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CEREZLIiK KABAKTA TARLA DUZEYLI UZAKTAN ALGILAMA
TEKNIKLERININ VERIM, KALITE TAHMINI VE SULAMA SUYU
YONETIMINDE KULLANILMASI

Hasan Ali iRiK

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Doktora Tezi, Kasim 2018
Danmisman: Prof. Dr. Halil KIRNAK

OZET

Bu calisma, cerezlik kabagin su stresine karsi tepkisini belirlemek amaciyla, Kayseri
Erciyes Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi (ERUTAM) arastirma
alaninda, 2015 ve 2016 bitki yetistirme sezonunda iki yil siireyle yiiriitilmistiir.
Aragtirmada; su stresi altinda 9 farkli (EVI, NPCI, GNDVI, NDVI, MCARI, OSAVI,
SAVI, SR ve WI) spektral vejetasyon indeksi, bitki su stres indeksi (CWSI), tohum
verimi ve tohum kalitesi (yag ve protein igerigi, yag asitleri, mineral madde ve E
vitamini igerigi) incelenmistir. Denemede 6 farkli (I1go, lso, lso, 120, 120, lo) sulama suyu
diizeyi uygulanmistir. Ayrica arastirmanin ikinci yilinda A sinifi buharlagsma kabi (bitki-
kap katsayisi=1, Cap;) kullanilarak gerezlik kabak bitkisinin sulama programlamasinda
kullanilabilirligi arastirilmistir. Bitki su tiikketim (ET,) degerleri 2015 ve 2016 yillart igin
sirastyla 256-577 mm ve 227-628 mm arasinda degisim gostermistir. Calisma
sonuglarina gore tohum verimi 2015 yilinda 46.97-141.65 kg/da arasinda, 2016 yilinda
ise 42.7-130.6 kg/da arasinda degisim gostermistir. Cap; konusunda ET, degeri 424
mm, tohum verimi ise 88.6 kg/da olarak bulunmustur. 2016 yilinda Arastirmamizda
CWSI degerlerinin 2015 ve 2016 yillarinda sirasiyla 0.24-1.0 ve 0.08-0.93 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Her iki yil birlestirildiginde LL esitligi Te-Ta=-
2.3728xVPD+4.4254 (R?=0.75) ve UL hatt1 8.10 °C olarak bulunmustur. CWSI ile
verim arasinda istatistiksel olarak oOnemli iligkilerin oldugu tespit edilmistir.
Arastirmada Vejetasyon indeksleri ile verim ve diger parametreler arasinda da 6nemli

istatistiki iliskilerin oldugu belirlenmistir.

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

algilama
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USE OF FILED-SCALE REMOTE SENSING TECHNIQUES FOR YIELD-
QUALITY ESTIMATES AND IRRIGATION WATER MANAGEMENT OF
PUMPKIN SEED
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PhD Thesis, November 2018
Supervisor: Prof. Dr. Halil KIRNAK

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 (l10o, 8o, ls0, 140, l20,
lo) were applied to plants. In the second year of the experiments, potential use of Class-
A (crop-pan coefficient=1, Cap;) pan in irrigation scheduling of pumpkin seed plants
was investigated. Plant water consumption (ET,) 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 Cap;
treatments of the second year, ET, 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
T-Ta=-2.3728xVPD+4.4254 (R2:0.75) and UL line was identified as 8.10 °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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GIRIS

Ulkemizde Cucurbitaceae familyasina ait kabak tiirlerinin biiyiik bir kism1 sorunsuz
olarak yetistirilebilmektedir. Kabak tiirlerinin bazilar1 taze olarak tiiketilirken, bazi
tiirleri ise ¢erezlik olarak tiiketilmektedir. Ulkemizde cerezlik olarak yetistirilen
kabaklarin biiylik bir kismi Cucurbita pepo L. tiirline, az bir kismi ise Cucurbita
moschata tiiriine giren kabak tiirleridir (Yanmaz, 1995). Bu kabak tohumlari ¢ig ve
kavrulmus olarak diinyanin birgok iilkesinde ¢erez olarak tiiketilmektedir (Murkovic et
al. 1996; Ardabili et al. 2011). Ulkemizde son yillarda cerezlik kabak yetistiriciligi artis
gostermistir. Bunun nedeni olarak kabak bitkisinin fazla bakim istememesi, tohum
muhafazasinin kolay ve saklama siiresinin uzun olmasi sdylenebilir (Yanmaz ve
Diizeltir, 2003). Cerezlik kabak tohumlarindan elde edilen yag bilesimi incelendiginde
doymamis yag asitlerinden oleik ve linoleik miktarinin yiiksek, doymus yag asitleri olan
palmitik ve sitrik asit miktarmin diisik oldugu gozlenmistir. Son yillarda yapilan
caligmalar kabak ¢ekirdeginin doymamis yag asitleri (%35-47), protein (%33-36) ve
karbonhidrat (%37) bakimindan zengin oldugu kadar mineral maddeler ile E vitamini
bakimindan da zengin oldugunu ortaya koymustur (Yanmaz vd. 2010; Ermis, 2010). Bu
ozelliklerinden dolay1 gerezlik kabak tohumlar1 insan saglig1 agisindan biiyiik bir 6neme
sahiptir. Insan sagligina katkis1; prostatin biiyiimesini ve gelismesini engellemesi, eklem
kireclemesini engellemesi, kolestrolii diisiirmesi ve tansiyonu diizenlemesi olarak

sayilabilir (Stevenson et al. 2007).

Ic Anadolu Bolgesi iilkemiz gerezlik kabak ihtiyacinin ok biiyiik bir kismini
karsilamaktadir. Tirkiye’de 628441 ha alandan toplam 42181 ton ¢erezlik kabak
iiretimi gergeklestirilmektedir. Kayseri ilinde ise 313101 ha alandan 15053 ton {iretim
elde edilmektedir (TUIK 2016). Buna gére Tiirkiye’nin ¢erezlik kabak iiretiminin %35’
Kayseri ilinden karsilanmaktadir. Kayseri ilinde sulama suyu yetersizliginden dolay1
tireticiler genelde yagisa dayali sartlarda cerezlik kabak tarimi yapmaktadir. Cerezlik

kabak yetistiriciligi, tahillara nazaran karlilifi, depolanma ve pazarlanma kolayliklar



nedeniyle bolgede cazibesini her gegen giin arttirmaktadir. Bolgede yeni sulama
projelerinin devreye girmesiyle birlikte kurak kosullarda tarimi yapilan ¢erezlik kabakta
sulu tarima dogru bir gecis olmaktadir. Bu nedenlerle bolgede yaygin olarak yetistirilen

cerezlik kabak bitkisi ile ilgili temel sulama verilerine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Sulamaya acilan alanlarda su yonetimi biiyiik 6nem arz etmektedir. Sulama zamaninin,
stiresinin ve miktarmin dogru bir bigimde belirlenmesi sulamadan beklenen faydanin
elde edilmesi agisindan 6nemlidir. Sulama uygulamalarinin yanlis yapilmasi, verimde
azalmanm yan1 sira alkalilik ve tuzluluk problemlerine de yol agabilmektedir (Ones vd.

1995).

Kurak ve yart kurak alanlar Diinya’da iigte bir yer kaplamaktadir. Bu bdlgelerde
tarimsal faaliyetleri kisitlayan en 6nemli faktor sulama suyunun kit olmasidir. Bu
bolgelerin yaklasik %85’inde diisiik randimanli ylizey sulama yontemleri kullanilarak
sulama yapilmakta ve bu durum su kaynaklarinin yetersizligini artirmaktadir (Er-Raki et
al. 2010). Kurak ve yari-kurak alanlarda uygun sulama programlarinin olusturulmasi su

kaynaklarinin siirdiiriilebilir olmas1 bakimindan son derece 6nemlidir.

Sulama programlamas1 genel olarak ne zaman sulama yapilacaginin ve ne kadar su
verileceginin planlamasidir. Basarili bir sulama, sulama programlama ilkelerini
anlamaya ve onu kullanan bir yonetim planinin gelistirilmesine baghdir (Erdem vd.,
2005). Sulama programlamasinda kullanilan yontemler genel olarak toprak su igeriginin
Ol¢iilmesi, meteorolojik verilerin kullanilmasi ve bitkilerde meydana gelen fizyolojik

degisikliklerin 6l¢iilmesine dayanmaktadir (Koksal ve Yildirim, 2011).

Meteorolojik verilere dayali olusturulan sulama programlarinda ¢ok fazla iklimsel
verilere ihtiya¢g duyulmaktadir. Toprak nemi vasitasiyla bitki su gereksinimlerinin
belirlenmesi i¢in birgok noktadan toprak nemi dl¢limlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
hem pahali hem de zaman alici oldugu i¢in bitki su gereksinimlerinin
degerlendirilmesinde baz1 kisitlamalart da beraberinde getirmektedir. Sulama
programlamasinin bitki su durumunun temel alinarak olusturulmasi daha avantajh
olmaktadir. Bu nedenle, bitki biinyesindeki suyun ve bunun olusturdugu stresin
belirlenmesine yonelik bazi teknikler gelistirilmistir. Uzaktan algilama teknikleri

giiniimiizde su kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasinda faydalanilan karar destek



araglarindan birisidir. Tarla bazinda uzaktan algilama tekniklerinden “el radyometreleri”

ile bitkilerin gelisme durumlar1 izlenebilmektedir (Koksal, 2006).

Infrared termometre Slgiimlerine dayanan teknikler kullanilarak sulama programinin
olusturulmasi, atmosferik buhar basinci acgigina karsin, bitki ortii sicakligr ile hava
sicakligr arasindaki farkin (T¢-T,), bitki su stresi ile iliskilendirilmesine dayanmaktadir.
Bitkiler su stresi altinda oldugunda stomalarini kapatarak yaprak sicakliginin artmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle yaprak sicakligi bitkinin su stresinin bir gostergesi olarak
kullanilir (Jackson et al. 1980). Idso et al. (1981) tarafindan gelistirilen bitki su stres
indeksi (CWSI) sulama programlamasinda basarili bir sekilde kullanilmaktadir. CWSI
hesaplamasinda bitki ortii sicakligi ile hava sicakligi farkinin (T¢-T,) ve havanin buhar
basinci aciginin (VPD) dogrusal regresyonu ile elde edilen alt ve iist limite
dayanmaktadir. Farkli bolgelerde ve farkli bitkiler {izerinde yapilan bir¢ok calismada
CWSP’nin sulama programlamasinda basarili bir sekilde kullanilabilecegi ortaya
konmustur (Nielsen 1990°da soyada; Wanjura et al. 1992°de pamukta; Alderfasi ve
Nielsen, 2001°’de bugdayda; Gengoglan ve Yazar, 1999’da misirda; Sezen vd. 2014’te
biberde; O’shaughnessy et al. 2012°de sorgumda; Argyrokastritis et al. 2015°te
pamukta; Veysi et al. 2017°de seker kamisinda; Han et al. 2018’de misirda). Ancak,
literatiirde c¢erezlik kabak bitkisinde CWSI tekniginin kullanilmasima iligkin bir

calismaya rastlanilmamistir.

Uzaktan algilama yontemlerinden bir digeri olan tarla bazli spektroradyometrelerdir. Bu
cihaz elektromanyetik spektrumun goriiniir (400-700 nm), yakin (700-1500 nm) ve orta
kizil6tesi (1500-5500 nm) dalga boylarini algilama 6zelligine sahiptir. Bitki ile temasin
zor oldugu veya yetistirilen iirline zarar verme s6z konusu oldugunda tarla diizeyli el
radyometreleri kullanilarak uzaktan algilama ile bitkilerin durumlarinin izlenmesine
olarak tanimaktadir. Spektral yansimanin Olgiilmesi ile c¢iplak gozle goriilemeyen ve
herhangi bir sekilde olusmus olan stresli bitkilerin bulundugu alanlar gézle goriilebilir
duruma gelmeden Once tespit edilebilmektedir. Ciinkii stresli bitkiler saglikli bitkilerden
farkli yansima gostermektedir. Saglikli bitkiler giinesten gelen mavi ve kirmiz1 dalga
boylu 15181 absorbe ederken, yesil dalga boylu 15181 yansitmaktadir (Camoglu vd. 2010).
Bitkilerin genel olarak 400-1100 nm yakin kizil 6tesi dalga boyunda yansima yaptiklari
ve spektral yansima dl¢limlerinin bu aralikta yogunlastigi bulunmustur (Jacquemoud ve

Ustin, 2001). Yakin kizil 6tesi olarak bilinen 700-1500 nm dalga boylarinda genellikle



yansima yapan bitkiler, bu dalga boylarindaki farkli yansima oranlarina gore bitki
Ozellikleri tespit edilmektedir (Basyigit vd. 2008). Spektroradyometre ile dlgiilen farkl
dalga boyundaki yansima oranlari ile vejetasyon indeksleri elde edilmektedir. Elde
edilen vejetasyon indeksleri ile bitki ve toprak oOzellikleri arasinda iligkilerin oldugu
yapilan calismalarla ortaya konmustur (Koksal 2011, Basyigit vd. 2008; Mandal et al.
2007; Camoglu vd. 2010; Hunsaker et al. 2003).

Bu calismada; damla sulama sistemi ile farkli sulama suyu diizeylerinde sulanan
cerezlik kabakta verim ve kalite arasindaki iliski ile c¢erezlik kabak bitkisinde uzaktan
algilama tekniklerinin sulama yoOnetiminde kullanilabilme olanaklar1 arastirilmistir.
Ayrica, denemenin ikinci yilinda (2016 yilinda) Class A Pan buharlagsma kabi ile
olusturulan sulama programinin cerezlik kabakta kullanilabilme olanaklar1 da

arastirilmistir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER
1.1. Literatiir Ozeti
1.1.1. Kabak Konusunda Yapilan Calismalar

Ulkemizde vyetistirilen ¢erezlik kabaklarm ¢ogu Cucurbita pepo L. tiiriine ait
kabaklardir. Bunun yaninda az miktarda Cucurbita moschata tiirline ait kabaklarda

yetistirilmektedir (Yanmaz ve Diizeltir, 2004).

Ertek vd. (2004) Van’da sulama miktarmin ve sikliginin kabak bitkisinde verim
unsurlarina etkisini arasgtirmislardir. Arastirmada 2 sulama araligi (Iy: 5 giin, I5:10 giin)
ve 3 farkl bitki-kap buharlagsma katsayist (Kep1: 0.45, Kepo: 0.65 ve Keps: 0.85)
kullanmislardir. Bitkiler ¢imlenip birinci meyve goriilene kadar tam sulama yapilmis ve
daha sonra sulama programini uygulamislardir. Denemelere uygulanan sulama suyu
miktar1 279 ile 475 mm arasinda, sezonluk bitki su tiikketimi (ET) 336 ile 539 mm ve
kabak verimi ise 22.4 ile 44.7 t/ha arasinda degismistir. I1Kcp3 uygulamasi 44.7 t/ha ile
en yiiksek verim alinan konu olmustur. ET/Epan orant konulara gére 0.12 ile 1.16
arasinda degismistir. Sulama uygulamalarin verim {izerinde 6nemli etkisi olmustur.
Tarla kosullarinda kabaktan daha yiiksek verim alabilmek i¢in 5 giin sulama araligini ve

Keps bitki-pan katsayisini 6nermislerdir.

Nerson (2005) 4 farkli kabak tiiriinde tohum verimine bitki yogunlugunun (0.5 ile 8
bitki/m?) etkisini Israil’de 2 yil boyunca ilkbahar-yaz dénemlerinde incelemislerdir.
Meyve basina ortalama tohum verimini en yiiksek 4 bitki/m? yogunlukta (44 g/meyve)

elde etmistir.

Italya’da serada yapilan bir calismada kabak bitkisinde 2 farkli ekim déneminde (28

Mart - 6 Eyliil) radyasyon ve su kullanim etkinliklerini aragtirmiglardir (Rouphael ve



Colla 2005). Arastirmacilar, bahar-yaz doneminde yetisen bitkilerin yaz-sonbahar
donemine gore toplam hacim, yaprak, gévde, yaprak alan1 ve kuru meyve agirligi olarak
daha yiiksek degere sahip oldugunu tespit etmislerdir. ilkbahar-yaz déneminde yaprak,
gdvde, meyve kuru agirlifi ve yaprak alan indeksi sirastyla 460 g/m?, 91 g/m?, 422 g/m?
ve 5.1 olarak bulmuslardir. Yaz-sonbahar sezonunda ise ayni 6zellikleri 306 g/m? 58
g/m?, 311 g/m? ve 2.7 olarak bulmuslardir. Bitki katsayisi ilkbahar-yaz sezonu boyunca
0.10 ile 1.15 arasinda degisirken yaz-sonbahar sezonunda ise 0.12 ile 0.80 arasinda
degistigi rapor edilmistir. Yaz-sonbahar sezonu, ilkbahar-yaz sezonuna goére en diisiik
transpirasyon orani (0.97 L/m? — 2.60 L/m?), en yiiksek radyasyon (4.17 g/Mj — 2.46
g/Mj) ve su kullanim etkinligine (4.02 g/kg — 2.73 g/kg) sahip oldugunu

belirlemislerdir.

Unliikara vd. (2016) Kayseri Develi’de yapilan bir ¢alismada klasik yetistiricilik ve
mikro havza su hasadi teknigi altinda cerezlik kabak ekim normunu belirlemek
amactyla kuru tarimda gerezlik kabak icin sira arasi ve sira iizerinin 1’er m olmasini
onermiglerdir. S6z konusu c¢alismada meyve verimi 19-26.2 t/ha, ortalama meyve
agirlhigr 1.37-2.38 kg, net tohum verimi 469-587 kg/ha ve 100 tane agirhigi 18.3-24.8 ¢

e

arasinda degistigi bildirilmistir.

Kayseri’de farkli gelisme donemlerinde uygulanan su stresine karsi ¢erezlik kabagin
tepkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada verim tepki faktori (Ky), vejetatif
gelisme, ¢igeklenme ve meyve olum donemi igin sirasiyla 1.52, 1.85 ve 0.64 olarak
belirlenmistir. Su stresine karsi en hassas donemin ¢igeklenme ve sonrasinda vejetatif
gelisme doneminin oldugu belirtilen calismada su stresi uygulanmayan kontrol
konularinda bitki su tiiketiminin 511 mm oldugu belirtilmistir. Kabak meyve verimi
konulara gore 26.49-47.38 t/ha, meyve agirhigi 1.53-2.63 kg, meyve ¢ap1 15.7-18.7 cm,
tohum verimi 660-985 kg/ha, meyve basina tohum verimi 37.9-55.2 g ve 100 tane
agirligr 18.9-23.0 g arasinda degistigi saptanmistir. Kabak tohumlari i¢in, sulama suyu
kullanim etkinligi IWUE) 0.23-0.42 kg/m® ve su kullanim etkinligi ise 0,15-0,23 kg/m®

arasinda degismistir (Sekendur, 2017).

Al-Omran et al. (2004) Suudi Arabistan’da lizimetre kosullarinda kabak bitkisinin
gercek su tiiketimini bazt ET tahmin metodlar ile (FAO-Penman, Baney Criddle,

Jansen-Haise, Pan Evaporasyon ve Thornthwaithe) karsilastirmislardir. Calisma



sonucunda kabak bitkisi i¢in ET tahmininde en iyi FAO-Penman metodu oldugunu
bildirmiglerdir. Ayrica kabak i¢in gelisim evrelerine gore ke bitki katsayr degerlerinin

0.56, 0.72, 0.96 ve 0.73 olarak bulmuslardir.

Mohammad et al. (2004) Urdiin’de 2 yillik tarla denemesinde farkl1 fosfor oranlarini (0
mg, 30 mg, 60 mg ve 90 mg) fertigasyon teknigi ile uygulamislardir. Sulama
uygulamalarini ise haftada iki kere A sinifi kaptan gerceklesen buharlasmanin %80’ini
geri verme seklinde uygulamiglardir. Calisma sonucunda en yiiksek verim damla sulama
ile birlikte uygulanan 30 mg P konusundan ilk yil 38.4 t/ha, ikinci yil ise 26 t/ha olarak

elde etmislerdir.

Suudi Arabistan’da 2002-2003 yetistirme sezonunda kabak bitkisinde 4 farkli sulama
suyu diizeyi (ETo’mn T1:%60, T,:%80, T5:%100 ve T4:%120’sinin uygulanmasi) ve 2
farkli sulama yontemi (damla ve toprak alti damla yontemi) kullanilarak bir ¢alisma
yiritilmiistiir. Calisma sonucunda en yiiksek verim her iki yilda da T; konusundan
28.30 t/ha ve 26.30 t/ha ile alinirken en diisiik verim her iki yilda da T4 konusundan
sirasiyla 19.90 t/ha ve 9.90 t/ha olarak alinmistir. Su kullanim etkinligi (WUE) ise ilk
yil 2.34-2.95 kg/m®, ikinci yil ise 1.71-3.64 kg/m® arasinda degistigini belirtmislerdir
(Al-Omran et al. 2005).

Yavuz vd. (2015) Konya’da 2013-2014 yetistirme sezonunda cerezlik kabak iizerinde
yapilan bir ¢aligmada 3 farkli sulama aralig1 (S7: 7 giin, S14: 14 giin, Sp1: 21 giin) ve 5
farkli sulama suyu diizeyi (I100, 175, Is0, l25 Ve lp) kullanarak bir ¢alisma yiirtitmiislerdir.
Sezonluk bitki su tiiketim degerleri 2013 yilinda 194.2-660.2 mm arasinda, 2014 yilinda
208.6-629.6 mm arasinda oldugu bildirilmistir. En yiiksek verim S7l100 konusundan
1274 kg/ha olarak almmistir. Verim tepki faktorii (ky) 2013 yilinda 0.92 iken 2014
yilinda 1.27 olmustur. Calisma sonucunda gerezlik kabakta yiiksek verim i¢in 7 giinde

bir tam sulamanin (I100) yapilmasini 6nermislerdir.

Bakir (2017) Kayseri’de tritikale-macar fig karistmi sonrasi 2. iirlin olarak gerezlik
kabak yetistirilebilirligini aragtirmistir. Calismada, 3 farkli ekim donemi (D;: Normal
ekim, D5: 2. Uriin doneminde ekim, Ds: Tritikale-macar fig sonrasi 2. Uriin ekimi) ve 2
farkli sulama konusu (Tg4o: Toprak tansiyonunun 40 cbar oldugunda, Te: Toprak
tansiyonunun 60 cbar oldugunda sulama) uygulamistir. Calisma sonucunda Dy, D, ve

D3 konularinda verim farkliliginin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 ve sirasiyla 107.9



kg/da, 98 kg/da ve 103.8 kg da oldugu bildirilmistir. Calisma sonucunda D;, D, ve D3
konularindaki bitki su tiiketimlerinin sirasiyla 497.8 mm, 435. 3 mm ve 440.5 mm

olarak bulunmustur.

Kabak c¢ekirdegi icerdigi protein, yag, karbonhidrat, mineral madde ve vitamin
bakimindan insan beslenmesinde Onemli bir almaktadir. Kabak c¢ekirdegi yaginin
yiiksek oranda doymamis yag asiti bilesimi onu beslenme agisindan énemli kilmaktadir.
Cerezlik kabak tohumlarindan elde edilen yag bilesimi incelendiginde doymamis yag
asitlerinden oleik ve linoleik miktarinin yliksek, doymus yag asitleri olan palmitik ve
stearik asit miktarinin diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica kabak tohumlarinin E
vitamini ve protein miktarlarinin da yiiksek oldugu bilinmektedir (Yanmaz vd. 2010;
Ermis 2010). Bu 6zelliklerinden dolay1 ¢erezlik kabak tohumlar insan saglig1 agisindan
biiyiik bir dneme sahiptir. Insan saghgina katkisi; prostatin biiyiimesini ve gelismesini
engellemesi, eklem kire¢lemesini engellemesi, kolesterolii diisirmesi ve tansiyonu
diizenleyici olmasi sayilabilir (Stevenson et al. 2007). Ayrica kabak c¢ekirdeginin
hipertansiyonun ilerlemesini 6nledigi gibi hipoglisemik aktiviteyi tesvik ederek diyabeti
engelledigi bulunmustur (Stevenson et al. 2007; Fu et al. 2006; Imaeda et al. 1999).
Japon diyetlerinde cerezlik kabak onemli bir E vitamin (tokoferol) kaynagi olarak

kullanilmaktadir.

Murkovic et al. (1996) cerezlik kabakta yiiriittiikkleri ¢alismada hakim yag asitlerinin
palmitik, stearik, oleik ve linoleik asit oldugunu bildirmislerdir. Dort yag asidinin
oraniin %98.1 ile %98.7 arasinda degistigini bildirmislerdir. Ayrica ¢ekirdeklerin yag
iceriginin %41.8-54.9 arasinda oldugunu belirtmislerdir.

12 farkl kabak cekirdegi ¢esidinde yiiriitiilen bir ¢calismada tohumlarin yag, yag asidi ve
E vitamini igerikleri incelenmistir. Calisma sonucunda tohumlarin yag iceriginin %10.9-
30.9 arasinda, E vitamini igeriginin 27.1-75.1 pg/g arasinda oldugu belirtilmistir.
Tohumlardaki hakim yag asitlerinin linoleik, oleik, palmitik ve stearik asitleri oldugu

tespit edilmistir. Yag asitleri igeriginin %73.1-80.5 arasinda degistigi bildirilmistir
(Stevenson et al. 2007).



1.1.2. Bitki Su Stres Indeksi (CWSI) Konusunda Yapilan Cahismalar

Arizona’da bugdayda yapilan bir ¢calismada bitkinin su durumunu gosteren bir indeks
olarak infrared termometreyle Olgiilen bitki Ortii sicakligi ile hava sicaklhigi farki
kullanilmistir. Yetistirme donemi boyunca elde edilen sicaklik farklari toplami ‘Stres
Diizey Gilin’ olarak adlandirilmis ve bugdayin sulama programlamasinda

kullanilabilecegi bildirilmistir (Jackson et al.1977).

Idso et al. (1981) yaptiklar1 calismada ‘Bitki Su Stres indeksini (CWSI)’ belirlemek igin
alt baz ve list baza dayali bir yontem gelistirmislerdir. Buna gore, atmosferik buhar
basinci agiginda, bitki ortii sicakligi ile hava sicakligr arasindaki farkin (T¢-T,), bitki su
stresi ile iligkilendirilmesine dayanmaktadir. Bitki kok bolgesinde yeterli nem
bulunmas1 durumunda, bitki potansiyel olarak transpirasyon yapacaktir. Bu durumda
terleme, serinletme etkisi yapacak ve boylece yaprak sicakligi, g¢evre havanin
sicakligindan daha diisiik bir seviyeye gelecektir. Ancak topraktaki nem belli bir
diizeyin altinda ise transpirasyon azalacak ve bitki suyu biinyesinde tutmaya calisacaktir
ve sonug olarak yaprak sicaklif1 artarak ve hava sicakligmin iizerine ¢ikacaktir. Ust baz
hatt1 potansiyel olarak transpirasyonun gerceklestigi durumlarda elde edilirken, alt baz
hatt1 ise transpirasyonun gerceklesmedigi durumlarda elde edilmektedir. Diinyada bu
konuda yapilan ¢aligmalar, hava sicakliginin fazla buna karsin nispi nemin diisiik

oldugu bolgelerde CWSI‘in daha iyi sonuglar verdigini gostermistir (Yazar, 1990).

Nielsen (1990) Soya bitkisinde sulama programlamasint CWSI teknigi kullanarak
yapmustir. Calismada CWSI 0.2, 0.3, 0.4, ve 0.5 degerine ulastifinda sulamalar
yapilmistir. En yliksek verim CWSI 0.2 ye ulastiginda sulama yapilan konudan 2656
t/ha ile alinmistir. CWSI 0.2 ile 0.3 konular1 arasinda verim bakimindan istatistiksel
olarak Onemli bir farkin olmadigi tespit edilmistir. Soyada CWSI 0.3 oldugunda
sulamalarin yapilmasi 6nerilmistir. Ayrica CWSI ile yaprak su potansiyeli (YSP), stoma
direnci, fotosentez orani ve transpirasyon orani arasinda onemli iliskilerin oldugu

bildirilmistir.

Gengel (2009) Adana’da ikinci iirin misirda uygulanacak sulama suyu miktarinin
kestiriminde CWSI tekniginin kullanilabilirligini arastirmistir. Calisma sonucunda
CWSI ile toprakta eksilen su miktar1 arasinda 6nemli istatistiksel iligkilerin oldugunu

belirlemistir. Misir  bitkisinin sulanmasinda CWSI tekniginin kullanilabilecegini



10

bildirmistir. Ayrica CWSI yaklagimiin eksik yonii olan ‘her sulamada ne kadar su

verilecegi’ konusunun bu sekilde tamamlandigini belirtmistir.

Ozer (2012) 2010-2011 yetistirme sezonunda damla sulama ile sulanan kabak bitkisinde
sulama programinin olusturulmasinda bitkiye dayali 6l¢iimleri kullanmigtir. Calismada
CWSI degisimi ile topraktaki eksik nemin degisiminin paralel oldugunu tespit etmistir.
CWSI ile verim tahmininin yapilabilecegini ve bu tahminde Yjp10=-
37.12*CWSI+44.475 ve Y011=-18.338*CWSI+34.726 esitliklerinin kullanilabilecegini
belirtmistir.

1997-1999 wyillar1 arasinda pamuk sulamasinda infrared termometre tekniginin
kullanilabilme olanaklar1 arastirilmistir. Arastirmada pamukta CWSI belirlemek igin
bitkinin hi¢ stres yasatilmadigi konudan alt sinir (LL) esitlikleri bitkiye su stresinin
yasatildigi konudan iist limit (UL) esitlikleri elde edilmistir. LL hattina ait T¢-T,= 1.82-
1.57*VPD esitligini bulunmustur. Calisma sonucunda pamuk bitkisinin sulamasinda
CWSI kullanilabilecegi CWSI degerinin 0.47-0.50 oldugunda sulama yapilmasi
Onerilmistir (Kayam vd. 2000).

Rojo et al. (2016) badem ve iiziimde bitki su durumunu belirlemek icin CWSI ve
modifiye edilmis bitki su stres indeksini (MCWSI) kullanmislardir. Caligma sonucunda
bademde bitki su durumunu tespit etmede CWSI (R?=0.78), iiziimde ise MCWSI
(R?=0.70) degerinin etkin oldugunu belirtmislerdir.

Erdem vd. (2005) Tekirdag’da 2003 yilinda kavun bitkisinin sulama planlamasinda
CWSI'nin  kullanilabilirligini  arastirmiglardir.  Arastirmada  kavun  bitkisinin
sulanmasinda CWSI degeri 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 (sulanmayan konu) degerine
ulastiginda sulama yapmislardir. Uygulanan sulama suyu miktar1 193-342 mm arasinda
ET degeri ise 167-412 mm arasinda degismistir. En yiiksek verim 76.6 t/ha ile CWSI
0.2 olan konudan elde edilmistir. CWSI 0.2 konusu ile CWSI 0.4 ve 0.6 konulari
arasinda istatistiksel olarak herhangi bir fark bulunamamistir. Kavun bitkisinin sulama

planlanmasinda CWSI degeri 0.6 oldugunda sulamaya baslanmasi dnerilmistir.

Tekirdag’da 2005 yetistirme sezonunda Razaki ve Semillon iiziim ¢esitlerinde farkli
sulama suyu diizeylerinin verim ve CWSI iizerine etkisi arastirilmistir. Calisma

sonucunda uygulanan sulama suyu diizeyi arttikga verim artmis buna karsin CWSI
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degeri  azalmistir.  Verim ile CWSI arasinda Razaki g¢esidi  igin
Y=-5.9258*CWSI+12.042 R?*=0.58, Semillon ¢esidi i¢in Y=-8.4909*CWS|+19.875
R?=0.68 oldugu belirlenmistir (Ahi vd. 2015).

Sanliurfa’da 2000 yilinda ikinci {irtin misir bitkisinde bir ¢alisma yiiriitlilmiistiir.
Calismada 120 cm derinligindeki topraktan eksilen nemin farkli oranlarda geri verilmesi
prensibine dayal1 olarak 6 farkli sulama suyu diizeyi uygulanmistir. Calisma sonucunda
alt baz limiti T¢-T.=3.03-1.09xVPD ve R?=0.91 olarak belirlenmistir. CWSI ile verim
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir korelasyon (R2:0.96) oldugu tespit edilmistir.
Misir sulama programlamasi i¢cin CWSI esik degerinin 0.25 oldugu bildirilmistir

(Kirnak ve Gengoglan, 2001).

Alderfasi ve Nielsen (2001) bugdayda sulama programini izlemede CWSI kullanimini
incelemislerdir. Calismay1r 1990-1991 yillarinda 7 farkl kislik bugday genotipini ile
Colorado’da yiiriitmiislerdir. Idso et al. (1981)’de belirtilen esaslara gore belirlenen
CWSI degerleri sulanan konularda yillara gore sirastyla 0,1 ve 0,57, sulanmayan
konularda ise 4,4 ve 4,1 ¢ikmistir. CWSI degerinin kiglik bugdayda bitki su durumunun

ve sulama programi olusturulmasinda kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Iran’da seker kamis bitkisinde yapilan bir ¢alismada CWSI su stresinin izlenmesinde ve

sulama programlamasinda etkili bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir (Veysi vd.

2017).

Ahmadi et al. (2017) patates bitkisinin sulama programlamasinda bitki ortii sicakligr ve
yaprak su potansiyelinin kullanilabilme olanaklarimi karsilastirmislardir. Calismada
kisintili sulama ve kismi kok kurulugu yontemini uygulamiglardir. Calisma sonucunda
farkli su tasarrufu saglayan sulama yontemlerine karsilik, bitki su durumu ve sulama
planlamas1 gostergesi olarak bitki oOrtii sicakliginin yaprak su potansiyelinden daha

giivenilir bir parametre oldugunu belirtmisleridir.
1.1.3. Spektral Vejetasyon indeksleri Konusunda Yapilan Calismalar

Jackson et al. (1980)’e gore spektral vejetasyon indeksleri ile bazi bitki 6zelliklerinin
dogru bir sekilde tahmin edilebilecegini belirtmislerdir. Vejetasyon indeksleri iki bandin

spektral yansimalarinin birbiriyle oranlanmasiyla elde edilmektedir. Dogru bantlar
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secildigi zaman bu indekslerin kullaniminin oldukga yararli oldugunu belirtmisglerdir.
350-1050 nm dalga boyu araliklarinin bitkilerin biyokimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin
izlenmesinde oldukga etkilidir (Thenkabail et al. 2000).

Maktav ve Sunar (1991) elektromanyetik spektrumun mavi ve kirmizi dalga boyu
bolgelerinin  klorofil absorpsiyon bolgeleri oldugunu ve bu bolgede olan
absorpsiyonlarmn klorofil-a, klorofil- b ve karotenoid tarafindan kullanilmaktadir. Bitki
strese girdiginde klorofil miktarindaki azalmaya bagli olarak mavi ve kirmizi dalga

boylarinda yansima oraninin artacagini ifade etmislerdir.

Mandal et al. (2007) Hindistan’da sorgum bitkisi iizerinde kok bolgesi su dengesi
modelini kullanarak bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Bitki bliylime donemlerinde spektral
yansimalar dlgerek verim, yaprak alan indeksi (YAI), biyomas ile spektral vejetasyon
indekslerinin iligkilerini incelemislerdir. Vejetasyon indeksi olarak normalize edilmis
vejetatif degisim indeksi (NDVI), toprak yansimalarini dikkate alan indeks (SAVI),
modifiye edilmis SAVI (MSAVI), yesil igin NDVI (GNVI) indeksleri kullanilmistir.
Calisma sonucunda vejetasyon indeksleri ile YAI, biyomas ve verim arasinda &nemli

korelasyonlarin oldugu bulunmustur.

Pamuk bitkisinin bazal bitki katsayisinin (ke,) belirlenmesinde NDVI indeksinin
kullanilabilirligi Amerika’da arastirilmistir. Arastirmada ke, ile NDVI arasinda oldukga
giiclii bir iliskinin oldugu belirlenmistir (R2=0.97). Calisma sonucunda NDVI ile
belirlenen bitki su tiiketiminin gercek bitki su tiikketimine yakin bir degerde oldugu ve

ET tahmininde NDVI indeksinin kullanilabilecegi bildirilmistir (Hunsaker 2003).

Kimura et al. (2004) piringte YAI ve potansiyel buharlasma ile vejetasyon indeksleri
arasindaki iliskiyi belirlemek {izere bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. Calismada NDVI,
SAVI, GNDVI, MSAVI indekslerine ek olarak YAI icin vejetasyon indeksi (VILAI),
optimize edilmis SAVI (OSAVI), doniistiiriilmiis klorofil absorpsiyon indeksi (TCARI),
modifiye edilmis klorofil absorpsiyon indeksi (MCARI) kullanmislardir. Calisma
sonucunda YAI'nin tahmin edilmesinde tiim vejetasyon indekslerinin etkili oldugu
bulunmustur. Ayrica potansiyel buharlasmanin tahmin edilmesinde SAVI ve MSAVI
indekslerinin diger indekslere gore daha fazla korelasyona sahip oldugunu

belirtmiglerdir.
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Italya’da yagmurlama sulama ile sulanan sogan bitkisi {izerinde vejetasyon
indekslerinin kullanilabilme olanaklarini arastirmislardir. Arastirmada 11 farkl
vejetasyon indeksi ile verim arasindaki iliski irdelenmistir. Arastirma sonucunda
TSAVI ve NDVI vejetasyon indekslerinin verim tahmininde basarili bir sekilde
kullanilabilecegini bildirmislerdir (Marino ve Alvino 2015).

Prabhakara et al. (2015) 6 farkli kislik bugday cesidinde 10 farkli vejetasyon indeksleri
ile biyomas ve bitki Ortii yilizdesi arasindaki iliskiyi belirlemek igin bir c¢alisma
yiriitmislerdir. Calismayr 2012-2013 kis yetistirme sezonunda yiiriitmiislerdir. NDVI
ile bitki ortii ylizdesi arasinda giiclii bir iligkinin oldugunu (R*=0.93) bildirmislerdir.
NDVI, SAVI ve GNDVI arasinda diger indekslere gore biyomas arasinda daha giiclii

korelasyonlarin oldugu tespit edilmistir.

Portekiz’de musir bitkisinin sulama yonetiminde uzaktan algilama kullanilarak bir
calisma yiiriitiilmiistiir. Calismada, YAI ile NDVI arasinda YAI=0.268*¢3.4396NDVI
ve R%*=0.87 esitligi bulunmustur. Ayrica ke ile NDVI arasinda R?=0.82 gibi giiclii bir
iliskinin oldugu ve k.=1.464*NDVI-0.253 esitliginin bulundugu bildirilmistir (Toureiro
et al. 2016).

El-Hendawy et al. (2017) Suudi Arabistan’da bugday cesitlerinde tam sulama ve
kisintili sulama uygulayarak bir ¢alisma yiritmislerdir. Calismada 4 farkli spektral
vejetasyon indeksi kullanmiglardir. Sulama suyu uygulamalar1 Class A- pan kabindan
olan buharlagsma 50-150 mm oldugunda yapilmistir. Calisma sonucunda bugday
verimleri ile vejetasyon indeksleri arasinda onemli iligskiler bulunmustur. Kuru madde
icerik indeksi (DMCI) verim ile en iyi korelasyonu (R*=0.81) veren indeks olmustur.
Bunu RNDVI (R*=0.77), NDMI (R*=0.76) ve GNDVI (R?=0.75) indeksleri takip
etmistir. Ayrica bitkilerin kuraga kars1 tepkilerinin spektral indeksler ile

belirlenebilecegi bildirilmistir.

Marino ve ark. (2014) damla sulama ile domateste 18 farkli spektral indeks kullanarak
bir c¢aligma yiirlitmiislerdir. Calismada, domates verimi ile en 1iyi iliskiler PVI
(R?=0.645) ve SAVI (R*=0.647) indekslerinden elde edilmistir. Bunlart OSAVI, WDVI
ve MSAVI izlemistir.
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Er-Raki et al. (2007) Bugdayin sulamasinda 3 farkli bitki katsayisinin (lokal kc, NDVI
iceren k. ve FAO-56’da verilen k¢) kullanilarak bir ¢alisma yiirtitiilmiistiir. Calisma
sonucunda k;’nin NDVI kullanarak ET tahmininde %15-20 gibi bir hata payi ile iyi bir
sonu¢ verdigini ancak lokal kc'nin ET tahmininde daha etkili oldugunu ortaya
koymuslardir. Hem bitki katsayisi hem de spektral vejetasyon indekslerinin yaprak alan
indeksi 1ile bitki Ortiisii yiizdesine karsi hassas oldugu belirlenmistir. Spektral

indekslerden yararlanilarak kc tahmin edilmesinin miimkiin oldugunu belirlenmistir.

Fas’ta yiiriitiilen bir calismada bugdayda yaprak alan indeksinin NDVI ile %30, bazal
bitki katsayisinin (K¢p) ise %15 hata payr ile tahmin edilebilecegi belirlenmistir
(Duchemin et al. 2006).

Hunsaker et al. (2003) spektral vejetasyon indekslerinin pamuk bitkisinde k¢, ve ETa
tahmininde kullanilma olanaklarin1 arastirmislardir. Calisma Arizona’da 1990-1991
yillar1 arasinda yiiriitiilmistiir. ETa hesaplanmasinda FAO Penman-Monteith metodunu
kullanmiglardir. Calisma sonucunda NDVI ile k¢, arasinda 6nemli bir korelasyon
oldugunu (R2=0.97) belirlenmistir. ETa’nin spektral veriler ile tahmin edilebilecegini

belirtmislerdir.

Bausch (1993) yagmurlama sulama sistemi ile sulanan misirda bitki su tiiketimi
hesaplanmasinda gerekli olan k. tahmininde SAVI indisinin kullanilabilecegini

bildirmistir.



2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Deneme Yeri Hakkinda Genel Bilgiler
2.1.1.1. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Calisma, 2015 ve 2016 yillarinda Erciyes Universitesi Tarimsal Arastirma Merkezi® ne
(ERUTAM) bagl deneme arazisinde 2 yil siire ile yiiriitiilmiistiir. Deneme alanimin
deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 1084 m olup 35° 30' dogu boylamlar1 ve 38° 41'
kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Kayseri ilinde karasal iklim hakim olup,
yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar yagishidir. Uzun yillar iklim verilerine gore
Kayseri ili yillik ortalama sicakligi 10,7 °C, en soguk ay olan Ocak ay1 ortalama
sicakligr -1,7 °C ve sicaklik farki (Tmak-Tmin) 28,9 °C’dir. En sicak ay ise 30,6 °C
ortalama ile Temmuz ay1 olup bu aya iliskin sicaklik farki 18,7 °C’dir. ilde Ocak-Mart,
Nisan-Agustos ve Eyliil-Aralik dénemlerinde diisen yagis sirasiyla 113,5 mm, 159,7
mm ve 111,7 mm’dir. Toplam yillik yagis miktari ise 384,9 mm’dir. 2015 yilinin Mayis
ve Haziran aylarinda toplam 140,4 mm, 2016 yilinda Mayis ve Haziran aylarinda
toplam 177,4 mm yagis diismiistiir. Uzun yilar verilerine gore degerlendirildiginde hem
2015 yilinda hem de 2016 yilinda uzun yillar ortalamasindan daha fazla yagis
diismiistiir. Deneme alanina ait uzun yillar ortalama, 2015 ve 2016 yillar1 meteorolojik

veriler sirastyla Tablo 2.1, ve 2.2°de verilmistir.
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Tablo 2.1. Kayseri ilinin uzun yillar ortalama meteorolojik verileri (1950-2016)

Meteorolojik

veriler Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
Tort (°C) -1.7 01 47 106 150 190 222 220 173 118 55 06
Tmak (°C) 41 61 114 177 225 268 306 30.7 265 204 130 6.4
Trmin (°C) -69 52 -14 31 68 97 119 114 73 35 -09 -45
u, (m.s™) 117 13 16 17 14 13 13 12 11 10 10 11
Yagis (mm) 352 365 418 521 518 395 105 88 150 280 324 374
RHort (%) 76.6 740 683 623 612 558 495 492 541 636 717 771
RHmak (%) 964 96.6 96.7 963 953 930 870 871 943 970 971 974
RHmin (%) 388 344 225 186 190 194 172 169 174 203 282 36.8
GS (saat) 30 40 48 62 83 104 119 114 91 67 48 3.0
?I\i]/mzlgﬁn) 70 98 131 161 190 218 227 206 170 116 80 6.1

ET,(mm/ay) 24 31 62 92 119 137 158 147 107 70 40 26

T: Sicaklik U2 : 2 m yiik. riizgar hizi, RH: Bagil nem, GS: Giineslenme siiresi, GS: Giineslenme siddeti, ETo: Referans Evapotranspirasyon

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

Meteoroloji verileri i i Aylar
Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos
Tort (°C) 8.7 | 15.89 18.15 22.15 26.69
Tmak (°C) 234 | 2255 | 2433 30.06 32.67
2015 | Tin (°C) -4.5 9.34 11.98 14.24 20.71
uz (m/sn) 1.7 1.75 1.46 1.69 1.87
Yagis (mm) 60.1 | 25.60 | 114.80 0.40 1.20
RHmak (%0) 842 | 7762 | 85.72 70.56 60.26
RHmin (%6) 36.6 | 31.79 | 39.71 23.52 22.82
Tort (°C) 14.02 | 14.83 | 2041 23.33 25.38
Tmak (°C) 204 | 26.7 34.6 37.0 34.8
Tmin (°C) 4.5 4.4 7.5 10.8 145
2016 |uy (m/sn) 157 | 1.88 1.75 1.81 1.81
Yagis (mm) 60.1 | 151.8 25.6 2.0 0
RHmak (%0) 65.2 | 80.0 78.2 66.1 62.4
RHmin (%) 255 | 344 30.8 21.1 19.9




17

2.1.1.2. Deneme Alaninin Toprak ve Sulama Suyu Ozellikleri

Toprak 6rnekleri deneme alanini temsil edecek sekilde 3 farkli noktadan 0-30 cm, 30-60
cm, 60-90 cm ve 90-120 cm derinliklerinden alinarak analiz edilmistir. Alinan
orneklerde toprak tekstiirii, elektriksel iletkenlik (EC), Tarla kapasitesi (TK), Solma
noktast (SN), hacim agirligi, organik madde miktari, kireg, azot, fosfor ve potasyum
igerikleri gibi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Tablo 2.3’te analiz sonuglari
verilmistir. Deneme alan1 toprak tekstiirii genel olarak tinl1 olup tuzluluk sorunu yoktur.
Toprak etkili kok derinliginde EC degerleri 0.173-0.258 mmhos/cm arasinda, pH
degerleri ise 8.13-8.17 arasinda degisim gostermistir. Cerezlik kabak bitkisinin etkili
kok derinligi olan 60 cm’ de TK, SN ve elverisli su tutma kapasitesi degerleri sirasiyla

184 mm, 84 mm ve 100 mm olarak bulunmustur.

Cift silindirli infiltrometre ile 3 farkli noktadan deneme alaninda toprak infiltrasyon
hizin1 belirlemek amaciyla infiltrasyon testi yapilmistir. Test sonucu deneme alani

topraginin kararli infiltrasyon hizi 23,3 mm/h olarak bulunmustur.

Tablo 2.3. Deneme alan1 topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

— [«B}
— plelt] i®] —~~ ’('?
g = = = :/—\ 2 <) < S °
S| 2] 5 o2 | BCIS_|EIE|B| 2
= i S = S X <5 |xE| g| 2 =3 —
=R I S| S| EB|ETE| S| 5| O
T | = »n | 275 M| Z R R,
o) as 5 a Y
0-30 | Tmmh | 0.220 | 8.13 | 255 | 10.7 | 1.27 | 125 | 25| 215 | 2.05 | 27.16
30-60 | Tinhi | 0.173 | 817 | 23.3 | 114 | 124 | 105 |58 | 1.05 | 1.15 | 37.64
60-90 "1}?1'1'1'1'1 0.258 | 8.14 | 26.0 | 9.4 122 | 069 |32]| 04 06 | 31.01
90-120 | Tl | 0.191 | 8.23 | 25.0 | 9.4 128 | 073 |62 | 04 0.2 | 31.01

Tiiztiner vd. (1990) tarafindan verilen yontemler ile sulama suyu analizi (elektriksel
iletkenlik, anyon, katyon igerikleri) yapilmistir. Sulama suyu Ornegi sulama yapilan
kuyudan alinarak analiz edilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 2.4°de verilmistir. pH ve EC

sorunu olmayan sulama suyunun sinifi C1S; olarak belirlenmistir.

Tablo 2.4. Denemede kullanilan sulama suyunun analiz sonuglari

pH [EC [Na' K* Ca® Mg™ HCO; | CO;? SAR
() | (mgL™) |(mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™)
760 | 242 | 116 4.57 26.4 6.63 12.2 <10 2.86
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2.1.2. Denemede Kullanilan Bitki Materyali

Tescilli bir ¢erezlik kabak ¢esidi lilkemizde olmadigi i¢in bolgede yaygin sekilde tarimi
yapilan ve “gergeveli” olarak isimlendirilen Develi kabak popiilasyonu bitkisel materyal

olarak kullanilmistir.
2.1.3. Toprak Nem Ol¢iimii ve Cihazlarimin Kalibrasyonu

Denemede ilk yil toprak nemi nétronmetre (503 DR Hydroprob) ile izlenmis, ikinci yil
ise TDR (TDR-6050X3K1B mini trace) cihaziyla izlenmistir. 28 Nisan 2015 tarihinde
her parsele 3 adet olacak sekilde 120 cm derinlige kadar nétronmetre Slgiim (access)
tiipleri yerlestirilmistir. Denemenin ikinci yili 25 Mayis 2016 tarihinde TDR cihazinin

Ol¢ctim sensorleri 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklere yerlestirilmistir.

Deneme parsellerinde 6l¢limler baglamadan 6nce nétronmetre cihazinin kalibrasyonu
yapilmistir. Kalibrasyon i¢in deneme alanin igerisinde 1.2X1.2 m ebatlarinda 3 adet
kiiciik parsel hazirlanmistir. Parsellerin bir tanesi tamamen su ile doyurulmustur. Ikinci
parsel kismen sulanarak nem miktar artirilmis ve son parsele kuru muhafaza edilmistir.
Su uygulanan parsellerin tlizeri plastik Ortii ile Ortiilerek suyun buharlagmasi
engellenmistir. Serbest drenaj gergeklestikten sonra kalibrasyon parsellerine
yerlestirilen 6l¢iim tiipleri icerisinde toprak yiizeyinden itibaren 20, 40, 60, 80, 100 cm
derinliklerinden 6lgiimler alinmistir. Notron prob ol¢iimleri ile es zamanli olarak toprak
profili agilarak her okuma noktasinin sagindan ve solundan 4’er adet bozulmamis toprak
ornegi alinmistir. Bu Orneklerden sayim oranina karsilik gelen hacimsel toprak nem
icerigi belirlenmistir. Sonrasinda ndtron okumalar1 ile hacimsel toprak nem igerigi
degerleri arasinda dogrusal regresyon analizi yapilarak kalibrasyon esitligi elde

edilmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Notronmetre okumalarina karsilik gelen hacimsel nem igerigi

TDR problar1 parsellerin orta kismma 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerine
yerlestirildikten sonra okumalar alinmistir. Alinan okuma derinliklerinden es zamanl
olarak gravimetrik Orneklerde alinarak TDR cihazinin kalibrasyonu yapilmis ve

kalibrasyon esitligi Sekil 2.3’de gosterilmistir (Akpinar, 2016).

Sekil 2.2. TDR cihazi goriintimii
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Sekil 2.3. TDR cihazindan okunan k degerleri ile hacimsel nem igerigi arasindaki iligki

2.1.4.Caismada Kullamlan Infrared Termometre ve Spektroradyometre

Cihazlan ve Ol¢iim Yontemleri
2.1.4.1. Infrared Termometre

Bitki ortiisii sicakligini belirlemek i¢in Everest 100L model 8-14 pum spektral bant
araligina ve 4 derece goOriis agisina sahip infrared termometre (IRT) cihazi
kullanilmistir. IRT cihazinin kalibrasyonunda yiizey sicakligi belirlenebilen siyah renkte

cisimler kullanilmistir (Fucs ve Tanner, 1966).
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Sekil 2.4. Infrared termometre kalibrasyon grafigi
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Cihazin kalibrasyonu bir su 1siticist iizerinde bulunan ve bir karistirict ile
termometreden olusan bir su kab1 diizenegi ile yapilmistir. Bu diizenegin igerisine bir
ucu kapali bir ucu agik 2 tarafi konik, igerisi ince siyah boya ile boyanmis bakir bir
kaptan olusan bir bakir siyah kap yerlestirilmis ve infrared termometre ile sicaklik
okumalar1 bu bakir kaptan suyun sicakligi ise su igerisine yerlestirilmis olan termometre

yardimiyla 6l¢ililmiistiir ve kalibrasyon grafigi Sekil 2.4’de verilmistir.
2.1.4.2. Spektroradyometre

Denemede spektral yansima oranlarinin dlgiilmesinde ASD HandHeld 2 marka portatif
el spektroradyometresi kullanilmistir. ASD HandHeld 2 cihazi ile 325-1075 nm dalga
boyu araliginda 1 nm adimlarla 6l¢iim alinabilmektedir. Spektroradyometre ile her bir
radyans Ol¢limii Oncesinde, cihazla spektralon panel kullanilarak irradyans olglimleri
yapilmistir. Radyansin irradyansa orani alinarak herbir dalga boyu i¢in spektral yansima
orani degerleri hesaplanmistir. Spektral dl¢timlere 2 Temmuz 2015 ve 20 Haziran 2016
tarihlerinde baglanmistir (Sekil 2.5). Ol¢iimler haftada 2 kere havanin bulutsuz ve giines
agismin 45 derece oldugu vakitlerde (giines agisinin 45° oldugu zaman dilimi
Ol¢timlerin ilk giinleri 08:30 iken deneme sonlarina dogru bu zaman dilimi saat 9:35’e
olarak gergeklesmistir) yapilmistir. Tim konularda parsellerden secilen 5 bitki
tizerinden ve her bir bitkiden 3 tekerriir halinde okumalar alinmistir. Buna gore her bir

tekerriirde 5 6l¢lim toplamda her bir parselden 15 okuma alinmstir.

Sekil 2.5. Spektroradyometre ile deneme parsellerinde dl¢lim yapilmasi
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Deneme, 2015 ve 2016 yillarinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore li¢ tekrarlamali

olarak yiiriitiilmiistiir. Toprak analiz sonuglarina gére 27 Nisan 2015 ve 25 Nisan 2016

tarihlerinde tiim deneme alanma (1.8 da) 31.1 kg olacak sekilde DAP giibresi elle

verilerek diskaro ile karistirtlmistir. Topragin mevcut potasyum igerigi yliksek oldugu

icin ayrica K gilibresi verilmemistir. Cerezlik kabak tohumlar1 sira arasi 100 cm, sira

tizeri ise 60 cm olacak sekilde elle her ocaga 3 adet tohum konularak 5 cm toprak

derinligine ekimi yapilmistir. Her bir parselde 8 adet sira bulunmaktadir ve parselin

biiyiikliigli 8%7.8 m olacak sekilde planlanmistir. Ayrica her parselde 0-120 cm

derinlige kadar baglangi¢c nemi belirlenmistir. Denemede yapilan ¢aligsmalar 6zet olarak

Tablo 2.5’de verilmistir.

Tablo 2.5. 2015 ve 2016 yillarinda yapilan tarimsal islemler

Tarih Tarimsal Islemler Tarih Tarimsal iglemler
16.10.2014 Kislik derin siiriim 13.10.2015 Kislik derin siiriim
9.04.2015 Pulluk ile derin siiriim 13.04.2016 Pulluk ile derin siiriim
27042015 | L:8daalanasl.lkg DAP 25.04.2016 el alana 31.1 kg DAP
giibresinin verilmesi giibresinin verilmesi
28.04.2015 | Parselleme islemi 27042016 | Parselleme ve damla sulama
sisteminin kurulmasi
30.04.2015 Notron metre i¢in f)l.gum . 28.04.2016 Damla sulqma siteminin tamiri
borularinin yerlestirilmesi ve kontrolii
05.05.2015 Kabak ¢ekirdegi ekimi 29.04.2016 Kabak ¢ekirdegi ekimi
13.05.2015 Ilk ¢ikislarin gdzlenmesi 9.05.2016 Ilk ¢ikislarin gozlenmesi
0 -
18.05.2015 %80-85 ¢ikislarin tamamlanmasi1 | 19.05.2016 #080-85 cikislarin

tamamlanmasi

20-21.05.2015

Damla sulama sisteminin
kurulmasi

24-30.05.2016

Cikis olmayan yerlere sasirtma
isleminin yapilmasi

22-24.05.2015

Cikis olmayan yerlere sagirtma
isleminin yapilmasi

25.05.2016

TDR problari ve nétron metre
Ol¢lim borularmi
yerlestirilmesi

27-28.05.2015

Ilk capa, bogaz doldurma ve
tekleme iglemlerinin yapilmasi

01-04.06.2016

Ilk capa, bogaz doldurma ve
tekleme iglemlerinin yapilmasi

19.06.2015

Programli sulamaya gecilmesi

13.06.2016

Programli sulamaya gecilmesi

29-30.06.2015

Ikinci capalamanin yapilmasi

16-17.06.2016

Ikinci capalamanin yapilmasi

728 g Amonyum siilfat

728 g Amonyum siilfat

04.07.2015 giibresinin ilk dozunun 24.06.2016 giibresinin ilk dozunun
fertigasyon ile verilmesi fertigasyon ile verilmesi
. 728 g Amonyum siilfat
728 g Amonyum siilfat ibrosinin ikinci doz
08.07.2015 giibresinin ikinci dozu 11.07.2016 gubresinn 1xinct dozu
. . - fertigasyon ile parsellere
fertigasyon ile parsellere verildi verildi
06.08.2015 Son sulamanin yapilmasi 25.07.2016 Son sulamanin yapilmasi

21-22.08.2015

Hasadin yapilmasi

10-11.08.2016

Hasadin yapilmasi
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2.2.1. Sulama Sistemi

Cerezlik kabak bitkisinin sulanmasinda damla sulama yontemi kullanilmistir. Sulama
sistemi ve unsurlart Yildirim (2003)’e gore tertip edilmistir. Buna goére sistemde
damlatici aralig1 0,33 m, damlatici debisi 4 1t/h, lateral ¢ap1 20 mm, manifold boru ¢ap1

40 mm ve ana boru ¢apt 63 mm seklindedir.
2.2.2. Toprak Nemine Gore Sulama Programi

Toprak su igerigi Ol¢iimlerine gore sulama konular1 belirlenmistir. Tam sulama
konusuna bitki etkili kok derinligindeki (60 cm) kullanilabilir nem igeriginin %35-40’1
tiketildigi zaman ve topraktaki nem eksigi kadar sulama suyu uygulanmustir. Igo, lso, lao
ve Iy konularina I;gp ile ayn1 zamanda fakat Ijgo’e uygulanan sulama suyu miktarinin
farkli oranlar1 uygulanmistir. Iy konusuna tohum yatagini islatmak ve saglikli bir
¢imlenme temin etmek i¢in can suyu uygulanmis ve sonrasinda sulama suyu verilmemis

olup yagisa dayali liretim yapilmistir.

ligo - Kullanilabilir nemin %35-40 tiiketildiginde sulama yapilarak tekrar tarla

kapasitesine ¢ikarilan sulama konusu

Iso - 1100 konusuna verilen suyun %80’ inin uygulamasi
l6o - l100 konusuna verilen suyun %60’ inin uygulamast
140 - l100 konusuna verilen suyun %40’ inin uygulamasi
I20 - 1100 konusuna verilen suyun %20’ inin uygulamasi
lo - Susuz (can suyu sonrasi sulama yapilmayan konu)

Susuz konu, mevcut kosullarda bolge iireticilerinin uygulamalarini temsil etmektedir.
Bitki etkili kok derinligi Allen vd. (1998)’e gore 60 cm olarak belirlenmistir. Uygulanan
sulama suyu miktar1 asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

(P k—P
vt vm xDxP

10

d =
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Esitlikte; d: Uygulanacak sulama suyu miktar, mm; Pvtk: Hacim yiizdesi cinsinden
tarla kapasitesi,%; Pvm: Hacim yiizdesi cinsinden sulamadan oOnce Olgiilen nem
miktar1,%; D: Islatilacak toprak derinligi, cm, ve P: Islatilacak alan orani’dir.
Hesaplanan deger (mm), sulanacak alan (m?) ile carpilarak uygulanacak sulama suyu
miktar1 litre cinsine ¢evrilmistir. Her bir deneme parseli i¢in ayr1 olarak belirlenen
hacimsel sulama suyu miktarlar1 su sayag¢larindan yararlanilarak deneme parsellerine

verilmistir.

Islatma alan1 yiizdesi, bir damlatici altinda, topragin yaklasik 20 cm (veya toprakta en
fazla 1slanma genisliginin oldugu derinlik) altindaki 1slatma seridinin genisliginin lateral
araligina boliinmesiyle bulunmustur. Bu oran tahmini en fazla sulama stiresi dikkate
alinarak, deneme tarlasinda yapilan test sonucuna gore belirlenmistir. Bu testte,
manifoldun 6n, orta ve son boliimlerinden olmak {izere rastgele 3 lateral secilerek ve
secilen bu her bir lateral lizerinde esit mesafe olmak lizere yine On, orta ve son
boliimlerinden olmak iizere iic nokta belirlenip Ol¢iimler yapilmistir. Bu dl¢timlerin
ortalamasi alinarak 1slatilan alan yiizdesi %66 olarak bulunmustur (Keller ve Bliesner,

1990).
2.2.3. Buharlasma Kabina Gore Sulama Programi

Denemenin ikinci yilinda mevcut sulama konularina ek olarak A siifi buharlasma
kabindan yararlanilarak bir deneme konusu olusturulmustur. Toprak neminin izlenerek
sulama programlamasi yapilmasi zaman alici, pahali ve teknik bilgi gerektirdigi icin
ciftgiler tarafindan uygulanmasi pek miimkiin degildir. Bu nedenle herhangi bir cihaz ve
karmasik Ol¢iim yapilmadan sadece basit bir 6lgme ile buharlasma miktarina gore
sulama programlamasinin yapilabilme olanaklarini aragtirmak i¢in A smifi buharlasma
kab1 kullanilmigtir. Bunun i¢inde buharlasma kabindan olusan 5 giinliik buharlasma
miktar1 dikkate alinarak sulama programi olusturulmustur. Calismada bitki-kap

katsayisi (Kp) 1 olarak secilmistir.

Olgiilen buharlasma miktarma gére uygulanacak sulama suyu miktarlari Kanber

1984°de belirtilen yonteme gore hesaplanmustir.

I=ApanxKpxPxA
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Esitlikte; Apan: 5 giinlik A siifi buharlagma kabindan olan yigisimli buharlasma
miktar1, mm; K,: Bitki-kap katsayist; P: bitki ortii yiizdesi, %; A: parsel alani, m°.

Deneme konularinda bitki su tiikketiminin (ET,) belirlenmesinde James (1993) tarafindan

verilen su biit¢esi denklemi kullanilmastir:

ET= 1+R+C,—D, —R, £As

Esitlikte; ET; Bitki su tiiketimi (mm), I; Sulama suyu (mm), R; Etkili yagis (mm), C;;
Kapilerik yiikselis (mm), Dp; Derine sizma kayiplart (mm), Ry; Yiizey akis kayiplari

(mm), As; Toprak profilindeki nem degisimi (mm).

Esitlikte, eksik nemi tarla kapasitesine getirecek kadar su uygulandigindan derine sizma
kayb1 gergeklesmemistir. Buna ek olarak, sulama hizi infiltrasyon hizim1 gegcmedigi,
parseller arasinda tampon bolge olusturuldugu ve damla sulama sistemi kullanildig1 i¢in
sulamalarda yiizey akis kayb1 gerceklesmemistir. Deneme alaninda yapilan ¢aligmalarda
5-6 m derinligi kadar heniiz bir taban suyu gozlemlenmedigi icin herhangi bir kapillar
yiikselme beklenilmemekte olup dolayisiyla kapilerik yiikselisin sifir oldugu kabul
edilmistir. Her sulama uygulamasindan sonra 60-90 cm toprak derinliginde nem
degisimi takip edilerek derine sizma olup olmadig1 izlenmistir. Parseller aras1 alanlar;
hem spektral dl¢iimlerdeki hassasiyeti artirmak ve hem de ET iizerine olabilecek etkileri

azaltmak icin bog birakilmayarak bu alanlara da ¢erezlik kabak bitkisi ekilmistir.
2.2.4. Bitki Su Stresi Indeksinin (CWSI) Saptanmasi

Bitki ortii sicakligi Olgiimleri havanin tamamen agik oldugu veya bulutlarin gilinesi
engellemedigi kosullarda saat 13:00-14:00 arasinda yapilmistir. Sezon boyunca en az 3
defa olmak iizere konular bazinda farkli VPD kosullarinda su stresinin giinliik
degisimini belirlemek icin ise sabah saat 08:00°den aksam saat 20:00’a dek birer saat
araliklarla Slgiimler alinmistir. Ortii sicaklig1 Sl¢iimleri sulamadan énce ve sonra olmak
tizere yukarida belirtilen kosullarin saglandigi her giin yapilmistir. Parsellerin
kosegenleri dogrultusunda ve her bir parselde 3 yinelemeli olmak iizere toplam 12
Ol¢limiin ortalamasi alinarak bir parsele ait ortalama ortii sicakligi bulunmustur. Bitki
ortii sicakliklar portatif infrared termometre (IRT) ile dl¢lilmistiir (Sekil 2.6). Toprak

yiizeyini IRT nin goriis alan1 disinda tutmak i¢in IRT yatayla 30-40° lik bir ag1yla bitki
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yiizeyine yoneltilerek Ortii sicakligr belirlenmistir. Bitki Ortii sicakliklart 6lgiimii
stiresince hava sicaklig1 ve nispi nem degerleri de kaydedilmistir. Bitki su stresi indeksi
(CWSI), Idso et al. (1981)’in 6nerdigi amprik yontemle belirlenmistir. Anilan yonteme
gore CWSI su sekilde tanimlanmustir:

[ Ta)-u]

UL-LL

CWSI =

Esitlikte: Te, bitki ortii sicakliini; T,, hava sicakligini; LL, bitkide su stresinin olmadigi

alt sinir ve UL bitkilerin tamamen stres altinda oldugu iist sinir1 gdstermektedir.

Sekil 2.6. Infrared termometre ile bitki &rtii sicakliginin Sl¢iilmesi

2.2.5. Spektral Vejetasyon Indeksleri

Bitki ortiisii  6zelliklerinin tanimlanmasinda pek c¢ok sayida spektral vejetasyon
indeksleri gelistirilmistir. Bu indeksler normalizasyon, fark veya oranlama gibi
yontemlere dayanabilmektedir (Jackson et al. 1980). Bu indekslerin en yaygini yakin
kizil 6tesi ve kirmizi bolgedeki yansimalarin esas alinarak elde edildigi indeksler olup
bu indeksler pek c¢ok bitki verileriyle istatistiki olarak onemli korelasyona sahiptir
(Heute, 1988). Asagida spektral vejetasyon indekslerin hesaplama yontemleri Tablo

2.6’de verilmistir:
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Spektral
vejetasyon Kullanilan esitlik Kaynak
indeksleri
EVI (Gelistirilmis EVI = 2.5 R800 — R680 Liu ve Huete
=2.5x%
vejetasyon indeksi) R800 + 6 X R680 — 7.5 X R480 + 1 (1995)
NPCI (Normalize
dilmis i NPCI R680 — R430 Penuelas et
edilmis pigment =V
- . R680 + R430 al.(1994)
klorofil indeksi)
GNDVI (Yesil i¢in
Normalize edilmis R800 — R550 Gitelson et al.
b o GNDVI] = —————
vejetatif degisim R800 + R550 (1996)
indeksi)
NDVI (Normalize
dilmis veietatif NDVI R800 — R680 Penuelas et

edilmis vejetati =

L . R800 + R680 al.(1997)
degisim indeksi)
MCARI (Modifiye Saudh )

o aughtry ve ark.,

edilmis yansima MCARI = [(R700 — R670) — 0.2 X (R700 — R550) @]
oraninda klorofil R670 (2000)

absorpsiyon indeksi)

OSAVI (Optimize
edilmis toprak

(1 + 0.16)(R800 — R680)

Rondeaux ve ark.,

OSAVI =
yansimalarim dikkate (R800 + R680 + 0.16) (1996)
alan indeks)
SAVI (T k
( 1OIOra dikk SAVI (1 + 0.5)(R800 — RE80) Heute (1988
1 =
yan51-ma arimi dikkate (RB00 + R680 + L) eute ( )
alan indeks)
SR (Basit oran R R900 Aparicio ve ark.
indeksi) "~ R680 (2000)
R900 Penuelas ve ark.
WI (Su indeksi) Wl=——
R970 (1997)

Esitliklerdeki R680, R800, R480, R430, R550, R970, R700 ve R670 sirast ile 680, 800,

480, 430, 550, 970, 700 ve 670 nm dalga boylarinda 6lgiilen spektral yansima oranlarini

ifade etmektedir. SAVI hesabinda kullanilan L degeri toprak yansimalarinin etkisini en

aza indirmek i¢in gelistirilmistir. Huete (1988) L katsayini, vejetasyonun seyrek olmasi

durumunda 1,0, orta seviyede olmasi durumunda 0,5 ve yogun olmasi durumunda 0,25

olarak alinmasini dnermektedir.
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2.2.6. Spektral Vejetasyon Indeksleri Kullanilarak ET’nin Tahmin Edilmesi

Yukarida ifade edilen her bir vejetasyon indeksi ile ET./EToy orami arasindaki
matematiksel iliski belirlenmis ve bu oran ile en iyi uyumu gosteren vejetasyon indeksi
tespit edilmistir. ET,, bitki kok bolgesinde su biitgesi yardimiyla, ETy (referans bitki su
tiketimi) ise FAO Penman-Monteith esitligi ve meteorolojik veriler kullanilarak

belirlenmistir.

Hesaplanan ET./ET, orani ile spektral vejetasyon indeksleri arasinda regresyon analizi
yapilmistir. En yiliksek korelasyona sahip olan spektral vejetasyon indeksine iliskin
esitlik kullanilarak ET,/ETy orani tahmin edilmis ve ardinda ET./ETy oranina dayali
olarak ET, tahmin edilmistir. Su biit¢esi ile hesaplanan ET,, tahmin edilen ET.degerleri

istatistiksel olarak karsilagtirilmistir.
2.2.7. Cerezlik Kabak Tohumlarinda Yapilan Kimyasal Analizler
2.2.7.1. Tohumlarda E Vitamini Analizi

Cerezlik kabak tohumlarinda E vitamini konsantrasyonu sivi kromatografisi
kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 2000; Kuhnlein et al. 2006). Ornek hazirlama iglemi
iki temel asamadan olusmaktadir. Bunlardan birinci asamada belirli miktarda tartilan
ornek su-etanol ortaminda potasyum hidroksit kullanilarak sabunlastirilma asamasidir.
Ikinci asamada ise sabunlasmayan fraksiyon, hegzan ile ekstrakte edilmektedir. Son
asamada elde edilen ekstrakt azot atmosferinde buharlastirilmakta ve sivi kromatografisi
kullanilarak analiz edilmistir. Tohumlar Ogiitme islemi yapildiktan sonra ekstrakte
edilen yagda E vitamini konsantrasyonu belirlenmistir. Bu amacla yaklasik 0,1 g 6rnek
virgiilden sonra dort basamak hassasiyetle tartilarak 15 mL hacminde vida kapakli
deney tiiplerine alimmistir. Daha sonra yag orneklerinin iizerine 0,2 g askorbik asit
antioksidan olarak eklenmistir. Bu sekilde hazirlanan orneklerin iizerine 5,5 mL
sabunlastirma ¢Ozeltisinden eklenmistir. Sabunlastirma ¢ozeltisi %45 su ve %55 etanole
%11 KOH (w/v) eklenerek hazirlanmistir. Sabunlastirma ¢6zeltisi eklendikten sonra
tepe boslugunda bulunan hava azot gazi kullanilarak uzaklastirilmistir. Deney tiiplerinin
kapaklar1 sikica kapatilarak 80°C’de 1sitmali ultrasonik su banyosunda 30 dakika
sureyle sabunlastirma islemi icin bekletilmistir. Islem sonunda tiipler hemen

sogutularak sivi-sivi ektrasyon agamasina ge¢ilmistir. Bu amagla su banyosundan alinan
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orneklerin {izerine 1,5 mL saf su eklenmistir. Daha sonra tiipler 3 mL n-hegzan
eklenerek vortekste 3 dakika karistirilmis tiipler i¢inde faz ayrimini hizlandirmak icin
ornekler 2000 rpm’de 10 dakika santrifujlenmistir. Santrifiijden alinan 6rneklerde {iist
hegzan faz 30 mL hacminde vial i¢inde toplanmistir. Ayni ekstraksiyon islemi
tekrarlanarak elde edilen hegzan fazi ilki ile birlestirilmigtir. 30 mL’lik vial i¢inde
bulunan hegzan fazi azot akimiyla buharlastirildiktan sonra vial tabaninda kalan kalinti
0,5 ml hacminde metanolle ¢oziilerek 6rnek hazirlama asamasi tamamlanmistir. HPLC
analizleri Agilent 1100 serisi LC sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz
sirasinda seperasyon islemi 250x4,6 mm boyutlarinda 5 pm c¢apinda partikiillerle
doldurulmus analitik kolonda gergeklestirilmistir. Kromatogramlar Agilent 1100 Diyot
Serisi Dedektor kullanilarak 325 nm dalga boyunda 6l¢iim yapilarak kaydedilmistir. E
vitamini konsantrasyonu, standartlarin pik yiikseklikleri ya da pik alanlariyla

kiyaslanarak belirlenmistir.
2.2.7.2. Tohumlarda Yag Analizi

Cerezlik kabak tohumlarinda yag analizi Soxhlet yontemiyle yapilmistir (AACC, 2000).
Tohumlar 6giitiildiikten sonra analiz oncesi kurutulan 6rneklerden yag, petroleum eter
kullanilarak ~ Soxhlet yontemiyle ekstrakte edilmistir (Sekil 2.7). Solvent
buharlastirildiktan sonra kalan 100°C’de sabit agirlikta kurutulmustur.

Sekil 2.7. Tohumlardan yag ¢ikarilmasi

2.2.7.3. Tohumlarda Protein Analizi

Protein analizleri i¢in Dumas prensibine gore ¢alisan otomatik azot tayin cihazi (Leco,
ABD) kullanilmigtir. Bu amagla, yaklasik 0,2 mg kadar 6rnek uygun tartim kaplarina

tartilarak onceden agilmis ve firin sicakligi 850 °C ye getirilmis Leco FP 528 azot analiz
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cihazinda yakilmis ve Orneklerin azot igerikleri dogrudan cihaz ekranindan

kaydedilmistir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8. Tohumlarda protein analizi

2.2.7.4. Tohumlarda Yag Asiti Kompozisyonu Analizi

Cerezlik kabak ¢ekirdegi tohumlar 6gitiildiikten sonra ekstrakte edilen yagin, yag asidi
kompozisyonu analizi Gaz Kromatografisi ile gerceklestirilmistir (Tulukcu vd. 2012).
Bu amagcla, dnceden ekstrakte edilip -24 °C’de bekletilen 6rnekler dnce eritilmistir ve
daha sonra 15 ml santrifiij tiiplerine 100 mg olacak sekilde tartimi yapilmistir.
Metillendirme isleminin gergeklestirilebilmesi amaciyla yag 6rnegi igeren tiiplere dnce
100 pL 2 N KOH ve daha sonra da 3 mL hegzan ilave edilmistir. Agz1 kapatilan
santrifiij tiipleri 6nce 15 saniye siireyle vorteksden gecirilerek homojen bir karigim
haline getirildikten daha sonra 5000 rpm’de 5 dk siireyle santrifiij edilmistir. Santrifiij
isleminin ardindan tiiplerdeki karisiminin iist fazindan yaklasik 1,5 mL alinarak viallere
aktarilmistir ve gaz kromografisi ile yag asidi kompozisyonu belirlemek igin analize
hazir hale getirilmistir. Viallere alinan Orneklerin yag asidi kompozisyonu Atom
Iyonizasyon Detektdriine sahip bir Gaz Kromatografisi ile (Agilent 6890, Ariz., ABD)
belirlenmistir. Kolon olarak 100 m uzunlugunda ve 0,25 mm ¢apinda ID HP-88 kolonu
kullanilmistir. Enjeksiyon sicakligi 250 °C, firin sicakligi ise 103 °C’ye ayarlanmig ve 1
dk sonra 103 °C’den 170 °C’ye dakikada 6,5 °C artmis, daha sonranda ise 170 °C’den
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215 °C’ye dakikada 2,75 °C artacak sekilde programlanmistir. Son olarak firin
sicakliginin 5 dk siireyle 230 °C’de kalmasi saglanmistir. Tasiyic1 gaz olarak helyum
kullanilmis ve akis orani 2 mL/dk olarak ayarlanmistir. Split oranmi ise 1/50 seklinde
belirlenmistir. Analiz yaklasik 40 dk olup, siire sonunda cihaz yazilimi kullanilarak yag
asitlerinin alikonulma siireleri tespit edilmistir. Onceden alikonulma siireleri belirlenmis
olan yag asitleri standartlar ile karsilastirma yapilarak analize alinan yag orneklerinde
hangi yaglarin oldugu tespit edilmistir. Sonuglar ise toplam yag asidi kompozisyonu

icinde % dagilim olarak verilmistir.
2.2.7.5. Tohumlarin Mineral Madde Iceriklerinin Tayini

Bu kapsamda cerezlik kabak tohumlarinda 6nemli olan; P, K, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu, Ca,
Na mineral madde analizleri yapilmistir. Bu analizlerde ICP/OES cihazi kullanilmistir.
Tohum 6rneklerinin P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri nitrik asit-hidrojen
peroksit (2:3) asit ile 3 farkli adimda (1. adim; 145 °C de %75 mikrodalga giictin de 5
dakika. 2. adim; 180°C’de %90 mikrodalga giiciin de 10 dakika ve 3. adim 100°C’de
%40 mikrodalga giiclin de 10 dakika) 40 bar basinca dayanikli mikrodalga yas yakma
tinitesinde (speedwave MWS-2 Berghof productts + Instruments Harresstrl 72800
Enien Gernmany) yakmaya tabi tutulmus olup (Mertens 2005a) sonra ICP OES
spektofotometresinde (Inductively Couple Plasma spectrophotometer) (Perkin-Elmer,
Optima 4300 DV, ICP/OES) okunmustur (Mertens, 2005b).

2.3. Analiz ve Degerlendirme

Deneme sonucu elde ettigimiz veriler SAS 8.0 paket programi kullanilarak tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore degerlendirilmistir. Farkli sulama suyu uygulamalarinin
verim, kalite ve verim unsurlar1 {izerine etkisi Anova ve ortalamalar arasindaki fark
Duncan testine tabi tutulmustur. CWSI ve spektral veriler ile elde ettigimiz ortalama
veriler ET,, ETAJ/ETy orani, verim, kalite unsurlari ile korelasyon yapilarak aralarindaki

iliskiler belirlenmistir.

Yapilan homojenlik testi (F testi) sonucunda bir¢ok verim ve kalite parametresi yillar
bazinda homojen olmadig1 i¢in, birlestirilmis varyans analizi yapilmamis, yillar ayri

olarak degerlendirilmistir.



3. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Farkh Sulama Suyu Diizeylerinin Bitki Su tiiketimi (ET;) ve Tohum Verimi,

Uzerine Etkisi

Cerezlik kabak bitkisine uygulanan farkli sulama suyu diizeylerinin ET, ve tohum
verimi, lizerine etkisi Tablo 3.1°’de verilmistir. 2015 yilinda 21 Mayis tarihinde 16 mm
ve 28 Mayis tarihinde 8 mm ¢ikis sulamalari yapilmistir. 2015 yili yetistirme sezonunda
deneme konularina gore sulama suyu uygulamalarina 19 Haziran tarihinde baslanmis ve
son sulama 6 Agustos tarihinde yapilmistir. 2016 yetistirme sezonunda 29 Nisan ve 12
Mayis tarihlerinde sirasiyla 8 mm ve 5 mm ¢ikis sulamasi yapilmistir. 2016 yetistirme
sezonunda 13 Haziran’da deneme konularina gore sulama suyu uygulamalarina
baglanmistir. 25 Temmuz 2016 tarihinde son sulama yapilmistir. 2015 yilinda 8 defa,
2016 yilinda 12 kez sulama yapilmigtir. Cap; konusuna ise 29 Mayis 2016 tarihinde
48.1 mm ¢ikis sulamasi yapilmis olup son sulama 21 Temmuz 2016 tarihinde
yapilmistir. Cap; konusuna toplam 11 kez sulama yapilmistir. Denemenin ikinei yili

eklenen Cap; konusu diger konular ile istatistiki analize tabi tutulmamustir.

Tablo 3.1. Farkli sulama suyunun ETa, ve verim iizerine etkisi

Konular | Sulama (mm) | ET, (mm) | Tohum Verimi (kg/da)
lo 24.0 256 46.97d
20 70.8 305 63.07 cd
2015 l40 117.9 353 85.74 bc
ls0 164.6 394 100.29 b
Igo 211.4 445 130.84 a
1100 258.4 577 141.65a
lo 13.0 227 42.7d
I2o 104.4 307 73.8¢C
40 195.8 381 92.1b
2016 leo 287.3 473 103.2b
Iso 378.8 541 122.1a
l100 470.2 628 130.6 a
Cap; 265.7 424 88.6
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ET, degerleri 2015 yilinda (lo, 120, 140, lso, Iso Ve l10o deneme konularinda) sirasiyla 256,
305, 353, 394, 445 ve 577 mm olarak hesaplanmustir. ET, degerleri 2016 yilinda ise (lo,
120, lao, lso, Iso, 1100 Ve Cap; deneme konularinda) sirasiyla 227, 307, 381, 473, 541, 628

ve 424 mm olarak bulunmustur.

Farkli sulama diizeyleri ¢erezlik kabak bitkisinde 2015 - 2016 yillar1 yetistirme
sezonunda tohum verimi iizerine P<0,01 onem seviyesinde farkliliklar olusturmustur.
(Tablo 3.1). 2015 ve 2016 yillarinda en yiiksek tohum verimi tam sulama (Iy00)
konusundan sirastyla 141.7 kg/da ve 130.6 kg/da olarak elde edilirken, en diisiik tohum
verimi susuz (lp) konusundan 2015 ve 2016 yillarinda sirasiyla 47 kg/da ve 42.8 kg/da
olarak elde edilmistir. 2015 yilinda tam sulama konusuna gore Io, log, ls0, leo Ve lgo
konularinda sirasiyla %66.84, %49.04, %39.47, %29.19, ve %7.63 oraninda verim
diisiisii meydana gelirken, 2016 yilinda ise Io, |20, ls0, leo Ve lgo konularinda sirasiyla
%67.33, %45.53, %29.53, %21.04 ve %6.58 oraninda verim diigiisii meydana gelmistir.
Cap; konusunda ligp konusuna gore verim disiisti %32.2 olmustur. Su kisintist arttik¢a
cerezlik kabakta verim onemli diizeyde azalmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglarina gore her iki yilda da istatistiksel olarak 4 grup olusmus Ij00-lgo ile lgo-lao
konulart ayn1 grupta yer almistir. Ayrica Cap; konusu ile tiim sezon boyunca yapilacak
sulamalar c¢erezlik kabak sulamasinda %60-80 su kisiti yapiliyor denebilir. Cap;
konusunda kp degerinin sabit 1 olarak alinmasi bitkinin ihtiya¢ duymadigi dénemlerde
fazla sulama, ihtiya¢ duydugu donemlerde ise eksik sulama yapilmasina neden oldugu
icin uygulanan sulama suyu miktar1 fazla olmasina ragmen verimde ciddi kayiplara

neden olmustur.

2015 yili I¢ Anadolu bélgesi kosullarinda yetistirilen gerezlik kabagmn k. degerleri
baslangi¢ 0.33, orta 1.09 ve son 0.55 olarak bulunmustur. 2016 yili i¢in k. degerleri
baslangi¢ 0.19, orta 1.36 ve son 1.14 olarak bulunmustur.

Cerezlik kabak bitkisinde farkli sulama suyu seviyelerinin verim, su kullanim etkinligi,
sulama suyu kullanim etkinligi, verim tepki faktorii (ky), bitki katsayis1 parametreleri

Kirnak vd. (2017)’de detayl1 bir sekilde agiklanmustir.



34

3.2. Farkhh Sulama Suyu Uygulamalarinin Cerezlik Kabak Tohumunun Mineral

Madde iceriklerine EtKisi

Farkli diizeylerde uygulanan sulama suyu miktarlarinin gerezlik kabakta mineral madde
iceriklerine etkisi Tablo 3.2’de gosterilmistir. Uygulanan farkli sulama suyu miktarlari
Ca, Mg ve P igerigine etkide bulunurken K, Na, Fe, Cu, Mn ve Zn igerigine istatistiksel

olarak onemli bir etkisi olmamustir.

Uygulanan farkli sulama suyu miktarlar1 2015 ve 2016 yillarinda Ca igerigine p<0.05
onem diizeyinde farklilik olusturmustur (Tablo 3.3). En diisiik Ca igerigi 2015 yilinda
lipo konusundan 7738 mg/kg olarak elde edilirken, en yiiksek Iy konusundan 9309
mg/kg olarak elde edilmistir. En diisik Ca igerigi 2016 yilinda en diisiik Iigo
konusundan 7314 mg/kg olarak elde edilirken, en yiiksek Iy konusundan 9472 mg/kg

olarak elde edilmistir.

Istatistiksel olarak 2015 ve 2016 yillarinda 3 farkli grup olusmus, her iki yilda da Io ve
loo aynit grupta yer almistir (Tablo 3.4). Su kisiti gerezlik kabakta Ca igeriginin
yiikselmesine etkide bulunmustur. Seymen vd. (2016a)’da Konya’da yiiriittiikleri
caligmada farkli genotipteki ¢erezlik kabak Ca igeriklerinin 77.12-526.97 mg/kg
arasinda degistigini, Glew et al. (2006)’da yaptiklar1 calismada gerezlik kabak Ca
iceriginin ortalama 346 mg/kg oldugunu bildirmislerdir. Deneme sonucu elde ettgimiz
Ca igerigi her iki ¢aligmadan da fazla ¢ikmistir. Deneme alanindaki topraklarin kireg
igeriginin fazla olmasi ve bu kiregten bitkinin Ca saglamasi bu durumun sebebi olarak

agiklanabilir.
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Tablo 3.2. Farkli sulama suyu diizeylerinin ¢erezlik kabak tohumunun mineral madde
iceriklerine etkisi

Yil Mineral maddeler | Ca K Mg Na |P Fe |Cu|[Mn|Zn
Konular mg/kg
lo 9309 |7421|5850 |708 [9323 107 |25 |91 |84
I20 8892 |7734|6588 |885 |10676 |112|23 |87 |74
2015 |49 8523 6836|6247 621 |9414 97 |25 |82 |86
l60 8415 |6552|5621 |659 |9238 116 |34 |84 |74
Iso 8349 6838|6752 |809 |8888 112132 |90 |78
l100 7738 |7152|7389 |717 |8189 11330 |89 |88
lo 9472 |8018 (4110 (940 |8623 102 |29 |95 |87
20 9098 |7828[4024 |920 |8665 108 |26 |78 |88
2016 40 8184 |7323|4748 |911 |10324 |108 |25 |91 |108
lso 8203 |7060|4654 |1089 11349 |102 |23 |91 |97
Iso 7584 73184934 |994 [11548 106 |24 |89 |93
l100 7314 | 7425|4752 1169 | 11514 |96 |27 |78 |90
Cap: 8250 [7285|4569 |986 [11424 103 |24 |93 |102
Tablo 3.3. Farkli sulama suyu diizeylerinin Ca igerigi (mg/kg) lizerine etkisi
Yillar Kaynaklar S.D. | Kareler Top. | Kareler Ort. | F
Blok 2 593567.067 266783.533 | 2.83 6d
2015 Sulama Sev. 5 4235575.959 | 847115.192 |8.07 *
Hata 10 1049124.368 | 104912.437
Genel 17 5878267.394
Blok 2 2077261.44 1038630.72 | 8.00*
2016 Sulama Sev. 5 10554503.61 | 2110900.72 | 16.26*
Hata 10 1298177.89 129817.79
Genel 17 13929942.94

6d: Onemsiz. *:%S5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde dnemlidir.

Tablo 3.4. Konulara gore Ca igerigi (mg/kg) ve Duncan gruplari

Ca icerigi (mg/kg)
Aol 2015 2016 2015 — 2016 ort,
lo 9309 a 9472 a 93905
Lo 8892 ab 9098 a 8995
Lo 8523 b 8184 b 83535
leo 8415 b 8203 b 8309
lso 8349 b 7584 be 79665
100 7738 ¢ 7314 ¢ 7526
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Cerezlik kabakta Mg igerigine sulama suyu diizeyleri 2015 yilinda p<0.05 6nem
diizeyinde farkliliklar olustururken 2016 yilinda istatistiksel olarak onemli bir fark
olusturmamustir (Tablo 3.5). Mg igerigi 2015 yilinda en diisiik Isg konusundan 5621
mg/kg olarak elde edilirken, en yiiksek ligp konusundan 7389 mg/kg olarak elde
edilmistir. 2016 yilinda en diisiik T390 konusundan 7314 mg/kg olarak elde edilirken, en
yiiksek Ip konusundan 9472 mg/kg olarak elde edilmistir. Istatistiksel olarak 2015
yilinda 3 farkli grup olusmus, ancak 2016 yilinda ise konular arasindaki farkin 6nemsiz
oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.5. Farkli sulama suyu diizeylerinin Mg igerigi (mg/kg) lizerine etkisi

Yillar Kaynaklar S.D. | Kareler Top. | Kareler Ort. | F

Blok 2 861448.58 430724.29 1.39 6d
2015 Sulama Sev. 5 6211453.87 1242290.77 | 4.02*

Hata 10 3092626.83 309262.68

Genel 17 10165529.28

Blok 2 1668136.11 834068.056 | 3.97 6d
2016 Sulama Sev. 5 2121481.61 424296.32 2.02 6d

Hata 10 2102237.22 210223.72

Genel 17 5891854.94

6d: Onemsiz. *:%35 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde énemlidir.

Tablo 3.6. Konulara gére Mg igerigi (mg/kg) ve Duncan gruplari

Mg icerigi (mg/kg)
NEIEr 2015 2016 2015 — 2016 ort.
lo 5850 bc 4110 4980
Lo 6588 abc 4024 5306
Lo 6247 be 4748 54975
leo 5621 C 4654 51375
lso 6752 ab 4934 5843
100 7389 a 4752 60705

Cerezlik kabak tohumlar1 P igerigine uygulanan farkli oranlarda uygulanan sulama suyu
diizeyleri hem 2015 ve hem de 2016 yilinda p<0.05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak
farkliliklar olusturmustur (Tablo 3.7).
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Tablo 3.7. Farkli sulama suyu diizeylerinin P igerigi (mg/kg) lizerine etkisi

Yillar Kaynaklar S.D. | Kareler Top. | Kareler Ort. F

Blok 2 178752.00 89376.00 0.16 6d

Sulama Sev. 5 9945064.50 1989012.90 3.54 *
2015 Hata 10 5622235.50 562223.55

Genel 17 15746052.00

Blok 2 5097551.44 2539775.72 1.54*

Sulama Sev. 5 28835 5767097.26 3.49*
2016 Hata 10 16521276.56 1652127.66

Genel 17 50436314.28

0d: Onemsiz. *:%35 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde 6nemlidir.

Tablo 3.8. Konulara gore P igerigi (mg/kg) ve Duncan gruplari

o P icerigi (mg/kg)
2015 2016 2015 - 2016 ort.
lo 9323 ab 8623 b 8973
I20 10676 a 8665 b 9670.5
lao 9414 ab 10324 ab 9869
lso 9238 ab 11349 a 10293.5
lso 8888 b 11548 a 10218
l100 8189 b 11514 a 9851.5

En diisik P igerigi Ijo0 konusundan 2015 yilinda 8189 mg/kg olarak alinirken, en
yiiksek Io konusundan 10676 mg/kg olarak elde edilmistir. En yiiksek P igerigi 2016
yilinda ise Igy konusundan 11548 mg/kg olarak alinirken, en diisiik Iy konusundan 8623
mg/kg olarak alinmustir. Istatistiksel olarak 2015 yilinda 2 grup olusmus Ve ly, 2, 120 Ve
lgo ayn1 grupta yer almistir. Ayni sekilde 2016 yilinda da 2 grup olusmus olup Igo, lgo Ve
lioo ayn1 grupta yer almistir (Tablo 3.8). Yiiriitilen bir calismada cerezlik kabak
tohumlar1 P igeriginin 3570-9109 mg/kg arasinda degistigi bildirilmistir (Seymen vd.

2016a). Arastirma sonucu buldugumuz degerler yapilan c¢alisma ile uyum

gostermektedir.
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Uygulanan farkli sulama suyu diizeyleri 2015 ve 2016 yillarinda ¢erezlik kabak
tohumlarinda Na, Fe, Mn, Cu ve Zn igerigine istatistiksel olarak onemli bir fark
olusturmamustir. 2015 yilinda ¢erezlik kabak tohumlarinin Na igerigi 621-885 mg/kg
arasinda degisim gosterirken, 2016 yilinda 911-1169 mg/kg arasinda degisim
gostermistir. 2015 ve 2016 yillarinda en diisiik Na igerigi 140 konusundan sirasiyla 621
mg/kg ve 911 mg/kg olarak elde edilmistir. 2015 yilinda Na igeigi en yiiksek Iy
konusundan 885 mg/kg olarak elde edilirken, 2016 yilinda ise en yliksek Ij0o
konusundan 1169 mg/kg olarak elde edilmistir. 2015 yilinda tohumlarin Fe igerigi 97-
116 mg/kg arasinda degisim gosterirken, 2016 yilinda 96-108 mg/kg arasinda degisim
gostermistir. 2015 yilinda en disiik Fe l40 konusundan 97 mg/kg olarak alinirken, 2016
yilinda ise l1oo konusundan 96 mg/kg olarak elde edilmistir. 2015 yilinda Fe igerigi en
yiksek Igp konusundan 116 mg/kg olarak elde edilirken, 2016 yilinda Io ve lgp
konularindan 108 mg/kg olarak elde edilmistir. Tohumlarin Cu igerigi 2015 yilinda 23-
30 mg/kg arasinda degisim gostermistir. 2016 yilinda 23-29 mg/kg arasinda degisim
gostermistir. 2015 yilinda en disiik Cu igerigi Ip konusundan 23 mg/kg olarak
belirlenirken en yiiksek Igo konusunda 34 mg/kg olarak bulunmustur. 2016 yilinda ise en
diisiik Isp konusundan 23 mg/kg olarak alinmigken en yiiksek Iy konusundan 29 mg/kg
olarak alinmistir. Tohumlarin Mn igerigi 2015 yilinda 82-91 mg/kg arasinda degisirken,
2016 yilinda 78-95 mg/kg arasinda degisim gostermistir. 2015 yilinda en diisiik Mn
icerigi 4o konusundan 82 mg/kg olarak alinmig en yiiksek Mn igerigi ise Iy konusundan
91 mg/kg olarak alinmistir. 2016 yilinda en diisiik Mn igerigi Iz ve l1gp konularindan 78
mg/kg olarak alinmis en yiiksek Mn igerigi 95 mg/kg olarak 10 konusundan alinmistir.
Tohumlarin Zn igerigi 2015 yilinda 74-88 mg/kg arasinda degisirken 2016 yilinda 87-
108 mg/kg arasinda degisim gostermistir. 2015 yilinda en diisiik Zn igerigi I Ve lgo
konularindan 74 mg/kg olarak alinirken, en yiliksek Zn igerigi 88 mg/kg ile Iigo
konusundan elde edilmistir. 2016 yilinda en disik Zn igerigi 87 mg/kg ile I
konusundan elde edilirken, en yiiksek Zn igerigi 108 mg/kg ile 15 konusundan elde
edilmistir. Yapilan bir ¢alismada cerezlik kabak tohumlarinin Na igeriginin 20.80-
107.54 mg/kg arasinda Fe iceriginin 20.41-71.50 mg/kg arasinda Cu igeriginin 8.18-
23.49 mg/kg arasinda Mn igeriginin 12.77-42.04 mg/kg arasinda ve Zn igeriginin 27.13-
83.04 mg/kg arasinda degistigi bildirilmistir (Seymen vd. 2016a). Deneme sonucunda
elde ettigimiz Na ve Mn icerikleri verilen literatiirden yiiksek ¢cikmistir. Fe, Zn ve Cu

icerikleri ise daha dnceki yapilan ¢alisma ile uyum gostermektedir. Bu farkliligin nedeni
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Su-giibre yonetim uygulamalar ile toprak Ozelliklerinden kaynaklandigi sdylenebilir.
Cap konusu ile diger konularin mineral madde igerikleri incelendiginde Igo konusuna

yakin degerlerde seyrettigi bulunmustur.

3.3. Cerezlik Kabakta Sulamanin E vitamini, Yag Asitleri, Yag ve Protein

Icerigine Etkisi

Farkli sulama suyu uygulamalari sonucu elde edilen c¢erezlik kabak tohumlar1 E
vitamini, yag asitleri, yag ve protein igerikleri Tablo 3.9°da verilmistir. Sulama suyu
diizeyleri ¢erezlik kabakta yag icerigine her iki yetistirme sezonunda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar olustururken, E vitamini ve protein icerigine 2016 sezonunda
farkliliklar olusturmustur. Her iki yetistirme sezonunda da yag asitleri igerigine

sulamanin istatistiksel olarak herhangi bir etkisi olmamistir.

Tablo 3.9. Cerezlik kabak tohumlarinin E vitamini, Yag asitleri, yag ve protein

icerikleri

Yil Konular E vitamini | Linolei | Oleik | Palmiti | Steari | Yag | Protei
(mg/1009)* | k(%) | (%) | K(%) | k(%) | (%0)* |n (%)*

lo 51.9 33.8 453 |10.9 7.6 26 32.2

I2o 55.3 34.3 47.3 [10.7 1.7 35 30.6

2015 |l 41.6 34.1 455 |124 8.5 45 29.9

ls0 46.0 33.0 48.9 [11.3 6.9 49 29.8

Iso 46.1 34.2 484 |11.1 6.4 45 28.5

l100 46.8 33.9 48.2 |11.3 6.7 51 29.4

lo 47.4 be 32.37 39.55 | 11.52 10.40 |58.3 37.7

20 50.4 abc 3435 43.94 110.80 |10.33 |60.4 |34.7

2016 l40 45.0 ¢ 33.98 [43.38 |11.70 |10.38 |59.3 |[34.8

lso 53.9ab 33.44 4451 11240 ]9.23 |61.3 |33.2

Iso 48.2 bc 35.03 [43.06 |12.62 |9.12 |63.8 |[29.6

l100 55.3a 3448 4383|1181 |9.64 |63.8 |[32.3

Cap: 51.2 33.75 4413|1175 ]9.28 |[61.1 |33.0

Cerezlik kabak tohumlarinda farkli sulama suyu diizeyleri 2015 yilinda E vitamin
icerigine istatistiksel olarak bir etkide bulunmazken, 2016 yilinda p<0.05 Onem
diizeyinde etki etmistir (Tablo 3.10). E vitamin igerigi 2015 yilinda 41.6-55.3 mg/100g
arasinda degisim gosterirken 2016 yilinda 45.0-55.3 mg/100g arasinda degisim
gostermistir. En diisik E vitamini icerigi 2015 ve 2016 yillarinda I, konusundan
alinirken, en yiiksek E vitamini igerigi 2015 yilinda Iy konusundan 2016 yilinda Igo
konusundan elde edilmistir (Tablo 3.11). Cerezlik kabak tohumlar1 yiiksek E vitamin

igerigine sahiptir. Rezig et al. (2012) gerezlik kabak tohumlarinin (Cucurbita maxima) E
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vitamin igeriginin 41.9 mg/100 g oldugunu belirtmislerdir. Stevenson et al. (2007)
yaptiklar1 ¢alismada 12 farkli gerezlik kabak tohumlarinda Evitamini iceriginin 45.4-
70.9 mg/100 g arasinda degisim gdsterdigini bildirmislerdir. Iran’da yapilan bir
calismada (Cucurbita pepo Subsp.pepo Var) tohumlarinin E vitamin igeriginin 88.8
mg/100g oldugu tespit edilmistir (Ardabili et al. 2011). Calisma sonucunda elde
ettigimiz veriler 6nceki yapilan ¢alismalar ile uyum gostermektedir. E vitamini dogal
antioksidanlardir. Yagdaki E vitamin igerigi tohumlardaki yagin tiiriine ve doymamis
yag asitlerin icerigine baglidir. Ayrica E vitamin igerigi isleme kosullarinda da

etkilenmektedir (Nakic et al. 2006).

Tablo 3.10. Farkli sulama suyu diizeylerinin E vitamini icerigi (mg/100g) iizerine etkisi

Yillar Kaynaklar S.D. | Kareler Top. Kareler Ort. | F

Blok 2 27.090 13.545 0.44 6d
2015 Sulama Sev. 5 355.738 71.148 2.30 6d

Hata 10 308.811 30.881

Genel 17 691.639

Blok 2 631.101 315.551 28.89**
2016 Sulama Sev. 5 235.449 47.090 4.31*

Hata 10 109.232 10.923

Genel 17 975.783

0d: Onemsiz. *:%35 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde dnemlidir.

Tablo 3.11. Konulara gore E vitamini igerigi (mg/100g) ve Duncan gruplari

E vitamini icerigi (mg/1009)
Aondlar 2015 2016 2015 — 2016 ort.
lo 51.9 474 be 49.7
I 55.3 50.4 abc 52.9
Lo 41.6 45.0 ¢ 433
leo 46.0 53.9 ab 49.9
lso 46.1 48.2 be 472
l100 46.8 55.3a 51.1

Cerezlik kabak tohumlarinda yag asitleri olarak linoleic, linolenik, oleik, stearik,
palmitik ve miristik incelenmis olup linolenik ve miristik yag asitlerine hig
rastlanilmamistir. Uygulanan farkli sulama suyu diizeyleri her iki yetistirme yilinda da
yag asitleri iceriginde onemli bir farklilik olusturmamustir. Linoleik asit igerigi 2015
yilinda % 33.0-34.3 arasinda degisim gosterirken, 2016 yilinda %32.4-35.0 arasinda

degismistir. Oleik asit her iki yetistirme sezonunda da hakim yag asidi olmustur.
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Cerezlik kabak tohumlarinin oleik asit i¢erigi 2015 yilinda %45.3-48.9 arasinda degisim
gosterirken, 2016 yilinda %39.6-44.5 arasinda degisim gostermistir. Palmitik yag aside
icerigi 2015 yilinda 9%10.7-12.4 arasinda degisirken, 2016 yilinda %10.8-12.6 arasinda
degisim gostermistir. Tohumlarin stearik igerigi ilk yil igin %6.4-8.8 arasinda
degisirken, ikinci yil %9.1-10.4 araliginda degismistir. Yag asitleri igerigi

incelendiginde her iki yetistirme sezonunda birbirine yakin degisim gostermistir.

Doymamis yag asitleri (Linoleik+Oleik asit) igerigi c¢erezlik kabakta yiiksek
diizeylerdedir. 2015 yilinda yag asitleri igerigi %79.1-82.6 arasinda degisirken, 2016
yilinda %72-78.3 arasinda degisim gostermistir. Stevenson ve ark. 2007’ye gore
gerezlik kabak tohumlarinin doymamis yag asidi igerigi %73.1-80.5 arasinda degisim
gostermektedir. Meru ve ark. 2018’de kabak tohumlarinin doymamis yag aside
igeriginin %78.6-86.1 araliginda oldugu rapor edilmistir. Ayrica ¢alismamizda hakim
doymamis yag asidi oleik olurken onu linoleik asit takip etmistir. Elde ettigimiz sonug
Nakic ve ark. (2006) ile paralellik gostermektedir. Yag asidi igerigi olarak en diisiik
stearik (%6.4-10.4) olurken onu palmitik asit (%10.7-12.6) takip etmistir. Diger
arastiricilar tarafindan rapor edilen veriler ile elde ettigimiz veriler uyum gostermektedir

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

Cogu kabak cekirdegi yagi rafine edilmemistir. Rengi, giiclii aroma ve yag asidi
bilesimi nedeniyle yemek pisirmek i¢in degil salata sosu gibi soguk bir ¢esni olarak
tilketilmektedir. Kabak ¢ekirdeginde bulunan yiiksek linoleik asit icerigi yagin 1s1
dengesini diisiirdiigii i¢in pisirmeye uygun kilmamaktadir (Nederal et al. 2012; Potacnik
et al. 2018).

Uygulanan farkli sulama suyu diizeyleri cerezlik kabak tohumlarinin yag icerigine her
iki yetistirme sezonunda da p<0.05 6nem diizeyinde etki etmistir (Tablo 3.12). Cerezlik
kabak tohumlari yag igeri 2015 yili igin %26-51 araliginda iken, 2016 yilinda %58-64
araliginda olmustur. 2015 yilinda en diisiikk yag igerigi Iy konusundan alinirken en
yiiksek yag icerigi Ij00 konusundan elde edilmistir. 2015 yilinda istatistiksel olarak 3
farkli grup olusmus olup Iioo, lso,lso V€ 140 ayn1 grupta yer almistir. 2016 yilinda ise en
diisiik Ip konusundan elde edilirken en yiiksek I100 konusundan alinmigstir. 2016 yilinda
istatistiksel olarak 2 farkli grup olusmus olup ve Iz, lo, lIso Ve ligo ayn1 grupta yer

almistir (Tablo 3.13). Her iki yetistirme sezonunda uygulanan sulama suyu miktari
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arttikca tohumlarin yag igerigi de artis gostermistir. Stevenson et al. (2007)’de gerezlik
kabak tohumlarmin yag igeriginin %31.2-51 arasinda degistigini. Seymen vd.
(2016b)’da kabak tohumlarinin yag iceriginin %33.04-46.97 arasinda degistigini ve
Murkovic et al. (1996)’da tohumlarin yag igeriginin %41.8-54.9 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Meru et al. (2018)’de tohumlarin yag igeriginin %29.33-48.41 araliginda
oldugunu bildirmislerdir. Deneme sonucu elde ettigimiz yag igerikleri 6nceki ¢alismalar

ile uyum gostermis olup 2016 yilinda Igo, lgo Ve 1o konulari dnceki ¢alismalara gore

biraz yiiksek toplam yag igerigine sahip olmuslardir.

Tablo 3.12. Farkli sulama suyu diizeylerinin toplam yag igerigi (%) iizerine etkisi

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

Blok 2 47.639 23.82 1.96 6d
2015 Sulama Sev. 5 1367.16 273.431 22.48 *

Hata 10 121.65 12.165

Genel 17 1536.44

Blok 2 132.009 66.004 18.07**
2016 Sulama Sev. 5 78.127 15.625 4.28*

Hata 10 36.535 3.653

Genel 17 246.670

0d: Onemsiz, *:%5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde onemlidir.

Tablo 3.13. Konulara gore yag icerigi (%) ve Duncan gruplari

Yag icerigi (%)
Konular 2015 2016 2015 — 2016 ort.
lo 26¢c 58.3 b 42.2
Lo 35b 60.4 ab 4r.7
lao 45 a 59.3b 52.2
leo 49 a 61.3 ab 55.2
lso 45 a 63.8a 54.4
100 51 a 63.8a 57.4

Farkli sulama suyu uygulamalar ¢erezlik kabak tohumlarinda protein iceriginde 2015
yilinda istatistiksel olarak onemli bir fark olusturmazken 2016 yilinda p<0.05 6nem
diizeyinde farkliliklar olusturmustur (Tablo 3.14). 2015 ve 2016 yillarinda en diisiik
protein icerigi Igp konusundan sirastyla %28.5 ve %29.6 olarak alinirken en yiiksek Ig
konusundan sirasiyla %32.2 ve %37.8 olarak alinmistir. Uygulanan sulama suyu kisiti
arttikga cerezlik kabak tohumlarinda protein igerigi artmistir. Diger arastiricilar

tarafindan rapor edilen protein igerigi ile ¢alisma sonucu elde ettigimiz veriler uyum
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gostermektedir. Glew et al. 2006 kabak cekirdeginin %351.4 protein igerigine sahip
oldugunu bildirmislerdir. Lazos 1986’ya gore cerezlik kabak tohumlar1 %32 protein
icerigine sahiptir. Ardabili et al. 2011°de kabak tohumlarinin %25.4 proteine sahip
oldugunu rapor etmislerdir. Al-Khalifa 1996 Cucurbita pepo i¢in %26.5, Cucurbita
moschata i¢in %24 protein oldugunu tespit etmistir. Caligma sonucunda gerezlik kabak
tohumlarinin protein igeriginin %28.5-37.7 araliginda oldugunu tespit edilmistir. Elde
ettigimiz sonuglar Glew ve ark. 2006’ya gore daha diisiik ¢ikmis olup diger arastirici

raporlar1 ile uyum gostermektedir.

Protein ve yag igeriginde farkliliklarin kullanilan gesit, yetistirme kosullart ve iklimsel

faktorlerden kaynaklandigi sdylenebilir.

Cap; konusunun yag, yag asitleri, protein ve E vitamini igeriginin Iso-lgo konulari

arasinda degisim gosterdigi bulunmustur.

Tablo 3.14. Farkli sulama suyu diizeylerinin protein igerigi (%) lizerine etkisi

Yillar Kaynaklar S.D. | Kareler Top. Kareler Ort. | F

Blok 2 0,556 0,278 0,56 6d
2015 Sulama Sev. 5 7,593 1,519 3,05 6d

Hata 10 4,974 0,497

Genel 17 13,123

Blok 2 26,167 13,084 2,72 6d
2016 Sulama Sev. 5 112,402 22,480 4,67*

Hata 10 48,108 4,810

Genel 17 186,677

6d: Onemsiz, *:%S5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde dnemlidir.

Tablo 3.15. Konulara gore protein igerigi (%) ve Duncan gruplari

Protein igerigi (%)
Konular 2015 2016 2015 — 2016 ort.
lo 32.2 377a 35.0
log 30.6 34.7 ab 32.7
Lo 29.9 34.8 ab 324
lso 285 296 C 291
100 294 32.3bc 30.9
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Cap; konusu ile diger konular karsilastirildiginda verim agisindan biiyiik farklar
olusurken, yag, protein, yag asitleri, E vitamini ve mineral madde agisindan ¢ok énemli

farklar olusturmamustir.
3.4. Bitki Ortii Sicakligi ve CWSI Bulgular

Denemenin ilk yilinda bitki ortii sicaklar1 6l¢limii 1 Temmuz 2015 tarihinde baslanmis
ve son Ol¢lim 31 Temmuz 2015 tarihinde alinmistir. Denemenin ikinci yilinda ise bitki
ortili sicaklari Olgtimiine 27 Haziran 2016 tarihinde baslanmis ve son Ol¢iim 29 Temmuz
2016 tarihinde alinmistir. Yillara gére konular bazinda olusan Tc-Ta degisimi Sekil

3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. 2015 ve 2016 yilinda gerceklesen Tc-Ta degisimi
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Sekil 3.1 incelendiginde farkli sulama suyu uygulamalarinin Tc-Tg’y1 etkiledigi
gorilmektedir. 2015 ve 2016 yillarinda en yiiksek T¢-T, su stresinin tam yasandigi konu
olan lp konusundan alinirken, en diisiik T¢-T, ise tam su stresinin olmadig1 konu olan
ligo konusundan elde edilmistir. 2015 yilinda T¢-T, degerleri -3.1-8.9 °C arasinda
degisim gosterirken, 2016 yetistirme sezonunda ise -5.5-14.1 °C arasinda degismistir.
Uygulanan sulama suyu miktar1 arttikga T¢-T, azalirken, sulama suyu miktar1 azaldikg¢a
Te-Ta artis gostermistir. Bitkiler potansiyel olarak yeterli diizeyde transpirasyon
yaptiklarinda bitki yapraklar1 terleme ile serinlemekte ve Tc-T, degeri negatif
olmaktadir. Eger bitki yeterli transpirasyon yapamaz ise T¢-T, yiikselmekte ve su

stresinin etkisine bagli olarak pozitif degere gelebilmektedir.

CWSI hesaplanmasinda kullanilan olan temel grafik yillar bazinda Idso et al. (1981)’de
belirtilen amprik esitlik yardimiyla T.-T, ve buhar basinci farki (VPD) degerleri
kullanilarak edilmis olup Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. CWSI hesaplamasinda kullanilan temel grafik (devami)
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Sekil 3.3. CWSI hesaplamasinda kullanilan temel grafik

Ust baz hatt1 (UL) su kisintisinin tam yasatildig1 konu olan Iy konusundan elde edilirken
alt baz hattt (LL) su kismtisinin hi¢ yasatilmadigi konu olan Ijp0 konusundan elde
edilmistir. Konular bazinda CWSI degerleri Idso et al. (1981)’de verilen amprik esitlik
vasitasiyla hesaplanmis olup sonuglar Sekil 3.3’de gosterilmistir. Denemenin 2015
yilina ait LL esitligi T¢-T;=-2.3142xVPD+4.1735 (RZ:O.75) olarak elde edilirken, 2016
yilinda ise LL esitligi ve T¢-T;=-2.99xVPD+6.7603 (R2:0.74) olarak elde edilmistir.



47

Her iki y1l birlestirilidiginde ise LL esitligi T¢-T,=-2.3728xVPD+4.4254 (R2:0.75) ve
UL hatt1 8.10 °C olarak bulunmustur.

Sulama suyu uygulamalari sonucu elde edilen CWSI grafikleri Sekil 3.4’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Konular bazinda CWSI degisimi

Uygulanan farkli sulama suyu seviyelerinin CWSI degerini etkiledigi goriilmiistiir
(Sekil 3.3). Su kisitinin fazla oldugu konularda transpirasyon azalmakta ve Tc-Ta degeri

pozitif degerlere ulasmaktadir ve CWSI degeri 1’in lizerine kadar ¢ikmistir. Su kisiti
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olmayan durumda ise bitkiler potansiyel diizeyde transpirasyon gergeklestirmekte ve
Tc-Ta degeri negatif olmakta ve CWSI degeri sifira dogru yaklasmaktadir. Denemede
konular bazinda CWSI degisimi incelendiginde I1p0 konusunda O ile 0.51 arasinda, Igg
konusunda O ile 0.53 arasinda, Igp konusunda 0.07 ile 0.73 arasinda, Iso konusunda 0.31
ile 0.95 arasinda, I,p konusunda 0.41 ile 1.17 arasinda ve Iy konusunda 0.66 ile 1.25
arasinda degistigi bulunmustur. 2016 yilinda ise I10o konusunda O ile 0.42 arasinda, lgo
konusunda O ile 0.56 arasinda, Igo konusunda 0.05 ile 0.73 arasinda, I4o konusunda 0.10
ile 0.85 arasinda, Iog konusunda 0.11 ile 0.94 arasinda ve Iy konusunda 0.42 ile 1.54
arasinda degistigi bulunmustur. Cap; konusunda ise CWSI degeri 0-0.80 arasinda
degisim gostermistir. CWSI degerine bakilarak Cap; konusu lgg konusuna yakin
degerler almustir. Cap; konusu incelendiginde g¢erezlik kabak bitkisinde yeterli

serinletmeyi saglayamadigr bu yiizden CWSI degerinin Ijg0 konusuna gore yiiksek

oldugu belirlenmistir.

3.5. CWSI ile Sulama Suyu Miktari, ET, Tohum verimi, Yag ve Protein
Arasindaki iliski

2015 ve 2016 yetistirme sezonlarinda uygulanan farkli sulama suyu miktarlar ile yillik

ortalama CWSI arasindaki iliski Sekil 3.5’de gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Sulama suyu miktar1 ile CWSI arasindaki iligki
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CWSI degeri sulama suyu miktarinin azalmasi ile artis gostermistir. Sulama suyu
miktarinin azalmasiyla birlikte transpirasyon azalmakta ve bitki yaprak sicakligi
artmaktadir. Bunun neticesinde bitki ortii sicakligi hava sicakligindan daha yiiksek hale
gelmekte ve CWSI degeri artmaktadir. 2015 yilinda sulama suyu miktart ile CWSI
arasinda  [=-304.2xCWSI+303.9 esitligi  olusurken 2016 yilinda ise I=-
441 .8xCWSI+455.2 esitligi bulunmustur.

Cerezlik kabak bitkisinde ugulanan farkli sulama suyu seviyeleri neticesinde olusan

ETa ile sezonluk CWSI arasindaki iligski Sekil 3.6’da verilmistir.

Y2016 = -386,59x + 613,07
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Sekil 3.6. Cerezlik kabakta ET, ile CWSI arasindaki iliski

Sekil 3.6 incelendiginde potansiyel diizeyde transpirasyon yapan bitkilerde ET,
artmakta ve bitkilerde serinleme meydana gelmektedir. ET, artttkga CWSI degeri
azalmakta, ET, azaldikca CWSI degeri artmaktadir. Elde ettigimiz bulgular daha 6nce
yapilan c¢aligmalar ile uyum gostermektedir (Koksal, 2006; Gengel, 2009). 2015 yilinda
bitki su tiiketimi ile CWSI arasinda ET,=-369.1xCWSI+585.84 esitligi olusurken, 2016
yilinda ise ET,=-386.59xCWSI+613.07 esitligi bulunmustur.

Farkli sulama suyu uygulamalar1 sonucu CWSI ile tohum verimi arasindaki iliski Sekil

3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Tohum verimi ile CWSI arasindaki iliski

Her iki yetistirme sezonunda ET, azaldikca CWSI degeri ylikselmektedir. Bunun
neticesinde artan CWSI degerine paralel olarak tohum verimi azalmaktadir. Cerezlik
kabak bitkisinde CWSI degeri arttik¢a tohum verimi azalmakta, CWSI degeri azaldikca
tohum verimi artmaktadir. Her iki yetistirme sezonunda da CWSI ile tohum verimi
arasinda R?=0.92 ve R?=0.98 gibi 6nemli istatistiki iligkiler oldugu belirlenmistir. 2015
yilinda tohum verimi = -127.84xCWSI + 163.18 ve 2016 yilinda tohum verimi = -
85.67xCWSI + 135.5 esitlikleri elde edilmistir. Ozer (2012) Tekirdag’da 5 farkli sulama
suyu diizeyi ile sulanan yazlik kabakta CWSI ile verim arasinda 2010 yil1 i¢in R?=0.90,
2011 y1l1 i¢in ise R*=0.87 gibi istatistiksel agidan 6nemli bir iliski oldugunu bildirmistir.
Erdem vd. (2010) brokolide yiiriittiikleri cahismada CWSI ile verim arasinda R?=0.99
gibi 6nemli bir iligkinin oldugunu belirtmislerdir. Mersin’de yiiriitiilen bir ¢alismada
damla sulama ile sulanan patlicanda CWSI ile verim arasinda onemli lineer iliski
oldugu bildirilmistir (R2:0.82). Sezen vd. (2014) kirmiz1 biber bitkisinde yaptiklari
¢alisma sonucunda verim ile CWSI arasinda R?=0.90 gibi énemli bir iliski oldugunu
bulmuslardir. Bu ¢alismada elde edilen veriler 1s1ginda ¢erezlik kabak tohum verim

tahmininde CWSI degerinin kullanilabilecegi sdylenebilir.

Uygulanan farkli sulama suyu diizeyleri sonucu olusan tohumlardaki yag ve protein

igerigi ile sezonluk CWSI arasindaki iliski Sekil 3.7°de gosterilmistir. CWSI ile mineral
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madde, E vitamini ve yag asitleri arasinda 6nemli iliskiler belirlenemedigi i¢in burada

gosterilmemistir.
60 -
Y016 = 6,43x + 30,61
R2=0,78
S
s "/‘_/"///‘
()
8 —
o -
= 30 ‘p g = —m—E— 2016
Yoo1s = 4,28X + 27,78 m2015
R2=0,90
0 . . i . . .
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
CWSI
90 -
Vo016 = -5,36X + 63,74
R2=10,77
60 Tt &
S 0
;gn - 4 ©2016
P
30 - m2015
Y015 = -31,82x + 58,85
R2=0,87
0 : . , . | |
0100 0,20 0,40 0,60 0,80 1700 1,20
CWSI

Sekil 3.8. Cerezlik kabak tohumlarinin protein icerigi ile CWSI arasindaki iliski

Cerezlik kabak tohumlarinin yag ve protein igerigi ile CWSI arasinda her iki yetistirme
sezonunda da 6nemli lineer iligkilerin oldugu tespit edilmistir. Yag igerigi ile CWSI
arasinda 2015 yilinda R?=0,87 ve Yag = -31,82xCWSI + 58,85 esitligi elde edilirken,
2016 yilinda R?=0,77 ve Yag = -5,36xCWSI + 63,74 esitligi elde edilmistir. Her iki
yetistirme sezonunda da CWSI degeri azaldik¢a tohumlarin yag igerigini artarken,

protein igerigi azalmistir. Cerezlik kabak bitkisi tizerinde CWSI ile yag ve protein
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icerigi iliskisi iizerine herhangi bir ¢alisma olmadigr i¢in kiyaslama yapilamamustir.
Ancak farkli bitkiler tizerinde olan c¢alismalara ornek verilmistir. Candogan vd.
(2013)’te yaptiklar1 ¢alismada soya yag icerigi ile CWSI arasinda logaritmik bir iliski

oldugunu bulmuslardir.

Tohumlarin protein igerigi ile CWSI arasinda 2015 yili i¢in Protein = 4,28<xCWSI +
27,78 R?=0,90, 2016 yili icin Protein = 6,43xCWSI + 30,61 R?=0,78 gibi istatistiki
olarak onemli iliskilerin oldugu tespit edilmistir. Garrot et al. (1990)’da yiiriittiikleri
calismada CWSI degeri arttikga bugdayin protein i¢eriginin arttigini tespit etmislerdir.
Candogan vd. (2013) yiirittiikleri ¢alismada soya protein igerigi ile CWSI arasinda

iissel bir iliski oldugunu bulmuslardir.

3.6. Spektral Yansima Degerleri ve Spektral Vejetasyon Indekslerine iliskin

Bulgular

Spektroradyometre cihazi ile Ol¢iilen yansima oranlari yillara gére konular bazindaki
degisimi Sekil 3.8 ve 3.9°da gosterilmistir. Sekil 3.8 ve 3.9 incelendiginde hem 2015
hem de 2016 yillarinda spektral yansima oranlarinin konular ve zamana gore
degisimlerine bakildiginda uygulanan farkli sulama suyu diizeylerinden etkilendigi
goriilmistiir. 2015 ve 2016 yillarinda su stresinin olmadig1 konularda 500-700 nm dalga
boyunda diisiik yansima orani1 verdigi, su stresinin olusturuldugu konularda bu dalga
boyunda yiiksek yansima oranlarina sahip oldugu goriilmistiir. 700-1000 nm dalga
boyunda ise su stresinin olmadigi konular yiliksek yansima oranina sahip iken, su
stresinin oldugu konular diigiik yansima oranlarina sahip olmustur. Hem 2015 hem de
2016 yetistirme donemlerinde yansima oranlarindaki fark hasada dogru birbirine
yaklagma gostermistir. Cap; konulari genel olarak Igp-ligo konulari arasinda yansima

oranlarina sahip olmustur.
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Sekil 3.9. 2015 yetistirme sezonunda elde edilen spektral yansima oranlari
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Sekil 3.9. 2015 yetistirme sezonunda elde edilen spektral yansima oranlar1 (devami)
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Sekil 3.9. 2015 yetistirme sezonunda elde edilen spektral yansima oranlar1 (devami)
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Sekil 3.11. 2016 yetistirme sezonunda elde edilen spektral yansima oranlar
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Sekil 3.11. 2016 yetistirme sezonunda elde edilen spektral yansima oranlar1 (devami)

Spektroradyometre okumalar1 sonucu elde edilen yansima oranlar1 vasitasiyla

hesaplanan spektral vejetasyon indekslerinin degisimi Sekil 3.10°da gdsterilmistir.
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Sekil 3.12. 2015-2016 yilina ait vejetasyon indekslerinin konular bazinda degisimi
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Sekil 3.12. 2015-2016 yilina ait vejetasyon indekslerinin konular bazinda degisimi
(devami)

Spektral vejetasyon indeksleri grafigi incelendiginde her iki yetistirme sezonunda 180-
190 giinleri arasinda konular arasinda 6nemli farkliliklar gézlemlenmemistir. Her iki

yilda da 195. giinden itibaren konular arasindaki farklar belirginlesmeye baslamistir.

SR indeksi denemenin ilk yilinda ortalama olarak konular bazinda 2.17-4.67 arasinda
degisim gosterirken, denemenin ikinci yilinda 3.09-9.35 arasinda degisim gostermistir.
Uygulanan sulama suyu miktar1 arttikca SR indeksi de paralel olarak artis gostermis,
sulama suyu miktar1 azaldikca SR indeksi azalma gostermistir. 1300 konusuna gore Iy
konusundaki vejetasyon farki 2015 yili igin %67, 2016 yili igin %54 olarak

hesaplanmustir.

Vejetasyon diizeyinin izlenmesinde en ¢ok kullanilan indekslerden biri NDVI’dir. Her
iki yetistirme sezonunda sulama suyu miktar1 arttikca NDVI oran1 artig gosterirken,
sulama suyu miktar1 azaldikgca NDVI oram1 da azalmistir. 2015 yilinda konular bazinda
NDVI degerleri ortalama olarak 0.33 ile 0.61 arasinda degisim gosterirken, 2016 yilinda
ise 0.47-0.79 arasinda degisim gostermistir. ligo konusuna gore I konusundaki

vejetasyon farki 2015 yil1 i¢in %46, 2016 yil1 i¢in %41 olarak hesaplanmustir.

SAVI indeksinin 2015 yilinda konular bazindaki ortalama degeri 0.32-0.61 arasinda
degisim gosterirken, 2016 yilinda ortalama degerler 0.35-0.63 arasinda degisim
gostermistir. SAVI indeksine gore bakildiginda 2015 yilinda Iigo konusuna gore Io
konusundaki fark %47 iken, 2016 yilinda bu fark %45 olarak bulunmustur.
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WI indeksi sulama suyu diizeylerindeki farkliligi ortaya koymak amaciyla
gelistirilmistir (Penuelas et al. 1997). 2016 yili incelendiginde artan sulama suyu
diizeyleri ile birlikte WI degeri artarken, 2015 yilinda I, lgo Ve l1gp arasinda herhangi
bir fark olusmamistir. Ayrica her iki yetistirme sezonunda da WI degerleri birbirine
oldukca yakin ¢ikmustir. 2015 yilinda WI degeri ortalama olarak 1.04-1.07 arasinda
degisim gosterirken, 2016 yilinda 1.04-1.10 arasinda degisim gostermistir.

EVI indeksi atmosfer etkilerinin azaltilmasi yoluyla bitki oOrtiisliniin izlenmesini
tyilestirmek icin tasarlanmis bir indekstir. EVI indeksi her iki yilda da sulama suyu
diizeyi arttikca artmis sulama suyu diizeyi azaldik¢a azalmistir. 2015 yilinda EVI
ortalama olarak konular bazinda 0.38-0.74 arasinda degisim gosterirken, 2015 yilinda
0.44-0.83 arasinda degisim gostermistir. 2015 ve 2016 yillarinda I1p9 konusuna gore Ip

konusundaki fark %48 olarak bulunmustur.

NPCI indeksi 2015 yilinda konular bazinda 0.20-0.31 arasinda degisim gdsterirken,
2016 yilinda 0.23-0.29 arasinda degisim gdstermistir. NPCI orani su kisit1 arttikca her
iki yilda da artis gostermistir. Her iki yilda da Iy ve Iy konulari birbirine oldukga yakin
cikmustir.

GNDVI indeksi su kisit1 arttikga azalmis, su kisit1 azaldik¢a artis gostermistir. 2015
yilinda GNDVI konular bazinda ortalama olarak 0.45-0.61 arasinda degisim
gosterirken, 2016 yilinda ise 0.27-0.41 araliginda degisim gostermistir. GNDVI orani
2016 yilinda 2015 yilina gore azalma gostermistir.

2015 yilinda MCARI indeksi 0.03-0.07 araliginda degisim gosterirken, 2016 yilinda
0.08-0.16 araliginda degisim gostermistir. Ayrica her iki yetistirme sezonunda da

MCARI degerleri birbirine olduk¢a yakin ¢ikmistir.

Topraktaki degisimin etkisini en aza indirmek i¢in Rondeaux et al. (2016) tarafindan
gelistirilen OSAVI SAVI indeksine gore daha hassas veriler saglamaktadir. SAVI
indeksinden farkli olarak topraktaki degisimin etkisini en aza indirmek i¢in en ideal
toprak diizenleme katsayis1 0.16 olarak belirlenmistir. Denemenin ilk yilinda OSAVI
ortalama olarak 0.41-0.71 arasinda degisirken, denemenin ikinci yilinda 0.28-0.50
arasinda degismistir. I100 konusuna gore Iy konusundaki vejetasyon farki 2015 yili1 igin

%45, 2016 y1l1 igin %43 olarak hesaplanmistir.



61

Diger konular ile Cap; konusu karsilastirildiginda ise Igo-lgo konulart ile ayni oranlara

sahip oldugu goriilmiistiir.
3.7. Spektral Vejetasyon indeksleri Ile ET./ET, (k) orami ve ET Arasindaki Iliski

Elde edilen spektral vejetasyon indeksleri ile tam sulanan konu olan l1oo konusundan
hesaplanan ET,/ET, orani arasinda iliskiler XLSTAT programinda korelasyon testine
tabi tutulmus ve ortaya ¢ikan sonuglar Tablo 3.16’da gosterilmistir. Spektroradyometre
okumalarmin alindig: giinlere ait ET./ET, oran1 hesaplanmis ve o giinlere ait vejetasyon
indeksleri ile iligskilendirmeleri yapilmistir. VVejetasyon indeksleri ile en iyi ET,/ETy

orani iligkileri belirlenerek bu indeksler vasitasiyla ET tahmini yapilmistir.

Tablo 3.16. k. ile vejetasyon indeksleri arasindaki istatistiksel analiz sonuglari

Vejetasyon Indeksleri r t Model
SR 0.72* 3.238  Kk.=0.489+9.127E-02*SR
NDVI 0.74* 3511 Kk.=0.097+1.3256*NDVI
WI 0.166d 0.524 ke =-0.877+1.7103*WI

2015 SAVI 0.76*  3.728 ke =6.1796E-02+1.359*SAVI
EVI 0.83** 4759  k.=-4.217E-02+1.078*EVI
NPCI -0.70* -3.096 Kk.=1.678-3.643*NPCI
GNDVI 0.62*  2.497 k. =0.292+1.6058*GNDVI
MCARI 0.65* 2730  k.=-0.1513+6.3098*MCARI
OSAVI 0.63* 2567 Kk.=0.467+0.889*OSAVI
Vejetasyon Indeksleri r t Model
SR 0.106d 0.317 k. =1.252+9.729E-03*SR
NDVI 0.88** 5286 Kk.=-0.212+1.835*NDVI
WI 0.486d 1.744 k. =-8.42+8.886*WI

2016 SAVI 0.86** 4.380 Kk,=-1.513+4.772*SAVI
EVI 0.58* 2241  Kk.=0.241+1.494*EVI
NPCI -0.466d -1.643 Kk.=1.678-3.643*NPCI
GNDVI 0.306d 0.980 k.=0.593+1.235*GNDVI
MCARI -0.66* -2.630 c=1.827-7.98*MCARI
OSAVI 0.386d 1.314 ke =0.114+1.727*OSAVI

0d: Onemsiz, *:%5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde onemlidir

Tablo 3.16 incelendiginde kc ile vejetasyon indeksleri arasinda 6nemli korelasyonlarin
oldugu belirlenmistir. Bitki katsayisi ile vejetasyon indeksleri arasinda 2015 yilinda
sadece WI ile iligki ¢gitkmamistir. 2015 yilinda ke ile en iyi iliski 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
izlemistir. 2016 yilinda bir onceki yila gore kc ile vejetasyon indeksleri arasindaki
korelasyonlar diistiik ¢ikmistir. 2016 yilinda en 1iyi iliski r=0.88 ve r=0.86 korelasyon
katsayilar1 ile NDVI ve SAVI indeksinden elde edilmistir. Onu sirasiyla MCARI (r=-
0.66) ve EVI (r=0.58) takip etmistir.

Gergek bitki su tiiketiminin belirlenmesinde kullanilan kc yerine elde edilen vejetasyon
indeksleri kullanilarak tahmini ET hesaplanmistir. Gergek bitki su tiiketimi (ETa) ile

tahmini hesaplanan su tiiketimi arasindaki iligkiler Sekil 3.13’de gosterilmistir.
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Sekil 3.13. Gergek bitki su tiiketimi ile tahmini su tiiketim arasindaki iliski
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Sekil 3.13. Gergek bitki su tiiketimi ile tahmini su tiikketim arasindaki iliski (devami)
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Sekil 3.13. Gergek bitki su tiiketimi ile tahmini su tiiketim arasindaki iliski (devami)

Sekil 3.13 incelendiginde hem 2015 yetistirme sezonunda hem de 2016 yetistirme
sezonunda ETa ile spektral vejetasyon indeksleri kullanilarak hesaplanan ET arasinda
onemli korelasyonlar oldugu goriilmiistiir. WI ile hesaplanan ET ile ETa arasinda 2015
yilinda 6nemli bir iliski olmadigi bulunmustur. 2015 yilinda en 1yi iliski EVI (R220.89)
ve SR (R?*=0.80) indeksinden elde edilirken, bunlar1 sirastyla SAVI (R?=0.78), NDVI ve
MCARI (R?*=0.77), OSAVI (R*=0.69), NPCI (R?*=0.66), GNDVI (R?=0.80) indeksleri
takip etmistir. 2016 yilinda en iyi iliskiler OSAVI (R*=0.93), GNDVI (R?=0.90), SAVI
(R?=0.88), NDVI (R®=0.84), EVI (R?=0.83), SR (R?=0.81) indekslerinden elde
edilmistir. Bu indeksleri sirasiyla MCARI (R?=0.76) ve NPCI (R?*=0.64) indeksleri
izlemigtir. Elde ettigimiz sonuglara gore cerezlik kabakta ETa tahmininde vejetasyon

indekslerinin kullanilabilecegini sdyleyebiliriz.

Ayrica elde ettigimiz bulgular onceki caligmalar ile uyum gostermektedir. Bausch
(1995) uzaktan algilama ile musir bitkisinin kc katsayisinin belirlenmesi ve sulama
programinin olusturulmasini arastirmistir. Aragtirmada sulama uygulamalarini ti¢ farkl
yontemle (eksilen nemin tamaminin verilmesi, spektral indekslerle bazal bitki

katsayisini tahmin ederek ve SCHED isimli sulama programi) belirlemistir. Vejetasyon
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indeksi vasitasiyla belirlenen kc degeri ile hesaplanan ET miktar ile dlciilerek elde
edilen ET’nin uyumlu oldugunu bulmustur. Sonuglara gore sulama programi
planlanmasinda spektral verilerin rahatlikla kullanilabilecegini belirtilmistir. Bausch
(1993) yagmurlama sulama sistemi ile sulanan misirda bitki su tiiketimi
hesaplanmasinda gerekli olan kc (bitki katsayisi) tahmininde SAVI indisinin
kullanilabilecegini bildirmisdir. Kimura et al. (2004) c¢eltik tizerinde bir g¢alisma
yiriitmiislerdir. Calisma sonucunda ETa ile en iyi iliskiyi veren indeksin VICC
(R220.97) oldugunu bulmuslardir. Ayrica ¢alismada TCARI, OSAVI, MSAVI ve SAVI
indekslerinin ¢eltik ETa tahmininde kullanilabilecegini bulmuslardir. Er-Raki et al.
(2007) Fas’ta bugday bitkisi sulamasinda 3 farkli bitki katsayisinin (lokal kc, NDVI
iceren kc ve FAO-56’da verilen kc) kullanimini irdelemis ve sonugta NDVI igeren
ke’nin ET tahmininde %15-20 hata pay: ile iyi bir sonu¢ verdigini bildirmislerdir.
Hunsaker et al. (2005) yiirittikleri ¢alismada ET tahmininde NDVI indeksinin
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Nouri et al. (2016) Avustralya’da yiiriitiikleri
calisgmada ET tahmininde EVI indeksinin kullanilabilecegini bildirmislerdir. Nagler et
al. (2005) Amerika’da tek yillik bitkiler tizerinde yiiriittiikleri calismada ET tahminin
EVI indeksi (R?=0.74) kullanilarak yapilabilecegini bildirmislerdir. Ayrica Jin et al.
(2017) ET tahminin EVI (R?*=0.81) ve OSAVI (R?=0.79) indeksleri kullanilarak yiiksek
dogrulukta tahmin edilebilecegi bildirilmistir. Gonzalez-Piqueras et al. (2004)
Lizimetrede yetistirdikleri misir bitkisinde bazal bitki katsayisinin (kcb) vejetasyon
indeksleri ile tahmin edilebilme olanaklarini arastirmislardir. Calisma sonucunda kcb ile
SAVI, MSAVI, OSAVI, GESAVI (R*=0.95) ve NDVI, TSAVI (R?=0.94) arasinda

onemli istatistiki iliskilerin oldugunu bildirmislerdir.
3.8. Vejetasyon Indeksleri ile Tohum Verimi, Yag ve Protein Arasindaki Iliski

Farkli sulama suyu uygulamalari sonucu elde edilen tohum verimi ile spektral

vejetasyon indeksleri arasindaki iliski Sekil 3.12°de gosterilmistir.
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Sekil 3.14. Tohum verimi ile vejetasyon indeksleri arasindaki iligki
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Sekil 3.14. Tohum verimi ile vejetasyon indeksleri arasindaki iligki (devami)
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Sekil 3.14 incelendiginde tohum verimi ile vejetasyon indeksleri arasinda hem 2015
yilinda hem de 2016 ¢ok 6nemli korelasyonlarin oldugu belirlenmistir. 2015 yilinda en
diisiik korelasyon R?=0.57 ile WI den elde edilirken, en yiiksek R?=0.88 ile SR
indeksinden elde edilmistir. 2016 yilinda ise tohum verimi ile vejetasyon indeksleri
arasinda R?=0.96-0.99 degisen yiiksek korelasyonlar elde edilmistir. Genel olarak 2016
yil1 tohum verimi ile vejetasyon indeksleri arasindaki iligski bir 6nceki yila gore daha
kuvvetli ¢ikmigstir. Koksal (2006) Ankara’da 7 farkli sulama programi kullanarak
yiiriittiigli deneme sonucunda verim ile SR (r=0.95), NDVI (r=0.93), SAVI (r=0.95) ve
W1 (r=0.96) indeksleri arasinda istatistiksel olarak onemli korelasyonlarin oldugunu
belirtmistir. Hindistan’da sorgum {izerinde yiiriitiilen bir ¢alismada arastiricilar sorgum
verimi ile SR, NDVI ve SAVI indeksleri ile pozitif bir korelasyon oldugunu verim
tahmininde bu indekslerin kullanilabilecegini bildirmislerdir (Mandal et al. 2007).
Bolton ve Friedl (2013) yirittikleri calismada soya verimi tahmininde NDVI
indeksinin iyi bir performans gosterdigini belirlemislerdir. 2009 yilinda Italya’da damla
sulama ile sulanan domateste yiiriitiilen bir ¢alismada verim ile vejetasyon indeksleri
arasinda Onemli iligkilerin oldugu bulunmustur. Verim ile SAVI (R2:0.65), PVI
(R?=0.65), OSAVI (R*=0.64), MCARI (R?=0.57), WDVI (R*=0.61) arasinda istatistiki
olarak onemli iliskilerin oldugunu bildirilmistir (Marino et al. 2014). Chang et al.
(2018) celtik iizerinde yiiriittiikleri ¢alismada verim tahmininde GNDVI (R2:0.74) ve
NDVI (R*=0.70) indekslerinin kullanilmasimn yararli olacagini bildirmisleridir. El-
Hendawy et al. (2017) bugdayda genotiplerinde tam sulama ve kisitli sulama
uygulayarak bir deneme ylriitmiislerdir. Deneme boyunca oOl¢limler sonucu elde
ettikleri vejetasyon indeksleri ile verim arasinda Onemli iliskilerin oldugunu
belirlemislerdir. Tam sulanan bitkilerde en iyi iliski DMCI (R°=0.81) ile elde edilirken
onu RNDVI (R?=0.77), NMDI (R?*=0.76), GNDVI (R’=0.75) takip etmistir. Kisintili
sulama uygulanan bitkilerde ise en iyi iliski NMDI (R?=0.77) indeksinden elde
edilmistir. Onu sirastyla DMCI (R?=0.70), GNDVI (R?*=0.69) ve RNDVI (R?=0.65)
takip etmistir. Deneme sonucu elde ettigimiz veriler ile daha 6nce yapilan caligmalar
arasinda uyum oldugu belirlenmistir. Bu bilgiler 1s1ginda ¢erezlik kabakta verim

tahmininde vejetasyon indekslerinin kullanigli oldugu séylenebilir.

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

arasindaki iliskiler irdelenmistir. Ancak vejetasyon indeksleri ile yag ve protein arasinda
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istatistiksel olarak anlamli iligkiler varken yag asitleri, mineral maddeler ve E vitamini
iceriginde anlaml iliskiler ¢ikmamistir. Bu yiizden sadece vejetasyon indeksleri ile yag
ve protein arasindaki iligkiler burada gdsterilmistir. Deneme sonucu elde edilen iligkiler

Sekil 3.15-3.16°da gosterilmistir.
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Hem 2015 yilinda hem de 2016 yilinda tiim vejetasyon indeksleri ile protein ve yag
igerigi arasinda onemli istatistiki iliskilerin oldugu belirlenmistir. Genel olarak 2016
yilinda 2015 yilina gore iliskiler biraz diisiik ¢ikmistir. 2015 yilinda vejetasyon indeksi
ile yag arasinda R?=0.86-0.97 arasinda degisen korelasyonlar elde edilirken, 2016
yilinda R?=0.71-0.80 arasinda korelasyonlar elde edilmistir. 2015 yilinda yag ile EVI,
SAVI, NDVI arasinda en yiiksek iliskiler varken en diisiik NPCI arasinda elde
edilmistir. 2016 yilinda ise en yiiksek iliski SR indeksinden elde edilirken, en diisiik WI
arasinda elde edilmistir. 2015 yilinda vejetasyon indeksi ile protein arasinda R?=0.70-
0.89 arasinda degisen korelasyonlar elde edilirken, 2016 yilinda R?=0.76-0.80 arasinda
korelasyonlar elde edilmistir. 2015 yilinda protein ile MCARI arasinda en yiiksek
iligkiler varken en diisiik WI arasinda elde edilmistir. 2016 yilinda ise en yiiksek iligki
GNDVI ve SAVI indeksinden elde edilirken, en diisiik SR arasinda elde edilmistir. Elde
ettigimiz bulgular onceki ¢aligmalar ile uyum gostermektedir. Li-Hong et al. (2007)
Cin’de yirittiikleri ¢alismada bugdayda farkli gelisme donemlerinde protein igeriginin
tahmin edilmesinde vejetasyon indekslerinin kullanilabilecegini bildirmislerdir. Caligma
sonucunda NDVI ile protein igerigi arasinda R%=0,61 gibi bir iligkinin oldugunu
bildirmislerdir. Apan et al. (2011) Avustralya’da bugday {iizerinde yiiriittiikleri
calismada SR ve OSAVI indeksleri ile protein arasinda onemli iligkilerin oldugunu
bildirmislerdir. Martin et al. (2007) soya tiizerinde yaptiklari caligma sonucunda
vejetasyon indeksleri ile yag ve protein arasinda Onemli iliskilerin oldugunu
bildirmiglerdir. Elde ettigimiz veriler sayesinde cerezlik kabakta protein ve yag

iceriginin tahmin edilmesinde vejetasyon indekslerinin kullanigl oldugu sdylenebilir.



4. BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

4.1. Sonuclar

1) Farkli sulama suyu diizeyleri gerezlik kabak verimi {izerinde istatistiksel olarak ¢ok
onemli farkliliklar meydana getirmistir. her iki yetistirme sezonunda da sulama ile

verim 3 kat artis gostermistir.

2) Cerezlik kabak bitkisi genel olarak kurak sartlarda yetistirilen ve kuraga dayanikli
bir bitki olarak bilinmektedir. Deneme sonucu ¢erezlik kabak bitkisi icin ky degeri 2015
yilt i¢in 1,03, 2016 yili i¢in 0,93 ve ortalama olarak 0,98 olarak bulunmustur. Elde
ettigimiz sonuglar gerezlik kabak bitkisinin su stresine karst dayanikli oldugunu ancak

sulama imkani olan yerlerde sulama ile verim artiglarinin olacagi sdylenebilir.

3) Cap; konusu diger konular ile karsilastirildiginda verim agisindan I4o konusu ile

yakin degerler aldig1 gorilmiistiir.

4)  Aragtirmamizda CWSI hesaplamasi igin gerekli olan alt baz denklemi 2015 yilinda
Te-Ta=-2,3142*VPD+4,1735 olarak hesaplanirken 2016 yilinda ise
Te-Ta=-2,99*VPD+6,7603 olarak hesaplanmustir. Her iki yil birlestirildiginde ise LL
esitligi T¢-Ty=-2.3728xVPD+4.4254 (R220.75) ve UL hatt1 8.10 °C olarak bulunmustur.

5) Elde edilen CWSI degeri ile verim, tohum kalitesi ve ET, Ozellikleri arasinda

onemli istatistiki iliskilerin oldugu tespit edilmistir.

6) Farkli sulama suyu diizeyleri cerezlik kabakta Ca, Mg ve P igeriklerine mineral

madde igeriklerine etkisi olurken diger mineral madde igeriklerine bir etkisi olmamustir.

7) lgerdigi yag ve asitleri bakimindan insan beslenmesinde onemli bir yeri olan
cerezlik kabakta farkli sulama suyu diizeyleri yag asitleri igeriginde istatistiski olarak
bir fark olusturmaz iken, yag iceriginde dnemli farkliliklar olugturmustur. Su miktar

arttikca yag iceriginde artis oldugu bulunmustur.
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8) Tarla bazli uzaktan algilama yadntemlerinden biri olan spektroradyometre ile alinan
yansima oranlar1 farkli sulama suyu diizeylerinin olusturdugu farkliliklar1 gz 6niine
koymustur. Elde edilen yansima oranlarindan 9 vejetasyon indeksi elde edilmis ve
vejetasyon indekslerinin verim, ET,/ETy orani, ET, yag, protein igerikleri ile dnemli

iligkilere sahip oldugu belirlenmistir.

9) Daha o6nce ¢erezlik kabakta CWSI ve spektral yansima oranlar1 konusunda bir
caligmaya rastlanilmamistir. Bu calismada cerezlik kabakta hem CWSI degerleri
belirlenmis, hem de farkli sulama suyu uygulamalar1 sonucu olusan farkli yansima
oranlar1 belirlenmistir. Bu yansima oranlarindan elde edilen vejetasyon indeksleri ile
bitki 6zellikleri arasindaki iligkiler irdelenmistir. Daha Once ¢erezlik kabakta bdyle bir
calismanin olmamasi nedeniyle bu tez c¢alismasi literatiirdeki 6nemli bir boslugu

doldurmus olmaktadir.
4.2. Oneriler

1) Sulama imkani olan alanlarda gerezlik kabak bitkisinin su ihtiyacinin tam olarak
karsilanmasi verim ve kalite agisindan 6nem arz etmektedir. Su kaynag yetersiz ise
yapilacak %20 su kisintisi istatistiksel olarak verimde 6dnemli bir kayba neden olmadig:
icin Onerilebilir. Kayseri bolgesinde ¢erezlik kabak sulamasinda Igp konusu

onerilmektedir.

2) Pan buharlagma kabi kullanilarak gerezlik kabakta sulama programlamasi i¢in daha

detayli ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

3) Elde edilen CWSI degerlerinin gerezlik kabakta sulama programlamsinda basarili
bir sekilde kullanilabilecegi soylenebilir. CWSI degeri 0.16-0.22 arasinda oldugunda
sulama yapilmasi onerilmektedir. Ayrica diger bitki 6zelliklerinin tahmin edilmesinde

basaril1 bir sekilde kullanilabilecegi sylenebilir.

4) Spektroradyometre okumalar1 sonucu elde edilen vejetasyon indekslerinin gerezlik
kabak bitkisinde 6zellikle ET, ve verim tahmininde basarili bir sekilde kullanilabilecegi

ve sulama programlamasinda dnemli karar destek araglarindan bir oldugu sdylenebilir.
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