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SİMGELER VE KISALTMALAR

°C : Santigrad derece

cm : Santimetre

cm
2

: Santimetrekare

cm
3

: Santimetreküp

da : Dekar

EC : Elektriksel iletkenlik

ET : Evapotranspirasyon

FAO : Food and Agriculture Organization of the United Nations

g : Gram

h : Saat

hPa : Hektopascal

kg : Kilogram

L : Litre

m
2

: Metrekare

mm : Milimetre

pH : Hidrojen iyonu konsantrasyonunun negatif logaritması

PVC : Polivinilklorit

SÇKM : Suda çözünebilir katı madde

TETA : Titre edilebilir toplam asitlik

% : Yüzde

v.b. : Ve bunun gibi
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ORGANİK TARIM KOŞULLARINDA DAMLA SULAMA YÖNTEMİ İLE

SULANAN DOMATES BİTKİSİNİN A SINIFI BUHARLAŞMA

KAPLARINDAN YARARLANARAK SULAMA PROGRAMININ

OLUŞTURULMASI

ÖZET

2006–2007 yıllarında Gökçeada’da yürütülen b u araştırmada, organik tarım

koşulları altında, damla sulamayla sulanan H–2274 domates çeşidinde açık su yüzeyi

buharlaşmasından yararlanarak uygun sulama programının belirlenmesi

amaçlanmıştır.

Araştırma, şerit parseller bölünmüş bloklar deneme desenine göre 3

tekrarlamalı kurulmuştur. 5 farklı pan katsayısı (Kpc= 1,00; 0,75; 0,50; 0,25 ve

0,00) ve her kısıtlama düzeyi içerisinde de bitkilerin gelişim dönemlerinde

uygulanacak farklı su artım düzeyleri uygulanmıştır .

Konulara uygulanan sulama suyu miktarları 2006 yılında 370,57 – 79,30

mm, bitki su tüketimleri 532,47 – 248,01 mm ve 2007 yılında sulama suyu

miktarları 359,80 – 60,00 mm ve bitki su tüketimleri 479,93–162,63 mm arasında

değişmiştir.

Sonuçta, her iki yılda da sulama düzeylerinin meyve verimini etkilediği; en

yüksek verimin ilk yıl Kpc3=0,75 konusundan 5858 kg/da; ikinci yıl yine aynı

konuda 5302 kg/da olarak elde edildiği belirlenmişti r.

Anahtar sözcükler: Damla Sulama, Domates, Pan-Buharlaşma, Sulama Programı,

Organik Tarım.

Hazırlanan bu Yüksek Lisans tezi DPT –2002K–120170 no’lu ve “Gökçeada Organik

Tarım Alanında Domates Kavun Soya ve Yer Fıstığı Bitkilerinin Fizyolojik Gelişim

Performanslarına Uygun Organik Damla Sulama Proğramlarının Oluşturulması” isimli

DPT projesinin bir bölümündeki veriler kullanılarak hazırlanmıştır.
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DETERMINATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT IRRIGATION

PROGRAMS FOR TOMATO PLANT IRRIGATED WITH DRIP

IRRIGATION SYSTEM THROUGH USING CLASS -A PAN UNDER

ORGANIC AGRICULTURE

ABSTRACT

This research was carried out to determine irrigation schedule of H -2274

tomato cultivar irrigated by the drip system with the pan -evaporation method under

organic farming conditions  in Gokceada in 2006-2007.

The experiment had been settled in randomized split strip plot design with

three replications. Irrigation treatments had consisted of five diff erent plant-pan

coefficients (Kpc= 1,00; 0,75; 0,50; 0,25 and 0,00) and applied w ater level increase

for each coefficients at different crop growth stage.

Irrigation quantities applied to the treatment varied from 370 ,57 to 79,30

mm in 2006 and 532,47 – 248,01 mm in 2007; seasonal plant water

consumption of irrigation treatments va ried from  476,27 to 191,81 mm in 2006

and 479,93 to 162,63 mm in 2007.

According to the data obtained, irrigation water amounts effected the fruit yield

both in two years and highest yields were obtained from Kpc3= 0,75 irrigated plots

5858 kg/da in 2006, and the same plots 5302 kg/da in 2007.

Keywords: Drip Irrigation, Tomatoes, Pan Evaporation, Irrigation Scheduling,

Organic Farming.

This M.Sc. thesis was a part of the project financed under the State Planning

Organization Project, Reference No. DPT -2002K-120170, called “Drip Irrigation

Program, for Organic Farming, Building up the Physiological Developments of Tomato,

Watermelon, Soybean and Peanut Grown at the Organic Island of Gokceada.
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BÖLÜM 1

GİRİŞ

Su ve gıda maddeleri, insanoğlunun yaşamını sürdürebilmesi için olmazsa

olmaz ihtiyaçlarıdır ve bu doğal kaynaklar sonsuz değildirler. Hızla artan dünya

nüfusuna paralel olarak artan gıda maddesi ihtiyacı ve su gereksinimleri

taleplerinin karşılanabilmesi için en önemli önlem, tarımsal uygulamaların etkin

ve tasarruflu olarak yapılmasıdır.

Tarımsal üretimde artış sağlamak için kullanılan girdilerin en önemlisi

sudur. Sulama, bitki gelişmesi için gerekli olan ancak doğal yollarla

karşılanamayan suyun, çevre sorunu yaratmadan, toprağa verilmesi şeklinde

tanımlanır (Korukçu ve Yıldırım, 1981; Güngör ve diğ., 1996; Şener ve diğ.,

1995). Tarım alanlarının özellikleri (toprak yapısı, topografya ve iklim), su

kaynağı ve bitkiye bağlı olarak suyun bitki kök bölgesine uygulama biçimi de

farklıdır. Sulama yöntemlerini, yüzey sulama yöntemleri ve basınçlı sulama

yöntemleri olarak kabaca iki gruba ayırabiliriz (Kanber, 1999).

Tatlı su rezervinin mevcut durumda % 65-75’nin sulamada kullanılmasıyla

tarım, en fazla su kullanıcı sektör durumundadır (Bennett, 2000). Bazı bölgelerde

tarım sektörü toplam kullanılan suyun % 90’nı tüketebilmektedir (Allan, 1997).

Yüzey sulama (karık sulama, tava sulama, göllendirme sulama) yöntemleri,

kullandıkları yüksek su miktarı ve düşük su kullanım etkinliği nedeniyle, yavaş

yavaş yerlerini basınçlı sulama (damla  sulama ve yağmurlama sulama)

sistemlerine bırakmaktadırlar. Bu sayede sulama etkin bir şekilde yapılmakta ve

mevcut su kaynakları da tasarruflu olarak kullanılmaktadır.

Ayrıca, dünyanın bir çok bölgesinde sulamanın öneminin artmasına rağmen,

hızlı kentleşme, endüstriyel gereksinimler ve sulardaki kirlenmeler  tarımsal

amaçla kullanılan su kaynaklarını giderek azaltmaktadır (Hanks, 1983; Kanber ve

diğ., 1994). Öte yandan tarımsal faaliyetler  su kaynakları  üzerinde kirletici  bir

etkiye sahiptir.
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Organik tarım; ekolojik sistemlerde hatalı uygulamalar sonucu kaybolan

doğal dengeyi yeniden kurmaya yönelik, insana ve çevreye dost üretim

sistemlerini içermekte ol up, esas itibariyle sentetik kimyasal ilaçlar ve gübrelerin

kullanımının yasaklanmasının yanında, organik ve yeşil gübreleme, münavebe,

toprağın muhafazası, bitkinin direncini artırma, doğal parazit ve predatörlerden

yararlanmayı tavsiye eden, bütün bu ola nakların kapsamlı bir şekilde

oluşturulmasını talep eden, üretimde miktar artışını değil ürünün kalitesinin

yükselmesini amaçlayan bir üretim şeklidir  (Rehber, 1991; Altındişli ve İlter,

1999; Bülbül ve Tanrıvermiş, 1999; Gökçe, 1992; Kurtar  ve Ayan, 2004).

Organik tarım bir ürünün ekim veya dikiminden sonra hiçbir uygulama

yapmadan kendi haline terk edilmesi veya eskimiş bir işletmecilik şekline dönüşü

değil, geleceğin ihtiyaçlarına yönelik görüşlere dayanan dikkat, bilgi ve özveri

gerektiren bir tarım biçimidir (Aksoy ve Altındişli, 1998).

Dünyada 31 milyon hektar üzerinde kontrol lü ve sertifikalı olarak organik

üretim yapılmaktadır. En geniş organik tarım arazilerine sahip ülkelerinin başında

Avustralya (12,1 milyon hektar), Çin (3,5 milyon hektar) ve Arjantin (2,8 milyon

hektar) yer almaktadır. En fazla organik ürün yetiştirilen alana sahip Avustralya

ve Çin’deki alanların büyük bölümü ise yem bitkileri ile kaplıdır (Willer ve

Yussefi, 2006).

Ülkemizde sözleşmeli yetiştiricilik sistemi ile başlayan or ganik tarımsal

üretim, ithalatçı firma ların istekleri doğrultusunda özellikle  fındık, badem,

kurutulmuş meyveler (üzüm, incir, kayısı), mercimek gibi geleneksel ürünlerde

ihracata yönelik olarak başlamıştır (Kayahan, 2001). Ülkemizde 1986 yılında

sadece 8 üründe organik olarak üretim yapılırken, 2003 yılında 13 044 çiftçi

tarafından 103 190 ha alandan toplam 174 çeşit ve 291 876 ton organik ürün

üretilmiştir (Anonim, 2006 ).
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Türkiye’de üretilen organik ürün grupları incelendiğinde %66’sını

meyveler, %16’sını tarla bitkileri, %9’unu ise sebzeler oluşturmaktadır (Ta şbaşlı

ve Zeytin, 2003). Yıllara göre Türkiye’de domates, organik domates, organik

tarımsal üretim değerleri ve üre tim alanları, ayrıca Çanakkale iline ait organik

domates üretimi Tablo 1.1’de verilmiştir.

Tablo 1.1.Yıllara göre Türkiye’nin domates üretimi ve organik tarım alanları ve

üretimi

Yıllar
2002 2003 2004 2005 2006

Domates Üretimi

Domates (ton) 9 450 000 9 820 000 9 440 000 9 700 000 -

Organik domates (ton) 82 809 26 493 22 897 25 776 15 513
Çanakkale İli organik
domates üretimi (ton) 55 160 270 532 609

Organik Tarım Üretimi ve
Toplam Üretim Alanı
Toplam organik tarımsal üretim
(ton) 310 125 291 876 279 663 289 082 309 522

Toplam üretim alanı (ha) 89 827 103 190 162 193 175 074 162 131
Kaynaklar: http://www.tarim.gov.tr  ve http://www.amitom.org

Türkiye’de domates özellikle Marmara, Ege ve Akdeniz Bölgelerinde büyük

boyutlarda yetiştirilmektedir. Marmara Bölgesinde özellikle Bursa, Balıkesir,

Çanakkale, Bilecik illeri ile Ege Bölgesinde Manisa ilinde yoğunluk kazanmıştır

(Vural ve diğ., 1992). Çanakkale’de yaklaş ık 7616 ha alanda 294 995 tonluk

domates üretimi yapılmaktadır ( Kuzucu ve diğ., 2004).  Çanakkale’de domates

yetiştiriciliği özellikle salçalık amaçlıdır ve çok sayıda işletme bulunmaktadır.

Organik domates üretimi Çanakkale’de giderek yaygınlaşmaya başl amıştır

ve yıllık üretim değerlerinde bir artış gözlenmektedir (Tablo 1.1). Bunun

nedenlerinin başında organik tarımın ülkemiz genelinde yaygınlaşma sı ve üretim

şekilleri konusunda seçiciliğin başlamasıdır . Çanakkale ilinde organik tarımın

gelişmesinde en önemli faktörlerden birisi organik tarım için çok uygun olan iki

http://www.tarim.gov.tr
http://www.amitom.org
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adaya sahip olmasıdır. Bu adalarda organik tarım koşulları çok rahat

sağlanabileceği gibi organik  tarım koşullarına uygun tarımsal mücadeleler ve

işlemler çok rahat kontrol altında  tutulabilecektir. Bu adalardan Bozcada ,

özellikle zengin bağ alanlarına sahiptir ve buna bağlı olarak şarapçılık burada

gelişmiştir. Gökçeada ise zeytincilik, arıcılık, hayvancılık ve bağcılık yaygın olarak

yapılmaktadır.

Gökçeada’da başlatılan “Gökçeada Organik T arım Projesi” ülkemizdeki

organik tarımın gelişimine güzel bir örnek olmaktadır. Gökçeada’da yapılacak

organik tarım uygulamasına , Gökçeada Kaymakamlığı Mahalli İdare Başkanlığı

bütçesinden aktarılan ve Tarım ve Köy İşleri Bakanlığının “Gökçeada Kırsal

Kalkınma ve İskân Projesi” kapsamından aktarılan ödenekler ve Çanakkale

Valiliği Tarım İl Müdürlüğü destek vermektedir.

Gökçeada’da gerek tarımsal alanların kontrolünün kolay olması, gerek

uzun yıllardır kimyasal ilaç ve gübrelerin kullanılmamış olması seb ebiyle mevcut

tarım alanlarının organik tarıma geçişi daha kolay gerçekleşmektedir (Anonim,

2007a). Bu amaçla büyük ölçekli organik üretim yapan iki büyük işletme

kurulmuştur ve bu işletmeler aldıkları sertifikalarla özelikle zeytinyağı ve süt

ürünleri üzerine ülkemiz organik tarım pazarına ürünler sunmaktadır.

Bu araştırmada, Çanakkale’de artış gösteren organik domates yetiştiriciliği

ve Gökçeada yetiştirme koşulları için, değişik sulama düzeylerinin organik

domates yetiştiriciliğinde verim ve su tüketimi üzerine etkileri irdelenerek uygun

sulama programının belirlenmesi amaçlanmıştır.
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BÖLÜM 2

LİTERATÜR ÖZETLERİ

Domates, patlıcangiller (solanaceae) familyasından tek yıllık bir bitkidir.

Anavatanı Güney Amerika olup, Avrupa ’da üretimine 16. yüzyılda başlan mış daha

sonra dünyanın her tarafına yayılmıştır. Domatesin botanik adı Lycopersico n

esculentum mill. olarak kabul edilmektedir (Doorenbos ve Kassam, 1979).

Domateste uygulanan sulama suyu miktarı, sulama yöntemi, sulama aralığı,

kullanılan çeşitler, uygulanan bitki besin maddeleri ve kullanımı üzerine pek çok

araştırma yapılmıştır. Yapılan araştırmalar üretimi arttırmayı amaçlamakla beraber

doğal denge göz önüne al ınmadan yapılmıştır.

Geleneksel yöntemlerle yapılan bu çalışmalar, zamanla doğayı koruma

bilincinin artması ve ilerleyen teknoloji ve teknikler sayesinde tarımsal ilaçlar ın

insan sağlığı üzerine ve fazla gübrelemenin toprak bünyesi üzerine zararlı etkilerinin

belirlenmesiyle birlikte yerini kontrollü tarım yöntemlerine bırakmaya başlamıştır.

Özellikle 1980’li yıllardan sonra dünyada çevre ve insana dost, her çeşit kimyasal

kullanımına sınırlama getiren organik tarım yaşama geçmiştir (Lamphin, 1990).

Geleneksel Tarımda Domates Çalışmaları

Geleneksel tarım yöntemleriyle yapılan araştırmalarda, domatesten en yüksek

verimin alınması amacı ile en yüksek sulama suyu mik tarı uygulanırken öte yandan

toprakta yetersiz olan bitki besin maddeleri gübreleme programları ile karşılanmıştır.

Araştırma dönemi içerisinde hastalık ve zararlı ile mevcut teknolojinin sunduğu her

türlü olanak kullanılarak savaşım yapılmıştır. Literatür de yer alan bu kaynaklar

incelendiğine;

Yavuz ve diğ. (2004a), organik madde içeriği düşük topraklarda analiz

sonuçlarına göre uygulanan gübre dozunun, Biga yöresinde yetiştirilen sanayi tipi

NDM 055 domates çeşidinde verim ve kalite parametrelerine etki sini incelemiştir.

Domates bitkisinin 1 ton/da verim için topraktan kaldırdığı N, P ve K miktarlarını
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baz alarak, hedefledikleri 12 ton/da verim için gerekli gübre ve üretici bazında

uygulanan standart su miktarını bitkilere bir program ve uygulama teknikl eri

çerçevesinde vermişlerdir. Uygulama sonucunda ilk yıl 12 321 kg/da ve ikinci yıl

12 395 kg/da verim alınmıştır.

Kuzucu ve diğ. (2004), 16 sanayilik ve 9 sofralık olmak üzere toplam 25

domates çeşidini incelemiştir. Çalışmalarında verim, meyve boyu, meyve çapı, suda

çözünür kuru madde, pH, Vitamin C, sitrik asit, tek meyve ağırlığı, toplam meyve

sayısı, meyve eti sertliği gibi özellikler değerlendirilmiştir. Elde ettikleri bulgulara

göre 1999 yılı çalışmalarında sanayilik domates çeşitlerinden C xD 142, CxD 204 ve

CxD 208 çeşitleri; sofralık domates çeşitlerinden BHN II ve BHN 8 çeşitleri ümitvar

olarak seçilmiştir. 2003 yılı çalışmalarında ise Koral ve Mobil çeşitleri verim ve

meyve özellikleri bakımından ümitvar çeşitler olarak değerlendirilebil ir bulunmuştur.

Rahman ve diğ. (2007) Bari’de 2004 ve 2005 yıllarında yaptıkları araştırmada

4 değişik sulama suyu miktarı ve 4 farklı  N dozunun domates (Var.BARI Tomato -9)

verimi üzerine etkilerini incelemiştir. Pan buharlaşma miktarlarının %0, %60, %8 0

ve %100’ü kadar sulama suyu vermiş ve N dozu olarak 0, 80, 160 ve 240 kg ha -1

uygulanmıştır. Optimum N dozunu 163,3 kg ha -1 ve ekonomik dozu 182,3 kg ha -1

olarak bulunmuştur. En yüksek verim 2005 yılında en çok sulanan konuda 5,7 t ha -1

ve en düşük verim 2,8 t ha-1 olarak 2004 yılının en az sulanan konusundan elde

edilmiştir.

Sungur ve Müftüoğlu (2004) yaptıkları araştırmada, farklı kalsiyum

kaynaklarından elde edilen kalsiyum elementinin değişik dozlarının domates

fidesinin bazı özellikleri üzerine e tkisini incelemiştir.  Tohum ekim ortamı olarak

kullanılan torfa kalsiyum el ementinin altı farklı dozunu (0 , 50, 100, 150, 200 ve 250

g/m2 Ca++), üç farklı kalsiyum kaynağından (kalsiyum karbonat, kalsiyum klorür ve

kalsiyum sülfat) elde ederek uygulamıştı r. En fazla yaprak sayısının, en uzun fide

boyunun, en büyük fide çapının, en fazla fide ağırlığının ve en  fazla fide kök

ağırlığının kalsiyum sülfat kaynaklı 150 g/m2 Ca++ uygulamasında olduğunu tespit

edilmiştir
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Paksoy (2003) yaptığı çalışmasında, değişik domates çeşitlerini kullanarak

verim ve kalite özelliklerini incelemiştir.  Çeşitlerin içinde H.2274 (Süper 12) çeşidi

en yüksek meyve verimini (8900,4 kg/da) oluşturmuş, bu çeşidin meyve özellikleri

de diğer çeşitlerden daha iyi çıkmıştır. En düşük verim  ise Rio Grande/14411

çeşidinde (5740,1 kg/da) bulmuştur.

Ercan ve diğ. (2002),  Antalya’da 7 değişik domates çeşidi (Leopold,

Blogovest, Margarita, Kostnoma, Portland, Master, La la fa) ile iki tanık (Lady Fl ye

XPH 5811) çeşit kullanarak verimliliklerin i ve habitus, meyve şekli, lokul sayısı,

dilimlilik, sertlik, çatlama gibi özelliklerini incelemiştir. Çalışmanın sonucunda

Kostnoma, XPH5811, La la fa ve Master çeşitlerinin en yüksek verim değerine sahip

olduğu saptanmıştır. Ancak Master çeşidinin zayıf bitki gelişimi ve bunun sonucunda

oluşan meyve yanıklıkları nedeniyle yaz aylarında Antalya’da yetiştirilmeye uygun

olmadığı, La la fa çeşidinin ise çatlamaya eğilim  göstermesi nedeniyle yetiştiricilik

için uygun bir çeşit olmadığı gözlemiştir.

Yavuz ve diğ. (2004b), 2002–2003 yıllarında Çanakkale’de yürüttükleri

çalışmalarında DRJ55 domates çeşidine A sınıfı buharlaşma kabından meydana

gelen buharlaşmanın K ı = 0,25, K2= 0,50, K3 = 0,75, K4 = 1,00, K5 = 1,25 ve K6 =

1,50 katsayıları ile çarpımı sonucu bul unan 6 farklı sulama suyu düzeyi  uygulamıştır.

Elde ettikleri sonuçlara göre en yüksek verimin 2002 yılında 727 mm sulama suyu

uygulanan K5 konusundan (9 756 kg/da), 2003 yılında 796 mm sulama suyu

uygulanan K6 konusundan (9 869 kg/da), en düşük verim ise 2002 yılında 291,10

mm su verilen (5 803 kg/da) K 1 konusundan ve 2003 yılında da 132,7 mm su verilen

5 578 kg/da) K1 konusundan elde edilmiştir. Deneme sonucunda yapılan varyans

analizinde sulama düzeylerinin verim üzerinde etkili olduğu nu belirlemişlerdir.

Ul ve ark. (1994a), 1992–1993 yıllarında iki yıllık olarak yapmış oldukları

çalışmada sonbahar dönemi sera domates yetiştiriciliğinde farklı su düzeylerinin

verim ve kalite üzerine etkilerini araştırmışlardır. Bu amaçla 0,75 –2,00 arasında

katsayılar uygulamışlardır. Konulara uyguladıkları su miktarları 62 –171 mm, verim

değerlerini ise 3734–4492 kg/da arasında bulmuşlardır . Meyvede toplam kuru madde
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miktarı ve pH etkilenmiş, toplam suda çözünebilir kuru madde ve titre edilebilir

asitlik değerleri ise etkilenmemiştir.

Organik Tarımda Domates Çalışmaları

Brumfield ve diğ. (1992), ABD’de yaptıkları çalışmada üç farklı üretim

sistemini domates için karsılaştırmışlar, pazarlanabilir verimler açısından organik

sistem en düşük rakamı vermiştir. Ancak, I. kalite ürün oranı diğerler üretim

şekillerine göre organik üretimde daha yüksek bulunmuştur. Organik domatese %30

prim fiyatı uygulanmış olsa da, organik sistemin IPM (Entegre zararlı ve yabancı ot

yönetimi)’e göre gayrisafi hâsılası %21 daha az bulunmuştur. Saf hâsıla organik

üretimde, gelenekselin 2/3’si kadar bulunmuştur.

Diver ve diğ. (1995) organik domates yetiştiriciliği için her yıl dekara 1,25 –2,5

ton kompost ile 2,5–2,75 ton çiftlik gübresinin sonbahar veya ilkbahar mevsimin

başında verilmesini önermek tedirler.

Polat ve diğ. (2001), Antalya’da yaptıkları bir çalışmalarında, farklı organik

gübrelerin marullarda verim ve kaliteye etkisinin olup olmadığı araştırılmış ve tüm

organik gübre uygulamalarının verimde %56 il e %212 oranında artışa neden

olduğunu saptamıştır.

Kaya (2003) yaptığı araştırmada, Çanakkale yöresinde bazı sebze türlerinin

organik tarım yöntemiyle yetiştirilmesini incelemiştir. Araştırmasında H-2274

domates çeşidinin organik ola rak üretilerek verimini 5521,78  kg/da ve konvansiyonel

olarak üretim verimini ise 6004,67  kg/da olarak bulmuştur

Beşirli ve diğ. (2001) organik domates üretiminin yetiştirilebilirliğinin

araştırılması ile ilgili olarak Yalova’da yaptıkları çalışmalarda, domateste önemli bir

hastalık etmeni olan beyaz çürüklüğe ka rşı (Sclerotinia spp.) Trichoderma herzianum

rifai ırkını ve danaburnu gibi toprak zararlılar içinde sarımsak ekstraktının başarıyla

kullanılabileceğini belirtmişlerdir.



9

Uysal (2005) Gaziosmanpaşa Üniversitesinde yapılan bir çalışmada, farklı

organik materyallerin organik domates (Elif 190 F1) yetiştiriciliğinde

kullanılabilirliğini araştırmıştır. Organik materyal olarak koyun gübresi, melas, Org -

E-Vit ve yeşil gübrelemede adi fiğ Kullanılmıştır. Pazarlanabilir toplam verim yeşil

gübreli parsellerde 60,37–96,29 ton/ha arasında, yeşil gübresiz parsellerde 72,15 –

86,87 ton/ha arasında değişmiştir. Meyvede ölçülen suda çözünebilir kuru madde,

pH, ortalama meyve ağırlığı ve pazarlanabilir toplam verim değerleri bakımından

istatistiksel açıdan fark bulunmamıştır.

Canbazoğlu (2000) Manisa’da çiftçi koşullarında gerçekleştirilen bir

araştırmada, sanayi domatesinin organik üretim uygulamasının verim ve kaliteye

etkisinin incelemiştir. Brixy çeşidinin konvansiyonel üretimdeki verimi organik

üretimdeki veriminden yükse k; M–82 çeşidinin ise organik üretimdeki verimi

konvansiyonelden yüksek bulunmuş , aradaki farksa istatistiksel açıdan önemsiz

olduğu belirtilmiştir. Kalite özellikleri açısından da her iki çeşit ve uygulamalarda

istatistiksel açıdan fark bulunmamıştır .

Demir ve Polat (2001) Antalya’da açık tarla şartlarında domateste yapılan bir

araştırmada, birinci sınıf verim değerleri geleneksel yetiştiricilikte 7661 kg/da,

organik yetiştiricilikte 6773 kg/da, toplam verim değerleri ise, sırasıyla 9461 kg/da

ve 8793 kg/da olarak saptamıştır. Açık alanda domates yetiştiriciliğinin yapıldığı

organik yetiştirme yöntemiyle, geleneksel NPK gübrelemesi ile yapılan yetiştiricilik

arasında, bitki gelişimi, meyve en -boyu, meyve eti sertliği ve verim değerleri

açısından bir farklılığın bulunmadığını bildirmişlerdir.

Soyergin ve Efe (2002), İznik’te yaptıkları örtüaltı organik domates

yetiştiriciliği çalışmasında değişik organik materyaller ile konvansiyonel yetiştiricilik

sonunda bazı verim ve kalite parametrelerini karşılaştırm ışlar ve sonuçta verim

yönünden farklılıklar olduğunu belirtmişlerdir.

Kiracı (2007)  Isparta koşullarında organik tarımda kullanılan bitki

aktivatörlerinin domatesin verim ve kalitesi üzerine etkilerini incelemiştir. Bitki
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aktivatörü kullanılan organik ü retim metodunda en yüksek verim (7301 kg/da)

Manda 31’den alınmış, bunu sırasıyla Cropset (7261 kg/da), Microfer (7187 kg/da),

Messenger (7013 kg/da) ve ISR 2000 (6389 kg/da) takip etmiştir. Denemede en

düşük verim kontrolden (6202 kg/da), en yüksek verim ise konvansiyonel üretim

metodundan (7602 kg/da) alınmıştır. Verim yönünden her ne kadar konvansiyonel

üretim metodu ilk sırada yer almakla birlikte; Manda 31, Cropset ve Microfer

uygulamalarıyla istatistikî olarak aynı grupta yer aldığını bulmuştur.

Bitki Su Tüketimi Çalışmaları

Bitki su tüketimi (evapotranspirasyon), toprak yüzeyinden olan buharlaşma

(evaporasyon) ve bitki yapraklarından olan terleme (transpirasyon) yoluyla atmosfere

verilen toplam su miktarıdır. Bitki su tüketimi doğrudan tarla ölçmeler i ile

saptanabildiği gibi geliştirilen deneye dayalı eşitlikler yoluyla da tahmin

edilebilmektedir. Doğrudan ölçme yöntemleri, hem zaman alıcı, hem de pahalı

olduğundan yalnızca bitki su tüketimi tahmininde kullanılan deneye dayalı

eşitliklerin yöre koşullarına göre kalibrasyonu amacıyla kullanılmaktadır (Doorenbos

ve Pruit, 1992).

Bitki su tüketimi, bitki, toprak, iklim ve işletme biçimi gibi değişik

etmenlerin etkisiyle meydana gelmektedir (USDA-SCS, 1967). Aşağıda verilen

fonksiyon ile evapotranspirasyonu ve ona etki eden faktörleri  tanımlayabiliriz

(Ritchie ve Johnson, 1990).

ET = f (Q, θ, C, W, M)

Bu eşitlikte, ET evapotranspirasyonu ifade etmektedir. Evapotranspirasyona

etki eden faktörler ise;

Q : Uygulanan sulama suyu,

θ : Toprak özellikleri. Örneğin, su içeriği, bitki besin maddesi içeriği,

tuzluluk v.b. faktörler.

C : Bitki özellikleri. Örneğin, bitkinin türü, difüzyon direnci, CO 2

alımı, v.b. faktörler.
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W : İklim özellikleri. Örneğin, solar radyasyon, hava sıcaklığı, havadaki

nem, yağış, v.b. faktörler.

M : Hastalık, böcekler, toprak işleme, toprak neminin solma noktasına

gelmesi gibi faktörler.

Evapotranspirasyonun doğrudan ölçümü yle evapotranspirasyon kütle

korunumu prensibine dayanan “su bütçesi eşitliğini” kullanarak hesaplanır. Bu

amaçla lizimetreler, nem azalma yöntemi, evapotranspirasyon odacıkları, havzaya

giren ve çıkan akışın ölçülmesi yöntemleri kullanılmaktadır (Ka nber, 1999).

Ayrıca, evapotranspirasyon değerleri yeterli meteorolojik verilerin olması

koşuluyla, yaygın olarak, iklim verilerine dayalı tahmin eşitlikleri kullanılarak

belirlenebilmektedir (Güngör ve diğ., 2004). Bunlardan bazıları Penman, Penman-

Monteith, Ivanov, Chritiansen, Hargraves, Pan buharlaşma, Jensen-Haise, Makking,

Turc, Radyasyon, Blaney-Criddle, Hamon ve Hargraves yöntemleridir.  Bu

yöntemlerle hesaplanan bitki su tüketimine ilişkin çalışmalar;

Howell ve diğ. (1997) mısır, sorgum ve kışlık buğday bitkilerinde lizimetreleri

kullanarak elde edilen bitki su tüketimi değerlerini, Penman -Monteith, Priestly-

Taylor, Jensen-Haise ve Pan buharlaşması eşitliklerinden elde edilen değerlerle

karsılaştırarak bitki su tüketiminin tahmininde kullanılabilecek en güvenilir eşitliğin

Penman-Monteith eşitliği olduğunu saptamışlardır.

Abtew ve Obeysekera (1995) kofa bitkisinin lizimetreden elde ettikleri bitki su

tüketim değerlerini Penman -Monteith, Priestley-Taylor ve Penman modelleri ile

karsılaştırmışlardır. Araştırma sonuçlarına göre Penman eşitliği 0,57, Priestley-

Taylor eşitliği 0,53, Penman-Monteith eşitliği ise 0,39 mm/gün hatayla bitki su

tüketimini vermiştir.

Kadayıfçı ve Yıldırım (1998), Ankara koşullarında ayçiçeğinin bitki su

tüketimlerini ölçmüşler ve ölçülen değerleri bazı bitki su tüketim  tahmin yöntemleri

yardımıyla hesaplanan sonuçlarla karşılaştırmışlardır. Ayçiçeği bitki su tüketiminin
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tahmininde kullanılabilecek en sağlıklı yöntemin Christiansen -Hargreaves kap

buharlaşma yöntemi ile Jensen -Haise yöntemi olduğunu saptamışlardır.

Orta ve diğ. (2000), Tekirdağ koşullarında damla ve yüzey (çanak) sulama

yöntemleriyle sulanan Starking Delicious çeşidi elma ağaçlarının su tüketimini

belirlemişler ve elde ettikleri sonuçları bazı su tüketim tahmin yöntemleri ile

karşılaştırmışlardır. Araştı rma sonucunda elma ağaçlarının su tüketimlerinde Penman

yönteminin FAO modifikasyonunun sağlıklı sonuçlar verdiğini bildirmişlerdir.

Ünlü (2000), Çukurova koşullarında pamuk bitkisinin su tüketimi ve bitki

katsayılarını belirlemek amacıyla yürüttüğü çalı şmasında; bitki su tüketimi

değerlerinin hesaplanmasında enerji dengesi eşitliğinin kullanılması gerektiğini

bildirmiştir. Ayrıca pamuk bitkisine ilişkin bitki katsayılarını Penman  Monteith,

FAO-Blaney-Criddle ve FAO-Radyasyon yöntemleriyle hesaplamış ve I. dönem için

0,35–0,36 arasında, III. dönemde 1,08–1,1 ve IV. dönemde ise 0,55–0,6 arasında

değiştiğini bildirmiştir.

Pan-Buharlaşma Çalışmaları

Gündüz ve diğ. (1996), 1992–1994 yılları arasında Harran ovası koşullarında

yetiştirilen karpuzun, sulama p rogramını, sulama suyu ihtiyacını, su tüketimini ve

“Class-A-Pan”dan oluşan buharlaşma ile olan ilişkisini araştırmıştır. Araştırma

sonucunda, 58 t/ha verim almış olup, mevsimlik sulama suyu ihtiyacını 480 mm, su

tüketimini ise 560 mm ola rak bulmuştur.

Ul ve diğ. (1994b) buharlaşma kabı katsayılarını (kp) kabın yerleştirildiği

koşullar ve değişik iklim faktörlerine göre cetvel biçiminde düzenlemiş ve domates

için bitki katsayılarını (kc) belirtmiştir. Bitki katsayılarını ilk gelişim devresi için

0,4–0,5, gelişme devresinde 0,7–0,8 büyüme mevsimi ortasında 1, 05–1,25 ve

olgunluk devresine 0,8–0,9 olarak alınabileceğini ve domatesin mevsimlik su

tüketiminin iklim koşullarına bağlı olarak 400–600 mm arasında değiştiğini

belirtmiştir.
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Balçın ve Güleç (1998), Tokat yöresinde açık su yüzeyi buharlaşmasından

yararlanarak domates bitkisinin sulama programının oluşturulması amacıyla

yaptıkları çalışmada tıkalı karık sulama yöntemi ni kullanmıştır. En yüksek verimi 7

günde bir sulanan konudan elde e dilmiştir. Bunun yanında bitki pan katsayılanınn

(0,75, 1,00 ve 1,25) verim üzerine istatistiksel anlamda önemli etkilerinin olmadığını

belirtmişlerdir. Yaptıkları önerilerinde 7 günde bir sulanan ve bitki pan katsayısını

kcp = 0,94 olarak kullanılabileceği  belirtilmiştir.

Çetin ve diğ. (2002), 1998–2001 yılları arasında yapmış oldukları çalışmada,

Eskişehir koşullarında damla sulama ile sulanan tarla domatesinde farklı sulama

uygulamalarının verim ve kaliteye etkisini araştırmıştır. Sonuçta, sofralık tarla

domatesi sulamasında, 4 günlük A sınıfı buharlaşma kabından olan birikimli

buharlaşma miktarı 1,00 katsayısı ile düzeltilerek bulunan değerin sulama suyu

olarak uygulanması gerektiğini belirtmiştir. Önerdikleri bu uygulamada,

pazarlanabilir meyve verimini 136 t/ha ve sul ama suyu ihtiyacı 624 mm olarak

bulunmuştur.

Eylen ve diğ. (1995), Antalya İli cam sera koşullarında açık su yüzeyi

buharlaşmasından yararlanarak damla sulama yöntemiyle suladıkları hıyar bitkisinde

A sınıfı buharlaşma kabından elde edilen buharlaşma mikt arının 6 ve 12 mm

dolayına ulaştığında sulamanın yapılması ve bu oranında bitki pan katsayısı (Kcp=

1,20) ve örtü yüzdesi ile düzeltilerek kullanılabileceğini belirtmiştir.

Gürbüz (2001), Büyük Menderes Ovası ekolojik şartlarında yetiştirilen NDM

725 domates çeşidini, karık ve damla sulama yöntemlerini kullanarak dört farklı

sulama dozu ile sulamış ve su -verim ilişkilerini incelemiş tir. Buharlaşma kabından

meydana gelen birikimli buharlaşmanın dört farklı pan katsayısı (0,35, 0,70, 1,05 ve

1,4) ile çarpımından elde edilen sulama suyu miktarları neticesinde 181, 63–726,53

mm arasında sulama suyu uygulamış ve 387, 37–851,78 mm arasında mevsimlik bitki

su tüketimi değerleri elde etmiştir. En yüksek verim değeri damla sulama yöntemi ile

tam su alan konuda (3 538,4 kg/da) ve en düşük verim değeri en düşük sulama dozu

uygulanan karık sulama yönteminden (2 093,8 kg/da) elde edilmiştir.
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Su Kısıtı Çalışmaları

Günümüzde dünya nüfusunun % 7’si suyun kıt olduğu bölgelerde yaşamaktadır

ve bu oranın 2050 yılında %67’ye yükseleceği tahmin edilmektedir. Gel ecek 50 yılda

dünyada nüfusun %67 oranında artacağı tahmin edilmekte ve bu artışın büyük bir

bölümünün gelişmekte olan ülkelerde meydana geleceği öngörülmektedir (Fischer ve

Heilig, 1997). Ülkemizde nüfus son 50 yılda % 324 oranında artmıştır ve gelecek 40

yılda %144 oranında artacağı öngörülmektedir (Anonim , 2003).

Ülkemizde nüfusun hızlı artışı dikkate alınarak su kaynaklarının etkin

kullanımı için gerekli tedbirler alınmalıdır. Kullanılan suyun yaklaşık % 75’i tarımda

tüketilmektedir. Kısıtlı sulamada olağandan daha az su uygulayarak aynı su miktarı

ile daha da fazla alanın sulanması bir başka değişle üretime açılması sağlanmaktadır

(Doorenbos ve Kassam, 1979). Bu amaçla tarımsal üretimde yapılan bazı su tüketimi

çalışmaları aşağıda verilmiştir;

Gençoğlan ve Yazar (1999) toplam büyüme mevsimi boyunca 6 farklı düzeyde

su kısıntısının (120 cm’lik toprak profilinde tüketilen suyun % 100, % 80, % 60, %

40, % 20, ve % 0’ı)  I. ürün mısır tane verimine ve su kullanım randımanı na etkilerini

incelemiştir.  Su kısıtının uygulanmadığı %100 konusuna yıllara göre sırasıyla 752

ve 823 mm su uygulamış ve bitki su tüketimini ilk yıl 999 ve ikinci yıl 1052 mm

olarak bulmuştur. Tane verimler 1993 yılında 1 001,5 kg/da; 1994 yılında ise 1 003,5

kg/da olarak gerçekleşmiştir. %100 ve %80 konuları istatistiksel olarak farklı

bulunmamış fakat diğer konularda yapılan kısıntıların verimde önemli azalmalara

neden olduğu bulunmuştur.

Ersöz ve Avcı (1999), Bafra ovası koşullarında kısıtlı su uygula malarının

salçalık biber verimine etkisinin saptanması amacıyla yürüttükleri çalışmalarında

karık sulama yöntemiyle 14 günde bir sulanan 0 –60 cm’lik toprak profilindeki eksik

nemin tarla kapasitesine ge tirecek suyun % 40’nın uygulanması durumunda en

yüksek verimin alınabileceğini ifade etmişlerdir.
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Ödemiş ve Baştuğ (1999) infrared termometre tekniği kullanılarak pamukta

bitki su stresinin değerlendirilmesini ve sulamaların programlanmasını incelemiştir.

Farklı sulama konularında toprak su içeriği ölçümler ini haftalık ve her sulamadan

önce olmak üzere mevsim boyunca yapmışlardır. Deneme süresince bitki tacını, ıslak

ve kuru termometre sıcaklıkları ile diğer iklimsel ölçümleri haftada üç gün 11.00 –

14.00 saatleri arasında günde 5 kez almışlardır. Çalışma so nucunda, bitki su stresi

indeksi değerlerinden sulama zamanının belirlenmesinde yararlanılabileceği ve bu

amaçla CWSI = 0,45 değerinin ölçüt olarak alınabileceğini saptamışlardır. Ayrıca,

mevsimlik ortalama CWSI ile kütlü verimi arasında doğrusal bir ilişk i elde

etmişlerdir. Bu ilişki ile CWSI değerlerinden yararlanılarak pamuk veriminin tahmin

edilebileceği belirlenmiştir.

English ve Raja (1996) tarafından Columbia havzasında buğday, California’da

pamuk ve Zimbabwe’de mısır bitkilerinin sulama suyunda kıs ıntıya gidilerek verim

ve maliyet ilişkisi üzerine bir araştırma yapılmıştır. Arazi şartlarına göre eksik

sulamayla önemli oranda (%15 –16) su tasarrufu sağlanmıştır. Toplam olarak %44 ile

%68 arasında değişen çiftlik gelirine bağlı olarak sudan sağlanan tasarrufun %28 ile

%59 arasında olduğu bildirilmiştir.

Orta ve diğ. (1997) tarafından yapılan bir araştırmada, damla sulama

yöntemiyle domates bitkisine iki ve dört gün arayla A -Sınıfı buharlaşma kabından

ölçülen buharlaşma miktarının %50, %100 ve %150’sini n uygulandığı sulama

sularının verim değerleri karşılaştırılmıştır. Araştırma sonucunda, sulama aralığı ve

sulama suyu miktarının verim üzerine önemli etkisi olduğunu belirtmişlerdir. En

yüksek verim iki gün ara ile sulanan ve sulama suyunun A -Sınıfı buharlaşma

kabından ölçülen buharlaşma miktarının %50’sinin uygulandığı parsellerden

alınmıştır.

Smajstrla ve Locascio (1994),  Florida’da yaptıkları çalışmalarında, pan

buharlaşma ile hesaplanan sulama suyu miktarında  %0, %15, %30 ve %45 oranında

su kısıtlaması yapmıştır. Verilen sulama suyunun azalmasıyla verimin de düştüğü

gözlemlenmiştir.
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BÖLÜM 3.

MATERYAL VE YÖNTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri

Araştırma, 2006 ve 2007 yıllarında Çanakkale il sınırları içerisinde yer

alan Gökçeada’da yürütülmüştür. Ege Denizi’nin kuzeyinde, Saros Körfezi

girişinde yer alan Gökçeada, 289,5 km2 yüzölçümü ve 95 km’lik kıyı uzunluğu

ülkemizin en büyük adasıdır. 40.183 N enlemi ve 25.917 E boylamlarında

konumlanan adanın batısında yer alan Avlaka Burnu  Türkiye'nin de en batı

noktasını oluşturmaktadır.

Gökçeada genelde engebeli bir yapıya sahip ve volkanik kütlelerden

oluşmuştur. Gökçeada’nın %77’si  dağlık, %12’si  engebeli  ve %11’i de

ovalık alandan oluşmuştur  (Anonim, 2007a). Deneme alanı, Gökçeada’nın

ilçe merkezine 5 km uzaklıkta olan Yenibademli Köyünde kurulmuştur ( Şekil

3.1 Kaynak: http://www.elta.com.trimagesgok_parca_1_b.jpg ).

Şekil 3.1. Deneme alanının hava fotoğrafı.

http://www.elta.com.trimagesgok_parca_1_b.jpg
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3.1.2. Toprak özellikleri

Deneme alanı topraklarına ilişkin  yapılan laboratuar çalışmaları sonucu

elde edilen bazı fiziksel özellikler Tabl o 3.1’de verilmiştir. Toprak bünyesi,

ilk 90 cm toprak derinliği için tınlı ve 60–90 cm toprak derinliği için killi -

tınlı topraklardır.  Toprağın kum içeriğ i her bir katman derinliğinde % 40’ın

üzerindedir.  Deneme alanı düze yakın eğimli, derin topraklardır  ve yapılan

gözlemlere göre, taban suyu derinliği ortalama 2 metredir.

Tablo 3.1. Deneme alanı topraklarının bazı fiziksel özellikleri

Toprak TekstürüKatman
Derinliği

(cm)

T.K.
Pw

SN
Pw

As
g/cm3

Bünye
Sınıfı % Kil % Silt % Kum

0-30 25,77 9,6 1,48 L 20 38 42
30-60 23,31 8,48 1,51 L 20 33 47
60-90 22,98 11,1 1,64 L 22 32 46
90-120 24,41 13,0 1,67 SL 24 29 47

Deneme alanı topraklarına ilişkin bazı kimyasal analiz sonuçları ise

Tablo 3.2’de verilmiştir. Deneme alanı topraklarının pH (1:2,5) d eğeri 7,87

olarak hafif alkali ve EC (1:2,5) değeri 160 μS/cm olarak tuzsuz

bulunmuştur. Ayrıca toplam kireç (CaCO 3) %3,57 ve organik madde içeriği

%1,81 ölçülmüştür.

Tablo 3.2. Deneme alanı topraklarının bazı kimyasal analiz sonuçları

Özellik Analiz Sonucu Özellik Analiz Sonucu

K 101 ppm B 1,5 ppm

Ca 3696 ppm pH 7,87

Mg 350 ppm EC 160 μS/cm

Zn 0,24 ppm CaCO3 %3,57

Mn 9,4 ppm Organik Madde %1,81

Fe 32 ppm

Cu 0,42 ppm

P 18 ppm
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3.1.3. İklim özellikleri

Gökçeada, Akdeniz ve karasal iklim arasında bir geçiş bölgesinde yer

almaktadır. Kar ve don ender olarak görülmektedir. Bahar ayları yağışın en

çok olduğu aylardır. Gökçeada rüzgârlara açık  bir konumdadır ve genellikle

Poyraz ile Lodos rüzgârları  etkindir.

Uzun yıllık ortalama göre s ıcaklık ortalaması kış aylarında 7 °C, yaz aylarında

ise ortalama 25 °C’dir. 2006 yılının ortalama sıcaklık değeri 14,9 °C ve 2007’nin

ortalama sıcaklık değeri 20,3 °C’dir. Denemenin yürütüldüğü 2006 yılında ölçülen

en düşük sıcaklık -8,9 °C ile Ocak ayında ve en yüksek sıcaklık 35,9 ° C olarak

Ağustos ayında ölçülmüştür. 2007 yılında ise bu değerle r sırasıyla, Şubat ayında

0,9 °C ve Temmuz ayında 40,8 °C’dir.

Yıllara göre yağış miktarı 950 – 1050 mm arasında değişmektedir. Denemenin

ilk yılında düşen yağış miktarı  732,9 mm’dir. 2007 yılında ise  11 Aralık

tarihine kadar düşen yağış miktarı 534,5 mm’dir. Araştırma alanına ilişkin

2006 ve 2007 yıllarına ait ortalama iklim verileri Tablo 3.3’de verilmiştir.

Araştırmada, iklimsel verilerin takip edilmesi için mobil meteoroloji

istasyonu kullanılmıştır. Bu istasyon ile buharlaşma değerleri günlük olarak

A sınıfı buharlaşma kabından otomatik olarak ölçülmüştür. Ayrıca, yağış,

bitki üzerindeki ve havadaki sıcaklık değerl eri ve net radyasyon ölçümleri de

bu istasyon üzerindeki veri toplayıcıya kaydedilmiş ve bilgisayar yardımıyla

da buradan alınmıştır (Şekil 3. 2).

Deneme alanındaki Pan buharlaşma kabının üzerine kafes teli

yerleştirilmiştir. Bu sayede kap içerisindeki su hayvanlardan, özellikle kuşlardan

korunmuştur. Doorenbos ve Pruitt’in (1984) belirttiğine göre bu tel buharlaş ma

oranını % 10 dolayında azalt maktadır.



19

Ta
bl

o 
3.

3.
 A

ra
şt

ır
m

a
al

an
ı i

çi
n 

20
06

 v
e 

20
07

 y
ıll

ar
ın

a 
ai

t o
rt

al
am

a 
ik

lim
 v

er
ile

ri

K
ay

na
k:

 D
ev

le
t M

et
eo

ro
lo

ji 
İş

le
ri 

G
en

el
 M

üd
ür

lü
ğü

.

* 
20

07
 y

ağ
ış

la
rı 

10
.1

2.
20

07
 ta

rih
in

e 
ka

da
r g

er
çe

kl
eş

en
 y

ağ
ış

la
rd

ır.

A
Y

LA
R

Y
ıll

ar
İk

lim
 Ö

ğe
le

ri
I

II
II

I
IV

V
V

I
V

II
V

II
I

IX
X

X
I

X
II

Y
ıll

ık

O
rt

al
am

a 
sı

ca
kl

ık
, °

C
3,

6
6,

6
9,

6
13

,9
18

,1
22

,3
24

,0
26

,2
20

,6
15

,7
10

,6
7,

9
14

,9

Y
ağ

ış
, m

m
87

,9
11

5,
4

16
6,

5
2,

8
15

,8
27

,5
0,

0
17

,7
12

1,
7

84
,1

54
,8

38
,7

73
2,

9

O
rt

al
am

a 
ba

ğı
l n

em
, 

%
78

78
74

64
63

62
58

56
65

76
77

78
69

O
rt

al
am

a 
rü

zg
ar

 h
ız

ı, 
m

/s
6,

0
3,

9
4

3,
3

3,
4

3,
1

5,
6

2,
7

4,
3

4,
7

3,
5

-
-

O
rt

. g
ün

eş
le

nm
e 

sü
re

si
, s

aa
t

2,
6

4,
2

5,
1

7,
2

11
,6

11
,5

12
,0

12
,0

7,
8

4,
3

4,
0

3,
1

7,
1

2006

O
rt

al
am

a 
ye

re
l b

as
ın

ç,
 h

Pa
10

13
,8

10
05

,1
10

02
,6

10
04

,3
10

06
,7

10
06

,3
10

05
,2

10
00

,5
10

06
,3

10
07

,7
10

11
,1

10
17

,4
10

07
,3

O
rt

al
am

a 
sı

ca
kl

ık
, °

C
12

,9
10

,9
13

,3
18

,2
24

,2
30

,3
32

,5
31

,4
25

,0
20

,6
13

,2
10

,9
20

,2
8

Y
ağ

ış
, m

m
62

,6
45

,2
16

3,
7

16
,5

25
,2

23
,5

0,
0

3,
0

31
,2

10
0,

8
0,

2
62

,6
53

4,
5*

O
rt

al
am

a 
ba

ğı
l n

em
, %

75
80

76
63

68
56

50
58

65
80

80
-

-

O
rt

al
am

a 
rü

zg
ar

 h
ız

ı, 
m

/s
3,

8
5,

1
5,

4
3,

2
3,

5
3,

0
4,

0
3,

5
3,

5
3,

6
3,

7
1,

5
3,

6

O
rt

.g
ün

eş
le

nm
e 

sü
re

si
, s

aa
t

5,
4

3,
7

6,
1

9,
4

9,
5

11
,9

13
,2

11
,7

8,
9

6,
0

3,
1

2,
2

5,
4

2007

O
rt

al
am

a 
ye

re
l b

as
ın

ç,
 h

Pa
10

11
,3

10
06

,2
10

07
,3

10
08

,4
10

02
,0

10
02

,1
10

02
,2

10
01

,6
10

06
,0

10
08

,8
10

06
,6

10
01

,5
10

11
,3



20

       Şekil 3.2. Mobil meteoroloji istasyonu

3.1.4. Bitki çeşidi

Denemede sofralık ve sanayilik olarak tüketilebilen yer domates çeşidi olan

H-2274 kullanılmıştır. Meyveleri hafif uzunumsu, köşeleri yuvarlak olup ortalama

meyve ağırlığı 150 g kadardır. Sert ve kalın kabuklu olup nakliyeye dayanıklı bi r

çeşittir ve dekara verimi yaklaşık 7 ton kadardır (Anonim, 2007b). Çalışmada,

H-2274 çeşidinin kullanılma nedeni, uzun yıllar boyunca yörede yetiştirilen bir çeşit

olması, dolayısıyla adaptasyon sorununun olmaması ve gen transferi yapılmamış

standart bir çeşit olmasıdır.

3.1.5. Sulama suyu

Gökçeada, tatlı su kaynakları bakımından zengin, kendine yeterli

potansiyele sahiptir. Adada Şahinkaya, Dereköy, Aydıncık ve Uğurlu

göletlerinden sulama amaçlı, Zeytinliköy Barajından içme, kullanma ve

Çınarlı Ovası’nda tarımsal amaçlı olarak yararlanılmaktadır. Gökçeada’da
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sulanabilir tarım arazilerinin toplamı 600 ha’dır ve bu alanın %100’üne

sulama hizmeti götürülebilmektedir (Anonim, 2004).

Deneme alanı, Gökçeada’ya sulama, taşkından koruma ve içme suyu

hizmeti veren Zeytinliköy Barajı  sulama alanı içerisinde yer almaktadır .

Sulama suyunun taşınması 6 atm basınçla çalışan kapalı borular sisteminden

oluşmaktadır. Su çıkışlarında , barajın sahip olduğu yükseklik ve borular

içerisindeki su yükü nedeni ile 3–6 atm arasında değişen bir basınç

oluşmaktadır. Basıncın bu denli değişmesi, barajda mevcut su düzeyinin

mevsim ile değişmesinden kaynaklanmaktadır.

3.1.6. Sulama sistemi

Sulama sistemi kontrol ünitesi, anaboru, manifold boru ve laterallerden

oluşmaktadır (Şekil 3.3). Kontrol ünitesi üzerinde, basıncın kontrol

edilebilmesi için manometre, damlatıcıların tıkanmaması amacıyla elek filtre

ve gübrelerin uygulanması  için 50 litre kapa siteli gübre tankı bulunmaktadır.

Basıncı sabit tutmak için kontrol ünitesinin g iriş ve çıkışına manometreler

yerleştirilmiştir.

Sulama sisteminin ana boru olarak Ø 75’lik PVC borular , manifold

olarak Ø 63 mm PVC boru kullanılmıştır. Sulamanın denetimi konu ve lateral

başlarına konulan vanalarla sağlanmıştır. 16 mm dış çaplı ve daml atıcı

aralıkları 33 cm olan  lateral borular kullanılmıştır. Damlatıcı debileri 1,25

atmosferlik sabit basınçta 4 L/h olarak ölçülmüştür.
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Şekil 3.3. Deneme planı ve sulama sistemi
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3.2. Yöntem

3.2.1. Toprak örneklerinin alınması ve analizi

Deneme alanın ın topraklarının fiziksel ve kimyasal özelliklerinin

belirlenmesi için, bozulmamış ve bozulmuş toprak örnekleri alınmıştır.

Bozulmamış toprak örnekleri belirlenmiş noktalardan 150 cm derinliğe kadar

açılan profil çukurlarından her 30 cm derinlik katmanları ndan, USSLS

(1954)’e göre alınmıştır.

Toprak verimlilik analizleri Gönen Tarım İlçe Laboratuarında yaptırılmıştır. K,

C, Mg, Zn, Mn, Fe ve Cu atomik absorbsiyon spektrometresi ile , P ve B

spektrometre ile okunmuştur.

Tekstür tayini : Çalışma alanında n alınan bozulmuş toprak örneklerinin

laboratuardaki tekstür tayini analizleri, Bouyoucos (1951) tarafından verilen

esaslara göre hidrometre yöntemi ile yapılmıştır.

Hacim ağırlık: Hacim ağırlığı değerleri 100 cm 3’lük çelik silindirlerle

alınan bozulmamı ş toprak örneklerinin, kurutma fırınında 105 °C sıcaklıkta

24 saat kurutulmasından sonra, tespit edilen ağırlıklarının silindir hacmine

bölünmesi ile bulunmuştur (Sönmez ve Ayyıldız, 1964).

Tarla kapasitesi : Basınç tenceresi kullanılmıştır. Poroz levhal ı basınç

aleti kullanılarak 1/3 atmosfer basınç altında bozulmamış toprak örneğinde

tutulan su miktarı olarak ölçülmüştür (Güngör ve Yıldırım, 1989).

Solma noktası : Membranlı basınç aleti kullanılarak 15  atmosfer basınç

altında, toprakta tutulan su mikta rı olarak bozulmamış toprak örneklerinden

saptanmıştır (Güngör ve Yıldırım, 1989).

pH: Toprak örneklerinin pH değerleri 1:2,5 toprak -saf su

süspansiyonunda okunmuştur.
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Elektriksel iletkenlik : 1:2,5 toprak-saf su süspansiyonundan, EC metre

ile ölçülmüştür .

Kireç: Scheiber kalsimetresi ile belirlenmiştir (Schlichting ve Blume,

1966)

Kullanılabilir fosfor : Toprak örneklerinin fosfor değerleri ppm olarak

Olsen (1954) metodu kullanılarak yapılmıştır.

Organik madde: Smith-Weldon (1941) yöntemi kullanıl arak toprak

öreklerinin organik madde içerikleri % olarak tespit edilmiştir.

3.2.2. Toprak nemi ölçümleri

Toprak nemi 0 -30 cm’de gravimetrik yöntem, 30 -120 cm’de ise

nötronmetre ile tespit edilmiştir. Nötronmetre (Şekil 3. 4.) deneme

parsellerinde kullanı lmadan önce, mevcut nötron probu, yerleştirilme ve

deneme alanı koşullarına göre kalibre edilmiştir  (Evett ve diğ., 1993).

Gerekli toprak özelliklerinin elde edilmesi ve nötron probun

kalibrasyonu için toprak burgusu, 100 cm 3’lük bozulmamış toprak örne ği

silindirleri ve toprak nem kapları kullanılmıştır .  Toprakların kurutma

işlemleri bölüm laboratuarında bulunan etüvde yapılmıştır (Şekil 3. 5).
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   Şekil 3.4. Denemede kullanılan Nötron Probe

      Şekil 3.5. Toprak örneklerinin kurutulduğu etüv.
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3.2.3. Denemenin düzenlenmesi

Deneme 3 tekrarlamalı olarak şerit parseller deneme desenine göre

düzenlenmiştir. 5 farklı su kısıtlama düzeyi ve her kısıtlama düzeyi

içerisinde de bitkilerin çiçeklenme, meyve oluşumu ve hasat öncesi

dönemlerinde uygul anacak farklı su artım düzeyleri uygulanmıştır. Buna

göre deneme, toplam 15 konudan oluşmaktadır. Sulama A sınıfı buharlaşma

kabından ölçülen  birikimli  buharlaşma 60 mm’ye ulaştığında başla mıştır.

Dikim tarihinden itibaren uygulanacak su kısıtlaması çiçeklenme

döneme kadar devam ettirilmiştir. Çiçeklenme, meyve oluşumu ve hasat

öncesi dönemlerde  sulama suyu farklı düzeylerde artırılarak uygulanmıştır.

Konulara uygulanan sulama düzeyleri Tablo 3.4’te verilmiştir.

Her deneme konusunda 4 bitki sırası vardır  ve sıra aralığı 1 m’dir.

Bitkiler 33 cm’lik aralıklarla sıra üzerine yerleştirilmiştir. Her bitki sırası

için bir lateral boru kullanılmıştır. Damlatıcı aralıkları 33 cm’dir ve her bir

bitki için 4L/h debiye sahip olan bir damlatıcı bulunmaktadır (Şekil 3 .6).

Her bir tekerrür içerisindeki bitki sayısı 120 ve denemedeki toplam

bitki satısı 5450’dir. Hasat verileri ve bitki ölçümleri 2. ve 3. sıralardaki

bitkilerden alınmıştır, 1. ve 4. sıralar bitki kenar etkisi için ayrılmıştır.  Her

şerit parselin ilk ve  son 1 metresinden meyve örnekleri alınmamıştır  ve bu

alan kenar etkisi için ayrılmıştır.

Nötron probe’ların gözlem boruları tü m konularda, ikinci bitki sırası

üzerinde ve sıranın ortasına gelecek şekilde, iki damlatıcının arasına

yerleştirilmiştir (Şekil 3.6)
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Tablo 3.4. Parsellere uygulanan sulama konuları

Deneme Konusu Kullanılan kpc katsayıları ve sulama suyu artırımları

%100 Kpc1
A sınıfı kaptan ölçülen buharlaşma miktarının % 100’ü kadar
sulama suyu uygulanmıştır

Kpc2
A sınıfı kaptan ölçülen buharlaşma miktarının % 75’ i kadar
sulama suyu ve % 25 art ırım uygulanmıştır.

%75
Kpc3

A sınıfı kaptan ölçülen buharlaşma miktarının 75’i kadar
sulama suyu uygulanmıştır

Kpc4
A sınıfı kaptan ölçülen buharlaşma miktarının % 5 0’si
kadar sulama suyu % 50 art ırım uygulanmıştır

Kpc5
A sınıfı kaptan ölçülen buharlaşma miktarının % 50’si
kadar sulama suyu % 25 ar tırım uygulanmıştır%50

Kpc6
A sınıfı kaptan ölçülen buharlaşma miktarının % 50’si
kadar sulama suyu uygulanmıştır.

Kpc7
A sınıfı kaptan ölçülen buharlaşma miktarının %  25’i
kadar sulama suyu % 75 artırım uygulanmıştır

Kpc8
A sınıfı kaptan ölçülen buharlaşma miktarının %  25’i
kadar sulama suyu % 50 ar tırım uygulanmıştır

Kpc9
A sınıfı kaptan ölçülen buharlaşma miktarının %  25’i
kadar sulama suyu % 25 artırım uygulanmıştır

%25

Kpc10
A sınıfı kaptan ölçülen buharlaşma miktarının % 25’i
kadar sulama suyu uygulanmıştır.

Kpc11 Bitki gelişim dönemlerinde % 100 ar tırım uygulanmıştır

Kpc12 Bitki gelişim dönemlerinde % 75 art ırım uygulanmıştır

Kpc13 Bitki gelişim dönemlerinde % 50 art ırım uygulanmıştır

Kpc14 Bitki gelişim dönemlerinde % 25 ar tırım uygulanmıştır

%0

Kpc15 Bu konuda su uygulanmamıştır
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Şekil 3.6. Bir deneme parselinin ayrıntısı
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3.2.4. Tarımsal işlemler

Araştırma alanı ilkbaharda pullukla derin olarak sürüldükte sonra, 2006 yılı

Mayıs ayı başında freze ve tırmık geçirilerek yabancı otlar temizlenmiş ve büyük

kesekler ufalanmıştır. 24 Mayıs tarihinde deneme parselleri oluşturulmuş ve sulama

sistemi kurulmuştur. Fideler denemenin ilk yılında 27 Mayıs ve ikinci yılında ise 23

Mayıs tarihinde araziye dikilmiştir .

Çiçeklenme ve meyve oluşumu dönemlerinde toplam 10 L/da sıvı organik

gübre (% 45 organik madde, % 4 toplam azot, % 9 suda çözünür K 2O ve pH’sı 3,4-

5,4), sulama sistemi üzerindeki kontrol biriminde bulunan gübre tankından sulama

suyuna karıştırılarak lateraller yardımıyla bitki kök bölgesine verilmiştir.

Dikimden sonra gerekli görülen zamanlarda yapılan yabancı ot ve zararlılara

karşı mücadeleler tamamen organi k tarım kurallarına uygun olarak yapılmıştır.

Yabancı otlar, arazi üzerinden çapalama yapılarak sökülmüştür. Aynı şekilde hastalık

ve zararlılar ile savaşım ÇOMÜ Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü önerileri

doğrultusunda, organik tarım koşullarına uygun yöntemler kullanılarak yapılmıştır.

İlk meyveler pazarlanabilir iriliğe ulaştıktan sonra hasat yapılmıştır. Her

parselin verimini saptamak amacıyla her hasat parselinden toplanan meyveler

tartılmıştır. Ayrıca her hasatta her deneme konusu tekerrüründen rasgele 6 adet

meyve alınmış ve tek tek fiziki ve kimyasal analizleri yapılmıştır. Deneme süresince

2006 ve 2007 yıllarının her birinde 3 defa hasat yapılmıştır.

3.2.5. Sulamaların planlanması ve uygulanması

Araştırmada damla sulama yöntemi kullanılmıştır . Denemenin her iki yılında

da ilk sulamalar topraktaki mevcut nemi tarla kapasitesine getirmek amacıyla

uygulanmıştır. Sulama programı denemenin ilk yılında 11 Temmuz tarihinde ve

ikinci yılında 27 Haziran tarihinde başlamıştır.

Uygulanacak sulama suyu miktarı, deneme alanına yerleştirilen iklim rasat

istasyonu içerisindeki A sınıfı buharlaşma kabından ölçülen yığışımlı buharlaşma
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değerleri göz önüne alınarak hesaplanmıştır. Pan buharlaşma kabından ölçülen

yığışımlı buharlaşma değerlerinin %100, %75, % 50, %25 ve %0’ı ve Çizelge3.4’de

verilen bu konuların artımları ise çiçeklenme, meyve oluşumu ve hasat öncesi

zamanlarında, bitkilerin yüzeyi örtme oranı da dikkate alınarak mm cinsinden

parsellere uygulanmıştır.

Sulama suyu miktarı aşağıdaki eşitlik ile  hesaplanmıştır (Çetin ve diğ., 2002);

I = A Ep kpc P                                                                (1)

Eşitlikte;

I : Uygulanacak toplam sulama suyu miktarı, L

A : Parsel alanı, m2

Ep : Birikimli kap buharlaşması, mm

kpc: Su uygulama düzeyi (bitki gelişim katsayısı k c ve buharlaşma kabı

katsayısını kp’yi içeren 0; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 katsayıları)

P: Islatılan alan oranı, %.

Islatılan alan miktarı her sulamadan önce bitki taç genişliği  ölçülerek aşağıdaki

formül ile hesaplanmıştır.

P = 100 x (Taç Genişliği / Sıra Arası )                                                         (2)

Sulama süresi damlatıcı debisi ve zaman ilişkisini kullanan aşağıdaki eşitlik

ile hesaplanmıştır (Güngör ve diğ, 1996);

Nq
dT t

a 



1000

                                                                         ( 3)

Eşitlikte;

Ta : Sulama süresi, h

dt : Uygulanacak toplam sulama suyu miktarı, mm

q : İşletme basıncındaki damlatıcı debisi , L/h

N : Bir dekar alandaki damlatıcı sayısı, adet/da .



31

Ayrıca uygulanan sulama suyu miktarı, man ifold girişlerine yerleştirilen su

sayaçları ile denetlenmiştir.

3.2.6. Bitki su tüketiminin hesaplanması

Bitki su tüketimi (evapotranspirasyon), toprakta ve bitkinin yapraklarından

gerçekleşen buharlaşma miktarının toplamıdır.

Bitki su tüketiminin belirlenmesine kullanılan değişik yöntemler

bulunmaktadır. Bu yöntemleri doğrudan ölçüm teknikleri ve iklimsel veriler

kullanılarak bitki su tüketiminin tahminini ampirik yada fiziksel te mellere dayalı

modeller olmak üzere ikiye ayırabiliri z (Kanber, 1999) .

3.2.6.1. Bitki su tüketiminin doğrudan ölçümü

Bitki su tüketimi doğrudan doğruya, toprağa giren ve çıkan suyun takip

edilmesiyle hesaplanabilmektedir. Hesaplamada kütlenin korunumu prensibine

dayanan “su bütçesi eşitliği” kullanılır. Belli bir zaman dilimine toprak hacmine

giren su ile çıkan su miktarları arasındaki fark, bu toprak hacmindeki su

içeriğindeki değişmeye eşittir.

Yukarıda verilen bilgilere göre ET a şağıda verilen su bütçesi eşitliği yardımıyla

hesaplanmıştır (Heerman, 1985).

ET = R + I − D ± ΔW (4)

Eşitlikte;

ET : Bitki su tüketimi, mm

R : Yağış miktarı, mm

I : Sulama suyu miktarı, mm

D : Drenaj, mm

ΔW : Toprak su depolamasındaki değişim,  mm
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3.2.6.2. Bitki su tüketiminin ampirik modellerle hesaplanması

Bu modeller, iklimsel verilere dayanan eşitliklerle bitki su tüketiminin

hesaplanmasını sağlamaktadırlar.

3.2.6.2.1. Radyasyon yöntemi

Radyasyon yöntemi Makkink (1957)’in eşitliğinden yararlanılarak

oluşturulmuştur. Hava sıcaklığının, güneşlenme süresinin, bulutluluğun ve solar

radyasyon gibi iklim parametrelerinin ölçülebildiği buna karşılık rüzgar hızı ve nispi

nemin ölçülemediği alanlar için bu yöntem önerilmektedir . Genel olarak eşitlik

ortalama nispi nemi ve günlük rüzgar hızını dikkate almaktadır. Radyasyon yönteni,

Blaney Criddle yönteminden daha güvenilirdir (Doorenbus ve Puritt, 1992).

Radyasyon yönteminin eşi tlikleri aşağıda verilmiştir. Eşitliğin çözümünde

Doorenbus ve Puritt (1992) tarafından verilen çizelge ve grafiklerden

faydalanılmıştır.

ET0 = c (W . Rs)                              (5)

Eşitlikte

ET0 : Referans bitki su tüketimi, mm/gün

Rs : Solar radyasyon, mm/gün

W : Sıcaklığa ve enlem derecesine bağlı düzeltme faktörü

c : Ortalama rüzgar hızına ve nispi neme bağlı katsayı

    Rs = [0,25 + 0,50(n/N)] . Ra       (6)
n/N : Gerçek güneşlenme süresinin maksimum süresine oranı, %

Ra  : Yer yüzeyine gelen radyasyon,  mm/gün

3.2.6.2.2. Penman yöntemi

Penman tarafından 1948 yılında geliştirilen bu yöntem, hava sıcaklığının,

rüzgâr hızının, güneşlenme süresinin veya solar radyasyonun ölçülebildiği
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durumlarda kullanılmaktadır. Penman eşitliği solar radyasyon veya nem ve rüzgâr

terimlerinden oluşmaktadır.

Durgun hava koşullarının baskın olduğu koşullarda aerodinamik yöntem

enerji yöntemine göre  daha az önem ihtiva eder. Bu gibi koşullarda Penman

eşitliğinin 0,8 gibi bir bitki su tüketim faktörü ile düzeltilmesi tüm iklim koşulları

için iyi sonuç vermektedir. Rüzgârlı koşullarda ve kurak bölgelerde aerodinamik

faktörler daha önemli bir durum alır . Penman yöntemi iklimsel verilerin günlük

ortalamalarına ihtiyaç duyar (Doorenbus ve Puritt , 1992).

ET0 = c [(W . Rn) + (I-W) . f(u) . (ea - ed)]                              (7)

Eşitlikte;

ET0 : Referans bitki su tüketimi, mm/gün

W : Sıcaklıkla ilgili düzelte faktörü

Rn : Evaporasyon cinsinden toplam net radyasyon, mm/gün

f(u) : Rüzgâr fonksiyonu

ea - ed : Ortalama hava sıcaklığındaki doygun buhar basıncı ile havanın

gerçek buhar basıncı arasındaki fark, mbar

c : Gece ile gündüz arasındaki hava koşulları arasındaki farkın

düzeltilmesi için kullanılan katsayı.

Formülde kullanılan katsayıların bulunmasında Doorenbus ve Puritt (1992)

tarafından verilen çizelge ve grafiklerden faydalanılmıştır.  Ayrıca eşitliğin çözümü

için gerekli diğer formüller;

f(u) = 0,27 (1 +
100
U )                              (8)

Eşitlikte;

U : 2 metre yükseklikte rüzgar hızı, m/s

Rn = Rns – Rnl                              (9)

Eşitlikte;

Rns : Net kısa dalga boylu solar radyasyon, mm/gün
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Rnl : Net uzun dalga boylu solar radyasyon, mm/gün

Rns = (1 - α) Rs                 (10)

Eşitlikte;

α : Yansıma oranı, bitkiler için % 15 -25 ve su yüzeyinde % 5-7

Rs : Yer yüzeyine ulaşan solar radyasyon, mm/gün

Rs = (0.25 + 0.50
N
n )  Ra                  (11)

Eşitlikte;

n/N : Gerçek güneşlenme süresinin maksimum güneşlenme süresine oranı, %

Ra  : Uzaysal radyasyon, mm/gün

Rnl = f(T) . f(ed) . f (n/N)                              (12)

Eşitlikte;

f(T) : Sıcaklığın uzun boylu radyasyona etki faktörü

f(ed) : Buhar basıncı açığının uzun boylu radyasyona etki faktörü

f(n/N) : Güneşlenme süresinin uzun boylu radyasyona etki faktörü

3.2.6.2.3. FAO-Blaney-Criddle yöntemi

Doorenbus ve Puritt, Blaney Criddle eşitliğini geliştirme amacıyla 13 farklı

alandaki meteorolojik ve lizimetrik ölçüm sonuçlarını kullanarak anılan eşitliliği

geliştirmeye çalışmışlardır. Yapılan istatistiksel analizler soncunda güneşlenme

süresini, nispi nemi ve rüzgar  hızını ihtiva eden modifiye edilmiş Blaney Criddle

evapotranspirasyon denklemini geliştirmişlerdir (Cuenca, 1989).

ET0 = a + b [P x (0.46 x T + 8.13)]                   (13)

Eşitlikte;

ET : Referans bitki su tüketimi, mm/gün

P : Günlük güneşlenme yüzdesi

T : Günlük ortalama sıcaklık,

a, b : İklim kalibrasyon katsayıları



35

a = 0,0043 x  (RHmin) – n/N – 1,41                         (14)

Eşitlikte;

RHmin : Minimum nispi nem, %

n/ N : Gerçek güneşlenme süresinin maksimum süresine oranı, %

b = 0,82 – 0,041 x (RHmin) + 1,07 x (n/N) + 0,066 x (U gün) -  0,006 x (RHmin)

x (n/N) - 0,0006 x (RHmin) x (Ugün)       (15)

Eşitlikte;

RHmin : Minimum nispi nem, %

n/N : Gerçek güneşlenme süresinin maksimum süresine oranı, %

Ugün : Gündüz 2 m yükseklikteki rüzgar hızı, m/s

Eşitliğin çözümünde Cuenca (1989) tarafından verilen çizelge ve grafiklerden

faydalanılmıştır.

3.2.7. Bitki katsayılarının (Kc) kelirlenmesi

Bitki katsayıları (Kc), belli bir bitkinin yetişme mevsiminin herhangi bir

dönemindeki gerçek su tüketim değerinin, aynı dönem içerisinde elde edilmiş

herhangi bir kıyas bitki su tüketimine oranı olarak ta nımlanır (Kanber, 1999).

Kıyas bitki su tüketiminden gerçek su tüketiminin belirlenmesi için bitki

katsayılarının kullanma zorunluluğu vardır. Bir bölgede belirli bir bitki için elde

edilen bitki katsayısı, benzer iklim bölgelerinde bitki su tüketiminin tahmininde

kullanılmaktadır. Bu ilişkileri iyi bir şekilde ortaya koyabilmek için arazi

çalışmalarının ve kıyas bitki su tüketimlerinin de doğru olarak ölçülmesi gereklidir

(Jensen ve diğ., 1990).

Bitki katsayıları, bitkinin fizyolojisini, örtü derecesini , verilerin derlendiği

yöreyi ve çim kıyas su tüketimi (ET 0) değerinin hesaplandığı yöntemi yansıtır. Bitki

katsayılarını gösteren birçok eğri veya çizelge, tam sulanan bitkilere ilişkin değerleri
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vermektedir. Bitkilerin katsayılarının zamana karşı noktala nması ile bitki katsayısı

eğrileri elde edilir (USDA-SCS, 1967; Burman ve Pochop, 1994).

Gelişme dönemlerine göre bitki katsayısı ve eğrilerinin hazırlanmasında FAO

tekli bitki katsayısı yaklaşımı kullanılmıştır. Bu yaklaşımda bitki gelişme dönemi

başlangıç, bitki gelişimi, mevsim ortası ve mevsim sonu olmak üzere dört gelişme

dönemine ayrılmıştır. Bitki katsayısı ve eğrisi başlangıç ve mevsim ortası

dönemlerinde sabit kalmakta, bitki gelişimi döneminde doğrusal olarak artmakta ve

mevsim sonu döneminde ise doğrusal olarak azalmaktadır. Değişik bitki gelişim

dönemleri için katsayıların bulu nmasında Güngör ve diğ. tarafın dan verilen tablolar

ve grafikler kullanılmıştır (Güngör ve diğ., 2004).

3.2.8. Su kullanım randımanları

Su kullanım randımanları (WUE),  sulama yöntemlerinin karşılaştırılmasında ve

sulama programlarının değerlendirilmesinde kullanılan ölçütlerden birisidir (Tanner

ve Sinclair, 1983). Su kullanım randımanlarının belirlenmesinde, Howell ve diğ.

(1990)  tarafından verilen eşitlik kullanılmış tır.

WUE =
ET
Ey   (17)

Eşitlikte;

WUE : Toplam su kullanım randımanı

Ey : Ekonomik verim, kg/da

ET : Bitki su tüketimi, mm

Ayrıca sulama suyu kullanım etk inliğinin (IWUE) belirlenmesinde aşağıdaki

eşitlik kullanılmıştır (Kanber ve diğ., 1992).

IWUE =
I

Ey  (18)

Eşitlikte;

IWUE : Sulama suyu kullanım etkin liği
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Ey: Ekonomik verim, kg/da

I : Sulama suyu, mm

3.2.9. Bitki gelişimine ve kalitesine ilişkin gözlemler ve ölçümler

Fidelerin deneme parsellerine şaşırtıldıktan sonra yapılan  işlem ve gözlemlerin

tarihleri Tablo 3.5’de verilmiştir.

Tablo 3.5. Yıllara göre denemeye ait bazı fenolojik gözlemler in ve

tarımsal uygulamaların  tarihleri

Bazı kalite parametrelerinin belirlenmesi için deneme konularından alınan

domates örneklerin fiziksel ve kimyasal incelemeleri Tarımsal Yapılar ve Sulama

Bölüm Laboratuarında, aşağıda belirtilen yöntemlerle yapılmıştır.

Meyve ağırlığı: Yapılan her hasatta her bir tekerrürü temsil edecek 6 adet

meyve rasgele olarak seçilmiştir. Seçilen meyveler laboratuarda  virgülden sonra iki

basamak hassasiyete sahip terazi yardımıyla tartılarak ağırlıkları belirlenmiştir

Meyve çapı: Meyve ağırlığını belirlemede ku llanılan meyveler üzerinde çap

ölçümleri yapılmıştır. Çap ölçümü, meyvelerin en geniş yerinden olacak şekilde

dijital kumpasla ölçülmüştür.

Yapılan İşlemler ve Gözlemler 2006 2007
Fidelerin şaşırtılması 27.05.2006 23.05.2007

Sulama programının başlaması 11.07.2006 27.06.2007

İlk çiçeklerin görülmesi 20.06.2006 14.06.2007

İlk meyvelerin görülmesi 05.07.2006 26.06.2007

İlk kızaran meyve 29.07.2006 23.07.2007

İlk hasat 21.08.2006 21.08.2007

İkinci hasat 27.08.2006 30.08.2007

Üçüncü hasat 26.09.2006 04.10.2007

Toplam gelişme dönemi 123 gün 135 gün
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Meyve boyu: Meyve boyu belirlenirken, meyvenin en uç noktasından sap

başlangıcına kadar olan kısım ölçülmüştür.  Ölçümlerde virgülden sonra iki hane

hassasiyetli dijital kumpas kullanılmıştır.

Meyve sertliği: Meyve eti sertliği (kg/cm 2),  her tekerrürden alınan 6 adet

meyve örneğinin, el penetrometresi yardımıyla her örneğe eşit derinlikte sokulması

ile laboratuarda ölçülmüştür (Vural ve diğ., 1992).

Suda çözünebilir kuru madde miktarı (SÇKM): Suda çözünebilen kuru madde

okumaları her bir tekerrüründen alınan 3 adet meyve örneğinin karıştırıcı da pulp

haline getirildikten sonra bir tatlı kaşığı dolusu alınan pulp’ın bir filtre kâğıdından

geçirilip ilk damlaların refraktometrenin prizması üzerine damlatılıp ölçülmesiyle

yapılmıştır. Suda çözünebilir kuru madde miktarı (SÇKM) % cinsinden

belirlenmiştir (Cemeroğlu, 1992).

Titre edilebilir toplam asit miktarı (TETA): Yöntemin esası alınan örneğin bir

baz ile nötralizasyonuna dayanır. Bu amaçla hazırlanan meyve püresinden 10 g

alınmış ve 40 ml saf su ile seyreltilmiştir. Seyreltilen örnekler pH metre yardımıyla

pH =8.0 olana kadar 0.1 N NaOH ile nötralize edilir. Sonuçl ar nötralizasyon için

kullanılan NaOH miktarı ve konsantrasyonu dikkate alınarak domateste etkin organik

asit formu olan sitrik asit cinsinden verilmiştir. % asitlik = 0,0064 x 0,1 x 100 x

harcanan NaOH miktarı (Anonim, 1968).

Meyve rengi: Alınan meyve örneklerinin renginin saptanmasında Pentone renk

kataloğu kullanılmıştır.

pH: pH tayini amacıyla domateslerden elde edilen meyve suyundan, pH metre

ile okunan değerler kaydedilmiştir (Cemero ğlu, 1992).

Plasenta kalınlığı: Deneme konularından alınan meyve  örneklerinin kabukları

bir falçete yardımı ile kesildikten sonra virgülden sonra iki hane hassasiyetli dijital

kumpas ile mm olarak ölçülmüştür.



39

Meyve çürüklüğü oranı: Denemede, meyve kalitesini etkileyen etmenlerden

olan, meyve burunu hastalığı ve çeşitli nedenlerle çürüyen meyvelerin oranları

belirlenmiştir. Bu amaçla her konudaki toplam çürük ve sağlam meyveler sayılmıştır.

Belirlenen çürük meyve sayısı, toplam meyve sayısına oranlanarak çürüklük oranı

belirlenmiştir.

3.2.10. İstatiksel analizler

İncelenen özellikler arasında farklılık olup olamadığını belirlemek için, şerit

deneme desenine uygun olarak SAS istatistik paket programı kullanılmıştır. Varyans

analizleri SAS paket programında Proc ANOVA komutu ile gerçekleşt irilmiştir

(SAS, cary, NC, 1999). Uygulama ortalamaları arasındaki farklılıkları belirlemek

amacıyla “Tukey çoklu karşılaştırma” testi kullanılmıştır.

Su-verim arasındaki ilişkinin incelenmesinde verim bağımlı değişken, verilen

sulama suyu miktarı bağıms ız değişken olarak ele alınmış ve verimdeki artış için

gerekli olan su miktarı yıllar için ayrı ayrı hesaplanmıştır.
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BÖLÜM 4

BULGULAR VE TARTIŞMA

4.1. Uygulanan Sulama Suyu Miktarına İlişkin Sonuçlar

Deneme konularına uygulanan toplam sul ama suyu miktarları Tablo 4.1 ve

Tablo 4.2’de yıllara göre verilmiştir.

Çizelgelerde de görüldüğü gibi en yüksek sulama suyu Kpc1 konusuna 370,57

mm olarak 2006 yılında uygulanmıştır, en düşük sulama suyu miktarı olan 60 mm ise

2007 yılında Kpc15 sulama konusuna uygulanmıştır. Kpc15 sulama konusunda

sulama fidelere can suyu olarak verilmiştir. 2007 yılında dikim tarihinde deneme

alanındaki toprak nemi düzeyi 2006 yılına oranla daha yüksek olduğu için, 2006

yılında daha fazla sulama suyu Kpc15 sulama konusuna can suyu olarak

uygulanmıştır.

Elde edilen sulama suyu miktarı  sonuçları, Yavuz ve diğ.’nin (2004b)

Çanakkale’de yaptıkları çalışmanın sonuçlarından düşük olarak bulunmuştur. Bunun

nedeni, Gökçeada’da buharlaşma değerlerinin Çan akkale’ye oranla daha az

olmasıdır.

Domatesle ilgili yapılan birçok  su kısıtı çalışmasında araştırmacılar değişik

miktarlarda sulama suyu uygulamışlardır. Gürbüz (2001) Büyük Menderes Ovası

ekolojik şartlarında yaptığı çalışmada  dört farklı pan katsayısı (0,35, 0,70, 1,05 ve

1,4) kullanarak 181,63 ile 726,53 mm arasında, Wang ve diğ. (200 7) Çin’de

yaptıkları çalışmalarında  0,2 m toprak derinliğinde matrik su potansiyelini dikkate

alarak (−10, −20, −30, −40 ve −50 kPa) 83,6 ile 185 mm arasında sulama suyu

uygulamıştır. Alvino ve diğ. (1987) İtalya’da yaptıkları çalışmalarında 100 -600 mm

arasında sulama suyu vermiş ve optimum verimi 300 mm sulama suyu uy gulanan

konudan elde etmişlerdir.
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4.2. Su Tüketimi (ET) Sonuçları

Uygulanan sulamaya suyuna karşılık, mevsimlik bitki su tüketimi değerleri

Tablo 4.3’de verilmiştir.

Uygulanan sulama suyuna karşılık mevsimlik  bitki su tüketimi değerleri  de

artmıştır. 2006 yılında en yüksek mevsimlik bitki su  tüketimi değeri 532,47 mm ile

Kpc1 konusunda gerçekleşmiştir.  Aynı yılın en düşük mevsimlik bitki su  tüketimi

değeri ise Kpc15 konusunda 248,01 mm olarak bulunmuştur. 2007 yılına ait elde

edilen en yüksek ve en düşük mevsimlik bitki su  tüketimi değerleri ise sırasıyla

479,93 ve 162,63 mm olarak tespit edilmiştir. Denemenin ikinci yılında mevsimlik

bitki su tüketimi değerlerinde bi r düşüş görülmektedir. Bunun nedenleri bitki

büyüme mevsimi süresince düşen etkili yağış miktarının 2006 yılında 143,1 mm ve

2007 yılında 80,7 mm olması ve verilen sulama suyu miktarının 2006 yılında daha

fazla olmasıdır.

Tablo 4.3. Deneme konularında mevsimlik su tüketimi değerleri

2006 2007 Ortalama
Konular Sulama Suyu

Miktarı (mm)
ET

(mm)
Sulama Suyu
Miktarı (mm)

ET
(mm)

Sulama Suyu
Miktarı (mm)

ET
(mm)

Kpc1 370,57 532,47 359,80 479,93 365,185 506,2
Kpc2 345,77 530,61 309,25 441,80 327,51 486,205
Kpc3 297,7 502,54 284,85 418,76 291,275 460,65
Kpc4 321,07 541,39 258,65 400,91 289,86 471,15
Kpc5 273 481,40 234,25 382,35 253,625 431,875
Kpc6 224,94 405,18 209,90 343,15 217,42 374,165
Kpc7 296,33 535,31 213,08 332,72 254,705 434,015
Kpc8 259,26 503,50 188,68 308,06 223,97 405,78
Kpc9 200,2 466,30 164,33 291,82 182,265 379,06
Kpc10 152,12 426,96 139,96 258,17 146,04 342,565
Kpc11 273,55 402,98 157,50 282,05 215,525 342,515
Kpc12 224,96 374,80 133,10 256,10 179,03 315,45
Kpc13 176,43 346,27 108,75 216,05 142,59 281,16
Kpc14 127,86 267,23 84,38 192,92 106,12 230,08
Kpc15 79,3 248,01 60,00 162,63 69,65 205,32
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4.2.1. Ampirik hesaplamalarla elde edilen ET sonuçları

İklimsel verilere dayanarak, üç değişik ampirik yöntemle (Radyasyon, Penman,

FAO-Blaney-Criddle) hesaplanan yığışımlı bitki su tüketimi değerleri, 2006 yılı için

Şekil 4.1 ve 2007 yılı için Şekil 4.2’de verilmiştir. Her bir yöntem için hesaplanan

aylık referans bitki su tüketim leri ve bitki katsayıları (Kc) Ekler kısmında, Ek Tablo

1, 2 ve 3’te ve Ek Şekil 1, 2, 3, 4, 5 ve 6’da verilmiştir.

Her iki yılda da en yüksek mevsimlik bitki su tüketimi değeri  Penman

yöntemiyle hesaplanmıştır. Bu değerler 2006 yılında 76 4,6 mm ve 2007 yılında

749,0 mm olarak hesaplanmıştır. En düşük mevsiml ik bitki su tüketimi değerleri ise

2006 yılında 657,3 mm ile FAO-Blaney-Criddle yöntemiyle ve 2007 yılında 676,4

mm olarak radyasyon yöntemiyle hesaplanmıştır.

Şekil 4.1. 2006 yılı için mevsimlik ET değerinin ampirik yöntemlerle hesabı.
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Şekil 4.2. 2007 yılı için mevsimlik ET değerinin ampirik yöntemlerle hesabı.

Deneme konularında %100 sulanan Kpc1 konusundan  elde edilen bitki su

tüketimi değerleri, ampirik hesaplamalarla elde edilen değerlerden düşük

bulunmuştur. Bu farklılığın en büyük nedeni  kullanılan iklimsel parametrelerdir.

Hesaplamalarda kullanılan her hangi bir iklimsel değer, değişik yöntemlerde farklı

neticelerin alınmasına sebep olmaktadır.

4.3. Su - Verim İlişkisi Sonuçları

Deneme konularından elde edilen verim değerleri  yıllara göre Tablo 4.4’de

verilmiştir. Tabloda da görüldüğü gibi en yüksek verim her iki yılda da K pc3

konusunda yani kap katsayısının %75 olduğu konuda gözlemlenmiştir. Bu verim

değerleri denemenin ilk yılında 5858 kg/da olarak ve ikinci yılda 5302 kg/da olarak

elde edilmiştir.

En düşük verim ise 2006 yılında K pc5 konusunda yani kap katsayısının

%25 olduğu konuda 2426 kg/da olarak gözlemlenmiştir. %0 konularından olan  ve

sulamanın sadece bitki gelişim döneminde yapıldığı K pc11, Kpc12, Kpc13 ve

Kpc14 konularında ise verim K pc5 konusundan fazla elde edilmiştir. Ayrıca

Kpc3 konusunun yanında en yüksek verimler %50 konularında su uygulama
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artırımlarının en çok yapıldığı Kpc4 ve %25 konularında su uygulama

artırımlarının en çok yapıldığ ı Kpc7 konusunda gözlemlenmiştir.

2007 yılında ise en düşük verim Kpc9 konusunda görülmüştür. Kpc2, Kpc4,

Kpc7, Kpc8, Kpc9, Kpc10, Kpc11 ve Kpc13 konularında yıllara oranla düşüş

gözlenmektedir. Denmenin ikinci yılında elde edilen ortalama verim ilk yıla  oranla

düşmüştür. Bunun nedeni 2007 yılının 2006’ya oranla daha kurak geçmesi dir.

Bitkiler üzerindeki çiçeklerin bazıları meyve oluşturamadan dökülmüştür.  Türkiye

Ziraat Odaları Birliğinin 2007 yılı kuraklık raporuna göre Türkiye genelinde

kuraklıktan kaynaklanan domates üretim zararı % 25,4 olarak gerçekleşmiştir

(Anonim, 2007c).

Tablo 4.4. Deneme konularından elde edilen verim değerleri

Verim (kg/da)
Konu

2006 2007
Kpc1 3740 4103

Kpc2 3389 3495

Kpc3 5858 5302

Kpc4 5257 3187

Kpc5 2426 3668

Kpc6 2579 3628

Kpc7 5169 2895

Kpc8 3652 3425

Kpc9 3149 1525

Kpc10 3929 3343

Kpc11 2869 2623

Kpc12 2624 2927

Kpc13 3015 2317

Kpc14 2819 3093

Kpc15 2642 2688

Ortalama 3541 3214
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Araştırmada elde edilen verim değerleri Kaya (2003)’nın Çanakkale yöresi  için

elde ettiği değerlerle paralellik göstermektedir. Ayrıca Brumfield ve diğ. (1992)’nin

Amerika’da yaptıkları çalışmalarında da benzer sonuçlar elde edilmiştir. Fakat  verim

değerleri, Yavuz ve diğ.’nin (2004a) Biga ilçesinde ve Kuzucu ve diğ.’nin (2004 )

Çanakkale Merkez İlçede yaptığı araştırmalara oranla daha düşük bulunmuştur.

Bunun nedeni Brumfield ve Kaya’nın organik tarım koşullarında deneme

yapmaları, bunun yanında Yavuz ve Kuzucu ’nun çalışmalarını geleneksel

yöntemlerle yapmış olmalarıdır. Kaya yaptığı çalışmasında aynı domates çeşidini

kullanarak organik tarım üretimi ile verim değerini 5521,7 kg/da ve konvansiyonel

yöntemle 6004,7 kg/da olarak bulmuştur, bu değerler sulama suyunun en fazla

uygulandığı konularla benzerlik göstermektedir.

Tablo 4.5’de ise Brumsfield’in  (1992) araştırması verilmiştir. Tablodan

görüldüğü üzere organik tarım uygulaması ile verim de bir düşüş gözlenmektedir.

Organik üretilen domates verimleri ile verimde düşüşün aksine ürün kalitesi diğer

yetiştirme sistemlerden daha yüksek bulunmuştur.

Tablo 4.5. Geleneksel, entegre ve organik domateste verim karsılaştırması

Geleneksel Entegre Organik

Pazarlanabilir Ürün (kg/da) 5 486 5 524 3 025

I. Kalite Ürün %32 %32 %52

Iskarta Ürün - %31 %15

Şekil 4.3’de 2006 ve 2007 yıllarının verim ortalaması ve konuların istatistiksel

gurupları grafik olarak verilmiştir. Yapılan varyans analizi sonucunda, verim

ortalamalarında gözlemlenen değişim üzerine tekerrür, yıl ve uygulama*yıl

interaksiyon etkisinin önemsiz, uygulamaların önemli olduğu görülmüştür (Tablo

4.6).
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Şekil. 4.3. Konulara ait verim ortalama ları ve istatistiksel grupları

Tablo 4.6. Verim değerleri ile ilgili varyans kaynağına göre kareler

ortalamaları ve önem düzeyleri.

Varyans
Kaynağı S.D KO

Tek 2 3118663,88
Uygulama 14 3979579,28***
Yıl 1 5526931,21
Uygulama*Yıl 14 2398203,76
Hata 58

Şekil 4.4 ve Şekil 4.5’te 2006 ve 2007 yılları için bitki su tüketimi -verim

ilişkisi ve regresyon denklem leri verilmiştir. 2006 yılı için 522,402 kg/da verimden

sonra her bir kg verim için 6,897 mm su gerektiği görülmektedir. 2007 yılında  ise

birim verim arışı için gereken değer 1459,23 kg/da verimden sonra her bir kg verim

için 5,517 mm olarak belirlenmiştir.

2006-2007 Yıllarına Ait Ortalama Verim
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Şekil 4.4. 2006 yılı ET-Verim ilişkisi

Şekil 4.5. 2007 yılı ET-Verim ilişkisi
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4.4.  Su Kullanım Etkinliği

Deneme için belirlenen su kullanım etkinliği  ve sulama suyu kullanım etkinliği

değerleri Tablo 4.7’de verilmiştir. En büyük değerler verilen sulama suyu miktarının

en az olduğu Kpc13,14 ve 15 konularından elde edilmiştir. Sulama suyu miktarındaki

artış ile su kullanım değerlerinde bir yükseliş görülmektedir.

En yüksek su kullanım etkinliği ve sulama suyu kullanım etkinliği değerleri

2007 yılında sırası ile 18,52 kg/da/mm ve 44,80 kg/da/mm olarak Kpc15 konusundan

elde edilmiştir. En düşük değerler ise aynı yıl içerisinde 5,56 kg/da/mm ve 9,28

kg/da/mm olarak Kpc9 konusunda belirlenmiştir. 2006 yılında bulunan en düşük s u

kullanım etkinliği ve sulama suyu kullanım etkinliği değerler i sırasıyla Kpc5

konusunda 5,04 ve 8,89 kg/da/mm olarak bulunmuştur. En yüksek su kullanım

değerleri etkinliği Kpc3 konusunda 11,66 kg/da/mm ve sulama suyu kullanım

değerleri etkinliği 33,32 kg/da/mm olarak Kpc15 konusunda belirlenmiştir.

Tablo 4.7. Konulara ait su kullanım (WUE) ve sulama suyu kullanım (IWUE)

etkinliği değerleri.

2006 2007
Konular WUE

( kg/da/mm)
IWUE

(kg/da/mm)
WUE

( kg/da/mm)
IWUE

(kg/da/mm)

Kpc1 7,02 10,09 8,87 11,40
Kpc2 6,39 9,80 8,24 11,30
Kpc3 11,66 19,68 13,21 18,61
Kpc4 9,71 16,37 8,31 12,32
Kpc5 5,04 8,89 10,05 15,66
Kpc6 6,37 11,47 11,14 17,28
Kpc7 9,66 17,44 9,18 13,59
Kpc8 7,25 14,09 11,79 18,15
Kpc9 6,75 15,73 5,56 9,28
Kpc10 9,20 25,83 13,89 23,89
Kpc11 7,12 10,49 9,91 16,65
Kpc12 7,00 11,66 12,27 21,99
Kpc13 8,71 17,09 11,67 21,31
Kpc14 10,55 22,05 17,63 36,66
Kpc15 10,65 33,32 18,52 44,80
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4.5. Meyvelerin Gelişim ve Kalitelerine İlişkin Sonuçlar

Hasat sonunda deneme parsellerinden elde edilen meyvelerin; meyve ağırlığı,

meyve boyu, meyve çapı, setlik, renk, pH, suda çözünür kuru madde miktarı ve titre

edilebilir toplam asitlik değerleri laboratuarda incelenmiştir ve meyve çürüklüğü

oranı hesaplanmıştır.

4.5.1 Meyve ağırlığı

Meyve kalitelerinin belirlenmesinde kullanıla n en önemli kriterlerden olan

ortalama meyve ağırlığı incelenmiştir ve meyve ağırlıkları arasındaki farkın,

uygulamalara, yıla ve uygulama*yıl etkileşim etkisinin önemli olduğu görülmüştür

(Tablo 4.8).

Ortalama meyve ağırlıkları için en büyük değerler  2006 ve 2007 yıllarında en

çok sulanan konu olan Kpc1 konusunda, yıllara göre sırasıyla 125,47 ve 106,21 gr

olarak ölçülmüştür. En düşük ortalama meyve ağırlığı değerleri ise en az sulama

suyu uygulanan konu alan Kpc15 konusunda ölçülmüştür. Bu değerler i lk yıl 87,71

ve ikinci 80,78 gr olarak tartılmıştır. Sulama suyu miktarındaki artış ile meyve

ağırlıklarının da arttığı görülmektedir.

2006 ve 2007 yıllarının tüm konularının meyve ağırlığı ortalaması ise sırası ile

106,38 gr ve 80,78 gr olarak hesaplanm ıştır. Ayrıca tüm deneme konularında meyve

ağırlıklarının, araştırmanın ilk yılına oranla ikinci yılda azaldıkları görülmektedir

(Tablo 4.9a).
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4.5.2. Meyve çapı

Meyve kalitesini belirlenmesinde kullanılan başka bir özellikte meyve çapıdır.

Ortalama meyve çapları ilk yıl 57,06 mm ve ikinci yıl 50,60 mm olarak ölçülmüştür.

En geniş meyve çapı Kpc3 konusundan ilk yıl 61,19 mm ve ikinci yıl 56,07 mm

olarak elde edilmiştir. Meyve ağırlığında olduğu gibi en düşük ortalama meyve çapı

ölçümleri Kpc1 konusunda yapılmıştır. 2006’da elde edilen ortalama çap 53,28 mm

ve 2007 yılında ise 45,04 mm’dir.

2006 yılında tüm konuların ortalama meyve çapı 57,06 mm iken 2007 yılında

bu değer 2007 yılında 50,60 mm’ye düşmüştür. Bu azalış tüm uygulama konularında

gözlenmektedir (Tablo 4.9a).

4.5.3. Meyve boyu

Ortalama meyve boyu, meyve kalitelerinin incelenmesinde bir diğer kriter

olarak kullanılmıştır. Meyve boyları arasındaki  farkın, uygulamalar ve uygulama*yıl

etkileşim etkisinin önemli olduğu görülmüştür (Tablo 4. 8).

En uzun ortalama meyve boyu 2006 yılında Kpc2 konusunda 60,06 ve 2007

yılında 62,94 mm olarak ölçülmüştür. En düşük ortalama meyve çapı değerleri ise

her iki yılda da en az sulanan konu olan Kcp15 konusunda sırası ile 54,11 ve 49,52

mm olarak elde edilmiştir (Tablo 4. 9a).

4.5.4. Sertlik

Deneme konularından alınan meyve örneklerinin sertlikleri 1, 63 ile 1,33

kg/cm2 arasında ölçülmüştür. En yüksek meyve sertliğ i değeri Kpc1 konusunda ve en

düşük meyve sertliği değeri ise Kpc 15 konusunda elde edilmiştir (Tablo 4. 9a).

Meyve sertliliği değerleri uygu lamalar arasında istatistiksel açıdan önemli

bulunmuştur (Tablo 4.8). Meyve sertliği ölçümlerinde en düşük değerler s ulama

uygulamalarının düşük olduğu konulardan elde edilmiştir.
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Kiracı (2007) yaptığı çalışmasında meyve sertliklerini 1,35 -1,60 kg/cm2

arasında ve Kuzucu ve diğ. (2004) bu değerleri 1,06-1,60 kg/cm2 arasında

bulmuşlardır. Denemede bulunan değerler bu çal ışmalarla paralellik göstermektedir.

4.5.5. Renk

Domates örneklerinin renk özellikleri Pantone renk kataloguna göre

değerlendirilmiştir. Yapılan istatistiksel analizde sulama uygulamalarının domates

rengi üzerine etki etmediği, fakat yıllar arasında bi r farklılık görülmüştür (Tablo 4. 8).

2007 yılında elde edilen değerler 2006 yılına oranla daha yüksek bulunmuştur (Tablo

4.9b).

4.5.6. Suda çözünebilir kuru madde miktarı  (SÇKM)

Uygulamaların suda çözünebilir kuru madde miktarı üzerine etkisi istatistiki

açıdan önemli bulunmuştur (Tablo 4.8). Elde edilen sonuçlarda suda çözünebilir kuru

madde miktarının %3,60 – 5,26 arasında değişmiştir. Su çözünebilir katı madde

miktarında sulama suyu düzeylerinin düşük olduğu konularda artış gözlemlenmiştir.

Ancak diğer uygulamalar arasındaki farklılık anlamlı bulunmamıştır. Bu farklılığın

anlamlı olamaması, bu sapmanın ekoloji, bitki besleme, su alımı veya meyvelerin

olgunluk aşamalarındaki farklılıkların ortaya çıkardığı bir sonuç olarak

yorumlanabilir.

Kuzucu ve diğ. (2004), bazı sanayi domates çeşitleri için SÇKM değerini

Çanakkale Merkez ilçede %3,59 –5,30 arasında ve istatistikî açıdan P<0,05

döneminde önemli ve bazı sofralık domates çeşitlerinde %3, 92–4,88 arasında ve

istatistikî açıdan önemsiz bulmuştur. Kaya (2003) organik ve konvansiyonel olarak

yetiştirilen H–2274 domates çeşidi için SÇKM değerlerini her iki yöntemde de

%3,53 olarak tespit etmiştir.  Elde edilen SÇKM değerleri yapılan bu çalışmalarda

bulunan değerlere yakındır.
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4.5.7. pH

Meyve örneklerinin pH değerleri tekerrürlere, uygulamalara, yıla ve

uygulama*yıl etkileşim etkisine önemli çıkmıştır (Tablo 4.8). Uygulamalara göre pH

değerleri ortalamaları 4,37–4,51 arasında değişmiştir  (Tablo 4.9b).

Kiracı (2007) organik tarımda kullanılan bitki aktiv atörlerinin domatesin verim

ve kalitesi üzerine yaptığı çalışmasında, meyve pH’larını 4,37 –4,57 arasında

bulmuştur. Deneme sonucu elde edilen değerler sözkonusu çalışmalarla paralellik

göstermektedir.

4.5.8. Titre edilebilir toplam asitlik ( TETA)

Titre edilebilir toplam asitlik sonuçları ele alındığında uygulama ortalamaları

arasında istatistiksel anlamda farklılık olduğu görülmektedir (Tablo 4.8).  Ortalama

TETA değerleri 0,32 il 0,45 arasında değişmiştir. Sulama uygulamaları arasında

farklılık anlamlı bulunmamıştır. Bu durum SÇKM konusunda açıklandığı gibi,

ekoloji, bitki besleme, su alımı veya meyvelerin olgunluk aşamalarındaki

farklılıkların ortaya çıkardığı bir sonuç olarak yorumlanabilir.

4.5.9. Meyve çürüklüğü oranı

Her konudaki toplam çürük ve  sağlam meyveler sayılmıştır. Belirlenen çürük

meyve sayısı, toplam meyve sayısına oranlanarak çürüklük oranı belirlenmiştir. 2006

ve 2007 yılları için meyve çürüklüğü oranları % olarak Çizelge 4. 6’da verilmiştir.

Konuların meyve çürüklüğü oranları uygulamalara ve uygulama*yıl etkileşim

etkisine göre önemli çıkmıştır (Tablo 4.8).

Meyve çürüklüklerinin büyük kısmına çiçek burnu çürüklüğünden  meydana

gelmiştir. Bu problem kalsiyum eksikliği, yüksek sıcaklık veya düşük nem ile

ilişkilidir (Adams ve Ho, 1992). Ikeda ve Osawa (1988), çiçek burnu çürüklüğünün

yüksek sıcaklıkta ve NH 4’un yüksek düzeylerinde daha fazla görüldüğünü

bildirmişlerdir.
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Şekil 4.6. Konulara ait meyve çürüklüğü oranları
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BÖLÜM 5

SONUÇLAR

Gökçeada koşullarında, organik olarak yetiştirilen domatesin damla sulama

yöntemi ile uygulanan farklı sulama düzeylerinin verim ve su tüketimi üzerine

etkileri araştırılarak uygun sulama programının belirlenmesi amacı ile 2006 –2007

yıllarında tarla koşullarında yapılan denemeden elde edilen sonuçlar ve öneriler

aşağıda özetlenmiştir.

Araştırmada Kpc1 = 1,00; Kpc3 = 0,75; Kpc6 = 0,50; Kpc10 = 0,25 ve Kpc15

= 0,00 olmak üzere 5 farklı sulama düzeyi uygulanmıştır. Ayrıca çiçeklenme, meyve

oluşumu ve hasat öncesi dönemlerd e bu konulara su artırımları uygulanmış  ve

denemede toplam 15 farklı su düzeyi kullanılmıştır. Böylece uygulanan su kısıtı

devam ettirilirken ifade edilen dönemlerde farklı düzeylerde su artışlarının verim

üzerine etkileri araştırılmıştır.

Yetiştirme mevsimleri boyunca 2006 ve 2007 yıllarında 9  sefer sulama

yapılmıştır. Sulamalar pan buharlaşma kabından ölçülen birikimli buharlaşma

miktarları 60 mm’ye ulaştığında yapılmıştır. Uygulanan sulama suyu miktarları 2006

yılında 370,57 mm ile 79,30 mm arasında v e 2007 yılında ise 359,80 mm ile 60,00

mm arasında değişmiştir.

Konuların mevsimlik bitki su tüketimi değerleri su dengesi eşitliğine göre

hesaplanmıştır. Bu değerler 2006 yılında 532,47 mm ile 248,01 mm arasında

değişirken 2007 yılında 479,93 mm ile 162,63 mm arasında gerçekleşmiştir. Su

kullanım etkinliği ise ilk yıl 5, 04 ile 11,66 arasında gerçekleşirken ikinci yıl 5,56 ile

18,52 kg/da/mm arasında hesaplanmıştır. Sulama suyu kullanım etkinliği yıllara göre

sırasıyla 8,89 – 33,32 kg/da/mm ve 9,28– 44,80 kg/da/mm arasında bulunmuştur.

Bitsi su tüketimi değerleri 2006 yılında Radyasyon yöntemiyle 700,95 mm,

Penman yöntemiyle 764,64  mm ve FAO-Blaney-Criddle yöntemiyle 657,32  mm ve

2007 yılında sırasıyla 614,99 mm, 748,98 mm ve 676,37 mm olarak hesaplanmıştır.
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Ampirik yöntemlerle hesaplanan bitki su tüketimi değerleri, su dengesi

yöntemiyle hesaplanan değerlerin üzerinde bulunmuştur. Bu farklılığın en büyük

nedeni hesaplamalarda kullanılan her hangi bir iklimsel değerin değişik yöntemlerde

farklı neticelerin alınmasından kaynaklanmaktadır. Gökçeada koşullarında

mevsimlik bitki su tüketiminin ampirik yöntemlerle hesaplanabilmesi için uygun

bitki katsayılarının Gökçeada’nın ekolojik özelliklerine göre bulunmasına ihtiyaç

duyulmaktadır

Yapılan sulama suyu düzeyleri ve artırımlar verimi etkilemiştir. Araştırmanın

yürütüldüğü yıllar göz önüne alınacak olursa 2006 yılında en yüksek meyve verimi,

ölçülen kap buharlaşma değerlerinin %75’i kadar sulama suyunun uygulandığı Kpc3

konusunda 5858 kg/da olarak gerçekle şmiştir. 2007 yılında ise en yüksek verim, yine

aynı konuda 5302 kg/da bulunmuştur. 2006 ve 2007 yıllarının verimlerinin

ortalamaları değerlendirildiğinde %50 sulama konusunda artırımların tam olarak

uyguladığı Kpc4 ve %25 konularında artırımların tam olar ak uygulandığı Kpc7

konusu, yüksek verim değerlerine sahip diğer konulardır.

Uygulanan sulama suyu miktarının ar tması ile birlikte deneme konularının tek

meyve ağırlığı, meyve boyu ve meyve çapı ortalamalarında artış tespit edilmiştir.

Meyve boyu Suda çözünebilir katı madde miktarı yüzdeleri ise sulama suyu

miktarının artmasıyla düşmüştür. Meyve ağırlıkları ilk yıl 125, 47 – 87,71 gr arasında

ve ikinci yıl 106,21 - 56,43 gr arasında değişmiştir. Meyve boyları yıllara göre 60,06

– 54,11mm ve 62,94 – 49,52 mm ve meyve çapları 61,19 – 53,28 mm ve 56,07 –

45,04 mm arasında değişmiştir.

Araştırmada damla sulama yöntemi ile sulanan organik domates (H –2274)

yetiştiriciliğinde açık su düzeyi buharlaşma değerlerinin kullanılabileceği ve sulama

suyu miktarının hesaplanmasında buharlaşma değerinin Kpc=0,75 katsayısı ile

çarpılmasının uygun olduğu saptanmıştır.  Sulamaların, birikimli kap buharlaşma

değerleri 60 mm’ye ulaşınca başlatılabileceğini önerebiliriz.
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Benzer şekilde, Tüzel ve diğ. (1998) Menemen Ovasında yap tıkları

çalışmalarında kap katsayısı olarak 0,75’i önermiş ve Küçükyumuk (2004) Van’da

yaptığı çalışmasında pan katsayısının 0,70 olarak alınmasını önermiştir

Su sıkıntısının yaşanabileceği yıllarda ise kap katsayısı olarak 0,25’in

kullanılması ve bitki gelişim dönemlerinde uygulanacak sulama suyunun

arttırılmasını önerebiliriz.

 Günden güne ülkemizde yaygınlaşan organik tarım ve bu konuda giderek

ünlenen Gökçeada için daha fazla bilimsel araştırma yapılmalıdır. İnsan ve çevre

sağlığı açısından organik tarımsal üretimin benimsetilerek yaygınlaştırılması

geleceğe yönelik önemli bir önlemdir. Yapılacak araştırmalar, yayım ve

haberleşmeler sayesinde bu tip ürünlerin tanınması, tanıtılması ve kullanılması

hızlanacak, verimi düşürmeden, ilaçsız ve hormonsuz g ıda ve giyeceklerin üretilmesi

mümkün olacaktır.
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I

Ekler

Ek Tablo 1. 2006 ve 2007 yıllarında Radyasyon yöntemiyle hesaplanan referans bitki

su tüketimleri ve bitki katsayıları

ET0 (mm) kc

Aylar 2006 2007 2006 2007 Ort.

Mayıs 34,78 51,10 0,48 0,44 0,46

Haziran 216,70 197,20 0,52 0,46 0,49

Temmuz 243,20 232,70 0,92 0,81 0,87

Ağustos 221,88 181,30 1,05 1,05 1,05

Eylül 117,89 124,80 0,88 0,89 0,89

Ekim - 11,20 - 0,60 0,60

Mevsimlik 834,47 798,70 0,84 0,77 0,80

Ek Şekil 1. Radyasyon yöntemi için 2006 yılının kc eğrisi
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II

Ek Şekil 2. Radyasyon yöntemi için 200 7 yılının kc eğrisi

Ek Tablo 2. 2006 ve 2007 yıllarında Penman yöntemiyle hesaplanan referans bitki su

tüketimleri ve bitki katsayıları

ET0 (mm) kc

Aylar 2006 2007 2006 2007 Ort.

Mayıs 38,11 54,58 0,34 0,37 0,36

Haziran 280,82 260,00 0,35 0,39 0,37

Temmuz 260,03 285,50 0,83 0,79 0,81

Ağustos 286,72 242,59 1,05 1,05 1,05

Eylül 140,43 138,69 0,88 0,89 0,89

Ekim - 17,28 - 0,60 0,6

Mevsimlik 1006,11 998,64 0,76 0,75 0,76
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III

Ek Şekil 3. Penman yöntemi için 2006 yılının kc eğrisi

Ek Şekil 4. Penman yöntemi için 2007 yılının kc eğrisi
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IV

Ek Tablo 3. 2006 ve 2007 yıllarında FAO -Blaney-Criddle yöntemiyle hesaplanan

referans bitki su tüketimleri ve bitki katsayıları

ET0 (mm) kc

Aylar 2006 2007 2006 2007 Ort.

Mayıs 27,09 45,37 0,34 0,43 0,39

Haziran 216,17 220,06 0,37 0,45 0,41

Temmuz 257,403 241,54 0,84 0,83 0,84

Ağustos 216,59 209,97 1,05 1,05 1,05

Eylül 146,801 132,58 0,88 0,89 0,89

Ekim - 17,62 - 0,60 0,60

Mevsimlik 864,89 867,14 0,76 0,78 0,77

Ek Şekil 5. FAO-Blaney-Criddle yöntemi için 2006 yılının kc eğrisi
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V

Ek Şekil 6. FAO-Blaney-Criddle yöntemi için 2007 yılının kc eğrisi
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