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Calisma, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tam Otomasyonlu Polikarbon Serada Topraksiz Kiiltiirde
Yetistirilen Hiyarin (Cucumis sativus L.) Sulama Programinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir.
Caligmada hiyarin Beit Alpha tipi ve Gordion F1 ¢esidi kullanilmis ve fideler 02 Mart 2006 tarihinde sera
ortamina dikilmesi ile baglamistir. Bilindigi gibi, 6zellikle sebze yetistiriciliginde bitki gelisimine etki
eden en 6nemli faktorler su ve giibredir. Bu nedenle, topraksiz ortamda, suyun ekonomik kullanimi igin
hiyar bitkisinde uygun sulama programinin belirlenmesi amaciyla buharlagsma kabinda (Class A Pan,
CAP) olusan giinliik buharlagma toplaminin farkl katlar1 ve bu katlarin giin igerisinde uygulama araliklar
baz alinarak sulama konulari olusturulmus ve deneme yiriitilmiistiir. Degerlendirmede ilk ve %50
ciceklenme siiresi, pazarlanabilir verim, pazarlanamaz verim, toplam verim, drenaj hacmi, bitki boyu, ana
govde cap1, meyve agirligl, meyve boyu, meyve ¢api, biyokiitle, C vitamini ve klorofil parametreleri
incelenmistir. Topraksiz perlit ortaminda hiyar bitkisinin suya karsi gosterdigi tepkinin pozitif oldugu
konu I5’de gerceklesmistir. Buna gore pazarlanabilir ve toplam verim sirasiyla, 10872 ve 11324 gr/m’
seklinde hesaplanmistir. Sulama programina gore en alt diizeyde su uygulanan konuda pazarlanabilir
verim ve toplam verim sirasiyla, 4834 ve 5259 gr/m® gergeklesmistir. Uygulamalara gore verim, bitki
boylar1, ana gévde capi, meyve agirligi ve drenaj miktarlar1 6nemli (P<0.05), diger bilesenler ise dnemsiz
(P>0.05) oldugu hesaplanmigtir. Sulama programlarinda olusturulan sulama rejimlerinde bitki su
tilketimlerinin en yiiksek ve en diisiik degerleri sirasiyla 3128.7-864.7 mm ve su kullanim randimani 6.7-

3.3 kg/m’ arasinda degistigi hesaplanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Hiyar, buharlasma kabi, topraksiz ortam, meyve verimi
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This study was conducted to determine the irrigation scheduling of cucumber in at a full automated
soilless polycarbonate greenhouse at college of agriculture, Harran University. Beit Alpha type and
Gordion cucumber hybrids were transplanted to the greenhouse in March 02, 2006. As known, two main
factors play crucial role in crop development and those are fertilization and irrigation. Therefore, in order
to determine optimum amount irrigation water applications, 16 rates (I;-I;s) of total Class A Pan
evaporation values were used to decide amount and number of irrigation events under soilless conditions.
Observed crop parameters were first and 50% flowering, marketable and unmarketable yield, total yield,
volume of drainage, crop height and diameter, fruit weight, height, and diameter, biomass, vitamin C,
chlorophyll. The highest yield was obtained from I;; treatment, which had marketable and total yields of
10872 ve 11324 gr/m?, respectively. On the other hand, the lowest marketable and total yields were from
I, and 4834 ve 5259 gr/m’, respectively. Experiment results indicated that there was a statistically
significant (P<0.05) differens among crop total, marketable and unmarketable fruit yields, plant height,
diameter, fruit weight and diameter, drained water amounts but not other measured parameters (P>0.05).
Additionally, different irrigation scheduling resulted in the highest and lowest crop water use values of
3128.7-864.7 mm and the resulting irrigation efficiencies 6.7-3.3 kg/m’, respectively.

KEY WORDS: Cucumber, class A pan, soilless, fruit yield
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1. GiRiS Ali KIYAK

1. GIRIS

Hiyarin anavatan1 Hindistan olup, Orta Asya, Iran ve Anadolu iizerinden
Avrupa'ya yayilmistir. Hiyar, en eski kiiltiire alinan sebze tiirlerinden birisidir. M.O.
300 yillarinda eski Romalilar ve Yunanlilar tarafindan yetistirilmistir. Avrupa’da
Ortagag’da kiiltire alinmigtir. Hiyarmn Diinyadaki tretimi 39,6 milyar ton,
iilkemizdeki iiretimi 1,7 milyon tondur. Ulkemizde ortii alt1 alcak plastik tiinel
seralarda hiyar ekim alan1 35 000 da olup tiretimi 670 000 ton civarindadir. Sadece
sera alan1 30 000 dekardir. Bu seralarda gergeklestirilen iiretiminin %30’u cam,
%352’si plastik geri kalani1 algak plastik tiinellerde yapilmaktadir. Sera sebze

tiretiminin %20.2’s1 hiyara aittir (Anonymous, 2004).

Sevgican (1999a), tarim alanlarinin azalis oranina paralel olarak topraksiz bitki
yetistiriciligine ait caligsmalar son zamanlarda hiz kazanmistir. Topraksiz tarim
uygulamalariin oncelikle seralarda yayginlik kazanmasi sera topraklarinda yogun
kiiltiirel iglemlerin yiiriitilmesi nedeniyledir. Seralarda genelde mono kiiltiir tarim
yapildig1 ve bu tiretimde toprak kaynakli hastalik ve zararlilar ile tuz birikimi sonucu
topraklarda yorgunluk meydana gelmektedir. Sorunlarin giderilmesi igin topraksiz
kiltlir uygulamalari ile mevcut sorunlara ¢6zliim iiretilmeye ¢alisilmaktadir. Topraksiz
kiiltiir uygulamalar1 topraga oranla, verim ve verim bilesenleri yoniinden iistiin
avantajlarin  oldugu agiklanmaktadir. Kisaca topraksiz kiiltlir avantajlart ve
dezavantajlar1 aciklandiginda, avantajlari; toprak islemeye ve yikamaya gerek
olmadigi, su stresinin iiretim boyunca yasanmadigi, tuzlu, tasli, 5. ve 6. smif
arazilerin degerlenebilecegi, dezavantajlar1 ise; sistem tasariminin yiiksek olmasi ve
yatirirmda kullanilacak materyalin segici 6zelliklerinin [6rnegin ortam kiiltiirii (perlit,
cocopeat vb.), saksi, giibre] 6nemlidir. Topraksiz kiiltiir; su kiiltiirii ve ortam kiiltiirii
olmak tizere iki sekilde uygulanmaktadir. Ortam kiiltiirii su kiiltiirtine gore daha az
yatirnm maliyetine gereksinim duyar. Kok bolgesinde tampon gorevi yapan bir

ortamin bulunmas: ve kolay uygulanmasi gibi nedenlerle digerlerine gore tercih
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edilmektedir. Ancak ortamlarin 6zelliklerinin bilinmesi ve hedef kitleye uygun hale
getirilmesi gereklidir. Ulkemiz de yetistirme ortami olarak kullanmaya uygun kum,
cakil, organik (orman atiklar1 vb.) ve inorganik ¢ok sayida materyal bulundugu

bildirilmektedir.

Winsor ve Schwarz (1990), giiniimiizde pek c¢ok iilkede, seralarda iiretimin
biiylik bir boliimii topraksiz tarim ile gergeklestirilmektedir. Topraksiz kiiltiirde 17.
Yiizyildan glinlimiize bitki besleme ile ilgili ¢alismalarda kullanilmis ve bitki besleme
konusundaki bilgilerin ¢ogu su ve kum kiiltlirii denemelerinden elde edilmistir.
Topraksiz tarim, son yillarda seraciligin gelismis oldugu iilkelerde yogun sekilde
kullanilan bir yetistiricilik bi¢imidir. Topraksiz tarimda, ortam (perlit, cocopeat vb.)
kiiltiiriinde bitkilerin besin maddesi ve su gereksinimleri Onceden hazirlanmig
soliisyondan karsilanacagini bildirilmektedir. Besin eriyiginin uygulama zamani ve

miktar1 ¢esitli programlar aracilifiyla gerceklestirilmektedir (Adams, 1989).

Gil ve ark. (1998), topraksiz Kkiiltiirde bitkilerin besin maddesi ve su
gereksinimlerinin tamami damla sulama sistemi ile uygulanmasi gerektigini, besin
¢oOzeltisinin, kullanilan ortamin 6zelliklerine ve hacmine bagli olarak giinde birkag
kez ortama verilebilecegini, ayrica uygulanan suyun %20’sinin drene olabilecegini
bildirmislerdir. Topraksiz kiiltiirde besin ¢6zeltisinin uygulanis bi¢cimine gore agik ve
kapali sistemler olmak iizere ikiye ayrilacagini, agik sistemde bitki kok bolgesinde
drene olan ¢6zeltinin ortamdan uzaklastirmasinin zorunlu oldugu, kapali sistemde ise
drene olan ¢ozeltinin mansap kosullarinda toplanarak tekrar ortama uygulanabilecegi,
kapali sistemlerde agik sistemlere gore su ve giibre tasarrufu saglandigi gibi ¢evre
koruma yoniinden de daha etkin sonuglarin aliabilecegi bildirilmektedir. Acik
sistemlerde, ortamdan drene olan ¢6zeltinin toprak ve yeralti sularmin kirlenmesine

yol agtigindan Avrupa iilkelerinde kullaniminin azaldigini bildirmislerdir.

Bu c¢alisma ile, topraksiz ortamda suyun ekonomik kullanimi, buharlagma
kabindan olusan giinliik buharlagsmanin farkli katlar1 ve bu katlarin giin igerisinde
uygulama araliklar1 ile uygun sulama programinin, verim ve verim bilesenlerine

etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Oswiecimski (1985), Polonya’da yaptig1 bir calismada, ilkbahar ve sonbaharda
domates (Revernum F1) cesidine ait domates bitkisi perlit, peat ve ¢lirlimiis cam
kabugu ortaminda 5-30 litrelik torbalarda yetistirmistir, calisma sonunda 10-15 litre
hacimli ¢gam kabugu ortamindan en iyi {iriin elde edilmis, ilkbahar doneminde bitki
basina 62 litre, sonbahar déneminde ise 47 litre soliisyon damla sulama yontemiyle

ortama uygulanmustir.

Jensen ve Collins (1985), torba ve kaya yiinii kiiltliriiniin 6zellikle Avrupa'da

hiyar, biber ve domates yetistiriciliginde kullanildigini bildirmislerdir.

Wilson (1986), yetistirme ortami olarak torf, aga¢ kabugu, vermikulit, kaya
yiinii, perlit'in kullanildig1 bir ¢alismada domatesin verim ve kalitesini incelemisler,

en ideal ortamin perlit oldugunu bildirmislerdir.

Gl ve Sevgican (1992a), Tiirkiye’de bulunan farkli ortam materyallerin serada
domates yetistiriciliginde kullanabilirligi lizerine yaptiklar1 ¢alismada perlit; perlit-
kum (1:1); torf~kum (1:1); kum, hizar tozu—perlit (3:1); dekompoze olmus kizil cam
kabuklari, 6giitiilmiis cam kabuklari—perlit (1:1); 6giitiilmiis kara ¢am kabugu—perlit
(1:1) kullanmuslardir. Erkenci verim yoniinden ortamlar arasinda dnemli farkliliklar

olmasina karsin toplam verimde fark bulmamislardir.

Bas ve Sevgican (1992), domateste torba kiiltiiriinde, toprak verimi ve perlit
karsilagtirilmig besin soliisyonlart ilk asamada giinde 1 litre, gelisim doneminde
giinde 2 litre olacak sekilde uygulamiglar. Calisma sonunda perlit ortamindan
ilkbahar déneminde bitki basima 3.6 kg verim almislar ve perlitin topraga alternatif

olabilecegi sonucuna varmislardir.
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Giil ve Sevgican (1992b), topraksiz ortamlarin, sera marul yetistiriciliginde de

rahatlikla kullanilabilecegi ortaya koymuslardir.

Sirjacobs (1993), kum ve cakil topraksiz yetistiricilikte tek basina oldugu gibi
diger ortamlarla karistirilarak da kullanilmaktadir. Porozitesi yiiksek, su tutma
kapasitesi diisiik olan bu materyaller yetistirme ortamimin drenaj kosullarni

tyilestirdigini saptamustir.

Uzun ve ark. (1999), hiyar, biber ve patlicanda ortam olarak Karadeniz
bolgesinde bol miktarda bulunan c¢ay artig1, findik ciirufu ve celtik kavuzunun diger
bazi organik ve inorganik ortamlarla birlikte torba kiiltiiriinde kullanacaginm
bildirmiglerdir. Arastirma sonucunda verim yoniinden III ortam (1 birim yanmis
celtik kavuzu, 1 birim yanmis findik ctirufu, 1 birim yanmis cay artigi), VI ortam (2
birim torf, 1 birim yanmis g¢iftlik giibresi, 2 birim kum 1 birim yanmamis findik
clirufu) ve VII ortam (1 birim yanmus ¢iftlik giibresi, 2 birim kum, 1 birim yanmamis
findik ciirufu, 1 birim yanmis findik ciirufu, 1 birim yanmig ¢eltik kavuzu, 1 birim
yanmis c¢ay artig1) denemeye almiglar, VI birim ortamin III ve VII birimlik ortamlara

gore daha uygun oldugunu bildirmislerdir.

Tiizel ve ark. (1999), topraksiz kiiltiir domates yetistiriciliginde 6 ortam, 2
ortam hacmi ve 3 sulama programini karsilagtirmislar, en yiiksek verimi perlit ve
perlit+torf karisiminda saptamiglardir. Sulama programlari i¢inde en iyi sonucu gilinde
2 ve 4 kez sulama yapilan konulardan almiglar ve 8 L/bitki ortam hacminin

digerlerine gore daha iyi sonug verdigini belirtmislerdir.

Tiizel ve Giil (1999), organik ve inorganik materyallerin bitki yetistirme ortami
olarak kullanilmasi ile ilgili gok sayida arastirma yapilmistir. Ulkemizde ise topraksiz
kiiltiir ile ilgili ¢calismalar 1980'li yillarin sonunda baslamistir. Yapilan ¢aligmalarin
bir kag¢1 diginda tamami ortam kiiltlirtinde olup, ¢calismanin 2/3'i domates ve hiyar’da

gerceklestirmislerdir.
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Ozkan ve ark. (2002), ortii alt1 topraksiz kiiltiir domates yetistiriciliginde kum
pomza ve pomza + torf (1:1) ortamlarinin verim ve bitkinin beslenme durumuna
etkisini arastirmiglar ve deneme bitkisi olarak fantastik (F144) domates ¢esidini
kullanmiglardir. Calisma sonucunda en yiiksek verimi kum ve pomza + torf

ortamlarinda elde etmislerdir.

Cantliffe ve ark. (2003), sera yetistiriciliginde, hiyar, kavun, biber ve ¢ilegin
yetistirme ortamlar1 ve yetistirme kaplarinda yiiriitiilen calismada Beit-Alpha hiyar
tipi perlit, ham perlit ve ¢am kabugunun karisim oranlart 12 litrelik saksilar
kullanarak gerceklestirmisler ve saksinin ortami drenaj miktarmi ve verimi

etkilemedigini saptamislardir.

Jasso-Chaverria ve ark. (2005), ABD’de yaptiklar ¢aligmada, Beit-Alpha hiyar
tipini li¢ farkli ortamda denemisler, verim ile potansiyel masraflar
karsilagtirmiglardir. Cam talasi kaba ve orta tekstiirlii perlite gére daha fazla su
sizdirmistir. Oysa ¢am talagi perlite gore bes kat daha ucuzdur. Cam talasi kaba perlit
ve orta perlitten sirastyla 45, 45 ve 50 meyve/bitki elde etmislerdir. Cam talaginda su
tutma kapasitesi diisiik, hava gecirgenligi yiiksek ve materyalin ucuz olmasindan
dolayr uygun bir sulama programi ile uygulanabilecegini ifade etmislerdir. Sizma

miktarini %15-20 arasinda degistigini saptamislardir.

Shaw ve ark. (2004), Florida’da topraksiz kiiltiirde iki farkli hiyar cesidi
[Europen (Bologna) ve Beit-Alpha (Sarig)] dort farkli ortamda ve bes farkli azot
seviyesinde (75, 150, 225, 300, ve 375 ppm) denemisler ve farkli ortamlarin meyve
ozellikleri ile karsilastirmislardir. Meyve uzunlugu ve capi, azot diizeylerinden
etkilenmemistir. Yapraklardaki azot miktarlar1 uygulanan doza baglh olarak artmus,
46-50 gr/kg arasinda degismistir. Meyve sertligi her iki hiyar ¢esidinde de azot diizeyi
artis1 ile azaldigi, meyve rengi ise artan azot ile birlikte daha yesil oldugunu
belirlemiglerdir. En yiiksek pazarlanabilir meyve sayisi ile kaliteli meyve sayisini orta
tekstiirdeki perlitte saptamislardir. Topraksiz yetistiricilikte gilinliik 2-3 kez, pik

donemde 10 ile 12 kez giinliik sulama yapilmasint ve her sulama siiresini 3 ile 10
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dakika olmasini 6nermislerdir. Calismada farkli ortamlardaki sizma miktarlarini %10-

20 arasinda bulmuslardir.

Sheldrake (1981), topraksiz kiiltiirde mutlaka damla sulama tekniginin tavsiye
edilmesi gerekmektedir. Yiiksek 1s1k ve yiiksek sicaklik sartlarinda yetisen bitkilerin

giinde 2 litreye kadar besin soliisyonuna ihtiya¢ vardir.

Dogan ve ark. (1990), Antalya kosullarinda cam serada toprak ortaminda ve
tek {riin yetistiriciliginde, damla sulama ile sulanan domatesin su gereksinimi igin
CAP’den yararlanilmig ve buharlasmanin 4 degisik katsayisi (kp;:0.6, kp,:0.9,
kps:1.2v e kp4 :1.4) alinarak 2 giinliik CAP buharlagma toplam degeri pan katsayilari
ile carpildiktan sonra bulunan degerler sulama suyu olarak uygulanmistir. Calisma
sonucunda tek iirlin domates yetistiriciliginde en uygun pan katsayis1 kp:1.2 olarak

bulmuslardir.

Bleyaert (1993), yapmis oldugu calismada, farkli topraklarda ve topraksiz
kiiltiirde farkli sezon ve sulama rejimlerinde verim ve meyve kalitesini incelemistir.
Giinliik toplam radyasyon ile su tiiketimi arasinda 6nemli bir korelasyonunun

oldugunu belirtmistir

Sen ve Sevgican (1997), torf + perlit, pomza ve su kiiltlirlinlin domateste
kaliteye etkisini aragtirmiglardir. C vitamini, suda ¢6ziinebilir kuru madde ve meyve
suyunun EC degerinin substrat kiiltiiriinde, meyve agirlig1 ile meyve suyunun pH

degerinin ise su kiiltiiriinde daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Chartzolakis ve Drosos (1997), 1sitmasiz sera kosullarinda domates, biber,
patlican ve hiyar bitkilerinin su ihtiyacini belirlemeye yonelik yaptiklar1 ¢alismada
260 mm’lik sulama suyunun uygulandig1 domates bitkisinde, bitki basina en ytiksek
verimi 6.3 kg olarak belirlemisler, sulama suyunun artmasi ile verimde 6nemli artis
saglamadigini saptamiglardir. Buna karsin, hiyar bitkisine uygulanan sulama suyu
miktar1 artikga verimin artigini belirlemislerdir. Patlican ve biberde suya karsi

gosterilen tepki, hiyar bitkisine benzer sekilde gerceklesmistir. Farkli sulama
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rejimleri, patlican, hiyar ve biber meyve agirliklarinda bir fark yaratmamis, domates

bitkisine ait konularda konular arasinda fark ¢iktig1 belirtilmistir.

Sahin ve ark. (1998), damla sulama yontemi ve farkli yetistirme ortamlarinin
serada yetistirilen domateste bitki gelisimine, verime ve kaliteye etkisini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada yetistirme ortami torf, kum, perlit, volkan tiifii tek
baslarina ve ikili-iiclii karisimlar halinde, kontrol ortami tinli toprak kullanmislar ve
uygulamayi 10 litre hacimli plastik torbalarda gerceklestirmislerdir. Bitkilere makro
ve mikro besin elementlerini iceren giibrelerden hazirlanan soliisyon damla sulama
yontemi ile ii¢ farkli gelisim doneminde uygulanmistir. Calismada bitki basina
toplam {iriin, ortalama meyve agirligi, ortalama meyve sayisi, birim hacim soliisyona
(1 litre) karsilik alinan iiriin, vejetasyon siiresince uygulanan soliisyon miktarlari, ilk
salkima kadar olan yaprak sayilari, bitki govde ¢aplari, bitki boylari, meyve suyunda
pH, titre edilebilir asitlik ve Vitamin-C parametreleri incelenmis, torf ve torf’un %50

karigimi Onerilmistir.

Gil ve ark. (2000), seralarda damla sulama sistemi kullanilmakta, kimyasal
giibreler de dretim donemi boyunca damla sulama sistemi ile birlikte
uygulanmaktadir. Sulama zamanmin belirlenmesi bitkiye, topraga ve sera ici
iklimine bagli ¢cok sayida yontemle yapilabilecegi belirtilmektedir. Sulama genellikle

bitki ve topragin durumu gorsel olarak incelenerek programlanmustir.

Ertek ve ark. (2002), sanayilesme ve hizli kentlesme nedeniyle giderek
daralmakta olan tarim alanlarindan ve buna bagl olarak azalmakta olan sulama
suyundan en yiiksek yararin saglanabilmesi i¢in birim alandan birim su ile daha fazla
iriin elde edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Bu nedenle yetistirme déneminde
bitkilerin gereksinim duydugu sulama suyu miktariin ve dolayisiyla su
tiiketimlerinin bilinmesi ayrica bitki su tliketimleri biiylik ol¢lide toprak ve iklim
kosullarina baglh oldugundan anilan kosullarin farklilik gosterdigi ydreler igin ayri
ayr1 belirlenmesi ve bitkinin optimum iirlin vermesini saglayacak sulama

programlarinin olusturulmasi gerektigini ifade etmislerdir.



2. ONCEKI CALISMALAR Ali KIYAK

Titiz (2004), bitki tarafindan kullanilabilir su, bitkisel iiretimde yiiksek verim
i¢in esastir. Suyun dengeli bir sekilde, bitki tarafindan kullanilmasi gerektigini farkl
yetistirme kosullarinda bitki yetistiriciligi ve sulama suyu etkinliginin iyi bir sekilde
anlasilmasi gerektigini bildirmistir. Ulkemiz toplam sera varliigmin %96’sinda
sebze iiretimi, %3’linde kesme cicek ve %1’in de meyve iiretimi yapilmaktadir.
Seralarda en fazla iiretilen sebze domates olup toplam iretimdeki payr %47’yi
bulmaktadir. Bunu hiyar, biber, patlican ve digerleri sirasiyla %32, %9 %7 ve %5

izlemektedir.

Alsadon ve ark. (2004), alasil, alia ve cobra hiyar varyetelerinde iki farkl tuz
seviyesinden (EC:0.39 dS/m ve EC:2.61 dS/m) olusturulan bes farkli sulama konusu
ile yaptiklar1 ¢alismada; sulama konular1 bitki boyuna, yaprak sayisina ve yaprak
kuru madde agirlik oranina etki etmedigi, fakat yaprak taze agirligina ve alanima etki
yaptig1 bildirilmistir. Meyve boyu, meyve kuru madde agirlig1 ve ortalama meyve
agirligia ait degerler, her ii¢ ¢esitte de 6nemli bir fark yaratmamistir. Bitki gelisimi
boyunca EC:0.39 dS/m uygulanan konuda en yiiksek verim 6.8 kg/bitki, EC:2.61
dS/m uygulanan konuda 4.8 kg/bitki gergeklestigi bildirilmistir. Meyve boyu sulama
konularina gore incelendiginde konular arasinda 6nemli fark ¢iktigi ifade edilmis, en
yiiksek meyve boyu 15.4 cm ile kontrol konusunda (EC:0.39 dS/m), en diisiik meyve
boyu, gelisim doneminin ilk 30 giiniinde tuzlu su kalan gilinlerde normal su
uygulanan konuda elde edildigi ifade edilmistir. Meyve ¢ap1 meyve boyuna benzer
tepki gosterdigi, meyve boyu ve capi azaldik¢a ortalama meyve agirligi artigi

aciklanmustir.

Yuan ve ark. (2004), damla sulamanin plastik seralarda ¢ilek bitkisinin
yetistirme donemlerine ve verime etkisine ait ¢alismada 20 cm ¢apindaki agik su
ylizeyi buharlasma kabinda Ol¢iilen degerin %75, %100 ve %125 katlarimi alarak
olusturulan sulama konularinda, sulama suyu miktar1 artigina paralel olarak bitki
yaprak sayisi, ¢igek ve meyve sayisi, kok-govde biyokiitlesi, siirgiin boylari,
pazarlanabilir meyve sayis1 ve genel olarak meyve boyutlar1 artmistir. CAP degerinin

0.75, 1.00 ve 1.25 katlar1 i¢in sulama suyu miktarlar sirasiyla 254.8, 336.3 ve 414.0
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mm ve giinliikk evapotranspirasyonu (ET) 1.3, 1.7 ve 2.1 mm/gilin seklinde, bitki

basina verimleri 416.8, 520.1 ve 545.3 gram olarak belirtmislerdir.

Arojee ve ark (2004), sera kosullarinda perlit, lika ve perlit + lika (1:1)
ortamlarinda, domates bitkisinde yapilan ¢aligmada sulama programinin ve ortam
kosullarinin, verim ve kalite iizerine etkisi incelenmistir. Sulama suyunu giin
icerisinde dort, sekiz ve on iki kez uygulanmus, en yliksek verim perlit ortaminda giin
icerisinde 8 ve 12 kez uygulanan konulardan saglanmistir. En yiiksek C vitamini giin

icersinde en sik sulama yapilan konudan saglandig: bildirilmistir

Apan ve ark. (2005), hiyar bitkisinin sulama suyu miktarinin biiytime, gelisme
ve verime etkisini belirlemek amaciyla CAP’den faydalanilarak dort farkli sulama
diizeyinde (kp;:0.60, kp,:0.80, kp3:1.00 ve kp4:1.20) nem agigina gore giinde bir kez
sulama yapilmis. Hiyarin sera kosullarinda buharlagsma kabi1 katsayisinin 1.0 katsayisi
aliarak sulanabilecegini gostermislerdir. Konulara verilen sulama suyu ve bitki su
tilketimine bagli olarak bitki biiylime parametrelerinde (bitki boyu, gdvde cap1)

onemli degisimler oldugunu saptamiglardir.

Simsek ve ark. (2005), Harran ovasi kosullarinda Beit-Alpha tipi hiyar
bitkisinin a¢ik tarla kosullarinda farkli sulama rejimlerinin verim ve verim
bilesenlerine etkisi incelenmis, buharlasmanin %50, %75, %100 ve %125 oranlarini
sulama suyu seklinde uygulamiglardir. Mevsimlik bitki su tiiketimlerini birinci ve
ikinci yillarda sirastyla 633-903 mm ve 679-990 mm arasinda hesaplamislardir.
Pazarlanabilir verimler her iki yilda toplam buharlasmanin %100’{inlin uygulandigi
konuda elde edilmis ilk yil 76.65 t/ha ve ikinci y1l 68.13 t/ha seklinde bildirmislerdir.
En diisiik verimler her iki yilda toplam buharlagmanin %50 uygulandigi konudan
elde edildigini belirtmislerdir. Bitki basina verim ve ortalama meyve agirliklar1 verim
degerlerine benzer tepkiler verirken, gére meyve ¢ap1 ve uzunlugunu istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Apan ve ark. (2005), hiyar bitkisi domates biber ve patlicanla
karsilastirildiginda suyu en fazla seven bitki tiirii oldugunu yillik su tiiketimi 400-650
mm bildirilmekte ve hiyar bitkisini suya ¢ok duyarl bir bitki oldugu belirtilmektedir.

Bao-Zhong ve ark. (2006), Japonya’da hiyar bitkisinin ilkbahar ve sonbaharda
acik su ylizeyi buharlagsma katsayilarindan (CAP) sulama konular1 olusturmuslardir.
[Ikbahar mevsimi i¢in CAP 0.50, CAP 0.75 ve CAP 1.00, sonbahar mevsimi i¢in
CAP 0.75, CAP 1.00, CAP 1.25, CAP 1.50 ve CAP 1.75 degerlerini dikkate
almiglardir. Toplam bitki basina verim ilkbahar dikiminde CAP 0.50, CAP 0.75 ve
CAP 1.00 konular1 i¢in sirastyla 1.81, 2.43 ve 3.18 kg iken; sonbahar dikiminde CAP
0.75, CAP 1.00, CAP 1.25, CAP 1.50 ve CAP 1.75 konulart i¢in sirasiyla 1.65, 1.94,
2.20, 2.20 ve 2.75 kg seklinde gerceklesmis ve konular arasinda 6nemli farklar
ciktigr belirtilmistir. Bu g¢aligmanin ilkbahar donemindeki bitki bagina verimin
sonbahar doneminden yiiksek c¢ikmasi, hasat donemlerinin  uzunluguna
baglamislardir. Cilinkii ilkbaharda dikiminde hasat donemi 53 giin (6 Haziran—28
Temmuz), sonbahar dikiminde hasat donemi 40 giin (8 Eyliil-17 Ekim arasinda)
seklinde gerceklesmistir. Bu sonuglar az sudan fazla su uygulanan konulara gore
bitki basina verimlerin arttifim1 gostermistir. Meyve agirliklart konular arasinda
farkli ¢ikmis ve 130-140 gr arasinda gergeklesmistir. Uygulanan su miktar1 artikca
bitki biyokiitlesi ve verimin arttig1 hesaplanmistir. Gerek ilk, gerekse sonbahar
dikimlerindeki hiyar bitki boylar1 sulama katsayilarina bagl olarak artis veya azalig

gerceklesmedigi seklinde aciklamiglardir.

Poubova (2003), tatli biberde yapilan bir ¢calismada degisik igerikli giibrelerin
C vitaminine ve verime olan etkisini inceleyen calismada, uygulanan giibrelerin
konular arasinda etkisinin istatistiksel agidan anlamli ¢iktig1 belirlenmis, en diisiik C
vitamini normal gilibre uygulamasi yapilan ve ilave herhangi bir mikro element
uygulanmayan kontrol konusundan (1380 mg/kg), en yiiksek C vitamini ise bitkinin
temel gilibre ihtiyacina ilave olarak besin diizenleyiciler uygulanan konudan (1730

mg/kg) elde edilmistir.

10
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Mahajan ve Sing (2006), seralarda domates bitkisinin sulama ve giibrelemeye
etkisini belirlemeye yonelik 2002—-2004 tarihlerinde Hindistan’da yapilan ¢alismada,
acik su yiizeyi CAP buharlagma kabindan giinliik buharlasan miktarm 0.5 ve 1.0 kat1
ve farkli azot dozu (%100:137 kg/ha, %125 ve %150) kullanmiglardir. Suyun kisith
(0.5xEpan) ancak azotun %125 uygulandigt konuda en yiiksek 95.9 t/ha verim
alinmistir. En diisiik verim kontrol konusu olarak sera disinda segilen alanda ve 137
t/ha azot uygulanan konuda 43.1 t/ha hesaplamistir. Yiiksek verim saglanmasi sera
kosullarinda sulama suyunun kontrollii sekilde damla sulama ile uygulanmasindan
kaynaklandig1 bildirmislerdir. Ayni g¢aligmada sulama randimanlari sonuglarina
iliskin tepkiler verim tepkisine benzer gerceklestigi ve en yiiksek verimin alindigi
konuda 0.231 t/ha/mm, en diisiik verimin alindig1 konuda ise randiman 0.053
t/ha/mm gerceklestigi ifade edilmistir. Kok wuzunluklari verim ve sulama

randimanlarina benzer gerceklestigini belirtmislerdir.

11
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma yeri

Bu calisma, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tam Otomasyonlu Arastirma-
Gelistirme (AR-GE) -Uygulama Sera Kompleksinde 02.03.2006-21.06.2006 tarihleri
arasinda yiirttilmistiir.

Seranin oluk alt1 4.00 m ve mahya yiiksekligi 6.60 m’dir. Sera ici sicaklig1 yere
dosenen borulu sistemle saglanmistir. Sera golgelendirme Ortii materyali i¢in %50
katkilt aliiminyum perde kullanilmigstir. Polikarbon Ortli materyali glines 1siniminda

%92 gecirgenlige sahiptir.
3.1.2. Arastirma yerinin iklim ozellikleri

Sanliurfa Giineydogu Anadolu bolgesi iklim kusaginda yer almaktadir. Yazlari
sicak ve kurak, kiglar1 1lik ve yagislh olan iklim 6zelligine sahiptir. Arastirma alaninin
denizden yiiksekligi ortalama 465 m ve 37°08' N - 38°46' E enlem ve boylamlarinda
yer almaktadir. Uzun yillar ortalama yagis miktari, sicaklik ve nispi nem degerleri
sirastyla 461 mm, 18.6 °C ve %52.3 olarak hesaplanmustir. Arastirma yilindaki iklim

degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
3.1.3. Arastirmada kullamilan hiyar cesidi
Calismada Beit Alpha tipinde olan Gordion F1 tohumu kullanilmistir. Meyve

uzunlugu 13-19 cm, meyve ¢ap1 3—5 cm arasinda degismektedir. Meyve rengi koyu

yesildir.

12
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Cizelge 3.1. Denemenin yapildig: aylardaki iklim verileri

Parametreler Mart Nisan Mayis Haziran
Sicaklik (°C) 19.2 22.8 291 33.3
Nispi nem (%) 46.8 42.9 34.2 34.6

3.1.4. Serada kullanilan bitki yetistirme ortam

Yetistirme ortami ig¢in perlit kullanilmistir. Sera kosullar1 topraksiz
yetistiricilige uygun dizayn edilmis, saksilar yerden = 0.30 cm yiikseklige
yerlestirilmistir. Her biri 550 gram olan, boyu 100 cm, eni 20 cm ve et kalinlig1 2 cm

olan strafor saksilar kullanilmistir.

3.1.5. Giibreleme program

Gilibrelemede makro ve mikro besin elementler, calisma boyunca sabit
tutulmustur. Bunlar 225 ppm N, 50 ppm P, 150 ppm K, 175 ppm Ca, 50 ppm Mg, 60
mg S makro element, 3 ppm Fe, 0.2 ppm Cu, 0.8 ppm Mn, 0.3 ppm Zn, 0.7 ppm B ve
0.06 ppm Mo mikro elementler seklinde uygulanmigtir. Giibrenin pH dozu 5.6 ile 6.5

arasinda nitrik asit ile dengelenmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Sulama yontemi ve programi

Sulama suyu mevcut su deposundan ¥32°lik PE boru ile alinmig ve dozmatik
aleti ile EC degeri 1.9-2.5 dS/m arasinda ayarlanmistir. Besin elementleri ile
zenginlestirilen sulama suyu ¢oklu c¢ikigsh spagetti damlatict (4 L/h) ile bitki kdk
bolgesine uygulanmustir. Uygulanan sulama suyu, su sayacindan gecirilerek her
sulamadan once ve sulamadan sonra saya¢ lizerinde bulunan rakamlar kaydedilmig
boylece giinliik ne kadar suyun sayagtan gectigi belirlenmistir.

Serada topraksiz kiiltiirde yetistirilen hiyarin sulama programini belirlemek i¢in
seranin ortasina yerlestirilen standart A smifi buharlasma kabindan (Class A Pan,

CAP) buharlasan suyun; ilk donem i¢in 2.5, 3.5, 4.5 ve 6.0, ikinci dénem igin 2.5,

13
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4.0, 5.5, 7.0, iigiincii donem i¢in 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 ve dordiincli donem igin 2.5, 5.0,
7.5, 10 katlar1 secgilerek ve hacimsel su miktarlar1 hesaplanarak sulama
gerceklestirilmistir. CAP degerlerinin yliksek oranlarda alinmasinin nedeni, topraksiz
kiiltiirde kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle CAP’te elde edilen
evaporasyon degerleri yukarida agiklandigi gibi yliksek oranlarda uygulanmis ve
boylece perlit ortaminda farkli drenaj kosullari yaratilmaya calisilmistir. Sulama
programi asagidaki deneme deseninde aciklandigi gibi gergeklestirilmistir. Hiyar
dikimini takip eden ilk iki hafta esit diizeyde giinliik 2 dakikalik siireyle 4 kez sulama
yapilmustir. Yetistirme sezonunda katlarin ve kezlerin degisimi dort farkli tarihte ve
asagidaki sekilde gerceklesmistir.

1. Donem: 14.04-30.04.2006 DOY:104-120=16 giin; ilk hasattin basladig1
tarih

2. Donem: 30.04-08.05.2006 DOY:120-128=8 giin; bitkinin su stresine
girmesiyle CAP kati1 artirilmustir.

3. Donem: 08.05-03.06.2006 DOY:128-154=26 giin; konulu sulama
baslangicindan 3 hafta sonraki tarih

4. 03.06-21.06.2006 DOY:154-172=18 giin; son hasatta kadar olan zaman.

3.2.2. Deneme deseni ve konulari

CAP’ten olusan giinliilk evaporasyon degerinin katlar1 ve kezleri baz alinarak

uygulama ger¢eklesmis ve ¢alisma 16 konudan olusmustur (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Deneme deseni

I1-Kontro| |9

2.552610 4.5;5.5;7.5;7.5,526.10

I2- Kontrol |10
2.5337.11 4.5;5.5;7.5;7.5537.11

I3- Kontrol |11
2-54,4,8,12 45,55,75,7544812

I4— Kontrol |12
2.55’5,9’13 45,55,75,7555913

ls l13
3.5;4.0;5.0;5.0226.10 6.0;7.0;10;10226.10

ls l14
3.5;4.0;5.0;5.033.7.11 6.0;7.0;10;103,3.7,11

I, l1s
3.5;4.0;5.0;5.044512 6.0;7.0;10;104 4812

lg 1
3.5;4.0;5.0;5.0559.13 6.0;7.0;10;105 59,13
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Omegin [1-2.5,26.10 1fadesi su sekilde aciklanabilir. 1; konusu i¢in
buharlagmanin 2.5 katinin ilk donem i¢in giinde 2 kez, ikinci dénem i¢in giinde 2 kez,
liclincli donem icin giinde 6 kez ve dordiincii donem i¢in giinde 10 kez

uygulanmasidir.

Baska bir 6rnekte 15-3.5:4.0;5.0;5.0256.10 konusuna ise giinliik buharlasmanin
3.5 katinin giinde 2 kez, 4.0 katinin 2 kez, 5 katinin 6 kez ve 5 katinin 10 kez
uygulanmasidir. Diger konularda benzer mantikla olusturulmustur. Calisma, tesadiif

parseller, deneme desenine gore dizayn edilmistir.

3.2.3. Arastirmada incelenen ozellikler

Hiyar tohumlarinin ekim ve dikim tarihi: Tohumlar 16.12.2005 (DOY:350)
tarithinde viyollere ekilmistir. Gergek yapraklar 5—6 tane oldugunda 02.03.2006
(DOY:61) tarihinde seraya sasirtilmistir.

Bitki boyu 6lciimii: Her tekerriirde bulunan 9 bitkiden 5 bitkinin boylari 3 kez

cm cinsinden Ol¢iilmiis ve ortalamalar1 alinmustir.

Ana govde ¢apr dlciimii: Her tekerriirde bulunan 9 bitkiden 5 bitkinin ana
govde caplart 3 kez dijital kumpasla saks1 igerisinde perlit ylizeyinden dlglilmiis ve

ortalamalar1 alimustir.

Biyokiitle: Her tekerriirde bulunan toplam 9 bitkiden bitki boyu, ¢ap1 vb.
parametreler i¢in Onceden isaretlenen 5 bitkiden rasgele 3 tanesi alinip 48 saat
70°C’de etiive konulmus once kok, govde ve yaprak yas agirliklari, cikarildiktan

sonra da kuru agirlig: tartilip hesaplama yapilmistir.
Meyve uzunlugu, meyve agirhgi ve meyve capi: Her tekerriirde bulunan 9

bitkiden isaretlenen 5 bitkiden 3 kez 5 meyve alinarak her meyvenin tek tek

uzunlugu (cm), agirligi (gr), ve cap1 (mm) dlgiilerek hesaplamalar yapilmstir.
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C vitamini: Her konudan ayr1 ayr1 hiyar meyvesi alinmis rendelenip meyve
suyu ¢ikartilmis ve 10 ml alinip 100 ml 6l¢ii balonuna konulmus %?2’lik oksalik asit
ile 100 ml’ye tamamlanmus, filtre kagidinda siiziilmiis, bu siiziikten 10 ml alinip

Erlen mayere konulmus ve sarfiyat okunmustur (Cemeloglu, 1992).

Pazarlanabilir ve pazarlanamaz verim: Konulara gére meyveler ayr ayri

tartilmis, pazarlanabilir ve pazarlanamaz verimler konulara gore kaydedilmistir.

Toplam verim: Toplam verim, ilk hasattan son hasada kadar yapilan

pazarlanabilir ve pazarlanamaz verimlerin toplanmasi ile elde edilmistir.

Drene olan suyun o6l¢iimii: Calisma siiresince uygulanan su, her tekerriirde
mansap kosullarin yaratildig1 oluk sonuna baglanan su toplama posetlerinde suyun
miktar1 hacimsel olarak (L) olgiilmiistiir. Boylece hangi konudan ne kadar suyun
drene olacagi saptanmustir. Bilindigi gibi bitkinin sudan en iyi sekilde yararlanmasi
icin uygulanan suyun = %15-%25 arasinda drene olmas1 gereklidir (Giil ve ark.

1998).

Klorofil élciimii: Her tekerriirden ayr1 ayri bir gram yaprak ornegi, %90°lik
asetondan 50 ml alinarak her yineleme i¢in alinan bir gram yaprak {izerine dokiilmiis
mikserde iyice karigtirilldiktan sonra 15181 gecirmeyen cam petri kaplarina
bosaltilmistir. Daha sonra spektrofotometrede klorofil a 645 nm’de, klorofil b 664

nm’de okunmustur.

Okunan klorofil-a ve klorofil-b degerleri asagidaki esitlige gore hesaplanmistir
(Strain ve Svec, 1966).

Klorofil-a = (11.75 x 664 —2.35 x 645)x 50/1000
Klorofil-b = (18.61 x 645 —3.96 x 663)x 50/1000

Sulama programinda, CAP’ten buharlagan giinliik su miktarinin (mm) katlarindan

ve giin igerisinde bu suyun uygulama kezlerinden olusan konularin verilerinin

16
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istatistiksel analizleri TARIST programin ile yapilmis ve ortalamalar arasindaki

farklarin 6nem diizeyleri (%5) DUNCAN testi kullanilarak hesaplanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Tohum Ekimi ve Fide Dikim Tarihi

Gordion F1 hiyar ¢esidine ait tohumlar, 16.12.2005 (DOY:350) tarihinde
ekilmistir. Ekimden 76 giin sonra gercek yapraklar1 5—6 adet oldugunda bu fideler
topraksiz ortam olan saksidaki perlitlere 02.03.2006 (DOY:61) tarihinde dikilmistir
(Sekil 4.1). Dikim ile birlikte tim konulara esit diizeyde sulama suyu
uygulanmigtir. Giibre kullanimi, dikim ile birlikte baslamis ve giibreleme programi
Cizelge 4.1°de goriilecegi gibi ppm diizeyinde deneme siiresince sabit tutulmustur.
Ancak, sulama suyunun programi CAP’in katlarina bagli olarak degismistir.

Degisen bu katlar ile besin soliisyon miktarlar1 da degisim gostermistir.

Sekil 4.1. Yeni dikilmis hiyar fideleri

Cizelge 4.1. Topraksiz kiiltiir ortaminda yetistirilen hiyarin giibreleme programi

Giibre Giibre dozu (ppm) Giibre Giibre dozu (ppm)
Azot 225 Demir 3
Fosfor 50 Bakir 0.2
Potasyum 150 Mangan 0.8
Kalsiyum 175 Cinko 0.3
Magnezyum 50 Bor 0.7
Kukart 60 Molibden 0.06
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4.2. Ik ve %50 Ciceklenme Tarihi

Ik ciceklenme dikimden 31 giin sonra 01.04.2006 (DOY: 91(Sekil 4.2)) ,%50
ciceklenme 38 giin sonra 09.04.2006 (DOY:99) tarihinde saptanmistir (Sekil 4.3).
Sulama programi 14.04.2006 (DOY:104) tarihinde baslamis bu tarihe kadar gerek
bitki boyu ve gerekse bitki biyokiitlesinin birbirine yakin oldugu gézlenmistir.

Sekil 4.3. %50 Cieklnme donemi
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4.3. Topraksiz Kiiltiirde Hiyar Su Biit¢esinin Saptanmasi

1. CAP’te giinlik Olgiilen buharlasma miktarinin (mm) ka¢ katinin
uygulanacagi, konulara gore belirlenmistir.
2. CAP’1in katlarindan hesaplanan su derinliginin (mm) giin igerisinde kag

defada (kezde) uygulanacagi 6nceden saptanmustir.

Buharlagmanin katlarindan ve giinlik uygulamadaki sulama sayisindan

(kezden) olusan sulama konular1 Cizelge 4.2° de detayl bigimde sunulmustur.

Cizelge 4.2. Sulama konulari, buharlasmanin giinliik katlar1 ve sulama suyunun uygulanmasinda
kullanilan giinliik kezleri (suyun giinde ka¢ kez uygulandigini) ifade eder.

Konular
I1I 2-52,2,6,10 Igi 4.5;5.5;7.5;7.5226 10
Iz: 2.53’3’7’11 Iloi 4.5;5.5;7.5;7.53 3.7.11
I3I 2-54,4,8,12 111; 4.5;5.5;7.5;7.544 8.12
I4 12.55,5,9,13 112;4.5;5.5;7.5;7.555913
152 3.5;4.0;5.0;5.0226 10 1131 6.0;7.0;10;10226 10
Is: 3.5;4.0;5.0;5.033.7.11 Ii4: 6.0;7.0;10;1033711
I7; 3.5;4.0;5.0;5.044 8.12 115; 6.0;7.0;10;1044 8.12
Ig; 3.5;4.0;5.0;5.05 5913 Il6: 6.0;7.0;10;105 5913

Ornegin, 15.3.5,4.0,5.0,5.05 3 7,11 ifadesi su sekilde agiklanabilir. 3.5,4.0,5.0,5.0
rakamlar1 giinliik buharlagma katlarini, alt indis olarak verilen 3, 3, 7 ve 11 gosterimi
ise gilin igerisinde 3, 3, 7 ve 11 kez uygulanmasini ifade eder.Bir baska aciklama, ;6.
6.0,7.0,10.0,10.05 59,13 konusu ise giinliik buharlagsma miktarinin 6.0,7.0,10.0 ve 10.0
katinin uygulanmasini ifade etmektedir. Alt indis seklinde gosterilen 5, 5, 9 ve 13
gosterimi ise glinliikk buharlagma miktarinin giin igerisinde 5, 5, 9 ve 13 kez

uygulanmasini ifade eder.

Uygulanan su miktar1 (L), drenaj miktar1 (L) konulara gore ardisik dort farkl
tarihte Slciilmiistiir (Cizelge 4.3). ilk uygulama tarihinde (14.04-30.04.2006) en
diisiik su miktari, giinliik buharlagsmanin 2.5 katinin uygulandig1 konulara 203 L, en
yiiksek sulama suyu ise giinlilk buharlasmanin miktarinin 6 katinin (I;3,114,1;5,116)
uygulandigi konularda 487 L hesaplanmistir. En diisiik drenaj miktar1 CAP’1n 2.5
katinin uygulandig: I;,I,,I3 ve L4, konularinda ortalama 15 L’dir. En yiiksek drenaj
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miktar1 CAP’m 6 katinin uygulandigi I3, 114, I;5 ve Ij¢ konularinda ortalama 62 L
elde edilmistir. En yiliksek sulama suyu uygulanan konularda oransal drenaj

miktarlar1 %11-14 arasinda gerceklesmistir.

Ikinci uygulama tarihinde (30.04-08.05.2006) I;, I, 15 ve I kontrol konulari
hari¢ diger konularda CAP’in katlar1 artirllmis giin igerisindeki uygulama kezleri
sabit tutulmustur. Bu uygulamada ilk uygulama da oldugu gibi % drenaj miktarlari,

hacimsel ve oransal miktarlar1 %13-%15 arasinda saptanmuigtir.

Ucgiincii uygulama tarihinde (08.05-02.06.2006) gerek CAP’1n katlar1 gerekse
giin igerisindeki uygulanan kezler artirilmistir. Kontrol konularinda (I;,1,,15 ve 14) 535
L sulama suyu uygulanmasina karsin drene olan su (L) ve buna bagli olarak % drenaj
miktar1 gerceklesmemistir. Ancak diger konulara uygulanan sulardan, gerek drenaj
ve gerekse % drenaj degerlerinde goreceli olarak artis gosterdigi belirlenmistir. Bu
uygulama tarihinde CAP’in 10 kati sulama suyu uygulanan I3, L4, I1s ve ILie
konularinda %19 ile %22 arasinda drenaj elde edilmistir. Bu tarihler arasinda en
yiiksek su miktar;; CAP’in 10 katinin ve kezin 6, 7, 8, ve 9 seklinde uygulandigi
konularda 2142 L olarak gerceklesmistir. Ayn1 konular (I;3,114,1;5) i¢in drenaj miktari

ve % drenaj degeri ortalamalar1 433 L ve %20 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Topraksiz ortama (perlite) uygulanan sulama suyu ve drenaj degerleri

14.04-30.04.2006 | 30.04-08.05.2006 08.05.-02.06.2006 02.06-21.06.2006

a0 - | c - = - =

3 | S| 8 3 | S| 8 3_ | | 8 2 _|=| 8

— :—l E = - :—' E = - :—' E = - :—' E =

SIEC| 2| S| |85 2|E| 2 |85 2| £| 2 |85| 2 £

E|lSS|E| T | E|SS| E|F| £ | SS|E|T| E |SS|E| T

SI2E|F| 8|2 (3E|F|8| 2| BE|T| 8| 2 |2E|F| 8

> 8|9 > 8|9 = g |9 | 8| 2

o | X o | X o | X a 2

"looz| 16| 8 | " |1a2|13|9| " | 835 |0 o| " [47] 0] 0
2.5-2 2.5-2 2.5-6 2.5-10

21203 15| 7 | 2 |1a2|13|9| 2 | 535 | 0o 2 [4a7] 0] 0
2.5-3 2.5-3 2.5-7 2.5-11

s 103 | 14| 7 | |1a2| 11 |8 ]| B 535 0| o ls 417 | 0 0
2.5-4 2.5-4 2.5-8 2.5-12

I
e 1203 15 | 7 |ass|142| 118 “ | 535 | 0| o | “ |47 0| o

s 1oga| 23| 8 | 5 |226| 23 [10] ' | 1071 |113| 11| ' | 834 | 84 | 10

3.5-2 4.0-2 5.0-6 5.0-10
e 1oga| 26| o | o |226| 22 [10] ' 1071 | 109 | 10 ls 834 | 82 | 10
3.5-3 4.0-3 5.0-7 5.0-11
7 1ogal 25| 9 | 7 |226| 21 9| " | 1071 |100| 10| " | 834 | 80 | 10
3.5-4 4.0-4 5.0-8 5.0-12
ls 1oga| 24 | 8 | '8 |o2e|21 |9 | ' | 1071 |107| 10| '® | 834 | 80| 10
3.5-5 4.0-5 5.0-9 5.0-13
lo 1365 | 47 | 13 | 19 |311| 38 [12] 1606 | 304 | 19 lo 1 4251 [ 208 | 17
4.5-2 5.5-2 7.5-6 7.5-10
o | 365 | 48 | 13 | " |311 | 37 |12| " | 1608 1291 | 18 | " | 1251 | 205 | 16
4.5-3 5.5-3 7.5-7 7.5-11
Wt {268 | 46 | 13 | " 311 ] 37 1121 " | 1606 | 285 | 18 | "' | 1251 | 201] 16
4.5-4 5.5-4 7.5-8 7.5-12
o | a5 | a4 [ 12 | "2 [311] 35 [11]| "2 | 1606 |281| 18 | "2 | 1251|197 | 16
4.5-5 5.5-5 7.5-9 7.5-13
o | 487 | 67 | 14 | "0 | 396 | 58 |15 " | 2142 |a67 | 22 | "5 | 1668 | 345 | 21
6.0-2 7.0-2 10.0-6 10.0-10
e | 487 | 66 | 14 | " | 3906 | 58 |15| " | 2142 | 428 | 20 | " | 1668 | 340 | 20
60-3 7.0-3 10.0-7 10.0-11
s | ag7 | 60 | 12 | "5 | 396 | 56 | 14| "5 | 2142 |421| 20 | " | 1668 | 332 20
6.0-4 7.0-4 10.0-8 10.0-12
e | 487 | 55 | 11 | 16 | 396 | 53 [13| "6 | 2142 |415| 19 | "¢ | 1668 | 320 19
6.0-5 7.0-5 10.0-9 10.0-13

Kontrol konulart:1; I, I3 14

Son uygulama tarihinde (02.06-21.06.2006) kontrol konulart hari¢ tiim
konularda CAP’1n katlar sabit, giin i¢erisinde uygulanan sulama kezleri artirilmistir.
% drenaj miktarindan alinan tepkiler tiglincli uygulama tarihindeki konularin verdigi

tepkiye benzer gerceklesmistir.

Dort uygulama tarihinde elde edilen bulgular; topraksiz kiiltiirde ve 6zellikle

perlitte verilen suyun miktari, sera igerisine yerlestirilen CAP’te elde edilen giinliik
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buharlagma katlar1 ve giin igerisinde uygulanan kezlerine bagl olarak drenaj miktar1
(L) ve % drenaj degeri degismektedir. Ozellikle giinliik buharlasma miktarinin katlari
artirillarak uygulanan sulama sularinda drene olan suyun hacimsel ve oransal drenaj
miktarlart artig gostermistir. En yiliksek drenaj miktarlar1 %19-22 arasinda

degismistir.

4.4. Su-Verim Iliskisi

Evapotranspirasyon (ET) ile verim (Y) arasindaki iligkinin saptanmasinda
oransal su tliketim eksilisi ile oransal verim distisleri arasinda degerlendirme
yapilabilir. Degerlendirmede Y.=gercek verim (g/m?), Y =maksimum verim (g/m?),
ET,=ger¢ek bitki su tliketimi (mm), ET,,=maksimum bitki su tiiketimini (mm), ifade
eder. Topraksiz kiiltiir ortaminda serada yetistirilen hiyar i¢in olusturulan sulama
programinda uygulanan su miktarilart (L), verim degerleri (kg/da), polikarbon serada
perlit ortaminda sulama suyu uygulama randimani (IWUE) ve su uygulama
randimani1 (WUE) Howell ve ark. (1990), oransal su tiiketimi (ET./ ETy,) ve oransal
bitki su eksilisi ((1-(ET, /ETy,)), oransal verim (Y,/Yn) ve oransal verim diisiisii ((1-
(Ya/Ym)) sonuglart Doorenbos ve Kassam (1979)’in verdigi metodlart ile
hesaplanmis ve Cizelge 4.4°te verilmistir. Olusturulan sulama rejimine gore en fazla
su tiikketen konularin, dogal olarak en fazla su uygulanan konular (I;3, 114, I1s ve i)
oldugu ve her bir konunun 4693 L/mevsim su tiikettigi hesaplanmistir. Ortamin perlit
olmasindan dolay1, buna parelel ve benzer tepki, drenaj miktarindan (L) saglanmis ve
maksimum kayip (938 L) mansap kosullarinda sera ortamindan disar1 atilmustir.
Anilan ¢izelgeden de goriilecegi gibi birim alan her konu i¢in (her konunun toplam 9
saksist meveut) 1.5 m® almmistir. Mevsimlik uygulanan su (L), birim alan ile
diizeltilmis ve su miktar;; mm cinsinden degerlendirilmis, tim hesaplamalar bu
sekilde gerceklestirilmistir. En fazla su uygulanan konularda (I;3, 114, I1s ve Ij6) su
miktar1 3128.7 mm seklinde hesaplanmistir. ET, /ET,, en fazla su uygulanan
konulardan (I;3 14, I1s ve Ij6) sirasiyla 0.98, 0.99, 0.99 ve 1.0 olarak bulunmustur.
Oransal verimler i¢in I;s konusu hari¢ yine en fazla su uygulanan I3, I;4 ve I
konulardan saglanmistir. 1-(ET, /ETy,) sirastyla %67, %44, %23 ve %2 oldugunda,
1-(Yo/Ym) strasiyla %56, %34, %23 ve %0 seklinde gergeklesmistir. Sera ortaminda

bitki yetistiriciligi oldugu siirece oransal su tiiketim eksilisi yaratilmadan maksimum
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verim saglanmalidir. Ciinkii seracilikta erkencilik 6nemlidir. Bu sonuglar bir araya
geldiginde, su sonug ¢ikarilabilir. (i) hiyarin farkli gelisim donemleri dikkate alinarak
sulama programi yapilmali. (ii) suyun her donemde, CAP degerinin Onerilen katlarin
ve kezlerin gilin icersinde yogun sekilde uygulanmali. (iii) bu tiir topraksiz
kiiltiirlerde su biitcesi i¢in mutlak bir diizeltilmis birim alan hesab1 yapilmalidir.
Cizelge 4.4’den goriilecegi gibi en yiiksek IWUE ve WUE degerleri, 864.7 mm
olarak dlgiilen en diisiik su miktarlarinda 6.5 kg/m® ve 6.7 kg/m’ hesaplanmustir.
Buna karsin 3128.7 mm olarak belirlenen en yiiksek su miktarlarinda 3.5 kg/m’ ve
4.3 kg/m’ bulunmustur. Amacimiz, sera kosullaramnda birim alandan maksimum
faydanin saglanmasidir. Maksimum fayda ise en fazla verim alinan konunun
sagladig1 katma degerdir. Bunun gerceklesmesi, kullanilan en uygun hibrid fideye,
topraksiz kiiltiirde secilen perlitin 6zelligine, sera ortaminin uygun kosullarda
1sitilmasina, giineslendirilmesine, gélgelendirilmesine, ortamin nisbi nemine, hastalik
ve zararli popiilasyonuna ve en onemlisi segilen giibreleme ve sulama programina
bagli oldugu sOylenebilir. Calismada yukarida siralanmaya calisilan tim girdi ve
faaliyetlerde en iist diizeyde titizlik gdsterilmistir. Benzer tepkiler bir¢ok arastirmaci

tarafindan alinmig genel olarak fazla su ile daha fazla verim temin edilmistir.

24



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ali KIYAK

Cizelge 4.4. Polikarbon Serada perlit ortaminda sulama suyu uygulama (IWUE) ve su kullanim
randimani (WUE), oransal bitki su tiiketimi (ET,/ET) ve oransal bitki su tilketimi agig1
((1-(ET4/Ep)), oransal verim (Y,/Yp) ve oransal verim azalmasi, ((1-(Ya/Yn)) arasindaki

iliski

- —_

g £

) S g © 3 & _—
2| 3| = | £ _ | E £

s £E|R| 2 g || - E | 2| = W | E
S| E| T g| E | E |yl 2| Elulel g%
Sl 3|8l&| 2| 3 [BE| K | & s[>/ ¥[%
Iy, (1297 29 | 1.5 | 4834 | 864.7 | 5.6 |1268.2| 845.5 | 5.7 |0.330.48|0.67 | 0.56
I, 1297 | 28 | 1.5 | 5587 | 864.7 | 6.5 |1269.2| 846.2 | 6.6 |0.33|0.56 |0.67 | 0.49
I (1297 25 | 1.5 | 5656 | 864.7 | 6.5 |1271.8| 847.9 | 6.7 |0.33|0.56 |0.67 | 0.48
I, |1297| 25 | 1.5 | 5651 | 864.7 | 6.5 |1271.8| 847.9 | 6.7 |0.33|0.56 |0.67 | 0.48
ls 2415|243 | 15| 7172 | 1610.0 | 4.5 |2171.7 |1447.8| 5.0 |0.56 | 0.71 |0.44 | 0.34
lg 12415239 | 1.5 | 6659 | 1610.0 | 4.1 |2176.0|1450.6| 4.6 |0.57 | 0.66 |0.43 | 0.39
I; 12415236 | 1.5 | 6322 | 1610.0 | 3.9 |2179.4|1452.9| 4.4 |0.57|0.63|0.43 | 0.42
lg 2415|232 | 15| 6736 | 1610.0 | 4.2 |2183.2|1455.5| 4.6 |0.57|0.67 |0.43 | 0.38
lg 3534|597 | 1.5 | 8029 | 2356.0 | 3.4 |2937.0(1958.0| 4.1 |0.76|0.80|0.24 | 0.26
lio 13534582 | 1.5 | 8337 | 2356.0 | 3.5 |2952.4(1968.3| 4.2 |0.77]0.83|0.23|0.23
ly4 13534569 | 1.5 | 8275 | 2356.0 | 3.5 |2965.3(1976.9| 4.2 |0.77]0.82|0.23|0.24
l1o 3534|304 | 1.5 | 9087 | 2356.0 | 3.9 [ 3230.3(2153.5| 4.2 {0.84|0.90|0.16| 0.16
l3 14693938 | 1.5 |10872| 3128.7 | 3.5 | 3755.0 (2503.3| 4.3 |0.98|1.08|0.02 | 0.00
ly4 4693892 | 1.5 | 9718 | 3128.7 | 3.1 |3801.3(2534.2| 3.8 {0.99|0.97|0.01| 0.11
lis 14693869 | 1.5 | 8424 | 3128.7 | 2.7 | 3824.2 (2549.5| 3.3 |10.99|0.84 |0.01|0.23
li¢ 4693|843 | 1.5 {10054 | 3128.7 | 3.2 | 3850.0 | 2566.7| 3.9 {1.00|1.00|0.00| 0.08

4.5. Pazarlanabilir Verim

Dikimden hemen sonra hizli gelisen ve meyveye yatan sebzelerin basinda hiyar
bitkisinin geldigi bilinmektedir. Bu siire¢ gerek acik tarla ziraatinda ve gerekse
seralarda sirasiyla 35-45 giindiir. Hiyarin ardigik hasat araligi oldukega kisa olup 1-3
giin arasinda degismektedir. Hasatlar, ¢cogu kez giinliilk veya gilin asir1 yapilabilir.
Agik tarla ziraatinda hasatlar giiniin ilk saatlerinde gerceklestirilir. Sera ortaminda
islem benzer olup, ama¢ meyvenin su kaybetmesinin Oniine gegilmesi ve taze olarak
tilketiminin saglanmasidir. Arastirmada ilk hasat 14.04.2006 (DOY: 104) ve son
hasat  21.06.2006 (DOY:172) giinlerinde  gerceklestirilmistir. ~ Hasadin
gerceklestirildigi glinlerde her konunun meyveleri, pazarlanabilir, pazarlanamaz ve

toplam verim seklinde ayr1 ayr1 kaydedilmistir.
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En yiiksek pazarlanabilir verim; CAP’1n 6.0, 7.0, 10.0 ve 10.0’nun katlar1 ve bu
katlarmin giinde 2, 2, 6 ve 10 kez uygulandig: I;3 konusunda 10872gr/m?; en diisiik
verim CAP’1n 2.5 katinin giin igerisinde 2, 2, 6 ve 10 kez uygulandig: I; konusunda
4834gr/m2 elde edilmistir (Cizelge 4.5). En yiiksek verimin I;3’de elde edilmesi
sulama suyunun ve besin maddesinin fazla verilmesinden ileri gelebilir. Ij4, I;s, Ij6
konularina da I3 konusu kadar su ve besin maddeleri verilmesine ragmen, en yiiksek
verimin I;3 konusunda c¢ikmasi, bu konunun kezlerinin farkli olmasindan
kaynaklandig1 soylenebilir. Kullanilan sulama suyu ve pazarlanabilir verim
arasindaki iliski Sekil 4.4> de gosterilmis, sulama suyu ve pazarlanabilir verim
arasindaki iliskinin kuvvetli oldugu (R?=0.85) oldugu hesaplanmustir. Cizelge 4. 5°de
goriilecegi gibi yliksek verimler, yine fazla sulama suyu uygulanan konulardan elde
edilmistir. En diislik verimin I,’de gerceklesmesinin nedeni, diigiik sulama suyunun
uygulanmasindan ve buna bagli olarak bitkinin daha az besin maddesinden

yararlanmasindan ileri geldigi seklinde agiklanabilir.

Cizelge 4.5. Sulama rejimlerine gore pazarlanabilir verim (gr/m®)

Konular Pazarlanabilir verim Konular Pazarlanabilir verim
l4 4834 j lg 8029 ef
I 5587 ij l1o 8337 de
I3 5656 hij l14 8275 de
4 5651 hij l12 9087 cd
Is 7172 fg l13 10872 a
le 6659 gh l14 9718 be
I7 6322 ghi l15 8424 de
ls 6736 g l16 10054 ab

Su verim iliskisinde yapilan benzer g¢aligmalarda su miktarmin artmasiyla
verimde onemli artiglar saptanmustir. Simsek ve ark. (2005), Ep’m %100 uygulandigi
konularda verimlerin yiliksek ve daha az sulama suyu uyguladigi konularda diisiik
verimin alindigini belirtmislerdir. Chartzolakis ve Drosos (1997), gore domates,

biber, patlican ve hiyar bitkilerinin su ihtiyacinm1 sera kosullarinda belirlemeye
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yonelik yaptiklar1 ¢alismada, hiyar bitkisine uygulanan sulama suyu miktar1 artikca

verimin artigini ifade etmislerdir.

12000 -
10000 -
8000 +

6000 -

4000 - y = 346.58x + 4642.4
R?=0.85

2000 -

Pazarlanabilir verim (gr/n?)

012 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Sulama konulari

Sekil 4.4. Sulama konulari ile pazarlanabilir verim arasindaki iliski

4.6. Pazarlanamaz Verim
Tiim hasatlarda pazarlanamaz verim konulara goére ayr tartilmistir.
Pazarlanamaz verim ilk hasatlarda az iken hasat sonuna dogru bu degerlerde artislar

saptanmistir. Caligmadan derlenen pazarlanamaz verimler Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Sulama rejimlerine gore pazarlanamaz verim (gr/m’)

K Pazarlanamaz Pazarlanamaz
onular . Konular .
verim verim
l4 92 de lg 285 abcd
|2 49 e |10 217 bcde
I 84 de I11 312 abc
|4 174 cde |12 447 a
Is 202 bede l13 451 a
I 348 abc l14 470 a
I, 168 cde l15 341 abc
lg 232 bede l1g 386 ab

En ¢ok pazarlanamaz verim I;4 konusunda; en diisiik ise I, konusunda elde
edilmistir (Sekil 4.5). Pazarlanamaz verim, pazarlanabilir verim sonuglarina benzer

tepki gostermis, fazla sulama suyu verilen konularda daha yiiksek, az sulama suyu
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uygulanan konularda daha diisiik ¢cikmistir. Pazarlanamaz verim degerlerinde konular

arasinda 6nemli (P<0.05) diizeyde farkliliklar oldugu hesaplanmustir.

"E 500 -

2 o o ¢

= 400 .
$ 300 |

N

$ 200 -

£ y = 24.520x + 57.625
§ 100 - o R?=0.75
— ® - .

§ O T T T T T T T T T T T T T T T 1
O 01 23 456 7 8 910111213 14 15 16

Sulama konulari

Sekil 4.5. Sulama konulari ile pazarlanamaz verim arasindaki iliski

4.7. Toplam Verim

Toplam verim pazarlanabilir ve pazarlanamaz verimin toplami olup sonuglar
Cizelge 4.7°de gosterilmistir. 1lk hasada 14.04.2006 tarihinde baslanmis, cogu kez
her giin, nadiren giin asir1 hasat yapilmis, bunun sonucu toplam 33 hasat

gergeklestirilmistir. Son hasat 21.06.2006 tarihinde tamamlanmaistir.

Cizelge 4.7. Sulama rejimlerine gore toplam verim (gr/m’)

Konular Toplam verim
I 5259 h
I, 5637 gh
I 5740 gh
L 5825 gh
Is 7374 ef
Ig 7007 £
I, 6491 fg
Ig 6968
Iy 8314 de
I]o 8554 ¢d
111 8587 ed
112 9534 be
L3 11324 a
14 10189 b
I]5 8765 be
Lis 10440 ab
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Anilan ¢izelgeden izlenecegi gibi en yiiksek toplam verim (11324 gr/m?) CAP’
m 6.0, 7.0, 10.0 ve 10.0’nun katlar1 ve bu katlarinin giin igerisinde 2, 2, 6 ve 10 kez
uygulandig1 I;3 konusundan. En diisiik verim (5259 gr/m”) CAP’in 2.5 katmm giinde
2,2, 6 ve 10 kez uygulandig1 I, konusunda elde edilmistir. I;3 ve I; konularindan elde

edilen sonuclar pazarlanabilir verime benzerdir.

Gerek toplam ve gerekse pazarlanabilir verimin yiiksek ¢ikmasi sulama suyuna
ve buna bagli olarak sulama suyunda mevcut olan besin elementlerinin fazlaligina
bagli oldugu soylenebilir. Bunun tersi uygulamalardaki, verim diislikliigii anilan
girdilerin azligina bagh oldugu seklinde agiklanabilir. Sonug olarak, toplam verimler,
sulama konularma gore Onemli (P<0.05) diizeyde farkliliklar gd&sterdigi

belirlenmistir.

Mao ve ark. (2002), Kuzey Cin projesinde (NCP) sera kosullarinda kisitl
sulama rejimini hiyar bitkisinde ii¢ farkli yetistirme donemi ile bes sulama konusunu
denemislerdir. Hektara uygulanan su miktarini sirasiyla 2280, 3300, 4965, 6540 ve
6960 m’ seklinde vermislerdir. Bitki su tiiketimi en yiiksek degerden en diisiik degere
dogru giinliik olarak sirasiyla 4.9, 4.4, 3.3, 2.5 ve 2.0 mm bulmuglardir. Maksimum
ve minimum verimleri sirasiyla 194 t/ha ve 137.9 t/ha olarak bulmuslardir. Bu

sonugclar, calismamizin sonuglariyla karsilastirildiginda benzer tepki alinmustir.

4.8. Bitki Boyu

Yetistirme sezonu boyunca, farkli sulama konularina gdére hiyarin bitki boylart
degisik zamanlarda [22.04.2006 (DOY:112), 18.05.2006 (DOY:138) ve 04.06.2006
(DOY:155)], onceden belirlenen ve isaretlenen bitkilerde 3 kez Olgiilmiis, 6l¢lim
sonuclar1 Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Cizelgeden izlenecegi gibi, degisik sulama
konularina gore hiyar bitki boylarinin suya olan tepkileri farkli gerceklesmistir. Hiyar
bitkisinde bitki boylari ti¢ farkli zamanda 6l¢iildiigii i¢in, birinci 6l¢iim tarihi BY1,

ikinci 6l¢iim tarihi BY2 ve tiglincii 6l¢tim tarihi BY3 seklinde gosterilmistir.
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Cizelge 4.8. Hiyar bitkisinin degisik zamanlarda 6l¢iilen bitki boylari (cm)

Konular DOY: 112 DOY: 138 DOY: 155
l4 472 g 124.2 hi 133.4 de
I 48.4 fg 117.61 140.4 cde
5 48.2 fg 129.6 ghi 144.5 cd
l4 48.4 fg 122.7 hi 128.4 e
I5 62.8 def 132.4 fghi 135.4 de
lg 74.1 bede 140.8 cdefg 144.6 cd
7 68.8 bcde 141.8 cdefg 150.3 be
lg 80.7 ab 133.2 efgh 146.4 cd
lo 60.4 efg 137.2 defgh 147.2 cd
l10 77.8 abc 137.0 defgh 152.6 abc
l14 79.4 abc 147.4 bcde 162.8 abc
12 77.0 abcd 148.6 bed 168.7 a
l13 65.9 cde 163.4 a 1716 a
l14 72.8 bcde 158.5 ab 175.0 a
l15 72.8 bede 146.2 bedef 164.4 ab
lie 90.6 a 154.5 abc 175.1 a

BY1 (DOY:112) tarihli ilk dl¢timde en yiiksek giinliik buharlasmanin 6 katinin
giin igerisinde 5 kez uygulandigi konuda (I;¢) bitki boyu 90.6 cm, en diisiik bitki
boyu ise giinliik buharlasmanin 2.5 katinin giin icerisinde 2 kez uygulandigi konuda
(I;) 47.2 cm gerceklesmistir. En yiiksek bitki boyunun giinliik buharlasmanin 6
katinin giin igerisinde 5 kez uygulandig1 konuda ¢ikmasinin nedeni, bu konuya diger
konulardan daha fazla su ve besin elementlerinin uygulanmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Ciinkii kullanilan fazla suyun hacmi ile birlikte besin miktar1 da
artmaktadir. Bitki boyunun, giinliik buharlasmanin 2.5 katinin giin icerisinde 2 kez
uygulandig1 konuda en diisiik ¢ikmasinin nedeni, bu konuya sulama suyunun diger
konulara gore daha diisiik uygulanmasindan ve daha az besin elementlerinin
verilmesinden ileri gelebilir. Bu sonuglara gore, en yiiksek bitki boyu, en diisiik bitki
boyundan %92 daha yiiksektir. Hiyar bitki boyunun ilk 6lciildiigii tarihteki (BY1)

ortalamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

BY2 (DOY:138) ikinci Olgiimiinde, en yiiksek bitki boyu giinliik
buharlasmanin 7 katinin giin icerisinde 2 kez uygulandigi konuda (I;3) 163.4 cm, en
diisiik bitki boyu ise giinlilk buharlagsmanin 2.5 katinin giin igerisinde 3 kez
uygulandigr konuda (I;) 117.6 cm seklinde gerceklesmistir. Ayni ¢izelgeden
izlenecegi gibi ayni tarihteki (DOY:138) govde ¢apina ait degerin, en yiiksek degere
(13.3 mm) sahip oldugu dl¢lilmiistiir. Sonug olarak, en yiiksek bitki boyu, en diisiik
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bitki boyundan %39 daha fazladir. Hiyar bitki boyuna ait konularin ikinci dl¢tildiigii
tarihte (BY?2) elde edilen Olglimlerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin BY1 gibi

o6nemli (P<0.05) oldugu saptanmustir.

BY3 (DOY:155) ti¢iincii bitki boyu dl¢iimiinde, en yiiksek bitki boyu 175.1 cm
Olclilmiis ve BY1 ilk bitki boyundaki ayni konunun tepkisini verdigi gozlenmistir

(Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Sulama konulari ile bitki boyu 6l¢iimii

Sulama tarihlerine gore degerlendirmede, bitki boylar1 ortalamalari1 arasindaki
farklarin onemli oldugu, uygulama tarihleri arasindaki (BY1, BY2 ve BY3)
ortalamalarda Onemli farklilik bulundugu ve genel olarak, her {i¢ bitki boyu
Ol¢iimlerinde konularin sudan ve suyla uygulanan besin soliisyonlarindan yararlanma

oranlarinda 6nemli (P<0.05) diizeyde farklilik oldugu hesaplanmustir.

Apan ve ark. (2005), hiyar bitkisinin toprakli ortamda sulama suyunun
miktarin1 belirlemek amaciyla CAP’in farkli katlarini alarak yaptiklari ¢aligmada,
hiyarin sera kosullarinda CAP katsayisinin 1 alinarak sulanabilecegini, sulama
suyunun artmasiyla bitki boyunun arttigini bildirmis ve benzer sonuglar bu
calismadan da alinmistir. Ancak, ortamin perlit olmasindan dolay1 en yiiksek bitki
boyu CAP’mn 6-10 katlar1 arasinda uygulanmasindan elde edilmistir. Bu sonuglara
gbre sulama suyunun bitki boyunu etkiledigi sOylenebilir. Aykir1 sonuglar Bao-
Zhong ve ark. (2006) ve Alsadon ve ark. (2004), tarafindan bildirilmistir. Bao-
Zhong ve ark. (2006), ilkbahar ve sonbaharda CAP’nin farkli katlarindan olusan
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sular1 bitki su tiiketimi olarak denemisler, sulama rejiminin bitki boyuna her iki
mevsimde de etki etmedigini bildirmislerdir. Alsadon ve ark. (2004), iki farkl tuz
seviyesinden olusan bes sulama konusu ile yaptiklar1 ¢alismada yine sulama

konularinin bitki boyuna etki yapmadigini belirtmislerdir.

4.9. Ana Govde Capr

Hiyarin yetistirme donemi boyunca, bitki boyunda oldugu gibi [22.04.2006
(DOY:112), 18.05.2006 (DOY:138) ve 04.06.2006 (DOY:155) tarihlerinde],
onceden belirlenen ve isaretlenen bitkilerde 3 kez dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.9). Hiyar
bitkisinin gdvde caplar1 biitiin sulama konularinda farkli gerceklesmistir. Bunun
nedeni giinlik buharlasmanin CAP’mn farkli katlarinin konulara uygulanmasindan
ileri geldigi soylenebilir. Hiyar bitkisinin gévde caplar1 (GC) ii¢ farkli zamanda
Olciildiigii i¢in, birinci 6lglim tarihi GC1, ikinci 6l¢iim tarihi GC2 ve {iciincii 6l¢iim

tarthi GC3 seklinde gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Beit Alpha tipi hiyarlarin farkl tarihlerdeki ana gévde ¢apt (mm)

Konular DOY: 112 DOY: 138 DOY: 155
l4 9.6 bc 10.3 e 12.6 cde
l» 9.4 bc 10.8 cde 12.1 cde
I 9.2¢c 10.5 de 11.9 de
4 9.4 bc 10.3 e 116 e
Is 9.7 abc 11.4 becde 12.5 cde
lg 10.0 abc 10.9 cde 12.9 abcde
I 10.5 abc 10.8 cde 12.0 cde
lg 9.7 abc 11.0 becde 13.6 abc
lg 10.0 abc 11.3 becde 12.8 bcde
l1o 10.0 abc 12.0 abcd 14.2 ab
11 10.3 abc 12.6 ab 13.4 abcd
l12 11.2a 12.3 abc 14.3 ab
l13 10.7 abc 13.3 a 14.2 ab
l14 10.5 abc 12.1 abc 13.4 abcd
15 10.9 ab 13.2a 14.4 a
l16 10.8 abc 13.3a 143 a

GC1 (DOY:112) ol¢iimiinde en yiiksek degerin giinlikk buharlasmanin 4.5
katinin giin igerisinde 5 kez uygulandig1 konuda (I;;) 11.2 mm ve en diisiik degerin
giinliik buharlasmanin 2.5 katinin giin igerisinde 4 kez uygulandigi konuda (I3) 9.2

mm hesaplanmistir. En yiiksek govde capmnin I;,’de gerceklesmesinin nedeni, bu
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konunun diger konulara gore sudan daha iyi yararlandig1 seklinde agiklanabilir.
Govde capinin I konusunda en diisiik ¢ikmasi, bu konuya sulama suyunun ve besin
maddelerinin daha az verilmesinden ileri geldigi sOylenebilir. Cizelge 4.9’dan
izlenecegi gibi giinliik buharlasmanin 2.5 katinin uygulandig1 konularda benzer tepki
almmustir. Buna gore en yiiksek gdvde capi en diisikk govde ¢apindan %22 daha
fazladir. Govde ¢apinin ilk dlgiimiinden elde edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar

onemli (P<0.05) bulunmustur.

En yiiksek ve en diisiik govde cap1 18.05.2006 (DOY:138) GC2’ de, sirasiyla
Iis 13,3 mm ve [; 10,3 mm hesaplanmistir. Govde ¢apinin 14 konusunda en yiiksek
¢ikmasi, bu konuya diger konulardan daha fazla su ve besin maddesinin ¢ok sik
araliklarla uygulanmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. En diisik gévde g¢apinin
I,’de ¢ikmasmin nedeni, diisiik sulama suyunun uygulanmasina yani besin
maddelerinin azligina bagl oldugu sdylenebilir. En yiiksek gévde cap1 en diisiik
govde capindan %29 daha fazla gergeklesmistir. Hiyar govde ¢apina ait konularin
ikinci Olgiildiigii tarihte GC2 de elde edilen Olclimlerin ortalamalari arasindaki

farkliliklar GC1°deki gibi 6nemli (P<0.05) oldugu saptanmustir.

GC3 olclimiinde en yiiksek govde capt I;s’te en diisiik ise I4 konusunda
Olciilmiistiir (Sekil 4.7). Bu dlgiimde diger iki 6l¢timdeki gibi sulama suyunun fazla
uygulandigi konularda daha yiiksek govde capi ger¢eklesmis, daha az sulama suyu
uygulanan konularda daha diisiik gévde caplar1 saptanmistir. Gévde ¢ap1 konular
icerisinde ve konular arasindaki, (GC1, GC ve G(C3) degerlendirmede ortalamalar

aras1 farkliliklar 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.7. Sulama konulart ile ana gévde ¢ap1 6l¢iimi

Benzer calisma Bleyaert (1993) tarafinda yapilmis sulama rejiminin meyve
verim ve bilesenlerine etkilerini incelemis, tiiketilen su ile meyve capi arasinda

pozitif korelasyon oldugunu belirtmistir.

Sahin ve ark.(1998), damla sulama yonteminin ve farkli yetistirme ortamlarinin
serada yetistirilen domateste bitki gelismesine, verime ve kaliteye etkisini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 calismada uygulanan soliisyon miktarlari, bitki gévde c¢aplari,

icin Torf ve Torf’un % 50 karisim halinde bulundugu ortamlar: tavsiye etmislerdir.

4.10. Meyve Agirhg:

Sulama konularina gore hiyarin meyve agirliklari, bitki boyu ve gévde ¢apinda
oldugu gibi [22.04.2006 (DOY:112), 18.05.2006 (DOY:138) ve 04.06.2006
(DOY:155) tarihlerinde], 3 kez Olciilmiis ve Olgiim sonuglart Cizelge 4.10°da
gosterilmistir. Her tekerriirden alinan bes meyve agirligi gr cinsinden tek tek
tartilarak ortalamalar1 kaydedilmistir. Sulama konularina gore hiyar meyve agirliklar
icin bitki boyu ve govde capinda oldugu gibi Onemli diizeyde farkliliklar
saptanmistir. Bunun nedeni biitliin  konulara farkli sulama programinin
uygulanmasindan ileri geldigi sOylenebilir. Meyve agirliklarina ait Olgiimler,
yukarida verilen tarihlerde gerceklestirilmis ve bu tarihler birinci 6l¢lim i¢in MA1

ikinci 6l¢iim MA2 ve tigiincii 6l¢iim MA3 olarak gosterilmistir.
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Cizelge 4.10. Degisik donemlerde dlgiilen meyve agirliklari (gr)

Konular DOY: 112 DOY: 138 DOY: 155
l4 126 abcd 136 abc 92¢c

I 112 cd 130 abc 97 be

I3 110 d 126 abc 110 abc
l4 108 d 141 abc 102 bc
Is 135 abc 152 a 114 abc
g 128 abcd 147 ab 104 abc
I, 119 bed 135 abc 99 be

g 120 bed 120 ¢ 101 bc
o 126 abcd 138 abc 106 abc
l10 133 abc 140 abc 104 abc
11 135 ab 137 abc 111 abc
l12 129 abcd 149 a 114 abc
l13 137 ab 131 abc 107 abc
l14 148 a 144 ab 116 ab
l15 146 a 148 ab 111 abc
l1g 139 ab 151 a 125 a

MA1 (DOY:112)’in degerlendirmesinde en yiiksek ve en diisiik meyve agirligi
14 ve 14 konularinda sirasiyla 148 ve 108 gr olarak ol¢lilmiistiir. En yiiksek meyve
agirhginin I;4’de gerceklesmesinin nedeni katlar1 ayni olmasina ragmen kezlerinin
farkli olmasindan dolay1 I;3, I;s ve I konularindan farklilik yaratmistir. En diisiik
meyve agirhiginin Iy konusunda ¢ikmasinin sebebi ise daha az sulama suyunun
verilmesindendir. Buna goére en agir meyve agirligi en diisik meyve agirligindan
%37 daha fazladir. Genel olarak MA1’de konular arasinda farkliliklar onemli
(P<0.05) bulunmustur.

MA?2 (DOY:138)’in degerlendirmesinde en yiiksek ve en diisiik meyve agirligi
Is ve Ig konularinda sirasiyla 152 ve 120 gr seklinde hesaplanmistir. Bilindigi gibi
hiyar bitkisinde giinliik hasat yapilmaktadir. Bitki gelisim donemlerinin kimi
zamanlarinda bitki morfolojisinde farkli tepkiler alinmaktadir. Bu tepkiler bitkinin
asirt veya cok diisiik uygulanan suya karsi verimin diisiik gerceklesmesi seklinde
ortaya ¢ikmaktadir. Meyve agirliginin orta diizeydeki hacimsel su miktarinda yiiksek
cikmasi yukarida agiklanan nedene baglanabilir. Hiyar meyve agirliklarina ait ikinci
Olcimde (MA2) konular arasinda meyve agirliklarina ait ortalamada énemli (P<0.05)

farklilik saptanmustir.
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MA3 o6l¢iimiinde, en yiiksek Ij¢’da en diisiik I; konusunda elde edilmistir
(Sekil.4.8). Meyve agirligiin I;¢ konusunda fazla ¢ikmasi bu konuya diger biitiin
konulardan fazla sulama suyunun daha sik araliklarla verilmesi ve bitkiye suyla
birlikte besin maddelerin uygulanmasindan ileri geldigi soylenebilir. En diisiik
meyve agirliginin I; konusunda ¢ikmasinin nedeni, daha az su ve besin maddesinin
uygulanmasindan ileri gelebilir. Daha fazla suyun uygulandigi konularda, meyve
agirhigt yiiksek, az su uygulanan konularda daha diisiik oldugu saptanmistir. MA3’de
elde edilen sonuglar MA2 ve MA1 e benzer sekilde gerceklesmistir.

Genel olarak, her {ic meyve agirligi Olgiimiinde konularin sudan ve besin
maddelerinden yararlanma oranlarinda 6nemli (P<0.05) diizeyde farkliliklar oldugu

hesaplanmustir.

Bao-Zhong ve ark. (2006), ve Simsek ve ark. (2005)’de uygulanan su miktari
artttikca meyve agirligi arttigr ve bulgularimizi desteklemesine karsin Alsadon ve
ark. (2004), farkli tuz seviyelerinde olusturulan sulama konularinda meyve

agirhiginda fark yaratmadig bildirilmistir.

130 -

120 -

110 - * *

100 - * *®

9 - *

80 - y = 1.2397x + 96.525

70 - R? = 0.52

60 -

50 —— —
0 123 456 7 8 910111213 14 1516 17

Sulama konulari

Meyve agirhdi (gr

Sekil 4.8. Sulama konulari ile meyve agirligi 6lgiimii
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4.11. Meyve Boyu

Hiyar bitkisi yetistirme sezonu boyunca, sulama konularma gore ii¢ farklh
zamanda denemenin her tekerriiriinden bes meyve alinmis ve meyve boylar tek tek
Olciilerek cm cinsinden kaydedilmistir. Bu islem 22.04.2006 (DOY:112), 18.05.2006
(DOY:138) ve 04.06.2006 (DOY:155) tarihlerinde gerceklestirilmis ve Olglim
sonuclar1 Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Anilan ¢izelgeden izlenecegi gibi, biitiin
sulama konularinda hiyar meyve boylar birbirine yakin degerler almis, suya ve besin
maddelerine olan tepkileri 6nemsiz (P>0.05) ¢ikmistir. Her ii¢ 0l¢iimde de onemli
fark ¢ikmamasinin nedeni hiyar meyve boylarin verilen sulama suyuna ve besin

maddelerine gdsterdigi tepkinin 6nemsiz oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.11. Hiyar bitkisinin farkl tarihlerde 6l¢iilen meyve boylart (cm)

Konular DOY: 112 DOY: 138 DOY: 155
l4 15.6a 16.8 a 16.4 a
l 149a 15.2a 143 b
I3 15.2a 154 a 14.4b
Iy 15.0a 16.4 a 14.7b
s 15.6a 16.4 a 154 b
lg 15.0a 159a 16.2 b
l7 15.0a 16.9a 174b
lg 154 a 16.7 a 15.8 b
lg 154 a 15.7 a 16.7 b
l1o 153 a 18.5a 16.9b
l41 15.1a 16.3 a 16.2 b
12 16.4 a 17.0a 16.1b
l13 15.5a 16.9a 14.8 b
14 16.3a 16.8 a 239b
15 159a 17.7a 152 b
l16 164 a 18.7 a 15.7b

Benzer sonuglari, Simsek ve ark. (2005), Beit-Alpha tipi hiyar ¢esidini agik
tarla kosullarinda buharlasmanin %50, %75, %100 ve %125 oranlarini sulama suyu
seklinde uygulamislar, sulama rejimlerinin meyve uzunluguna istatistiksel diizeyde
etki etmedigini belirtmislerdir. Ancak, ac¢ik su yiizeyi buharlagsma kabinda 6lciilen
degerin %75, %100 ve %125 katlarini alarak olusturulan sulama konularinda, sulama

suyu miktar1 artisina paralel olarak meyve boyutlar1 artmistir (Yuan ve ark, 2004).
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4.12. Meyve Capi

Sulama rejimleri farkli olan konulardan elde edilen hiyarin meyve caplarn
Cizelge 4.12°de verilmistir. Denemenin, her tekerriiriinden bes meyve alinmis ve
meyve c¢aplari, meyvenin orta bolgesinden dijital kumpasla tek tek olglilerek mm
cinsinden kaydedilmistir. Biitiin sulama konularinda hiyar meyve caplar1 birbirine
yakin degerler almis, suya ve besin maddelerine olan tepkileri énemsiz (P>0.05)
cikmustir. Ozellikle birinci ve ikinci 6l¢iimde dnemli fark ¢ikmamasinin nedeni hryar
meyve c¢aplarinin, verilen sulama suyuna ve besin maddelerine gdsterdigi tepkinin

Onemsiz olmasindan kaynaklandigi seklinde agiklanabilir.

Benzer tepki Simgek ve ark. (2005), tarafindan Harran ovasi kosullarinda Beit-
Alpha tipi hiyan acik tarla kosullarinda farkli sulama rejimlerinin verim ve verim
bilesenlerini incelemisler meyve c¢aplarinin sulama konular1 ile arasinda fark

olmadigini saptamislardir.

Cizelge 4.12. Hiyar bitkisinin farkl tarihlerde 6l¢iilen meyve capi ortalamalari (mm)

Konular DOY: 112 DOY: 138 DOY: 155
l4 346 a 30.2a 298¢
I 31.5a 31.8a 305¢
I3 33.3a 324 a 30.2¢c
I4 328 a 324 a 325¢c
I5 35.6a 34.4 a 323¢c
lg 320a 34.2a 328¢c
I, 34.1a 35.0a 312c
g 34.7 a 31.2a 30.7¢c
lg 354 a 36.0a 299c
l1o 35.1a 34.2a 452 a
11 354 a 33.3a 315¢c
l12 36.7 a 34.4 a 313 ¢
l13 359a 34.4 a 329 bc
l14 36.2a 36.4 a 34.7 be
l15 36.4a 36.6a 34.3 bc
l1s 39.1a 36.7 a 415 ab

4.13. Drenaj Miktar1

Konulu sulamaya baslandigindan itibaren Sekil 4.9°da goriildiigii gibi her

tekerriire oluk sonuna manset inigler baglanmis ve su toplama posetlerinde drenaj
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suyunun miktar1 hacimsel (L) olarak 6l¢tilmiis, CAP’1n hangi katinda ne kadar suyun

drene oldugu saptanmistir.

Topraksiz kiiltiirde drene olan su ile birlikte makro ve mikro besin maddeleri
de drene oldugundan dolay1 drenaj miktar1 (L) olduk¢a 6nemlidir. Cilinkii drene olan
sular doniis suyu olarak tekrar kullanilmamaktadir. En fazla drene olan konu giinliik
buharlagsmanin 6.0, 7.0, 10.0 ve 10.0 katlarinin ve giin igerisinde 2.0, 2.0, 6.0 ve 10.0
kez uygulandig1 I;3 konusunda 937 L elde edilmistir. En az drene olan konu ise
giinlik buharlasmanin 2.5 katinin ve giin igerisinde 3.0, 3.0, 7.0 ve 11.0 kez
uygulandig1 I, konusunda 28 L olarak saptanmis, uygulanan sulama suyu ile drene
olan su hacmi arasindaki iliskinin kuvvetli oldugu hesaplanmistir. Kullanilan sulama
suyu ve drene olan su arasindaki iligski Sekil 4.10 verilmistir. En fazla drene olan
suyun I;3 konusunda gerceklesmesinin nedeni, bu konuya fazla sulama suyunun
uygulanmasindan ve giin icerisinde kezlerin farkli olmasindan ileri gelmistir. En az
drene olan suyun I, konusunda gerceklesmesinin nedeni ise, bu konuya az sulama
suyunun uygulanmasindan kaynaklanabilir. Drene olan sularin hacimlerine (L) ait

ortalamalar arasindaki farkin 6nemli (P<0.05) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.13).

Sekil.4.9. Oluk sonuna baglanan su toplama posetleri
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Cizelge 4.13. Konu sonlarinda gergeklesen drenaj miktarlar: (L)

012 3 456 7 8 910111213 141516

Sulama konulari

Konular Drene olan su Konular Drene olan su
4 29 h lg 232 ef
I 28 h l1o 597 ef
|3 25 h |11 581 de
|4 26 h ||2 557 cd
|5 188 g |13 937 a
|6 243 9 |14 892 b
l7 239¢g l15 869 b
1020 -
*
<= 820 - *
§ 620 -
e
T 4201 y = 67.975x - 170.23
g 220 - R®=0.90
20 A

Sekil 4.10. Sulama konularina gore drene olan su

4.14. Kok ve Govde Biyokiitlesi

Hasat bitiminde hiyar bitkileri yerlerinden sokiilmeden Once isaretlenen bes

bitkinin kok ve govde yas agirliklari tartilarak 70°C de 48 saat Etiivde bekletilerek

kuru agirliklar tartilmistir. Yas ve kuru agirliklar Cizelge 4.14 de verilmistir.

Buharlasmanin en yiiksek katlarmin uygulandigi sulama konularinda genel

olarak iiretilen kok+govde+yaprak (vejetatif biyokiitle) yas agirliklar1 ve buna paralel

olarak kok+govdetyaprak (vejetatif biyokiitle) kuru agirliklart diger sulama

konularina gore daha yiiksek gerceklesmistir. Bitkilere uygulanan toplam su miktari

arttikca, bitkinin vejetatif yas ve kuru agirliklar1 da CAP’1n katlarina bagl olarak

arttig1 gozlenmistir. Ancak konular arasinda 6nemli (P>0.05) bir fark bulunmamastir.
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Cizelge 4.14. Kok-govde biyokiitlesi(gr)

Ali KIYAK

Konular .. .. Yag .. .. Kuru
kok+govde+yaprak kok+govde+yaprak
4 2111 ef 73.4 ef
I 179.4 ef 68.0 def
I3 242.1 def 78.2 def
Iy 310.0 bcde 96.8 cdef
Is 366.6 abc 118.0 abc
le 408.6 ab 127.8 abc
I, 284.5 cdef 101.6 bedef
lg 315.7 bcde 101.3 bedef
lg 380.0 abc 113.0 abcd
l10 361.9 abc 123.4 abc
l11 307.5 becde 98.8 cdef
li2 304.6 bcde 106.5 abcde
l13 456.5 a 135.2 ab
l14 347.2 bed 119.2 abc
l1s 393.2 abc 138.5a
l16 357.6 abc 124.5 abc
4.15. Klorofil Miktan

Yapilan ¢alismada sulama konularina gore bitkilere uygulanan su miktarlar
biiylik dl¢lide degismesine ragmen klorofil-a ve b miktarlar1 degisen su seviyesine
gore onemli (P>0.05) bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.15). En az sulanan
konular ile en ¢ok sulanan konular arasinda benzer klorofil degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu
sonuglara gore en az su uygulanan bitkilerin su stresine girmedigi sonucu

c¢ikarilabilir.

Norman ve ark. (1990), bir¢ok turunggil tiirlinde su stresi Oncesi ve sonrasi
yapilan klorofil ve karotonoid 6l¢limleri sonucunda kisa siireli su stresinin bunlarin
seviyesini 6nemli sekilde etkilemedigini tespit etmislerdir. Bu ¢alisma calismamiza

benzer tepki vermistir.

Cornic ve Massacci, 1996 ve Prakash ve Ramachandran, 1998 bildirdigine

gore; bitkideki klorofil miktari, stres kosullarina kars1 gosterdigi bir tepkidir. Ayrica,
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hava ve su kirliligi bu tepkiyi tetiklemektedir. Yiiriitiilen calismada gerek klorofil a
ve gerekse klorofil b degerlerinin 6nemli diizeyde farkli ¢ikmamasi yetistiricilik

yapilan sera kosullarina (kontrollii ortama) bagli oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.15. Farkli dalga boylarinda 6lgiilen klorofil miktarlar

Klorofil Klorofil
Konular | A (645 nm) | B (664nm) | Konular | A (645 nm) | B (664 nm)
l4 1.04 bc 0.70b ly 14 a 2.34a
I, 146 a 2.29a l1o 1.49a 2.09a
I3 0.98 ¢ 0.81b l14 1.52 a 217 a
Iy 1.46 a 2.32a 1o 1.64 a 2.51a
s 1.39 ab 212a I3 148 a 2.18 a
ls 1.36 ab 1.89 a l14 1.37 ab 244 a
I7 1.28 ab 1.66 ab 15 1.41 ab 211a
|8 1.53 a 2.16 a |16 1.36 ab 2.16 a

4.16. C Vitamini

Uygulanan sulama sular1 ile C vitamini ortalamalar1 arasinda bir iligki
belirlenememistir(Cizelge 4.16). Ciinkii en yiiksek verim I;3 konusunda saptanirken
ayni konudaki C vitamini 0.43 mg/L olarak saptanmistir. Buna karsin I;» konusu
yoniinden incelendiginde 9334 gr/m’ iiriin elde edilmistir. Bu triin degeri en diisiik
irlin olmay1p en yiiksek iirtinden 1790 gr daha diisiiktiir. Oysa en diisiik verim 5259
gr ile I; konusundan saptanmistir. Ancak Arojee ve ark (2004), yaptiklar1 ¢aligmada

sulama suyunun artmastyla C vitaminin arttigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.16. Meyve suyundan &lgiilen C vitamini

Konular C vitamini Konular C vitamini
(mg/L) (mg/L)

1 0.43 bc g 0.46 bc
l 0.44 bc o 0.40
ly 0.48 be l14 0.45 be
I4 0.44 bc |I2 061a
l5 0.56 ab l13 043c
lg 0.48 be l14 0.46 bc
L 0.57 ab l15 0.39 bc
lg 0.54 ab l16 0.53 abc
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Calismada, buharlagsmanin 2.5 kati kontrol konusuna (I, I, Is ve 14) ilk donem
icin 2, 3, 4 ve 5 kez, ikinci donem i¢in yine 2, 3, 4 ve 5 kez, {igiincii dénem igin 6, 7,
8 ve 9 kez, dordiincii donem 10, 11, 12 ve 13 kez giin icerisinde sulama suyu
uygulanmistir. Is konusuna buharlagsmanin 3.5, 4.0, 5.0 ve 5.0 katin1 glinde sirasiyla
2, 2, 6 ve 10 kez, Is konusuna buharlasmanin 3.5, 4.0, 5.0 ve 5.0 katim1 giinde
stirastyla 3, 3, 7 ve 11 kez, I; konusuna buharlasmanin 3.5, 4.0, 5.0 ve 5.0 katimi
giinde sirastyla 4, 4, 8 ve 12 kez, Iz konusuna buharlasmanin 3.5, 4.0, 5.0 ve 5.0
katin1 giinde sirasiyla 5, 5, 9 ve 13 kez uygulanmistir. Iy konusuna buharlasmanin
4.5, 5.5, 7.5 ve 7.5 katin1 glinde sirasiyla 2, 2, 6 ve 10 kez, I;p konusuna
buharlasmanin 4.5, 5.5, 7.5 ve 7.5 kati1 gilinde sirasiyla 3, 3, 7 ve 11 kez, Ij;
konusuna buharlagsmanin 4.5, 5.5, 7.5 ve 7.5 katin1 giinde sirasiyla 4, 4, 8 ve 12 kez,
I;> konusuna buharlagsmanin 4.5, 5.5, 7.5 ve 7.5 katin1 giinde sirastyla 5, 5, 9 ve 13
kez, I;3 konusuna buharlasmanin 6.0 7.0 10.0 ve 10.0 katin1 giinde sirasiyla 2, 2, 6 ve
10 kez, I;4 konusuna buharlasmanin 6.0 7.0 10.0 ve 10.0 katin1 glinde sirasiyla 3, 3, 7
ve 11 kez, I;s konusuna buharlagmanin 6.0 7.0 10.0 ve 10.0 katin1 giinde sirasiyla 4,
4, 8 ve 12 kez, I;¢ konusuna buharlasmanin 6.0 7.0 10.0 ve 10.0 katin1 gilinde
sirastyla 5, 5, 9 ve 13 sulama suyu uygulanmistir. Bu uygulamalar sonucunda
ortalamalar arasindaki farkin, verim, bitki boyu, ana goévde capi, meyve agirligi ve
drenaj hacmi i¢in 6nemli (P<0.05), meyve boyu, meyve ¢api, biyokiitle, klorofil ve C
vitamini i¢in O6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Genel olarak O6nemli ¢ikan

parametrelerde fazla su kullanimi pozitif etki yaratmistir.

Ik ve %50 ¢igeklenmeye kadar biitiin konulara esit miktarlarda sulama suyu
uygulandigindan bitki boyunda, gévde capinda ve diger parametrelerde bir farklilik
gozlenmemistir. Ancak, konulu sulamaya bagladiktan sonra parametrelerde 6nemli

farklar ortaya ¢ikmaya baglamistir.
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En iyi pazarlanabilir, pazarlanamaz ve toplam verim; CAP’n 6.0, 7.0, 10.0 ve
10.0 katlar1 ve bu katlarin giin igerisinde 2, 2, 6 ve 10 kez uygulandig 1,3 konusunda,
en diisiik verim CAP’1n 2.5 katinin giin igerisinde 2, 2, 6 ve 10 kez uygulandigi I,
konusunda elde edilmistir. En yiiksek verimin I;3’de elde edilmesi bu konuya daha
fazla sulama suyunun ve besin maddesinin verilmesinden ileri gelmistir. 1,4, Iis, Ij6
konularma I3 konusu kadar su ve besin maddeleri verilmesine ragmen, en yiiksek
verimin [;3 konusunda ¢ikmasi, bu konunun kezlerinin farkli olmasindan ileri geldigi
sOylenebilir. Kullanilan sulama suyu ve pazarlanabilir verim arasindaki iligki oldukga

6nemlidir (R>=0.85).

Farkli sulama konularina gore hiyarin bitki boylar1 degisik zamanlarda
[22.04.2006 (DOY:112), 18.05.2006 (DOY:138) ve 04.06.2006 (DOY:155)],
onceden belirlenen ve isaretlenen ayni bitkilerde 3 kez 6l¢iilmiis, sulama konularina
gore hiyar bitki boylariin suya olan tepkileri farkl gerceklesmistir. Her ii¢ 6l¢iimde
de bitki boylar1 sulama suyu ile artis saglamistir. ilk dlgiimde kullanilan sulama suyu
ile bitki boyu arasmda %69 pozitif yonde bir korelasyon oldugu saptanmustir. Ikinci
Olciimde, en yiiksek bitki boyu, en diisikk bitki boyundan %39 daha fazla

gergeklesmistir. Uciincii bitki boyunda digerlerine benzer tepki gostermistir.

Sulama konularina gore hiyar bitkisinin ana govde caplar yetistirme dénemi
boyunca, bitki boyunda oldugu gibi {i¢ kez dl¢iilmiis, ana gévde ¢aplari biitiin sulama
konularinda farkli gerceklesmistir. Ilk olciimde en yiiksek gdvde capi degerinin
CAP’mm 4.5 katiin giin igerisinde 5 kez uygulandigi konuda (I;2) 11.2 mm ve en
diisiik degerin CAP’1n 2.5 katinin giin igerisinde 4 kez uygulandigi konuda (I3) 9.2
mm oldugu tespit edilmistir. Tkinci govde ¢ap Slciimiinde en yiiksek ve en diisiik
degerler sirasiyla ¢ konusunda 13.3 mm ve I; konusunda 10.3 mm olarak, {i¢iincii
Olciimde en yiiksek deger I;s konusunda en diisiik deger ise I4 konusunda elde
edilmistir. Bu Ol¢limde diger iki Ol¢iimde oldugu gibi sulama suyunun fazla
uygulandigi konularda daha yiiksek govde capi belirlenmis, daha az sulama suyu
uygulanan konularda daha diisiik govde caplar1 elde edilmis ve her ii¢ olglimde de

gbvde caplariin sulama oranlariyla pozitif yonde bir iliski oldugu goriilmiistiir.
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Sulama konularina gére hiyarin meyve agirliklari, bitki boyu ve gévde ¢apinda
oldugu gibi [22.04.2006 (DOY:112), 18.05.2006 (DOY:138) ve 04.06.2006
(DOY:155) tarihlerinde], 3 kez Olglilmiis, sulama konularina goére hiyar meyve
agirliklar, ilk 6l¢ciimde en yiiksek ve en diisikk meyve agirligi 1,4 ve 14 konularinda
sirastyla 148 ve 108 gr olarak oOlcililmiistiir. En agir meyve agirhigi en diisiik meyve
agirhigindan %37 daha fazla Olgiilmiistiir. Genel olarak, her ii¢c meyve agirhig
Olclimiinde konularin sudan ve besin maddelerinden yararlanma oranlarinda énemli

diizeyde (P<0.05) farkliliklar oldugu hesaplanmustir.

Hiyar bitkisi yetistirme sezonu boyunca, sulama konularmma gore ti¢ farkl
zamanda denemenin her tekerriiriinden bes meyve alinmis ve meyve boylar tek tek
Ol¢iilmiistiir. Biitiin sulama konularinda hiyar meyve boylari birbirine yakin degerler
almis, suya ve besin maddelerine olan tepkileri 6nemsiz ¢ikmistir. Her ii¢ 6l¢timde
de Onemli fark ¢ikmamasinin nedeni hiyar meyve boylariin uygulanan sulama
suyuna ve Dbesin maddelerine gosterdigi tepkinin Onemsiz  olmasindan
kaynaklanmigtir.

Sulama rejimleri farkli olan konulardaki hiyarlarin meyve c¢aplar1 birbirine
yakin degerler almis ve meyve boyunda oldugu gibi, meyve ¢aplar1 da sulama

suyuna ve besin maddelerine olan tepkileri 6nemsiz ¢ikmustir.

Sulama konulart ile drenaj hacmi arasinda pozitif bir iliski saptanmistir. Her
tekerriire oluk sonuna manget iniglere baglanan su toplama posetlerinde drenaj
suyunun miktar1 hacimsel (L) olarak Ol¢iilmiis ve CAP’in hangi katinda ne kadar
suyun drene olacagi saptanmustir. En fazla drene olan konu, CAP’1n 6.0, 7.0, 10.0 ve
10.0 katlarmin ve giin igerisinde 2.0, 2.0, 6.0 ve 10.0 kez uygulandigi I3 konusunda
937 L olarak elde edilmistir. En az drene olan konu ise CAP’1n 2.5 katinin ve giin

icerisinde 3.0, 3.0, 7.0 ve 11.0 kez uygulandig1 I,’de 28 L olarak belirlenmistir.

Sulama programi ile klorofil, biyokiitle ve C vitamini arasindaki iliski dnemsiz

bulunmustur.
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5. SONUCLAR ve ONERILER Ali KIYAK

Topraksiz sebze yetistiriciliginde mutlak sulama programina ihtiyag
duyulmaktadir. Hangi bitki yetistiriciligi olursa olsun, sulama suyu ile birlikte ister
ilkbahar isterse sonbahar yetistirme doneminde fazla makro ve mikro besin elementi
uygulanmaktadir. Bitkinin sudan yararlanma kosulu topraksiz kiiltiir i¢in %15-25
arasinda olmasi durumunda basari sans1 bulunmaktadir. Nitekim yiiriitiilen ¢aligmada
bu sonuglara ulagilmis 6zellikle maksimum verimlerin alindigi sulama rejimleri
drenajin yiiksek oldugu konularda gerceklesmistir. Bu nedenlerden dolay1r geri
doniisiimsiiz drenaj sularinda uygulanacak suyun esik degerinin ¢ok iyi saptanmasi
gerekmektedir. Ozellikle bu bolgede jeotermal enerjinin bulundugu Karaali
mikroklimasinda 1sitmanin olumlu bir girdi olmasi ve 1sitma enerjisi i¢in bir bedelin
O6denmemesi bolge seraciligini cazip kilabilir. Buna fizibil sulama programi destek

verebilir. Bu sonuglara gore GAP i¢in sera sebzeciligi cazip hale gelebilir.
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OZET

Bu c¢alismada; Tam Otomasyonlu Polikarbon Serada Topraksiz Kiiltiirde
Yetistirilen Hiyarin Sulama Programinin belirlenmesi amaciyla CAP’te giinliik
buharlagan suyun farkli katlar1 hiyar bitkisine uygulanmistir. Deneme 2006 yilinda
Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesinde yer alan Arastirma Gelistirme (AR-GE) sera
kompleksinde gerceklestirilmistir. Toplam buharlasmanin katlari, bitkinin gelisimi
dikkate alinarak ve giin icerisindeki uygulama araliklarina bagl kalmarak, ardisik dort
farkli tarihte degistirilmistir. Bu degisim tarihleri sirasiyla 14.04.2006-30.04.2006
tarihleri arasinda buharlagsmanin 2.5, 3.5, 4.5 ve 6 kat1 alinarak, konulara giin igersinde
2, 3, 4 ve 5 kez sulama suyu uygulanmistir. 30.04.2006-08.05.2006 tarihleri arasinda
buharlasmanin 2.5, 4.0, 5.5, ve 7.0 katlar1 alinarak konulara giin igersinde 2, 3, 4 ve 5
kez sulama suyu verilmistir. 08.05.2006—02.06.2006 tarihleri arasinda buharlagmanin
2.5, 5.0, 7.5 ve 10 katlar1 alimarak konulara giin igerisinde 6, 7, 8 ve 9 kez sulama suyu
uygulanmis ve son olarak 02.06.2009-21.06.2006 tarihleri arasinda buharlagmanin 2.5,
5.0, 7.5 ve 10 katlar1 konulara gore giin igerisinde 10, 11, 12 ve 13 kez sulama suyu

verilmistir.

Calismada ilk ve %50 ¢iceklenme siiresi, pazarlanabilir verim, pazarlanamaz verim,
toplam verim, drenaj hacmi, bitki boyu, ana gévde capi, meyve agirligi, meyve boyu,
meyve ¢api, biyokiitle, C vitamini ve klorofile ait parametreler incelenmistir. Sulama
suyu ve uygulanan besin miktar1 artikga meyve verimi, bitki boyu, ana govde ¢api,
meyve agirligi, drenaj miktarlar1 6nemli ¢ikmistir (P<0.05). Ancak; meyve boyu, meyve
capi, biyokiitle, C vitamini ve klorofil uygulanan suyun hacminden ve besin miktarindan

onemli derecede etkilenmemistir (P>0.05).

Sera ortaminda erkencilik i¢in yapilan tarimsal yatirimlarda, teknoloji kullanimimi ve
girdilerden optimum faydanin saglanmasi, optimizasyonuna baglhidir. Bu amagcla
yiritiilen ¢alismada, topraksiz kiiltiirde perlit ortaminda suyun ve su ile uygulanan besin
iceriklerinin miktar titiz programlarla belirlenebilir. Boyle bir ¢alisma, sulama programi
icin yapilmis ve en uygun sonuc¢lar bitkini gelisim donemlerine bagli kalinarak,

dikimden sonra (02.03.2006 tarihinden) yaklasik 6 hafta esit su verilmistir. Daha sonraki
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tarithlerde CAP’1n farkli katlar1 (6.0, 7.0, 10.0 ve 10.0) ve giin igerisinde degisik kezleri

2,2, 6 ve 10 sirastyla uygulanmistir.
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SUMMARY

The goal of this study was; to determine the irrigation scheduling of cucumber
using CAP under soil less conditions of a full automated polycarbonate greenhouse. The
study was conducted in 2006 at research greenhouse of college of agriculture, Harran

University.

Irrigation rates of CAP depending on number of irrigation events in a day were
increased four times at following dates and rates;
14.04.2006-30.04.2006, 2.5, 3.5, 4.5 and 6 times of CAP using 2, 3, 4 and 5
irrigation events.
30.04.2006-08.05.2006, 2.5, 4.0, 5.5, and 7.0 times of CAP using 2, 3, 4 and 5
irrigation events.
08.05.2006-02.06.2006, 2.5, 5.0, 7.5 and 10 times of CAP using 6, 7, 8 and 9
irrigation events.
02.06.2009-21.06.2006, 2.5, 5.0, 7.5 and 10 times of CAP using 10, 11, 12 and

13 irrigation events.

Observed crop parameters were first and 50% flowering, marketable and
unmarketable yield, total yield, volume of drainage, crop height and diameter, fruit
weight, height, and diameter, biomass, vitamin C, chlorophyll. Study results indicated
that there was a statistically significant (P<0.05) deferens among crop total, marketable
and unmarketable fruit yields, plant height, diameter, fruit weight and diameter, drained

water amounts but not other measured parameters (P>0.05).

For optimum benefit of a fully automated greenhouse and high expenditures,
optimization plays an important role. This study results could help to determine
optimum amounts of water applications and fertilizations. This study results clearly
showed that the best irrigation practice was to irrigate crop 6 weeks after transplanting
(02.03.2006) and then the CAP rates of 6.0, 7.0, 10.0 ve 10.0 applied with 2, 2, 6 and 10

irrigation events.
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