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Ozet

Denemede U¢ damla sulama lateral derinligi (Do, D1g Ve Dyg) ve alti sulama suyu dizeyi (15,
lso, leo, lso, l100 V€ l130) bollinmiis parseller deneme deseninde g tekerrirli olarak hiyar
bitkisinde test edilmistir. TUm konularda bitki gelisim donemlerine dayali tek bir glibreleme
programi uygulanmistir. Her bir alt parsel 18 m? (1.5m x 12.0m) olarak hazirlanmis ve bitkiler
0.50m x 0.50m mesafelerde iki siral dikilmistir. Bitki su tiketimi (ET) su blitcesi yontemiyle
hesaplanmistir. Toplam su kullanim randimanlari (WUE) ve sulama suyu kullanim randimanlari
(IWUE), verim degerleriyle toplam su kullanimlari ve sulama suyu kullanimlari karsilastirilarak
belirlenmistir. Deneme kosullarinda bitkinin verim, kalite ve biyolojik kitle 6zellikleri gelisim
donemlerine gore belirlenmistir. Denemede sulama derinlikleri ve sulama diizeyleri hiyar
bitkisinin verim, kalite ve gelisimini istatistiksel olarak etkilemistir.
Anahtar kelimeler: Hiyar, Gomili damla sulama, Verim

Effects of Different Drip Lateral pipe depths and Irrigation levels on Plant Growth and Yield
of Greenhouse Grown Cucumber

Abstract

In the cucumber experiment, three drip irrigation lateral depths (Dy, D1 and Dy) and six
irrigation water levels (I, lso, l6o, Iso, 1100 @nd liy0) tested with tree replications on split plot
experimental design. One fertilization program based on plant growing period was used in all
treatments. Each experimental sub-plot occupied an area of 18 m® (1.5 m x 12.0 m) and
included 48 plants (in two rows) with 0.50m x 0.50 m plant spacing. Evapotranspiration (ET)
was calculated according to the water balance method. Total water use efficiencies (TWUE)
and irrigation water use efficiencies (IWUE) were calculated from yields and total water uses
and from yields and irrigation water uses, respectively. Yield, quality and biomass components
of plants were determined according to plant development stages under the treatments
conditions. The lateral depths and irrigation levels had statistically significant effects on plant
growth, yield and quality parameters in the experiment.
Key words: Cucumber, Subsurface drip irrigation, Yield

Giris tarimi, su kullanim etkinliklerini tarla tarimina
. . e gore ¢ok daha fazla artirmaktadir. Bununla
Hiyar (Cucumis sativus), glinUmizde .
e o . birlikte, asin azot ve su kullaniminin hiyar
sebze vyetistiriciliginde  Uretim  miktan

Uretiminde vyaygin olarak uygulanmakta

(1,845,749 ton) yoninden Uglincl sirada yer olduu ve bu uygulamalarn retim

alan 6nemli bir sebzedir (TUIK, 2014). Yiiksek

maliyetlerini, su ve azot kayiplarini artirdigl

dizeylerde  sidrduridlebilir  bir  Gretimi s e

N ) . L bilinmektedir. Ginimiizde mevcut az suyu en
saglayabilmek icin su yonetiminin . . o
oo ] i kullanish sekilde verebilen damla sulama gibi
iyilestirilmesi  zorunludur. Kontrolli sera

sulama sistemleri 6nem tasimaktadir. Ancak,
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gobmilid damla sulama (SDI) ile hiyar
yetistiriciligi konusunda sera sartlarinda
yeterli calisma yoktur.

SDI yontemlerinin en blylik

avantajlarindan birisi toprak yizeyinin kuru
kalmasi ve topraktan olan buharlagsma
miktarlarinin azaltilmasidir. Ancak, Patel ve
Rajput (2007), gomilid damla sulamada en
onemli tartismanin lateral derinliklerinde
yasandigini  belirttikleri c¢alismalarinda, en
uygun lateral derinliklerinin yetistirilecek bitki
ve toprak Ozelliklerine  bagh  olarak
degisecegini vurgulamiglardir.

Kurak ve yari kurak bolgelerde sulama
suyuna ve pahali su kaynaklarina olan talep
arttikca verim ile sulama suyu arasindaki

iliskiyi ortaya koyan en wuygun sulama
isletmeciligini belirlemede kullanilan su-
Uretim  fonksiyonlarina  gereksinim  de

artmaktadir (Gengoglan ve Yazar 1999).

GOmili damla sulama yodntemleriyle
yapilmis kisith sulama uygulamalari yeterli
diizeyde degildir. SDI sistemleriyle su
uygulamalarinda kesin bir kontrol
saglamasina ragmen, bu teknolojinin nasil
kullanilacagina  yonelik  bilgi  eksikligi
bulunmaktadir. SDI ile hiyar’'a ne kadar su
verilmesi gerektigi ile ilgili verilere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenlerle, bu galismada
sera kosullarinda farkli damla sulama lateral
derinlikleri ve sulama suyu dizeylerinin
hiyar’da verim ve bitki gelisimine etkilerini
belirlemek amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma alani, Samandag'in  sahil
kesiminde, denizden 3 m yiikseklikte, 36° 04'
kuzey ve 35° 15' dogu enlem ve
boylamlarindadir.  Sera,  Anti-fog+UV+IR
katkili, 0.150 mm kalinhiginda P.E. plastik orti
ile  kaplanmistir. Sera yan ve ¢ati
havalandirma sistemlerine sahiptir. Arastirma
alaninin uzun vyillar (1975-2007) bazi iklim
verilerine gore (Anonim, 2009); ortalama,
maksimum ve minimum sicakhk degerleri
sirastyla 19.0, 33.1 ve -2.2 °C’dir. Arastirma
slresince sera iginde benzer iklim verileri
gbzlenmis ve ortalama sicaklik degerlerinin
15.2 ile 27 °C arasinda degistigi belirlenmistir.

Arastirmada yorede vyaygin olarak
yetistirilen ve begenilen hiyar ¢esidi (Ural-F1)
fideleri kullanilmistir. Deneme alani topraklari
killi-tin biinyede (As: 1.42 g cm?, TK: %33 ve
SN:%14) ve taban suyu problemi yoktur.
Denemede bitin parsellere tek  bir
glibreleme programi uygulanmustir.
Gubrelemede ortualti hiyar (Cucumis sativus
L.) yetistiriciliginde Kaygisiz (2000)'in 6nerdigi
20 kg da™ N, 14 kg da* P ve 35 kg da™* K
uygulanmistir.  Hiyar bitkileri 50x50cm sira
arasi ve sira Uzeri mesafelerde ¢ift sirali
olarak dikilmis ve parseller arasinda 100 cm
bosluk birakilmistir. Parseller 12.0 m x 1.5 m
boyutlarinda 18 m?” alana sahiptir. Parsel

baslarinda tesir bitkileri birakilmis ve
gozlemler ortadaki bitkilerde yapilmistir.
Sulama  zamaninin  belirlenmesinde

tansiyometrelerden yararlanilmistir.  Tim
deneme konularinda sulamalara tam sulama
(li0o) ana parsellerinde bulunan geleneksel
damla sulama (DO) alt parsellerinde 30 cm
derinligindeki toprak tansiyonu 30 <cb
dizeyine ulastiginda baslanmistir. Sulama
suyu miktari hesaplanmasinda agik su yiizeyi
buharlagsmasindan yararlanilmistir. Sulama
suyu miktari Doorenbos ve Pruitt (1984)’e
gore (I = A x Epn x Kg) hesaplanmistir.
Esitlikte;

I:Toplam sulama suyu miktari(l), A:Parsel
alani (m?), Epan:iki sulama arasinda olusan
toplam buharlasma miktari (mm), K,:Bitki-
pan katsayisi [pan katsayisi (kp) ve bitki
katsayisi (Kc) degerlerini icermektedir]’dir.
Bitki su tiketimi James (1988) tarafindan
verilen su butcesi esitligi (ET=1+ R+ Cr ¢
ASW — Dp - Rf) kullanilarak hesaplanmistir.
Esitlikte; ET:Bitki su tliketimi  (mm),
I:Uygulanan sulama suyu miktari (mm),
R:Disen yagis (mm), Cr:Kapiler yikselis (mm),
Dp:Derine sizma (mm), Rf:Ylzey akis (mm) ve
ASW:Toprak profilindeki nem degisimi (mm
90cm™) degerlerini temsil etmektedir. Toprak
nem igerikleri gravimetrik olarak her sulama
Oncesi belirlenmistir. Arastirmada sulama
suyu kullanim etkinlikleri (IWUE) ve su
kullanim etkinlikleri (WUE) uygulamalardan
elde edilen verim degerlerinin sirasiyla
toplam uygulanan sulama suyuna ve toplam
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ET'ye bolinerek hesaplanmistir (Kirnak ve
ark. 2003).

Deneme kosullarinda bitkinin verim (kg
m?), ortalama meyve agirhg (g meyve™) ve
sayisi (adet bitki"), toprak Ustii biokutle
miktari (kg m?) ve vyaprak alan indeksi
degerleri belirlenmistir.

Arastirma sera sartlarinda hiyar bitkisi
kullanilarak bolinmiis parseller deneme
deseninde alti sulama duzeyi (lyo, ls0, lso, Iso,
ligo ve lip) ve U¢ damla sulama lateral
derinliginde (D,, D1y ve Dy) Uc tekerrirli
olarak kurulmustur. Damla sulama lateral
boru derinlikleri (Dg:0 cm, D15:10 cm, D54:20
cm) ana faktor sulama dizeyleri ise (l,: sera
ortasina  yerlestiriimis  olan A sinifi
buharlasma kabindan olcilen buharlasma
miktarinin  %20’si kadar sulama suyu, ls:
buharlasmanin %401, lg: buharlasmanin
%601, lg: buharlasmanin = %80'i, lig:
buharlasmanin %100°l, l50: buharlasmanin
%120’si kadar sulama suyu) alt faktoér olarak
ele alinmstir.

istatistiksel degerlendirmelerde MSTAT-
C istatistik yazilimi kullaniimis, konu ortalama
degerlerinin karsilastirlmasinda LSD (Least
Significant  Difference) testi  (p<0.05)
kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Her lateral derinligi ve sulama dizeyi igin
uygulanan sulama suyu miktarlari Cizelge
1’de verilmistir. Bitki su tiketimi (ET)
degerleri incelendiginde her (¢ lateral
derinliginde de artirilan sulama sular ile
birlikte ET degerlerinin de arttigi géralmuastar.
Bu dogrultuda en disik ET degerleri
(280+13mm) en az su uygulanan parsellerde
olusurken, en vyuksek ET  degerleri
(500+35mm) en fazla su uygulanan sulama
parsellerinde gorilmastir.

Her (g lateral derinliginde de uygulanan
sulama suyu miktarlari ile ET arasinda
dogrusal artan bir iliski oldugu tespit
edilmistir. En ylksek bagdasim katsayisi
(R>=1.0) yluzey damla sulama (D)

Cizelge 1.

uygulamalarinda, en disik katsayilar ise Dy
yonteminde belirlenmistir. En yliksek WUE
degeri Dyolgg konusunda 28.2 kg m™> olarak
elde edilirken, en yiliksek IWUE degeri D1glag
konusunda 43.7 kg m™ olarak hesaplanmistir.
Farkli sulama suyu uygulamalari sonucu
olusan IWUE degerleri incelendiginde 1, su
uygulamasindan tam veya asiri sulamaya
dogru gidildikce anilan degerlerin dusls
egiliminde oldugu gorilmektedir. Buradan
bitkilerin kisith sulama sartlarina kiyasla
aldiklari ilk suyu vejetatif gelisimde kullanarak
daha sonrada verime donustirebildigini
ancak, bitki olagan gelisimini karsilamak icin
yeter miktarda su bulduktan sonra uygulanan
sulama suyu miktarlarinin  baslangictaki
uygulanan suyun vyararliigina kiyasla daha
disuk verim tepkisi verdigi anlasilmaktadir.
Sulama suyu dizeylerinin su kullanim etkinligi
degerlerine (WUE) etkileri incelendiginde az
sulama uygulamasindan baslayarak lgy veya lgg
uygulamalarina kadar artis gosterdigi ancak
asiri sulama uygulamalarinda daha dusik
degerler verdigi gozlenmistir. Su kullanim
etkinlikleri ile verim arasinda pozitif
polinominal bir iliski oldugu belirlenmistir.
Varyans analiz  sonuglarina  gore,
uygulamalar ortalama meyve agirliklan
disinda incelenen tiim parametreler {izerinde
istatistiksel ~ olarak  6nemli  farkliliklar
olusturmustur (Cizelge 2). En yiksek verim
degerleri Dy lgo (103.9 ton ha™) ile Diglgo
(106.1 ton ha™) ve Dyl (104.3 ton ha™) ile
Dyligg  (100.3  ton ha™) uygulama
parsellerinden elde edilmistir. En yliksek
meyve sayisl ise 51.2 adet bitki™* olarak Dyol120
sulama dizeyinde belirlenmis ancak, bu

parsellerde  nispeten  kiicik  meyveler
olusmustur. En dislik verim ve verim
parametreleri degerleri her (¢ sulama

yonteminde de en az su uygulanan Iy
konularinda belirlenmistir.

Denemede uygulanan ortalama sulama suyu ve Bitki su tiiketim miktarlari, Su

kullanim ve Sulama suyu kullanim etkinligi degerleri.
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Table 1. Average irrigation water, Plant water consumption, Water use efficiency and Irrigation water

use efficiency values used in the experiment.

Konular | SWD Dp ET IWUE WUE
L 121 173 0 294 28.1 11.6
lao 202 147 0 349 37.8 21.9
Do leo 283 117 0 400 30.8 21.8
lso 364 87 0 451 25.5 20.6
l100 445 50 0 495 21.0 18.9
l120 526 27 -14 539 14.4 14.1
L 121 159 0 280 30.6 13.2
Lo 202 116 0 318 43.7 27.8
Do leo 283 85 0 368 36.7 28.2
lso 364 63 0 427 29.1 24.8
l100 445 33 -8 470 21.4 20.3
l120 526 3 -37 492 17.0 18.2
L 121 147 0 268 245 11.1
Lo 202 109 0 311 37.7 245
Do leo 283 81 0 364 32.8 25.5
lso 364 56 0 420 28.7 24.8
0o 445 22 -16 451 22.5 222
l120 526 1 -58 469 17.6 19.7

I:Sulama su miktari (mm), SWD:Toprak suyu eksilisi (mm), Dp:Derine stizilme (mm), ET:Bitki su tiketimi (mm),
IWUE:Sulama suyu kullanim etkinligi (kg m'3), WUE:Su kullanim etkinligi (kgm'S)

En yiksek biokitle degerleri; Dy lateral
derinliginde l10o (11.54 kg m™) su duzeyinde,
Dy lateral derinliginde, lg(12.63 kg m™?) ve Ig
(14.65 kg m™) su diizeylerinde ve Dy lateral
derinliginde ise, g (12.71 kg m™), ligo (12.27
kg m?) ve l120(12.10 kg m?) su diizeylerinde
elde edilmistir. En distk biokiitle miktarlar
ise U¢ sulama yonteminde de en az su
uygulanan |,y konularinda belirlenmistir. En
disik LAl degerleri de her ¢ sulama
yonteminde en az sulama yapilan konulardan
elde edilirken, en yliksek LAl degeri Diglioo
konusunda (3.51) belirlenmistir.

Her Ug¢ sulama ydnteminde de bitki su
tiketimi (ET) ile verim arasinda polinominal
iliski oldugu belirlenmistir. En  dlsik
bagdasim katsayisi (R>=0.94) D;, yonteminde
belirlenirken, diger iki ydntemde ayni ve daha

yiiksek  bir (R°=0.98)
belirlenmistir.

Her (¢ lateral derinliginde de ET ile
biokiltle arasinda polinominal iliskiler oldugu
goralmdastir. Her Gc¢ sulama yonteminde de
yaklastk 450 mm su tiketiminden sonra
biokiitle miktarlarinda dislis yasanmistir.
Uygulanan sulama suyu miktarlari ile de
orantili bir sekilde, en yliksek biokitle
miktarlari Diglgo (14.65 kg m™) konusunda
belirlenmistir. Bitki su tlketimi ile biokitle
olusumlari arasindaki iliskiler incelendiginde
en yiksek bagdasim katsayi (R?=0.97) Do
sulama yonteminde belirlenmistir.

bagdasim katsayi

Tarimsal sulama suyu verim iliskileri
¢alismalarinda sikhkla kullanilan  Su-verim
tepki etmeni (ky) degerleri arastirmada

incelemeye alinmistir. Ky degerleri bitkinin

-64-



Bozkurt ve Sayilikan Mansuroglu, 2017 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22(2):61-66

birim ET azalisina karsi verimde gorilen disus
tepkisini ifade etmektedir. Denemede en
ylksek ky katsayisi toprakalti damla sulama

(Dyo) yonteminde 0.83 olarak belirlenirken, en
distk tepki katsayisi (ky=0.66) ile D4y sulama
yonteminde elde edilmistir.

Cizelge 2. Uygulanan farkh sulama yontemleri ve sulama diizeyleri altinda bitkisel verim ve

verim parametrelerin ortalama degerleri.

Table 2. Average values of plant yield and yield parameters under different irrigation methods and

irrigation levels.

Meyve
Verim kitlesi Meyve sayisi Biokutle LAI
Konular (tonha®)  (gmeyve’) (adet bitki™) (kg m?) (m?m?)
I 34.1bc 74.3 17.2cd 4.72cd 1.02bc
lao 76.3abc 69.8 41.0a-d 9.69a-d 2.01abc
Do leo 87.0abc 66.9 49.0ab 10.72abc  2.11abc
Iso 92.9ab 78.3 45.3a-d 11.16ab 2.22abc
l100 93.7ab 81.0 43.4a-d 11.54a 3.04ab
l120 75.9abc 77.6 36.6a-d 9.13a-d 2.33abc
I 37.0bc 72.8 19.1bcd 5.14bcd 0.09c
lao 88.3abc 77.9 43.4a-d 10.84abc  1.98abc
D1 lso 103.9a 80.5 48.7ab 12.63a 2.13abc
Iso 106.1a 91.1 43.8a-d 14.65a 2.53ab
l100 95.4ab 79.4 45.3a-d 11.38ab 3.51a
l120 89.4abc 77.0 43.7a-d 11.11ab 2.04abc
I 29.7c 70.0 15.9d 4.38d 0.10c
lao 76.2abc 77.2 36.7a-d 9.55a-d 2.41abc
Do leo 92.8ab 80.2 43.4a-d 10.90abc  2.18abc
lso 104.3a 84.7 46.2abc 12.71a 2.28abc
l100 100.3a 78.1 48.3ab 12.27a 2.44abc
l120 92.6ab 67.9 51.2a 12.10a 2.41abc
LSDg.05 61.9 ns 30.2 6.333 2.36

Sonug olarak, toprakalti damla sulama
yontemi uygun lateraller segilerek, serada
hiyar yetistiriciligi icin rahatlikla kullanilabilir.
Yontemin ortaya ¢ikardigi yiksek su kullanim
etkinlikleri nedeniyle daha az su uygulanarak

yetistiricilik yapilabilme potansiyeli
bulunmaktadir. Ozellikle hiyar
yetistiricili§inde toprakalti damla sulama

kullanilacagl zaman sulama laterallerinin 10
cm derinlige gdmiilmesi hem daha yuksek
verimle sonuglanmakta, hem de derine sizma
kayiplarini  azaltmaktadir. Ayrica anilan
yontem sera ici nem kontrolinde 6nemli
avantajlar saglamistir. Toprak vylzeyi kuru
kaldigindan buharlasma kayiplari sifirlanmis
ve sera neminin artmasinin éniline gegilmistir.
Sulama programlamasinda pan buharlasma

kabi kullanilacagl zaman verimi en yiksege
¢ikarmak icin olugsan buharlasmanin %80’inin
(Kcpsgg) sulama suyu olarak verilmesinin uygun
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, su
sikintisi yasanan vyerlerde toprakalti damla
sulamayla %20’lik bir su kisintiyla da (D1gleo)
kabul edilebilir verimlerin elde edilebilecegi
gorulmustir.
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