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OZET

SERA DOMATES YETISTIRICILIGINDE OTOMASYONA
DAYALI UYGUN SULAMA PROGRAMININ SAPTANMASI

ALTAY, Tolga

Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. i. Hakki TUZEL
Agustos 2015, 63 sayfa

Calisma 2014 yili ilkbahar bitki yetistirme donemini kapsayacak sekilde
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi (UTAEM) icinde bulunan PE
ortiilii serada gerceklestirilmigtir. Domatesin (cv. Newton F1) bitkisel materyal
olarak kullanildig1 calismada; uygulanan sulama diizeyleri bitki kok bdolgesi
kullanilabilir nem kapasitesinin farkli diizeylerde tiiketilmesine izin verilen
sulama programlarina dayandirilmigtir. Tam sulama (S1) konusunda kullanilabilir
nem kapasitesinin % 15; diger konularda ise sirasiyla (S2) % 30, (S3) % 45 ve
(S4) % 60 diizeylerinde tiiketilmesine izin verilmis; bdylece kullanilabilir nem
kapasitesi seviyeleri S1 konusunda % 85-100, S2 konusunda % 70-85, S3
konusunda % 55-70 ve S4 konusunda % 40-55 arasinda tutulmaya calisilmistir.
Aragtirma tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak yliriitiilmiistiir.
Arastirmada damla sulama yontemi kullanilmis ve sulamalarin zamanlamasinda
bitki kok bolgesine yerlestirilen toprak nem algilayicilarindan (sensor)

yararlanilmagtir.

Arastirmadan elde edilen sonuglarda ; S1 konusunda 241 mm., diger
konularda da sirasiyla 204.2 mm., 125.9 mm ve 92.3 mm. bitki su tiiketimi
hesaplanmistir. Verim degerleri konulara gére sirastyla 10.32 kg/m?, 9.68 kg/m?,
7.42 kg/m? ve 5.57 kg/m? olarak bulunmustur.

Konulara gore verim etmeni (ky) degeri, pazarlanabilir ve toplam verimde
sirastyla 0.68 ve 0.66 olmustur.

Konulara gore bitki su tiiketimi ve sulama suyu miktarlarindan elde edilen
su kullanim etkinlikleri WUE (kg/m®) ve IWUE (kg/m®) degerleri; pazarlanabilir
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ve toplam verimde sirasiyla 41.26-59.15, 41.26-60.35 ile 42.82-59.74, 42.82-
60.94 olarak bulunmustur.

Meyve kalite analizleri sonuglarina gore; konular arasinda yalnizca meyve
sertligi agisindan farklilik bulunmus, diger kalite parametreleri farklilik

gostermemistir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore; sera domates yetistiriciliginde
bitki kok bolgesindeki nem agigmin % 30°u asmamast gerekti§i sonucuna

varilmistir

Anahtar Sozciikler : Sera, domates, toprak nem algilayicisi, otomasyon, bitki su

tuketimi.



ABSTRACT

DETERMINATION OF AUTOMATED OPTIMUM
IRRIGATION PROGRAM IN GREENHOUSE TOMATO
PRODUCTION

ALTAY, Tolga

MSc in Farm Structures and Irrigation
Supervisor: Prof. Dr. 1. Hakki TUZEL
August 2015, 63 pages

The research was conducted in PE covered greenhouse placed in the
International Agricultural Research and Training Center during the spring
growing season of 2014 and tomato (cv Newton F) was selected. In this research,
applied irrigation levels were based on the irrigation schedules which allow
consuming of different levels of available plant root zone moisture capacity.
Available moisture capacity is allowed to be consumed in full irrigation treatment
(S1) 15%, (S2) 30%, (S3) 45% and (S4) 60%, to set available moisture capacity
levels 85-100%, 70-85%, 55-70% and 40-55% in the irrigation treatments S1, S2,
S3 and S4 respectively. The experimental design was conducted as a randomized
block design with 3 replications. In this research drip irrigation system and for the
timing of irrigation soil moisture sensors, placed in the plant root zone, were used.

Plant water consumption was determined 241 mm, 204.2 mm, 125.9 mm,
92.3 mm, respectively. Yields were obtained in irrigation treatments as 10.32
kg/m?, 9.68 kg/m?, 7.42 kg/m?, 5.57 kg/m?, respectively.

Efficiency factor values (ky) of marketable and total yield were
determined 0.68 and 0.66, respectively.

Water use efficiency (WUE) (kg/m® and irrigation water use efficiency
(IWUE) (kg/m®) values were determined in the marketable and total yield ranging
from 41.26-59.15 kg/m® , 41.26-60.35 kg/m® and 42.82-59.74 kg/m®, 42.82-60.94
kg/m®, respectively.



Fruit quality analysis results showed that irrigation treatments were
statistically significant only on fruit firmness, but no significance on other quality
parameters.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore; uygun sulama yonilinden, sera
domates yetistiriciliginde bitki kok bolgesindeki nem aciginin %30’u agmamasi

gerektigi sonucuna varilmistir

According to the results, 30% of soil moisture depletion is recommended
during the application of automated irrigation in greenhouse tomato production.

Keywords : Greenhouse, tomato, soil moisture sensor, automation , plant water
consumption.
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1.GIRIS

Giliniimilizde sulamaya ayrilan su kaynaklarinin degisik nedenlerle azalmasi,
suyun etkin kullanimina yonelik bir seri dnlemi giindeme getirmistir. Uygulanan
birim sudan en fazla yararin saglanmasi i¢in su kayiplarini azaltan yeni tekniklerin

gelistirilmesine 6nem verilmektedir.

Diinya niifusunun hizla artmasi, tarimsal agidan islenebilir alanlarin sabit
kalmas1 hatta erozyon, ¢oraklagsma, turizme agma, yerlesim alanlaria doniistiirme
vb. nedenlerle giderek azalmasi, ayni sekilde su kaynaklarinin da buna paralel
olarak azalisi, insanlar1 birim alandan daha az sulama ile daha fazla iiriin elde
edilme arayislarina yoneltmistir. Tarimda en fazla {iriin artig1, ¢evre kosullarina
bagli olmadan seralarda ya da ortiialtinda saglanabilir. Ayni zamanda pazara
siirekli taze sebze ve meyve verebilmek tarimda mevsimlik iggiicii kullanimini
tim mevsim boyunca degerlendirmek ancak seracilikla miimkiindir (Yiiksel,
1995).

Giderek artan diinya niifusuna karsin gida maddeleri tiretiminin yetersiz
kalmasi, beslenme problemini ortaya ¢ikarmaktadir. Insanlarin siirekli olarak
diizenli beslenmesi i¢in hem tarimsal iiretimin arttirilmast hem de {iretim
alanlarinin genisletilmesi gerekmektedir. Fakat iiretim alanlarinin genisletilmesi
neredeyse imkansizdir. Bu sebepten dolay1 insanoglu tarimsal iiretimi artirmanin
yollarini aragtirmistir. Tarimsal {iretim; birim alandan daha fazla {iriin miktari
alarak ve tarim alanlarindaki iiretimi biitlin bir yil boyunca siirekli hale getirerek
arttirtlabilir. Bu ise kosullarin uygun olmadigi durumlarda seralar kullanilarak
gerceklestirilebilir (Ustiin, 1998);

Ulkemizde yetistirilen sera bitkilerinin biiyiik bir boliimiinii sebze tiirleri
olustururken, iiretimi yapilan sebze tiirleri i¢inde domates ilk sirada yer almakta,
bunu hiyar, karpuz, biber (sivri) ve patlican takip etmektedir (TUIK, 2014).

Domates, diinyada en cok firetilen, tliketilen ve ticarete konu olan tarim
tirtinlerinin basinda gelmesi, insan beslenmesinde vazgeg¢ilmez {iriinlerden olmasi
ve gida sanayinde dondurulmus, konserve, salca, ketcap, tursu gibi cok cesitli
kullanim alanlarina sahip olmasi nedeniyle 6nemli sebzelerin basinda gelmektedir.
Domates diinyada bir¢ok iilkede yetistirilmekle birlikte, uygun iklim kosullar
nedeniyle Tiirkiye domates iiretiminde 6nemli {ilkelerden biridir (Keskin ve Giil,
2004)



Tarimsal iiretimde birim alandan elde edilecek iiriin miktar1 ve kalitesini
artirmak i¢in bitkinin suya gereksinim duydugu zaman ve gereksinim duyulan
miktarda uygulanmasi gerekir. Ayrica su yetersizliginin oldugu yerlerde su
kisitinin iyi kullanilmasi gerekmektedir. Bitkinin suya olan gereksinmesinin
zamaninda ve yeterli miktarda saglanilabilmesi i¢in bitki su tiiketiminin bilinmesi
ve topragin su tutma Ozelliklerinin de dikkate alinarak uygun bir sulama
programinin yapilmasi gerekir. Domates yetistiriciliginde sulama, verime en ¢ok
etki eden faktorlerden birisidir. Bu amagla kit kaynaklardan olan suyun etkili bir

bigimde kullanilmasi gerekmektedir (Tiiliicii, 2003).

Doorenbos ve Kassam (1979), domates bitkisinin toplam su ihtiyacinin 400
-600 mm arasinda degistigini ve etkili kok bolgesinde kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %30-40"1 tiiketildiginde sulamaya baglanirsa yliksek verim elde
edilebilecegini ve damla sulama yonteminin domates yetistiriciligi i¢cin en uygun

sulama yontemi oldugunu belirtmislerdir.

Ertek vd. (2002), sanayilesme ve hizli kentlesme nedeniyle giderek
daralmakta olan tarim alanlarindan ve buna bagli olarak azalmakta olan sulama
suyundan en yiiksek yararin saglanabilmesi i¢in birim alandan birim su ile daha
fazla tirlin elde edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Bu nedenle yetistirme
doneminde bitkilerin gereksinim duydugu sulama suyu miktarinin ve dolayisiyla
su tliketimlerinin bilinmesi ayrica bitki su tiiketimleri biiyiik dl¢iide toprak ve
iklim kosullarina bagli oldugundan anilan kosullarin farklilik gosterdigi yoreler
icin ayr1 ayr1 belirlenmesi ve bitkinin optimum iiriin vermesini saglayacak sulama

programlarinin olusturulmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Su kaynaginin, sulanmasi diisiiniilen alan i¢in yeterli olmadiginda veya su
artirim1 yoluyla daha fazla alanin sulamaya agilmasiin planlandigi durumlarda,
kismtili  sulama isletmeciligi s6z konusu olabilir ve sulama programlari

degistirilerek bitki su tiikketimlerinde azalmalar saglanabilir (Kara, 1995).

Sulama zamaninin planlanmasinda amag, sulamaya baslanacak zamanin ve
uygulanacak sulama suyunun belirlenmesidir. Bu islemlerin yapilabilmesi igin
tarimim yapilan bitki 6zellikleri, 1slatilacak toprak derinligi, topragin su tutma
kapasitesi, sulamaya baslanacak nem diizeyi, her sulamada uygulanacak net
sulama suyu miktar1 ve bitki su tliketimi gibi bilgilere gerek vardir. Sulama

zamaninin planlanmasinda temel esas, toprak nemini sulamaya baslanacak nem



diizeyine diistiiglinde tarla kapasitesine ¢ikaracak kadar sulama suyu uygulamaktir
(Giingor vd, 1996).

Otomasyon sistemleri, uzun aragtirma ve tecriibeler sonucunda ortaya ¢iktigi
icin, Ozellikle kurulum maliyetleri, yliksek sistemlerdir. Sera otomasyon
sistemlerinin de kurulum maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle, bu sistemler
tarim sektoriinde fazla kullanilmamaktadir. Ayrica; Onceleri bu sistemlerin
bilgisayar destekli ¢calismasi durumunda; bu sistemleri kullanabilecek donanimli
kisilere ihtiya¢ duyulmakta idi. Ancak giiniimiizde; hem bilgisayarlarin
kullaniminin  kolaylagmas1 ve genislemesi, hem de otomasyonun kurulum
maliyetinin seralarda kisa zamanda karsilaniyor olmasi gibi sebeplerle bu

sistemler yayginlasmaya baslamaktadir.

Bilgisayar kontrollii sera otomasyon sistemlerinin, ilag kullaniminda % 45
azalma, is glicii ve genel masraflarda sirasiyla % 65 ve % 74 azalma, % 83 daha
etkili yonetim, % 100 iyilestirilmis kosullar sagladiklar1 belirtilmektedir
(Arguscontrols, 2006). Diger taraftan otomasyonun sulama uygulamalarinda
kullanilmasiyla, tiim sulama sisteminin kontrol edilmesi sonucunda yiiksek
randimana ulagilmasi, suyun, is¢iligin ve enerjinin korunmasi, sulama ve
giibreleme islemlerinin sikligini degistirme ve ayrica bu islemleri optimize etme
imkanmin elde edilmesi, ¢alisma hassasiyeti ve sistem kullanim esnekligi
saglanabilir (Anonymous,(a)).

Gilinlimiizde  sulama  uygulamalarinin  otomasyona  dayandirildigi
calismalarm yeterli sayisal diizeyde oldugunu belirtmek miimkiin degildir. Bitki
kok bolgesi nem diizeyinin sensorler yardimiyla siirekli olarak izlenmesi ve
kontrol edilmesi sonucunda hem kok bolgesi altina sizimin denetlenebilmesi, hem
de suyun etkin bir sekilde kullanimi ile yiiksek verim ve kaliteye ulasiimasi
yaninda nem  sensOrlerinin  kullanim  olanaklarimin  degerlendirilmesi

amaclanmaktadir.

Arastirmada, sera domates yetistiriciliinde verim ve kalite yoniinden,
otomasyona dayali en uygun sulama programinin saptanmasi, farkli sulama
programlar1 altinda bitki su tliketim degerlerinin belirlenmesi ve verimlerin
karsilagtirilmasi ile bitki su tiiketimi agisindan elde edilecek degerler yardimuiyla,
girdi kullanimin1 optimum diizeye getirebilecek ve dolayisiyla ¢evre kirliligini

azaltacak Onerilerin ortaya konulmasi amaglanmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR
2.1 Tiirkiye’de Ortiialt1 Tarim ve Domates Yetistiriciligi

Ortiialt1 yetistiriciligi iilkemizde algak tiinel, yiiksek tiinel ve seralarda (cam
ve plastik) gerceklestirilmektedir. Ortiialt1 alanimiz 2014 yili itibari ile 649118
dekardir. Bu alanin % 46.01°1 plastik sera, % 24.14°1 alcak plastik tiinel, % 17.37
si yiiksek plastik tiinel, % 12.47°si cam seradir (TUIK, 2014). Sekil 2.1°de

cesitlerine gore Ortiialt1 tiretim alanlar verilmektedir.
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Sekil 2.1 Tiirkiye oOrtiialt: tiretim alanlari.

Ulkemizde ortiialt1 yetistiriciliginde sebze iiretimi bas1 ¢ekmektedir. Bunu
kesme c¢igcek, meyvecilik (muz hari¢) ve i¢c mekan bitkileri takip etmektedir.
Domates tiim sera sebzeleri icerisinde % 47°lik payla ilk sirada yer almakta bunu
% 32 ile hiyar, % 9 ile biber, % 7 ile pathican ve digerleri takip etmektedir.
(T.C.Bagbakanlik DPT Dokuzuncu Kalkinma Plani, 2007)

Ulkemizdeki plastik ortii malzemesi ile kapli sera iiretim alanlar1 baslica
yetistirilen tiirler ile iiretim miktarlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir. 2014 yili
itibariyle plastik seralarda en fazla liretim domateste yapilmakta, bunu sirasiyla
huyar, sivri biber ve patlican izlemektedir (TUIK, 2014).



Cizelge 2.1. 2014 yih Tirkiye’deki plastik seralarda yetistirilen bitkilerin tiretim alanlari ve

miktarlart.

Uriin ad1 Ekilen Alan (da) | Uretim (Ton)
Domates 162.613 2.261.956
Hiyar 38.886 566.807
Biber (Sivri) 26.200 225.537
Patlican 11.292 105.215
Marul (Kivircik) 7.086 19.295
Biber (Dolmalik) 5.656 44.823
Fasulye (Taze) 5.435 17.560
Kabak (Sakiz) 5.308 39.473
Marul (Gobekli) 4.512 12.503
Kavun 3.355 24.228
Karpuz 2.351 16.068
Marul (Aysberg) 2.252 6.841
Biber (Carliston) 1.534 16.578
Biber (Salgalik, Kapya) 1.134 10.975

Ortiialtinda iiretilen domatesin yaklasik % 66’s1 plastik seralarda, % 22’si
cam seralarda, % 6’s1 yliksek plastik tlinellerde ve yine yaklasik % 6 ‘s1 algak
plastik tiinellerde gerceklesmistir (Cizelge 2.2). Ulkemizde toplam domates
iretim alanlarinin yaklasik 13.5’1 oOrtialtinda gergeklesirken, iiretim olarak bu
oran yaklasik % 27.7’ye tekabiil etmektedir (TUIK, 2014).

Cizelge 2.2. 2014 yili 6rtiialti domates iiretim alanlar1 (da) ve miktarlari (ton).

Uretim Alam Ekilen Alan (da) Uretim (Ton)
Plastik Sera 162.613 2.261.956
Cam Sera 54.734 758.961
Yiiksek Tiinel 14.955 182.256
Algak Tiinel 14.207 82.397

Toplam 246.509 3.285.570

Izmir ve ilgelerinde sebze iiretimi yaygin olarak plastik drtii malzemesi ile
kapli seralarda gerceklestirilmektedir (Cizelge 2.3). Arastirmanin yiiriitiildiigii
Menemen ilgesindeki plastik seralarda 6zellikle domates ve hiyar bitkilerinin
iiretimi (Cizelge 2.4) gerceklestirilmektedir (TUIK, 2014).



Cizelge 2.3. 2014 yili izmir 1li plastik sera iiretim alanlar1 (da).

Uriin ad1 Ekilen Alan (da) | Uretim (Ton)
Hiyar 6.524 155.353
Marul (Gobekli) 2.403 7.568
Domates 1.018 28.596
Marul (Aysberg) 490 1.519
Marul (Kivircik) 437 1.351
Maydonoz 84 92
Roka 84 88
Fasulye (Taze) 83 168
Biber (Dolmalik) 78 534
Biber (Sivri) 48 125
Patlican 31 100

Cizelge 2.4. 2014 yili Menemen Ilgesi plastik sera {iretim alanlar1 (da).

Uriin ad1 Ekilen Alan (da) Uretim (Ton)
Domates 20 302
Hiyar 13 156

2.2 Domates Bitkisine Iliskin Genel Bilgiler

Domates, patlicangiller (solanaceae) familyasindan tek yillik bir bitkidir.
Anavatant Giiney Amerika olup, Avrupa ’da iiretimine 16. yiizyillda baslanmis
daha Domatesin  botanik adi
Lycopersiconesculentummill. olarak kabul edilmektedir (Doorenbos ve Kassam,
1979).

sonra diinyanin her tarafina yayilmstir.

Anavatan1 Giiney Amerika olan domates, lilkemiz ekonomisinde ¢ok dnemli
bir yere sahiptir. Yetistirme yapilan bolgelerde ciftcilerimizin 6nemli gelir
kaynaklarindan birisini olusturmaktadir. Saglik ve beslenme yoniinden ¢ok yararlt
olan domates, Diinya'da ve Tirkiye'de taze ve islenerek tiiketimi en basta gelen
sebzeler arasinda yer almaktadir (Aybak ve Kaygisiz, 2004).

Ulkemizin iklim kosullariin domatesin yetistirilmesi i¢in ¢ok uygun olusu,
bu sebzeyi isleyecek sanayinin 1970'li yillardan itibaren hizla kurulmus olmasi, bu
sebzeye olan yonelmeyi hizlandirmis ve Tiirkiye domates iiretiminde Diinya
iilkeleri arasinda alt siralardan hizla {ist siralara tirmanarak Amerika ve Italya gibi

iiretim devlerinin arasina girmistir. Ayrica sadece liretimin miktar1 artirtlmamas,



domatesten elde edilen islenmis domates iiriinleri ¢esitlendirilmis, kaliteli tiriin
satin alan Japonya, Kanada ve ABD pazarina da mal satabilecek bir tiretim miktar1
ve kalitesine ulasilmistir. Bugiin Tiirkiye {iretim miktar1 ve iiriin kalitesi ile pek

cok iilkeyi geride birakarak ilk ti¢ arasina girmeyi basarmistir (Vural vd., 2000).

Domates bol miktarda ¢esitli vitamin, niacin, protein, yag, karbonhidrat,
kalsiyum, fosfor ve demir igermektedir. Yemeklerin cesnisi ve renk kaynagi,
sofralarin birincil salatasi, ¢erezi ve garnitiirii olan domatesin salga, domates suyu,
ketcap, tursu ve daha birgok sekilde biitiin y1l boyunca bol miktarda kullanilmasi,
bu degerli sebzenin tarimimin giinden giine deger kazanip gelismesine neden

olmaktadir (istanbulluoglu ve Kocaman, 1996).

Gilinlimiizde, saglikli bir beslenme i¢in sebzelerin olduk¢a 6nemli oldugu
bilinmektedir. Sera sebze yetistiriciliginin en Onemli iriinleri arasinda olan
domates, beslenme ag¢isindan da énemli olan sebzelerden biridir. Sevgican (1981)
tarafindan domatesin 100 graminda 0.55 mg vitamin B6, 1700 IU vitamin A, 0.10

mg vitamin B1 ve 21 mg vitamin C icerdigi bildirilmistir.

Domates bitkisi gece ile giindiiz sicakliklar1 arasinda 10—15 °C 'lik fark
goriilen gecis yoreleri ile karasal iklimi sevmektedir. Esasen gen merkezine
baktigimiz zaman bu o0zelligi goriilmektedir. Bitki yiiksek hava neminden
hoslanmaz ancak kok c¢evresinin diizenli su almasi bitkinin miikemmel
gelismesini ve yliksek verim olusturmasini saglamaktadir. Domates en iyi
gelisimini 15-28 °C arasindaki sicakliklarda gosterir. 30°C’nin {izerindeki
sicakliklarda bitki gelismesi devam eder, ¢igeklenme meydana gelir, ancak polen
cimlenmesi kétiilesir, polen tiipii meydana gelse de yeterli derecede uzayamaz ve
dollenme olugmadigi igin ¢igek dokiiliir, partenokarpik kiiclik meyveler meydana

gelir ve verim azalir (Vural vd., 2000).
2.3 Domates Bitkisinde Yapilan Su-Verim iliskisi Calismalar

Domates, topraktaki nem eksikligine olduk¢a duyarl: bir bitkidir. En duyarl
oldugu periyot, ciceklenme periyodudur. Bunu meyve olusumu periyodu
izlemektedir. ilk g¢igeklenmenin goériilmeye basladigi zamana kadar ki gelisme
doneminde ise topraktaki nem eksikliginden daha az etkilenmektedir. Bitki su
tiketiminin yiikksek oldugu donemlerde, etkili kok derinliginde topragin
kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 40’dan fazlasi tiiketildiginde, bitki

topraktaki nem eksikliginden kaynaklanan gerilime girmekte, bitki gelismesi ve



verim olumsuz yonde etkilenebilmektedir. Bunun yaninda, domates toprak
tuzluluguna orta derecede duyarlidir ve toprak tuzlulugundan kaynaklanan verim
azalmas1 i¢in, topragin elektriksel iletkenliginin (ECe) esik degeri 2.5 dS/m’dir
(Doorenbos ve Kassam 1986).

Doorenbos ve Kassam (1979), domates bitkisinin toplam su ihtiyacinin 400
ile 600 mm arasinda degistigini ve etkili kok bolgesinde kullanilabilir su tutma
kapasitesinin % 30- 40’1 tiiketildiginde sulamaya baslanirsa yiliksek verim elde
edilebilecegini ve damla sulama yonteminin domates yetistiriciligi i¢in en uygun
sulama yontemi oldugunu belirtmislerdir. Domates i¢in kullanilan sulama
yontemleri, karik ve damla sulamadir. Damla sulama yonteminde, bitki topraktaki
nem eksikliginden kaynaklanan gerilime sokmamak i¢in genellikle su tutma
kapasitesinin %30’u tiiketildiginde sulamaya baglanmakta, her defasinda az
miktarda sulama suyu, sik araliklarla uygulanmaktadir. Damla sulama
yonteminde, toprakta tutulan tuzlar yercekimi ve kapillar kuvvetlerin etkisi ile
1slatilan toprak hacminin ¢eperine tasinir ve bitki kilcal kdklerinin gelistigi, toprak
ortam1 onemli diizeyde tuzdan arindirilir. Ayrica, yiiksek toprak nemi diizeyinde
sulama yapmaya daha uygun oldugundan, toprak suyu icersindeki tuz eriyiginden
kaynaklanan ozmotik basing yiiksek olsa bile, suyun toprak taneleri tarafindan
tutulma giicii diisikk oldugundan, bitki suyu daha kolay alabilmektedir. Sonucta,
domatesin sulanmasinda tuzlu su ya da tuzlu toprak kosullarinda karik yonteminin
uygulanmas: sakincali olmasina karsin, damla sulama yontemi uygulanarak
domates yetistiriciligi yapilabilmektedir (Doorenbos ve Kassam 1986, Yildirim
2008)

Selenay (1986), damla sulama yontemi ile sulanan domates bitkisinin uygun
sulama aralig1 ve uygulanacak su miktarinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiigi
caligmada,deneme konularini; 1, 2 ve 4 giin sulama aralig1 ve A sinifi buharlagsma
kabindan 6lgiilen buharlagsma miktarmin % 60, 80 ve 100°l kadar sulama suyu
uygulanmasit seklinde olusturmustur. Sonugta, Ankara kosullarinda, domates
yetistiriciliginde damla sulama yoOnteminin uygulanmast durumunda, sulama
zamani planlamasi amactyla A siifi kaptan dlciilen buharlasma miktarinin % 60’

1 kadar sulama suyu miktarinin 4 giin ara ile uygulanmasi onerilmistir.

Sipahi (1987), tarafindan Harran ovasinda domatesin bitki su tiiketimini
belirlemek amaci ile yapilan ¢alismada, 90 cm toprak derinliginde toprak nemin
solma noktasina diistiigiinde, kullanilabilir nem %15’e, 30’a ve 45’e diistiiglinde

sulama yapilmistir. Arastirma sonucunda kullanilabilir nemin % 30’a diistiigiinde



sulama yapilan konu &nerilmistir. Onerilen konudaki domatesin mevsimlik su

tilketimi 1742.3 mm bulunmustur.

Tokat-Kazova kosullarinda domatesin bitki su tiiketimini belirlemek amaci
ile yapilan calismada bes sulama konusu incelenmistir. En yiiksek iirlin topraktaki
nemin % 35’e distiigiinde sulama yapilan konuda elde edilmistir. Mevsimlik su
tikketimi en yiiksek olarak Temmuz ve Agustos aylarinda ve toplam 806.6 mm
olarak gerceklesmistir. Bu konuda en yiiksek tiiketim 262.4 mm ile agustos ayinda
gerceklesmistir, bu ayda en yiiksek giinliik ortalama su tiiketimi 8.5 mm dolayinda
olmustur (Sipahi, 1987),

Igdir ovasinda yapilan ¢alismada domatesin sulama suyu ihtiyact 628 mm,
mevsimlik su tiiketimi 802 mm olarak bulunmus, 90 cm toprak katmanindaki
elverisli nem miktar1 %30’a diistiiglinde tarla kapasitesine getirecek kadar suyun

uygulanmasi gerektigi bildirilmistir (Evren, 1992).

Ul vd. (1994), 1992-1993 wyillarinda iki yillik olarak yapmis olduklari
calismada sonbahar donemi sera domates yetistiriciliginde farkli su diizeylerinin
verim ve kalite lizerine etkilerini arastirmislardir. Bu amagla 0.75 — 2.00 arasinda
katsayilar uygulamislardir. Konulara uyguladiklart su miktarlar1 62-171 mm,
verim degerlerini ise 3734 - 4492 kg/m? arasinda bulmuslardir. Meyvede toplam
kuru madde miktar1 ve pH etkilenmis, toplam suda ¢oziinebilir kuru madde ve
titre edilebilir asitlik degerleri ise etkilenmemistir.

Kodal vd. (1995), farkli sulama uygulamalarinin domates verimine etkilerini
belirlemek amaciyla Ankara’da iki yil siiren bir ¢alimsa yapmislardir. Aragtirmada
dort sulama konusu ele alinmig ve her iki yilda da; IRSIS bilgisayar paket
programi yardimziyla, bitki yetistirme donemi boyunca giinliik olarak 6lgiilen iklim
faktorleri ve giinliik 6l¢iilen yagis degerlerinden yararlanilarak Penman (FAO)
Modifikasyonu yontemiyle hesaplanan bitki su tiiketimi ve sabit sulama suyu
miktarina gore bulunan sulama tarihlerine gore sulama yapilan konuya diger
konulara nazaran daha az su uygulanmistir. Konular arasinda domates verimi
farklilig1 6nemsiz bulunmustur. Arastirma sonucuna gore, domates bitkisi sulama
zaman1 planlamasi1 yapilirken, bitki su tiiketimi tahmininde Penman (FAO)
Modifikasyonu yonteminin secilmesi ve gercek zamanli planlama uygulamasi

durumunda IRSIS bilgisayar paket programinin kullanilmas1 6nerilmektedir.
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Locassio ve Smajstrla (1996), Amerika — Florida’da, domates bitkisini,
damla sulama yontemi ile A simifi buharlasma kabindan 6lgiilen buharlagsma
miktarmin % 0, % 25, % 50, % 75 ve % 100 kadar sulama suyu uygulanmasi
kosulunda yetistirmiglerdir. Arastirma sonucunda, en yiiksek domates verimi 87
t/ha ile 1.00 pan katsayisindan ve 79.3 t/ha ile0.75 pan katsayisindan, en diisiik

domates verimi ise 30.7 t/ha ile susuz konudan elde edildigi belirtilmistir.

Orta vd. (1997a), Trakya kosullarinda serada yetistirilen domatesin sulama
zamani belirlemesine yonelik yaptiklari calismada, 2 ve 4 giin ara ile A siifi
buharlasma kabindan 6lgiilen buharlasma miktarinin % 50, % 100 ve % 150’sini
uygulamislar, sonucglara gore sulama araliklar1 ve sulama suyu miktarlarinin verim
tizerindeki etkisinin %1 diizeyinde onemli oldugunu bulmuslardir. Ayrica,
deneme konularinin meyve agirlig1 ve capi lizerine istatistiksel acidan dnemli bir
etkisinin bulunmadigini, en yiiksek verimin olgiilen buharlagma miktarmin %50’

si kadar sulama suyunun 2 giin ara ile uygulandig1 konudan elde etmislerdir.

Orta vd. (1997b) tarafindan yapilan bir arastirmada, damla sulama
yontemiyle domates bitkisine iki ve dort giin arayla A -Sinifi buharlagma
kabindan 6l¢iilen buharlasma miktarinin % 50, % 100 ve % 150’sinin uygulandigi
sulama sularinin verim degerleri karsilastirilmistir. Aragtirma sonucunda, sulama
araligi ve sulama suyu miktarinin verim {izerine Onemli etkisi oldugunu
belirtmislerdir. En yliksek verim iki giin ara ile sulanan ve sulama suyunun A -
Smifi buharlasma kabindan Olglilen buharlasma miktarinin = % 50’sinin

uygulandigi parsellerden alinmistir.

Glirbiiz (2001), Biiylik Menderes Ovasi ekolojik sartlarinda yetistirilen
NDM725 domates ¢esidini, karik ve damla sulama yontemlerini kullanarak dort
farkli sulama dozu ile sulamis ve su-verim iliskilerini incelemistir. Buharlasma
kabindan meydana gelen birikimli buharlasmanin dort farkli pan katsayisi (0.35,
0.70, 1.05 ve 1.4) ile carpimindan elde edilen sulama suyu miktarlar1 neticesinde
181.63 — 726.53 mm arasinda sulama suyu uygulamis ve 387.37 — 851.78 mm
arasinda mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri elde etmistir. En yiiksek verim
degeri damla sulama yontemi ile tam su alan konuda (3538.4 kg/da) ve en diisiik
verim degeri en diisiik sulama dozu uygulanan karik sulama yonteminden (2093.8
kg/da) elde edilmistir.
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Mahajan ve Sing (2006), seralarda domates bitkisinin sulama ve
giibrelemeye etkisini belirlemeye yonelik 2002-2004 tarihlerinde Hindistan’da
yapilan calismada, acik su yilizeyi buharlasma 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 uygulandig1 konuda
en yuksek 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 kaynaklandigi bildirmislerdir. Aynmi ¢aligmada
sulama randimanlar1 sonuglarina iligkin 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 wuzunluklar1 verim ve sulama randimanlarina benzer gerceklestigini

belirtmislerdir.

Bahar E. (2008) Gokgeada kosullarinda, organik olarak yetistirilen
domatesin damla sulama yontemi ile uygulanan farkli sulama diizeylerinin verim
ve su tliketimi lizerine etkilerini belirlemek icin 5 farkli pan katsayis1 (Kpc = 1.00
; 0.75; 0.50; 0.25 ; 0.00) kullanmistir. Her kisitlama diizeyi icerisinde de bitkilerin
gelisim donemlerinde uygulanacak farkli su artim diizeyleri ile 5 farkli sulama
seviyesi uygulayarak yaptigi arastirmada; konulara uygulanan sulama suyu
miktarlar1 2006 yilinda 370.57 — 79.30 mm, bitki su tiiketimleri 532.47 — 248.01
mm olmustur. 2007 yilinda ise sulama suyu miktarlart 359.80 — 60.00 mm ve bitki
su tiiketimleri 479.93 — 162.63 mm arasinda degismistir. Sonucta, her iki yilda da
sulama diizeylerinin meyve verimini etkiledigi; en yiiksek verimin ilk y1l Kpc3 =
0.75 konusundan 5858 kg/da; ikinci y1l yine ayn1 konuda 5302 kg/da olarak elde
edildigi belirlenmistir. Bitki su tiiketimi degerleri 2006 yilinda Radyasyon
yontemiyle 700.95 mm, Penman yontemiyle 764.64 mm ve FAO-Blaney-Criddle
yontemiyle 657.32 mm ve 2007 yilinda sirasiyla 614.99 mm, 748.98 mm ve
676.37 mm olarak hesaplanmistir. Yapilan sulama suyu diizeyleri ve arttirimlar
verimi etkilemistir. Aragtirmanin yuriitiildigi yillar géz Oniline alinacak olursa
2006 yilinda en yiiksek meyve verimi, Olciilen kap buharlasma degerlerinin %
75’1 kadar sulama suyunun uygulandigi Kpc3 konusunda 5858 kg/da olarak
gerceklesmistir. 2007 yilinda ise en yiiksek verim, yine ayni konuda 5302 kg/da
bulunmustur. 2006 ve 2007  yillarinin  verimlerinin  ortalamalari
degerlendirildiginde % 50 sulama konusunda artirimlarin tam olarak uyguladig
Kpc4d ve % 25 konularinda artirimlarin tam olar ak uygulandigi Kpc7 konusu,

yiiksek verim degerlerine sahip diger konulardir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1 Materyal
3.1.1 Deneme Yeri

Ege Bolgesi Tiirkiye nin batisinda, 36° - 41° kuzey enlemleri ile 26° - 30°
dogu boylamlar1 arasinda yer alan ve yaklasik 8.2 milyon hektar yiizolgiimiine
sahip bir bolgedir. Bolgede Susurluk, Gediz, Bakircay, Biiyik ve Kiiciik
Menderes Havzalarini  sulayan nehirlerin  olusturdugu verimli  ovalar
bulunmaktadir. Bu bélgede yer alan Menemen Ovast 38° 26 ile 38° 40° kuzey
enlemleri ve 26° 40 ile 27° 07’ dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Bati
Anadolu’daki dort biiyiik vadi arasinda havza ve taban genisligi bakimindan ikinci
siradadir. Kuzeyden Bakirgay, giineyden Kii¢iik Menderes ve Biiyiik Menderes
Havzalarinca sinirlanan vadinin aluviyal taban1 Manisa’nin batisindaki Emiralem
Bogaz ile ikiye boliinmiistiir. Bogazla deniz arasinda kalan agagi kissm Menemen
Ovast olup 33.545 ha alan1 kapsamaktadir. Doguda Yamanlar Dagi, kuzeyde Foga
daglik yoresi ovay1 kusatmistir. Denizden yiiksekligi 10.3 m’dir (Topraksu, 1971).

Aragtirma, Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezinin
(UTAEM) arastirma alaninda 200 m?lik alana sahip olan (20 m X 10 m), dogu-
bat1 dogrultusundaki polietilen (PE) ortiilii serada gergeklestirilmistir. Sera yan ve
cat1 havalandirmalarina sahiptir. Deneme alaninin uydudan goriiniisii Sekil 3.1.°de

verilmistir.

Sekil 3.1. Deneme alaninin uydudan goriiniisii.
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3.1.2 iklim Ozellikleri

Menemen Ovasinda Akdeniz iklimi hakim olup yazlar1 sicak ve kurak,
kislar1 1lik ve yagishdir. Uzun yillar ortalama iklim verilerine gore; toplam yillik
yagis 540.0 mm olup bunun % 50.5° 1 kis, % 24.3’ si ilkbahar, % 23.0’ i sonbahar
ve % 2.2’ si yaz aylarinda diismektedir. Ortalama sicaklik 16.9 °C olup, en sicak
ay ortalamasi 27.0 °C ile Temmuz ve en soguk ay ortalamas1 7.8 °C ile Ocak
ayidir. Ortalama nispi nem % 58.0 olup en yiiksek % 67.6 ile Aralik, en diisiik ise
% 46.6 ile Temmuz ayinda ger¢eklesmistir. Toplam buharlasma 1510.2 mm, en
digik aylik buharlasma 43.8 mm ile Aralik ve Ocak aymnda, en yiiksek
buharlasma ise 258.2 mm ile Temmuz ayinda gergeklesmistir. Menemen
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi rasat istasyonunun uzun yillar

iklim verileri Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1. Menemen ilgesi uzun yillar iklim verileri (UTAEM, 2014)

iklim Verileri X | XI| Xl | 1 11 v \Y VI VIl | VI IX | Yilhk
Yagis (mm) 374174411084 |90.1|742|615| 423 | 27.2 | 6.7 2.5 2.8 | 125 | 540.0
Sicaklik (°C) 175(129| 9.7 | 78 | 88 |11.0| 15.0 | 20.0 | 24.7 | 27.0 | 26.4 | 223 | 16.9

Ext. Max sicaklik (°C) 39.4|31.3| 254 |22.8]265|31.9| 33.8 | 40.2 | 43.0 | 42.3 | 443 | 414 | 443

Ext. Min sicaklik (°C) 12 |-20| -45 |-76|-56|-44| -14 | 28 6.7 | 10.7 | 10.8 | 6.0 -1.6

Toprak sicakhigi (5cm) (°C)| 18.0 | 12.4| 85 | 7.1 | 85 |11.6| 165 | 223 | 27.1 | 30.2 | 30.0 | 253 | 181

Nispi nem (%) 60.4 | 64.4| 67.6 | 66.0|63.5|61.8| 59.0 | 55.4 | 48.7 | 46.6 | 48.4 | 545 | 58.0
Buharlagma (mm) 99.2 [ 57.0| 43.8 | 43.8|49.1|77.6|109.7 | 167.3 | 218.6 | 258.2 | 226.8 | 159.1 | 1510.2
Riizgar hiz1 (m/s) 23| 27| 35 | 37|37 |32 | 27 25 2.6 2.8 2.6 2.4 2.9

3.1.3 Arastirma serasi

Arastirma serasi demir konstrilksiyona sahip 10 m geniglikte ve 20 m
uzunluktadir. Seranin yan yiiksekligi 2.5 metre, mahya yiiksekligi 3.5 metredir.
Sera polietilen malzeme ile kapli olup, gerekli hallerde 1sitma; termosifonla
1sitilan suyun sera i¢inin tamaminda bulunan 100 mm.‘lik galvaniz borular iginde
dolasimi ile gerceklestirilmektedir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Aragtirma serasindan goriiniim.

3.1.4 Deneme alaninin toprak ozellikleri

Sera topraginin sulama yoniinden Onemli bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 3.2 ve 3.3’de verilmistir. Elde edilen veriler, Jackson (1962)
tarafindan verilen yonteme bagli olarak sera topragini temsil ettigi diisiiniilen ve
tesadiifi segilen noktalardan alinan bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri ile

yapilan laboratuvar analizi sonuglarina dayanmaktadir.

Cizelge 3.2. Deneme alani topraginin biinye, TK, SN, HA degerleri.

ngﬂ;'k Biinye | % Kum | %Kil | % Silt (g'/‘(':ﬁs) (r;l\::‘;o) ( SV';L)
0-30 Tm 51 | 15 | 34 | 135 | 222 8.3
30-60 Tm 49 | 17 | 34 | 150 | 200 6.9
60-90 |Kumiu-Tmn| 65 9 | 26 | 148 | 180 54

Cizelge 3.2°den de anlasilacagi lizere sera topragi tin sinifindadir.

Cizelge 3.3. Deneme alani topraginin bazi kimyasal 6zellikleri

i pH Bitkilere yarayish
Derinlik DOSU :;leluk Toplam (suile EC CaCOg yarays Organik
(cm) y(r;)f tuz (%) doymus (ds/m) (%) P05 K,0 madde (%)
toprakta) (kg/da) | (kg/da)
0-30 58 0.128 7.48 2.47 4.8 40.8 87.3 19
30-60 55 0.071 7.98 153 5.2 12.6 70.7 14
60-90 48 0.055 8.08 151 4.4 9.9 64.7 1.1
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Tuzluluk sorunu bulunmayan deneme alani topraklar1 hafif alkali karakterli,
orta kiregli, organik madde miktar1 az, bitkiye yarayish fosfor icerigi ¢cok yiiksek,
potasyum igerigi ise yiiksek seviyededir.

3.1.5 Deneme alaninin sulama suyu o6zellikleri
Sulama suyu olarak deneme alanmmin hemen yakininda bulunan sondaj
kuyusundan ¢ikarilan yer alti suyu kullanilmistir. Laboratuvar analizlerinden elde

edilen sulama suyu kalite analizleri Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Arastirmada kullanilan sulama suyuna iliskin bazi kalite 6zellikleri.

KATYONLAR (me/l) ANYONLAR (me/l)
EC Na

(ds/m) | PH (%)

Smufi | SAR
Na" | K" | Ca™ | Mg™ | TOPLAM | CO3 | HCO3 | CI | SO, | TOPLAM

0.625 | 78|16 |0.18| 05 | 25 4.78 0 | 112 |0.4]3.28 4.78 335 | A1 | 1.3

Cizelge 3.4’deki degerlere bakildiginda sulama suyunun T,A; sinifinda
oldugu ve deneme serasi topragi ve domates bitkisi i¢in sulamada bir sorun
yaratmadig1 anlasilmaktadir.

3.1.6 Deneme de kullanilan bitkisel materyal
Calisma alaninda ortiialtt sebze yetistiriciliginde en fazla iretimi yapilan
bitki olmasi dolayisiyla domates (Lycopersicon esculentum) kullanilmustir.

Yetistirme donemi ve yetistirilen gesitle ilgili bilgi Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Yetistirilen domates ¢esidi, yetistirme dénemi ve kontrollii sulama baslangici.

) . - Kontrollii sulama .
Cesit Dikim tarihi | Son hasat tarihi
baglangig tarihi

Newton F1 03.03.2014 21.03.2014 06.08.2014
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Cesidin baz1 6zellikleri arasinda ;

* Yiiksek adaptasyon ve yiiksek verim

* Meyve liniformitesi ¢cok yiiksek

* Mozaik viriisii , mantari solgunluk ve bag-kok cuirtikliigii, yaprak kiifii
hastaliklarina dayaniklidir.

* Sogukta meyve tutum kalitesi yiiksek

* Meyveleri yuvarlak, ortalama c¢ap1 67-77 mm. ve ortalama agirlig1 140
gr’dir

3.1.7 Sulama sistemi

Sulama suyu sondaj kuyusundan bir elektromotopomp ile alinmistir (Sekil
3.3).

Sekil 3.3. Sondaj kuyusu denetim birimi.

Sulama suyu, sistem denetim birimine yaklasik 30 m. uzakliktaki sondaj
kuyusundan 1" capindaki galvaniz boruyla taginmistir. Sistem, denetim birimi
girisinde 2" capindaki elek filtre ile giibre tanklarina baglanmistir (Sekil 3.4).
Giibre tanklar1 iizerinde bulunan 4 adet konu c¢ikisi sera igersindeki bitkilerin
sulanmast i¢in kullanilmistir. Buradan gelen besin soliisyonlu suda 100 mikron
disk filtreden gecerek manifoltlara ulastirilmistir.



Sekil 3.4. Sistem denetim birimi ve giibre ¢ozelti tanklart.

Calismada damla sulama yontemi kullanilmistir. Damla sulama lateralleri
her bitki sirasina yerlestirilmistir. Lateral tizerindeki damlaticilarin debileri 2 1/sa,
araliklari 0.33 m olup infiltrometre testlerine bagli olarak saptanmustir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Damla sulama lateralleri.

Her deneme parseline iliskin lateraller bir manifolda baglanmig ve manifold
giriglerine ayr1 ayri mini vanalar yerlestirilmistir. Ayni konuya iliskin
parsellerdeki lateraller giibre tanklarindan gelen boruya baglanmistir. Bu baglanti
sirasinda solenoid vanalar kullanilmistir. Sistemde ayrica kontrollerin yapilmasi
ve olas1 bir ariza durumunda kullanilmak iizere elle kontrol edilebilen vanalar ile

sayaglardan yararlanilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Sulama konular1 i¢in sistem baglant1 noktalar1
3.1.8 Arastirmada kullanilan veri toplayicilar

Her arastirma konusunda, belirlenen bir tekerriir parselinde bitki kok bolgesi
ozelliklerinin (sicaklik, % nem) ve sulamalarin izlenmesi i¢in GP1 veri toplayicisi
ve kontrol edici kullanilmistir (Sekil 3.7).

Bu veri toplayicisinada birisi 15 cm derinlige, bir digeride 45 cm derinlige
olmak {izere her konu igin 2 adet; toplamda da 8 adet SM300 toprak nem
algilayicilar1 yerlestirilmis, akis Olger yardimiyla da verilen su miktarlar
gozlenmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.7. Arastirmada kullanilan veri depolayicilari.



Sekil 3.8. Arastirmada kullanilan toprak nem algilayicilar ve elektronik sayag.

Sera icerisine kurulan bir iklim veri sensorli, sera icindeki glines

radyasyonu, oransal hava nemi, hava sicakligi gibi bitkiyi etkileyen ¢evre

kosullarini izlemek amaciyla kullanilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Sera igine yerlestirilen iklim istasyonu.

onsel

. "080.-:.;'.5 logger

SempRHAghen channel
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3.2 Yontem

3.2.1 Toprak hazirhg ve dikim

Dikimden 6nce toprak yaklasik 40-50 cm derinliginde bellenerek islenmis,
analiz sonuclarina gore; taban giibresi olarak (dekara 4 ton hesabiyla) 800 kg. iyi
yanmis c¢iftlik giibresi toprak yilizeyine serpilip bekletilmeden karistirilmistir.
Fideler 03.03.2014 tarihinde dikilmistir. Bitkiler tek sira dikim teknigine gore, sira
aras1 80 cm., sira lizeri 70 cm. olacak sekilde gerceklestirilmistir. Her parselde
toplam 24 bitki, kenar tesirleri ¢ikarildiginda 8 bitki bulunacak sekilde dikim

yapilmigtir. Dikimden sonra seradan bir goriiniim Sekil 3.10°de verilmistir.

ey

(L Il

Sekil 3.10. Dikim sonrasi seradan bir goriintil.
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3.2.2 Arastirma konulari ve deneme deseni

Denemede 4 farkli sulama diizeyi konusu, 3 tekerriirlii olarak, toplam 12

adet parselde gerceklestirilmistir.

Konular :

Si: 0-30 cm toprak derinligindeki elverisli nemin %15°1 tiiketildiginde
sulamalara baslanmis ve 0-60 cm derinlikteki eksik nem tarla kapasitesine

tamamlanmustir.

Sz: 0-30 cm toprak derinligindeki elverisli nemin %30°u tiiketildiginde
sulamalara baglanmis ve 0-60 cm derinlikteki kullanilabilir nem diizeyinin %15°1

kadar su uygulanmistir.

S3: 0-30 cm toprak derinligindeki elverisli nemin %45°1 tiiketildiginde
sulamalara baslanmis ve 0-60 cm derinlikteki kullanilabilir nem diizeyinin %15°1

kadar su uygulanmaistir.

S4: 0-30 cm toprak derinligindeki elverisli nemin %60’1 tiiketildiginde
sulamalara baslanmis ve 0-60 cm derinlikteki kullanilabilir nem diizeyinin %151

kadar su uygulanmustir.

Toprak nem algilayicilar1 tarafindan saatte bir elde edilen veriler veri
depolayici tarafindan toplandiktan sonra olusturulan iletisim agi yardimiyla bir

bilgisayar yazilimi olan sulama programcisina gonderilmistir.

Bagka bir deyisle sulamalarin  baslangiglari  otomatik  olarak
gerceklestirilmistir. Sulama basladiktan hemen sonra ilgili sensor 5 saniye okuma
araliginda verileri sulama programcisina gondermeye programlanmis, bdylece
verilmesi gereken miktarda su degerinin asilmasinin Oniine gecilmistir. Her
sulamada uygulanacak sulama suyu miktari, topragin sulama yoniinden 6nemli
fiziksel o6zelliklerine bagli olarak hesaplanmistir. Bu amagla, deneme topragina
iliskin tarla kapasitesi, devamli solma noktasi, hacim agirlik degerleri dikkate
almarak etkili kok derinligi, 1slatma ylizdesi gibi parametreler kullanilmustir.
Hesaplanan su dozlar1 sulama programcisina yiiklenmis, su dozlar dijital sayaglar
yardimiyla okunduktan sonra istenilen miktarda su verildigi anda sulamalar
kesilmistir.
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Sulamanin programlanmasi, SM300 sensori kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Sulamalar, topragin  kullanilabilir nem  kapasitesi
hesaplamalarina goére, kullanilabilir nem kapasitesininin % 15’ine tekabiil eden,
hacimsel olarak toprak nem degerlerine donistiiriilerek her konu igin belirlenen
toprak nem sensorli esik degerlerine ulastiginda baslatilmistir. Sulamalar, bahsi
gecen ii¢ deneme konusu i¢in yapilan kullanilabilir nem kapasitesi
hesaplamalarina gore, kullanilabilir nem kapasitesininin % 15’ine tekabiil eden
sulama miktar1 degerine eristiginde otomatik olarak durdurulmustur.

Arastirma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. Deneme deseni ve konular, Sekil 3.11°de, bir tekerriirdeki 6l¢iim
noktalarmin konumlar1 ve bitki siralarmma iliskin Olgiiler Sekil 3.12°de
gosterilmistir. Domates bitkisinin dikimi; sira arast 80 cm, sira tizeri 70 cm olacak
sekilde gerceklestirilmistir. Parseller aras1i 1.5 m, bloklar arasi 2.0 m bosluk
brrakilmustir.

Bitki yogunlugu 1.8 bitki m™ olarak diizenlenmistir. Her bir parsel 4.2 x 3.2
m= 13.44 m? boyutunda olup her parselde 24 bitki yetistirilmistir. Kenar tesiri
olarak her parselin basinda ve sonundaki ilk bitkiler ¢ikartildiginda 2.8 X 1.6 m=
4.48 m?lik alandaki 8 bitkiden gerekli veriler elde edilmistir.

1.Blok 2.Blok 3.Blok

S3 54 54 52 52 51

51 52 53 51 54 53

Sekil 3.11. Deneme konular1 ve seradaki konumlari
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Sekil 3.12. Deneme parselinin dlgiileri ve sensdr konumu.

3.2.3 Giibreleme

Toprak analiz sonuglari dikkate alinarak Onerilen giibre dozlarinda
giibreleme yapilmistir. Giibre olarak Mono Amonyum Fosfat (MAP), Amonyum
Nitrat (NH4NOs3), ve Potasyum Nitrat (KNO3) giibreleri kullanilmigtir.

Toprak analizi sonucunda verilmesi gereken saf madde miktar1 Cizelge
3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Giibreleme amaciyla uygulanmasi gereken saf madde miktari.

Aylar N (kg/da) P,Os (kg/da) K,0 (kg/da)
Mart 0.22 0.28 0.01
Nisan 6.24 1.82 0.17
May1s 8.60 0.88 0.24
Haziran 4.30 0.28 0.12
Temmuz 2.15 0.25 0.06
Toplam 21.50 3.50 0.60
3.2.4 Bakim isleri

Fideler dikimden sonra izlenmis, cesitli nedenlerden dolay1r gelisim
gostermeyenlerin yerine ¢icek serasinda bulunan ayni tiir fideler alinarak ilgili
yerlere aktarilmistir. Sirik domates c¢esitleri dikine biliyliyemeyen bitkiler
Sera bitki

yetistirciliginde ise 151k goren yiizeyin artmasi, bakim islerinin kolaylagsmasi,

olduklarindan dik Dbiiyiiyebilmeleri igin askiya alinmustir.
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bitkiler arasi1 hava hareketliliginin saglanmasi, verim ve kalitenin yiikselmesi,
hastalik ve zararli kontroliiniin kolaylagmas1 ve dekara bitki sayisinin artmasi gibi

sebeplerden askiya alma islemi yararlidir (Sevgican, 2002).

Bitkiler meyve vermeye basladiktan bir siire sonra, istteki meyve
gelisimlerini yavaslatmamasi amaciyla alt siirgiinler budanmigtir. Ayrica haziran
ay1 basinda son salkimin iizerinde iki yaprak kalacak tarzda bitkilerin biiylime

uglar1 alinmastir.

Ayrica meyve tutumunu arttirici iglemlerden polinasyon amaciyla 6zel
yetistirilen Bumble arilar1 kullanilmistir (Sekil 3.13)

Sekil 3.13. Sera i¢indeki Bumble arlarl

Bitkiler tek govdeli olarak yetistirilmis, bu nedenle yan (koltuk) siirgiin
budamasi diizenli olarak gerceklestirilmistir. Ayrica her salkimda 6 meyve olacak
tarzda cicek-meyve budamasi yapilmistir. Yash yapraklar da diizenli olarak
bitkiden uzaklastirilmistir. Uretim Mart-Agustos aylar1 arasinda gergeklestirilmesi
nedeniyle Haziran ay1 basinda son salkimin iizerinde iki yaprak kalacak tarzda

bitkilerin biiyiime uglar1 alinmustir.

Hastalik ve zararlilarin bulagmasini 6nlemek i¢in gerekli goriildigi
donemlerde ilaglama islemi uygulanmistir. Ayrica yabanci otlarla miicadele
edilerek, donem donem c¢apalama islemi ile yabanci otlar seradan

uzaklastirilmistir.
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3.2.5 Denemede yapilan ol¢iim ve gozlemler

3.2.5.1 iklim, toprak, sulama suyu miktari ve bitkisel materyale

iliskin olciimler

Dort deneme konusuna ait, sera ortasinda belirlenen tekerriirlerdeki
parsellerde topragm sicaklik (°C), nem (%) degerleri, akis OSlger yardimiyla da

uygulanan sulama suyu miktarlari (litre) 6l¢iilmiistiir.

Bu degerlerin 6l¢iimii i¢in GP1 veri toplayicisina SM300 algilayicilari
baglanarak, topragin 15 cm ve 45 cm derinligine yerlestirilen sensorlerle, ilgili

okumalar gerceklestirilmistir.
Bir baska GP1 veri toplayicisi ile polietilen sera igindeki glines radyasyonu
(Wm), oransal hava nemi (%), hava sicakligi (°C) gibi bitkiyi etkileyen cevre

kosullarmin dlgiimleri yapilmistir.

3.2.5.2 Bitki gelisimi

Bitki boyu (cm) iiretim sonuna kadar, her konudan secilen dort bitkide,
toprak yiizeyinden biiyiime ucuna kadar olan bitki kismi1 baz alinarak seritmetre
yardimiyla Olgiilmiistiir. Govde ¢apida aym bitkilerde kumpas yardimu ile, bitki
boyunun en alt, orta ve iist kisimlarindan bogum aralarindan cm olarak 6l¢iilmiis,

her {iglinlin ortalamas1 gévde ¢ap1 olarak verilmistir.
3.2.5.3 Verim

Cevre parsellerden gelebilecek etkileri elemine etmek amaciyla, verim
degerleri her parselin orta siralarinda bulunan ve yine ayni amagla bu siralarin
baslangiglarindaki ve sonlarindaki toplam 16 bitki haricindeki 8 adet bitkiden
(2.8x1.6 m = 4.48 m?) yapilan hasatlardan elde edilmistir. Ilk hasattan son hasada
kadar olan siirecte her tekerriirden toplanan meyveler ayr1 ayr tartilmistir. Hasat
periyodu sonunda her bir konudaki verim degerleri kiimiilatif olarak toplanarak
toplam verim (kg/m?) degeri bulunmustur. Toplam verimden pazarlanamaz
boydaki ve zarar gérmiis meyvelerin agirhgr c¢ikarilarak pazarlanabilir verim
(kg/mz) hesaplanmistir. Her hasatta toplanan meyvelerin sayisi tekerriirlere gore
alinmis ve donem sonunda uygulamalara ait toplam ve pazarlanabilir meyve
sayis1, m>’deki bitki sayisi iizerinden belirlenmistir. Uygulamalara ait toplam ve



26

pazarlanabilir verim ilgili meyve sayisina boliinerek ortalama meyve agirligr (g)

hesaplanmustir.

3.2.5.4 Meyve kalite analizleri

Her tekerriirde, kenar tesiri alanlar1 c¢ikarildiktan sonra kalan alan
igerisindeki tiim meyvelerin ¢aplari meyvenin orta kismindan kumpas yardimiyla
Olcililmiis ve sonuglarin ortalamasi cm olarak verilmistir. Bitkinin 4. Salkimindan
alinan her konuya ait her tekerriirden rastgele secilen 10 adet meyve ile Kkalite
analizleri gergeklestirilmistir.

Hasat edilen meyveler hi¢ bekletilmeden sertlik dl¢iimiine tabi tutulmustur.
Bunun i¢in her konuya ait tekerriirlerden rastgele segilen meyvelerin kabugu,
meyvenin orta kismindan, meyve etinin {lizerinden soyulmus; soyulan bu kisimda
meyve eti sertligi Effe-gi tipi 7.94 mm ¢apli uca sahip standart el penetrometresi
yardimiyla kg olarak Ol¢iilmiis ve degerler Newton Ol¢ii birimine ¢evrilerek
kaydedilmistir. Rastgele segilen 5 meyvenin rengi Minolta CR-300 renkoélgerle
L*a*b olarak ol¢iilmiistiir. Bu sistemde, renkler ii¢ boyutlu kiiresel bir uzayda
nokta olarak belirlenirler. L, siyah:0’dan beyaz:100’a olacak sekilde rengin agiklik
veya koyulugunu, a ve b ise L’ye dik bir renk diizleminde rengi belirler. Eksenin
tam ortasinda renk (a=0, b=0) renksiz (gri-akromatik)’dir. Yatay eksende pozitif a
kirmiziy1, negatif a yesili; dikey eksendeki pozitif b sarty1 ve negatif b ise maviyi
gostermektedir (Sekil 3.14).

+L

Sekil 3.14. Minolta CR-300 renk 6l¢elere ait CIE L*a*b* renk skalalart.
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Alinan meyve 6rneklerinden bir kismi kii¢lik parcalar halinde daras1 alinmig
plastik kaplara konulmus ve hassas terazide tartilarak yas agirliklar1 saptanmuistir.
Daha sonra 65°C’lik etiivde kurumaya birakilmistir. Ornekler sabit agirliga
gelinceye kadar tutulduktan sonra kuru agirliklart ol¢iilmiistiir. Yas agirlik ile
kuru agirlik arasindaki fark hesaplanarak % toplam kuru agirlik olarak ifade
edilmistir (Kagar, 1972).

Toplam suda ¢oziinebilir kati madde (TSCKM) icin hazirlanan siiziikten
aliman 10 ml 6rnege 15 ml saf su konularak, 0.1 N NaOH ¢6zeltisi ile 8.01 degeri
elde edilinceye kadar pH metre ile titrasyon yapilmistir. Titre edilebilir asit
miktar1 (mval/100 ml), harcanan NaOH miktar1 lizerinden asagidaki formiile gore

asit miktar1 hesaplanmistir (Karagal1,1993).

Sarfedilen NaOH miktar: = 0.1 = NaOH faktdri 100

Titre edilebili it mikt = =
€ SAEHIT Gstt musart Ornek Miktar: (ml.)

1)

3-4 adet meyveden pargalayict ve karigitirict bir makina yardimiyla elde
edilen meyve piiresi kaba filtre kagid1 yardimiyla siiziilerek, bu siiziikten alinan 1-
2 damla o6rnek Euromex RD-645 dijital el refraktometresi ile toplam suda
¢Oziinebilir kuru madde (TSCKM) miktar1 okunmus ve sonuglar % olarak
verilmistir.

Siiziige batirilan el tipi Mettler Toledo MC-126 EC metre probu yardimu ile
yapilan okumalar sonucunda meyve suyunun EC degeri (dS/m) elde edilmistir.
Yine aymni siiziige batirilan masa tipi Mettler Toledo SevenEasy pH metre probu
yardimi ile yapilan okumalar sonucunda meyve suyunun pH degerleri elde
edilmistir.

Denemede elde edilen verilere TARIST istatistiksel analiz paket programi
kullanilarak varyans analizi uygulanmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklart
belirlemek i¢in %5 énem diizeyinde LSD testi yapilmistir (ikiz vd., 2006).
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3.2.6 Bitki su tiiketimi ve su kullanim randimanlan

Gergek bitki su tiikketimi (BST) ; 15 cm. derinlikteki sensorlerden elde
edilen degerler vasitasiyla, su biitgesi esitligi yardimiyla hesaplanmstir.
Sensorler; her konunun ikinci bloktaki deneme parseline, bitki siralar1 iizerinden

3. bitkinin kok bolgesine yerlestirilmistir.

ATN = I-D-ETa
()

Esitlikte ETa gergek bitki su tiiketimini (mm), I uygulanan toplam sulama
suyu miktarin1 (mm), ATN toprak nemindeki degisim (mm), D ise drene olan su
miktarin1 (mm) temsil etmektedir. Seranin g¢evresi kapali oldugundan yagis ve
yiizey akis ile suyun gelmedigi, yer alt1 su seviyesi bitki kok derinligine yakin

olmadigindan kapilar yiikselmenin olmadigi kabul edilmistir.

Sulamalarda verilecek net su miktarinin belirlenmesinde kullanilan formiil ;

_(TK—SN:J#DHPHT::#R}I
B 100

dn

3)
d : Net sulama suyu miktari (mm)
TK : Tarla kapasitesi (%)
SN : Solma noktas1 (%)
D : Derinlik (cm)
P : Islatma oran1 (%)
vt : Topragin hacim agirligi (g/cm®)

Ry : Kullanilabilir su tutma kapasitesinin tiiketilmesine izin verilen kismi (%)

Su kulllanim etkinliginin hesaplanmasi i¢in uygulanan sulama suyu miktari
(IWUE) ile donemsel bitki su tiiketimi (WUE) degerleri kullanilmistir (Chaves et
al., 2004; Jones, 2004). Igili esitlikler verilmistir.

Verim (pazarlanabilir toplam)(k
IWUE — (p plam)(kg)

Sulama suyu miktar: { m?)

(4)
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_ Verim (pazarlanabilir toplam)(kg)

WUE
Bitki su tiiketimi ( m?)

(5)

Denemede verim etmeni (ky) degerinin eldesi igin de hesaplamalar
yapilmistir. Doorenbos ve ark. (1979), yalnizca iklim, su, toprak ve bitkiye iliskin
bilgileri gerektiren oransal nem agig1 ile oransal verim azalmasi arasindaki iliskiyi
hesaplayacak bir ydntemi &nermektedir (Tiiliici, 2003). Ilgili esitlik
gosterilmektedir.

(6)

Burada Ya ger¢ek verimi, Ym maksimum verimi, ky verim etmenini, ETa
gercek bitki su tiiketimini, ETm ise maksimum bitki su tiiketimini ifade
etmektedir.

3.2.7 Yaprak alan indeksi (YAT) hesaplamalari

Iki haftalik dénemlerde her tekerriirde belirlenmis olan tek bitkinin yaprak
eni ve boyu 06l¢iilmiis, bu degerler kullanilarak yaprak alan1 degerleri hesaplanmas,
Olciilen bu degerlerin ortalamasi1 alinmistir. Bu degerler daha 6nce ayni serada
yetistirilen domates bitkisi yaprak alani taramalar1 ve Olglilen yaprak alam
degerleri arasindaki dogrusal iligki denklemi (y=0.4696x — 0.0081) kullanilarak
yeniden hesaplanmistir. Hesaplamada kullanilan esitlik verilmistir.

Yaprak eni (cm)x Yaprak boyu (cm)

YAl = 10000 cm?

x Bitki yogunlugu (m*m™?)

()
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3.2.8 Referans bitki su tiiketimi hesaplama yontemleri

Arastirmada referans bitki su tiiketiminin hesaplanmasi igin gerekli olan
iklim verileri sera icerisinde ve disarisinda bulunan cesitli iklim sensorlerinden
elde edilmistir. Sera i¢inde ol¢iilen iklim verileri ile, FAO tarafindan hazirlanmis
FAO-56 Penman-Monteith (Allen et al., 1998) esitligine gore giinliik bitki su
tiketimleri hesaplanmis, IAM ETo paket programi kullanilarak program
tarafindan kullanilan Priestley/Taylor Metodu (Pristley and Taylor, 1972), FAO
Radyasyon Metodu (Doorenbos and Pruit, 1977) ve Hargreaves Metodu
(Hargreaves and Samani 1985) esitliklerine goére bitki su tliketimleri
hesaplanmustir. Sera i¢i ve dis1 iklim sensorlerinden alinan verilerle ele alinan tim
yontemler i¢in iki ayr1 referans bitki su tiiketimi belirlenerek aralarindaki iligki

incelenmistir.



31

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 iklim Verileri

Denemenin yapildigi 2014 yilinda domates bitkisinin yetistirme
donemindeki sera i¢i ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri Sekil
4.1°de verilmistir.

= Maksimum Sicaklik Minimum Sicakhk Ortalama sicaklik

60,0

50,0
40,0

30,0

Sicakhk (°C)

20,0 |

10,0 -

0,0

Sekil 4.1. Sera ici sicaklik degerleri (°C)

Maksimum sicaklik 19.05.2014 tarihinde 48.1 °C kaydedilmisken, en diisiik
sicaklik 30.03.2014 tarihinde 5 °C olarak kaydedilmistir. Bitki yetistirme
doneminde maksimum sicakhik degerleri 12.7 ile 48.1 °C arasinda degisirken
ortalama maksimum sicaklik degeri 34.7 °C olmustur. Minimum sicaklik degerleri
5-21 °C arasinda degisirken ortalama minimum sicaklik degeri 14,9 °C olmustur.
Ortalama sicaklik degerleri de 10.6 — 30.1 °C arasinda degisiklik gosterirken
ortalama sicaklik degeri 23.1 °C olmustur.

Maksimum oransal nem 11.05.2014 tarihinde % 98.2 kaydedilmisken, en
diisiik oransal nem 30.03.2014 tarihinde % 15.9 olarak kaydedilmistir. Bitki
yetistirme doneminde maksimum oransal nem degerleri % 60.9 ile % 98.2
arasinda degisirken ortalama maksimum oransal nem degeri % 88.8 olmustur.
Minimum oransal nem degerleri % 15.9 ile % 75.5 arasinda degisirken ortalama
minimum oransal nem degeri % 35.4 olmustur. Ortalama oransal nem degerleri de
% 43.8 ile % 87.6 arasinda degisiklik gosterirken ortalama oransal nem degeri %
64.5 olmustur.
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e ©Maksimum Nem Minimum Nem = Qrtalama nem

120,0

100,0

80,0

60,0

40,0

Oransal Nem (%)

20,0

Sekil 4.2. Sera i¢i oransal nem degerleri (%)

En yiiksek solar radyasyon degeri 11 Haziran giiniinde 12.33 Mj/mz/gﬁn
olarak Olciilmiistiir. 12 Haziran tarihinde golgelendirme Ortiisii ¢ekildigi i¢in
degerler dogal olarak diigmiistiir.

Sera ici solar radyasyon (Mj/m?2/giin)
14

VY Wy

0 T T T T T
03.03.14 03.04.14 03.05.14 03.06.14 03.07.14 03.08.14

Solar radyasyon (Mj/m2/giin)

Sekil 4.3. Sera ici solar radyasyon degerleri (Mj/m?/giin)

Domates 1lik ve sicak iklim sebzesidir. Soguklardan hoslanmaz. Yetistirme
doneminde sicaklik 2 °C’ye diiserse bitki tamamen zarar goriir. Sicaklik 14 °C’nin
altina diistigli zaman olgunlagma gecikir ve verim diiser. Bitki biiylimesi i¢in en
uygun sicaklik 22-26 °C’dir. Sicaklik 15 °C’nin altina ve 35 °C’nin iistiine ¢iktig1
zaman meyve tutumunda diizensizlikler olmaktadir. Gece ile giindiiz arasindaki

sicaklik farkinin 8-12 °C olmasi istenir. Domates 3 °C’ye kadar diisen yerlerde
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sorunsuz yetisir. 15 °C civarindaki sicakliklarda cigekler acar ancak tozlanma,
polen tiipii gelismesi acisinda problemler yasanir. Iyi bir tozlanma ve déllenme
icin sicakligm en az 16-17 °C’den yiiksek olmasi gerekir. Genel olarak 1s1 24
°C’nin iizerine ¢iktiginda seralar havalandirilmaya baslanmalidir. Oransal nem %
65-70 olmalidir. Déllenme igin ise nemin % 70-80 olmasi1 gerekir. Domates
yetistiriciliginde 15181 da 6nemi biiyiiktiir. En az 6 saat dogrudan giines 15181 alan
yerlerde yetistirilmelidir. Ismnin yliksek, 1s1gin diisiik oldugu donemlerde bitki
zayif gelisir ve boya kacar, 1sinin diisiik 15181n yiiksek oldugu dénemlerde ise bitki
gelisimi yavaglar. Diisiik 1s1klanmada siddetli ¢icek dokiimleri goriilmektedir. Isik
yogunlugunun meyvelerde askorbik asit ve karoten miktar1 tlizerinede etkisi

oldugu tespit edilmistir (Tarim G6zlem Dergisi, Kasim-Aralik 2014).
4.2 Uygulanan Sulama Suyu

Dikimden, deneme konularinin baslatildigi tarihe kadar gegen siirede
parsellere esit miktarda (15 mm.) su verilmis, boylece bitkinin ilk geligim
evresinde gerceklesebilecek bir su kisitinin deneme sonuglarini  olumsuz

etkilemesinin 6niine gegilmistir.

Deneme konularinin baslatilmasindan hemen sonra toprak nemi 6nce tiim
konularda tarla kapasitesine ¢ikarilmig, daha sonra belirlenen sensor esik

degerlerine ulastig1 anlarda sulama uygulamasi baslatilmistir.

Deneme siiresince deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar

Cizelge 4.1. ve yigisimli olarak Sekil 4.4 “de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sulama suyu sayilari, miktarlar1 (mm) ve tarihleri

S1 S2 S3 S4
AYLAR | sulama Sulama Sulama Sulama Sulama Sulama Sulama Sulama

Sayis1 Suyu Sayis1 Suyu Sayis1 Suyu Sayis1 Suyu
(mm) (mm) (mm) (mm)
Mart 4 18,8 3 14,6 2 10,4 2 11,2
Nisan 9 39,5 7 33,3 4 19,1 3 14,9
Mayis 10 49,6 9 48 5 30,1 3 17,2
Haziran 12 72,8 11 66,3 6 36,2 4 24,1
Temmuz 10 60,3 7 41,9 5 30,1 3 18,1

Agustos 0 0 0 0 0 0 1 6
TOPLAM | 45 241 37 204,2 22 125,9 16 91,4
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Sekil 4.4. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlarinin y1gisimli degerleri (mm).

Sekil 4.4’ten de anlagildig1 tizere yetistirme donemi boyunca en fazla sulama
suyu uygulanan deneme konusu 241.0 mm ile S1 konusunda olmus, bu degeri
204.3 mm ile S2 konusu takip etmis, S3 uygulamasinda 125.9 mm sulama suyu
uygulanmis ve en diisiik sulama suyu uygulamasi 91.4 mm ile S4 uygulamasinda
elde edilmistir. Degerlere bakildiginda, S1 konusuna goére S2, S3 ve S4
konularinda sirastyla % 153, % 47.7 ve % 62.1 daha az sulama suyu
uygulanmustir.

4.3 Bitki Su Tiiketimi

Deneme konularinda uygulanan sulama suyunun miktarmin yaninda toprak
nem sensorlerinden elde edilen toprak nem Ol¢lim degerleri ile toprak su biitgesi
esitligi kullanilarak su kullanim miktarlar1 (ETa) hesaplanmistir. S1, S2, S3 ve S4
konulart icin bu degerler sirasiyla, 250.1, 213.9, 127.0 ve 92.3 mm olarak
hesaplanmigstir. S1 konusuna goére S2, S3 ve S4 konularinda yine sirasiyla % 14.8,
% 49.2 ve % 63.1 daha az bitki su tiiketim degerleri elde edilmistir.
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Sekil 4.5. Konulara gore giinliik bitki su tiiketim degerleri (mm/giin)

Doorenbos ve Kassam (1979), domates bitkisinin toplam su ihtiyacinin 400
-600 mm arasinda degistigini ve etkili kok bolgesinde kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %30-40’1 tiiketildiginde sulamaya bagslanirsa yiliksek verim elde
edilebilecegini ve damla sulama yonteminin domates yetistiriciligi i¢in en uygun

sulama yontemi oldugunu belirtmislerdir.

Tiizel vd. (1993), Ege Universitesine ait seralarda yiiriittiikleri
calismalarinda farkli sulama araliklarinin serada yetistirilen domatesin verim
parametrelerine olan iliskilerini arastirmislardir. Denemede uygulanacak su
miktarmi1 belirlemede buharlasma kabindaki buharlagsmadan yararlanilmistir.
Ayrica denemede 4 farkli kap katsayist (0.60, 0.80, 1.00 ve 1.20) ve 2 farkli
sulama aralig1 (1 ve 3 giin) denenmistir. Deneme sonucunda sulama araliklarinin
deneme kosullarinda yetistirilen domateste verime etki etmedigi, kap katsayisinin
1.20 olarak almabilecegi Onerilmistir. Her iki sulama araliginda onerilen kap
katsayist i¢in mevsimlik su tiiketim degerleri 250 — 300 mm arasinda degistigi

belirtilmistir.

Ul vd. (1994), 1992-1993 wyillarinda iki yillik olarak yapmis olduklari
calismada sonbahar donemi sera domates yetistiriciliginde farkli su diizeylerinin
verim ve kalite lizerine etkilerini arastirmislardir. Bu amagla 0.75 — 2.00 arasinda
katsayilar uygulamislardir. Konulara uyguladiklar1 su miktarlart 62 - 171 mm

arasinda degismistir.

Kirda vd. (2004), serada ilkbahar donemi domates yetistiriciliginde kismi

kok kurulugu ve geleneksel su kisitinin verim iizerine etkilerini inceledikleri
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arastirma sonucunda; tam sulama konusunda bitki su tiiketimi de 375 mm. olarak

gerceklesmistir.

Liu et al. (2013), Kuzey Cin’de serada ilkbahar doneminde yetistirilen
domateste yaptiklar1 arastirma sonucunda ,buharlagsma kabi katsayilarmin 0.5 -0.7
- 0.9 ve 1.1 olarak alindig1 kosullarda; sulama suyu miktarinin 185.1 mm ile 365.8
mm arasinda degistigini , bitki su tiikketiminin 249.1 mm ile 388.0 mm arasinda

degistigini bulmuslardir.

Arastirmada, dikim sonrasi tiim deneme konularina topragi tarla
kapasitesine kadar cikarmak igin uygulanan esit miktarda sulama uygulamasi
yapilan 21 Mart tarihinden sonra ilgili hesaplamalardan elde edilen y1g1simli bitki
su tilketimi degerleri deneme konularina gore Sekil 4.6’da ve aylik su tiiketim

sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Konulara gore aylik bitki su tiiketim miktarlar1 (mm.)

S1 S2 S3 S4
AYLAR ['Bitki Su Tiiketimi | Bitki Su Tiiketimi | Bitki Su Tiiketimi | Bitki Su Tiiketimi
(mm) (mm) (mm) (mm)
Mart 16,8 14,9 16,6 14,1
Nisan 37,9 32,6 19,9 16,3
Mayis 48,9 44,6 25,3 17,8
Haziran 74,6 68,9 36 24,9
Temmuz 62,1 46,2 26,3 16,7
Agustos 9,8 6,8 2,9 2,5
TOPLAM 250,1 213,9 127 92,3
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Sekil 4.6. Deneme konularinin y1gisimli bitki su tiiketim degerleri (mm.)

Deneme siiresince toprak nem degerleri toprak nem algilayicilart yardimiyla
okunmus ve kaydedilmistir. Kisit uygulamasinin baslangicindan sonra biitiin
deneme konularinda sulamalar1 baglatan SM 300 algilayicilariyla gerceklestirilen
% nem igerigi biriminden toprak nem degeri okumalar1 Sekil 4.7 ve 4.8’de
verilmistir.

Sensor 1 (15 cm.) —51 —=—32

35

w
<

25

20

Toprak Nemi (%)

Sekil 4.7. 0-30 cm. derinlikteki toprak nem sensori degerleri (%)
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Toprak Nemi (%)

Sensor 2 (45 cm.)

——51

——52

35

25

< 03,24 < 04,24 % 05.24 . 6.4 % 0714

Tarih

Sekil 4.8. 30-60 cm. derinlikteki toprak nem sensorii degerleri (%)

4.4 \Verim

Deneme konularindan elde edilen toplam ve pazarlanabilir (kg/m®) verim

degerleri ile meyve sayisi (adet/m?) ve meyve agirhigi (g/ad.) degerleri Cizelge

4.3’de, toplam ve pazaralanabilir verim degerlerine iliskin varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.4 ve 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Konulara gore verim degerleri

Toplam Toplam Pazarlanabilir Ortalama | Pazarlanabilir
Konular veF:im Verim | Pazarlanabilir | Pazarlanabilir | meyve MeVVe savisi meyve meyve
(kg./m?) | verim (kg.) | verim (kg./m%) | sayisi yve sey agirhg agirhg
(kg) (@d/my | @dm) (g/ad) (g/ad)
S1 138.71 | 10.32a 138.66 10.32a 75.00 74.78 137.60 a 138.00 a
S2 130.09 9.68 a 129.84 9.66 a 75.00 73.88 129.07 a 130.75a
S3 99.66 7.42b 98.64 7.34b 74.60 71.13 99.46 b 103.19b
S4 7481 | 557c¢ 73.32 5.46 ¢ 75.00 70.01 74.27 ¢ 77.99 ¢
Cizelge 4.4. Verimlere ait varyans analiz tablosu
Varyasyon
Kayi’lakﬁarl sD KO F (Hesap) | Prob>F
Blok 2 0.28 1.86 0.236.d
(Tekerriir)
Konu 3 14.24 94.81 <.0001**
Hata (S) 6 0.90
Genel 11

** %1 hata seviyesinde giivenilir

0d 6nemli degil
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Yapilan istatistik analizine gore konular arasinda ortalama verimde % 99
giivenle fark bulunmustur . Verimde Duncan Siniflandirmasina gére S1 ve S2
konular1 ortalamalar1 10.32 ve 9.68 kg. olup 1. grupta yer almislardir. S3 konusu
2., S4 konusuda 3. Grupta yer almistir.

Cizelge 4.5. Pazarlanabilir verimlere ait varyans analiz tablosu

1\4/:;)1/1232:1 SD KO F (Hesap) Prob>F
(Ti'g:ﬁr) 2 0.27 175 025 6.d
Konu 3 14,90 97.38 <.0001**
Hata (S) 6 0.92
Genel 11
** %1 hata seviyesinde giivenilir 0d 6nemli degil

Yapilan istatistik analizine gore konular arasinda pazarlanabilir verimde %
99 giivenle fark bulunmustur (Cizelge 4.6 ve 4.7). Meyve agirligi Duncan
Siniflandirmasina goére S1 ve S2 konular1 ortalamalar1 10.32 ve 9.66 kg. olup 1.

grupta yer almislardir. S3 konusu 2., S4 konusuda 3. Grupta yer almistir.

Cizelge 4.6. Meyve agirligina ait varyans analiz tablosu

%/:;ﬁzgz SD KO F (Hesap) Prob>F
(Te?(frtur) 2 51.52 202 | 021 6.4
Konu 3 2518.82 98.82 <.0001**
Hata (S) 6 152.93
Genel 11
** %1 hata seviyesinde giivenilir 0d onemli degil

Yapilan istatistik analizine gore konular arasinda meyve agirlig1 yoniinden
% 99 giivenle fark bulunmustur. Verimde Duncan Simiflandirmasina gore S1 ve
S2 konular1 ortalamalar1 137.60 ve 129.07 g. olup 1. grupta yer almislardir. S3

konucu 2., S4 konusuda 3. Grupta yer almistir.
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Cizelge 4.7. Pazarlanabilir meyve agirligina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon

Kaynaklari SD KO F (Hesap) Prob>F
(T(S(?rtﬁr) 2 55.47 2.25 0.196.d
Konu 3 2261.54 91.77 <.0001**
Hata (S) 6 147.86
Genel 11
** %1 hata seviyesinde giivenilir 6d dnemli degil

Yapilan istatistik analizine gore konular arasinda pazarlanabilir meyve
agirligr yoninden % 99 giivenle fark bulunmustur. Meyve agirligi Duncan
Simiflandirmasina goére S1 ve S2 konulart ortalamalar1 138.00 ve 130.75 g. olup 1.
grupta yer almiglardir. S3 konusu 2., S4 konusuda 3. Grupta yer almistir.

Konulara gore ortalama verim sirasiyla 10.32, 9.68, 7.42 ve 5.57 kg./m?
olarak bulunmustur. Pazarlanabilir verim ise yine sirasiyla 10.32, 9.66, 7.34 ve
5.46 kg./m? olarak bulunmustur.

Rad vd. (2005), yapmis olduklar1 arastirma sonucunda; 2002-2003 {iretim
doneminde Silifke sera kosullarinda tek iiriin yetistirme teknigine gore domatesin
dekara verimini, sonbahar dénemi i¢in 7500 kg., ilkbahar donemi i¢in 9000 kg.

olarak tespit etmislerdir.

Kirda vd. (2004), serada ilkbahar donemi domates yetistiriciliginde kismi
kok kurulugu ve geleneksel su kisitinin verim iizerine etkilerini inceledikleri

arastirma sonucunda, tam sulama konusundan 110.9 t ha™ ! verim elde etmislerdir.

Ay vd. (2006), Simav’da, jeotermal olarak 1sitilan ve ge¢ ilkbahar {irini
olarak domates yetistirilen bir serada yaptiklari arastirma sonucunda 7.3-8.3

ton/da verim elde etmislerdir.

Yakar (2008), serada ilkbahar doneminde iki yil siireyle yaptig1 arastirma
sonucunda, ilk yil sonundaki verim degerleri 5992.5 ile 9080.4 kg da™ arasinda,
ikinci yil ise 10254.9 ile 11571.8 kg da™ arasinda bulmustur.

Mahmoud et al. (2012), yaptiklar1 aragtirma sonucunda konulara gore verim
degerleri ilk yil 87.6 — 112.5 t ha™, ikinci yilda 87.9 — 113.4 t ha™ arasinda
degistigini bulmuglardir.
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Ibrahim et al. (2014), serada domates yetistiriciliginde doért farkli sulama
konusu ile (tam sulama, % 80-60-40 sulama) yaptiklar1 arastirmanin sonucunda;
ilk y1l 84 ile 166 t/ha arasinda, ikinci yil 89.5 ile 171 t/ha arasinda verim elde

etmislerdir.

Al-Harbi et al. (2015), serada domates yetistiriciliginde iki farkli su kaynagi
ve dokuz farkli sulama uygulamasi ile gergeklestirerek iki yil yiiriittiikleri
arastirmada; toplam verimi ilk y1l 75.1 ile 124.6 t ha™ arasinda, ikinci yil 75.6 ile
125.9 t hat olarak bulmuslardir.

Oztekin vd. (2015), yapmis olduklar1 arastirma sonucunda serada ilkbahar
déneminde yetistirilen domatesin pazarlanabilir verimini 9.44-10.42 kg/m? olarak

bulmuslardir.

Konulardan elde edilen meyvelerin ¢aplarina gore siniflandirilmasida Sekil

4.9’da verilmistir.

700
Meyve Caplari (cm.)
600
500 |
o 400 - ms1
=
< 300 - uS2
3
200 -
=S4

100 +

»5,5 4,5-5,5 4,4-3,5 <3,5
Meyve Capl (cm.)

Sekil 4.9. Konulara gére meyve ¢aplarinin siniflandirilmasi (cm/ad.)

Sekilde de goriildiigli lizere deneme konularindan elde edilen meyveler
meyve caplarina gore siiflandirildiginda; c¢ap1 5.5 cm iizeri meyve sayist 660
adet ile en fazla S1 konusunda olurken, 315 adet ile en az S4 konusunda olmustur.
Cap1 3.5 cm. alti meyve sayis1 67 adet ile en fazla S4 konusunda olurken, en az 3

adet meyve ile S1 konusunda olmustur.
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4.5 Meyve Kalitesi

Domateste meyve kalitesi parametrelerinin belirlenmesi amaciyla Ege
Universitesi Bahce Bitkileri Boliimii Laboratuvari’nda, bitkilerin dérdiincii
salkimlarindan kenar tesiri ¢ikarildiktan sonra kalan alan igerisinden tesadiifi
olarak segilen meyvelerin; meyve eni ve boyu (cm), sertlik (kg), meyve rengi, TA
(mval/100 ml), EC (dS/m), pH, TSCKM (%) ve kuru agirlik (%) degerleri
Olcililmiistiir. S6z konusu Ol¢timler ile ilgili analiz sonuglar1 olarak Cizelge 4.8 ‘da
verilmistir.

Cizelge 4.8. Meyve kalite analiz degerleri

- C
Meyve Rengi Kuru . TA L2
Konu Madde Se;\tlhk TSE,:/KM dgf pH | (mval/100 V'ta/"l'(?(;
L | A | B |HUE|KROMA| (o) (N) (%) | (dS/m) ml) (mg
ml)

S1 |38.26|2557|24.90 | 44.24| 3569 | 557 46378 463 | 525 | 464 | 484 1581 B
s2 |3837|2593| 2503 |4401| 3604 | 555 59A25 477 | 543 | 466 | 457 | 18.03AB
S3 | 385726622546 |4371| 36.84 | 5.64 57A77 460 | 556 | 461 | 505 | 2111AB
sa | 386026892524 |4320| 3689 | 590 63A83 467 | 518 |461| 453 22.09 A

P |0804]0236|0742| 054 | 0309 | 0312 | 0013 | 0747 | 0307 [0218] 0207 0.085

Kalite analizi sonuglar1 incelendiginde; sertlik degerlerine bakildiginda;
degerler istatistiksel agidan farkli bulunmus, en yiiksek deger 63.83 N ile S4
konusundan elde edilirken, en diisiik deger 46.78 N ile S1 konusundan elde

edilmistir.

Meyve rengi acisindan elde edilen degerlerde konular arasinda istatistiksel
acidan bir farklilik goriillmemis; yesil renk olusumunun derecesine bakildiginda en
diisiik a degeri 25.57 ile S1 konusundan elde edilmis, en yiiksek a degeri ise 26.89
ile S4 konusundan elde edilmistir. b degeri ise 24.90 ile 25.46 arasinda
degismistir. Aciklik-koyuluk iliskisini gosteren L degeri i¢in en yiiksek deger
38.60 ile yine S4 konusundan elde edilirken, en diisiik deger ise 38.26 ile S1
konusundan elde edilmistir.

Doygunluk (hue) ve canlilik (croma) degerleri icin; en yiiksek doygunluk
degeri 44.24 ile S1 konusunda, en diislik deger ise 43.20 ile S4 konusundan elde
edilmis; canlilik degerleri acisindan en yiiksek deger 36.89 ile S4 konusundan
elde edilirken, en diisiik deger 35.69 ile S1 konusundan elde edilmistir.
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TA degerlerine bakildiginda S3 konusundan 5.05 mval/100 ml ile en yiiksek
deger elde edilirken, en diisiik deger 4.53 mval /100 ml ile S4 konusundan elde
edilmistir. % Toplam Suda Coziiniir Kuru Madde degerleri ve % kuru agirlik
degerleri bakimindan konular arasinda istatistiksel a¢idan Onemli bir fark
bulunmamis, degerler 4.60 - 4.77 ve 5.55-5.90 arasinda degismistir. Meyve suyu
EC degerlerin acisindan konular arasinda istatistiksel acidan 6nemli bir fark
bulunmamis; en diisiik deger 5.18 ile S4 konusundan, en yliksek deger ise 5.56 ile
S3 konusundan elde edilmistir.

Son olarak C vitamini degerleri acisindan konular arasinda istatistiki agidan
fark bulunmamis; en yiiksek deger 22.09 ile S4 konusundan elde edilirken, en
diisiik deger 15.81 ile S1 konusundan elde edilmistir.

4.6 Su Kullamim Randimam (WUE)

Pazarlanabilir ve toplam verim (kg m®) degerlerine gore su kullanim
(WUE) ve sulama suyu kullanim randimanlart (IWUE) ile bitki su tiiketimi
etkinligi degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Pazarlanabilir ve toplam verime gore su kullanim etkinlikleri.

Pazarlanabilir verim Toplam verim
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
Ex\élung) 42,82 | 47,31 | 58,30 | 59,74 | 42,82 | 47,40 | 58,94 | 60,94

WUE (kg/m®) | 41,26 | 45,16 | 57,80 | 59,15 | 41,26 | 45,25 | 58,43 | 60,35

Pazarlanabilir verim degerlerine goére IWUE ve WUE degerleri sirasiyla
42.82 kg m2ile 59.74 kg m™ arasinda ve 41.26 kg m™ ile 59.15 kg m™ arasinda
degismistir. En yiiksek IWUE ve WUE degerleri sirasiyla 59.74 kg m™ ve 59.15
kg m? ile S4 uygulamasinan elde edilmistir. Toplam verim degerlerine gore
IWUE ve WUE degerleri sirastyla 42.82 kg m™ ile 60.94 kg m™ arasinda ve 41.26
kg m™ ile 60.35 kg m™ arasinda degismistir. En yiiksek IWUE ve WUE degerleri
sirastyla 60.94 kg m™ ve 60.35 kg m™ ile yine S4 uygulamasian elde edilmistir.

Alomran et al. (2012), sera domates yetistiriciliginde yaz doneminde iki yil
siireyle, ylizeyalt1 ve ylizeyiistii damla sulama yontemlerinde, normal sulama suyu

ve tuz konsantrasyonu yliksek olan su kaynagi ile sulamalarin gergeklestirildigi
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arastirma sonucunda; ilk y1l ve ikinci yil sirasiyla ; en diisiik IWUE degerini 21.7
—22.6 kg m?ile tuzlu suyun kullanildig1 konuda, en yiiksek IWUE ise 51.0 — 50.1
kg mile normal sulama suyunun kullanildig1 konudan elde edilmistir.

Mahmoud et al. (2012), yaptiklari aragtirma sonucunda; IWUE degerlerinide
ilk yil ve ikinci yil sirasiyla ; en diisiik IWUE degerlerini 23.4 — 23.6 kg m=, en
yiiksek IWUE degerleri ise 36.5 — 36.6 kg m™ olarak bulmuslardir.

Liu et al. (2013), Kuzey Cin’de serada buharlasma kab1 katsayilarmin 0.5-
0.7- 0.9 ve 1.1 olarak alindig1 kosullarda yapmis olduklar1 arastirmada; IWUE
degerlerini 39.12 kg m? ile 56.86 kg m™; WUE degerlerininde 36.21 kg m™ ile
47.94 kg m* arasinda degistigini bulmuslardir.

Ibrahim vd. (2014), serada domates yetistiriciliginde dért farkli sulama
konusu ile (tam sulama, % 80-60-40 sulama) yaptiklar1 arastirmanin sonucunda;
en yiiksek IWUE degerleri en fazla su kisitinin oldugu % 40 sulama konusunda
ilk y1l ve ikinci y1l 57.26 ile 59.58 kg m? ; en disik IWUE degerleride tam
sulama konusundan 39.71 ile 41.38 kg m™ olarak bulunmustur.

Al-Harbi et al. (2015), serada domates yetistiriciliginde iki farkli su kaynagi
ve dokuz farkli sulama uygulamasi ile gergeklestirerek iki yil yiirittiikleri
aragtirmada; IWUE degerlerinide konulara gore ilk yil 20.9 ile 41.7 kg m
arasinda , ikinci yil ise 21.0 ile 41.8 kg m™ arasinda olarak bulmuslardr.

Sulama suyu ve bitki su tiikketimi (mm) ile pazarlanabilir ve toplam verim
(kg m?) degerleri arasindaki iliskilerin grafikleri, iliski denklemleri ve
determinasyon Katsayis1 degerleri Sekil 4.10 ve 4.11°de verilmistir.

11

10 f == Pazarlanabilir Verim
y = -0,0002x2+0,0844x - 0,8752
R? =0,9983
/ == Toplam Verim

g y =-0,0002x2+ 0,0831x - 0,665
R?=0,9982

o

~J

Verim (kg m?)
ca

(=2}

o

T T T
80 130 180 230 280

Sulama Suyu (mm)

Sekil 4.10. Sulama suyu ile pazarlanabilir ve toplam verim iliskileri.
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11

10 =

—o— Pazarlanabilir

_,""' Verim
& 9 - y =-0,0001x%+ 0,0794x- 0,5514
; i R? = 0,9964
= 8
E
-
2 7 =—m—Toplam Verim

. y =-0,0001x2+ 0,0782x - 0,348
‘ R? = 0,9962

80 130 180 230 280
Bitki Su Tilketimi (mm)

Sekil 4.11. Bitki su tiiketimi ile pazarlanabilir ve toplam verim iliskileri.

Sekil 4.10 incelendiginde uygulanan sulama suyu miktar: arttik¢a IWUE ve
WUE azalmis ve en ¢ok su uygulanan S1 konusunda sirasiyla bu degerler
pazarlanabilir ve toplam verimde aym sekilde 42.82 — 41.26 kg/m® olarak
saptanmistir. En az sulamanin uygulandigi S4 konusundaki IWUE ve WUE
degerleri ise sirasiyla; pazarlanabilir verimde 59.74 — 59.15 kg/m® , toplam
verimde ise 60.94 — 60.35 kg/m® seklinde gerceklesmistir.

4.7 Verim Etmeni (Ky)

Verim etmeni (ky) degerinin hesaplanmasinda elde edilen verim ve bitki su
tilkekim degerleri kullanilmistir. Konulara gore ortalama verim sirasiyla 10.32,
9.68, 7.42 ve 5.57 kg./m2 olarak bulunmustur. Pazarlanabilir verim ise yine
sirastyla 10.32, 9.66, 7.34 ve 5.46 kg./m2 olarak bulunmustur S1 kosulunda elde
edilen verimin en yiiksek verim olmasi nedeniyle maksimum verim (Ym) olarak
alimmig ve sirasiyla S2, S3 ve S4 konularindaki Ya/Ym orani hesaplanmistir.
Bitki su tliketim degerleride (ETa) sirasiyla, 250.1, 213.9, 127.0 ve 92.3 mm
olarak hesaplanmistir. En yiiksek bitki su tiiketimi degeri S1 konusunda elde
edildiginden, ETa / ETm orami hesaplanirken ETm olarak S1 konusundan elde
edilen deger kullanilmistir. Verim etmenin hesaplanabilmesi i¢in gerekli oranlar
Cizelge 4.10°de ve ky degerleri Sekil 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Verim etmenin hesaplanabilmesi i¢in gerekli oranlar

Pazarlanabilir verim Toplam verim
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
Ya/'Ym 1.00 0.94 0.71 0.53 1.00 0.94 0.72 0.54
Eta/Etm | 1.00 0.86 0.51 0.37 1.00 0.86 0.51 0.37

ky Degerleri

1-(Eta/Etm)
0 0,2 0,4 0,6 0,8

OQ . . . | y=0,6802x
R?=0,9656

0,1 ¢ Pazarlanabilir
_ Verim
£ 02
E y =0,6631x
<03 4 R? = 0,9635
=~

W Toplam Verim

o
~

0,5 ‘

Sekil 4.12. Pazarlanabilir ve toplam verime gore ky grafigi.

Verim etmeni (ky) degerinin pazarlanabilir ve toplam verime gore sirasiyla
0.68 ve 0.66 arasinda degistigi belirlenmistir.

Al-Harbi et al. (2015), serada domates yetistiriciliginde yaptiklari aragtirma
sonucunda; ky degerlerini konular arasinda 0.24 ile 0.75 arasinda bulmuslardir.

Mahmoud et al. (2012), yaptiklar1 arastirma sonucunda ky degerleri farkli
sulama konularinda 0.24 ile 0.75 arasinda degistigini bulmuslardir.

4.8 Bitki Gelisimi

Yetistirme donemi siiresince, iki haftada bir yapilan bitki boyu ve bitki ¢ap1

Ol¢iimleri ile bitkinin gelisim siireci izlenmistir.

Ayrica yaprak alani Ol¢iimii yapilan bitkilerin boylar1 da OSl¢iilmiis bu
degerler deneme konularina gore Cizelge 4.11 ve Sekil 4.13’de verilmistir. Bitki
boyu konu ortalamalarina ait varyans analiz tablosuda Cizelge 4.12’de verilmistir.
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Yine ayni sekilde konulara gore Olciilen bitki gdvde caplarina ait degerler ve
istatistik analizi Cizelge 4.13, 4.14 ve Sekil 4.14’de verilmistir.

Bitki Boyu [cm.]

Cm
]
O

24.03.2014 24,040,201 24,05.2014 24062014

Sekil 4.13. Konulara gore ortalama bitki boylar1 (cm.)

Cizelge 4.11. Konulara goére genel ortalama bitki boylart (cm.)

Konular Ort.Bitki Boyu (cm.)
S1 133.25a
S2 127.17b
S3 121.46 c
S4 117.67d

Cizelge 4.12. Bitki boyu konu ortalamalarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon

Kaynaklart SD KO F (Hesap) Prob>F
Blok 5 2.36 0.78 0.50 6.d

(Tekerrtir)
Konu 3 139.01 46.14 0.0002*

Hata (S) 6 18.08
Genel 11
* %1 hata seviyesinde gilivenilir 0d 6nemli degil

Yapilan istatistik analizine gore konular arasinda bitki boylarinda % 99
giivenle fark bulunmustur. Verimde Duncan Siniflandirmasina goére S1 133.25
cm. ile 1. Grupta yer alirken, S2 konusu 2., S3 konucu 3., S4 konusu da 4. Grupta

yer almstir.
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2,5 —
Bitki Capi (cm.)
2
1,5 —s1
—_—52
1 53
f —54
0,5
1]
24.03.2014 24.04.2014 24.05.2014 24.06.2014

Sekil 4.14. Konulara gore bitki gévde ¢aplari (cm)

Cizelge 4.13. Konulara gére ortalama bitki gévde ¢aplari (cm.)

Konular | Ort.Bitki Cap1 (cm.)
S1 1.74 a
S2 150 b
S3 1.34c
S4 1.21d

Cizelge 4.14. Bitki govde ¢ap1 konu ortalamalarina ait varyans analiz tablosu

%’:;ﬁg:rnl sD KO F (Hesap) | Prob>F
(Teilfrtur) 2 0.004 2.87 0.13 6d
Konu 3 0.15 108.29 <0.01**
Hata (S) 6 0.008
Genel 11
** %1 hata seviyesinde giivenilir 0d onemli degil

Yapilan istatistik analizine gore konular arasinda bitki ¢ap1 yoniinden % 99
giivenle fark bulunmustur. Verimde Duncan Siniflandirmasina gére S1 1,74 cm.
ile 1. Grupta yer alirken, S2 konusu 2., S3 konucu 3., S4 konusu da 4. Grupta yer

almistir.

Bitki boyu degerlerine bakildiginda, en yiiksek bitki boyu degeri 186 cm ile
S1 konusundan elde edilirken, bu degeri 179 cm ile S2, 172 cm ile S3 ve 169 cm
ile S4 uygulamasi takip etmistir. Haziran baginda biiylime ucunun alinmasindan

dolay1 bitki boyu degerleri bir miktar azalmstir.
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Bitki c¢aplar1 degerlerine bakildiginda, en yiiksek deger 2.15 cm ile SI
konusundan elde edilirken, bunu sirasiyla 1.85 cm ile S2, 1.60 cm ile S3 ve son

olarak 1.45 cm ile S4 konusu izlemistir.
4.9 Yaprak Alan Indeksi ve Yaprak Alam-Su Tiiketim Iliskileri
Hesaplanan yaprak alan indeksi degerleri deneme konularina gére Cizelge

4.15 ve Sekil 4.15°de verilmistir. Yaprak alan indeksi (YAI) konu ortalamalarina
ait varyans analiz tablosuda Cizelge 4.16°da verilmistir.

Yaprak Alan indeksl (m2/mi)

a0l
350 4
300 4
230 +
208
1,520 1
1,00
0.5
0,03 - z

22032084 13022014 0305204 23052004 12062014 02072014

Sekil 4.15. Y Al’nin 6l¢iim tarihlerine gore degerleri (m%/m?)

Cizelge 4.15. Konulara gore ortalama Y Al degerleri (m%/m?)

Konular | Ort.YAI (m*/m?)
S1 2.14 a
S2 1.85b
S3 1.59¢
S4 1.26d

Cizelge 4.16. Yaprak alan indeksi (YAI) konu ortalamalarima ait varyans analiz tablosu

Varyasyon
Kaynaklari sD KO F (Hesap) Prob>F
Blok }
(Tekerriir) 2 0.0005 0.32 0.73 6.d
Konu 3 0.42 259.92 <.0001**
Hata (S) 6 0.009
Genel 11

** %1 hata seviyesinde giivenilir 6d 6nemli degil
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Yapilan istatistik analizine goére konular arasinda yaprak alan indeksi
yoniinden % 99 giivenle fark bulunmustur. Verimde Duncan Siniflandirmasina
gore S1 2.14 m?/m? ile 1. Grupta yer alrken, S2 konusu 2., S3 konusu 3., S4

konusuda 4. Grupta yer almistir.

YAI degerlerine bakildiginda en vyiiksek degerin 3.29 m?/m? ile S1
konusundan elde edildigi, onun hemen ardindan 3.04 m?m? ile S2 konusunun
geldigi goriilmektedir. Temmuz ayindan itibaren yapilan 6l¢iimlerden elde edilen
degerlerin ani diisiisii mevsimsel olarak sera i¢i iklim degerlerinden ve bitki
gelisimine bagli olarak kurumus yasli ve sagliksiz yapraklarin temizlenmesi

islemlerinden kaynaklandig: belirtilmelidir.

Yaprak alan1 ve bitki su tiiketimi arasindaki iliskiler ve iliskilere ait denklem

ve determinasyon katsayilart Sekil 4.16’da verilmistir.

250,00 *
_ y=108,71x- 117,38
g 200,00 R7=0,9868 *
£
E
£ 150,00
g .
3 @ BST YA
3 100,00
o
x
9 50,00 . . : .
1,5 2 2,5 3 3,5
YAi (m2/m?)

Sekil 4.16. BST-YAI iliski grafigi ve denklemi.
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4.10 Referans Bitki Su Tiiketimleri
Referans bitki su tiikketimi degerleri, IAM ETo paket programi kullanilarak
sera i¢i iklim degerlerine bagh olarak elde edilmis ve sonuglar Cizelge 4.17°da

verilmistir.

Cizelge 4.17. Sera ici referans bitki su tiiketimi hesaplama yontemlerinden elde edilen sonuclar

(mm).
533121 Aylar P':'I:;ﬂ;'y P'?:;:Liy 'E'gglr/egz\;gs H(a r;?;?:;f S Rz::(ﬁ act) | on Rz::(ﬁ act) ion Pz':rg an Pz':rg an
(mm/giin) | (mm/ay) (mm/giin) | (mm/ay) | (mm/giin) | (mm/ay)
29 Mart 17 48,6 37 106,4 15 42,2 2,2 64,9
30 Nisan 22 66,7 6,8 205,2 18 54,8 2,8 83,2
31 Mayis 2,7 84,9 8,2 253,3 2,4 74,2 34 105,5
30 Haziran 21 61,7 7,6 229,1 14 42,8 2,9 86,0
31 | Temmuz 17 53,3 73 2269 1,0 31,6 2,6 82,0
6 Agustos 1,6 9,8 7,0 42,0 0,9 5,6 2,6 15,4
157 | TOPLAM 12,0 325 40,6 1062,9 91 251,2 16,5 437,0

Elde edilen degerlere gore S1 konusunda, bitki gelisim dénemi boyunca
tikettigi 250.1 mm su degerine en yakin sonu¢ FAO Radyasyon yontemiyle
yapilan hesaplama sonucu elde edilmistir. Diger yontemlerle elde edilen sonuglar

S1 konusunda elde edilen bitki su tiikketimi degerine olduk¢a uzaktir.

= FAQ-Penman == Priestley Taylor =——FAO-Radiation

e [

——— Hargreaves HG Cal
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Sekil 4.17. IAM_ETo paket programi ile hesaplanan sera i¢i referans bitki su tiikketimi (mm).
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Sera disindan elde edilen referans bitki su tiiketimleride Cizelge 4.18’de
verildigi sekilde gerceklesmistir.

Cizelge 4.18. Sera dis1 referans bitki su tiiketimi hesaplama yontemlerinden elde edilen sonuglar

(mm).
SGﬁn Aylar Priestley | Priestley FAO- FAO- FAO- FAO-
ayist Taylor Taylor | Hargreaves | Hargreaves | Radiation | Radiation | Penman | Penman
(mm/giin) | (mm/ay) | (mm/giin) | (mm/ay) | (mm/giin) | (mm/ay) | (mm/giin) | (mm/ay)
29 Mart 2,3 67,9 2,7 78,1 2,7 78,1 2,4 70,5
30 Nisan 3,6 109 39 115,6 38 1154 37 110,6
31 Mayis 4.8 149,3 4.9 151,2 54 166,4 4,9 152,3
30 Haziran 5,6 168,1 58 174,2 6,4 191,8 57 171,9
31 | Temmuz 6,2 193,7 5,9 1844 71 219,9 6,4 199,6
6 Agustos 6,0 36 5,6 337 6,3 375 6,1 36,7
157 | TOPLAM 28,6 724 28,8 7372 31,6 809,1 29,3 741,6
e FAQO-Penman == _Priestley Taylor FAO-Radiation == Hargreaves
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Sekil 4.18. IAM_ETo paket programi ile hesaplanan sera dig1 referans bitki su tiiketimi (mm).

Penman-Monteith esitliginden elde edilen sonuglarin referans bitki su
tilketimi sonuclar1 olarak kullanilmasi ve domates bitkisi i¢in denemenin
gerceklestirildigi kosullarda bitki katsayilarinin elde edilmesinde kullanilmasi
uygun gOriilmistir. Burada sera kosullar1 yetistiriciliginde en uygun
havalandirma hiz1 olan 0.5 m/s riizgar hiz1 degeri (Tiizel ve Giil, 2008) referans
aliarak hesaplama yapildig: belirtilmelidir. 2 metre ylikseklikte dlciilen riizgar
hiz1 degerinin 0.5 m/s degerine esit veya yiiksek alinmasi havanin durgun ve
esintisiz oldugu durumda sinir katmani degiskenligi ve bitki yiizeyinden meydana
gelen nem degisimini tesvik igin gereklidir. Bu etki riizgar hizi az hava sicakligi
nem degisimini tesvik edici oldugunda gergeklesebilir. Riizgar hizinin
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Olclilemedigi durumlarda riizgar hiz1 degerinin 0.5 m/s’nin altinda alinmasi bitki
su tiiketimi degerinin umulandan daha az olarak hesaplanmasina neden olmaktadir
(Allen et al., 1998)

Yapilan bir ¢alismada Yar1 Kurak Akdeniz Bolgesi kosullarinda ilkbahar
sezonunda serada yetistirilen domates bitkisi i¢in bitki gelisim donemlerine gore
bitki katsayr degerleri (kc) sirasiyla 0.18, 0.47, 0.9 ve 0.81 olarak bulunmus
toplam yetistirme periyodu ise 135-200 giin arasinda gergeklesmistir ( Harel et
al., 2014). Denemede, 03 Mart-06 Agustos 2014 aras1 yetistirilen domates bitkisi
icin toplam yetistirme dénemi; baslangic donemi 20 giin, gelisme donemi 45 giin,
orta donem 70 giin ve ge¢ donem 22 giin olmak {izere toplam 157 giin olup
verilen degere yakin oldugu sOylenebilir. Bu bakimdan ilgili kaynaktaki bitki
katsayilar1 (0.18, 0.47, 0.9 ve 0.81) kullanilarak domates bitki su tiiketimini
hesaplandiginda yine s6zii gegen donemler igin ilgili degerler 8.7, 67.6, 139.8 ve
39.3 mm bulunmus toplamda 255.4 mm toplam bitki su tiiketimi elde edilmistir.

Bu sonuglara bakildiginda ilgili donemler i¢in calisma serasi kosullarinda
yetistirilen domates bitkisine ait yerel kc katsayilariin bulunmasi gerekli
goriilmiistiir. Giinliik sera i¢i miminum, maksimum sicakliklar (°C), ortalama
oransal nem (%), giineslenme siiresi (saat) degerleri ile yine domates bitkisi i¢in
en uygun havalandirma hizi olan ve tez denemesinin yapildig: sera i¢in de sera ici
rizgar hizi degeri olarak kabul edilen giinliik ortalama 0.5 m/s degerleri
kullanilarak Penman-Monteith esitligi ile referans bitki su tiiketim degerleri
hesaplanmistir. Bu degerler ile su biitcesi yontemiyle elde edilen giinliik bitki su
tilketimleri degerleri bitki gelisim periyotlarindaki giin uzunluklar1 dikkate
alinarak hesaplanmistir. Daha sonra Penman-Monteith esitligi sonuglari ile su
biitgesi yontemi sonuclar1 arasindaki orana bakilarak ilgili donemler (baslangic
donemi, gelisim donemi, orta donem, ge¢ donem) igin Tam Sulama (S1)
konusundan elde edilen degerler vasitasiyla kc bitki katsayisi elde edilmistir, s6z
konusu donemler igin sirasiyla 0.3, 0.6, 0.9 ve 0.7’dir. Hesaplamalarda kullanilan
degerler Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Gelisim donemlerine goére domates bitkisi i¢in bulunan bitki katsayilari (kc).

Donem 82;121 Penman- Su Biitcesi ke
Monteith (mm)

Baslangic 20 30.8 8.7 0.3

Gelisme 45 118.3 67.6 0.6

Orta 70 154.7 139.8 0.9

Geg 22 55.2 39.3 0.7




54

5. SONUC VE ONERILER

Deneme konular1 arasinda, en fazla sulama suyu uygulanan deneme konusu
241.0 mm ile S1 konusunda olmus, bu degeri 204.2 mm ile S2 konusunun takip
etmis, S3 konusuna 125.9 mm sulama suyu uygulanmis ve beklendigi iizere en
diistik sulama suyu uygulamasi 91.4 mm ile S4 uygulamasinda elde edilmistir.
Degerlere bakildiginda, S1 konusuna gore S2, S3 ve S4 konularinda sirastyla %
15.3, % 47.7 ve % 62.1 daha az sulama suyu uygulanmistir. Yine deneme
konularina iliskin bitki su tiiketimi degerleri, S1, S2, S3 ve S4 konular1 icin
sirastyla, 250.1, 213.9, 127.0 ve 92.3 mm olarak hesaplanmistir. S1 konusuna
gore S2, S3 ve S4 konularinda yine sirastyla % 14.8, % 49.2 ve % 63.1 daha az
bitki su tiiketim degerleri elde edilmistir.

Toplam verim ve pazarlanabilir verim S1 konusundan en yiiksek verim elde
edilirken, en diisiik deger S4 konusundan elde edilmistir. S1, S2, S3 ve S4
konularina ait s6z konusu degerler pazarlanabilir ve toplam verimler i¢in sirasiyla
10.32, 9.66, 7.34 ve 5.46 kg./m? ve 10.32, 9.68, 7.42 ve 5.57 kg./m? olarak
bulunmustur.

Arastirmada toplanan 6rnek meyveler tizerinde sertlik (kg), meyve rengi,
TA (mval/100 ml), EC (dS/m), pH, TSCKM (%) ve kuru agirlik (%) degerleri
olglilmis, degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak belirlenmistir. Meyve
kalite kriterleri agisindan sozkonusu deneme konular1 arasinda Onemli
sayllabilecek bir farklilik belirlenmemekle birlikte, yalnizca meyve sertlik

degerleri istatistiksel olarak farkli bulunmustur.

Arastirma sonunda pazarlanabilir verim degerlerine gore en yiiksek IWUE
ve WUE degerleri sirasiyla 59.74 kg m™ ve 59.15 kg m? ile S4 uygulamasinan
elde edilmistir. Toplam verim degerlerine gore en yiiksek en yiiksek IWUE ve
WUE degerleri sirasiyla 60.94 kg m™ ve 60.35 kg m? ile yine S4 uygulamasinan
elde edilmistir.

Pazarlanabilir ve toplam verim degerleri ile bitki su tiiketim degerleri
dikkate alinarak bitki verim etmeni ky hesaplanmis, pazarlanabilir verimde bu

deger 0.68, toplam verimde ise 0.66 olarak bulunmustur.

YAI degerlerine bakildiginda en yiiksek degerin 3.29 m? m? ile S1
konusundan elde edildigi, onun hemen ardindan 3.04 m? /m? ile S2 konusunun
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geldigi goriilmektedir. Bu degerler; S3 konusu i¢in 2.45 m? m? ve S4 konusu i¢in
1.98 m? m? olmustur. Bitki boyu degerlerine bakildiginda ise yine ilk sirada 186
cm ile S1 konusu olurken , bu degeri 179 cm ile S2, 172 cm ile S3 ve 169 cm ile
S4 uygulamasi takip etmistir. Bitki caplar1 degerlerine bakildiginda, en yiiksek
deger 2.15 cm ile S1 konusundan elde edilirken, bunu sirasiyla 1.85 cm ile S2,

1.60 cm ile S3 ve son olarak 1.45 cm ile S4 konusu izlemistir.

Ayrica referans bitki su tiiketimi degerleri hesaplanmis, giivenilir bir
yontem olmasi ve su tiiketiminin giinliik olarak hesaplamada yaygin olarak
kullanilmasi nedeniyle Penman-Monteith esitligi kullanilmis baslangig, gelisme,
orta ve ge¢ donem referans bitki su tiiketimleri ( 30.8 mm, 118.3 mm, 154.7 mm
ve 55.2 mm ) hesaplanmustir. Su biitgesi esitligiyle ilgili donemlere ait hesaplanan
toplam bitki su tiiketimi degerleri 8.7 mm, 67.6 mm, 139.8 mm ve 39.3 mm
kullanilarak bitki katsayis1 degerleri 0.3, 0.6, 0.9 ve 0.7 elde edilmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgularin degerlendirilmesi sonucunda; sera
domates yetistiriciliginde bitki kok bolgesindeki nem agigimin %30’u asmamasi
gerektigi ve otomasyona bagl olarak gergeklestirilecek ¢alismalarda bu degerin

kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Arastirma sonuclarindan Ortlialtt domates yetistiriciliginde toprak nem
degisimlerine iliskin veriler degerlendirildiginde, toprak neminin algilayicilar
kullanilarak kontrol edilmesi ve sulamalarin buna gore otomatik olarak
diizenlenmesi 6zellikle kok bolgesi nem diizeyi kontrolunun ¢ok daha saglikli
olabilecegi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte toprak nem algilayicilarinin
kullanildig1 otomasyona dayali sistemlerin 6zellikle kiiglik iiretim alan1 bulunan
tireticiler i¢in pahali sayilabilecegi ve iretici odakli gelistirilecek sistemlerde
dayaniklilik ve ekonomikligin 6n planda tutulmasinin G6nemli oldugu

diistiniilmektedir.
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