340 [320 |213
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Cizelge 3.2. Arastirma alaninda deneme siiresince Ol¢iilen bazi iklim verileri

Ortalama Ortalama Ortalama | Buharlagsma Yasi
vil Ay Sicakhk Bagil Nem | Riizgar Hiz1| Miktan 819
(°C) (%) (m/s) (mm) (mm)

Haziran
1-10 20,90 72,70 1,70 - 14,00
10-20 20,08 69,50 1,67 - 20,20
20-30 25,12 65,43 1,15 - 3,80
Temmuz
1-10 23,73 62,57 1,62 44,5 4,60
10-20 23,19 64,57 1,90 60,4 72,60

. 24,13 64,89 1,28 1,60

2017 20-31 66,8

Agustos
1-10 26,73 54,45 1,70 81,6 -
10-20 25,43 52,24 1,63 43,4 -
20-31 20,95 64,11 1,57 56,0 15,60
Eyliil
1-10 22,38 49,72 1,17 49,7 3,00
10-20 24,29 57,34 1,64 71,4 -
20-30 17,55 70,62 2,53 32,9 13,80

3.1.3. Toprak ozellikleri ve topografya

Silivri Belediyesi Tarmmsal Uretim ve Arastirma Merkezi (TURAM) topraklar
genellikle killi biinye sinifina dahildir. Ayrica, arastirmanin yiiriitiildiigii alanda; taban suyu,
tuzluluk ve sodyumluk gibi sorunlar bulunmamaktadir. Alanda egim, %2 ile %7 arasinda

degismektedir ve egim yonii dogudan batiya dogrudur.

3.1.4. Su kaynagi ve sulama suyunun saglanmasi

Denemede kullanilan sulama suyu, TURAM arazisinin yaninda bulunan gdletten
almarak, 186 m uzaklikta 10 m*liik 2 adet su deposuna basilmistir. Depodan 7.5 HP’lik
motopomp yardimiyla alinan su, 280 m’lik @63 PE boru hatt1 ile 6 atm basing yaratacak
bicimde deneme alanina

iletilmis, basing regiilatorii araciligiyla istenen basinca

disiiriildiikten sonra parsellere verilmistir.
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lar:

1mnin unsur

3.1.5. Sulama sistem

Sulama suyu parsele, her parselin koselerine yerlestirilen, 90° 1slatma agili 4 adet

le verilmistir (Sekil 3.3). Basliklarin 2,1 atm isletme

g1

pop-up tipi sprey yagmurlama basl
basincinda, 1slatma yaricap1 2,50 m, deb

349 L/h’tir.

isi ise

, kontrol

1rimi

Denemede kullanilan sulama sistemi sirasiyla, su kaynagi, pompa b

, boru hatlar1 ve yagmurlama basliklarindan (Sekil 3.4) olusmaktadir.
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Sekil 3.3. Bir parselin ayrintisi
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Sekil 3.4. Sulama sistem unsurlar1
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Sistemde bulunan kontrol birimi; disk filtre, vanalar, ¢ikis basincini kontrol etmek ve
diizenlemek amaciyla basing regiilatorii ile kontrol birimi giris ve ¢ikiglarina yerlestirilmis
manometrelerden olusmaktadir; ana boru hatt1 63 mm dis ¢apli, manifold boru hatlar ise 32
mm dis ¢apli, 10 atm isletme basingli sert polietilen borulardan olusturulmustur. Lateral boru

hatlarinda ise 20 mm dis ¢capli yumusak polietilen borular kullanilmistir.

3.1.6. Toprak nem takibi

Denemede toprak nemi Time Domain Reflactometer (TDR) esasina gore ¢alisan PR2
Probe ve HH2 Soil Moisture Meter araci ile izlenmistir. (Delta-T Devices Ltd., Cambridge,
UK) (Sekil 3.5). Toprak nemini belirlemek amaciyla her parsele, 0-100 cm toprak
derinliginde access Olglim tiipleri yerlestirilmistir. Bu tiipler 25,4 mm capinda, 100 cm
boyunda fiberglas malzemeden iiretilmistir. Igerisine su girisini 6nlemek amaciyla iistleri

lastik tapa ile kapatilmistir.

Sekil 3.5. Toprak nem 6l¢lim aract
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Denemelere baslamadan once arazi kosullarinda cihazin kalibrasyonu yapilmis ve
her bir 30 cm’lik toprak katmani i¢in kalibrasyon denklemleri elde edilmistir (Evett vd.
1993). Bu amagla olusturulan kalibrasyon havuzunda, toprak doyma noktasina ulastirilmis
ve daha sonrasinda kurumaya birakilmistir (Sekil 3.6). Yaklasik bir ay siiren bu siirecte alet
okumalar1 yan1 sira gravimetrik yontemle nem takibi yapilmis ve her bir 30 cm’lik toprak
katmani icin kalibrasyon egrileri hazirlanmistir.

Degisik katmanlar i¢in hazirlanan kalibrasyon egrilerine iliskin denklemler
Yurtsever (1984) tarafindan verilen esaslara gore test edilerek homojen olduklari
belirlenmis, bu nedenle tiim katmanlara iliskin kalibrasyon egrileri ve esitlikleri yerine tiim

profili temsil eden bir egri ve esitlik kullanilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.6. e takip araci kalirasyon havuzu
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Sekil 3.7. Kalibrasyon egrisi ve esitligi
3.1.7. A simifi buharlasma kabi

Aragtirmada, gilinlilk buharlasma degerlerinin Olgiilmesinde standart A sinifi
buharlagma kab1 kullanilmistir. A sinifi buharlagma kab1 deneme alanina kurulmustur. Aragc;
121 cm capinda, 25,5 cm yliksekliginde, 2 mm galvanizli sagtan yapilmis, {stii acik bir
silindirden ibarettir (Sekil 3.8). Kabin yerlestirilecegi yere; 5 cm dolgu yapilarak
sikistirilmig, iizerine 10 cm yiiksekliginde ahsap platform konulmus, daha sonra kap
yerlestirilmis ve tesviye saglanmistir. Kap igerisindeki suyun, hayvanlar tarafindan
icilmesini 6nlemek amaciyla kabin tizeri kiigiik delikli tel bir ortii ile kapatilmistir. A sinifi
buharlasma kabinda gerceklesen buharlasma miktari; 127,5 mm capindaki 6lgekli kap
araciligiyla ol¢tilmiistiir (Y1ldirim ve Madanoglu 1985).
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Sekil 3.8. A sinifi buharlagsma kabi1

3.1.8. Cim bitkisine ait 6zellikler

Aragtirmada, sicak iklim ¢im bitkisi olarak Bermudagrass (Cynodon spp.) ve soguk
iklim ¢imlerini temsilen 4’lii karigim kullanilmistir. Karisimin icerigi; %30 Lolium perenne,
%25 Festuca rubra rubra, %35 Festuca arundinacea, %10 Poa pratensis ¢esitlerinden

olusmaktadir.

3.1.8.1. Cynodon spp (Bermudagrass)

Bermudagrass, akdeniz ikliminde olan bolgelerin ince yaprakli, fazla boylanmayan
stk bir ¢im tiirtidiir. Cok uzun rizom ve stolonlar1 vardir. Erozyonu olan alanlarda da
kullanilabilir. Serin iklim bolgelerinde kullanildiginda, sonbahar basindan ilkbahara kadar
sar1 bir Ortli olusturur ve ilkbaharda havalarin 1sinmaya baslamasiyla yeni taze siirgiinler
verir. Uzun omiirliidiir, sicaga ve kuraga ¢ok dayaniklidir. En iy1 gelismesini ortalama 25
°C’de yapar, toprak sicakligt 15 °C’nin altina diisiince dinlenme devresine girer ve
yapraklar1 sararir. Toprak sicakligi 18 °C’nin {izerine ¢ikinca dinlenme donemi biter ve taze
siirgiin vererek yapraklanir. Basilmaya ve ¢ignenmeye karsi dayaniklidir. Ozellikle, sadece
yaz aylarinda kullanilan ve bakimi yapilan yazlik villalar, parklar ve oteller i¢in ideal bir ¢im

tiirtidiir (Altan 1989).
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Bermudagrass (Cynodon spp.) tiirleri, ¢ok sik, yogun ve giiclii yapil1 bir ¢im tabakas1
meydana getirmektedir. Yaprak ayalarinin eni dar oldugu i¢in ince, ¢ok ince veya orta
dokulu bir yap1 olusturmaktadir. Renk kriterleri ise ¢cok acik yesilden koyu yesile kadar
degisirken, biiylime stolon ve rizomlarla tiimiiyle yatik bir formda gerceklesmektedir. Tiim
Bermudagrass tiplerinin liretimi; yolma veya bigme, celikler ve koklii ¢eliklerle vejetatif
olarak gerceklestirilirken, sadece Cynodon dactylon tohumlariyla da iiretilebilmektedir
(Acikgoz, 1993; Avcioglu, 1997). Denemede, serada olusturulan fideler belirli bir yapiya

ulastiktan sonra araziye aktarilmistir (Sekil 3.9).

S5

Sekil 3.9. Bermudagrass (Cynodon spp.) fide hazirligindan bir goriintii
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3.1.8.2. Festuca arundinacea (Kamiss1 Yumak)

Festuca arundinacea ¢im tiirii, rizom olusturarak gelisim gosterir ve hizli bir gelisim
evresinden sonra yavaslayarak gelismesini siirdiiriir. Cok yliksek sicaklikta ¢im dokusu
tekdiizeligini kaybeder. Cim kokleri 120 cm’e kadar derine erisebilir. Bigim yiiksekligi ise
4 cm’den kisa olmamalidir (Korkut 2007).

Festuca arundinacea uzun boylu, kaba yapili, kalin ve sert yaprakli bir tiirdiir.
Yumak seklinde gelisir ve derin koklidiir. Soguga ve golge kosullarinda orta derece
dayanikli olmasina karsin basilmaya ve ¢ignenmeye kars1 ¢cok dayaniklidir. Derin bigimden

zarar gorlr (Oral 1998).

3.1.8.3. Festuca rubra rubra (Kirmizi Yumak)

Festuca rubra rubra ¢im tliriiniin, ¢imlenme ve gelisme durumu Poa tiirlerinden
hizl, Lolium tiirlerinden daha yavastir. Serin iklim kosullarina dayaklidir ve kisin rengi
degismez. Golge alanlar i¢in yapilan karisimlarda kisa siirede dominant hale gecer. Soguga
kars1 1yi dayanikliyken, sicaga, basilma ve ¢ignenmeye karsi orta derecede dayaniklidir.
Rekreasyon ve genis diizenleme alanlarinda gorsel olarak kullanilabilecek uzun omiirlii bir

¢im tiiridir (Altan 1989).

Festuca rubra rubra, yesil alanlarda en ¢ok kullanilan ¢im tiiriidiir. Ince yapil, sik
stirgiinlii, tiniform ve kaliteli bir doku olusturur, rizomlu kirmiz1 yumak koyu yesil renkte ve
giiclii kokler olusturur. Serin-yagish iklimlere adapte olabilen bu tiir, sicak stresine
dayaniksiz oldugundan sicak-nemli iklim bolgeleri i¢in uygun degildir. Golgeye cok
dayanikli olan rizomlu kirmizi yumak, kuraga da ¢ok dayanikli olan ve suyu ekonomik
kullanan bir bugdaygildir. Tuzlu su ve asir1 sulamada ise basarili sonuglar alinamamaktadir.
Bu ¢im tiirli; kurak, sicak ve golge kosullarda; parklar, mezarliklar, bina c¢evreleri, yol
kenarlar1 ve havaalanlar1 gibi ¢cok degisik amaglara yonelik ortamlarda kullanilabilmektedir

(Mutlu 2006).
3.1.8.4. Lolium perenne (ingiliz Cimi)

Lolium perenne (Ingiliz ¢imi) genel olarak ¢ok yillik bir bitki olarak kabul edilir.
Bazi ¢esitler, yazlar1 serin-nemli, kislar1 iliman gegen bolgelerde daha uzun émiirliidiir. Cok
yillik ¢im; esas olarak serin-nemli iklimlere, kis aylar1 sert olmayan ve serin-nemli yazlara

sahip bulunan ydrelere adapte olmustur (Avcioglu 1997).
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Tohumla iiretilen bu ¢im tiiriiniin yapraklar1 koyu yesil renkte parlak ve tiiysiizdiir.
Cok kardeslenen bir bitki oldugu i¢in, uygun kosullarda ekildiginde ve bakimi yapildiginda
iiniform bitki ortiisii olusturur. Ingiliz ¢imi; park ve bahgeler, spor alanlari, karayollari
reflijlerinde ve degisik amacli ¢im alanlarin yapiminda kullanilmaktadir. Oldukga iri olan
tohumlar1 kolayca c¢imlenir ve gelisir. Hizli gelismesiyle alan1 kolayca kaplayarak
karisimdaki Poa sp., Festuca sp., ve Agrostis sp. gibi ¢im tiirlerini kolayca bastirir. Cim
alanlar1 i¢in 6zel olarak 1slah edilen, birim alanda bol kardes gelistiren, ince yaprakli ve kisa
boylu ¢esitler; basilmaya ve ¢ignenmeye karsi ¢ok dayaniklidir. Bu nedenle, futbol sahalari
gibi asir1 kullanilan ve kolay yipranabilen alanlar icin ideal bir bitki olarak kabul

edilmektedir (Acikgoz 1993).

3.1.8.5. Poa pratensis (Cayir Salkim Otu)

Poa pratensis (Cayir salkim otu) ¢im tiiriiniin, yapraklari tipik kayik seklinde, tiiysiiz,
mavi-yesil renklidir. Cimlenme ve siirglin verme hiz1 yavastir. Golgeye cok dayanikli
olmadig: icin tam giines 15181 alan veya yar1 golge bolgelere ekilmelidir (Acikgdz 1993).
Ince, uzun ve kuvvetli rizomlara sahip olan Poa pratensis (¢ayir salkim otu) ¢im tiiriiniin
yapraklar1 ince dokuludur. Sik bigilmeye ve basilmaya karst dayamikhidir (Korkut 2007).
Genel amagli yesil alanlarda basariyla ve yaygin olarak kullanilabilen Poa pratensis (¢cayir
salkimotu) yogun rizom yapisiyla stk basma etkilerine karsi dayamikhidir (Avcioglu

vd.1999).

Poa pratensis (cayir salkim otu) ¢im tiirii, daha ¢ok kisa kok bogazina yakin bogum
rizomlar1 ile taninmaktadir. Poa pratensis ¢ok yillik ve uzun Omiirlii bir ¢im tiirtidiir.
Yapraklar1 dar ve orta genislikte (2-5 mm), ortalama 40-60 cm kadar boylanabilir. Kumlu,
kil topraklar ve 1liman iklim en iyi yetisme ortamlaridir. Soguga oldukca dayanikli olup,
yesil rengini daima korur. Stirekli kurak zamanlarda direnme devresine girer ve ilk nemlerde
yeniden canlilik gosterir. Bu ylizden kurakliga dayanikli ¢im tiirleri arasinda yer alir. Kurak

donemlerde sulandiginda yesil goriintiisiinii korur (Uluocak 1994).

3.1.9. Kullamilan bilgisayar paket programlar

Arastirmada, istatistiksel analizlerin yapilmasinda, cesitli denklemlerin elde
edilmesinde, uydu goriintiilerinin alinmasinda, Microsoft Excel, Google Earth Pro, Tarist

paket programlar1 kullanilmistir.
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3.2. Yontem

Bu bolimde, aragtirma alani topraklarinin fiziksel oOzellikleri dikkate alinarak
kullanilacak sulama yonteminin gerektirdigi sistem unsurlarinin projelendirilmesi, deneme
diizeni, bitki su tiiketim fonksiyonlarinin belirlenmesi icin gerceklestirilen analizler
hakkinda bilgi verilmistir.
3.2.1. Arazi cahsmalarinda uygulanan yontemler
3.2.1.1. Toprak ve su érneklerinin alinmasi

Denemelere baglamadan 6nce, arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri ve
verimlilik analizlerini belirlemek amaciyla alanda 90 cm derinligine kadar toprak profilleri
acilarak 0-30, 30-60 ve 60-90 toprak katmanlarindan bozulmus ve bozulmamis toprak
ornekleri alinmistir. Bozulmamis toprak orneklerinden hacim agirligi ve tarla kapasitesi,
bozulmus toprak orneklerinden ise solma noktasi ve biinye sinifi degerleri Blake (1965) ile
Benami ve Diskin (1965) tarafindan verilen esaslara gore belirlenmistir. Arastirmada
kullanilan sulama suyunun kalite sinifin1 belirlemek amaciyla, Ayyildiz (1990)’1n belirttigi

ilkelere gore ornekler alinmustir.

3.2.1.2. Topragin su alma hizinin belirlenmesi

Topragin su alma hizinin saptanmasinda gerek uygulama kolayligi gerekse kisa
siirede sonug vermesi nedeniyle ¢ift silindirli infiltrometre yontemi uygulanmistir. Y6ntemin
uygulanmasinda Yildirnm (1993) tarafindan belirtilen ilkelere uygun bi¢imde olc¢limler

yapilmis ve degerlendirilmistir (Sekil 3.10).

e R

%

Sekil 3.10. Cift silindirli infiltrometre
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3.2.1.3. Giinliik buharlasma miktarinin élciilmesi

Giinlik buharlasma miktarinin o6l¢lilmesinde, A simifi buharlasma kabindan
yararlanilmistir. Bu amagla, her giin saat 09:00’da buharlasma kabindaki su diizeyi
Olclilmiistiir. Kabin iist seviyesinden itibaren 5 cm’lik kisitm bos kalacak sekilde su ile
doldurulan kaptan buharlasan giinliik su miktari, kabin igerisindeki 6l¢iim gubugunun iist
seviyesine kadar su ilave edilerek belirlenmistir. Ilave edilen su miktar1 mm birimi cinsinden
giinliik buharlasma miktarin1 gostermektedir. Her hafta kap bosaltilarak temizlenmistir.

(Doorenbos ve Pruitt 1977, Yildirim ve Madanoglu 1985)

3.2.1.4. Deneme diizeni ve arastirma konulari

Aragtirmada; iki farkli ¢im cesidi i¢in li¢ farkli sulama diizeyi tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme deseninde, 3 tekerriirlii olarak denenmistir. Arastirma; her biri
6,25 m? olmak iizere 18 adet parselde, toplam 112,5 m? alanda yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.11).
Farkli sulama uygulamalarinda, sizma yoluyla olusabilecek yan etkileri 6nlemek amaciyla
blok ve parseller arasinda ikiser metre bosluk birakilmistir. Dikkate alinan deneme konulari
asagida aciklanmistir;

Cim ¢esitleri (Ana konular):

Ci : Serin iklim ¢im ¢esitleri karisimi (% 30 Lolium perenne, % 25 Festuca rubra
rubra, % 35 Festuca arundinacea, % 10 Poa pratensis)

C> : Sicak iklim ¢im ¢esidi (Bermudagrass, Cynodon spp)

Sulama baslangi¢ diizeyleri (Alt konular):

So.30: Kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30’u tiiketildiginde sulamaya baslama

So.50: Kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’si tiiketildiginde sulamaya baslama

So.70: Kullanilabilir su tutma kapasitesinin %70’1 tiiketildiginde sulamaya baslama

Toplam 287,5 m? olan alanda, deneme konular1 parsellere rastgele dagitilmustir
(Diizgiines 1963, Yurtsever 1984). Her bir deneme parselinin boyutu 2,50 x 2,50 m; toplam
alanm 6,25 m*’dir. Tiim kenarlardan 0,25 ¢cm kenar etkisi géz oniine alinarak hasat parseli
disinda birakilmistir. Boylece, hasat parseli boyutlar1 2,25 x 2,25 m olmak {izere alan1 5,06
m?’dir (Sekil 3.3).
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3.2.1.5. Sulama suyunun uygulanmasi

Sulama suyunun saglanmasi amaciyla parsellerin kenarlarina lateral boru hatlari
dosenmis ve her kdseye bir adet olmak lizere, toplam 4 adet pop-up sprey yagmurlama
bashig1 yerlestirilmistir. Islatma acgilar1 90° olarak ayarlanan basliklarin; 2,1 atm isletme
basincindaki atis mesafeleri 2,5 m; debileri ise 349 L/h’tir. Sulama suyu miktarinin saglikli
uygulanabilmesi i¢in, parsel girislerine yerlestirilen manometreler yardimiyla isletme
basinci siirekli 2,1 atm olmasi saglanmistir (Sekil 3.12).

Sulama zamani belirlenmesinde, topraktaki nem degerleri esas alinmistir. Bu
degisimler HH2 Soil Moisture Meter cihazi ile izlenmistir. Sulamalarda uygulanacak sulama
suyu miktarlari, ¢imin etkili kok derinligi olan 30 cm’lik toprak katmani dikkate alinarak

belirlenmistir (Doorenbos ve Kassam 1979).

Sekil 3.12. Sulama sisteminin ¢alistig1 parsel goriintiisii
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Sekil 3.13. Yagmurlama baslig1 basing — debi iliskisi grafigi
3.2.1.6. Tarim teknigi

Sicak iklim ¢im ¢esidi olan Bermudagrass araziye, 30 x 30 cm araliklarla fide olarak
05.05.2017 tarihinde dikilmistir. Serin iklim ¢im ¢esitlerinin karisimi (%30 Lolium perenne,
%25 Festuca rubra rubra, %35 Festuca arundinacea, %10 Poa pratensis) ise her bir parsel
icin 50 gr/m? tohum gelecek sekilde serpme yontemi ile 07.05.2017 tarihinde ekimi
gerceklestirilmistir.  Mevcut parsellerde bulunan ¢im bitkilerinin  gerek ¢ikislarin
tamamlanmasindan sonra gerekse ileriki donemlerde yabanci otlarla rekabete girerek
gelisimlerinin yavaslamasi veya tamamen engellenmesini 6nlemek amaciyla stirekli olarak
mekanik miicadele yapilmistir. Bunun i¢in istthdam edilen isgiler, capa aletlerini kullanarak
(kazma, capa, ¢epin, trmik vb.) yabanci otlar1 temizlemislerdir. Ayrica, burada bulunan
yabanci otlar ile herbisit (Tordon101, 451gr/l 2,4-D tri-isopropyl amin tuzu + 116.3 gr/l
Picloram SL) uygulamasi yontemiyle de miicadele edilmistir. Bunun i¢in 18 litrelik bir sirt
pompast kullanilmistir. Kullanilan yabanci ot ilacinin etkili olmasi ve ¢im parsellerine
sigramasini Onlemek amaciyla, ilaclama sabah erken saatlerde ya da aksam ge¢ saatlerde ve
riizgarsiz havalarda yapilmistir. Denemenin kuruldugu yaz sezonunda gerceklesen ekstrem
hava sartlarindan dolayi bitkilerin belirli boliimlerinde pas hastaligi belirtileri goriilmiis ve
ilaglama yapilarak (Amistar Trio, 125g Propiconazole + 100g Azoxystrobin + 30g

Cyproconazole, EC) yayilmas1 engellenmistir.
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Sekil 3.14. Deneme parsellerinin ekim-dikim islemlerinin ardindan goriintiileri

Denemelerde, bitkiler 10-15 cm yiikseklige geldiginde 5 cm yiikseklikten bigilmistir.
Bicimler her ii¢ sulama diizeyinde de basta vejetasyon yiiksekligi olmak lizere, cevresel
faktorler ve iklim kosullar1 dikkate alinarak belli araliklarla ve biitiin parsellerde ayn1 anda
yapilmistir. Bigimlerde Honda marka HLM 530 CS motora sahip; 5,5 HP giiciinde, celik
govdeli, doner bigakli 160 c.c.’lik ve 58 It. sepet hacmine sahip benzinli ¢im bigme makinesi
kullanilmastir.

Bicim sonrasinda parsel kenarlarinda kalan bazi bitkilerin alinmasi ise ¢im kenar
makas1 araciligiyla yapilmistir. Bicim uygulamalar1 parselin tamamini kapsayacak sekilde
gerceklestirilmistir.

3.2.2. Laboratuvar calismalarinda uygulanan yontemler

Topragin, sulama uygulamalarinda kullanilacak fiziksel ozelliklerini saptamak
amaciyla 0-30, 30-60, 60-90 cm toprak derinliklerinden bozulmus ve bozulmamis toprak
ornekleri alinmistir. Alinan bozulmus toprak orneklerinden, toprak biinyesi, hidrometre
metodu ile toprak biinyesi siniflandirma iiggeninden yararlanilarak belirlenmistir
(Bouyoucous 1951, Millard vd. 1966). Bozulmamis toprak 6rneklerinden ise topragin hacim
agirhig, tarla kapasitesi ve solma noktast degerleri belirlenmistir. (S6nmez ve Ayyildiz
1964). Ayrica Ayyildiz (1990)’1n ayrintilari ile anlattig1 esaslar dikkate alinarak sulama suyu

kalite analizleri yapilmistir.

3.2.2.1. Topraktaki nem miktarimn takibi

Deneme siiresince, parsellerin ortasina gelecek sekilde 1 m derinlige kadar
yerlestirilen nem 6l¢lim tiiplerinden yararlanarak ‘PR2 probe ve HH2 Soil Moisture Meter’
ile her gilin ayn1 saatte (09:00) nem okumalar1 yapilmistir. Elde edilen degerler daha 6nce
hazirlanan kalibrasyon egrisinden yararlanarak anlik toprak nem degerleri m?*/m?* olarak
belirlenmistir. Ayrica her on giinde bir; her parselden 0-30 ve 30-60 cm toprak

derinliklerinden alinan toprak 6rneklerinden, gravimetrik olarak nem degerleri 6l¢iilmiistiir.
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Elde edilen toprak nem degerlerinden 0-30 cm toprak derinligindeki degerler
uygulanacak sulama suyunun belirlenmesinde, 0-60 cm toprak derinligindeki degerler ise
bitki su tiikketiminin belirlenmesinde kullanilmistir.
3.2.2.2. Sulama zamani, uygulanacak sulama suyu miktar1 ve sulama siiresinin
saptanmasi

Sulama zamaninin belirlenmesinde, topraktaki nem miktar1 degisimleri esas
alimmustir. Sulamada 1slatilacak toprak derinligi olarak, ¢im bitkisinin etkili kok derinligi
olan 30 cm, dikkate alinmistir. Deneme konularina gore, etkili kok derinligindeki
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30, %50 ve %70’1 tiiketildiginde sulamaya
baslanmistir (Orta 1994).

Toprak nemi Slgiimlerine, ekim ve dikim islemleri ile baslanmis ve yaz sezonunun
sonuna kadar devam edilmistir. Toprak nem degeri sulama baslangicina diistiigiinde
uygulanacak sulama suyu miktarlari, topraktaki mevcut nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak
bigimde asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Giingdr ve Yildirim 1989).

Sulama uygulamalarinda mm cinsinden elde edilen sulama suyu miktari, parsel alani
olan 6,25 m? ile ¢arpilarak litre cinsinden hesaplanmistir. Hesaplanan miktardaki sulama
suyu, basliklarin katalog verilerinden ve arazi kosullarinda tespit edilen basing-debi
iliskisinden yola ¢ikilarak caligma siiresi ile l¢iilerek parsellere verilmistir.

Topraktaki mevcut nemi, tarla kapasitesine ¢ikaracak sulama suyu miktari;

_ (TK-MN)
dn = EETTER 4 D (3.1)

esitligi ile hesaplanmistir (Gilingor ve Yildirim 1989).
Esitlikte;

dn: Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,

TK : Tarla kapasitesi, %,

MN : Mevcut nem, %,

yt: Topragin hacim agirligi, g/cm?,

D : Etkili kok derinligi, mm degerlerini gostermektedir.
3.2.2.3. Bitki su tiiketiminin saptanmasi

Bitki su tiiketimi, 10 giinliik periyotlar icin 60 cm toprak derinligindeki nem azalmasi
yontemine gore saptanmistir. Bu amagla, her ayin 10.; 20.; 30. yada 31. gilinleri alet ile
yapilan nem Ol¢melerine ilave olarak, her bir konudan burgu yardimi ile bozulmus toprak
ornekleri alinmig ve gravimetrik yontem ile nem degerleri belirlenmistir (Giingér ve

Yildirim 1989). Periyot baslangicinda 60 cm toprak katmanindaki nem miktarina, periyot
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boyunca uygulanan sulama suyu ve varsa yagis miktar1 eklenerek elde edilen toplamdan;
periyot sonunda 60 cm toprak katmaninda 6lgiilen nem degeri ¢ikartilarak bitki su tiiketimi
degerleri hesaplanmistir. Elde edilen degerler 10 ya da 11 giine bdliinerek ortalama giinliik
bitki su tiikketimi degerleri belirlenmistir (Orta 1994).

Her bir deneme konusuna iligkin gercek bitki su tiiketiminin (ET) hesaplanmasinda

Su Biitcesi Yaklagimi (Kanber, 1997) kullanilmistir.
ET=1+P+ Cy— Dyt RrzAS (3.2)

Esitlikte;

ET = Bitki su tiiketimi, mm,

I = Uygulanan sulama suyu miktari, mm,

P = Deneme siiresince diisen yagis miktari, mm,

C, = Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktari, mm,

D, = Sulama ve yagistan sonra meydana gelen derine sizma kayiplari, mm,
R¢r= Deneme parsellerine giren veya cikan yiizey akis miktari, mm,

AS = Olgiilen dénem icin toprak nem igeriginde olusan degisim, mm dir.

Deneme alaninda taban suyu bulunmadigi, parsel icerisinde gerceklesebilecek yiizey
akisa miisaade edilmedigi ve kilcal hareketle bitki kok bolgesine su girisi olmadigi
varsayilarak C, ve Ry degerleri ihmal edilmistir (Kanber 1997).
3.2.2.4. Uygun bitki su tiiketim tahmin esitliklerinde ve bitki katsayis1 egrilerinin
eldesinde kullanilan yontemler

Birgok arastiric1 tarafindan gelistirilen kisa ve uzun periyotlu bitki su tiiketimi
esitlikleri Jensen (1973) ve Doorenbos ve Pruitt (1977) tarafindan Ozetlenmistir. Son
zamanlarda, bitki su tiiketiminin tahmini i¢in dnce belirli kosullar1 yansitan potansiyel bitki

su tiikketimi elde edilmekte ve daha sonra bu deger bitki katsayisi ile diizeltilmektedir.

ET = k.. ET, (3.3)
Bu esitlikte;
ET: Bitki su tiiketimi, mm/giin,
ke: Bitki katsayist,
ETp: Potansiyel bitki su tiikketimi, mm/giin’diir.
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Potansiyel bitki su tiiketiminin tanimlanmasinda; gerek farkli iilkelerdeki
arastirmacilar gerekse ayni {ilkenin arastirmacilari arasinda bile heniiz fikir birligi
saglanamadigindan potansiyel bitki su tiikketimi yerine, referens bitki su tiiketiminin
kullanilmasi1 agirlik kazanmistir. Bu amacla, belirli kosullar1 yansitan yonca ya da gayir
bitkileri referans olarak alinmakta, bu bitkilerin su tiiketimi ampirik esitliklerle tahmin
edilmekte ve daha sonra bitki katsayisi ile diizeltilerek belirli bir bitkiye iliskin su tiiketim
degerleri elde edilmektedir (Doorenbos ve Pruitt 1977).

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

ET: Bitki su tiiketimi, mm/giin,
ke: Bitki katsayist,
ETo: Potansiyel bitki su tiiketimi, mm/giin’diir.

Kisa periyotlu potansiyel bitki su tiiketiminin tahmininde Jensen-Haise yontemi
oldukga saglikli sonuglar vermektedir. Bu yontemle potansiyel bitki su tiiketiminin tahmini

asagidaki esitliklerle yapilmaktadir (Jensen 1973).

ET, = Cr(T — TR, (3.5)

t = c1+éch (3:6)
€, =38— (50 (3.7)
Cy = e25—0e1 (3.8)
T, = —2.5—0,14(e, — e,) — % (3.9)

Bu esitliklerde;
ETp: Potansiyel bitki su tiiketimi, mm/giin,
Cr Ci, Co, Ch, Tx Amprik katsayilar (C; = 7.3 °C sabit),
T: Ortalama sicaklik, °C,
H: Yiikseklik, m,
e2: Yorede yilin en sicak ayinda ortalama maksimum sicakliktaki doygun buhar basinci, mb
er: Yorede yilin en sicak ayinda ortalama minimum sicakliktaki doygun buhar basinci, mb,
Rs: Solar radyasyon, mm/giin
degerlerini gostermektedir.
Kisa periyotlu bitki su tiiketimi tahminlerinde saglikli sonuglar veren Penman yontemi,

cay1r bitkileri referans alinarak Doorenbos ve Pruitt (1977) tarafindan modifiye edilmistir
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(FAO modifikasyonu). Penman yonteminin FAO modifikasyonu ile referens bitki su

tilketimi asagidaki esitliklerden yararlanarak tahmin edilmektedir.

ET, = c[W.R, + (1 — W).f). (e, — eq)]

_ RH
€4 = €a T,

fowy = 027 (1+2)
Rn =Rp, =Ry,
Ry = (0.25 + 0.50 )R,
R, = (1—0)R;
Bu esitliklerde;
ET,: Referens bitki su tiiketimi, mm/giin,
c: Diizeltme faktori,
W: Agirlik faktort,
Ra: Es deger buharlasma cinsinden net radyasyon, mm/giin,
fw): Riizgar fonksiyonu,
ea: Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci, mb,
eq: Ortalama hava sicakligindaki gercek buhar basinci, mb,
RH: Ortalama bagil nem, %,
uz : 2 m yiikseklikte 6l¢iilmiis riizgar hizi, km/giin,
Rns : Kisa dalgali net radyasyon, mm/glin,
Rni: Uzun dalgali net radyasyon, mm/giin,
n: Giin boyunca 6lgiilen giinesli saatler, h/giin,
N: Giin boyunca olas1t maksimum giinesli saatler, h/giin,
Ra: Atmosferin dis yiizeyine ulagan radyasyon, mm/giin,
 : Yeryiizline ulasan radyasyonun atmosfere yansima orani, %,
f: Sicaklik fonksiyonu,
f(ed): Buhar basinci fonksiyonu,
fn): Glineslenme orani fonksiyonu

degerlerini gostermektedir.

(3.10)

(3.11)

(3.12)
(3.13)
(3.14)
(3.15)

Penman yonteminin FAO modifikasyonunda kullanilan ve yukarida belirtilen

esitliklerdeki bazi parametreler, Doorenbos ve Pruitt (1977)’in verdigi cizelge ve

grafiklerden dogrudan alinmaktadir.
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Orijinal Penman yonteminin, 6zellikle FAO modifikasyonu da dikkate alinarak bir

diger modifikasyonu Penman ve Monteith tarafindan yapilmistir (Smith 1991). Penman-

Monteith yonteminde kullanilan esitlikler asagida siralanmistir:

5 1 y 900
ET. = R. —G)- u,(u, —u
0 6+y*( n G)/‘l+6+y*T+275 2(Uq @)
_ 4098e,
T (T+273.3)2

A =2501— (2.361x1073)T
y = 00016286~

y* =y(1+ 0.34u,)

Ry = Ry, — Ry,
R, = 0.75R;

Rn, = 2451fin fiepf

Ry = (0.25 + 0.50 )R,

_ RH

€q = eaﬁ
—_ 250.2

U, = uz(z)

Bu esitliklerde;

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

U: Buhar basinci egrisinin egimi, kPa/°C,

v*: Modifiye psikometrik sabite, kPa/°C,

vy : Psikometrik sabite, kPa/°C,

P: Atmosfer basinci, kPa,

R.: Bitki yiizeyindeki net radyasyon, MJ/m?/giin,

Ra: Atmosferin dis yiizeyine ulasan radyasyon, MJ/m?/giin,
Rs: Yeryiiziine ulasan kisa dalgali radyasyon, MJ/m?/giin,
Rus: Kisa dalgali net radyasyon, MJ/m?/giin,

Rui: Uzun dalgali net radyasyon, MJ/m?/giin,

fir): Sicaklik fonksiyonu,

T: Sicaklik, °C,

f(ea): Buhar basinci fonksiyonu,

eq: Ortalama hava sicakligindaki gercek buhar basinci, kPa,

ea: Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci, kPa,

finn): Glineslenme orant,
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n: Giineslenme siiresi, h,

N: Olas1 maksimum giineslenme siiresi, h,

G: Topraktaki 1s1 akimi, MJ/m?/giin,

A: Buharlagsma gizli 1s1s1, MJ/kg,

uz: 2 m yluikseklikte 6l¢iilmiis riizgar hizi, m/s,

uz: Z m ylukseklikte dl¢iilmiis riizgar hizi, m/s,

Z: Riizgar hizinin dl¢ildiigii yiikseklik, m,

RH: Ortalama bagli nem,

degerlerini gostermektedir. Bu esitliklerde de bazi parametreler Smith (1991)’in verdigi
cizelge ve grafiklerden dogrudan alinabilmektedir.

Bitki su tiiketimi tahmin yoOntemlerinden biride, tarim alanlarina yerlestirilen
buharlagsma kaplarindan 6l¢iilen buharlasma miktarlar1 ile bitki su tiiketimi arasinda iligki
kurmaktir. Kapta gerceklesen buharlasmaya etkili olan iklim faktorlerinin tamami, ayni
zamanda bitki su tiilketimine de benzer bigimde etkili oldugundan 6zellikle kisa periyotlar
icin bu yontemle saglikli sonuglar elde edilebilmektedir (Goldberg vd. 1976, Doorenbos ve
Pruitt 1977, Yildirim 1993).

Buharlasma kaplarindan yararlanarak referens bitki su tiiketimi;

ET, = E,. k, (3.27)

esitligi ile belirlenmektedir. Bu esitlikte;

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

Ep: Kaptan dl¢iilen buharlagma miktari, mm/giin,
kp: Buharlagsma kab1 katsayisi

degerlerini gostermektedir.

Yukaridaki esitliklerdeki k;, kap katsayilari, iki farkli cevre kosulu i¢in Doorenbos ve
Pruitt (1977) tarafindan tanimlamis ve bu katsayilara iliskin degerler bir c¢izelgede
toplanmistir. Doorenbos ve Pruitt (1977)’den alinmis Blaney -Criddle yonteminin esitligi
asagidaki gibidir.

ET,=c.f (3.28)

f =p(0.46t + 8) (3.29)

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

p: Yillik ortalama giineslenme siiresi yiizdesi, %,

f: Tklim faktori,
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t: Ortalama sicaklik, °C,

¢: Minimum oransal nem, giineslenme siiresi ve riizgar tahminlerine bagl bir diizeltme faktorii.

Esitligin ¢oziimii i¢in gerekli olan sicaklik (t), giindiiz riizgar1 (u2) ve minimum
oransal nem (RHmin) degerleri deneme alanina kurulan meteoroloji istasyonundan, gercek
giineslenme siiresi (n) degerleri ise Tekirdag Meteoroloji Istasyonu'ndan alinmustir. Yillik
ortalama glineslenme siiresi yiizdesi (p) ve olas1 glineslenme stiresi (N) degerleri Doorenbos
ve Pruitt (1977)'den alinmistir.

Arastirmada ¢im bitkisinin su tiiketimi belirlemeleri ve referens bitki su tiiketimi
hesaplamalari, sulama konularina baslanmasi (21.07.2017) ile denemenin sona erdirildigi
tarith (30.09.2017) arasindaki 72 giinliik periyot i¢in yapilmistir.

Referens bitki su tiiketimi ile gercek bitki su tiiketimi arasindaki iligki 10 giinliik
periyotlar i¢in belirlenmistir. Calismada hata kareler ortalamas1 (RMS) en diisiik, korelasyon
katsayis1 en yiiksek (r) ve mevsimlik bitki su tiiketimini karsilama yiizdesi (%ET) 100'e en
yakin olan referens bitki su tiiketimi tahmin yontemi veya yontemlerinin daha saglikli

sonuglar verdigi varsayilmistir (Bek ve Efe 1995).

3.2.2.5. Bitki gelisim ve kalite 6gelerinin belirlenmesi

Farkli sulama uygulamalarinin bitkinin gelisimi, kalitesi iizerine olan etkileri
belirlenmistir. Bu amagla ¢gimlenme siiresi, vejetasyon yiiksekligi, kalite, yilizey kaplama ve
renk degerleri gibi parametreler, asagida agiklandig1 bicimde, gézlemler ve oOlclimler ile
belirlenmistir.
3.2.2.6. Cimlenme siiresi

Ekim tarihinden sonra saf tiirlerin, ¢esitlerin ve karigimlarin ¢cimlenmeye bagladiklari
giin, %50 ¢imlenme ve tam ¢imlenmeye (%100) kadar gecen siire ile ifade edilir. Bu islem
biitlin parsellerde uygulanmistir (Brede ve Duich 1984 ve Avcioglu 1997).
3.2.2.7. Vejetasyon yiiksekligi

Bicimler Oncesinde, her parselde gelisigiizel secilen 10 ayr1 bdlgenin, toprak
ylizeyinden bitki Ortiisiiniin en u¢ noktasina kadar olan kismi dl¢iilerek, ortalama bitki ortiisii
yuksekligi, cm cinsinden, belirlenmistir. Bu islem biitiin parsellerde belirli araliklarla
uygulanmis ve ortalama bitki boyu 15 cm’ye ulastiginda 5 cm olacak sekilde bi¢cim

yapilmistir (Brede ve Duich 1984 ve Avcioglu 1997).

41



3.2.2.8. Kalite

Her parselde bicim Oncesi, kalite degerlerinin gorsel olarak belirlenmesi i¢in ¢imin
tekdiizeligi, siklig1 ve yabanci otlardan temizligi dikkate alinarak 1-9 6l¢egine gore (1: En
kotii, 9: En 1yi1) kalite degerleri saptanmistir (Avcioglu 1997).
3.2.2.9. Yiizey kaplama

Tam ¢imlenmenin tamamlanmasindan hemen sonra siirme giicli ve kaplama hizlar
1-9 6lcegine gore (1: En kotii, 9: En 1y1) degerlendirilmistir. Degerlendirme, ilk bicime kadar
belli araliklarla yapilmistir (Brede ve Duich 1984 ve Avcioglu 1997).
3.2.2.10. Renk

Her parselde bi¢cim sonrasi, bicimin yapilmadigi donemlerde ise belli araliklarla
parselin genel olarak renginin gorsel olarak belirlenmesi amaciyla, 1-9 6lgegine gore (1:
Sari, 9: koyu yesil) ¢im rengi saptanmistir (Brede ve Duich 1984 ve Avcioglu 1997).
3.2.2.11. istatistiksel analizler

Deneme konularindan elde edilen varyans analizi, ortalamalar arasindaki
farkliliklarin 6nemlilik kontrolii, incelenen karakterler arasindaki korelasyonlar, Yurtsever
(1984) ile Diizgiines vd. (1987)’da belirtilen esaslara gore degerlendirilmistir. Deneme
konularindan elde edilen vejetasyon yiiksekligi, ylizey kaplama, kalite ve renk degerleri
arasindaki farkliliklar1 varyans analiziyle tespit edilmis; konularin siniflandirilmast LSD

testi ile yapilmistir (Yurtsever 1984, Diizgiines vd. 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu boliimde, arastirma alami topraklarinin fiziksel 6zelliklerine iliskin sonuglar,
sulama suyu kalite analizleri sonuglari, uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve 6lgiilen bitki su
tiketimi sonuglari, deneme konularinin bitkisel gelisim ve kalite iizerine etkileri
degerlendirilmistir.

4.1. Toprak ve Su Ornekleri Analiz Sonuclar:

4.1.1. Topragin fiziksel 6zellikleri

Deneme, 2017 y1linin yaz doneminde gerceklestirilmistir. Alandaki topragin fiziksel
ozelliklerine iliskin biinye smifi, hacim agirligi, tarla kapasitesi, solma noktasi ve
kullanilabilir su tutma kapasitesi sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelgeden izlenecegi gibi tiim katmanlarda toprak biinye sinifi kildir. Kullanilabilir
su tutma kapasitesi degeri 0-30 cm toprak katmani i¢in 55,74 mm, 0-60 cm toprak katmani
icin ise 101,7 mm’dir.

4.1.2. Sulama suyu analizi

Yapilan analizler sonucunda, elde edilen sulama suyu parametreleri Cizelge 4.2°de
verilmistir. Cizelge 4.2°de gorildiigi gibi, su kalitesi agisindan fizyolojik kuraklik
olusturabilecek diizeyde bir sorun bulunmamaktadir.

Cizelge 4.1. Deneme alan1 topraginin fiziksel 6zellikleri

Biinye .
Toprak Slmsgl Hvacmvl Tarla Kapasitesi | Solma Noktasi KSTK
Katmani Agirhig
em) @m0 T om) | @) | (am) | %) | (um)
0-30 C 1,56 | 30,71 | 143.72 | 18,80 | 87,98 11,91 55,74
30-60 C 1,57 | 29,30 | 138,00 | 19,54 | 92,03 9,76 45,96
60-90 C 1,54 | 30,80 | 142.29 | 20,46 | 94,52 10,34 47,77

Cizelge 4.2. Sulama suyu analiz sonuglari

Katyonlar Anyonlar
pH | ECx10° (me/L) (me/L) Sinifi
25°C
Na* Ka® | Ca™+Mg™ | HCOs | CI SO+
7,48 | 55570 | 254 | 0,16 4,34 2,98 | 033 | 3,74 T2Al
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4.1.3. Topragin su alma hiz1 sonuglari
Cift silindir infiltrometre Slglimleri sonucunda elde edilen, topragin su alma hizi
grafigi Sekil 4.1°de verilmistir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda, gergek su alma hizi degeri 9,4

mm/h olarak belirlenmistir.

4.2. A sinifi kaptan oélciilen buharlasma miktari sonuclar

Deneme siiresince, A sinifi kaptan Olgiilen buharlasma miktarlar1 Cizelge 4.3’te
verilmistir. Cizelge 4.3’den izlenecegi gibi 21 Temmuz 2017 ile 30 Eyliil 2017 tarihleri
arasinda Olglilen toplam buharlagma miktar1 450,7 mm’dir. En yiiksek buharlagma

ortalamast 9,92 mm/giin ile 1-10 Agustos tarihleri arasindaki periyotta meydana gelmistir.

100 -
90 -
’5380 1
ZE 70 1 D = 3,9723T0,5524
E =60 - R2=0,9939
= 250 -
5B
=20 -
10 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200 250 300 350
Eklemeli zaman (dak)
Sekil 4.1. Su alma hiz1 ve eklemeli su alma egrileri
Cizelge 4.3. A simifi kaptan 6lgiilen buharlagma miktarlari (mm)
Aylar Glinler Buharlagma Miktarlar1 (mm)
Temmuz 20-31 72,4
Agustos 01-10 89.3
11-20 50,1
21-31 81,2
Eyliil 01-10 63,7
11-20 66,7
21-30 27,3
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4.3. Uygulanan sulama suyu miktarlari ve dlgiilen bitki su tiiketimi sonug¢lari

Deneme konularina uygulanacak sulama suyu miktarlari, yontem kisminda
aciklandigr gibi, 30 cm etkili kok derinligindeki toprak nem degerlerinin giinliik
Olciimlerinden yararlanilarak belirlenmistir. Her giin ayni saatte (09:00) PR2 Probe-HH2
Soil Moisture Meter toprak nem 6l¢iim araci ile dl¢iilen mevcut nemin, her bir deneme
konusu i¢in izin verilen degere diisiip diismedigi kontrol edilmis ve sulama yapilmasi
gereken parsellere tarla kapasitesine ¢ikaracak kadar sulama suyu uygulanmis ve bu degerler
Cizelge 4.4’te verilmistir. Her bir konu i¢in sulama tarihi, sulama baglangicindaki nem
diizeyi ve uygulanan sulama suyu miktarin1 gosteren grafikler de Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil
4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7°de goriilmektedir. Bitkilerin ekim ve dikimleri 5-7 Mayis
tarihlerinde gergeklestirilmesine karsin, gerek yagisl iklim kosullar1 gerekse bitkinin toprak
ylizeyini tamamen kaplamasi i¢in beklenmesi nedeniyle sulama konularma 21 Temmuz
2017 tarihinde baglanabilmistir. Cizelge 4.4’ten izlenecegi gibi serin iklim ¢imlerinin So-30
konusuna deneme siiresince 30 sulamada toplam 501.6 mm, So.s0 konusuna 11 sulamada
toplam 295.8 mm, So-70 konusuna 7 sulamada toplam 238.5 mm sulama suyu uygulanmistir.
Anilan degerler sicak iklim ¢iminde (Bermudagrass) So-30 konusunda 24 sulama ile toplam
416.7 mm, So-s0 konusunda 8 sulama ile toplam 229.2 mm, So.70 konusunda 4 sulama ile
toplam 140.7 mm olarak belirlenmistir. Sonuglardan goriildiigli gibi, sicak iklim ¢imine
uygulanan sulama suyu miktarlar1 konulara gore, serin iklim ¢iminden %17-41 oraninda
daha distiktiir (Sekil 4.8). Ayrica, her iki ¢im c¢esidinde de So.30 konularina uygulanan
sulama sayilar1 ve sulama suyu miktarlar1 en yliksek, So.70 konularina uygulananlar ise en
diisik olmustur. Elde edilen bulgular topluca degerlendirildiginde; sicak iklim ¢iminin
(Bermudagrass), serin iklim ¢imlerine gore daha seyrek sulandigi ve daha az sulama suyu
uygulandigi, bunun yaninda; tim cesitlerde So30 konularinda bitkinin su stresine

girmemesinden dolay1 daha ¢ok su tiikettigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Sulama tarihlerine gore uygulanan net sulama suyu miktarlar1 (mm)

Serin iklim (4’lii karisim) Sicak iklim (Bermudagrass)
Tarih C1S0-30 C1S0-50 C1S0-70 C2S0-30 C2S050 | CaSo-70
24.7 16,8 - - 17,1 - -
25.7 15,3 - - 14,8 - -
28.7 - - 332 - - -
297 15,1 : : 14.4 3 3
30.7 - 24,8 - - - -
31.7 14,3 - - 15,1 - -
1.8 16,6 - - 16,3 - -
3.8 16,8 - - 18,3 - -
4.8 16,8 - - 17,0 - -
5.8 16,8 - - - - -
6.8 - - - 17,8 - -
7.8 16,8 - - 17,9 - -
8.8 18.1 24.8 21,4 : : 23.6
9.8 16,8 - - 18,2 - -
10.8 16,8 - - - - -
11.8 - - - 19,7 - -
12.8 16,8 27,9 334 - 27,9 -
13.8 - - - 18,5 - -
15.8 16,3 - - 15,9 - -
18.8 16,8 - - - 27,9 -
19.8 - 27,7 - 17,8 - -
20.8 16,8 - - - - -
22.8 - - 334 - - -
25.8 - - - 16,3 - -
26.8 16,8 - - - - -
28.8 16,8 27,7 - 17,8 27,6 -
29.8 16,8 - - - - -
31.8 16,8 - - 17,9 - -
2.9 16,8 - 39,0 - 28,4 39,0
3.9 16,8 28,0 - 17,7 - -
6.9 16,8 - - 17,8 - -
7.9 - - - - 28,0 -
9.9 16,8 28,5 - 18,6 - -
11.9 16,8 - - - - -
12.9 - 25,7 39,0 - 28,1 39,0
13.9 16,8 - - 19,2 - -
15.9 16,8 28,3 - 18,7 - -
18.9 16,8 - - 16,9 30,9 -
21.9 18,6 - 39,0 - - 39,0
22.9 : 27.8 : 17.4 3 -
24.9 18,9 - - - 30,5 -
25.9 - 24.8 - - - -
Toplam 501,6 295.8 238.,5 416,7 2292 140,7
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Sekil 4.8. Deneme siiresince konulara uygulanan net sulama suyu miktarlari

Deneme siiresince 60 cm toprak katmanindaki nem degisimi, dlgiilen yagis miktari,
uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve 10 giinliik periyotlarda toprak nem degisimine gore
hesaplanan bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.9’da verilmistir. Bitki su
tikketimi hesaplarinda ¢imin etkili kok derinligi 30 cm olmasina karsin, olast derine sizmalari
belirleyebilmek amaciyla 60 cm toprak derinligindeki nem degisimleri izlenmistir. Bu
izlemeler, alet okumalarinin yaninda gravimetrik yontemle de yapilarak sonuclarin daha
sagliklt olmas1 saglanmistir. Bu sekilde bitki su tiiketimi, dnce 10 giinliik periyotlar i¢in
hesaplanmis, daha sonra ortalamasi alinarak giinliik bitki su tiikketimleri belirlenmistir. Bitki
su tiiketimi hesaplarinda 60 cm toprak derinliginde 6l¢iilen nem miktarina, periyot boyunca
Olciilen yagis ve uygulanan sulama suyu miktarlar1 da eklenmis ve toplamdan periyot
sonunda yine 60 cm derinlikten 6l¢iilen nem miktar1 ¢ikartilmistir. Bitkilerin ekim-dikim
tarihi olan 5 Mayis’tan, yagishi donemin baslangici olan 25 Haziran’a kadar tiim konulara
esit bir bicimde, 2 giinde bir 8 mm sulama suyu uygulanmis; boylece bitkilerin yeterli
diizeyde gelismesi saglanmistir. Ekim-dikim tarihinden baslayarak sulama baglangicina
kadar tiim konulara esit olarak uygulanan yaklasik 200 mm’lik sulama suyu cizelgelerde

belirtilmemistir.
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Cizelge 4.5. Deneme konularina gore uygulanan sulama suyu miktarlari ve dl¢iilen bitki su

tilketimleri
Sulama Ortalama Bitki
Toprak Nemi | Yagis Suyu | Toplam Bitki Su| Su Tiiketimi
Konu Tarih (mm/60cm) (mm) (mm) Tiiketimi (mm) (mm/giin)
Ci1So0-30 21.7 293,44
21,6 61,4 105,9 9,64
1.8 270,4
0,0 118,4 89,6 9,96
10.8 299,2
0,0 66,6 93,3 9,33
20.8 272.5
15,6 67,0 89,6 8,15
31.8 265,5
3,0 83,8 89,8 8,98
10.9 262.5
0,0 67,0 70,7 7,07
20.9 258,8
13,1 37,5 71,5 7,15
30.9 237,9
Toplam 55,5 53,3 501,6 610,5
Ci1So-50 21.7 302,8
21,6 24,8 58,6 5,33
1.8 290,5
0,0 24.8 56,7 6,30
10.8 258,6
0,0 55,6 44,6 4,46
20.8 269,6
15,6 27,7 50,1 4,55
31.8 262.8
3,0 56,4 55,6 5,56
10.9 266,7
0,0 54,1 57,7 5,77
20.9 262.9
13,1 52,6 61,6 6,16
30.9 266,9
Toplam 35,8 53,3 295,8 384,9
CiSo-70 21.7 281,0
21,6 33,2 51,0 4,64
1.8 284.8
0,0 21,4 34,8 3,87
10.8 271,4
0,0 33,4 343 3,43
20.8 270,5
15,6 33,4 52,8 4,80
31.8 266,7
3,0 39,1 49,8 4,98
10.9 258.,9
0,0 39,1 47,4 4,74
20.9 250,5
13,1 39,1 47,6 4,76
30.9 255,0
Toplam 26,0 53,3 238,5 317,8
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C>S0-30

21.7 2744 21,6 61,3 98,4 8,95
1.8 258,9 0,0 105,5 75,1 8,35
10.8 289,3 0,0 71,9 76,5 7,65
20.8 284,6 15,6 34,0 68,9 6,26
31.8 265,3 3,0 71,9 65,9 6,60
10.9 2743 0,0 54,7 56,5 5,65
20.9 272,5 13,1 17,4 47,3 4,73
30.9 255,6
Toplam 18,8 53,3 416,7 488,8
C2So-s0
21.7 311,6 21,6 0,0 35,8 3,25
1.8 297,4 0,0 0,0 30,2 3,36
10.8 267,2 0,0 55,7 52,3 5,23
20.8 270,6 15,6 27,6 49,3 4,49
31.8 264,5 3,0 56,3 59,3 5,92
10.9 264,6 0,0 59,1 57,7 5,77
20.9 265,9 13,1 30,5 39,8 3,98
30.9 269,7
Toplam 41,9 53,3 229,2 3244
C2So-70
21.7 296,3 21,6 26,6 2,42
1.8 291,3 0,0 23,6 26,5 2,95
10.8 288,4 0,0 24,4 2,44
20.8 263,9 15,6 26,6 2,42
31.8 253,0 3,0 39,0 30,8 3,08
10.9 264,3 0,0 39,0 38,7 3,87
20.9 264,6 13,1 39,0 37,4 3,74
30.9 279,3
Toplam 16,9 53,3 140,7 211,0
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Sekil 4.9. Deneme konularina gore ortalama giinliik bitki su tiikketimlerinin deneme
boyunca degisimleri

Cizelge 4.5’ten izlenebilecegi gibi deneme konularinin; yaklasik 2,5 aylik yaz
periyodunca olan toplam bitki su tiiketimleri 610.5 mm ile 211.0 mm, giinliik bitki su
tikketimleri i1se 9.96 mm/giin ile 2.42 mm/gilin arasinda degismistir. En yiiksek giinliik ve
mevsimlik bitki su tiiketimi, serin iklim ¢imlerinde; bitkinin su stresine sokulmadigi, sik
araliklarla hafif sulamalarin yapildigi C;So-30 konusunda, en diisiik giinliik ve mevsimlik
bitki su tiiketimi degerleri ise sicak iklim ¢iminin; bitkinin strese sokularak seyrek araliklarla
sulamalarin  yapildigt  C;So.70 konusunda gozlemlenmistir. Cim  cesitleri  ayr
degerlendirildiginde, serin iklim ¢imlerinde 610.5 mm ile 317.8 mm olan mevsimlik bitki su
tiikketimi, sicak iklim ¢iminde 488.8 mm ile 211.0 mm arasinda; giinliik bitki su tiikketimleri
ise serin iklim ¢imlerinde 9.96 mm/giin ile 3.43 mm/giin, sicak iklim ¢imlerinde ise 8.95
mm/giin ile 2.42 mm/giin arasinda degistigi belirlenmistir. Baska bir sdylemle, sicak iklim
¢iminin mevsimlik su tiiketimi, serin iklim ¢imlerine gore %20-34 oraninda daha diisiik
olmustur.

Sulama konular1 dikkate alindiginda ise her iki ¢im c¢esidinde de dogal olarak
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30’u tiiketildiginde sulamaya baslanan deneme

konularinda en yiiksek giinlilk ve mevsimlik bitki su tiiketimleri, kullanilabilir su tutma

kapasitesinin %701 tiiketildiginde sulamaya baslanan deneme konularinda ise en diisiik su
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tiketimi degerleri goriilmiistiir. Bu sonug, toprak yiizeyinin nemliligi ve bitkinin strese
girmeksizin transpirasyon yapmasi ile agiklanabilir.

Cizelge 4.4°den izlenecegi gibi deneme siiresince, deneme konularina bagladiktan
sonra her sulamada uygulanan sulama suyu miktarlar1 14,38-39,03 mm arasinda degismistir.
Bu degerler, dogal olarak, kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30’u tiiketildigi deneme
konularinda en diisiik; %70°1 tiiketildigi deneme konularinda en yiiksek olmustur. Bunun
yaninda, sulama sayilar1 ise kullanilan su tutma kapasitesinin %30’u tiiketildigi deneme

konularinda en yiiksek; %70’1 tiiketildigi deneme konularinda en diisiik diizeydedir.
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4.4. Cim cesitlerinin fenolojik gozlemlerine iliskin sonug¢lar

Serin ve sicak iklim ¢im cesitlerinin fenolojik gozlemlerine dayanarak (Sekil 4.10)
cimlenme ve kaplama siiresi, vejetasyon yiiksekligi, kalite, yiizey kaplama ve renk
parametrelerine iliskin sonuclar elde edilmistir. Denemenin ilk y1li nedeniyle bitkiler kok ve

vejetatif gelisimlerini ancak tamamlamislar bu nedenle ot verimleri belirlenmemistir.

4.4.1. Cimlenme ve kaplama siiresi

Serin iklim ¢im c¢esitlerinin (Ci) ekimi 7 Mayis 2017 tarihinde gergeklestirilmistir.
Cimlenme 14 Mayis 2017 tarihinde, ekim tarihinden 7 giin sonra baslamis; %50 ¢imlenmeye
21 Mayis 2017 tarihinde ulasmis ve %100 ¢imlenme 2 Haziran tarihinde yani ekim
tarthinden 28 giin sonra gerceklesmistir (Cizelge 4.6).

Bermudagrass (C») sicak iklim ¢im ¢esidi fide haline getirildikten sonra 5 Mayis
2017 tarihinde parsellere dikilmistir. Fidelerin %50 oraninda parseli kaplamasi dikim
tarithinden 41 giin sonra, %100 kaplamasi ise 51 giin sonrasinda gerceklesmistir (Cizelge
4.6).

Cizelge 4.6. Cim gesitlerinin ¢imlenme siireleri

Cesitler | Sulama Ekim Cimlenme %50 %100
Diizeyi /Dikim Baslangicina | Cimlenmeye | Cimlenmeye Top.lam
Tarihleri olan gilin olan giin olan giin Sg;llr;
sayisl sayisl sayisl
G So-30 07.05.2017 7 7 12 26
So-50 07.05.2017 7 7 12 26
So-70 07.05.2017 7 7 12 26
G So-30 05.05.2017 - 41 10 51
So-50 05.05.2017 - 41 10 51
So-70 05.05.2017 - 41 10 51
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Sekil 4.10. Deneme konular1 arasindaki gorsel farklar (22.08.2017)
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4.4.2. Vejetasyon yiiksekligi

Serin ve sicak iklim ¢im cesitlerinin vejetasyon yiiksekliklerine ait degerler Cizelge
4.7°de goriilmektedir. Cizelgeden de izlenecegi gibi gerek ¢im cesitleri arasinda gerekse
sulama konular1 arasinda vejetasyon yiiksekligi agisindan farkliliklar oldugu
gozlemlenmektedir. C; konularinda vejetasyon ylikseklikleri 15,35 cm ile 9,15 cm arasinda
degisirken C, konularinda bu degerler 12,80 cm ile 10,77 cm arasinda degismistir. Sulama
konular1 agisindan bakildiginda ise her iki ¢im ¢esidinde de So-30 konularinda en yiiksek
degerler, So-70 konularinda en diisiik degerler elde edilmistir.

Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD (Least
Significant Difference) testi sonuglar1 Cizelge 4.8 ve 4.9’de Ozetlenmistir. Cizelge 4.8
incelendiginde bloklar arasinda onemli diizeyde fark bulunmamis ancak ¢im cesitleri,
sulama konular1 ile CesitxSulama interaksiyonu arasinda P<0,01 diizeyinde oOnemli
farkliliklar gézlemlenmistir. Bagka bir deyisle konular arasindaki farklar, ¢im ¢esitleri ve
sulamaya baslanacak nem diizeylerinden ileri gelmistir. Bu sonuglara gore yapilan LSD
testinden elde edilen gruplara bakildiginda ilk grubu CiSo30, ikinci grubu CiSo-30
olustururken C;So.70 konusu sonuncu grupta kalmistir. Bu bulgular 1s18inda, serin iklim
¢imlerinin sicak iklim ¢imine gore suyu buldugunda daha hizli biiyiidiigii ve daha fazla ot
iirettigi bunun sonucunda daha sik bigim gerektirdigi sdylenebilir. Sulamaya baslanacak nem
diizeylerine bakildiginda ise, dogal olarak, her iki ¢im ¢esidinde de bitkinin strese girmedigi
So-30 konulari ilk iki grubunu olusturmus, su stresi yasanan So-7o konulari ise son iki grupta
kalmistir. Sicak iklim ¢iminin, bitkinin stres yasadigi So.70 konusunda daha fazla vejetasyon
yiksekligi olusturmasi ise s6z konusu ¢esidin serin iklim ¢imlerine gore su stresinden daha
az etkilendigi bi¢iminde yorumlanabilir. Madison ve Hagan (1962), Biran vd (1981), Fry ve
Butler (1989), Feldhake vd (1983)-(1984)’de bi¢cim yiiksekliginin artmasiyla ¢imin su

kullaniminin arttigini s6ylemislerdir. Calismada da benzer sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Deneme konularina iligkin vejetasyon yiikseklikleri (cm)

Cesitler Sulama 1.Blok 2.Blok 3.Blok Ortalama
diizeyi

C S0-30 15,30 15,35 15,30 15,32
So-50 12,00 12,03 11,97 12,00
So-70 9,17 9,15 9,20 9,17

C So-30 12,80 12,77 12,75 12,77
So-50 10,92 10,97 10,93 10,94
So-70 10,77 10,93 10,83 10,84
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Cizelge 4.8. Vejetasyon yliksekliklerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler Hesaplanan | Tablo degerleri
Kaynagi derecesi toplami ortalamas1 | F degeri %5 %1
Tekrarlama | 2 0.006 0.003 4.290 19.000 99.000
Cesit (©) 1 1.869 1.869 2712.903** | 18.510 98.500
Hata-1 2 0.001 0.001
Sulama (S) | 2 50.124 25.062 15214.567** | 4.460 8.650
CxS 2 13.703 6.851 4159.329** | 4.460 8.650
Hata 8 0.013 0.002
Genel 17 65.716 3.866
**: p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.9. Vejetasyon ylikseklilerine ait LSD testi sonuclari
Cesit Sulama diizeyleri Ortalama

So-30 So-50 So-70

C 15317 a 12.000 ¢ 9.173 f 12.163
G 12.773 b 10.940 d 10.843 e 11.519
Ortalama 14.045 11.470 10.008 11.841
LSD p<o.01) Cesit: 0.123 Sulama diizeyi: 0.079 CesitxSulama diizeyi: 0.0866

4.4.3. Yiizey kaplama

Aragtirmanin 3.2.2.9 boliimiinde detaylariyla agiklandigi tizere deneme konulari i¢in
belirlenen ylizey kaplama degerleri Cizelge 4.10’da verilmistir. Degerlere bakildiginda C»
¢im ¢esidinde sulama konularmin bir farklilik olusturmadigi, C; ¢esidinde ise 6,00 ile 8,67
arasinda degisen degerler oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.10). C; ¢esidinde en yiiksek
deger olan 8,67 So30 konusunda, en diisiik deger olan 6,00 ise So-70 konusundan elde
edilmistir.

Farkli konularin parsellerdeki ylizey kaplama iizerine olan etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi sonuclari Cizelge 4.11 ve 4.12°de
goriilmektedir. Cizelge 4.11 incelendiginde bloklar arasinda oOnemli diizeyde fark
bulunmamis ancak ¢im cesitleri, sulama konulari ile CesitxSulama interaksiyonu arasinda
P<0,01 diizeyinde 6nemli farkliliklar gozlemlenmistir. Cizelge 4.12’den de goriilecegi gibi,
ti¢ farkli sulama konusu C» ¢im ¢esidinde herhangi bir farklilik yaratmamis ve hepsi birinci
grupta yer almistir. C; ¢im ¢esidinde ise So-30 konusu ikinci, So-so konusu ti¢lincii, So-70
konusu da dordiincii grupta kalmastir.

Bu bulgulardan yola cikilarak sicak iklim ¢iminde sulamaya baglanacak nem
diizeylerinin yilizey kaplama diizeyini etkilemedigi, C; ¢iminde ise aksine ¢ok Onemli
diizeyde etkiledigi goriilmektedir. C, ¢esidinin, sulama konularindan etkilenmeksizin, C;

cesidine gore daha istenen bir ylizey kaplama olusturdugu gézlemlenmistir. C; ¢esidinde ise
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en 1yi yiizey kaplamay1 So.30 konusu saglamistir. Sonug olarak yiizey kaplama agisindan
sicak iklim ¢iminin serin iklim ¢imlerine gore ¢ok daha fazla avantajli oldugu ve sulamaya
baslanacak nem diizeylerinden bagimsiz olarak istenen diizeyde bir ylizey Ortiisii
olusturdugu sdylenebilir.

Cizelge 4.10. Deneme konularina iliskin yiizey kaplama degerleri

Cesitler Sulama 1.Blok 2.Blok 3.Blok Ortalama
Diizeyi

C So-30 8,50 8,67 8,67 8,61
So-50 7,17 7,00 7,17 7,11
So-70 6,00 6,00 6,00 6,00

C So-30 9,00 9,00 9,00 9,00
So-50 9,00 9,00 9,00 9,00
So-70 9,00 9,00 9,00 9,00

Cizelge 4.11. Yiizey kaplama degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler Hesaplanan | Tablo degerleri
Kaynagi derecesi toplami ortalamas1 | F degeri %5 %1
Tekrarlama | 2 0.003 0.002 1.000 19.000 99.000
Cesit (O) 1 13.904 13.904 8659.945** | 18.510 98.500
Hata-1 2 0.003 0.002

Sulama (S) | 2 5.160 2.580 642.707** | 4.460 8.650
CxS 2 5.160 2.580 642.707** | 4.460 8.650
Hata 8 0.032 0.004

Genel 17 24.262 1.427

**: p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.12. Yiizey kaplama degerlerine iligkin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Cesit Sulama diizeyleri Ortalama
S0-30 So-50 So-70

Ci 8,613b 7,113 ¢ 6,000 d 7,242

C 9,000 a 9,000 a 9,000 a 9,000

Ortalama 8,807 8,057 7,500 8,121

LSD p<0.01) Cesit:0,187 Sulama diizeyi:0,123 CesitxSulama diizeyi: 0,122
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4.4.4. Renk

Aragtirmanin 3.2.2.10 boliimiinde detaylariyla aciklandig1 ilizere deneme konulari
icin belirlenen renk degerleri Cizelge 4.13’te izlenmektedir. Cizelgeden de izlenecegi gibi
gerek cim ¢esitleri arasinda gerekse sulama konular1 arasinda renk acisindan farkliliklar
oldugu gozlemlenmektedir. C; konularinda renk degerleri 9,00 ile 4,00 arasinda degisirken
C> konularinda bu degerler 6,33 ile 5,83 arasinda degigmistir. Sulama konular1 agisindan
bakildiginda ise her iki ¢im c¢esidinde de So30 konularinda en yiiksek degerler, So-70
konularinda en diisiik degerler elde edilmistir.

Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi
sonuglart Cizelge 4.14 ve 4.15°te Ozetlenmistir. Bloklar arasinda onemli diizeyde fark
bulunmamis ancak ¢im cesitleri, sulama konulari ile CesitxSulama interaksiyonu arasinda
istatiksel agidan P<0,01 diizeyinde 6nemli farkliliklar g6zlemlenmistir (Cizelge 4.14). Bagka
bir deyisle konular arasindaki farklar, ¢im c¢esitleri ve sulamaya baslanacak nem
diizeylerinden ileri gelmistir. Bu sonuglara gore yapilan LSD testinden elde edilen gruplara
bakildiginda ilk grubu C;So-30, ikinci grubu CiSo-s0, tiglincii grubu C2So-30, dordiincii grubu
C2So0-50 ve C2So-70 konulari birlikte olustururken C1So-70 konusu sonuncu grupta kalmistir. Bu
bulgular 1s181nda serin iklim ¢imlerinin strese girmeksizin sulandigi So-30 konusunda en
yogun yesil rengi sundugu, So-so konusunun bir alt grupta yer almasina karsin sicak iklim
¢iminden daha etkin bir yesile sahip oldugu, bitkinin su stresine girdigi So-70 konusunda ise
yesil rengin ¢ok dnemli diizeyde kayboldugu sdylenebilir.

Sicak iklim ¢iminde ise So-30 konusu st grupta yer alirken So.s0 ve So-70 konularinin
ikisi birden bir alt grupta yer almis, baska bir degisle bu ¢im ¢esidinde renk parametresi
sulama konularindan C; ¢esidinde oldugu kadar etkilenmemistir. Kneebone vd. (1992)’de

paralel sonuglarla karsilasmiglardir.

Cizelge 4.13. Deneme konularina iliskin renk degerleri

Cesitler Sulama 1.Blok 2.Blok 3.Blok Ortalama
diizeyi

C So-30 9,00 9,00 9,00 9,00
So-50 6,67 6,67 6,50 6,61
So-70 4,00 4,00 4,17 4,06

G So-30 6,33 6,17 6,17 6,22
So-50 6,00 6,00 6,00 6,00
So-70 6,00 6,00 5,83 5,94
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Cizelge 4.14. Renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler Hesaplanan | Tablo degerleri
Kaynagi derecesi toplami ortalamas1 | F degeri %5 %1
Tekrarlama | 2 0.009 0.005 1.000 19.000 99.000
Cesit (C) 1 1.130 1.130 248.961** | 18.510 98.500
Hata-1 2 0.009 0.005
Sulama (S) | 2 20.462 10.231 1443.274** | 4.460 8.650
CxS 2 16.338 8.169 1152.391%* | 4.460 8.650
Hata 8 0.057 0.007
Genel 17 38.006 2.236
**: p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.15. Renk degerlerine ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari
Cesit Sulama diizeyleri Ortalama

So-30 So-50 So-70

C 9,000 a 6,613 b 4,057 e 6,556
G 6,223 ¢ 6,000 d 5,943 d 6,055
Ortalama 7,612 6,307 5,000 6,306
LSD (p<o.01) Cesit: 0,315 Sulama diizeyi: 0,163 CesitxSulama diizeyi:0,1937

4.4.5. Kalite

Aragtirmada 3.2.2.8 boliimiinde detaylariyla agiklandigi tizere deneme konulari i¢in
belirlenen kalite degerleri Cizelge 4.16’da goriilmektedir. Cizelgeden de izlenecegi gibi,
gerek ¢im gesitleri arasinda gerekse sulama konular1 arasinda kalite agisindan farkliliklar
oldugu gozlemlenmektedir. C; konularinda kalite 8,67 ile 4,50 degerleri arasinda degisirken,
C> konularinda bu degerler 8,67 ile 8,17 arasinda degigmistir. Sulama konular1 agisindan
bakildiginda ise serin iklim ¢esitlerinde sulamaya baslanacak nem diizeyleri degistikge kalite
degerleri genis araliklarda degismesine karsin, sicak iklim ¢iminde bu degisim daha dar
araliklarda gerceklesmistir.

Farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi ve LSD testi
sonuglart Cizelge 4.17 ve 4.18°de oOzetlenmistir. Cizelge 4.17 incelendiginde, bloklar
arasinda 6nemli diizeyde fark goriilmezken, ¢im ¢esitleri, sulama konular1 ve CesitxSulama
interaksiyonu arasinda P<0,01 diizeyinde istatiksel agidan 6nemli farklar gozlemlenmistir.
Bu sonuglara gore sulamaya baglanacak nem diizeylerinin her iki ¢im ¢esidinde de kaliteyi
etkiledigi, bu durumun C; konularinda daha derin C; konularinda ise daha sig oldugu
sOylenebilir. Cizelge 4.18’den de agikga goriildiigii gibi CiSo30 ve C2So-50 konular birinci
grupta yer alirken C>So-30 ve C2So-70 konulari ikinci grubu olusturmaktadir. Tiim bu bulgular
1s181nda, daha kaliteli bir ¢im igin serin iklim ¢esitlerinde sulamalara kullanilabilir su tutma

kapasitesinin %30’u tiiketildiginde sicak iklim ¢iminde ise %50’si tiiketildiginde baslanmasi
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onerilebilir. Emekli ve Bastug (2007) da A sinift buharlagsma kabindan olan buharlagsmanin
9% 75’1 diizeyinde sulama suyu uygulanmasinin Bermuda ¢iminde kabul edilebilir bir gorsel
kalitenin siirdiiriilmesi icin yeterli olacagini, A smifi buharlasma kabindan olan
buharlasmanin %75’inden %100’iine kadar olacak sulama suyu artiglarinin ¢im bitkisinde
gorsel kalite iizerinde etkili olmadigini1 belirtmigler ve bu caligmadaki degerlendirmelerle
benzer sonugclar elde etmislerdir.

Cizelge 4.16. Deneme konularina iliskin kalite degerleri

Cesitler Sulama 1.Blok 2.Blok 3.Blok Ortalama
diizeyi

C So-30 8,67 8,67 8,50 8,61
So-50 5,50 5,33 5,33 5,39
So-70 4,67 4,67 4,50 4,61

C So-30 8,33 8,33 8,17 8,27
So-50 8,67 8,67 8,67 8,67
So-70 8,33 8,33 8,33 8,33

Cizelge 4.17. Kalite degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler Hesaplanan | Tablo degerleri
Kaynagi derecesi toplami ortalamas1 | F degeri %35 %1
Tekrarlama | 2 0.040 0.020 3.960 | 19.000 99.000
Cesit (©) 1 22.200 22.200 4348.206** | 18.510 98.500
Hata-1 2 0.010 0.005

Sulama (S) | 2 12.422 6.211 2051.295%* | 4.460 8.650
CxS 2 14.861 7.430 2454.084** | 4.460 8.650
Hata 8 0.024 0.003

Genel 17 49.557 2915

**: p<0.01 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.18. Kalite degerlerine ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Cesit Sulama diizeyleri Ortalama
So-30 So-50 So-70

C 8,613a 5,387¢c 4,613d 6,204

C 8,277b 8,557a 8,277b 8,370

Ortalama 8,445 6,972 6,445 7,287

LSD (p<o.01) Cesit: 0,221 Sulama diizeyi: 0,091 CesitxSulama diizeyi:0,193
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4.5. Uygun bitki su tiiketimi tahmin esitligi ve bitki katsayisi egrileri

Deneme stiresince iki farkli ¢im ¢esidi i¢in her bir sulama konusundan elde edilen
giinliik ve mevsimlik bitki su tiiketim degerleri Cizelge 4.5°te verilmistir. Ayrica, on giinliik
periyotlar i¢in deneme alaninda yer alan otomatik meteoroloji istasyonundan alinan iklim
elemanlarindan yararlanilarak, Jensen-Haise yontemi (J-H), Penman ydntemin FAO
modifikasyonu (P-FAO), Penman-Monteith yontemi (P-M), A smnifi kap buharlagsmasi
yonteminin FAO modifikasyonu (A-FAO) ve Blaney-Criddle yontemi (B-C) ile hesaplanan
referens bitki su tiiketimi degerleri hesaplanmistir. Cizelge 4.5°te iki ¢im ¢esidi i¢in her bir
sulama konusundan elde edilen giinliik bitki su tiiketimi degerlerinin ortalamasi alinarak
belirlenen giinliik bitki su tiiketimi degerleri (ETc) ve farkli yontemlerle hesaplanan referens
bitki su tiikketimi (ET,) degerleri Cizelge 4.19°da derlenmistir.

Uygun bitki su tiiketimi tahmin esitliginin belirlenmesinde ilk degerlendirme, dl¢iilen
bitki su tiikketimi degerleri ile deginilen tahmin esitlikleri kullanilarak hesaplanan referens
bitki su tiiketim degerleri arasindaki farklarm kareler toplami alinarak yapilmustir. Ikinci
degerlendirmede ise 6l¢iilen bitki su tiiketimleri ile hesaplanan referens bitki su tiiketimleri
arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayis1 dikkate alinmistir. Ugiincii degerlendirmede
mevsimlik bitki su tiiketimi karsilama yiizdesi (%ET), 100°e en yakin olan deger dikkate
alimmistir. Hesaplanan degerler ve sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Olgiilen bitki su tiiketimi ve baz1 yontemlerle hesaplanan referens bitki su

tilketimi degerleri

Deneme
Bitki konularindan elde Farkli yontemlerle hesaplanan referens bitki su
Cesidi Periyot | edilen ortalama bitki tikketimi ET, (mm/giin)
3 su tiketimleri
(mm/giin) J-H | P-FAO P-M A-FAO B-C
21.7-31.7 6,53 3,77 5,48 5,05 6,44 5,20
1.8-10.8 6,71 4,20 6,11 5,88 7,60 5,17
11.8-20.8 5,74 3,61 6,16 5,52 5,20 5,00
C 21.8-31.8 5,83 2,76 5,08 4,46 5,96 4,30
1.9-10.9 6,51 3,06 4,24 4,81 5,60 4,50
11.9-20.9 5,86 2,98 4,91 5,34 5,71 4,70
21.9-30.9 6,02 1,19 4,18 2,98 4,48 4,90
21.7-31.7 4,87 3,77 5,48 5,05 5,63 5,20
1.8-10.8 4,89 4,20 6,11 5,88 6,65 5,17
11.8-20.8 5,11 3,61 6,16 5,52 4,55 5,00
C 21.8-31.8 4,39 2,76 5,08 4,46 5,21 4,30
1.9-10.9 5,20 3,06 4,24 4,81 4,90 4,50
11.9-20.9 5,10 2,98 4,91 5,34 5,00 4,70
21.9-30.9 4,15 1,19 4,18 2,98 3,92 4,90
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Cizelge 4.20. Olgiilen bitki su tiiketimi ile referens bitki su tiiketimi arasindaki farklarin

kareler toplami1 ve korelasyon katsayisi

Konu Tahmin' Farklarin Korelasyon | Mevsimlik Bitki Su Tﬁketimini
Yontemi | kareler toplam:i | Katsayisi Karsilama yiizdesi (%ET)

J-H 10,21 0,629 50
P-FAO 1,67 0,602 84

Ci P-M 2,46 0,379 78
A-FAO 0,62 0,736 95
B-C 1,95 0,876 78
J-H 24,40 0,782 104
P-FAO 4,39 0,454 174

G P-M 2,78 0,908 164
A-FAO 15,86 0,790 200
B-C 1,42 0,790 104

Uygun bitki su tiikketimi tahmin esitliginin belirlenmesinde dordiincii degerlendirme,
oOlciilen bitki su tiiketimlerinin referens bitki su tiikketimlerine oranlanmasiyla bulunan ke
bitki katsayilarina iligkin korelasyon katsayisinin elde edilmesi ve besinci degerlendirme
mevsimlik ortalama k¢ bitki katsayisina gore yapilmistir. Bu amagcla, ke bitki katsayisi
degerlerine ait, bitki su tiikketiminin elde edildigi periyodun baglangica olan giin sayisinin bir
islevi biciminde esitlikler elde edilmis ve en yiiksek korelasyon katsayisina sahip esitlige ait
korelasyon katsayis1 dikkate alinmistir. Sonuglar Cizelge 4.21°de goriilmektedir.

En diisiik kareler toplam1 ve 1’e en yakin mevsimlik ortalama bitki katsayis1 (k¢) serin
iklim ¢imlerinde A sinifi kap buharlasma yonteminin FAO (A-FAO) modifikasyonunda,
sicak iklim ¢im tiirii i¢in ise Blaney-Criddle yonteminde (B-C) elde edilmistir. Korelasyon
katsayilar1 agisindan da bu yontemler i¢in yiiksek degerler elde edilmistir. Bu nedenlerle,
yore kosullar1 i¢in sulama zamani planlamasinda serin iklim ¢imleri i¢in A sinifi kap
buharlagsmas1 yonteminin FAO (A-FAO) modifikasyonu, sicak iklim ¢imi i¢in ise Blaney-
Criddle yonteminin (B-C) en saglikli sonucu verecegi soylenebilir. Bu yontemler icin
kullanilabilecek bitki katsayis1 egrileri Sekil 4.7 ve 4.8’de verilmistir. Allen vd. (1998),
Blaney-Cridle yonteminin kiyas bitki su tiiketimini hesaplamada hassas olmadigini, riizgar
hizinin diisiik ve hava neminin kismen yiiksek oldugu donemler i¢in kiyas bitki su tiiketimini
yiksek hesaplayabildigini belirtmislerdir. Belirtilenin aksine deneme kosullarinda riizgar
hizinin yliksek olmasi Blaney-Criddle yonteminin saglikli sonuglar iiretmesine sebep
olmustur. Penman-Monteith yonteminin her yore ve iklim kosulunda kiyas bitki su tiiketimi
tahmini icin basariyla kullanilabilecegi bir¢cok caligmada ortaya konmustur (Jensen vd.,
1990; Allen vd., 1998; Ventura vd., 1999). Irmak vd. (2005)’nin yaptig1 calismada da yakin

sonuglar ortaya ¢ikmaistir.
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Cizelge 4.21. Bitki su tiikketimi tahmin esitlikleri i¢in elde edilen kc bitki katsayilar1 ve en
yiiksek korelasyon katsayisina sahip bitki katsayisi esitlikleri

katsayisi, r

Baslaqglca Bitki katsayist, ke
Konu |olan giin
sayist, T J-H P-FAO P-M A-FAO B-C
11 1,73 1,19 1.29 1,02 1.26
21 1,60 1,10 1,14 0,88 1,30
31 1,59 0,93 1,04 1,10 1,15
42 2,11 1,15 131 0,98 1,36
52 2,13 1,53 1,35 1,16 1,45
62 1,97 1,19 1,10 1,03 125
C, 7 5,06 1,44 2,02 1,34 1,23
Mevsimlik 2,31 1,22 1,32 1,07 1,28
ortalamalar
ke = 0,0017T2 | ke = 0,0001T2 | ke = 0,0005T2 [ ke = 0,0001T2 | ke = -9E-05T
Esitlik 0,0989T + | -0,006T+ | -0.0315T+ | -0,0059T+ | +0,0079T +
2,8506 1,1745 1,5995 1,0454 1,1472
Kotgayon 0,763 0,406 0,631 0,579 0,14
katsayisi, r
11 1,29 0,89 0,96 0,87 0,94
21 1,16 0,80 0,83 0,73 0,94
31 1,41 0,83 0,92 1,12 1,02
42 1,59 0,86 0,98 0,84 1,02
52 1,70 1,23 1,08 1,06 1,16
62 1,71 1,04 0,95 1,02 1,08
. 7 3,49 0,99 1,39 1,06 0,85
¢ Vsl 1,77 0,95 1,02 0,96 1,00
ortalamalar
kc=-
Esitlik ke =0,001T2 | ke = 2E-05T2 | ke = 0,0002T2 | ke = -3E-05T2| 0,0002T2 +
-0,0512T + +0,006T + -0,0117T + + 0,0065T + 0,0167T +
1.8506 0,7462 1,0506 0.7574 0,7255
Korelasyon 0,822 0,381 0,722 0,346 0,553
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5. SONUC VE ONERILER

Trakya yoresinde yagmurlama sulama yontemi ile sulanan serin ve sicak iklim
cimlerinde sulama zamani planlamasi ve cesitlerin farkliliklarin1 ortaya koymak amaciyla
ylriitilen c¢alismadan elde edilen sonuglar ve bu sonuglara dayanarak yapilan Oneriler
asagida 6zetlenmistir.

Yore kosullarinda pop-up yagmurlama sulama altinda sulamaya bagslanacak nem
diizeylerine kars1 gosterdikleri tepkiler agisindan denenen serin ve sicak iklim ¢im gesitleri
arasinda istatiksel agidan 6nemli farklar elde edilmistir. Serin iklim ¢imlerinde tiim kalite
unsurlart birlikte degerlendirildiginde kullanilabilir su tutma kapasitesinin  %30’u
tilkketildiginde sulamaya baglanan deneme konusu en {ist grubu olusturmasina karsin, en
yiiksek su tiiketimi ve en sik bi¢im araligina sahip olmustur. Rekreasyon alanlarinda yiiksek
su tiiketimi ve bigim siklig1 isletme giderlerini ciddi diizeyde arttirdigindan yore kosullarinda
yeterli gorsel kaliteyi olusturmasinin yaninda daha az su tiiketimi ve sulama suyu ihtiyaci
gosteren ve daha genis araliklarla bigilebilen So.so konusu oOnerilebilir. Baska bir deyisle;
serin iklim ¢imlerinde kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’si tiiketildiginde sulamaya
baglanmasi, ortalama 5 giin araliklarla sulama yapilmasi, toprak nem izlemesi yapilamiyor
ise A smifit kaptan olan toplam buharlasma miktarinin yaklasik %70’nin uygulanmasi
onerilebilir.

Benzer degerlendirme sicak iklim ¢im ¢esidinde yapildiginda, sulamaya baglanacak
nem diizeylerinin kalite unsurlarini serin iklim ¢imlerinde oldugu kadar etkilemedigi, bu
nedenle So.70 konusunun gorsel tatminin eldesini saglayacak diizeyde oldugu tespit
edilmistir. O nedenle yore kosullarinda sicak iklim ¢iminde kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %70’1 tiiketildiginde sulamaya baslanmasi, bdylece uygulanacak sulama
sayis1, sulama suyu miktari, bitki su tiikketimi ve bi¢cim sikliginin azaltilmasi 6nerilebilir. Bu
konunun uygulanmasi durumunda ortalama sulama araliginin 12 giin oldugu ve bu aralikta
A simifi buharlasma kabindan elde edilen toplam buharlasma miktarinin yaklasik %40’1mnin
sulama suyu olarak verilmesi gerektigi sdylenebilir.

Iki farkli ¢cim ¢esidinin dnerilen konular1 kiyaslandiginda ise, serin iklim ¢imlerinde
So-5s0 konusunda sulama sayis1 11 adet, sulama suyu miktar1 295,8 mm, bitki su tiiketimi ise
384,9 mm; sicak iklim ¢iminde ise bu degerler sirasiyla 4 adet, 140,7 mm, 211,0 mm
olmustur. Bu sonuclara gore, sicak iklim ¢imine serin iklim ¢imlerine gore %53 daha az
sulama suyu uygulanmis ve bitki su tiikketimi %45 daha az olmustur. Kabaca; sicak iklim
¢iminin, serin iklim ¢imlerine gore ihtiya¢ duydugu sulama suyu ve tiikettigi su miktar1 yar1

yartya diisiik olmustur. Bunun yaninda bigim aralig1 da serin iklim ¢imlerine gore ¢ok daha
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yuksektir. Ne var ki, sicak iklim ¢imleri, ortam sicakliginin 15-18°C ve altina diigmesi
kosulunda sararmasi nedeniyle tiim yi1l boyunca yesil goriintiisiinii koruyamamaktadir. Bu
nedenle, yore kosullarinda 12 ay yesilin hedeflendigi yesil alan isletmeciliginde serin iklim
¢imlerinin kullanilmasi ve sulamalara 30 cm etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %350’si tiiketildiginde baglanmasi; yesil goriintiiniin sadece yaz aylarinda
istendigi yazlik siteler ve benzeri yasam alanlarinda ise sicak iklim ¢imlerinin kullanilmasi
ve sulamalara 30 cm etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin %701

tiikketildiginde baslanmas1 onerilebilir.
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