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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

SOGANIN (Allium cepa L.) SULAMA ZAMANI PLANLAMASI

Trakya Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Damgman: Do¢.Dr. A. Halim ORTA
1999, Sayfa 60

Jiri: Dog.Dr.A Halim ORTA
Prof Dr.A Nedim YUKSEL
Prof Dr.Osman YILDIRIM
Trakya Universitesi Tekirdag Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda 1997 ve 1998 yillarnda
yapilan bu galigmada, soganm kuru ve sulu kosullardaki verim ve verim 6gelerinin eldesi, sulama
zamanmnin planlanmasi, bitki su tilketiminin belirlenmesi ve ydre kosullarma en uygun bitki su
tiiketimi tahmin egitlifinin saptanmasi amaglanmgtir. Denemede, sulamalara 40 cm etkili kok
derinlifindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 30, % 50, % 70’i tiketildiginde baglanmus,
uygulama damla sulama ydntemi ile yapilmigtir. Dikkate alinan sahit konuya ise deneme siiresince
hi¢ sulama suyu uygulanmamstir. Bunun yaninda, yaklagik on giinliik periyotlarda toprak neminin
azalmas: yGntemine gére bitki su tiiketimi degerleri dlgilmiistiir. Olgiilen bitki su tiketimi degerleri
ile fakh yontemlerle hesaplanan referens bitki su titketimi degerleri karsilagtiimistir. Sonugta,
sulamanmn ve sulamaya baglanacak nem diizeyinin sofan verimini etkiledigi, en yitksek verimin
kullamilabilir su tutma kapasitesinin % 30°u tiiketildiinde sulamaya baglanan konudan, en diisik
verimin ise gahit konudan elde edildigi saptanmustir. Gerek sulu ile kuru konular, gerekse sulama
konulan arasmda verim ve verim 6geleri agisindan istatistiksel olarak énemli farkhlik ortaya ¢ikmus,
ancak, kuru madde miktarlan arasmda fark gézlenmemistir. En yiiksek verimin elde edildigi énerilen
konuda, mevsimlik bitki su tiiketimi degeri ortalama 419.9 mm olmustur. Deneme konulan igin en
uygun referens bitki su tiiketimi tahmin esitliginin Jensen-Haise oldugu saptanmug ve bu yonteme
iligkin bitki katsayis1 k, egrisi hazirlanmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Sogan (Allium cepa), sogan verimi, sulama zamani planlamasi, bitki su
tiiketimi



ABSTRACT

Master Thesis

IRRIGATION SCHEDULING OF ONION (Allium cepa L.)

Mehmet SENER

Trakya University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Farm Structures and Irrigation

Supervisor: Assoc.Prof.Dr. A. Halim ORTA
1999, Page: 60

Jury: Assoc. Prof. Dr. A.Halim ORTA
Prof. Dr. A Nedim YUKSEL
Prof. Dr. Osman YILDIRIM

This study was conducted in the research field of Faculty of Tekirdag Agriculture,
University of Trakya in the years of 1997 and 1998. The aims of this study were to obtain yield and
yield components, irrigation scheduling, evapotranspiration for onion under irrigation and no
irrigation conditions. Irrigation water was applied at soil water depletion fractions of 0.30, 0.50 and
0.70 into root depth of 0.40 m, by drip irrigation method. In addition, evaporation values were
measured for about 10 days periods during the whole growing season. The measured
evapotranspiration values were compared with the reference evapotranspiration values calculated by
different estimation equation. As a result, it was found that bulb yield was affected by irrigation and
soil water depletion fractions. The highest bulb yield was obtained at the plots when irrigation water
was applied at soil water depletion fraction of 0.30, and moreover, all yield components were
maximum at plots mentioned above but dry matter at bulb was not affected under different
experiment statistically. The seasonal evapotranspiration was measured as 419.9 mm at the plots in
which the highest yield was obtained. The most suitable estimation method for onion
evapotranspiration in Tekirdag conditions was the Jensen-Haise method and a curve of k, crop
coefficent was prepared.

KEY WORDS: Onion (Allium cepa L.), onion bulb yield, irrigation scheduling, evapotranspiration
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ONSOZ VE TESEKKUR

Tiim canlilar yasamlarin siirdiirebilmeleri igin beslenmek zorundadir. Insanoglu ilk
donemlerinde daha ¢ok etsel olan besin kaynaklarina zamanla bitkisel maddeleri de
katmmgtir. Bitkisel beslenmenin baglamasindan bir siire sonra da bitkisel tiretim baglamstir.

Zamanla popiilasyona yeten besin kaynaklan bir siire sonra yetersiz -kahnca, gesitli
calismalar. zorunlu olmustur. Kaliteli- tohumluk, iyi toprak isleme, etkin bir giibreléme ve
tanimsal miicadele ile sulama s6z konusu ¢alismalan olusturur. Bunlann igerisinde en
onemlisi ise sulamadir. Suyun olmadifi yerde diger tarimsal girdiler hi¢ bir anlam ifade
etmeméktedir.

Bu gin biliyoruz ki sulama modern tanmin vazgegilmez bir unsurudur.
Unutulmamas: gereken nokta bu igin bilingli ve teknigine uygun bir bigimde yapilmasidir.

Uretimde hangi girdi kullanihrsa kullanilsin bu girdinin temel etmenleri bilinip ona
gore uygulamalar yapilmadan istenen oranda yarar saglanamaz. Sulamada da iki énemli
nokta soz konusudur. Bunlar, mevcut kosullara uygun bir sulama y6nteminin segimi ve etkin
bir sulama programimn eldesidir. Etkin bir sulama program ise ancak, farkh bitki ve yore
kosullarinda yapilacak arazi ¢aligmalari ile belirlenebilmektedir.

Bu ¢ahiymada, Trakya kosullarinda damla yontemiyle sulanan sogan bitkisi igin
sulamaya baglanacak nem diizeyi, bitki su tiiketimi ve farkhi bitki su titketimi tahmin
esitlikleri igin = bitki katsayist degerlerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Aynica, kuru
kosullardaki iretim ve su tiiketimi degerleri de belirlenerek, kuru ve sulu kosullardaki
farklar ortaya konmaya g¢alisilacaktir.

Oncelikle Yiiksek lisans egitimimin her agamasinda ilgi ve alakasim esirgemeden yol
gosteren degerli hocam Sayin Dog¢.Dr. A. Halim ORTA’ya, arastirmam sirasinda
yardimlarini gordiifim bolim ofretim iiye ve elemanlarina, Tekirday Meteoroloji
Miidiirliigii elemanlarindan Sedat YUKSEL’e ve tiim arkadaglarima tegekkiirlerimi sunarim.

Tekirdag, 1999 Mehmet SENER
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1.GIRiS

Insanoglu varoldugundan itibaren yasamim siirdiirebilmek amaciyla bir iiretim ve
titketim dongiisii igerisinde yer almitir. Bu iki kavram zaman ve mekan boyutunda’ siirekli
bir degisim igerisinde olmustur. Insanlar hayatlanim strdiirebilmek amaciyla bu degisime
tepki vermek zorunda kalmiglar ve artan tiiketimi kargilamak igin daha fazla tiretmenin
yollanim aramaya baglamuglardir. Ulkemizde tanm alanlanmn genisletilmesinin s6zkonusu
olamayaca@ giiniimiiz kosullarinda, tarimsal iiretimi arttirmann tek yolu birim alandan daha
fazla iirin elde etmektir. Bunu saglamanin en 6nemli kosulu ise etkin bir sulamadr.

Sulamadan beklenen yarar ancak, mevcut kosullara gore planlanmg ve kurulmus iyi
bir sistem ve yore kosullarinda elde edilmis etkin bir sulama programina gore diizenlenmis
isletim ile saglanabilir.

Ulkemizde bu konularda yeterli ¢ahgmalann yapilmamug olmast ve iireticilerin s6z
konusu noktalara dikkat etmemesi sonucunda sulama sorunlan gittikge artmaktadir. Saglkh
bir sulama i¢in Once, yore kosullanindaki bitki su tiikketimi degerlerinin bilinmesi gerekir.
Bitki su tiiketimi, toprak yiizeyinden olan buharlagsma ve bitki yapraklarindan olan terleme
yolu ile atmosfere verilen toplam su miktann olarak tammlanmakta ve genellikle
evapotranspirasyon ile es anlaml olarak kullamlmaktadir. Uygulamada, toprak yiizeyinden
olan buharlagma ve bitki yapraklarindan olan terleme miktannin ayn ayn 6lgilip
degerlendirilmesi oldukga gilictir. Bu aynima gerek te yoktur. Sulama uygulamalarinda
.6nemli olan, toprak nemindeki azalma miktanimn degerlendirilmesidir. Bu nedenle, toprak
yiizeyinden olan buharlagma ve bitki yapraklarindan olan terleme birlikte 6lgiilmekte yada
tahmin edilmektedir (Giingor ve Yildirrm 1989).

Dinya tarimunda sogan ( Allium cepa L.) bitkisi onemli bir yer tegkil etmektedir.
Soganin diinyada ortalama 1.5x10° ha alanda tanmu yapilmakta ve 16x10° ton bag sogan
iiretilmektedir. Tiirkiye’de ise bu degerler sirasi ile 105000 ha ve 2.1x10° ton’dur. Trakya
bolgesinde 5639.2 ha alanda sogan tiretimi yapilmakta, toplam tiretim 92x10° ton, birim alan
verimi ise yaklagik 16.0 ton/ha olmaktadir. Bolgedeki bu iiretimin % 95° Tekirdag ilinde
gergeklestiriimektedir (Anonymous 1997). Bu nedenle, sogan Tekirdag ilinin tarimsal
tiretiminde 6nemli bir yere sahiptir.
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Bolgede sofan hem kuru hem de sulu kosullarda yetistirilmektedir. Sogan bitkisi
topraktaki nem eksikligine ve nem fazlalifina olduk¢a duyarlidir. Bu nedenle; bitkinin ihtiyag
duydugu sulama suyu zamaninda ve yeteri miktarda kargilanmalidir. Bunun yaninda, etkili
kok derinliginin az ve su tiketiminin nispeten fazla olmasi nedeniyle soganin sik aralikla ve
her defasinda az miktarda sulama suyu uygulanarak sulanmasi, ayrica suyun tarla
parsellerinde tiniform bir bigimde dagitiimas: gerekmektedir (Doorenbos ve Kassam 1979).
Bu tiir sulama uygulamalan yiizey sulama yontemleri yerine basingh sulama yontemleri ile
daha bagarih bir bigimde yapilabilmektedir.

Trakya bolgesinde su-kaynaklan genellikle kisithdir. Sulama suyu g¢ogunlukla bir-
pompa aracih@iyla enerji harcayarak saglanmakta, bagka bir deyisle su maliyeti yiiksek
olmaktadir. Bunun yaninda, sulama belirli verilere dayandiimamakta, dolayisi ile hem
istenen diizeyde verim elde edilememekte, hemde birim alana diigen toplam sulama maliyeti
genellikle yiiksek olmaktadir. Aynca, yore kosullannda sofamin sulama zamanimn
planlanmasina yonelik bitki su tiketim verileri yada bitki su tiiketim tahmin esitliklerinden
yararlanilmas1 durumunda, bitki katsayilan elde edilmemis durumdadir.

Bu ¢alismada, Trakya Universitesi Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Deneme Alaninda, 1997
ve 1998 yillarinda soBan bitkisi damla yontemi ile sulanmig ve topraktaki nem degigimleri
siirekli izlenerek etkili kok derinliindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin = % 30, % 50
ve % 70’1 tiiketildifinde sulamaya baglanmsgtir. Aynca, susuz kosullarin olusturdugu bir
konudaki verim ve su tiikketimi degerleri elde edilmig, boylece kuru ve sulu sogan tarim
arasindaki farklann ortaya konmasi hedeflenmistir. Tekirdag kosullarinda sogan bitkisinin
kuru ve sulu kosullardaki verimi, sulamaya baglanacak nem diizeyi, bitki su tiiketimi, bitki
katsayis1 ve sulama zamamn planlanmasinda A smifi buharlagma kabindan yararlanma
olanaklar belirlenmeye ¢aligilmistir.

Girig ile birlikte dort béliimden olusan bu galigmada, ikinci boliimde konuya iligkin
kuramsal temeller ve kaynak aragtirmasi verilmis, tigiincii boliimde materyal ve uygulénan
yontemler agiklanmigtir. Dordiinci boliimde ise, aragtrmadan elde edilen sonuglar ve
bunlarin tartigimas: yer almaktadir,



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bitkilerin ihtiyact olan sulama suyu miktan ile verilme zamamm igeren sulama
zamam ﬁlanlamam ve bu planlamada en onemli yere sahip olan bitki su tiiketiminin
belirlenmesine iligkin yapilmig bir ¢ok aragtirma mevcuttur. Ancak, sogan bitkisi iizerinde
yapilan aragtirmalarin gerek diinyada gerekse iilkemizde ¢ok fazla olmadif1 gériilmektedir.
Bu boliimde konu ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalar iki alt baglik halinde 6zetlenmigtir.

2.1. Sulama Zamammn Planlanmasma iligkin Yapilan Cahsmalar

Bu konuda 1950°li yillardan bu yana aragtirmalar yapilms ve ¢ok sayida yaklagim
gelistirilmigtir. ;

Sulama zamam planlamasi; sulama yapilacak zamanlar ile bu sulamalarda uygulanacak
sulama suyu miktarlanini belirleyen ve her yil gesitli defalar tekrarlanan, bir karar verme
islemidir. S6z konusu iglem bitkilerde nitelik ve verimi énemli bir bigimde etkilemektedir
( Jensen vd. 1973 ).

Goldberg vd. (1976), baz1 aragtincilarin geleneksel sulama yontemleri igin bitki su
tilketimi hesaplamalarinda potansiyel evapotranspirasyonun (ETp) A smufi buharlasma
kabindan olan buharlagma degerlerinin 0.6-0.80’ine egit oldugunu ortaya koyduklarim
belirterek, uygulamada bu degerin 0.75 olarak alinabilecegini vurgulamuglardir.

Doorenbos ve Kassam’a (1979) gore, sogan bitkisinin toplam su ihtiyact 350-550 mm
arasinda degismektedir. Yiiksek diizeyde verim elde etmek igin etkili kok derinligindeki
kullamlabilir su tutma kapasitesinin % 25’1 tiiketildiginde sulamaya baglanmahdir. Suyun
yeterli miktarda ve zamamnda verilmesi kosulunda koklerin derine inmesi engellenmekte, bu
ise bag biiylimesini olumlu yonde etkilemektedir. Nem eksiklifine en duyarh periyot bas
olusumu, en toleransh periyot ise vejetatif gelisme periyodudur. Koklerin kuruyarak
toprakla olan baglantilarimn kesilmesi ve sogamn kolayca hasat edilebilmesi igin sulamalara
hasattan 15-25 giin 6nce son verilmelidir. Yukanda deginilen bilgiler dogrultusunda yapilan
sulama uygulamalan ile verim 35-45 t/ha’a kadar ¢ikmaktadir. Aksi taktirde hem verim
azalmakta hem de sofian baslarinda catlamalar ve sekil bozukluklan goriilmektedir.



Chung (1989), sulamanin soganda bas verimi {izerine etkisini aragtirmis ve sonugta,
kuru kosullarda 52 ton/ha olan verimin sulama ile 84 t/ha’a ¢ikanlabilecegini belirtmigtir.

Imtiyaz vd. (1990), Hindistan’da yaptiklan bir galiymada, sogan bitkisini optimum ve
kisitl bicimde sulamig ve bu kogullardaki verim degerlerini incelemigler, sonugta, en digiik
verimi 18.4 t/ha ile bag baglama doneminde yapilan su kisitiin uygulandifn konuda, en
yiiksek verimi ise biiyiime donemi boyunca kisintisiz sulama yapilan konuda 40.8 t/ha olarak
elde etmiglerdir. En diigiik bitki su tiikketimi 225.6 mm ile bag baglama déneminde su kisit1
yapilan konuda 6l¢iilmiigtiir. Ayrica, oransal verim azalmas: ile mevsimlik bitki su tiiketimi
arasindaki iligkinin dogrusal oldugu ve sogan bitkisinin bag baglama doneminde su
eksikligine ¢ok duyarl: oldugu saptanmugtir.

Ustun (1990), sulama zamam planlamasinda kullanilan yontemlerden birinin fenolojik
gozlemler oldugunu ancak, buna gore yapilan sulamalarin gerek deneyime - dayanmasi
gerekse sulama suyu miktarinin tam olarak kestirilememesi nedeni ile, bu bigimde yapilan
sulama uygulamalan ile beklenen verim ve kalite artigiin saglanamadifimi bu nedenle,
sulama programlaninin belirlenmesinde bitki su titketimi de@erlerinden yararlamlmas:
gerektigini belirtmektedir.

Yeni Dethi’de yapilan bir ¢galigmada, sogan bitkisine A siifi buharlagsma kabindan olan
buharlasma miktarlarinin farkli oranlarim igeren 4 farkh sulama konusu ( 0.75, 1.00, 1.25 ve
1.50 ) ve 4 farkli N diizeyi ( 0, 40, 80 ve 120 kg/ha ) uygulanmugtir. Toplam sulama sayilar,
farkli sulama konulari i¢in 11, 14, 17 ve 20 giin olmugtur. En yiiksek verim ve sulama oran
80 kg/ha’lik N uygulanan konudan elde edilmigtir ( Dhian vd. 1991 ).

Hindistan’da yapilan bir aragtirmada A simfi kaptan olgiilen buharlagma miktarlarinin
0.6, 0.8, 1.0 ve 1.2 oramindaki sulama suyu sogan bitkisine uygulanmig ve sonugta, en
yiiksek verim 39.1 t/ha olarak 1.2 konusunda elde edilmigtir. Ayrica, 1.0 ve 1.2 konularinda
elde edilen verimler arasinda istatistiksel acidan Onemli bir fark bulunmamigtir
( Selvakumari vd. 1992 ).

Iyi bir sulama planlamas: ile kullanilan sulama yontemi ne olursa olsun sulama
randimani artirilabilir. Bu bigimde yapilan sulamalarla verim artigiin yaninda toprak alti
drenaj gereksinimi de azalacaktir. Konuya bu agidan bakildiginda sulama zamam planlamasi
olduk¢a 6nemlidir. Planlamadan beklenen hedefe ulagabilmek igin bitki, yaprak, toprak,
arazi, sulama ve drenaj gibi tiim faktorler dikkate almmalidir ( Yurtsever ve Orta 1992 ).



El-Oksh vd. (1993), Misir’da yaptiklan bir aragtirmada, saksida tinli biinyeye sahip
toprak kosullarinda yetistirdikleri sogan bitkisinde 3 farkh diizeyde sulama suyu uygulamas:
ile 3 farkh N diizeyini denemislerdir. Sonugta, yiiksek sulama suyu ve N uygulamas: iiriinii
arttirmig, meyvenin acilifi ve potasyum igeridini azaltrmgtir.

Patil (1993), Hindistan’da yaptif1 ¢aligmada, olugturdugu 6 sulama konusunda farkl
araliklarla yapilan sulamalanin sofan verimi iizerine olan etkisini aragtirmigtir. Mevsimlik
toplam sulama suyu miktarlan esit olacak bigimde planlanan deneme konulannda sulama
sayillart 9-15 arasinda degismis, sonugta ise en yilksek verim toplam biiylime mevsimi
boyunca 15 kez sulama yapilan ve her sulamada A smifi kaptan olan buharlagma miktarinin
% 55°1 kadar sulama suyu uygulanan konudan elde edilmistir. Bunun yamnda, sulama arali:
azaldik¢a toplam biiyiime mevsimi uzunlugunun arttif da gézlemlenmigtir.

Hindistan’da yapilan bir ¢aligmada kuru iklim kosullarinda sofan bitkisine 4 farkl
miktarda Siilfiir ( 0, 40, 60 ve 80 kg/ha ), ii¢ farkh ekim sikhii ( 10, 15 ve 20 x 15 ) ve li¢
farkh sulama aralif ( 5, 10 ve 15 giin ) uygulanmg, sonugta, en yiiksek verim 28.1 t/ha ile
80 kg/ha Siilfur uygulanan, 10 x 15 cm dikim arah@indaki 5 giinde bir sulanan konudan elde
edilmistir ( Rajas vd. 1993 ).

Urdiin’de yapilan bir baska galigmada, A sinifi buharlagma kabindan olan buharlagma
miktarlanimn 0.25, 0.50, 1.00 ve 1.50 katlanm igeren 4 farkhi sulama konusunun sogan
verimine olan etkisi aragtinlmistir. Arastirmanin birinci yihnda uygulanan sulama suyu
miktarlar, 294-490 mm, ikinci yilinda ise 262-448 mm olmustur. En yiiksek verim kaptan
olan buharlagma miktarninin % 100’iniin sulama suyu olarak uygulandigi konuda 36.8 t/ha
olarak elde edilmistir (Abu-Awwad 1994).

Koriem vd. (1994), Misir’da yaptiklan bir ¢aligmada, sogan bitkisini kullanilabilir su
tutma kapasitesinin % 25, % 50, ve % 75’1 tiiketildiginde sulamuglar, sonugta, en diisiik
verimi 0.75 konusunda 25.7 t/ha, en yiiksek verimi de 0.25 konusunda 38.9 t/ha olarak elde
etmislerdir. Aynica, su stresinin artmast ile su kullanim randimam 278.3 kg/cm den 316.9
kg/cm ye artmugtir.

Prasher vd. (1994), Nijerya’da drenaj tipi lizimetrede yaptiklan bir ¢aligmada, sogan
bitkisinin giinlitk maksimum su tiiketimini 7.5 mm/giin ile bag olusumu déneminde
gergeklestigini belirtmislerdir. Ayrica, 20 cm’lik toprak derinliginde kullanlabilir su tutma
kapasitesinin % 40’1 tiiketildiginde sulamaya baglanan konuda % 60 ve % 80’ titketildiginde



_ sulamaya baglanan konulara gore 6nemli diizeyde verim artigt oldugunu ve maksimum
verimin ise % 40 konusundan 33 t/ha olarak elde edildigini bulmuglardir.

Sharma vd. (1994), Hindistan’da yaptiklan bir aragtrmada, A siufi kaptan olan
buharlagma miktarlarinin 0.6, 0.8, 1.0 ve 1.2 oramndaki sulama suyu miktarlan ile 0, 50,
100 ve 150 kg/ha’lik N uygulamasinin sofan verimi tUzerindeki etkisini arastirmuglar,
sonugta, en yiksek verimin en yiiksek sulama suyu ve N uygulamasindaki konudan elde
edildigini ve bu kosulda fayda / masraf orammin da en yiiksek diizeyde oldugunu
belirtilmiglerdir.

Misirda yapilan bir bagka arastirmada, 3 farkh diizeydeki sulama suyu miktan ( 78.6,
833.3 ve 1250.0 m*/ha ) ve 3 farkli N diizeyinin ( 119.0, 238.1 ve 357.1 kg/ha ) sogan
verimine olan etkileri aragtinlmigtir. Sonugta, sulama suyu miktarnin artmas: ile verimin
arttif, farkh N uygulamalarimn ise istatistiksel agidan verimi 6nemli diizeyde etkilemedigi
saptanmugtir ( Thabet vd.1994 )

Uygun bigimde planlanmug bir sulama programi ile su, enerji ve giibre gibi iiretim
girdilerinin etkin kullamm saglamr. Béylesi bir uygulama ayrica, sulama ile toprak isleme ve
kimyasal savagim gibi diger ¢iftlik etkinliklerinin birlestirilmesine olanak saglar. Gelistirilmis
toprak verimi ve nitelifi, su ve enerji korunumu ve daha diigiikk iretim maliyetieri gibi

islemler de uygun bir sulama programinin yararlan igerisinde sayilmaktadir ( Kanber 1997 ).
2.2. Bitki Su Tiiketimi

Toprak yiizeyinden olan buharlasma ve bitki yapraklarindan olan terlemenin-toplam
bigiminde tammlanan bitki su tiiketimi, dogrudan élgiilebildigi gibi iklim verilerinden tahmin
yontemleri ile de belirlenebilmektedir. Dogrudan 6l¢me yontemleri, zaman ahci ve pahah
olmalar1 nedeniyle, ancak amprik esitliklerin yore kosullarina gére kalibrasyonu amaciyla
kullamlmaktadir. Gerek sulama projelerinde ortalama bitki su tiiketiminin tahmininde,
gerekse sulama zamamnin planlanmasinda, uygulamada yaygin olarak iklim verilerinden
tahmin yontemleri kullamlmaktadir. Sulama projeleri ortalama bitki su titketimi tahmininde
kullanilan amprik esitlikler genellikle uzun periyotlar igin saglikli sonuglar veren ve birkag
iklim elemamm kapsayan basit esitliklerdir. Sulama zamanin planlanmasinda kullamlan
ampirik esitlikler ise, gtinlitk haftalik ve en ¢ok on giinliik periyotlar igin saglikh sonug veren



ve genellikle gok sayida iklim elemanm igeren nispeten karmasik esitliklerdir (Doorenbos ve
Pruitt 1977).

Bir gok arastinci tarafindan geligtirilen kisa ve uzun periyotlu bitki su tiiketimi
esitlikleri Jensen (1973) ve Doorenbos ve Pruitt’de (1977) Ozetlenmistir. Son zamanlarda,
bitki su tiiketiminin tahmininde yaygin olarak izlenen yol, once belirli kosullan yansitan
potansiyel bitki su tiiketiminin elde edilmesi ve daha sonra bu degerin bitki katsaysi ile
diizeltilmesidir.

ET=k.ET, @.1)

Egsitlikte;
. ET: Bitki su titketimi, mm/giin,
k.. Bitki katsayis1 ve
ET,: Potansiyel bitki su titketimi, mm/giin’diir.

Potansiyel bitki su tiiketiminin tamimlanmasmnda, gerek farkli iilkelerdeki
aragtirmacilar, gerekse aym ilkenin aragtirmacilan arasinda bile hentiz fikir birligi
saglanamamigtir. Bu nedenle, potansiyel bitki su tiiketimi yerine, referens bitki su
tiiketiminin kullanilmas: agirhik kazanmigtir. Bu amagla, belirli kogullan yansitan yonca ya da
cayir bitkileri referens olarak alinmakta, bu bitkilerin su tiiketimi amprik egitliklerle 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, (2.2)

Egitlikte;
ET: Bitki su tiiketimi, mm/giin,
k.: Bitki katsayis1 ve
ET,: Referens bitki su tiiketimi, mm/giin’diir.



Kisa periyotlu potansiyel bitki su tiikketiminin tahmininde Jensen-Haise yontemi
oldukga saghkl sonuglar vermektedir. Bu yontemie, potansiyel bitki su titketiminin tahmini

asagdaki esitliklerle yapilmaktadir ( Jensen 1973 ).

ETy= Cr(T-ToR, (2.3)

Crme—— 2.4)
T C+C+C, ‘

2H
Ci=38-( o (2.5)
50

CH-ez_el (2.6)
Te= 2.5 - 0,14 (ep-er) - — 2.7
=-25-0.14 (ere) - Lo 2.7

Esitliklerde;

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

Cr, Cy, C;, Cy, Tx: Ampirik katsayilar (C;=7.3 °C sabit),

T: Ortalama sicaklik, °C,

H: Yiikseklik, m,

ey Yorede yiin en sicak ayinda ortalama maksimum sicakhktaki doygun buhar
basinci, mb,

e;. Yorede yilin en sicak ayinda ortalama minimum sicakliktaki doygun buhar basincs,
mb,

Rs: Solar radyasyon, mm/giin

degerlerini gostermektedir.
Kisa periyotlu bitki su tiketimi tahminlerinde saglikh sonuclar veren Penman yontemi,

cayir bitkileri referens alinarak Doorenbos ve Pruitt (1977) tarafindan modifiye edilmistir



 ( FAO modifikasyonu ). Penman yonteminin FAO modifikasyonu ile referens bitki su

tilkketimi asafidaki esitliklerden yararlanarak tahmin edilmektedir.

ET=c [ W.Rn+ (1-W).fy, . (e.-€d) ] (2.8)

€= €, 100 (2.9)
=027 (1+—2 2.10
=027 (1+-2%) (2.10)
R:= Ros-Rux (2.11)
R=(025+ 0.507':[—).& 2.12)
Rn= (1-) R, (2.13)
Rai=jy (e ) (2.14)

Esitlikte;

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

¢: Diizeltme faktorii,

W: Agirhik faktorii,

Rn: Esdeger buharlagma cinsinden net radyasyon, mm/gtin,
f): Riizgar fonksiyonu,

ea: Ortalama hava sicaklifindaki doygun buhar basinci, mb,
eq: Ortalama hava sicaklifindaki gergek buhar basinci, mb,
RH: Ortalama bagil nem, %,

uz: 2 m ylikseklikte 6l¢iilmiig riizgar hizi, km/giin,

Rng Kisa dalgali net radyasyon, mm/giin,

Rn,: Uzun dalgali net radyasyon, mm/giin,

n: Giin boyunca olgiilen giinesli saatler, h/giin,

N: Giin boyunca olas1 maksimum giinesli saatler, h/giin,
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R.: Atmosferin di§ yiizeyine ulasan radyasyon, mm/giin,

o Yeryiiziine ulagan radyasyonun atmosfere yansima orani, %,

fiy): Sicaklik fonksiyonu,

f(e4): Buhar basinci fonksiyonu,

fan): Glineslenme oram fonksiyonu
degerlerini gostermektedir.

Penman yonteminin FAO modifikasyonunda kullamlan ve yukarda verilen
esitliklerdeki bazi parametreler Doorenbos ve Pruitt’de (1977) verilen ¢izelge  ve
grafiklerden dogrudan alinmaktadir.

Orijinal Penman yonteminin, ozellikle FAO modifikasyonu da dikkate alinarak bir

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

Monteith yonteminde kullanilan esitlikler agsagida siralanmigtir.

ET,= %}/.(Rn—G).%+ = f = Ti°207 S U2 (exres) (2.15)
4098.¢,

T (T+2373) 210)
A=2.501-(2.36x10°)T 2.17)
- o.oomzss% (2.18)
Y'=7(1+0.34 u) T (2.19)
Ro= Ros-Ray (2.20)
Ras=0.75Rs 2.21)
Rng= 2.451.f(T).f(ed).f(%) (2.22)

Rs= (0.25+0.501—';-)Ra (2.23)
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RH
o=, 1 2.24
= %100 (2.24)
2
U= ug( E)M (2.25)
Esitliklerde;

ET,: Referens bitki su tiikketimi, mm/giin,
o: Buhar basinc1 egrisinin egimi, kPa/°C,
v": Modifiye psikometrik sabite, kPa/°C,
v: Psikometrik sabite, kPa/°C,
P: Atmosfer basinci, kPa,
. Ra: Bitki yiizeyindeki net radyasyon, MJ/m?/giin,
Ra: Atmosferin dis yiizeyine ulagan radyasyon, MJ/m%/giin,
Rs: Yeryiiziine ulagan kisa dalgali radyasyon, MJ/m*/giin,
Ros: Kisa dalgah net radyasyon, MJ/m?/giin,
Rn;: Uzun dalgah net radyasyon, MJ/m?/giin,
f(T): Sicaklik fonksiyonu,
T: Sicaklik, °C,
f(es): Buhar basinci fonksiyonu,
ea: Ortalama hava sicaklifindaki gergek buhar basinci, kPa,
€.: Ortalama hava sicakhindaki doygun buhar basinci, kPa,

f(% ): Guineslenme oram fonksiyonu,

n: Giineslenme siiresi, h,

N: Olast maksimum giineglenme siiresi, h,

G: Topraktaki 1s1 akimi, MJ/m®/giin,

A: Buharlagma gizli 1s1s1, MJ/kg,

uz: 2 m yiikseklikteki 6l¢iilmiis riizgar iz, m/s,
u;: Z m ylkseklikte olgiilmiis riizgar mzi, m/s,
Z: Ruizgar hizinin dl¢iildiigi yiikseklik, m ve
RH: Ortalama bagil nem |
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degerlerini gostermektedir. Bu esitliklerdeki bazi parametreler Smith’de (1991) verilen
cizelge ve grafiklerden dogrudan alinabilmektedir.

Bitki su tiiketimi tahmin yontemlerinden biri de, tanm alanlarina yerlestirilen -
buharlagma kaplanindan élgiillen buharlagma miktarlar ile bitki su tilketimi arasinda iliski
kurmaktir. Kaptan olan buharlagmaya etkili olan iklim faktorlerinin tamami, aym zamanda
bitki su tiketimine de benzer bigimde etkili oldugundan, ézellikle kisa periyotlar igin bu
yontemle oldukga saghkh sonuglar elde edilebilmektedir ( Goldberg vd. 1976, Doorenbos ve
Pruitt 1977, Yildinm 1993 ).

Buharlagma kaplarindan yararlanarak referens bitki su titketimi;
ET~E, k, (2.26)
esitligi ile belirlenmektedir. Bu esitlikte;

ET,: Referans bitki su titkketimi, mm/giin,

Ep: Kaptan élgiilen buharlagma miktar, mm/giin,

k,: Buharlagma kab: katsayzist,
degerlerini gostermektedir.

Yukandaki esitliklerdeki k, kap katsayilani iki farkli gevre kosulu icin Doorenbos ve
Pruitt’de (1977) tammlanmus ve bu katsayilara iliskin degerler bir ¢izelgede toplanmugtir.

A smifi bubarlasma kabi1 degerlerinden yararlanarak potansiyel bitki su tiiketiminin
tabmininde Christiansen-Hargreaves’in geligtirdikleri esitlikler agagidaki gibidir ( Jensen,
1973).

ET,= 0.755 E, CT, CW, CH, CS; (2.27)
I L o
CTz=0.862 + 0179 () - 0.041 (=) (2.28)
w w
— - —_— + —_— 2
CW»=1.189 - 0.240 ( 7 ) +0.051 ( W ) (2.29)
H H
CH,= 0.499 + 0.62 ( H"‘ )-0.119 (—H—'"— ) (2.30)

mo mo
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S S
CS;=0.904 +0.0080 () +0.088 (5 ) (2.31)

Esitliklerde;

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

E.: A simfi kaptan 6lgiilen buharlagma miktan, mm/giin,

T.: Ortalama sicaklik, °C,

Te: Stcaklik sabitesi (20°C),

W: Ortalama riizgar hizi, km/h,

W.: Riizgar hiz1 sabitesi, (6.7km/h ),

H,: Bagil nem, %,

Ho: Bagil nem sabitesi, (%60),

‘ S: Giineslenme orani, % ve

So: Giineglenme oram sabitesi (%80)
degerlerihi gostermektedir.

Doorenbos ve Kassam’a (1979) gore, sogamn mevsimlik bitki su tiiketimi degeri 350-
550 mm arasinda degismektedir. Ispanya’da yapilan bir aragtirmada da sogan bitkisinin en

diigiik sulama suyu ihtiyacinin 355 mm oldugu saptanmustir (Martin vd. 1994).
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3. MATERYAL ve YONTEM

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

¢aligmalarinda uygulanan yontemler agiklanmustir.
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Alaniin Yeri

Aragtrma, Trakya Universitesi Tekirdag Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda
yiriitiilmiigtir. Aragtirma alam 40° 59 kuzey enlemi, 27° 29" bat1 boylamt iizerinde yer
almakta olup, denizden yiiksekligi 4 m'dir.

3.1.2. iklim Ozellikleri

Tekirdag ili, Marmara denizi kiy: seridi boyunca, Karadeniz, Akdeniz ve i¢ kesimlerde
kismen etki gosteren karasal iklimlerin etkisi altindadir. Bolge kislan serin ve yagish, yazlan
ise sicak ve kurak iklim 6zelliklerine sahiptir.

Yagislar genelde yagmur seklinde olmaktadir. Karli yagiglar yil igerisinde gok diistik
degerlerde olup karla ortiilii giin sayis1 7-8°dir. Cok yillik ortalamalara gore, yillik ortalama
sicaklik 13.7 °C, yillik ortalama yagig miktar1 579.7 mm, yillik ortalama bagil nem % 75,
yillik toplam buharlagma miktar: 877.2 mm ve yillik ortalama riizgar hizi 3.1 m/s’dir. Ilk don
Kasim aymn ikinci haftasinda, son don ise Mart aymin son haftasinda gorilmektedir
(Anonymous 1974).

Aragtirmanin yiriitiildiigia 1997 ve 1998 yillaninda Nisan-Agustos aylanina iliskin bazi
iklim elemanlanmin 10 giinliik ortalama degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Cizelgedeki
yagis degerleri deneme alanina yerlegtirilen bir piiliviyometre yardimiyla olgiilmis, diger
degerler ise alana 5 km uzaklhktaki Tekirdag Meteoroloji istasyonundan almmstir. Ortalama
riizgar hizimin 2 m ytikseklikteki esdegeri hesaplanarak Cizelge 3.1°de yerine yazilmustir.

TC. YUXSEKOGRETIN KURULY
DOKURANTASYON MERKEZ
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Cizelge 3.1. Aragtirma Alanina Iligkin 1997 ve 1998 Yillarina Ait Bazi Tklim Verileri

Yillar Aylar Ortalama Ortalama bagil | Ortalama ritzgar | Gilneglenme Yags miktan
stcaklik (°C) nem (%) z1 (m/s) stiresi (h) (mm)
MAYIS '

1-10 17.0 67.6 34 6.0 1.5
11-20 17.8 74.1 3.0 10.3 -
21-31 17.2 78.3 3.6 7.5 42

Ortalama 17.3 733 33 7.9 57
HAZIRAN

1-10 18.3 79.9 22 6.9 10.2
11-20 222 84.7 2.5 9.2 23.7
21-30 238 74.5 32 10.8 -

1997 Ortalama 214 79.7 26 9.0 33.9
Temmuz

1-10 25.0 70.6 33 10.2 -
11-20 228 74.8 2.8 9.5 36.9
21-31 240 75.7 2.8 9.2 9.9

Ortalama 239 73.7 3.0 9.6 46.8
Agustos
1-10 234 717 3.0 9.5 58
Ortalama 234 717 3.0 9.5 58
Nisan
1120 152 65.8 2.8 83 -
21-30 11.7 85.9 2.1 3.1 39.9
Ortalama 13.9 734 2.6 6.1 39.9
Mayis

1-10 16.7 74.6 3.6 6.1 16.3
11-20 15.0 80.4 2.8 29 30.6
21-31 18.0 79.7 2.1 6.5 15.5

1998 Ortalama 16.6 78 28 52 624
Haziran

1-10 21.0 79.1 1.7 85 15.1
11-20 22,6 67.5 32 10.3 25
21-30 234 73.7 2.8 10.3 6.0

Ortalama 223 734 2.6 9.7 236
Temmuz

1-10 223 74.9 29 88 582
11-20 237 70.6 3.4 11.2 -
21-30 26.6 69.3 32 11.2 -

Ortalama 242 71.6 32 104 582
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3.1.3. Toprak Ozellikleri ve Topografya

Trakya Universitesi Tekirdag Ziraat Fakiiltesi tretim ve deneme alam topraklan
genellikle killi ve killi tinh biinye simfina sahiptir. Aragtrmamn yuriitildagu kesimlerde
taban suyu, tuzluluk ve sodyumluluk gibi sorunlar bulunmamaktadir. Egim yoni dogudan
batiya dogrudur.

3.1.4. Su Kayna ve Sulama Suyunun Saglanmasi

Aragtirmada parsellerin sulanmas igin gerekli sulama suyu kampiise su saglayan sehir
icme suyu sebekesinden alinmugtir. S6zkonusu sebekede isletme basinci denemede kullamlan

damia sulama sistemini ¢ahistiracak diizeyde oldugundan, aynca bir pompa kullanilmamugtir.
3.1.5. Sulama Sistemi

Deneme parselleri alaninin tamamum 1slatacak bigimde planlanan damla yontemi ile
sulanmigtir. Kurulan sulama sistemi, giibre tank, elek filtre, basing regilatérii, vanalar ve
manometrelerden olugan kontrol birimi, su iletim ve dagitimin saglayan ana, yan ve lateral
boru hatlan ile damlaticilardan olusmugtur ( Sekil 3.1 ).

Sulama suyunun alindift boru hattinda mevcut basing 5-6 atm civarindadir. S6zkonusu

hattan alinan su fiziksel agidan temiz olmasi nedeniyle kontrol biriminde hidrosiklon ve kum
cakil filtre tanki kullamlmamgtir. Béylece kontrol birimi, giibre tanki, elek filtre, basing
regiilatoriinden olusturulmus ve bu unsurlar birbirlerine 40 mm dis ¢apli PVC borularla
baglanmustir. Sistemde olugan basinci ve filtrelerin tikanma derecelerini kontrol etmek
amactyla, birim unsurlarimn girig ve ¢ikislarina manometreler monte edilmigtir.
Kontrol biriminden alinan suyu, yan boru hatlarina ileten ana boru hatt1 40 mm dis ¢apls, 6
atm. isletme basingh sert PVC borulardan olusturulmugstur. Her deneme parselinin bagina
lateralin baglandi® manifold boru hatlan ve 1/2°° PE kiiresel vanalar yerlestirilmigtir.
Manifold boru hatlan 16 mm dig ¢apl, 4 atm. igletme basingh yumusak PE borulardan
olusmaktadir. '
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Sekil 3.1. Sulama sistemi unsurlan

Deneme parselleri igersinde su dagitim lateral boru hatlan ile yapilmigtir. Lateral boru
hatlannda 4 atm isletme basingh, 16 mm dis gaph yumusak PE borular kullamlmugtir.
Parsellerde alanimin tamamum 1slatacak bicimde diizenlenmis, 6 adet lateral boru hatti
bulunmaktadir. Her bir lateralde 0.50 m ara ile 1 atm igletme basincinda 4 V/h debiye sahip, 8
adet inline damlatict mevcuttur ( Sekil 3.2 ).

3.1.6. A Simfi Buharlasma Kab1
Giinliik buharlagma miktarlarinin 6l¢iildigi standart A siufi buharlagma kabi deneme
parsellerinin hemen yanina yerlestirilmistir. Kap 121 cm capinda, 25.4 cm yiiksekliZinde,
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Sekil 3.2. Bir sulama parselinin ayrintisi

2 mm galvanizli sagtan yapilmis Gstii agtk bir silindirden ibarettir. Buharlasma kabimn
yerlestirildigi yerde 5 cm yiiksekliginde, iistii egimsiz toprak dolgu yapilms ve dolgu iizerine
10 cm yiiksekliginde, kap altindan riizgar hareketine izin veren ahsap iskele yerlestirilmistir.
Kap icerisinde, olgmeler sirasinda dalgalanmayr engelleyen 17.5 cm capmnda 23 cm
yitksekliginde, alttan su girisine izin veren gelik silindir bulunmaktadir (Sekil3.3). Kaptaki,su
diizeyi degisimleri mm’nin 1/100°t duyarlilikta mikrometreli derinlik Olgme araci ile
olciilmiigtiir. S6z konusu arag kap igersindeki gelik silindir igersine yerlestirilmistir.
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Sekil 3.3. A simfi bubarlagma kab1 kesiti

Hayvanlarin kaptan su igmelerini engellemek amaciyla, kap tlizerine bir tel kafes

yerlestirilmigtir ( Yildinm ve Madanoglu 1985 ).
3.1.7. Kullanilan Arpacigin Ozellikleri

Aragtirmada, Tekirdag yoresinde yaygm olarak tarim: yapilan Yarm Imralh gesidi
arpacik kullamlmugtir. Bu arpaciktan yetisen bitkinin boyu yaklagik 35 ¢cm, yaprak sayis1 7-8,
ortalama bas agirh@ 50 g civanindadir. Vejetasyon siiresi uzun olan bélgelerde yetistirilen bu
¢esidin kuru kosullarda ortalama verimi 2 ton/da civanndadir ( Arin 1993 ).

3.1.8. Kullanilan Bilgisayar Paket Programlan

Aragtirmada, istatistiksel analizlerin yazilmasinda, grafiklerin hazirlanmasinda ve gesitli
esitliklerin eldesinde MSTAT, QPRO ve Macintosh platformuna uyumlu CRICKETGRAF
isimli bilgisayar paket programlan kullanilmigtir,

Bitki su tiiketimi hesaplama iglemlerinde yine QPRO bilgisayar programlarindan
yararlanilmgtir. Referens bitki su tiiketimi hesaplarinda ise IRSIS ve DAVIS isimli
bilgisayar paket programlan kullanilmigtir.



20

3.2.Yontem

Bu boéliimde arazi, laboratuvar ve biiro ¢aligmalarinda uygulanan yontemler hakkinda
bilgi verilmigtir.

3.2.1. Arazi Caliymalarinda Uygulanan Ydéntemler
3.2.1.1. Toprak ve Su Orneklerinin Alinmas

Denemelere baglamadan 6nce, aragtirma alam topraklarinin fiziksel 6zellikleri ve
verimlilik analizleri i¢in bozulmus ve bozulmamg toprak érnekleri alinmugtir. Agilan ti¢ farkl
profilden 0-20, 20-40 ve 40-60 cm toprak katmanlarindan alinan bozulmamus toprak
Omeklerinden tarla kapasitesi ve hacim agirligi, bozulmug 6rneklerden de solma noktasi ve
biinye sinifi degerleri Blake (1965) ile Benami ve Diskin’de (1965) verilen ilkelere gore
belirlenmigtir. Verimlilik analizlerinde yine 0-20 ve 20-40 cm derinliklerde alnan bozulmus
toprak 6rneklerinden yararlanilmstir.

Parsellere uygulanan net sulama suyu miktarim saptamak amactyla, sulama
uygulamalan 6ncesinde 0-20 ve 20-40 cm toprak derinliklerinden ayrica, kisa periyotlu bitki
su tikketimi deZerlerini elde etmek amaciyla, deneme siiresince her ayn yaklagik olarak 10,
20, 30 ya da 31. giiniine denk gelecek bigimde ve mutlaka sulama uygulamalan oncesinde
olmak tizere 0-20, 20-40 ve 40-60 cm toprak derinliklerinde burgu ile bozulmus drnekler
alinmstir.

Sulama suyu kalite simifi Ayyildiz’da (1983) belirtilen esaslara gére belirlenmistir.

3.2.1.2. Topragm Su Alma Hizimn Olgiilmesi

Topragin su alma hizimn saptanmasinda, gerek uygulama kolayh@: gerekse kisa stirede
sonu¢ vermesi nedeniyle ¢ift silindir infiltrometre yontemi uygulanmugtir. Yontemin
uygulanmasinda Yidinm’da (1993) belirtilen ilkelere uygun bigimde olgmeler yapilmis ve
degerlendirilmigtir. ‘
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3.2.1.3. Giinliik Buharlasma Miktarimn Ol¢iilmesi

Gunlik buharlagma miktannin  6lgiilmesinde A smufi  buharlasma kabindan
yararlamlmugtir. Bu amagla, her giin saat 09.00’da buharlagma kabindaki su dizeyi
oliilmiigtir. Olgillen su diizeyi degeri ile bir giin once olgiilen su diizeyi arasindaki fark
almarak gtinliik buharlagsma miktan saptanmgtir. Su diizeyi 6lgmeleri 0.01 mm duyarhliktaki
mikrometreli derinlik 6lger ile stirekli aym noktada yapilmugtir. Su diizeyindeki algalma
miktann 25 mm civarinda oldugunda kabin istiine 5 cm hava pay: kalacak sekilde su ilave
edilmistir. Bunun yaninda her hafta kap igerisindeki su tamamen bosaltilarak kap yikanmgtir
( Doorenbos ve Pruitt 1977, Yildinim ve Madanoglu 1985 ).

3.2.1.4. Deneme Tertibi

Aragtirmada, sogan bitkisinin kullanilabilir su tutma kapasitesinin tiiketilmesine izin
verilen kismim igeren 3 konu ile hi¢ sulama yapilmayan bir konu, toplam 4 konunun
denenmesi planlanmgtir. Deneme konular;

Io.30: Kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 30’u tiiketildiginde sulamaya baslanacak

konu,

Io.so: Kullamilabilir su tutma kapasitesinin % 50’si tiiketildiginde sulamaya baglanacak

konu,

Io70: Kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 70’1 tiiketildiginde sulamaya baslanacak

konu,

NI: Sulama yapilmayacak konu
bigiminde diizenlenmistir.

Deneme, tesadiif bloklarinda 3 tekrarh olarak tertiplenmistir. Konular bloklara rasgele
dagitilmgtir (Yurtsever 1982). Her iki yila iligkin deneme desenleri Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’de,
bir parselin ayrintis1 ise Sekil 3.6°da verilmigtir. Deginilen gekillerden izlenecegi gibi, deneme
alam 18.00 x 18.00 m boyutlarinda toplam 324.00 m? dir. Olugturulan 3 blogun her birinde 4
adet parsel yer almugtir. Bir deneme parseli 3.00 x 4.00 m boyutlarinda olmak iizere toplam
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Sekil 3.4. 1997 yilina iliskin deneme deseni

12.0 m” alana sahiptir. Bir deneme parselinde 20 bitki sirast bulunmaktadir. Bitkilerin sira

arasi ve sira {izeri mesafeleri 0.15 m’dir. Tim kenarlardaki birer bitki sirasi, kenar etkisi
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Sekil 3.5. 1998 yilina iliskin deneme deseni

gdz Oniine alinarak hasat parseli diginda birakilmistir. Boylece, hasat parseli boyutlan
2.70 x 3.70 m olmak tizere yaklagik 10.00 m”dir . Bitki sayis1 deneme parselinde yaklagik
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Sekil 3.6. Bir deneme parselinin ayrintist

530 adet, hasat parselinde ise 440 adet civanindadir. Parsellerin diizenlenmesi sirasinda,
sulama sonucunda sizma yolu ile olugabilecek yan etkileri 6nlemek amactyla parseller

arasinda 2 m, bloklar arasinda ise 3 m bosluk birakilmgtir.



3.2.1.5. Sulama Suyunun Uygulanmasi

Parsellerde lateral ve damlatici aralig: 0.50 m oldugundan parsel igerisindeki alanin
tamamu 1slatilmg ve kuru alan birakilmamgtir.

Denemede 1 atm igletme basincinda 4 L/h debi veren inline tipi damlaticilar
kullamlmgtir

3.2.1.6. Tarim Teknigi

Deneme alam bitkinin dikiminden onceki sonbaharda iki kez siiriilmiig, Nisan aylan
baslaninda da tirmuk gegirilerek yabanci otlar temizlenmis ve biiyiik kesekler ufalanmugtir.
Ekim 6ncesinde ise deneme parselleri olusturulmustur.

Piyasa kosullarindan temin edilen Yarim Imralli tipi arpacik, 1997 yilinda 1 Mayis,
1998 yilinda 15 Nisan’da tarla hazirhdi tamamlanan parsellere dikilmistir. Her iki yilda da
toprak tavi ve yagislar uygun oldugundan, bitkiye ekim sonrasi gimlenme ve gikis suyu
uygulanmamugtir.

Tohumlann ¢imlenme ¢ikagindan itibaren gerektiZi zamanlarda gapalama yapilarak,
yabanct otlar temizlenmis ve toprak havalandirilmigtir,

Gibreleme, verimlilik analizlerine gore yapilmigtir. Bu amagla, her iki yilda da ekim
oncesinde 20 kg/da % 20 N, % 20 P igeren giibre topraga serpilmis ve kanstirilmgtr.

Deneme konularma 1997 yiina 13 Mayis, 1998 yiinda 6 Haziran tarihlerinde
baglanmustir. Sulamalar her iki yilda da hasat tarihinden yaklagik 20 giin 6nce kesilmis, bir
kag giin sonra da parseller iizerinden hafif bir silindir gegirilerek yapraklann kirilmas: ve
yatmasi saSlanmus, boylece bitki koklerinin topraga tutunarak gelisimi engellenmis ve bitki
hasada hazirlanmstur.

Hasat, bitkinin toprak Gstii aksammmin canlihfim kaybetmesinden sonra yapilmigtir.
Cikartilan soganlar her parselin igerisinde birakilarak, 10 giin stire ile kurutulmugtur. Daha
sonra her bir sofamin yapraklarn ve kokleri kopartilarak temizlenmis, 6lgiime hazir hale
getirilmigtir. Her hasat parselinden toplanan soganlar tartilarak parsel verimi saptanmustir.
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Ayrica, rastgele ahnan 10 soganin tek tek agirhklan (g), boylari (mm), ¢aplan (mm) ve kuru
madde miktarlan (%) 6lgiilmigtiir.

3.2.2. Laboratuvar Calismalarinda Uygulanan Yéntemler

Topragin sulama uygulamalarinda kullanilacak 6zelliklerini saptamak amaciyla 0-20,
20-40 ve 40-60 cm derinliklerinden alinan bozulmus toprak omeklerinde, toprak biinyesi
Bouyocous’da (1951) verilen esaslara gore hidrometre yontemi ile Millar vd. (1966)
tarafindan verilen toprak biinyesi stuflandinlma tiggeninden yararlanilarak, solma noktasi
degerleri ise membranl basing aleti kullamilarak Thorne ve Peterson (1954), Sénmez ve
Ayyildiz’da (1964) verilen esaslara gore saptanmustir. Bozulmamus toprak o6rneklerinden
topragin hacim agirhgi Blake (1965), tarla kapasitesi Thorne ve Peterson (1954), Sénmez
ve Ayyildiz’da (1964) verilen esaslara gore belirlenmigtir.

Topragin verimlilik analizlerini saptamak amaciyla 0-20 ve 20-40 cm toprak
katmanlarindan alinan bozulmug toprak 6rnekleri Bucman ve Brady (1962), Sénmez ve
Ayyildiz (1964), Allison ve Moddie (1965), Bower ve Wilcox (1965), Bremner (1965) ile
Hizalan ve Unal’da (1966) belirtilen esaslara gore analiz edilmistir.

Sulama suyu kalite analizleri Ayyildiz’da (1983) verilen esaslara gore yapilmugtir.

Elde edilen soganlarin kuru madde miktarlan refraktometre yontemi ile Anonymous

(1989)’da belirtilen esaslara gore saptanmugtr.
3.2.2.1. Topraktaki Nem Miktarimin Belirlenmesi

Topraktaki nem miktannin belirlenmesinde 0-20, 20-40 ve 40-60 cm toprak
katmanlarindan burgu ile alinan bozulmug toprak éreklerinden yararlanilmig ve mevcut nem
gravimetrik yontemle saptanmustir ( Giing6r ve Yildirim 1989 ).
3.2.3. Biiro Caliymalarinda Uygulanan Yontemler

3.2.3.1. Damla Sulama Sisteminde Damlatici Araliginm Saptanmasi

Lateral boru hatt: boyuna damlatici arali;
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S¢= 0.9\]% (3.1)

esitligi ile belirlenmigtir (Papazafiriou 1980). Ejsitlikte;
Sq: Damlatic: aralifi, m,
q: Damlatic1 debisi, L/h,
I: Topragn su alma hizi, mm/h’tir

3.2.3.2, Sulama Zamamni, Uygulanacak Sulama Suyu Miktar1 ve Sulama Siiresinin

Saptanmasi

Sulama zamamnin belirlenmesinde, topraktaki nem miktar1 degisimi esas alinmigtir.
Sulamada slatilacak toprak derinligi olarak, sogan bitkisinin etkili kok derinligi olan
40 cm’lik toprak derinligi dikkate almmustir. Deneme konularmma gore etkili kok
derinligindeki kullamlabilir su tutma kapasitesinin % 30, % 50 ve % 70’1 tiiketildiginde
sulamalara baglanilmgtir.

Toprak nemi olgmeleri ekim ile baglarmig, sulamalardan hemen 6nce ve sulamalar
arasinda siirdiiriilmiistiir.

Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari;

dn=£77<1—0_g/ﬂv)% D.P 3.2)
esitligi ile hesaplanmustir (Gilingor ve Yildinm 1989). Esitlikte;

d.: Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,

TK: Tarla kapasitesi, %,

MN: Mevcut nem, %,

D: Etkili kék derinligi, mm,

P: Islatilan alan yiizdesi, %,

v:: Topragmn hacim agirhg, g/em’,
degerlerini gostermektedir. Egsitlikte yer alan 1slatilan alan ylizdesi ise

Sd
P="-100 (3.3)

esitligi ile hesaplanir (Giingér ve Yildinm 1989). Burada:
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P: Islatilan alan yiizdesi, %,

Sd: Damlatic1 arahii, m,

St: Lateral araligi, m,
degerlerini gostermektedir. Arastirmada kullanilan damla sulama sisteminde damlatici ve
lateral araliklan birbirine esit oldugu igin tiim alan islatilmakta, baska bir deyisle P = 1.0
olmaktadir

Her bir sulama konusu igin sulama siiresi;
_Ad,

ts_
q-n,
esitligi ile hesaplanmugtir. Esitlikte;

(.3)

15 sulama siiresi, h,
: d;.: Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktan, mm,
A: Sulanacak parselin alani, m?,
q: Damlatic1 debisi, I/h ve
ng: Parseldeki damlatici sayisi, adet

degerlerini gostermektedir.

3.2.3.3. Bitki Su Tiiketiminin Saptanmasi

Bitki su tiiketimi deneme siiresince yaklagik on giinliik periyotlarda olacak bigimde
60 cm toprak derinligindeki su dengesi esasina gore;

ET=d+P+1-d, (3.4)
esitligi ile hesaplanmigtir. Esitlikte;

ET: Bitki su tiikketimi, mm,

d;: Periyot baslangicindaki toprak nemi, mm / 60 cm

P: Periyot boyunca diigen yag1s, mm,

I: Periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktari, mm ve

dy: Periyot sonundaki toprak nemi, mm / 60 cm
degerlerini gostermektedir. Elde edilen bu degerler, dikkate alinan periyodun giin sayisina
bélﬁnereic glinliik ortalama bitki su tiiketimi degerleri bulunmugtur
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3.2.3.4. Bitki Su Tiiketiminin Tahmin Edilmesi ve Olgiilen Bitki Su Tiiketim Degerleri
ile Karsilagtirilmasi

Iklim verilerinden tahmin yontemleri ile potansiyel ya da referens bitki su tiiketimi
degerleri, ikinci bolimde (2.3), (2.4), (2.5), (2.6), (2.7) esitlikleri ile verilen Jensen-Haise
(J-H), (2.8), (2.9), (2.10), (2.11), (2.12), (2.13), (2.14) esitlikleri ile verilen Penman
yonteminin FAO modifikasyonu (P-FAO), (2.15), (2.16), (2.17), (2.18), (2.19), (2.20),
(2.21), (2.22), (2.23), (2.24), (2.25) esitlikleri ile verilen Penman-Monteith (P-M), (2.26)
esitligi ile verilen kap buharlagmasi yonteminin FAO modifikasyonu (A-FAO) ve (2.27), -
(2.28), (2.29), (2.30), (2.31) esitlikleri ile verilen kap buharlasma yonteminin Christiansen-
Hargreaves modifikasyonu (A-CH) ile hesaplanmigtir. Bu hesaplamalar da Cizelge 3.1°de
verilen iklim elemanlari kullamlmigtir. Sézkonusu yontemlere iliskin hesaplamalarda
materyal boliimiinde 3.1.8°de belirtilen bilgisayar paket programlan kullamlmis, bu
programlarda olmayan yontemlere iliskin hesaplamalar elle yapilmugtir.

Yore kosullarina gore, dikkate alinan bitki su tiiketimi esitliklerinden hangisinin en
saghkl tahmini verdigine iliskin 3 farkh kriter g6z 6niine alinmugtir. Bunlar;

1- Olgiilen bitki su tiiketim degerleri ile hesaplanan referens bitki su tiiketimi

arasindaki korelasyon katsayis: (r),

2- Tahmin yontemleri ile hesaplanan referens bitki su tiiketimi degerlerinin elde

edildigi esitlifin gergek bitki su tiketimi degerini mevsimlik karsilama yiizdesi

(% ET) ve
3- Hata kareler ortalamasi (RMS)’dir. Bu degerler agagidaki esitlik ile hesaplanmistir
(Yurtsever 1982).
2
rMs= [ 22 ps (3.5)
n
Egitlikte;

¥D? Olgiilen bitki su tiiketimi degerleri ile tahmin edilen referens bitki su tiiketimi
arasindaki farklarin kareler toplam ve
n: Gozlem sayisidir.
Degerlendirmede, hata kareler ortalamasi (RMS) en kiigiik, korelasyon katsayisi (r) en
yiiksek ve tahmin yontemleri ile hesaplanan referens bitki su tiketimi degerlerinin elde
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edildigi esitligin, gergek bitki su titketimi degerini mevsimlik kargtlama ytizdesi (% ET) 1’e
en yakin olan tahmin yonteminin deneme kosullan igin daha saglkh sonuglan verdigi
yaklasim yapilmig ve bu yonteme iliskin bitki katsayisi egrisi hazirlanmistir (Orta 1997,
Kadayif¢1 ve Yildinm 1998)

3.2.2.5. Bitki Katsayis1 Egrisinin Elde Edilmesi

Deneme kosullarinda olgiilen gergek bitki su tiiketimi degerleri, en uygun tahmin
esitligi ile belirlenen referens bitki su tiiketimi degerlerine béliinerek séz konusu yonteme
iligkin bitki katsayisi elde edilmigtir. Ardigik on giinliik periyotlar igin belirlenen bitki
katsayis1 degerleri, bitkinin biiyiime oranlarma (P) gére bir dik koordinat sisteminde

isaretlenerek k. bitki katsayis: egrisi elde edilmistir (Yildinm 1993).
3.2.3.7. Istatistiksel Analizler

Deneme konularindan elde edilen éogan verimi, birim sogan agirligi, sogan ¢api, sogan
boyu ve kuru madde miktarlan arasindaki farkhliklar varyans analizi ile, konulann
simiflandiriimas1 Duncan testi ile Diizgiines (1963) ve Yurtsever’de (1982) verilen esaslara
gore yapilmugtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu boliimde, arastirma alam topraklarinin fiziksel analizlerine iliskin sonuglar, sulama
suyu kalite analizi sonuglari, damla sulama sistemindeki damlatic1 ve lateral ozelliklerine
iliskin sonuglar, uygulanan sulama suyu miktan ve olgiilen bitki su titketimi sonuglan, bitki
su tilketimi tahmin yontemlerinin kargilastirilmasina iligkin sonuglar, deneme konularindan
elde edilen verim, sogan bas afirhifi, sogan bag boyu, sofan bas ¢apt ve kuru madde

miktarina iligkin sonuglar verilmis ve bunlar tartigilarak degerlendirilmistir.
4.1. Toprak ve Su Ornekleri Analiz Sonugclar
4.1.1. Topragn Fiziksel Ozelliklerine iliskin Sonuclar

Denemeler 1997 ve 1998 yillaninda aym alanda yuritilmistir. Bu alandaki, farkh
toprak katmanlarindan alinan drneklerin fiziksel 6zelliklerine iligkin analiz sonuglan, Cizelge
4.1°de verilmistir.

Cizelgeden izlenecegi gibi, tim katmanlarda biinye siufi kildir. Farkh toprak
katmanlarinda tarla kapasitesi degerleri % 29.0 ile % 26.1, solma noktas: degerleri % 19.5

ile % 184 arasinda degigsmektedir. Kullamlabilir su tutma kapasitesi degerleri ise
61.0 mm /40 cmile 81.9 mm / 60 cm’dir

4.1.2. Sulama Suyu Kalite Simifi
Yapilan analizleri sonucunda sulama suyu kalite siufi C,S; olarak elde edilmistir.
4..1.3. Topragin Su Alma Hiz1 Sonuglari

Cift silindir infiltrometre testi sonucunda topragin gergek su alma hzi degeri
1=12.0 mm/h olarak saptanmugtir.
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Cizelge 4.1. Deneme Alam Topraklannin Fiziksel Ozellikleri

Profil Biinye Hacim | Kullanilabilir su |
derinligi | Smfi agirhg | Tarla kapasitesi | Solma noktast | tutma kapasitesi
(cm) (g/em’) % mm % mm % mm
0-20 C 1.56 290 | 90.5 18.6 58.2 10.4 323
20-40 C 1.57 276 | 86.5 18.4 57.8 9.2 28.7
40-60 C 1.57 26.1 82.0 19.5 61.1 6.6 209
0-40 C 177.0 116.0 61.0
0-60 C 259.0 1771 | 81.9

4.2. Damlatica ve Lateral Arali@ Sonuglar

Damlatici araligi ( Sq ), damlatici debisi (= 4 L/h) ve topragin gercek su alma hizi
(I=12.0 mm/h ) degerleri 3.1 no’lu esitlikte yerine konularak 0.52 m olarak hesaplanmugtir.
Denemede, bitki sira aralifiin dar olmast nedeniyle alanin tamaminin 1slatilmas: planlanmus
ve damlatic1 aralig: lateral araliina esit olarak alinmig boylece, alamin tam olarak 1slatiimas:
saglarinustlr (Giingér ve Yildirim 1989).

Denemede, 'inline tipi damlaticilara sahip lateral borular kullamildigindan piyasada
mevcut 0.50 m damlatici arahifina sahip 16 mm dig ¢aph yumusak PE borular segilmis ve
sistem tertibi, damlatic1 aralif ve lateral arahig1 0.50 m olacak bigimde yapilmustr.

4.3. A Simifi Kaptan Olgiilen Buharlasma Miktar: Sonuglan

Denemenin yiiriitiildiigi 1997 ve 1998 yillaninda ekim tarihinden baglayarak, hasat
tarihine kadar olan donemde, A sifi kaptan 6lgiillen buharlagsma miktarlan Cizelge 4.2°de
verilmigtir. Cizelgeden izlenecegi gibi, 1997 yilinda 6lgiilen toplam buharlasma miktan
483.3 mm’dir. En yitksek buharlagma ortalama 7.6 mm/giin ile 1-10 Temmuz tarihleri
arasindaki 10 giinliik periyotta meydana gelmigtir. Denemenin ikinci yilinda ise, 6lgiilen
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Cizelge 4.2. A Smfi Kaptan Olgiilen Buharlasma Miktarlart (mm)

YILLAR GUNLER AYLAR
Mayis Haziran Temmuz Agustos
1-10 423 373 76.2 20.8"
1997 11-20 53.7 44.6 49.2 -
21-31 43.0 66.0 50.2 -
1-30, (31) 139,0 147.9 175.6 -
GUNLER AYLAR
Nisan Mayis Haziran Temmuz
1-10 - 37.8 38.2 56.9
1998 11-20 24.727 18.5 48.9 55.7
21-31 19.5 34.87 56.8 50.27
1-31 442 91.2 143.9 162.8

" 1-3 ABustos tarihleri arasmdaki toplam buharlagma miktart
** 15-20 Nisan tarihleri arsmdaki toplam buharlasma miktar:
*** 21-28 Temmuz tarihleri arsmndaki toplam buharlagma miktan’

toplam buharlagma miktar1 442.1 mm’dir. En yiiksek buharlagma yine, ortalama 5.7 mm/giin
ile 1-10 Temmuz arasindaki 10 giinliik periyotta dlgilmustur.

4.4. Uygulanan Sulama Suyu Miktan ve Olgiilen Bitki Su Tiiketim Sonuclar

Deneme konularina gére 1997 ve 1998 yillaninda ekim tarihinden hasat tarihine
kadar olan siire igerisinde sulama yapilan tarihler, 40 cm toprak katmanindaki nem degerleri
ve bu degerlere gore uygulanan sulama suyu miktarlan, Cizelge 4.3 ve 4.4’de verilmistir.
Ayrnica, her iki yilda deneme siiresince 60 cm toprak katmanindaki nem degisimi, dlgtilen
yagis degeri, uygulanan sulama suyu miktar ve yaklasik on giinlik periyotlarda topraktaki
nem degisimine gore (3.4) nolu esitlik ile hesaplanan bitki su tiiketim degerleri Cizelge 4.5
ve 4.6’da goriilmektedir. Bitki su tiikketimi hesaplarinda, sofamn etkili kok derinligi 40 cm
olarak alinmasma kargin derine sizabilecek suyun da deZerlendirilebilmesi igin 60 cm’lik
toprak derinligindeki nem degigimleri dikkate alinmugtir. Bitki su titketimi 6nce yaklasik on
giinliik periyotlar igin hesaplanmis ve s6z konusu peri&odun ortalamasi ortalama giinliik
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Cizelge 4.3. 1997 Yilinda Deneme Konularina Uygulanan Sulama Suyu Miktarlan

Konu Sulama tarihi Toprak nemi (mm/40cm) Sulama Suyu (mm)

Lo 13.5 111.1 65.9
225 139.7 373

25.5 156.8 20.2

30.5 160.2 16.8

36 157.1 19.9

6.6 1574 19.6

17.6 153.9 23.1

206 162.8 14.2

26.6 1540 23.0

30.6 156.0 21.0

3.7 154.5 225

6.7 160.8 16.2

10.7 156.0 21.0

14.7 1583 18.7

Toplam 3394

Ioso 13.5 111.1 65.9
225 139.7 373

25.5 150.3 26.7

5.6 150.8 26.2

11.6 147.8 29.2

20.6 146.3 30.7

28.6 149.8 272

30.6 1553 21.7

6.7 145.7 31.3

10.7 150.0 270

Toplam 323.2

Io70 135 111.1 65.9
225 139.7 373

3.6 138.1 38.9

20.6 138.5 385

30.6 136.2 40.83

6.7 134.9 42.1

14.7 133.7 433

Toplam 306.8
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Cizelge 4.4. 1998 Yilinda Deneme Konularina Uygulanan Sulama Suyu Miktarlar

Konu Sulama tarihi Toprak nemi (mm/40cm) Sulama Suyu (mm)

Loso 6.6 158.1 18.9
12.6 158.0 19.0
16.6 154.0 23.0
19.6 162.6 14.4
226 158.0 19.0

26.6 156.1 209

30.6 163.0 14.0

2.7 163.2 13.8
47 160.7 16.3

8.7 161.5 15.5

14.7 160.6 16.4

16.7 153.6 234

19.7 164.3 12.7

Toplam 2273

Loso 12.6 144.3 32.7
17.6 145.2 31.8

24.6 140.4 36.6
28.6 147.9 29.1

27 143.6 334
8.7 148.2 288
147 148.8 28.2

Toplam 220.6
To70 16.6 134.6 424
22.6 135.6 41.4
28.6 134.1 429
16.7 136.0 41.0

Toplam 167.7

bitki su tiiketimi olarak degerlendirilmistir. Deneme siiresi boyunca diigen yafisin tamam,
etkili yags olarak alinmugtir.

Cizelge 4.3 ve 4.4’dan izlenecegi gibi, denemenin birinci yilinda topraktaki nemi tarla
kapasitesine ¢ikarabilmek igin tiim konulara aym tarihte 65.9 mm sulama suyu uygulanmig
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ve boylece deneme konularina baglanmugtir. ik yil boyunca I3 konusuna 14 kez yapilan
sulama ile toplam 339.4 mm, I, so konusuna 10 kez yapilan sulama ile toplam 323.2 mm, Iy,
konusuna 7 kez yapilan sulama ile toplam 306.8 mm sulama suyu uygulanmistir. Denemenin
ikinci yihnda yagislarin fazla ve uzun siireli olmasi nedeniyle, sulamalara ancak Haziran
ayinda baglanmug ve Ip3¢ konusuna toplam 13 kez sulama ile 227.3 mm, Iys¢ konusuna
toplam 7 kez sulama ile 220.6 mm ve Iz konusuna toplam 4 kez sulama ile 167.7 mm
sulama suyu uygulanmugtir. Her iki yilda da toplam sulama suyu miktarlan ve sulama sayilan
kullarulabilir su tutma kapasitesinin % 30’unun tiiketildigi deneme konularinda en yiiksek,
% 70’inin tiiketildigi deneme konularinda ise en diigitk olmustur. Bunun yamnda, denemenin
ikinci yihinda deneme siiresince diigen yagislarin toplam birinci yila gére % 100 daha fazla
oldugundan, uygulanan toplam sulama suyu miktarlan birinci yilda uygulanan degerlerin
% 55-6871 kadar olmustur. Aym zamanda, deneme konularina uygulanan toplam sulama
sayilarinda da birinci yila gére % 7-43’liik bir azalma meydana gelmistir.

Cizelge 4.5 ve 4.6’da verilen giinlitk ortalama bitki su tiiketimi degerleri deneme
konularma gore grafiklendirilerek Sekil 4.1°de gosterilmigtir. Deginilen gekil ve
cizelgelerden izlenecegi gibi ortalama giinliik bitki su tiiketimi degerleri 1997 yilinda Io3o
konusunda 1.4-7.3 mm/giin, Ipse konusunda 1.4-7.0 mm/giin, Ip; konusunda 1.4-7.8
mm/giin ve kuru konuda ise 1.1-3.2 mm/giin arasinda degismistir. Bu degerler 1998 yihinda
aymn sira ile 1.1-9.3 mm/giin, 1.3-10.3 mm/giin, 1.3-9.9 mm/giin ve 0.8-5.1 mm/giin olarak
elde edilmigtir. S6zkonusu degerler, 1997 yilinda Io3¢ konusunda en yiiksek olmus, Ioso ve
Io.70 konularinda diismiis ve kuru konuda ise en diigiik degere ulagmigtir. Denemenin ikinci
yilinda ise Ipso, Ioso ve Ip7 konularinda elde edilen ortalama ginlik bitki su tiiketimi
degerlerinin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu, kuru konudan elde edilen degerlerin ise
sulanan konulara gére daha diisiik gergeklestigi, ancak birinci yilda kuru konudan elde
edilen degerlerden daha yiiksek oldufu saptanmustir. Bu sonug, denemenin ikinci yilinda
yéglslam birinci yila goére % 100 oraminda fazla olmast, dolayist ile bitkinin birinci yila gore
daha az su stresine girmesine baglanabilir

Cizelge 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6’da verilen mevsim boyunca uygulanan toplam sulama suyu
miktan ve elde edilen bitki su tiikketimi deferleri Cizelge 4.7°de ozetlenmigtir. Cizelge
4.7°den izlenecegi gibi, denemenin ilk yilinda I3 ve Iy so konulanindaki mevsimlik bitki su
tiiketimi deZerleri gok yakin olmasina kargin, Iy 7 konusunda elde edilen toplam su titketimi
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Cizelge 4.5. 1997 Yilinda Deneme Konularina Gére Uygulanan Sulama Suyu Miktan

ve Olgiilen Bitki Su Tiiketimi Sonuglari

Konu Tarih Toprak nemi Sulama Yagis | Toplam bitki | Ortalama bitki
(mm/ 60 cm) | suyu (mm)| (mm) su titkketimi su titkketimi
(mm) (mm/giin)
Ioso 1.5 205.6
' - 1.5 13.9 14
10.5 193.2
65.9 - 325 33
20.5 226.6
57.5 32 453 5.0
295 2420
56.3 9.4 47.6 4.0
10.6 260.1
23.1 25.5 65.6 7.3
19.6 2431
372 - 44.0 44
29.6 236.3
59.7 - 60.7 6.1
9.7 235.3
39.7 36.9 73.2 6.7
20.7 238.7
- 9.9 44.1 4.0
317 204.5
- 5.8 8.6 29
38 201.7
TOPLAM +3.9 3394 92.2 435.5
Ioso 1.5 2056
- 1.5 13.9 1.4
10.5 193.2
65.9 - 325 33
20.5 226.6
64.0 4.2 60.2 5.5
315 2346
26.2 8.4 39.5 40
10.6 229.7
29.2 255 54.6 6.1
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Cizelge 4.5. (Devam) 1997 Yilinda Deneme Konularina Gére Uygulanan Sulama Suyu

Miktan ve Olgiilen Bitki Su Tiiketimi Sonuglan

Konu Tarih Toprak nemi Sulama Yags | Toplam bitki | Ortalama bitki
(mn/ 60 cm) | suyu (mm) (mm) su titketimi su tiiketimi
(mm) (mm/giin)

Ioso 19.6 229.8
57.9 - 48.9 49

29.6 238.8
53.0 - 61.6 6.2

9.7 230.2
270 36.9 76.5 7.0

20.7 217.6
- 9.9 439 4.0

31.7 183.6
-- 5.8 6.5 2.2

3.8 182.9

TOPLAM +22.7 3232 92.2 438.1

Ioto 1.5 205.6
- 1.5 13.9 14

10.5 193.2
65.9 - 325 33

20.5 226.6
373 3.2 31.9 35

29.5 235.2
38.9 9.4 51.0 4.3

10.6 232.5
- 255 443 49

19.6 213.7
385 - 478 4.8

29.6 204.4
82.9 - 59.6 5.4

10.7 227.7
433 36.9 71.7 7.8

20.7 230.2
- 9.9 32.9 33

30.7 207.2
- 58 26 0.7
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Cizelge 4.5. (Devam) 1997 Yilinda Deneme Konularina Gére Uygulanan Sulama Suyu

Miktar ve Olgiilen Bitki Su Tiiketimi Sonuglart

Konu Tarih Toprak nemi Sulama Yags | Toplam bitki | Ortalama bitki
(mm/ 60 cm) | suyu(mm) | (mm) su tiiketimi su tiikketimi
(mm) (mm/giin)
Io70 38 2104
TOPLAM 4.8 306.8 92.2 3942
NI 1.5 205.6
- 1.5 13.9 1.4
10.5 193.2
- - 20.3 2.0
20.5 172.9
- 4.2 13.0 1.2
315 164.1
- 84 10.9 1.1
10.6 161.6
- 255 25.8 26
20.6 161.3
- -- 12.4 1.2
30.6 148.9
- - 8.6 0.9
10.7 140.3
- 36.9 324 3.2
20.7 144.8
= 2.9 344 3.1
31.7 120.3
- 58 53 1.8
3.8 120.8
TOPLAM +84.8 92.2 1770

degeri yaklagik % 10, kuru konudan elde edilen su tiiketimi degeri ise % 60 daha az
olmustur. Denemenin ikinci yilinda ekim tarihinden Haziran ay: baslarina kadar gegen siirede
yagislar nedeniyle sulama yapilamadifindan giinliik bitki su titketimi degerleri esit olarak
elde edilmigtir. Daha sonra, sulamalar ile farklar olugmaya baglamis ancak, Iy 30 , Io.so ve Ip

konularindan elde edilen degerler birbirlerine oldukga yakin seyretmis, kuru konudan elde

T.C. YOXSEROGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZI



Cizelge 4.6. 1998 Yilinda Deneme Konularina Gore Uygulanan Sulama Suyu Miktan

ve Olgiilen Bitki Su Tiiketimi Sonuglari

Konu Tarih Toprak Sulama Yagis Toplam bitki | Ortalama bitki
nemi suyu (mm) su tiiketimi su titketimi
(mm/60 cm) [ (mm) (mm) (mm/giin)
Ios0 154 238.8
- - 7.5 1.3
204 2313
- 39.9 29.7 3.0
304 241.5
- 16.3 18.8 1.9
10.5 239.0
- 30.6 220 22
20.5 247.6
- 15.5 19.2 1.7
31.5 243.9
18.9 15.1 322 32
10.6 245.7
42 2.5 45.1 5.6
18.6 245.1
543 6.0 73.4 6.1
30.6 232.0
59.6 58.2 93.4 9.3
10.7 256.4
398 - 52.0 6.5
18.7 2442
12.7 - 10.9 1.1
28.7 246.0
TOPLAM -7.2 227.3 184.1 404.2
Ioso 154 238.8
- - 75 1.3
20.4 231.3
- 39.9 29.7 3.0
304 241.5
- 16.3 18.8 1.9
10.5 239.0
- 30.6 220 22
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Cizelge 4.6. (Devam) 1998 Yilinda Deneme Konularina Gore Uygulanan Sulama Suyu

Miktan ve Olgiilen Bitki Su Tiiketimi Sonuglan

Konu Tarih Toprak Sulama Yags Toplam | Ortalama bitki su
nemi suyu (mm) bitki su tiikketimi
(mm/60 (mm) tiketimi (mm/giin)
cm) (mm)
Ioso 20.5 247.6
- 15.5 19.2 1.7
315 2439
- 15.1 27.0 2.7
10.6 232.0
64.5 25 49.7 5.0
20.6 249.3
65.7 6.0 75.6 76
30.6 246.0
622 58.2 103 10.3
10.7 263.4
. 28.2 - 50.2 5.0
20.7 241.4
- - 26.5 3.3
28.7 2419
TOPLAM +239 220.6 184.1 428.6
To70 154 238.8
- - 7.5 13
204 2313
- 399 29.7 3.0
304 2415
- 16.3 18.8 1.9
10.5 239
- 306 22,0 22
20.5 247.6
- 15.5 19.2 1.7
315 2439
- 15.1 27.0 27
10.6 2320
424 25 447 4.5
20.6 2322
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Cizelge 4.6. (Devam) 1998 Yilinda Deneme Konulanna Gore Uygulanan Sulama Suyu

Miktani ve Olgiilen Bitki Su Tiiketimi Sonuglart

Konu Tarih | Toprak nemi | Sulama suyu Yagig Toplam bitki | Ortalama bitki
(mm/60 cm) (mm) (mm) su titketimi su titkketimi
(mm) (mm/giin)
Io7o 84.3 6.0 76.7 7.7
30.6 245.8
- 58.2 98.9 9.9
10.7 205.1
41.0 - 47.9 4.8
20.7 198.2
-- - 20.2 2.5
28.7 178.0
TOPLAM +60.8 167.7 184.1 412.6
NI 15.4 238.8
- - 7.5 13
20.4 231.3
- 39.9 29.7 3.0
30.4 241.5
- 16.3 18.8 1.9
10.5 239.0
- 30.6 220 22
20.5 247.6
- 15.5 19.2 1.7
315 243.9
- 15.1 270 2.7
10.6 232.0
- 2.5 344 34
20.6 200.1
- 6.0 36.8 3.7
30.6 169.3
. 58.2 512 5.1
10.7 176.3
- - 13.0 1.3
20.7 163.3
- - 6.0 0.8
28.7 157.3
TOPLAM +81.5 184.1 265.6
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mevsimi boyunca degisimleri



Cizelge 4.7. Deneme Konulanina Uygulanan Toplam Sulama Suyu Miktar [ d, (mm) ] ve
Elde Edilen Mevsimlik Bitki Su Tiketimi Degerleri [ET (mm) ]

KONULAR
YILLAR Ios0 Ioso Io1o NI
d, ET d, ET dn ET ET
1997 3394 435.5 323.2 438.1 ‘ 306.8 394.2 177.0
1998 2272 4042 220.6 428.6 167.7 412.6 256.6

edilen mevsimlik bitki su tiiketimi degeri diger konulann ortalama mevsimlik bitki su
tiiketimi degerinden yaklagik % 38 daha az olmugtur. Mevsimlik bitki su tiiketimi denemenin
birinci yilinda Inso ve Ioso konularinda 435.5 ve 438.1 mm degerleri ile ikinci yilda aym
konulardan elde edilen 404.2 ve 428.6 mm degerlerinden yaklagik olarak % 2-8 oraninda
daha fazla olmugtur. Buna kargin, Iy konusunda mevsimlik bitki su titketimi denemenin
birinci yiinda 394.2 mm, sulama yapilmayan konuda ise 177.0 mm, denemenin ikinci yilinda
aym konulardaki sozkonusu degerler ise sirasi ile 412.6 mm ve 256.6 mm olmustur.
Yukanda verilen rakamlardan anlagilacag: gibi, Io7 ve kuru konularda, diger iki konunun
aksine denemenin ikinci yilinda toplam bitki su tiiketimi degerleri birinci yila gore % 5-50
oraminda daha fazla olmustur. Bunun nedeni, denemenin ikinci yiinda diigen yagislarin
birinci yila gore yaklagik % 100 oraminda fazla olmasi, bu nedenle topraktaki nemin dolayis:

ile bitki su tiiketiminin artmasi bigiminde yorumlanabilir.
4.5, Hasat Sonuclan
4.5.1. Sogan Verimine ligkin Sonuglar

Deneme konularindan elde edilen birim alan sogan verimleri Cizelge 4.8°de
verilmigtir. Cizelgeden izlenecegi gibi 1997 yilinda en yliksek ortalama verim 43.07 t/ha ile
kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 30’unun tiiketildigi konuda, en digiik verim ise 17.40
t/ha ile sulama yapilmayan kuru konuda elde edilmistir. Benzer degerlendirme 1998 yili igin
yapildiginda, en yiiksek verim Ip30 konusunda 20.64 t/ha, en diisitk verim susuz konuda
13.87 t/ba olarak belirlenmistir. Goriildiigii gibi, deneme konulan arasinda 6nemli diizeyde
verim farkliliklant vardir. Bu farklihklanin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans
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analizi ve Duncan testi sonuglan Cizelge 4.9 ve 4.10’da 6zetlenmistir. Deneme konulan ile
deneme yillan arasinda interaksiyon bulundugundan varyans analizleri her iki yil igin ayn
yapilmugtir. Cizelge 4.9°dan izlenecegi gibi denemenin her iki yihinda sogan verimi agtsindan
bloklar arasinda 6nemli diizeyde farklilik bulunmamms, ancak, deneme konulan arasinda P <
0.01 diizeyinde onemli farkhlik olmugtur. Bu farkliligin belirlendigi Cizelge 4.10°da verilen

Duncan testi sonuglarina gore, denemenin ilk yiinda I, 30 konusu birinci gruba girmis bunlan

sirast ile Iy so ve Ip 70 konusu izlemis, en diigiik verim ise NI

Cizelge 4.8. Deneme Konularna iligkin Birim Alan Sogan Verimleri (t/ha)

Deneme 1997 yii 1998 yili
konulan Bloklar Ort. Bloklar Ort.
I I I I Ir m
Tos0 47.24 38.23 43.75 43.07 20.22 21.65 20.04 20.64
Tos0 33.55 36.85 42.19 37.53 19.88 18.48 18.02 18.70
Iozo 32.71 37.27 37.44 35.81 18.33 17.26 16.29 17.29
NI 16.03 17.70 18.47 17.40 15.41 15.00 11.20 13.87
Cizelge 4.9. Sogan Verimlerine Iligkin Varyans Analizi Sonuglan
Y1l Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplamu ortalamasi
Bloklar 2 24.27 12.137 1.00
1997 Konular 3 1117.23 372.411 30.817
Hata 6 72.53 12.089
Genel 11 1214.03
Bloklar 2 9.80 4.901 4.53
1998 Konular 3 73.93 24.643 22,777
Hata 6 6.49 1.082
Genel 11 90.22

*P<0.01
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Cizelge 4.10. Sogan Verimine Iligkin Duncan Testi Sonuglan

Yil Deneme Ortalama Duncan gruplan Duncan gruplan
Konulan P=%S5) P=%1)
Ioso 43.07 A A
1997 Io.so 37.53 AB A
Ioro 35.81 B A
NI 17.40 C B
Toso 20.64 A A
1998 To.so 18.79 AB AB
Ioso 17.29 B B
NI 13.87 C C

konusunda olmugtur (P <0.05). Denemenin ikinci yilinda da siralama tamamiyle aym
bigimde ortaya gikmugtir. Gruplandirmanin ayn bigimde olmasina karsin, konularin ortalama
verimleri yillar arasinda Onemli diizeyde farkliik goéstermektedir. Bunun nedeni, iklim
kosullarina ve 6n bitki farklihgma baglanabilir.

Bu sonuglara gore, sogan tariminda sulamalara kullanilabilir su tutma kapasitesinin
% 30’u tiketildigine baglanmasi gerektifi soylenebilir. Aynca, yiiksek verim igin soan
bitkisinin mutlaka sulu kosullarda yetistirilmesi gerekmektedir.

4.5.2. SoBan Bas Agirhgmna iliskin Sonuglar

Denemenin her iki yilinda da elde edilen sogan bas aguliklan Cizelge 4.11, bas

agirliklarna iliskin varyans analizi sonuglar Cizelge 4.12 ve Duncan testi sonuglart Cizelge
4.13de verilmigtir.
Deginilen ¢izelgelerden izlenebilecegi sogan bag agirhiklan agisindan gerek 1997 gerekse
1998 yilinda bloklar arasinda 6nemli diizeyde bir farklihk gézlenmez iken, konular arasinda
P<0.01 diizeyde farkhihik bulunmustur. S6zkonusu farkhilifin diizeyini belirlemek amaciyla
yapilan Duncan testi sonuglarina gore, her iki yilda Io3 konusu birinci gruba girmis, Ioso ve
Io.70 konulan bunu takip etmis ve sulama yapilmayan konu ise en son grubu olugturmustur.
Bu sonuca gore, sulamaya baglanacak nem diizeyi birim sogan bag agirigim 6nemli diizeyde
etkilemékte, dolaysi ile daha yiiksek birim sogan agirhi$ icin sofan tanmnin mutlaka sulu
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Cizelge 4.11. Deneme Konulanna Iligkin Sogan Bag Agirliklan (g)

Deneme 1997 yih 1998 yilt
konulan Bloklar Ort. Bloklar Ort.
I 1I 11 I It m
Ioso 109.5 88.6 101.4 99.8 46.9 50.2 46.5 47.87
Inso 77.8 85.4 97.8 87.0 46.1 42.8 41.8 43.57
Ioo 758 86.4 86.8 83.0 42.5 40.0 378 40.1
NI 372 41.0 42.8 40.33 35.7 34.8 26.0 32.17
Cizelge 4.12. Sogan Bag Agirligmna Iligkin Varyans Analizi Sonuglan
Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplamu ortalamasi
Bloklar 2 130.35 65.176 1.00
1997 Konular 3 6001.76 2000.632 30.80"
Hata 6 389.76 64.960
Genel 11 6522.01
Bloklar 2 51.91 25.953 4.45
1998 Konular 3 397.66 132.554 22747
Hata 6 34.97 5.829
Genel 11 484.54
*P<0.01
Cizelge 4.13. Sogan Bag Agirlifina Iliskin Duncan Testi Sonuglan
Y1l Deneme Ortalama Duncan gruplan Duncan gruplan
Konular P=%3) P=%1)
1997 Is30 99.83 A A
Ioso 87.00 AB A
Iot0 83.00 B A
NI 40.33 C B
1998 Ioso 47.87 A A
Loso 43.57 AB B
To.70 40.10 B B
NI 32.17 C C




kosullarda yapilmasi: ve sulamalara kullamlabilir su tutma kapasitesinin % 30’u

tiketildiginde baslanmasi onerilebilir
4.5.3. Sogan Bas Capina iligkin Sonuclar

Denemenin her iki yihinda elde edilen sogan bas ¢aplan Cizelge 4.14, s6z konusu
degerlere iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15, Duncan testi sonuglar ise Cizelge
4.16’da verilmigtir. Deginilen ¢izelgelerden izlenecegi gibi, denemenin ilk yiinda konular

arasinda P<0.01 6nemlilik dizeyinde fark bulunurken, denemenin ikinci yilinda istatistiksel

Cizelge 4.14. Deneme Konulanna ligkin Sogan Bas Caplar (mm)

Yil Deneme Bloklar
konular 1 2 3 Ortalama
Loso 57.92 53.21 57.80 56.31
1997 Lo.so 51.13 52.66 54.64 52.81
Iy10 50.93 53.29 53.23 52.48
NI 34.23 40.12 41.74 38.70
Toso 42.03 45.17 41.50 42.90
1998 Ipso 46.43 43.52 40.53 43.49
Ioto 39.94 45.08 46.44 43.82.
NI 39.68 40,77 35.07 38.51
Cizelge 4.15. Sogan Bag Capina Iligkin Varyans Analizi Sonuglan
Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklan derecesi toplam ortalamasi
Bloklar 2 22.17 11.085 2,00
1997 Konular 3 544 .87 181.622 32, 72%%*
Hata 6 33.31 5.551
Genel 11 600.34
Bloklar 2 15.28 7.639 0.88
1998 Konular 55.28 18.426 213
Hata 6 51.81 8.636
Genel 11 122.37

*P<0.01




agidan énemli bir farka rastlanmamustir. ilk yilda ortaya ¢ikan gruplandirma igerisinde I,

Iyso ve Io70 konulan birinci grup igerisinde yer almig sadece susuz konu ikinci grubu

olusturmustur. Bu sonuca gére, sulamaya baglanacak farkli nem diizeyleri birim sogan ¢apim

etkilemedigi, ancak, sulamanin kuru kosullara gére sogan bas ¢capiu arttirdig: s6ylenebilir.

4.5.4. Sogan Bas Boyuna iliskin Sonuglar

Denemeden elde edilen sogan bag boylan: Cizelge 4.17, boylara iligkin varyans analizi

sonuglan Cizelge 4.18 ve Duncan testi sonuglan da Cizelge 4.19°da verilmigtir.

Cizelge 4.16.Sogan Bag Capina Iligkin Duncan Testi Sonuglart.

Yl Deneme Ortalama Duncan gruplan Duncan gruplan
konular (P=%5) P=%1)
1997 L0 56.31 A A
Ioso 52.81 A A
oo 52.48 A A
NI 38.69 B B
1998 Ioso 43.82 A A
Ioso 43.49 A A
Ip7o 42.90 A A
NI 38.50 A A
Cizelge 4.17 Deneme Konularna iliskin Sogan Bag Boylart (mm)
Yil Deneme Bloklar
konulan 1 2 3 Ortalama
Toso 63.85 58.63 64.94 62.26
1997 Toso 56.31 59.4 65.63 60.60
Too 58.47 60.14 61.07 59.86
NI 46.64 48.30 48.67 47.93
Toso 39.09 44,78 3834 40.37
1998 To.s0 42.76 38.86 37.42 39.67
To1o 39.76 44.97 39.64 41.20
NI 37.13 39.85 33.56 37.28




Cizelge 4.18. Sogan Bag Boyuna Iligkin Varyans Analizi Sonuglan
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Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklan derecesi toplam: ortalamasi
Bloklar 2 34.93 17.466 2.71
1997 Konular 3 395.30 131.765 20,43 %%
Hata 6 38.70 6.450
Genel 11 468.93
Bloklar 2 47.53 23.766 4.61
1998 Konular 3 36.90 12.301 2.38
Hata 6 30.96 5.161
Genel 11 115.40
™ P<0.01
Cizelge 4.19.Sogan Bag Boyuna iliskin Duncan Testi Sonuglari
Y1l Deneme Ortalama Duncan gruplar1 Duncan gruplan
konulan P=%5) P=%]1)
Ios0 62.473 A A
1997 Iss0 60.447 A A
Lo 59.893 A A
NI 47.870 B B
Yil Deneme Ortalama Duncan gruplan Duncan gruplan
konularn P=%5) P=%]1)
Toso 41.457 A A
1998 Iy.s0 40.737 A A
Io70 39.680 A A
NI 36.847 A A

Deginilen ¢izelgelerdeki sonuglar bir 6nceki béliimde elde edilen sonuglar ile tamamen

paraleldir. Buna gore, yine sulamaya baglanacak farkli nem diizeylerin sofan bag boyunu
etkilemedigi ancak, sulu konulardan elde edilen bag soganlanin kuru kosullardakine goére
daha uzun boylu oldugu sdylenebilir.
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4.5.5. Kuru Madde Miktarma iliskin Sonuglar

Her iki deneme yilinda kuru madde miktarina iliskin degerler Cizelge 4.20, s6zkonusu
degerlerin varyans analizi sonuglan Cizelge 4.21°de verilmistir. Bu ¢izelgelerden izlenecegi
gibi, her iki yilda da kuru madde miktarlan agisindan gerek bloklar gerekse konular arasinda
istatistiksel agidan 6nemli diizeyde bir fark bulunmamustir. Bu sonug, sulamamn sogan
verimini artirmasina kargin kuru madde miktanim diisiirmedigini dolayisi ile sogan kalitesini

olumsuz yonde etkilemedigini gosteren 6nemli bir bulgudur.

Cizelge 4.20. Deneme Konularina iliskin Kuru Madde Miktarlan (%)

Yil Deneme Bloklar ‘
konulan 1 2 3 4 5 Ortalama

Lo 12.8 10.8 11.0 11.3 10.7 113

1997 Toso 12.8 11.8 13.2 9.8 9.8 11.5
T 92 11.8 11.3 10.3 13.3 11.2
NI 11.6 10.1 10.4 10.8 11.0 10.8
Toso 11.2 13.8 11.2 12.6 13.6 12.5

1998 Toso 112 11.8 12.8 132 13.8 12.6
To7o 12.6 134 11.0 13 13.4 12.7
NI 13.8 13.8 14.1 13.6 12.6 13.6

Cizelge 4.21. Kuru Madde Miktarina Iliskin Varyans Analizi Sonuglan

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklan derecesi toplanm ortalamast

Bloklar 2 047 0.233 0.10
1997 Konular 3 3.88 1.292 0.56

Hata 6 13.85 2.308

Genel 11 18.19

Bloklar 2 2.18 1.090 0.93
1998 Konular 3 2.24 0.747 0.64

Hata 6 7.02 1.170

Genel 11 11.44
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4.6.Uygun Bitki Su Tiiketimi Tahmin Esitligi ve Bitki Katsayis1 Egrisi

Denemenin yuiritildugi 1997 ve 1998 yillarinda 6nerilen Io3 konusunda, 0-60 cm toprak
katmanindaki su dengesi esasina gore saptanan bitki su tiiketimi degerleri ve Bolum 2.2°de
belirtilen kisa siireli bitki su tiketimi tahmin yontemleri ile hesaplanan referens bitki su
tiketimi degerleri Cizelge 4.22°de verilmigtir. Ayrica, Olgiilen bitki su titketimi degerleri
dikkate alinan kisa siireli bitki su tiiketimi tahmin yéntemleri ile hesaplanan referens bitki su
tiketimi degerlerine oranlanarak elde edilen bitki katsayis: ( k. ) degerleri Cizelge 4.23°de
goriilmektedir.

Cizelge 4.22. Olgiilen Bitki Su Tiiketimi ve Baz1 Yontemlerle Hesaplanan Referens Bitki Su

Tiketimi Degerleri (mm/giin)
Yil Periyot | Olgiilen bitki | Farkli yontemlerle hesaplanan referans bitki su tiiketimi Et, (mm/giin)
su tiikketimi J-H P-FAO P-M A-FAO A-CH
(mmn/giin)

1.5-10.5 1.4 27 44 3.6 34 3.1
11.5-20.5 33 3.7 5.3 4.0 4.6 4.7
21.5-29.5 5.0 3.0 4.5 34 33 30
30.5-10.6 4.0 3.2 44 34 3.2 3.1
1997 | 11.6-19.6 7.3 4.5 5.5 4.0 3.8 4.1
20.6-29.6 44 52 6.5 438 5.6 5.4
30.6-9.7 6.1 52 6.5 5.0 6.5 6.1
10.7-20.7 6.7 45 5.9 45 42 4.1
21.7-31.7 4.0 4.7 5.9 4.6 4.4 43
1.8-3.8 29 44 56 43 6.1 6.0
15.4-20.4 1.3 25 42 34 33 3.1
21.4-30.4 3.0 1.3 22 1.8 1.7 0.8
1.5-10.5 1.9 2.6 4.2 33 3.2 28
11.5-20.5 22 1.8 3.0 25 1.6 1.6
21.5-31.5 1.7 29 4.0 3.0 2.7 26
1998 1.6-10.6 32 40 5.1 3.9 3.2 ' 3.4
11.6-18.6 5.6 48 6.4 438 3.9 3.9
19.6-30.6 6.1 5.0 6.3 47 4.8 47
1.7-10.7 9.3 4.3 5.7 43 48 46
11.7-18.7 6.5 5.2 6.7 5.2 47 4.5
19.7-28.7 1.1 5.8 7.1 5.6 5.0 5.1
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Uygun bitki su tiiketimi tahmin esitliginin belirlenmesinde ilk degerlendirme, hata
kareler ortalamas: dikkate alinarak yapilmugtir. Ikinci degerlendirme, olgiilen bitki su
tiketimi ( ET ) ile tahmin edilen referens ( ET, ) bitki su tiiketimleri arasindaki iligkinin
korelasyon katsayis1 ( r ) dikkate alinarak, tigiincii degerlendirme de tahmin yontemleri ile
hesaplanan bitki su tiiketimi degerlerinin elde edildigi esitlifin gergek bitki su tiketimi
degerlerini mevsimlik karsilama yiizdesine ( % ET ) gore yapilmustir. Her iki yil igin birlikte

hesaplanan bu degerler Cizelge 4.24°de 6zetlenmisgtir.

Cizelge 4.23. Bitki Su Tiiketimi Tahmin Egitlikleri I¢in Elde Edilen k. Bitki Katsayilan

YIL Biiyiime oram Bitki katsayilan k.
(p) J-H P-FAO P-M A-FAO A-CH
5 0.52 0.32 039 041 0.45
15 0.89 0.62 0.83 0.72 0.70
25 1.67 1.11 1.47 1.52 1.67
35 1.25 10.91 1.18 1.25 1.29
1997 45 1.62 1.33 1.83 1.92 1.78
55 0.85 0.68 0.92 0.79 0.81
65 1.17 0.94 122 0.94 1.00
75 149 1.14 1.49 1.60 1.63
85 0.85 0.68 0.87 091 0.93
95 0.66 0.52 067 0.48 0.48
5 0.52 0.31 0.38 0.39 0.42
15 2.31 1.36 1.67 1.76 3.75
25 0.73 0.45 0.58 0.59 0.68
35 1.22 0.73 0.88 1.38 1.38
45 0.59 0.43 0.57 0.63 0.65
1998 55 0.8 0.63 0.82 1.00 0.94
65 1.17 0.88 1.17 1.44 1.44
75 122 0.97 1.30 1.27 1.30
85 2.16 1.63 2.16 1.94 2.02
95 1.25 0.97 1.25 1.38 1.44
105 0.19 0.15 0.20 0.22 0.22
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Cizelge 4.24. Uygun Bitki Su Tiiketimi Tahmin Yénteminin Belirlenmesinde G6z Oniine

Alinan Kriterler
Bitki su Hata kareler (ET) ile (Et,) arasindaki regresyon denklemi Mevsimlik bitki su
titketimi ortalamast ve korelasyon katsayisi tiiketimini Kargilama
tahmin yontemi | (RMS) ylizdesi (%)
JH 238 ET=-0.5955 Etg+6.0192 Et¢-17.531 Ete+17.219 =075 88.87
PFAO 2.66 Et=-0.5073 Etg*7.0062 Et,>-29.419 Et,+39.805  r=0.72 124.21
P-M 2.66 ET=-1,0061 Et;>+10.987 Et,>-35,743 Et;+38.426  r=0.67 95.06
A-FAO 4.30 ET=-0.1439 Et;>+1.5245 Et;’4.0092 Et5+5.3192  r=0.46 93.74
A-CH 3.85 ET=-0.2397 Ets*+2.3942 Et,>-6.1345 Et;+6.4053  1=0.54 88.91
ko= 1.5091-0.05 p + 0.0018 p*- 8.876x10° p° r=0.36
2.0
1.8 x 1997: x
16 x
K} 1998:
E 14 2
1
5 1.2 A
24
210
2
;_g 0.8
S gg -
04 -
0.2 1

Sekil 4.2. Jensen-Haise yontemi igin sogan bitkisi k. katsayisi egrisi

—p—

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Biliyiime orani (p), (%)

Cizelge 4.24’den izlenecegi gibi hata kareler ortalamas: ( RMS ) en kiigiik, korelasyon
katsayist ( r ) en yiiksek olan yontem, Jensen-Haise ( J-H ) yontemidir. Bu y6ntemle
hesaplanan referens bitki su titketimi deSerlerinin, gergek bitki su tiketimini kargilama oram
% 88.87"dir.

Bu sonuglara goére, Tekirdag kosullarinda soganin sulama zamam planlamasinda bitki

su tiiketimi tahmininde, Jensen-Haise yonteminin kullamlmas: nerilebilir. Bu yontemin bitki

biiylime oranmna ( p ) gore hazirlanmug k. bitki katsayis1 egrisi Sekil 4.2°de verilmistir.
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Bitkinin farkh gelisme dénemlerine goére kullanilacak k. degerleri, yukandaki grafikten
alinabilir.
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