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ÖZET 

Bu çalışma, çerezlik kabağın su stresine karşı tepkisini belirlemek amacıyla, Kayseri 

Erciyes Üniversitesi Tarımsal Araştırma ve Uygulama Merkezi (ERÜTAM) araştırma 

alanında, 2015 ve 2016 bitki yetiştirme sezonunda iki yıl süreyle yürütülmüştür. 

Araştırmada; su stresi altında 9 farklı (EVI, NPCI, GNDVI, NDVI, MCARI, OSAVI, 

SAVI, SR ve WI) spektral vejetasyon indeksi, bitki su stres indeksi (CWSI), tohum 

verimi ve tohum kalitesi (yağ ve protein içeriği, yağ asitleri, mineral madde ve E 

vitamini içeriği) incelenmiştir. Denemede 6 farklı (I100, I80, I60, I40, I20, I0) sulama suyu 

düzeyi uygulanmıştır. Ayrıca araştırmanın ikinci yılında A sınıfı buharlaşma kabı (bitki-

kap katsayısı=1, Cap1) kullanılarak çerezlik kabak bitkisinin sulama programlamasında 

kullanılabilirliği araştırılmıştır. Bitki su tüketim (ETa) değerleri 2015 ve 2016 yılları için 

sırasıyla 256-577 mm ve 227-628 mm arasında değişim göstermiştir. Çalışma 

sonuçlarına göre tohum verimi 2015 yılında 46.97-141.65 kg/da arasında, 2016 yılında 

ise 42.7-130.6 kg/da arasında değişim göstermiştir.  Cap1 konusunda ETa değeri 424 

mm, tohum verimi ise 88.6 kg/da olarak bulunmuştur. 2016 yılında Araştırmamızda 

CWSI değerlerinin 2015 ve 2016 yıllarında sırasıyla 0.24-1.0 ve 0.08-0.93 arasında 

değişim gösterdiği belirlenmiştir. Her iki yıl birleştirildiğinde LL eşitliği Tc-Ta=-

2.3728×VPD+4.4254 (R
2
=0.75) ve UL hattı 8.10 

o
C olarak bulunmuştur. CWSI ile 

verim arasında istatistiksel olarak önemli ilişkilerin olduğu tespit edilmiştir. 

Araştırmada vejetasyon indeksleri ile verim ve diğer parametreler arasında da önemli 

istatistiki ilişkilerin olduğu belirlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Çerezlik kabak, damla sulama, bitki su stres indeksi, uzaktan 

algılama 
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USE OF FILED-SCALE REMOTE SENSING TECHNIQUES FOR YIELD-

QUALITY ESTIMATES AND IRRIGATION WATER MANAGEMENT OF 
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PhD Thesis, November 2018 
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ABSTRACT 

This research was conducted over the experimental fields of Erciyes University 

(ERUTAM) in the years 2015 and 2016 to determine the response of pumpkin seed 

plans to water stress. Nine different spectral vegetation indices (EVI, NPCI, GNDVI, 

NDVI, MCARI, OSAVI, SAVI, SR and WI) crop water stress index (CWSI), seed yield 

and quality (oil, protein content, fatty acids, minerals, vitamin E content) were 

investigated under water stress. Six different irrigation water levels (I100, I80, I60, I40, I20, 

I0) were applied to plants. In the second year of the experiments, potential use of Class-

A (crop-pan coefficient=1, Cap1) pan in irrigation scheduling of pumpkin seed plants 

was investigated. Plant water consumption (ETa) values in 2015 and 2016 varied 

respectively between 256-577 mm and between 227-628 mm. Seed yields varied 

between 46.97-141.65 kg/da in 2015 and between 42.7-130.6 kg/da in 2016. In Cap1 

treatments of the second year, ETa was measured as 424 mm and seed yield was 

measured as 88.6 kg/da. CWSI values varied between 0.24-1.0 in 2015 and between 

0.08-0.93 in 2016. Based on combined data of two years, LL equation was obtained as 

Tc-Ta=-2.3728×VPD+4.4254 (R
2
=0.75) and UL line was identified as 8.10 

o
C. 

Significant correlations were observed between CWSI and yield. Vegetation indices had 

also significant correlations with yield and the other quality parameters. 

Keywords: Pumpkin seed, drip irrigation, crop water stress index, remote sensing  
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GİRİŞ 

Ülkemizde Cucurbitaceae familyasına ait kabak türlerinin büyük bir kısmı sorunsuz 

olarak yetiştirilebilmektedir. Kabak türlerinin bazıları taze olarak tüketilirken, bazı 

türleri ise çerezlik olarak tüketilmektedir. Ülkemizde çerezlik olarak yetiştirilen 

kabakların büyük bir kısmı Cucurbita pepo L. türüne, az bir kısmı ise Cucurbita 

moschata türüne giren kabak türleridir (Yanmaz, 1995). Bu kabak tohumları çiğ ve 

kavrulmuş olarak dünyanın birçok ülkesinde çerez olarak tüketilmektedir (Murkovic et 

al. 1996; Ardabili et al. 2011). Ülkemizde son yıllarda çerezlik kabak yetiştiriciliği artış 

göstermiştir. Bunun nedeni olarak kabak bitkisinin fazla bakım istememesi, tohum 

muhafazasının kolay ve saklama süresinin uzun olması söylenebilir (Yanmaz ve 

Düzeltir, 2003). Çerezlik kabak tohumlarından elde edilen yağ bileşimi incelendiğinde 

doymamış yağ asitlerinden oleik ve linoleik miktarının yüksek, doymuş yağ asitleri olan 

palmitik ve sitrik asit miktarının düşük olduğu gözlenmiştir. Son yıllarda yapılan 

çalışmalar kabak çekirdeğinin doymamış yağ asitleri (%35-47), protein (%33-36) ve 

karbonhidrat (%37) bakımından zengin olduğu kadar mineral maddeler ile E vitamini 

bakımından da zengin olduğunu ortaya koymuştur (Yanmaz vd. 2010; Ermiş, 2010). Bu 

özelliklerinden dolayı çerezlik kabak tohumları insan sağlığı açısından büyük bir öneme 

sahiptir. İnsan sağlığına katkısı; prostatın büyümesini ve gelişmesini engellemesi, eklem 

kireçlemesini engellemesi, kolestrolü düşürmesi ve tansiyonu düzenlemesi olarak 

sayılabilir (Stevenson et al. 2007). 

İç Anadolu Bölgesi ülkemiz çerezlik kabak ihtiyacının çok büyük bir kısmını 

karşılamaktadır. Türkiye’de 628441 ha alandan toplam 42181 ton çerezlik kabak 

üretimi gerçekleştirilmektedir. Kayseri ilinde ise 313101 ha alandan 15053 ton üretim 

elde edilmektedir (TÜİK 2016). Buna göre Türkiye’nin çerezlik kabak üretiminin %35’i 

Kayseri ilinden karşılanmaktadır. Kayseri ilinde sulama suyu yetersizliğinden dolayı 

üreticiler genelde yağışa dayalı şartlarda çerezlik kabak tarımı yapmaktadır. Çerezlik 

kabak yetiştiriciliği, tahıllara nazaran karlılığı, depolanma ve pazarlanma kolaylıkları 
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nedeniyle bölgede cazibesini her geçen gün arttırmaktadır. Bölgede yeni sulama 

projelerinin devreye girmesiyle birlikte kurak koşullarda tarımı yapılan çerezlik kabakta 

sulu tarıma doğru bir geçiş olmaktadır. Bu nedenlerle bölgede yaygın olarak yetiştirilen 

çerezlik kabak bitkisi ile ilgili temel sulama verilerine ihtiyaç bulunmaktadır.  

Sulamaya açılan alanlarda su yönetimi büyük önem arz etmektedir. Sulama zamanının, 

süresinin ve miktarının doğru bir biçimde belirlenmesi sulamadan beklenen faydanın 

elde edilmesi açısından önemlidir. Sulama uygulamalarının yanlış yapılması, verimde 

azalmanın yanı sıra alkalilik ve tuzluluk problemlerine de yol açabilmektedir (Öneş vd. 

1995). 

Kurak ve yarı kurak alanlar Dünya’da üçte bir yer kaplamaktadır. Bu bölgelerde 

tarımsal faaliyetleri kısıtlayan en önemli faktör sulama suyunun kıt olmasıdır. Bu 

bölgelerin yaklaşık %85’inde düşük randımanlı yüzey sulama yöntemleri kullanılarak 

sulama yapılmakta ve bu durum su kaynaklarının yetersizliğini artırmaktadır (Er-Raki et 

al. 2010). Kurak ve yarı-kurak alanlarda uygun sulama programlarının oluşturulması su 

kaynaklarının sürdürülebilir olması bakımından son derece önemlidir. 

Sulama programlaması genel olarak ne zaman sulama yapılacağının ve ne kadar su 

verileceğinin planlamasıdır. Başarılı bir sulama, sulama programlama ilkelerini 

anlamaya ve onu kullanan bir yönetim planının geliştirilmesine bağlıdır (Erdem vd., 

2005). Sulama programlamasında kullanılan yöntemler genel olarak toprak su içeriğinin 

ölçülmesi, meteorolojik verilerin kullanılması ve bitkilerde meydana gelen fizyolojik 

değişikliklerin ölçülmesine dayanmaktadır (Köksal ve Yıldırım, 2011). 

Meteorolojik verilere dayalı oluşturulan sulama programlarında çok fazla iklimsel 

verilere ihtiyaç duyulmaktadır. Toprak nemi vasıtasıyla bitki su gereksinimlerinin 

belirlenmesi için birçok noktadan toprak nemi ölçümlerine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu 

hem pahalı hem de zaman alıcı olduğu için bitki su gereksinimlerinin 

değerlendirilmesinde bazı kısıtlamaları da beraberinde getirmektedir. Sulama 

programlamasının bitki su durumunun temel alınarak oluşturulması daha avantajlı 

olmaktadır. Bu nedenle, bitki bünyesindeki suyun ve bunun oluşturduğu stresin 

belirlenmesine yönelik bazı teknikler geliştirilmiştir. Uzaktan algılama teknikleri 

günümüzde su kaynaklarının etkin bir şekilde kullanılmasında faydalanılan karar destek 
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araçlarından birisidir. Tarla bazında uzaktan algılama tekniklerinden “el radyometreleri” 

ile bitkilerin gelişme durumları izlenebilmektedir (Köksal, 2006). 

Infrared termometre ölçümlerine dayanan teknikler kullanılarak sulama programının 

oluşturulması, atmosferik buhar basıncı açığına karşın, bitki örtü sıcaklığı ile hava 

sıcaklığı arasındaki farkın (Tc-Ta), bitki su stresi ile ilişkilendirilmesine dayanmaktadır. 

Bitkiler su stresi altında olduğunda stomalarını kapatarak yaprak sıcaklığının artmasına 

neden olmaktadır. Bu nedenle yaprak sıcaklığı bitkinin su stresinin bir göstergesi olarak 

kullanılır (Jackson et al. 1980). Idso et al. (1981) tarafından geliştirilen bitki su stres 

indeksi (CWSI) sulama programlamasında başarılı bir şekilde kullanılmaktadır. CWSI 

hesaplamasında bitki örtü sıcaklığı ile hava sıcaklığı farkının (Tc-Ta) ve havanın buhar 

basıncı açığının (VPD) doğrusal regresyonu ile elde edilen alt ve üst limite 

dayanmaktadır. Farklı bölgelerde ve farklı bitkiler üzerinde yapılan birçok çalışmada 

CWSI’nin sulama programlamasında başarılı bir şekilde kullanılabileceği ortaya 

konmuştur (Nielsen 1990’da soyada; Wanjura et al. 1992’de pamukta; Alderfasi ve 

Nielsen, 2001’de buğdayda; Gençoğlan ve Yazar, 1999’da mısırda; Sezen vd. 2014’te 

biberde; O’shaughnessy et al. 2012’de sorgumda; Argyrokastritis et al. 2015’te 

pamukta; Veysi et al. 2017’de şeker kamışında; Han et al. 2018’de mısırda). Ancak, 

literatürde çerezlik kabak bitkisinde CWSI tekniğinin kullanılmasına ilişkin bir 

çalışmaya rastlanılmamıştır. 

Uzaktan algılama yöntemlerinden bir diğeri olan tarla bazlı spektroradyometrelerdir. Bu 

cihaz elektromanyetik spektrumun görünür (400-700 nm), yakın (700-1500 nm) ve orta 

kızılötesi (1500-5500 nm) dalga boylarını algılama özelliğine sahiptir. Bitki ile temasın 

zor olduğu veya yetiştirilen ürüne zarar verme söz konusu olduğunda tarla düzeyli el 

radyometreleri kullanılarak uzaktan algılama ile bitkilerin durumlarının izlenmesine 

olarak tanımaktadır. Spektral yansımanın ölçülmesi ile çıplak gözle görülemeyen ve 

herhangi bir şekilde oluşmuş olan stresli bitkilerin bulunduğu alanlar gözle görülebilir 

duruma gelmeden önce tespit edilebilmektedir. Çünkü stresli bitkiler sağlıklı bitkilerden 

farklı yansıma göstermektedir. Sağlıklı bitkiler güneşten gelen mavi ve kırmızı dalga 

boylu ışığı absorbe ederken, yeşil dalga boylu ışığı yansıtmaktadır (Çamoğlu vd. 2010). 

Bitkilerin genel olarak 400-1100 nm yakın kızıl ötesi dalga boyunda yansıma yaptıkları 

ve spektral yansıma ölçümlerinin bu aralıkta yoğunlaştığı bulunmuştur (Jacquemoud ve 

Ustin, 2001). Yakın kızıl ötesi olarak bilinen 700-1500 nm dalga boylarında genellikle 
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yansıma yapan bitkiler, bu dalga boylarındaki farklı yansıma oranlarına göre bitki 

özellikleri tespit edilmektedir (Başyiğit vd. 2008). Spektroradyometre ile ölçülen farklı 

dalga boyundaki yansıma oranları ile vejetasyon indeksleri elde edilmektedir. Elde 

edilen vejetasyon indeksleri ile bitki ve toprak özellikleri arasında ilişkilerin olduğu 

yapılan çalışmalarla ortaya konmuştur (Köksal 2011, Başyiğit vd. 2008; Mandal et al. 

2007; Çamoğlu vd. 2010; Hunsaker et al. 2003).  

Bu çalışmada; damla sulama sistemi ile farklı sulama suyu düzeylerinde sulanan 

çerezlik kabakta verim ve kalite arasındaki ilişki ile çerezlik kabak bitkisinde uzaktan 

algılama tekniklerinin sulama yönetiminde kullanılabilme olanakları araştırılmıştır. 

Ayrıca, denemenin ikinci yılında (2016 yılında) Class A Pan buharlaşma kabı ile 

oluşturulan sulama programının çerezlik kabakta kullanılabilme olanakları da 

araştırılmıştır. 
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1. BÖLÜM 

GENEL BİLGİLER 

1.1. Literatür Özeti 

1.1.1. Kabak Konusunda Yapılan Çalışmalar 

Ülkemizde yetiştirilen çerezlik kabakların çoğu Cucurbita pepo L. türüne ait 

kabaklardır. Bunun yanında az miktarda Cucurbita moschata türüne ait kabaklarda 

yetiştirilmektedir (Yanmaz ve Düzeltir, 2004). 

Ertek vd. (2004) Van’da sulama miktarının ve sıklığının kabak bitkisinde verim 

unsurlarına etkisini araştırmışlardır. Araştırmada 2 sulama aralığı (I1: 5 gün, I2:10 gün) 

ve 3 farklı bitki-kap buharlaşma katsayısı (Kcp1: 0.45, Kcp2: 0.65 ve Kcp3: 0.85) 

kullanmışlardır. Bitkiler çimlenip birinci meyve görülene kadar tam sulama yapılmış ve 

daha sonra sulama programını uygulamışlardır. Denemelere uygulanan sulama suyu 

miktarı 279 ile 475 mm arasında, sezonluk bitki su tüketimi (ET) 336 ile 539 mm ve 

kabak verimi ise 22.4 ile 44.7 t/ha arasında değişmiştir. I1Kcp3 uygulaması 44.7 t/ha ile 

en yüksek verim alınan konu olmuştur. ET/Epan oranı konulara göre 0.12 ile 1.16 

arasında değişmiştir. Sulama uygulamalarının verim üzerinde önemli etkisi olmuştur. 

Tarla koşullarında kabaktan daha yüksek verim alabilmek için 5 gün sulama aralığını ve 

Kcp3 bitki-pan katsayısını önermişlerdir. 

Nerson (2005) 4 farklı kabak türünde tohum verimine bitki yoğunluğunun (0.5 ile 8 

bitki/m
2
) etkisini İsrail’de 2 yıl boyunca ilkbahar-yaz dönemlerinde incelemişlerdir.  

Meyve başına ortalama tohum verimini en yüksek 4 bitki/m
2
 yoğunlukta (44 g/meyve) 

elde etmiştir. 

İtalya’da serada yapılan bir çalışmada kabak bitkisinde 2 farklı ekim döneminde (28 

Mart - 6 Eylül) radyasyon ve su kullanım etkinliklerini araştırmışlardır (Rouphael ve 
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Colla 2005). Araştırmacılar, bahar-yaz döneminde yetişen bitkilerin yaz-sonbahar 

dönemine göre toplam hacim, yaprak, gövde, yaprak alanı ve kuru meyve ağırlığı olarak 

daha yüksek değere sahip olduğunu tespit etmişlerdir. İlkbahar-yaz döneminde yaprak, 

gövde, meyve kuru ağırlığı ve yaprak alan indeksi sırasıyla 460 g/m
2
, 91 g/m

2
, 422 g/m

2
 

ve 5.1 olarak bulmuşlardır. Yaz-sonbahar sezonunda ise aynı özellikleri 306 g/m
2
, 58 

g/m
2
, 311 g/m

2
 ve 2.7 olarak bulmuşlardır. Bitki katsayısı ilkbahar-yaz sezonu boyunca 

0.10 ile 1.15 arasında değişirken yaz-sonbahar sezonunda ise 0.12 ile 0.80 arasında 

değiştiği rapor edilmiştir. Yaz-sonbahar sezonu, ilkbahar-yaz sezonuna göre en düşük 

transpirasyon oranı (0.97 L/m
2
 – 2.60 L/m

2
), en yüksek radyasyon (4.17 g/Mj – 2.46 

g/Mj) ve su kullanım etkinliğine (4.02 g/kg – 2.73 g/kg) sahip olduğunu 

belirlemişlerdir.  

Ünlükara vd. (2016) Kayseri Develi’de yapılan bir çalışmada klasik yetiştiricilik ve 

mikro havza su hasadı tekniği altında çerezlik kabak ekim normunu belirlemek 

amacıyla kuru tarımda çerezlik kabak için sıra arası ve sıra üzerinin 1’er m olmasını 

önermişlerdir. Söz konusu çalışmada meyve verimi 19-26.2 t/ha, ortalama meyve 

ağırlığı 1.37-2.38 kg, net tohum verimi 469-587 kg/ha ve 100 tane ağırlığı 18.3-24.8 g 

arasında değiştiği bildirilmiştir. 

Kayseri’de farklı gelişme dönemlerinde uygulanan su stresine karşı çerezlik kabağın 

tepkisini belirlemek amacıyla yürütülen bir çalışmada verim tepki faktörü (ky), vejetatif 

gelişme, çiçeklenme ve meyve olum dönemi için sırasıyla 1.52, 1.85 ve 0.64 olarak 

belirlenmiştir. Su stresine karşı en hassas dönemin çiçeklenme ve sonrasında vejetatif 

gelişme döneminin olduğu belirtilen çalışmada su stresi uygulanmayan kontrol 

konularında bitki su tüketiminin 511 mm olduğu belirtilmiştir. Kabak meyve verimi 

konulara göre 26.49-47.38 t/ha, meyve ağırlığı 1.53-2.63 kg, meyve çapı 15.7-18.7 cm, 

tohum verimi 660-985 kg/ha, meyve başına tohum verimi 37.9-55.2 g ve 100 tane 

ağırlığı 18.9-23.0 g arasında değiştiği saptanmıştır. Kabak tohumları için, sulama suyu 

kullanım etkinliği (IWUE) 0.23-0.42 kg/m
3
 ve su kullanım etkinliği ise 0,15-0,23 kg/m

3
 

arasında değişmiştir (Sekendur, 2017). 

Al-Omran et al. (2004) Suudi Arabistan’da lizimetre koşullarında kabak bitkisinin 

gerçek su tüketimini bazı ET tahmin metodları ile (FAO-Penman, Baney Criddle, 

Jansen-Haise, Pan Evaporasyon ve Thornthwaithe) karşılaştırmışlardır. Çalışma 
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sonucunda kabak bitkisi için ET tahmininde en iyi FAO-Penman metodu olduğunu 

bildirmişlerdir. Ayrıca kabak için gelişim evrelerine göre kc bitki katsayı değerlerinin 

0.56, 0.72, 0.96 ve 0.73 olarak bulmuşlardır. 

Mohammad et al. (2004) Ürdün’de 2 yıllık tarla denemesinde farklı fosfor oranlarını (0 

mg, 30 mg, 60 mg ve 90 mg) fertigasyon tekniği ile uygulamışlardır. Sulama 

uygulamalarını ise haftada iki kere A sınıfı kaptan gerçekleşen buharlaşmanın %80’ini 

geri verme şeklinde uygulamışlardır. Çalışma sonucunda en yüksek verim damla sulama 

ile birlikte uygulanan 30 mg P konusundan ilk yıl 38.4 t/ha, ikinci yıl ise 26 t/ha olarak 

elde etmişlerdir. 

Suudi Arabistan’da 2002-2003 yetiştirme sezonunda kabak bitkisinde 4 farklı sulama 

suyu düzeyi (ET0’ın T1:%60, T2:%80, T3:%100 ve T4:%120’sinin uygulanması) ve 2 

farklı sulama yöntemi (damla ve toprak altı damla yöntemi) kullanılarak bir çalışma 

yürütülmüştür. Çalışma sonucunda en yüksek verim her iki yılda da T1 konusundan 

28.30 t/ha ve 26.30 t/ha ile alınırken en düşük verim her iki yılda da T4 konusundan 

sırasıyla 19.90 t/ha ve 9.90 t/ha olarak alınmıştır. Su kullanım etkinliği (WUE) ise ilk 

yıl 2.34-2.95 kg/m
3
, ikinci yıl ise 1.71-3.64 kg/m

3
 arasında değiştiğini belirtmişlerdir 

(Al-Omran et al. 2005). 

Yavuz vd. (2015) Konya’da 2013-2014 yetiştirme sezonunda çerezlik kabak üzerinde 

yapılan bir çalışmada 3 farklı sulama aralığı (S7: 7 gün, S14: 14 gün, S21: 21 gün) ve 5 

farklı sulama suyu düzeyi (I100, I75, I50, I25 ve I0) kullanarak bir çalışma yürütmüşlerdir. 

Sezonluk bitki su tüketim değerleri 2013 yılında 194.2-660.2 mm arasında, 2014 yılında 

208.6-629.6 mm arasında olduğu bildirilmiştir. En yüksek verim S7I100 konusundan 

1274 kg/ha olarak alınmıştır. Verim tepki faktörü (ky) 2013 yılında 0.92 iken 2014 

yılında 1.27 olmuştur. Çalışma sonucunda çerezlik kabakta yüksek verim için 7 günde 

bir tam sulamanın (I100) yapılmasını önermişlerdir. 

Bakır (2017) Kayseri’de tritikale-macar fiğ karışımı sonrası 2. ürün olarak çerezlik 

kabak yetiştirilebilirliğini araştırmıştır. Çalışmada, 3 farklı ekim dönemi (D1: Normal 

ekim, D2: 2. Ürün döneminde ekim, D3: Tritikale-macar fiğ sonrası 2. Ürün ekimi) ve 2 

farklı sulama konusu (T40: Toprak tansiyonunun 40 cbar olduğunda, T60: Toprak 

tansiyonunun 60 cbar olduğunda sulama) uygulamıştır. Çalışma sonucunda D1, D2 ve 

D3 konularında verim farklılığının istatistiksel olarak önemli olmadığı ve sırasıyla 107.9 
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kg/da, 98 kg/da ve 103.8 kg da olduğu bildirilmiştir. Çalışma sonucunda D1, D2 ve D3 

konularındaki bitki su tüketimlerinin sırasıyla 497.8 mm, 435. 3 mm ve 440.5 mm 

olarak bulunmuştur. 

Kabak çekirdeği içerdiği protein, yağ, karbonhidrat, mineral madde ve vitamin 

bakımından insan beslenmesinde önemli bir almaktadır. Kabak çekirdeği yağının 

yüksek oranda doymamış yağ asiti bileşimi onu beslenme açısından önemli kılmaktadır. 

Çerezlik kabak tohumlarından elde edilen yağ bileşimi incelendiğinde doymamış yağ 

asitlerinden oleik ve linoleik miktarının yüksek, doymuş yağ asitleri olan palmitik ve 

stearik asit miktarının düşük olduğu belirlenmiştir. Ayrıca kabak tohumlarının E 

vitamini ve protein miktarlarının da yüksek olduğu bilinmektedir (Yanmaz vd. 2010; 

Ermiş 2010). Bu özelliklerinden dolayı çerezlik kabak tohumları insan sağlığı açısından 

büyük bir öneme sahiptir. İnsan sağlığına katkısı; prostatın büyümesini ve gelişmesini 

engellemesi, eklem kireçlemesini engellemesi, kolesterolü düşürmesi ve tansiyonu 

düzenleyici olması sayılabilir (Stevenson et al. 2007). Ayrıca kabak çekirdeğinin 

hipertansiyonun ilerlemesini önlediği gibi hipoglisemik aktiviteyi teşvik ederek diyabeti 

engellediği bulunmuştur (Stevenson et al. 2007; Fu et al. 2006; Imaeda et al. 1999). 

Japon diyetlerinde çerezlik kabak önemli bir E vitamin (tokoferol) kaynağı olarak 

kullanılmaktadır. 

Murkovic et al. (1996) çerezlik kabakta yürüttükleri çalışmada hakim yağ asitlerinin 

palmitik, stearik, oleik ve linoleik asit olduğunu bildirmişlerdir. Dört yağ asidinin 

oranının %98.1 ile %98.7 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Ayrıca çekirdeklerin yağ 

içeriğinin %41.8-54.9 arasında olduğunu belirtmişlerdir. 

12 farklı kabak çekirdeği çeşidinde yürütülen bir çalışmada tohumların yağ, yağ asidi ve 

E vitamini içerikleri incelenmiştir. Çalışma sonucunda tohumların yağ içeriğinin %10.9-

30.9 arasında, E vitamini içeriğinin 27.1-75.1 g/g arasında olduğu belirtilmiştir. 

Tohumlardaki hakim yağ asitlerinin linoleik, oleik, palmitik ve stearik asitleri olduğu 

tespit edilmiştir. Yağ asitleri içeriğinin %73.1-80.5 arasında değiştiği bildirilmiştir 

(Stevenson et al. 2007). 
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1.1.2. Bitki Su Stres İndeksi (CWSI) Konusunda Yapılan Çalışmalar 

Arizona’da buğdayda yapılan bir çalışmada bitkinin su durumunu gösteren bir indeks 

olarak infrared termometreyle ölçülen bitki örtü sıcaklığı ile hava sıcaklığı farkı 

kullanılmıştır. Yetiştirme dönemi boyunca elde edilen sıcaklık farkları toplamı ‘Stres 

Düzey Gün’ olarak adlandırılmış ve buğdayın sulama programlamasında 

kullanılabileceği bildirilmiştir (Jackson et al.1977). 

Idso et al. (1981) yaptıkları çalışmada ‘Bitki Su Stres İndeksini (CWSI)’ belirlemek için 

alt baz ve üst baza dayalı bir yöntem geliştirmişlerdir. Buna göre, atmosferik buhar 

basıncı açığında, bitki örtü sıcaklığı ile hava sıcaklığı arasındaki farkın (Tc-Ta), bitki su 

stresi ile ilişkilendirilmesine dayanmaktadır. Bitki kök bölgesinde yeterli nem 

bulunması durumunda, bitki potansiyel olarak transpirasyon yapacaktır. Bu durumda 

terleme, serinletme etkisi yapacak ve böylece yaprak sıcaklığı, çevre havanın 

sıcaklığından daha düşük bir seviyeye gelecektir. Ancak topraktaki nem belli bir 

düzeyin altında ise transpirasyon azalacak ve bitki suyu bünyesinde tutmaya çalışacaktır 

ve sonuç olarak yaprak sıcaklığı artarak ve hava sıcaklığının üzerine çıkacaktır. Üst baz 

hattı potansiyel olarak transpirasyonun gerçekleştiği durumlarda elde edilirken, alt baz 

hattı ise transpirasyonun gerçekleşmediği durumlarda elde edilmektedir. Dünyada bu 

konuda yapılan çalışmalar, hava sıcaklığının fazla buna karşın nispi nemin düşük 

olduğu bölgelerde CWSI‘in daha iyi sonuçlar verdiğini göstermiştir (Yazar, 1990). 

Nielsen (1990) Soya bitkisinde sulama programlamasını CWSI tekniği kullanarak 

yapmıştır. Çalışmada CWSI 0.2, 0.3, 0.4, ve 0.5 değerine ulaştığında sulamalar 

yapılmıştır. En yüksek verim CWSI 0.2 ye ulaştığında sulama yapılan konudan 2656 

t/ha ile alınmıştır. CWSI 0.2 ile 0.3 konuları arasında verim bakımından istatistiksel 

olarak önemli bir farkın olmadığı tespit edilmiştir. Soyada CWSI 0.3 olduğunda 

sulamaların yapılması önerilmiştir. Ayrıca CWSI ile yaprak su potansiyeli (YSP), stoma 

direnci, fotosentez oranı ve transpirasyon oranı arasında önemli ilişkilerin olduğu 

bildirilmiştir.  

Gençel (2009) Adana’da ikinci ürün mısırda uygulanacak sulama suyu miktarının 

kestiriminde CWSI tekniğinin kullanılabilirliğini araştırmıştır. Çalışma sonucunda 

CWSI ile toprakta eksilen su miktarı arasında önemli istatistiksel ilişkilerin olduğunu 

belirlemiştir. Mısır bitkisinin sulanmasında CWSI tekniğinin kullanılabileceğini 
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bildirmiştir. Ayrıca CWSI yaklaşımının eksik yönü olan ‘her sulamada ne kadar su 

verileceği’ konusunun bu şekilde tamamlandığını belirtmiştir. 

Özer (2012) 2010-2011 yetiştirme sezonunda damla sulama ile sulanan kabak bitkisinde 

sulama programının oluşturulmasında bitkiye dayalı ölçümleri kullanmıştır. Çalışmada 

CWSI değişimi ile topraktaki eksik nemin değişiminin paralel olduğunu tespit etmiştir. 

CWSI ile verim tahmininin yapılabileceğini ve bu tahminde Y2010=-

37.12*CWSI+44.475 ve Y2011=-18.338*CWSI+34.726 eşitliklerinin kullanılabileceğini 

belirtmiştir. 

1997-1999 yılları arasında pamuk sulamasında infrared termometre tekniğinin 

kullanılabilme olanakları araştırılmıştır. Araştırmada pamukta CWSI belirlemek için 

bitkinin hiç stres yaşatılmadığı konudan alt sınır (LL) eşitlikleri bitkiye su stresinin 

yaşatıldığı konudan üst limit (UL) eşitlikleri elde edilmiştir. LL hattına ait Tc-Ta= 1.82-

1.57*VPD eşitliğini bulunmuştur. Çalışma sonucunda pamuk bitkisinin sulamasında 

CWSI kullanılabileceği CWSI değerinin 0.47-0.50 olduğunda sulama yapılması 

önerilmiştir (Kayam vd. 2000).  

Rojo et al. (2016) badem ve üzümde bitki su durumunu belirlemek için CWSI ve 

modifiye edilmiş bitki su stres indeksini (MCWSI) kullanmışlardır. Çalışma sonucunda 

bademde bitki su durumunu tespit etmede CWSI (R
2
=0.78), üzümde ise MCWSI 

(R
2
=0.70) değerinin etkin olduğunu belirtmişlerdir. 

Erdem vd. (2005) Tekirdağ’da 2003 yılında kavun bitkisinin sulama planlamasında 

CWSI'nin kullanılabilirliğini araştırmışlardır. Araştırmada kavun bitkisinin 

sulanmasında CWSI değeri 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 (sulanmayan konu) değerine 

ulaştığında sulama yapmışlardır. Uygulanan sulama suyu miktarı 193-342 mm arasında 

ET değeri ise 167-412 mm arasında değişmiştir. En yüksek verim 76.6 t/ha ile CWSI 

0.2 olan konudan elde edilmiştir. CWSI 0.2 konusu ile CWSI 0.4 ve 0.6 konuları 

arasında istatistiksel olarak herhangi bir fark bulunamamıştır. Kavun bitkisinin sulama 

planlanmasında CWSI değeri 0.6 olduğunda sulamaya başlanması önerilmiştir. 

Tekirdağ’da 2005 yetiştirme sezonunda Razaki ve Semillon üzüm çeşitlerinde farklı 

sulama suyu düzeylerinin verim ve CWSI üzerine etkisi araştırılmıştır. Çalışma 

sonucunda uygulanan sulama suyu düzeyi arttıkça verim artmış buna karşın CWSI 
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değeri azalmıştır. Verim ile CWSI arasında Razaki çeşidi için  

Y=-5.9258*CWSI+12.042 R
2
=0.58, Semillon çeşidi için Y=-8.4909*CWSI+19.875 

R
2
=0.68 olduğu belirlenmiştir (Ahi vd. 2015). 

Şanlıurfa’da 2000 yılında ikinci ürün mısır bitkisinde bir çalışma yürütülmüştür. 

Çalışmada 120 cm derinliğindeki topraktan eksilen nemin farklı oranlarda geri verilmesi 

prensibine dayalı olarak 6 farklı sulama suyu düzeyi uygulanmıştır. Çalışma sonucunda 

alt baz limiti Tc-Ta=3.03-1.09×VPD ve R
2
=0.91 olarak belirlenmiştir. CWSI ile verim 

arasında istatistiksel olarak önemli bir korelasyon (R
2
=0.96) olduğu tespit edilmiştir. 

Mısır sulama programlaması için CWSI eşik değerinin 0.25 olduğu bildirilmiştir 

(Kırnak ve Gençoğlan, 2001). 

Alderfasi ve Nielsen (2001) buğdayda sulama programını izlemede CWSI kullanımını 

incelemişlerdir. Çalışmayı 1990-1991 yıllarında 7 farklı kışlık buğday genotipini ile 

Colorado’da yürütmüşlerdir. Idso et al. (1981)’de belirtilen esaslara göre belirlenen 

CWSI değerleri sulanan konularda yıllara göre sırasıyla 0,1 ve 0,57, sulanmayan 

konularda ise 4,4 ve 4,1 çıkmıştır. CWSI değerinin kışlık buğdayda bitki su durumunun 

ve sulama programı oluşturulmasında kullanılabileceğini bildirmişlerdir. 

İran’da şeker kamışı bitkisinde yapılan bir çalışmada CWSI su stresinin izlenmesinde ve 

sulama programlamasında etkili bir şekilde kullanılabileceği bildirilmiştir (Veysi vd. 

2017). 

Ahmadi et al. (2017) patates bitkisinin sulama programlamasında bitki örtü sıcaklığı ve 

yaprak su potansiyelinin kullanılabilme olanaklarını karşılaştırmışlardır. Çalışmada 

kısıntılı sulama ve kısmi kök kuruluğu yöntemini uygulamışlardır. Çalışma sonucunda 

farklı su tasarrufu sağlayan sulama yöntemlerine karşılık, bitki su durumu ve sulama 

planlaması göstergesi olarak bitki örtü sıcaklığının yaprak su potansiyelinden daha 

güvenilir bir parametre olduğunu belirtmişleridir. 

1.1.3. Spektral Vejetasyon İndeksleri Konusunda Yapılan Çalışmalar 

Jackson et al. (1980)’e göre spektral vejetasyon indeksleri ile bazı bitki özelliklerinin 

doğru bir şekilde tahmin edilebileceğini belirtmişlerdir. Vejetasyon indeksleri iki bandın 

spektral yansımalarının birbiriyle oranlanmasıyla elde edilmektedir. Doğru bantlar 



12 

seçildiği zaman bu indekslerin kullanımının oldukça yararlı olduğunu belirtmişlerdir. 

350-1050 nm dalga boyu aralıklarının bitkilerin biyokimyasal ve fiziksel özelliklerinin 

izlenmesinde oldukça etkilidir (Thenkabail et al. 2000). 

Maktav ve Sunar (1991) elektromanyetik spektrumun mavi ve kırmızı dalga boyu 

bölgelerinin klorofil absorpsiyon bölgeleri olduğunu ve bu bölgede olan 

absorpsiyonların klorofil-a, klorofil- b ve karotenoid tarafından kullanılmaktadır. Bitki 

strese girdiğinde klorofil miktarındaki azalmaya bağlı olarak mavi ve kırmızı dalga 

boylarında yansıma oranının artacağını ifade etmişlerdir. 

Mandal et al. (2007) Hindistan’da sorgum bitkisi üzerinde kök bölgesi su dengesi 

modelini kullanarak bir çalışma yürütmüşlerdir. Bitki büyüme dönemlerinde spektral 

yansımaları ölçerek verim, yaprak alan indeksi (YAİ), biyomas ile spektral vejetasyon 

indekslerinin ilişkilerini incelemişlerdir. Vejetasyon indeksi olarak normalize edilmiş 

vejetatif değişim indeksi (NDVI), toprak yansımalarını dikkate alan indeks (SAVI), 

modifiye edilmiş SAVI (MSAVI), yeşil için NDVI (GNVI) indeksleri kullanılmıştır. 

Çalışma sonucunda vejetasyon indeksleri ile YAİ, biyomas ve verim arasında önemli 

korelasyonların olduğu bulunmuştur. 

Pamuk bitkisinin bazal bitki katsayısının (kcb) belirlenmesinde NDVI indeksinin 

kullanılabilirliği Amerika’da araştırılmıştır. Araştırmada kcb ile NDVI arasında oldukça 

güçlü bir ilişkinin olduğu belirlenmiştir (R
2
=0.97). Çalışma sonucunda NDVI ile 

belirlenen bitki su tüketiminin gerçek bitki su tüketimine yakın bir değerde olduğu ve 

ET tahmininde NDVI indeksinin kullanılabileceği bildirilmiştir (Hunsaker 2003). 

Kimura et al. (2004) pirinçte YAİ ve potansiyel buharlaşma ile vejetasyon indeksleri 

arasındaki ilişkiyi belirlemek üzere bir çalışma yürütmüşlerdir. Çalışmada NDVI, 

SAVI, GNDVI, MSAVI indekslerine ek olarak YAİ için vejetasyon indeksi (VILAI), 

optimize edilmiş SAVI (OSAVI), dönüştürülmüş klorofil absorpsiyon indeksi (TCARI), 

modifiye edilmiş klorofil absorpsiyon indeksi (MCARI) kullanmışlardır. Çalışma 

sonucunda YAİ'nin tahmin edilmesinde tüm vejetasyon indekslerinin etkili olduğu 

bulunmuştur. Ayrıca potansiyel buharlaşmanın tahmin edilmesinde SAVI ve MSAVI 

indekslerinin diğer indekslere göre daha fazla korelasyona sahip olduğunu 

belirtmişlerdir. 
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İtalya’da yağmurlama sulama ile sulanan soğan bitkisi üzerinde vejetasyon 

indekslerinin kullanılabilme olanaklarını araştırmışlardır. Araştırmada 11 farklı 

vejetasyon indeksi ile verim arasındaki ilişki irdelenmiştir. Araştırma sonucunda 

TSAVI ve NDVI vejetasyon indekslerinin verim tahmininde başarılı bir şekilde 

kullanılabileceğini bildirmişlerdir (Marino ve Alvino 2015). 

Prabhakara et al. (2015) 6 farklı kışlık buğday çeşidinde 10 farklı vejetasyon indeksleri 

ile biyomas ve bitki örtü yüzdesi arasındaki ilişkiyi belirlemek için bir çalışma 

yürütmüşlerdir. Çalışmayı 2012-2013 kış yetiştirme sezonunda yürütmüşlerdir. NDVI 

ile bitki örtü yüzdesi arasında güçlü bir ilişkinin olduğunu (R
2
=0.93) bildirmişlerdir. 

NDVI, SAVI ve GNDVI arasında diğer indekslere göre biyomas arasında daha güçlü 

korelasyonların olduğu tespit edilmiştir. 

Portekiz’de mısır bitkisinin sulama yönetiminde uzaktan algılama kullanılarak bir 

çalışma yürütülmüştür. Çalışmada, YAİ ile NDVI arasında YAI=0.268*e3.4396NDVI 

ve R
2
=0.87 eşitliği bulunmuştur. Ayrıca kc ile NDVI arasında R

2
=0.82 gibi güçlü bir 

ilişkinin olduğu ve kc=1.464*NDVI-0.253 eşitliğinin bulunduğu bildirilmiştir (Toureiro 

et al. 2016). 

El-Hendawy et al. (2017) Suudi Arabistan’da buğday çeşitlerinde tam sulama ve 

kısıntılı sulama uygulayarak bir çalışma yürütmüşlerdir. Çalışmada 4 farklı spektral 

vejetasyon indeksi kullanmışlardır. Sulama suyu uygulamaları Class A- pan kabından 

olan buharlaşma 50-150 mm olduğunda yapılmıştır. Çalışma sonucunda buğday 

verimleri ile vejetasyon indeksleri arasında önemli ilişkiler bulunmuştur. Kuru madde 

içerik indeksi (DMCI) verim ile en iyi korelasyonu (R
2
=0.81) veren indeks olmuştur. 

Bunu RNDVI (R
2
=0.77), NDMI (R

2
=0.76) ve GNDVI (R

2
=0.75) indeksleri takip 

etmiştir. Ayrıca bitkilerin kurağa karşı tepkilerinin spektral indeksler ile 

belirlenebileceği bildirilmiştir. 

Marino ve ark. (2014) damla sulama ile domateste 18 farklı spektral indeks kullanarak 

bir çalışma yürütmüşlerdir. Çalışmada, domates verimi ile en iyi ilişkiler PVI 

(R
2
=0.645) ve SAVI (R

2
=0.647) indekslerinden elde edilmiştir. Bunları OSAVI, WDVI 

ve MSAVI izlemiştir. 
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Er-Raki et al. (2007) Buğdayın sulamasında  3 farklı bitki katsayısının (lokal kc, NDVI 

içeren kc ve FAO-56’da verilen kc) kullanılarak bir çalışma yürütülmüştür. Çalışma 

sonucunda kc’nin NDVI kullanarak ET tahmininde %15-20 gibi bir hata payı ile iyi bir 

sonuç verdiğini ancak lokal kc’nin ET tahmininde daha etkili olduğunu ortaya 

koymuşlardır. Hem bitki katsayısı hem de spektral vejetasyon indekslerinin yaprak alan 

indeksi ile bitki örtüsü yüzdesine karşı hassas olduğu belirlenmiştir. Spektral 

indekslerden yararlanılarak kc tahmin edilmesinin mümkün olduğunu belirlenmiştir.  

Fas’ta yürütülen bir çalışmada buğdayda yaprak alan indeksinin NDVI ile %30, bazal 

bitki katsayısının (Kcb) ise %15 hata payı ile tahmin edilebileceği belirlenmiştir 

(Duchemin et al. 2006).  

Hunsaker et al. (2003) spektral vejetasyon indekslerinin pamuk bitkisinde kcb ve ETa 

tahmininde kullanılma olanaklarını araştırmışlardır. Çalışma Arizona’da 1990-1991 

yılları arasında yürütülmüştür. ETa hesaplanmasında FAO Penman-Monteith metodunu 

kullanmışlardır. Çalışma sonucunda NDVI ile kcb arasında önemli bir korelasyon 

olduğunu (R
2
=0.97) belirlenmiştir. ETa’nin spektral veriler ile tahmin edilebileceğini 

belirtmişlerdir.  

Bausch (1993) yağmurlama sulama sistemi ile sulanan mısırda bitki su tüketimi 

hesaplanmasında gerekli olan kc tahmininde SAVI indisinin kullanılabileceğini 

bildirmiştir. 
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2. BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Materyal 

2.1.1. Deneme Yeri Hakkında Genel Bilgiler 

2.1.1.1. Deneme Yerinin İklim Özellikleri 

Çalışma, 2015 ve 2016 yıllarında Erciyes Üniversitesi Tarımsal Araştırma Merkezi’ ne 

(ERÜTAM) bağlı deneme arazisinde 2 yıl süre ile yürütülmüştür. Deneme alanının 

deniz seviyesinden ortalama yüksekliği 1084 m olup 35
o
 30' doğu boylamları ve 38

o
 41' 

kuzey enlemleri arasında yer almaktadır. Kayseri ilinde karasal iklim hakim olup, 

yazları sıcak ve kurak, kışları soğuk ve kar yağışlıdır. Uzun yıllar iklim verilerine göre 

Kayseri ili yıllık ortalama sıcaklığı 10,7 °C, en soğuk ay olan Ocak ayı ortalama 

sıcaklığı -1,7 °C ve sıcaklık farkı (Tmak.-Tmin.) 28,9 °C’dir. En sıcak ay ise 30,6 °C 

ortalama ile Temmuz ayı olup bu aya ilişkin sıcaklık farkı 18,7 °C’dir. İlde Ocak-Mart, 

Nisan-Ağustos ve Eylül-Aralık dönemlerinde düşen yağış sırasıyla 113,5 mm, 159,7 

mm ve 111,7 mm’dir. Toplam yıllık yağış miktarı ise 384,9 mm’dir. 2015 yılının Mayıs 

ve Haziran aylarında toplam 140,4 mm, 2016 yılında Mayıs ve Haziran aylarında 

toplam 177,4 mm yağış düşmüştür. Uzun yılar verilerine göre değerlendirildiğinde hem 

2015 yılında hem de 2016 yılında uzun yıllar ortalamasından daha fazla yağış 

düşmüştür. Deneme alanına ait uzun yıllar ortalama, 2015 ve 2016 yılları meteorolojik 

veriler sırasıyla Tablo 2.1, ve 2.2’de verilmiştir. 
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Tablo 2.1. Kayseri ilinin uzun yıllar ortalama meteorolojik verileri (1950-2016) 

Meteorolojik 

veriler 

 

Oca Şub Mar Nis May Haz Tem Ağu Eyl Eki Kas Ara 

Tort (°C) -1.7 0.1 4.7 10.6 15.0 19.0 22.2 22.0 17.3 11.8 5.5 0.6 

Tmak (°C) 4.1 6.1 11.4 17.7 22.5 26.8 30.6 30.7 26.5 20.4 13.0 6.4 

Tmin (°C) -6.9 -5.2 -1.4 3.1 6.8 9.7 11.9 11.4 7.3 3.5 -0.9 -4.5 

u2 (m.s
-1

) 1.1 1.3 1.6 1.7 1.4 1.3 1.3 1.2 1.1 1.0 1.0 1.1 

Yağış (mm) 35.2 36.5 41.8 52.1 51.8 39.5 10.5 8.8 15.0 28.0 32.4 37.4 

RHort (%) 76.6 74.0 68.3 62.3 61.2 55.8 49.5 49.2 54.1 63.6 71.7 77.1 

RHmak (%) 96.4 96.6 96.7 96.3 95.3 93.0 87.0 87.1 94.3 97.0 97.1 97.4 

RHmin (%) 38.8 34.4 22.5 18.6 19.0 19.4 17.2 16.9 17.4 20.3 28.2 36.8 

GS (saat) 3.0 4.0 4.8 6.2 8.3 10.4 11.9 11.4 9.1 6.7 4.8 3.0 

GŞ 

(MJ/m
2
/gün) 

7.0 9.8 13.1 16.1 19.0 21.8 22.7 20.6 17.0 11.6 8.0 6.1 

ET0 (mm/ay) 24 31 62 92 119 137 158 147 107 70 40 26 
T: Sıcaklık U2 : 2 m yük. rüzgar hızı, RH: Bağıl nem, GS: Güneşlenme süresi, GŞ: Güneşlenme şiddeti, ETo: Referans Evapotranspirasyon 

 

Tablo 2.2. Deneme alanına ait meteorolojik veriler (2015-2016) 

2015 

Meteoroloji verileri 
Aylar 

Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos 

Tort (°C) 8.7 15.89 18.15 22.15 26.69 

Tmak (°C) 23.4 22.55 24.33 30.06 32.67 

Tmin (°C) -4.5 9.34 11.98 14.24 20.71 

u2 (m/sn) 1.7 1.75 1.46 1.69 1.87 

Yağış (mm) 60.1 25.60 114.80 0.40 1.20 

RHmak (%) 84.2 77.62 85.72 70.56 60.26 

RHmin (%) 36.6 31.79 39.71 23.52 22.82 

2016 

Tort (°C) 14.02 14.83 20.41 23.33 25.38 

Tmak (°C) 20.4 26.7 34.6 37.0 34.8 

Tmin (°C) 4.5 4.4 7.5 10.8 14.5 

u2 (m/sn) 1.57 1.88 1.75 1.81 1.81 

Yağış (mm) 60.1 151.8 25.6 2.0 0 

RHmak (%) 65.2 80.0 78.2 66.1 62.4 

RHmin (%) 25.5 34.4 30.8 21.1 19.9 
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2.1.1.2. Deneme Alanının Toprak ve Sulama Suyu Özellikleri 

Toprak örnekleri deneme alanını temsil edecek şekilde 3 farklı noktadan 0-30 cm, 30-60 

cm, 60-90 cm ve 90-120 cm derinliklerinden alınarak analiz edilmiştir. Alınan 

örneklerde toprak tekstürü, elektriksel iletkenlik (EC), Tarla kapasitesi (TK), Solma 

noktası (SN), hacim ağırlığı, organik madde miktarı, kireç, azot, fosfor ve potasyum 

içerikleri gibi fiziksel ve kimyasal analizler yapılmıştır. Tablo 2.3’te analiz sonuçları 

verilmiştir. Deneme alanı toprak tekstürü genel olarak tınlı olup tuzluluk sorunu yoktur. 

Toprak etkili kök derinliğinde EC değerleri 0.173-0.258 mmhos/cm arasında, pH 

değerleri ise 8.13-8.17 arasında değişim göstermiştir. Çerezlik kabak bitkisinin etkili 

kök derinliği olan 60 cm’ de TK, SN ve elverişli su tutma kapasitesi değerleri sırasıyla 

184 mm, 84 mm ve 100 mm olarak bulunmuştur. 

Çift silindirli infiltrometre ile 3 farklı noktadan deneme alanında toprak infiltrasyon 

hızını belirlemek amacıyla infiltrasyon testi yapılmıştır. Test sonucu deneme alanı 

toprağının kararlı infiltrasyon hızı 23,3 mm/h olarak bulunmuştur. 

Tablo 2.3. Deneme alanı toprağının fiziksel ve kimyasal özellikleri 
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K
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 (
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0-30 Tınlı 0.220 8.13 25.5 10.7 1.27 1.25 2.5 2.15 2.05 27.16 

30-60 Tınlı 0.173 8.17 23.3 11.4 1.24 1.05 5.8 1.05 1.15 37.64 

60-90 
Killi 

Tınlı 
0.258 8.14 26.0 9.4 1.22 0.69 3.2 0.4 0.6 31.01 

90-120 Tınlı 0.191 8.23 25.0 9.4 1.28 0.73 6.2 0.4 0.2 31.01 
 

Tüzüner vd. (1990) tarafından verilen yöntemler ile sulama suyu analizi (elektriksel 

iletkenlik, anyon, katyon içerikleri) yapılmıştır. Sulama suyu örneği sulama yapılan 

kuyudan alınarak analiz edilmiş ve analiz sonuçları Tablo 2.4’de verilmiştir. pH ve EC 

sorunu olmayan sulama suyunun sınıfı C1S1 olarak belirlenmiştir. 

Tablo 2.4. Denemede kullanılan sulama suyunun analiz sonuçları 

pH EC 

(μS) 

Na
+
 

(mg L
-1

) 

K
+
 

(mg L
-1

) 

Ca
+2

 

(mg L
-1

) 

Mg
+2

  

(mg L
-1

) 

HCO3 

(mg L
-1

)  

CO3
-2

 

 (mg L
-1

) 

SAR 

7.60 242 11.6 4.57 26.4 6.63 12.2 ˂ 1.0 2.86 
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2.1.2. Denemede Kullanılan Bitki Materyali  

Tescilli bir çerezlik kabak çeşidi ülkemizde olmadığı için bölgede yaygın şekilde tarımı 

yapılan ve “çerçeveli” olarak isimlendirilen Develi kabak popülasyonu bitkisel materyal 

olarak kullanılmıştır. 

2.1.3. Toprak Nem Ölçümü ve Cihazlarının Kalibrasyonu 

Denemede ilk yıl toprak nemi nötronmetre (503 DR Hydroprob) ile izlenmiş, ikinci yıl 

ise TDR (TDR-6050X3K1B mini trace) cihazıyla izlenmiştir. 28 Nisan 2015 tarihinde 

her parsele 3 adet olacak şekilde 120 cm derinliğe kadar nötronmetre ölçüm (access) 

tüpleri yerleştirilmiştir. Denemenin ikinci yılı 25 Mayıs 2016 tarihinde TDR cihazının 

ölçüm sensörleri 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklere yerleştirilmiştir.  

Deneme parsellerinde ölçümler başlamadan önce nötronmetre cihazının kalibrasyonu 

yapılmıştır. Kalibrasyon için deneme alanın içerisinde 1.2x1.2 m ebatlarında 3 adet 

küçük parsel hazırlanmıştır. Parsellerin bir tanesi tamamen su ile doyurulmuştur. İkinci 

parsel kısmen sulanarak nem miktarı artırılmış ve son parsele kuru muhafaza edilmiştir. 

Su uygulanan parsellerin üzeri plastik örtü ile örtülerek suyun buharlaşması 

engellenmiştir. Serbest drenaj gerçekleştikten sonra kalibrasyon parsellerine 

yerleştirilen ölçüm tüpleri içerisinde toprak yüzeyinden itibaren 20, 40, 60, 80, 100 cm 

derinliklerinden ölçümler alınmıştır. Nötron prob ölçümleri ile eş zamanlı olarak toprak 

profili açılarak her okuma noktasının sağından ve solundan 4’er adet bozulmamış toprak 

örneği alınmıştır. Bu örneklerden sayım oranına karşılık gelen hacimsel toprak nem 

içeriği belirlenmiştir. Sonrasında nötron okumaları ile hacimsel toprak nem içeriği 

değerleri arasında doğrusal regresyon analizi yapılarak kalibrasyon eşitliği elde 

edilmiştir (Şekil 2.1). 
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Şekil 2.1. Nötronmetre okumalarına karşılık gelen hacimsel nem içeriği 

 

TDR probları parsellerin orta kısmına 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerine 

yerleştirildikten sonra okumalar alınmıştır. Alınan okuma derinliklerinden eş zamanlı 

olarak gravimetrik örneklerde alınarak TDR cihazının kalibrasyonu yapılmış ve 

kalibrasyon eşitliği Şekil 2.3’de gösterilmiştir (Akpınar, 2016). 

 

Şekil 2.2. TDR cihazı görünümü 
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Şekil 2.3. TDR cihazından okunan k değerleri ile hacimsel nem içeriği arasındaki ilişki 

 

2.1.4. Çalışmada Kullanılan Infrared Termometre ve Spektroradyometre  

Cihazları ve Ölçüm Yöntemleri 

2.1.4.1. İnfrared Termometre   

Bitki örtüsü sıcaklığını belirlemek için Everest 100L model 8-14 m spektral bant 

aralığına ve 4 derece görüş açısına sahip infrared termometre (IRT) cihazı 

kullanılmıştır. IRT cihazının kalibrasyonunda yüzey sıcaklığı belirlenebilen siyah renkte 

cisimler kullanılmıştır (Fucs ve Tanner, 1966). 

 

Şekil 2.4. İnfrared termometre kalibrasyon grafiği 
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Cihazın kalibrasyonu bir su ısıtıcısı üzerinde bulunan ve bir karıştırıcı ile 

termometreden oluşan bir su kabı düzeneği ile yapılmıştır. Bu düzeneğin içerisine bir 

ucu kapalı bir ucu açık 2 tarafı konik, içerisi ince siyah boya ile boyanmış bakır bir 

kaptan oluşan bir bakır siyah kap yerleştirilmiş ve infrared termometre ile sıcaklık 

okumaları bu bakır kaptan suyun sıcaklığı ise su içerisine yerleştirilmiş olan termometre 

yardımıyla ölçülmüştür ve kalibrasyon grafiği Şekil 2.4’de verilmiştir.  

2.1.4.2. Spektroradyometre  

Denemede spektral yansıma oranlarının ölçülmesinde ASD HandHeld 2 marka portatif 

el spektroradyometresi kullanılmıştır. ASD HandHeld 2 cihazı ile 325-1075 nm dalga 

boyu aralığında 1 nm adımlarla ölçüm alınabilmektedir. Spektroradyometre ile her bir 

radyans ölçümü öncesinde, cihazla spektralon panel kullanılarak irradyans ölçümleri 

yapılmıştır. Radyansın irradyansa oranı alınarak herbir dalga boyu için spektral yansıma 

oranı değerleri hesaplanmıştır. Spektral ölçümlere 2 Temmuz 2015 ve 20 Haziran 2016 

tarihlerinde başlanmıştır (Şekil 2.5). Ölçümler haftada 2 kere havanın bulutsuz ve güneş 

açısının 45 derece olduğu vakitlerde (güneş açısının 45
o
 olduğu zaman dilimi 

ölçümlerin ilk günleri 08:30 iken deneme sonlarına doğru bu zaman dilimi saat 9:35’e 

olarak gerçekleşmiştir) yapılmıştır. Tüm konularda parsellerden seçilen 5 bitki 

üzerinden ve her bir bitkiden 3 tekerrür halinde okumalar alınmıştır. Buna göre her bir 

tekerrürde 5 ölçüm toplamda her bir parselden 15 okuma alınmıştır. 

 

Şekil 2.5. Spektroradyometre ile deneme parsellerinde ölçüm yapılması 
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2.2. Yöntem 

Deneme, 2015 ve 2016 yıllarında tesadüf blokları deneme desenine göre üç tekrarlamalı 

olarak yürütülmüştür. Toprak analiz sonuçlarına göre 27 Nisan 2015 ve 25 Nisan 2016 

tarihlerinde tüm deneme alanına (1.8 da)  31.1 kg olacak şekilde DAP gübresi elle 

verilerek diskaro ile karıştırılmıştır. Toprağın mevcut potasyum içeriği yüksek olduğu 

için ayrıca K gübresi verilmemiştir. Çerezlik kabak tohumları sıra arası 100 cm, sıra 

üzeri ise 60 cm olacak şekilde elle her ocağa 3 adet tohum konularak 5 cm toprak 

derinliğine ekimi yapılmıştır. Her bir parselde 8 adet sıra bulunmaktadır ve parselin 

büyüklüğü 8×7.8 m olacak şekilde planlanmıştır. Ayrıca her parselde 0-120 cm 

derinliğe kadar başlangıç nemi belirlenmiştir. Denemede yapılan çalışmalar özet olarak 

Tablo 2.5’de verilmiştir. 

Tablo 2.5. 2015 ve 2016 yıllarında yapılan tarımsal işlemler 

Tarih Tarımsal İşlemler Tarih Tarımsal işlemler 

16.10.2014 Kışlık derin sürüm 13.10.2015 Kışlık derin sürüm 

9.04.2015 Pulluk ile derin sürüm 13.04.2016 Pulluk ile derin sürüm 

27.04.2015 
1.8 da alana 31.1 kg DAP 

gübresinin verilmesi 
25.04.2016 

1.8 da alana 31.1 kg DAP 

gübresinin verilmesi 

28.04.2015 Parselleme işlemi 27.04.2016 
Parselleme ve damla sulama 

sisteminin kurulması 

30.04.2015 
Nötron metre için ölçüm 

borularının yerleştirilmesi 
28.04.2016 

Damla sulama siteminin tamiri 

ve kontrolü 

05.05.2015 Kabak çekirdeği ekimi 29.04.2016 Kabak çekirdeği ekimi 

13.05.2015 İlk çıkışların gözlenmesi 9.05.2016 İlk çıkışların gözlenmesi 

18.05.2015 %80-85 çıkışların tamamlanması 19.05.2016 
%80-85 çıkışların 

tamamlanması 

20-21.05.2015 
Damla sulama sisteminin 

kurulması 
24-30.05.2016 

Çıkış olmayan yerlere şaşırtma 

işleminin yapılması 

22-24.05.2015 
Çıkış olmayan yerlere şaşırtma 

işleminin yapılması 
25.05.2016 

TDR probları ve nötron metre 

ölçüm borularını 

yerleştirilmesi 

27-28.05.2015 
İlk çapa, boğaz doldurma ve 

tekleme işlemlerinin yapılması 
01-04.06.2016 

İlk çapa, boğaz doldurma ve 

tekleme işlemlerinin yapılması 

19.06.2015 Programlı sulamaya geçilmesi 13.06.2016 Programlı sulamaya geçilmesi 

29-30.06.2015 İkinci çapalamanın yapılması 16-17.06.2016 İkinci çapalamanın yapılması 

04.07.2015 

728 g Amonyum sülfat 

gübresinin ilk dozunun 

fertigasyon ile verilmesi 

24.06.2016 

728 g Amonyum sülfat 

gübresinin ilk dozunun 

fertigasyon ile verilmesi 

08.07.2015 

728 g Amonyum sülfat 

gübresinin ikinci dozu 

fertigasyon ile parsellere verildi 

11.07.2016 

728 g Amonyum sülfat 

gübresinin ikinci dozu 

fertigasyon ile parsellere 

verildi 

06.08.2015 Son sulamanın yapılması 25.07.2016  Son sulamanın yapılması 

21-22.08.2015 Hasadın yapılması 10-11.08.2016 Hasadın yapılması 
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2.2.1. Sulama Sistemi  

Çerezlik kabak bitkisinin sulanmasında damla sulama yöntemi kullanılmıştır. Sulama 

sistemi ve unsurları Yıldırım (2003)’e göre tertip edilmiştir. Buna göre sistemde 

damlatıcı aralığı 0,33 m, damlatıcı debisi 4 lt/h, lateral çapı 20 mm, manifold boru çapı 

40 mm ve ana boru çapı 63 mm şeklindedir.  

2.2.2. Toprak Nemine Göre Sulama Programı 

Toprak su içeriği ölçümlerine göre sulama konuları belirlenmiştir. Tam sulama 

konusuna bitki etkili kök derinliğindeki (60 cm) kullanılabilir nem içeriğinin %35-40’ı 

tüketildiği zaman ve topraktaki nem eksiği kadar sulama suyu uygulanmıştır. I80, I60, I40 

ve I20 konularına I100 ile aynı zamanda fakat I100’e uygulanan sulama suyu miktarının 

farklı oranları uygulanmıştır. I0 konusuna tohum yatağını ıslatmak ve sağlıklı bir 

çimlenme temin etmek için can suyu uygulanmış ve sonrasında sulama suyu verilmemiş 

olup yağışa dayalı üretim yapılmıştır.  

I100 - Kullanılabilir nemin %35-40 tüketildiğinde sulama yapılarak tekrar tarla 

kapasitesine çıkarılan sulama konusu 

I80 - I100 konusuna verilen suyun %80’ inin uygulaması 

I60 - I100 konusuna verilen suyun %60’ inin uygulaması 

I40 - I100 konusuna verilen suyun %40’ inin uygulaması 

I20 - I100 konusuna verilen suyun %20’ inin uygulaması 

I0 - Susuz (can suyu sonrası sulama yapılmayan konu) 

Susuz konu, mevcut koşullarda bölge üreticilerinin uygulamalarını temsil etmektedir. 

Bitki etkili kök derinliği Allen vd. (1998)’e göre 60 cm olarak belirlenmiştir. Uygulanan 

sulama suyu miktarı aşağıdaki eşitlik kullanılarak hesaplanmıştır.  

PD
vm

P
vtk

P

d 




10

)(
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Eşitlikte; d: Uygulanacak sulama suyu miktarı, mm; Pvtk: Hacim yüzdesi cinsinden 

tarla kapasitesi,%; Pvm: Hacim yüzdesi cinsinden sulamadan önce ölçülen nem 

miktarı,%; D: Islatılacak toprak derinliği, cm, ve P: Islatılacak alan oranı’dır. 

Hesaplanan değer (mm), sulanacak alan (m
2
) ile çarpılarak uygulanacak sulama suyu 

miktarı litre cinsine çevrilmiştir. Her bir deneme parseli için ayrı olarak belirlenen 

hacimsel sulama suyu miktarları su sayaçlarından yararlanılarak deneme parsellerine 

verilmiştir. 

Islatma alanı yüzdesi, bir damlatıcı altında, toprağın yaklaşık 20 cm (veya toprakta en 

fazla ıslanma genişliğinin olduğu derinlik) altındaki ıslatma şeridinin genişliğinin lateral 

aralığına bölünmesiyle bulunmuştur.  Bu oran tahmini en fazla sulama süresi dikkate 

alınarak, deneme tarlasında yapılan test sonucuna göre belirlenmiştir. Bu testte, 

manifoldun ön, orta ve son bölümlerinden olmak üzere rastgele 3 lateral seçilerek ve 

seçilen bu her bir lateral üzerinde eşit mesafe olmak üzere yine ön, orta ve son 

bölümlerinden olmak üzere üç nokta belirlenip ölçümler yapılmıştır. Bu ölçümlerin 

ortalaması alınarak ıslatılan alan yüzdesi %66 olarak bulunmuştur (Keller ve Bliesner, 

1990). 

2.2.3. Buharlaşma Kabına Göre Sulama Programı 

Denemenin ikinci yılında mevcut sulama konularına ek olarak A sınıfı buharlaşma 

kabından yararlanılarak bir deneme konusu oluşturulmuştur. Toprak neminin izlenerek 

sulama programlaması yapılması zaman alıcı, pahalı ve teknik bilgi gerektirdiği için 

çiftçiler tarafından uygulanması pek mümkün değildir. Bu nedenle herhangi bir cihaz ve 

karmaşık ölçüm yapılmadan sadece basit bir ölçme ile buharlaşma miktarına göre 

sulama programlamasının yapılabilme olanaklarını araştırmak için A sınıfı buharlaşma 

kabı kullanılmıştır. Bunun içinde buharlaşma kabından oluşan 5 günlük buharlaşma 

miktarı dikkate alınarak sulama programı oluşturulmuştur. Çalışmada bitki-kap 

katsayısı (Kp) 1 olarak seçilmiştir. 

Ölçülen buharlaşma miktarına göre uygulanacak sulama suyu miktarları Kanber 

1984’de belirtilen yönteme göre hesaplanmıştır. 

I=Apan×Kp×P×A 



25 

Eşitlikte; Apan: 5 günlük A sınıfı buharlaşma kabından olan yığışımlı buharlaşma 

miktarı, mm; Kp: Bitki-kap katsayısı; P: bitki örtü yüzdesi, %; A: parsel alanı, m
2
. 

Deneme konularında bitki su tüketiminin (ETa) belirlenmesinde James (1993) tarafından 

verilen su bütçesi denklemi kullanılmıştır: 

r p fET  I R C D R s     
 

Eşitlikte; ET; Bitki su tüketimi (mm), I; Sulama suyu (mm), R; Etkili yağış (mm), Cr; 

Kapilerik yükseliş (mm), Dp; Derine sızma kayıpları (mm), Rf; Yüzey akış kayıpları 

(mm), s; Toprak profilindeki nem değişimi (mm). 

Eşitlikte, eksik nemi tarla kapasitesine getirecek kadar su uygulandığından derine sızma 

kaybı gerçekleşmemiştir. Buna ek olarak, sulama hızı infiltrasyon hızını geçmediği,  

parseller arasında tampon bölge oluşturulduğu ve damla sulama sistemi kullanıldığı için 

sulamalarda yüzey akış kaybı gerçekleşmemiştir. Deneme alanında yapılan çalışmalarda 

5-6 m derinliği kadar henüz bir taban suyu gözlemlenmediği için herhangi bir kapillar 

yükselme beklenilmemekte olup dolayısıyla kapilerik yükselişin sıfır olduğu kabul 

edilmiştir. Her sulama uygulamasından sonra 60-90 cm toprak derinliğinde nem 

değişimi takip edilerek derine sızma olup olmadığı izlenmiştir. Parseller arası alanlar; 

hem spektral ölçümlerdeki hassasiyeti artırmak ve hem de ET üzerine olabilecek etkileri 

azaltmak için boş bırakılmayarak bu alanlara da çerezlik kabak bitkisi ekilmiştir.  

2.2.4. Bitki Su Stresi İndeksinin (CWSI) Saptanması 

Bitki örtü sıcaklığı ölçümleri havanın tamamen açık olduğu veya bulutların güneşi 

engellemediği koşullarda saat 13:00-14:00 arasında yapılmıştır. Sezon boyunca en az 3 

defa olmak üzere konular bazında farklı VPD koşullarında su stresinin günlük 

değişimini belirlemek için ise sabah saat 08:00’den akşam saat 20:00’a dek birer saat 

aralıklarla ölçümler alınmıştır. Örtü sıcaklığı ölçümleri sulamadan önce ve sonra olmak 

üzere yukarıda belirtilen koşulların sağlandığı her gün yapılmıştır. Parsellerin 

köşegenleri doğrultusunda ve her bir parselde 3 yinelemeli olmak üzere toplam 12 

ölçümün ortalaması alınarak bir parsele ait ortalama örtü sıcaklığı bulunmuştur. Bitki 

örtü sıcaklıkları portatif infrared termometre (IRT) ile ölçülmüştür (Şekil 2.6). Toprak 

yüzeyini IRT’nin görüş alanı dışında tutmak için IRT yatayla 30-40
o
 lik bir açıyla bitki 
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yüzeyine yöneltilerek örtü sıcaklığı belirlenmiştir. Bitki örtü sıcaklıkları ölçümü 

süresince hava sıcaklığı ve nispi nem değerleri de kaydedilmiştir. Bitki su stresi indeksi 

(CWSI), Idso et al. (1981)’in önerdiği amprik yöntemle belirlenmiştir. Anılan yönteme 

göre CWSI şu şekilde tanımlanmıştır: 

  
LLUL

LLaTcT
CW SI




    

Eşitlikte: Tc, bitki örtü sıcaklığını; Ta, hava sıcaklığını; LL, bitkide su stresinin olmadığı 

alt sınır ve UL bitkilerin tamamen stres altında olduğu üst sınırı göstermektedir. 

 

Şekil 2.6. İnfrared termometre ile bitki örtü sıcaklığının ölçülmesi 

 

2.2.5. Spektral Vejetasyon İndeksleri 

Bitki örtüsü özelliklerinin tanımlanmasında pek çok sayıda spektral vejetasyon 

indeksleri geliştirilmiştir. Bu indeksler normalizasyon, fark veya oranlama gibi 

yöntemlere dayanabilmektedir (Jackson et al. 1980). Bu indekslerin en yaygını yakın 

kızıl ötesi ve kırmızı bölgedeki yansımaların esas alınarak elde edildiği indeksler olup 

bu indeksler pek çok bitki verileriyle istatistiki olarak önemli korelasyona sahiptir 

(Heute, 1988). Aşağıda spektral vejetasyon indekslerin hesaplama yöntemleri Tablo 

2.6’de verilmiştir: 
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Tablo 2.6. Spektral vejetasyon indeksleri 

Spektral 

vejetasyon 

indeksleri 

Kullanılan eşitlik Kaynak 

EVI (Geliştirilmiş 

vejetasyon indeksi) 
        

         

                      
 

Liu ve Huete 

(1995) 

NPCI (Normalize 

edilmiş pigment 

klorofil indeksi) 

     
         

         
 

Penuelas et 

al.(1994) 

GNDVI (Yeşil için 

Normalize edilmiş 

vejetatif değişim 

indeksi) 

      
         

         
 

Gitelson et al. 

(1996) 

NDVI (Normalize 

edilmiş vejetatif 

değişim indeksi) 

     
         

         
 

Penuelas et 

al.(1997) 

MCARI (Modifiye 

edilmiş yansıma 

oranında klorofil 

absorpsiyon indeksi) 

      [(         )      (         )
    

    
] 

Daughtry ve ark., 

(2000) 

OSAVI (Optimize 

edilmiş toprak 

yansımalarını dikkate 

alan indeks) 

      
(      )(         )

(              )
 

Rondeaux ve ark., 

(1996) 

SAVI (Toprak 

yansımalarını dikkate 

alan indeks) 

     
(     )(         )

(           )
 Heute (1988) 

SR (Basit oran 

indeksi) 680

900

R

R
SR 

 

Aparicio ve ark. 

(2000) 

WI (Su indeksi) 
970

900

R

R
W I 

 

Penuelas ve ark. 

(1997) 

 

Eşitliklerdeki R680, R800, R480, R430, R550, R970, R700 ve R670 sırası ile 680, 800, 

480, 430, 550, 970, 700 ve 670 nm dalga boylarında ölçülen spektral yansıma oranlarını 

ifade etmektedir. SAVI hesabında kullanılan L değeri toprak yansımalarının etkisini en 

aza indirmek için geliştirilmiştir. Huete (1988) L katsayını, vejetasyonun seyrek olması 

durumunda 1,0, orta seviyede olması durumunda 0,5 ve yoğun olması durumunda 0,25 

olarak alınmasını önermektedir. 
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2.2.6. Spektral Vejetasyon İndeksleri Kullanılarak ET’nin Tahmin Edilmesi  

Yukarıda ifade edilen her bir vejetasyon indeksi ile ETa/ET0 oranı arasındaki 

matematiksel ilişki belirlenmiş ve bu oran ile en iyi uyumu gösteren vejetasyon indeksi 

tespit edilmiştir. ETa, bitki kök bölgesinde su bütçesi yardımıyla, ET0 (referans bitki su 

tüketimi) ise FAO Penman-Monteith eşitliği ve meteorolojik veriler kullanılarak 

belirlenmiştir. 

Hesaplanan ETa/ET0 oranı ile spektral vejetasyon indeksleri arasında regresyon analizi 

yapılmıştır. En yüksek korelasyona sahip olan spektral vejetasyon indeksine ilişkin 

eşitlik kullanılarak ETa/ET0 oranı tahmin edilmiş ve ardında ETa/ET0 oranına dayalı 

olarak ETa tahmin edilmiştir. Su bütçesi ile hesaplanan ETa, tahmin edilen ETadeğerleri 

istatistiksel olarak karşılaştırılmıştır. 

2.2.7. Çerezlik Kabak Tohumlarında Yapılan Kimyasal Analizler 

2.2.7.1. Tohumlarda E Vitamini Analizi 

Çerezlik kabak tohumlarında E vitamini konsantrasyonu sıvı kromatografisi 

kullanılarak belirlenmiştir (AOAC, 2000; Kuhnlein et al. 2006). Örnek hazırlama işlemi 

iki temel aşamadan oluşmaktadır. Bunlardan birinci aşamada belirli miktarda tartılan 

örnek su-etanol ortamında potasyum hidroksit kullanılarak sabunlaştırılma aşamasıdır. 

İkinci aşamada ise sabunlaşmayan fraksiyon, hegzan ile ekstrakte edilmektedir. Son 

aşamada elde edilen ekstrakt azot atmosferinde buharlaştırılmakta ve sıvı kromatografisi 

kullanılarak analiz edilmiştir. Tohumlar öğütme işlemi yapıldıktan sonra ekstrakte 

edilen yağda E vitamini konsantrasyonu belirlenmiştir. Bu amaçla yaklaşık 0,1 g örnek 

virgülden sonra dört basamak hassasiyetle tartılarak 15 mL hacminde vida kapaklı 

deney tüplerine alınmıştır. Daha sonra yağ örneklerinin üzerine 0,2 g askorbik asit 

antioksidan olarak eklenmiştir. Bu şekilde hazırlanan örneklerin üzerine 5,5 mL 

sabunlaştırma çözeltisinden eklenmiştir. Sabunlaştırma çözeltisi %45 su ve %55 etanole 

%11 KOH (w/v) eklenerek hazırlanmıştır. Sabunlaştırma çözeltisi eklendikten sonra 

tepe boşluğunda bulunan hava azot gazı kullanılarak uzaklaştırılmıştır. Deney tüplerinin 

kapakları sıkıca kapatılarak 80°C’de ısıtmalı ultrasonik su banyosunda 30 dakika 

sureyle sabunlaştırma işlemi için bekletilmiştir. İşlem sonunda tüpler hemen 

soğutularak sıvı-sıvı ektrasyon aşamasına geçilmiştir. Bu amaçla su banyosundan alınan 
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örneklerin üzerine 1,5 mL saf su eklenmiştir. Daha sonra tüpler 3 mL n-hegzan 

eklenerek vortekste 3 dakika karıştırılmış tüpler içinde faz ayrımını hızlandırmak için 

örnekler 2000 rpm’de 10 dakika santrifujlenmiştir. Santrifüjden alınan örneklerde üst 

hegzan faz 30 mL hacminde vial içinde toplanmıştır. Aynı ekstraksiyon işlemi 

tekrarlanarak elde edilen hegzan fazı ilki ile birleştirilmiştir. 30 mL’lik vial içinde 

bulunan hegzan fazı azot akımıyla buharlaştırıldıktan sonra vial tabanında kalan kalıntı 

0,5 ml hacminde metanolle çözülerek örnek hazırlama aşaması tamamlanmıştır. HPLC 

analizleri Agilent 1100 serisi LC sistemi kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Analiz 

sırasında seperasyon işlemi 250x4,6 mm boyutlarında 5 µm çapında partiküllerle 

doldurulmuş analitik kolonda gerçekleştirilmiştir. Kromatogramlar Agilent 1100 Diyot 

Serisi Dedektor kullanılarak 325 nm dalga boyunda ölçüm yapılarak kaydedilmiştir. E 

vitamini konsantrasyonu, standartların pik yükseklikleri ya da pik alanlarıyla 

kıyaslanarak belirlenmiştir. 

2.2.7.2. Tohumlarda Yağ Analizi 

Çerezlik kabak tohumlarında yağ analizi Soxhlet yöntemiyle yapılmıştır (AACC, 2000). 

Tohumları öğütüldükten sonra analiz öncesi kurutulan örneklerden yağ, petroleum eter 

kullanılarak Soxhlet yöntemiyle ekstrakte edilmiştir (Şekil 2.7). Solvent 

buharlaştırıldıktan sonra kalan 100°C’de sabit ağırlıkta kurutulmuştur.  

 

Şekil 2.7. Tohumlardan yağ çıkarılması 

 

2.2.7.3. Tohumlarda Protein Analizi 

Protein analizleri için Dumas prensibine göre çalışan otomatik azot tayin cihazı (Leco, 

ABD) kullanılmıştır. Bu amaçla, yaklaşık 0,2 mg kadar örnek uygun tartım kaplarına 

tartılarak önceden açılmış ve fırın sıcaklığı 850 °C ye getirilmiş Leco FP 528 azot analiz 
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cihazında yakılmış ve örneklerin azot içerikleri doğrudan cihaz ekranından 

kaydedilmiştir (Şekil 2.8).  

 

Şekil 2.8. Tohumlarda protein analizi 

 

2.2.7.4. Tohumlarda Yağ Asiti Kompozisyonu Analizi 

Çerezlik kabak çekirdeği tohumları öğütüldükten sonra ekstrakte edilen yağın, yağ asidi 

kompozisyonu analizi Gaz Kromatografisi ile gerçekleştirilmiştir (Tulukcu vd. 2012). 

Bu amaçla, önceden ekstrakte edilip -24 °C’de bekletilen örnekler önce eritilmiştir ve 

daha sonra 15 ml santrifüj tüplerine 100 mg olacak şekilde tartımı yapılmıştır. 

Metillendirme işleminin gerçekleştirilebilmesi amacıyla yağ örneği içeren tüplere önce 

100 μL 2 N KOH ve daha sonra da 3 mL hegzan ilave edilmiştir. Ağzı kapatılan 

santrifüj tüpleri önce 15 saniye süreyle vorteksden geçirilerek homojen bir karışım 

haline getirildikten daha sonra 5000 rpm’de 5 dk süreyle santrifüj edilmiştir. Santrifüj 

işleminin ardından tüplerdeki karışımının üst fazından yaklaşık 1,5 mL alınarak viallere 

aktarılmıştır ve gaz kromografisi ile yağ asidi kompozisyonu belirlemek için analize 

hazır hale getirilmiştir. Viallere alınan örneklerin yağ asidi kompozisyonu Atom 

İyonizasyon Detektörüne sahip bir Gaz Kromatografisi ile (Agilent 6890, Ariz., ABD) 

belirlenmiştir. Kolon olarak 100 m uzunluğunda ve 0,25 mm çapında ID HP-88 kolonu 

kullanılmıştır. Enjeksiyon sıcaklığı 250 °C, fırın sıcaklığı ise 103 °C’ye ayarlanmış ve 1 

dk sonra 103 °C’den 170 °C’ye dakikada 6,5 °C artmış, daha sonranda ise 170 °C’den 
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215 °C’ye dakikada 2,75 °C artacak şekilde programlanmıştır. Son olarak fırın 

sıcaklığının 5 dk süreyle 230 °C’de kalması sağlanmıştır. Taşıyıcı gaz olarak helyum 

kullanılmış ve akış oranı 2 mL/dk olarak ayarlanmıştır. Split oranı ise 1/50 şeklinde 

belirlenmiştir. Analiz yaklaşık 40 dk olup, süre sonunda cihaz yazılımı kullanılarak yağ 

asitlerinin alıkonulma süreleri tespit edilmiştir. Önceden alıkonulma süreleri belirlenmiş 

olan yağ asitleri standartları ile karşılaştırma yapılarak analize alınan yağ örneklerinde 

hangi yağların olduğu tespit edilmiştir. Sonuçlar ise toplam yağ asidi kompozisyonu 

içinde % dağılım olarak verilmiştir.  

2.2.7.5. Tohumların Mineral Madde İçeriklerinin Tayini 

Bu kapsamda çerezlik kabak tohumlarında önemli olan; P, K, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu, Ca, 

Na mineral madde analizleri yapılmıştır. Bu analizlerde ICP/OES cihazı kullanılmıştır. 

Tohum örneklerinin P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu içerikleri nitrik asit-hidrojen 

peroksit (2:3) asit ile 3 farklı adımda (1. adım; 145 ºC de %75 mikrodalga gücün de 5 

dakika. 2. adım; 180ºC’de %90 mikrodalga gücün de 10 dakika ve 3. adım 100ºC’de 

%40 mikrodalga gücün de 10 dakika) 40 bar basınca dayanıklı mikrodalga yaş yakma 

ünitesinde (speedwave MWS-2 Berghof productts + Instruments Harresstr1 72800 

Enien Gernmany) yakmaya tabi tutulmuş olup (Mertens 2005a) sonra ICP OES 

spektofotometresinde (Inductively Couple Plasma spectrophotometer) (Perkin-Elmer, 

Optima 4300 DV, ICP/OES) okunmuştur (Mertens, 2005b). 

2.3. Analiz ve Değerlendirme 

Deneme sonucu elde ettiğimiz veriler SAS 8.0 paket programı kullanılarak tesadüf 

blokları deneme desenine göre değerlendirilmiştir. Farklı sulama suyu uygulamalarının 

verim, kalite ve verim unsurları üzerine etkisi Anova ve ortalamalar arasındaki fark 

Duncan testine tabi tutulmuştur. CWSI ve spektral veriler ile elde ettiğimiz ortalama 

veriler ETa, ETa/ET0 oranı, verim, kalite unsurları ile korelasyon yapılarak aralarındaki 

ilişkiler belirlenmiştir. 

Yapılan homojenlik testi (F testi) sonucunda birçok verim ve kalite parametresi yıllar 

bazında homojen olmadığı için, birleştirilmiş varyans analizi yapılmamış, yıllar ayrı 

olarak değerlendirilmiştir. 
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3. BÖLÜM 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

3.1. Farklı Sulama Suyu Düzeylerinin Bitki Su tüketimi (ETa) ve Tohum Verimi,  

Üzerine Etkisi 

Çerezlik kabak bitkisine uygulanan farklı sulama suyu düzeylerinin ETa ve tohum 

verimi, üzerine etkisi Tablo 3.1’de verilmiştir. 2015 yılında 21 Mayıs tarihinde 16 mm 

ve 28 Mayıs tarihinde 8 mm çıkış sulamaları yapılmıştır. 2015 yılı yetiştirme sezonunda 

deneme konularına göre sulama suyu uygulamalarına 19 Haziran tarihinde başlanmış ve 

son sulama 6 Ağustos tarihinde yapılmıştır. 2016 yetiştirme sezonunda 29 Nisan ve 12 

Mayıs tarihlerinde sırasıyla 8 mm ve 5 mm çıkış sulaması yapılmıştır. 2016 yetiştirme 

sezonunda 13 Haziran’da deneme konularına göre sulama suyu uygulamalarına 

başlanmıştır. 25 Temmuz 2016 tarihinde son sulama yapılmıştır. 2015 yılında 8 defa, 

2016 yılında 12 kez sulama yapılmıştır. Cap1 konusuna ise 29 Mayıs 2016 tarihinde 

48.1 mm çıkış sulaması yapılmış olup son sulama 21 Temmuz 2016 tarihinde 

yapılmıştır. Cap1 konusuna toplam 11 kez sulama yapılmıştır. Denemenin ikinci yılı 

eklenen Cap1 konusu diğer konular ile istatistiki analize tabi tutulmamıştır. 

Tablo 3.1. Farklı sulama suyunun ETa, ve verim üzerine etkisi 

  Konular Sulama (mm) ETa (mm) Tohum Verimi (kg/da) 

2015 

I0 24.0 256 46.97 d  

I20 70.8 305 63.07 cd 

I40 117.9 353 85.74 bc 

I60 164.6 394 100.29 b 

I80 211.4 445 130.84 a 

I100 258.4 577 141.65 a 

2016 

I0 13.0 227 42.7 d 

I20 104.4 307 73.8 c 

I40 195.8 381 92.1 b 

I60 287.3 473 103.2 b 

I80 378.8 541 122.1 a 

I100 470.2 628 130.6 a 

Cap1 265.7 424 88.6 
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ETa değerleri 2015 yılında (I0, I20, I40, I60, I80 ve I100 deneme konularında) sırasıyla 256, 

305, 353, 394, 445 ve 577 mm olarak hesaplanmıştır. ETa değerleri 2016 yılında ise (I0, 

I20, I40, I60, I80, I100 ve Cap1 deneme konularında) sırasıyla 227, 307, 381, 473, 541, 628 

ve 424 mm olarak bulunmuştur. 

Farklı sulama düzeyleri çerezlik kabak bitkisinde 2015 - 2016 yılları yetiştirme 

sezonunda tohum verimi üzerine P<0,01 önem seviyesinde farklılıklar oluşturmuştur. 

(Tablo 3.1). 2015 ve 2016 yıllarında en yüksek tohum verimi tam sulama (I100)  

konusundan sırasıyla 141.7 kg/da ve 130.6 kg/da olarak elde edilirken, en düşük tohum 

verimi susuz (I0) konusundan 2015 ve 2016 yıllarında sırasıyla 47 kg/da ve 42.8 kg/da 

olarak elde edilmiştir. 2015 yılında tam sulama konusuna göre I0, I20, I40, I60 ve I80 

konularında sırasıyla %66.84, %49.04, %39.47, %29.19, ve %7.63 oranında verim 

düşüşü meydana gelirken, 2016 yılında ise I0, I20, I40, I60 ve I80 konularında sırasıyla 

%67.33, %45.53, %29.53, %21.04 ve %6.58 oranında verim düşüşü meydana gelmiştir. 

Cap1 konusunda I100 konusuna göre verim düşüşü %32.2 olmuştur. Su kısıntısı arttıkça 

çerezlik kabakta verim önemli düzeyde azalmıştır. Duncan çoklu karşılaştırma testi 

sonuçlarına göre her iki yılda da istatistiksel olarak 4 grup oluşmuş I100-I80 ile I60-I40 

konuları aynı grupta yer almıştır. Ayrıca Cap1 konusu ile tüm sezon boyunca yapılacak 

sulamalar çerezlik kabak sulamasında %60-80 su kısıtı yapılıyor denebilir. Cap1 

konusunda kp değerinin sabit 1 olarak alınması bitkinin ihtiyaç duymadığı dönemlerde 

fazla sulama, ihtiyaç duyduğu dönemlerde ise eksik sulama yapılmasına neden olduğu 

için uygulanan sulama suyu miktarı fazla olmasına rağmen verimde ciddi kayıplara 

neden olmuştur. 

2015 yılı İç Anadolu bölgesi koşullarında yetiştirilen çerezlik kabağın kc değerleri 

başlangıç 0.33, orta 1.09 ve son 0.55 olarak bulunmuştur. 2016 yılı için kc değerleri 

başlangıç 0.19, orta 1.36 ve son 1.14 olarak bulunmuştur.  

Çerezlik kabak bitkisinde farklı sulama suyu seviyelerinin verim, su kullanım etkinliği,  

sulama suyu kullanım etkinliği, verim tepki faktörü (ky), bitki katsayısı parametreleri 

Kırnak vd. (2017)’de detaylı bir şekilde açıklanmıştır. 
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3.2. Farklı Sulama Suyu Uygulamalarının Çerezlik Kabak Tohumunun Mineral 

Madde İçeriklerine Etkisi 

Farklı düzeylerde uygulanan sulama suyu miktarlarının çerezlik kabakta mineral madde 

içeriklerine etkisi Tablo 3.2’de gösterilmiştir. Uygulanan farklı sulama suyu miktarları 

Ca, Mg ve P içeriğine etkide bulunurken K, Na, Fe, Cu, Mn ve Zn içeriğine istatistiksel 

olarak önemli bir etkisi olmamıştır. 

Uygulanan farklı sulama suyu miktarları 2015 ve 2016 yıllarında Ca içeriğine p<0.05 

önem düzeyinde farklılık oluşturmuştur (Tablo 3.3). En düşük Ca içeriği 2015 yılında 

I100 konusundan 7738 mg/kg olarak elde edilirken, en yüksek I0 konusundan 9309 

mg/kg olarak elde edilmiştir. En düşük Ca içeriği 2016 yılında en düşük I100 

konusundan 7314 mg/kg olarak elde edilirken, en yüksek I0 konusundan 9472 mg/kg 

olarak elde edilmiştir. 

İstatistiksel olarak 2015 ve 2016 yıllarında 3 farklı grup oluşmuş, her iki yılda da I0 ve 

I20 aynı grupta yer almıştır (Tablo 3.4). Su kısıtı çerezlik kabakta Ca içeriğinin 

yükselmesine etkide bulunmuştur. Seymen vd. (2016a)’da Konya’da yürüttükleri 

çalışmada farklı genotipteki çerezlik kabak Ca içeriklerinin 77.12-526.97 mg/kg 

arasında değiştiğini, Glew et al. (2006)’da yaptıkları çalışmada çerezlik kabak Ca 

içeriğinin ortalama 346 mg/kg olduğunu bildirmişlerdir. Deneme sonucu elde ettğimiz 

Ca içeriği her iki çalışmadan da fazla çıkmıştır. Deneme alanındaki toprakların kireç 

içeriğinin fazla olması ve bu kireçten bitkinin Ca sağlaması bu durumun sebebi olarak 

açıklanabilir. 
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Tablo 3.2.  Farklı sulama suyu düzeylerinin çerezlik kabak tohumunun mineral madde 

içeriklerine etkisi 

Yıl Mineral maddeler Ca K Mg Na P Fe Cu Mn Zn 

2015 

Konular mg/kg 

I0 9309  7421 5850  708 9323 107 25 91 84 

I20 8892  7734 6588  885 10676  112 23 87 74 

I40 8523  6836 6247 621 9414 97 25 82 86 

I60 8415  6552 5621  659 9238 116 34 84 74 

I80 8349  6838 6752  809 8888 112 32 90 78 

I100 7738  7152 7389  717 8189 113 30 89 88 

2016 

I0 9472  8018 4110 940 8623  102 29 95 87 

I20 9098  7828 4024 920 8665  108 26 78 88 

I40 8184  7323 4748 911 10324 108 25 91 108 

I60 8203  7060 4654 1089 11349 102 23 91 97 

I80 7584  7318 4934 994 11548 106 24 89 93 

I100 7314  7425 4752 1169 11514 96 27 78 90 

 Cap1 8250 7285 4569 986 11424 103 24 93 102 

 

 

Tablo 3.3. Farklı sulama suyu düzeylerinin Ca içeriği (mg/kg) üzerine etkisi 

Yıllar Kaynaklar S.D. Kareler Top. Kareler Ort. F 

2015 

Blok 2 593567.067 266783.533 2.83 öd 

Sulama Sev. 5 4235575.959 847115.192 8.07 * 

Hata 10 1049124.368 104912.437  

Genel 17 5878267.394   

 

2016 

Blok 2 2077261.44 1038630.72 8.00* 

Sulama Sev. 5 10554503.61 2110900.72 16.26* 

Hata 10 1298177.89 129817.79  

Genel 17 13929942.94   

öd: Önemsiz. *:%5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde önemlidir. 

 

Tablo 3.4. Konulara göre Ca içeriği (mg/kg) ve Duncan grupları 

Konular 
Ca içeriği (mg/kg) 

2015 2016 2015 – 2016 ort. 

I0 9309 a 9472 a 9390.5 

I20 8892 ab 9098 a 8995 

I40 8523 b 8184 b 8353.5 

I60 8415 b 8203 b 8309 

I80 8349 b 7584 bc 7966.5 

I100 7738 c 7314 c 7526 
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Çerezlik kabakta Mg içeriğine sulama suyu düzeyleri 2015 yılında p<0.05 önem 

düzeyinde farklılıklar oluştururken 2016 yılında istatistiksel olarak önemli bir fark 

oluşturmamıştır (Tablo 3.5). Mg içeriği 2015 yılında en düşük I60 konusundan 5621 

mg/kg olarak elde edilirken, en yüksek I100 konusundan 7389 mg/kg olarak elde 

edilmiştir. 2016 yılında en düşük I100 konusundan 7314 mg/kg olarak elde edilirken, en 

yüksek I0 konusundan 9472 mg/kg olarak elde edilmiştir. İstatistiksel olarak 2015 

yılında 3 farklı grup oluşmuş, ancak 2016 yılında ise konular arasındaki farkın önemsiz 

olduğu tespit edilmiştir (Tablo 3.6). 

 

Tablo 3.5. Farklı sulama suyu düzeylerinin Mg içeriği (mg/kg) üzerine etkisi 

Yıllar Kaynaklar S.D. Kareler Top. Kareler Ort. F 

2015 

Blok 2 861448.58 430724.29 1.39 öd 

Sulama Sev. 5 6211453.87 1242290.77 4.02 * 

Hata 10 3092626.83 309262.68  

Genel 17 10165529.28   

 

2016 

Blok 2 1668136.11 834068.056 3.97 öd 

Sulama Sev. 5 2121481.61 424296.32 2.02 öd 

Hata 10 2102237.22 210223.72  

Genel 17 5891854.94   

öd: Önemsiz. *:%5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde önemlidir. 

 

Tablo 3.6. Konulara göre Mg içeriği (mg/kg) ve Duncan grupları 

Konular 
Mg içeriği (mg/kg) 

2015 2016 2015 – 2016 ort. 

I0 5850 bc 4110 4980 

I20 6588 abc 4024 5306 

I40 6247 bc 4748 5497.5 

I60 5621 c 4654 5137.5 

I80 6752 ab 4934 5843 

I100 7389 a 4752 6070.5 

 

Çerezlik kabak tohumları P içeriğine uygulanan farklı oranlarda uygulanan sulama suyu 

düzeyleri hem 2015 ve hem de 2016 yılında p<0.05 önem düzeyinde istatistiksel olarak 

farklılıklar oluşturmuştur (Tablo 3.7).  
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Tablo 3.7. Farklı sulama suyu düzeylerinin P içeriği (mg/kg) üzerine etkisi 

Yıllar Kaynaklar S.D. Kareler Top. Kareler Ort. F 

2015 

Blok 2 178752.00 89376.00 0.16 öd 

Sulama Sev. 5 9945064.50 1989012.90 3.54 * 

Hata 10 5622235.50 562223.55  

Genel 17 15746052.00   

 

2016 

Blok 2 5097551.44 2539775.72 1.54* 

Sulama Sev. 5 28835 5767097.26 3.49* 

Hata 10 16521276.56 1652127.66  

Genel 17 50436314.28   

öd: Önemsiz. *:%5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde önemlidir. 

Tablo 3.8. Konulara göre P içeriği (mg/kg) ve Duncan grupları 

Konular 
P içeriği (mg/kg) 

2015 2016 2015 – 2016 ort. 

I0 9323 ab 8623 b 8973 

I20 10676 a 8665 b 9670.5 

I40 9414 ab 10324 ab 9869 

I60 9238 ab 11349 a 10293.5 

I80 8888 b 11548 a 10218 

I100 8189 b 11514 a 9851.5 

 

En düşük P içeriği I100 konusundan 2015 yılında 8189 mg/kg olarak alınırken, en 

yüksek I20 konusundan 10676 mg/kg olarak elde edilmiştir. En yüksek P içeriği 2016 

yılında ise I80 konusundan 11548 mg/kg olarak alınırken, en düşük I0 konusundan 8623 

mg/kg olarak alınmıştır. İstatistiksel olarak 2015 yılında 2 grup oluşmuş ve I0, I20, I40 ve 

I60 aynı grupta yer almıştır. Aynı şekilde 2016 yılında da 2 grup oluşmuş olup I60, I80 ve 

I100 aynı grupta yer almıştır (Tablo 3.8). Yürütülen bir çalışmada çerezlik kabak 

tohumları P içeriğinin 3570-9109 mg/kg arasında değiştiği bildirilmiştir (Seymen vd. 

2016a). Araştırma sonucu bulduğumuz değerler yapılan çalışma ile uyum 

göstermektedir. 
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Uygulanan farklı sulama suyu düzeyleri 2015 ve 2016 yıllarında çerezlik kabak 

tohumlarında Na, Fe, Mn, Cu ve Zn içeriğine istatistiksel olarak önemli bir fark 

oluşturmamıştır. 2015 yılında çerezlik kabak tohumlarının Na içeriği 621-885 mg/kg 

arasında değişim gösterirken, 2016 yılında 911-1169 mg/kg arasında değişim 

göstermiştir. 2015 ve 2016 yıllarında en düşük Na içeriği I40 konusundan sırasıyla 621 

mg/kg ve 911 mg/kg olarak elde edilmiştir. 2015 yılında Na içeiği en yüksek I20 

konusundan 885 mg/kg olarak elde edilirken, 2016 yılında ise en yüksek I100 

konusundan 1169 mg/kg olarak elde edilmiştir. 2015 yılında tohumların Fe içeriği 97-

116 mg/kg arasında değişim gösterirken, 2016 yılında 96-108 mg/kg arasında değişim 

göstermiştir. 2015 yılında en düşük Fe I40 konusundan 97 mg/kg olarak alınırken, 2016 

yılında ise I100 konusundan 96 mg/kg olarak elde edilmiştir. 2015 yılında Fe içeriği en 

yüksek I60 konusundan 116 mg/kg olarak elde edilirken, 2016 yılında I20 ve I40 

konularından 108 mg/kg olarak elde edilmiştir. Tohumların Cu içeriği 2015 yılında 23-

30 mg/kg arasında değişim göstermiştir. 2016 yılında 23-29 mg/kg arasında değişim 

göstermiştir. 2015 yılında en düşük Cu içeriği I20 konusundan 23 mg/kg olarak 

belirlenirken en yüksek I60 konusunda 34 mg/kg olarak bulunmuştur. 2016 yılında ise en 

düşük I60 konusundan 23 mg/kg olarak alınmışken en yüksek I0 konusundan 29 mg/kg 

olarak alınmıştır. Tohumların Mn içeriği 2015 yılında 82-91 mg/kg arasında değişirken,  

2016 yılında 78-95 mg/kg arasında değişim göstermiştir. 2015 yılında en düşük Mn 

içeriği I40 konusundan 82 mg/kg olarak alınmış en yüksek Mn içeriği ise I0 konusundan 

91 mg/kg olarak alınmıştır. 2016 yılında en düşük Mn içeriği I20 ve I100 konularından 78 

mg/kg olarak alınmış en yüksek Mn içeriği 95 mg/kg olarak I0 konusundan alınmıştır. 

Tohumların Zn içeriği 2015 yılında 74-88 mg/kg arasında değişirken 2016 yılında 87-

108 mg/kg arasında değişim göstermiştir. 2015 yılında en düşük Zn içeriği I20 ve I60 

konularından 74 mg/kg olarak alınırken, en yüksek Zn içeriği 88 mg/kg ile I100 

konusundan elde edilmiştir. 2016 yılında en düşük Zn içeriği 87 mg/kg ile I0 

konusundan elde edilirken, en yüksek Zn içeriği 108 mg/kg ile I40 konusundan elde 

edilmiştir. Yapılan bir çalışmada çerezlik kabak tohumlarının Na içeriğinin 20.80-

107.54 mg/kg arasında Fe içeriğinin 20.41-71.50 mg/kg arasında Cu içeriğinin 8.18-

23.49 mg/kg arasında Mn içeriğinin 12.77-42.04 mg/kg arasında ve Zn içeriğinin 27.13-

83.04 mg/kg arasında değiştiği bildirilmiştir (Seymen vd. 2016a). Deneme sonucunda 

elde ettiğimiz Na ve Mn içerikleri verilen literatürden yüksek çıkmıştır. Fe, Zn ve Cu 

içerikleri ise daha önceki yapılan çalışma ile uyum göstermektedir. Bu farklılığın nedeni 
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su-gübre yönetim uygulamaları ile toprak özelliklerinden kaynaklandığı söylenebilir. 

Cap konusu ile diğer konuların mineral madde içerikleri incelendiğinde I60 konusuna 

yakın değerlerde seyrettiği bulunmuştur. 

3.3.  Çerezlik Kabakta Sulamanın E vitamini, Yağ Asitleri, Yağ ve Protein 

İçeriğine Etkisi 

Farklı sulama suyu uygulamaları sonucu elde edilen çerezlik kabak tohumları E 

vitamini, yağ asitleri, yağ ve protein içerikleri Tablo 3.9’da verilmiştir. Sulama suyu 

düzeyleri çerezlik kabakta yağ içeriğine her iki yetiştirme sezonunda istatistiksel olarak 

önemli farklılıklar oluştururken, E vitamini ve protein içeriğine 2016 sezonunda 

farklılıklar oluşturmuştur. Her iki yetiştirme sezonunda da yağ asitleri içeriğine 

sulamanın istatistiksel olarak herhangi bir etkisi olmamıştır.  

Tablo 3.9. Çerezlik kabak tohumlarının E vitamini, Yağ asitleri, yağ ve protein 

içerikleri 

Yıl 
Konular 

E vitamini 

(mg/100 g)* 

Linolei

k (%) 

Oleik 

(%) 

Palmiti

k (%) 

Steari

k (%) 

Yağ 

(%)* 

Protei

n (%)* 

2015 

I0 51.9 33.8 45.3 10.9 7.6 26 32.2 

I20 55.3 34.3 47.3 10.7 7.7 35 30.6 

I40 41.6 34.1 45.5 12.4 8.5 45 29.9 

I60 46.0 33.0 48.9 11.3 6.9 49 29.8 

I80 46.1 34.2 48.4 11.1 6.4 45 28.5 

I100 46.8 33.9 48.2 11.3 6.7 51 29.4 

2016 

I0 47.4 bc 32.37 39.55 11.52 10.40 58.3 37.7 

I20 50.4 abc 34.35 43.94 10.80 10.33 60.4 34.7 

I40 45.0 c 33.98 43.38 11.70 10.38 59.3 34.8 

I60 53.9 ab 33.44 44.51 12.40 9.23 61.3 33.2 

I80 48.2 bc 35.03 43.06 12.62 9.12 63.8 29.6 

I100 55.3 a 34.48 43.83 11.81 9.64 63.8 32.3 

 Cap1 51.2 33.75 44.13 11.75 9.28 61.1 33.0 
 

Çerezlik kabak tohumlarında farklı sulama suyu düzeyleri 2015 yılında E vitamin 

içeriğine istatistiksel olarak bir etkide bulunmazken, 2016 yılında p<0.05 önem 

düzeyinde etki etmiştir (Tablo 3.10). E vitamin içeriği 2015 yılında 41.6-55.3 mg/100g 

arasında değişim gösterirken 2016 yılında 45.0-55.3 mg/100g arasında değişim 

göstermiştir. En düşük E vitamini içeriği 2015 ve 2016 yıllarında I40 konusundan 

alınırken, en yüksek E vitamini içeriği 2015 yılında I20 konusundan 2016 yılında I60 

konusundan elde edilmiştir (Tablo 3.11). Çerezlik kabak tohumları yüksek E vitamin 

içeriğine sahiptir. Rezig et al. (2012) çerezlik kabak tohumlarının (Cucurbita maxima) E 
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vitamin içeriğinin 41.9 mg/100 g olduğunu belirtmişlerdir. Stevenson et al. (2007) 

yaptıkları çalışmada 12 farklı çerezlik kabak tohumlarında Evitamini içeriğinin 45.4-

70.9 mg/100 g arasında değişim gösterdiğini bildirmişlerdir. İran’da yapılan bir 

çalışmada (Cucurbita pepo Subsp.pepo Var) tohumlarının E vitamin içeriğinin 88.8 

mg/100g olduğu tespit edilmiştir (Ardabili et al. 2011). Çalışma sonucunda elde 

ettiğimiz veriler önceki yapılan çalışmalar ile uyum göstermektedir. E vitamini doğal 

antioksidanlardır. Yağdaki E vitamin içeriği tohumlardaki yağın türüne ve doymamış 

yağ asitlerin içeriğine bağlıdır. Ayrıca E vitamin içeriği işleme koşullarında da 

etkilenmektedir (Nakic et al. 2006). 

Tablo 3.10. Farklı sulama suyu düzeylerinin E vitamini içeriği (mg/100g) üzerine etkisi 

Yıllar Kaynaklar S.D. Kareler Top. Kareler Ort. F 

2015 

Blok 2 27.090 13.545 0.44 öd 

Sulama Sev. 5 355.738 71.148 2.30 öd 

Hata 10 308.811 30.881  

Genel 17 691.639   

 

2016 

Blok 2 631.101 315.551 28.89** 

Sulama Sev. 5 235.449 47.090 4.31* 

Hata 10 109.232 10.923  

Genel 17 975.783   

öd: Önemsiz. *:%5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde önemlidir. 

Tablo 3.11. Konulara göre E vitamini içeriği (mg/100g) ve Duncan grupları 

Konular 
E vitamini içeriği (mg/100g) 

2015 2016 2015 – 2016 ort. 

I0 51.9 47.4 bc 49.7 

I20 55.3 50.4 abc 52.9 

I40 41.6 45.0 c 43.3 

I60 46.0 53.9 ab 49.9 

I80 46.1 48.2 bc 47.2 

I100 46.8 55.3 a 51.1 
 

Çerezlik kabak tohumlarında yağ asitleri olarak linoleic, linolenik, oleik, stearik, 

palmitik ve miristik incelenmiş olup linolenik ve miristik yağ asitlerine hiç 

rastlanılmamıştır. Uygulanan farklı sulama suyu düzeyleri her iki yetiştirme yılında da 

yağ asitleri içeriğinde önemli bir farklılık oluşturmamıştır. Linoleik asit içeriği 2015 

yılında % 33.0-34.3 arasında değişim gösterirken, 2016 yılında %32.4-35.0 arasında 

değişmiştir. Oleik asit her iki yetiştirme sezonunda da hakim yağ asidi olmuştur. 
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Çerezlik kabak tohumlarının oleik asit içeriği 2015 yılında %45.3-48.9 arasında değişim 

gösterirken, 2016 yılında %39.6-44.5 arasında değişim göstermiştir. Palmitik yağ aside 

içeriği 2015 yılında %10.7-12.4 arasında değişirken, 2016 yılında %10.8-12.6 arasında 

değişim göstermiştir. Tohumların stearik içeriği ilk yıl için %6.4-8.8 arasında 

değişirken, ikinci yıl %9.1-10.4 aralığında değişmiştir. Yağ asitleri içeriği 

incelendiğinde her iki yetiştirme sezonunda birbirine yakın değişim göstermiştir. 

Doymamış yağ asitleri (Linoleik+Oleik asit) içeriği çerezlik kabakta yüksek 

düzeylerdedir. 2015 yılında yağ asitleri içeriği %79.1-82.6 arasında değişirken, 2016 

yılında %72-78.3 arasında değişim göstermiştir. Stevenson ve ark. 2007’ye göre 

çerezlik kabak tohumlarının doymamış yağ asidi içeriği %73.1-80.5 arasında değişim 

göstermektedir. Meru ve ark. 2018’de kabak tohumlarının doymamış yağ aside 

içeriğinin %78.6-86.1 aralığında olduğu rapor edilmiştir. Ayrıca çalışmamızda hakim 

doymamış yağ asidi oleik olurken onu linoleik asit takip etmiştir. Elde ettiğimiz sonuç 

Nakic ve ark. (2006) ile paralellik göstermektedir. Yağ asidi içeriği olarak en düşük 

stearik (%6.4-10.4) olurken onu palmitik asit (%10.7-12.6) takip etmiştir. Diğer 

araştırıcılar tarafından rapor edilen veriler ile elde ettiğimiz veriler uyum göstermektedir 

(Lazos 1986; Şekerci vd. 2017; Nawirska-Olszanska et al. 2013; Seymen vd. 2016b). 

Çoğu kabak çekirdeği yağı rafine edilmemiştir. Rengi, güçlü aroma ve yağ asidi 

bileşimi nedeniyle yemek pişirmek için değil salata sosu gibi soğuk bir çeşni olarak 

tüketilmektedir. Kabak çekirdeğinde bulunan yüksek linoleik asit içeriği yağın ısı 

dengesini düşürdüğü için pişirmeye uygun kılmamaktadır (Nederal et al. 2012; Potacnik 

et al. 2018). 

Uygulanan farklı sulama suyu düzeyleri çerezlik kabak tohumlarının yağ içeriğine her 

iki yetiştirme sezonunda da p<0.05 önem düzeyinde etki etmiştir (Tablo 3.12). Çerezlik 

kabak tohumları yağ içeri 2015 yılı için %26-51 aralığında iken, 2016 yılında %58-64 

aralığında olmuştur. 2015 yılında en düşük yağ içeriği I0 konusundan alınırken en 

yüksek yağ içeriği I100 konusundan elde edilmiştir. 2015 yılında istatistiksel olarak 3 

farklı grup oluşmuş olup I100, I80,I60 ve I40 aynı grupta yer almıştır. 2016 yılında ise en 

düşük I0 konusundan elde edilirken en yüksek I100 konusundan alınmıştır. 2016 yılında 

istatistiksel olarak 2 farklı grup oluşmuş olup ve I20, I60, I80 ve I100 aynı grupta yer 

almıştır (Tablo 3.13). Her iki yetiştirme sezonunda uygulanan sulama suyu miktarı 
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arttıkça tohumların yağ içeriği de artış göstermiştir. Stevenson et al. (2007)’de çerezlik 

kabak tohumlarının yağ içeriğinin %31.2-51 arasında değiştiğini. Seymen vd. 

(2016b)’da kabak tohumlarının yağ içeriğinin %33.04-46.97 arasında değiştiğini ve 

Murkovic et al. (1996)’da tohumların yağ içeriğinin %41.8-54.9 arasında değiştiğini 

bildirmişlerdir. Meru et al. (2018)’de tohumların yağ içeriğinin %29.33-48.41 aralığında 

olduğunu bildirmişlerdir. Deneme sonucu elde ettiğimiz yağ içerikleri önceki çalışmalar 

ile uyum göstermiş olup 2016 yılında I60, I80 ve I100 konuları önceki çalışmalara göre 

biraz yüksek toplam yağ içeriğine sahip olmuşlardır.  

Tablo 3.12. Farklı sulama suyu düzeylerinin toplam yağ içeriği (%) üzerine etkisi 

Yıllar Kaynaklar S.D. Kareler Top. Kareler Ort. F 

2015 

Blok 2 47.639 23.82 1.96 öd 

Sulama Sev. 5 1367.16 273.431 22.48 * 

Hata 10 121.65 12.165  

Genel 17 1536.44   

 

2016 

Blok 2 132.009 66.004 18.07** 

Sulama Sev. 5 78.127 15.625 4.28* 

Hata 10 36.535 3.653  

Genel 17 246.670   

öd: Önemsiz, *:%5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde önemlidir. 

Tablo 3.13. Konulara göre yağ içeriği (%) ve Duncan grupları 

Konular 
Yağ içeriği (%) 

2015 2016 2015 – 2016 ort. 

I0 26 c 58.3 b 42.2 

I20 35 b 60.4 ab 47.7 

I40 45 a 59.3 b 52.2 

I60 49 a 61.3 ab 55.2 

I80 45 a 63.8 a 54.4 

I100 51 a 63.8 a 57.4 
 

Farklı sulama suyu uygulamaları çerezlik kabak tohumlarında protein içeriğinde 2015 

yılında istatistiksel olarak önemli bir fark oluşturmazken 2016 yılında p<0.05 önem 

düzeyinde farklılıklar oluşturmuştur (Tablo 3.14). 2015 ve 2016 yıllarında en düşük 

protein içeriği I80 konusundan sırasıyla %28.5 ve %29.6 olarak alınırken en yüksek I0 

konusundan sırasıyla %32.2 ve %37.8 olarak alınmıştır. Uygulanan sulama suyu kısıtı 

arttıkça çerezlik kabak tohumlarında protein içeriği artmıştır. Diğer araştırıcılar 

tarafından rapor edilen protein içeriği ile çalışma sonucu elde ettiğimiz veriler uyum 
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göstermektedir. Glew et al. 2006 kabak çekirdeğinin %51.4 protein içeriğine sahip 

olduğunu bildirmişlerdir. Lazos 1986’ya göre çerezlik kabak tohumları %32 protein 

içeriğine sahiptir. Ardabili et al. 2011’de kabak tohumlarının %25.4 proteine sahip 

olduğunu rapor etmişlerdir. Al-Khalifa 1996 Cucurbita pepo için %26.5, Cucurbita 

moschata için %24 protein olduğunu tespit etmiştir. Çalışma sonucunda çerezlik kabak 

tohumlarının protein içeriğinin %28.5-37.7 aralığında olduğunu tespit edilmiştir. Elde 

ettiğimiz sonuçlar Glew ve ark. 2006’ya göre daha düşük çıkmış olup diğer araştırıcı 

raporları ile uyum göstermektedir.  

Protein ve yağ içeriğinde farklılıkların kullanılan çeşit, yetiştirme koşulları ve iklimsel 

faktörlerden kaynaklandığı söylenebilir. 

Cap1 konusunun yağ, yağ asitleri, protein ve E vitamini içeriğinin I40-I60 konuları 

arasında değişim gösterdiği bulunmuştur. 

Tablo 3.14. Farklı sulama suyu düzeylerinin protein içeriği (%) üzerine etkisi 

Yıllar Kaynaklar S.D. Kareler Top. Kareler Ort. F 

2015 

Blok 2 0,556 0,278 0,56 öd 

Sulama Sev. 5 7,593 1,519 3,05 öd 

Hata 10 4,974 0,497  

Genel 17 13,123   

 

2016 

Blok 2 26,167 13,084 2,72 öd 

Sulama Sev. 5 112,402 22,480 4,67* 

Hata 10 48,108 4,810  

Genel 17 186,677   

          öd: Önemsiz, *:%5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde önemlidir. 

 

Tablo 3.15. Konulara göre protein içeriği (%) ve Duncan grupları 

Konular 
Protein içeriği (%) 

2015 2016 2015 – 2016 ort. 

I0 32.2 37.7 a 35.0 

I20 30.6 34.7 ab 32.7 

I40 29.9 34.8 ab 32.4 

I60 29.8 33.2 bc 31.5 

I80 28.5 29.6 c 29.1 

I100 29.4 32.3 bc 30.9 
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Cap1 konusu ile diğer konular karşılaştırıldığında verim açısından büyük farklar 

oluşurken, yağ, protein, yağ asitleri, E vitamini ve mineral madde açısından çok önemli 

farklar oluşturmamıştır. 

3.4. Bitki Örtü Sıcaklığı ve CWSI  Bulguları 

Denemenin ilk yılında bitki örtü sıcakları ölçümü 1 Temmuz 2015 tarihinde başlanmış 

ve son ölçüm 31 Temmuz 2015 tarihinde alınmıştır. Denemenin ikinci yılında ise bitki 

örtü sıcakları ölçümüne 27 Haziran 2016 tarihinde başlanmış ve son ölçüm 29 Temmuz 

2016 tarihinde alınmıştır. Yıllara göre konular bazında oluşan Tc-Ta değişimi Şekil 

3.1’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.1. 2015 ve 2016 yılında gerçekleşen Tc-Ta değişimi 
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Şekil 3.1 incelendiğinde farklı sulama suyu uygulamalarının Tc-Ta’yı etkilediği 

görülmektedir. 2015 ve 2016 yıllarında en yüksek Tc-Ta su stresinin tam yaşandığı konu 

olan I0 konusundan alınırken, en düşük Tc-Ta ise tam su stresinin olmadığı konu olan 

I100 konusundan elde edilmiştir. 2015 yılında Tc-Ta değerleri -3.1-8.9 °C arasında 

değişim gösterirken, 2016 yetiştirme sezonunda ise -5.5-14.1 °C arasında değişmiştir. 

Uygulanan sulama suyu miktarı arttıkça Tc-Ta azalırken, sulama suyu miktarı azaldıkça 

Tc-Ta artış göstermiştir. Bitkiler potansiyel olarak yeterli düzeyde transpirasyon 

yaptıklarında bitki yaprakları terleme ile serinlemekte ve Tc-Ta değeri negatif 

olmaktadır. Eğer bitki yeterli transpirasyon yapamaz ise Tc-Ta yükselmekte ve su 

stresinin etkisine bağlı olarak pozitif değere gelebilmektedir. 

CWSI hesaplanmasında kullanılan olan temel grafik yıllar bazında Idso et al. (1981)’de 

belirtilen amprik eşitlik yardımıyla Tc-Ta ve buhar basıncı farkı (VPD) değerleri 

kullanılarak edilmiş olup Şekil 3.2’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.2. CWSI hesaplamasında kullanılan temel grafik (devamı) 
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Şekil 3.3. CWSI hesaplamasında kullanılan temel grafik 
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edilmiştir. Konular bazında CWSI değerleri Idso et al. (1981)’de verilen amprik eşitlik 

vasıtasıyla hesaplanmış olup sonuçlar Şekil 3.3’de gösterilmiştir. Denemenin 2015 

yılına ait LL eşitliği Tc-Ta=-2.3142×VPD+4.1735 (R
2
=0.75)  olarak elde edilirken, 2016 

yılında ise LL eşitliği  ve Tc-Ta=-2.99×VPD+6.7603 (R
2
=0.74) olarak elde edilmiştir. 
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Her iki yıl birleştirilidiğinde ise LL eşitliği Tc-Ta=-2.3728×VPD+4.4254 (R
2
=0.75) ve 

UL hattı 8.10 
o
C olarak bulunmuştur. 

Sulama suyu uygulamaları sonucu elde edilen CWSI grafikleri Şekil 3.4’de 

gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 3.4. Konular bazında CWSI değişimi 
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olmayan durumda ise bitkiler potansiyel düzeyde transpirasyon gerçekleştirmekte ve 

Tc-Ta değeri negatif olmakta ve CWSI değeri sıfıra doğru yaklaşmaktadır. Denemede 

konular bazında CWSI değişimi incelendiğinde I100 konusunda 0 ile 0.51 arasında, I80 

konusunda 0 ile 0.53 arasında, I60 konusunda 0.07 ile 0.73 arasında, I40 konusunda 0.31 

ile 0.95 arasında, I20 konusunda 0.41 ile 1.17 arasında ve I0 konusunda 0.66 ile 1.25 

arasında değiştiği bulunmuştur. 2016 yılında ise I100 konusunda 0 ile 0.42 arasında, I80 

konusunda 0 ile 0.56 arasında, I60 konusunda 0.05 ile 0.73 arasında, I40 konusunda 0.10 

ile 0.85 arasında, I20 konusunda 0.11 ile 0.94 arasında ve I0 konusunda 0.42 ile 1.54 

arasında değiştiği bulunmuştur. Cap1 konusunda ise CWSI değeri 0-0.80 arasında 

değişim göstermiştir. CWSI değerine bakılarak Cap1 konusu I60 konusuna yakın 

değerler almıştır. Cap1 konusu incelendiğinde çerezlik kabak bitkisinde yeterli 

serinletmeyi sağlayamadığı bu yüzden CWSI değerinin I100 konusuna göre yüksek 

olduğu belirlenmiştir. 

3.5.  CWSI ile Sulama Suyu Miktarı, ET, Tohum verimi, Yağ ve Protein 

Arasındaki İlişki 

2015 ve 2016 yetiştirme sezonlarında uygulanan farklı sulama suyu miktarları ile yıllık 

ortalama CWSI arasındaki ilişki Şekil 3.5’de gösterilmiştir. 
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CWSI değeri sulama suyu miktarının azalması ile artış göstermiştir. Sulama suyu 

miktarının azalmasıyla birlikte transpirasyon azalmakta ve bitki yaprak sıcaklığı 

artmaktadır. Bunun neticesinde bitki örtü sıcaklığı hava sıcaklığından daha yüksek hale 

gelmekte ve CWSI değeri artmaktadır. 2015 yılında sulama suyu miktarı ile CWSI 

arasında I=-304.2×CWSI+303.9 eşitliği oluşurken 2016 yılında ise I=-

441.8×CWSI+455.2 eşitliği bulunmuştur.  

Çerezlik kabak bitkisinde ugulanan farklı sulama suyu seviyeleri neticesinde oluşan 

ETa ile sezonluk CWSI arasındaki ilişki Şekil 3.6’da verilmiştir. 

 

Şekil 3.6. Çerezlik kabakta ETa ile CWSI arasındaki ilişki 
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Şekil 3.7. Tohum verimi ile CWSI arasındaki ilişki 
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2
=0.92 ve R

2
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yılında tohum verimi = -127.84×CWSI + 163.18 ve 2016 yılında tohum verimi = -
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2
=0.90, 
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2
=0.87 gibi istatistiksel açıdan önemli bir ilişki olduğunu bildirmiştir. 
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=0.99 
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2
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madde, E vitamini ve yağ asitleri arasında önemli ilişkiler belirlenemediği için burada 

gösterilmemiştir. 

 

 

Şekil 3.8. Çerezlik kabak tohumlarının protein içeriği ile CWSI arasındaki ilişki 
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içeriği ilişkisi üzerine herhangi bir çalışma olmadığı için kıyaslama yapılamamıştır. 

Ancak farklı bitkiler üzerinde olan çalışmalara örnek verilmiştir. Candoğan vd. 

(2013)’te yaptıkları çalışmada soya yağ içeriği ile CWSI arasında logaritmik bir ilişki 

olduğunu bulmuşlardır. 

Tohumların protein içeriği ile CWSI arasında 2015 yılı için Protein = 4,28×CWSI + 

27,78 R
2
=0,90, 2016 yılı için Protein = 6,43×CWSI + 30,61 R

2
=0,78 gibi istatistiki 

olarak önemli ilişkilerin olduğu tespit edilmiştir. Garrot et al. (1990)’da yürüttükleri 

çalışmada CWSI değeri arttıkça buğdayın protein içeriğinin arttığını tespit etmişlerdir. 

Candoğan vd. (2013) yürüttükleri çalışmada soya protein içeriği ile CWSI arasında 

üssel bir ilişki olduğunu bulmuşlardır.  

3.6.  Spektral Yansıma Değerleri ve Spektral Vejetasyon İndekslerine İlişkin 

Bulgular 

Spektroradyometre cihazı ile ölçülen yansıma oranları yıllara göre konular bazındaki 

değişimi Şekil 3.8 ve 3.9’da gösterilmiştir. Şekil 3.8 ve 3.9 incelendiğinde hem 2015 

hem de 2016 yıllarında spektral yansıma oranlarının konular ve zamana göre 

değişimlerine bakıldığında uygulanan farklı sulama suyu düzeylerinden etkilendiği 

görülmüştür. 2015 ve 2016 yıllarında su stresinin olmadığı konularda 500-700 nm dalga 

boyunda düşük yansıma oranı verdiği, su stresinin oluşturulduğu konularda bu dalga 

boyunda yüksek yansıma oranlarına sahip olduğu görülmüştür. 700-1000 nm dalga 

boyunda ise su stresinin olmadığı konular yüksek yansıma oranına sahip iken, su 

stresinin olduğu konular düşük yansıma oranlarına sahip olmuştur. Hem 2015 hem de 

2016 yetiştirme dönemlerinde yansıma oranlarındaki fark hasada doğru birbirine 

yaklaşma göstermiştir. Cap1 konuları genel olarak I60-I100 konuları arasında yansıma 

oranlarına sahip olmuştur. 
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Şekil 3.9. 2015 yetiştirme sezonunda elde edilen spektral yansıma oranları 

 

  
 

  
 

Şekil 3.9. 2015 yetiştirme sezonunda elde edilen spektral yansıma oranları (devamı) 
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Şekil 3.9. 2015 yetiştirme sezonunda elde edilen spektral yansıma oranları (devamı) 

 

 

 
Şekil 3.10. 2015 yetiştirme sezonunda elde edilen spektral yansıma oranları 
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Şekil 3.11. 2016 yetiştirme sezonunda elde edilen spektral yansıma oranları 
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Şekil 3.11. 2016 yetiştirme sezonunda elde edilen spektral yansıma oranları (devamı) 

 

Spektroradyometre okumaları sonucu elde edilen yansıma oranları vasıtasıyla 

hesaplanan spektral vejetasyon indekslerinin değişimi Şekil 3.10’da gösterilmiştir. 
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Şekil 3.12. 2015-2016 yılına ait vejetasyon indekslerinin konular bazında değişimi 
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Şekil 3.12. 2015-2016 yılına ait vejetasyon indekslerinin konular bazında değişimi 

(devamı) 
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Şekil 3.12. 2015-2016 yılına ait vejetasyon indekslerinin konular bazında değişimi 

(devamı) 
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WI indeksi sulama suyu düzeylerindeki farklılığı ortaya koymak amacıyla 

geliştirilmiştir (Penuelas et al. 1997). 2016 yılı incelendiğinde artan sulama suyu 

düzeyleri ile birlikte WI değeri artarken, 2015 yılında I40, I60 ve I100 arasında herhangi 

bir fark oluşmamıştır. Ayrıca her iki yetiştirme sezonunda da WI değerleri birbirine 

oldukça yakın çıkmıştır. 2015 yılında WI değeri ortalama olarak 1.04-1.07 arasında 

değişim gösterirken, 2016 yılında 1.04-1.10 arasında değişim göstermiştir.  

EVI indeksi atmosfer etkilerinin azaltılması yoluyla bitki örtüsünün izlenmesini 

iyileştirmek için tasarlanmış bir indekstir. EVI indeksi her iki yılda da sulama suyu 

düzeyi arttıkça artmış sulama suyu düzeyi azaldıkça azalmıştır. 2015 yılında EVI 

ortalama olarak konular bazında 0.38-0.74 arasında değişim gösterirken, 2015 yılında 

0.44-0.83 arasında değişim göstermiştir. 2015 ve 2016 yıllarında I100 konusuna göre I0 

konusundaki fark %48 olarak bulunmuştur. 

NPCI indeksi 2015 yılında konular bazında 0.20-0.31 arasında değişim gösterirken, 

2016 yılında 0.23-0.29 arasında değişim göstermiştir. NPCI oranı su kısıtı arttıkça her 

iki yılda da artış göstermiştir. Her iki yılda da I0 ve I20 konuları birbirine oldukça yakın 

çıkmıştır.  

GNDVI indeksi su kısıtı arttıkça azalmış, su kısıtı azaldıkça artış göstermiştir. 2015 

yılında GNDVI konular bazında ortalama olarak 0.45-0.61 arasında değişim 

gösterirken, 2016 yılında ise 0.27-0.41 aralığında değişim göstermiştir. GNDVI oranı 

2016 yılında 2015 yılına göre azalma göstermiştir. 

2015 yılında MCARI indeksi 0.03-0.07 aralığında değişim gösterirken, 2016 yılında 

0.08-0.16 aralığında değişim göstermiştir. Ayrıca her iki yetiştirme sezonunda da 

MCARI değerleri birbirine oldukça yakın çıkmıştır. 

Topraktaki değişimin etkisini en aza indirmek için Rondeaux et al. (2016) tarafından 

geliştirilen OSAVI SAVI indeksine göre daha hassas veriler sağlamaktadır. SAVI 

indeksinden farklı olarak topraktaki değişimin etkisini en aza indirmek için en ideal 

toprak düzenleme katsayısı 0.16 olarak belirlenmiştir. Denemenin ilk yılında OSAVI 

ortalama olarak 0.41-0.71 arasında değişirken, denemenin ikinci yılında 0.28-0.50 

arasında değişmiştir. I100 konusuna göre I0 konusundaki vejetasyon farkı 2015 yılı için 

%45, 2016 yılı için %43 olarak hesaplanmıştır. 
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Diğer konular ile Cap1 konusu karşılaştırıldığında ise I60-I80 konuları ile aynı oranlara 

sahip olduğu görülmüştür. 

3.7. Spektral Vejetasyon İndeksleri İle ETa/ET0 (kc) oranı ve ET Arasındaki İlişki 

Elde edilen spektral vejetasyon indeksleri ile tam sulanan konu olan I100 konusundan 

hesaplanan ETa/ET0 oranı arasında ilişkiler XLSTAT programında korelasyon testine 

tabi tutulmuş ve ortaya çıkan sonuçlar Tablo 3.16’da gösterilmiştir. Spektroradyometre 

okumalarının alındığı günlere ait ETa/ET0 oranı hesaplanmış ve o günlere ait vejetasyon 

indeksleri ile ilişkilendirmeleri yapılmıştır. Vejetasyon indeksleri ile en iyi ETa/ET0 

oranı ilişkileri belirlenerek bu indeksler vasıtasıyla ET tahmini yapılmıştır.  

Tablo 3.16. kc ile vejetasyon indeksleri arasındaki istatistiksel analiz sonuçları 

2015 

Vejetasyon İndeksleri r t Model 

SR 0.72* 3.238 kc = 0.489+9.127E-02*SR 

NDVI 0.74* 3.511 kc = 0.097+1.3256*NDVI 

WI 0.16öd 0.524 kc = -0.877+1.7103*WI 

SAVI 0.76* 3.728 kc = 6.1796E-02+1.359*SAVI 

EVI 0.83** 4.759 kc = -4.217E-02+1.078*EVI 

NPCI -0.70* -3.096 kc = 1.678-3.643*NPCI 

GNDVI 0.62* 2.497 kc = 0.292+1.6058*GNDVI 

MCARI 0.65* 2.730 kc = -0.1513+6.3098*MCARI 

OSAVI 0.63* 2.567 kc = 0.467+0.889*OSAVI 

2016 

Vejetasyon İndeksleri r t Model 

SR 0.10öd 0.317 kc = 1.252+9.729E-03*SR 

NDVI 0.88** 5.286 kc = -0.212+1.835*NDVI 

WI 0.48öd 1.744 kc = -8.42+8.886*WI 

SAVI 0.86** 4.380 kc = -1.513+4.772*SAVI 

EVI 0.58* 2.241 kc = 0.241+1.494*EVI 

NPCI -0.46öd -1.643 kc = 1.678-3.643*NPCI 

GNDVI 0.30öd 0.980 kc = 0.593+1.235*GNDVI 

MCARI -0.66* -2.630 kc = 1.827-7.98*MCARI 

OSAVI 0.38öd 1.314 kc = 0.114+1.727*OSAVI 

öd: Önemsiz, *:%5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde önemlidir 

Tablo 3.16 incelendiğinde kc ile vejetasyon indeksleri arasında önemli korelasyonların 

olduğu belirlenmiştir. Bitki katsayısı ile vejetasyon indeksleri arasında 2015 yılında 

sadece WI ile ilişki çıkmamıştır. 2015 yılında kc ile en iyi ilişki EVI indeksinden 

(r=0.83) elde edilirken, onu SAVI (r=0.76), NDVI (r=0.74), SR (r=0.72),                
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NPCI (r=-0.70), MCARI (r=0.65), OSAVI (r=0.63) ve GNDVI (r=0.62) indeksi 

izlemiştir. 2016 yılında bir önceki yıla göre kc ile vejetasyon indeksleri arasındaki 

korelasyonlar düşük çıkmıştır. 2016 yılında en iyi ilişki r=0.88 ve r=0.86 korelasyon 

katsayıları ile NDVI ve SAVI indeksinden elde edilmiştir. Onu sırasıyla MCARI (r=-

0.66) ve EVI (r=0.58) takip etmiştir. 

Gerçek bitki su tüketiminin belirlenmesinde kullanılan kc yerine elde edilen vejetasyon 

indeksleri kullanılarak tahmini ET hesaplanmıştır. Gerçek bitki su tüketimi (ETa) ile 

tahmini hesaplanan su tüketimi arasındaki ilişkiler Şekil 3.13’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.13. Gerçek bitki su tüketimi ile tahmini su tüketim arasındaki ilişki  
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Şekil 3.13. Gerçek bitki su tüketimi ile tahmini su tüketim arasındaki ilişki (devamı) 

y = 0,5509x + 0,6102 

R² = 0,78 

0

1

2

3

4

5

0 5 10

T
a

h
m

in
i 

E
T

-S
A

V
I 

ETa-2015 

y = 0,3075x + 1,2661 

R² = 0,88 

0

1

2

3

4

5

0 5 10

T
a

h
m

in
i 

E
T

a
-S

A
V

I 

ETa-2016 

y = 0,7445x + 1,0423 

R² = 0,89 
0

1

2

3

4

5

6

7

0 5 10

T
a

h
m

in
i 

E
T

-E
V

I 

ETa-2015 

y = 0,3745x + 1,2842 

R² = 0,83 

0

1

2

3

4

5

0 5 10

T
a

h
m

in
i 

E
T

a
-E

V
I 

ETa-2016 

y = -0,1373x + 1,7735 

R² = 0,66 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

0 5 10

T
a

h
m

in
i 

E
T

-N
P

C
I 

ETa-2015 

y = -0,3551x + 3,7418 

R² = 0,64 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 5 10

T
a

h
m

in
i 

E
T

a
-N

P
C

I 

ETa-2016 

y = 0,3712x + 0,2284 

R² = 0,65 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 5 10

T
a

h
m

in
i 

E
T

-G
N

D
V

I 

ETa-2015 

y = 0,4997x - 0,0595 

R² = 0,90 

0

1

2

3

4

5

0 5 10T
a

h
m

in
i 

E
T

a
-G

N
D

V
I 

ETa-2016 



64 

 

Şekil 3.13. Gerçek bitki su tüketimi ile tahmini su tüketim arasındaki ilişki (devamı) 
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indeksi vasıtasıyla belirlenen kc değeri ile hesaplanan ET miktarı ile ölçülerek elde 

edilen ET’nin uyumlu olduğunu bulmuştur. Sonuçlara göre sulama programı 

planlanmasında spektral verilerin rahatlıkla kullanılabileceğini belirtilmiştir. Bausch 

(1993) yağmurlama sulama sistemi ile sulanan mısırda bitki su tüketimi 

hesaplanmasında gerekli olan kc (bitki katsayısı) tahmininde SAVI indisinin 

kullanılabileceğini bildirmişdir. Kimura et al. (2004) çeltik üzerinde bir çalışma 

yürütmüşlerdir. Çalışma sonucunda ETa ile en iyi ilişkiyi veren indeksin VICC 

(R
2
=0.97) olduğunu bulmuşlardır. Ayrıca çalışmada TCARI, OSAVI, MSAVI ve SAVI 

indekslerinin çeltik ETa tahmininde kullanılabileceğini bulmuşlardır.  Er-Raki et al. 

(2007) Fas’ta buğday bitkisi sulamasında 3 farklı bitki katsayısının (lokal kc, NDVI 

içeren kc ve FAO-56’da verilen kc) kullanımını irdelemiş ve sonuçta NDVI içeren 

kc’nin ET tahmininde %15-20 hata payı ile iyi bir sonuç verdiğini bildirmişlerdir. 

Hunsaker et al. (2005) yürüttükleri çalışmada ET tahmininde NDVI indeksinin 

kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Nouri et al. (2016) Avustralya’da yürütükleri 

çalışmada ET tahmininde EVI indeksinin kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Nagler et 

al. (2005) Amerika’da tek yıllık bitkiler üzerinde yürüttükleri çalışmada ET tahminin 

EVI indeksi (R
2
=0.74) kullanılarak yapılabileceğini bildirmişlerdir. Ayrıca Jin et al. 

(2017) ET tahminin EVI (R
2
=0.81) ve OSAVI (R

2
=0.79) indeksleri kullanılarak yüksek 

doğrulukta tahmin edilebileceği bildirilmiştir. Gonzalez-Piqueras et al. (2004) 

Lizimetrede yetiştirdikleri mısır bitkisinde bazal bitki katsayısının (kcb) vejetasyon 

indeksleri ile tahmin edilebilme olanaklarını araştırmışlardır. Çalışma sonucunda kcb ile 

SAVI, MSAVI, OSAVI, GESAVI (R
2
=0.95) ve NDVI, TSAVI (R

2
=0.94) arasında 

önemli istatistiki ilişkilerin olduğunu bildirmişlerdir. 

3.8. Vejetasyon İndeksleri ile Tohum Verimi, Yağ ve Protein Arasındaki İlişki 

Farklı sulama suyu uygulamaları sonucu elde edilen tohum verimi ile spektral 

vejetasyon indeksleri arasındaki ilişki Şekil 3.12’de gösterilmiştir.  
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Şekil 3.14. Tohum verimi ile vejetasyon indeksleri arasındaki ilişki  
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Şekil 3.14. Tohum verimi ile vejetasyon indeksleri arasındaki ilişki (devamı) 
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Şekil 3.14. Tohum verimi ile vejetasyon indeksleri arasındaki ilişki (devamı) 
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Şekil 3.14 incelendiğinde tohum verimi ile vejetasyon indeksleri arasında hem 2015 

yılında hem de 2016 çok önemli korelasyonların olduğu belirlenmiştir. 2015 yılında en 

düşük korelasyon R
2
=0.57 ile WI den elde edilirken, en yüksek R

2
=0.88 ile SR 

indeksinden elde edilmiştir. 2016 yılında ise tohum verimi ile vejetasyon indeksleri 

arasında R
2
=0.96-0.99 değişen yüksek korelasyonlar elde edilmiştir. Genel olarak 2016 

yılı tohum verimi ile vejetasyon indeksleri arasındaki ilişki bir önceki yıla göre daha 

kuvvetli çıkmıştır. Köksal (2006) Ankara’da 7 farklı sulama programı kullanarak 

yürüttüğü deneme sonucunda verim ile SR (r=0.95), NDVI (r=0.93), SAVI (r=0.95) ve 

WI (r=0.96) indeksleri arasında istatistiksel olarak önemli korelasyonların olduğunu 

belirtmiştir. Hindistan’da sorgum üzerinde yürütülen bir çalışmada araştırıcılar sorgum 

verimi ile SR, NDVI ve SAVI indeksleri ile pozitif bir korelasyon olduğunu verim 

tahmininde bu indekslerin kullanılabileceğini bildirmişlerdir (Mandal et al. 2007). 

Bolton ve Friedl (2013) yürüttükleri çalışmada soya verimi tahmininde NDVI 

indeksinin iyi bir performans gösterdiğini belirlemişlerdir. 2009 yılında İtalya’da damla 

sulama ile sulanan domateste yürütülen bir çalışmada verim ile vejetasyon indeksleri 

arasında önemli ilişkilerin olduğu bulunmuştur. Verim ile SAVI (R
2
=0.65), PVI 

(R
2
=0.65), OSAVI (R

2
=0.64), MCARI (R

2
=0.57), WDVI (R

2
=0.61) arasında istatistiki 

olarak önemli ilişkilerin olduğunu bildirilmiştir (Marino et al. 2014). Chang et al. 

(2018) çeltik üzerinde yürüttükleri çalışmada verim tahmininde GNDVI (R
2
=0.74) ve 

NDVI (R
2
=0.70) indekslerinin kullanılmasının yararlı olacağını bildirmişleridir. El-

Hendawy et al. (2017) buğdayda genotiplerinde tam sulama ve kısıtlı sulama 

uygulayarak bir deneme yürütmüşlerdir. Deneme boyunca ölçümler sonucu elde 

ettikleri vejetasyon indeksleri ile verim arasında önemli ilişkilerin olduğunu 

belirlemişlerdir. Tam sulanan bitkilerde en iyi ilişki DMCI (R
2
=0.81) ile elde edilirken 

onu RNDVI (R
2
=0.77), NMDI (R

2
=0.76), GNDVI (R

2
=0.75) takip etmiştir. Kısıntılı 

sulama uygulanan bitkilerde ise en iyi ilişki NMDI (R
2
=0.77) indeksinden elde 

edilmiştir. Onu sırasıyla DMCI (R
2
=0.70), GNDVI (R

2
=0.69) ve RNDVI (R

2
=0.65) 

takip etmiştir. Deneme sonucu elde ettiğimiz veriler ile daha önce yapılan çalışmalar 

arasında uyum olduğu belirlenmiştir. Bu bilgiler ışığında çerezlik kabakta verim 

tahmininde vejetasyon indekslerinin kullanışlı olduğu söylenebilir. 

Vejetasyon indeksleri ile yağ, protein, yağ asitleri, E vitamini ve mineral maddeler 

arasındaki ilişkiler irdelenmiştir. Ancak vejetasyon indeksleri ile yağ ve protein arasında 
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istatistiksel olarak anlamlı ilişkiler varken yağ asitleri, mineral maddeler ve E vitamini 

içeriğinde anlamlı ilişkiler çıkmamıştır. Bu yüzden sadece vejetasyon indeksleri ile yağ 

ve protein arasındaki ilişkiler burada gösterilmiştir. Deneme sonucu elde edilen ilişkiler 

Şekil 3.15-3.16’da gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.15. Vejetasyon indeksleri ile tohumların yağ içeriği arasındaki ilişki  
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Şekil 3.15. Vejetasyon indeksleri ile tohumların yağ içeriği arasındaki ilişki (devamı) 
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Şekil 3.15. Vejetasyon indeksleri ile tohumların yağ içeriği arasındaki ilişki (devamı) 
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Şekil 3.16. Vejetasyon indeksleri ile tohumların protein içeriği arasındaki ilişki  
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Şekil 3.16. Vejetasyon indeksleri ile tohumların protein içeriği arasındaki ilişki 

(devamı) 
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Şekil 3.16. Vejetasyon indeksleri ile tohumların protein içeriği arasındaki ilişki 

(devamı) 
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Hem 2015 yılında hem de 2016 yılında tüm vejetasyon indeksleri ile protein ve yağ 

içeriği arasında önemli istatistiki ilişkilerin olduğu belirlenmiştir. Genel olarak 2016 

yılında 2015 yılına göre ilişkiler biraz düşük çıkmıştır. 2015 yılında vejetasyon indeksi 

ile yağ arasında R
2
=0.86-0.97 arasında değişen korelasyonlar elde edilirken, 2016 

yılında R
2
=0.71-0.80 arasında korelasyonlar elde edilmiştir. 2015 yılında yağ ile EVI, 

SAVI, NDVI arasında en yüksek ilişkiler varken en düşük NPCI arasında elde 

edilmiştir. 2016 yılında ise en yüksek ilişki SR indeksinden elde edilirken, en düşük WI 

arasında elde edilmiştir. 2015 yılında vejetasyon indeksi ile protein arasında R
2
=0.70-

0.89 arasında değişen korelasyonlar elde edilirken, 2016 yılında R
2
=0.76-0.80 arasında 

korelasyonlar elde edilmiştir. 2015 yılında protein ile MCARI arasında en yüksek 

ilişkiler varken en düşük WI arasında elde edilmiştir. 2016 yılında ise en yüksek ilişki 

GNDVI ve SAVI indeksinden elde edilirken, en düşük SR arasında elde edilmiştir. Elde 

ettiğimiz bulgular önceki çalışmalar ile uyum göstermektedir. Li-Hong et al. (2007) 

Çin’de yürüttükleri çalışmada buğdayda farklı gelişme dönemlerinde protein içeriğinin 

tahmin edilmesinde vejetasyon indekslerinin kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Çalışma 

sonucunda NDVI ile protein içeriği arasında R
2
=0,61 gibi bir ilişkinin olduğunu 

bildirmişlerdir. Apan et al. (2011) Avustralya’da buğday üzerinde yürüttükleri 

çalışmada SR ve OSAVI indeksleri ile protein arasında önemli ilişkilerin olduğunu 

bildirmişlerdir. Martin et al. (2007) soya üzerinde yaptıkları çalışma sonucunda 

vejetasyon indeksleri ile yağ ve protein arasında önemli ilişkilerin olduğunu 

bildirmişlerdir. Elde ettiğimiz veriler sayesinde çerezlik kabakta protein ve yağ 

içeriğinin tahmin edilmesinde vejetasyon indekslerinin kullanışlı olduğu söylenebilir. 
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4. BÖLÜM 

SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

4.1. Sonuçlar 

1) Farklı sulama suyu düzeyleri çerezlik kabak verimi üzerinde istatistiksel olarak çok 

önemli farklılıklar meydana getirmiştir. her iki yetiştirme sezonunda da sulama ile 

verim 3 kat artış göstermiştir. 

2) Çerezlik kabak bitkisi genel olarak kurak şartlarda yetiştirilen ve kurağa dayanıklı 

bir bitki olarak bilinmektedir. Deneme sonucu çerezlik kabak bitkisi için ky değeri 2015 

yılı için 1,03, 2016 yılı için 0,93 ve ortalama olarak 0,98 olarak bulunmuştur. Elde 

ettiğimiz sonuçlar çerezlik kabak bitkisinin su stresine karşı dayanıklı olduğunu ancak 

sulama imkânı olan yerlerde sulama ile verim artışlarının olacağı söylenebilir. 

3) Cap1 konusu diğer konular ile karşılaştırıldığında verim açısından I40 konusu ile 

yakın değerler aldığı görülmüştür. 

4) Araştırmamızda CWSI hesaplaması için gerekli olan alt baz denklemi 2015 yılında 

Tc-Ta=-2,3142*VPD+4,1735 olarak hesaplanırken 2016 yılında ise                                   

Tc-Ta=-2,99*VPD+6,7603 olarak hesaplanmıştır. Her iki yıl birleştirildiğinde ise LL 

eşitliği Tc-Ta=-2.3728×VPD+4.4254 (R
2
=0.75) ve UL hattı 8.10 

o
C olarak bulunmuştur. 

5) Elde edilen CWSI değeri ile verim, tohum kalitesi ve ETa özellikleri arasında 

önemli istatistiki ilişkilerin olduğu tespit edilmiştir.  

6) Farklı sulama suyu düzeyleri çerezlik kabakta Ca, Mg ve P içeriklerine mineral 

madde içeriklerine etkisi olurken diğer mineral madde içeriklerine bir etkisi olmamıştır. 

7) İçerdiği yağ ve asitleri bakımından insan beslenmesinde önemli bir yeri olan 

çerezlik kabakta farklı sulama suyu düzeyleri yağ asitleri içeriğinde istatistiski olarak 

bir fark oluşturmaz iken, yağ içeriğinde önemli farklılıklar oluşturmuştur. Su miktarı 

arttıkça yağ içeriğinde artış olduğu bulunmuştur. 
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8) Tarla bazlı uzaktan algılama yaöntemlerinden biri olan spektroradyometre ile alınan 

yansıma oranları farklı sulama suyu düzeylerinin oluşturduğu farklılıkları göz önüne 

koymuştur. Elde edilen yansıma oranlarından 9 vejetasyon indeksi elde edilmiş ve 

vejetasyon indekslerinin verim, ETa/ET0 oranı, ET, yağ, protein içerikleri ile önemli 

ilişkilere sahip olduğu belirlenmiştir. 

9) Daha önce çerezlik kabakta CWSI ve spektral yansıma oranları konusunda bir 

çalışmaya rastlanılmamıştır. Bu çalışmada çerezlik kabakta hem CWSI değerleri 

belirlenmiş, hem de farklı sulama suyu uygulamaları sonucu oluşan farklı yansıma 

oranları belirlenmiştir. Bu yansıma oranlarından elde edilen vejetasyon indeksleri ile 

bitki özellikleri arasındaki ilişkiler irdelenmiştir. Daha önce çerezlik kabakta böyle bir 

çalışmanın olmaması nedeniyle bu tez çalışması literatürdeki önemli bir boşluğu 

doldurmuş olmaktadır. 

4.2. Öneriler 

1) Sulama imkanı olan alanlarda çerezlik kabak bitkisinin su ihtiyacının tam olarak 

karşılanması verim ve kalite açısından önem arz etmektedir. Su kaynağı yetersiz ise 

yapılacak %20 su kısıntısı istatistiksel olarak verimde önemli bir kayba neden olmadığı 

için önerilebilir. Kayseri bölgesinde çerezlik kabak sulamasında I80 konusu 

önerilmektedir. 

2) Pan buharlaşma kabı kullanılarak çerezlik kabakta sulama programlaması için daha 

detaylı çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 

3) Elde edilen CWSI değerlerinin çerezlik kabakta sulama programlamsında başarılı 

bir şekilde kullanılabileceği söylenebilir. CWSI değeri 0.16-0.22 arasında olduğunda 

sulama yapılması önerilmektedir. Ayrıca diğer bitki özelliklerinin tahmin edilmesinde 

başarılı bir şekilde kullanılabileceği söylenebilir. 

4) Spektroradyometre okumaları sonucu elde edilen vejetasyon indekslerinin çerezlik 

kabak bitkisinde özellikle ETa ve verim tahmininde başarılı bir şekilde kullanılabileceği 

ve sulama programlamasında önemli karar destek araçlarından bir olduğu söylenebilir. 
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