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SIMGELER VE KISALTMALAR

STB Su Tutma Bariyeri

STB3g 30 cm Derinlige Serilen Su Tutma Bariyeri
STBuao 40 cm Derinlige Serilen Su Tutma Bariyeri
PE Polietilen

EC Elektriksel letkenlik

pH Toprak Reaksiyonu

FDR Elektromanyetik Yansima Frekansi

pfri Tarla Kapasitesi I¢in Uygulanan Basing
pfsn Solma Noktas1 I¢in Uygulanan Basing
KSTK Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi

TSSM Toplam Sulama Suyu Miktar1

TSSMiart Su Kisitinda Uygulanan Toplam Sulama Suyu Miktar1
ESG Ekimden Sonraki Giin

ET Bitki Su Tiiketimi

WUE Su Kullanim Randimani

IWUE Sulama Suyu Kullanim Randimani

YSI Yaprak Su Icerigi

YA Yas Agirlik

KA Kuru Agirlik

r Korelasyon Katsayisi

R? Belirtme Katsayist

RMSE Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokii
MAE Ortalama Mutlak Hata

ME Model Etkinligi



OZET

TOPRAK ALTINA SERILEN SU TUTMA BARIYERLERININ (STB) TOPRAK SU
ICERIGI VE CiM BiTKiSi GELiSiMi UZERINE ETKILERIi

Kiirsad DEMIREL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Anabilim Dali Doktora Tezi
Danigsman: Dog. Dr. Yasemin KAVDIR
27/01/2012, 109

2010 ve 2011 wyillarinda Canakkale ili Ezine ilgesinde yaz doneminde yiiriitiilen
calismada, ¢im bitkisinin etkili kok derinligi altina serilen Su Tutma Bariyerlerinin (STB)
toprak su igerigine, bitki su tiiketimine, verime ve bitkisel (bitki su icerigi, klorofil miktari,
kok gelisimi, gorsel kalite) Ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica,
sensorler yardimiyla Olgiilen nem degerleri ile iklim ve toprak o6zellikleri kullanilarak
HYDRUS/2D programinda simiilasyon modelleri olusturulmustur. Deneme, ¢im bitkisinin
30 cm ve 40 cm topragn altina serilen STB’de, farkli sulama suyu miktarlarmin
(kullanilabilir su tutma kapasitesinin (KSTK) %100°#, %66°s1 ve %33’line tamamlanmasi)
uygulandigr 6 konu ile STB’nin uygulanmadigi ve KSTK’nmn %100’iiniin karsilandig:
konu (kontrol) olmak tizere 7 farkli konudan olusturulmustur. Calisma sonucunda, deneme
yillarmin ortalamasma goére STB uygulamalarinin kontrol konusuna kiyasla %35-74
oraninda su tasarrufu sagladigi goriilmistiir. STB’nin 30 cm ve 40 cm derinlige
yerlestirildigi kosulda, KSTK’nin %100’l ve %66’sina tamamlanarak yapilacak sulamanin
Canakkale kosullarinda iyi kalitede ¢im yetistiriciligi i¢in uygun oldugu sonucuna
vartlmigtir. Bununla birlikte, KSTK’nin %33’iiniin uygulandig1 konularda ¢im bitkisi
verim ve bitkisel 6zellikler a¢ismdan olumsuz etkilenmistir. HYDRUS/2D modelleme
programu kullanarak belirlenen nem degerleri ile araziden Slgiilen gercek nem degerleri
arasindaki korelasyon katsayilari, deneme yillarna gére 0.74-0.94 arasinda bulunmustur.
Elde edilen sonuglara gore, Canakkale’de kumlu biinyeli topraklarda HYDRUS/2D
modelinin arazideki nem degerlerini belirlemede kullanilabilecegi soylenebilir. Sonug
olarak, bitki su tiiketimi oldukga fazla olan ¢im bitkisinde STB uygulamalari ile 6nemli
oranda su tasarrufu saglandigi ve bu yontemin kumlu biinyeye sahip topraklarda suyu

muhafaza etmek i¢in kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Su Tutma Bariyeri, Kisitli Sulama, Cim, Kumlu Toprak
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ABSTRACT

EFFECTS OF WATER RETENTION BARRIERS (WRB) THAT PLACED UNDER
SOIL ON SOIL WATER CONTENT, AND TURFGRASS PLANT
DEVELOPMENT

Kiirsad DEMIREL
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Soil Science, PhD
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Yasemin KAVDIR
27/01/2012, 109

In this research, effects of water retention barrier (WRB) that was placed under
effective rooting depth of turfgrass, on soil water content, plant water consumption, yield
and plant properties (plant water content, chlorophyll, root development, visual quality)
were investigated in Canakkale-Ezine in 2010 and 2011. Additionally, results were
simulated with HYDRUS/2D by using water contents measured by sensors, climate and
soil properties data. Treatments were WRB application depths (30 cm and 40 cm) and
irrigation levels (100%, 66% and 33% of available water holding capacity) and control (no
WRB and 100% of available water holding capacity). Results showed that WRB
application saved 35-74% water compared to control treatment. WRB applications to
depths of 30 cm and 40 cm and irrigation to 100% and 66% of available water holding
capacity resulted a good quality of turfgrass growth under Canakkale climate conditions.
When turfgrass was irrigated to 33% of available water holding capacity, plant properties
and yield of turfgrass were negatively affected. Correlation coefficients between measured
soil water contents and predicted (HYDRUS/2D) values were between 0.74-0.94.
Therefore HYDRUS/2D model can be used to predict soil water content in Canakkale
sandy soils. As a result, using SWRB in turfgrass which has high water consumption,
saved water compared to control. This method can be used to save water within sandy soil

profiles.

Keywords: Water Retention Barrier, Deficit Irrigation, Turfgrass, Sandy Soil
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BOLUM 1 - GIRIS Kiirsad DEMIREL

BOLUM 1
GIRIS

Ulkemizde Dogu Karadeniz Bélgesi disinda diger bdlgelerde sulamanin yapilmasi
zorunlu hale gelmistir. Kiiresel 1smnmanin etkisi ile birlikte su kaynaklar1 her gegen giin
azalmakta ve suyun 0nemi gittik¢e artmaktadir. Niifus ile birlikte gelisen sanayinin kirletici
etkisinin siirekli artmasi, miktar ve kalite agisindan azalan su kaynaklarinin etkin ve
stirdiiriilebilir kullanimini saglayacak yeni teknolojik ¢dziimlere olan ihtiyaci artirmaktadir.
Son ii¢ yiizy1l boyunca tarimsal, kentsel ve endiistriyel ihtiyaglar1 karsilamak ic¢in ihtiyag
duyulan tatli su miktar1 35 kattan daha fazla artmistir (Kirda ve Kanber, 1999). En 6nemli
dogal kaynaklarimizdan olan topraklarimizin ve suyun, etkin ve aktif olarak siirdiiriilebilir
kullanimi biiylik 6nem arz etmektedir.

Tarimsal ve peyzaj amagcli iiretimde, nitelikli ve bol {iriin alinabilmesi i¢in bitkilerin
yetisme kosullarmi etkileyen faktorlerin ortaya konulmasi gerekmektedir. Toprak nemi bu
faktorlerin en basinda gelmektedir. Toprak nemi, {irlinlerin biiyiimesine ve verimliligine
etki eden Oonemli bir faktordiir. Uzaktan algilama, hassas tarim uygulamalari, ylizey ve
yiizey alt1 su akislari, toprak-su-bitki-atmosfer modelleri giivenilir ve es zamanli olarak
Olciilen toprak nemi degerlerine ihtiyag duymaktadir. Toprak neminin yersel ve zamansal
degisiminin bilinmesiyle su kaynaklarimiz daha verimli olarak kullanilabilir ve gevre
Kirlenmesi daha da azaltilabilir. Toprak neminin algilanmasinda farkli yontemler
gelistirilmistir. Bu yontemler arasinda gravimetrik yontem, niikleer yontem, tansiyometre
ve elektriksel direng bloklar1 sayilabilir. S6z konusu yontemler ile ayni gilin igerisinde
farkli zamanlarda toprak neminin belirlenmesi zaman ve isgiicii agisindan sorun
olusturmaktadir. Ancak son yillarda elektromanyetik algilayicilar, toprak neminin
belirlenmesi ve siirekli izlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Toprak nem
sensorleri, radyoaktif olmamalari, topragin yiizeye yakin kisimlarinda da dogru ol¢iimlerin
yapilabilmesi, toprak neminin anlik olarak izlenmesi, ¢ok az veya hi¢ bakim istememesi,
kis boyunca toprak igerisinde kalabilmesi, son yillarda maliyetlerinin stirekli diislis
gostermesi, bitkinin optimum gelisimi ig¢in verilmesi gereken su miktarmin
hesaplanmasinda diger yontemlere gore olan kolaylig1 nedeniyle sulama uygulamalarinda
sikga kullanilmaktadir (Topp, 2003; Cardenas-Lailhacar ve Dukes, 2010). Toprak
icerisindeki nemi belirlemek igin kullanilan bu sensorler; toprak nem gerilimi
(tansiyometrik) ve hacimsel su icerigi (volumetrik) olmak {izere iki farkli yonteme gore

Ol¢ctim yapabilmektedir (McCready ve ark., 2009). Hacimsel su igerigine gore dl¢iim yapan
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sensorler, elektromanyetik yansima (dielektrik) prensibine gore c¢aligmakta ve
elektromanyetik yansima zamanina (TDR) (Carrow, 1996; Robinson ve ark., 2003; Topp,
2003), elektromanyetik iletme zamanmna (TDT) (Harlow ve ark., 2003; Blonquist ve ark.,
2005; Hedley ve Yule, 2009) ve elektromanyetik yansima frekansma (FDR) gore dlgiim
yapanlar (Leib ve ark., 2003; Skierucha ve Wilczek, 2010) seklinde smiflandirilmaktadir.

Dis mekanlarin 6nemli bir bolimiinii olusturan yesil alan bitkileri gerek mimari
gerekse de estetik agidan kullanilmakta ve insanlarin dinlenme ortamini olusturmaktadir.
Yap1 cevrelerinde oldugu kadar, park, bahce ve spor alanlarinda da ¢im bitkisi 6nemli bir
yere sahiptir (Zorer ve ark., 2004). Bununla birlikte, ¢ok yillik ¢im diizenli yagis alan
bolgelerde yesil ot ve kuru ot iiretiminde kullanilmaktadir (A¢ikgoz, 2001).

En fazla su tiiketen bitkilerden biri ¢imdir. Cim bitkisinde sulama, yar1 kurak ve
kurak bolgelerde daha yaygin olmasina ragmen, 6zellikle peyzaj alanlarmin y1l boyunca
yesil kalmasi istenildiginden nemli iklim bolgelerinde de yaygin olarak yapilmaktadir
(Carrow ve ark., 1990). Turgeon (1980)’a gore, ¢im alanlarda sulama toprakta yeterli
diizeyde nemi saglamak, giibre ve pestisit uygulamalarmnin etkili olabilmesi, ¢imlenmeyi
saglamak, sicak giinlerde ¢imlerin doku sicakliklarmmn disiiriilmesi igin yapilmaktadir
(Emekli ve Bastug, 2007). Cim bitkisinin su tiiketimi ¢imin ¢esidine, yoresel iklim
kosullarina, uygulanan sulama programma ve kiiltiirel islemlere (bi¢im, glibreleme ve
sulama) bagli olarak degismektedir (Carrow ve ark., 1990; Richie ve ark., 2002). Cim
bitkisinde kuraklik stresi, gorsel kaliteyi (siirglin yogunlugu, yaprak yapisi, ¢im rengi),
bliylime oranini, bitki su tiiketimini dogrudan etkilemektedir (Beard, 1973, 1989).
Dolayisiyla peyzaj alanlarmin korunmasi i¢in en onemli faktorlerden biri bitkilerin
gereksinim duydugu suyun karsilanmasidir. Yagmurlama sulama yontemi, kullanilabilir su
tutma kapasitesi diisiik, su alma hizi1 yliksek, hafif biinyeli topraklarda, 6zellikle ekonomik
degeri yiikksek ve topraktaki nem eksikligine duyarli bitkilerin sulanmasinda
kullanilabilecek en uygun yontemlerinden biridir (Yildirim, 1996; Yiiksel ve Erdem, 2002;
Yildirim, 2003). Bununla birlikte, yagmurlama sulama ¢im alanlar1 i¢in Onerilen bir
yontemdir (Carrow ve ark., 1990). Bunun nedeni, bitkilerin dogal su alma yolu olan yagisa
en yakin sulama yontemi olmasidir (Smith, 1997).

Yagisla veya sulama ile gelen suyun bir kismi topragin su tutma kapasitesine baglh
olarak tutulabilmekte ve kalan kismi yiizey akis veya derine sizma gibi yollarla
uzaklagsmaktadir. Kum igerigi yliksek topraklar dogru yonetildigi takdirde ¢ok verimlidir.
Fakat bu topraklarin su tutma kapasiteleri diisik oldugu igin verilen suyun %80-85’i

drenajla kaybolmaktadir. Uzaklasan bu suyun uygulanabilecek farkli yontemlerle tarim
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alanlarinda tutularak bitki gelisim donemlerinde kullanilmasi, yagislarin biiyiik bir kismi
tiretim mevsimi disinda diisen bolgeler igin biiyiik bir katki saglayacaktir. Bu nedenden
dolayi, yer alt1 suyuna karisan su ve besin elementlerinin de bosa gitmesini onlemek i¢in
baska tekniklere gereksinim duyulmaktadir. 1950 yilinin baslarindan itibaren toprakta
suyun tutulmasi i¢in toprak ylizeyine ve altina, cakil uygulamasi, asfalt uygulamasi,
mal¢lama, toprak isleme ve polimer (hidrojel) madde uygulamasi yapilmistir. Bu
uygulamalar gerek uygulama zorlugu gerekse de ekonomik nedenlerden dolay1 giiniimiizde
genis bir sekilde kullanim alan1 bulamamistir. Daha 6nce asfaltlama gibi benzer ¢aligsmalar
yapilsa da teknolojinin yetersiz olmasidan ve toprak altina uygulama zorlugundan dolay1
vazgecilmistir. Son yillarda bu sistemleri toprak altina hizli ve ekonomik olarak serebilen
aletlerin gelistirilmesi Oniimiizdeki yillarda bu tip yontemlerin popiiler hale gelmesini
saglayacaktir.

Bu calismada, su tutma kapasitesi oldukc¢a diisiik olan kumlu topraklarda yetistirilen
¢im bitkisinin etkili kok derinligi altina serilen geg¢irimsiz Su Tutma Bariyeri (STB) ile
suyun kok derinliginde tutulmasi ve farkli STB derinliklerinin ve farkli sulama suyu
miktarlarmin ¢im bitkisinin bitki su tiiketimine, yesil ve kuru ot verimine ve bitkisel
ozelliklerine (kok gelisimi, bitki su igerigi, klorofil icerigi ve gorsel degisim) etkileri
arastirtlmistir. Bu amagla, ¢im bitkisinde iki farkli STB derinligi (30 cm ve 40 cm), ii¢
farkli sulama konusu (kullanilabilir su tutma kapasitesinin %100’i, %66’s1 ve %33’iine
tamamlanmasi) ve STB ortii uygulanmayip kullanilabilir su tutma kapasitesinin tamaminin
karsilandig1 (kontrol) olmak tizere 7 farkli uygulama olusturulmustur. Ayrica, toprak nem
sensOrlerinden elde edilen nem degerleri ile iklim ve toprak Ozellikleri kullanilarak
HYDRUS/2D programi yardimiyla simiilasyon modelleri de olusturulmustur. STB’nin
toprakta suyun tutulmasindaki etkisinin belirlenmesi ve bu uygulamanin ¢im bitkisi {izerine

olan etkileri calismanin ana amacini olusturmaktadir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Toprakta Suyun Tutulmasi

Suyun daha etkili kullanim1 i¢in yaklasik 40 yildir farkli ¢aligmalar yapilmistir. Su
uygulama randimanini arttrmak i¢in ylizey sulama yontemlerinden basingli sulama
yontemlerine gecisler baslamistir. Basingli sulama yontemlerinden yiiksek randiman elde
edilmesine ragmen, iilkemizde sulanan alanlarin biiyiik kisminda halen daha diisiik
maliyetli sulama yontemi olan yiizey sulama yOdntemleri uygulanmaktadir. Son yillarda,
sulama sisteminin maliyetinin bir kismmin devlet tarafindan karsilanmasina ve su
kaynaklarimizda azalmalar goriilmesine ragmen diisiik randimanli sulama yontemlerinden
cok biiyiilk oranda vazgecilmedigi goriilmektedir. Sulama yontemlerinden baska toprak
icerisinde suyun tutulmasi da biiyiik 6neme sahip olmaktadir. Ozellikle su tutma kapasitesi
diisiik olan topraklarda hangi sulama yontemini uygularsak uygulayalim toprak icerisinde
suyun tutulan miktarinda artig olamayacaktir.

Tarmmsal tiretimde, toprak nemi nitelikli ve bol iriin alinabilmesi i¢in bitkilerin
yetisme kosullarini etkileyen faktorlerin en basinda gelmektedir. Toprak nemi, {iriinlerin
gelismesine ve verimliligine etki eden onemli bir faktordiir. Kiiresel 1sinmayla birlikte su
daha da O6nemli bir tarimsal girdi olmustur. STB uygulamalar1 ile sulamada yiiksek
kullanim etkinligi saglamas1 beklenmektedir. Boylece bitki, toprak ve su arasinda kararl
bir denge saglanacaktir.

Tirkiye’de yagislar agirlikli olarak kis donemlerinde diismekte ve yaz aylarinda ise
genellikle kurak gegmektedir (DMI, 2011). Bu nedenle, topraklarda almacak &nlemlerle
tutulan su miktarmin artirilmast veya fazla suyun profil igerisinde depolanarak
kullanilabilecegi doneme kadar muhafaza edilmesi su kaynaklarinda tarimsal amagli su
kullanimin1 azaltacaktr. Bu amagla, toprakta suyun tutulmasi i¢in farkli ydntemler
gelistirilmistir.

Bu boéliimde, toprak igerisinde su ve bitki besin elementlerinin kullanim etkinliginin
arttirilmast ile ilgili yapilmis calismalar asagida 6zetlenmistir.

Black ve Greb (1962), topragin yiizeyinin belli kisimlarina veya tamamina plastik
malglama yapilmasmin buharlasmay1 ve dolayisiyla bitki su tiikketimini de azalttiZini
belirtmislerdir. Ayrica, topragin mal¢ uygulandigi yerlerinde nitrat birikiminin arttigini
gbzlemlemislerdir. Benzer sonuglar1 Clarkson ve Frazier (1957) ve Bennet ve ark. (1966)

da bulmuslardir.
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Yapilan bir ¢alismada, toprakta suyun tutulmasi i¢in toprak ylizeyinden itibaren
farkli derinliklere organik madde tabakasi uygulanmistir. Tabakanin 10 yil boyunca
bozulmadig: ve bu tabakanin asagiya dogru su hareketini azalttigi sonucuna varilmistir.
Organik madde tabakasmin 50-100 cm toprak altina serilmesi ve toprakta suyun tutulmasi
icin baska materyallerin de kullanilmasi1 gerekliligi onerilmistir. Ayrica, kumlu biinyeli
topraklarda yiizeyden organik giibre uygulamasinin toprak altina oranla daha az bir etkiye
sahip oldugu belirtmistir (Egerszegi, 1964).

Erickson ve ark. (1968), karik sulama yontemi uygulanan hiyar, lahana, patates,
fasulye, celtik gibi farkli bitkilerde asfalt bariyer uygulamasi yapmislardir. Arastirma
sonucunda, topragin 20 cm altina serdikleri asfalt bariyerle 1/7 oraninda su kullanarak 0.40
t/ha olan piring verimi 4.32 t/ha’a yiikseldigini, 60 cm altina serdikleri bariyer ile de s6z
konusu verimi 5.38 t/ha’a ¢iktigini bildirmislerdir. Uygulama zorlugu nedeni ile bu yontem
cok kullanilamamustir.

Smucker (1969), Michigan’da toprak altina asfalt bariyer uygulamasi ile ilgili yaptigi
calismada, bu uygulamanmn su kullanimini %40 azalttigini, lahana ve hiyar verimini iki Kat,
patates verimini de %50 arttirdigin1 bulmustur. Arastirmaci, paralel olarak yirittigi
Taiwan’daki ¢alismada ise, normal sartlarda verilen sulama suyunun %20°’si verilerek
piring veriminin %400’den daha fazla arttigni, seker kamiginda ise %30 sulama suyu ile
biyokiitlenin %300 oraninda arttigin1 belirtmistir. Hansen ve Erickson (1969), Palta ve ark.
(1974), asfalt bariyer uygulamasi ile yaptiklar1 ¢alismalarda su kullanimmin azaldigini ve
buna karsilik da verimin arttigin1 belirtmislerdir.

Parks ve ark. (1970), toprak altina plastik bariyer ve bu bariyer {lizerine nitrat bandi
uygulamislardir. Arastirmanin sonucunda, bitkilerin N igeriklerinde artis olmadigini
belirtmislerdir.

Unger (1971), laboratuar ve tarla kosullarinda ¢akilli kum tabakasini toprak yiizeyine
veya altina uyguladiklar1 ¢alismada, bu uygulamanin toprak isleme esnasinda problemler
cikardigir sonucuna varmustir. Arastirmaci, bu yontemin toprak islemenin en az oldugu
agaclar icin uygun oldugunu ve bu katmanin aga¢ govdesinin etrafina bir daire seklinde
ortiilmesi gerektigini belirtmistir.

Willis ve Bond (1971), laboratuar kosullarinda yaptiklar1 bir ¢aligmada, farkh
derinliklerde (2.5 cm ve 7.5 cm) ve farkli giinlerde (1, 4, 7 ve 18 giin) toprak isleme
yapmislar ve islenen topraklarda toprak isleme yapilmayana gore buharlasmanin azaldig:

sonucuna varmuglardir. Arastirmacilar, toprak islemenin etkili olabilmesi ig¢in
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buharlasmanin yiiksek oldugu erken donemlerde yapilmasi gerektigini bildirmislerdir.
Sonug olarak, derin toprak islemenin buharlagsmay1 azalttig1 sonucuna varmslardir.

Garrity ve ark. (1992), iki farkli tilkede (Tayland ve Filipinler) yirittiikleri
caligmada, kumlu toprak biinyesine sahip alanlarda iki farkli toprak derinligine (25 cm ve
40 cm) serilen perkolasyon bariyerlerinin piring verimine etkilerini arastirmislardir.
Tayland’da toplam kuru madde veriminin 1.6 t/ha dan 6.2 t/ha’a arttigini, piring veriminin
ise 1.8-2.7 t/ha arasinda degistigini ve bariyer yerlestirilmeyen alanlarda iki yil tekrarlanan
denemede pirin¢ dane veriminin elde edilemedigini belirtmislerdir. Filipinlerde ise bariyer
uygulanan alanlarda verimin 3.2-5.7 t/ha arasinda, bariyer uygulanmayan alanlarda ise 1.5-
3.3 t/ha arasinda degistigini bildirmislerdir. Uygulama zorlugu nedeni ile bu yontem ¢ok
kullanilamamastir.

Hayat ve Ali (2004), toprakta suyun tutulmasi i¢in polimer madde uygulamislar ve
bu maddenin toprak oOzelliklerine ve domates verimine etkilerini arastrmiglardir.
Calismada, farkli miktarda polimer uygulamasi yapmislar ve topraklarin nem tutma
diizeylerinin %30°’dan %3850’ye c¢iktigmi, vejetatif gelismenin ve meyve veriminin
arttigini, bitkilerdeki N, P, K’nin degismedigini belirtmislerdir.

Galvez ve Barahona (2005), toprakta suyun tutulmasi i¢in farkli toprak bilinyesine
sahip topraklar1 sikistirarak normal kosullar ile karsilastirma yapmislardir. Sonugta, kumlu-
tinli toprak digindaki diger toprak bilinyelerinde suyun tutulmasinda bir artis saglandigmni
bildirmislerdir. Bu metod ise su tutulmasini arttirsa da toprak fiziksel ozelliklerini
bozacagmdan verimi olumsuz etkilemektedir.

Abedi-Koupai ve Asadkazemi (2006), arazi kosullar1 altinda polimer maddesinin
(hidrojel) “Cupressus arizonica” siis bitkisinde biiyiime indekslerine etkilerini ve
laboratuar sartlarinda ise toprak su karakteristik egrisine etkilerini incelemislerdir.
Arastirmacilar, laboratuar kosullarinda iki farkli toprak biinyesinde (killi ve kumlu tin) 4
gr/kg ve 6 gr/kg polimer madde uygulamuslardir. 6 gr/kg hidrojel uygulanan kumlu-tinli
toprakta kullanilabilir su tutma kapasitesinin 2.3 Kat arttigin1 belirtmislerdir. Arazi
uygulamasinda ise iki farkli sulama (ET nin %33 ve %66’smin verilmesi) uygulamasinda
iki farkli 4 gr/kg ve 6 gr/kg polimer madde uygulamislardir. Bu degerleri, polimer madde
uygulanmayan ve ET’nin  %100’liniin  uygulandigi  kontrol  uygulamasiyla
karsilagtirmiglardir. ET’nin %66’sinm uygulandig1 konuda 4 gr/kg ve 6 gr/kg polimer
madde uygulamasinda bitki boyu, siirgiin ¢ap1 ve yesil kalma uzunlugu bakimindan benzer

sonuclar elde etmislerdir. Arastirma sonucunda, 1/3 oraninda su kisit1 ile birlikte polimer
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madde uygulamasinin 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde kullanilabilecegini
belirtmiglerdir.

Sivapalan (2006), laboratuar kosullarinda poliakrilamid jel uygulamasmin kumlu
topraklarda su tutma kapasitesine etkisini arastirmistir. Calismada, 0.01 MPa basing altinda
topraga %0.03 ve %0.07 poliakrilamid jel uygulamis ve bu uygulamalarinin sirasiyla su
tutma kapasitesini %23 ve %95 oraninda arttirdigini tespit etmistir.

Birgok arastirmaci tarafindan (Callaghan ve ark., 1989; Huttermann ve ark., 1990;
Save ve ark., 1995; Boartright ve ark., 1997; Specht ve Harvey-Jones J, 2000) polimer
madde ¢alismalar1 denemelerde kullanilmis, benzer ve olumlu sonucglar alinmistir. Polimer
maddeler ¢ok 1y1 olumlu sonuglar vermesine ragmen, toprakta uzun yillar ayni performansi
sergilememeleri, arazi kosullarinda elde edilen verim sonuglarinin saksilara gore daha az
olmasi1 ve maliyetli oluslar1 polimer maddelerin kullanilisin1 etkileyen faktorlerdir.

Toprakta suyun tutulmasi i¢in uygulanan yontemlerden bazilarinin kisa siireler igin
iyl sonuglar vermesi, bazilarmin yliksek maliyetli olusu ve biiyiikk alanlara uygulama
zorlugu nedeniyle ¢ok fazla kullanim alani bulamamislardir.

Toprak i¢ine gegirimsiz bariyer olarak kullanilan polietilen (PE) malzemelerinin
yerlestirilmesi, hem hizli perkolasyonun zararl etkilerini hem de diisiik kaliteli yeralt1
suyunun yukariya hareketini azaltacak bir yaklagimdir. PE Ortiiniin, polimer maddelere
gore toprakta daha uzun siire tutulmasi, bilinen herhangi bir zararli yan etkisinin
bulunmamasi, arazi kosullarinda sadece 1 kez topraga uygulanmasi ve maliyeti
bakimindan daha uygun olmas1 baslica avantajlaridir. Ayrica gelistirilen PE ortii yontemi,
irlinde artisa neden olurken isgiliciinden, enerjiden ve su kaynaklarindan 6nemli oranda
tasarruf saglayacaktir. Egimli arazilerde kullanilamamasi, PE Ortiiniin dezavantaji olarak
gbze carpmaktadir. Bununla birlikte, 27 814 437 ha tarim alanina sahip iilkemizde diiz
egimli (%0-2) topraklarin kapladigi alan yaklasik %32.9’dur (TCA, 2004). Diger bir
dezavantaji ise bu Ortiiniin toprak altna serilmesidir. Amerika’da yapilan bir proje
kapsaminda 2011 yilinda PE ortii serme makinesi yapilmustir.

2.2. Cim Bitkisinde Yapilmis Cahismalar

Cim bitkisi sicak (Bermudagrass, St Augustinegrass, Seashore paspalum,
Zoysiagrass, Kikuyugrass vb.) ve serin (Kentucky bluegrass, Perennial ryegrass, Tall
fescue, Creeping bentgrass, Annual ryegrass vb.) iklim tiirleri olmak {izere iki farkli gruba
ayrilirlar. Sicak iklim ¢im tiirleri serin iklim tiirlerine oranla daha az su tiiketirler. Su
kullanimindaki bu farklilik, kurak ve sicak kosullar altinda yetisen ¢imlerde meydana gelen

fotosentez siirecindeki degisimlerden kaynaklanmaktadir. i¢ yaprak anatomisi ve
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biyokimyasal reaksiyonlar1 iceren bu degisimler, sicak iklim tiirlerinde fotosentetik
verimliligin biiyiik 6l¢lide artmasina ve su kullanimmin azalmasma yardimci olmaktadir.
Stomalardaki bu kismen kapalilik bitkideki su kullanimini1 yavaslatmaktadir. Fotosentetik
verimin daha az oldugu serin iklim tiirleri biiyiimeyi devam ettirebilmesi i¢in yeterli
miktarda karbonhidrat iiretimi saglayamadigindan, s6z konusu tiirlerin stomalar1 neredeyse
her zaman agiktir. Bdylece, suyun kisith oldugu durumlarda serin iklim tiirlerindeki
terleme orani sicak iklim tiirlerine oranla daha yiiksektir (Gibeault ve ark., 1989).

Cim bitkisi normal biiylime ve gelisimi icin siirekli bir toprak nemine ihtiyag
duymaktadir (Kanapeckas ve ark., 2008). Bazi ¢im ¢esitleri sicaklifa karsi daha dayanikli
olmasina ragmen, kurak ve yari-kurak kosullar altinda yetistirilen ¢im ¢esitlerinde yillik
diisen yagis yetersiz oldugundan sulamanin yapilmasi kaginilmazdir. Cim bitkisine
uygulanacak olan sulama suyu miktari, iklim parametreleri (sicaklik, bagil nem, riizgar
hizi, giineslenme stiresi), toprak 6zellikleri (toprak tekstiirii, organik madde miktar1) ve
bitki 6zelliklerine (¢im ¢esidi, kok derinligi) gore degismektedir.

Bitki su tiikketimi (evapotranspirasyon), bitkiden terleme (transpirasyon) ve toprak
ylizeyinden buharlagsmayla (evaporasyon) meydana gelen su kaybmin toplami olarak ifade
edilmektedir. Cim, kiyas bitki olarak esas alindiginda ise referans bitki su tiikketimi (ET,)
olarak tanimlanmaktadir. Referans bitki su tiiketiminin belirlenmesi, sulama planlanmasi
ve programlanmasi, havza hidroloji calismalari, bitki biliylime modelleri ve toprak-su
biit¢esi simiilasyon modelleri i¢in gerekli olmaktadir (Donatelli ve ark., 2006).

Cim bitkisi peyzaj alanlarinda yaygin olarak kullanilan bir bitki oldugu igin, gorsel
kalite ¢ok Onemlidir. Gorsel kalite, besin elementleri ve toprak nem igerigi ile dogrudan
iligkilidir. Toprakta su ve besin elementlerindeki degisimler ¢imin klorofil miktarmi,
yaprak su igerigini, yesil ot verimi ve kok gelisimlerini etkileyebilmektedir. Cim bitkisinde
kok boyutu ve derinliginin artmasi sayesinde su alimmin artmasi kurakliga dayaniklik
mekanizmasinda en ¢ok arzu edilen konulardan biridir. Bu durum ¢im bitkisinin sulama
suyu ihtiyacini da azaltmaktadir (Karcher ve ark., 2008). Cim bitkisinin kok derinligi, bitki
kullanimi igin kullanilabilir bir su deposu olarak hizmet eden topragin hacmini belirler ve
derin koklere sahip bir ¢im s1g koklere sahip bir ¢ime gore daha az sulama suyuna ihtiyag
duymaktadir (Wu, 1985). Su stresi altindaki ¢imde, topragin alt tarafindaki kok gelisimi
topragin list tarafina oranla daha fazla olmaktadir (Schmidt, 1973). Bununla birlikte, ¢im
bitkisi su stresine girdigi zaman, bliylime orani, kok gelisimi, klorofil miktar1 ve gorsel

kalite azalmaya baslamaktadir (Carrow, 1985).
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Bu boliimde, ¢im bitkisinde bitki su tiiketimi, sulama suyu ihtiyaci, yesil ot ve kuru
ot verimi, gorsel kalite, yaprak su icerigi, klorofil miktar1 ve kdk gelisimi ile ilgili yapilmis
caligmalara iliskin 6zet bilgiler verilmistir.

Youngner ve ark. (1981), iki farkli sicak iklim ¢esidinde (St. augustinegrass,
Common bermudagrass) ve iki farkli serin iklim ¢esidinde (Tall fescue, Merion kentucky
bluegrass) bes farkli sulama uygulamasinda (kontrollii, pan buharlasma kabi ve 3 farkli
tansiyometre ayarma gore sulama) gorsel kaliteyi, kok derinligini, yabanci ot oranini,
toprak tuzlulugunu incelemislerdir. Gorsel kalite bakimindan, farkli sulama
uygulamalarinda sicak iklim cesitlerinde farklilik bulmamalarmna ragmen, serin iklim
cesitlerinde farklilik tespit etmislerdir. Bununla birlikte, farkli uygulamalarin kok
derinliklerini etkilemedigini belirterek, deneme sonunda uygulamalar arasindaki toprak tuz
seviyelerinin degismedigini bildirmislerdir.

Harivandi ve Butler (1982), Amerika’da yapmis olduklar1 calismada, Kentucky ¢im
cesitlerinde klorofil ve demir igeriklerini arastirmislardir. Tiim ¢esitlerin ortalama klorofil
miktarmi 1.53-3.65 mg/g olarak bulmuslardir. Ayrica, s6z konusu ¢im ¢esitlerinde gorsel
kaliteyi de incelemislerdir. Gorsel kalite i¢in 1-10 skalasini kullanmislar ve ¢im c¢esitlerine
gore 2-10 arasinda degistigini belirtmislerdir.

O’Neil ve Carrow (1983), Ingiliz ¢iminde (Lolium perenne L.) ii¢ farkli toprak
tipinin (sikistirilmamis, orta derecede sikistirilmis ve agir derecede sikistirilmig) bitki su
tilketimine etkilerini arastirmislardir. Calisma sonucunda, bitki su tiiketimlerini sirasiyla
10.1 mm/giin, 6.3 mm/giin, 3.2 mm/giin olarak bulmuslardir (Aydinsakir ve ark., 2003).

Beard (1985), serin iklim ¢im tiirlerinin bitki su tiiketimi miktarlarmin sicak iklim
¢im tiirlerine gore ¢ok yiiksek olmadigini belirtmistir. Sicak iklim ¢im tiirlerinden biri olan
St Augustinegrass’in en yiiksek ET degerlerine sahip oldugu ve s6z konusu degerlerin 9.6-
12.2 mm/giin arasinda degistigini belirtmistir. Serin iklim ¢im ¢esitlerinde ise Tall
fescue’nun en yiiksek ET degerlerine sahip oldugunu ve bu degerlerin 10.6-12.6 mm
arasinda degistigini tespit etmistir (Carrow ve ark., 1990).

Aronson ve ark. (1987), orta derecede buharlasma kosullar1 altinda kurakliga
dayaniklilik bakimindan 4 farkli serin iklim ¢im ¢esidini (Kentucky bluegrass “Baron”,
Perennial ryegrass “Yorktown II” (Lolium perenne L.), Chewings fescue “Jamestown” (F.
rubra var. commutata Gaud.) ve Hard fescue “Tournament”) karsilastirmislardir. Toprak
nem igerigini lizimetre yardimiyla belirlemisler. Ayrica, ET ve toprak su potansiyeli
arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in tansiyometre ve al¢1 bloklarimi kullanmiglardir. Toprak

icerisinde matrik potansiyelin -60 kPa (0.6 atm) fazla oldugu kosullarda, Kentucky
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bluegrass ve Perennial ryegrass cesitlerinin kabul edilebilir gorsel kalitenin altina
diistiigiinii belirtmislerdir. Bununla birlikte, matrik potansiyelin -125 kPa (1.25 atm) altina
diistiigiinde ise ¢im bitkisi yapraklarmin gelisiminin durdugunu bildirmislerdir.

Gibeault ve ark. (1989), Amerika’da sicak ve serin iklim g¢esitlerinde yapmis
olduklar1 ¢alismada, farkli sulama suyu uygulamalarinda (bitki su tiiketiminin %100,
%801 ve %60’ m1n geri verilmesi) s6z konusu ¢esitlerde bitki su tiikketimini, gorsel kaliteyi,
kok gelisimini incelemislerdir. Arastirmacilar, gorsel kalitenin degerlendirilmesinde 1-9
skalasin1 kullanmiglar ve 29 ay boyunca ¢imlerdeki degisimi gozlemlemislerdir. Calisma
sonucunda, serin ve sicak iklim ¢im ¢esitlerinde gorsel kalitenin sirasiyla 4.8-6.2 ve 4.2-6.5
arasinda degistigini belirtmislerdir.

Hays ve ark. (1991), sera ortaminda kurak kosullar altinda iki tekrarlamali olarak
yaptiklar1 ¢alismada, farkli Bermuda ¢imi genotiplerinde kok karbonhidrat igerigi, kok
karakteristikleri ve gorsel kaliteyi arastirmislardir. Gorsel kalite degerlendirilmesinde 1-10
skalasint kullanmiglar ve s6z konusu degerleri ilk uygulamada 2.5-8.5 ve ikinci
uygulamada ise 1.8-10 arasinda bulmuslardir.

Garnier ve Laurent (1994), kontrollii kosullar altinda su kiiltiirii uygulamasinda
yetistirdikleri tek yillik ve ¢ok yillik olmak iizere 14 farkli ¢im ¢esidinde yaprak su
iceriklerini (LWC) ve yaprak 6zel kiitlesindeki (LSM) farkliliklar1 incelemislerdir. Calisma
sonucunda, LSM degerlerini 23.1-49.5 g/m2 ve YSI degerlerini de (0.70-0.86 g/g) arasinda
elde etmislerdir.

Garrot ve Mancino (1994), kurak kosullar altinda yetistirilen Bermuda ¢iminde iyi
bir gelisim ve kalite i¢in yillik 834-930 mm sulama suyunun uygulanmasini gerektigini
bildirmislerdir.

Ogan (1995), Sanlurfa’da italyan ¢iminde yaptig1 ¢alismada, yesil ot ve kuru ot
verimini sirasiyla 933 kg/da ve 361.3 kg/da olarak elde etmistir.

Giil (1997), Izmir ilinde yaptig1 calismada, Lolium perenne+Festuca rubra+Poa
pratensis+Agrostis  tenuis, Agrostis stolonifera, Cynodon dactylon, Cynodon
transvaalensis ve Agrostis stolonifera+Cynodon transvaalensis gibi ¢im karigimlarinin
Ege Bolgesi sahil kusaginda kullanima uygunlugunu ve degisik ¢im yatagi lizerindeki
performanslarini aragtirmistir. Arastirmaci, performans Kriterleri olarak, bitki boyu,
yabanci ot orani, renk, doku, yesil ot verimi, kuru ot orani ve verimi, gorsel kalite ve bitki
ile kapli alan oranini incelemistir. Caligma sonucunda, en iyi performansi Cynodon
dactylon, Cynodon transvaalensis ve Agrostis stolonifera+Cynodon transvaalensis

karigimindan elde edildigini bildirmistir.
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Pessarakli ve ark. (2001), farkli tuz dozlar1 uygulanan (100, 200 ve 400 mM NacCl)
ve uygulanmayan topraksiz kosullar altinda yetistirilen Saltgrass ¢im ¢esidinde, biiyiime
parametrelerini (slirglin ve kok uzunlugunu, kuru ve yas biyokiitle agirligi, yas ve kuru
kok agirligint) incelemislerdir. Tuz dozlarmin artigina bagli olarak siirgiin ve kok
uzunlugunun azaldigini, bununla birlikte 200 mM NaCl uygulamasinda siirgiin yas ve kuru
agirhiginin  kontrol ve 400 NaCl uygulamasina goére Onemli derecede arttigini
belirtmislerdir. Ayrica, 200 mM ve 400 mM tuz uygulamasinda kok kuru agirliklarinin
kontrol konusundan daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Schlossberg ve Karnok (2001), Amerika’da tarla kosullarinda yaptiklar1 caliymada, 3
farkli ¢im ¢esidinde (Crenshaw, L93, Penncross) 3 farkli azot dozu uygulamasinin (195.3-
390.6-586 kgN/ha/y1l) kok ve siirgiin performansina etkilerini arastirmiglardir. Caligmada,
cimlerde toplam kok uzunlugunu, gorsel kaliteyi, siirgiin yogunlugunu, kok siirgiin oranini
incelemislerdir. Calisma sonucunda, s6z konusu Ozelliklerin tiim ¢im c¢esitlerinde azot
dozlarma bagh olarak degistigi bildirilmistir.

Ahmad ve ark. (2003), iki farkli ¢im ¢esidinde (Bermudagrass ve Zoysiagrass) farkl
azot uygulamalarmin (0, 10, 20 ve 30 gr N/ mz/ay) bitki boyuna, ¢im kalitesine, yas ve kuru
stirgiin agirligma, kardeslenme sayisina, yaprak alanina ve yaprak igerisindeki azot oranina
etkilerini arastirmiglardir. Arastirmacilar, her iki ¢im cesidinde de 30 gr N/m%ay
uygulamasinda bitki boyu, yaprak alani, yas siirgiin agirhigi, ¢im gorsel kalitesi en yiiksek
¢ikmasina ragmen, 20 gr N/ mz/ay uygulamasinda yas siirglin ve kuru agirlik oraninin daha
yiiksek ¢iktigini tespit etmislerdir. Ayrica, azot uygulamalari ile kullandiklar1 ¢im ¢esitleri
arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirtmislerdir.

Aydingakir ve ark. (2003), Antalya yoresinde ¢im bitkisinin su tiiketimini belirlemek
icin tarla ve lizimetre kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada, s6z konusu kosullarda elde edilen
bitki su tiiketimi ile baz1 ampirik esitlikler arasindaki iligkileri arastirmiglardir. Cimin kiyas
bitki su tiiketimini belirlemede en iyi yontemlerin FAO-A smifi buharlasma kabi ve
Penman oldugunu belirtmislerdir. Tarla denemesinde ortalama bitki su tiiketimi 8.3 mm
iken lizimetre kosullarnda 11.8 mm olarak saptamiglardir. Elde edilen sonuglardan
lizimetre kosullarnin tarla kosullarini yansitmadigini bulmuslardir.

Bastug ve Biiyiiktas (2003), Akdeniz iklim kusaginda yetistirilen ¢im bitkisinde dort
farkli sulama seviyesinin bitki su tiiketimine ve kalite parametrelerine etkilerini
arastrmiglardir. A smifi buharlasma kabindan meydana gelen buharlasmanm %1001,

%88°1, %75’1, %50’sini sulama suyu olarak uygulamislardir. Sonug olarak, buharlasmanin

11



BOLUM 2 - ONCEKI CALISMALAR Kiirsad DEMIREL

%75’nin  sulama suyu olarak uygulanmasmin ¢im bitkisi i¢in yeterli oldugunu
belirtmiglerdir.

Gulzar ve ark. (2003), kumlu toprak biinyesinde yetistirilen ¢imde farkli tuz
miktarlar1 (0, 200, 400, 600, 800 ve 1000 mM NaCl) kullanarak, ¢im bikisinin tuza karsi
toleransini incelemislerdir. Calismada, tuz dozlarinin ¢im bitkisinde yaprak sayisi, kok ve
stirglin uzunlugu, koklerin ve siirgiinlerin yas ve kuru agirhigina etkilerini arastirmislardir.
Kontrol konusunda dlgiilen biiyiime parametre degerlerinin yiliksek oldugu ve tuz miktar1
arttikca bu degerlerin azaldigi sonucuna varmiglardir. Tuz miktar1 arttik¢a, siirgiin
icerigindeki Na ve Cl konsantrasyonunun artti§i, bununla birlikte K konsantrasyonunun
azaldigini tespit etmislerdir.

Jordan ve ark. (2003), kumlu toprak bilinyesinde yetistirilen 5 farkli Bentgrass ¢im
cesidinde (A-4, Crenshaw, Mariner, L-93, Penncross) farkli sulama araliklarinin (1, 2 ve 4
giin) ¢im Kkalitesine, stirgiin yogunluguna ve kok uzunluguna etkilerini arastirmiglardir.
Arastirmacilar, denemenin ilk yilinda asir1 yagistan dolay1 ¢im ¢esitleri arasinda herhangi
bir fark bulunmadigi, fakat ikinci yilinda 4 giin aralikla sulanan konularda 1 ve 2 giin
aralikla sulanan konulara gore ¢im kalitesinin, siirgiin yogunlugunun, kdk uzunlugunun
daha 1yi oldugunu belirtmislerdir.

Alshammary ve ark. (2004), sera kosullarinda toprakli ve topraksiz kosullarda
yetistirilen 4 farkli ¢im c¢esidinde (Kentucky bluegrass (KBG), Tall fescue (TF),
Alkaligrass (AG) ve Saltgrass (SG)) uygulanan farkli miktarda tuzun kok ve siirgiin
gelisimine etkisini incelemislerdir. Arastrmada, KBG, TF, AG, SG sirasiyla 4.9, 10.0,
20.0, 34.9 dS/m tuz konsantrasyonunda siirgiin gelisiminin %50 oraninda azaldig1 ve 5.8,
19.6, 24.9, 41.0 dS/m tuz konsantrasyonunda ise kok gelisiminin %50 oraninda azaldigini
tespit etmislerdir. Cim ¢esitlerinin yliksek tuz toleransindan diisiige dogru SG, AG, TF ve
KBG olarak siralandigini belirtmislerdir.

Arslan ve Cakmaket (2004), Antalya’da arazi kosullarinda yaptiklar1 ¢aligmada, 19
farkli ¢im c¢esidinde yaz ve kis ¢ikis durumlari, ¢im bitkisi ile kapl alan ylizdesi, renk
ozellikleri ve ¢ignenmeye kars1 tepkilerini incelemislerdir. Renk degerlendirmesinde
Munsell renk skalasmi kullanmiglardir. Calisma sonucunda, yaz donemi boyunca en
yiiksek yesil rengin bermuda ¢esidinde oldugunu belirtmislerdir.

Fu ve ark. (2004), Amerika’da farkl ¢im ¢esitlerinde (Zoysia, Bermuda, Tall fecsue
ve Bluegrass) farkli sulama diizeylerinin (ger¢ek bitki su tiiketiminin %20’si, %401,
%60°1, %80°1 ve %100’{iniin geri verilmesi) gorsel kaliteyi ve yaprak su igerigini etkilerini

incelemiglerdir. Calismada, kabul edilebilir gorsel kalite icin gerekli olan minumum
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sulama suyu ihtiyacinin denemenin ilk yilinda 244-552 mm ve ikinci yilinda 247-478 mm
arasinda degistigini belirtmiglerdir.

Zorer ve ark. (2004), ¢im alanlarinda 30 gr/m? giibre dozunun 6 farkli zamanda (6 ay
stire ile, ilkbahar+yaz+sonbahar, ilkbahar+sonbahar, ilkbahar, sonbahar ve giibresiz) bitki
boyu, yesil ot verimi, renk ve ¢im kalitesine olan etkilerini arastirmislardir. En iyi
gelisimin  aylik ve ilkbahar+yaz+sonbahar uygulama zamanlarinda oldugunu
belirtmislerdir. Aragtirmacilar, azotlu giibre uygulanmadiginda, ikinci yildan itibaren renk
ve ¢im kalitesinin olumsuz etkilendigini bildirmislerdir. En yiiksek yesil ot verimini
denemenin ilk yilinda ilkbahar uygulamasinda ikinci bi¢im doneminde 428.13 gr/ m?, en
diisiik verimi ise giibre uygulanmayan parsellerde besinci bi¢im doneminde 70.86 gr/m2
olarak elde etmislerdir. Gorsel kalite degerlendirmelerinde ise, 1-9 skalasmi
kullanmiglardir. Buna gore en yliksek gorsel kaliteyi (8.7 puan) birinci yil ikinci gozlem
tarthinde ve en diisiikk degeri (3.6 puan) ise giibre yapilmayan parsellerde ikinci yil
dordiincii gozlemde bulmuslardir.

Cakmakg1 ve ark. (2005), Antalya ilinde Fig (Vicia sativa L.) ile Ingiliz ¢imi (Lolium
perenne L.) karisimlarinda ekim yontemlerindeki farkliliklarmn yesil ot ve kuru ot verimi
iizerine etkilerini arastrmuslardir. Calisma sonucunda, Ingiliz ¢ciminde ortalama yesil ot
verimini 1819 kg/da ve kuru ot verimini ise 489 kg/da bulmuslardir.

Barton ve ark. (2006), lizimetre kosullarinda kumlu biinyeli toprakta farkli sulama
(pan buharlagmasinin %70’1 ve %140°nin geri verilmesi) ve farkli azot dozlarinm (100,
200 ve 300 kg/ha) cimin gelisimine ve kalitesine etkilerini aragtirmislardir. Calisma
sonucunda, A smift pan buharlasma kabindan meydana gelen buharlasmanm %70’ inin
uygulanmasmin ve 200-300 kg/ha inorganik azot giibrelemesinin ¢im iiretimi i¢in yeterli
oldugunu belirtmiglerdir.

Dacosta ve Huang (2006), ti¢ farkli Bentgrass ¢im ¢esidinde (Creeping, Colonial,
Velvet) minimum su gereksinimlerini belirlemek igcin 4 farkli sulama diizeyi
(minilizimetreler ile belirlenen gergek bitki su tiiketiminin (ETa) %2100°{, %80°1, %60°1 ve
%40’ min topraga verilmesi) uygulamislardir. Cim performansini belirlemek icin, gorsel
cim kalitesi, yaprak spektral parametreleri, yaprak fotosentetik oranmni ve toprak nemi
degerlerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, kabul edilebilir ¢im kalitesi i¢cin ETa’nin
%100’tiniin geri verilmesinin gerekli olmadigini belirtmislerdir. Denemenin ilk yilinda,
Colonial bentgrass ¢im ¢esidinin gereksinim duydugu sulama suyu miktarmm, ET’nin
%801 ile %100’iiniin uygulandig1r konudan elde edilmesine ragmen, Creeping ve Velvet

bentgrass ¢im ¢esitlerinde ise bu degerler %60 ve %80 konularindan elde edilmistir. Ikinci
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yilinda ise, li¢ ¢im ¢esidinde de ET %60’a gore sulama suyunun verilmesinin yeterli
oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica, denemenin her iki yilinda sonbahar uygulamasinda ET
%40’a gore sulama yapilmasmin gorsel ¢im kalitesinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu
bildirmislerdir.

Sass ve Horgan (2006), Amerika’da lizimetre kosullarinda yaptiklari ¢alismada,
kumlu toprak biinyesinde yetistirilen Bentgrass ¢im c¢esidinde 10 giin boyunca ii¢ farkli
diizeyde (eksilen nemin %100’tiniin geri verilmesi, FAO 56’ya gore hesaplanan ET
kayibinin %1004 ve %80’inin geri verilmesi) sulama suyu uygulamiglar ve bitki su
tiiketimini, toprak nem icerigini ve ¢im kalitesini incelemislerdir. Arastirmacilar, caligma
sonucunda, FAO 56 yonteminin ger¢ek bitki su tiiketimini belirlemede ¢ok iyi sonug
verdigini, ECH20 sensorlerinin toprak nemini c¢ok hassas olarak belirledigini, yaz
doneminde bitki katsayisinin 0.98 olarak hesaplandigini belirtmislerdir. Ayrica, ¢im
kalitesi bakimindan sulama uygulamalar1 arasinda farkliligin olmadigin1 ve gergek bitki su
tikketiminin %80’inin verilmesinin ¢imin gelisim ve kalitesi bakimindan yeterli olacagini
bildirmisglerdir. Denemenin ilk yilinda gorsel kalitenin konulara gore 6.1-7.0 arasinda
ikinci yilinda ise 6.2-6.7 arasinda degistigini gdzlemlemislerdir.

Emekli ve Bastug (2007), tarla kosullarinda farkli sulama uygulamalarmnin
Bermudagrass ¢im ¢esidinin su tiiketiminin tahmininde bazi amprik esitliklerin
gecerliligini arastirmislardir. Calismada, A smifi buharlasma kabindan iki giin arayla
meydana gelen buharlasmanin %1004, %75°1;, %50°si ve %25’t oraninda su
uygulamiglardir. Calisma sonucunda, deneme konularina sirasiyla 1168 mm, 877 mm, 584
mm, 292 mm sulama suyu uygulamiglar ve giinliik bitki su tiikketimlerini 9.80 mm, 7.43
mm, 5.10 mm ve 2.82 mm olarak hesaplamislardir. Ayrica, farkli aylarda (Haziran-Eyliil)
gorsel kalite analizi yapmislardir. Gorsel kalite degerlendirilmesinde 1-9 skalasini
kullanmislardir. Parametrik olmayan Friedman testini kullanarak sulama konular1 ve aylar
arasindaki gorsel kalite bakimimdan farkliligi incelemislerdir. Denemenin sonucunda,
sulama konular1 arasinda farkin Onemli oldugunu ancak aylar arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigini ve %75 sulama diizeyinde en iyi gorsel kalitenin elde
edildigini belirtmiglerdir.

Giineylioglu (2007), Ankara ilinde yaptig1 calismada, ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne
L.) ¢esitlerini (Delaware, Juventus, Sakini ve Score) ¢ikis hizi, kaplama hizi, kisa
dayaniklilik, kaplama derecesi, yaprak dokusu, yaprak rengi, yenilenme giicii, kardes
sayis1, genel gorliniim, yabanci ot orani ve seyreklesme derecesi bakimimdan incelemistir.

Arastirmaci, Ankara kosullarinda bu dort ¢im ¢esidinin de ¢ok iyi bir ortii olusturacagini,
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ancak Delaware ¢esidinin diger cesitlere oranla daha iyi bir gelisim gosterdigini
belirtmistir.

Xinmin ve ark. (2007), arazi kosullarinda mikrolizimetre kullanarak tam ve kisith
sulama kosullar1 altinda 3 farkli serin iklim (Tall fescue, Kentucky bluegrass, Perennial
ryegrass) ve 3 farkli sicak iklim (Bermudagrass, Bufalograss, Japanese lawngrass) ¢im
cesidini kullanarak bitki su tiiketimlerini aragtirmiglardir. Gelisme donemleri boyunca bitki
su tiiketimlerinin serin iklim cesitlerinde 694.7-834.4 mm ve sicak iklim gesitlerinde ise
490-768.4 mm arasinda degistigini belirtmislerdir.

Giiltekin (2008), Cukurova Bolgesi’nde, ciftlik giibresinin farkli form ve dozlarmnin
tek yillik ¢im (Lolium multiflorum Lam.)’in ot ve tohum verimi ile ot kalitesine etkisini
aragtirmigtir. Arastirma sonucunda, toplam yesil ve kuru ot verimleri sirasiyla 3143.39-
4411.39, 773.27-1066.97 kg/da arasinda elde edilmistir.

Kanapeckas ve ark. (2008), Litvanya’da arazi kosullarinda yaptiklar1 ¢aligmada, 9
farkli ¢im g¢esidinin (Festuca ovina, Lolium perenne, Poa compressa, Poa pratensis,
Koeleria glauca, Festuca rubra subsp rubra ve Commutata, Agrostis capillaris,
Deschampsia caespitosa) 120 farkli genotipini kurakliga dayaniklilik bakimindan
incelemislerdir. Kurakligin ¢im kalitesine olumsuz etkiledigini ve 75 giinden sonra ¢ogu
¢im ¢esidinde %58.9 ile %83.3 arasinda azalma meydana geldigini tespit etmislerdir.
Calismada, Lolium perenne ¢im c¢esidinin kurakliga dayaniklilik bakimindan denemede
kullanilan 9 ¢esit arasinda ikinci sirada oldugunu belirtmislerdir.

Karcher ve ark. (2008), sera ve tarla kosullarinda 20 farkli populasyona sahip Tall
fescue ¢im ¢esitlerinin  kurakliga dayanimlarimi arastirmuslardir.  Calismada, ¢im
bitkisindeki kurakliga karsi dayanikliligi belirlemek i¢in sera kosullarinda siirgiin/kok
(shoot/root) orani, tarla kosullarinda ise renk, yogunluk ve kalite farkliliklarmi
incelemislerdir. Arastirma sonucunda, sera kosullarinda yetistirilen Tall fescue ¢im
cesidinde siirglin/k6k oranmin kullaniminin, arazi kosullarinda ¢im bitkisinin kurakliga
kars1 toleransini belirlemek i¢in kullanilabilecek bir parametre oldugunu belirtmislerdir.

Mefti ve ark. (2008), kurak kosullar altinda onalt1 farkli ¢im ¢esidinde yaptiklari
caligmada, kuru madde verimini, su i¢erigini, su kullanim etkinligini, yaprak alanini ve
biiyime oranmi incelemislerdir. Denemenin ilk yilinda ortalama kuru ot verimini, 1231.8
kg/ha ikinci yilinda ise 3586.6 kg/ha ve su kullanim etkinligini (WUE) ilk yilda 3.29
kg/ha/mm ikinci yilda ise 9.34 kg/ha/mm olarak bulmuslardir. Bununla birlikte, bu ¢im
cesitleri i¢in yaprak su iceriginin de %50.4-84.5 arasinda degistigini belirtmislerdir.
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Salman (2008), izmir ilinde yaptig1 calismada, serin iklim ¢im gesitlerinde (Lolium
perenne, Festuca arundinacea) ve iki ¢im g¢esidinin karisiminda farkli giibre dozlarinin (0-
25-50-75 kg/da/yil) siirgiin sayisina, yabanci bitki oranma, genel goriiniime, yesil ot
verimine, kuru madde oranina, kuru madde verimine, yas kok verimine, kok kuru madde
oranina, kok kuru madde verimine etkilerini incelemistir. Arastirmaci, deneme yillarina ait
ortalama gorsel kalite degerlerinin Lolium perenne ¢im ¢esidinde 2.8-8.4 ve Festuca
arundinacea ¢esidinde ise 4.5-8.9 arasinda degistigini bildirmistir. Ortalama yesil ot
verimleri ise s6z konusu ¢im c¢esitlerinde sirastyla 2132 kg/da ve 3799 kg/da olarak elde
edilmistir.

Beltrao ve ark. (2009), Portekiz’de golf alanlarinda kullanilan farkli ¢im ¢esitlerinin
tuza karst hassasiyetlerini incelemislerdir. Arastrma kapsaminda, ¢im bitkisinin
yapraklarindaki biriken tuz miktarlar1 ile kuru ot verimlerini belirlemislerdir. Brighstar ve
Palmer Ingiliz ¢im ¢esitlerinde kuru ot verimlerini sirasiyla 12736 kg/ha/yil ve 13455
kg/ha/yil olarak bulmuslardir. Ayrica, Brighstar ¢esidinin yapraklarinda en yiiksek oranda
Cl bulundugunu ve tuzlu topraklarda diger ¢im ¢esitlerine gére daha dayanikli oldugunu
belirtmislerdir.

Geren ve ark. (2009), Akdeniz iklim kosullarinda farkli C4 sicak iklim ¢im
cesitlerinin (Buchloe dactyloides, Cynodon dactylon, C. dactylon x C. transvaalensis,
Stenotaphrum secundatum, S. variegatum, Paspalum notatum, P. vaginatum, Pennisetum
clandestinum, Zoysia japonica) gorsel kalite, kuru ot verimi, yabanci ot dayanimi, yaprak
genigligi ve ortme yiizdesi performanslarini karsilastirmislardir. Akdeniz iklim kosullarina
gore, deneme alaninda kullandiklar1 ¢im ¢esitlerinin (Zoysia japonica ve S. variegatum
cesitleri disinda) inceledikleri 6zellikler bakimindan performanslarini yeterli bulmuslardir.

Githinji ve ark. (2009), arazi kosullarinda 2 farkli uzun boylu ¢ayir (Tall fescue) ¢im
cesidinde (Kentucky 31, Green keeper) ve 4 farkli hibrit ¢ayir otunda (Bluegrass) ii¢ farkli
sulama suyu (ETp nin %100’1, %80’i ve %60’ 1mnin verilmesi) uygulamislardir. Denemede,
su kullanimmi ve ¢im renk kalitesini arastirmuslardir. Deneme sonunda, renk indeksi
bakimindan, hibrit ¢aymr otunun uzun boylu ¢ayirdan istatistiksel olarak farkli oldugunu,
fakat sulama uygulamalar1 arasindaki farkliligin 6nemli olmadigini belirtmiglerdir. Ayrica,
hibrit ¢ayir otunun uzun boylu ¢ayir otuna gore, daha az su kullandigin1 ve bu farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Kusvuran (2009), Cukurova Bolgesi ve benzer iklim kosullarinda, bazi serin ve sicak
iklim ¢im gesitleri ile bunlarin bir araya gelerek farkli oranlarda kullanildig1 karigimlarin

performanslarint karsilastirmigtir. Performans kriterleri olarak, ¢imlenme siiresi, kaplama
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hiz, bitki ortiisii yliksekligi, yesil ot verimi, kuru ot verimi, kalite degeri, renk degeri, bitki
ile kapli alan ve bitki dokusu degerlerini incelemistir. Serin ikKlim ¢im ¢esitlerinde Kamigsi
Yumak ve Tavusotu’nun kalite, renk ve bitki ile kapl alan degerleri bakimindan, bu iki
cesidi izleyen ¢ok yillik ¢im ise Kamigs1 Yumakla birlikte bitki ortiisti yiiksekligi, yesil ot
verimi ve kuru ot verimi bakimindan, rizomlu kirmizi yumak ile birlikte de ¢imlenme
stiresi ve kaplama hizi bakimindan diger ¢esitlere iistiinliik sagladigini belirtmistir. Caligma
sonucunda, Apache, Cochise, Tracenta, Highland, Ovation, Delaware dwarf, Raymond,
Medina ve Franklin gesitleri incelenen ozelliklerde genellikle iistiinliik saglayan gesitler
oldugunu bildirmistir.

Nizam (2009), Ingiliz ¢iminde farkli dozda (0, 12, 24, 36 kg N/da) azotlu giibre
uygulamasinin ¢imde tohum verimi ve bazi bitkisel 6zelliklerine (bitki boyu, fertil kardes
sayis1, biyolojik verim ve tohum verimi) etkilerini incelemistir. Arastirmaci, azotlu giibre
uygulamasinin ¢im bitkisinin bitkisel 6zelliklerine olumlu yonde etkiledigini belirtmistir.
Denemenin sonunda tek bir tarihte yaptiklar1 bigim ile biyolojik verimi, birinci yilda
488.52-1196.30 ve ikinci yilda ise 353.65-1034.38 kg/da olarak elde etmistir.

Uddin ve ark. (2009), saksi kosullarinda yetistirilen 8 tropik ¢im ¢esidinde (Seashore
paspalum (SP), Manilaglass (MG), Local (SPL), Common bermuda (CB), Bermuda
greenless park (GLP), Centipede (CP), Cow grass (CG), Narrowleaf carpet grass (NCG))
farkli tuz dozlarmin (0 , 24, 48, 72 dS/m) ¢im bitkisinin gelisimine etkisini incelemislerdir.
Arastirmacilar, ¢im g¢esitlerine gore, 17.0-36.5 dS/m arasindaki tuz uygulamalarinda
cimlerde yaklasik %350 siirgiin gelisiminin  azaldigim1 ve 18.8-49.4 dS/m tuz
uygulamalarinda ise kok gelisiminin %50 azaldigini belirtmislerdir. Calismada, tuza karsi
dayaniklilik yoniinden yiiksek tuz toleransindan diisiige dogru ¢im ¢esitlerinin SP, MG,
SPL, CB, GLP, CP, NCG ve CG olarak siralandig: bildirilmistir.

Alshehhi ve ark. (2010), kurak kosullar altinda yetistirilen ti¢ farkli sicak iklim ¢im
cesidinde (Bermudagrass, Tifway bermudagrass, Scashore paspalum grass) 4 farkli
sulama uygulamasmin (5, 10, 15 ve 20 I/parsel) ¢im bitkisi iizerindeki etkilerini
arastrmiglardir. Calismada, yaprak sicakligi, cevre sicakligi, yaprak alani, siirglin verimi,
yaprak su igerigini fiziksel parametreler ile birlikte ¢im rengi, yogunlugu gibi gorsel
parametreleri incelemislerdir. Sonucta, sicakligin ¢im performansi iizerinde ©nemli
derecede etkili oldugunu bildirmislerdir. Deneme sonucunda en iyi performans: Scashore
paspalum cesidinin gosterdigini belirtmislerdir.

Cereti ve ark. (2010), italya’da yapmus olduklar1 ¢calismada, 4 farkli serin iklim ¢im

cesidinde (Tall fescue, Fine fescue, Perennial ryegrass (Lolium perenne L.), Kentucky
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bluegrass) yipranma toleranslarmi incelemislerdir. Arastirmada, ¢imin siirgiin yogunlugu
ve gorsel kalitesini karsilagtrma kriteri olarak kullanmiglardir. Gorsel kalite
degerlendirmesinde 1-9 derecelenmesini kullanmislar ve 5 degerini kabul edilebilir sinir
olarak kabul etmislerdir. Tall fescue ve Perennial ryegrass ¢im ¢esitlerinin yipranmaya
kars1 daha dayanikli oldugunu belirtmislerdir.

Celebi ve ark. (2010), atiksu aritma ¢amurunun yesil alanlarda kullanilma olanaklar1
iizerine yaptiklari calismada, bitki materyali olarak Ingiliz ¢imini kullanmislardir.
Calismada, farkli oranlarda atiksu aritma ¢amuru (3, 6, 9 ve 12 kg/da) uygulayarak bitki
boyu, biyokiitle verimi, bitki ile kapli alan, yabanci ot orani, renk ve ¢im kalitesini
incelemislerdir. Calisma sonucunda, atiksu ¢camurunun yiliksek dozlarinda renk ve ¢im
kalitesi olumlu sonuglar verdigini ve Yyesil alan tesisi kurulumunda atiksu aritma
camurunun ¢iftlik giibresinden daha etkin olabilecegi sonucuna varmiglardir.

Ince (2010), Istanbul’da yaptig1 ¢alismada, 6 farkli ¢im gesidinde (Ince tavus otu
(Agrostis tenuis), Bermuda (Cynodon dactylon), Kamiss1 yumak (Festuca arundinacea),
Kirmizi yumak (Festuca rubra rubra), Ingiliz ¢imi (Lolium perenne), cayir salkim otu
(Poa pratensis)) 4 farkli sulama uygulamasinda (topragin nem durumuna goére, 7 giin, 14
giin ve 21 giin aralikla) yaprak eni, kok uzunlugu, doku 6zelligi, kardeslenme orani, renk
etkisi ve ¢imlenme siiresi lizerine etkilerini incelemistir. Arastirma sonucunda, kok
uzunlugu ile sulama siklig1 arasinda negatif iliski, sik doku 6zelligi ve renk etkisi ile
sulama siklig1 arasinda pozitif iliski saptamustir.

Kesiktas (2010), kislik ve yazlik olarak ekilen Italyan ¢iminde dért farkli azot
dozunun (0, 5, 10 ve 15 kg/da) bitki basma kardes sayisina, bitki boyuna, yesil ot ve kuru
ot verimi ile ham protein oranma etkilerini incelemistir. Calismada, azot dozlarmin
incelenen tiim 6zellikleri etkiledigi ve en yiiksek kuru ot verimi ile ham protein oraninin 15
kg/da azot dozundan elde edildigi belirtilmistir. Arastirmaci, yazlik ekimde yesil ot verimi
ortalamasini 2479.7 kg/da olarak bulmustur.

Oyeyiola ve ark. (2010), iki farkli toprak kosulunda (sterilize ve sterilize olmayan),
iki farkli mikoriza uygulamasinda (asilanan ve asilanmayan) ve 4 farkli kompost
uygulamasinda (0, 2.5, 5.0, 7.5 ton/ha) vetiver ¢im c¢esidinde yesil ot verimini ve kok
gelisimini incelemislerdir. Calisma sonucunda, en iyi performansi agilanan ve 5 ton/ha
kompost uygulanan konuda elde etmislerdir.

Riaz ve ark. (2010), Pakistan’da saksi ortamuinda yaptiklar1 ¢alismada, ti¢ farkl
Bermudagrass (Khabbal, Dacca ve Fine dacca) ¢esidinde farkli sulama diizeylerinin (tarla

kapasitesinin %100°t, %751, %65°1 ve %55’inin uygulanmasi) morfolojik (koklerin ve
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strglinlerin yas ve kuru agirligi, kok ve silirglin uzunlugu, yaprak kalinhigi, yaprak
genisligi, yaprak alani, ¢im kalitesi, 6rtme yiizdesi) ve biyokimyasal 6zelliklerine etkilerini
incelemislerdir. Khabbal c¢esidinin diger iki c¢eside gore daha iyi bir performans
gosterdigini tespit etmislerdir.

Varoglu (2010), Izmir ilinde farkli ¢im cesitlerinde yaptig1 calismada, Lolium
perenne (Numan, Ovation, Delaware) Festuca rubra (Engina, Franklin, Pernille), Festuca
arundunaceae (Eldorado, Finelawn, Apache), Poa pratensis (Enprima, Geronimo,
Connni) gesitlerini ¢ikis hizi, kaplama hizi, kisa dayaniklilik, kaplama derecesi, yaprak
dokusu, yaprak rengi, yenilenme giicii, kardes sayisi, genel goriiniim, yabanci ot orani ve
seyreklesme derecesi bakimindan incelemistir. Arastirma sonucunda, Festuca
arundinaceae ve Lolium perenne ¢esirlerinin iyi sonug¢ verdigi bununla birlikte, Poa
pratensis ve Festuca rubra gesitlerinin ise bir¢ok Ozellik agisindan basarili olamadigini
belirtmistir.

Shahrokhi ve ark. (2011), Iranda saks1 ortammda yapmis olduklar1 ¢alismada, Tall
fescue (Festuca arundinacea L. Master) ve Perennial ryegrass (Lolium perenne L.
Barrage) ¢im cesitlerinde farkli sulama suyu uygulamalarinin (tarla kapasitesinin %100’ ,
%350’si ve %25’inin verilmesi) toplam klorofil miktari, yas ve kuru siirgiin ve kok
agirliklarina, kok uzunluklarina, nispi su igeriklerine etkilerini arastirmislardir. Calisma
sonucunda, en yiiksek klorofil miktar: tarla kapasitesinin %100’iiniin uygulandigi Master
¢im ¢esidinde elde edilirken, en diisiik klorofil miktarin1 tarla kapasitesinin %25’inin
uygulandig1 Barrage ¢esidinde elde etmislerdir. Ayrica, en yiiksek kok uzunlugu degerini
%100 sulamada en diisiik k6k uzunlugu degerini ise %25 uygulamasinda bulmuslardir.

Uddin ve ark. (2011), Malezya’da saksi ortaminda 16 farkli ¢im ¢esidinde farkli
miktarda tuz dozlarmin (0, 24, 48, 72 dS/m) klorofil igerigine ve besin elementi alimina
etkilerini aragtirmiglardir. Arastirmacilar, tuz dozlar1 arttikca bitkideki K, Ca ve Mg
iceriklerinin azaldigin1 ve NA igeriginin ise arttigin1 belirtmislerdir. Tiim c¢esitlerde tuz
dozlar1 arttikga klorofil miktarmin azaldigini belirtmislerdir. Bununla birlikte, toplam
klorofil igerigi (mg/g) degerlerini 0, 24, 48 ve 72 dS/m tuz uygulamalarinda sirastyla 0.47-
0.76 mg/g, 0.31-0.69 mg/g, 0.21-0.59 mg/g, 0.19-0.44 mg/g arasinda bulmuslardir.

2.3. Toprak Nem Sensérii ve HYDRUS/2D Modelleme Program

Toprak nem igerigi dogrudan 6lgiilebildigi gibi, dolayl olarak gelisen teknolojilere
baglt ¢cok farkli yontem ve aygitlarla da belirlenebilmektedir. Toprak neminin dogrudan

Ol¢limili, hem zaman hem de isgiicii nedeniyle cogu zaman pratik olmamaktadir. Bu
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nedenle, toprak nemini dolayli 6lgebilen farkli yontem ve aygitlar, topraktaki nemi biiyiik
bir dogrulukta ve hizli bir sekilde belirleyebilmektedir (Cetin, 2003).

Son yillarda, toprak nem sensorleri tiim diinyada yaygin olarak kullaniimaya
baslanilmigtir. Toprak yapisini bozmadan toprak neminin siirekli olarak takip edilmesi
sensorlerin en dnemli avantajidir.

Toprak ve yer alt1 sularinda, su, besin elementi, kimyasal elementlerin taginiminin
modellemesi ile ilgili bircok program (HYDRUS, SWIM, SEAWAT, MODFLOW,
FLOWPATH vb.) bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, toprak nem sensorlerinden faydalanarak
elde edilen nem degerlerini tahmin etmek icin HYDRUS/2D modelleme programi
kullanilmigtir. Bu modelleme programi kullanilarak toprak igerisinde su, besin elementi ve
sicaklik hareketi iki boyutlu olarak belirlenebilmektedir (Simunek ve ark., 1999).

Bu boliimde, toprak nem sensorleri ve HYDRUS/2D modelleme programinin
kullanilmasiyla ilgili calismalara ait 6zet bilgiler verilmistir.

Starr ve Paltineanu (1998), arazi kosullarinda yetistirilen musir bitkisinde, toprak
nemini belirlemek i¢in 4 farkli derinlige (10 cm, 20 cm, 30 cm ve 50 cm) nem sensorii
(multisensor capacitance probes) yerlestirmislerdir. Deneme sonunda, nem sensorlerinin
arazi kosullarinda toprak nem icerigini belirlemek i¢in kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Vrugt ve ark. (2001), badem agacinda toprak su hareketini ve kok su alimi
fonksiyonlarmi HYDRUS/3D model programiyla tahmin edilebilirligini arastrmiglardir.
HYDRUS/3D modeli kullanarak elde ettikleri badem agacinin etrafindaki nem degerleri ile
Slciilen su icerikleri arasindaki iliskiyi incelemisler ve belirtme katsayisini (R?) 0.92 olarak
bulmuslardir. HYDRUS/1D ve HYDRUS/2D modelleme programlarmi kullanarak
parametreleri en iyi hale getirdikten sonra badem agaci etrafindaki tahmin edilen su igerigi
ile ol¢iilen su icerigini karsilastirilmis ve R? degerlerini sirasiyla 0.98 ve 0.91 olarak
bulmuslardir.

Biiyiiktas ve Hakgdren (2005), modelleme g¢alismalarinda kullanilmasi amaciyla
Brooks-Corey ve Van Genucten yaklagimlarini kullanarak toprak nem igerigi ile toprak
suyu basmci1 arasindaki iliskileri incelemislerdir. Arastirmacilar, Van Genucten
paremetrelerinden kalici su igerigini (8,) 0.001-0.24 arasinda, a (metre™) degerlerini 0.339-
1.669 arasmnda ve n degerlerini 1.090-1.605 arasinda degistigini belirtmislerdir. Van
Genucten esitligi ile belirlenen hata kareler toplami degerlerinin genellikle Brooks-Corey
esitligine gore daha kiiclik bulundugunu bildirmislerdir.

Blonquist ve ark. (2006), elektromanyetik sensorler yardimiyla ¢im bitkisinde

(Kentucky bluegrass) sulama programinin belirlenmesi iizerine yaptiklar1 bir arastirmada,
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potansiyel bitki su tiiketimi ile TDT sensorlerinden elde edilen Ol¢iim degerlerini
karsilastirmiglardir. Cimin etkili kok derinligindeki nemin tahmini i¢in HYDRUS/2D
modelleme programmi kullanmiglardir. TDT sensorii 0.80 m derinlige yerlestirildiginde
yaklasik olarak %16 daha az sulama suyu verildigini belirtmislerdir. Bununla birlikte, bitki
su titkketimini 7.14 mm/giin olarak sabitlediklerinde ise %53 oraninda daha az sulama suyu
uygulanmistir. Ayrica, modelleme sonucunda yagmur gibi kontrol edilemeyen durumlarda
¢im bitkisinin 30 cm derinliginin altina drene olan suyun belirlenemeyecegini
bildirmislerdir.

Zhou ve ark. (2007), Cin’de bag da yapmis olduklar1 ¢caligmada, farkli derinliklerde
(0-10 cm ve 10-20 cm) toprak nem igeriklerini tahminlemek i¢in APRI ve HYDRUS/2D
programlarini kullanmislardir. Arastirmacilar, sulama sonrasinda dlciilen ve tahmin edilen
su icerikleri arasinda korelasyon analizi yapmislar ve s6z konusu model programlarinda
korelasyon katsayis1 (r) degerlerini sirasiyla 0.859-0.940 ve 0.730-0.943 ve RMSE
degerlerini 0.010-0.022 cm®/cm® ve 0.012-0.031 cm*/cm?® arasinda elde etmislerdir. S6z
konusu model programlarinin toprak nem igerigini tahmin etmek i¢in kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

McCoy ve McCoy (2009), arazi kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada, Bentgrass ¢im
cesidinde farkli derinlige yerlestirilen (76 mm, 152 mm ve 229 mm) TDR sensorler
kullanarak toprak nemini, buna bagh olarak sulama suyu miktarini, bitki su tiiketimini,
drene olan su miktarim belirlemislerdir. Elde edilen verileri HYDRUS/2D modelleme
programu ile karsilastirmiglardir. Her iki yil igin model etkinligini (ME) 0.33-0.78, hata
kareler ortalamasinin karekokiini (RMSE) 0.015-0.028 m*/m® arasinda bulmuslardur.
Sonug olarak, HYDRUS/2D similasyon modelinin arazi kosullarindaki toprak nem
icerigini belirlemede oldukga basarili oldugunu bildirmiglerdir.

McCready ve ark. (2009), Florida’da arazi kosullarinda St.augustinegrass ¢im
cesidinde yaptiklar1 ¢alismada, iki farkli toprak sensorii (Lawnlogic LL1004 ve Aclima
Digital TDT RS500), iki farkli ET sensorii (Toro ve Rain Bird) ve yagmur sensdrleri
kullanmislardir. Yagmur sensorlerini iki farkli seviye (3 mm ve 6 mm) ve 3 farkl sulama
araliginda (1, 2, 7 gilin/hafta) test etmislerdir. Arastirmacilar, farkli uygulamalar1 su
tasarrufu agisindan sensor kullanilmayan parseller ile karsilastirmislardir. Calismada,
toprak nem sensorleri kullanarak su kisit1 yaptiklar: parsellerde sulama suyundan yiiksek
oranda tasarruf saglanmasma ragmen, bitkilerin gorsel kalite bakimindan kabul edilebilir

seviyenin altinda oldugunu goézlemlemislerdir. Bununla birlikte, toprak neminin yaklasik
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olarak tarla kapasitesinde bulundugu zaman gorsel kalitenin iyi oldugunu ve sensor
uygulanmayan parsele gore %11-53 arasinda su tasarrufu saglandigini bildirmislerdir.

Cardenas-Lailhacar ve Dukes (2010), Amerika’da arazi kosullarinda yaptiklari
calismada, ECH,0O nem sensorlerinden elde edilen hacimsel su igerikleri ile gravimetrik
yontem ile belirlenen su igerikleri arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Calisma sonucunda,
ortalama R? degerini 0.934 olarak bulmuslardir.

Fazackerley ve Lawrence (2010), ¢im alanlarinda su tiiketimini azaltmak igin
yaptiklar1 ¢aligmada, normal kosullar altinda kullanilan sulama suyu miktar1 ile EC-5
(Decagon) sensorleri yardimiyla konrollii sulama programlamasimi karsilastirmislardir.
Arastirmacilar, normal kosullar altinda 719 mm su uygulanirken, kontrollii sulama

kosullarinda 324 mm su uygulandigin1 belirtmiglerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Alam

Bu ¢alisma, Canakkale ili Ezine ilgesi’ne bagh Pazarkdy’de, 39° 47" kuzey enlemi
26° 23' dogu boylami arasinda bulunan Karamenderes ¢ayina 150 metre mesafedeki bir

arazide yiritilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Deneme alanu.

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Deneme alanindaki 0-30 cm ve 30-60 cm toprak katmanlarma iligkin tarla kapasitesi,
solma noktasi, hacim agirhigi, tekstiir, pH, EC, % nitrojen (N), % karbon (C), CaCOs3
degerleri Cizelge 1°de verilmistir. Deneme alan1 topraklar1 tinli-kumlu biinyeye sahip, ¢ok
az kiregli ve organik madde bakimindan ise orta diizeydedir. Soil Taxonomy (2010)’a gore,

“Typic Xeropsamments” toprak smifinda yer almaktadir.
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Cizelge 1. Deneme alanina ait toprak analiz sonuglar1

Derinlik Kil Silt Kum  Tekstir Hacimagirhg: Tarla kapasitesi
(cm) (%) (%) (%) Smifi (gricm?) Pv (%)
0-30 10.20 6.12 83.68 LS 1.42 27.9

30-60 9.08 9.16 81.76 LS 1.40 28.5
o Solma

Derinlik EC N C CaCOs

em P gm0 (%) %)

cm s/cm 0 0 0
Pv (%) "

0-30 5.8 7.71 68.6 0.078 1.44 0.53

30-60 6.0 7.59 41.9 0.048 1.43 0.31

3.1.3. Bitki Ozellikleri

Arastirmada, uzun omiirli, yatay ve bodur gelisen, oldukca kisa bi¢ime uygun, sik ve
ince yaprakli, hizli bir ¢imlenme 6zelligine sahip, basilmaya karsi dayanikli, koyu yesil
renkli Ingiliz ¢im “Lolium perenne c.v Caddieshack” ¢esidi kullanilmistir. S6z konusu ¢im
cesidi serin iklim c¢esidi olup su stresini hemen gostermesi ve tiim ¢im karigimlarinda
genellikle kullanilmasi nedeniyle segilmistir. Cim tohumu, Ulusoy Tohumculuk Ziraat San.
ve Tic. Ldt. Sti.’den temin edilmistir.

3.1.4. iklim Ozellikleri

2010 ve 2011 yillarinda deneme alanmna iliskin iklim verileri Cizelge 2’de
verilmistir. Ortalama sicaklik ve bagil nem degerleri deneme alanindan sicaklik ve nem
kaydedici cihazla (Hobo, Onset) Olgiilmiistiir. Toplam yagis ve riizgar hizi Ezine
meteoroloji istasyonundan, giineslenme siiresi Canakkale meteoroloji istasyonundan elde
edilmistir.

3.1.5. Denemede Kullanilan Alet ve Ekipmanlar

3.1.5.1. Su Tutma Bariyeri

Su Tutma Bariyeri (STB) polietilen (PE) malzemeden yapilmis olup 1.5 mm
kalinligindadir. STB denemeden Once laboratuar kosullarinda su gegirgenligi test edilmis
ve su gecirmez bir malzeme oldugu belirlenmistir. Denemenin ilk yilinda 23.04.2010
tarihinde STB 30 cm (STBsp) ve 40 cm (STB4o) olmak iizere bir kez topraga serilmistir.
Denemenin ikinci yilinda da aynt STB 6rtii kullanilmis olup kis doneminde toprak altinda

brrakilmaistir.

24



BOLUM 3 - MATERYAL VE YONTEM Kiirsad DEMIREL

Cizelge 2. 2010 ve 2011 Ezine ilgesine ait aylik ortalama iklim verileri (DMI, 2011)

Yillar  iklim verileri Ayler
v vV Vi Vvl Vi
Ort. sicaklik (°C) 13.8 194 229 264 28.6
Toplam yagis (mm) 426 144 420 69.2 0
2010 Ort. bagil nem (%) 69.9 621 705 59.3 56.2
Ort. riizgar hiz1 (m/s) 33 25 27 35 41
Ort. giineslenme siiresi (saat) 69 92 82 101 99
Ort. sicaklik (°C) 10.7 169 223 26.2 249
Toplam yagis (mm) 496 324 478 04 0
2011 Ort. bagil nem (%) 754 726 627 53.7 511
Ort. riizgar hiz1 (m/s) 41 33 33 34 49
Ort. giineslenme siiresi (saat) 32 50 91 111 116

3.1.5.2. Sulama Sistemi

Deneme alaninda mikro yagmurlama sulama sistemi uygulanmistir (Sekil 2a, 2d).
Sulamanin homojenligi bakimidan her parselin dort kdsesine mikro sulama basliklar1
(Sekil 2b, 2d) ve sulama suyunun kontrollii verilmesi amaciyla her parselin basina su saati
yerlestirilmistir (Sekil 2c). Denemede, su kaynagi olarak derin kuyu kullanilmistir.
Kullanilan suyun elektriksel iletkenligi (EC) 633 uS/cm ve pH degeri ise 7.30’dur.
Sistemde, 32 mm capli ve 6 atm isletme basin¢gli PE malzemeden yapilmis ana ve yan ana
boru ile 16 mm ¢apli ve 4 atm isletme basingli PE malzemeden yapilmis lateral borular
kullanilmistir (Sekil 2a, 2b).

3.1.5.3. Nem Sensorleri ve Veri Kaydediciler

Toprak nem igerigini belirlemek igin, elektromanyetik yansima frekansi (FDR)
(ECH0, EC-5, Decagon) prensibine dayali 6l¢iim yapabilen sensorler kullanilmistir (Sekil
3a). Séz konusu sensorler, 70 MHz frekansta, 2.5 V enerji kullanarak ve -40 °C ile +50 °C
aras1 sicaklikta c¢alisabilmekte, farkli toprak biinyelerinde yaklasik % =+ 1-3 oraninda
topragm hacimsel su icerigini belirleyebilmektedir (Decagon, 2011). Sensdrlerden 6lgiilen
verileri siirekli olarak izlemek i¢cin HOBO veri kaydediciler (Onset Com.) kullanilmistir
(Sekil 3b). Veri kaydedicileri dis faktorlerden korumak i¢in galvanizli sagtan yapilmis
koruyucu kutular kullanilmistir (Sekil 3c). Veri kaydedicilerde depolanan veriler USB
baglantisiyla HOBO yazilim programi kullanilarak bilgisayara aktarilmistir (Sekil 3d).
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W BT

ECHO EC-5 manr s
= —

Sekil 3. Nem sensorleri ve veri kaydediciler; (a):EC-5 sensort, (b): hobo veri

depolayici, (¢): koruyucu kutu, (d): verilerin bilgisayara aktarimu.
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3.1.5.4. Toprak-Su Analiz Cihazlan

Deneme alan1 topraklarinin tarla kapasitesi ve solma noktasi degerlerini belirlemek
icin pF cihazi (Soil Moisture Equipment Corp, USA) kullanilmistir (Sekil 4a). Topragin
icerdigi karbon (C) ve azot (N) miktarlar1 da Leco Truspec 2000 CN analizatorii
yardimiyla belirlenmistir (Sekil 4b). Topragin ve sulama suyunun EC ve pH’sini
belirlemek icin swrasiyla pH metre (InoLab, WTW) ve EC metre (Crison CM-35)
kullanilmistir (Sekil 4¢ ve 4d).

Sekil 4. Toprak ve su analiz cihazlari; (a): pF cihazi, (b): C-N analizatord,
(c): pH metre, (d): EC metre.

3.1.5.5. Bitki Analizleri

Cim bitkisinin kok gelisimini izlemek i¢in kok Srnekleri bozulmamis toprak 6rnegi
alma silindirleriyle almmustir (Sekil 5a, 5b). Alman kokler yikandiktan sonra, tarayicida
(Epson V700) taranarak kok uzunlugu, kok hacmi, kok yiizey alani gibi kok parametreleri
WinRhizo Basic 2007 (Regent Inst) programiyla belirlenmistir (Sekil 5¢, 5d). Cim
bitkisinin yesil ot verimi ve kuru ot verimini belirlemek i¢in 10-15 giin araliklarla ¢im
bigme makinesi (Bosch) kullanilarak ¢imler bigilmistir (Sekil 6a). Klorofil miktarlar1
spektrofotometre (Shimadzu, UV-1208) ile belirlenmistir (Sekil 6b).
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Sekil 5. Kok 6rneklemesi ve analizi.

Sekil 6. Cim bigimi ve spektrofotometre.

3.2. Yontem
3.2.1. Toprak Analizleri

Ekimden 6nce, deneme alanini en iyi temsil eden 7 farkli noktadan 0-30 cm ve 30-60
cm toprak katmanlarindan Soil Survey Staff (1951) ve Blake (1965)’de verilen ilkelere
gore bozulmamis toprak ornekleri alimmistir. Toprak tane boyu dagilimi (toprak tekstiirii) 2
mm’lik elekten elenmis bozulmus toprak Orneklerinde 2 paralelli olarak Bouyoucos
tarafindan belirtilen esaslara gore hidrometre yontemiyle yapilmistir (Gee ve Bauder,

1986). Bu oOrneklerden yararlanilarak alana iliskin tarla kapasitesi ve solma noktasi
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degerleri pF cihazi yardimiyla belirlenmistir. Tarla kapasitesi degeri, toprak tekstiiriine
bagli olarak 10 kPa (Romano ve Santini, 2002) ve 33 kPa (Richards ve Weaver, 1944)
arasinda degismektedir (Orfanus ve Eitzinger, 2010). Bu ¢alismada, deneme alaninin
topragr kumlu biinyeli olmasi nedeniyle tarla kapasitesi pfrx = 2.0 (10 kPa) ve solma
noktasi pfsy = 4.2 (1500 kPa) basing altinda belirlenmistir (Janik ve ark., 2007; Anonim,
2011a; Anonim, 2011b).

3.2.2. Kiiltiirel islemler
3.2.2.1. Toprak Isleme ve Cim Ekimi

Denemenin ilk yilinda uygulama alaninin topraklar1 ekimden yaklasik 1 ay once 30-
40 cm derinlikte stirtilmiistiir. Stiriimden 1 hafta sonra diskaro ve rototiller ile toprak
isleme yapilmistir. Ikinci yilda ise, toprak altinda STB olmasi nedeniyle toprak isleme 20-
25 cm derinlikle yapilmistir. STB’nin topraga yerlestirilmesinden sonra deneme alani elle
tirmiklanarak diizeltilmistir.

Ekime hazirlanmis topraklarin iizerine 50 gr/m® gelecek sekilde ¢im tohumlari elle
ekilmistir. Denemenin ilk yilinda, 25.04.2010 tarihinde, ikinci yilinda ise 01.05.2011
tarihinde ekim yapilmustir.

3.2.2.2. Giibreleme

Denemenin birinci ve ikinci yilinda ekimden 6nce tiim konulara 25 kg/da 15-15-15
kompoze giibre atilmistir. Denemenin ilk yilinda sirastyla 09.06.2010 ve 07.07.2010, ikinci
yilinda ise 10.06.2011 ve 10.07.2011 tarihlerinde 20 kg/da Amonyum Siilfat gilibresi
verilmistir.

3.2.2.3. Yabanc1 Ot Kontrolii ve Ilaclama

Deneme alaninda yabanci ot kontrolii i¢in, her iki yilda da ekimden 15 giin 6nce
Round-up Star total herbisit uygulanmistir. Bununla birlikte, ekimi takiben yabanci ot
miicadelesi elle yapilmstir.

Mantar hastaliklarina kars1 her iki yilda da yaklasik 15 giinde bir fungusit ilaglar
(Captain ve Previkiir) karistirilarak deneme alanina uygulanmistir.

3.2.3. Deneme Diizeni

Deneme parsellerinin biyiikligi 1.7x2.0 m olacak sekilde 3 tekerriirli olarak
diizenlenmistir (Sekil 7). Denemede, STB3y ve STB4g derinlige yerlestirilmis (Sekil 8) ve
her bir STB derinliginde 3 farkli sulama diizeyi (kullanilabilir su tutma kapasitesinin
%1001, %66’°s1 ve %33’line tamamlanmast) uygulanmistir. Ayrica, 3 parselde STB oOrtii

ile karsilastirmak amaciyla kontrol uygulamasi yapilmistir. Konular arasindaki etkilesimi
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engellemek amaciyla, parseller arasinda 1.5 m ve STB derinlikleri arasinda da 3 m bosluk
birakilmistir. Ayrica, kontrol konusu ile diger konular arasinda 3.5 m bosluk brrakilmistir.
Calismada, farkli STB derinliklerine ve farkli sulama diizeylerine gore olusturulan konular

Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Deneme konular1

Konu Agiklama

Toprak yiizeyinden 30 cm derinlige serilen STB’de 30 cm toprak derinliginde

30/100 : .
eksilen nemin tamaminin uygulanmasi.
Toprak yiizeyinden 30 cm derinlige serilen STB’de 30 cm toprak derinliginde
30/66 eksilen nemin topragin kullanilabilir su tutma kapasitesinin %66’sina
tamamlanmasi.
Toprak yiizeyinden 30 cm derinlige serilen STB’de 30 cm toprak derinliginde
30/33 eksilen nemin topragin kullanilabilir su tutma kapasitesinin %33’iine
tamamlanmasi.
40/100 Toprak ylizeyinden 40 cm derinlige serilen STB’de 30 cm toprak derinliginde
eksilen nemin tamaminin uygulanmasi.
Toprak yiizeyinden 40 cm derinlige serilen STB’de 30 cm toprak derinliginde
40/66 eksilen nemin topragin kullanilabilir su tutma kapasitesinin %66’sina
tamamlanmasi.
Toprak yiizeyinden 40 cm derinlige serilen STB’de 30 cm toprak derinliginde
40/33 eksilen nemin topragin kullanilabilir su tutma kapasitesinin %33’iine
tamamlanmasi.
Kontrol STB uygulamasi olmaksizin normal arazi kosullarinda 30 cm toprak

derinliginde eksilen nemin tamaminin uygulanmasi.

Toprak nemini belirlemek i¢in FDR sensorler kullanilmistir. Nem sensorlerinden
dogru Olglim alinabilmesi i¢in kalibrasyonlar1 yapilmasi gerekmektedir (Leib ve ark.,
2003). Her iki yilda da ¢im ekiminden 6nce araziden gravimetrik yontemle alian toprak
ornekleri ile sensorlerinin kalibrasyonu yapilmaistir.

Sensorler, kontrol, 30/33, 30/66, 30/100 konularinda 15 cm ve 40 cm derinlige,
40/33, 40/66 ve 40/100 konularinda ise 15 cm ve 50 cm derinliklere yerlestirilmistir (Sekil
9). 15 cm derinlikteki sensorler etkili kok derinligindeki toprak nem igerigini belirlemek ve
sulama suyu miktarin1 hesaplamak i¢in, 40 cm veya 50 cm derinlikteki sensorler ise drenaj
olup olmadigmi gozlemlemek i¢in yerlestirilmistir. Sensorlerden Olciilen veriler arazide
bulunan kiigiik HOBO veri kaydedicilere (Onset Com.) 1 saat aralikli kaydedebilecek

sekilde ayarlanmistir. Depolanan veriler veri kaydedicilerden USB baglantist ile
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bilgisayara aktarilmistir. Olgiilen veriler kullanilarak her uygulama igin gerekli olan

sulama suyu miktarlar1 hesaplanmistir.

KONTROL

300100 40100  40/66 40133

aresrnon [0

2TesERROR [0

1. TERERRIR (-0

15U BAYACI dAnA BORU
—2
IR EREL VANA S8 RAYNASI

5 IMIKRO YA URLAN A SLATERAL BCRY
BAZLIE

Sekil 7. Deneme plani.

Toprak Yozeyi

Sekil 9. STB3p konularindaki sensorlerin goriiniimii.
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3.2.4. Uygulanan Sulama Suyu Miktar:

Cim bitkisinin sulanmasinda toprak neminin solma noktasmna yaklagmasinin
istenmemesi nedeniyle kullanilabilir su tutma kapasitesinin (KSTK) en fazla %30’u
tiikketildiginde sulama yapilmasinin uygun oldugu belirtilmektedir. Ayrica, ¢im bitkisi i¢in
1slatilacak toprak derinliginin de 30 cm alinmasi dnerilmektedir (Emekli ve Bastug, 2007).
Deneme alani topraklarmin hafif biinyeye sahip olmasi, KSTK’nin izin verilen kism1 ve
¢imin etkili kok derinligi dikkate alinarak sulama araligi iki giin olarak belirlenmistir. iki
giiniin sonunda toprakta nem sensorleri yardimiyla belirlenen toprak nem igerigine gore
sulamalar yapilmistir.

Net ve toplam sulama suyu miktarlar1 Esitlik 3.1 ve 3.2 yardimiyla hesaplanmustir.
Parsellere verilecek olan sulama suyu miktarini kontrollii olarak su saatleri yardimiyla

parsellere uygulanmastir.

_(TK’ ~MN)
100

* (tarla kapasitesine getirilen konular icin gegerlidir, diger konulara uygulanan sulama suyu miktarlart igin

TK yerine KSTK 'nin %66 ve %33 degerleri kullanilmistir)

dn X 300 (3.1)

_dn

dt=—
Ea

3.2)

Esitlikte; dn: net sulama suyu miktar1 (mm), TK: tarla kapasitesi, MN: mevcut nem,
Ea: sulama suyu randimani (0.85 alinmistir), dt: toplam sulama suyu miktar1 (mm)

3.2.5. Bitki Su Tiiketimi

Cimin gercek bitki su tiiketiminin (ET,) belirlenmesinde Esitlik 3.3’de verilen su
biitcesi yontemi kullanilmistir  (James, 1988). Ayrica, HYDRUS/2D simiilasyon
programinda kullanilmak tizere aylik bitki su tiketimi de (ET;) Esitlik 3.4 ile
hesaplanmistir (Allen ve ark., 1998).

ET.=I1+P+D=+R+AS (3.3)

Esitlikte; ET,: Bitki su tiiketimi (mm), [: Sulama suyu miktar1 (mm), P: Yagis (mm),
D: Derine sizma (mm), R: Yiizey akis (mm), AS: Iki 6rnekleme arasindaki nem degisimi
(mm)

Cim bitkisinin sulanmasinda, 30 cm toprak derinligindeki bitki kok bolgesinin
altindaki nemin diisiik olmas1 nedeniyle bitki su tiiketiminin hesaplanmasinda derine sizma

kayiplarmin ihmal edilebilecek diizeyde oldugu kabul edilmistir (Kirda ve ark., 1996).
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ET.=kc x ETo (3.4)

Esitlikte; kc: bitki katsayisi (¢im kiyas bitkisi oldugu i¢in 1 alinmistir), ETo: referans
bitki su tiiketimi (mm/giin)
ETo: FAO-56 Penman-Monteith denklemi Esitlik 3.5 yardimiyla hesaplanmistir
(Allen ve ark., 1998).
0.408A(RN —G)+y 900 u,(e, —e,)
T+273 (3.5)
A+ y(1+0.34u,)

ET, =

ETo = Referans bitki su tiiketimi (mm/giin),

Rn = Net radyasyon (MJ/ m%/giin ),

G = Toprak 1s1 akis1 (MJ/ m?/giin),

(es-ea) = Havadaki buhar basinci eksigi (kPa),

es = Havanin doygun buhar basinci (kPa),

ea = Havanin o andaki buhar basinc1 (kPa),

A = Buharlasma basinci egrisi egimi (kPa/°C),
Y = Psikrometrik sabit (kPa/°C),

Uz = 2 m ylikseklikteki riizgar hiz1 (m/s).

Beard (1985)’¢ gore, ¢im bitkisi i¢in ET oranlarmin smiflamast Cizelge 4’de

verilmistir (Carrow ve ark., 1990).

Cizelge 4. Cim bitkisi i¢in bitki su tiiketim oranlar1

Bitki su tiiketim oranlari

Smiflama mm/giin mm/hafta
Cok diisiik <4.0 <28
Diistik 4.0-4.9 28-34
Orta diisiik 5.0-5.9 35-41
Orta 6.0-6.9 42-48
Orta-yiiksek 7.0-7.9 49-55
Yiiksek 8.0-8.9 56-62
Cok yiiksek >9.0 >63

3.2.6. Cim Bitkisinde Yesil Ot ve Kuru Ot Verimleri
Deneme alanindaki ¢im yiiksekligi yaklasik olarak 12-15 cm’ye ulaginca 6 cm

yiikseklikten bigilmistir. Ekimden sonraki giinler (ESGgon) olarak verilmistir. Denemenin

33



BOLUM 3 - MATERYAL VE YONTEM Kiirsad DEMIREL

ilk yilinda 22 Mayis (ESGy7), 2 Haziran (ESGag), 17 Haziran (ESGs3), 29 Haziran (ESGgs),
9 Temmuz (ESGys), 20 Temmuz (ESGsgs), ikinci yilinda ise, 4 Haziran (ESG3s), 22 Haziran
(ESGs3), 6 Temmuz (ESGe7), 20 Temmuz (ESGs1), 3 Agustos (ESGgs), 15 Agustos
(ESGj1o7) olmak {izere her iki yilda da 6 kez bigim yapilmistir. Her bir parsel alaninda (3.4
m?) bigilen ¢imlerin yesil ot verimleri deneme alaninda tartilarak, kuru ot verimleri ise
yesil ot verimi belirlenmis 6rnekler etiivde 70 °C’de sabit agirhga gelinceye kadar yaklasik
olarak 48 saat kurumaya birakilarak belirlenmistir. Yesil ot ve kuru ot verimleri t/ha olarak
verilmistir.

3.2.7. Su Kullanim Randimanlari

Hillel ve Guron (1973)’un verdigi Esitlik 3.6’ya gore Su Kullanim Randimani
(WUE), Esitlik 3.7 yardimiyla Sulama Suyu Kullanim Randimani (IWUE) hesaplanmuistir.

WUE = (3.6)
ET

IWUE:YT

(3.7)

Esitlikte; WUE: Su kullanim randimani (kg/mg), IWUE: Sulama suyu kullanim
randimani (kg/m®), Y: Cim bitkisinin yesil ot verimi (kg/da), ET: Bitki su tiikketimi (m®/da),
I: Sulama suyu (m*/da)’dur.

3.2.8. Toprak ve Bitki Analizleri

3.2.8.1. Toprak Reaksiyonu ve Elektriksel fletkenlik

Toprak reaksiyonu (pH) 1:2.5 toprak-su karisiminda hidrojen iyonu konsantrasyonun
pH-metre ile potansiyometrik olarak ve elektriksel iletkenlik (EC) ise -elektriksel
iletkenlige bagh kondaktivite metodu ile belirlenmistir (Black, 1965). pH degerlendirme
kriterleri Cizelge 5°de (Richards, 1954) ve EC degerlendirme kriterleri ise Cizelge 6’da
verilmistir (Mass, 1986).

3.2.8.2. Klorofil Analizi

Cim bitkisindeki klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil miktarmi belirlemek igin,
4 gr yas ornek alinmistir. Bir havanda piire haline gelinceye kadar doviilen 6rneklerin
iizerlerine 35 ml %90’1ik aseton ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ornekler biraz daha karistirilarak
huni yerlestirilmis erlenlerin lizerine filtre kagidiyla stizme islemine tabi tutulmustur. Filtre
kagidindan siiziilen siviya daha sonra yine %90’lik aseton ilave edilerek son hacim 50

ml’ye tamamlanmigtir. Hazirlanan 6rnekler 151k almasi dnlenecek sekilde paketlenerek 200
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rpm orbital ¢alkalayicida 5 dk Kkaristirilmistir (Holden, 1976). Ardindan bu Ornekler
spektrofotometreyle 645 (Rgss) ve 663 (Ress) nm dalga boylarinda okunarak Klorofil-a,
Klorofil-b ve toplam klorofil miktar1 swrasiyla Esitlik 3.8, 3.9 ve 3.10 yardimiyla
hesaplanmistir (Arnon, 1949). Elde edilen degerler daha sonra mg/g cinsinden

hesaplanmigtir.

Klorofil-a = 12.7(Res3)-2.69(Re4s5) (3.8)
Klorofil-b = 22.9(Re45)-4.68(Res3) (3.9)
Toplam Kklorofil = 20.2(Re45)+8.02(Res3) (3.10)

Cizelge 5. pH degerlendirme kriterleri

pH Derecesi
<4.5 Kuvvetli asit
4.5-5.5 Orta asit
5.5-6.5 Hafif asit
6.5-7.5 Notr
7.5-8.5 Hafif alkalin
8.5< Kuvvetli alkalin

Cizelge 6. EC degerlendirme kriterleri

EC (uS/cm) Derecesi
0-4000 Tuzsuz

4000-8000 Hafif tuzlu

8000-15000 Orta derecede tuzlu
15000< Cok tuzlu

3.2.8.3. Gorsel Kalite

Cim bigimlerinden sonra bitkilerdeki renk degisimlerini belirlemek i¢in Munsell renk
skalas1 kullanilmistir (Wilde ve Voigt, 1977). Denemede goriilen renk degisiklikleri koyu
yesil renkten sar1 renge gore derecelendirilmistir (Cizelge 7). Birgok arastirmaci
1-9 skalas1 kullanmustir (Liu ve ark., 1993; Schlossberg ve Karnok, 2001; Jordan ve ark.,
2003; Alshammary ve ark., 2004; Sass ve Horgan, 2006; Emekli ve Basbug, 2007; Karcher

ve ark., 2008; Cereti ve ark., 2010). 9 degeri ideal, 1 degeri ise Olii veya sararmis ¢im
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anlamma gelmektedir. Asgari kabul edilebilir deger ise yetistirme zamanina ve ¢im ¢esitine
gore 5-7 arasinda degismektedir (Henry ve Gibeault, 1985; Aranson ve ark., 1987; Jordan
ve ark., 2003; Sass ve Horgan, 2006). Arastirmada, arazideki ¢imin gorsel kalite
degerlendirilmesinde kabul edilebilir deger olarak 6 alinmistir (Karcher ve Richardson,
2003; Dacosta ve Huang, 2005; Sass ve Horgan, 2006; Emekli ve Bagbug, 2007; Fu ve
ark., 2011). Konular arasindaki gorsel kalite farkliliklar1 belirlenirken renk degeri ile
birlikte, ¢im yogunlugu, arazi igerisindeki genel goriiniimii ve yabanci ot orani dikkate

almmastir.

Cizelge 7. Munsell renk skalasi ve ¢im renginin derecelendirilmesi

Skaladaki sayfa Renk numarasi Derecelendirme Renk
Numarast (Deger/Renk tonu) numarasi degisimi
75GY 2/6 9 Koyu yesil
75GY 3/6 8
75GY 4/6, 8 7
75GY 5/8, 10 6
75GY 6/8, 10 5
75GY 7/10, 12 4
75GY 8/12, 14 3
75GY 9/12, 14 2 Acik yesil
25Y,5Y Tum renkler 1 Sar1 veya 6lii

3.2.8.4. Yaprak Su Icerigi

Yaprak su icerigi (YSI) degerleri, her bir ¢im bi¢ciminde drnek almarak belirlenmistir.
Bu amagcla, her konudan kesilen ¢imden yaklasik olarak 200 gr ornek alinmistir. Yas
agirliklar arazide bicimden hemen sonra tarttirilarak belirlenmistir. Yas agirlig1 belirlenmis
ornekler etiivde 70 °C’de sabit agirhiga gelinceye kadar yaklagik olarak 48 saat kurumaya
birakilmistir. Elde edilen yas ve kuru agirliklardan yararlanilarak Esitlik 3.11 yardimiyla
yaprak su icerigi hesaplanmistir (Lambers ve Poorter, 1992; Garnier ve Laurent, 1994;

Ortmann ve ark., 1994).

YA - KA

YS/ = X100 (3.11)

Esitlikte; YSI: Yaprak su igerigi (%), YA: Yas agirlik (gr), KA: Kuru agirlik (gr)
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3.2.8.5. Kok Analizi

Cimin, sulama ve STB konularina gore kok gelisimi Core yontemi kullanilarak
belirlenmistir (Dowdy ve ark., 1998). Bu amagla her parselden 25 cm’ye kadar 5 farkl
derinlikten (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm ve 20-25 cm) kok ornekleri igin
bozulmamus toprak 6rnegi alma silindirleriyle (100 cm®) érnekler alinmistir. Core ydntemi
ile elde edilen kokler Epson V700 marka tarayicida taranarak kok uzunlugu (cm), kok
hacmi (cm?), kok cap1 (cm) ve kok yiizey alani (cm?) parametreleri WinRhizo Basic 2007
(Regent Inst) program ile belirlenmistir. Kuru kék agirliklar: ise, s6z konusu 6lgtimler
yapildiktan sonra, etiivde 70 OC sicaklikta yaklagik 48 saat bekletilmis ve 0.1 mg hassasiyet
ile 6l¢lim yapabilen laboratuar terazisi (Precisa) ile belirlenmistir.

3.2.9. HYDRUS/2D Program ile Toprak Neminin Modellenmesi

HYDRUS/2D, toprak icerisinde siirekli akism olmadigi doymus ve doymamis
kosullar i¢in Richard esitliginin (Esitlik 3.12) sayisal ¢oziimiinii bilgisayar ortaminda
caligtiran bir programdir. Bununla birlikte, HYDRUS/2D programu kullanilarak sicaklik ve
¢Ozlinmiis madde transferi de bilgisayar ortaminda yapilabilmektedir (Simunek ve ark.,
1999; Blonquist ve ark., 2006). Richard esitligi genel bir denklem olup, HYDRUS 2D/3D

model programlarinda benzer esitlikler bulunmaktadir (Blonquist ve ark., 2006).

00 0o oh
=" E{K(h)(a +1ﬂ (3.12)

Esitlikte, K: Hidrolik iletkenlik (m/s), h: basing yiikii (matrik potansiyel) (m), z: diisey
mesafe (m), 0: hacimsel su icerigi (m*/m®), t: zaman (s)

3.2.9.1. Model Girdileri

HYDRUS/2D model programmnin toprakla ilgili girdileri arasinda hacim agirlhigi,
hidrolik iletkenlik ve belirli basinglar altinda dl¢iilen hacimsel su igeriklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Toprak su karakteristik 6zelliklerini belirlemek i¢in, deneme alanindan
alman toprak orneklerinin farkli basinglar altindaki hacimsel su igerikleri belirlenmistir.
Hesaplanan bu degerler ile su tutma egrisi (water retention curve) olusturulmustur (Sekil
10). Parametrelerin belirlenmesi, belirli bir toprak suyu basincindaki dlgiilen ve tahmin
edilen hacimsel su igerigi arasindaki farkin azaltilmasi esasina dayanmaktadir (Biiyiiktas
ve Hakgoren, 2005). Hacimsel su icerigi (0) Esitlik 3.13 yardimiyla belirlenmistir (Van
Genuchten, 1980). Su tutma egrisi ile ilgili olarak hesaplanan ve modellemede kullanilan

parametreler Cizelge 8’de verilmistir.
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4,5
4
3,5
3
2,5
-
j=W
1,5
1
05 Hesaplanan
B Olgnlen
0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Hacimsel Su Igerigi [m*/m?]

Sekil 10. Su tutma egrisi.

Hs _er

(3.13)

Esitlikte, 0: hacimsel su icerigi (m*/m?), 8s: doygun su icerigi (m*/m?), 6,: hacimsel olarak

kalic1 su icerigi (m*/m®), o (metre™), n>1, ve m: 1-1/ n.

Cizelge 8. HYDRUS/2D programinda kullanilan toprak parametre degerleri

05 0, a n K¢ I

0.422 0.052 0.015 1.745 167 0.5

K= Sature hidrolik iletkenlik (cm/giin) HYDRUS 2D modeli kullanilarak toprak tekstiir ve hacim agirlig:
verileri ile tahmin edilmistir.

HYDRUS/2D programinda model girdisi olarak toprak Ozelliklerine ek olarak
modelin uygulanacagi doneme ait sulama suyu miktarinm, bitki su tiikketiminin
(buharlagsma (evaporasyon) ve terleme (transpirasyon)), yagis miktarmin, toprak profilinin
baslangictaki nem diizeylerinin, toprak profilinin kesitinin ve toprak sinir kosullarinin
(drenajin serbest olup olmadig, toprak yiizeyinin atmosferik kosullara agik olup olmadigi
vb) bilinmesi gerekmektedir. Bu baglamda, toprak profilindeki baslangigtaki nem
diizeyleri gravimetrik yontemle ve toprak nem sensorleri yardimiyla belirlenmistir. Toprak
iist smir1 atmosferik smir olarak ve alt smir1 ise serbest drenaj olarak secilmistir. Ayrica,
toprak smir kosullar1 olarak parsel geniglikleri 170 cm, toprak derinligi 100 cm olarak

almmustir.
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Belmans ve ark. (1983)’na gore; buharlasma ve terleme degerlerinin model igerisinde
ayrt ayri girilmesi gerekmektedir. Esitlik 3.4 yardimiyla hesaplanan ET. degerindeki
buharlagsma ve terleme degerlerinin oranlar1 Esitlik 3.14 ve 3.15 yardimiyla hesaplanmigtir

(Blonquist ve ark., 2006).
E=ETe*" (3.14)
T=ET-E (3.15)

Esitlikte, k: glines radyasyonu i¢in bir katsayisi, LAI: bitkinin yaprak alan indeksi
(toplam yaprak alaninin yapraklar tarafindan értiilen alana orani) (m*m?), ET: bitki su
tiketimi (mm), E: toprak ylizeyinden meydana gelen buharlagsma, T: bitki yiizeyinden
meydana gelen buharlagma.

HYDRUS/2D simiilasyon modeli i¢in, k degeri bir¢ok bitki i¢in 0.39 (Ritchie, 1972;
Feddes ve ark., 1978) ve LAI degerini Kentucky Bluegrass ¢im ¢esidi i¢in 6 olarak
belirlemislerdir (Blonquist ve ark., 2006). Bu ¢alismada, k ve LAI degerleri sirasiyla 0.39
ve 6 olarak alinmistir. K ve LAI degerleri Esitlik 3.14’de yerine konuldugunda bitki su
tiketiminin (ET) vyaklasik olarak %90’min terleme (transpirasyon) ve %10’unun
buharlagsmadan (evaporasyon) kaynaklandig1 goriilmektedir. Modelde kullanilmak {izere
Esitlik 3.4 yardimiyla hesaplanan ET¢’yi 0.90 katsayisi ile ¢arpilmasiyla bitki ylizeyinden
meydana gelen terlemeyi ve 0.10 katsayisi ile ¢arpilmasiyla toprak yiizeyinden meydana
gelen buharlasma degerleri hesaplanmistir.

3.2.10. Istatistik Analiz

Cim bitkisinde yesil ve kuru ot verimini, Klorofil-a, Klorofil-b, toplam Kklorofil
miktarini, kok agirhigini, kok uzunlugunu, kok hacmini, ortalama kok capini, kok yiizey
alanini, EC, pH ve yaprak su igerigi verilerinin arasindaki farkin 6nemli olup olmadig tek
yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) ile belirlenmistir. Farkin 6nemli olmasi
durumunda, konular arasindaki farkliligi belirlemek i¢in Duncan testi kullanilmigtir. Yillar
arasida fark olup olmadigini belirlemek igin eslestirilmis 6rnekler T testi (paired-samples
T test) kullanilmistir. Bu testler SPSS 13.0 (SPSS, 2004) paket programi yardimiyla
yapilmistir.

Gorsel kalite verilerinin analizinde parametrik olmayan Friedman testi (Friedman,
1937) ve gruplar arasindaki farkliligin belirlenmesinde Bonferroni ¢oklu karsilagtirma testi

(Dunnett, 1964) kullanilmustir.
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Toplam sulama suyu miktar1 (TSSM) ile biyokiitle verimi arasindaki iligki, STB
konularindaki TSSM ile gorsel kalite ve biyokiitle verimi ile gorsel kalite arasindaki
iliskiler tek degiskenli regresyon analizleri ile saptanmustir.

Sensorler yardimiyla Slglilen toprak nem degerleri ile HYDRUS/2D modelleme
programi sonucunda elde edilen tahmin degerleri arasinda duyarlilik analizleri yapilmistir.

HYDRUS/2D modelinin  degerlendirilmesinde 4  farkli istatistiksel —olgiit
incelenmistir. Korelasyon katsayis1 (r) Esitlik 3.16, hata kareleri ortalamasinin karekoki
(RMSE) Esitlik 3.17, ortalama mutlak hata (MAE) Esitlik 3.18, model etkinligi (ME)
Esitlik 3.19 yardimiyla hesaplanmaistir.

S
== (3.16)
XX ~YY
N 2
Z(XI _YI)
N
Z|xi -Y,|
MAE = lT (3.18)

ME=1-iL (3.19)

Esitliklerde, X;: Olgiilen hacimsel su icerigi (m*/m®), Y;: Tahmin edilen hacimsel su
igerigi (m*/m?), X : Olgiilen hacimsel su igerigi ortalamasi (m*/m%), N: Gézlem sayisi

ME degerleri -0 - 1 arasinda degismektedir. ME degerinin 1’e yaklagmasi1 tahmin
edilen veriler ile dlgiilen verilerin ayni oranda degiskenligi gdstermektedir. Olgiilen ve
tahmin edilen degerler arasinda farkin karesi, dl¢iilen veriler kadar biiyiik degiskenlik
gosterdigi zaman ME sifira ulagmaktadir. ME degerinin negatif deger almasi ise
Ol¢climlerin ortalamasmin modele gore daha iyi bir tahmin ettigini yani modelin uygun

olmadigini gostermektedir (Ahnert ve ark., 2007).
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Toprak Nemi Degisimleri

Deneme, ilk yi1l 25 Nisan ile 23 Temmuz tarihleri arasinda, ikinci yil ise 1 Mayis ile
15 Agustos tarihleri arasinda yiirttiilmiistiir. Su kisit1 uygulamalarina, denemenin ilk
yilinda ESGgsg, ikinci yilinda ise ESGss’de baglanmistir. Denemenin ilk yilinda 52 giin,
ikinci yilda ise 73 giin su kisit1 uygulanmustir.

Toprak profilindeki nem degisimi FDR sensorler yardimiyla dl¢iilmiistiir. Deneme
yillarinda ekimden once gravimetrik yonteme gore alinan toprak ornekleri ile sensorlerin
kalibrasyonu yapilmistir. 2010 ve 2011 yillarinda sensorler ile gravimetrik nem degerleri
arasindaki belirtme katsayilar1 (RZ) sirastyla 0.977 ve 0.963 olarak bulunmustur. Yapilan
benzer calismalarda, Cardenas-Lailhacar ve Dukes (2010) R® = 0.934, Starr ve Paltineanu
(1998) R? = 0.992 olarak elde etmisler ve nem sensdrlerinin arazi kosullarinda toprak nem
icerigini belirlemede kullanilabilecegini belirtmislerdir.

2010 ve 2011 yillarinda konulara iliskin sensorler yardimiyla 15 cm derinlikte
Olglilen hacimsel su igerigi degerleri Sekil 11°de gosterilmistir. Ayrica, 2010 ve 2011

yillarinda konulara ait ortalama hacimsel su igerikleri Cizelge 9°da verilmistir.

Kontrol 2010 ' Kontrol 2011
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Sekil 11. 2010 ve 2011 yillarinda konulardaki 15 cm derinlikte Slgiilen hacimsel su

icerigi degerleri.
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Sekil 11. (devam).
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Sekil 11. (devam).

Sekil 11°de gosterilen sekillerde diiz ¢izgi konulara ait sinir noktasini géstermektedir.

S6z konusu ¢izgi, kontrol, 30/100 ve 40/100 konularinda hacimsel olarak tarla kapasitesini
baska bir ifadeyle KSTK’nin %100%inii (0.279 m*/m3), 30/66 ve 40/66 konularinda
KSTK’nin %66 ’s1n1 (0.205 m3/m3) ve 30/33 ve 40/33 konularinda ise KSTK’nin %33 iinii

(0.131 m*/m?®) gostermektedir.

Cizelge 9. 2010 ve 2011 yillarinda konulara ait 15 cm derinlikte ortalama hacimsel su

igerigi degerleri (m*/m?)

Konular 2010 2011
Kontrol 0.233 0.236
30/100 0.262 0.255
30/66 0.226 0.215
30/33 0.181 0.140
40/100 0.252 0.257
40/66 0.220 0.216
40/33 0.175 0.139
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Ortalama hacimsel su icerigi degerleri denemenin ilk yilinda 0.175-0.262 m/m®,
ikinci yilinda ise 0.139-0.257 m*/m? arasinda degismistir. En yiiksek ve en diisiik ortalama
hacimsel su i¢erigi degerleri ilk yil sirastyla 30/100 ve 40/33, ikinci y1l ise 40/100 ve 40/33
konularinda olmustur (Cizelge 9).

2010 ve 2011 yillarinda 30/33 ve 40/33 konularinda ortalama hacimsel su igerigi
degerleri sirastyla 0.181-0.175 m*/m® ve 0.140-0.139 m*/m? olarak bulunmus (Cizelge 9)
ve genel olarak siir ¢izgisinin (0.131 m*/m®) altina diismedigi goriilmiistiir (Sekil 11).
30/66 ve 40/66 konularinda ortalama hacimsel su igerigi sirasiyla 0.226-0.220 m*/m® ve
0.215-0.216 m*/m® olarak bulunmus ve KSTK %66°s1 (0.205 m*m® ) olan smir noktasma
gore nem dagilimimim benzer oldugu goriilmiistiir. 30/100 ve 40/100 konularinda ortalama
hacimsel su igerigi sirasiyla 0.262-0.252 m*/m® ve 0.255-0.257 m*/m® olarak bulunmustur.
Kontrol uygulamasima 30/100 ve 40/100 konularina gore daha fazla su verilmesine ragmen,
ortalama hacimsel su icerigi degeri 0.233-0.236 m*/m® daha diisiik bulunmustur (Sekil 11).

2011 yilinda, ortalama hacimsel su igerigi degerleri farkli STB uygulamalarinda
(STB3p ve STBy4p) ve ayni sulama konularmda (30/100-40/100, 30/66-40/66, 30/33-40/33)
denemenin ilk yilina oranla birbirine daha yakin oldugu goriilmektedir (Cizelge 9).
Bununla birlikte, kontrol uygulamasinda da 2010 ve 2011 yili ortalama hacimsel su icerigi
degerleri birbirine yakin elde edilmistir. 30/33 ve 40/33 konularinda ortalama hacimsel su
icerigi degerleri (0.140 m®/m® ve 0.139 mglmg) denemenin ilk yilina oranla daha diisiik
cikmustir (Sekil 11). Konulara gore sulamaya basladiktan sonra, 2010 yilinda ESGys ve
ESGg7’de olmak iizere toplam 85 mm yagis diismiis, 2011 yilinda ise bu donemde ¢ok az
yagis (4 mm) dismiistiir. S6z konusu konulardaki bu farkliligin yagistan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. 2011 yilinda ¢im bitkisinin yetisme periyodu boyunca ¢ok az yagis
diisdiigiinden hacimsel su igerigi degerleri 2010 yilina oranla konulara iliskin nem
degerleri smir ¢izgilerine daha yakin ¢ikmistir (Sekil 11). Denemenin iki yili birlikte
dikkate alindiginda, STB uygulamalarmim kontrol uygulamasina gore toprak da suyu daha
fazla tuttugu goriilmektedir.

Githinji ve ark. (2009), Amerika’da tinli-kumlu biinyeye sahip arazi kosullarinda
yaptiklar1 ¢aligmada, Green keeper ve HB130 Bluegrass hibrit ¢ayr otunda 15 cm
derinlikteki hacimsel su igeriklerini swrasiyla 0.224 m*/m® ve 0.228 m*/m® olarak
bulmuslardir. Arastirmacilarin elde ettikleri bu degerler ¢aligmada kontrol konusundan elde

edilen degerlerle benzerlik gostermektedir.
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4.2. Yesil Ot ve Kuru Ot Verimleri
2010 ve 2011 yillarinda yapilan ¢im bi¢im zamanlar1 Cizelge 10°da verilmistir. iklim
ve ¢im bitkisinin gelisme donemlerine gore, denemenin ilk yilinda bi¢im aralig1 10-15 giin,

ikinci yilda ise 12-18 giin arasinda degismistir.

Cizelge 10. Cim bi¢im zamanlar1

1. Bicim 2.Bi¢cim 3. Bi¢im 4. Bi¢im 5. Bi¢gim 6. Bigim

Ekimden sonraki giin
2010
27 38 53 65 75 86
2011
35 53 67 81 95 107

2010 ve 2011 yillarinda konulara iliskin eklemeli yesil ot ve kuru ot verim

degerlerinin degisimi sirastyla Sekil 12 ve 13°de verilmistir.

g -
; - ; =+=Koltrol
Tl 3010 | 15 3000
; -6 | © = 30/66
=10 —n | =10 =303

z o]

> —10100 | 3 —=40100
06 | H 5 : == 140/66
4033 4033

0 = 0

27 38 53 63 IN 86 3 53 67 81 93 107
Ekimden Souraki Giin Ekimden Sonraki Giin
(a) (b)

Sekil 12. 2010 (a) ve 2011 (b) yillarina ait eklemeli yesil ot verim degerlerinin

degisimi.
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Sekil 13. 2010 (a) ve 2011 (b) yillarma ait eklemeli kuru ot verim degerlerinin

Fkimden Sonraki Giin

degisimi.

Biiylime donemi boyunca toplam yesil ot verimi ve kuru ot verim degerlerine iliskin
Duncan testi sonuglar1 Cizelge 11°de verilmistir. Ayrica, deneme yillarinin ortalama
degerleri kullanilarak STB konularmin kontrol konusuna gore yesil ot ve kuru ot
verimlerindeki yiizdesel (%) degisim Sekil 14’de gdsterilmistir.

Yesil ot verimleri incelendiginde, 2010 yilinda STB3p uygulamalarindan 30/100 ve
30/66 sulama konularindaki degisim 30/33 konusuna gore istatistiksel olarak farkli
cikmistir. STByo parsellerinde yesil ot verimi degisimi bakimmdan sulama konulari
(40/100, 40/66, 40/33) arasindaki farkin dnemli oldugu goriilmiistiir. 30/100, 30/66, 40/100
ve 40/66 konularindaki yesil ot verim degisimi kontrol uygulamasina gore istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. 2011 yilinda ise, hem STB3p hem de STB4 uygulamalarinda
sulama konular1 arasinda farklar 6nemli ¢ikmistir. 2010 yilinda kontrol konusu, 30/33 ve
40/33 sulama konular1 ile ayni grupta yer alirken 2011 yilinda 30/66 ve 40/66 konulari ile
ayni grupta yer almistir. Denemenin ikinci yilinda kontrol konusu disindaki diger konulara
iliskin yesil ot verim degerlerinde genel bir azalma s6z konusudur. Bu farkliligin iklim
kosullarndan meydana geldigi disiiniilmektedir. Deneme yillarinin ortalamasi
incelendiginde, en yiiksek yesil ot verimi 30/100 konusunda elde edilmistir. S6z konusu
uygulama, 40/100 konusu ile ayn1 grupta yer almis ve diger uygulamalar ile farkli grupta
yer almistir. STB3p ve STBa4g uygulamalarinda konular arasindaki yesil ot verim degerleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli ¢ikmistir. Kontrol konusu 40/66 konusu ile
de ayn1 grupta yer almistir. 2010, 2011 ve her iki yilin ortalamasi birlikte incelendiginde,
2010 yilnin 30/100 ve 30/66 konular1 digindaki tiim konularda sulama suyu miktarmin
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azalmasi ile ¢im bitkisinde yesil ot verimi arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu

goriilmektedir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Deneme yillarina ve yillar ortalamasina iligkin konularin toplam yesil ot ve

kuru ot verimleri (t/ha)

Yesil ot verimi (t/ha)

Konular 2010 2011 Ortalama

X + Sx X + Sx X + Sx
Kontrol 17.97+03C* 17.15+0.1B 1756+0.1C
30/100 22.82+0.2A 19.31+0.3A 21.06+0.1A
30/66 2243+ 0.8 A 16.99+0.1B 19.71+04B
30/33 17.24+12C 1392+0.1C 1557+06D
40/100 22.69+03A 1859+03A 20.64+0.2AB
40/66 20.09+09B 16.48+0.4B 18.28+0.6C
40/33 16.75+0.1C  13.33+0.1C 15.04+0.1D

Kuru ot verimi (t/ha)

Kontrol 4.76+0.1C 419+0.0D 447+00C
30/100 6.02+0.1A 481+0.1B 541+0.0 A
30/66 6.22+0.2 A 463+0.0BC 542+0.1A
30/33 524+03BC 535+0.2A 529+02A
40/100 6.06+0.1 A 449+01C 528+0.0A
40/66 565+0.3AB 4.63+0.1BC 514+0.2AB
40/33 525+0.1BC 4.62+0.1BC 494+0.0B

* Aymi siitunda farkli biiylik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki farkliligt
gostermektedir (Duncan, p < 0.05)

Kuru ot verim degerlerine bakildiginda, denemenin ilk yilinda 30/100, 30/66, 40/100
ve 40/66 konular1 ayn1 grupta yer almistir. S6z konusu konular ile kontrol uygulamasina
gore arasmdaki iligki istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur. 30/33, 40/33 ve kontrol
konular1 ayni grupta yer almistir. Denemenin ikinci yilinda, en yiiksek kuru ot verimi
30/33 konusundan elde edilmis ve diger konularla arasindaki fark ise istatistiksel olarak
onemli bulunmugstur. 2011 yilinda tiim konularda kuru ot verim degerleri azalmasina
ragmen, 30/33 konusunda artis meydana gelmistir. Bunun nedeni, 2011 yilindaki YSI
degerleri 2010 yilina gore daha diisiik olmas1 ve ikinci yilda biiyiime doneminin ilk yila
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oranla daha fazla olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Denemenin ikinci yilinda ilk
yilda oldugu gibi tiim STB konular1 ile kontrol konusu arasindaki fark 6nemli ¢ikmuistir.
STBa4o uygulamasindaki tiim sulama konular ve STB3p uygulamasinda ise, 30/100 ve 30/66
konular1 ayn1 grupta yer almistir. Bununla birlikte, 30/100 konusundan 40/100 konusuna
oranla daha fazla kuru ot verimi elde edilmis ve bu farklilik istatistiksel agidan dnemli
bulunmustur. Iki yilin ortalamas: alindiginda, tim STB konular1 kontrol konusu ile
aralarindaki farklilik Onemlidir. STB3g ve STBy4o uygulamalarindaki 40/33 disindaki
konular ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 11).

Yesil Ot Verimi 2% Kuru Ot Verimi

20 -
27 I 0
g <
0
15 -
0 |
15 - 10 L

30100 30666 3033 401100 4066 4033 30100 3066 3033 401100 4066 4033

(a) (b)
Sekil 14. Deneme yillarmin ortalama yesil ot veriminin (a) ve kuru ot veriminin

(b) kontrol uygulamasina gore degisimi.

Yesil ot verim degerleri 30/33 ve 40/33 konular1 disinda diger konularda kontrol
uygulamasma goére daha fazla oldugu goriilmektedir. Kontrol konusundan fazla yesil ot
verimi elde edilen konular yiiksekten diistige dogru 30/100, 40/100, 30/66 ve 40/66 olarak
srralanmistir (Sekil 14a). STB3p konusundaki yesil ot veriminin STBy4 konusuna gore daha
fazla oldugu goriilmektedir Kuru ot verim degerleri incelendiginde, STBszg
uygulamalarmdaki verim degerleri daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle %34 su kisit1
yapilan 30/66 konusunda en yliksek kuru ot verim degeri (%) elde edilmistir (Sekil 14b).
Bunun nedeni, su kisit1 yapilan konularda YSI degerlerinin daha diisiik olmasindan kuru
madde verim degerlerinin daha yiiksek elde edildigi soylenebilir. Ayrica, 30/33 ve 40/33
konularinda elde edilen yesil ot verim degerleri birbirine yakin olmasina ragmen, 30/33
konusunda YSI degerleri 40/33 konusuna oranla daha diisiik olmasindan kuru ot verim

degerleri kontrol konusuna gore daha yiiksek bulunmustur.
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Toprakta suyun tutulmasi ile ilgili olarak farkli bitkilerde yapilan calismalarda;
Erickson ve ark. (1968), topragin 20 cm ve 60 cm derinligine asfalt bariyer uygulayarak
celtik bitkisinde normal kosullarda 0.40 t/ha olan piring veriminin sdz konusu derinliklerde
sirastyla 4.32 t/ha ve 5.38 t/ha’a arttigmi belirtmislerdir. Smucker (1969), asfalt
uygulamasinin Michigan’da lahana ve hiyar verimini iki kat, patates veriminin de %50
arttirdigini  bulmustur. Paralel olarak yiiriittiigii Taiwan’daki ¢alismada ise, normal
sartlarda verilen sulama suyunun %20’si verilerek piring veriminin %400’den daha fazla
arttigini, seker kamisinda ise %30 sulama suyu ile biyokiitlenin %300 oraninda arttigini
belirtmistir. Garrity ve ark. (1992), Tayland’da 25 cm ve 40 cm derinlige perkolasyon
bariyerleri yerlestirdigi ¢alismada piring veriminin 1.8-2.7 t/ha arasinda degistigini ve
bariyer yerlestirilmeyen alanlarda piring dane veriminin elde edilemedigini belirtmislerdir.
Aragtirmacilar, ayn1 anda Filipinlerde yapmis olduklar1 ¢alismada ise bariyer uygulanan
alanlarda verimin 3.2-5.7 t/ha arasinda, bariyer uygulanmayan alanlarda ise 1.5-3.3 t/ha
arasinda degistigini bildirmislerdir. Toprakta suyun tutulmasi ile ilgili ¢aligmalarda
ozellikle gec¢irimsiz bariyer (asfalt, perkolasyon vb.) uygulamalarinda iyi sonuglar elde
edilmesine ragmen, bu yontemlerin biiyiik alanlara uygulama zorlugundan dolay1 yeterince
Uygulama alani bulamamislardir. STB uygulamalar1 ise 2011 yilinda ABD’de patenti
alman alet yardimiyla kolayca topraga uygulanabilecektir.

Cim bitkisinde yapilan ¢alismalarda; Ogan (1995), Sanlwrfa ilinde italyan ¢iminde
yaptig1 ¢alismada, yesil ot ve kuru ot verim degerlerini sirasiyla 9.33 t/ha ve 3.61 t/ha
bulmustur. Giil (1997), Izmir ilinde yaptig1 ¢alismada, Ingiliz ¢iminin iginde bulundugu
ticari ¢im karigiminda yesil ot verimini 9.62-16.71 t/ha ve kuru ot verimini ise 0.889-2.21
t/ha arasinda elde etmistir. Zorer ve ark. (2004), Van ilinde Ingiliz ¢iminin de igerisinde
oldugu ¢im karigiminda, farkli zamanlarda uyguladiklar1 glibre dozu ile ilgili calismada en
yiiksek yesil ot verimini 4.281 t/ha, en disiik yesil ot verimini ise 0.71 t/ha olarak
bulmuslardir. Cakmakg¢1 ve ark. (2005), Antalya ilinde ingiliz ¢iminde ortalama yesil ot
verimini 18.19 t/ha ve kuru ot verimini ise 4.89 t/ha elde etmislerdir. Mefti ve ark. (2008),
Cezayir’de farkli yemlik ¢im gesitlerinde yaptiklar1 ¢alismada, tiim gesitlerin ortalama kuru
ot verimini ilk yilda 1.232 t/ha, ikinci yilda ise 3.587 t/ha olarak bulmusglardir. Geren ve
ark. (2009), Izmir ilinde farkli sicak iklim ¢im gesitlerinde yaptiklar1 ¢alismada kuru ot
verimini denemenin ilk yilinda 1.915-3.887 t/ha, ikinci yilinda ise 1.539-4.047 t/ha
arasinda degistigini belirtmislerdir. Nizam (2009), Tekirdag’da farkli dozda azotlu giibre
uygulamasinm Ingiliz ¢iminde yesil ot verimini tek bir bigim zaman ile belirlemis ve

birinci yilda 4.885-11.963 t/ha ve ikinci yilda ise 3.537-10.345 t/ha olarak elde etmistir.
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Salman (2008), Izmir ilinde Ingiliz ¢iminde yapmis oldugu ¢alismada, farkli giibre
uygulamalarinda ortalama yesil ot ve kuru ot verimlerini denemenin ilk yilinda sirasiyla
21.21 t/ha ve 5.54 t/ha, ikinci yilda ise 21.42 t/ha ve 5.63 t/ha olarak bulmuslardir. Beltrao
ve ark. (2009), Portekiz’de Brighstar ve Palmer Ingiliz ¢im ¢esitlerinde kuru ot verimlerini
sirasiyla 12.736 t/ha ve 13.455 t/ha olarak belirtmislerdir. Kesiktas (2010), Karaman
ili’nde italyan ¢iminde yaptig1 calismada yesil ot verimi ortalamasini 24.79 t/ha olarak
elde etmistir.

Bu calismadan elde edilen yas ve kuru ot verim degerleri ayni ¢im ¢esidinde
Cakmakget ve ark. (2005) ve Salman (2008) yapilan ¢aligmalar ile benzerlik gostermistir.
Bununla birlikte, Zorer ve ark. (2004) ve Nizam (2009)’a gore farkli bulunmustur. Bu
farkliliklarin, iklim kosullar1 ve uygulamalardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica,
Ogan (1995), Mefti ve ark. (2008), ve Geren ve ark. (2009) nin farkli ¢im ¢esitlerinde elde
ettikleri kuru ot verim degerleri ile Kesiktas (2010)’mn buldugu yesil ot verim degerleri ile
benzerlik gostermektedir.

4.3. Toplam Sulama Suyu Miktar, Bitki Su Tiiketimi ve Su Kullamim
Randimanlan

2010 ve 2011 yillarinda uygulanan toplam sulama suyu miktar1 (TSSM), yagis,
mevsimlik ve ortalama bitki su tiikketimi (ET), su kullanim randiman1 (WUE) ve sulama
suyu kullanim randimani (IWUE) degerleri Cizelge 12’de verilmistir.

2010 ve 2011 yilinda TSSM, mevsimlik ET, giinliik ortalama ET, WUE, IWUE
degerleri srasiyla 354-842 mm ve 515-1085 mm, 441-822 mm ve 549-1005 mm, 4.91-
9.13 mm ve 5.13-9.40 mm, 2.19-4.02 kg/m® ve 1.71-2.53 kg/m®, 2.13-4.87 kg/m® ve 1.58-
2.70 kg/m® arasinda bulunmustur. Denemenin ilk yilinda 126 mm, ikinci yilinda 81 mm
yagis diigsmiistiir. Bununla birlikte, 2010 ve 2011 yillar1 biiyiime donemlerinde diisen
yagisin su kisitina baslamadan Once swrasiyla %140 (18 mm) ve %95°t (77 mm),
basladiktan sonra %86’s1 (108 mm) ve %5’ (4 mm) diismiistiir. Buradan anlasilacagi

iizere, denemenin ikinci yilinda su kisitina gegildikten sonra cok az yagis diismiistiir

(Cizelge 12).
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Cizelge 12. 2010 ve 2011 yillarindaki TSSM, yagis, mevsimlik ve giinliik ortalama ET,
WUE, IWUE degerleri

Mevsimlik Gilinluk

TSSM  Yags WUE  IWUE
Konular (mm)  (mm) =T ortalama (kg/m®)  (kg/m®)
(mm) ET (mm)
2010
Kontrol 842 822 9.13 2.19 2.13
30/100 627 633 7.03 3.61 3.64
30/66 519 558 6.20 4.02 4.32
30/33 354 126 441 4.91 3.91 4.87
40/100 591 598 6.64 3.79 3.84
40/66 498 535 5.94 3.76 4.03
40/33 388 448 4.98 3.74 4.32
2011
Kontrol 1085 1005 9.40 1.71 1.58
30/100 786 764 7.14 2.53 2.46
30/66 714 709 6.62 2.40 2.38
30/33 515 81 549 5.13 2.53 2.70
40/100 770 756 7.07 2.46 2.41
40/66 693 697 6.51 2.36 2.38
40/33 526 564 5.27 2.36 2.53

Denemenin her iki yilinda, STB3p ve STBy4g konularindaki TSMM ve ET degerlerinin
(glinlik ve mevsimlik) kontrol konusuna oranla daha diisik ve WUE ile IWUE
degerlerinin ise daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 12). Ayrica, STB3p konularmna
uygulanan TSSM, STByo konularmna goére (40/33 konusu disinda) daha fazla olmustur. Her
iki yilda da en yiliksek TSSM ve ET degeri kontrol konusunda, en diisiik ise 40/33
konusunda elde edilmistir.

Denemenin ikinci yilindaki su kisitinin uygulandigi giin sayist ilk yila oranla 21 giin
daha fazla oldugundan 2011 yil1 TSSM ve mevsimlik ET degerleri, 2010 yilina oranla daha
yiiksek ¢ikmistir. Bununla birlikte, 2011 yili glinliik ET degerleri de 2010 yilina gore daha

yiksek bulunmustur. Bunun nedeninin, 2011 yaz donemi boyunca 2010 yilina oranla
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ozellikle bagil nemin daha diigiikk olmasi, giineslenme siiresinin ve riizgar hizinin daha
yiiksek olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Cizelge 2).

WUE ve IWUE degerleri incelendiginde, denemenin ilk yilinda sirasiyla 30/66 (4.02
kg/m®) ve 30/33 (4.87 kg/m®), ikinci yilinda ise 30/100 (2.53 kg/m®) ve 30/33 (2.70 kg/m®)
konularinda elde edilmistir. Denemenin ikinci yil verim degerlerinin ilk yila gére daha
diisiik ¢cikmasi nedeniyle, ikinci yildaki WUE ve IWUE degerleri de ilk yila oranla daha
diistik bulunmustur (Cizelge 12). Mefti ve ark. (2008), Cezayir’de farkli ¢im ¢esidinde
ortalama WUE degerini denemenin ilk yilinda 3.29 kg/ha/mm, ikinci yilinda ise 9.34
kg/ha/mm olarak bulmusglardir.

Cimde TSSM ve ET ile ilgili yapilmis ¢alismalarda, O’Neil ve Carrow (1983),
Ingiliz ¢iminde (Lolium perenne L.) farkli toprak uygulamalarinda bitki su tiiketimlerini
sirastyla 10.1 mm/giin, 6.3 mm/giin, 3.2 mm/giin olarak bulmuslardir. Beard (1985)’e gore;
Amerika ve Israil’de yaptig1 calismada, en yiiksek ET’ye sahip olan sicak iklim ¢im
cesidinde degerlerin 9.6-12.2 mm/giin ve en yiiksek serin iklim ¢im ¢esidinde ise bu
degerlerin 10.6-12.6 mm/giin arasinda degistigini tespit etmistir (Carrow ve ark., 1990).
Beard ve Kim (1989), ¢ok yillik ¢imde bitki su tiiketim degerlerinin 8.5-10 mm/giin
arasinda degistigini belirtmislerdir. Kneebone ve ark. (1992), ¢imin giinliik su tiiketiminin
2.5-7.5 mm/gin arasinda degistigini ve en fazla 12 mm oldugunu belirtmislerdir
Aydnsakir ve ark. (2003), Antalya ilinde bermuda ¢im bitkisinin su tiiketimini belirlemek
icin tarla ve lizimetre kosullarinda yapilan ¢alismada, tarla denemesinde ortalama bitki su
tilketimi 8.3 mm/giin iken lizimetre kosullarinda 11.8 mm/giin olarak saptamislardir.
Bastug ve Biiyiiktas (2003), Antalya ilinde Ingiliz ¢iminin de bulundugu ¢im karisiminda,
farkli sulama suyu uygulamalarma goére mevsimlik bitki su tiiketim degerlerinin 524.7-
895.8 mm arasinda degistigini bildirmislerdir. Emekli ve Bastug (2007), acik tarla
kosullarinda farkli sulama uygulamalarmi Bermudagrass ¢im ¢esidinin su tiiketiminin
deneme konularmma gore sirasiyla 1168 mm, 877 mm, 584 mm ve 292 mm sulama suyu
uygulamislar ve giinliik bitki su tiiketimlerini 9.80 mm, 7.43 mm, 5.10 mm ve 2.82 mm
olarak hesaplamislardir. Xinmin ve ark. (2007), farkli sulama kosullar1 altinda bitki su
tiiketimlerini serin iklim ¢esitlerinde 694.7-834.4 mm ve sicak iklim gesitlerinde ise 490-
768.4 mm arasinda degistigini belirtmislerdir. Fu ve ark. (2011), Amerika’da farkli ¢im
cesitlerinde ve farkli sulama suyu uygulamalarinda ¢imde kabul edilebilir gorsel kalite
degerini elde etmek i¢in minimum sulama suyu gereksinimini ilk yil 244-552 mm ikinci y1l

ise 247-478 mm arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Calismadan elde edilen TSSM degerlerinin sulama konularma, ¢im ¢esidine, iklim
parametrelerine ve denemelerin yliriitiildiigii zamana bagl olarak degistigi sdylenebilir. ET
degerleri yapilan diger calismalar ile benzerlik gostermektedir. STB uygulamalarindan elde
edilen ET degerleri Kneebone ve ark. (1992) ve kontrol konusundan elde edilen ET
degerleri ise Beard ve Kim (1989)’in verdikleri araliklar arasinda bulunmustur.

4.4. Toplam Sulama Suyu Miktari ile Yesil Ot Verimi Arasindaki iliski

Deneme yillarina ve yillar ortalamasinda STB3p ve STB4g uygulamalarindaki TSSM
ve yesil ot verimi arasindaki dogrusal iliskinin denklemi ve R? degerleri Sekil 15°de
gosterilmistir. TSSM ve yesil ot verimi arasindaki R? degerleri 2010 yilinda 0.897, 2011
yilinda 0.967 ve yillar ortalamasia gore de 0.969 olarak elde edilmistir. Denemenin ikinci
yilinda ilk yila gére R? degeri daha yilksek bulunmustur. Sonu¢ olarak, STB

uygulamalarinda TSSM ile yesil ot verimi arasindaki iliskinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

26 -
oy | y=0.0243x+8,2827
= RE=0.8971 (2010) v=0.0224x+5.3617
= 2 R:=0,9691 (O1t.)
E 20 -
e -
~ 18 -
S .
T 16
= ¥=0.02%+3.0901
R2=0.9668 (2011)
12 ‘ : : ‘
300 400 500 600 700 800 900

TSSM (mm)

Sekil 15. STB uygulamalarindaki TSSM ile yesil ot verimi arasindaki iligki.

4.5. STB Uygulamalarindaki Su Tasarruf Oranlar
Denemenin her iki yilina ait su kisitina gegildikten sonraki uygulanan toplam sulama
suyu miktarlar1 (TSSMy,s) ve kontrol uygulamasina gore su tasarrufu oranlar1 Cizelge

13°de verilmistir.
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Cizelge 13. Deneme yillarina ve yillar ortalamasina gére TSSMy,q: degerleri ve kontrol

uygulamasi ile karsilastirilmast

TSSMigsit STB uygulamalarindaki su tasarruf

Konular (mm) oranlart (%)

2010 2011 Ortalama 2010 2011 Ortalama
Kontrol 576 915 746 - - -
30/100 361 616 489 37 33 35
30/66 253 544 399 56 41 49
30/33 88 345 217 85 62 74
40/100 325 600 463 44 34 39
40/66 232 523 378 60 43 52
40/33 122 356 239 79 61 70

TSSMys degerleri 2010 yilinda 88-576 mm, 2011 yilinda 345-915 mm ve ortalama
217-746 mm arasinda degismistir. Su tasarruf oranlarinin en yiiksek ve en diisiik degerleri
2010 yilinda srasiyla %37 (30/100) ve %85 (30/33) olurken 2011 yilinda s6z konusu
degerler %33 (30/100) ve %62 (30/33) olarak bulunmustur.

30/100, 30/66, 30/33 konularma gore sirasiyla %37 ve %33, %56 ve %41, %85 ve
%62, 40/100, 40/66 ve 40/33 konularinda ise sirasiyla %44 ve %34, %60 ve %43, %79 ve
%61 oraninda su tasarrufu saglamstir. 30/33 ve 40/33 konularma KSTK’nin %33’{i oranla
su verildiginden en yiiksek su tasarrufu orani bu konulardan elde edilmistir. iki yilin
ortalamas1 dikkate alindiginda, STB3p ve STB4 uygulamalarinda KSTK’nin %100’d,
%66’s1 ve %33’ yaklasik olarak sirayla %35 ve %39, %49 ve %52, %74 ve %70
oranlarinda su tasarrufu saglamistir. Denemenin hem ilk yil hem de ikinci yil sonucuna
gore; STByo (40/33 konusu disinda) STBsp’a gore daha az sulama suyu uygulandigi
gorilmiistiir.

Denemenin ilk yilindaki su tasarruf oranlar1 ikinci yila gore genel olarak daha yiiksek
bulunmustur. Bunun nedeni olarak; ikinci yil biiylime déneminde daha az miktarda yagis
diismesinden kaynakladig1 diisiiniilmektedir.

Toprakta suyun tutulmas: i¢in yapilan c¢aligmalarda; Egerszegi (1964), toprak
yiizeyinden itibaren farkli derinliklere organik madde tabakasi uygulamis ve s6z konusu bu
tabakanin 10 yil boyunca bozulmadigi ve bu tabakanin asagiya dogru su hareketini

azalttigini belirtmistir. Smucker (1969), Michigan’da asfalt bariyer uygulamasi ile ilgili
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yaptigi calismada, su kullaniminin %40 azaldigini belirtmistir. Abedi-Koupai ve
Asadkazemi (2006), arazi kosullari altinda polimer madde uygulamasi ile yaptiklari
caligmada, 1/3 oraninda su kisiti ile birlikte polimer madde uygulamasmin 6zellikle kurak
ve yar1 kurak bolgelerde kullanilabilecegini belirtmislerdir. Sivapalan (2006), laboratuar
kosullarinda poliakrilamid jel uygulamasinmn kumlu topraklarda su tutma kapasitesine
etkisini uygulanan jel miktarmma bagli olarak %23-95 oraninda arttirdigini tespit etmistir.
Fazackerley ve Lawrence (2010), ¢im alanlarinda su tiikketimini azaltmak i¢in, normal
kosullarda uygulanan sulama suyu miktari ile kontrollii sartlar altinda uygulanan sulama
suyu miktarmi karsilastirmislardir. Calisma sonucunda, kontrollii sulama kosullarinda
normal sulama kosullarma gore %54 daha az sulama suyu uygulandigini belirtmislerdir.
McCready ve ark. (2009), Amerika’da ¢imde su tasarrufu agisindan farkli sulama
uygulamalarinda sensér kullanilan ve kullanilmayan parselleri karsilastrmiglardir.
Calismada, toprak neminin yaklasik olarak tarla kapasitesinde bulundugu zaman gorsel
kalitenin 1y1 oldugunu ve sensoér uygulanmayan parsele gore %11-53 arasinda su tasarrufu
saglandigmi bildirmislerdir.

Bu ¢alisma ile yapilan ¢caligmalar arasinda sulama suyu tasarrufu yoniinden benzerlik
bulunmaktadir. Bununla birlikte, bu yontemlerin bazilar1 kisa stireler i¢in iyi sonuglar
vermis, bazilar1 ise yiiksek maliyeti ve biliyiikk alanlarda uygulanabilirlifi olmamasi
nedeniyle ¢ok fazla bir kullanim alan1 bulamamustir. Biitiin yontemleri gézoniine aldigimiz
zaman, toprak altina PE Ortii serme makinesi yapilmasi, uzun yillar toprakta bulunmasi,
hem su hem de besin elementlerinden biiyiik oranlarda kazang saglanmasi nedeniyle en
uygun yontem olarak PE &rtiiniin kullanimi géze carpmaktadir. Ozellikle PE ortii serme
makinesinin yapilmasi ile bu yontemin oniimiizdeki yillarda kullanimi artacaktir.

4.6. Bitki ve Toprak Analiz Sonuclan

4.6.1. Toprak Reaksiyonu ve Elektriksel iletkenlik

Denemenin ilk yilinda iki kez (ESGsg Ve ESGgg) ve ikinci yilinda da iki kez (ESGss
ve ESGgg) olmak iizere farkli derinliklerde (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm ve 20-25
cm) alman toprak orneklerinde elektriksel iletkenlik (EC) ve toprak reaksiyonu (pH)
analizleri yapilmis ve sirastyla Sekil 16 ve 17°de gdsterilmistir. S6z konusu derinliklerden
alinan toprak orneklerinde dlgiilen pH ve EC degerlerinin ortalamasi alinmig ve Duncan

testi uygulanmistir (Cizelge 14).
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Sekil 16. Farkli toprak derinliklerindeki EC degerleri (a) 2010 yilit ESGsg,
(b) 2010 y1l1 ESGgg, (c) 2011 yil1 ESGss, (d) 2011 y1l1 ESGgg.
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Sekil 16. (devam).

2010 yil1 ESGsg ve ESGgg incelendiginde, 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm ve
20-25 cm derinlikte en yiiksek EC degerleri sirasiyla 30/100 ve 30/33, kontrol ve 30/66,
30/66 ve 30/66, 40/66 ve kontrol, 30/100 ve 30/100 konularinda bulunmustur. 2011 yili
ESGss ve ESGgy incelendiginde, sz konusu derinliklerde en yiiksek EC degerleri sirasiyla
30/33 ve 30/33, 40/33 ve 40/66, 40/66 ve 40/66, 40/33 ve 40/33, 40/33 ve 40/33
konularinda bulunmustur.

En yliksek EC degerlerinin her iki yilda da ayn1 konuda ve ayn1 derinlikte olmadig:
goriilmektedir. Bununla birlikte, denemenin ilk yilinda iki farkli donemde de 40/33 ve

40/100 konular1 hari¢ diger konularda en yiiksek EC degerleri elde edilmistir. Denemenin
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ikinci yilinda ise iki farkli donemde 30/33, 40/33 ve 40/66 konularinda en yiiksek EC
degerleri elde edilmistir. Ozellikle, 0-5 cm’de 30/33, 5-10 cm’de 40/33 ve 40/66, 10-15
cm’de 40/66, 15-20 cm ve 20-25 cm’de 40/33 konularinda goriilmiistiir. Bununla birlikte,
denemenin her iki yilinda da aym derinlikte bulanan konulardaki standart hata ¢ubuklar1
bakildiginda EC degerleri arasinda farkliliklar olmasina ragmen, bu farkliligin genel olarak
istatistiksel agidan 6nemli olmadigi goriilmektedir (Sekil 16). Youngner ve ark. (1981) nin
farkli ¢im ¢esitlerinde yaptiklar1 ¢alismada, deneme sonunda konular arasinda toprak tuz
seviyelerinin degismedigini bildirmislerdir.

Topraktaki pH degisimini izlemek igin 2010 yili ESGsg ve ESGgy degerleri
incelendiginde, 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm ve 20-25 cm derinlikte en yiiksek
pH degerleri swrasiyla 40/33 ve 30/100, 40/33 ve 40/100, 40/100 ve 40/100, 40/100 ve
30/33, 40/33 ve 40/100 konularinda bulunmustur (Sekil 17). 2011 yili ESGss ve ESGgg
degerleri incelendiginde, s6z konusu derinliklerde en yiiksek pH degerleri sirasiyla 30/66
ve 40/100, 40/33 ve 40/100, 40/33 ve 40/33, 40/66 ve 40/33, 40/100 ve 40/100 konularinda
elde edilmistir.

8,5 1

ESGx, (2010)

|

0-5 510 10-15 13-20 20-25

Derinlik (cm)
Blontrol - ®30/100  ®30/60 3033 m40/100 m40/66  =40/33
(a)

Sekil 17. Farkli toprak derinliklerindeki pH degerleri (a) 2010 y1lt ESGsg,
(b) 2010 y1l1 ESGgg, (c) 2011 y1l1 ESGss, (d) 2011 y1l1 ESGgg
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(b)

8.3 7 ESG=< (2011)

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25
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B Kontrol ®30/100 ®m30/66 ®m30/33 m40/100 m40/66 =40/33

(©)

8.5 4 ESGg, (2011)

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25
Derinlik (cm)
H Kontrol ®30/100 ®m30/66 m30/33 m40/100 m40/66 = 40/33

(d)
Sekil 17. (devam).
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Denemenin ilk yilinda en yiiksek pH degerleri 0-5 cm derinlikte 30/100 ve 15-20 cm
derinlikte 30/33 konular1 disinda, 40/33 ve 40/100 konularmdan elde edilmistir. ikinci
yilda ise, 0-5 cm derinlikte STByo uygulamalarinda pH degerleri STB3p’daki uygulamalara
gore (30/66 konusu disinda) daha yiiksek olmustur.

EC degerlerinde oldugu gibi, denemenin her iki yilinda da ayni derinlikte bulunan
konulardaki standart hata cubuklarina bakildiginda pH degerleri arasinda farkliliklar
olmasma ragmen, bu farklihgin genel olarak istatistiksel agidan Onemli olmadigi

goriilmektedir (Sekil 16).

Cizelge 14. 2010 ve 2011 y1l1 ortalama pH ve EC (uS/cm) degerleri

2010 2011

Konular ESGsE ESGgg ESGsE ESGggﬁ

X £+ Sx X £+ SXx X £+ Sx X £+ Sx

EC (uS/cm)
Kontrol 124.2+5.7NSnsl 117.4+2.9NSnsl 80.1£9.2NSnsll ~ 81.6+6.1NSnsl|
30/100  119.8+4.3NSnsl 115.4+1.1NSnsl 81.9+6.3NSnsll  81.5+6.0NSnsl|
30/66 126.0+18.6NSnsNS  127.7+17.6NSnsl ~ 82.6+3.7NSnsNS  85.7+3.7NSnsl|
30/33 116.0+6.8NSnsNS ~ 110.9+8.5NSnsNS  94.3+7.6NSnsNS  95.4+8.2NSnsNS
40/100 100.2+12.8NSnsNS 104.1+12.7NSnsNS 93.5+4.2NSnsNS  93.9+2.5NSnsNS
40/66 119.5£10.3NSnsNS  112.6+6.0NSnsNS  103.0+9.6NSnsNS  105.8+7.2NSnsNS
40/33 108.9+£3.7NSnsNS  110.7+£3.3NSnsNS  104.9+7.3NSnsNS  102.7+8.2NSnsNS
pH

Kontrol 7.5+0.1NSnsNS 7.4+0.1NSnsNS 7.6£0.1BnsNS 7.3+0.1CnsNS
30/100  7.6:0.1NSnsNS 7.5+0.1INSnsNS 7.6+0.1BnsNS 7.5+0.0BCnsNS
30/66 7.7+0.1INSnsNS 7.6+0.1INSnsNS 7.7+0.0ABaNS 7.5+0.1BCbNS
30/33 7.5+0.1NSnsNS 7.4+0.1INSnsNS 7.5+0.1BnsNS 7.44+0.1CnsNS
40/100  7.8+0.1INSnsNS 7.7+0.INSnsNS 7.9+0.1AaNS 7.6£0.0AbNS
40/66 7.7+0.0NSnsl| 7.6:0.0NSnsNS 7.8+0.0Aal 7.5+0.1ABbNS
40/33 7.8+0.1NSnsNS 7.6+0.0NSnsNS 7.8+0.0AaNS 7.6:0.0ABbNS

* Aym siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki farkliligi
gostermektedir, ayni satirda farkli kiigiik harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve donemler arasindaki
farklih@ gostermektedir, aym satirda italik biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve yillar
arasindaki farklilig1 gostermektedir, (Duncan, p < 0.05)

2010 ve 2011 yillarinda farkli konular ve donemlerde olgiilen EC degerleri
arasindaki farkliliklarin istatistiksel bakimdan 6nemli olmadigi bulunmustur (Cizelge 14).
2010 yilmin ESGsg ile 2011 yilinin ESGss EC degerleri karsilagtirildiginda, kontrol ve
30/100 konular arasinda, 2010 y1li ESGgg ile 2011 ESGgg degerleri karsilastirildiginda ise
kontrol, 30/100, 30/66 konular arasinda istatistiksel bakimdan farkin 6nemli oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 14). Cok yillik ¢im tiirleri 6-10 dS/m toprak tuzluluguna dayanabilir
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(Harivandi, 1999). Elde edilen tim sonuglar dikkate alindiginda, Deneme alani
topraklarinin Cizelge 5’de verilen Mass (1986) kriterlerine gore tuzsuz simifinda yer
almistir. Sulama suyunun EC degeri 633 puS/cm olup Wilcox ve Magistad sistemine gore
iyi, Scofield sistemine gore de ¢ok iyi sinifta bulunmaktadir (Saglam ve Adiloglu, 1997).
Toprak EC’sine iliskin degerler, sulama suyunun EC’sine gore daha diisiik bulunmustur.
Bunun baslica nedenleri arasinda, deneme alan1 topraklar1 uzun yillar kullanilmamasi, kis
yagislarinin yeterli olmas1 ve kumlu biinyeye sahip olmasi sayilabilir.

Denemenin ilk yilinda pH degerleri bakimindan konular ve donemler arasinda fark
bulunmanmustr. Ikinci yilda ise ESGss’de 40/100, 40/66 ve 40/33 konular1 30/66 konusu
disinda diger konular ile arasindaki farkliligin istatistiksel agidan Onemli oldugu
gorilmiistiir. Ikinci yil ESGgg’da ise 40/100, 40/66 ve 40/33 konularinin diger konulardan
farkli oldugu belirlenmistir. Ikinci yilki pH degerlerinin STB4o Uygulamasi i¢in kontrol ve
STB3p uygulamasina gore daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Denemenin ikinci yilinda
30/66, 40/100, 40/66 ve 40/33 konularinda ESGss ve ESGgg degerleri arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Yillar arasindaki pH degerleri incelendiginde,
sadece 2010 yilinin ESGsg ve 2011 yilinin ESGss’de ve 40/66 konusundaki farkin énemli
oldugu goriilmektedir (Cizelge 14). Deneme alani topraklarmin Cizelge 5°de verilen
Richards (1954) kriterine gore notr ve hafif alkalin grupta oldugu goriilmektedir. Sulama
sularmin pH degerinin 6.5-8.0 arasinda olmasi istenir (Saglam ve Adiloglu, 1997).
Bununla birlikte ¢ime uygulanan sulama suyunun pH degeri 7.3 olup, belirtilen sinirlar
arasinda oldugu goriilmektedir. Harivandi ve Butler (1982), Amerika’da Kentucky
bluegrass ¢esitlerinde yapmis olduklar1 ¢alismada, pH degerlerini ortalama olarak 7.4
bulmuslar ve konular arasinda pH degerleri bakimindan farklilik tespit etmemislerdir.
Kanapeckas ve ark. (2008), Litvanya’da yaptiklar1 ¢alismada deneme alani topraklarinda
pH degerinin 7.2-7.5 arasinda degistigini belirtmislerdir. Patton ve ark. (2004)’na gore;
Zoysia ¢im ¢esidinde toprak reaksiyonunun biiyiime ve gelisim tizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu ve 6-6.5 araligmin yeniden gelisim i¢in en uygun aralikk oldugunu
belirtmiglerdir (Geren ve ark., 2009).

4.6.2. Klorofil Miktarlar

Denemenin ilk yilinda ESGss, ESGs3, ESGes ve ESGgg giinlerde, ikinci yilinda ise
ESG3s, ESGss, ESGgi, ESGgs’ci giinlerde her uygulama ve tekerriir i¢in yas ¢im
orneklerinde klorofil analizi yapilmistir. Elde edilen klorofil-a, klorofil-b ve toplam

Klorofil degerleri (mg/g) sirasiyla Cizelge 15, 16 ve 17°de verilmistir.
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Cizelge 15. Deneme yillarinda, farkli bi¢im zamanlarinda konulara iligkin Kklorofil-a

degerleri (mg/g)
2010
Konular ESGss ESGss ESGes ESGss

X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx
Kontrol  0.28 +0.00 Aa 0.27+£0.00 ABb  0.26 +0.00 Bb 0.25+0.00 Bc
30/100  0.28 +0.00 Aa 0.28 +£0.00 Aa 0.28 +£0.00 Aa 0.26 +0.00 Ab
30/66 0.27 £0.00 ABa 0.27 £0.01 ABa 0.25+0.00Cab  0.25+0.00 Bb
30/33 0.27+0.00BCa 0.25+0.00CDb  0.23+0.00 Ec 0.21+0.00 Dd
40/100  0.26 +0.00 Dc 0.28 £ 0.00 Aa 0.27 +£0.00 ABb  0.26 +0.00 Aab
40/66 0.26 +0.00 Da 0.25+0.00 Da 0.24 +0.00 Db 0.24 +0.00 Bab
40/33 0.26+£0.00CDa 0.26+0.00BCa  0.23+0.00 Eb 0.23+0.00 Cb

2011
Konular ESGss ESGs;3 ESGg: ESGys

X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx
Kontrol 0.27+0.01NSa 0.26+0.00 ABa  0.26 +0.00 Bab  0.24+0.01 Ab
30/100  0.26 =0.00 NSns 0.25+0.00 BCns 0.26 £0.01Bns  0.25+ 0.00 Ans
30/66 0.26 £0.01 NSns  0.25+0.00BCns  0.25+0.00 Bns  0.25+0.00 Ans
30/33 0.27 £0.00 NSa  0.24+0.00 Cb 0.21 +0.00 Dc 0.18 +0.00 Bd
40/100 0.25+0.01 NSns 0.27 +£0.01 Ans 0.27+0.00 Ans  0.25+0.00 Ans
40/66 0.26 =0.00 NSa  0.26 + 0.01ABa 0.23+0.00 Cb 0.24 +0.01 Aab
40/33 0.25+0.00NSa 0.25+0.01BCa 0.23+0.01Cb 0.19+0.00 Bc

* Aym siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki farklilig
gostermektedir, ayni satirda farkl kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir ve donemler arasindaki
farklihigr gostermektedir (Duncan, p < 0.05)

2010 yilinda klorofil-a degerleri ESG3g, ESGs3, ESGgs Ve ESGgs’da sirasiyla 0.26-
0.28 mg/g, 0.25-0.28 mg/g, 0.23-0.28 mg/g, 0.21-0.26 mg/g arasinda bulunmustur.
Denemenin ilk yilinda, ESGsg’de kontrol ve STBsp uygulamalarinda (30/100, 30/66 ve
30/33) Kklorofil-a degerleri STB4o uygulamalarma gore olan fark istatistiksel olarak dnemli
cikmustir (30/33 ve 40/33 disinda). ESGsz’de, kontrol, 30/100, 30/66 ve 40/100 konular1
30/33, 40/66 ve 40/33 konular1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir. ESGgs’de,
kontrol, 30/100 ve 40/100 konular1 diger konulara gore fark dnemli bulunmustur. ESGgs’
da, 30/100 ve 40/100 konular1 diger konularla arasindaki farklilik istatistiksel bakimdan
onemlidir. 2010 yilinda, genel olarak daha fazla sulanan konularm daha az sulanan

konulara gore klorofil-a degerlerinin daha yiiksek c¢iktig1 goriilmiistiir. Bunun nedeni
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olarak, fazla sulama suyu uygulanan konularda klorofilin yapisinda H ve O iyonlarmin
daha fazla bulunmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Donemler arasinda farklilik
yoniinden klorofil-a degerleri incelendiginde, ESGsg ile ESGgs arasinda genel bir azalma
goriilmektedir ve 6zellikle 30/33 ve kontrol konularindaki azalma diger konulara oranla
daha fazla olmustur (Cizelge 15). Kontrol konusuna fazla su verilmesine ragmen, deneme
alan1 topraklari kumlu biinyeye sahip oldugu i¢in uygulanan bitki besin elementleri
yikanarak uzaklagmaktadir. Bu nedenden dolay1 kontrol uygulamasinda klorofil-a degerleri

ekimden sonraki donemlerde azalma egilimi gostermistir.

Cizelge 16. Deneme yillarinda, farkli bigim zamanlarinda konulara iliskin klorofil-b

degerleri (mg/g)
2010

Konular ESG3s ESGs;3 ESGes ESGss

X £ Sx X £ Sx X £ Sx X + Sx
Kontrol 0.17 £0.00 NSns  0.18 +0.00 ABns  0.18 + 0.00 Ans 0.18 £ 0.00 ABns
30/100 0.17 £0.01 NSns 0.18 +£ 0.00 Ans 0.17+0.01 ABns 0.19 +0.00 Ans
30/66  0.16=0.01 NSns  0.17 +0.00 Bns 0.16+0.01 BCns 0.17+0.01 Bns
30/33  0.17+0.01 NSa 0.14+0.00 Cb 0.14+0.00 CDbc 0.13+£0.00 CDc
40/100 0.16 +0.01 NSb 0.17+0.00 ABab 0.19+0.01 Aa 0.18 +0.01 ABa
40/66  0.15+0.00 NSns  0.17+0.01 ABns 0.15+0.01 BCDns 0.14 +0.01 Cns
40/33  0.16 £ 0.01 NSa 0.15+0.01 Cab 0.14 +0.01 Db 0.11 +0.00 Dc

2011

Konular ESGss ESGs3 ESGs; ESGgs

X + Sx X £ Sx X + Sx X + Sx
Kontrol 0.19 +0.00 NSns 0.18+0.00 ABCns 0.19+0.00 ABns 0.18 £ 0.01 ABns
30/100 0.18 +£0.01 NSb 0.20 £ 0.01 Aa 0.18+0.00 ABb  0.18 +0.00 ABb
30/66  0.18+0.00NSns  0.20+0.01 ABns 0.18 +0.01 ABns 0.16 + 0.01 Bns
30/33  0.18+0.01 NSa 0.18+0.01BCa 0.15+0.01Cb 0.13+0.01 Cc
40/100 0.19+0.01 NSns  0.18+0.01BCns 0.17+0.01BCns 0.20 +0.01 Ans
40/66  0.19+0.01 NSns  0.19+0.01 ABCns 0.21 +0.01 Ans 0.18 + 0.00 ABns
40/33  0.20+0.01 NSa 0.17 +£0.00 Cab 0.15+0.02 Chc 0.14 +£0.01 Cc

* Aym siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki farkliligi
gostermektedir, ayni satirda farkl kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir ve dénemler arasindaki
farklihi@r gostermektedir (Duncan, p < 0.05)

2010 ve 2011 yillarinda konular arasinda sirasiyla ESGsg ve ESGss klorofil-b

degerlerinde istatistiksel olarak farkin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Her iki yilda da elde
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edilen klorofil-b degerleri birbirine benzerlik gostermistir. Denemenin her iki yilinda da
diger konulara gore fazla sulanan konularda klorofil-b degerleri daha yiiksek (2011 yili
ESGsi’de 40/66 konusu disinda) bulunmustur. Bununla birlikte, 30/66, 30/33, 40/66 ve
40/33 konularinda sonraki donemlerde olusan azalmanin su stresine bagli olarak meydana

geldigi sdylenebilir.

Cizelge 17. Deneme yillarinda, farkli bi¢im zamanlarinda konulara iliskin toplam klorofil

degerleri (mg/g)
2010
Konular ESGss ESGs3 ESGes ESGgs
X + Sx X + Sx X + Sx X 4 Sx
Kontrol  0.45+0.01 ABa 0.44+0.00Ba 0.45+0.00Aa 0.43+0.00BCb
30/100 0.45+0.01 Ans 0.46 £0.00 Ans 0.45+0.00 Ans 0.44 +0.01 ABns
30/66 0.43+0.01 ABCDns 0.43+0.00Cns 0.42+0.01Bns 0.41+0.01Cns
30/33 0.44 £ 0.00 ABCa 0.40+£0.00 Db 0.37+0.01 CDc 0.35+0.01 Ed
40/100 0.42 + 0.01 CDb 0.45+0.00 ABa 0.46+0.01 Aa 0.45+0.01 Aa
40/66 0.41 +0.01 Dab 042+0.01Ca 0.39+0.01Cb 0.39+0.00 Db
40/33 0.43+0.01 BCDa 0.41+0.00Da 0.36+0.01Db 0.34+0.00Eb
2011
Konular ESGss ESGs; ESGs1 ESGos
X 4+ Sx X 4+ Sx X + Sx X 4 Sx
Kontrol 0.46 £0.01 NS a 0.45+0.01Aa 044+0.01Aa 0.42+0.01BCb
30/100 0.44 + 0.00 NSns 0.46 +£0.00 Ans 0.44+0.01 Ans 0.44 +0.00 ABns
30/66 0.45+0.01 NSa 0.45+0.01 Aa 043+0.00Aab 0.41+0.01Cb
30/33 0.45+ 0.00 NSa 0.42+001Bb 0.36+0.01Bc 0.31+0.01Ed
40/100 0.44 + 0.01 NSns 0.45+0.01 Ans 0.44+0.00 Ans 0.44+0.01 Ans
40/66 0.45+ 0.01 NSns 0.45+0.01 Ans 0.44+0.01 Ans 0.42+0.01 BCns
40/33 0.44 + 0.01 NSa 0.43+0.01Ba 0.37+0.01Bb 0.33+0.01 Dc

* Aym siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki farkliligi
gostermektedir, ayni satirda farkls kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve donemler arasindaki
farklih@1 gostermektedir (Duncan, p < 0.05)

Toplam klorofil degerleri tiim konularda 2010 ve 2011 yillarinda sirastyla 0.34-0.46
mg/g ve 0.31-0.46 mg/g arasinda degismistir. Shahrokhi ve ark. (2011), Iranda Perennial
ryegrass (Lolium perenne L. Barrage) ¢im ¢esitinde farkli sulama suyu uygulamalarinda
toplam klorofil miktar1 sirasiyla 13.64-22.42 mg/L, Uddin ve ark. (2011), Malezya’da
farkli ¢im ¢esitlerinde toplam klorofil miktarinin 0.47-0.76 mg/g arasinda degistigini
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bildirmislerdir. Calismadan elde edilen toplam klorofil degerleri Uddin ve ark. (2011) ve
Shahrokhi ve ark. (2011) ile benzerlik gostermistir.

2010 yilinda ESG3sg’de STBj3p ve STB4p uygulamalarinda sulama konular1 arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Bununla birlikte, 30/100 konusu 40/100, 40/66 ve
40/33 konular1 arasindaki fark onemli ¢ikmistir. ESGss, ESGgs ve ESGgg’da STB3p ve
STByo uygulamalarinda sulama konular1 arasinda fark istatistiksel olarak onemli ¢ikmustir.
Donemler arasi toplam klorofil degerlerine bakildiginda, kontrol, 30/33, 40/66 ve 40/33
konularinda fark onemli olmustur. 2011 yilinda ESGss’de konular arasinda fark 6nemli
olmadig1 goriilmektedir. ESGs3 ve ESGg;’de ise kontrol, 40/100, 40/66, 30/100, 30/66
konular1 arasinda farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir. Bununla
birlikte, s6z konusu konular 30/33 ve 40/33 konularina gore farkli grupta yer almistur.
ESGgs’de ise STB3p ve STBy uygulamalarindaki sulama konular1 arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir. KSTK’nin %33’{inlin verildigi 30/33 ve 40/33 konularda
toplam klorofil degerleri diger konulara gore daha fazla azalma goriilmiistiir. Bunun nedeni
olarak, ¢im bitkisinde kuraklik stresinin belirtisi olarak klorofil miktarinda azalmalar
meydana geldigi sdylenebilir (Carrow, 1985; Riaz ve ark., 2010).

2011 yili donemler arasi1 toplam klorofil degerleri incelendiginde, az sulanan 30/33
ve 40/33 konularindaki donemler arasi farkliliklar istatistiksel olarak farkli ¢ikmustir.
Denemenin ilk yilinda ESG4s ve ESG73’de ve ikinci yilda ise ESGa; ve ESGy1’de azot
uygulamasi yapilmasina ragmen, daha az sulanan konulardaki toplam klorofil degerleri
azalmistir. Bunun nedeni olarak, az su verilen konularda yeterli miktarda besin elementi
bulunsa dahi ¢imin bu minerallerden yararlanamadig1 diisiiniilmektedir.

4.6.3. Gorsel Kalite Analizi

Gorsel kalite degerlendirilmesinde; ¢im rengi, ¢im sikligi, kapladig1 alan, yabanci ot
durumu birlikte almarak 1-9 aras1 deger verilmistir. 2010 ve 2011 yillarinda ¢im
biciminden 6nce 6 kez gorsel kalite degerlendirilmesi yapilmistir (Sekil 18). Yillara ait
2010 ve 2011 yillarina ait gorsel kalite verilerinin analizinde parametrik olmayan Friedman
testi ve gruplar arasindaki farkliligin belirlenmesinde Bonferroni ¢oklu karsilagtirma testi

kullanilmistir (Cizelge 18).

65



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Kiirsad DEMIREL

10 1 2010
8 7 G::::'—:--—' N
= 6
2
E
£ 4 Q
4] 0 a
2
0 T T T T 1
27 38 53 65 75 86
Ekimden Sonraki Giin
—+—Kontrol =8=30/100 =4=30/66 =E=30/33
——40/100 —0—40/66 40/33
(a)
10 4 2011
8 4
2 -
T >
o4 e
U A
s \'\.
0 T T
35 53 67 81 95 107
Ekimden Sonraki Giin
—d=[Kontrol =E=30/100 =—4=30/66 —8-3(/33
==40/100 =0—40/66 40/33
(b)

Sekil 18. 2010 (a), 2011 (b) yillarindaki gorsel kalite degisimleri.

2010 yilinda, ESGy7’deki gorsel kalite degerleri tiim konularda benzer olmustur.
ESGss’den itibaren su kisit1 uygulamalarina gecilmistir. ESGsg’nin ESGy7’e oranla tiim
konularda renk degisiminin de azalma goriilmistir. ESGsz’den sonra az su verilen
konularda gorsel kalite degerleri azalmustir. Ozellikle %33 sulama konusunda gorsel kalite
degerleri, renk olarak ¢ok farklilasma olmamasina ragmen parselin genel goriiniisii ve ¢im
yogunlugu dikkate alindiginda diger konulara gore diisiik olmustur. 30/33 ve 40/33
uygulamalarinda verilen suyun ¢imin goriintli ve kalitesi bakimindan kabul edilebilir
degerin (6) altinda oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, 30/66 ve 40/66 konularinda

30/100, 40/100 ve kontrol konularina gore daha az sulama suyu verilmesine ragmen, ¢imin
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gorsel kalitesi bakimmdan kabul edilebilir diizeyin {izerinde oldugu goriilmektedir (Sekil
18a).

2011 yilinda, ESGss’den itibaren su kisitina gegilmistir. Denemenin ilk yilinda
oldugu gibi, ikinci yilda da ESGss’den sonra 30/33 ve 40/33 konularinda gorsel kalite
degerlerinde azalmalar baslamistir. 2011 yilinda da 30/33 ve 40/33 konularinda ¢im i¢in
kabul edilen degerin (6) altinda oldugu gorilmiistiir. Deneme siiresi, 2011 yilinda 2010
yilina oranla daha uzun oldugundan gorsel kalite degerleri ESGio7°de 6zellikle 30/33
konusunda en diisiik degeri (2) almistir (Sekil 18b). Wherley (2011), farkli kisith sulama
kosullar1 altinda yetistirilen ¢im bitkisinde su kisitinin artmasi ile gorsel kalite degerlerinin

azaldigini1 belirtmistir.

Cizelge 18. 2010 ve 2011 yillarinda konulara iliskin gorsel kalite degerleri

Gozlem
2010 2011
Konular  Sayisi
n X £ Sx Medyan X + Sx Medyan

Kontrol 6 7.0+ 0.4A* 7.0 7.5+ 0.2A 7.5
30/100 6 7.2+ 0.3A 7.0 7.5+ 0.2A 7.5
30/66 6 6.8 = 0.5A 7.0 7.2+ 0.3A 7.0
30/33 6 5.3+0.9B 5.5 4.8 +0.9B 4.5
40/100 6 7.2+ 0.3A 7.0 7.7+ 0.2A 8.0
40/66 6 6.8 = 0.5A 7.0 7.0+ 0.4A 7.0

40/33 6 5.3+0.9B 5.5 5.0+ 0.9B 4.5

* Aymi siitunda farkli bilyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki
farklihigr gostermektedir (p < 0.05)

Denemenin her iki yilinda da kontrol, 30/100, 30/66, 40/100 ve 40/66 konular1
istatistiksel analiz sonucunda ayni grupta yer almis, baska bir ifadeyle konular arasinda
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. S6z konusu konularm 30/33 ve 40/33
konular1 ile arasindaki fark ise istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Denemenin iki yili
karsilastirildiginda, gorsel kalite bakimindan 30/33 ve 40/33 konularinda ilk yila gore
azalma goriiliirken, diger konularda artig gozlemlenmistir. 2010 ve 2011 yilinda medyan
degerleri sirastyla 5.5-7.0 ve 4.5-8.0 arasinda degismistir. Emekli ve ark. (2007), Antalya
ilinde yapmis olduklar1 caligmada, farkli sulama konularmma gdre mevsimlik ortalama

gorsel kalite medyan degerlerinin 3.5-6.5 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu ¢aligmada

67



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Kiirsad DEMIREL

elde edilen degerlerin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farkliligmm iklim, ¢im ¢esidi ve
sulama uygulamalarindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Her iki yilin sonuglar1 birlikte dikkate alindiginda, 30/33 ve 40/33 konular1 disinda
diger konularda gorsel kalite diizeyinin kabul edilebilir seviyenin tiizerinde oldugu
gorilmiistiir. Sonug olarak, ¢im bitkisinde %37 oraninda su kisit1 uygulanan 30/66 ve
40/66 sulama konularmin gerek daha az sulama suyu uygulanmasi gerekse de gorsel kalite
bakimmdan kabul edilebilir diizeyin iizerinde olmasi nedeniyle tercih edilebilecegi
sOylenebilir.

2011 yilinda konulara ait 4 farkli zamanda parsel resimleri ¢ekilmistir (Sekil 19).
ESGs;3 (a) parsel alanmi (1.7x2.0 m) bir alan1 géstermekte, ESGg7 (b), ESGg (C) ve ESGgg

(d) 30 cm x 30 cm alan1 gostermektedir.

Sekil 19. 2011 yil1 (a) ESGss, (b) ESGe7, (¢) ESGs1, (d) ESGgy’daki parsel resimleri
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Sekil 19. (devam).

Parsel resimleri incelendiginde, ESGsz ve ESGe; tiim konularda gorsel kalite
bakimmdan farklhilik goriilmezken, o6zellikle 30/33 ve 40/33 konularinda ESGg;’den
itibaren ¢imde bozulmalar meydana gelmistir. ESGgg’da, s6z konusu konulardaki sararma
ve bozulmalarin arttig1 goriilmiistiir.

Sekil 18, Sekil 19 ve Cizelge 18 birlikte degerlendirildiginde, 30/33 ve 40/33
konular1 hari¢ diger konularda gorsel kalite degerleri kabul edilebilir seviyenin iizerinde
olmustur.

2010, 2011 ve her iki yilin ortalamasi almarak STB konularina ait TSSM ile gorsel
kalite arasindaki iligki incelenmistir. Her iki yilda da en yiiksek iligki 2.dereceden
polinomial egrisinden elde edilmis ve R* degerleri Sekil 20°de verilmistir. Ayrica, soz
konusu yillara ait gorsel kalite ile biyokiitle verimi arasindaki dogrusal iliski ve R* Sekil

21’de verilmistir.
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Sekil 20. Deneme yillarina ve yillar ortalamasina gére STB konularindaki

TSSM ile gorsel kalite arasindaki iligki.
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Sekil 21. Deneme yillarma ve yillar ortalamasina gore STB konularindaki

yesil ot verimi ile gorsel kalite arasindaki iligki.

STB uygulamalarinda 2010, 2011 ve ortalama TSSM ile gorsel kalite degerleri
arasindaki iliski sonucunda R? degerleri sirastyla 0.966, 0.995 ve 0.992 olarak bulunmustur
(Sekil 20). S6z konusu ile ilgili olarak yapilan diger ¢alismalarda, Shearman ve Beard
(1973)’e gore, korelasyon katsayisin1 0.98 (Carrow ve ark., 1990), Emekli ve Bastug
(2007), Antalya ilinde bermuda ¢iminde yapmus olduklar1 calismada R? degerini 1, Jiang ve
ark. (2009), ingiliz ¢iminde R* degerini denemenin ilk yilinda 0.91 ve ikinci yilinda ise
0.73 olarak bulmuslardir.

Deneme yillarina ve yillar ortalamasima ait yesil ot verimi ile gorsel kalite degerleri

arasinda dogrusal iliski olup R® degerleri sirasiyla 0.919, 0.903 ve 0.938 olarak elde
70



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Kiirsad DEMIREL

edilmistir (Sekil 21). Her iki iliskide gorsel kalitenin TSSM ve yesil ot verimi ile
arasindaki iliskinin kuvvetli oldugunu gostermistir.

Cim bitkisinde sulama ve giibre uygulamalar1 ile ilgili yapilmis gorsel kalite (1-9
skalas1) calismalarinda; Henry ve Gibeault (1985), Amerika’da farkli ¢im ¢esitlerinde 3.7-
5.7, Gibeault ve ark. (1989), ¢ok yillik ¢imde farkli sulama uygulamalarinda 5.0-6.2, Liu
ve ark. (1993), ¢ok yillik ¢imde 4.2-7.0, Schlossberg ve Karnok (2001), Amerika’da farkli
¢im gesitlerinde 5.2-7.9, Ahmad ve ark. (2003), iki farkli ¢im ¢esidinde 5.0-9.0 ve 1.0-5.0,
Jordan ve ark. (2003), kumlu toprak biinyesinde yetistirilen farkli ¢im g¢esitlerinde
denemenin ilk yilinda 3.9-5.6 ikinci yilinda ise 6.6-8.4, Zorer ve ark. (2004), Van ilinde
3.6-8.7, Sass ve Horgan (2006), Amerika’da denemenin ilk yilinda 6.1-7.0 ikinci yilinda
ise 6.2-6.7, Karcher ve ark. (2008), Amerika’da kurak kosullar altinda farkli ¢im
cesitlerinde ilk yilda 4.4-6.1, ikinci yilda 3.7-6.5, Salman (2008), Izmir ilinde Ingiliz
¢iminde ilk yilda 3.1-8.7, ikinci yilda ise 2.4-8.1, Geren ve ark. (2009), Izmir ilinde
denemenin ilk yilinda 4.6-8.2 ikinci yilinda 4.1-8.2, Cereti ve ark. (2010) italya’da farkls
ingiliz ¢im ¢esitlerinde yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar donemlerinde sirasiyla 7.6-7.7, 8.0-
8.3, 8.1-8.2 ve 7.7-8.0, Celebi ve ark. (2010), Van ilinde Ingiliz ¢iminde ilk yilda 6.5-8.5
ve ikinci yilda 5.6-8.7, Varoglu (2010), izmir ilinde Ingiliz ¢iminin farkli ¢esitlerinde 6.1-
6.2 arasmnda degistigini bildirmislerdir. Bununla birlikte 1-10 skalasin1 kullanilan
caligmalarda, Youngner ve ark. (1981), iki farkli serin iklim ¢esidinde yaptiklar1 ¢aligmada,
7.3-9.0 ile 5.8-8.5, Hays ve ark. (1991), farkli Bermudagrass genotiplerinde ilk
uygulamada 2.5-8.5 ve ikinci uygulamada 1.8-10.0 arasinda degistigini belirtmislerdir.

4.6.4. Cimde Yaprak Su Icerigi

2010 ve 2011 yillarinda bigim zamanlarinda elde edilen yaprak su igerigi (YSI)
degerleri Sekil 22°de verilmistir. Ayrica, konular ve donemler arasinda istatistiksel olarak

fark olup olmadig1 tek yonlii varyans analizi kullanilarak belirlenmistir (Cizelge 19).
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Sekil 22. 2010 (a) ve 2011 (b) yili YSI degisimleri.

Denemenin ilk yilinda, su kisitina ESGgg’de gecildiginden ESG,; ve ESGsg’de YSI

degerleri bakimindan tiim konular ayn1 grupta yer almistir. S6z konusu donemlerde YSI

degerleri %74-76 arasinda degismistir. ESGsz’de kontrol uygulamasi 30/100 konusu

disinda diger konular ile arasinda istatistiksel bakimdan farklilik bulunmustur. STB3g

uygulamalarinda sulama konular1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur. 40/100 ve 40/66

konular1 40/33 konusuna gore farkli grupta yer almistir. ESGgs’de iki giin aralikla tarla

kapasitesine getirilen kontrol, 30/100 ve 40/100 konulardaki YSI degerleri diger

konulardaki YSI degerlerine gore fark onemli bulunmustur. Bununla birlikte, STB3, ve

STBa4o uygulamalarinda farkli sulama konular1 farkli gruplarda yer almistir. ESGzs’de

sulama suyunun en az verildigi parseller ile (30/33 ve 40/33 disinda) diger konular
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arasinda fark bulunmamigtir. Buna ek olarak, STByo uygulamasinda tiim sulama konulari
ayr1 grupta bulunmaktadir. ESGgg’da ise, STB3p uygulamasindaki sulama konular1 ayri
grupta yer almistir. 40/100 ve 40/66 ayn1 grupta yer almis ve bu iki konu ile 40/33 konusu

arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 19. 2010 ve 2011 yillarinda konulardaki YSI degerleri (%)

2010
Konular ESGy; ESG3s ESGs; ESGes ESGys ESGss
X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx
Kontrol  76+1NSa 75+0 NSa  74+0Aab 74+0Ab 72+£1ABc  71+1Ac
30/100 75+0 NSab  76+1 NSa 74+1ABbc 73+1Acd 72+0ABd 72+0Ad
30/66 74+1 NSa 760 NSa 71+1Cb 71+1Bbc  70+1ABbc 68+1Bc
30/33 75+0 NSa  76+1 NSa 69+1Db 68+0Ch 64+1Cc  63+1Cc
40/100 751 NSa  76+1 NSa 73+0BChc 73+0Ab 73+1Abc  71+1Ac
40/66 75+0 NSa 76£1 NSa 71+1Cb 70+1Bb 70+1Bb 70+1ABDb
40/33 74+1 NSa 76£0 NSa  70+0Db 67+1Cc 65+1Cc 62+0Cd
Konular 2ot
ESGss ESGs3 ESGe7 ESGs: ESGgs ESGio7
Kontrol ~ 75+0BChb 78+0 Aa  78+0Aa 75+0ADb 73+£1Bc 73+1Ac
30/100 75+1 BChb 78+1 Aa 78+0Aa 74+1ABbc  72+0Bc 73+1Ac
30/66 74+1 Cab 70+0 BCd 75+0Ba 73+1ABbc  73+0Bc 71+0Bd
30/33 76+1 ABCa 68+1 Db 63+1EC 50+2Dd 47+1Ed 47+1Dd
40/100 77+1 ABa 78+1 Aa 77+1Aa 73t1ABb  77+1Aa 74+0Ab
40/66 78+1 Aa 71+1 Bb 72+1Cb 71+£1Bb 68+2Ch 70+0Bb
40/33 78+0 Aa 69+1 CDb 67+0Db 57+0Chb 52+1Dd 50+0Ce

* Aym siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki farkliligi
gostermektedir, ayni satirda farkl kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir ve dénemler arasindaki
farklih@1 gostermektedir (Duncan, p < 0.05)

Denemenin ikinci yilinda, su kisitina ESGzs’de gegilmistir. Denemenin ilk yilindan
farkli olarak ilk su kisitinin basladigi tarih olan ESGgss’de 40/66 ve 40/33 konular ile
kontrol, 30/100 ve 30/66 konular1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir. ESGsz ve
ESGe7’de kontrol, 30/100 ve 40/100 konular1 ile az sulanan konular arasindaki fark
istatistiksel agidan Onemli oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, STB3; ve STBuao

uygulamalarindaki sulama konular1 farkli grupta yer almistir. ESGg;’de hem STB3p hem de
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STB4o uygulamalar1 i¢in %100 ve %66 konular1 ayni grupta yer alirken, %33 sulama
konusu farkli grupta yer almistir. ESGgs’de STB4o uygulamasindaki farkli sulama konular1
arasindaki fark istatistiksel agidan onemli bulunmustur. Ayn1 tarihte, kontrol, 30/100 ve
30/66 ayni grupta yer almistir. ESGig7’de de ESGs3 ve ESGgr’de oldugu gibi STB3p ve
STByo uygulamalarindaki farkli sulama konular1 arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
cikmustir.

Iki yilin YSI degerleri incelendiginde, denemenin ikinci yilinda 6zellikle 30/33 ve
40/33 konularin degerleri ilk yila oranla daha diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni olarak, birinci
yil son YSI 6l¢iimii ESGgs’da ikinci yilda ise ESG1g7’de olmasi sdylenebilir. Fakat ikinci
yil ESGg;’deki YSI degerleri de birinci yila oranla diisiik ¢ikmustir. Bu farkm iklim
parametrelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Donemler aras1 farklilik incelendiginde
ise, tiim konularda her iki yilda da YSI degerlerinde genel olarak azalma goriilmiistiir.
Ozellikle az sulanan konularda bu azalma daha fazla olmustur.

YSI degerleri ile yapilmis ¢alismalarda, Garnier ve Laurent (1994), farkli ¢im
cesitlerinde %70-86, Pessarakli ve ark. (2001), Amerika’da ¢imde farkli tuz dozlari
uygulayarak %48-64, Ahmad ve ark. (2003), Pakistan’da iki farkli ¢im ¢esidinde %37-49
ve %54-69, Gulzar ve ark. (2003), ¢imde farkli tuz dozlarinda %42-64, Mefti ve ark.
(2008), kurak kosullar altinda farkli ¢im ¢esidinde yaptiklar1 ¢alismada, %50.4-84.5, Jiang
ve ark. (2009), Amerika’da su stresi kosullar1 altinda yetistirilen ingiliz ¢iminde %64-74,
Alshehhi ve ark. (2010), kurak kosullar altinda yetistirilen ti¢ farkli sicak iklim ¢im
cesidinde %73.6-78.1, Oyeyiola ve ark. (2010), saks1 ortaminda vetiver ¢im c¢esidinde
%47-56, Shahrokhi ve ark. (2011), iranda farkli ¢im cesitlerinde %55.40-82.86 arasinda
elde etmislerdir. Calismadan elde edilen YSI degerleri ¢imde yapilmis c¢alismalarla
benzerlik gostermektedir. Bazi ¢alismalarla arasindaki farklilik olmasmin nedeninin ise
¢im c¢esidi, iklim, uygulamalar arasindaki farkliliklardan (tuz, besin elementi ve sulama
suyu) kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.6.5. Cimde Kok Gelisimi

2010 yilinda ESGsg ile ESGgo’da ve 2011 yilinda ise ESGss ile ESGge’da kok
6rnekleri 5 farkl derinlikten (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm ve 20-25 cm) 100 cm®
hacmi olan toprak 6rnegi alma silindirleri ile alinmigtir. S6z konusu donemlerde taranan

koklere ait goriintiiler sirastyla Sekil 23, 24, 25 ve 26’da gosterilmistir.
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Sekil 23. 2010 yil1 ESGsg’deki kdk goriintiileri.

ESGse’daki kok goriintiileri incelendiginde, 40/66 ve 30/66 konularinda 0-25 cm
derinlikteki kok yogunluklarinin diger konulara gore fazla oldugu goriilmektedir. Kontrol
konusunda 15 cm’den sonra kdk yogunlugunun azaldigi ve bununla birlikte tiim STB
konularindaki kok yogunluklarinin kontrol konusuna gore fazla oldugu goriilmektedir

(Sekil 23).

75



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Kiirsad DEMIREL

Kontrol|

30/100 _.3
3os66) 72
30/33 L

40/100 _‘_‘f} Wiy

40/66 | =

40/33

10-15

P—

%

g

&

cm

4

e
o

0

Sekil 24. 2010 yili ESGgg’daki kdk goriintiileri.

ESGgo’da 30/33 ve 40/33 konularinda kok yogunluklar1 ESGsg’ya oranla daha diisiik

oldugu goriilmektedir. Kontrol konusu diginda tiim konularda basta %33 sulama konular1

olmak iizere azalmalar meydana gelmistir (Sekil 24).
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Sekil 25. 2011 yili ESGss’deki kok goriintiileri.

ESGss’deki  kok  goriintiilerine  bakildiginda STBsp uygulamalarindaki  kok
yogunluklarmm STBg3 ve kontrol uygulamalarina gore fazla oldugu goriilmektedir. STB3g
uygulamasinda sulama konularinda ayni derinlikte benzer kok yogunluklar1 goriilmiistiir.
Kontrol konusunda 15 cm derinlikten sonra kok yogunluklarindaki azalmalarin diger

konulara gore fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 25).
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Sekil 26. 2011 yili ESGgg’daki kdk goriintiileri.

Sekil 26 incelendiginde, ESGgg’da 30/33 ve 40/33 konularinda kok yogunlugu
azalmalar1 diger konulara gore oldukga fazla olmustur. Bununla birlikte, 30/66 konusunda
ozellikle 5-10 cm, 10-15 cm ve 15-20 cm derinliklerdeki kék yogunluklari bir 6nceki
doneme gore artmustir.

2010 ve 2011 yillarma ait tiim goriintiiler incelendiginde, ¢im bitkisinin en iyi kok
gelisimini 30/66 ve 40/66 konularinda gosterdigi sdylenebilir. Su stresinin yiiksek olarak
uygulandigi %33 sulama konularinda (30/33 ve 40/33) bitki koklerinin belli bir zamana

kadar gelistigi daha sonra yeterli suyu bulamamasindan dolay1 kdklerde 6lmeler meydana
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geldigi gozlenmektedir. Kontrol konusunda 15 cm derinlikten sonra kdk yogunlugunun
azaldig1 goriilmektedir. Bunun nedeni olarak, toprak yilizeyinde yeterli miktarda suyun
bulunmasi ve bitki koklerinin derinlere dogru gelisme gdstermemesinden kaynaklandigi
distiiniilmektedir.

Deneme konularinda her yil i¢in iki defa kok orneklemesi yapilmistir. Konulara
iliskin kuru kok agirhgina (kg/da) kok uzunluguna (cm/cm?), ortalama kok capina (cm),
kék hacmine (cm*/cm?®), kk yiizey alanina (cm?cm®) ait degerler sirasiyla Cizelge 20, 21,
22,23 ve 24°de verilmistir.

Cizelge 20. 2010 ve 2011 yillarinda konulara iliskin kuru kok agirliklar1 (kg/da)

2010 2011

Konular  ESGss ESGgg ESGss ESGgo

X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx
Kontrol  150+£5CnsNS* 149+2DnsNS 1394+7CnsNS 1434+4BnsNS
30/100  177+7BCnsNS 162+13CDnsNS 185+7BnsNS 181422 ABnsNS
30/66 210+15ABnsNS ~ 200+10AnsNS 185+4BnsNS 200+7 AnsNS
30/33 198+5ABaNS 154+£5CDDbNS 189+12BnsNS 143£15BnsNS
40/100 186+9ABnsNS 177£3BCnsNS 201+2 ABnsNS 182+10ABnsNS
40/66 219+19AnsNS 190+4ABnsNS 210£2AnsNS 20613 AnsNS
40/33 206+2ABaNS 167+6CDDbNS 1963 ABaNS 156+13BbNS

* Aym siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki farklilig
gostermektedir, ayni satirda farkl kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve donemler arasindaki
farklilig1 gostermektedir, ayn1 satirda italik bilyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve yillar
arasindaki farkliligi gostermektedir (Duncan, p < 0.05)

Kuru kok agirligr degerleri incelendiginde, 2010 yili ESGsg’da Ozellikle STB
uygulamalarindaki konular genellikle ayni1 grupta yer almistir. 30/100 konusu disinda diger
konularin kontrol uygulamasma gore fark istatistiksel agidan dnemlidir. ESGgy’da 30/66
konusu 30/100 ve 30/33 konularma gore ve 40/100 ve 40/66 konular1 ise 40/33 konusuna
gore arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir. ESGss ve ESGgy’da 30/66 ve 40/66
konular1 kuru kok agwrhgr diger konulara gére daha yiliksek bulunmustur. S6z konusu
donemler arasindaki kuru kok agirliklari bakimindan fark yalnizca 30/33 ve 40/33
konularinda bulunmustur. Bunun nedeni olarak, ESGgg’da 30/33 ve 40/33 konularinda
¢imin gelisimi i¢in koklerinin yeterli suyu bulamadigi ve bu nedenle kdklerin 6ldigi
diistiniilmektedir. 2011 yilinda ESGss’de tiim STB uygulamalarindaki konularin kontrol

uygulamasma gore fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. STB3; ve STBag
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uygulamalarindaki konular ayni grupta yer almistir. ESGgg’da STBzg ve STBag
uygulamalarindaki %66 sulama konularindaki kuru kok agirligi degerleri (30/66 ve 40/66)
%100 sulama konular1 (30/100 ve 40/100) ile ayni grupta yer almis ve %33 sulama
konusundan (30/33 ve 40/33) farklilik gostermistir. Donemler arasinda ise sadece 40/33
konusunda fark c¢ikmustir. Bununla birlikte, 30/33 konusunda tekerriirler arasi standart
sapma degerleri yiiksek oldugundan ortalama degerleri yiiksek olsa dahi ayni grupta yer
almustir. Salman (2008), Izmir ilinde Ingiliz ¢iminde farkli giibre uygulamalarinda kok
kuru madde verimini 289-740 kg/da olarak elde etmistir. Bu farkliligin deneme siiresinin
daha uzun olmasi, iklim kosullari, sulama ve giibre uygulamalarindan kaynaklandig:

sOylenebilir.

Cizelge 21. 2010 ve 2011 yillarinda konulara iliskin kk uzunluklar1 (cm/cm?)

2010 2011
Konular ESGsg ESGgg ESGss ESGgy

X + Sx X + SX X + SXx X + SX

Kontrol  6.9+0.2CnsNS*  7.3+0.3CDnsNS 6.9+0.8DnsNS 7.3£0.7CnsNS
30/100 8.3+0.2BnsNS ~ 7.5+0.2CDnsNS 8.9+0.1CnsNS ~ 9.9+1.2ABnsNS
30/66 10.240.6AnsNS  9.1+£0.1ABNnsNS 9.6+0.2BCnsNS  10.6+0.7AnsNS
30/33  9.7+0.3ABnsNS 8.2+0.5BCnsNS 10.1+0.3ABaNS  7.5+0.8BCbNS
40/100 8.6+0.7BnsNS ~ 7.5+0.2CDnsll  10.4+0.2ABnsNS 9.1+0.4ABCnsl
40/66 10.6+£0.5AnSNS  9.5+0.3AnsNS  10.7+0.2AnsNS  10.7£1.1AnsNS
40/33  9.8+0.5ABaNS 6.9+0.5DbNS  10.1+0.1ABaNS 7.5+0.5BCbNS

* Aym siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki farklilig:
gostermektedir, ayni satirda farkli kiigiik harfle gsterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir ve donemler arasindaki
farklilig1 gostermektedir, ayn1 satirda italik bilyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve yillar
arasindaki farkliligi gostermektedir (Duncan, p < 0.05)

Kok uzunluklarim degisimini gosteren Cizelge 21 incelendiginde, denemenin ilk
yilinda, ESGsg’da tim STB konularinin kontrol konusuna gore arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. STB3g Ve STBso uygulamalarinda %66 ve %33
sulama konularindaki kok uzunluklart %100 sulanan konulara gore arasindaki fark
onemlidir. Bu durumun, su kisit1 uygulanan parsellerde ¢im bitkisinin daha derinlerden
suyu alabilmesi i¢in su kisit1 uygulanmayan parsellere oranla daha fazla kok gelisimi
gostermesinden kaynaklandigi soylenebilir. ESGgy’da 30/66 ve 40/66 konusu diger
konulardan farkli grupta yer almistir. Donemler arasi farklilik incelendiginde, sadece 40/33

konusunda ESGss ve ESGgy degerleri arasindaki fark onemli bulunmustur. Denemenin
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ikinci yilinda da ilk yilda oldugu gibi tiim STB uygulamalarinin kontrol uygulamasina gére
kok uzunluklar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemlidir. STB4o uygulamasindaki
sulama konular1 ayni grupta yer almistir. STBsp’da ise, 30/33 konusu en yiiksek kok
uzunlugu degerini almig ve 30/66 konusu ile ayni grupta, 30/100 konusu ile de farkl
grupta yer almistir. ESGgg’da 30/66 ve 40/66 konularinin en yiiksek kok uzunluguna sahip
oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte 30/100, 30/66 ve 40/66 konularnin kontrol konusuna
gore farklar1 istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Donemler arast farkliliga
bakildiginda, su kisitinin en fazla uygulandigi 30/33 ve 40/33 konularinda farklilik 6nemli
olmustur. Yillar arast farklilik incelendiginde 2011 yilinda 2010 yilina gore sadece
ESGgy’da 40/100 konusunda kdk uzunlugu daha fazla bulunmustur.

Cim bitkisi su stresine girdigi zaman kok gelisimi azalmaya baslamaktadir (Carrow,
1985). Wiecko ve ark. (1993), Bermudagrass ¢iminde farkli toprak uygulamalarinda 0-20
cm derinlikte kok uzunluk yogunlugunu 15.1-20.2 cm/cm?® olarak bulmuslardir. Karnok ve
Tucker (2001), Creeping bentgrass ¢im c¢esidinde 0-24 cm derinlikteki toplam kok
uzunlugunu ilk yil 9.4-12.1, ikinci yil ise 8.8-11.5 cm/cm? arasinda elde etmislerdir.
Schlossberg ve Karnok (2001), Amerika’da farkli ¢im ¢esidinde farkli azot dozu
uygulamalarinda kdk uzunluk yogunlugunu 2.89-3.30 cm/cm® arasinda degistigini
bulmuslardir. Jordan ve ark. (2003), Amerika’da farkli ¢im ¢esidinde farkli sulama
araliklarmin kok uzunluguna etkilerini arastirmislardir. Denemede ilk ve ikinci yilinda 0-
15 cm derinlikte sirastyla ilk drneklemede 14.7 cm/cm® ile 18.65 cm/cm® ve 10.7 cm/cm®
ile 15.8 cm/cm®, ikinci rneklemede 9.6 cm/cm® ile 10.7 cm/cm® ve 12.25 cm/cm® ile 23.25
cm/cm® arasinda degistigini belirtmislerdir.

Ortalama kok c¢api degerlerinin degisimi incelendiginde, 2010 yilinda ESGsg’da
konular arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmamustir (Cizelge 22). ESGgg’da
ise 30/33 konusu 30/66 ve 40/66 konulari ile ayn1 grupta yer almistir. Donemler arasinda
sadece 30/33 konusunda fark 6nemli bulunmus ve diger konular ise ayni grupta yer
almistir. 2011 yilinda iki farkli donemde de konular arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli degildir. Donemler arasinda ise, 30/100, 30/33 ve 40/33 konularindaki degisim
onemli bulunmustur. Yillar arasindaki farklilik incelendiginde, ESGsg (2010) ve ESGss
(2011) degerlerinde kontrol, 30/33 ve 40/100 konusundaki farklilik 6nemli bulunmustur.
ESGgy degerlerine bakildiginda (2010 ve 2011) tiim konular arasindaki farkliliklarin

onemli oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 22. 2010 ve 2011 yillarinda konulara iliskin ortalama kok caplar: (cm)

2010 2011

Konular ESGsg ESGgy ESGss ESGg

X + SX X + SX X + SX X + SX

Kontrol  0.027+0.000NSnsl*  0.025+0.001Ansl ~ 0.021+0.00INSnsll  0.0204+0.000NSnsl|
30/100  0.024+0.000NSnsNS 0.025+0.001Ansl  0.023+0.001NSaNS  0.020+0.000NSbl|
30/66 0.023+0.002NSnsNS  0.024+0.001ABnsl 0.020+0.001NSnsNS  0.019+0.000NSnsl|
30/33 0.025+0.001NSal 0.022+0.001Bbl 0.020+0.000NSall 0.019+0.000NSblI
40/100  0.024+0.000NSnsl  0.025+0.001Ansl  0.022+0.000NSnsll ~ 0.021+0.001NSnsl|
40/66 0.025+0.002NSnsNS  0.024+0.001ABnsl 0.023+0.002NSnsNS  0.020+0.000NSnsl|
40/33 0.024+0.00INSnsNS  0.025+0.001Ansl  0.022+0.000NSaNS  0.019+0.000NSblI

* Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir ve konular arasindaki farklilig
gostermektedir, ayn1 satirda farkli kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve donemler arasindaki
farklilig1 gostermektedir, ayni satirda italik biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve yillar
arasindaki farkliligi gostermektedir (Duncan, p < 0.05)

Cizelge 23. 2010 ve 2011 yillarinda konulara iliskin kék hacimleri (cm®/cm?)

2010 2011
Konular ESG56 ESGgg ESG55 ESGgg

X + SX X + SX X + SX X + SX

Kontrol  0.0037+0.000NSnsNS 0.0035+0.000NSnsl ~ 0.0026+0.000BnsNS 0.002440.000BCnsl|
30/100  0.0039+0.000NSnsNS 0.0038+0.000NSnsNS 0.0039+0.000AnsNS 0.0033+0.000ABnsNS
30/66 0.0054+0.000NSnsl ~ 0.0048+0.001NSnsNS 0.0034+0.001Ansll  0.0038+0.001 AnsNS
30/33 0.0052+0.000NSal 0.0032+0.000NSbNS  0.0034+0.000Aall  0.0023+0.000CbNS

40/100  0.0041+0.000NSnsNS 0.0040+0.000NSnsNS 0.0039+0.000AnsNS 0.0033+0.000ABnsNS
40/66 0.0057+0.001NSnsNS 0.0037+0.001NSnsNS 0.0039+0.001AnsNS 0.0036+0.001AnsNS
40/33 0.0043+0.001NSnsNS 0.0034+0.000NSnsNS 0.0037+0.000AaNS  0.0024+0.000BCbNS

* Aym siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki farklilig
gostermektedir, ayni satirda farkls kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir ve donemler arasindaki
farklilig1 gostermektedir, ayn1 satirda italik biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve yillar
arasindaki farkliligi gostermektedir (Duncan, p < 0.05)

Kok hacmi degerlerinin degisimi incelendiginde denemenin ilk yilinda, ESGsg Ve
ESGgy donemlerinde konular arasinda farkin istatistiksel olarak Onemli olmadig:
gortilmistiir (Cizelge 23). Donemler arasi degerlere bakildiginda 30/33 ve 30/66 konulari
disinda istatistiksel olarak fark bulunmamustir. Tkinci yilda, ESGss’de STB3g ve STByg
uygulamalarindaki konular kontrol konusuna gore ayr1 grupta yer almistir. ESGgg’da ise
30/66 ve 40/66 konularinda en yiiksek kok hacim degerleri elde edilmistir. S6z konusu
konular 30/100 ve 40/100 konular1 ile ayn1 grupta yer almasina ragmen, 30/33 ve 40/33
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konular1 ile ayri grupta yer almistir. ESGsg (2010) ve ESGss (2011) arasindaki farklilik
incelendiginde 30/66 ve 30/33 konular1 arasinda fark oldugu ve ilk yilin ikinci yila oranla
daha yiiksek oldugu gorilmektedir. ESGgg (2010) ve ESGge (2011) degerlerine
bakildiginda sadece kontrol konusunda ilk yil ile ikinci y1l arasinda farkin 6nemli oldugu

gorilmiistir.

Cizelge 24. 2010 ve 2011 yillarinda konulara iliskin kok yiizey alanlar1 (cm?/cm?)

2010 2011
Konular ESG55 ESGgg ESG55 ESGgg
X + Sx X £ Sx X + Sx X + Sx

Kontrol  0.57+0.02CnsNS 0.57+£0.03CnsNS  0.47+0.05BnsNS  0.47+0.05BnsNS
30/100  0.64+0.02BCnsNS  0.60+0.01BCnsNS 0.66+0.00AnsNS  0.64+0.07ABnsNS
30/66 0.82+0.06ABnsl 0.69+£0.04ABnsNS 0.63+0.03Ansll  0.71+£0.04AnsNS
30/33 0.79+0.04ABal 0.58+0.02CbNS  0.66+0.02Aall 0.47+0.07BbNS
40/100  0.67+0.03BCnsNS  0.61+0.03BCnsNS 0.72+0.03AnsNS  0.614+0.02ABnsNS
40/66 0.87+0.12AnsNS 0.72+0.03AnsNS ~ 0.73+0.02AnsNS  0.694+0.08 AnsNS
40/33 0.73£0.06ABCnsNS 0.54+0.04CnsNS  0.69+0.02AaNS  0.47+0.03BbNS

* Aym siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki farkliligi
gostermektedir, ayni satirda farkli kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve donemler arasindaki
farklihi@ gostermektedir, aym satirda italik biyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve yillar
arasindaki farkliligi gostermektedir (Duncan, p < 0.05)

Kok yiizey alaninin degisimi incelendiginde, denemenin ilk yilinda ESGsg’da 40/66
konusunda en yiiksek deger elde edilmistir (Cizelge 24). 40/66 konusu, 30/100, 40/100 ve
kontrol konular1 ile ayr1 grupta yer almistir. STB3p uygulamasinda sulama konulari
arasindaki farkin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. ESGgyg’da ESGsg’da oldugu gibi en yiiksek
kok ylizey alani 40/66 konusunda bulunmustur. Kontrol konusu disindaki tiim STB
konularinda kok yiizey alaninda bir azalma goriilmiistiir. Bununla birlikte, s6z konusu bu
azalmanin sadece 30/33 konusunda istatistiksel olarak Onemli oldugu goriilmektedir.
Denemenin ikinci yilinda, ESGss’de tim STB uygulamalarindaki konular kontrol
konusuna gore arasindaki fark énemli ¢ikmistir. ESGgg’da 30/66 ve 40/66 konular1 30/33,
40/33 ve kontrol konusuna gore farkliligin 6nemli oldugu gorilmektedir. STB3 Ve STBag
uygulamalarinda en yiiksek kok yiizey alani degerleri sirasiyla %66, %100 ve %33 sulama
konusundan elde edilmistir. Donemler arast farklilik incelendiginde az su verilen
konularda (30/33 ve 40/33) farklilik gozlenmistir. Bunun nedeni olarak, yiiksek orandaki

su stresinin bitkinin kok yiizey alaninda azalmalara yol agtig1 sdylenebilir.
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2010 ve 2011 yillarinda konulara iligkin Core yonteminde kok uzunluklarinin

derinlige gore dagilimi sirasiyla Sekil 27 ve 28’de verilmistir.

Kok Uzunlugu (%)
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Sekil 27. 2010 y1l1 ESGsg (a) ve ESGgg’deki (b) kok uzunluklarinin

derinlige gore dagilimi.

Kok uzunluklarmin derinlige gore dagilimi incelendiginde, birinci yilin ESGsg i¢in
0-5 cm derinlikte kontrol konusunda, 5-10 cm derinlikte kontrol, 30/33 ve 40/33
konularmda, 10-15 cm derinlikte 30/100 ve 40/100 konularmnda, 15-20 cm derinlikte
40/100 ve 40/66 konularinda, 20-25 cm derinlikte ise 30/100 ve 40/100 konularinda en
yiiksek oranlar elde edilmistir. STB uygulamalarinin 0-5 cm derinlik diginda ya kontrol
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konusuna yakin veya fazla oranlara sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, kontrol
konusunda 6zellikle 15-20 cm ve 20-25 c¢cm derinliklerde kok uzunlugunun en az oldugu
goriilmektedir. Birinci yilin ESGgg doneminde 0-5 cm derinlikte kontrol konusunda, 5-10
cm derinlikte kontrol, 30/100 ve 40/100 konularinda, 10-15 cm derinlikte kontrol, 30/66,
30/33 ve 40/66 konularinda, 15-20 cm derinlikte 30/66 ve 40/66 konularinda, 20-25 cm
derinlikte ise 30/100, 30/66 ve 40/33 konularinda en yiiksek oranlar elde edilmistir. STB
uygulamalarinin 0-5 cm derinlik disinda ya kontrol konusuna yakin veya fazla oranlara
sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, ESGss’de oldugu gibi kontrol konusunda
ozellikle 15-20 cm ve 20-25 cm derinliklerde kdk uzunlugunun en az oldugu
goriilmektedir.

2010 yilinda iki farkli donemde alman kok ornekleri karsilastirildiginda, 0-5 cm
derinlikte en yiiksek kok uzunlugunun kontrol konusunda oldugu goriilmektedir. Buna
karsin, 15-20 cm ve 20-25 cm derinlikte ise en az degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. S6z
konusu bu derinliklerde STB uygulamalarinda kok uzunluklarinin dagilimi %10-15
arasinda olurken kontrol konusunda yaklasik %5 civarinda kalmistir. STB iizerinde biriken

sudan daha iyi yararlanmak i¢in ¢imin kok gelisimini arttirdig1 soylenebilir.

Kok Uzunlugu (%)
0 10 20 30 40 50 60 70

5-10

0-15

Derinlik (cm)

15-20

ESGe< (2011)

= [Control  ®™30/100  ®™W30/66 m30/33 wm40/100 wm40/66 40/33

(@)
Sekil 28. 2011 y1l1 ESGss (2) ve ESGgg’deki (b) kok

uzunluklarmnm derinlige gore dagilimu.
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Kok Uzunlugu (%)
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(b)
Sekil 28. (devam).

Denemenin ikinci yilinda kok uzunluklarmin derinlige gore dagilimina bakildiginda,
ESGss’de 0-5 cm derinlikte 30/100 konusunda, 5-10 cm derinlikte kontrol, 30/66 ve 40/66
konularmda, 10-15 cm derinlikte kontrol ve 40/66 konularinda, 15-20 cm derinlikte 40/100
ve 40/33 konularinda, 20-25 cm derinlikte ise 30/33, 40/66 ve 40/33 konularinda en yiiksek
oranlar elde edilmistir. Denemenin ilk yilinin aksine 0-5 cm derinlikte 30/100 konusunun
en yiiksek kok uzunlugu oranma sahip oldugu goriilmektedir. Ikinci yilin ESGgg
déneminde 0-5 cm derinlikte kontrol konusunda, 5-10 cm derinlikte kontrol, 30/33 ve
40/100 konularinda, 10-15 c¢m derinlikte 30/100, 30/33 konularinda, 15-20 cm derinlikte
30/66 konusunda, 20-25 cm derinlikte ise 40/66, 40/33 ve 30/33 konularinda en yiiksek
oranlar elde edilmistir.

2011 yilinda iki farkli donemde alinan kok 6rnekler karsilastirildiginda, ilk donemde
0-5 cm derinlikte en yiiksek k6k uzunlugunun 30/100 konusunda olmasina ragmen, ikinci
donemde kontrol konusunda oldugu goriilmektedir. Ayrica, 20-25 cm derinlikte ise en
diisiik degerler 30/100 ve 40/100 konusunda elde edilmistir.

2010 ve 2011 yillar1 birlikte incelendiginde, 0-5 cm derinlikte ESGss (2010) 30/100
konusu disinda en yiiksek kok uzunlugu yilizdesi kontrol konusunda bulunmustur.
Denemenin ilk yilinda 15-20 cm ve 20-25 cm derinlikte en diisiik kok uzunlugu oranlari
kontrol konusunda elde edilmesine ragmen, denemenin ikinci yilinda 30/100 ve 40/100
konusunda elde edilmistir. Her iki yildada, genellikle 15-20 cm ve 20-25 cm derinlikte
daha az sulanan konularda (%66 ve %33) en yiiksek kok uzunlugu bulunmustur.

Denemenin ikinci yilinda hemen hemen tiim konularda 0-5 cm derinlikteki kok uzunlugu
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oranlart denemenin ilk yilina oranla yiiksek c¢ikmigtir. Bu farkliliklarin - iklim
parametrelerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ayrica, denemenin her iki yilinda da
kok wuzunluklar1 arasinda farkliliklar olmasina ragmen, standart hata cubuklarina
bakildiginda ayni derinlikte tiim konulardaki kok uzunluklar1 arasinda ¢ogunlukla fark
olmadig1 gorilmiistiir.

Su kisitinin uygulanmadigi alanlarda kok gelisminin ylizeyde olmasma ragmen, su
kisitinin oldugu yerlerde kokler derinde bulunan sudan faydalanmak icin derine dogru
gelisim gosterirler (Acikgoz, 1985). Bennett ve Doss (1960)’a gore, sik araliklarla
yapilmayan sulama serin iklim ¢im ¢esitlerinde kok gelisimini desteklemektedir (Jordan ve
ark., 2003). Zhang (2007), Amerika’da su stesi kosullar1 altinda kdk uzunluklarini Tall
fescue ¢im ¢esidinde 6.2-13.0 ve Kentucky bluegrass ¢im ¢esidinde 7.1-10.6 arasinda
degistigini belirtmistir. Ince (2010), Istanbul’da yaptig1 calismada, Ingiliz ¢iminde 4 farkli
sulama uygulamasinda topragin nem durumuna gore, 7 giin aralikla, 14 giin aralikla ve 21
giin aralikla yapilan sulamalarda kok uzunlugunu sirasiyla 10.87 cm, 11.94 cm, 13.27 cm
ve 14.4 cm olarak bulmustur. Bu ¢alisma ile elde edilen kok uzunluklarinin daha derinlerde
olmasinin topragm yapisinin kumlu biinyeli olmasindan kaynakladig1 s6ylenebilir. Ciinkii
kumlu biinyeli topraklarda bitkilerin kok gelisimi killi biinyeli topraklara gore daha fazla
olmaktadir.

4.7. Toprak Neminin HYDRUS/2D Program ile Modellenmesi

HYDRUS/2D modelleme programi kullanilarak elde edilen toprak nem degerleri ile
sensoOrler yardimiyla Olgiilen nem degerlerine iliskin duyarlilik analizi sonuglar1 Sekil

29°da verilmistir.

87



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Kiirsad DEMIREL
0,35 0.35
Kontrol Kontrol
(2010) (2011)
*
*
*y 05
0.25 - 25
— . ‘o.‘ R 24 s&:&
g . * "’0 L 3PS
« L
@ Q. %—09’151 ¢
)ED 4+ 15cm 015 i +15cm
O 0.15 . -1 ‘
= 0.15 0,25 035 OB 0.25 0.35
7
o) 0.35 0.35
g 30/100 30/100
25, (2010) L (2011)
S *
£ o
=2 3 ® ¢
= MR
o 0.25 - N : 0.25 - . ‘;
=)
é el ® $
*
< )
= —>1/1 > 11
4+ 15cm 415¢cm
0.15 : 0.15 :
0.15 0.25 0.35 0.15 0.25 0.35
0,35 0,33
30/66 30/60
(2010) . (2011)
*
.
¢ 9 LS
0,25 ,‘
R ",f ¢
LY e
* ’ Y
—> 1 415cm ¢ 15cm
0,15 :
0.15 0,25 035 015 0,25 0,33

Olgiilen hacimsel su igerigi (m*/m°)

Sekil 29. Deneme yillarma iliskin 6lgiilen ve tahmin edilen hacimsel su

icerigi arasindaki iligki.

88



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Kiirsad DEMIREL

0.30
30/33 4
(2010 ¢
* Q’
0.20 . Ko/ B4
: .0,0’
Y4/
¢ ~Q
.y
0.10 o’?
“}
— 1/l +15cm
0.00
0,00 0.10 0.20 0.30
0.35
40/100 *
{2010)
*
*
025 | AN
G
* O
™
*
—> 1/1
4 15¢cm
0.15 ;
0.15 0.25 0.35
035
40/66
(2010) *
*
025 | L
25 4
' e
¢
.
$e
0,15 | [ ¢
— 1/l +15cm
0.05 ; ;
0.05 0.15 0.25 0.35
0,30
40/33
(2010) .
% e
S s
0,20 *
£e
.
’
.
‘0
0,10 e
of
> 1/1 ¢15cm
0,00 ; ;
0.00 0.10 0.20 0.30

Sekil 29. (devam).

0,30
30/33
(2011)
¢
0,20
0,10 - g
L
—> /1 ¢l15cm
0,00 T T
0,00 0,10 0,20 0,30
0.35
40/100
(2011)
*
¢
0,25
Q4
W’Q
¥o
—> 1/1
+15cm
0,15 T
015 0,25 035
0,35
40/66
2011
(2011) R
0,25 -
s ¢
0,15 - * @
*»
— 1/ +15cm
0,05 T T
0,05 0,15 0,25 0,35
0.30
40/33 o
(2011)
L) 0’
0,20 - 3 %
. *
¥ S
¢
0’0* ¢
0,10 - 9‘
—>1/1 ¢15am
0,00
0,00 0,10 0,20 0,30

89



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Kiirsad DEMIREL

2010, 2011 willarina ait HYDRUS/2D modeli sonucunda elde edilen hacimsel su
icerigi ile arazide Olglilen gercek su icerikleri arasindaki iliskilere ait r (korelasyon
katsayis1), RMSE (hata kareleri ortalamasinin karekokii), MAE (ortalama mutlak hata),

ME (model etkinligi) degerleri Cizelge 25°de verilmistir.

Cizelge 25. 2010 ve 2011 yili 6lgiilen ve tahmin edilen su igerikleri arasindaki
iliskilere ait r, RMSE, MAE ve ME degerleri

r RMSE MAE ME
Konular 2010

Kontrol 0.917 0.015 0.013 0.56
30/100 0.82" 0.017 0.013 0.55
30/66 0.80" 0.022 0.019 0.39
30/33 0.89" 0.035 0.031 0.41
40/100 0.80" 0.015 0.012 0.48
40/66 0.83" 0.021 0.018 0.45
40/33 0.82" 0.029 0.025 0.28
Konular 2011

Kontrol 0.82" 0.023 0.018 0.30
30/100 0.85" 0.017 0.014 0.29
30/66 0.87" 0.015 0.011 0.37
30/33 0.94" 0.024 0.019 0.43
40/100 0.74" 0.025 0.022 0.22
40/66 0.84" 0.020 0.014 0.22
40/33 0.83" 0.034 0.027 0.22

“p<0.01

2010 yilinda r, RMSE, MAE ve ME degerlerini sirasiyla 0.80-0.91, 0.015-0.035
m*/m°®, 0.012-0.031 m*/m® ve 0.28-0.56 arasinda degismistir. 2011 yilinda ise s6z konusu
parametreler sirasiyla, 0.74-0.94, 0.015-0.034 m®m?®, 0.011-0.027 m*/m*® ve 0.22-0.43
arasinda degismistir.

Denemenin ikinci yilinda r degerleri, STBszp uygulamasindaki tiim sulama
konularinda ilk yila oranla daha yiiksek ¢ikmistir. STBsg uygulamasinda ise 40/100
konusunda ikinci yilda azalma olmasma ragmen, diger konularda farklilik olmamuigtir.

Ayrica, kontrol konusunda ikinci yilda r degerinde azalma goriilmiistiir.
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RMSE ve MAE degerleri, denemenin ikinci yilinda kontrol, 40/100 ve 40/33
konularinda ilk yila gore daha yiiksek olmasina ragmen, 30/66, 30/33 ve 40/66 konularinda
daha diistiktiir. Denemenin ilk ve ikinci yilinda RMSE degerleri 30/100 konusunda ise
degismemis ve MAE degerleri %0.1 oraninda artmistir. Legates ve McCabe (1999)’a gore,
RMSE degerleri genellikle MAE degerlerine esit ya da biiytiktiir. S6z konusu degerlerdeki
bu farklhilik genellikle aykir1 degerlerin bir gdstergesi olmaktadir (McCoy ve McCoy.,
2009).

ME degerleri incelendiginde, ikinci yilda ilk yila oranla 30/33 konusu diginda diger
konularda azalmalar meydana gelmistir. Bunun nedeni olarak, ikinci yildaki 6lgiilen
degerlerin model sonucunda elde edilen degerlere oranla daha yiiksek c¢ikmasindan
kaynaklandig1 sdylenebilir.

HYDRUS/2D ile ilgili yapilmis ¢alismalarda; Vrugt ve ark. (2001), badem agacinda
HYDRUS/1D, HYDRUS/2D ve HYDRUS/3D model programlari kullanilarak toprak nem
igeriginin tahmin edilebilirligini arastirmiglardir. Modelleme sonucunda, HYDRUS/1D,
HYDRUS/2D ve HYDRUS/3D modelleme programlarinda R? degerlerini sirasiyla 0.98
m*/m?®, 0.91 m*m® ve 0.92 m*m*® ve RMSE degerleri ise 0.0068, 0.0152 ve 0.0180
bulmuslardir. Blonquist ve ark. (2006), Amerika’da sensorler yardimiyla ¢imde etkili kok
derinligindeki nemin tahmini i¢in HYDRUS/2D modelleme programimni kullanmislar ve
bitki su tiiketimini 50 mm/hafta (7.14 mm/giin) olarak sabitlediklerinde %353 oraninda daha
az sulama suyu uygulandigini belirtmislerdir. Zhou ve ark. (2007), Cin’de bagda yapmis
olduklar1 ¢alismada, farkli derinliklerde (0-10 cm ve 10-20 cm) toprak nem igeriklerini
tahminlemek i¢in HYDRUS/2D programinmi1 kullanmiglardir. Calisma sonucunda, r ve
RMSE degerlerini sirastyla 0.730-0.943 ve 0.012-0.031 cm®/cm® arasinda bulmuslardur.
McCoy ve McCoy (2009), Amerika’da ¢imde farkli derinliklere yerlestirilen sensorler
yardimiyla toprak nemini belirlemisler ve elde edilen toprak nem degerlerini HYDRUS/2D
modelleme programu ile karsilastirmislardir. Modelleme sonucunda, ME, RMSE ve MAE
degerlerini denemenin ilk yilinda sirastyla 0.40 ile 0.78, 0.015 ile 0.024 m*/m?® ve 0.012 ile
0.021 m*m®, denemenin ikinci yilinda ise sirastyla 0.33 ile 0.69, 0.019 ile 0.028 m*/m® ve
0.016-0.024 m*/m?® arasinda degistigini belirtmislerdir. Caligma sonucunda, HYDRUS/2D
similasyon model programmnin arazi kosullarindaki toprak nem igerigini belirlemede
oldukga basarili oldugunu bildirmislerdir.

Araziden 0l¢iilen hacimsel su igerikleri ile HYDRUS/2D modeli kullanilarak tahmin

edilen hacimsel su igerigi arasindaki iliskinin kuvvetli oldugu goriilmektedir. Sonug olarak,

91



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Kiirsad DEMIREL

2010 ve 2011 yil1 verileri ve yapilan diger ¢caligmalar géz oniine alindiginda HYDRUS/2D

modelinin arazideki nem degerlerini belirlemede kullanilabilecegi soylenebilir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, su tutma kapasitesi oldukga diisiik olan kumlu topraklarda yetistirilen
¢im bitkisinin etkili kok derinligi alta serilen gegirimsiz STB ile suyun kok derinliginde
tutulmasi, farkli STB derinliklerinin ve farkli sulama suyu miktarlarinin ¢im bitkisinin bitki
su tiiketimine, yesil ve kuru ot verimine ve bitkisel 6zelliklerine etkileri arastirilmistir. Bu
amagcla, ¢im bitkisinde iki farkli STB derinligi, ti¢ farkli sulama ve kontrol konusu olmak
tizere 7 farkli konu olusturulmustur. Ayrica, toprak icerisindeki nem degisimini tahmin
etmek icin HYDRUS/2D modelleme programi kullanilmistir.

Deneme konularina gore 2010 ve 2011 yillarinda uygulanan toplam sulama suyu
miktarlar: sirasiyla 354-842 mm ve 515-1085 mm olmustur. Mevsimlik ET degerleri ise
yillara gore sirastyla 441-822 mm ve 549-1005 mm arasinda degismistir. Denemenin her
iki y1linda da en diisiik giinliik bitki su tiikketim degeri 30/33 konusundan, en yiiksek giinliik
bitki su tiikketim degeri ise kontrol konusundan elde edilmistir. 30/100 ve 40/100
konularma verilen sulama suyunun hesabi kontrol konusuyla ayni olmasina ragmen, s6z
konusu konulardaki ET ve TSSM degerleri kontrol konusuna oranla daha diisiik
bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, kumlu topraklarda yetistirilen ¢im bitkisinde STB
uygulamasmim sulama suyundan o6nemli oranda tasarruf saglayan bir yontem oldugu
gorilmiistiir.

Ortalama hacimsel su igerigi degerleri denemenin ilk yilinda 0.175-0.262 m*/m®,
ikinci yilinda ise 0.139-0.257 m*/m? arasinda degismistir. En yiiksek degerler ilk yil 30/100
ikinci yil ise 40/100 konusunda ve en diistik degerler ise her iki yilda da 40/33 konularinda
bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, kumlu topraklarda STB uygulamalar1 ile
topraktaki nem igeriginin arttig1 belirlenmistir.

Deneme konularma gore ortalama yesil ot verim degerleri 15.04-21.06 t/ha ve kuru
ot verimleri ise 4.47-5.42 t/ha arasinda elde edilmistir. STB uygulamalarinda ortalama
yesil ot verimleri (30/33 ve 40/33 konulari disinda) kontrol konusuna gore yiiksek
bulunmugstur. Ortalama kuru ot verimleri ise tiim STB uygulamalarinda kontrol konusuna
gore daha yiiksek c¢ikmistir. Her iki yilin ortalamasi dikkate alindiginda, STB
uygulamalarinda su kisit1 arttikca yesil ot veriminde azalmalar oldugu goriilmiistiir. STB
uygulanan konularda ortalama yesil ot verimi ile uygulanan toplam sulama suyu miktar1
arasindaki R* degeri 0.969 olarak bulunmustur. Buna gére, ¢im i¢in sulama suyu miktar1

arttik¢a yesil ot veriminde artis olacagi sdylenebilir.
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En yiiksek su kullanim randimanlar1 denemenin ilk yilinda 4.02 kg/m® olmak iizere
30/66 konusundan, ikinci yilinda ise 2.53 kg/m® olmak iizere 30/100 ve 30/33 konularimdan
elde edilmistir. En yiiksek sulama suyu kullamim randimanlari ilk yilda 4.87 kg/m® ve
ikinci yilda 2.70 kg/m® olmak iizere 30/33 konusunda bulunmustur. S6z konusu konuda
sulama suyu kullanim randimaninin yiiksek olmasma ragmen, iyi kalitede ¢im
yetistiriciligi i¢in yeterli olmadigi belirlenmistir.

2010 ve 2011 yillarmin ortalamasi dikkate alindiginda, STB uygulamalar1 kontrol
uygulamasina gore %35-74 arasinda su tasarrufu saglamistir. En yiliksek su tasarrufu
KSTK’nin %33’tine tamamlandig1 30/33 ve 40/33 konularindan %74 ve %70 olarak elde
edilmistir. S6z konusu konularin su tasarruf oranlari yiiksek olmasma ragmen, ¢imde
bitkisel 6zellikler birlikte dikkate alindiginda, bu uygulamalarin Canakkale kosullarinda
¢im yetistiriciligi i¢in yeterli olmadig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, kontrol uygulamasi
gibi siirekli tarla kapasitesine getirilen 30/100 ve 40/100 konulari ile su kisit1 uygulanan
30/66 ve 40/66 konularinda verilen sulama suyunun ¢im yetistiriciligi i¢in uygun oldugu
gorilmiistiir.

Denemenin her iki yilinda, iki defa alman toprak 6rneklerindeki EC ve pH degerleri
bakimindan konular arasinda énemli bir farklilik bulunmamistir. Deneme alani topraklari
ve uygulanan sulama suyunun EC degerlerinin diisiik olmasindan dolay1 herhangi bir
tuzluluk sorunu goériilmemistir. pH degerleri yoniinden ise ¢im yetistiriciligi i¢in Onerilen
araliklar arasinda bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, kumlu topraklarda STB
uygulamasmin EC ve pH degerleri iizerine olumlu veya olumsuz bir etkisi bulunmadigi
sOylenebilir.

Su kisitma bagli olarak klorofil miktarlarinda azalmalar meydana gelmistir. Ozellikle
su kisitina gegildikten sonra zaman igerisinde az sulanan konulardaki (30/33 ve 40/33)
klorofil degerleri azalma egilimi gostermistir. Gelisme donemi boyunca en yiiksek toplam
klorofil miktar1 genellikle kontrol, 30/100 ve 40/100 konularindan elde edilmistir. Bununla
birlikte, denemenin sonunda (ilk yilda ESGgs ve ikinci yilda ESGgs’de) aliman 6rneklerde
en yiiksek toplam klorofil miktar1 40/100 konusundan elde edilmistir. Klorofil degerlerine
gore, su kisit1 yapilmayan STB uygulamalarinda bitki gelisme donemi boyunca saglikli bir
bitkinin gostergesi olan klorofil igerigi degigsmemistir.

Konulardaki gorsel kalite degerleri 4.8-7.7 arasinda degismistir. Her iki yilda da en
diisiik degerler 30/33 ve 40/33 konularindan elde edilmistir. Bu ¢alismada, s6z konusu
konularin ¢im igin kabul edilebilir seviyenin altinda oldugu goriilmiistiir. Diger konularin

gorsel kalite degerleri ise kabul edilebilir seviyenin iizerinde bulunmustur. Gorsel kalite ile
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TSSM arasinda R? degeri 0.992 ve gorsel kalite ile yesil ot verimi arasinda ise R? degeri
0.938 olarak elde edilmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda, gorsel kalitenin ¢im i¢in en
onemli kriter oldugu, TSSM ve yesil ot verimi arasinda kuvvetli bir iliski oldugu
sOylenebilir.

Deneme yillarma gore yaprak su igerikleri %47-78 arasinda degismistir. En yiiksek
YSI degerleri tam sulanan konulardan (kontrol, 30/100 ve 40/100) elde edilmistir. En
diisiik YSI degerleri ise en az sulanan 30/33 ve 40/33 konularinda bulunmustur.
Denemenin siiresi ikinci yilda daha fazla oldugundan ozellikle 30/33 ve 40/33
konularindan elde edilen YSI degerleri ilk yila oranla daha diisiik bulunmustur.

Konulara iligkin kok gelisiminde yilizeyden derinlere gidildikge azalmalar olmustur.
Yillar arasinda kok gelisimi bakimindan genellikle fark bulunmamigstir. Deneme sonuna
dogru alman Orneklerde %66 sulama suyu uygulanan konularda en yiiksek kuru kok
agirliklar1 ve buna bagl olarak kdk uzunlugu ve kok yiizey alan1 degerleri elde edilmistir.
Elde edilen verilere gore, STB uygulamasinin kok gelisimine olumsuz bir etkisinin
bulunmadig1 sonucuna varilmastir.

Deneme yillarma gore, HYDRUS/2D modelleme programi yardimiyla belirlenen
hacimsel su igerigi ile nem sensorleri yardimiyla olciilen hacimsel su icerigi arasindaki
korelasyon katsayilar1 0.74-0.94 ve model etkinligi degerleri de 0.22-0.56 arasinda
bulunmustur. Elde edilen sonuglara gére, hem kontrol hem de STB uygulamalarinda
HYDRUS/2D modeli kullanilarak arazideki ger¢ek nem degerleri belirlenebilir.

Bu ¢alismada, incelenen tiim 6zellikler birlikte degerlendirildiginde STB3o ve STByo
uygulamalar1 arasinda elde edilen degerler bakimindan farkliligin ¢ok onemli olmadigi
soylenebilir. Sulama suyu miktar1 bakimindan %34 su kisit1 uygulanan 30/66 ve 40/66
konular1 ¢im bitkisinin bitkisel 6zelliklerini olumsuz yonde etkilememesi ve kontrol
uygulamasina gore yaklasik olarak %50 su tasarrufu sagladiklarimdan dolay: iyi kalitede
bir ¢im yetistiriciligi icin 6nerilebilir.

Calisma sonucunda, STB uygulamalarmin toprakta suyun tutulmasi ve ¢im
yetistiriciligi i¢in kullanilabilecek 6nemli bir yontem oldugu goriilmiistiir. Bu avantajinin
yanisira, STB yOnteminin dezavantaji da topragmn belli bir derinlige kadar kazilmasidir.
Ancak, 2011 yilinda Prof. Dr. Alvin Smucker liderliginde C&S Stell (Michigan/USA)
firmasiyla birlikte PE 6rtii serme makinesi yapilmis ve bu sorun giderilmistir.

Sonug olarak, STB’nin toprak i¢inde uzun yillar dayanacak olan bir malzeme olmasi,
sulama suyundan tasarruf saglamasi, verim artis1 ve maliyeti goz Oniine alindiginda kurak

ve yar1 kurak bdlgelerde oldukga yarar saglayacag: diisiiniilmektedir. Ozellikle {ilkemizde,
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yazin sulama olanagi bulunmayan bazi bolgelerde bu yontem dogru kullanildig: takdirde
tireticiye onemli bir katki saglayacaktir. Ayrica, STB uygulamalari ile giibrelerin toprak
profilinden yikanmasi engellenerek yer alti suyunun kirlenmesinin Onlenebilecegi
diistiniilmektedir. Bu caligma ilk olarak yari-kurak bolge kosullarinda yapildigindan diger
calismalar igin drnek teskil edecektir. Ileriki ¢alismalarda, STB uygulamalarinim etkilerinin
daha iyi goriilmesi i¢in farkli toprak biinyelerinde, farkli derinliklerde ve farkli bitkilerde

denenmesi Onerilebilir.
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