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OZET

DOKTORA TEZIi

KESTANE KABAGINDA (Cucurbita maxima Duch.)
KISMi KOK KURULUGU VE SU STRESINE BAGLI
VERIM VE KALITE DEGiSIMLERINIiN BELIRLENMESIi

MEHMET MURAT COMERT

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

BiYOSISTEM MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

TEZ DANISMANI: PROF DR. TEKIN OZTEKIN

Bu ¢alismada damla sulama sistemi ile sulanan kestane kabaginda (Cucurbita maxima
Duch.) kismi kék kurulugu ve kisintili sulama uygulamalarinin su stresine bagl olarak
verim ve Kkalite 6zellikleri (suda ¢6ziiniir kuru madde, pH, titrasyon asitligi) ile fizyolojik
parametre (yaprak su potansiyeli, yaprak oransal su kapsami, klorofil igerigi) degisimleri,
bitki su tiiketimi, su ve sulama suyu kullanim etkinligini belirlemek amaciyla 2017 ve
2019 yillarinda Tokat’ta yiiriitiilmiistiir. Denemede tam sulama (TS), kisintili sulama
konular1 (KS-30, KS-50), sabit ve alternatif kismi kok kurulugu konular1 (SK, AK) ve
sulanmayan (SZ) konu olmak tizere 6 farkli konunun etkileri incelenmistir. Bitki su
tikketim degerleri 2017 yilinda 178.7-433.8 mm, 2019 yilinda 230.1-472.5 mm arasinda
degismistir. Calisma sonucunda pazarlanabilir verim degerleri 2017 yilinda 2 220-4 036
kg/da, 2019 yilinda 2 989-5 230 kg/da arasinda degismistir. Su kullanim etkinligi (WUE)
degerleri 2017 yilinda 9.3-10.6 kg/m® 2019 yilinda ise 10.9-12.5 kg/m?® arasinda
degisirken, sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) degerleri 2017 yilinda 14.3-21.2
kg/m3, 2019 yilinda ise 14.9-25.3 kg/m? arasinda degismistir. Verim tepki foktorii (ky)
2017 il i¢in 0.82, 2019 yil1 i¢in 0.76 ve ortalama olarak 0.79 olarak elde edilmistir.
Ayrica c¢aligmanin ikinci yilinda bitki su stres indeksinin (CWSI) sulama zamanin
belirlenmesinde kullanilabilirligi arastirilmistir. CWSI degeri 0.22-0.97 arasinda degisim
gostermis olup CWSI degerinin 0.22-0.38 aralifinda sulandiginda yiiksek verim elde
edilecegi saptanmigtir. Verim ile CWSI arasinda Y =-3119.2xCWSI+6118.2 seklinde
cok giiclii (R=0.97) bir iliski bulunmustur. TS konusuna gore KS-50, SK ve AK
konularindan %47 su tasarrufu yapildiginda verim kaybi sirasiyla, %17, %23 ve %25
olmustur. Sonugta kurak kosullarda verim ve kalite 6zellikleri agisindan kismi kok
kurulugu sulama tekniginin 6nemli bir avantajinin olmadig1 belirlenmistir. Su
kaynaklarmin kisitl oldugu bélgelerde su tasarrufu agisindan KS-50 konusu 6nerilebilir.

2020, 107 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Kestane Kabagi (Cucurbita maxima Duch.), Kismi Kok
Kurulugu, Kisintil Sulama, Bitki Su Stres indeksi (CWSI)



ABSTRACT

DOCTORATE THESIS

DETERMINATION OF YIELD AND QUALITY CHANGES IN WINTER
SQUASH (Cucurbita maxima Duch.) DEPEND ON PARTIAL ROOTZONE
DRYING AND WATER STRESS

MEHMET MURAT COMERT

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES

DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING
SUPERVISOR: PROF. DR. TEKIN OZTEKIN

This study was conducted to investigate the effects of partial rootzone drying and deficit
irrigation treatments on yield, quality traits (soluble solids content, pH, titratable acidity)
and physiological parameters (leaf water potential, leaf relative water content, chlorophyl
content) of drip-irrigated winter squash (Cucurbita maxima Duch.) and to determine plant
water consumption, water and irrigation water use efficiencies in 2017 and 2019 growing
seasons of Tokat province. The effects of 6 different subjects were examined as: full
irrigation (FI), deficit irrigations (DI-30, DI-50), fixed and alternate partial rootzone
drying (FPRD, APRD) and non-irrigated (rain-fed, RF) treatments. Plant water
consumptions varied between 178.7 and 433.8 mm in 2017 and between 230.1 and 472.5
mm in 2019. Marketable yield values varied from 2 220 to 4 036 kg/da in 2017 and from
2 989 to0 5230 kg/da in 2019. Water use efficiency (WUE) values varied between 9.3 and
10.6 kg/m® in 2017 and between 10.9 and 12.5 kg/m® in 2019. Irrigation water use
efficiency (IWUE) values varied between 14.3 and 21.2 kg/m? in 2017 and between 14.9
and 25.3 kg/m?® in 2019. Yield response factor (k,) was calculated as 0.82 in 2017 and as
0.76 in 2019, the average was 0.79. In the second year of the study, potential use of crop
water stress index (CWSI) in irrigation scheduling was also investigated. The CWSI value
varied from 0.22 to 0.97 and it was determined that high yields would be obtained when
irrigation was done at CWSI values of between 0.22 to 0.38. There was a strong (R=0.97)
relationship between yield and CWSI as Y=-3119.2xCWSI+6118.2. As compared to FlI
treatment, about 47% water saving was achieved with DI-50, FPRD and APRD
treatments with relative yield losses of 17, 23 and 25%, respectively. Based on the present
findings it was concluded that partial rootzone drying irrigation technique did not produce
a significant advantage in terms of yield and quality under dry conditions. In areas with
limited water resources, DI-50 subjects can be recommended in terms of water-saving.

2020, 107 PAGES

KEYWORDS: Winter Squash (Cucurbita maxima Duch.), Partial Rootzone Drying,
Deficit Irrigation, Crop Water Stress Index (CWSI)
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1. GIRIS

Ulkemizin sebze iiretimi 789 906 ha alanda 31 089 644 ton’dur. Uretimi yapilan
sebzelerin  %26.4°G  kabakgiller  (Cucurbitaceae) familyasindandir. Kabakgil
sebzelerinden sirasiyla en fazla karpuz, hiyar, kavun ve kabak {iretimi yapilmaktadir.
Toplam 590 414 ton kabak tiretiminin %75.9’u yazlik kabak, %15.6’s1 kestane ve bal
kabag1 ve %8.5’1 de gerezlik kabaktan olusmaktadir (TUIK, 2020).

Kabaklar, olgunlasmamis (yazlik) ve olgunlasmis (kislik) donemlerde meyveleri,

cicekleri taze olarak ve gerezlik olarak tohumlari i¢in tiiketilirler (Bisognin, 2002).

Tiirkiye cografi ve ekolojik yapisi itibariyle bir ¢ok kabakgil tiiriiniin yetistigi bir iilkedir.
Kislik olarak kestane kabagi (Cucurbita maxima Duch.) ve bal kabagi (Cucurbita

moschata Duch.) yetistiriciligi en fazla tercih edilen tiirlerdir (Sar1 ve ark., 2008).

Cucurbitaceae familyasindan olan kestane kabaklar1 (Cucurbita maxima Duch.)
Marmara, Karadeniz, Ege, I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde sorunsuz
olarak yetistirilen 6nemli sebze tiirlerindendir. Muhafazasinin ve pazarlanmasinin kolay
olmasit yOniiyle 0Ozellikle ekonomik degeri diisiik driinlerin yerine tercih
edilebilmektedirler. Ulkemizde iireticiler ve istatistikgiler kestane kabagi ile bal kabagini
genetik bakimdan karakterize edemediginden iiretilen kestane kabagi da bal kabagiyla

birlikte degerlendirilmektedir (Balkaya ve ark. 2010a).

TUIK (2020)’ye gore balkabagmin Tiirkiye’deki iiretimi 36 950 dekar alanda 92 319 ton
olup 2019 yili verilerine gore Sakarya 11 558 ton iiretimle ilk sirada yer almakta,
Sakarya’y1; Ankara 11 305 ton, Diizce 8 009 ton ve Samsun 5 529 ton ile izlemektedir.
Tokat’ta ise balkabagi iiretimi 395 da alanda 1 187 tondur. Ayrica iilkemizin kiglik kabak
iretiminin (kestane kabagi ve bal kabagi) yaklasik % 24.2’si Karadeniz Bolgesi’nden

karsilanmaktadir.



Ulkemizde kestane kabaklar1 genellikle sulanmadan yetistirilmesine ragmen toprakta
yeteri kadar nem bulunmasi gerekmektedir. Ozellikle meyve tutumu ve meyve gelisimi
donemlerinde suya olan talep daha fazladir (Ozseven, 2010). Ancak diinyada ve
iilkemizde kestane kabag1 yetistiricilig hakkinda ihtiya¢ duyulan sulama verileri yeteri

kadar mevcut degildir.

Artan niifus ve buna bagh olarak gida ihtiyacina olan talebin artmasi ve kiiresel 1sinma,
su kaynaklar1 iizerine olan baskiy1 artirmaktadir. Ozellikle sulamadan dolay1 tarimda su
kullanimi su yonetiminin ve sulama programlamasinin gelistirilerek suyun daha etkin
kullanimi i¢in yeni strateji ve tekniklerin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir. Yar1 kurak
ve kurak alanlarda su kullanim etkinligini artirmak i¢in kismntili sulama teknikleri
uygulanmaktadir. Su kullanim etkinligini artirmak i¢in kullanilan diger bir sulama
uygulamasi olan kismi k6ék kurulugu (partial rootzone drying, PRD) sulama teknigi,
sinirlt kaynaklarin daha etkin kullanilmasi igin gelistirilmistir (Kirda ve ark., 2004; Mingo
ve ark., 2004; Zegbe ve ark., 2004; Hakeem ve ark., 2016). Kismi kok kurulugu (PRD)
sulama teknigi kisintili sulamanin degistirilmis seklidir (Ahmadi ve ark., 2010). Bu
teknikte her sulamada bitki kok bolgesinin yaris1t kuru birakilarak diger yarisina su

verilerek bitki gereksinimi i¢in yeterli miktarda su saglanmaktadir (Sepaskhah ve
Ahmadi, 2010).

Kismi kok kurulugu (PRD) teknigi sabitlestirilmis kismi kok kurulugu (fixed partial
rootzone drying, FPRD) ve alternatif (alternate partial rootzone drying, APRD) kismi kok
kurulugu olmak tizere iki farkli sekilde uygulanabilir. Alternatif kismi kok kurulugu
(APRD) sulama tekniginde bitki kok bolgesinin her iki tarafina degistirerek her sulamada
bir tarafina su uygulanmaktadir. Sabitlestirilmis kismi kok kurulugu (FPRD) tekniginde
ise sulamalarda kok bolgesinin bir kismina su verilmekte diger tarafi ise biiyiime sezonu
boyunca kuru birakilmaktadir. Kismi kok kurulugu (PRD) sulama tekniginde sulama
suyu kullanim etkinliginin artmasi ve 0zellikle su kitlig1 olan bolgelerde sulama suyu
ihtiyacinin azalmasi beklenmektedir (Hakeem ve ark., 2016). Kismi kok kurulugu (PRD)
sulama tekniginde bitkisel tiretimde 6nemli verim azalmasi olmadan su kullanim etkinligi

artmaktadir (Kang ve Zhang, 2004).



Sulama programlamasinda kullanilan yontemleri genel olarak; topragi, meteorolojik
verileri ve bitkiyi baz alan yaklagimlar olmak iizere ii¢ grupta toplamak miimkiindiir.
Bitkiler, toprak ve atmosferik ¢evrelerinin etkilerini biinyelerinde birlestirmektedirler. Bu
nedenle sulama programlamasinda bitkiyi baz alan dl¢limlerin kullanilmasi son yillarda
giderek artan bir énem kazanmistir (Odemis ve Bastug 1999). Son yillarda infrared
termometre teknigi kullanilarak belirlenen yaprak sicakligi ile hesaplanan bitki su stres
indeksi (crop water stress index, CWSI) degerinden sulama programlamasinda
yararlanilmaktadir (Kanemasu ve ark., 1983; William ve ark., 1989). Ulkemizde ve
diinyada bir¢ok arastirict tarafindan c¢esitli bitkiler {lizerine farkli iklim ve bdlge
kosullarinda yapilan c¢aligmalar sonucunda, CWSI’nin sulama programlarinin
hazirlanmasinda kullanilabilecegi belirtilmistir (Nielsen ve Gardner 1987, Gengoglan ve
Yazar 1999, Yazar ve ark., 1999, Irmak ve ark. 2000, Alderfasi ve Nielsen 2001, Orta ve
ark. 2002, Colaizzi ve ark. 2003, Orta ve ark. 2003, Yuan ve ark. 2004, Erdem ve ark.
2010, Kirnak ve ark. 2016, Tekelioglu ve ark.2017). Aym aragtirmacilar, CWSI ile
sulama zamaninin belirlenebilecegini, ancak, bu yontemin uygulanacak sulama suyu
konusunda bir fikir vermeyecegini agiklamislardir. Kabak sulamasi konusunda yapilan
caligmalar yemeklik ve gerezlik kabak iizerine olup kestane kabagi sulamasi konusunda

iilkemizde bir ¢aligmaya rastlanmamastir.

Bu ¢alismanin temel amagclarindan biri kestane kabagi yetistiriciliginin artirilarak damla
sulama ile sulanan kestane kabagi su ihtiyacinin belirlenmesi ve iireticilerin kullanimina
sunulmasidir. Ayrica su stresine bagli olarak kestane kabagi verim ve Kkalite

degisimlerinin belirlenmesi de arastirmanin hedefleri arasinda bulunmaktadir.



2. LITERATUR OZETIi

2.1. Kabak Sulamas1 Konusunda Yapilan Calismalar

Tiirkiye ve diinya genelinde kabakta sulama calismalar1 yaygin olarak yazlik ve cerezlik

kabak iizerine yapilmis olup kislik kabak iizerine az sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Ertek ve ark. (2004) Van’da tarla kosullarinda yazlik kabakta, sulama sikli§1 ve
miktariin verim unsurlarina etkisini arastirdiklar1 calismalarinda 2 sulama araligi (I1: 5
giin, 12:10 giin) ve 3 farkli bitki kap buharlagma katsayis1 (Kcpl:0.45, Kcp2:0.65 ve
Kcp3:0.85) uygulamislardir. Sonucta mevsimlik bitki su tiikketimi 336 ile 539 mm,
uygulanan sulama suyu miktar1 279 ile 475 mm ve kabak verimi 22.4 ile 44.7 t/ha arasinda
degismistir. Yazarlar en yiiksek toplam verimi I;-Kcp3 konusundan elde etmisler.
ET/Epan oram1 0.12 ile 1.16 arasinda degismistir. Ayrica, verim lizerine sulama
uygulamalarmin etkisi P<0.01 seviyesinde onemli bulunmus, Kcp 0.85 ve sulama

araliginin 5 giin oldugu kosulda daha yiiksek verim elde edilecegi bildirilmistir.

Al-Omran ve ark. (2005) Suudi Arabistan’da yiiriittiikleri arastirmada, 4 farkli sulama
diizeyi (ETo’1n %60, 80, 100 ve 120’si kadar sulama suyu) ve 2 farkli sulama yonteminin
(damla sulama ve toprak alt1 damla) yazlik kabagin su kullanom randimani, kok
dagilimlar1 ve verim degerleri iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda;
kabak bitkisinin verimi ilk yil i¢in 25.07 ve ikinci yil i¢in 17.90 t/ha olarak belirlenmis,
su kullanim randimanlarinin 2.44 ile 2.78 kg/m® degerleri arasinda degistigi gozlenmistir.

Ayrica, eserde toprak alti damla sulama ile kok bolgesinde biriken tuz miktarinin 6nemli

6lciide azaldig1 vurgulanmastir.

Allen ve ark. (1998) kislik kabaklarin stressiz kosullarda maksimum kok derinliklerinin
1.0 ile 1.5 m’ye kadar ulastigini1 ve sulamaya su tutma kapasitesinin %351 tikketildiginde
baslanilabilecegini belirtmistir. Ote yandan Jensen ve ark. (1990) balkabagi igin
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %401 tiiketildiginde sulamaya baglanacagim

bildirmislerdir. Bellingham (2009) ise kislik kabak i¢in etkili kok derinliginin 90 cm



oldugunu, kullanilabilir su tutma kapasitesinin maksimum %601 tiikketildiginde sulamaya

baslanmasi gerektigini ifade etmistir.

Fandika ve ark. (2011) Yeni Zelanda’da yiiriittiikleri ¢alismada iki farkli kabak ¢esidi
(kislik kabak ve yazlik kabak) ve iki farkli sulama uygulamasinin (yagmurla beslenen ve
sulanan) su kullanim etkinligi, verim ve bazi verim bilesenleri iizerine etkilerini
aragtirmiglardir. Eserde mevsimlik bitki su ihtiyaci kiglik kabak i¢in 255.1 ile 407.6 mm,
yazlik kabak i¢in 260.4 ile 413.2 mm, su kullanim etkinligi ihtiyac1 kiglik kabak i¢in 13.42
ile 18.58 kg/ha/m?, yazlik kabak icin 18.87 ile 25.99 kg/ha/m® ve toplam meyve verimi
kishik kabak i¢in 47.4 t/ha ile 54.7 t/ha, yazlik kabak i¢in 67.7 t/ha ile 78 t/ha arasinda

belirlenmistir.

Ozer (2012) sakiz kabagmin damla sulama yontemiyle bes farkli sulama uygulamasinin
(A smifi kaptan olan buharlagsmanin %0, %50, %75, %100 ve %125) sulama zamani
planlamasi, bitki stres seviyesinin belirlenmesi ve verim ile verim 6gelerine etkisini
belirlemek amaciyla Tekirdag’da iki yillik bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Sonugta mevsimlik
bitki su tiiketimi ilk y1l 222.4-472.2 mm, ikinci y1l 300.8-575.8 mm arasinda degismis,
en yiiksek pazarlanabilir verim degeri ilk y1l 1125 konusundan 34.80 t/ha, ikinci y1l 1100
konusundan 31.20 t/ha olarak bulunmustur. Su kullanim randimanlar ilk y1l 7.37-8.22
kg/m?3, ikinci y1l 5.40-6.19 kg/m? ve sulama suyu kullanim randimanlari ilk y1l 4.52-10.0
kg/m? ve ikinci y1l 2.64-4.38 kg/m? olarak belirlenmistir. Bitki su stresi indeksi (CWSI)
degerlerinin belirlenmesi igin gerekli olan iist baz ¢izgisi 3.52 alt baz denklemi ise A sinifi
kaptan olan buharlagsmanin %125’inin karsilandig1 konuda ilk y1l “T¢-Ta =-3.4505XVPD
+4.2797” ve ikinci yilda “Tc-Ta =-1.1876 X VPD + 3.7234” olarak bulunmustur. Ortalama
bitki su stresi indeksi ve verim degerleri arasinda “Y=-37.12XCWSI+44.475” ve
“Y=-18.338xCWSI+34.726” olan dogrusal esitlikler saptanmigtir. Eserde sulama
zamaninin Ve kabak veriminin belirlenmesi igin bitki su stresi indeksi degerlerinin

kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Kuslu ve ark. (2014) Erzurum’da yiiriittiikleri ¢aligmada damla sulama yoOntemiyle
sulanmis yazlik kabakta 3 farkli bitki kap buharlasma katsayis1 (K¢p degerinin %100’
(Kepr), %8571 (Kep2) ve %70°1 (Keps)) uygulamiglardir. A sinifi buharlagsma kabindan olan



buharlasma 30 mm oldugunda sulamaya baslanmistir. Yazarlar, en yiiksek sulama suyu
miktarinin 452.9 mm, ortalama meyve agirliginin 264.1 g, ortalama meyve ¢apinin 5.49
cm, meyve boyunun 19.95 cm, bitki basina meyve sayisinin 10.92, meyve veriminin 80
t/ha ve sulama suyu kullanim etkinligi degerinin 176.6 kg/ha/mm ile Kcp1 konusundan

elde edildigini bildirmislerdir.

Yavuz ve ark. (2015) tarafindan Konya’da 3 farkli sulama aralig1 (S7: 7 giin, S14: 14 giin
ve Sp1:21 giin) ve 5 farkli sulama diizeyinin (ETa’nin I100: %100, l75: %75, Iso: %50, l2s:
%25 ve lo: %0’1 kadar sulama suyu) gerezlik kabagin tohum verimi ve verim bilesenlerine
etkisi incelenmistir. Mevsimlik bitki su tiiketimi konulara gore ilk yil 194.2 ile 660.2 mm
ve ikinci y1l 208.6 ile 629.6 mm arasinda degismistir. Sulama aralig1 ve miktari tohum
verimi ve kalitesini 6nemli derecede etkilemistir. Yazarlar, en yiiksek tohum veriminin
1 274 kg/ha ile S7l100 konusundan elde edildigini ifade etmislerdir. Mevsimlik verim tepki
etmeni (ky) degeri ilk y11 0.92 ve ikinci y1l 1.27 olarak hesaplanmistir. Yazarlar en yiiksek

verimin 7 giin sulama araligi ve %100 sulama durumunda elde edildigini bildirmislerdir.

Sekendur (2017) Kayseri’de ti¢ bitki gelisme donemi (vejetatif gelisme donemi (VG),
ciceklenme donemi (CD) ve meyve tutumu ve olgunlasma donemi (MO) ve {i¢ su
uygulamasinin (tam sulama (S100), tam sulamanin %50’si (Sso) ve sulama uygulanmayan
konu (So)) g¢erezlik kabak bitkisinin farkli gelisme donemlerindeki su stresine karsi
tepkisini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiirtitmistiir. Calismada bitki su tiiketimi degeri
konulara gore 338 ile 511 mm arasinda degismistir. Konulara gore su kullanim etkinligi
0.15 ile 0.23 kg/m®, sulama suyu kullanim etkinligi ise 0.23 ile 0.42 kg/m® arasinda
degismistir. En yiiksek meyve verimi 4.74 ton/da ve tohum verimi 98.5 kg/da ile tam
sulamadan, en diisiik meyve verimi 2.65 ton/da ve tohum verimi 66.0 kg/da ile CD So
konusundan elde edilmistir. Yazar verim tepki faktoriinii (ky) vejetatif gelisme
doéneminde 1.52, gigeklenme doneminde 1.85 ve meyve olum doneminde 0.64 bulmus
olup su stresine en hassas dénemin gigeklenme donemi ve en dayanikli donemin meyve

olum donemi oldugunu ifade etmistir.

Martim ve ark. (2018) tarafindan Brezilya’da yiiriitiilen ¢alismada, damla sulama teknigi

kullanilarak yazlik kabak bitkisinin ii¢ farkli mal¢ uygulamasi ve bes farkli sulama



(ETc’nin %40, %60, %80, %100 ve %120’si kadar) uygulamasiyla; bitki su tiiketimi,
bitki katsayisi, ¢igek sayist ile verim ve verim Ogeleri tizerine etkileri incelenmistir.
Mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri 111.6 ile 116.2 mm arasinda degisirken en yiiksek
verim 20.21 ton/ha olarak dar1 samaniyla kapli ve %120 ETc¢’nin uygulandig1 konudan
elde edilmistir. Fenolojik evrelere gore ortalama Kc degerleri sirasiyla 0.10, 0.25, 0.38,
0.40 bulunmustur. Bitki basina en yiiksek erkek cicek sayist 14.4 ile dar1 samaniyla kapli
ve %100 ETc’nin uygulandigi konudan, bitki basina en yiiksek disi ¢icek sayist ise 11.3
ile krotalarya samaniyla kapli ve %80 ETc’nin uygulandigi konudan elde edilmistir.
Yazar uygulanan sulama miktarindaki artisin ve malg varliginin erkek ve disi ¢igeklerin

iretim oranini etkilemezken su kullanim etkinligini azalttigini belirtmistir.

Irik (2018) 2015-2016 yetistirme mevsiminde Kayseri kosullarinda yetistirilen gerezlik
kabakta alt1 farkli sulama seviyesi altinda (1100, 180, 160, 140, 120, 10) dokuz farkl
spektral vejetasyon indeksi, bitki su stres indeksi (CWSI), tohum verimi ve tohum Kkalitesi
iizerine bir aragtirma yiiriitmiistiir. Bitki su tiiketimi ilk y1l i¢cin 256 ile 577 mm ve ikinci
yil i¢in 227 ile 628 mm arasinda degismistir. Tohum verimi ilk yil i¢in 46.97-141.65
kg/da ve ikinci yil i¢in 42.7-130.6 kg/da arasinda degismistir. Verim tepki faktorii ilk yil
icin 1.03 ve ikinci yil i¢in 0.93 olarak bulunmustur. Calismada CWSI ilk yil i¢in 0.24 ile
1.0 ve ikinci y1l i¢in 0.08 ile 0.93 arasinda degisim gostermis, CWSI’nin belirlenmesi i¢in
alt baz denklemi ilk yil i¢in Tc-Ta=-2.3142XVPD+4.1735 ve ikinci yil i¢in Tec-Ta=
-2.99xVPD+6.7603, iist baz ¢izgisi ise 8.1°C olarak tespit edilmistir. Ayrica,
spektroradyometre okumalariyla belirlenen vejetasyon indekslerinin bitki su tiiketimi ve

verim tahmininde kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Wetzel ve Stone (2019) Amerika Birlesik Devletleri Oregon Eyaletinde sekiz kislik kabak
tirlintin iki farkli sulama rejimi (sulu ve kuru kosullarda) ile farkli dikim sikliginda
verimlerini belirlemek i¢in bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Sonugta sulanan konularda ilk y1l
ortalama verim 35.7 t/ha ve ikinci yil 32.2 t/ha olarak bulunmus, kuru kosulda ise ilk y1l
icin ortalama verim kayb1 %24 olurken ikinci y1l %63 olmustur. Tiim ¢esitlerde dikim
sikliginin verim iizerine etkisi dnemsizken, meyve biiyiikliigli ve bitki basina meyve

say1s1 lizerine 6nemli bir etkisi oldugu tespit edilmistir.



2.2. Kismi Kok Kurulugu Konusunda Yapilan Calismalar

Su kullanim etkinligini artirmak icin kullanilan diger bir sulama uygulamasi olan kismi
kok kurulugu (PRD) sulama teknigi, sinirli kaynaklarin daha etkin kullanilmasi igin
gelistirilmistir (Kirda ve ark., 2004; Mingo ve ark., 2004; Zegbe ve ark., 2004; Hakeem
ve ark., 2016). Kismi kok kurulugu (PRD) sulama teknigi kisintili sulamanin degistirilmis
seklidir (Ahmadi ve ark., 2010). Bu teknikte her sulamada bitki kok bolgesinin yarisi kuru
birakilarak diger yarisina su verilerek bitki gereksinimi i¢in yeterli miktarda su

saglanmaktadir (Sepaskhah ve Ahmadi, 2010).

Kang ve Zhang (2004) kismi kok kurulugu (PRD) sulama tekniginin gelisiminde rol
oynayan iki teorik yaklasim bulundugunu ifade etmistir;

1) Sulanan bitkilerde bulunan stoma acikligi bir miktar kiicliltiilerek fotosentezi
etkilemeden terlemeyle olusacak su kaybi azaltilabilir.
2) Topragmm kuru kisminda su stresine bagli olarak kok kaynakli sinyallerle stoma

fonksiyonlarini etkileyerek su kaybi azaltilabilir

Kismi kok kurulugu (PRD) teknigi sabitlestirilmis kismi kok kurulugu (FPRD) ve
alternatif (APRD) kismi kok kurulugu olmak tizere iki farkli sekilde uygulanabilir.
Alternatif (APRD) kismi kok kurulugu sulama tekniginde bitki kok bolgesinin her iki
tarafina degistirerek her sulamada bir tarafina su uygulanmaktadir. Sabitlestirilmis kismi
kok kurulugu (FPRD) tekniginde ise her sulamada kok bolgesinin bir kismina su
verilmekte diger taraf ise bilylime sezonu boyunca kuru birakilmaktadir. Kismi kok
kurulugu (PRD) sulama tekniginde sulama suyu kullanim etkinliginin artmasi ve 6zellikle
su kithig1 olan bolgelerde sulama suyu ihtiyacinin azalmasi beklenmektedir (Hakeem ve
ark., 2016). Kismi kok kurulugu (PRD) sulama tekniginde bitkisel iiretimde 6nemli verim

azalmasi olmadan su kullanim etkinligi artmaktadir (Kang ve Zhang, 2004).

Kirda ve ark. (2004) ilkbahar ve sonbahar yetistirme sezonunda Adana’da serada
yiiriitiilen ¢aligmada alt1 farkli sulama konusunun (1- sulama suyu bitki kdklerinin her iki

tarafina uygulanan ve sulama suyu miktart A-Sinifi buharlasma kabindan belirlenen



verilerle hesaplanan kontrol konusu (FULL), 2- FULL konusundan % 30 daha az su
verilerek her sulamada islatilan kismin yer degistirildigi konu (1PRD30), 3- FULL
konusundan % 50 daha az su verilerek her sulamada 1slatilan kismin yer degistirildigi
konu (1PRD50), 4- FULL konusundan % 50 daha az su verilerek her iki sulamada
islatilan kismin yer degistirildigi konu (2PRD50), 5- FULL konusundan % 30 daha az su
verilerek her sulamada bitki koklerinin her iki tarafi islatilan konu (D130) ve 6- FULL
konusundan % 50 daha az su verilerek her sulamada bitki koklerinin her iki tarafi islatilan
konu (DI50)) domateste verim ve kalite iizerine etkilerini incelemislerdir. Ilkbahar
yetistirme sezonunda toplam verim FULL konusunda 110.9 t/ha ve 1PRD50 konusunda
86.6 t/ha olup aradaki fark istatiki olarak onemsiz bulunmustur. Yazarlar sulama suyu
kullanim randimanini ise FULL konusunda 32.2 kg/m? ve 1PRD50 konusunda 50.3 kg/m®
olarak belirlemislerdir. Ayn1 miktar su uygulanmasina karsin DI konularina gére PRD
konularindan %7-10 daha fazla verim elde edilmis ve meyve kalitesinin de arttig1

gozlemlenmistir.

Sezen ve ark. (2011) Mersin’de yiiriittiikleri ¢alismalarinda 6 farkli sulama (tam sulama
(FI1-100), kisintil1 sulama konular1 (DI-25, DI-50, DI-75), kismi kok kurulugunu igeren
(PRD-50) ve sulanmayan (RF)) konusunun damla sulama sistemi ile sulanan ay¢igeginde
kismi kok kurulugu ve kisintili sulama stratejilerinin tane ve yag verimi, kalite ve su
tilketimi tizerine etkisini belirlemek amaciyla bir arastirma yiiriitmiistiir. PRD-50 konusu
tam sulama konusundan (FI-100) %36 daha az miktarda sulama suyu almasina karsin,
verimdeki azalma yalnizca %15 olmustur. DI-50 konusunda ayn1 miktar sulama suyunun
uygulandigi PRD-50 konusundan daha az tane ve yag verimi elde edilmistir. Yazarlar su
stresinin doymus (palmitik ve stearik asit) ve doymamis (oleik ve linoleik asit) asit
iceriklerini etkiledigini ifade etmislerdir. PRD-50 konusunda her iki deneme yilinda da
en yiiksek su kullanim (WUE:1.0 kg/m?) ve sulama suyu kullanim randimani (IWUE:1.4
kg//m?®) elde edilmistir. Sonugta, kurak kosullarda PRD-50 sulama programinin aygicegi

verim ve kalitesini arttirmak i¢in uygulanabilir bir strateji oldugu tespit edilmistir.

Ucan ve Capar (2014) Kahramanmaras’ta kismi kok kurulugu sulama tekniginin pamukta
gbévde ¢api, bitki boyu, cicek sayisi, koza sayisi, dokiilme orani ve kiitlii verimi iizerine

etkisini aragtirmak amaciyla bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. Calismada {i¢ farkli sulama



konusu (tam 1slatmali sulama (TS), sabitlestirilmis kismi kok kurulugu sulama (SK) ve
alternatif kismi kok kurulugu sulama (AK)) ve dort farkli su uygulama seviyesi (Kcpa:
0.6, Kcpz: 0.8, Kcps: 1.0 ve Kcpsa: 1.2 seklinde dort farkli bitki-pan katsayisi)
uygulanmistir. Sonugta kismi kok kurulugu sulama tekniginin gévde ¢api, ¢igek sayisi ve
kiitlii verimi lizerine etkisi istatistiki agidan énemli bulunmustur. Ayrica TS konusuna
gore SK ve AK konularinda %32.5-39.3 daha az su kullanilmasina karsin kiitlii veriminde

ortalama %10 azalma elde edilmistir.

Sezen ve ark. (2014) tarafindan Tarsus’da karik ve damla sulama yontemi altinda kisintili
sulama ve kismi kok kurulugu teknigi ile kirmizi biberin verim, su kullanim etkinligi
(WUE), sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) ve bitki su stres indeksi (CWSI)
degerlerini belirlemek icin bir calisma yiiriitiilmiistiir. Damla sulama konularinda verim,
WUE ve IWUE degerleri karik sulamadan daha yiiksek ¢ikmis, en yiiksek WUE ve IWUE
degerleri her iki yil i¢in alternatif kismi kok kurulugu konularinda elde edilirken klasik
kisintili sulama ve sabit kismi kok kurulugu onu takip etmistir. CWSI damla sulama
konularinda ilk yil 0.15-0.82 ve ikinci yil 0.16-0.83 degerleri arasinda degismistir.
Calismada CWSI esik degeri damla sulama i¢in 0.26 ve karik sulama i¢in 0.38 olarak

Onerilmistir.

Sharma ve ark. (2015) damla sulama ile sulanan sili biberinde sera kosullarinda
yiiriittiikkleri denemelerinde ti¢ farkli sulama konusunun (kontrol (damla sulama), kismi
kok kurulugu dikey (PRDv, 20 cm yiizey alt1 damlama) ve alternatif kismi kok kurulugu
(PRDc, kok bolgesinin her bir yaris1 15 giin aralikla doniisiimlii olarak sulama) su
tasarrufu, verimlilik ve kaliteye etkisini arastirmiglardir. Sonucta fotosentez oranmi ve
stoma iletkenligi tim konularda benzer olup, kismi kok kurulugu konularinda verimde
onemli bir azalma olmadan %30’a kadar su tasarrufu saglandigi ve sulama suyu kullanim

etkinliginin %31’e kadar artt1g1 ifade edilmistir.

Hakeem ve ark. (2016) damla sulama yontemi ile sulanan musirda yiriittiikleri tarla

denemesinde dort farkli sulama konusunun (tam sulama (FI), kisintili sulama (DI),
sabitlestirilmis kismi kok kurulugu (FPRD) ve alternatif kismi kok kurulugu (APRD))

biiylime ve verim parametreleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Biiyiime sezonu
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boyunca FI konusunda uygulanan suyun yarist DI, FPRD ve APRD konularinda
uygulanmustir. Yazarlar bu ti¢ konudaki su agiginin bitki boyu, yaprak alani ve biyokiitle
iiretimini etkileyerek bitki bliylimesinin dnemli derecede engelledigini ifade etmislerdir.
Ayrica bitkideki yaprak sayist FI ve APRD konusunda esitken diger konularda énemli bir
azalma goriilmiis, bitki dane verimi FI konusundan, DI konusunda %29.3, FPRD
konusunda % 27.5 ve APRD konusunda % 14.4 olarak daha az bulunmustur. Sonugta
APRD, FPRD ve DI konular karsilastirildiginda en yiiksek su kullanim randimani,
vejetatif bitylime ve dane veriminin APRD konusundan elde edildigi bildirilmistir.

Giuliani ve ark. (2017) Italya’da kismi kok kurulugu ve kismtili sulama tekniklerinin
domatesde su kullanim etkinligi (WUE), bitki su stres indeksi (CWSI) ve kalite iizerine
etkilerini degerlendirmek amaciyla bir ¢alisma yiirlitmiistiir. Bitki su ihtiyacinin tam
karsilandigi tam sulama (IR100), %70’inin verildigi kismtili sulama (IR7op1), %70’inin
verildigi kismi kok kurulugu (IR7orrp) Ve susuz (IRo) olmak iizere dort farkli sulama
diizeyi uygulanmistir. IR70p1 Ve IR7oprp konularma IR100 konusundan %24 daha az su
verilmesine ragmen verim IR7opi konusunda %16.2, IR7oprp konusunda %7.6 azalmus,
CWSI degeri konulara gore 0.3-0.8 arasinda degisirken IR7oprp konusunda IR7opi
konusuna gore onemli Ol¢iide yiiksek bulunmustur. Yazarlar WUE degerinin kisinti
miktar1 arttik¢a arttigini bildirirken IR7op1 Ve IR70prp arasinda 6nemli bir fark olmadigini

ifade etmislerdir.

Duraktekin ve ark. (2018) ii¢ farkli sulama araligi (SA4:4, SAs:8 ve SA12:12 giin) ve alt1
farkli sulama diizeyinin (TS, KS75, KS50, PRD100, PRD75, PRD50) karpuzun verim,
Klorofil ile su ve sulama suyu kullanim etkinlikleriyle olan iliskisini incelemek amaciyla
Mersin’de bir ¢alisma yiirtitmiislerdir. Calismada en yiiksek verim 10.84 ton/da ile SA4
TS konusundan ve en diisiik verim ise 4.52 ton/da ile SA1> PRDso konusundan elde
edilmistir. Calismada WUE 11.4-23,0 kg/m? arasinda degisirken IWUE 30.1-49.1 kg/m3
arasinda degigmistir. En yiiksek WUE SA4KSzs, en yiiksek IWUE SA4KSso konusundan
elde edilmistir. Yazarlar verim, WUE ve IWUE degerlerinin klasik kisintili sulama
konularinin tamaminda kismi kok kurulugu konularindan yiiksek ciktigini, Klorofil

degerlerinin su stresi arttikga diistiigiint bildirmislerdir.
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2.3. Bitki Su Stres indeksi (CWSI) Konusunda Yapilan Cahsmalar

Son yillarda infrared termometre teknigi kullanilarak belirlenen yaprak sicakligi ile
hesaplanan bitki su stres indeksi (CWSI) degerinden sulama programlamasinda
yararlanilmaktadir.  Ulkemizde ve diinyada birgok arastirici tarafindan gesitli bitkiler
iizerine farkli iklim ve bdlge kosullarinda yapilan ¢aligmalar sonucunda, CWSI’nin
sulama programlarinin hazirlanmasinda kullanilabilecegi belirtilmistir (Kanemasu ve
ark., 1983; Nielsen ve Gardner 1987, Williams ve ark., 1989, Gengoglan ve Yazar 1999,
Yazar ve ark., 1999, Irmak ve ark. 2000, Alderfasi ve Nielsen 2001, Orta ve ark. 2002,
Colaizzi ve ark. 2003, Orta ve ark. 2003, Yuan ve ark. 2004, Erdem ve ark. 2010, Kirnak
ve ark. 2016, Tekelioglu ve ark. 2017 ). Ayn1 arastirmacilar, CWSI ile sulama zamaninin
belirlenebilecegini, ancak, bu yontemin uygulanacak sulama suyu konusunda bir fikir

vermeyecegini agiklamiglardir.

Gengoglan ve Yazar (1999), Cukurova kosullarinda 1. iirtin misir bitkisinde, su-verim
iligkileri, infrared termometre (IRT) ve porometre gozlemlerinden saptanan bitki su stres
indekslerinden (CWSI) yararlanarak sulama programi hazirlamak amaciyla bir arastirma
yliriitmislerdir. Misir dane veriminin diismeye basladigi, sulamadan onceki infrared
gozlemlerinden belirlenen esik CWSI degerini 0.19, porometre goézlemlerinden
belirlenen esik degerinin ise 0.26 olarak bulundugunu ve bu kosullarda sulanan misirda

verim kaybi1 olmayacagini belirtmislerdir.

Orta ve ark. (2003) bitki su stres indeksinin damla sulama yontemiyle sulanan karpuzun
sulama programlamasinda kullanilabilirligini belirlemek amaciyla Tekirdag’da bir
caligma yiriitmistiir. Caligmada bes farkli sulama diizeyinin (kok bolgesinde tiiketilen
suyun T1 %100, T2 %75, T3 %50, T4 %25 ve TS5 %0’ min karsilandigi) verim ve CWSI
iizerine etkileri arastirilmistir. Denemenin ilk yilinda en yiiksek verim 90 t/ha ve CWSI
0.22, ikinci yilinda ise verim 75 t/ha ve CWSI 0.26 olarak T1 konusundan bulunmustur.
Sulanmayan T5 konusunda CWSI degeri ilk yil i¢in 0.69 ve ikinci yil i¢in 0.82 olarak
belirlenmistir. Maksimum verim sulamadan 6nce 0.41 olan ortalama CWSI degerinden
elde edilmistir. Verim ile CWSI arasinda bulunan Y=91.143-66.077xXCWSI esitliginin

verim tahmininde kullanilabilecegi ifade edilmistir.
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Payero ve Irmak (2008) sulama zaman1 planlamasinda infrared termometrenin dolayisiyla
CWSI’'nin  kullaniminin  arttirilmasi amaciyla, Nebraska kosullarinda ytrtttiikleri
caligmalarda misir ve soya bitkisine ait alt ve iist baz denklemlerini deneysel yaklagimdan
yararlanarak, buhar basinci agig1, bitki yiiksekligi, solar radyasyon ve riizgar hizinin bir
fonksiyonu olarak regresyon analizleri ile elde etmislerdir. Misir i¢in st baz degeri

Te-Ta=1.61, alt baz denklemi ise T¢-Ta=1.58-1.66XVPD olarak bulunmustur.

Erdem ve ark. (2006) tarafindan Tekirdag kosullarinda, damla sulama yontemi ile sulanan
fasulyenin, maksimum su stresi (%0) ve tam sulama kosullarinda (%100), bitki su stresi
indeks (CWSI) degerlerinin elde edilmesinde kullanilan bitki tag-hava sicakligi farki ile
buhar basinci agig1 arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla bir aragtirma yiiriitiillmiistiir.
Calismada, bes farkli sulama konusunun (tam sulanan konuda 60 cm toprak derinliginde
kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik % 50’si tiiketildiginde eksik nemin % 0, 25,
50, 75 ve 100’ {iniin karsilandig1) verim ve sayisal yaklasim ile hesaplanan bitki su stresi
indeksi degerlerine etkisi arastirilmistir. En yiliksek verim ve su kullanimi bitki su
ihtiyacinin tamaminin karsilandigi konudan elde edilmistir. Verim degerleri ile ortalama
CWSI degerleri arasinda verim tahmininde kullanilabilecek Y=2.731-2.034xCWSI

dogrusal esitligi elde edilmistir.

Silva ve ark., (2007) Brezilya’da dort farkli sulama seviyesinin kavunda verim, su
kullanim etkinligi ve bitki su stresi iizerine etkilerini arastirmak amaciyla bir ¢alisma
yiriitmiislerdir. Denemede A simifi kaptan olan buharlagsmanin %75 (T1) kontrol, %90
(T2), %80 (T3) ve %70’i (T4) kadar sulama suyu uygulanmistir. En yiiksek verim degeri
30 380 kg/ha ile T2 konusundan ve en yiikksek WUE degeri 56 kg/ha/mm ile T4
konusundan elde edilmistir. CWSI degerleri 0.28 ile 0.39 arasinda degismis olup
maksimum verimin 0.35 degerinde elde edildigi ve sulamaya baslamak icin esik deger
olarak kullanilabilecegi bildirilmistir. Verim ile CWSI arasinda

Y =-38.881xCWSI+24.293 olan 6nemli bir iliski bulunmustur.

Koksal ve ark. (2010) Ankara’da yesil fasulyenin sulama planlamasinda bitki su stres
indeksi (CWSI) ve yaprak su potansiyeli (YSP) kullanim olanaklarini aragtirmak igin bir

caligma yiirtitmiistlir. A siifi buharlasma kabindan olan buharlasma miktarinin sirasiyla
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%120, %90, %60, %30, %10 ve %0 katlar1 su uygulanmistir. Calismada bitki su tiikketim
degerleri 297.9 ile 874.2 mm arasinda degisim gostermistir. Calismada en yiiksek verim
degeri 30.36 t/ha olarak %90 sulama uygulamasindan elde edilmistir. Ortalama CWSI
degerleri ilk y1l i¢in 0.25 ve ikinci yil i¢in 0.33 bulunmus olup, 0.25 ile 0.50 arasinda bir
degere ulastiginda sulama yapilabilecegi 6nerilmistir. Ayrica YSP degerinin -14 ile -18

bar 6l¢iildiigiinde sulama i¢in uygun aralik oldugu bildirilmistir.

Erdem ve ark. (2010) tarafindan Tekirdag kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada, brokoli
bitkisinin damla sulama ile fertigasyon teknigi kullanilarak; verim ve verim 6gelerinin,
bitki su tiikketimi ve uygun sulama programlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Deneme A
smifi kaptan olan buharlagsmanin %50, 75, 100 ve 125’1 kadar sulama suyu ve dekara 0,
15, 20 ve 25 kg’lik azotlu giibre konular1 olmak iizere 16 konuda yiiriitilmiistiir. En
yiksek verim degerleri her iki donemde de %50 konusunda ger¢eklesmistir. Mevsimlik
su tiiketimi degerleri ilkbahar ve sonbahar donemlerinde sirastyla 187-326 mm ve 242-
346 mm olarak bulunmustur. Ayrica ¢alismada, bitki ylizey sicakligi, hava sicakligi ve
VPD degerlerinden yararlanilarak sayisal yaklasim ile bitki su stresi indeksi degerleri
(CWSI) hesaplanmistir. Brokoli sulamasinda CWSI degeri 0.61°¢ ulastiginda sulamaya
baslanmasinin daha uygun olacagi belirtilmistir. Verim degerleri ile ortalama CWSI
degerleri arasinda verim tahmininde kullanilabilecek Y=2.731-2.034xXCWSI dogrusal
esitligi elde edilmistir. Ayrica, bitki su stresi indeksi ile yaprak alan indeksi arasinda

onemli iliskiler elde edilmistir.

Kirnak ve ark. (2016) Kayseri’de damla sulama yontemiyle sulanan cerezlik kabakta,
bitki su stres indeksinin sulama planlamasinda kullanilabilirliginin belirlenmesi amaciyla
bir calisma yliriitmiislerdir. CWSI esik degeri 0.25 bulunmustur. CWSI ile ¢ekirdek
verimi arasinda Y=-124.21x CWSI+163.37 olan istatiksel olarak gii¢lii seviyede bir iligki
oldugu belirtilmistir. Calismada i¢ Anadolu Bélgesinde cerezlik kabagin CWSI degerinin
0.25-0.30 oldugu durumda sulanabilecegi bildirilmistir.

Tekelioglu ve ark. (2017) tarafindan Antalya’da yiiriitiilen calismada alt1 farkli kap
buharlagma katsayisi (0, 0.25, 0.50, 0.75, 1.0, 1.25) kullanarak sulanan soya fasulyesinin

sulama planlamasinda bitki su stres indeksi (CWSI) kullanim olanaklar1 arastirilmastir.
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Mevsimlik bitki su tiiketimi 218.4 ile 877.5 mm arasinda degisim gostermistir. Calismada
iist baz ¢izgisi 4°C ve alt baz denklemi Tc-Ta=-2.162xVPD-2.051 olarak hesaplanmistir.
Mevsimlik ortalama CWSI degerleri 0.20 ile 0.59 arasinda degisim gostermistir.

Sulamaya baslanmasi i¢in 0.40 CWSI degerinin kullanilabilecegi onerilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yerinin tammm ve iklim 6zellikleri

Deneme, 2017 ve 2019 yetistirme doneminde Tokat Gaziosmanpasa Universitesi,
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidiirliigli arazisinde yriitiilmiistiir. Deneme
alan140° 33' kuzey enleminde, 36° 47' dogu boylaminda, Tokat sehir merkezinin yaklagik
7 km batisinda ve deniz seviyesinden 589 m yiiksektedir. Tokat yari-nemli/kurak iklim
smifina sahiptir (Cemek ve ark., 2007). Meteoroloji Genel Midiirliigii (MGM) Tokat
merkezine ait 1960-2019 yillar1 aras1 uzun yillar ile 2017 ve 2019 biiyiime periyodunda
Olciilen ortalama iklim verileri sirasiyla Cizelge 3.1, 3.2 ve 3.3’de verilmistir. Tokat’ta en

soguk ay 1.7 °C ile Ocak, en sicak ay ortalama 22.2 °C ile Agustostur.

Cizelge 3.1. Tokat iline ait uzun yillar ortalama iklim verileri (1960-2019)

Meteorolojik
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Veriler
Tort (°C) 1.7 3.5 7.4 124 163 196 220 222 187 137 7.8 3.7
Tma (°C) 6.1 8.5 133 191 235 26.8 291 29.6 265 20.7 13.6 8.0
Tmin (°C) -1.7 -05 26 6.7 102 132 156 158 123 83 34 04
RHor (%) 69.6 645 606 59.0 613 59.7 574 578 59.6 652 70.0 71.9
uz (m/s) 1.6 1.8 2.0 19 16 16 18 18 16 13 13 15
GS (saat) 2.7 37 4.8 61 72 80 85 92 83 58 42 24

GS (MJ/m?giin) 6.4 9.3 128 168 205 229 222 209 175 116 7.6 54
Yagis (mm) 415 329 410 546 587 388 122 7.6 183 381 432 465

ETo (mm/ay) 32 41 72 102 131 149 166 160 120 75 43 34

T: Sicaklik, RH: Bagil Nem, u,: Riizgar Hiz1 (2 m yiikseklikte), GS: Giineslenme Siiresi, GS: Gilineslenme
Siddeti, ETo: Referans Evapotranspirasyon (FAO Penman-Monteith).
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Yillik ortalama sicaklik 12.4 °C, bagil nem % 63.1, 2 m yiikseklikteki riizgar hiz11.6 m/s
ve ortalama toplam yillik yagis 433.4 mm’dir. Nisan ve Mayis aylar1 genellikle yagish
gegmekte olup en az yagis Temmuz ve Agustos aylarinda diismektedir. Nisan ve May1S
aylar1 uzun yillar ortalama yagis miktar1 sirastyla 54.6 ve 58.7 mm, Temmuz ve Agustos
aylart uzun yillar ortalama yagis miktari ise sirasiyla 12.2 ve 7.6 mm olarak belirlenmistir.
Deneme alaninda 6lgiilen aylik ortalama iklim verileri Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi Miidiirliigii arazisinde bulunan Vantage Pro2 meteoroloji istasyonundan ve

Tokat Meteoroloji Miidiirliigi’'nden temin edilmistir.

Cizelge 3.2. 2017 biiyiime periyoduna ait ortalama iklim verileri

Meteorolojik e
Veriler May* Haz Tem Agu Eyl Eki
Tort (°C) 16.6 20.4 23.7 25.1 22.3 12.8
RHort (%) 84.1 64.3 49.7 51.5 43.7 68.3
uz (m/s) 1.9 1.6 2.2 2.5 1.9 1.8
GS (saat) 5.4 6.1 8.0 8.6 8.2 4.1
GS (MJ/m?giin) 17.7 24.3 25.0 22.0 19.3 121
Yagis (mm) 195 77.7 0.0 0.0 29.6 22.1
ETo (mm/ay) 24 140 184 181 135 12

"1 26-31 Mayis, ":1-5 Ekim, T: Sicaklik, RH: Bagil Nem, up: Riizgar Hizi (2 m yiikseklikte), GS:
Giineslenme Siiresi, GS: Giineslenme Siddeti, ETo: Referans Evapotranspirasyon (FAO Penman-
Monteith).

Yetistirme donemleri siiresince Tokat uzun yillar (1960-2019) ortalama iklim verileri,

2017 ve 2019 yillar verileri ile karsilastirildiginda; 26 Mayis-5 Ekim arasinda uzun yillar
ortalama sicaklik 18.8 °C olmusken, 2017 yilinda 20.2 °C olmus, 17 Mayis-25 Eyliil
arasinda uzun yillar ortalama sicaklik 19.8 °C olmusken, 2019 yilinda 21.2 °C olmustur.
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Cizelge 3.3. 2019 biiyiime periyoduna ait ortalama iklim verileri

Meteorolojik May” Haz Tem Agu Eyl™
Veriler

Tort (°C) 20.5 23.1 21.9 22.4 18.0
RHort (%) 63,0 63.4 59.6 63.0 68,3
uz (m/s) 1.4 1.7 2.0 2.2 1.2
GS (saat) 75 6.3 8.4 8.4 8.1
GS (MJ/m? giin) 23.2 236 229 21,4 18,1
Yagis (mm) 2.6 34.7 24.2 5.6 15
ETo (mm/ay) 85 168 180 173 116

1 17-31 Mayis, ":1-25 Eyliil, T: Sicaklik, RH: Bagil Nem, uz: Riizgar Hiz1 (2 m yiikseklikte),
GS: Giineslenme Siiresi, GS: Gilineslenme Siddeti, ETo: Referans Evapotranspirasyon (FAO

Penman-Monteith).

MGM iklim degerlendirme raporlarina gére (MGM, 2020) ortalama sicaklik bakimindan
1971°den bugiine 49 yillik kayitlar incelendiginde 2019 en sicak dordiincii yil ve 2017 en
sicak onuncu yil olarak belirlenmistir. Ortalama sicaklik karsilagtirmalar1 Sekil 3.1 ve

3.2°de gosterilmistir.

Ortalama Sicaklik (°C)
[ERN (=Y N N w
ol o ol o (6)] o
\
\
[}
[}
K

o

Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Aylar

e e = [Jzun Yillar 2017

Sekil 3.1. Tokat uzun yillar ile 2017 y1l1 ortalama sicakliklarinin karsilastirilmasi
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Sekil 3.2. Tokat uzun yillar ile 2019 yil1 ortalama sicakliklarinin karsilastirilmasi

Tokat yagis verileri incelendiginde 26 Mayis-5 Ekim arasinda uzun yillar toplam yagis
miktart 95 mm olmusgken, 2017 yilinda 148.9 mm olmus; 17 Mayis-25 Eyliil arasinda
uzun yillar toplam yagis miktar1 103.2 mm olmusken, 2019 yilinda 68.6 mm olmustur.
Toplam yagis karsilastirmalari Sekil 3.3 ve 3.4’de gosterilmistir.

Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Aylar

e e = [Jzun Yillar 2017

Sekil 3.3. Tokat uzun yillar ile 2017 y1li toplam yagis miktarinin karsilastiriimasi
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Sekil 3.4. Tokat uzun yillar ile 2019 yil1 toplam yagis miktarinin karsilastirilmasi

Tokat uzun yillar birikimli referans bitki su tiiketimi (ETo), 2017 ve 2019 degerleri ile
karsilagtirilarak Sekil 3.5 ve 3.6’da gosterilmistir. 26 Mayis-5 Ekim arasinda uzun yillar
birikimli ET¢632 mm iken 2017 yilinda 676 mm olmus, 17 Mayis-25 Eyliil arasinda uzun
yillar birikimli ETg 641 mm iken 2019 yilinda 722 mm olmustur. 2017 yetistirme
déneminde ETo uzun yillara gore %7, 2019 yetistirme doneminde ise %12.6 daha fazla
olmustur. MGM iklim degerlendirme raporlarinda belirtildigi gibi 2019 ve 2017 yillarinin

ortalamalardan sicak olmasi ve giineslenme siiresi ETo degerlerini de artirmistir.

800

Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Aylar

= e e Uzun Yillar e 2017

Sekil 3.5. Tokat uzun yillar ile 2017 yili birikimli referans bitki su tliketimi

karsilastirilmasi
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Sekil 3.6. Tokat uzun yillar ile 2019 yili birikimli referans bitki su tiiketimi

karsilastirilmasi

3.1.2. Denemede kullanilan bitki materyali

Denemede bitki materyali olarak verim potansiyeli yiiksek, meyveleri iri, basik, yuvarlak,
derin dilimli, beyaz ve kursuni kabuk renginde, meyve eti koyu turuncu renkli Sakarya
Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil edilen Arican 97 kestane kabagi ¢esidi (Cucurbita
maxima Duch.) kullanilmigtir (Sekil 3.7). Bu ¢esidin vejetasyon siiresi 130-140 giindiir.
Bitkinin kok ve bitki yapisi gii¢lii ve sarilict gelisim gostermekte olup gigekleri iridir.

Ayrica her bitkide erkek ve disi ¢igekler bulunmaktadir.

ARICAN 97

KESTANE
s SeRTIFIKAL KABAX 'b"u.,u

Sekil 3.7. Denemede kullanilan 1-can 97 kabak tohumu
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3.1.3. Denemede kullanilan sulama suyu o6zellikleri

Deneme konularinin sulanmasinda kullanilan, Tokat Kazova DSI sol sahil sulama
kanalindan alinan sulama suyuna iligkin analiz sonuglar1 Cizelge 3.4.’de ve Cizelge

3.5.”de verilmistir. Her iki y1l i¢in de sulama suyu kalitesi ToA;’dir.

Cizelge 3.4. 2017 yili sulama suyu analiz sonuglari

KATYONLAR (me/l) ANYONLAR (me/l)
EC Na Tuz  Alkalilik
(uS/cm) pH Na* K+ Cat+Mg Top. HCOs3 CI- SO4? Top. (%) SAR  Smifi Siifi
553 7.00 039 0.08 6.28 6.75 3.36 180 159 6.75 586 0.22 T, A

Cizelge 3.5. 2019 yil1 sulama suyu analiz sonuglari

KATYONLAR (me/l) ANYONLAR (me/l)

EC Na Tuz Alkalilik
(uS/cm) pH Na* K+ Cat+Mg Top. HCO3 CI- SO42 Top. (%) SAR  Smifi Siifi

468 793 012 0.06 6.60 6.78 1.62 066 450 6.78 181 0.07 T, Ar

3.1.4. Toprak ozellikleri

Calisma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi
Miidiirliigii arazisinde yiiriitiilmiistiir. Deneme alan1 arazisi diiz ve diize yakin egimlidir.
Deneme alanindan 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerden fide sasirtma Oncesi alinan
topraklara ait fiziksel ve kimyasal analizler Tiiziiner ve ark. (1990)’a gére yapilmis ve
Cizelge 3.6 ve 3.7°de verilmistir. Topraklarin tekstiir sinifi genel olarak killi tinlidir.
Topraklarda tuzluluk problemi bulunmayip, pH degerleri 7.77-8.35 arasinda, EC
degerleri 147-390 uS/cm arasinda degismektedir. Organik madde ve fosfor bakimindan
yetersiz, potasyum icerigi bakimindan yeterlidir. Topragin infiltrasyon hizi Comert

(2013) tarafindan 20.3 mm/saat olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.6. Deneme alani topraklarmin 2017 yetistirme yilina ait bazi fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri

Derinlik (cm)
Analizler 0-30 30-60 60-90
pH 8.35 8.08 8.24
EC (uS/cm) 196 234 147
CaCOs3 (%) 511 5.85 5.85
Toplam tuz (%) 0.009 0.008 0.004
Biinye Killi Tin Killi Tin Tin
Hacim Agirhig (g/cm?) 1.40 1.37 1.39
Tarla Kapasitesi (Agirhik 29.1 30.8 27.6
%’si)
Solma Noktas1 (Agirhik 15.3 15.2 12.9
%’si)
O. Madde (%) 0.99 0.96 0.55
P,0s (kg/da) 8.5 5.8 4.1
K20 (kg/da) 46.8 20.1 11.7
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Cizelge 3.7. Deneme alani topraklarimin 2019 yetistirme yilina ait bazi fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri

Derinlik (cm)
Analizler 0-30 30-60 60-90
pH 7.77 7.80 7.83
EC (uS/cm) 390 268 304
CaCOs3 (%) 19.25 20.03 20.03
Toplam tuz (%) 0.023 0.015 0.015
Biinye Killi tin Killi Tin Killi Tin
Hacim Agirhig (g/cm?) 1.41 1.39 1.39
Tarla Kapasitesi (Agirhik 29.9 30.2 28.7
%’si)
Solma Noktas1 (Agirhik 15.8 14.9 13.0
%’si)
O. Madde (%) 1.23 1.32 0.87
P20s (kg/da) 7.2 3.0 2.3
K20 (kg/da) 82.0 33.4 20.2

3.1.5. Toprak nem 6l¢iimii ve kalibrasyon

Denemede toprak nemi takibi 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklere yerlestirilen
toprak nem sensorii (Watermark 200SS, Irrometer Co. Inc., California USA, Sekil 3.8)
ile yapilmigtir. Parsellerin orta kismina yerlestirilen sensorlerden okumalar yapilmis ve
ayni anda almman Orneklerden nem degerleri gravimetrik olarak belirlenerek nem

sensorleri kalibre edilmis ve Sekil 3.9°da kalibrasyon esitligi verilmistir.
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3.2. Cahismada Kullamilan Cihazlar

3.2.1. infrared termometre

Calismada, bitki tag sicakligi 6l¢timiinde, spektral tepki araligr 8-14 um, emisivitesi 0.1-
1.0 araliginda ayarlanabilen, lazer goriisii tek nokta veya 12 noktali dairesel olarak
degisebilen “Omega OS530HRE” model tasiabilir infrared termometre kullanilmistir.
Sicaklig1 oOlgiilebilen kara cisim ile kalibrasyon yapilmis olup (Fucs ve Tanner, 1966)

grafigi Sekil 3.10°da verilmistir.

60
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y =0,9235x + 1,3628
R?=0,9995
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Sekil 3.10. infrared termometre kalibrasyon grafigi

3.2.2. Yaprak su potansiyeli cihazi

Yaprak su potansiyeli 6l¢timleri ¢igeklenme, meyve tutumu ve olgunlagsma dénemi olmak
iizere li¢ kere basing odasi aleti (Model 615, PMS Instrument Company) kullanilarak her
konudan en az ii¢ yaprakta dl¢iim olacak sekilde yapilmigtir (Sekil 3.11). Saglikli ve yeni
cikan yapraklar secilerek, dlclimler arazide saat 13:00-14:00 arasinda gergeklestirilmistir.
Sap1 kesilen yapraklar basing odasina konularak sap kismi1 disarda birakilmis ve su ¢iktigi

andaki basing degeri okunarak yaprak su potansiyeli degeri belirlenmistir.
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Sei{il 3.11. Yaprak su potansiyeli é;lgﬁmﬁnde kullanilan basing odasi aleti
3.2.3. Klorofilmetre

Klorofil igerigi (SPAD indeksi) sulamalara baglandiktan sonra ¢i¢ceklenme, meyve tutumu
ve olgunlasma donemi olmak tizere {i¢ kere bir klorofil metre (Minolta, SPAD-502) aleti
kullanilarak olgtilmiustiir (Sekil 3.12). Her parselde gelisimini tamamlamis ii¢ yaprakta

ti¢ 6l¢tim yapilmis ve ortalamasi alinmis ve SPAD birimi olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.12. Klorofil 6l¢iimiinde kullanilan Klorofilmetre aleti
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3.3. Yontem

3.3.1. Deneme deseni ve deneme konulari

Deneme 2017 ve 2019 yillarinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii
olarak ytiriitilmiistiir. Sulama konular1 tam sulama (TS), iki kisintili sulama konusu (KS-
30, KS-50), alternatif kismi kok kurulugu (AK), sabitlestirilmis kismi kok kurulugu (SK)
ve susuz (SZ) konudur. Tam sulama (TS) tekniginde, bitki sirasinin her iki tarafina
yerlestirilen laterallerden sulama yapilmistir. Kisintili sulama konularina (KS-30, KS-50)
TS konusuna verilen suyun %30 ve %50 eksigi uygulanarak iki lateralden sulama
yapilmustir. Alternatif kismi kok kurulugu (AK) tekniginde TS konusuna verilen suyun
%350’s1 uygulanarak; bitki sirasinin her iki tarafina yerlestirilen laterallerden doniisiimlii
olarak biriyle sulama yapilmis ve digeriyle sulama yapilmamus, bir sonraki sulamada ise
kuru kalan taraftaki lateralle sulama yapilmis onceki sulamada sulama yapan lateralle
sulama yapilmamistir. Sabitlestirilmis kismi kok kurulugu (SK) tekniginde ise TS
konusuna verilen suyun %50’si uygulanarak; siirekli olarak bir taraftaki lateralden sulama

yapilmistir. Cizelge 3.8’de deneme konular1 verilmistir.

Cizelge 3.8. Deneme konular1 ve gosterim sekli

Konu Simge Sulama Seviyeleri
Tam sulama TS Kontrol

Kisintili sulama KS-30 %30 kisint1
Kisintili sulama KS-50 %350 kisint1
Alternatif kismi kok kurulugu AK %350 kisint1
Sabitlestirilmis kismi kok kurulugu SK %350 kisint1

Susuz SZ %100 kisint1
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Kestane kabagi fideleri 4-5 yaprakli olduklar1 donemde 2.0X2.0 m sira arasi ve sira iizeri
araliklarla dikilmistir. Her parselde 3 bitki sirasi ve bu siralarda 7 bitki yer almistir. Her
bir parsel kenarlarindaki iki sira ile her siranin bas ve sonundaki birer bitki kenar tesiri
olarak ayrilarak orta siradaki 5 bitki lizerinden gozlemler yapilmistir. Her bir parselin
boyutu 84 m? (6x14) ve deneme (36x42) toplam 1512 m? alanda vyiiriitiilmiistiir (Sekil
3.12). Deneme alanindan genel bir plan Sekil 3.13’de verilmistir. Kulakli pulluk ile
islenen toprak tava gelince goble-disk ve arkasindan tapan ¢ekilerek fide dikimine uygun
hale getirildikten sonra toprak analiz sonuglar1 dikkate alinarak; 12 kg/da N, 12 kg/da
P>Os ve 10 kg/da K20 olacak sekilde giibre uygulanmistir. Fosforlu ve potasli giibreler
ekimden Once, azotlu giibreler ise ii¢ esit miktara boliinerek ilk azot dozu taban giibresi,
ikinci azot dozu ¢igeklenme asamasina gelindiginde ve son azot dozu ise tiim parsellerde
%50 meyve tutumu gorildiiglinde verilmistir. Giibrenin verilmesinde fertigasyon
tekniginden yararlanilmistir. Cizelge 3.9’da denemede yapilan tarimsal iglemler

aciklanmistir. Tarimsal uygulamalara iliskin goriintiiler Sekil 3.14’de verilmistir.
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Cizelge 3.9. 2017 ve 2019 yetistirme periyodunda yapilan tarimsal uygulamalar

Tarih Tarimsal uygulamalar Tarih Tarimsal uygulamalar

14.04.2017 | Pulluk ile derin siirim 08.04.2019 | Pulluk ile derin siiriim

28.04.2017 | Viyollere tohum ekimi 25.04.2019 | Viyollere tohum ekimi

12.05.2017 | 1.5 da alana 39.4 kg DAP | 04.05.2019 | 1.5 da alana 39.4 kg DAP
giibresinin verilmesi giibresinin verilmesi

18.05.2017 | Kesekler kirilarak arazinin fide | 14.05.2019 | Kesekler kirilarak arazinin fide
dikimine hazirlanmasi  igin dikimine  hazirlanmasi  igin
kiirlim ¢ekilmesi kiirtim ¢ekilmesi

22.05.2017 | Parselizasyon ve damla sulama | 15.05.2019 P_arsell_za_lsyon ve damla sulama

. . sisteminin kurulmasi

sisteminin kurulmasi

26.05.2017 | Fide dikimi 17.05.2019 | Fide dikimi

07.06.2017 | Nem  sensorlerinin  araziye | 29.05.2019 | 1k capalama ve bogaz dolumu
yerlestirilmesi

09.06.2017 | 11k capalama ve bogaz dolumu | 11.06.2019 | Nem  sensdrlerinin  araziye

yerlestirilmesi

25.06.2017 | Ikinci capalama 17.06.2019 | ikinci ¢apalama

30.06.2017 | Programli sulamanin baglamas1 | 26.06.2019 | Programli sulamanin baslamasi

10.07.2017 | 1858 g Amonyum nitrat | 02.07.2019 | 1858 g Amonyum  nitrat
giibresinin verilmesi giibresinin verilmesi

04.08.2017 | 1858 g Amonyum nitrat | 28.7.2019 | 1858 g Amonyum nitrat
giibresinin verilmesi giibresinin verilmesi

25.08.2017 | Son sulamanin yapilmasi 20.08.2019 | Son sulamanin yapilmasi

05.10.2017 | Hasat 25.09.2019 | Hasat
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Sekil 3.14. Tarimsal uygulamalardan goriintiiler
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3.3.2. Sulama sistemi

Kestane kabagi damla sulama yontemi ile sulanmistir. Yildirim (2013)’lin belirttigi
esaslara gore sulama sistemi projelenmistir. Lateral boru ¢apt 16 mm, damlatici araligi
0.33 m ve debisi 2 L/h segilmis olup her siraya iki lateral hat dosenmistir. Ana boru ¢ap1
63 mm ve manifold boru ¢apt 32 mm’dir. Kontrol birimi elek filtre, glibre tanki, basing

regiilatorii, su sayaci ve manometreden olusmustur.

3.3.3. Sulama zamaninin belirlenmesi

Tam sulama konularinda bitkinin etkili kék bolgesindeki (0.9 m) kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %40°1 tiiketildiginde sulama yapilmistir. Sulama programi bitki kok
bolgesindeki kullanilabilir toprak neminin eksilen kisminin tekrar verilmesi seklinde
gergeklestirilmistir. Her parsele uygulanacak sulama suyu miktar1 Esitlik 3.1°e gore

belirlenmistir

1= (6tk—0i).D.P (3.1)

Esitlik 3.1°de I sulama suyu miktar1 (mm), 8tk topragin tarla kapasitesi hacimsel nem
icerigi (cm® cm?), Bi sulama &ncesi hacimsel nem icerigi (cm®/ cm?®), D bitki etkili kok
derinligi (mm) ve P 1slatilan alan yiizdesidir. Deneme alaninda yapilan ol¢limlerde
1slatilan alan yiizdesi %53 olarak belirlenmistir. Hesaplanan I degeri sulanacak alan (m?)

ile carpilip litre cinsine ¢evrilerek su sayaci vasitasiyla uygulanmistir.

3.3.4. Bitki su tikketiminin belirlenmesi

Referans bitki su tiikketimi (ETo) Esitlik 3.2°de Allen ve ark. (1998)’na gore verilen FAO

Penman-Monteith esitligi kullanilarak hesaplanmuistir.

900
0.408A(Rn—G)+Y 55Uz (es—€a)

ETO =

(3.2)

A+y(1+0.34u5)
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Esitlik 3.2°de; ETo referans bitki su tiiketimi (mm), Rn net radyasyon (MJ/m?%giin), G
toprak 1s1 akis1 (MJ/m?/giin), T ortalama hava sicakligi (°C), u> 2 m yiikseklikteki riizgar
hiz1 (m/s), es doygun buhar basinci (kPa), e, gergek buhar basinci (kPa), es-ea doygun

buhar basinci agig1 (kPa), A buhar basinci egrisinin egimi (kPa/°C) y psikrometrik sabite
(kPa/°C)’dir.
Bitki su tiiketimi Allen (1998) tarafindan verilen su dengesi esitliginden yararlanilarak

Esitlik 3.3 ile hesaplanmistir.

ET_.1+P—-D+C—R+AS (3.3)

Esitlik 3.3’de; ET bitki su tiiketimi (mm), I derinlik cinsinden sulama suyu miktar1 (mm),
P etkili yagis miktari1 (mm), D derine sizma (mm), C kapillar ylikselme miktar1 (mm), R

ylizey akis miktar1 (mm), AS toprak profilindeki nem degisimini (mm) belirtmektedir.

Deneme alaninda taban suyu bulunmadigindan kapillar yiikselme olmayacagi
varsayillarak C degeri gz Oniine alinmamistir. Her sulamada eksilen nem tarla
kapasitesine tamamlandigi i¢in derine sizma kayb1 olmamistir. Denemede basingli sulama

sistemi kullanildigi i¢in yiizey akis miktar1 da ihmal edilmistir (Kanber 1997).

3.3.5. Bitki su stresi indeksinin (CWSI) belirlenmesi

Aragtirmada, bitki su stresinin belirlenmesi amaciyla, bitki ta¢ sicakligi dlgiimlerinde
Omega OS530HR model emissivite katsayis1 0.98 olarak ayarlanmis tagiabilir infrared
termometre kullanilmistir (Sekil 3.15). Tac¢ sicakligi oOlgiimleri 2019 yetistirme
doneminde sulamadan 6nce ve sonra havanin tamamen agik olup giinesin bulutlar
tarafindan engellenmedigi her giin saat 12:00-14:00 arasinda yapilmistir. Her parselde 3
tekrarli dort yonden giinesi tam gorebilen yaprakta yapilan 12 dl¢limiin ortalama degeri

tac¢ sicakligi olarak alinmustir.
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Sekil 3.15. Tag sicakliginin infrared termometre ile dl¢timii
Buhar basinci ag181, doygun ve gercek buhar basinci degerleri hava sicakligi ve bagil nem

degerlerinden Allen (1998)’e gore asagidaki esitliklerden hesaplanmastir.

e, = 0.6108 x exp [17.27T/(T + 237.3)] (3.4)
e, =es X (RH/100) (3.5)
VPD = e; — e, (3.6)

Esitlikte e; doygun buhar basinci (kPa), e, gercek buhar basinci (kPa), T sicaklik (°C),
RH bagil nem (%) ve VPD buhar basinci agigidir (kPa).
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Bitki su stresi indeksi (CWSI) Idso ve ark. (1981)’de belirtilen Esitlik 3.7 ile

hesaplanmugtir.

CWSI = [(Tc - Ta) - (Tc - Ta)U]/[(Tc - Ta) - (Tc - Ta)A] (37)

Esitlik 3.7°de T, bitki tag sicakligi (°C), T, hava sicakligi (°C), (T, — T,)y bitkinin
tamamen stres altinda oldugu tist sinir ve (T, — T,) 4, bitkide su stresinin olmadigi alt sinir
degeridir. Ust baz ¢izgisi susuz konudan, alt baz ¢izgisi tam sulanan konudan elde

edilmistir.

3.3.6. Sulama suyu kullanim randimam ve su Kullamim randimaninin belirlenmesi

Su kullanim randimanlarinin belirlenmesinde Howell ve ark. (1990) ‘da verilen Esitlik

3.8 ve 3.9 kullanilarak hesaplamalar yapilmastir.

IWUE = E, /I (3.8)

WUE = E, /Er (3.9)

Esitliklerde IWUE sulama suyu kullanim randmmani (kg/m®), WUE su kullanim
randiman1 (kg/m?), Ey ekonomik verim (kg/da), ET bitki su tiiketimi (mm) ve | sulama

suyu (mm) miktaridir.

3.3.7. Verim tepki faktoriiniin belirlenmesi

Bitki su tiiketimindeki degisim ile olusan oransal eksilmeyle, verimdeki eksilme
arasindaki iligkiyi tanimlayan verim tepki faktorii (ky) Esitlik 3.10 yardimiyla elde

edilmistir (Doorenbos ve Kassam, 1979).
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(1 - ﬁ) =k, (1 - ﬂ) (3.10)

ETm

Esitlik 3.10°da Ya gercek verim (kg/da), Ym maksimum verim (kg/da), ky verim tepki
etmeni, ETa gergek su tiiketim degeri (mm) ve ETm maksimum su tiiketim degerini (mm)

gostermektedir.

3.4. Yapilan Goézlem, Olciim ve Analizler

3.4.1. Yaprak oransal su kapsammn belirlenmesi

Yaprak oransal su kapsami1 (YOSK) sulamadan 6nce tiim konularda gelisimi tamamlamis
ii¢ yaprak orneginde sabah erken saatlerde Esitlik 3.11 ile belirlenmistir (Bowman, 1989).
YOSK ¢igeklenme, meyve tutumu ve olgunlasma donemi olmak tizere toplam {i¢ defa her

konudan iki bitkiden {iger yaprak tizerinde hesaplanmaistir.

FW-DW
TW-DW

YOSK =

x 100 (3.11)

Esitlik 3.11°de FW taze yaprak agirligi, TW 6 saat saf suda bekletilerek elde edilen turgor
durumundaki yaprak agirligi ve DW 65°C’de sabit agirliga gelinceye kadar (24-48 saat)

kurutulan kuru yaprak agirlhigidir.

3.4.2. Bitki basina meyve sayisi

Her bitkiden hasat edilen toplam meyve sayis1 adet olarak belirlenmistir.
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3.4.3. Ortalama meyve agirhg

Her bir parselden hasat edilen meyvelerin agirliklari terazide tartilip meyve sayilarina

boliinerek hesaplanmistir.

3.4.4. Meyve boyu

Her bir parselden hasat edilen meyvelerin ¢igek burnu ile sap ¢ukuru arasindaki mesafe

Olglilmiistiir.

3.4.5. Meyve eni

Her bir parselden hasat edilen meyvelerin eni 6l¢tilmiistiir.

3.4.6. Verim

Her bir parselden hasat edilen meyvelerin agirliklarinin toplanmasi ve dekara

oranlanmastyla tespit edilmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Hasat edilen meyvelerin toplanm31ve 6lgﬁlerin yalm51
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3.4.7. Titrasyon asitligi

Meyvenin asitligi, titrasyon asitligi yontemiyle belirlenerek % olarak ifade edilmistir
(Cemeroglu, 2007).

3.4.8. pH

Homojenizator ile piire haline getirilen meyveler pH-metre yardimiyla dogrudan cam

elektrot daldirilarak Sl¢giilmiistiir (Cemeroglu, 2007).

3.4.9. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM)

Meyveler homojenize edildikten sonra kaba filtre kagidindan gegirilerek ilk damlalar saf

suya gore kalibre edilmis el refraktometresi ile sonuglar belirlenmistir (Cemeroglu, 2007).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fenolojik Gozlem Sonuglari

Caligmanin yiiriitiildigii 2017 ve 2019 yillar1 kestane kabagi gelisme donemleri baglangic
ve bitis tarihleri ve toplam siireleri Cizelge 4.1°de verilmistir. 2017 yilinda ilk erkek ¢icek
dikimden 26 giin sonra ve ilk disi ¢igek dikimden 40 giin sonra goriiliirken, 2019 yilinda
erkek cicek dikimden 29 giin sonra ve ilk disi ¢igek dikimden 44 giin sonra goriilmiistiir.
Denemede vejetatif gelisme donemi 2017°de 32 giin, 2019°da 31 giin, ¢iceklenme donemi
2017°de 34 giin, 2019°da 32 giin, meyve tutumu dénemi 2017°de 31 giin, 2019°da 34 giin
ve olgunlasma dénemi 2017°de 36 giin, 2019’da 34 giin olmak tizere dikimden hasada
kadar gegen siire 2017 yilinda 133 giin ve 2019 yilinda 131 giin olarak gergeklesmistir.
Ciceklenme ve hasat donemleri Aslan (2017) ile benzerlik gostermistir. Allen ve ark.
(1998) ise kiglik kabak i¢in baslangic donemini 25 giin, gelisme donemini 35 giin, orta
doénemi 35 giin ve son donemi 25 giin olmak tizere toplam gelisme siiresini 120 giin olarak

bildirmislerdir.

Cizelge 4.1. Kestane kabagi gelisme donemleri uzunluklari

Biiyiime donemleri Baslangic tarihi Bitis tarihi Gegen siire (giin)

25 Mayis 2017 26 Haziran 2017 32
Vejetatif gelisme (VG)

17 Mayis 2019 17 Haziran 2019 31

26 Haziran 2017 30 Temmuz 2017 34
Ciceklenme donemi (CD)

17 Haziran 2019 18 Temmuz 2019 32

30 Temmuz 2017 30 Agustos 2017 31
Meyve Tutumu dénemi (MT)

18 Temmuz 2019 22 Agustos 2019 34

30 Agustos 2017 5 Ekim 2017 36
Olgunlagma dénemi (O)

22 Agustos 2019 25 Eyliil 2019 34

26 Mayis 2017 5 Ekim 2017 133
Hasat (H)

17 May1s 2019 25 Eyliil 2019 131
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4.2. Sulama ve Bitki Su Tiiketimi

Calismanin ilk yilinda fide dikiminden sonra 25 Mayis tarihinde 8.0 mm can suyu
verilmis olup programli sulamalara 30 Haziran’da baslanmis ve 23 Agustos’ta son
verilmigtir. 2019 yilinda ise Mayis ayinda diisen yagis miktarinin yetersiz olmasi
sebebiyle 17 Mayis’ta 14.0 ve 26 Mayis’ta 11.7 mm olmak {izere toplam 25.7 mm can
suyu verilmistir. Programli sulamalar 26 Haziran’da baslamis ve 15 Agustos’ta
bitirilmistir. Uygulanan sulama suyu miktarlar1 2017 yili i¢in Cizelge 4.2°de, 2019 yil1
icin ise Cizelge 4.3’de verilmistir. Her iki yilda da can suyu hari¢ toplam 10 sulama
yapilmistir. 2017 yilinda uygulanan toplam sulama suyu miktar1 konulara gore 8.0 ile

282.5 mm arasinda ve 2019 yil1 i¢in 25.7 ile 350.5 mm arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.2. 2017 yilinda konulara uygulanan sulama suyu miktarlari (mm)

Konular TS KS-30 KS-50 AK SK SZ
Cansuyu 25.05.2017 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0
30.06.2017 30.6 21.4 15.3 15.3 15.3 0
10.07.2017 28.4 19.9 14.2 14.2 14.2 0
16.07.2017 21.4 15.0 10.7 10.7 10.7 0
21.07.2017 27.1 19.0 13.6 13.6 13.6 0
Programli 27.07.2017 28.2 19.7 14.1 14.1 141 0
Sulama  2.08.2017 27.3 191 13.7 13.7 13.7 0
7.08.2017 27.2 19.1 13.6 13.6 13.6 0
13.08.2017 31.9 22.4 16.0 16.0 16.0 0
18.08.2017 30.5 21.3 15.2 15.2 15.2 0
23.08.2017 21.9 15.3 10.9 10.9 10.9 0
Toplam 282.5 200.2 145.3 145.3 145.3 8.0

41



Cizelge 4.3. 2019 yilinda konulara uygulanan sulama suyu miktarlari (mm)

Konular TS KS-30 KS-50 AK SK SZ
17.05.2019 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0
Can suyu
26.05.2019 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7
26.06.2019 34.0 23.8 17.0 17.0 17.0 0
01.07.2019 32.9 23.0 16.5 16.5 16.5 0
06.07.2019 36.4 25.4 18.2 18.2 18.2 0
12.07.2019 30.0 21.0 15.0 15.0 15.0 0
Programhi 22.07.2019 37.8 26.5 18.9 18.9 18.9 0
Sulama  28.07.2019 32.8 23.0 16.4 16.4 16.4 0
01.08.2019 33.8 23.7 16.9 16.9 16.9 0
06.08.2019 31.0 21.7 15.5 15.5 15.5 0
10.08.2019 23.1 16.1 11.6 11.6 11.6 0
15.08.2019 33.0 23.1 16.4 16.4 16.4 0
Toplam 350.5 253.0 188.1 188.1 188.1 25.7

2017 ve 2019 gelisme donemlerinde su biitcesi esitliginden elde edilen mevsimlik bitki
su tiikketimi degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Yetistirme periyodu boyunca 2017 ve
2019 yillarinda sirasiyla 148.9 mm ve 68.6 mm yagis diismistiir. Mevsimlik bitki su
tilkketimi degerleri 2017 yilinda 178.7 mm ile 433.8 mm arasinda ve 2019 yil1 i¢inse 230.1
mm ile 472.5 mm arasinda degisim gostermistir. Cizelge 4.4’te verilen bitki su tiiketimi
degerleri dikkate alindiginda, her iki yilda en yiiksek bitki su tiiketimi degerleri TS
konusunda ve en diisiik SZ konusunda elde edilmistir. TS konusuna gore %30 kisint1
yapilan KS-30 konusunda ilk y1l %22.4 ve ikinci y1l %15.1, %50 kisint1 yapilan KS-50
konusunda ilk y1l %29.9 ve ikinci y1l %18.5, %50 kisint1 yapilan AK konusunda ilk yil
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%31.3 ve ikinci y1l %24.2, %50 kisint1 yapilan SK konusunda ilk y1l %32.8 ve ikinci yil
%20.8, SZ konusunda ise ilk y1l %58.8 ve ikinci y1l ise %51.3 daha az bitki su tliketimi

Ol¢tilmiistiir. Fandika ve ark. (2011) tarafindan Yeni Zelanda’da yiiriitiilen ¢alismada tam

sulama uygulanan kiglik kabak bitkisine 175 mm sulama suyu uygulanmis ve bitki su

tiikketim degeri 407.6 mm olarak belirlenirken sulanmayan konu i¢in 255.1 mm olarak

belirlenmistir. Calismada hesaplanan 178.7-472.5 mm arasinda degisen bitki su tiiketimi

degerleri, cerezlik kabakta 194.2-660.2 mm arasinda degisen (Yavuz ve ark. 2015,
Sekendur 2017, Kirnak ve ark. 2019) ve yazlik kabakta 222.4-575.8 mm arasinda degisen
(Klosowski ve ark. 1999, Ertek ve ark. 2004, Amer 2011, Ozer 2012, Kuslu ve ark. 2014)

bitki su tiikketimi degerleriyle benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.4. Konulara gore hesaplanan mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri (mm)

Topraktaki nem  Uygulanan sulama  Yags Bitki su
Yil Konu
degisimi (mm) suyu miktar1 (mm) (mm) tiiketimi (mm)

TS 2.4 282.5 433.8

KS-30 -12.3 200.2 336.8

KS-50 10.1 145.3 304.3
2017 148.9

AK 3.8 145.3 298.0

SK -2.9 145.3 291.3

Sz 21.8 8.0 178.7

TS 53.4 350.5 472.5

KS-30 79.5 253.0 401.1

KS-50 128.6 188.1 385.3
2019 68.6

AK 101.4 188.1 358.1

SK 117.4 188.1 374.1

Sz 135.8 25.7 230.1
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4.3. Pazarlanabilir Meyve Verimi

Kestane kabagi bitkisine uygulanan farkli sulama seviyeleri sonucunda elde edilen
pazarlanabilir meyve verimi 2 220-5 230 kg/da arasinda degismistir. Denemede en
yiiksek verim TS konusundan 2017 ve 2019 yillarinda sirasiyla 4 036.2 ve 5 230 kg/da,
en diisiik verim ise SZ konusundan 2017 ve 2019 yillarinda sirastyla 2 220 ve 2 988.5
kg/da olarak elde edilmistir. %50 kisint1 uygulanan ve bitkinin kdk bolgesinin her iKi
tarafinada su uygulanan KS-50 konusunda, %50 kisinti uygulanan ve bitkinin kok
bolgesinin tek tarafina su uygulanan SK ve her iki tarafina doniisiimlii olarak su
uygulanan AK konularina gore sirasiyla 2017 yilinda %6.8 ve %1.9 daha az verim elde
edilirken, 2019 yilinda sirastyla %14.4 ve %15.9 daha fazla verim elde edilmistir. Kismi
kok kurulugu stratejileri kiyaslandiginda SK konusunda AK konusuna gore 2017 ve 2019
yillarinda sirasiyla %4.8 ve %1.8 daha fazla verim elde edilmistir. Varyans analizi
sonuglarina gore deneme konulari arasi farklilik 2017 yilinda 6nemli (p<0.01), 2019

yilinda 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Pazarlanabilir verime iliskin varyans analizi sonuglari

Yillar Kaynaklar SD Kareler Top Kareler Ort F
Blok 2 47404.223 23702.111 0.1416d
Sulama
o 5 5165680.070 1033136.014  6.163**
2017 Seviyesi
Hata 10 1676330.567 167633.057
Genel 17 120565.900
Blok 2 553954.986  276977.493 0.4016d
Sulama
o 5 0.0000001  2052782.068  2.9736d
2019 Seviyesi
Hata 10 6903652.254  690365.225
Genel 17 0.00000018

6d: Onemsiz. *: %5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde énemlidir.
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Kestane kabaginda su stresi pazarlanabilir verimi azaltmistir. Farlilik diizeylerinin
belirlenmesi i¢in yapilan Duncan testi sonuglarina (Cizelge 4.6) gore 2017 yilinda TS

birinci grupta, KS-30, KS-50, SK ve AK ikinci grupta ve sulama suyu uygulanmayan SZ
konusu son grupta yer almistir.

Cizelge 4.6. Konulara gore ortalama pazarlanabilir verim degerleri ve Duncan gruplari

Yillar Konular Pazarlanabilir verim (kg/da)
TS 4036.2a
KS-30 3198.0b
KS-50 2887.0bc
2017
SK 3082.9b
AK 2943.0b
SZ 2220.0c
TS 5230.0
KS-30 5005.0
KS-50 4764.9
2019
SK 4078.8
AK 4005.6
SZ 2988.5

Kestane kabaginda yiiriitilen c¢alismalarda verim degeri degiskenlik gostermistir.
Ozseven (2010) Arican 97 kestane kabagi veriminin 2 500-5 000 kg/da araliginda
oldugunu bildirmistir. Aslan (2017) farkli lokasyonlarda ve farkli ¢esit adaylar1 {izerine
yaptig1 aragtirmada kestane kabagi genotiplerinde verim degerini 1 665-2 135 kg/da,
Arican 97 cesidinde ise 1 880 kg/da olarak belirlemistir. Verim degerindeki farkliliklarin
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ekolojik kosullar, sulama, giibreleme ve ekim siklifi durumuna gore degistigi

disiinilmektedir.

Wetzel ve Stone (2019) kislik kabak veriminin farkli dikim sikliklarinda susuz kosulda
9.58-37.50 t/ha, sulu kosulda ise 27.89-51.42 t/ha arasinda degistigini belirtmistir. En
yiiksek verim hibrit (Tetsukabuto) ¢esitten elde edilmistir.

Birgok aragtirmaci farkli iirlinlerde kismi kok kurulugu tekniginden elde edilen verim
degerinin kisintili sulama ile elde edilenden daha yiiksek oldugunu bildirirken (Kirda ve
ark. 2004, Sezen ve ark. 2011, Ugan ve Capar 2014, Sharma ve ark. 2015, Hakeem ve
ark. 2016, Giuliani ve ark. 2017), Farag ve Ferriare (2018) yazlik kabakta kisintili sulama
ile kismi kok kurulugu stratejileri arasinda verim agisindan 6nemli bir fark bulunmadigi
ve kismi kok kurulugu sisteminin bir avantaj saglamadigini ifade etmistir. Duraktekin
(2018) kabakgiller familyasindan karpuzda, kisintili sulama ile elde edilen verim
degerinin kismi kok kurulugu teknikleriyle elde edilenden daha fazla oldugunu

bildirmistir.

Fandika (2011) ile Wetzel ve Stone (2019) kishk kabakta, Ertek (2004), Al-Omran
(2005), Ozer (2012) ve Kuslu ve ark. (2014) yazlik kabakta, Yavuz (2015), Sekendur
(2017) ve Irik (2018) ise gerezlik kabakta meyve veriminin sulama suyundaki artis

miktariyla arttigini bildirmistir.

4.3.1. Pazarlanabilir meyve verimi bitki su tiiketimi iliskisi

Denemede sulama konularina gore belirlenen bitki su tiiketimlerine kars1 pazarlanabilir
meyve verimi iligskisi Sekil 4.1’de verilmistir. 2017 ve 2019 yetistirme doneminde
mevsimlik bitki su tiiketimi ile pazarlanabilir meyve verimi arasinda istatiksel olarak
onemli diizeyde (p<0.01) dogrusal bir iligski saptanmustir. Bitki su tiikketiminin artmasi

pazarlanabilir meyve verimini artirmistir.
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4.3.2. Pazarlanabilir meyve verimi sulama suyu iliskisi

Denemede sulama konularina gére uygulanan sulama suyuna karsi pazarlanabilir meyve
verimi iliskisi Sekil 4.2°de verilmistir. 2017 ve 2019 yetistirme doneminde uygulanan
sulama suyu miktar1 ile pazarlanabilir meyve verimi arasinda istatiksel olarak onemli
diizeyde (p<0.01) dogrusal bir iliski saptanmistir. Sulama suyu miktarinin artmasi

pazarlanabilir meyve verimini artirmistir.
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4.4. Ortalama Meyve Agirhg:

Kestane kabagi bitkisine uygulanan farkli sulama seviyeleri sonucunda elde edilen
ortalama meyve agirlig1 7.99-12.54 kg arasinda degismistir. Denemede ortalama meyve
agirhigr 10.33 kg olup en agir meyveler 2017 yilinda 9.71 kg ile TS, 2019 yilinda 12.54
kg ile KS-30 konusunda, ortalama meyve agirlig1 en diisiik meyvelerse SZ konusundan
2017 ve 2019 yillarinda sirastyla 7.99 kg ve 10.36 kg olarak elde edilmistir. Varyans
analizi sonuglara gore 2017 ve 2019 yillarinda ortalama meyve agirhig1 arasindaki

farklilik 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.7).

Meyve agirligi degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmamasina karsin kestane kabaginda
su stresinin artmasiyla meyve agirhgmda azalma egilimi gozlenmistir. (Tablo 4.8).
Ozseven (2010) Arican 97 kestane kabagi meyve agirhginin 10-15 kg arasinda
degistigini, Salk ve ark. (2008) {iilkemizde yetistirilen kestane ve bal kabaklarinin
ortalama meyve agirliklarmin 8-15 kg arasinda degistigini bildirmistir. Balkaya ve ark.
(2010b) Karadeniz bolgesinden toplanan kestane kabaklarinin ortalama meyve agirliginin

3.2-11.8 kg arasinda degistigini ifade etmistir.

Aslan (2017) tarafindan farkli lokasyonlarda Arican 97 kestane kabag iizerine yiiriitiilen
daha 6nceki bir ¢alismada, ortalama meyve agirhigr 7.2 ile 9.3 kg arasinda degistigi
belirlenmistir. Sekendur (2017) ¢erezlik kabakta yirittiigii ¢alismada farkli gelisme
donemlerinde maruz kalinan su stresinin meyve agirhigimi etkiledigini belirtirken, meyve
agirhgimi en fazla cigeklenme donemindeki su stresinin etkiledigini ifade etmistir.
Fandika (2011), Wetzel ve Stone (2019) kislik kabakta artan sulama suyu diizeyi ile

meyve agirhiginin arttigini bildirmistir.
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Cizelge 4.7. Ortalama meyve agirligina iliskin varyans analizi sonuglari

Yillar Kaynaklar SD Kareler Top Kareler Ort F
Blok 2 0.429 0.214 0.4346d
Sulama ,
Sevivesi 5 6.036 1.207 2.4456d
Hata 10 4.937 0.494
Genel 17 11.401
Blok 2 6.641 3.321 2.0706d
Sulama "
Sevivesi 5 11.534 2.307 1.43806d
2019 eviyesi
Hata 10 16.044 1.604
Genel 17 34.218

6d: Onemsiz. *: %5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde dnemlidir.

Cizelge 4.8. Konulara gore ortalama meyve agirligi degerleri

Yillar Konular Meyve agirhgi (kg)
TS 9.71
KS-30 8.85
KS-50 9.63
2017
SK 8.81
AK 8.84
SZ 7.99
TS 12.27
KS-30 12.54
KS-50 12.21
2019
SK 10.86
AK 11.94
SZ 10.36
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4.5. Meyve Sayisi

Kestane kabag: bitkisine uygulanan farkli sulama seviyeleri sonucunda elde edilen meyve

sayis1 degerleri 1.13-1.70 adet/bitki arasinda degismistir. Denemede en fazla meyve TS

konusundan 2017 ve 2019 yillarinda sirasiyla 1.67 ve 1.70 adet/bitki, en az meyve ise SZ

konusundan 2017 ve 2019 yillarinda sirasiyla 1.13 ve 1.14 adet/bitki olarak elde

edilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore deneme konular arasi farklilik 2017 yilinda

onemsiz, 2019 yilinda 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Meyve sayisina iligkin varyans analizi sonuglari

Yillar Kaynaklar SD Kareler Top Kareler Ort F
Blok 2 0.040 0.020 0.3666d
Sulama
o 5 0.553 0.111 2.0245d
2017 Seviyesi
Hata 10 0.547 0.055
Genel 17 1.140
Blok 2 0.0002 0.0001 0.0046d
Sulama
o 5 0.613 0.123 3.792*
2019 Seviyesi
Hata 10 0.323 0.032
Genel 17 0.936

6d: Onemsiz. *: %5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde énemlidir.

Kestane kabaginda su stresi 2. yil meyve sayisinda azalmaya sebep olmustur. Farlilik

diizeylerinin belirlenmesi i¢in yapilan Duncan testi sonuglarina (Cizelge 4.10) gére 2019

yilinda ise TS, KS-30, KS-50 ve SK birinci grupta, AK ikinci grupta ve su uygulanmayan

SZ konusu ise son grupta yer almistir.
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Cizelge 4.10. Konulara gore ortalama meyve sayisi ve Duncan gruplari

Yillar Konular Meyve sayis1 (adet/bitki)
TS 1.67
KS-30 1.47
KS-50 1.20
2017
SK 1.40
AK 1.33
SZ 1.13
TS 1.70a
KS-30 1.60ab
KS-50 1.56ab
2019
SK 1.51ab
AK 1.33bc
SZ 1.14c

Aslan (2017) farkli lokasyonlarda Arican 97 kestane kabagi meyve sayisinin 1.3-1.8
adet/bitki arasinda degistigini belirtmistir. Pek ¢ok aragtirmaci artan sulama suyu
diizeyinin bitki bagina meyve sayisini artirdigini bildirmistir (Ertek ve ark. 2004, Kirnak
ve Dogan 2009, Fandika 2011, Kuslu ve ark. 2014).

4.6. Meyve Boyu

Kestane kabagi bitkisine uygulanan farkli sulama seviyeleri sonucunda elde edilen meyve
boyu degerleri 20.75-23.91 cm arasinda degismistir. Denemede en yiiksek meyve boyu
2017 yilinda 22.60 cm ile TS konusundan ve 2019 yilinda ise 23.91 cm ile KS-30
konusundan elde edilirken, en diisik meyve boyu ise SZ konusundan 2017 ve 2019

yillarinda sirasiyla 20.75 ve 22.30 cm olarak elde edilmistir. Varyans analizi sonuglarina
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Cizelge 4.11. Meyve boyuna iliskin varyans analizi sonuglari

Yillar Kaynaklar SD Kareler Top Kareler Ort F
Blok 2 0.752 0.376 2.3016d
Sulama
o 5 9.373 1.875 11.476**
2017 Seviyesi
Hata 10 1.634 0.163
Genel 17 11.758
Blok 2 6.604 3.302 3.1406d
Sulama
o 5 7.179 1.436 1.3656d
2019 Seviyesi
Hata 10 10.516 1.052
Genel 17 24.299

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

gore deneme konular arasi farklilik 2017 yilinda 6nemli (p<0.05), 2019 yilinda 6nemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.11).

Kestane kabaginda su stresi 1. yil meyve boyunda azalmaya sebep olmustur. Farlilik
diizeylerinin belirlenmesi i¢in yapilan Duncan testi sonuglarina (Cizelge 4.12) gore 2017
yilinda TS ve KS-50 birinci grupta, KS-30, SK, AK ve SZ konular1 ikinci grupta yer

almustir.

Balkaya ve Uzun (2009) Karadeniz Bolgesi’nde yetisen kestane kabagi popiilasyonlarinin
meyve boyu degerlerinin 30.0-42.8 cm aralifinda degistigini belirlemistir. Balkaya ve
ark. (2010a) Karadeniz Bolgesi’'nden topladigi 17 farkli bal kabagi popiilasyonuyla
yiiriittiigli ¢calismada meyve boyu degerlerinin 28.5-32.8 cm aralifinda degistigini

bildirmistir.
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Cizelge 4.12. Konulara gore ortalama meyve boyu ve Duncan gruplari

Yillar Konular Meyve boyu (cm)
TS 22.60a
KS-30 21.33b
KS-50 22.45a
2017
SK 21.29b
AK 20.88b
SZ 20.75b
TS 23.90
KS-30 23.91
KS-50 22.92
2019
SK 22.50
AK 23.37
Sz 22.30

Balkaya ve ark. (2011) farkli kestane kabagi ¢esit adaylarinin meyve boyu degerlerinin
35.8-38.4 arasinda degisirken Arican 97 ¢esidinin meyve boyunun ise 42.5 cm oldugunu
belirlerken, meyve boyu degerleri arasindaki farkliligin ekolojik faktorler ve yetistirme

tekniklerindeki degisim nedeniyle olabilecegini bildirmistir.

4.7. Meyve Eni

Kestane kabag: bitkisine uygulanan farkli sulama seviyeleri sonucunda elde edilen meyve
eni degerleri 31.69-33.74 cm arasinda degismistir. Denemede en yiiksek meyve eni 2017
yilinda 33.54 cm ile KS-30 konusundan ve 2019 yilinda ise 33.74 cm ile KS-50
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konusundan elde edilirken, en diisiik meyve eni ise SZ konusundan 2017 ve 2019
yillarinda sirastyla 31.69 ve 31.70 cm olarak elde edilmistir. Varyans analizi sonuglarina

gore deneme konular: arasi farklilik her iki yilda da 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Meyve enine iliskin varyans analizi sonuglari

Yillar Kaynaklar SD Kareler Top Kareler Ort F
Blok 2 0.015 0.008 0.0196d
Sulama
o 5 5.429 1.086 2.7076d
2017 Seviyesi
Hata 10 4.011 0.401
Genel 17 9.455
Blok 2 3.254 1.627 0.9416d
Sulama
o 5 8.399 1.680 0.9726d
2019 Seviyesi
Hata 10 17.289 1.729
Genel 17 28.942

6d: Onemsiz. *: %5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde énemlidir.

Kestane kabaginda su stresi meyve eninde mutlak bir azalmaya neden olmamasina karsin
susuz konu olan SZ konusunda sulanan konulara gore azalan bir trend olusmustur

(Cizelge 4.14).

Balkaya ve ark. (2010b), Karadeniz Bolgesinden topladiklart 115 kestane kabagi
popililasyonunun meyve eni degerlerinin 35.1-56.5 cm arasinda degistigini
bildirmislerdir. Balkaya ve ark. (2010a) Karadeniz Bolgesi’nden topladigi 17 farkli bal
kabag1 popiilasyonuyla yiiriittiigli ¢alismada meyve eni degerlerinin 22.3-38.2 cm
araliginda degistigini saptamislardir. Ote yandan Ozer (2012) yazlik kabakta ve Sekendur

(2017) cerezlik kabakta su stresi arttikca meyve eninin azaldigini ifade etmislerdir.
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Cizelge 4.14. Konulara gore ortalama meyve eni degerleri

Yillar Konular Meyve eni (cm)
TS 32.48
KS-30 33.54
KS-50 32.34
2017
SK 32.25
AK 32.47
SZ 31.69
TS 33.34
KS-30 32.89
KS-50 33.74
2019
SK 32.30
AK 33.22
Sz 31.70

4.8. Suda Céziinebilir Toplam Kuru Madde (SCKM) i¢erikleri

Kestane kabagi bitkisine uygulanan farkli sulama seviyeleri sonucu meyvelerde elde
edilen SCKM degerleri %8.86-11.27 arasinda degismistir. Denemede en yiiksek SCKM
degeri SZ konusundan 2017 ve 2019 yillarinda sirasiyla %11.27 ve 10.92 olarak elde
edilirken, en diisik SCKM degeri 2017 yilinda %8.86 ile KS-30 konusundan ve 2019
yilinda ise %9.18 ile TS konusundan elde edilmistir. Varyans analizi sonuglara gore
deneme konulari arast farklilik 2017 yilinda 6nemli (p<0.05), 2019 yilinda Gnemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.15).
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Kestane kabaginda su stresi SCKM degerinde genelde bir artisa neden olurken sulama
suyu verilmeyen SZ konusunda en yiiksek degerler elde edilmistir. Farlilik diizeylerinin
belirlenmesi i¢in yapilan Duncan testi sonuglarina (Cizelge 4.16) gore 2017 yilinda TS,
KS-50, SK, AK ve SZ konular birinci grupta, KS-30 konusu ikinci grupta yer almistir.

Cizelge 4.15. Meyvelerin SCKM degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Yillar Kaynaklar SD Kareler Top Kareler Ort F
Blok 2 1.263 0.631 0.84806d
Sulama
o 5 12.552 2.510 3.373*
2017 Seviyesi
Hata 10 7.442 0.744
Genel 17 21.256
Blok 2 0.187 0.094 0.0446d
Sulama
o 5 6.217 1.243 0.5886d
2019 Seviyesi
Hata 10 21.136 2.114
Genel 17 27.540

6d: Onemsiz. *: %5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde énemlidir.

Kestane kabagi iizerine yapilan calismalarda elde edilen SCKM degerlerinde
degiskenlikler mevcuttur. Balkaya ve ark. (2010b) kestane kabagi SCKM degerlerinin
%3.5-15 arasinda degistigini bildirirken Ol¢iim yapilan 115 popiilasyonun %47’ sinin
SCKM degerinin %7.0-11.0 araliginda oldugunu belirtmistir. Aslan (2017) farkli
lokasyonlarda yetistirilen Arican 97 kestane kabagi SCKM degerlerinin %7.1-8.4

arasinda degistigini bildirmistir.
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Cizelge 4.16. Konulara gére SCKM degerleri ve Duncan gruplari

Yillar Konular SCKM (%)
TS 10.20ab
KS-30 8.86b
KS-50 10.75a
2017
SK 9.88ab
AK 11.20a
SZ 11.27a
TS 9.18
KS-30 10.13
KS-50 10.87
2019
SK 10.58
AK 10.33
Sz 10.92

Diger kabak tiirlerinde yapilan bazi ¢alismalarda da SCKM degerlerinin genis bir aralikta
degistigi tespit edilmistir. Alam ve Zimmerman (2001) farkli malg uygulamalari ile karik
sulama ve ylizey alti damlama sistemiyle sulanan bal kabagimin (kabocha) SCKM
degerinin %11.3-15.2 arasinda degistigini belirlemistir. Roura ve ark. (2007) tam olgun
bal kabagmin SCKM degerinin %8-11 arasinda degisim gosterdigini ifade etmistir.
Calismamizda SZ konusunun her iki vejetasyon doneminde de en yiiksek SCKM
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Farkl tiirlerde yapilan bazi calismalarda da
calismamizla benzer sekilde sonuglar elde edilmistir. Sotiropoulos ve ark. (2010)
seftalide, Ozer (2012) yazlik kabakta, Ozbahge ve ark. (2014) kavunda, Giuliani ve ark.
(2017) domateste yiriittiikkleri arastirmada uygulanan sulama suyu miktarindaki

azalmanim SCKM degerini artirdigini belirtmistir.
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4.9. Titrasyon Asitligi

Kestane kabag bitkisine uygulanan farkli sulama seviyeleri sonucunda meyvelerde elde
edilen titrasyon asitligi degerleri %0.201-0.243 arasinda degismistir. Denemede en
yiiksek titrasyon asitligi degeri 2017 yilinda 0.243 ile SZ konusundan ve 2019 yilinda ise
%0.219 ile SK konusundan elde edilirken, en disiik titrasyon asitligi degeri 2017 yilinda
%0.216 ile KS-30 konusundan ve 2019 yilinda ise %0.210 ile TS konusundan elde
edilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore deneme konulari arasi farklilik her iki yilda
da onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.17). Sulama konularina goére ortalama titrasyon

asitligi degerleri Cizelge 4.18°de verilmistir.

Calismamizda kullanilan meyvelerden elde edilen titrasyon asitligi degerleri %0.201-
0.243 arasinda degigmektedir. Yapilan baz1 ¢calismalarda titrasyon asitligi degerleri ile
ilgili farkli sonuglar elde edilmistir. Valenzuela ve ark. (2011) bal kabagi titrasyon asitligi
degerini 0.040 (%, sitrik asit) olarak belirlemistir.

Cizelge 4.17. Titrasyon asitligine iliskin varyans analizi sonuglari

Yillar Kaynaklar SD Kareler Top Kareler Ort F
Blok 2 0.002 0.001 1.6550d
Sulama N
Sevivesi 5 0.002 0.0003 0.5716d
2017 eviyesi
Hata 10 0.005 0.001
Genel 17 0.009
Blok 2 0.00028 0.00014 0.2966d
Sulama 5 0.00018 0.000036  0.0755d
2019 Seviyesi
Hata 10 0.005 0.00048
Genel 17 0.005

6d: Onemsiz. *: %5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde dnemlidir.
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Cizelge 4.18. Konulara gore ortalama titrasyon asitligi degerleri

Yillar Konular Titrasyon asitligi (%)
TS 0.238
KS-30 0.216
KS-50 0.228
2017
SK 0.224
AK 0.236
SZ 0.243
TS 0.210
KS-30 0.214
KS-50 0.216
2019
SK 0.219
AK 0.217
Sz 0.212

Zinash ve ark. (2013) Etiopya’dan toplanan 20 farkli kislik kabak popiilasyonunun
titrasyon asitligi degerinin 0.90-1.73 (%, sitrik asit) arasinda degistigini bildirmistir.
Calismalar arasinda goriilen bu farkliliklarin kabak tiir, ¢esit ve genotip 6zelliklerinden
kaynaklandig1 distiniilmektedir. Ashley ve ark. (2006) kisintili ve kismi kok kurulugu
sulama stratejilerinin liziimiin titrasyon asitligi lizerine 6nemli bir etkisinin bulunmadigini

ifade etmistir.

4.10. pH

Kestane kabag bitkisine uygulanan farkli sulama seviyeleri sonucunda elde edilen pH
degerleri 6.10-6.55 arasinda degismistir. Denemede en yiiksek pH degeri 2017 yilinda
6.36 ile SZ konusundan ve 2019 yilinda ise 6.55 ile KS-50 konusundan elde edilirken, en
diistik pH degeri 2017 yilinda 6.10 ile KS-30 konusundan ve 2019 yilinda ise 6.35 ile AK
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konusundan elde edilmistir. Varyans analizi sonuglarina gére deneme konular: arasi

farklilik her iki yilda da 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. pH degerine iligkin varyans analizi sonuglar1

Yillar Kaynaklar SD Kareler Top Kareler Ort F
Blok 2 0.036 0.018 1.63806d
Sulama
o 5 0.157 0.031 2.8196d
2017 Seviyesi
Hata 10 0.111 0.011
Genel 17 0.304
Blok 2 0.009 0.004 0.43006d
Sulama
o 5 0.091 0.018 1.7686d
2019 Seviyesi
Hata 10 0.103 0.010
Genel 17 0.202

6d: Onemsiz. *: %5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde énemlidir.

Kestane kabaginda su stresi pH degerinde genelde bir artisa neden olmus, konular arasi
pH degisimi 6nemli bulunmamasina karsin su stresinin pH iizerine artiric1 bir egilime

sahip oldugu gorilmistiir (Cizelge 4.20).

Valenzuela ve ark. (2011) bal kabagi pH degerini 6.77 olarak belirlemislerdir. Ote yandan
Zinash ve ark. (2013) Etiopya’dan toplanan 20 farkl kislik kabak popiilasyonunun pH
degerinin 5.92-6.99 arasinda degistigini bildirmislerdir. Atherton ve Rudich (1986)
balkabag: genotipleri arasinda pH ve titrasyon asitligi agisindan ¢ok biiyiik bir varyasyon

oldugunu ifade etmistir.
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Cizelge 4.20. Konulara gore ortalama pH degerleri

Yillar Konular pH
TS 6.14
KS-30 6.10
KS-50 6.32
2017
SK 6.19
AK 6.24
SZ 6.36
TS 6.36
KS-30 6.37
KS-50 6.55
2019
SK 6.43
AK 6.35
Sz 6.46

4.11. Yaprak Su Potansiyeli (YSP)

Kestane kabagi bitkisine uygulanan farkli sulama seviyeleri sonucunda elde edilen Y SP
degerleri 2017 yili i¢in Sekil 4.3 ve 2019 yili i¢in Sekil 4.4’de gdsterilmistir. Kestane
kabaginda su stresi arttikga YSP degerinde genel olarak bir artig gozlenmistir. Denemede
olgtimler giceklenme dénemi (CD), meyve tutumu (MT) ve olgunlagma (O) donemlerinde
yapilmustir. En yliksek YSP degeri 2017 ve 2019 yilinda SZ konusunda sirasiyla -1.73 ve
-1.09 bar olarak elde edilirken, en diisiik YSP degeri 2017 ve 2019 yilinda sirasiyla -1.14
ve -0.57 bar olarak TS konusunda elde edilmistir. %50 kisint1 uygulanan KS-50 konusu
ile kismi kok kurulugu konulart SK ve AK karsilastirildiginda KS-50 konusunda SK ve
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AK konularma gore sirastyla 2017 yilinda %15 ve %1.4 daha yiiksek YSP degeri elde
edilirken, 2019 yilinda sirasiyla %17.1 ve %15.7 daha diisiik YSP degeri elde edilmistir.
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Sekil 4.3. 2017 yil1 konular bazinda YSP degisimi
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Sekil 4.4. 2019 y1l1 konular bazinda YSP degisimi

Farkl1 biliylime donemlerinde konular bazinda 6lgiilen en diisiik YSP degerleri 2017 yil1
icin cigeklenme doneminde, en yiliksek YSP degerleri ise olgunlasma doneminde
olgiiliirken, 2019 yilinda en diisiik YSP degerleri meyve tutumu déneminde ve en yiiksek

YSP degerleri ise olgunlasma doneminde Olcililmiistiir. 2019 yilinda meyve tutumu
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donemindeki yagislarin fazla olmasmnin YSP degerinin diismesine neden oldugu

disiinilmektedir.

Varyans analizi sonuglarina gore sulama seviyesi arasindaki farkliliklar her iki yilda
onemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.21). Farklilik diizeylerinin belirlenmesi igin
yapilan Duncan testi sonuglarina (Cizelge 4.22) gore 2017 yilinda SZ birinci grupta, AK,
KS-50 ve KS-30 ikinci grupta, SK ve TS iiglincli grupta yer alirken, 2019 yilinda SZ
birinci grupta, AK ve SK ikinci grupta, KS-50 ve KS-30 {igiincii grupta ve TS dordiincii

grupta yer almistir.

Cizelge 4.21. YSP degerine iliskin varyans analizi sonuglari

Yillar Kaynaklar SD Kareler Top Kareler Ort F
Blok 2 0.167 0.084 5.010*
Sulama Seviyesi 5 1.850 0.370 22.158**
Donem 2 3.828 1.914 114.630**
2017
Sulama Seviyesi*Donem 10 0.199 0.020 1.1946d
Hata 34 0.568 0.017
Genel 53 6.612
Blok 2 0.059 0.029 3.1046d
Sulama Seviyesi 5 1.428 0.286 30.151**
Donem 2 2.625 1.313 138.603**
2019
Sulama Seviyesi*Donem 10 0.398 0.040 4.204**
Hata 34 0.322 0.009
Genel 53 4.832

6d: Onemsiz. *: %5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde dnemlidir.
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Cizelge 4.22. Sulama seviyesine gore olgiilen YSP degeri ve Duncan gruplari

Yillar Konular YSP (bar)
TS -1.14c
KS-30 -1.40b
KS-50 -1.47b
2017
SK -1.25¢
AK -1.45b
SZ -1.73a
TS -0.57d
KS-30 -0.68c
KS-50 -0.70c
2019
SK -0.82b
AK -0.81b
Sz -1.09a

Varyans analizi sonuglarina gore bliyiime donemleri arasindaki farkliliklar her iki yilda
onemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.21). Farklilik diizeylerinin belirlenmesi ic¢in
yapilan Duncan testi sonuglaria (Cizelge 4.23) gore 2017 yilinda O birinci grupta, MT
ikinci grupta ve CD iiciincii grupta yer alirken, 2019 yilinda O birinci grupta, CD ikinci
grupta ve MT fligilincii grupta yer almistir. Cizelge 4.21 incelendiginde sulama seviyesi-

dénem interaksiyonu 2017 yilinda 6nemsiz, 2019 yilinda énemli (p<0.01) bulunmustur.

Farkl tiirlerde yapilan bazi ¢alismalarda da ¢alismamizla benzer sonuclara ulasilmistir.
Rouphael ve ark. (2008) karpuzda, Kiran ve ark. (2014) kavunda, Kirnak ve ark. (2017)
cerezlik kabakta, Yazdi¢ ve Degirmenci (2018) pamukta, su stresi artisinin YSP degerini

artirdigin bildirmistir.
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Cizelge 4.23. Biiyiime donemlerine gore 6l¢iilen YSP degeri ve Duncan gruplari

Yillar Konular YSP (bar)
CD -1.04c
2017 MT -1.54b
O -1.65a
CD -0.72b
2019 MT -0.54c
O -1.07a

CD: Ciceklenme donemi, MT: Meyve tutumu, O: Olgunlagma

4.11.1. Yaprak su potansiyeli verim iliskisi

Denemede konularina gore yaprak su potansiyeli pazarlanabilir meyve verimi iliskisi
Sekil 4.5’de verilmistir. Hem 2017 hem de 2019 yili i¢in uygulanan sulama suyu miktar1
ile pazarlanabilir meyve verimi arasinda istatiksel olarak onemli diizeyde (p<0.01)
dogrusal bir iliski saptanmistir. Yaprak su potansiyeli degerinin artmasiyla verimde artis

gozlenmistir.
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Sekil 4.5. YSP ile pazarlanabilir meyve verimi arasindaki iliski
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4.12. Yaprak oransal su kapsam (YOSK)

Kestane kabagi bitkisine uygulanan farkli sulama seviyeleri sonucunda elde edilen YOSK
degerleri 2017 yili igin Sekil 4.6 ve 2019 yil1 i¢in Sekil 4.7°de gosterilmistir. Kestane
kabaginda su stresi artttkca YOSK degerinde genel olarak bir azalma goézlenmistir.
Denemede olgiimler ¢igeklenme donemi, meyve tutumu ve olgunlasma donemlerinde
yapilmigtir. En yiiksek YOSK degeri 2017 ve 2019 yilinda TS konusunda sirasiyla
%65.74 ve 76.13 olarak elde edilirken, en diisiik YOSK degeri 2017 yilinda KS-50
konusundan %60.06, 2019 yilinda ise %72.45 olarak SZ konusundan elde edilmistir. %50
kisint1 uygulanan KS-50 konusu ile kismi kok kurulugu konulart SK ve AK
karsilastirildiginda KS-50 konusunda SK ve AK konularina gore sirasiyla 2017 yilinda
%?2.6 ve %4.6 daha diisiik YOSK degeri elde edilirken, 2019 yilinda her iki konudan da
%0.1 daha diisitk YOSK degeri elde edilmistir.
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Sekil 4.6. 2017 y1l1 konular bazinda YOSK degisimi
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Sekil 4.7. 2019 yil1 konular bazinda YOSK degisimi

Farkl1 biiyiime donemlerinde konular bazinda 6lgiilen YOSK degerleri incelendiginde;
denemenin her iki y1linda da en yiiksek YOSK degerleri ¢igeklenme déneminde, en diisiik
YOSK degerleri ise olgunlasma doneminde 6l¢iilmiistiir. Varyans analizi sonuglarina
gore sulama seviyesi arasindaki farkliliklar her iki yilda énemli (p<0.01) bulunmustur
(Cizelge 4.24). Farklilik diizeylerinin belirlenmesi igin yapilan Duncan testi sonuglarina
(Cizelge 4.25) gore 2017 yilinda TS birinci grupta, KS-30, AK ve SK ikinci grupta, SZ
tiglincii grupta ve KS-50 dordiincii grupta yer alirken, 2019 yilinda TS ile KS-30 birinci
grupta, KS-50, AK ve SK ikinci grupta, SZ tiglincii grupta yer almistir.

Varyans analizi sonuglarina gore biiylime donemleri arasindaki farkliliklar her iki yilda
da 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.24). Farklilik diizeylerinin belirlenmesi i¢in
yapilan Duncan testi sonuglarina (Cizelge 4.26) gore her iki yilda da CD birinci grupta,
MT ikinci grupta ve O lgiincii grupta yer almistir. Cizelge 4.24 incelendiginde sulama
seviyesi-donem interaksiyonu 2017 yilinda 6nemli (p<0.05), 2019 yilinda Onemsiz

bulunmustur.
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Cizelge 4.24. YOSK degerine iliskin varyans analizi sonuglar1

Yillar Kaynaklar SD Kareler Top  Kareler Ort F
2 29.596 14.798 3.2626d
Sulama Seviyesi 5 182.729 36.546 8.055**
2 813.800 406.900 89.685**
2017
Sulama Seviyesi*Donem 10 122.172 12.217 2.693*
34 154.258 4.537
53 1302.555
2 20.891 10.446 3.490*
Sulama Seviyesi 5 66.678 13.336 4.456**
2 459.570 229.785 76.773**
2019
Sulama Seviyesi*Dénem 10 19.148 1.915 0.6406d
34 101.764 2.993
53 668.050

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

Cizelge 4.25. Sulama seviyesine gore 6l¢iilen YOSK degeri ve Duncan gruplari

Yillar Konular YOSK (%)
TS 65.74a
KS-30 63.68b
KS-50 60.06d
2017
SK 61.63bcd
AK 62.82bc
SZ 61.23cd
TS 76.13a
KS-30 75.07ab
KS-50 74.11bc
2019
SK 74.22bc
AK 74.17bc
Sz 72.45¢
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Cizelge 4.26. Biiyiime donemlerine gore 6lciilen YOSK degeri ve Duncan gruplari

Yillar Konular YOSK (%)
¢D 67.84a
2017 MT 61.08b
o) 58.66¢
CD 78.40a
2019 MT 73.08b
o) 71.60c

CD: Cigeklenme donemi, MT: Meyve tutumu, O: Olgunlagma

Bircok arastirmaci farkl tiirlerde yapilan bazi ¢alismalarda ¢alismamizla benzer sonuglar
elde etmistir. Kirnak ve Dogan (2009) karpuzda, EI-Mageed ve Semida (2015) ile Kirnak
ve ark. (2017) gerezlik kabakta, Barzegar ve ark. (2017) kavunda yaptigi calismada su

stresi artisinin YOSK degerini azalttigini bildirmistir.

4.13. Klorofil I¢erigi (SPAD indeksi)

Kestane kabagi bitkisine uygulanan farkli sulama seviyeleri sonucunda elde edilen
klorofil degerleri 2017 yil1 i¢in Sekil 4.8 ve 2019 yili i¢in Sekil 4.9°da gosterilmistir.
Kestane kabaginda su stresi arttikca klorofil degerinde genel olarak bir azalma
gozlenmistir. Denemede Ol¢iimler ¢iceklenme donemi (CD), meyve tutumu (MT) ve
olgunlagma (O) donemlerinde yapilmistir. En yiiksek klorofil degeri 2017 yilinda KS-50
konusunda 53.75 olarak elde edilirken, 2019 yilinda TS konusunda 54.57 olarak elde
edilmistir. En diisiik klorofil degeri 2017 ve 2019 yillarinda SZ konusunda sirasiyla 47.99
ve 48.88 olarak elde edilmistir. %50 kisint1 uygulanan KS-50 konusu ile kismi kok
kurulugu konular1 SK ve AK karsilastirildiginda KS-50 konusunda SK ve AK konularina
gore sirastyla 2017 yilinda %1.9 ve %9.7 daha yiiksek klorofil degeri elde edilirken, 2019
yilinda SK konusundan %0.8 daha diisiik ve AK konusundan % 0.4 daha yiiksek klorofil

degeri elde edilmistir.
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Sekil 4.8. 2017 y1l1 konular bazinda klorofil icerigi degisimi
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Sekil 4.9. 2019 yili konular bazinda klorofil igerigi degisimi

Farkl1 bliylime donemlerinde konular bazinda 6l¢iilen klorofil degerleri incelendiginde;
denemenin her iki yilinda da en yiiksek klorofil degerleri ¢i¢ceklenme doneminde, en
diisiik Kklorofil degerleri ise olgunlagsma doneminde Ol¢iilmiistir. Varyans analizi
sonuglarma goére sulama seviyeleri arasindaki farkliliklar her iki yilda 6nemli (p<0.01)
bulunmustur (Cizelge 4.27). Farklilik diizeylerinin belirlenmesi i¢in yapilan Duncan testi

sonuglarma (Cizelge 4.28) gore 2017 yilinda KS-30, KS-50 ve SK birinci grupta, TS
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ikinci grupta, AK ve SZ tgiincii grupta yer alirken, 2019 yilinda TS ile KS-30 birinci
grupta, KS-50, AK ve SK ikinci grupta, SZ ii¢lincii grupta yer almistir.

Cizelge 4.27. Klorofil icerigi degerine iliskin varyans analizi sonuglari

Yillar Kaynaklar SD Kareler Kareler Ort F
Top
Blok 2 6.000 3.000 0.8046d
Sulama Seviyesi 5 241.296 48.259 12.932**
Donem 2 456.427 228.213 61.155**
2017
Sulama Seviyesi*Dénem 10 285.308 28.531 7.645**
Hata 34 126.878 3.732
Genel 53 1115.909
Blok 2 3.955 1.978 0.9766d
Sulama Seviyesi 5 182.753 36.551 18.042**
Donem 2 880.811 440.405 217.390**
2019
Sulama Seviyesi*Donem 10 24.522 2.452 1.2106d
Hata 34 68.880 2.026
Genel 53 1160.920

6d: Onemsiz. *: %5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde énemlidir.

Varyans analizi sonuglarina gore biiylime donemleri arasindaki farkliliklar her iki yilda
da 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.27). Farklilik diizeylerinin belirlenmesi i¢in
yapilan Duncan testi sonuglarina (Cizelge 4.29) gore her iki yilda da CD birinci grupta,
MT ikinci grupta ve O lgiincii grupta yer almistir. Cizelge 4.27 incelendiginde sulama
seviyesi donem interaksiyonu 2017 yilinda 6nemli (p<0.01), 2019 yilinda 6nemsiz

bulunmustur.
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Cizelge 4.28. Sulama seviyesine gore 6l¢iilen klorofil igerigi degeri ve Duncan gruplari

Yillar Konular Klorofil igerigi (SPAD)
TS 50.75b
KS-30 52.11ab
KS-50 53.75a
2017
SK 52.72a
AK 48.56¢
SZ 47.99c
TS 54.57a
KS-30 54.10a
KS-50 52.11b
2019
SK 52.51b
AK 51.91b
SZ 48.88c

Cizelge 4.29. Biiylime donemlerine gore 6l¢iilen klorofil degeri ve Duncan gruplari

Yillar Konular Klorofil icerigi (SPAD)
¢D 54.01a
2017 MT 51.87b
0 47.06¢c
CD 57.43a
2019 MT 52.07b
o 47.54c

CD: Ciceklenme donemi, MT: Meyve tutumu, O: Olgunlagma
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Farkli tiirlerde yapilan baz1 ¢alismalarda da calismamizla benzer sonuglar bulunmustur.
Kirnak ve Dogan (2009) ile Duraktekin ve ark. (2019) karpuzda, Deveci ve ark. (2017)
bamyada, Kirnak ve ark. (2017) gerezlik kabakta, yaptig1 calismada su stresi artisinin

Klorofil degerini azalttigini bildirmistir.

4.14. Su Kullanim Etkinligi (WUE)

Kestane kabag bitkisine uygulanan farkli sulama seviyeleri sonucunda elde edilen WUE
degerleri 9.3-12.5 kg/m? arasinda degismistir. Denemede en yiiksek WUE degeri 2017
yilinda 10.6 kg/m® ile SK konusundan ve 2019 yilinda ise 12.5 kg/m® ile KS-30
konusundan elde edilirken, en diisik WUE degeri 2017 yilinda 9.3 kg/m? ile TS
konusundan ve 2019 yilinda ise 10.9 kg/m®ile SK konusundan elde edilmistir. %50 kisint1
uygulanan KS-50 konusu ile kismi kok kurulugu konular1 SK ve AK karsilastirildiginda
KS-50 konusunda SK ve AK konularina gore sirastyla 2017 yilinda %11.6 ve %4.2 daha
diisiitk WUE degeri elde edilirken, 2019 yilinda ise sirasiyla %12.1 ve %9.7 daha yiiksek
WUE degeri elde edilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore deneme konulari arasi

farklilik her iki yilda da 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. WUE degerine iliskin varyans analizi sonuglari

Yillar Kaynaklar SD Kareler Top  Kareler Ort F
Blok 2 0.115 0.057 0.0296d
Sulama o
Sevivesi 4 3.122 0.780 0.3976d
2017 eviyesi
Hata 8 15.742 1.968
Genel 14 18.978
Blok 2 1.837 0.918 0.2076d
Sulama o
Sevivesi 4 6.894 1.724 0.3896d
2019 eviyesi
Hata 8 35.483 4.435
Genel 14 44.214

0d: Onemsiz. *: %5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde 6nemlidir.
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WUE degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmamasina karsin kestane kabaginda su stresi

arttikca WUE degerinde genel olarak bir artig egilimi gozlenmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Konulara gore ortalama WUE degerleri

Yillar Konular WUE (kg/m®)
TS 9.3
KS-30 9.5
2017 KS-50 9.5
SK 10.6
AK 9.9
TS 11.1
KS-30 12.5
2019 KS-50 12.4
SK 10.9
AK 11.2

Fandika ve ark. (2011) kislik kabak i¢in WUE degerinin 13.42-18.87 kg/ha m® arasinda
degistigini belirlemislerdir. Ozer (2012) yazlik kabakta WUE degerinin 5.98-7.84 kg/m®
arasinda degistigini bildirirken, cerezlik kabakta Yavuz ve ark. (2015) 0.17-0.20 kg/m?,
Sekendur (2017) 0.13-0.25 kg/m?, Kirnak ve ark. (2017) 0.18-0.29 kg/m? olarak degisim
gosterdigini belirtmistir. Farag ve Ferriare (2018) yazlik kabakta kisintili sulama (DI-
%80) ve kismi kok kurulugu (DI-%70+PRD) konularinda elde edilen WUE degerlerinin

hemen hemen esit oldugunu ifade etmistir.

74



4.15. Sulama Suyu Kullanim Etkinligi (IWUE)

Kestane kabagi bitkisine uygulanan farkli sulama seviyeleri sonucunda elde edilen IWUE

degerleri 14.3-25.3 kg/m?® arasinda degismistir. Denemede en yiiksek IWUE degeri 2017
yilinda 21.2 kg/m® ile SK konusundan ve 2019 yilinda ise 25.3 kg/m? ile KS-50

konusundan elde edilirken, en diisiik IWUE degeri her iki yilda sirasiyla 14.3 kg/m? ve

14.9 kg/m2ile TS konusundan elde edilmistir. %50 kisint1 uygulanan KS-50 konusu ile
kismi kok kurulugu konular1 SK ve AK karsilastirildiginda KS-50 konusunda SK ve AK
konularina gore sirasiyla 2017 yilinda %6.5 ve %2.0 daha diisiik IWUE degeri elde
edilirken, 2019 yilinda ise sirasiyla %14.2 ve %15.8 daha yiiksek IWUE degeri elde

edilmistir. Varyans analizi sonuglarina gére deneme konulari arasi farklilik 2017 yilinda

onemli (p<0.05), 2019 yilinda 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. IWUE degerine iliskin varyans analizi sonuglari

Yillar Kaynaklar SD Kareler Top Kareler Ort F
Blok 2 0.172 0.086 0.0136d
Sulama
Sevivesi 4 108.917 27.229 4.089*
2017 eviyesi
Hata 8 53.271 6.659
Genel 14 162.360
Blok 2 13.180 6.590 0.5116d
Sulama .
o 4 170.772 42.693 3.3136d
2019 Seviyesi
Hata 8 103.088 12.886
Genel 14 287.040

6d: Onemsiz. *: %5 seviyesinde ve **: %1 seviyesinde 6nemlidir.

Kestane kabaginda su stresi arttikca IWUE degerinde artis gozlenmistir. Farlilik

diizeylerinin belirlenmesi i¢in yapilan Duncan testi sonuglarina (Cizelge 4.33) gore 2017

yilinda KS-50, SK, AK konular1 birinci grupta, KS-30 konusu ikinci grupta ve TS ti¢iincii

grupta yer almistir.
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Cizelge 4.33. Konulara gére IWUE degeri ve Duncan gruplari

Yillar Konular IWUE (kg/m®)
TS 14.3c
KS-30 16.0bc
2017 KS-50 19.9ab
SK 21.2a
AK 20.3ab
TS 14.9b
KS-30 19.8ab
2019 KS-50 25.3a
SK 21.7a
AK 21.3ab

Cerezlik kabakta IWUE degerinin, Seymen ve ark. (2016) 0.24-0.44 kg/m?®, Sekendur
(2017) 0.33-0.42 kg/m® Kirnak ve ark. (2017) 0.28-3.29 kg/m® arasinda degisim
gosterdigini belirtmistir. Ozer (2012) yazlik kabakta IWUE degerinin 2.64-10.0 kg/m®
arasinda degistigini ifade etmistir. Duraktekin ve ark. (2018) karpuzda kismi kok
kurulugu konusunda eldi edilen IWUE degerlerinin kisintili sulama konularindan daha

diisiik degerlere sahip oldugunu belirtmistir.

4.16. Verim Tepki Faktorii (ky)

Denemede kestane kabagi ky degerleri 2017 ve 2019 yil1 yetistirme dénemleri i¢in klasik
kisint1 ve kismi kok kurulugu i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Sekil 4.10 incelendiginde
2017 yil1 ky degeri 0.82 ve Sekil 4.11 incelendiginde ise 2019 yili ky degeri 0.76 olarak
belirlenmistir. Ortalama ky degeri (Sekil 4.12) ise 0.79 olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.10. Kestane kabagi 2017 yil1 klasik kisint1 konular1 ky grafigi
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Sekil 4.11. Kestane kabag1 2019 y1l1 klasik kisint1 konular1 ky grafigi
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Sekil 4.12. Kestane kabagi 2017-2019 yil1 klasik kisint1 konular1 ortalama ky grafigi

Bitki su tiiketimindeki degisim ile olusan oransal eksilmeyle, verimdeki eksilme arasinda
2017 ve 2019 yillar tek tek ele alindiginda istatiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0.05)
dogrusal bir iligki saptanirken her iki yil birlikte ele alindiginda (p<0.01) 6nem diizeyinde
dogrusal bir iligki saptanmistir. Kismi kok kurulugu teknikleri agisindan 2017 yili ky
degeri 0.79 (Sekil 4.13), 2019 yil1 ky degeri 1.0 (Sekil 4.14) olarak belirlenirken, ortalama
ky degeri (Sekil 4.15) ise 0.86 olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.13. Kestane kabag1 2017 y1l1 kismi kok kurulugu konular1 ky grafigi
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Sekil 4.14. Kestane kabag1 2019 yil1 kismi kok kurulugu konular1 ky grafigi

Kismi kok kurulugu teknigi bitki su tiiketimindeki degisim ile olusan oransal eksilmeyle,
verimdeki eksilme arasinda 2017, 2019 yillarinda ve her iki yil birlikte ele alindiginda

istatiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0.05) dogrusal bir iligski saptanmustir.
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Sekil 4.15. Kestane kabagi 2017-2019 yili kismi kok kurulugu konular1 ortalama ky

grafigi
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AK ve SK konular1 ayr1 ayri ele alindiginda 2017 yili ky degeri AK konusu i¢in 0.86 ve
SK konusu i¢in 0.72 (Sekil 4.16). 2019 yili ky degeri AK konusu i¢in 0.97 ve SK konusu
icin 1.06 (Sekil 4.17) olarak belirlenirken, ortalama ky degeri ise AK konusu i¢in 0.90 ve
SK konusu i¢in 0.82 (Sekil 4.18) olarak elde edilmistir. Bitki su tiiketimindeki degisim
ile olusan oransal eksilmeyle, verimdeki eksilme arasinda her iki yil birlikte ele

alindiginda AK ve SK konular1 agisindan istatiksel olarak 6nemli bir etki olmamustir.
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Sekil 4.16. Kestane kabagi1 2017 yil1 AK ve SK konular1 ortalama ky grafigi
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Sekil 4.17. Kestane kabag1 2019 y1l1 AK ve SK konular1 ky grafigi
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Sekil 4.18. Kestane kabagi 2017-2019 yil1 AK ve SK konular1 ortalama ky grafigi
4.17. Bitki Tag¢ Sicakh@1 ve CWSI (Bitki su stres indeksi) Bulgulari

Bitki ta¢ sicakligi degerleri 2019 yilinda 6l¢iilmiis olup 1 Temmuz ile 16 Agustos tarihleri
arasinda bulutsuz ve net 6l¢iim yapilabilen giinlerde gerceklestirilmistir. Maksimum ve
minimum stres altinda 6l¢iilen, bitki ile hava sicaklig1 farkiyla (T¢-Ta) buhar basinci agig1

(VPD) arasindaki iligskiyi gosteren temel grafik Sekil 4.19°de verilmistir.
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Sekil 4.19. Kestane kabag1 tag-hava sicakligi farki ile buhar basinct agigr iliskisi
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TS konusundan elde edilen alt baz denklemi Tc-Ta = -1.7771xVPD + 3.6409 olarak
belirlenmistir. Ust baz degeri ise 2.81 olarak bulunmustur. T¢-Ta ile VPD arasinda
istatiksel olarak onemli diizeyde (p<0.01) dogrusal bir iliski saptanmistir. Sulama 6ncesi,
sonrast ve mevsimlik ortalama CWSI degerleri Cizelge 4.34’de verilmistir. Kestane
kabagi bitkisine uygulanan sulama suyu miktar1 azaldikga CWSI degeri artmistir. En
diisiik mevsimlik CWSI degeri TS konusunda 0.22 olarak elde edilirken, en yiiksek CWSI
degeri 0.97 olarak SZ konusundan elde edilmistir. TS ve SZ konular1 CWSI degerleri
arasindaki fark stresin etkisini agik bir sekilde gostermistir. %50 kisint1 uygulanan KS-
50 konusu ile kismi kok kurulugu konular1 SK ve AK karsilastirildiginda KS-50
konusunda SK ve AK konularina gore sirasiyla %12.5 ve %16.1 daha diisiik ortalama
CWSI degeri elde edilmistir.

Cizelge 4.34. Sulama Oncesi, sonrast ve mevsimlik ortalama CWSI degerleri

Yil Konular Sulama oncesi Sulama sonrasi Ortalama
mevsimlik CWSI
ortalama CWSI ortalama CWSI
TS 0.35 0.10 0.22
KS-30 0.48 0.30 0.38
KS-50 0.61 0.53 0.56
2019
SK 0.67 0.59 0.63
AK 0.67 0.62 0.65
SZ - - 0.97

CWSI degerlerinin konular bazinda degisimi Sekil 4.20°de verilmistir. 12-19 Temmuz
(Yilin giinleri: 193-200) tarihleri arasinda 24 mm yagis olmast ve havanin bulutlu
gecmesi CWSI degerinin diismesine neden olmustur. TS ve KS-30 konularina uygulanan
sulama suyu miktarinin diger konulara goére fazla olmasi tam stres sartlari

olusturmadigindan daha diisitk CWSI degerleri elde edilmistir.
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Sekil 4.20. Konular bazinda CWSI degisimi

Ozer (2012) yazlik kabakta CWSI degerini tam stresin oldugu susuz konuda 2010 yilinda
0.77 ve 2011 yilinda 0.91, tam sulanan konuda her iki yilda 0.27 olarak belirlerken,
Kirnak ve ark. (2016) ¢erezlik kabak icin susuz konuda 1.0 ve tam sulanan konuda 0.24
olarak belirlemistir. Arastirmacilar CWSI degerinin sulama zamani planlamasinda

kullanilabilecegini ifade etmistir.

4.17.1. CWSI (Bitki su stres indeksi) ile bitki su tiiketimi iliskisi

Denemede sulama konularina gore belirlenen bitki su tiikketimlerine kars1 CWSI iliskisi
Sekil 4.21°de verilmistir. Bitki su tiiketimi ile CWSI arasinda istatiksel olarak énemli
diizeyde (p<0.01) dogrusal bir iliski bulunan ET =-299.99x CWSI + 540.69 esitligi elde
edilmistir. Bitki su tiiketimindeki azalma CWSI degerini artirmustir. Ozer (2012) yazlik
kabakta, Kirnak ve ark. (2016) cerezlik kabakta bitki su tiiketimi ile CWSI arasinda

benzer sonuglar elde etmislerdir.
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Sekil 4.21. Bitki su tiikketimi ile CWSI arasindaki iliski

4.17.2. CWSI (Bitki su stres indeksi) ile sulama suyu iliskisi

Denemede sulama konularina gére uygulanan sulama suyu miktarina karst CWSI iliskisi
Sekil 4.22°de verilmistir. Bitki su tiikketimi ile CWSI arasinda istatiksel olarak 6nemli
diizeyde (p<0.01) dogrusal bir iliski bulunan 1= -407.76xCWSI + 430.66 esitligi elde
edilmistir. Sulama suyu miktarindaki azalma CWSI degerini artirmistir. Ozer (2012)
yazlik kabakta, Kirnak ve ark. (2016) cerezlik kabakta sulama suyu miktar1 ile CWSI

arasinda benzer sonugclar elde etmislerdir.
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Sekil 4.22. Sulama suyu miktar1 ile CWSI arasindaki iliski
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4.17.3. CWSI (Bitki su stres indeksi) ile pazarlanabilir verim arasindaki iliski

Denemede sulama konularia gore elde edilen pazarlanabilir verimle CWSI arasindaki
iligki Sekil 4.23’de verilmistir. Pazarlanabilir verim ile CWSI arasinda istatiksel olarak
onemli diizeyde (p<0.01) dogrusal bir iliski bulunan Y =-3119.2x CWSI + 6118.2 esitligi
elde edilmistir. CWSI degerindeki artis verimi azaltmustir. Ozer (2012) yazlik kabakta,
Kirnak ve ark. (2016) cerezlik kabakta pazarlanabilir verimle CWSI arasinda benzer

sonuglar elde etmislerdir.
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Sekil 4.23. Pazarlanabilir verim ile CWSI arasindaki iligki

4.17.4. CWSI (Bitki su stres indeksi) ile meyve agirhg arasindaki iliski

Denemede sulama konularina gore elde edilen meyve agirligi ile CWSI arasindaki iligki
Sekil 4.24’de verilmistir. Meyve agirhigr ile CWSI arasinda istatiksel olarak onemli
diizeyde (p<0.05) dogrusal bir iligki bulunan M.A=-2,8338x CWSI + 13.307 esitligi elde
edilmistir. CWSI degerindeki artis meyve agirligini azaltmistir. Kirnak ve ark. (2017)

cerezlik kabakta meyve agirligi ile CWSI arasinda benzer bir sonug elde etmistir.
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Sekil 4.24. Meyve agirligr ile CWSI arasindaki iligki

4.17.5. CWSI (Bitki su stres indeksi) ile meyve sayis1 arasindaki iliski

Denemede sulama konularina gore elde edilen meyve sayisi ile CWSI arasindaki iliski
Sekil 4.25°de verilmistir. Meyve sayist ile CWSI arasinda istatiksel olarak onemli
diizeyde (p<0.01) dogrusal bir iliski bulunan M.S=-0.7511xCWSI + 1.9002 esitligi elde
edilmistir. CWSI degerindeki artis meyve sayisini azaltmistir. Kirnak ve Dogan (2009)

kavunda meyve sayisi ile CWSI arasinda benzer bir sonug elde etmistir.
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Sekil 4.25. Meyve sayist ile CWSI arasindaki iliski
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4.17.6. CWSI (Bitki su stres indeksi) ile meyve boyu arasindaki iliski

Denemede sulama konularina gore elde edilen meyve boyu ile CWSI arasindaki iligki
Sekil 4.26°da verilmistir. Meyve boyu ile CWSI arasinda istatiksel olarak 6nemli diizeyde
(p<0.05) dogrusal bir iligski bulunan M.B=-2.3305x CWSI +24.475 esitligi elde edilmistir.
CWSI degerindeki artis meyve boyunu azaltmistir. Kirnak ve ark. (2017) ¢erezlik kabakta

meyve boyu ile CWSI arasinda benzer bir sonug elde etmistir.
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Sekil 4.26. Meyve boyu ile CWSI arasindaki iliski

4.17.7. CWSI (Bitki su stres indeksi) ile meyve eni arasindaki iliski

Denemede sulama konularina gore elde edilen meyve eni ile CWSI arasindaki iligki Sekil
4.27°de verilmistir. Meyve eni ile CWSI arasinda istatiksel olarak 6nemli olmayan bir
iligki bulunan M.E= -1.9814xCWSI + 33.991 esitligi elde edilmistir. Kestane kabaginda
CWSI degerindeki artis meyve eninde mutlak bir azalmaya neden olmamasina karsin
susuz konu olan SZ konusunda sulanan konulara gore azalan bir egilim olusmustur.
Kirnak ve ark. (2017) ¢erezlik kabakta meyve boyu ile CWSI arasinda artan su stresiyle
meyve eninin azaldigini belirtmistir. Ekolojik faktorler, yetistirme kosullar1 ve ekim

siklig1t CWSI ile meyve eni degisimini etkilemis olabilir.
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Sekil 4.27. Meyve eni ile CWSI arasindaki iliski

4.17.8. CWSI (Bitki su stres indeksi) ile SCKM arasindaki iliski

Denemede sulama konularina gore elde edilen SCKM degeri ile CWSI arasindaki iligki
Sekil 4.28’de verilmistir. SCKM ile CWSI arasinda istatiksel olarak 6nemli diizeyde
(p<0.05) dogrusal bir iliski bulunan SCKM=2,0876xXCWSI+9,1486 esitligi elde
edilmistir. CWSI degerindeki artis SCKM degerini artirmistir. Kirnak ve Dogan (2009)
kavunda, Sezen ve ark. (2014) kirmiz1 biberde, Bozkurt Colak ve Yazar (2017) iiziimde
SCKM ile CWSI arasinda benzer sonuglar elde etmistir.
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Sekil 4.28. SCKM ile CWSI arasindaki iligki
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4.17.9. CWSI (Bitki su stres indeksi) ile titrasyon asitligi arasindaki iliski

Denemede sulama konularina gore elde edilen titrasyon asitligi degeri ile CWSI
arasindaki iliski Sekil 4.29’da verilmistir. Titrasyon asitligi degeri ile CWSI arasinda
istatiksel olarak dnemli olmayan bir iliski bulunan TA = 0.0034xCWSI + 0.2127 esitligi
elde edilmistir. CWSI degerindeki degisim titrasyon asitligi degerini etkilememistir.
Bozkurt Colak ve Yazar (2017) iizimde CWSI degerindeki artigin titrasyon asitligi
degerini 2009 ve 2010 yilinda azaltirken 2012 yilinda artirdigini, kismi kok kurulugunda
elde edilen titrasyon asitligi degerlerinin kisintili sulama uygulamalarina goére daha

yiksek degerlere sahip oldugunu bildirmistir.
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Sekil 4.29. Titrasyon asitligi ile CWSI arasindaki iligki

4.17.10. CWSI (Bitki su stres indeksi) ile pH arasindaki iliski

Denemede sulama konularina gore elde edilen pH degeri ile CWSI arasindaki iligki Sekil
4.30’da verilmistir. pH degeri ile CWSI arasinda istatiksel olarak 6nemli olmayan bir
iligki bulunan pH= 0.1223xCWSI + 6.3505 esitligi elde edilmistir. CWSI degerindeki
artts AK konusu hari¢ pH degerini artiriken, KS-50 ve SZ konularindaki artis diger

konulara gore daha fazla olmustur. Erdem ve ark. (2005) kavunda CWSI degerindeki
artisin pH degerini artirdigini bildirmistir.
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Sekil 4.30. pH ile CWSI arasindaki iligki

4.17.11. CWSI (Bitki su stres indeksi) ile YSP arasindaki iliski

Denemede sulama konularia gore elde edilen YSP degeri ile CWSI arasindaki iligki
Sekil 4.31°de verilmistir. YSP ile CWSI arasinda istatiksel olarak onemli diizeyde
(p<0.01) dogrusal bir iligski bulunan YSP = 0.6889x CWSI1+0.3818 esitligi elde edilmistir.
CWSI degerindeki artis YSP degerini artirmistir. Koksal (2006) seker pancarinda,
Bellvert ve ar. (2015) iizimde, Kirnak ve ark. (2017) cerezlik kabakta YSP ile CWSI

arasinda benzer sonuclar elde etmistir.
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Sekil 4.31. YSP ile CWSI arasindaki iligki
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4.17.12. CWSI (Bitki su stres indeksi) ile YOSK arasindaki iliski

Denemede sulama konularina gore elde edilen YOSK degeri ile CWSI arasindaki iligki
Sekil 4.32°de verilmistir. YOSK ile CWSI arasinda istatiksel olarak 6nemli diizeyde
(p<0.01) dogrusal bir iliski bulunan YOSK=-4.6839xCWSI+77.02 esitligi elde
edilmigtir. CWSI degerindeki artis YOSK degerini diistirmiistiir. Kirnak ve Dogan (2009)
kavunda, Kirnak ve ark. (2017) cerezlik kabakta YSP ile CWSI arasinda benzer sonuglar

elde etmistir.
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Sekil 4.32. YOSK ile CWSI arasindaki iligki

4.17.13. CWSI (Bitki su stres indeksi) ile klorofil icerigi arasindaki iliski

Denemede sulama konularina gore elde edilen klorofil igerigi ile CWSI arasindaki iligki
Sekil 4.33’de verilmistir. Klorofil igerigi ile CWSI arasinda istatiksel olarak onemli
diizeyde (p<0.01) dogrusal bir iligki bulunan K = -7.6692xCWSI + 56.705 esitligi elde
edilmistir. CWSI degerindeki artis klorofil icerigi degerini diisiirmiistiir. Kirnak ve Dogan
(2009) kavunda Kirnak ve ark. (2017) cerezlik kabakta YSP ile CWSI arasinda benzer

sonuglar elde etmistir.
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Sekil 4.33. Klorofil igerigi ile CWSI arasindaki iliski
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5. SONUC VE ONERILER

Tokat’ta kismi kok kurulugu ve kisintili sulama programlarinin Arican 97 kestane
kabaginin su stresine tepkisini belirlemek amaciyla Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezinde yiiriitiilen ¢alismada elde edilen sonuglar

asagida verilmistir.

Arastirma sonuglarina gore kestane kabagina uygulanan sulama suyu miktarlari deneme
konularma gore 2017 yilinda 8.0 ile 282.5 mm arasinda ve 2019 yil1 i¢in 25.7 ile 350.5
mm arasinda degisim gosterirken, mevsimlik bitki su tiikketimi ise 2017 yilinda 178.7 mm
ile 433.8 mm arasinda ve 2019 yili icinse 230.1 mm ile 472.5 mm arasinda degisim

gostermistir.

Aragtirmada elde edilen verim degerleri varyans analizi ile karsilastirilmistir. Uygulanan
sulama suyu, verimi 2017 yilinda %1 seviyesinde etkilerken 2019 yilinda etkilememistir.
En yiiksek verim her iki deneme yilinda da TS konusundan elde edilmistir. TS
konusundan her iki deneme yilinda da SZ konusundan 1.8 kat daha fazla verim elde
edilmistir. TS konusuna uygulanan suyun yarisi kadar su uygulanan KS-50 konusunda,
SK ve AK konularma gore sirastyla 2017 yilinda %6.8 ve %1.9 daha az verim elde
edilirken, 2019 yilinda sirasiyla %14.4 ve %15.9 daha fazla verim elde edilmistir.

Denemede uygulanan sulama suyu (1) ile verim (Y) degerleri arasinda istatiksel olarak
%1 onemlilik diizeyine sahip 2017 yili i¢in Y = 6.3893x1 + 2074.5 ve 2019 yil1 i¢in
Y = 7.2314x1 + 2907 dogrusal esitlikleri elde edilmistir. Artan sulama suyu miktari

verimi olumlu etkilemistir.

Su Kullanim Etkinligi (Water Use Efficiency, WUE) degeri sulama programindan
etkilenmezken, Sulama Suyu Kullanim Etkinligi (Irrigation Water Use Efficiency,
IWUE) degeri 2017 yilinda %5 seviyesinde etkilenirken 2019 yilinda etkilenmemistir.
WUE yillara gore 9.3-12.5 kg/m®, IWUE ise yillara gore 14.3-25.3 kg/m® arasinda
degismistir. Her iki yil birlikte degerlendirildiginde KS-50 konusunda SK ve AK
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konularina gére WUE degeri sirasiyla %1.8 ve %3.7 ve IWUE degeri %5.1 ve %8 daha
yiiksek elde edilmistir.

Kestane kabag1 kurak kosullar altinda yetistirilse de genis yaprak yiizeyi nedeniyle suya
cokca ihtiya¢ duymaktadirlar. Verim tepki foktorii (ky) 2017 yili igin 0.82, 2019 yil1 igin
0.76 ve ortalama olarak 0.79 olarak elde edilmistir. Kismi kok kurulugu teknikleri
acisindan 2017 yili ky degeri 0.79, 2019 yili ky degeri 1.0 olarak belirlenirken, ortalama
ky degeri ise 0.86 olarak elde edilmistir. Bitki su stresine karsi toleranshi olan kestane

kabaginda sulamayla birlikte 6nemli bir verim artis1 saglanabilir

Arastirmada Bitki Su Stres Indeksi (Crop Water Stress Index, CWSI) degerinin
hesaplanmasinda kullanilan {ist baz ¢izgisi 2.81 ve alt baz denklemi ise
Tc-Ta=-1.7771XVPD + 3.6409 olarak belirlenmistir. CWSI degerleri konular bazinda
0.22 ile 0.97 arasinda degismistir. Yiiksek verim elde etmek i¢in kestane kabaginin CWSI
degerinin 0.22-0.38 araliginda sulanmasi onerilmekle birlikte bu degerler uzun siireli
caligmalar ile dogrulanmalidir. CWSI ile verim degeri arasinda istatistiksel agidan %1
onemlilik diizeyine sahip Y = -3119.2XCWSI + 6118.2 esitligi bulunmustur. Belirlenen
bu esitliklerle sulama zamani planlamasi ve verim tahmini gegeklestirilebilir. CWSI ile
meyve agirhigl, meyve sayisi, meyve boyu, meyve eni ve SCKM arasinda yiiksek
korelasyon saptanirken titrasyon asitligi ve pH arasinda zayif korelasyon saptanmustir.
CWSI ile YSP, YOSK ve klorofil igerigi arasinda istatistiksel agidan %1 onemlilik

diizeyine sahip iligkiler saptanmustir.

Farkli sulama seviyeleri ile Yaprak Su Potansiyeli (YSP), Yaprak Oransal Su Kapsami
(YOSK) ve klorofil igerigi arasinda istatiksel agidan %1 6nemlilik diizeyine sahip iliskiler
belirlenmistir. YSP 2017 yilinda -1.14 ile -1.73 bar, 2019 yilinda -0.57 ile -1.09 bar
arasinda, YOSK 2017 yilinda %60.06-65.74, 2019 yilinda %72.45-76.13 arasinda ve
klorofil igerigi (SPAD) ise 2017 yilinda 47.99-53.75 ve 2019 yilinda 48.88-54.57

arasinda degisim gostermistir.

Arastirma bulgular1 ele alindiginda kestane kabaginin tam sulanan kosullarda en yiiksek

verim degerine ulastig1 belirlenmistir. KS-30 konusunda %28 su tasarrufu yapildiginda
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verim kayb1 %12 olmustur. KS-50, SK ve AK konularinda %47 su tasarrufu yapildiginda
verim kaybi sirastyla, %17, %23 ve %25 olmustur. Kismi kdk kurulugu ve klasik kisintili
sulama karsilastirildiginda verim ve kalite agisindan kismi kék kurulugu sulama
tekniginin 6nemli bir avantajinin belirlenmedigi sdylenebilir. Tokat kosullarinda damla
sulama yontemiyle kestane kabagi sulamasinda TS konusu Onerilebilir. Su kaynaklarinin

kisitli oldugu bolgelerde su tasarrufu agisindan KS-50 konusu Onerilebilir.
Bu calisma sonucunda elde dilen kestane kabagi su iiretim fonksiyonlari, sulama

programi1 ve CWSI degeri lilkemiz ve diinyada yiirlitiilecek calismalara kaynak tegkil

edecektir.
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