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Onsoz

Tilbitak tarafindan desteklenen projemiz 1.11.2019 tarihinde yapilan sdzlesme ile baglamistir.
Etkinligi ispat edilmis plastik 6rtdlU sirtlardan olusan sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasat
sistemlerinin tercih edildigi ¢galismada bu sistemlerin pratikte yaygin sekilde kullanilabilmesi
icin makinall tarima uygun olmasina dikkat edilmis ve buna gére planlanmistir. Sulu tarimda
da kullaniimalari durumunda urin verim ve kalitesini, su kullanimini nasil etkileyeceginin
ortaya konulmasi da hedeflenmistir. Yari kurak Kayseri kosullarinda kuru tarim sartlarinda
cerezlik kabak yaygin sekilde yetistiriimektedir. Cogu zaman ciftciler Ust Gste yillar boyunca
ayni tarlada cerezlik kabak yetistirebilmektedirler. Topragin tek tarafli olarak ayni drlnle
somurdlmesi ve kimi bitki hastalik ve zararlilarinin artmasi sonucunu doguracak mono kulttre
karsi rotasyonda kullanilabilecek, toprak verimliliginin artirlmasina yardimci olacak baklagil
bitkilerinden nohut bitkisi rotasyona dahil edilmigtir. Projenin baslamasiyla birlikte covid 19
salgini kendini gostermistir. Kuresel isinmanin etkisiyle hava olaylarinda meydana gelen
dengesizliklerin artmasi sonucu bolgede bekleniimeyen zamanlarda don olaylari
gerceklesmistir. Sonrasinda Kahramanmaras merkezli Kayseri de dahil 11 ili kapsayan
depremler meydana gelmisti. Tum olumsuzluklara ragmen proje gecikmeli de olsa
tamamlanmistir. Projede arastirici olarak gdrev alan Dr. Ogr. Uyesi Hasan Ali irik, Dr. Ogr.
Uyesi Abdullah Ulas, Dog. Dr. Kevser Karaman’a katkilari ve desteklerinden dolayi
sukranlarimi sunarim. Projede bursiyer olarak gérev yapan Dr. ihsan Serkan Varol'a ve Pembe
Saban Polu’ya tesekklr ederim. Yine projede bursiyer olarak gérev yapan ve kendi
denemesinde calisirken alanda elim bir kaza gegiren Yiksek Lisans 6grencim Didem Yildiz’a
tesekkir eder, bir an 6nce saglikh glinlerdeki durumuna kavusmasini cani génilden temenni
ederim. Deneme esnasinda zaman zaman yardimci olan doktora 6grencim Engin Kaymaz’a
ve Dog. Dr. Necati Cetin’e yardimlarindan dolayi tesekklir ederim. Proje esnasinda surekli
danistigimiz Tubitak uzmani Candan Korkmaz’a, TOVAG arastirma grubu ydnetici ve
calisanlarina, harcamalarimiz esnasinda yardimlarini gérdigimiiz Erciyes Universitesi BAP
Koordinatorliglu ve Strateji Daire Bagkanhgi ¢alisanlarina tesekkirlerimi arz ederim. Projenin
desteklenmesinde yarar goéren panelistlere, ilgili TUbitak kurullarina ve sonug¢ raporlarini
okuyarak katki saglayan degerli arastiricilara en igten sukranlarimi sunarim. Arastirma

sonuglarinin Tarkiye ve Dunya tarimi igin yararl olmasini dilerim.



Ozet

Artan dinya nudfusunun gida talebinin karsilanmasi icin tarimsal Uretimin artirimasi
gerekmektedir. Ustelik bu artis kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve cesitli nedenlerle tarim
alanlarinin azalmasina kargi basariimalidir. Dinyada ve Turkiye'de kuru tarim alanlar buyuk
bir potansiyele sahiptir. Bu ¢alismada yari kurak Kayseri kosullarinda pratikte kullanilabilir
plastik ortulu sirt-karik mikro yagmur suyu hasat sistemlerinin gerezlik kabak ve nohut
bitkisinde Uretime, Uurlin kalitesine ve su kullanimina ydnelik etkilerinin incelenmesi
amaglanmistir. Tlrkiye’nin yari kurak Kayseri kogullarinda iki yil yiritilen denemede Develi
populasyonu (Cucurbita pepo L.) ve Azkan nohut ¢esidi (Cicer arietinum L.) kullaniimistir.
Traktorlerin teker i¢c yanaklari arasindaki geniglikler ve yetistirilen bitkiler dikkate alinarak 500
mm genigliginde plastik ortald sirtlar ve bu sirtlar arasinda 500 mm kariklardan olusan sirt-
karik yagmur suyu hasat sistemi (SKMYH) planlanmis ve ayni bitkiler icin geleneksel tarim
konulari (GT) olusturulmustur. Bu konularin altinda sulama yapilmayan kuru tarim konusu (lo),
%50 sulama (Isp) ve tam sulama (lioo) konulari yer almistir. Deneme, bloklarda tesaduf
parseller deneme deseninde kurulmus ve her konu 3 kez tekrarlanmistir. Geleneksel kuru
tarim lo konusuna goére 1.yil ve 2.yilda nohutta %44 ve %94 SKMYH konusu verim artisi
saglarken cerezlik kabakta %34 ve %44 verim artigi saglamistir. Tam sulama sartlarinda
SKMYH konusunun verimlilige olan katkisi goreceli olarak daha disuk bulunmustur. SKMYH
konusu her iki bitkide su kullanim etkinliklerinde 6nemli artiglar gostermis, geleneksel 10
konusuna gore nohut su kullanim etkinligini 1.y1l %50 ve 2.y1l %103, gerezlik kabakta 1.yil 21
ve 2.yIl %63 artirmistir. Nohut bitkisinde kurakliga karsi bitki toleransinda 6nemli artiglara
neden olurken gerezlik kabakta bu etki disik kalmistir. Sulama oranlarinin artigiyla birlikte
verimlilikte artis saglanmigtir. Bitki Grlin kalite 6zelliklerinden ¢ok az kisminda bir degisiklige
yol acmistir. Bitki verim ve verim Ozellikleri ile yansima indisleri ve bitki su stres indeksi
arasinda 6nemli iliskiler saptanmistir. Planlanmis olan SKMYH sisteminin nohut ve g¢erezlik
kabak vyetigtiriciliginde kuru tarim konularinda énemli verim artis saglamasi, sulu tarim
kosullarinda ise hafif-orta su stresi sartlarinda sulama suyundan énemli tasarruf saglarken
geleneksel tarim tam sulama konularina gére verim kaybina yol agmamasi nedeniyle yari

kurak Orta Anadolu sartlarinda kullanilmasi yararli olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sirt karik mikro havza su hasadi, uzaktan algilama, makineli tarima

uygun su hasadi, ekim ndbeti, gerezlik kabak, nohut, su kullanim etkinligi



Abstract

To meet the increasing demand for food due to the growing world population, it is necessary
to enhance agricultural production. Moreover, this increase must be achieved in the face of
challenges such as global warming, climate change, and various factors leading to a reduction
in agricultural areas. Dry farming regions both in the world and in Tirkiye hold significant
potential. This study aims to investigate the effects of practical plastic-covered ridge-furrow
micro-catchment rainwater harvesting systems (RF-RWHS) on vyield, product quality, and
water usage for snack pumpkin and chickpea crops under semi-arid conditions in Kayseri.
Over two years, the Develi population of Cucurbita pepo L. and the Azkan variety of Cicer
arietinum L. were used in the trials conducted in the semi-arid conditions of Kayseri, Tlrkiye.
Considering the width between the tractor wheel's inner sides and the cultivated plants, RF-
RWHS were designed with 500 mm wide ridges covered with plastic and 500 mm furrows
between these ridges. Conventional farming practices (CF) were also established for the same
plants. Dry farming conditions without irrigation (lo), 50% irrigation (Iso), and full irrigation (l100)
treatments were underlying these practices. The experiment was set up in a randomized
complete block design with three replications. In comparison to the CF Ip condition, in the first
and second years, the RF-RWHS showed yield increases of 44% and 94% for chickpeas and
34% and 44% for pumpkins, respectively. Under full irrigation conditions, the contribution of
RF-RWHS to yield improvement was relatively lower. The RF-RWHS demonstrated significant
increases in water use efficiency (WUE) for both crops, with chickpea WUE increasing by 50%
in the first year and 103% in the second year, and pumpkin WUE increasing by 21% in the first
year and 63% in the second year, as compared to the traditional |, condition. While the RF-
RWHS significantly improved plant tolerance to drought for chickpeas, its effect on pumpkins
remained limited. With an increase in irrigation levels, productivity also increased. The system
had minimal impact on most of the plant product quality attributes. Significant relationships
were observed between plant yield, yield attributes, reflection indices, and plant water stress
index. The planned RF-RWHS holds the potential for substantial yield improvement in dry
farming conditions for chickpeas and pumpkins, and it offers water savings under mild to
moderate water stress conditions in irrigated farming compared to traditional full irrigation

practices, without causing vyield losses.

Keywords: Ridge-furrow micro catchment rainfall water harvesting, remote sensing, water
harvesting adaptable to mechanized farming and plant rotation, pumpkin seed, chickpea, water
use efficiency
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1. Girig

Turkiye’de yaklasik 24 milyon hektar tarim alaninin 7.1 milyon hektari sulamaya acilmistir.
Dolayisiyla 16.9 milyon ha alanda sulama imkani bulunmadidi i¢in kuru tarim yapilmaktadir.
Yagislar yildan yila zamanlamasi, dagilmi ve miktari bakimindan 6énemli degiskenlik
gostermektedir. Dogu Karadeniz ve Ege Bolgesi’'nin glineybatisi disinda buyuk oranda Turkiye
cografyasinda yadislar bitki su tlketimini karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Yagis miktari
bakimindan sorunlu olmayan bdlgelerde bile yil igcerisindeki yagis dagilimindaki dengesizlikler
nedeniyle yaz donemlerinde bitkiler su stresi yasayabilmektedirler. Teknik ve ekonomik olarak
sulanabilir 8.5 milyon ha alanda tamamen sulu tarim yapilsa dahi geri kalan 15.5 milyon ha
alanda kuru tarima devam edilme zorunlulugu s6z konusudur. Su anda ve gelecekte
Tarkiye’de kuru tarim alanlari, tarimsal Gretimde belirleyici olarak agirhgini stirdirecektir. Son
yillarda gida arzi ve guvenliginin ne kadar 6énemli oldugunu covid-19 salgini gosterdigi gibi
cografyamiz etrafinda yasanilan savaslar, ¢catismalar ve gégler de bu konunun énemini tekrar
tekrar vurgulamaktadir. Ayrica kuresel isinma ve iklim degisikligi hava sicakhgdinin artmasina,
yagislarin tipi, dagihimi ve miktari Uzerine etki etmektedir. Maalesef gesitli iklim modelleri

ulkemizde toplam yagis miktarinin disecegi yonde sonuclar vermektedir.

Tdm bu olumsuzluklar kargi su ve topragin korunarak etkin kullanimi 6ne ¢ikmaktadir. Sulanan
alanlarda suyun etkin kullanimina yonelik olarak basingl sulama sistemleri yayginlastiriimaya
cahgilmaktadir. Ancak sulama sistemlerinin kurulumu dnemli maliyetler getirmekte ve uygun

sekilde yonetiimemeleri durumunda tuzluluk, drenaj ve cevre Kirliligine neden olmaktadir.

Dinya’da suyun etkin kullanimina yodnelik ¢ok c¢esitli ¢alismalar yapilmakta ve tarimsal
Uretimde alternatif su kaynaklari degerlendiriimektedir. Kuru tarim alanlarinda su hasadi
yontemleri ile tarimsal Uretimin ve su kullanim etkinliginin artirnimasina yoénelik 6nemli
¢alismalar yapilmaktadir. Tarihsel olarak insan su ihtiyacini karsilamak Uzere eski
medeniyetler su sarniglari gibi yagmur suyu hasadi sistemleri kurmuslardir. Teraslama
yapilarak yagmur suyunun egim asagi akmasi onlenmig, toprak icerisinde depolanmasi
saglanmigtir. Kuru derelerin 6ntine bentler yapilmig, yagis esnasinda akisa gegen sular tarim
alanlarina yonlendirilmigtir. Toprakta depolanan suyun daha etkin kullanimi igin tas veya bitki
artiklar kullanilarak yapilan malg ortuler ile buharlasma azaltiimaya calisiimistir. Yagmur
suyunun hasat edildigi ve kullanildigi alanlara gére makro havza, mikro havza, gati-aviu
yagmur suyu hasat sistemleri gibi ¢esitli sekillerde siniflandirmalar yapilmigtir. Makro havza
yagmur hasadi sistemlerinde yagmur suyu tarim yapilan alan disinda tarimda kullaniimayan
alanlardan gelen sularin toplanarak cesitli sekillerde kullanimindan ibarettir. Mikro havza

sistemlerinde ise bitkisel Uretim alani ile yagmur suyu hasat alani i¢ ige bulunmaktadir.



Son ylzyilda plastik 6rti cesitli alanlarda kullaniimakla birlikte tarimda da malg 6rti olarak
kullaniimaktadir. Ozellikle Cin'de sirt-karik yagmur suyu hasat sistemleri (zerine 2000’li
yillarda c¢ok sayida arastirmalar yapilmis ve plastik ortliler yagmur suyu hasadi igin
kullaniimistir. Kuru tarim alani tzerine tesviye egrilerine paralel sekilde olusturulan sirtlar ve
kariklar yapildiktan sonra bitki ekimi yapilan kariklara yagmur suyu akisini artirmak igin toprak
sirtlar ya sikistiriimis ya da plastik orta, bitki 6rtisU, tas veya cakil értl ile kaplanmistir. Kimi
arastirmalarda kariklar da s6z konusu malg 6rtu ile kapatiimistir. Sikistiriimis toprak sirtlardan
o6nemli bir verimlilik saglanmazken 6zellikle plastik 6rtl ile kaplanmig sirtlardan olusan sirt-
karik mikro havza yagmur suyu hasat sistemlerinde verimlilik son derece artmigtir. Kismen
kariklarda da malglarin kullanildigi sistemlerde verimlilikte ilave artislar elde edilmigtir. Kimi
sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasat sistemlerinde destekleyici nitelikte birka¢ kez sulama

uygulamalarinin da etkinligi incelenmistir.

Uygulamasi basit, ekonomik olarak pahali yatirrmlar gerektirmeyen ve ekin olduklar ispat
edilmis plastik ortali sirlardan olusan sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasat sistemleri
verimliligi artirdig1 gibi toprak erozyonunu da engelleme 6zelligine sahiptir. Uzun 6murlu plastik
ortiler kullanilmasi durumunda yalnizca karik alanlari islenileceg@i icin toprak isleme
masraflarini disirmekte, daha az yakit tiketimiyle karbon salinimini azaltmaktadir. Bu
sistemlerde kullanilan plastik ortllerin gcevreye zararli olacak dizeyde bozulmadan 6nce geri
doénusimle yeniden kazaniimasina dikkat edilmelidir. Yagislarin fazla dustigu yillarda daha az
verim artisinin saglandigi s6z konusu sistemlerde, bitki ihtiyacinin Gstlindeki yagislar topraga
infiltre olarak yer alti su kaynaklarini zenginlestirmektedir. Henuz sonuglari yayinlanmamis
olan ve Turkiye’'de yurUtllen bazi ¢alismalarda bu sistemlerde topraktan atmosfere gegen CO»
ve N2O gibi sera gazlari saliniminin énemli diizeyde dustigid gézlenmistir. Tim bu avantajlari
dikkate alindiginda kiresel iIsinmaya karsi tarimsal Gretimin korunmasi ve artiriimasi yaninda
toprak erozyonunu engellemesi, sel ve taskinlari azaltacak olmasi, yeralti sularini beslemesi,
toprak iglemenin azalmasi ve tarim alanlarindan meydana gelen sera gazi salinimlarini
azaltmasi gibi Ozellikleriyle sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasat teknigi buylk bir

potansiyele sahiptir.

Yurutulen bu ¢alisma ile etkinligi ispat edilmis plastik 6rtuli sirt-karik mikro havza yagmur suyu
hasat sistemleri dogrudan tercih edilmistir. Arastirmada Orta Anadolu’da yar kurak Kayseri
kosullarinda kuru tarimda yaygin olarak yetigtirilen ¢erezlik kabak ve nohut bitkisi secilmistir.
Planlanan plastik 6rtalG sirt-karik mikro havza yagmursuyu hasat sisteminin makine tarima ve
bitki rotasyonuna uygun olmasina dikkat edilmigtir. Ayni zamanda hem sulu tarim hem de kuru
tarim kosullarinda kullaniimalari durumunda cerezlik kabak ve nohut ekim rotasyonunda

etkinliklerinin saptanmasi amaclanmistir.



2. Literatiir ozeti

Klasik toprak su koruma uygulamalarindan farkl olarak arazinin bir kismindan yagisin
toplanmasi ve bir diger kismina iletilmesi, tarimsal su hasadinin temel esasini olugturur ve
bdylelikle suyun elverigliligi artirillir (Oweis et al., 2012). Yagmur suyunun hasat edilmesi i¢in
cok sayida teknik tecribe edilmistir (Boers and Ben-Asher, 1982; Boers et al., 1986; Abu-
Awwad, 1999). Yagmur suyu hasadi, sel veya akim suyu hasadi, makro havza su hasadi,
mikro havza su hasadi, ¢ati ve avlu suyu hasadi seklinde siniflandirilabilir (Studer and Liniger,
2013). Bitkileri, cimleri ve agaclar sulamak icin kullanilan su hasadi, kiigik veya orta dlgekli
havzalardan ylzey akisin toplanmasindan ibarettir. Mikro 6lgekli havzalardan toplanan su ya
bir tankta veya toplanan suyun infiltre oldugu alan altindaki bitki kék bélgesinde depolanir
(Evenari et al., 1971). Bu mikro 6lcekli su hasadi metotlari, es yukselti setlerini, yari dairesel
veya trapez sirtlari, kas tipi sirtlari, es yukselti teraslarini, klguk bitki ekim ¢ukurluklarini, sirt
ve karik bitki sira arasi sistemlerini, Vallerani mikro havza sistemini, jesst, negarim, mescat
sistemini, yluzey akis seritlerini, kentsel ve kirsal ylizey akis sistemlerini icine alir (Studer and
Liniger, 2013; Schiettecatte et al., 2005, Ors et al., 2011; Liet al., 2000). Bitki sira arasi ortulu
sirt ve karik kombinasyonlari, en etkili su hasadi yontemlerinden birisidir (Li et al., 2000). Bu
teknikte bitki yetistiriciligi yapilan alan, tesviye egrilerine paralel sirtlar ve kariklar seklinde
sekillendirilir. Sirtlar ya bir malg orta ile ortultr veya sikistinlir. Sirtlardan akan yagmur sulari
bitkilerin yetistirildigi kariklara yonlendirilir. Yagdis miktarina, yagis yogunluguna, bitki ve toprak
karakterlerine gore farkli sirt-karik oranlari ve malglama kullanilir (Reij et al., 1988). Sekil 1, 2,
3 ve 4’'te Kayseri'de kuru fasulye, cerezlik kabak ve nohut SKMYH teknigi denemeleri ve

Samsun’da kavun ve karpuz denemelerinden konuyla ilgili birtakim fotograflar sunulmustur.

Yuzey akis suyunun toplanmasi ve tarimda kullaniimasina dayali su hasadi binlerce yildir
dinyanin cesitli yerlerinde uygulana gelmistir (Bruins et al., 1986; Reij et al., 1986). Kisa
egimlerden ylzey akisi toplayan mikro-havza su hasadi, sulama suyunun bulunmadigdi veya
asiri maliyetli oldugu kurak ve yari kurak alanlarda 6zellikle kullaniglidir (Boers et al., 1986).
Mikro-havza su hasadinin baglica avantaji basit, ucuz, tekrarlanabilir, etkin ve uygulanabilir
olmasidir (Reij et al., 1988). Mikro havza su hasadi yonteminin agaclarin yetistiriimesi ve bitki
dretiminde etkili oldugu bulunmustur (Vashistha et al., 1980; Lal 1986; Gupta 1995).

Kuresel 1sinma nedeniyle iklim degisikligi yagislarda ve havza akim desenlerinde degisime
neden olacaktir. Meteorolojik kurakliklar ve kurak donemlerin daha sik ortaya ¢ikacagr tahmin
edilmektedir (IPCC, 2015). Meteorolojik kurakliklar ve kurak dénemler esnasinda bitkinin
hayatta kalmasi ve surdurilebilir bitki verimi igin uygun su yonetim teknikleri ve farkli micadele

mekanizmalari gereklidir (Rockstréom et al., 2010).



llave su kullanimi azaltilirken ve kuru tarimin giincellenmesine yardimci olunurken gida
dretiminin artinimasi ve yoksullugun hafifletimesinde yagmur suyunun daha iyi yénetimi,
onemli bir konu goértlmektedir (De Fraiture et al., 2010). Kullanilan birim su igin net kazang,
kisaca su uretkenligi olarak tanimlanmistir. Daha az su kullanimiyla daha ¢ok gida, gelir, daha
iyi gecim saglanmasi ve ekosistem hizmetleri sunulmasi, ifade edilen bu su Uretkenliginin
geligtiriimesiyle basarilabilir. Su Uretkenligine katki saglayan uygulamalar, su hasadini,
destekleyici sulamalari, kisith sulamalari, hassas sulama tekniklerini ve toprak-su koruma

uygulamalarini icine almaktadir (Molden et al., 2010).

BlyUk sahra ¢olinin guneyinde kalan ve Afrika’nin dogusundan batisina kadar uzanan
kusakta su hasadi calismalarini degerlendiren Tabor (1995), yersel ve dénemsel
kurakliklardan dolayi bitki kayip riskini azaltmasi, uygulanan gubrelerin bitkiye elverisliligini
garantilemesi, gelisme dénemini uzatarak daha fazla segenekler sunmasi, daha fazla yagmur
suyu saglamasi ve sonugcta yetistirilebilecek daha genis bitki se¢imi sunmasi nedeniyle su
hasadinin giftciler icin ¢ekici olacagini ifade etmistir. Terkedilen alanlarin Uretime
kazandiriimasiyla bir Glkenin varligini artirmasi, ¢ok siddetli kurakliklar esnasinda bile garanti
hasat saglamasiyla Ulkenin kithgr hafifletme etkinliklerine zaman kazandirmasi gibi su
hasadinin bir diger ¢ekici yonune dikkat ceken Tabor (1995) ayrica su hasasinin yagiglardan
kaynaklanan yuzey akislarini ve erozyonu azaltacagini bildirmistir. Su hasadiyla tutulan ylzey
akis sularinin akuferleri yeniden doldurmasiyla ylzey su kaynaklarinin bu akiferlerden daha
uzun slre beslenecegdi ve kurak dénemlerde evcil hayvanlara daha uzun sire suyun elverigli

kalacadi da su hasadinin yararlarina ilave edilmistir.

Dunyada tarim alanlarinin yaklasik %80’inde yagdisa dayal tarim (kuru tarim) yapilirken
%20’sinde sulu tarim yapilmaktadir. Uretilen gidanin %60’1 kuru tarimdan ve %20’si ise sulu
tarimdan elde edilmektedir. Giderek artan dinya nifusunun beslenebilmesi igin buydk bir
potansiyele sahip kuru tarim sartlarinda da verimlilik artirimalidir. iste sirt-karik mikro havza
yagmur suyu hasat teknigi kuru tarim sartlarinda verimliligi 6nemli sekilde artirmaktadir.

Asagidaki literatlr bilgileri bunu net sekilde gdstermektedir.

Cin’in ortalama yillik yagisi 215-320 mm olan yari kurak boélgesinde misir Uretimi icin cesitli
sirt-karik mikro havza su hasadi ile ¢akil kombinasyonunun etkinligi arastirilmistir. Ciplak
sirtlarda %7 ylzey akis etkinligine karsin plastik 6rtllu sirtlarin ortalama yuzey akis etkinligi
%87 olarak saptanmistir. Plastik ortlllu sirtlarda ylzey akis olusumu igin esik yagdis degeri
0.8+0.2 mm olarak belirlenmistir. Ciplak sirtlarda yalnizca ylksek yogunlukta yagis olaylarinda
yuzey akig meydana geldigi belirlenmig ve yagmur suyu hasadi igin etkili bulunmamistir.
Sirtlar plastik ortult ve kariklari ¢akil ile kapl mikro havza su hasadi metodunun toprak nemini

muhafazada, verim artiginda ve su kullanim etkinliginde etkili oldugu ifade edilen bu galismada



geleneksel diz arazi Gzerinde yapilan tarima gore misir tane verimi 1.9 kat ve su kullanim
etkinligi ise 1.8 kat daha ylksek bulunmustur. 1000 tane agirhidi kontrol konusunda 187 g,
sirtlari plastik 6rtllU ve kariklari ¢akilli sistemde 262 g ve yalnizca sirtlari plastik 6rtili konuda
234 g saptanmis olup mikro havza su hasadi ayni zamanda Urln kalitesini de artirmistir. Bu
metodun sergilemis oldugu bu iyi performans, hafif yagislarin daha etkin kullaniimasina, kok
bblgesine olan infiltrasyonu iyilestirmesine ve buharlasma kayiplarini baskilamasina
dayandiriimistir (Li et al., 2000).

Plastik ortali sirt-karik yagmur suyu hasat teknigi bitki verimini artirma potansiyeline sahiptir
ve daha fazla ekonomik fayda Gretmektedir. Dislk yogunlukta hafif yagislarin baskin oldugu
ve bitkilerin su stresi nedeniyle genellikle Grin veremedigi yerlerde kullanilabilirler. Plastik
ortula sirt-karik su hasadi sistemi, kurak gecen ve ortalama yagish yillarda misir verimini %60-
95, nemli yillarda %70-90 ve ¢cok nemli yillarda %20-30 artirabilir. Sirtlar 6rtlli sistemdeki
verim artiglarina kariklari da 6rtula sistemler ilaveten %8-25 arasinda bir verim artigi getirebilir.
Yapilan 2 yillik arazi ¢galismasinda plastik o6rtalU sirt-karik sisteminde misir tane verimi kontrol
konusuna goére 6nemli derecede (%108 ve %143) yiksek bulunmustur. Bu sistemde su
kullanim etkinligi (WUE) 1.y1l 1.9 kat ve 2.yil 1.4 kat daha ylksek bulunmustur. Plastik ortulu
sirtlar misir tane veriminde ¢iplak sirtlara gore ise 1.yll %92 ve 2.yil %21 artig saglamistir (Li
et al., 2001).

Tian et al. (2003) tarafindan plastik ortala sirt ve sikistiriimis sirtlardan olusturulan su hasadi
sisteminde patates icin en uygun sirt/karik oranini belirlemek amaciyla bir arazi denemesi
yuratilmastir. Patates yetistirilen karik genisligi tim su hasadi konularinda 60 cm alinmis ve
sirt/karik orani 0.5, 0.75 ve 1.0 olan konularin etkisi arastiriimistir (Sirt genislikleri sirasiyla 30
cm, 45 cm ve 60 cm). Gelisme dénemi boyunca 1.yiIl 227.2 mm ve 2.yil 218.85 mm yagis
dismustir. Sikistiriimis sirtlar kontrol konusundan ve ortlli sirtlar sikistiriimis sirtlardan tim
konularda daha yliksek patates verimi vermistir. Ortiili sirtlarda en uygun sirt/karik orani 0.75
ve sikistiriimis sirtlarda ise 1.0 olarak saptanmistir. Kontrol konusunda ortalama 7.9 t/ha
patates verimi alinirken értili sirtlardan 0.5, 0.75 ve 1.0 sirt/karik orani igin sirasiyla 26.0, 28.1
ve 21.6 t/ha ortalama 25.2 t/ha patates verimi elde edilmigtir (Tian et al., 2003). Ortalama
degerler Uzerinden plastik ortulu su hasadi sistemi kontrol konusuna gore patates veriminde

%219 verim artisi saglamigtir.

Gin’in yari kurak alanlarinda farkli sirt/karik oranlarinin patates verimine, depolanan toprak
nemine, yuzey akis etkinligine ve su kullanim etkinligine etkisini belirlemek igin 2 yillik bir
calisma yurutilmuastur (Wang et al., 2008). Ylzey akigin meydana gelmesi icin gerekli en az
yagis miktarinin plastik o6rtalu sirtlarda 0.23-0.47 mm ve sikistiriimis toprak sirtlarda ise 2.76-

2.78 mm oldugu belirlenmigtir. Yagan yagmurun yuzey akis etkinligi sikistirimis sirtlarda



%24.6-%28.8 ve plastik ortull sirtlarda %91.1-%94.3 olarak saptanmistir. Plastik ortulu
sirtlarda patates yumru verimi kontrol konusuna goére her iki yil %158.6-175 ve sikistiniimig
sirtlarda %14.9-%28.4 daha ylksek bulunmustur. Regresyon analizine godre patates
uretiminde en uygun sirt/karik orani 1.yil 39/60 cm ve 2.yil 48/60 cm olarak belirlenmistir.
Yumru uretiminde su kullanim etkinligi kontrol konusuna goére 1.5 kat daha ylksek bulunmustur
(Wang et al., 2008).

Farkl yagislar altinda misir verimindeki artisi saptamak amaciyla Ren et al. (2008) tarafindan
2 yilik bir deneme yuruatilmastir. Kariklarda 0-10 cm toprak katmaninda plastik ortalu sirt
sistemi toprak sicakhgini 0.7-1 °C artirmistir. Kariklar altinda 100 cm toprak katmaninda toprak
neminin %5-12 arttigi belirlenmistir. Kontrol konusuna gére tohum c¢ikiglari 1-2 gin énce,
gelisme dénemleri genellikle daha erken meydana gelmis, bitki boyu ve toplam biyokutle
onemli derecede artmistir. Geleneksel duz arazide misir yetistiriciligine gére misir tane verimi
ve WUE 1.yil 230 mm yagis altinda %75.4 ve %73.3, 340 mm yagis altinda %36.7 ve %40.2
artmig fakat 440 mm yagis altinda 6nemli bir farklihk meydana gelmemistir. Denemenin
2.yilinda kontrol konusuna gore misir tane verimi ve WUE sonuglarinda 230 mm yagis altinda
%82.8 ve %77.4, 340 mm yagis altinda %43.4 ve %43.1 ve 440 mm yagis altinda ise %11.2
ve %9.5 artis saglanmistir (Ren et al., 2008).

Cebeci ve ark. (2017) tarafindan Develi’de iki lokasyonda yuruttikleri Mikro Havza Su Hasad
¢alismasinda farkh geniglikte ortlll plastik sirtlarin gerezlik kabak Uzerine etkilerini
arastirdiklari TAGEM projesinde (Sekil 2) 2013 yilinda bitki su tiketimi 1.lokasyonda 152 mm
buna karsin karsilik kontrol konusu, su hasadi 80, 100 ve 120 cm konulari i¢in 1.lokasyonda
sirasiyla 55, 112, 202 ve 208 kg/ha tohum verimi elde edilmistir. 2.lokasyonda 2013 yilinda
kontrol konusundan tohum verimi alinamazken su hasadi 80, 100 ve 120 cm konularindan
sirasiyla 157, 255 ve 296 kg/ha tohum verimi alinmistir. 2015 yilinda bitki su tiketimi
1.lokasyonda 101 mm buna karsin kontrol konusu, su hasadi 80, 100 ve 120 cm konulari igin
512, 397, 660 ve 478 kg/ha tohum verimi alinirken ayni yil 2.lokasyonda bitki su tuketimi 152
mm buna karsin kontrol, su hasadi 80, 100 ve 120 cm konularindan sirasiyla 357, 401, 453 ve
611 kg/ha verim alinmistir. Bu calisma yillarinda havalarin kurak gegmesi nedeniyle hasat
edilen su miktari az olmasina ragmen yaklagik 100-150 mm gibi duglk su tuketimlerine
nazaran 2.yil su hasadi konularindan 600 kg/ha civarinda alinan tohum verimleri son derece
dikkat cekicidir.

Yildirim ve ark. (2017) tarafindan Samsun Vezirkdpri’de farkli sirt ve karik oranlarinin karpuz
ve kavun igin belirlenmesine yénelik mikro havza su hasadi galismasi yapilmistir (Sekil 3). 1.yl
karpuzdan 1408.3-2760.3 kg/da, 2.y11 607.1-4034.7 kg/da ve kavundan 1.y11 619.7-1172 kg/da

ve 2.yil 422.1-1148.7 kg/da verim alinmistir. En diugik verimler kontrol konusundan elde



edilirken en yiksek verim degerleri su hasadi konularindan elde edilmistir. Sirt-karik mikro

havza su hasadi teknidi altinda karpuz ve kavunda %96 ve %89 verim artiglari elde edilmigtir.

SKMYH teknigi altinda sabit ortili sirt genisligi (90 cm) alinarak farkl karik genisliklerinde
farkl sira sayisinin nohut tzerine etkisinin arastiriimis oldugu calismada bitki gelisme dénemi
boyunca 190.8 mm yagis kaydedilmistir. Tim konularda nohut bitkisi 328 mm civarinda su
tiketmistir. Su hasadi konularinda bitki basina ortalama tohum verimi kontrol konularindan
%61.4 daha yuksek bulunmustur. Calismada kullanilan SKMYH tekniginde bitki yogunlugunun
gerekenden daha dislk kalmasi nedeniyle birim alandan verim artigi saglayabilecek 50 cm
ortli sirtlara ve 40 cm kariklara sahip yeni bir sirt/karik orani énerilmistir (Unliikara ve Katirct,
2018).

Sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi (SKMYH) kuru tarim sartlarinda yalnizca
verimliligi artirmakla kalmamakta ayni zamanda bitki su kullanim etkinligini de artirmaktadir.
Hemen yukarida verilen literatar bilgileri su kullanim etkinligindeki artisi agikga ortaya
koymaktadir. Kiresel 1Isinma ve bunun getirdigi iklim degdisikligi nedeniyle diinyada yagislarda
artis beklenirken Turkiye’'nin de iginde bulundugu kimi boélgelerde ise yagislarda disuslerin
olacag! tahmin edilmektedir (IPCC, 2015). Dolayisiyla daha az su ile daha etkin Gretim
yaplimasina imkan verecek yeni tarim teknigi ve uygulamalarina ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu
tekniklerden birisi de SKMYH teknigidir. Bu teknikte tarim alaninin dnemli bir kismi plastik ortu
ile Ortdli oldugu icin toprak ylzeyinden meydana gelen buharlasmayi azaltmaktadir.
Geleneksel tarimda toprak ylzeyine disen yagis miktarina bagl olarak belirli bir derinlige
kadar toprak nemlenmektedir. Yagislarin ardindan agan havada glines enerjisi toprakta
depolanan suyun bir kismi buharlastirmaktadir. Bu durum yagiglarla gelen suyun bitki
transpirasyonunda kullanilma oranini diistirmektedir. Ozellikle ylizeyden 10 cm kadar bir
toprak katmanini nemlendiren hafif yagislardan bitkinin yararlanma orani ¢ok daha fazla
dismektedir. Halbuki SKMYH tekniginde ortili sirtlardan toplanan yagislar kariklara
konsantre olmaktadir. Eger ortulu sirt orani %50 ise geleneksel tarima goére kariklarda
infiltrasyon derinligi yaklagik 2 kat artmakta ve dolayisiyla ylzeyden evaporasyonla
kaybedilecek yagis orani azalmaktadir. Tum bu etkiler nedeniyle SKMYH teknigi su kullanim

etkinligini artirmaktadir.

Sulama amaciyla nehirlerden su g¢ekilmesi, nehir havzalarinda birtakim problemlere neden
olmakta ve ayrica sulanan alanlarin blyuk olgekte artiriimasi igin ¢ok daha az bir potansiyel
bulunmaktadir. Su disinda diger sinirlayici faktorler nedeniyle kuru tarimdan elde edilen drln,
beklenenden daha duguktur. Yagisa dayali uretimin yapildidi kuru tarimda gercek Uretim ile
elde edilebilir Gretim arasindaki bu buyuk fark, verim artigi i¢in imit vermektedir. Artan dinya

nufusu igin gida ve gegimin saglanmasinda kuru tarimin su anki kritik ve baskin roll diinyada



devam edecektir (Rockstréom et al., 2010). Turkiye'de sulanan alanlarin hentiz 7.1 milyon ha
civarinda olmasi ve ekonomik ve teknik manada 8.5 milyon ha alanin sulanabilecegi dikkate
alindiginda Turkiye’deki tarim alanlarinin blydk bir kisminda kuru tarimin devam etmek
durumunda oldugu gorilecektir. Rockstrom et al. (2010) tarafindan dinya geneli igin belirtildigi
gibi kuru tarim, Tlrkiye’de de hem 6nemli bir potansiyel hem de artan nifusun beslenme ve

geciminin saglamasinda énemli bir kaynaktir.

Tarkiye’de 2014 yil istatistiklerine gore toplam 7438228 dekar kuru baklagiller ekili alanin
3885175 dekarinda nohut yetistiriimektedir. Dolayisiyla toplam kuru baklagiller alaninin
%52’sinde nohut tarimi yer alirken bunu %31 ile kirmizi mercimek ve %12 ile kuru fasulye takip
etmektedir. Turkiye’de dekardan 116 kg nohut verimi alinmakta olup toplam uretim 450 bin
tondur (Tuik, 2015). Dinya nohut Gretiminde Turkiye siralamasi yillara gore degismekle birlikte

hep ilk siralarda yer almaktadir.

Yemeklik tane baklagil bitkisi olan nohudun tanelerinde yiksek oranda (%21.5-23.9) ylksek
hazmedilebilir (%76-88) protein bulundurmaktadir (Akgin, 1988). Ayrica %40-60 karbonhidrat,
%4.5-5.5 yag, fosfor ve kalsiyum igceren nohut insan beslenmesinde énemli bir yere sahiptir
(Degirmenci vd., 2009). Rhizobium bakterileri ile ortak yasayabilen nohut havanin serbest
azotunu topraga baglayarak bundan yararlanabilir. Nohut kéklerinin C/N orani ¢ok disuk
oldugundan hasattan sonra kisa surede pargalanarak humusa donusur ve kendisinden sonra

ekilen bitkiler icin daha uygun bir toprak birakir. Dolayisiyla iyi bir rotasyon bitkisidir.

Kurakliga iyi dayanan ve asir yagislardan olumsuz etkilenen nohut bitkisi, kurak gecen
dbénemlerde az miktar sulamalar ile fazla triin vermektedir (Kayan, 2012). Nohutta sulama
Uriinin garantisidir. Sulamayla nohut verimi artar. ispanya, Fransa ve Meksika’da nohut 2-4
kez sulanmaktadir (Sehirali, 1988). Nohut 110-240 mm arasinda su tuketmesi durumunda
verimi 90-300 kg/da arasinda degismektedir (Singh ve Bhushan, 1979). Kulaz ve Ciftgi (1997)
Van kosullarinda en ytiksek nohut verimini (146.6 kg/da) metrekarede 42 tohum ekerek, Dogan
ve ark. (2015) Mardin Kiziltepe’de ise 50 tohum ekerek elde etmiglerdir. Togay ve ark. (2005)
ylksek verim igin Van kosullarinda sulu ve kuru tarimda en uygun bitki sikliginin 60 tohum/m?

oldugunu belirtmislerdir.

Kabak cekirdegi yetistiriciligi gogunlukla ic Anadolu Bélgesi'nde yapiimakta olup (Yanmaz,
2014), Kayseri'de 2016 yilinda 313101 da alanda 15053 ton ve Nevsehir'de ise 172969 da
alanda 13513 ton kabak cekirdegi Uretilmistir (TUik, 2016). Tim Turkiye dikkate alindiginda
kabak ¢ekirdedi Uretim alanlarinin %77.3’0 Kayseri ve Nevsehir illerinde bulunmakta ve toplam
uretimin %67.7’si bu bolgeden elde edilmektedir. Hem Uretim alani (313101 da) hem de Uretim

miktari (15053 ton) bakimindan Kayseri ¢cerezlik kabak yetistiriciliginde Glkemizde ilk siradadr.



Ayrica cerezlik kabak Uretimi bdlge ¢iftcisinin dnemli gelir kaynaklarindan birisini
olusturmaktadir (Sekendur, 2017).

Amer (2011) tarafindan karik ve damla sulama sistemleriyle farkli sulama miktarlarinin kabak
verim ve Kkalitesine olan etkileri Misirda ilkbahar ve sonbahar gelisme ddnemlerinde
arastirilmistir. Tam sulanan kabak bitkisinin ilkbahar déneminde bitki su tliketiminin damla ve
karik sulamalar igin 304 ve 344 mm ve sonbahar doneminde ise 238 mm ve 272 mm oldugu
saptanmistir. Hem sulama yontemi, uygulanan sulama suyu miktarlari ve hem de yetistirme
doneminin kabak bitkisi verim ve kalitesine etkili oldugu belirtiimistir. Bahar doneminde
ortalama 740 kg/ha tohum verimi elde edilirken sonbahar doneminde bu verim 400 kg/ha
olmustur. Damla sulamayla ortalama 610 kg/ha ve karik sulamayla 530 kg/ha tohum verimi
alinan calismada 0.5 ET., 0.75ET., 1.0 ET,, 1.25 ET. ve 1.5 ET. sulama konularindan sirasiyla
420, 540, 680, 630 ve 580 kg/ha tohum verimi alinmistir.

Khalil et al. (1996) Riyad’'da farkli dénemlerde 3 farkh kabak ¢esidini damla ve karik sulamayla
sulamis meyve basina tohum veriminin tum bu faktorlere gore degistigini belirlemistir. Scarla,
Arab Marrow ve Claritta kabak ¢esitlerinden meyve basina 1.dénem sirasiyla 14.37, 13.89 ve
17.37 g tohum verimi alinirken 2.dénem 28.75, 30.29 ve 25.04 g tohum verimi alinmistir.
Damla sulama ve karik sulama i¢cin meyve bagina tohum verimi 1.dénemi 18.94 ve 11.45 g ve
2.dénem 34.73 ve 21.32 g olarak saptanmistir.

Konya'da gerezlik kabak bitkisi Gzerine yapilan 2 yillik bir galismada farkli sulama dizeyleri
uygulanmistir. Bitki su tiketimi, sulanmayan ve farkli oranda sulanan konulara gore 1.yil 194-
625 mm ve 2.yl 208-557 mm arasinda deg@ismigtir. Buna karsilik birim alandan elde edilen
tohum verimi 1.y1l 624-1182 kg/ha ve 2.yil 220-997 kg/ha arasinda degisim gostermistir
(Seymen et al., 2016). Yine Konya’'da 3 farkli sulama aralidinda ve 5 farkli sulama dizeyi
kullanilarak yapilan bir arastirmada gerezlik kabagin bitki su tiketimi 1.y1l 194-660 mm ve 2.yil
207-630 mm arasinda degistigi saptanmistir. Buna karsilik tohum veriminin 1.y1l 484-1352
kg/ha ve 2.yil 234-1197 kg/ha arasinda degistigi saptanmigtir. Sulama araligi 7, 14 ve 21 glin
konulari igin tohum verimi 1.yil sirasiyla 980, 923 ve 681 kg/ha ve 2.yil 744, 610 ve 527 kg/ha
olarak belirtilirken uygulanan sulama dizeyine gdre tohum veriminin 1.yil %100 sulamada
1131 kg/ha duizeyinden sulanmayan konuda 545 kg/ha dizeyine ve 2.yl ise 1011 kg/ha
dizeyinden 247 kg/ha dizeyine diustugu ifade edilmistir (Yavuz et al., 2015).

Kirnak ve ark. (2016) tarafindan 2015 yilinda Kayseri’de cgerezlik kabak su verim iligkileri
uzerine yapilan galismada bitkiye sulama suyunun %100’G, %80’i, %60’1, %40’1, %20’si ve
%0’1 (kuru tarim) uygulanmis ve sirasiyla bitki su tuketimi 474 mm, 458 mm, 419 mm, 391 mm
ve 293 mm olarak saptanmistir. Bu su tuketimine karsilik ayni sirayla konulardan 1417 kg/ha,
1308 kg/ha, 1003 kg/ha, 857 kg/ha, 631 kg/ha ve 470 kg/ha verim alinmistir. Bu ¢alismanin



2.yilinda %100 sulama konusundan 1306 kg/ha ve sulanmayan konudan 427 kg/ha verim elde
edildigi belirtiimistir (Kirnak et al., 2017). Cakir (2000) tarafindan Trakya'da degisken iklim
kosullarinda uygulanan sulama programlarinin g¢ekirdeklik kabaga etkilerinin arastiriimig

oldugu galismada ortalama 499.7-1268.1 kg/ha arasinda degisen tohum verimi elde edilmistir.

Turgut (2015) tarafindan ¢erezlik kabak genotiplerinin Erzurum sartlarinda adaptasyonu, verim
ve kalite Ozellikleri incelenmistir. 9 farkli cerezlik kabak g¢ekirdedi genotipinin ele alindigi
calismada genotiplere gore 676-1114 kg/ha arasinda farkli tohum verimi degerleri

saptanmistir.

Menemencioglu ve ark. (2013) tarafindan Kayseri’'de kuru tarim kosullarinda cerezlik kabak
yetistirilen ciftciler ile yapilan anket ¢alismasinda ureticilerin %48’inin 10-250 kg/ha, %19’unun
260-400 kg/ha ve %33’Unun 410 kg/ha ve Ustinde tohum verimi aldigi saptanmigtir. Yine
Kayseri'de yapilan bir baska anket ¢alismasinda kuru tarim kosullarinda Ureticilerin %39’u 0-
300 kg/ha ve %49’u 300-500 kg/ha verim aldigi belirtilmistir (Sunulu ve Yagcioglu, 2014).

Sekendur (2017) tarafindan Kayseri’de yapilan bir calismada c¢erezlik kabak bitkisine farkl
gelisme dénemlerinde su stresi uygulanmistir. Cerezlik kabak bitkisinin vejetatif gelisme,
giceklenme ve meyve olum dénemleri i¢in verim tepki faktora (ky) sirasiyla 1.52, 1.85 ve 0.64
olarak belirlenmigtir. Meyve olum doneminde su stresine karsi oldukca toleransli olan bitkinin
ciceklenme ve vejetatif gelisme donemlerinde ise oldukga duyarh oldugu saptanmistir. Bitki su
tiketimi 338-511 mm arasinda degismesine karsilik tohum verimi ortalama 660-985 kg/ha

arasinda degismistir.

Ghanbari et al. (2007) tarafindan yapilan bir calismada gekirdeklik kabak Uzerine sulama
araliginin ve farkli ekim normunun etkileri arastiriimistir. Calismada 7, 14 ve 21 giin sulama
araliklari konu edilirken sira arasi 100 cm ile 200 cm ve sira Gzeri 20 cm ile 40 cm konulari
konu edilmigtir. Sira Gzeri 20 cm ve 40 cm konularindan sirasiyla 773 kg/ha ve 846 kg/ha, sira
arasi 100 ve 200 cm konulari igin 935 ve 684 kg/ha tohum verimi alinmistir. 7, 14 ve 21 gin
arayla yapilan sulamalarda 100 cm sira arasi igin sirasiyla 1299, 983 ve 522 kg/ha ve 200 cm
sira arasl icin 641, 698 ve 714 kg/ha tohum verimi saptanmistir. Sulama arahdi uzarken yani
bitkinin su stresine maruz kaldigi zaman dilimi artarken 100 cm sira arasi i¢in verim azalmis
200 cm sira arasi icgin ise artmistir. Ayni sulama araliklarinda 20 cm sira Ustu bitki aralidi i¢in
812, 875 ve 633 kg/ha ve 40 cm sira Ustl aralidi icin 1128, 807 ve 603 kg/ha tohum verimi
alindid1 belirtilmistir.

Unlikara ve ark. (2016) tarafindan Kayseri'nin Develi ilgesinde kuru tarim sartlarinda ve
SKMYH teknidi altinda gerezlik kabak bitkisi Gzerine sira arasi ve sira Uzeri ekim normunun

etkilerinin arastirldigi calismada bitki bagina 1 m? kadar alanin distigi sira arasi ve sira Gzeri



1 m olan konulardan en iyi sonuglar elde edilmistir. EKim normu konularina gére su hasadi
konularindan %14-38 arasinda daha ylksek meyve verimi ve %47-59 oraninda daha iri

meyveler hasat edilmistir.

Kirnak et al. (2016) tarafindan Kayseri’de Develi cerezlik kabak populasyonu ile yapilan bir
calismada Bitki Su Stres indeksi (CWSI) ile tohum verimi arasinda ¢ok kuvvetli bir iligki oldugu
saptanmistir. Cerezlik kabagin sulama programlanmasinda CWSI degerinin kullanilabilecegi

ifade edilen calismada CWSI= 0.25-0.30 arasinda sulama yapilmasi énerilmistir.

3. Gereg ve Yontem

Arastirma 2020, 2021 ve 2022 yillarinda Kayseri'de Erciyes Universitesi Tarimsal Arastirma
ve Uygulama Merkezi (ERUTAM) Beyazit deneme alaninda 3 yil sireyle yurGtiimustir.
Yazlari kurak ve sicak, kislari yagisli ve soguk gecen Karasal iklime sahip olan Kayseri ilinin
uzun yillar bazi iklim verileri Tablo 1’de verilmistir. Toplamda 389 mm yagisa sahip ilde Mayis-
Adustos aylari arasinda disen yagis miktari 110.6 mm olup toplam yagisin yaklasik %28’ine
karsilik gelmektedir. Eylul-Nisan déneminde disen yagis miktari ise 278.4 mm olup bu
yagistan buharlasma ve ylzey akis kayiplarindan geri kalan énemli bir kismi bitki kok
bolgesinde depolanmaktadir. Toprakta bitki kok bdlgesi altina gecen yagiglar ise yeralti su
rezervine katki saglamaktadir. Hem gelisme dénemi éncesi diisen yagislar ve hem de gelisme
dénemi esnasinda disen yadislar su hasadiyla bitki yetistiriimesi i¢in bir potansiyel arz
etmektedir. Denemede, zaten bu bdlgede kuru tarim alanlarinda yaygin olarak yetistirilen ve
cerceveli olarak nitelendirilen Develi populasyonu gerezlik kabak (Cucurbita pepo L.), ekim
nodbeti icin yine kuru tarim sartlarinda da yetistirilebilen baklagillerden Azkan c¢esidi nohut
(Cicer arietinum L.) kullaniimistir (Sekil 1).

Tablo 1. Kayseri ili uzun yillar ortalama meteorolojik veriler

Meteorolojik Kayseri'de Uzun Yillar Ortalama iklim Degerleri (1950-2016)

Veriler Oca $Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
Tmak °C 4.1 6.1 1.4 177 225 268 306 307 265 204 130 64
Tmin °C 69 -52 -14 31 68 97 19 14 73 35 -09 445
Tot °C -1.7 041 47 106 150 19.0 222 220 173 1.8 55 0.6

RHmak (%) 964 966 96.7 963 953 93.0 870 871 943 970 971 0974
RHmin (%) 388 344 225 186 190 194 172 169 174 203 282 36.8
RHort (%) 766 740 683 623 612 558 495 492 541 636 717 771
GS (saat) 30 40 48 62 83 104 M1M9 14 9.1 67 48 3.0



GS 70 98 131 161 190 218 227 206 170 16 80 6.1

Uz (m.s™) 11 13 16 17 14 13 13 12 11 10 10 11

Yagis (mm) 352 365 418 521 518 395 105 88 150 280 324 37.4
ETo 08 11 20 31 39 45 51 47 35 23 13 08
(mm/gun)

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

RH: Bagil Nem, GS: Gilineslenme Siresi, GS: Giineslenme Siddeti (MJ/m2.giin), U2: 2 m YUk.
RUzgar Hizi, ETo: Referans evapotranspirasyon.

e

Sekil 1. Denemede kullanilan Develi populasyonu gerezlik kabak ve Azkan ¢esidi nohut
bitkilerinden goruntuler

Sekil 2’de ulkemizde yaygin olarak kullanilan bazi traktorlerin teker izi geniglikleri gosterilmigtir.
Lastik kalinliklarina gore ve traktorin buydkligune goére bunlar degisebildidi gibi bazi 6zel
amaglar icin kullanilan traktorlerde ek parcalar kullanilarak birtakim ayarlamalar yapilmaktadir.
Lastik genisligi 38-40 cm olarak dikkate alindiginda traktorlerin arka tekerlekleri i¢ kisminda
kalan ve traktor tekerlerinin basmadigi bu agiklk, traktorlere gore degismektedir. Sekil 5'te
gosterilen cgizimlerde bu aciklik yaklasik 130-200 cm arasinda degismektedir. Traktdr iz
genislikleri dikkate alinarak c¢esitli boyutlarda plastik 6rtllt sirt ve karik genisliklerine sahip
SKMYH sistemleri dnerilebilir. Kayseri’de yaptigimiz 6n caligmalar dikkate alindiginda hem
bitki minavebesine hem de traktér iz genisliklerine uygun olabilecek sekilde 50 cm o6rtllU sirt
ve 50 cm karik alani olan SKMYH teknigi 6ne ¢ikmaktadir. Bu sekilde bir yandan kuru ve sulu
tarim sartlarinda gerekli yeteri sayida bitki yogunlugu saglanabilirken diger yandan ekim ve
¢apalama vs. islemler igin traktdr gegisine izin verecek yeteri kadar alan birakilmaktadir.
Genigligi 50 ser cm iki értula sirt ve bu sirtlar arasinda 50 cm karik, toplamda 150 cm olup
Sekil 2'de sag tarafta kalan traktor iz genisliklerine uymaktadir. Tasarlanan plastik ortali sirt

ve kariklardan olugan mikro havza yagmur suyu hasat sistemi Sekil 3'te gosterilmistir.
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Sekil 2. Yaygin olarak kullanilan bazi traktorlerin iz geniglikleri
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Sekil 3 Cerezlik kabak ve nohut ekim ndbeti sistemi igin makinali tarima uygun sekilde
tasarlanmig plastik ortalu-sirt ve kariklardan olugan mikro havza yagmur suyu hasat sistemi
(SKMYH) en kesiti

Deneme igin tasarlanan SKMYH sisteminde tarlada traktor bir dnceki gegiste biraktigi kendi
izinden ilerlerken ayni zamanda 50 cm genigliginde 2 ortalu sirt olusturmasi ve aralarinda 50
cm genigliginde karik birakmasi planlanmigtir. Sirt-karik sistemi olusturulduktan sonra veya es
zamanh sekilde kombine makinelerle ekim ve ilaglama islemleri kariklardaki teker izleri takip

edilerek yapilabilir ve hemen bitki ¢ikiglarindan sonra ¢apalama igslemleri gergeklestirilebilir.

Denemede ekim noébeti, EN1: nohut-cerezlik kabak ve ENa: cerezlik kabak-nohut seklinde
planlanmistir. Her bir ekim nobeti ayri bir deneme seklinde kurulmus ve her bir deneme altinda
1) geleneksel tarim (GT) ve plastik ortllu-sirt ve karik mikro havza yagmur suyu hasat
(SKMYH) konusu bulunmaktadir. Bu konular altindaki parseller de ise kuru tarim (lo), %50
sulama (Isg) ve tam sulama (li00) konulari yer almistir. Tesaduf bloklarinda bélinmus parseller
deneme deseninde yurutilen galismada her konu 3 kez tekrarlanmistir (Sekil 4). Her bir
tekerrur altinda SKMYH tekniginde 5 sirt ve 4 karik yer alirken geleneksel kuru ve sulu tarim
konularinda ise 6 bitki sirasi yer almigtir. Tablo 2’de tim deneme konulari ve kullanilan

simgeler 6zetlenmistir. Tum d6lgim ve de@erlendirmelerde disarida kalan 2 sira kenar tesiri



olarak dikkate alinmigtir. Sonraki sene cerezlik kabak yerine nohut ve nohut yerine gerezlik

kabak ekimleri gerceklestiriimistir. Toprakta kalan nemin o6zellikle sonraki sene su stresi

konularini (lp ve Iso) etkilememesi icin sulama uygulamalarinin yerleri sabit tutulmustur.

Tablo 2. Gerezlik Kabak ve Nohut Bitkileri Ekim Nobetine Gore Geleneksel Tarim ve Plastik
Ortalu-Sirt ve Karikk Mikro Havza Yagmursuyu Hasadi Uygulamalan Altinda Sulama

Uygulamalari Konulari

Konu No Ekim ndbeti Simgesi Alt konular Alt alt konular Simgesi
Ana Konulari
1 EN: Geleneksel tarim Kuru tarim konusu GTlo
2 EN: Geleneksel tarim %50 kisitl sulama GTlso
3 ) EN:1 Geleneksel tarim %100 tam sulama GTlioo
Nohut- ¢erezlik kabak, .
4 EN: SKMYH teknigi Kuru tarim konusu SHlo
5 EN: SKMYH teknigi %50 kisitl sulama SHiso
6 EN: SKMYH teknigi %100 tam sulama SHil1o0
7 EN2 Geleneksel tarim Kuru tarim konusu GTlo
8 EN2 Geleneksel tarim %50 kisitl sulama GTlso
9 ) EN2 Geleneksel tarim %100 tam sulama GTlioo
Cerezlik kabak-nohut
10 EN2 SKMYH teknigi Kuru tarim konusu SHilo
11 EN2 SKMYH teknigi %50 kisitl sulama SHiso
12 EN2 SKMYH teknigi %100 tam sulama SHil1o0




NOHUT DENEMESI

w g
| |
:
5
¥
g
g

o
4
o
4
%
o

e e e e i e e i e e e e

0
o

o

4

L

L

o
HANYS

{

f

b

3

#

b

3

j

b

3
f
I

¥
e} runy efoa ewens 0o ————+
HANNS

w (g
|

q

!

!

|

)

) Tuny ekon paegns 00—+

R T e oo o o o e o 3 St e _.. <> %° 3 £ 3

1
1
1
1
!
1

3 § o
/ _
R b 5 5 S S S
g
= £ =
Z e =1 - = — S
> g = e g

of
o
o
o
o
o

.‘|

5 S S S S S
S S S S S
= S S S = - e
=8 =
8 8
2 =3
] | ————— - =
£ S 5 5 v —- E

o
of
o
o
o
of

J
. |
! 4
t T

= I - - - - - -
e A e e R R AR R e IR PP N
= S = % % %
s
8
£
B =2
= w " w = - S
£
] g
v v " v v
-
i v v v v v
S
3
=
— oo jo—o- -
E T 0 w N 0
H
:‘» v v v 2 O e
= T —% T—
2
=
H g
= 3
g v v v v 2
= =3
H S
2 =
g .
0 v v v o O
5 v 0 . w T
o g o = - ., 2
= B B B = e
3
%= Nt B B S = S
2
E
= T T T e I
s hd g s *™ od g
L A J»

Sekil 4. Sekil 4. Makineli tarima uygun plastik ortali-sirt ve karik mikro havza yagmursuyu
hasadi konulari ve klasik kuru tarim konulari deneme deseni



SKMYH tekniginde 50 cm genisligindeki kariklarda nohut ¢ift sira ekilirken ¢erezlik kabak tek
sira ekilmistir. Kariklarda nohut siralari arasi 40 cm ve komsu kariklardaki siralar arasinda ise
60 cm’dir. Bu sekilde her bir nohut sirasina ortalama 50 cm genigliginde bir alan dismektedir.
Geleneksel kuru tarim ve damla sulama konularinda buna uygun sekilde sira arasi 50 cm
olacak sekilde ekim yapilmistir (Sekil 4). Nohut icin tim konularda sira Gstli mesafe 5 cm
alinmistir (Unliikara ve ark., 2018; Unliikara ve Katirci 2018). Cerezlik kabak bitkisi ise
kariklara tek sira seklinde sira Ustline 1’er m arayla ekilmistir. Bu sekilde Unliikara ve ark.
(2016) tarafindan onerildigi gibi her bir kabak bitkisi igin kuru tarim konularinda 1 m? alan
birakilmistir. Sulu tarim konularinda ise kabak bitkileri sira Ustlinde 0.6 m olacak sekilde
ekilmistir (Kirnak ve ark., 2016; Sekendur 2017; Bakir 2017; Dumanlar 2019). Denemede
cerceveli olarak adlandirilan Develi popllasyonu (Cucurbita pepo L.) ve Azkan nohut ¢esidi

(Cicer arietinum L kullaniimigtir. Tim parsellerde parsel boyu 10 m’dir (Sekil 5).

Sekil 5. Denemede plastik ortali-sirt ve karik mikro havza su hasadi sistemi ile geleneksel
tarim konularinda nohut ekimi

Denemede 0.1 mm kalinhiginda ve 70 cm genigliginde morétesi katki maddeli siyah polietilen
ortiler kullanilmistir. Ortlinin 3 yil kullanilabilecegi belirtiimistir. Ancak bu ortllerin 4 yil
kullanilabilecegi gdzlenmistir. istege uygun sekilde Uretilen polietilen plastik 6rtiiniin 5-6 cm
kadar kismi sirtlarin altina gelecek sekilde gdmulmus ve ruzgara karsi sabitlenmigtir (Sekil 3).
Alanda daha o6nce yapilan dlgimler ve gozlemler ile arazi egimi ve tesviye egrili haritasi
cizilmigtir. SKMYH sisteminde sirtlar tesviye egrilerine paralel olacak sekilde hazirlanmistir.
Tesviye egrileri yoninde egimin sifir olmasi nedeniyle plastik 6rtuli sirtlardan hasat edilen
yagis sularinin kariklar boyunca ytizey akisiyla uzaklasmasinin éniine gecilmeye ¢alisiimistir
(Sekil 6).



Sekil 6. Sirtlarin olusturulmasi ve sirtlarin plastik ortiyle kapatiimasi

Sirt ve karik sistemlerinin olusturulmasinin ardindan Kayseri’de gerezlik kabak ekim tarihi olan
1 Mayisin hemen dncesinde bitki ekim sirasi tzerine 15x15x15 super kompoze gubreden 12
kg/da N:P:K gelecek sekilde hesaplanan glbre miktari uygulandiktan sonra ¢apa yapilarak
topraga kangtirilmistir. Cerezlik kabagin tim gubre ihtiyacinin ekimde verilmesinin daha etkili
olmasindan dolay! (Dumanlar, 2019) glbrenin tamami hemen ekim 6éncesi uygulanmigtir.
Nisan ayinin ilk haftasinda ekimi yapilan olan nohut i¢cin hemen ekim dncesi dekara 8 kg N:P:K
gelecek sekilde 15%x15x15 super kompoze gibre tek seferde uygulanmis ve g¢apa ile topraga
karistiriimistir. Nohutlarda ekim sonrasi toprak ylzeyine herbisit uygulanmistir. Hem nohut ve
hem de gerezlik kabakta bitki zararlilarina ve antraknoza (Ascochyta rabiei) karsi ilaglama
yapilmistir. Cerezlik kabak igin henlz bir herbisit bulunmadigi i¢in otla micadelede el ¢apasi

ve motorlu el ¢gapasi kullaniimistir.

Deneme basindan sonuna kadar deneme konularinda toprak nemi Biyosistem Muhendisligi
Béliumunde bulunan 503 Dr Hydroprobe marka nétron metre ile takip edilmesi planlanmasina
karsilik bu cihazin arizalanmasi sonucu gravimetrik nem takibi yapiimigtir. Etkili kok derinligi
60 cm olarak dikkate alinan gerezlik kabakta (Allen et al., 1998; Kirnak et al. 2016a, b) ve etkili
kok derinligi yine 60 cm olarak dikkate alinan nohutta (Allen et al., 1988) sulama 6ncesi toprak
profilinde 0-30 ve 30-60 cm derinliklerinden oluklu burgu ile toprak 6rnegdi alinmis ve nem tayini
yapilimistir. Deneme baginda ve sonunda ise 60-90 cm derinliklerde de toprak nem icerigi

belirlenmisgtir.

Basta yagislar olmak tzere, hava sicakligi, bagil nemi, rizgér hizi ve solar radyasyon verileri,
deneme alaninda kurulu olan ve otomatik olarak kayit yapan meteoroloji istasyonundan elde
edilmistir. Atmosferin bitki Uzerinde olusturdugu buharlastirma talebi veya referans
evapotranspirasyon (ETo), Allen et al. (1998) tarafindan verilen FAO-56 Penman-Monteith
yontemine gore hesaplanmigtir:
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Esitlikte; ETo referans bitki evapotranspirasyonu (mm/gun), A doygun buhar basinci egrisinin
T sicakligindaki egimi (kPa/°C), referans bitki ylizeyinde net solar radyasyon (MJ/m2.gln), y
psikrometrik sabit (kPa/°C), T ortalama hava sicakligi (°C), u. 2 m yikseklikte ortalama riizgar
hizi (m/s), es havanin doygun buhar basinci (kPa), ea havanin gincel buhar basinci (kPa), es-
ea hava nem agigidir (kPa). ETo, bitki su tliketimi Gzerine etkili tim hava faktorlerini icerdigi
icin havanin evapotranspirasyon talebi olarak dikkate alinmaktadir. Diger toprak ve bitki
faktorleri sabit kabul edildiginde ET, degeri yiksek dénemlerde bitki su tiketimi de ylksek
olacaktir. Tek tek giines radyasyonu, sicaklik, rizgar hizi ve hava neminin etkilerini incelemek
yerine ETo, tUm bu faktérlerin ortaklasa etkisini yansitmaktadir. Bu nedenle uzun yillara gére
deneme yillari havasinin evapotranspirasyon talebi karsilastiriimasi ETo de@erlerine dayal

olarak yapilimistir.

Bitki su tlketimi, su bltgesi yontemine gore asagidaki esitlik ile belirlenecektir (James, 1988;
Wang et al., 2009):

ET=P+1+AS-d,

Esitlikte; ET bitki su tiketimi (mm), P etkili yagis, | uygulanan sulama suyu (mm), AS 90 cm
bitki kok bdlgesinde ekim ile hasat arasi toprak nem degisikligi (mm) ve d, derine sizmadir
(mm). Etkili yagisin hesaplanmasinda USDA S. C. metodu kullanilacak ve bu amagla Cropwat
8.0 programindan yararlanilacaktir. Su hasadi konularinda plastik sirtlar Gzerine dlisen yagisin
yuzey akisa gegmesiicin gerekli esik yagis degeri 0.8 mm (Li et al. 2000) ve ylzey akis etkinligi
ise Li et al. (2000) tarafindan %87 ve Wang et al. (2008) %91.1-94.3 arasi 6nerilmigstir. Yildirim
et al. (2022) ise ortulh sirt oranina bagh olarak plastik 6rtllt sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasat teknigi igin 6rtalU sirtlardan ylzey akis orani ve ylizey akisin basladigi esik degerini
tahmin eden bir model énermistir. Bu yaklasimlar dikkate alinarak SKMYH sisteminde esik
yagis degerleri ve ylzey akis incelenmistir. Deneme boyunca yagislarin hafif olmasi,
sulamalarin 60 cm etkili kok derinligine gore o6lcull sekilde yapilmasi ve bitki su tiketiminde
60-90 cm aras! toprak tabakasinin da dikkate alinmasi nedeniyle derine sizmalar ihmal

edilmistir.

Damla sulama sistemiyle sulanacak olan geleneksel tarim ve SKMYH tekniginde lio0 Ve Iso
konularina uygulanan su miktarinin belirlenmesinde toprak nem degerlerinden yararlaniimistir.

l100 konularina uygulanan su miktari asagidaki esitlik ile hesaplanmistir:



:(Pvtk_Pv)'D_

v,
I 100
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Esitlikte; V| sulama parsellerine uygulanan sulama suyu hacmi (Litre), Pw tarla kapasitesi
hacimsel nem yuzdesi (%), Pv sulama 6ncesi toprak hacimsel nem yuzdesi (%), D etkili bitki
kok derinligi (600 mm), pw damla sulamayla islatilan toprak orani, A ise parsel alanidir (m?).

l100 konusuna uygulanan su hacminin yarisi Isp konusuna uygulanmistir.

Hesaplanan sulama suyu miktarlarinin parsellere uygulanmasinda hem damlatici basing-debi
iliskisi hem de su sayaglariyla élctiim yapilacaktir. Uretici firma katalogunda verilen basing debi
verilerinden g= KqxH* iliskisindeki debi UssU olarak da nitelendirilen x kuvveti ve sistem basing
yukine goére damlatici debisi saptanmis ve sulama slresi hesaplanmistir. Ayni zamanda
Keller ve Bliesner (1990)'da verilen yontemler dikkate alinarak debi-basing iligkisi kontrol
edilmistir. Manifold boru giriglerine kiresel vana ve su sayacindan sonra monte edilen

manometrelerden sistem basinci kontrol edilerek sabit basingta sistem calistiriimistir.

Toprak su bltgesi metoduyla hesaplanan bitki su tiketimi ve kenar tesiri dikkate alinarak
parsellerden elde edilen cerezlik kabak tohum verimi ve nohut tane verimleri verileri ile hem
SKMYH teknidi ve hem de geleneksel tarim sartlari icin verim tepki faktoéru (ky) hesaplanmistir

(Doorenbos ve Kassam, 1986):

Esitlikte; ky verim tepki faktoérl, Ym su stresine maruz olmayan parsellerden elde edilen verim
(kg/ha), Ya su stresine maruz parsellerden elde edilen verim (kg/ha), ETm su stresine maruz
kalmayan parsellerde belirlenen bitki su tiketimi (mm) ve ETa su stresine maruz parsellerdeki
bitki su tiketimi (mm). Oransal bitki su tliketimi verilerine karsilik gelen oransal verim verileri

regresyon iliskisinden verim tepki faktorleri elde edilmigtir.

Howell ve ark. (1992) tarafindan verilen asagidaki egitlikler yoluyla sulama suyu kullanim
etkinligi (IWUE; kg/m?) ve su kullanim etkinligi (WUE; kg/m®) hesaplanmistir:

Ya

IWUE = d =
B ~ET,

a
—=; WUE
v wu
Esitlikte; Ya her bir konudan elde edilen gerezlik kabak veya nohut tohum verimi (kg/ha), Vi

konulara uygulanan sulama suyu hacmi (m®) ve ETa her bir konuda tliketilen su miktari (m3/ha).

Bitki ortusu Ozelliklerinin tanimlanmasinda pek cok sayida spektral vejetasyon indisleri
geligtirilmistir. El tipi spektroradyometre kullanilarak farkl dalga boyundaki spektral yansimalar,
havanin tamamen agik oldugu veya bulutlarin ginesi engellemedidi kosullarda élgtlmustdr.

Yaygin olarak kullanilan spektral vejetasyon indisleri ve bunlarin hesaplama ydntemleri Tablo



3’te verilmistir. Esitliklerde R430, R480, R550, R680, R670, R700, R800 ve R970 yansima
oranlari sirasiyla 430, 480, 550, 670, 680, 700, 800 ve 970 nm dalga boylarinda élgtlen
spektral yansima oranlarini géstermektedir. Bitkilerin yansima oranlari haftada 2 kere havanin
bulutsuz ve glines agisinin 45 derece oldugu saatlerde el tipi spektroradyometre kullanilarak
yapiimaya calisiimistir.

Bitki su stres indeksini (CWSI) saptayabilmek i¢in 6gle vakti civarinda Testo 872 model
kizilétesi termal kamera ile goérintl alinmistir. Termal kamera yazilimi yardimiyla bilgisayar
ortamina aktarilan goérintilerden bitki ylzeylerine gelen piksellerin ortalamasindan bitki
ortalama tag sicakligi elde edilmistir. Olgiim yapilan termal kamera verileri ile bitki tag sicaklig
ve hava sicakhgi farki (Tc-Ta) bulunmus ve hem meteoroloji istasyonu hem de psikrometre
nem oOlciim dederleri kullanilarak atmosferin buhar basinci agigi (vpd= es-ea) saptandiktan
sonra her bir konu icin CWSI dederi, asadidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Idso et al.,
1981; Erdem et al., 2005; Koksal ve ark., 2010; Koksal ve Yildirim, 2011; Koksal, 2007; Sezen
et al., 2014; Odemis, B., Bastug, R., 1996):

[(Tc - Ta) - (Tc - Ta)LL]

W = T = Tor = T = Tud]

Esitlikte T bitki kanopi sicakhdi (°C), Ta hava sicakhgi (°C), (Tc-Ta)w alt baz veya su stresi
yasanmadigl kosulda bitki tag ve hava sicakhgr farki (°C), (Tc-Ta)u. ise Ust baz veya
sulanmayan konularda bitki kanopi ve hava sicakhgi farkini géstermektedir. Atmosferin buhar
basinci acigi Allen et al. (1998) tarafindan dnerilen ydntemlere gére hesaplanmistir.

Tablo 3. Spektral vejetasyon indisleri OSpektral vejetasyon indisleri (VI-Vejetasyon indisi; EVI-

Geligtirilmis vejetasyon indisi; NPCI-Normalize edilmis pigment klorofil indisi; GNDVI-Yesil igin
Normalize edilmis vejetatif dedisim indisi; NDVI-Normalize edilmis

_Spgktre_ﬂ vejetasyon Kullanilan esitlik Kaynak
indisleri
NDVI (Normalize edilmig NDVI = R800 — R680 Penuelas ve
vejetatif degisim indisi) " R800 + R680 ark.(1997)
Sﬁn\g r(rgl)g:ik dikkate SAVI (1 + 0.5)(R800 — RE80) Heute (1988)
yansi ini di =
alan indis) (R800 + R680 + L)
R900 ici
SR (Basit oran indisi) SR = o0 gfkargc())o\é;
R .
S R900 Penuelas ve
WI (Su indisi) wi :@ ark. (1997)
EVI (Gelistiriimig EVI = 2.5 x R800 — R680 Liu ve Huete
vejetasyon indisi) ~ “ " R800 + 6 x R680 — 7.5 X R480 + 1 (1995)
toprakyanamaianni | osayr = (- QA0S0 R680) | Rondeaux ve
dikkate alan indis) (R800 + R680 + 0.16) ark., (1996)




MCARI (Modifiye edilmis MCAR] = [(R700 — R670)

yansima oraninda Daughtry ve
klorofil absorpsiyon 3 B R700 ark., (2000)
indisi) 0.2 X (R700 — R550) R670

GNDVI (Yesil igin R800 — R550 .
Normalize edilmis GNDV] = —— g;LeI?fgg\é(;
vejetatif degisim indisi) R800 + R550 :

NPCI (Normalize edilmis NPCI = R680 — R430 Penuelas ve
pigment klorofil indisi) " R680 + R430 ark. (1994)

Kabak bitkisi yeterli nem sartlarinda 6gle vakti yaprak turgorunu kaybetmeden faaliyetlerini
yurutlrken toprakta nem yeteri kadar azaldiginda bu sefer 6glen vaktinde yaprak turgorunu
kaybetmektedir. Daha sonra aksama dogru tekrar yaprak turgorunu kazanmaktadir. Su
azalirken ve su stresi artarken turgorunu kaybetme slresi de uzamaktadir. Bu sekilde aylarca
kabak bitkisi yasamini surdurebilmekte ve verim verebilmektedir. Bitkinin bu sartlar altinda
stoma direncindeki guinliik ve dénemsel degisimleri belirleyebilmek icin SC-1 marka porometre
vasitasiyla élcim yapilmistir. Ancak stoma direnci élgcer probunun yaprak kenarlarindan ve
damarlarindan uzakta Olgum alabilmesinden ve nohut bitkisi yapraklarinin dar olmasindan
dolay nohut yapraklarinda stoma direnci élgiimleri yapilamamgstir. Olglimlerde her konuda en

az 3 bitki kullanilmis ve bunlarin ortalamalari dikkate alinmistir.

Bitki gelisimini ortaya koyabilmek igin bitki gelisme dénemi boyunca bitki boylari dlgliimus,
hasatta toplam kuru biyokltle saptanmistir. K&k morfolojik gelisiminin en ylksek oldugu
giceklenme doneminde SKMYH tekniginde 6rtlll siralardan ve kariklardan 0-30, 30-60 ve 60-
90 cm derinliklerden bitkiye ait taze koklerinin bulundugu toprak-kdk karigsimi érnekleri burgu
ile alinmistir. Laboratuvarda, 0-30, 30-60 ve 60-90 cm lik derinlikten elde edilen érnekler ayri
ayr 8 L lik bir plastik kovaya konup, i¢i suyla doldurulduktan sonra kova elle karistirilip 1 mm
lik bir elekten gecirilerek yavasca bosaltiimistir. Bu isleme kovada hi¢ kdk kalmayincaya kadar
devam edilmigtir. Ayrica kdklerin akan su ile kayiplarini engellemek i¢in gesmenin en altina 1
mm lik genis bir elek daha yerlestirilmistir. TUm bu islemler bitip her bir derinlige ait bitki kdkleri
elde edildiginde kokler Uzerinde bitki kok derinligi, bitki kok uzunlugu, bitki kok yogunlugu, bitki

kok capi ve hacmi Ol¢iimustar.

Farkh bitki turlerinin (nohut ve kabak) topradin hangi derinligine kadar kok yapabildigi,
yikanarak elde edilen kdk o&rneklerinden ve onlarin ait oldugu toprak derinliginden
belirlenmigtir. Her biri ayri ayri olarak 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak derinliginden elde edilen
yikanmig koklerin tamami makasla 1 cm lik kiguk parcgalar seklinde kesilmistir. Eger kdkin
miktari ¢cok fazla degilse, bu kesilen kiguk parcalarin tamami bilgisayara bagli 6zel bir kok
tarayicisi (Epson Expression 11000XL) tepsisine alinmig, tepsinin igerisi su doldurulmus ve
koklerin homojen bir sekilde yayillimi saglanmigtir. Daha sonra tarayicinin kapagi kapatilip 6zel

bir program aracihgiyla (Win/Mac RHIZO Pro V. 2002c Regent Instruments Inc. Canada)




taranarak tim kok morfolojik parametreler dijital bir gértintli Gzerinden hesaplanmistir. Kéklerin
tamami analiz edildikten sonra degerler toplanarak bitkinin 0-90 cm toprak derinligindeki
toplam koék uzunlugu (Km) hesaplanmistir. Daha sonra bu toplam deger, 6érnek alma aparatinin
sahip oldugu kesit alanina boélinerek bitki kok uzunlugu (Km m-2) hesaplanmistir. Azot alim
etkinliginde rol oynayan en 6nemli kok morfolojik parametrelerden birisi olan kék yogunlugu,
ayni zamanda bitkinin birim toprak hacmine disen kok uzunlugu (cm cm) olarak da ifade
edilir. WinRhizo Regular LA2400 (Regent Instruments) 6zel program tarafindan dlgilmis olan
her bir 30 cm’lik derinlige ait toplam bitki kok uzunlugu yine ayni uzunluktaki ornekleme
yapilmis 6rnek alma borusunun i¢ hacmine bdlinerek hesaplanmistir. Her bir 30 cm’lik
derinlige ait kok ornekleri 6zel tarayici ile tarandiktan sonra kaydedilen dijital gérintu Gzerinde
WinRhizo Regular LA2400 (Regent Instruments) 6zel program vasitasiyla koklerin ortalama
¢aplari ve kok hacmi hesaplanmistir. Daha sonra her toprak derinligine ait ortalama kdk capi

ve hacmi belirlenmistir.

Hasatta her konuda yer alan 4 sira bitkiden ortada kalan 2 sira ve bu iki sirada ilk bastaki ve
en sondaki bitkiler disinda arada kalan bitkiler degerlendirilmistir. Degerlendirmede gerezlik
kabak igin bitki sayisi, bitki basina meyve sayisi, ortalama meyve agirligi, meyve boyu ve
meyve ¢apl, meyve verimi, brit kuru tohum verimi, net kuru tohum verimi, fire orani, bin tane
agirh@r belirlenmistir (Sekendur, 2017). Nohut icin yine kenar tesirleri dikkate alinarak parsel
ortasinda kalan siralardan 6rnekleme yapilmistir. Birim sira uzunlugunda bulunan ortalama
bitki sayisi, toprak kuru biyokutlesi ve tohum verimi saptanmistir. En az 10 bitkide bitki boyu,

sap ¢apl, bakla sayisi, tohum sayisi ve 1000 tane agirligi elde edilmigtir.

Elde edilen Urlnlerin kalite 6zelliklerindeki farkliligi ortaya koyabilmek igin asagisa siralanan
analizler yapilmistir. Havada kurutma isleminden sonra toplam nem tayini etlivde kurutma
yontemiyle yapilmistir. 60°C sicaklikta sabit agiriga gelene kadar érnekler kurutulmus ve nem
yuzdeleri belirlenmistir. Nem tayininin ardindan protein, yag, kul ve ham lif tayini asagisa

siralanan metotlara gére gerceklestirilmistir.

Kdl tayini igin kurutucuda sogutulmus orneklerden 3-5 + 0.0001 g arasinda porselen kroze
icerisinde tartilacak 575-590 °' de kul firini igine yerlestirilmis, agik gri kil elde edilinceye veya
sabit agirhga kadar yakilmis ve kalan kil, tartilan madde ile oranlanarak %kul orani

hesaplanmistir.

Yag tayini icin sokselet metodu kullanilacak firinda daha énce 95-100 ° C'de kurutulmus olan
numuneden 2-5 g tartilarak ekstraktére aktarilmis ve petrol eteri ile 4 saat boyunca ekstre
edilmistir. Sistemde toplanan ¢ézgen +yag karisimindan ¢dzgen etiivde uzaklastirilarak ham

yag elde edilmis ve oransal olarak miktari hesaplanmigtir.



Protein tayini igin Kjeldahl metodu kullaniimis, 1.0 g ince 6gutilmis 25 ml konsantre H2S0; ile
yakildiktan sonra 50 ml borik asit-metil red metilen mavisi indikatér cozeltisi eklenmistir.
Ornekler distilasyon diizenegine yerlestirilerek, 50 ml konsantre NaOH ile distile edilmistir. 0.1
N H.S04 ile distilati titre edildikten sonra toplam azot miktari kér numuneye Kkarsi
hesaplanmistir. Ardindan uygun faktorler ile ¢arpilarak ham protein orani belirlenmistir (AACC,
2000).

Ham lif tayini icin yagi alinan érneklerden 3 g tartilmig ve beherlere konulmasindan sonra
Uzerlerine 50 ml %5lik H.SO4 ve 150 ml su ilave edilmistir. igerisinde bulunan suyun
uzaklagsmamasi icin érneklerin agzi iyice kapatiimis ve 30 dk boyunca bir manyetik karistirici
yardimiyla kanstiriimistir. Strenin sonunda 6rnekler bir filtre kagidindan stzilmus ve asit
etkisini kaybedene kadar sicak suyla yikanmistir. Kagidin Gzerinde kalan érnegin Gzerine 50
ml %5’lik NaOH ilave edildikten sonra tekrar 30 dk boyunca karistinimis ve bazin etkisini
kaybetmesi igin sicak suyla iyice yikanmistir. Filtrenin Ustinde kalan kisim darasi dnceden
alinmig bir filtre kadidinin Uzerine birakilarak 6nce saf suyla ardindan %9%5’lik etanolle

yikanmis ve etivde 105°C’de kurutulmustur (Elgiin 1999).

Toplam karbonhidrat igerigi toplam kuru maddeden ham protein, ham yag, kil ve ham lif
cikarilarak hesaplanmistir. Orneklerin fitik asit igerikleri, iyon degisimi ile saflagtirma
asamasina ihtiya¢ duymadan, Megazyme fitik asit kiti (K-PHYT, Megazyme International Ltd,
Wicklow, Ireland) yardimiyla belirlenmistir. IP6, fitaz ve fosfataz islemleriyle salinan toplam
fosfor ve miyo-inositol fosfat formlarindan belirlenmis ve sonuglar, g /100 g olarak ifade

edilmigtir.

Yalnizca nohut igin pepsin protein sindirilebilirligi, Aboubacar vd. (2001) ve Nunes vd. (2004)
tarafindan belirtiimis olan yontemlere goére belirlenmistir. Numuneler (200 mg) erlenlere
yerlestirilmis ve 35 ml porsin pepsin ¢ozeltisi (1.5 g / L pepsin igeren 0.1 M KH2P04 tamponu,
pH 2.0) ilave edilmistir. Ornekler 2 saat boyunca 37° C'de ¢alkalanarak su banyosunda inkiibe
edilmesinden sonra 2 ml 2N NaOH ilavesiyle sindirim sonlandiriimistir. Numuneler daha sonra
4900g'de ve +4 ° C'de 20 dakika boyunca santrifijlenmis ve sUpernatan ¢ikariimistir. Elde
edilen kalinti iki kez 20 ml tamponda (0.1 M KH2P0O4, pH 7.0) yikanmasinin ardindan tekrar

santrifujlenmistir. Sindirilen azot (N), bir azot analiz cihazi ile hesaplanmistir.

Yine nohut érneklerinde toplam nisasta analizleri icin Megazyme (Megazyme International Ltd,
Wicklow, Ireland) toplam nisasta analiz kiti (AA / AMG K-TSTA-100A) kullaniimistir. Yontem,
termostabil alfa amilaz ile amiloglukozidaz enzimleri ile sindirim sonrasi toplam glukozu
Olcmekte ve temel olarak AOAC (Method 996.11), AACC (Method 76.13) metotlarini

kullanmaktadir.



AOAC 2002.02 Metodu ve AACC 32-40 esas alinarak geligtirilen Megazyme Sindirilebilir ve
Direncli Nisasta Testi (K-DSTRS 02/19, Megazyme International Ltd, Wicklow, Ireland) kiti
kullanilarak belirlenmistir. Sindirilebilir ve Dayanikli Nisasta Testi Kiti (K-DSTRS) yontemi, bazi
modifikasyonlarla Englyst ve ark. (1992) arastirmasina dayanmaktadir. Sindirim doygun
seviyelerde pankreas a-amilaz (PAA) ve amyloglucosidase (AMG) kullanilarak, numunenin
cikarilmasini  kolaylastirmak icin calkalanmis tlpler yerine karistirma kaplarinda

gerceklestirilmistir.

Nisastanin amiloz ve amilopektin fraksiyonlarinin belirlenmesinde Megazyme (Megazyme
International Ltd, Wicklow, Ireland) amiloz / amilopektin tahlil kiti (K-AMYL 06/18) kullaniimistir.
Usul amilozdaki glikoz birimlerini, amilopektinin g¢okeltmesiyle ayni numuneyi kullanarak
nisastadaki glikoz birimlerine iliskindir ve Yun and Matheson (1990) metot temel alinarak

olusturulmustur. Amiloz igerikleri, toplam nisasta i¢indeki amiloz ytzdesi olarak sunulmustur.

Yalnizca gerezlik kabakta hekzan ile 6zutlenen yagin yag asidi bilesimini karakterize etmek,
yag asidi metil esterlerini cogaltmak igin bir metilasyon islemi gergeklestiriimistir. Bu amacla,
ekstre edilen yad 3 mL n-heksan icinde c¢ozilecek ve yad numuneleri 2M KOH ile
sabunlastiriimistir. Karigim bir vorteks kullanilarak kuvvetlice ¢alkalandiktan sonra 2.516 x g'de
5 dakika santrifuj edilmigtir. 1 mL supernatan, gaz kromatografi (GC) viallerine aktariimasinin
hemen ardindan GC'ye enjekte edilmistir. Enjeksiyon blogu sicakligi 250 ° C'ye ayarlanarak
firin sicakh@r 1 dakika boyunca 103°C'de tutulduktan sonra 6.5°C / dakika'da 103 ila 170°C,
12 dakika boyunca 170 ila 215°C ve 2.75°C / dakika ve son olarak 230°C'de 5 dakika olacak
sekilde programlanmistir. Helyum, 2 mL / dakika akis hizinda tasiyici gaz olarak kullanilmistir
(Karaman vd. 2018).

Gerezlik kabak tohumlari vitamin igerigi, i¢i 6zutlenen 6rneklerden hekzan ile ham yag
ayrilacak ve 10 ml ¢6zgen (%0.5 izopropanolli hekzan) ile karistirmistir. Kromatografik ayirma,
UV-vis detektor ile donatiimis HPLC kullanilarak yapilacak Enjeksiyon hacmi 20 ul ve akis
orani 1.0 ml/dak olarak ayarlanmistir. Mobil faz olarak da n-hekzan icinde %0.5 izopropanol
kullaniimis ve a, - ve y-tokoferol tespiti i¢cin absorbans 295 nm'de Ol¢iimustir (Beltran vd.
2005).

Arastirma sonucunda elde edilen tim bulgulara SPSS programi kullanilarak istatistik analiz
yapilmigtir. Bitki gelisimi, verim, verim ozellikleri, bitki su tiuketimi, su kullanim etkinleri
sonuglarina varyans analizi ve ardindan Duncan coklu karsilastirma testi uygulanmigtir.
Vejetasyon ve bitki stres indislerine iligkin iligkiler ve verim tepki faktérinin bulunmasinda ise

regresyon ve korelasyon analizleri gerceklestirilmistir.



4. Bulgular
4.1. Deneme Alani Toprak Ozellikleri

Nohut denemesi ve gerezlik kabak denemesi parsellerine iliskin toprak analizi sonuclari Tablo
4 ve 5te sunulmustur. Tuzluluk bakimindan sorunlu olmayan kumlu tinli binyeye sahip

deneme alani topraklari hafif alkali karakterde olup organik maddesi %1’in altindadr.

Tablo 4. Nohut denemesi parselleri bazi toprak 6zellikleri

Org. Top.
. Kil Silt Kum EC Mad. Kireg N P20s
Tekstur
sinifi % pH dS/m % % kg/da kg/da

0-30cm  Tinhkum 3.3 202 765 7.71 0113 090 2.07 0.04 54
30-60cm Kumlutin 200 16.0 64.0 8.09 0.152 0.77 3.66 0.04 1.62
60-90cm Kumlutin 158 264 578 8.14 0.025 045 366 0.02 0.85

Tablo 5. Cerezlik kabak denemesi parselleri bazi toprak 6zellikleri

Org. Top.
Kil Silt Kum EC Mad. Kireg N P20s5
Tekstlr
sinifi % pH dS/m % % kg/da  kg/da

0-30cm  Kumlutin 179 160 66.1 795 0.157 0.64 3.18 0.032 10.54
30-60cm Kumlutn 158 20.2 64.0 804 0.18 058 223 0.029 3.93
60-90cm Kumlutin  13.7 223 64.0 8.07 0.022 096 350 0.048 0.77

4.2. Meteorolojik Veriler

Denemenin 1.yil ve 2.yilinda bitki gelisme dénemi boyunca kaydedilen meteorolojik veriler
Tablo 3 ve 4’te ve uzun yillar ortalamasina dayali meteorolojik veriler Tablo 5te verilmistir.
Meteorolojik veriler Meteoroloji Genel Mudurligu tarafindan igletilen ve deneme alaninda
bulunan otomatik meteoroloji istasyonundan (istasyon no: 19188) indirilmistir. Bitki gelisme
doénemi boyunca sicakliklar ortalama olarak 4.3°C ile 32.4 °C arasinda, bagil nem %21.9 ile
%82.0, ruzgar hizi 1.4 m/s ile 1.7 m/s, guneslenme suresi 7.47 saat/gun ile 11.58 saat/gln
arasinda degisim gostermistir.

Tablo 6. 2020 yili bitki gelisme doénemi boyunca meteorolojik veriler ve referans
evapotranspirasyon



u Yagi ET
Tmin Tmak Tort RHmin RHmak  RHort 2 n dis °

Aylar °C) (C) (°C) (%) (%) (%) (m/s) (saat) (mm) (mm/g)
Nisan 43 166 105 383 820 602 1.5 747 11 289
Mayis 86 227 156 343 803 578 1.7 1035 292 434
Haziran 120 27.0 195 323 778 545 16 1123 285 4.84
Temmuz 16.2 324 243 250 654 443 16 1158 06 544
Agustos 13.3 305 219 219 602 385 16 1053 0.0  4.41
Eyliil 13.9 307 223 248 673 440 14 913 30 391

Tort, Tmak V€ Tmin: Sirasiyla ortalama, maksimum ve minimum sicaklik, RHort, RHmak v& RHmin: Sirasiyla
ortalama, maksimum ve minimum bagil nem, Uz: 2 m yukseklikte rizgar hizi, n: Glineslenme suresi,
ETo: Referans evapotranspirasyon (Lokal Angstrom katsayilari ile hesaplandi)

Tablo 7. 2021 yili bitki gelisme donemi boyunca meteorolojik veriler ve referans
evapotranspirasyon

u Yagi ET
Tmin Tmak Tort RHmin RHmak RHort ? n g$ °

Aylar (°C) (C) (°C) (%) (%) (%) (m/s) (saat) (mm) (mm/g)
Nisan 445 16.82 10.71 41.83 86.25 63.54 1.68 8.38 227 298
Mayis 7.40 2359 15.93 33.50 87.09 56.44 1.63 10.29 21.3 4.23
Haziran 12.07 25.82 18.80 32.18 7522 53.05 1.53 11.71 372 4.76
Temmuz 14.65 31.85 23.76 2543 70.98 44.46 1.82 1150 0.00 5.50
Agustos 13.45 30.67 21.94 28.98 77.18 53.08 0.85 10.26 17.1  3.70
Eylil 10.35 24.29 16.90 36.07 82.69 59.27 1.26 8.66 16.7 3.04

Tort, Tmak V€ Tmin: Sirasiyla ortalama, maksimum ve minimum sicaklik, RHort, RHmak v& RHmin: Sirasiyla
ortalama, maksimum ve minimum bagil nem, Uz: 2 m yukseklikte rizgér hizi, n: Glineslenme suresi,
ETo: Referans evapotranspirasyon (Lokal Angstrom katsayilari ile hesaplandi)

Tablo 8. Kayseri merkez uzun yillar iklim verilerinin ve referans evapotranspirasyon ortalamasi

Yag ET
Tmin Tmak Tort RHmin RHmak RHort 12 n gis °

Aylar °C) (°C) (°C) (%) (%) (%) (m/s) (saat) (mm) (mmig)
Nisan 32 17.7 106 175 969 622 176 62 513 4.01
Mayis 6.8 225 151 183 955 610 143 83 516 4.48
Haziran 98 269 190 181 934 558 132 103 402 5.08
Temmuz 120 307 223 168 885 494 130 119 107 547
Agustos 115 308 220 169 904 491 120 114 88 469

Eylal 74 266 174 163 959 583.7 117 9.1 146 4.08




Tort, Tmak V€ Tmin: Sirasiyla ortalama, maksimum ve minimum sicaklik, RHort, RHmak v& RHmin: Sirasiyla
ortalama, maksimum ve minimum bagil nem, Uz: 2 m yukseklikte rizgar hizi, n: Glineslenme suresi,
ETo: Referans evapotranspirasyon (Lokal Angstrom katsayilari ile hesaplandi)

Her iki deneme yilinda bitki gelisme dénemi boyunca dusen yagislar miktarlari tarihlerine gore
Tablo 9 ve 10°’da verilmistir. 2020 yilinda 6 aylik gelisme doneminde toplam 72.3 mm yagis
dasmausgtur. Uzun yillar ortalamasina gore nisan-eylul ddneminde 177.2 mm yagis alan bolgede
2020 yilinda 104.9 mm yagis kaydedilmigtir. Dolayisiyla 2020 bitki gelisme dénemi normalin
altinda yagis almis ve kurak gecmigtir.

Tablo 9. 2020 yilinda bitki gelisme déneminde disen yagis miktarlari ve tarihleri

Tarih Yagis Tarih Yagis  Tarih Yagis Tarih Yagis
Miktari Miktari Miktari Miktari

2.04.2020 0.9 5.05.2020 1.3 1.06.2020 11 8.07.2020 0.6

3.04.2020 0.7 7.05.2020 7.6 2.06.2020 0.9 2.09.2020 0.7

6.04.2020 1.4 8.05.2020 2.5 11.06.2020 7.0

8.04.2020 25 22.05.2020 16.5 12.06.2020 6.3

9.04.2020 1.3 29.05.2020 1.3 13.06.2020 8.1

10.04.2020 0.4 17.06.2020 0.1

21.04.2020 0.5 18.06.2020 1.9

22.04.2020 3.3 20.06.2020 0.5

21.06.2020 2.6

Toplam 11.0 Toplam 29.2 Toplam 28.5 Toplam 1.3

2021 yilinda nisan-eylil déneminde toplam 22 yagista 98.3 mm yagmur yagisi dismustar.
Uzun yillar ortalamasina gére nisan-eylul dénemi 177.2 mm yagis degerine gore daha dusik

yagis gerceklesmistir. Dolayisiyla denemenin her iki yili da kurak gegmistir.

Tablo 10. 2021 yilinda bitki gelisme déneminde disen yagis miktarlari ve tarihleri

Tarih Yagis Tarih Yagis  Tarih Yagis Tarih Yagis
Miktari Miktari Miktari Miktari
5.04.2021 0.2 6.05.2021 0.5 1.06.2021 15.6 7.08.2021 1.3
12.04.2021 0.8 8.05.2021 0.1 2.06.2021 154 8.08.2021 1.6
17.04.2021 041 22.05.2021 16.6 10.06.2021 6.1 9.08.2021 2.3
18.04.2021 0.9 23.05.2021 0.5 12.06.2021 0.1 10.08.2021 3.0
26.04.2021 20.2 31.05.2021 2.7 11.08.2021 5.5

30.04.2021 0.5 12.08.2021 1.6




13.08.2021 1.8

Toplam 22.7 Toplam 21.3 Toplam 37.2 Toplam 17.1

Her iki deneme yilina iligkin referans evapotranspirasyonun aylik ortalama degerleri Tablo 6 ve
7’de, uzun yillar aylik ortalama degerleri Tablo 8’de ve bitki gelisme dénemi boyunca ginlik
degisimleri ise Sekil 7 ve 8’de verilmigstir. Atmosferin buharlastirma talebi olarak da adlandirilan
referans evapotranspirasyon tim hava parametrelerinin bir nevi bitki Uzerindeki baskisini
goOstermektedir. Kayseri'ye ait lokal Angstrom katsayilari ile hesaplanmis ET, de@erleri nisan-
eylul arasi bitki gelisme doneminde aylik ortalama olarak 1.yil 2.89 mm/gun ile 5.44 mm/gun
arasinda ve 2.yil 2.98 mm/gun ile 5.50 mm/gun arasinda deg@ismistir. Her iki yil en yuksek ET,
degerleri temmuz ayinda ve en duguk ise nisan ayinda meydana gelmistir. Nisan-Eylul donemi
6 aylik ET, toplami 1.yil 789.3 mm, 2.yil ayni donemde 739.7 mm olmustur. S6z konusu
dénemde uzun vyillar ET, ortalamasi ise 849 mm olarak hesaplanmistir. Atmosferin
buharlastirma talebi agisindan her iki yilin bitki gelisme dénemi referans evapotranspirasyonun
daha mutedil oldugu goérilmektedir. Glnlik degerler acisindan 1.yil en dusuk-en yuksek ET,
degerleri Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve EylUl aylar i¢in sirasiyla 1.89-4.68
mm/gun, 2.06-7.32 mm/gin, 3.15-6.29 mm/gun, 4.97-6.16 mm/gin, 5.80-5.12 mm/gln ve
2.80-5.61 mm/gun arasinda degismistir. Bu degerlere gore 1.yil mayis ayinin son 10 giiniinde
sicak hava dalgasinin etkili oldugu ve en yuksek ET, de@erlerinin ortaya ciktigi goze
carpmaktadir. 2.y1l ET, de@erleri Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylul aylari igin
sirasiyla 1.0-6.81 mm/gun, 1.87-6.83 mm/gun, 3.20-5.71 mm/gln, 4.57-6.47 mm/gun, 3.27-
4.87 mm/gun ve 2.11-4.48 mm/gun arasinda degismistir.
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Sekil 7. 2020 bitki gelisme donemi boyunca referans evapotranspirasyon degisimi
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Sekil 8. 2021 yili boyunca referans evapotranspirasyon degisimi

Referans evapotranspirasyon ve yagis degerlerini dikkate aldigimizda denemenin her iki
yilinda nisan-eylil déneminde daha disuk yagis alinmis olunmasina karsin atmosferin
buharlasma talebi de biraz daha dustUk bulunmustur. Yagis degerlerinin dastk olmasi

dezavantajken evapotranspirasyonun disilk olmasi bu dezavantaji biraz hafifletmektedir.

4.3. Nohut Denemesi Sonugclari

4.3.1. Bitki Su Tuketimi

Nohut bitki su tliketimi ve su tiketimi bilesenleri 2020 yili igin Tablo 11’de verilmigtir. Glso ve
Gligo konularina bitki gelisme ddénemi boyunca sirasiyla 84.5 ve 168.7 mm sulama suyu
uygulanmasina karsihk SKMYH altinda SHIso ve SHI1o0 konularina 68.2 ve 136.2 mm sulama
suyu uygulanmistir. Dudsen yagis ve toprakta depolanan sudan yapilan tuketimle Gl
konusunda bitki su tiketimi 178 mm ve SHIy konusunda ise 175 mm olmustur. Bu konular
toprak depo suyundan sirasiyla 116 ve 112 mm su kullanmiglardir. En yUksek bitki su tuketimi
Gl1igo konusunda 325 mm ve SHIioo konusunda 276 mm olmustur. SHIso konusunun toprak
depo suyunu yuksek oranda kullanmasi nedeniyle uygulanan sulama suyunda énemli fark
olmasina ragmen bitki su tlketimi SHIl10 konusuna oldukca yaklasmistir. Dolayisiyla Gligo
konusuna goére Glso konusu oransal su tuketimi %70, SHi0 konusuna gdre SHso konusu
oransal su tiketimi %89.9 kadardir. Glso konusunda orta bir su stresi, SHso konusunda ise hafif

bir su stresi s6z konusudur.

Tablo 11. 2020 yih nohut bitki su tliketimi ve bitki su tliketimi bilesenleri
GIO G|5O GIJ_OO SHO SH50 SH:I_OO
R (mm) 62.1 62.1 62.1 62.1 62.1 62.1




I (mm) 0 84.5 168.7 0 68.2 136.2
AS (mm) 116 82 94 112 118 78
ET(mm) 178 229 325 175 248 276

R: Yagis (mm), I: Sulama suyu (mm), AS: Toprak su igerigi degisimi (mm), ET: Bitki su

tiketimi (mm).
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Sekil 9. 2020 yili nohut bitki su tiketiminin geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasadi konulari altinda farkli sulama duzeylerine gore degisimi



Denemede ortalama olarak bitki su tiketimi 238 mm gerceklesmis olup en disuk 175 mm ve
en yuksek 325 mm arasinda degisim gostermistir (Sekil 9). Bitki su tiketimi degisimi Uzerine
GT ve SKMYH konulari altinda sulama oranlarinin etkisi, genel olarak sulama oranlarinin etkisi
ve konularin etkilesimi p<0.01 dizeyinde ¢ok etkili olmustur. Tim konularda artan sulama suyu
miktari ile bitki su tliketimi de dnemli sekilde artmistir. GT ve SKMYH konulari arasi fark ise
onemli bulunmamistir. GTxSKMYHxI| etkilesimi sonucunda en yuksek su tuketimi Gligo
konusunda (325 mm) ve en disuk su tiketimi Glo (178 m) ile SHly (175 mm) konularinda

gOrulmustar.

Nohut bitki su tiketimi ve su tiketimi bilesenleri 2021 yili igin Tablo 12’de verilmistir. Sulama
yapilmayan lp konularinda hasat 27 Temmuz 2021 tarihinde sulama uygulanan konulara goére
yaklasik 1 ay 6nce yapiimistir. Bu nedenle gelisme donemi sonlarinda disen yagislardan
yararlanilamamigtir. Dolayisiyla lo konulari gelisme doéneminde 84 mm, sulama suyu
uygulanan Iso ve ligo konularinda ise 101.1 mm yagis almistir. Glso ve Gligo konularina bitki
gelisme dénemi boyunca sirasiyla 139.6 ve 248.3 mm sulama suyu uygulanmasina karsilik
SKMYH altinda SHiso ve SHI100 konularina 125.3 ve mm 259.9 mm sulama suyu uygulanmistir.
Dusen yagis ve toprakta depolanan sudan yapilan tiketimle Glo konusunda bitki su tiketimi
184.4 mm ve SHIy konusunda ise 178.2 mm olmustur. Bu konular toprak depo suyundan
sirasiyla 100.4 mm ve 94.2 mm kullanmislardir. En ylksek bitki su tiketimi Glioo konusunda
405.1 mm ve SHl1o0 konusunda 432.5 mm olmustur. Gligo konusuna goére Glso konusu oransal
su tiketimi %84, SH100 konusuna gére SHso konusu oransal su tiketimi %76.3 kadardir. Glsg
konusunda orta bir su stresi, SHso konusunda ise hafif bir su stresi sz konusudur. Yine tam
sulamaya gore su stresi konularinda toprak depo suyu daha fazla oranda tuketilmis ve bu

durum %50 disuk sulama suyu konularda nohut bitkisi hafif su stresine maruz kalmistir.

Tablo 12. 2021 yili nohut bitki su tliketimi ve bitki su tliketimi bilesenleri

Glo Glso Glioo SHo SHso SHioo
R (mm) 84.0 101.1 101.1 84.0 101.1 101.1
I (mm) 0 139.6 248.3 0 125.3 259.9
AS (mm) 100.4 99.7 55.7 94.2 103.6 71.5
ET (mm) 184.4 340.4 405.1 178.2 330.0 432.5

R: Yagis (mm), I: Sulama suyu (mm), AS: Toprak su igerigi degisimi (mm), ET: Bitki su tuketimi

(mm).
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Sekil 10. 2021 yil bitki su tiketiminin geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu
hasadi konulari altinda farkli sulama duzeylerine gore degisimi

2021 yilinda denemede ortalama olarak bitki su tliketimi 311.8 mm gergeklesmis olup en disuk
178.2 mm ve en yuksek 432.4 mm arasinda degisim gostermigtir (Sekil 10). Bitki su tiketimi
degisimi lUzerine GT ve SKMYH konulari altinda sulama oranlarinin etkisi p<0.01 diizeyinde
¢ok 6nemli bulunmasina karsin GT ve SKMYH konulari arasi fark ve etkilesimlerin neden
oldugu fark 6nemli bulunmamistir. GT ve SKMYH altinda artan sulama miktariyla birlikte bitki
su tuketimi de artmistir. lo, Iso ve l1go konularinda bitki su tliketimi ortalama olarak 181.3 mm,

335.2 mm ve 418.8 mm saptanmistir.

4.3.2. Bitki Geligimi
2020 yilinda ortalama tek bitki kuru biokutlesi 40.0 g saptanmis olup denemede kuru biokutle

17.13 ile 63.90 g arasinda degisim gostermistir (Sekil 11). Kuru biokutle degisimi Gzerine
sulama oranlarinin etkisi GT altinda p<0.05, SKMYH altinda p<0.01 ve deneme genelinde
sulama oranlarinin etkisi p<0.01 seviyesinde ¢ok énemli bulunmustur. En ylksek kuru biokutle
GT altinda l100 konusunda 63.9 g ve en dislk lo konusunda 17.1 g saptanmis olup artan
sulama oranlariyla birlikte bitki kuru biyokitle verimi de artmistir. SKMYH altinda en yiksek
biyokitle 43.9 ve 41.1 g de@erleriyle Iso ve l1g0 konularinda ve en disulk ise lp konusunda 23.9

g saptanmistir. Deneme genelinde sulama oranlarina gore kuru biyokltle verimi lo, Iso ve l1o



konulari icin 20.5 g, 47.1 g ve 52.5 g bulunmustur. Sulama suyu miktarindaki artisla birlikte
bitki biyokutlesi de artmis ancak Isg ile l100 konulari ayni grupta yer almistir (Sekil 11). Biokdtle
Uzerinde GT ve SKMYH konulari ile deneme konularinin etkilesimi énemli derecede bir fark

olusturmamistir.
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Sekil 11. 2020 yili nohut biokutlesi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

Denemede 2021 yilinda denemede tek bitki kuru biokltlesi 17.2 g saptanmis olup en disuk
12.6 g/bitki ile en yuksek 20.2 g/bitki arasinda degisim gostermistir (Sekil 12). Kuru biokutle
degisimi Gzerine sulama oranlarinin etkisi SKMYH altinda dnemli bulunmamasina karsilik GT
altinda p<0.05 duzeyinde etkili bulunmugtur. GT ve SKMYH konulari ve su uygulamalari kuru
biyokitleyi p<0.01 dizeyinde &6nemli sekilde etkilemistir. Konularin etkilesimleri kuru
biyokUtleyi dnemli sekilde etkilememistir. GT altinda kuru biyokitle en dustk I konusunda 12.6
g/bitki degerinden en yuksek l1g0 konusunda 18.5 g/bitki degerine ylkselmistir. Benzer sekilde
tum deneme sulama oranlarinin artmasiyla kuru biyokutle lo konusunda 14.5 g/bitki degerinden
l100 konusunda 19.3 g/bitki degerine yukselmistir. Dolayisiyla artan sulama suyu miktari Uretilen
kuru madde miktarini artirmigtir. GT altinda ortalama 15.6 g/bitki olan kuru biyokutle SKMYH



altinda 18.9 g/bitki diizeyine ¢ikmistir. Su hasadi uygulamasi nohut bitkisi kuru biyokitle

Uretimini %21 oraninda iyilestirmigtir.

30
25
20
15
10

5

0

Kuru biyokutle (g)

30
25
20
15
10

Kuru biyokutle (g)

. 18.5
15.7
_ 12 6 a l
GI50 GI100
i 17.8 19.3
i 14 5 a
1100

Kuru biyokutle (g)

Kuru biyokutle (g)

30
25
20
15
10

30
25
20
15
10

20.0 20.2
1 I l

SHIO SHI50  SHI100

. 18.9
15.6

11

Sekil 12. 2021 yili nohut biokutlesi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

2020 yilinda hasat sirasinda ortalama 46.9 cm olarak saptanan bitki boyu 41.2 ile 52.0 cm

arasinda degisim gostermistir (Sekil 13). Hasat bitki boyu yalnizca GT ve SKMYH konularina

gore p<0.05 duzeyinde dnemli sekilde deg@isim gdstermistir. Hasatta bitki boyu GT icin 44.3 cm

ve SKMYH igin ise 49.4 cm bulunmustur. Su hasadi bitki boyunda artis saglamistir.
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Sekil 13. 2020 yil hasat bitki boyu Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasad teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

2021 yih hasatta ortalama 56.8 cm olarak saptanan bitki boyu 41.8 cm ile 58.3 cm arasinda
degisim gostermigtir (Sekil 14). Bitki boyu Uzerine GT ve SKMYH altinda sulama
uygulamalarinin etkisi, GT ve SKMYH konularinin etkisi p<0.01 duzeyinde ¢ok &6nemli
bulunmus, konular arasi etkilesim ise 6nemli sekilde bitki boyunu degistirmemistir. En ylksek
bitki boyu GT altinda l100 konusunda 63 cm, SKMYH altinda ise l100 ve Isg konularinda 68.3 cm
ve 62.2 cm saptanmistir. En dusuk bitki boyu kuru tarim konusunda (lo) GT atinda 41.8 cm ve
SKMYH altinda 53.1 cm bulunmustur. Genel olarak artan sulama oranlariyla birlikte bitki boyu
lo konusunda ortalama 47.5 cm degerinden l100 konusunda 65.6 cm degerine ¢ikmistir. Sulama
uygulamalari nohut bitki boyunu artirmigtir. GT i¢in 52.4 cm olan bitki boyu SKMYH altinda
61.2 cm degerine ulagsmistir. Dolayisiyla su hasadi uygulamasi da bitki boyunu olumlu yénde

etkilemisgtir.
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Sekil 14. 2021 yili hasat bitki boyu Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur

suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

2020 yilinda ortalama 2.54 adet ana dal sayisi belirlenen denemede ana dal sayisi 1.47 ile

3.5 adet/bitki arasinda degismistir. Ancak bu degisim Gzerine deneme konularinin etkisi

onemli bulunmamigtir (Sekil 15).
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Sekil 15. 2020 yili ana dal sayisi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

2021 yilinda 2.37 adet olan bitki ortalama ana dal sayisi 2 ile 3 adet arasinda degismistir (Sekil
16). Bitki ana dal sayisi Uzerine yalnizca sulama uygulamalarinin etkisi p<0.05 duzeyinde etkili
bulunmustur. lo konusunda 2.87 adet olan ana dal sayisi l1o0 konusunda 2.10 adede dismustur.

Dolayisiyla su stresi nohut bitkinin dallanmasina yol agmistir.
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Sekil 16. 2021 yih ana dal sayisi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasad teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi



Bigim icin 6nemli bir faktor olan ilk bakla yliksekligi 2020 yilinda deneme ortalamasi 21.4 cm
olarak saptanmis ve 16.1 ile 27 cm arasinda degisim gostermistir (Sekil 17). ilk bakla ylksekligi
degisimi Gzerine SKMYH altinda sulama oranlarinin etkisi p<0.05 dlzeyinde, GT ve SKMYH
konularinin etkisi ise p<0.05 dizeyinde énemli bulunmustur (Sekil 17). SKMYH altinda Iy, Iso
ve ligo konulari igin ilk baklanin bulundugu ylkseklik sirasiyla 21.3, 22.7 ve 27 cm olarak
belirlenmistir. ilk bakla yiksekligi SKMYH konularinda 23.7 cm ile en yiiksek ve GT konularinda
19.2 cm ile en dusik bulunmustur. Su hasadi altinda artan sulama uygulamalari ilk baklanin
bulundugu yuksekligi de artirmistir. Ne sulama suyu oranlarinin etkisi ne de konular arasi

etkilesimin etkisi ilk bakla yuksekligini 6nemli derecede degistirmemistir.
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Sekil 17. 2020 yili ilk bakla ylUksekligi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza
yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

Bigim icin 6nemli bir faktor olan ilk bakla ylksekligi 2021 yilinda denemede ortalama 30.1 cm
saptanmustir. ilk bakla yiiksekligi 26.8 cm ile 32.2 cm arasinda degisim gdstermistir (Sekil 18).
Bu degisim Uzerine yalnizca GT ve SKMYH konularinin etkisi p<0.05 dizeyinde 6nemli
bulunmustur. SKMYH konusunda en yiksek 31.4 cm olan ilk bakla yuksekligi GT altinda
ortalama 28.8 cm degerine duismustur. Su hasadi ilk bakla ylksekliginde artisa neden

olmustur. Her iki yil sonuglarina gére su hasadi ilk bakla yiksekliginde artisa neden olmustur.



40 - 40 -

£ 5 309 312 322
sm 30 7 sm 30 7
~ ~
Q Q
£ 20 - £ 20 -
He} Hee)
> >
© ©
~ 10 A >~ 10 o
© ©
0 0
— —
- — O . - — 0 .
GI50 GI100 SHIO SHI50 SHI100
40 - 40 - 314
= = 28.8
) L b
sm 30 7 sm 30 7
~ ~
Q Q
- ] o I
He e}
> >
© ©
=~ 10 - >~ 10 -
© O
o) 0
=< =<
- — 0 _ - — 0
1100 G SH

Sekil 18. 2021 yili ilk bakla yUksekligi uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza
yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

4.3.3. Verim ve Verim Unsurlari

2020 yihnda hasat sirasinda ortalama 30.3 adet/bitki olarak saptanan bakla sayisi 15.1 ile 45.2
adet/bitki arasinda degisim gostermistir (Sekil 19). Nohut veriminin en 6nemli gostergelerinden
olan bakla sayisinin bu degisimi Uzerine GT ve SKMYH konularinin etkisi p<0.05 seviyesinde
onemli, sulama oranlarinin etkisi p<0.01 seviyesinde ¢ok énemli ve her iki konu etkilesimlerinin
etkisi ise p<0.05 dlzeyinde dnemli bulunmustur. En fazla bakla sayisi SKYMH konularinda 35
adet/bitki ve en az GT konularinda 25.6 adet/bitki saptanmigtir. Sulama yapilmayan yalnizca
yagis sular altinda yetisen lp konularinda 18.5 adet/bitki seklinde en az bakla sayisi
belirlenirken l100 ve Isp konularinda ise 38.3 ve 34.2 adet/bitki seklinde en fazla belirlenmistir.
GT konulari altinda en fazla bakla sayisi 100 konusundan ve SKMYH altinda ise Iso konusundan
elde edilmistir (Sekil 19). l1oo konusu hari¢ Iso ve lop konularinda bitki bakla sayisi SKMYH
konularinda daha fazla oldugu gézlenmigtir.
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Sekil 19. 2020 yili bitki bakla sayisi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

2021 yilinda hasat sirasinda ortalama 27.2 adet/bitki olarak saptanan bakla sayisi 14.3 ile 36.8

adet/bitki arasinda degisim gostermistir (Sekil 20). Nohut veriminin en énemli géstergelerinden

olan bakla sayisinin bu degisimi Uzerine GT ve SKMYH konularinin etkisi p<0.05 seviyesinde

o6nemli, sulama oranlarinin etkisi p<0.01 seviyesinde ¢ok dnemli, sulama konularinin GT ve

SKMYH atinda p<0.05 dizeyinde énemli bulunmustur. Konularin etkilesimleri énemli bir



farkhlik olusturmamistir. GT altinda artan sulama suyu miktarina bagl olarak bakla sayisi bitki
basina lp konusunda en dislk 14.3 adetten |10 konusunda 34.6 adede yukselmistir. SKYMH
altinda ise en dusuk lp konusunda 22.1 adet/bitki, en ylksek Iso ve l1g0 konularinda 33.8 ve
36.8 adet/bitki bakla elde edilmistir. Sulama suyu miktari artisina paralel olarak bakla sayisi lo
konusunda ortalama 18.2 adetten Iso konusunda 27.8 adede ve lioo konusunda 35.7 adede
¢cikmistir. Uygulanan sulama suyu miktari artarken bakla sayisi artmistir. GT uygulamasinda
ortalama 23.6 adet/bitki olan bakla sayisi SKYMH uygulamasinda 30.9 adet/bitki seviyesine
citkmistir. Dolayisiyla su hasadi bakla sayisini ortalama %31 oraninda iyilegtirmistir. GT
uygulamasi kuru tarim konusu bakla sayisina gére SKYMH uygulamasi kuru tarim konusunda
%54 daha yuksek bulunmustur. Iso ve lig0 konularinda ise SKYMH konusu bakla sayilar
sirasiyla %55 ve %6.4 daha yuksektir. Dolayisiyla SKYMH uygulamasi nohut bakla sayisi

acisindan su stresi sartlarinda daha etkin olmustur.
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Sekil 20. 2021 yih bitki bakla sayisi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

10 150 1100

2020 yilinda denemede ortalama olarak bir bitkiden 29.8 adet tane hasat edilmis ve bitki tane
sayisi 13.9 ila 47.2 adet arasinda degisim gostermistir (Sekil 21). Sulama oranlari hem
deneme genelinde (p<0.01) hem de tek tek GT ve SKMYH altinda (p<0.05) bitki tane sayisini



onemli derecede etkilemigtir. Bitki tane sayisi GT ve SKMYH konularina gére ve konu
etkilesimlerine gore de 6nemli sekilde (p<0.05) degisim sergilemistir. Genel olarak en diusuk
tane sayilari sulama yapilmayan lg konularindan elde edilmistir. En fazla tane sayisi GT altinda
l100, SKMYH altinda Iso ve ligo konularinda saptanmistir. Sulama uygulamalariyla bitki tane
sayisinda artis meydana gelmistir. SKMYH konularinda GT konusuna gére daha fazla bitki
tane sayisi gozlenmistir. Dolayisiyla su hasadi bitki tane sayisinda artisa neden olmustur.
GTxSKMYHx| etkilesiminde en ylksek bitki tane sayisi SHIso konusundan 47.2 adet ve en
dusuk Glp konusundan 17.5 adet elde edilmistir.
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Sekil 21. 2020 yili bitki tane sayisi lzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

2021 yihinda denemede ortalama olarak bir bitkiden 26.4 adet tane elde edilmis ve bitki tane
sayisi 13.8 ila 35.3 adet arasinda degisim gostermigstir (Sekil 22). Bitki tane sayisi tGzerine GT
ve SKYMH uygulamalar altinda sulama oranlari p<0.05 duzeyinde, tek basina sulama
oranlarinin etkisi p<0.01 duzeyinde, GT ve SKYMH uygulamalarinin etkisi de p<0.01
dizeyinde dnemli bulunmus, GTxSKMYHxI etkilesimi dnemli bulunmamistir. GT uygulamasi
altinda artan sulama oranina bagll olarak bitki tane sayisi lo konusunda 13.8 adetten Il
konusunda 21.3 adede, SKYMH uygulamasi altinda en disuk lo konusunda 22.9 adetten Iso
ve l10o konularinda en yiksek 33.1 ve 35.3 adede ¢ikmigtir. Sulama oranlarina bagli olarak lo,
Iso ve lioo konularinda bitki tane sayisi sirasiyla 18.4, 27.5 ve 33.3 adet bulunmustur.
Dolayisiyla sulama uygulamalari bitki tane sayisini artirmistir. GT uygulamasi ortalama tane
sayisi 22.3 adet iken SKYMH uygulamasinda tane sayisi 30.4 adet saptanmistir. o konularinda
SKYMH uygulamasi tane sayisini GT uygulamasinda gore %66, Iso konusu %51 ve l100 konusu

%12 artirmistir. Su hasadi su stresi kosullarinda nohut bitkisinde tane sayini 6nemli oranlarda

iyilestirmistir.
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Sekil 22. 2021 yih bitki tane sayisi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

2020 yilinda denemede bitki bagina ortalama 14.2 g tohum verimi alinmis ve bitki tohum verimi
6.0 ile 20.5 g arasinda degismigstir (Sekil 23). Bitki tane verimi degisimi Uzerine sulama
oranlarinin etkisi p<0.01 seviyesinde ¢ok énemli bulunmustur. GT ve SKYMH konularina gére
ve konular arasi etkilesime gore bitki tane verimi 6nemli sekilde degismemistir. En ylksek bitki
tane/tohum verimi l100 Ve lso konularinda 18.2 ve 16.8 g saptanmigtir. En az bitki tane verimi
sulanmayan lp konusunda (7.5 g) saptanmistir. Yagisla yetisen lo konusuna goére bitki tane
verimi sulama uygulamalariyla dnemli oranda artmistir. Io konusundan GT altinda 6.0 g bitki

tohum verimi alinmasina karsilik SKYMH konusun altinda 9.0 g alinmustir.
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Sekil 23. 2020 yili bitki tane verimi Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

2021 yilinda denemede bitki basina ortalama 12.7 g tohum verimi alinmis ve bitki tohum verimi
6.2 ile 17.2 g arasinda deg@ismigtir (Sekil 24). Bitki tane verimi degisimi Uzerine sulama
oranlarinin etkisi p<0.01 seviyesinde ¢ok dnemli, GT uygulamasi altinda p<0.01 dlzeyinde ve
SKYMH uygulamasi altinda p<0.05 duzeyinde dnemli bulunmustur. GT ve SKYMH konularina
gére bitki tane verimi ¢ok dnemli (p<0.01) degisim gdstermistir. Konular arasi etkilesim énemli
bir degiskenlige neden olmamistir. GT uygulamasinda en az bitki nohut verimi lo konusunda
6.2 g dlizeyinden l1go konusunda 14.6 g en yuksek diizeye ¢cikmistir. SKYMH altinda ise en az
lo konusunda 10.4 g olan bitki tane verimi en yuksek Iso ve lioo konularinda 16.5 ve 17.2 g
duzeylerine yukselmigtir. lo, Isg ve 100 konularinda bitki tane verimi ortalama olarak en digukten
en yuksege dogru 8.3 g, 13.9 g ve 15.9 g saptanmistir. Bitki tane verimi GT uygulamasinda
10.7 g ile en dusik ve SKYMH uygulamasinda 14.7 g en yuksek bulunmustur. Dolayisiyla su
hasadi bitki tane verimini iyilestirmistir. Geleneksel kuru tarim konusu (lo) dikkate alindiginda
SKYMH lo konusu bitki tane verimini %67 artirmistir. Iso ve l100 konulari da GT uygulamasindaki
karsiliklarina gére SKYMH uygulamasinda bitki tane verimini %46 ve %18 artirmigtir. SKYMH

uygulamasi su stresi sartlarinda nohut bitkisi tane verimini énemli oranda iyilestirmigtir.
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Sekil 24. 2021 yili bitki tane verimi Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

Denemede 2020 yilinda nohuttan ortalama 2989 kg/ha tane verimi alinmistir. Tane verimi 1697
kg/ha ile 4330 kg/ha arasinda degisim gostermistir (Sekil 25). Tane verimi degisimi Gzerine tim
konular birlikte degerlendirildiginde sulama oranlarinin etkisi énemli bulunurken ayri ayri ise
hem GT konulari hem de SKMYH konulari altinda sulama oranlarinin etkisi p<0.05 seviyesinde
onemli bulunmustur. GT ve SKYMH konulari arasi verim farki ise énemli bulunmamistir.
Denemede sulama oranlarinin artmasiyla birlikte ortalama tane verimi artmistir. En fazla tane
verimi l1oo konusundan 4111 kg/ha, sonra lso konusundan 2726 kg/ha ve en az lop konusundan
2130 kg/ha verim elde edilmistir. GT ve SKYMH konulari altinda artan sulama oranlariyla
birlikte tane verimi artmigtir. Sulanmayan lo konusunda GT altinda 1697 kg/ha verim
alinmasina karsilik SKYMH konusunda 2564 kg/ha verim alinmigtir. Isp konularinda GT altinda
2511 kg/ha verim elde edilmesine karsilik SKMYH altinda 2941 kg/ha verim elde edilmigtir.
Tam sulama konularinda ise SKMYH konusundan GT konusuna gore bir miktar daha dugik
verim alinmistir. Dolayisiyla SKMYH nohut tariminda eksik sulama sartlarinda verim artigina

katki saglamistir. lo ve Iso konularinda SKMYH nohut verimini sirasiyla %51 ve %17 verimi

artirmigtir.
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Sekil 25. 2020 yil nohut tane verimi tUzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

Denemede 2021 yilinda nohuttan ortalama 1990 kg/ha tane verimi alinmistir. Tane verimi 1013
kg/ha ile 2464 kg/ha arasinda degisim gostermistir (Sekil 26). Tane verimi degisimi Uzerine
sulama oranlarinin etkisi p<0.01 seviyesinde ve GT uygulamasi altinda p<0.01 seviyesinde
¢ok onemli bulunmasina karsilik SKYMH altinda 6énemli bulunmamistir. Konular arasi
etkilesimi nohut verimini 6nemli dizeyde degistirmemesine karsin GT ve SKYMH konulari
p<0.01 dizeyinde ¢ok 6nemli sekilde farkli bulunmustur. GT uygulamasi altinda nohut verimi
lo konusunda 1013 kg/ha ile en az verime, lso ve ligo konulari 1859 kg/ha ve 2273 kg/ha
degerleri ile en ylksek verime sahip olmuslardir. SKYMH altinda sulama oranlari verimde
onemli bir fark meydana getirmemistir. Denemede sulama oranlarina gére ortama olarak lo, Iso
ve lio konularinda 1491 kg/ha, 2112 kg/ha ve 2368 kg/ha nohut verimi alinmigtir. GT Io
konusuna goére SKYMH |y konusu nohut verimi %94 artirmistir. Iso ve l1oo konularinda bu artis
sirasiyla %27 ve %8.4 olmustur. Kuru tarim sartlarinda yagmur suyu hasadi nohut verimi ¢ok
onemli oranda artirmistir. Burada dikkate deger bir sonu¢ ise 125.3 mm sulama suyu
uygulanan SHIso konusundan 2364 kg/ha verim alinmasina kargilik 248.3 mm sulama suyu



uygulanan Gligo konusundan 2273 kg/ha verim alinmasidir. Sulu tarimda suyun kit oldugu
sartlarda SKYMH altinda neredeyse yari yariya daha az su uygulamasiyla geleneksel tarimda
%100 su uygulamasi kadar verim alinmis olmasidir. Ulkemizde kurak gegen 2021 yilinda
sulanan alanlarin gogunda su kithgi nedeniyle su tasarrufu yoluna gidilmis ve ciftcilere birkag

sulama yapmasina izin verilmigtir.
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Sekil 26. 2021 yil tane verimi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu
hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

4.3.4. Verim Tepki Faktorii ve Su Kullanim Etkinlikleri
Bitkinin su stresine karsi duyarlihdini gosteren verim tepki faktort her iki deneme yili igin Sekil

27 ve 28'de gosterilmigtir. Geleneksel tarimda 1.yil ky= 1.22 ve 2.yil ky= 1.03 saptanmistir.
Kurak kosullarda yetigtirilen ve verim alinan nohut bitkisinin ky degerinin her iki yil da 1’in
ustinde gikmasi, sulama yapilmasi durumunda verimde 6nemli artislar olacagini gostermekte
oldugu gibi ayni zamanda su stresi sartlarinda 6nemli verim dusugleri olacagini da
gostermektedir. SKMYH altinda nohut ky degerleri 1.yil 0.96 ve 2.yil 0.32 hesaplanmistir. Her
iki yilicin GT konularina gore ky dusmustur. Dolayisiyla su hasadi uygulamalari nohut bitkisinin

kurakliga karsi direncini artirmistir.
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Sekil 27. 2020 yili geleneksel tarim (a) ve sirt karik mikro havza yagmursuyu hasadi (b) altinda
nohut bitkisi verim tepki faktori (ky)
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Sekil 28. 2021 yil geleneksel tarim (a) ve sirt karik mikro havza yagmursuyu hasadi (b) altinda
nohut bitkisi verim tepki faktora (ky)

Su kullanim etkinliginin (IWUE) konulara gore degisimi 2020 yili i¢cin Sekil 29°da verilmistir.
Denemede ortalama olarak uygulanan 1 m® sulama suyuna karsilik 3.18 kg nohut tane verimi
alinmigtir. IWUE Uzerine sulama oranlarinin etkisi SKMYH konusu altinda p<0.01 dizeyinde,
deneme genelinde sulama oranlarinin etkisi p<0.01 dizeyinde ve geleneksel tarim ve su
hasad teknigine gore p<0.05 diizeyinde etkili olmustur. GT altinda 1 m® sulama suyuna karsilik
Iso ve l1o0 igin 2.973 ve 2.567 kg/m?® Urlin alinmasina karsilik SKMYH altinda 4.31 ve 2.86 kg/m?
artin ahinmistir. Uygulanan sulama suyu miktarinin artmasiyla 1 m® sulama suyu igin elde
edilen verim azalmis ve denemede sulama suyu etkinligi lIso konusundan 3.642 kg/m? ve ligo

konusunda 2.713 kg/m? elde edilmistir. En ylksek IWUE oranlari |so konularinda saptanmistir.



Geleneksel tarimda 2.770 kg/m?® olan IWUE, yagmur suyu hasadi altinda 3.585 kg/m? diizeyine
cikmigtir. SKMYH sulama suyu kullanim etkinligini artirmigtir.
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Sekil 29. 2020 yili sulama suyu kullanim etkinliginin (IWUE) geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi konulari altinda farkli sulama dizeylerine gore degisimi

Sulama suyu kullanim etkinliginin (IWUE) konulara gore degisimi 2021 yil i¢in Sekil 30'da
verilmistir. Denemede ortalama olarak uygulanan 1 m® sulama suyuna karsilik 1.283 kg nohut
tane verimi alinmistir. IWUE Uzerine sulama oranlarinin etkisi p<0.05 diizeyinde 6nemli sekilde
etkili bulunmus, SKMYH ve GT konulari arasi fark ve konular arasi etkilesimler dnemli
bulunmamistir. GT altinda IWUE s ve l1go igin 1.33 ve 0.93 kg/m? olmasina karsilik SKMYH
altinda 1.92 ve 0.96 kg/m?® bulunmustur. Uygulanan sulama suyu miktarinin artmasiyla 1 m?
sulama suyu igin elde edilen verim azalmis ve denemede sulama suyu etkinligi Iso konusundan
1.62 kg/m® ve lio konusunda 0.94 kg/m® elde edilmistir. En yliksek IWUE oranlari lso
konularinda saptanmistir. Su stresi nohut bitkisi su kullanim verimliligini artirmistir. Geleneksel
tarimda 1.13 kg/m?3 olan IWUE, yagmur suyu hasadi altinda 1.44 kg/m? dlizeyine ¢ikmis ancak

fark istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir.
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Sekil 30. 2021 yili sulama suyu kullanim etkinliginin (IWUE) geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi konulari altinda farkli sulama dizeylerine gére degisimi

Denemede 2020 yilinda ortalama olarak tiiketilen 1 m3 su igin 1.24 kg nohut verimi elde
edilmigtir. Su kullanim etkinliginin konulara goére degisimi Sekil 31'de grafiksel olarak
gosterilmigti. WUE 0.93 ile 1.47 kg/m® arasinda degdisim sergilemis ancak bu degisime
yalnizca GT ve SKMYH arasi fark 6nemli bulunmustur. GT konusu i¢gin WUE ortalama 1.12
kg/m?® ve SKMYH igin 1.36 kg/m® olmustur. Dolayislyla sirtlari plastik ortlli sirt-karik mikro

havza yagmur suyu hasat sistemi su kullanim etkinligini %21.4 artirmistir.
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Sekil 31. 2020 yili nohut denemesinde su kullanim etkinliginin (WUE) geleneksel tarim ve sirt-
karik mikro havza yagmur suyu hasadi konulari altinda farkl sulama dizeylerine gore degisimi

Toplam tiketilen su verimliligi (WUE) dikkate alindijinda denemede 2021 yilinda ortalama
olarak tiketilen 1 m® su igin 0.719 kg nohut verimi elde edilmistir. Su kullanim etkinliginin
konulara gore degisimi ve Duncan gruplari Sekil 32'de verilmistir. WUE 0.547 kg/m?® ile 1.143
kg/m® arasinda degisim gostermisti.  Su kullanim etkinligi Uzerine GT altinda sulama
konularinin etkisi 6nemli bulunmamasina karsilik SKMYH altinda p<0.05 duzeyinde, sulama
oranlarinin genel olarak etkisi p<0.05 duzeyinde ve GT ve SKMYH konulari arasi fark ise
p<0.01 duzeyinde 6nemli bulunmustur. Konular arasi etkilesim ise énemli sekilde farkhlik
olusturmamistir. Uygulanan sulama suyu miktarinin artmasiyla birlikte SH altinda WUE en
yUksek lo konusunda 1.143 kg/m® oraninda SHI+q konusunda 0.57 kg/m® oranina diismustr.
Artan sulama oranlari denemede nohut su kullanim etkinligini disurmdas, lo, Iso ve li0o
konularinda WUE 0.853, 0.640 ve 0.565 kg/m? saptanmistir. Su hasadi altinda ortalama 0.816
kg/m? olan WUE geleneksel tarimda 0.557 kg/m? oranina diismustir. SKMYH teknigi nohudun

su kullanim verimliligini %47 oraninda artirmistir.
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Sekil 32. 2021 yih su kullanim etkinliginin (WUE) geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza

yagmur suyu hasadi konulari altinda farkli sulama dizeylerine gére degisimi

Denemede 1.yil ve 2.yil hasat indeksi sonuglari $ekil 33 ve 34’te verilmistir. 1.yil ortalama 0.37

olan hasat indeksi 0.30-0.47 arasinda deg@ismigstir. Ortalama toprak Ustl kuru biyokutlenin

%37’si kadarini nohut verimi olusturmustur. Hasat indeksi degisimi Uzerine 1.yil yalnizca

geleneksel tarim ve su hasadi uygulamalari farkliiga neden olmustur. GT konularinda

ortalama hasat indeksi 0.32 bulunmasina kargilik SKMYH konularinda 0.42 bulunmustur.

Dolayisiyla su hasadi hasat indeksini %31 artirmistir.
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Sekil 33. 2020 yili hasat indeksinin geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu
hasadi konulari altinda farkli sulama duizeylerine gore degisimi
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Sekil 34. 2021 yili hasat indeksinin geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu
hasadi konulari altinda farkh sulama duzeylerine gére degisimi
4.3.5. Kalite Ozellikleri

2020 yili ortalama 452.8 g olan bin tane agirligi 420.g ile 483.7 g arasinda degisim gostermigtir
(Sekil 34). Bu degisim Uzerine ne sulama uygulamalarinin etkisi ne de geleneksel tarim ile su

hasadi uygulamalarinin etkisi Gnemli bulunmusgtur.
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Sekil 35. 2020 yih bin tane agdirligi tzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

2021 yilinda deneme ortalama 442.1 g saptanan bin tane agirhgi 380.1 g ile 477.2 g arasinda
degisim gostermistir (Sekil 36). Bin tane Uzerindeki bu degisime konularin etkilesimi disinda

tim uygulamalarin etkisi p<0.01 dizeyinde ¢ok dnemli bulunmustur. Bin tane agirhgr GT ve
SKYMH altinda en dusuk 380.1 g ve 414.0 g saptanmistir. En ylUksek 150 ve 1100 konularindan
GT altinda 477.2 g ile 448.1 g ve 470.1 g ile 462.9 g belirlenmigtir. Denemede sulama

uygulanmasiyla bin tane agirigi artmis ve en disuk bin tane agirligi yalnizca kuru tarim

konusunda (lo) gézlenmistir. GT 10 konusuna gére SKYMH | konusu bin tane agirliginda %8.9

kadar bir iyilesme saglamigtir.
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Sekil 36. 2021 yili bin tane agirligi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur

suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

Nohut tanelerinin %2.01 olan ortalama kul orani denemenin 1.yilinda %2.00 ile %2.17

arasinda degisim gostermistir (Sekil 37). Bu dedisim Uzerine geleneksel tarim ile su hasadi

uygulamalari 6énemli bir fark olusturmaz iken sulama uygulamalarinin etkisi de 6nemli

bulunmamistir.
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Sekil 37. 2020 yili nohut taneleri kil orani Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza
yagmur suyu hasadi teknidi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

Nohut tanelerinin %3.1 olan ortalama kil orani denemenin 2.yilinda %2.94 ile %3.57 arasinda
degisim gdstermistir (Sekil 38). Bu degisim Uzerine geleneksel tarim ile su hasadi uygulamalari

onemli bir fark olusturmaz iken sulama uygulamalarinin etkisi de nemli bulunmamigtir.
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Sekil 38. 2021 yili nohut taneleri kil orani lizerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza
yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi



Nohut tanelerinin %4.36 olan ortalama yad orani denemenin 1.yilinda %4.08 ile %4.72
arasinda degisim gostermistir (Sekil 39). Bu degisim Uzerine yalnizca geleneksel tarim ile su
hasadi uygulamalarinin etkisi Snemli bulunmustur. GT konularinda ortalama olarak %4.45 yag
iceren nohut taneleri SKMYH altinda %4.26 dizeyine digmustir. Dolayisiyla SKMYH nohut

yag oraninda hafif bir disise neden olmustur.
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Sekil 39. 2020 yili nohut taneleri yag orani Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza
yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

2021 yihnda ise nohut taneleri ortalama yag orani %4.17 olarak belirlenmis ve %3.28 ile %5.16
arasinda degisim goéstermistir. Bu degisim Uzerine konular arasi fark énemli bulunmamistir.
Artan sulama duzeyleri ile yag orani énemli olmayan dizeyde artmistir. SKMYH altinda da
O6nemli olmayan dusuk bir duzeyde yag orani azalmistir (Sekil 40).
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Sekil 40. 2021 yili nohut taneleri yag orani Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza
yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dlzeylerinin etkisi
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Sekil 41. 2020 yili nohut taneleri amiloz igeridi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

Nohut taneleri ortalama amiloz miktari 2020 yili igin %15.6-22.8 araliginda bulunmus olup
denemede 2021 yilinda uygulamalara gére amiloz orani %14.12 ile %16.69 arasinda degisim
gOstermistir (Sekil 42). Bu degisim Uzerine ne sulama oranlarinin ne geleneksel tarim sistemi

ve ne de su hasadi sisteminin etkisi 6nemli bulunmustur.
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Sekil 42. 2021 yili nohut taneleri amiloz igerigi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi
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Sekil 43. 2020 yili nohut taneleri amilopektin icerigi Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

Nohut taneleri ortalama amilopektin orani %84.4 bulunmus olup denemede 2021 yilinda
uygulamalara gére amilopektin orani %83.3 ile %85.9 arasinda degisim gostermistir (Sekil 44).
Bu degisim Uzerine ne sulama oranlarinin ne geleneksel tarim sistemi ve ne de su hasadi

sisteminin etkisi &nemli bulunmustur.
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Sekil 44. 2021 yil nohut taneleri amilopektin icerigi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

Nohut taneleri protein yuzdesi 2020 yilinda %21.9 bulunmustur (Sekil 45). Denemede protein
orani en az %20.4 ile %22.8 arasinda degisim goéstermistir. S6z konusu degisim Uzerine
geleneksel tarim kosullarinda sulama oraninin etkisi ¢cok énemli (p<0.01) ve deneme
ortalamasina gore yine sulama oranlarinin etkisi dnemli (p<0.05) bulunmusgtur. Su stresi
sartlari nohut taneleri protein oranini artirmis ve artan sulama suyu uygulamalariyla protein

orani dugus sergilemigtir. 2021 yili icinde su stresinin protein oranini artirdigi gdézlenmisgtir.
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Sekil 45. 2020 yih nohut protein orani izerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza
yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi
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Sekil 46. 2021 yili nohut protein orani Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza
yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

Sekil 47-ve 48 de ham lif igerigi Uzerine sulama suyu dizeylerinin etkisi gorilmektedir. 2020

yili icin verilerde istatistiksel anlamda 6nemli bir fark gézlenmezken 2021 yili i¢in sulama

artisina baglh olarak ham lif orani 6nemli digiide artis gdstermistir. Ayrica sirt-karik mikro havza

yagmur suyu hasadi teknigi geleneksel yonteme kiyasla ham lif igerigini énemli olgude

artirmigtir.
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Sekil 47. 2020 yih nohut ham lif orani Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza
yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi
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Sekil 48. 2021 yih nohut ham lif orani Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza
yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi
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Sekil 49. 2020 yih nohut fitik asit orani Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza
yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

Sekil 49 ve 50’ de fitik asit igerigi Uzerine sulama suyu dizeylerinin etkisi gortilmektedir. 2020
yili icin verilerde istatistiksel anlamda énemli bir fark gézlenmezken 2021 yili igin sulama
artisina bagh olarak fitik asit orani 6nemli dlglide artis gostermistir. Ayrica sirt-karik mikro



havza yagmur suyu hasadi teknigi geleneksel yonteme kiyasla ham lif igcerigini dnemli élgide
artirmigtir.
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Sekil 50. 2021 yili nohut fitik asit orani Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza
yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

Sekil 51 ve 52’ de direngli nisasta igerigi Uzerine sulama suyu dizeylerinin etkisi gorulmektedir.
2021 yili icin geleneksel ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknikleri arasinda
verilerde istatistiksel anlamda énemli bir fark gézlenmezken 2020 yili igin sirt-karik mikro havza
yagmur suyu hasadi teknigi geleneksel ydonteme kiyasla direncli nisasta icerigini nemli dl¢ide
artirmigtir.
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Sekil 51. 2020 yili nohut direngli nisasta orani Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi
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Sekil 52. 2021 yili nohut direngli nisasta orani Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi
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Sekil 53. 2020 yil nohut direngli olmayan nisasta orani tzerine geleneksel tarim ve sirt-karik
mikro havza yagmur suyu hasadi teknidi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi
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Sekil 54. 2021 yih nohut direncli olmayan nisasta orani Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik
mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi
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Sekil 55. 2020 yilh nohut toplam nigsasta orani Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi
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Sekil 56. 2021 yilh nohut toplam nisasta orani Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

Sekil 55 ve 56’ da toplam nisasta igerigi Uzerine sulama suyu dizeylerinin etkisi gortlmektedir.
Ozellikle geleneksel tarim uygulamalarinda sulama oranlari arttikga nisasta orani artis

gostermistir.
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Sekil 57. 2020 yili nohut pepsin protein orani Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza
yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi
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Sekil 58. 2021 yili nohut pepsin protein orani Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza
yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

Sekil 57 ve 58’ de pepsin protein sindirilebilirligi Uzerine sulama suyu dizeylerinin etkisi

gorulmektedir. Genel anlamda sulama artisina bagli olarak dogrusal bir etki gézlenmemisgtir.

4.3.6. Bitki su stres indeksi (CWSI)
Bitki ta¢ sicakliklari élgimlerine hem kabak bitkisinde hem de nohut bitkisinde 17 Haziran 2020

tarihinde baslanmis ve 27 Temmuz 2020 tarihinde son verilmistir. 2021 yilinda ise 17 Haziran
tarihinde élgiimlere baglanmigs ve 27 Temmuz tarihinde son dl¢im alinmistir. Termal kamera
Olcumleri 12:00-14:00 saatleri arasinda havanin gunegli, bulutsuz, agik oldugu gunlerde
yapilmistir. Haftada en az 3 6lgiim alinmistir. Farkl sulama suyu diizeylerinin nohut ve gerezlik
kabak bitkisinde meydana getirdigi bitki yaprak sicakhdi ile hava sicaklidi farki degisimleri (Te-
Ta) Sekil 59 ve 60°da verilmistir.
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Sekil 59. Nohut bitkisinde bitki ta¢ sicakhgi ile hava sicakhdi farkinin (Tc-Ta) élcim déneminde
degisimi

Sekil 59'dan da gorilecegi Uzere bitki ta¢ sicakliklarinin degisimi farkli sulama suyu
duzeylerinden etkilenmigstir. Hem geleneksel hem de su hasadi konularinda tam sulanan l1oo
konusunda T¢Ta, dederleri en dusuk dizeylerde iken sulanmayan konu olan lo konusunda en
yuksek dlzeylerde seyretmistir. Bunun nedeni, farkli sulama suyu uygulamalari neticesinde
olusan transpirasyon farklihgidir. Bilindigi gibi yeterli transpirasyon yapan bitkide Tc-Ta dlgslk

dizeyde olurken, yeteri kadar transpirasyon yapamayan bitkide ise T¢-Ta yUksek olmaktadir.

Nohut bitkisinde &zellikle sulanmayan konu olan lg konusunda su hasadi uygulamasi
sonucunda T¢-Ta de@erleri geleneksel uygulamaya gére bir miktar disik ¢ikmistir. Su hasadi
uygulamasinda 6zellikle kdk bdlgesinde geleneksel konuya gére daha fazla nem tutuldugu icin
bu durum ortaya c¢ikmistir. Geleneksel sulama yapilan 10 konusunda T.-Ta degerleri yil
icerisinde 1.3 °C ile 8.6 °C arasinda degisim gosterirken su hasadi uygulanan |, konusunda
ise -0.5 °C ile 6.8 °C arasinda degisim gostermistir. lso konularinda T.-Ta degerleri ise hem
geleneksel hem de su hasadi uygulamalarinda hemen hemen ayni degisim gostermigstir. Ancak
geleneksel sulama konulari su hasadi konularina gore T.-Ta degigsimi bir miktar daha duguk
oldugu gozlemlenmistir. 1100 konulari dikkate alindiginda ise geleneksel uygulamalardaki tc-Ta
degisimi su hasadi konularina gére daha diguk ¢ikmistir. Yil igerisinde l1go konularindaki T¢-Ta
degisimi geleneksel uygulamada -5.7 °C ile 2.0 °C arasinda degisim gosterirken, su hasadi

uygulamasinda ise -4.9 °C ile 3.2 °C arasinda degisim gostermistir.

Tc-Ta ve VPD degerleri kullanilarak Idso ve ark. (1981)'de gosterilen amprik esitlik yardimiyla
CWSI hesaplamasinda kullanilacak temel grafik elde edilmigtir (Sekil 60).
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Sekil 60. Nohut bitkisinde geleneksel ve su hasadi uygulamalari i¢in temel CWSI grafigi

Alt baz (LL) hi¢ sulanmayan, transpirasyonun potansiyel olarak hemen hemen
gerceklesmedigi konu olan |y konusundan, st baz (UL) ise su stresinin olmadigi, potansiyel
olarak tam transpirasyon yapan ligo konusundan elde edilmistir. Yapilan regresyon sonucu
nohut bitkisinde geleneksel uygulama igin R?=0.73 ve Tc-Ta = -3,1489VPD + 6.6596 denklemi
elde edilirken, su hasadi uygulamasi igin R?>=0.57 ve Tc-Ta = -4,0505VPD + 10.5 denklemi elde

edilmigtir.

CWSI degeri bu alt ve st baz kullanilarak elde edilmistir. Idso ve ark. (1981)'de gdsterilen
amprik esitlik vasitasiyla hesaplanan CWSI degeri konular bazindaki degisimi Sekil 61'de
gOsterilmistir.
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Sekil 61. Nohut bitkisinin bitki su stres indeksi (CWSI) degisimi

Sekil 61’de gorllecedi Uzere potansiyel olarak transpirasyon yapan ve Tc-Ta degeri negatif
olan konularda CWSI dusuk ¢ikarken, yeterli transpirasyon yapamayan konularda ise CWSI
degeri yuksek cikmigtir. Su hasadi ve geleneksel uygulamalardaki CWSI degerleri hemen
hemen birbirine yakin seyretmistir. Nohut bitkisi i¢in geleneksel konuda ortalama CWSI degeri
0.12-0.98 arasinda degisim gosterirken su hasadi konusunda ise 0.12-1.01 arasinda degisim
gostermistir.

4.3.7. Nohut Bitkisinde CWSI ile Verim ve Verim Unsurlar Arasindaki iligki

Nohut bitkisinde bitki su tiketimi (ET) ile CWSI arasindaki iliski Sekil 62’de gosterilmistir.
Sekilden de gorulecegi Gzere uygulanan sulama suyu miktari arttikga CWSI degeri azalmigtir.
CWSiI ile ET arasinda ET= -139xCWSI+313.62 ve R?=0.89 iligki bulunmustur.
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Sekil 62. CWSI ile ET arasindaki iligki
Nohut bitkisinde verim ile CWSI arasindaki iliski Sekil 8'de gdsterilmistir.
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Sekil 63. Nohut bitkisi verim ile CWSI arasindaki iligki

Sulama suyu miktari didstikce bitkinin transpirasyon miktari dismis ve Tc-Ta degerini
artirmistir. Artan T¢-Ta ile birlikte CWSI degeri ylkselmis ve sonucunda verim distsi meydana
gelmistir. CWSI ile tohum verimi arasindaki iliski R?=0.78 ve Tohum verimi = -2408.7CWSI +
4588.9 olarak bulunmusgtur (Sekil 63).

Nohut bitkisinde bakla sayisi ile CWSI arasindaki iligski Sekil 64’da verilmigtir. Bakla sayisi ile

CWSI arasinda bakla sayisi= 43.69e 87" CWS! (jstel bir iligki bulunmustur.
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Sekil 64. Bakla sayisi ile CWSI arasindaki iligki
Nohutta yag icerigi ile CWSI arasindaki iliski Sekil 65'da verilmigtir. Sekilden de gorulecegi
Uzere yag icerigi ile CWSI arasinda polinominal bir iligski s6z konusudur. Artan CWSI degeri

nohutta yag icerigini azaltmistir.
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Sekil 65. Yag ile CWSI arasindaki iligki

4.3.8. Nohut bitkisinde farkli sulama suyu uygulamalari sonucu olusan yansima
degisimleri
2020 ve 2021 yetistirme sezonlarinda uygulanan farkli sulama uygulamalari sonucu olusan

yansima oranlarinin degisimi Sekil 66’te gosterilmistir.
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Sekil 66. 2020 ve 2021 yili nohut bitkisinde spektral yansima oranlari



Spektral yansima orani degerlerinin 2020 ve 2021 yillarinda deneme konulari ve zamana gore
degisimleri incelendiginde su stresi olusturulan konular ile tam sulama konulari arasinda
onemli farkhiliklarinin oldugu gérilmektedir. Yetistirme sezonunda su stresi yasatilan konularda
500-700 nm dalga boyunda yuksek yansima orani gorilirken su stresi olusturulmayan
konulardaki yansima oranlari disuk olmustur. 2021 yilinda su stresi olmayan konularda 700-
1100 nm dalga boyunda ytiksek yansima oranlari varken su stresi altindaki konularda bu dalga
boyundaki yansima oranlari azalmigtir. Ayrica yetistirme sezonunda hasada yaklastik¢a

yansima oranlarindaki fark birbirine ¢ok yaklasmistir.

Su stresi yasatilan konularda visible dalga boyunda ylksek yansima orani goralirken su stresi
olusturulmayan konulardaki yansima oranlari diguk olmustur. Bu saglikh bitkilerin fotosentez
icin gorinur dalga boyunda daha fazla absorbe yaptigini, dolayisiyla daha disiuk yansima
vermesi gercegine dayanmaktadir. 2021 yilinda su stresi olmayan konularda NIR dalga
boyunda ylUksek yansima oranlari varken su stresi altindaki konularda bu dalga boyundaki
yansima oranlari azalmistir. Mavi ve kirmizi bolgedeki stresli bitkilerde yansima orani daha
yuksek olmaktadir. Bu yaprak suyundaki azalma fotosentetik pigment konsantrasyonunu
azaltmasiyla aciklanabilir. Ayrica yetistirme sezonunda hasada vyaklastikca yansima
oranlarindaki fark birbirine ¢ok yaklasmistir. Sonug olarak spektral yansimalarin biylk olgctide

fotosentetik pigmentlerden etkilendigini gostermektedir.

4.4. Cerezlik Kabak Denemesi Sonuglari

4.4 1. Bitki Su Tuketimi
2020 yihinda gerezlik kabak denemesinde donem igerisinde disen yagis, uygulanan sulama

suyu miktarlari, toprak depo nemi kullanimi ve bitki su tiketimi sonugclari 6zet sekilde Tablo
613’te sunulmustur. Cerezlik kabak ekiminden hasada kadar 57.7 mm yagis dismustur. lo
konularina sulama uygulanmadigi igin yalnizca donem ic¢i dusen yagis ve donem oOncesi
toprakta depolanan nem ile bitki su tiketimi karsilanmistir. Dolayisiyla Glo ve SHIo konularinda
171 mm ve 152 mm bitki su tiketimi gergeklesmistir. Geleneksel tarim konularinda Iso ve l1oo
konusuna sirasiyla 142 mm ve 284 mm sulama suyu uygulanmig ve bitki su tuketimi 319 mm
ve 433 mm olmustur. Sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi (SKMYH) altinda Iso ve l100
konularina sirasiyla 129 mm ve 259 mm sulama suyu uygulanmig ve bitki su tuketimi 298 mm
ve 408 mm olmustur. GT konularinda gerezlik kabak 90 cm toprak derinliginden lo, Iso ve l10o
sulama oranlarinda sirasiyla 113, 120 ve 91 mm toprak depo nemini kullaniimisti. SKMYH
konularinda ise toprakta depo edilen nemden lo, Iso ve l1go Sulama oranlarinda sirasiyla 104,
115 ve 92 mm kullaniimistir. Tam sulama konulari tarafindan toprak depo neminin biraz daha
dusuk miktarda kullanildigi dikkat cekmektedir. Su stresinin etkisiyle lo ve Iso konularinin toprak

neminden bir miktar daha fazla kullandiklari gérilmektedir (Tablo 13).



Tablo 13. 2020 yih ¢erezlik kabak bitki su tiketimi ve bitki su tiketimi bilesenleri

Glo Glso Gloo SHo SHso SHio0
R(mm)  57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7

| (mm) 0 142 284 0 129 259
AS (mm) 113 120 91 104 115 92
ET (mm) 171 319 433 152 298 408

R: Yagis (mm), I: Sulama suyu (mm), AS: Toprak su i¢erigi degisimi (mm), ET: Bitki su tuketimi

(mm).

Denemede 2020 yilinda ortalama 297 mm su tuketimi gerceklesmis olup bu su tiketimi sulama
oranlarina, GT ve SKMYH konularina $ekil 58’de gosterilmistir. Denemede bitki su tiketimi
152 mm ile 433 mm arasinda degismis olup bu degisim Uzerine sulama oranlari p<0.01
seviyesinde c¢ok onemli sekilde, GT ve SKMYH konulari ise p<0.05 seviyesinde onemli
dizeyde etkili olmustur. Su tiketimi Uzerine konular arasi etkilesimin etkisi dnemli
bulunmamistir. GT altinda bitki su tiketimi lo, Iso ve l1go konulari i¢in sirasiyla 171, 319 ve 433
mm ve SKMYH altinda ise 152, 298 ve 408 mm olmustur. Ortalama bitki su tliketimi SKMYH
konusunda 286 mm saptanmis olup GT konusunda saptanan 308 mm su tiketiminden énemli
oranda dusik bulunmustur (Sekil 67). En yiksek su tiketimi l100 konusunda 421 mm, sonra lsg
konusunda 309 mm ve en az su tuketimi lo konusunda 162 mm saptanmistir. Uygulanan

sulama suyu miktarinin artmasiyla birlikte bitki su tuketimi de artmigtir.
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Sekil 67. 2020 yili gerezlik kabak bitki su tliketimi Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

2021 yih bitki su tlketimi sonuclari Tablo 14’te verilmistir. 2021 yilin derin kuyu elektrik arizasi
nedeniyle son donem sulamalari yapilamadigi i¢in sulanan konularda 1.yilla nazaran su

tiketimleri daha disik ¢ikmistir.

Tablo 14. 2021 yih gerezlik kabak bitki su tiketimi ve bitki su tiketimi bilesenleri

Glo Glso Glioo SHo SHso SHio0
R (mm) 90.8 90.8 90.8 90.8 90.8 90.8
I (mm) 0 83.0 160.0 0 86.0 145.0
AS (mm) 443 13.1 3.3 44.5 16.1 -13.5
ET (mm) 135.1 186.9 2541 135.3 192.9 2223

R: Yagis (mm), |: Sulama suyu (mm), AS: Toprak nem igerigi degisimi (mm), ET: Bitki su

tuketimi (mm).

Nispi su tiketimindeki dislse karsin verimdeki nispi disus iligkileri her iki yil igin Sekil 68 ve
69°da verilmistir. GT altinda gerezlik kabak tohum verimi verim tepki faktori ky= 0.88 ve
SKMYH altinda ky= 0.92 saptanmistir. Cerezlik kabak tohum verimi ve kabak meyvesi verimi
hem geleneksel tarim ve hem de su hasadi sistemi altinda su stresine kargi biraz toleransli
bulunmustur. Meyve verimi icin GT altinda ky= 1.11 ve SKMYH altinda ky= 1.04 olarak
saptanmistir. Meyve veriminin tohum verimine gore su stresine daha duyarli oldugu
gorulmustur. Her iki sistem altinda da verim tepki faktérleri birbirlerine ¢ok yakin gikmistir. Su

hasadinin verim tepki faktériine 6nemli dizeyde etki etmemisgtir.
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Sekil 68. Geleneksel tarim (a) ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi (b) altinda
cerezlik kabak tohum verimi igin verim tepki faktoru (ky)
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Sekil 69. 2020 yil geleneksel tarim (a) ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi
(b) altinda gerezlik kabak meyve verimi icin verim tepki faktoru (ky)

Calismada ortalama 1 m® sulama suyu igin 735 g gerezlik kabak tohumu elde edilmistir. Io
konusuna sulama suyu uygulanmadigi igin IWUE degeri yoktur. IWUE 475 ile 935 g/m?
arasinda degisim goOstermistir. IWUE’' deki bu degisim Uzerine sulama oranlari p<0.01
seviyesinde ¢ok 6nemli dizeyde etkili olmustur. GT ve SKMYH konulari ve konular arasi
etkilesimin IWUE Uzerine etkisi 6énemli bulunmamistir. En ylksek IWUE |so konusunda 921
g/m® ve en duslk li0 konusunda 550 g/m?® olarak saptanmistir. Sulama suyu oraninin
artmasiyla birlikte IWUE dusmustar (Sekil 70).
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Sekil 70. 2020 yih gerezlik kabak sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) Gzerine geleneksel
tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin
etkisi

Calismada ortalama 1 m?® su tiketimi igin 238 g gerezlik kabak tohumu elde edilmistir. WUE
172 ile 311 g/m3 arasinda degisim gostermistir (Sekil 71). WUE ’'deki bu degisim Uzerine
yalnizca sulama oranlarinin etkisi p< 0.01 seviyesinde ¢ok énemli bulunmustur. GT ve SKMYH
konulari ve konular arasi etkilesimin WUE Uzerine etkisi 6nemli bulunmamistir. En ylksek
WUE l100 konusunda 302 g/m?® ve en dislk lo ve lso konularinda 190 ve 221 g/m?® oldugu
saptanmigtir. Sulama suyu oraninin artmasiyla birlikte IWUE’ nin aksine WUE' nin arttigi Sekil
62’de gorulmektedir. lo konusunda GT altinda 172 g/ms olan WUE SKYMH konusunda 208

g/m?® olmustur.
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Sekil 71. 2021 yili gerezlik kabak sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) Gzerine geleneksel
tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin
etkisi
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Sekil 72. 2020 yili gerezlik kabak su kullanim etkinligi (WUE) Gzerine geleneksel tarim ve sirt-
karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

459 431 562
500 - a a 600 - 524 a
‘€400 - - -
%ﬂ 272 E500 346
- [T0]
300 -
=200 A g
200 -
100 n 100 _
0 - o 4
GI0O GI50 GI100 SHIO  SHIS0 SHI100
600 - 482 497 471
a - 387 a
500 1 a ?500 X
£ £ i
400 - 339 50
5300 | w300 +
B200 . =200 |
100 - 100 -
0 - 0
10 150 1100 G SH

Sekil 73. 2021 yil gerezlik kabak su kullanim etkinligi (WUE) Gzerine geleneksel tarim ve sirt-
karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

4.4.2. Meyve Ozellikleri ve Verim
Denemede 2020 yilinda 2.83 kg olan ortalama meyve agirligi 1.17 ile 4.20 kg arasinda degisim

gostermigtir (Sekil 74). Ortalama meyve agirhdi Gzerine sulama oranlarinin GT ve SKMYH



altinda etkisi p<0.01 seviyesinde ¢ok dnemli bulunurken GT ve SKMYH konulari arasi fark ve
bu konularin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan fark 6nemli bulunmamistir. Her iki yetistirme teknigi
altinda ortalama meyve agirigi sulama oraninin artmasiyla artis géstermistir. En yuksek
meyve agirhgi ligo konusundan 4.03 kg ve sonra Isp konusundan 3.02 kg elde edilirken en

duguk lp konusundan 1.43 kg elde edilmistir.
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Sekil 74. 2020 yili gerezlik kabak meyve agirligi uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

Denemede 2021 yilinda 1.88 kg olan ortalama meyve agirhigi 1.15 ile 2.7 kg arasinda degisim
goOstermistir (Sekil 75). Ortalama meyve agirligi tGzerine sulama oranlarinin etkisi p<0.01
seviyesinde hem sirt-karik yagmur suyu hasadi (SKMYH) altinda hem de deneme genelinde
6nemli bulunmug ancak geleneksel tarim (GT) altinda dnemli fark bulunmamistir. SKMYH
altinda SHI50 ve SHI100 konularindan en yuksek meyve agirhdi (2.30 ve 2.70 kg) buna karsilik
sulanmayan SHIO konusundan en dugsik meyve agirliklan (1.40 kg) saptanmistir. Deneme
genelinde uygulanan sulama suyu artisi ile ortalama meyve agirligr da artmistir. Yagisa dayali
sartlara gore bitki su gereksiniminin tam karsilanmasi meyve agirligini %86 artirmistir. SKMYH



teknigi altinda ortama meyve agirligi en yuksek (2.13 kg), geleneksel tarimda ise en disuk

(1.50 kg) bulunmustur. SKMYH uygulamasi meyve agirliginda %42 artisa neden olmustur.
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Sekil 75. 2021 yih meyve agirigi Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

Denemede 2020 yilinda 20.1 cm olan ortalama meyve boyu 15.1 ile 23.6 cm arasinda degisim

goOstermistir (Sekil 76). Ortalama meyve boyu her iki yetistirme teknigi altinda sulama

oranlarina gore p<0.01 seviyesinde ¢ok dnemli sekilde degismistir.
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Sekil 76. 2020 yili cerezlik kabak meyve boyu Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

GT ve SKMYH konulari arasi fark ve bu konularin etkilesimi sonucu meyve boyunda meydan
gelen fark énemli bulunmamigtir. Ortalama meyve boyu sulanmayan konulara gére sulanan
konularda artig géstermistir. En ylksek meyve boyu ligo ve Isg konularinda sirasiyla 22.6 cm

ve 21.5 cm elde edilirken en dusuk lo konusundan 16.3 cm elde edilmistir. Iso ve l1go konulari

ayni grupta yer almistir.

Denemede ortalama 15.7 cm olan meyve boyu 13.1 ile 17.6 cm arasinda degisim goéstermigtir
(Sekil 77). Meyve boyundaki bu dedisim Gzerine sulama oranlarinin etkisi GT ve SKMYH
altinda 6nemli bulunmustur. Her iki uygulamada en ylksek meyve boyu %50 ve %100 sulama
uygulamalarindan ve en dusuk sulanmayan konulardan elde edilmigtir. Sulama uygulamalari
meyve boyunu artirmigti. GT ve SKMYH konularinda meyve boyundaki farklilik p<0.05
dizeyinde énemli bulunmustur. GT konularinda meyve boyu ortalama 14.35 cm en dusik ve
SKMYH konularinda en yiksek 16.64 cm bulunmustur. SKMYH uygulamasi meyve boyunda

GT konusuna goére %16 kadar bir artis saglamistir.
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Sekil 77. 2021 yih meyve boyu Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu
hasadi teknidi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

Denemede 2020 yilinda 18.7 cm olan ortalama meyve ¢api 14.3 ile 21.6 cm arasinda degisim
goOstermistir (Sekil 78). GT ve SKMYH konulari altinda ortalama meyve ¢api Uzerine p<0.01
seviyesinde sulama oranlarinin etkisi cok énemli, GTxSKMYH etkilesimi p<0.05 seviyesinde
onemli bulunurken GT ve SKMYH konularinin etkisi énemli bulunmamistir. GT ve SKMYH

konularinin meyve ¢apinda olusturdugu fark dnemli bulunmamisgtir.
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Sekil 78. 2020 yih gerezlik kabak meyve capi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

Ortalama meyve ¢api sulama oraninin artmasiyla artis goéstermistir. En yliksek meyve ¢api l1go
konusundan 21.2 cm ve sonra lso konusundan 19.8 cm elde edilirken en dusuk lo konusundan
15.1 cm elde edilmistir. GT ve SKMYH konulari altinda en dusik meyve ¢api lp konularindan
gbzlenirken sulama oranin artmasina paralel sekilde artmis ve en yuksek |10 konularinda
g6zlenmistir. GTxSKMYH etkilesiminde en blyik meyve ¢api 21.6 cm ile GI100 konusunda

ve en dislk meyve capi 14.3 cm ve 15.9 cm ile GT ve SKMYH konularinda gézlenmistir.

Denemede 2021 yilinda 14 cm olan ortalama meyve ¢api 11.5 ile 16.1 cm arasinda degisim
goOstermistir (Sekil 79). GT ve SKMYH konulari altinda ortalama meyve ¢api Uzerine p<0.05
seviyesinde sulama oranlarinin etkisi cok dnemli bulunmustur. Meyve boyu sonuglarina paralel
sekilde sulama oranlarinin artmasiyla her iki uygulama altinda meyve c¢api artmis ve en yuksek
meyve c¢aplar %50 ve %100 sulama konularindan elde edilmistir. Deneme genelinde 10
konusundan en dusuk (12.1 cm), 150 konusundan daha ylksek (14.4 cm) ve 1100 konusundan
en yuksek (15.4 cm) meyve c¢api elde edilmistir. 10 konusuna gore 150 ve 1100 konulari meyve
capinda %19 ve %27 artis saglamistir. Geleneksel tarimda ortalama meyve boyu 12.9 cm en
disik deger ve SKMYH konularinda 14.7 cm en yuksek deger elde edilmistir. GT konusuna
gére SKMYH konularinda meyve ¢ap ortalama %13.5 daha yuksek bulunmustur.
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Sekil 79. 2021 yili meyve ¢api Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu
hasad teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

Cerezlik kabak meyve boyutlari ile meyve agirligr arasinda énemli dogrusal bir iligki ((y= 0.33
x — 3.08) + 0.3) saptanmistir (Sekil 80). Meyve boyu ve meyve capi ¢arpiminin kare koku
alinarak meyve agirhgi iligkilendirilmigtir. Meyve boyutlarinin artmasiyla meyve agirligr da

artmistir.
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Sekil 80. Cerezlik kabak meyve boyutlari ile meyve agirligi arasindaki iligki



2020 yilinda ortalama olarak bir bitkiden 1.12 adet meyve alinmis olup bitki meyve sayisi 1.07
ile 1.20 adet arasinda degisim gostermistir (Sekil 81). Bitki meyve sayisi lzerine sulama

oranlari, GT ve SKMYH konulari ile konular arasi etkilesim énemli bulunmamistir.
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Sekil 81. 2020 yil gerezlik kabak bitki meyve sayisi Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

Denemenin 2.yilinda ortalama olarak bir bitkiden 1.18 adet meyve alinmis olup bitki meyve
sayisi 1.06 ile 1.31 adet arasinda degisim gostermigstir (Sekil 82). Bitki meyve sayisi Uzerine
GT ve SKMYH konulari alinda sulama oranlarinin etkisi p<0.05 diizeyinde dnemli bulunmustur.
Genel olarak sulama oranlari bitki meyve sayisini artirmigtir. GT altinda en dislik meyve sayisi
lo konularindan ve SKMYH altinda lo ve Isg konularindan elde edilmistir. Su hasadinin meyve

sayisi Uzerine olumlu bir etkisi olmamistir.
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Sekil 82. 2021 yili gerezlik kabak bitki meyve sayisi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

2020 yilhinda bir bitkiden denemede ortalama olarak 2.24 kg meyve verimi elde edilmig ve bitki
meyve verimi 1.19 kg ile 3.32 kg arasinda degisim gostermistir (Sekil 83). Bitki meyve veriminin
bu degisimi Uzerinde GT ve SKMYH altinda uygulanan sulama oranlari p<0.05 dizeyinde etkili
oldugu gibi deneme genelinde GT ile SKMYH uygulamalari arasinda énemli bir fark meydana
gelmigtir. GT altinda en ylksek bitki meyve verimi 100 konusunda 2.64 kg, en disik Iso ve lo
konusunda 1.72 kg ile 1.19 kg alinmistir. Su hasadi altinda en yuksek bitki meyve verimi Iso ve
l100 konusunda 2.60 kg ile 3.32 kg ve en dusuk lo konusunda 1.53 kg alinmistir. Sulama
oranlarinin artmasiyla bitki meyve verimi artmis, lo, lso ve l100 konularindan sirasiyla 1.39, 2.65
ve 3.05 kg bitki meyve verimi elde edilmigtir. lo konusuna gore Iso ve l100 uygulamalari bitki
meyve verimini %90 ve %119 oraninda iyilestirmistir. Geleneksel tarimda bitkilerden 1.85 kg
en duslk bitki meyve verimi elde edilmesine karsilik su hasadinda en yuksek 2.48 kg verim

elde edilmigtir. SKMYH uygulamasi ile bitki meyve veriminde ortalama %34 artis elde edilmistir.
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Sekil 83. 2020 yili bitki meyve verimi Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

Bir bitkiden denemede ortalama olarak 2.24 kg meyve verimi elde edilmis ve bitki meyve verimi
1.19 kg ile 3.32 kg arasinda degisim gdstermigstir (Sekil 83). Bitki meyve veriminin bu degigimi
uzerinde GT ve SKMYH altinda uygulanan sulama oranlari p<0.05 duzeyinde etkili oldugu gibi
deneme genelinde GT ile SKMYH uygulamalari arasinda énemli bir fark meydana gelmistir.
GT altinda en yuksek bitki meyve verimi l1g0 konusunda 2.64 kg, en disik Iso ve lo konusunda
1.72 kg ile 1.19 kg alinmigtir. Su hasadi altinda en ylksek bitki meyve verimi Iso ve lioo
konusunda 2.60 kg ile 3.32 kg ve en dusuk lop konusunda 1.53 kg alinmistir.
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Sekil 84. 2021 yili bitki meyve verimi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

2021 yilinda bir bitkiden denemede ortalama olarak 2.44 kg meyve verimi elde edilmis ve bitki
meyve verimi 1.50 kg ile 3.33 kg arasinda degisim gostermistir (Sekil 83). Bitki meyve veriminin
bu degisimi Uzerinde GT ve SKMYH altinda uygulanan sulama oranlari p<0.05 diizeyinde etkili
oldugu gibi deneme genelinde GT ile SKMYH uygulamalari arasinda énemli bir fark meydana
gelmemigtir. GT altinda en ylksek bitki meyve verimi l1g0 konusunda 3.03 kg, en dusuk Isp ve
lo konusunda 2.49 kg ile 1.69 kg alinmistir. Su hasadi altinda en ylksek bitki meyve verimi Iso
ve lioo konusunda 2.60 kg ile 3.33 kg ve en dusuk lo konusunda 1.50 kg alinmigtir. Deneme
genelinde sulama oranlarina gore bitki meyve verimi énemli derecede degismis ve sulama
dizeylerinin azalmasiyla birlikte azalmistir. 1100, 150 ve 10 konularindan 3.18, 2.54 ve 1.60 kg

meyve verime elde edilmistir.

1.yil birim alandan ortalama 49.65 t/ha meyve verimi alinmistir. Meyve verimi 12.90 ile 77.07
t/ha arasinda degisim gostermistir (Sekil 85). GT ve SKMYH konulari altinda meyve verimi
degisimine sulama oranlarinin p<0.01 seviyesinde ¢ok 6nemli etkisi oldugu saptanmistir. GT
ve SKMYH konularinin meyve veriminde olusturdugu fark ve bu konularin etkilesimlerinin
olusturdugu fark ise 6nemli bulunmamistir. GT altinda 150 ve 1100 konulari ayni grupta yer
almasina karsilik SKMYH altinda her konu ayri ayri gruplarda yer almistir. Sulama oranlarina
gore en fazla meyve verimi l1go konusundan 76.17 t/ha, sonra Isg konusundan 57.23 t/ha ve en
az meyve verimi sulama yapilmayan lo konusundan 15.55 t/ha alinmistir. Sulama suyu

oraninin artmasiyla birlikte meyve verimi de artmigtir.
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Sekil 85. 2020 yili gerezlik kabak meyve verimi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

Denemede 1 hektar alandan ortalama 34.08 t meyve verimi alinmistir. Meyve verimi ortalama
11.90 t/ha ile 55.37 t/ha arasinda degisim goéstermistir (Sekil 86). GT ve SKMYH konulari
altinda meyve verimi degisimine sulama oranlarinin p<0.05 seviyesinde etkisi oneml
bulundugu gibi GT ile SKMYH uygulamalarinda kaynaklanan farklilik da énemli bulunmusgtur.
Artan sulamanin bitki meyve verimi Uzerinde olusturdugu fayda birim alan meyve verimi
Uzerine de yansimistir. Sulanmayan 10 konusundan en dusuk verim (13.94 t/ha), sonra 150
konusundan daha yuksek (37.48 t/ha) ve 1100 konusundan en yuksek verim (50.82 t/ha) elde
edilmistir. 10 konusuna goére 150 ve 1100 konulari meyve verimini sirasiyla %169 ve %265
artirmistir. GT konusundan en disik meyve verimi (28.18 t/ha) elde edilmesine karsilik
SKMYH konularindan en yiksek meyve verimi (38.01 t/ha) elde edilmistir. Su hasadi
geleneksel tarima gére meyve veriminde ortalama %35 iyilesme saglamistir. Kayseri
kosullarinda agirlikh olarak kuru tarim sartlarinda cerezlik kabak yetistiriciligi yapilmaktadir.
Kuru tarim kosullar dikkate alindiginda SKMYH konusu meyve verimini GT konusuna gore

%29 oraninda artirmistir.
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Sekil 86. 2021 yili gerezlik kabak meyve verimi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

4.4.3. Tohum Verimi
Bir meyveden ortalama 61.4 g kabak tohumu alinmigtir. Meyve tohum verimi 33.9 ile 80.4 g

arasinda degisim gdstermistir (Sekil 87). GT ve SKMYH konular altinda meyve tohum verimi
degisimine sulama oranlarinin p<0.01 seviyesinde ¢ok 6nemli etkisi oldugu saptanmistir. GT
ve SKMYH konulari ve bu konularin etkilesimi sonucu olusan fark tohum veriminde énemli bir
farka neden olmamistir. En fazla meyve tohum verimi l1o0 konusundan 78.0 g, sonra Iso
konusundan 65.5 g ve en az sulama yapilmayan lo konusundan 40.7 g alinmigtir. Sulama suyu
oraninin artmasiyla birlikte meyve tohum verimi artmistir. l100 konusunda meyve tohum verimi

sulama yapilmayan lp konusuna gére neredeyse 2 kat artmistir.
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Sekil 87. 2020 yih gerezlik kabak meyve tohum verimi Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik
mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

Denemede bir kabak meyvesinden ortalama 61.4 g tohum verimi elde edilmistir. Meyve tohum

verimi 33.9 g ile 80.4 g arasinda degisim gostermistir (Sekil 88). GT ve SKMYH altinda en

yuksek meyve tohum verimi 150 ve [100 konularindan, en dusuk ise 10 konularindan elde

edilmigtir. Ortalama olarak kabak meyvelerinden 10, 150 ve 100 konularindan 40.7 g, 65.5 g ve

78 g tohum verimi alinmistir. Dolayisiyla %50 sulama ve %100 sulama meyve tohum verimini

kuru tarim kosullarina gore %61 ve %92 artirmistir. Sulama oraninin artmasiyla birlikte meyve

verimine gére meyve tohum verimi daha dusik oranlarda artmistir. Meyve tohum verimi

bakimindan GT ve SKMYH konulari arasi fark énemli bulunmamistir.
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Sekil 88. 2021 yil gerezlik kabak meyve tohum verimi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik
mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi
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Meyve agirligi ile meyve tohum verimi arasinda énemli dogrusal bir iligki ((y= 15.27 x +14.4) £
4.54) saptanmistir (Sekil 89). Cerezlik kabak meyve agirhginin artisiyla birlikte meyvelerden

elde edilen tohum miktari da artmistir.
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Sekil 89. Cerezlik kabak meyve agirlidi ile tohum verimi arasi iliski

Calismada bir bitkiden ortalama 69.4 g kabak tohumu alinmistir. Bitki tohum verimi 37.8 ile
96.9 g arasinda degisim gostermistir (Sekil 90). GT ve SKMYH konulari altinda bitki tohum
verimi degisimine sulama oranlarinin p<0.01 seviyesinde ¢ok &dnemli etkisi oldugu
saptanmistir. GT ve SKMYH konulari ve bu konularin etkilesimleri sonucu bitki tohum
veriminde olusan fark 6nemli bulunmamistir. En fazla bitki tohum verimi l1o ve Iso konularindan
sirasiyla 89.0 g ve 75.0 g, en az ise sulama yapilmayan ly konusundan 44.2 g alinmistir.
Sulama suyu oraninin artmasiyla birlikte bitki tohum verimi de artmistir. lp altinda GT
konusundan 37.8 g/bitki ve SKMYH konusundan ise 50.6 g/bitki tohum verimi elde edilmigtir.
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Sekil 90. 2020 yih gerezlik kabak meyve tohum verimi Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik
mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

Calismada bir bitkiden ortalama 54.3 g kabak tohumu alinmigtir. Bitki tohum verimi 37.0 ile
84.2 g arasinda degisim gostermistir (Sekil 91). GT ve SKMYH konular altinda bitki tohum
verimi degisimine sulama oranlarinin p<0.05 seviyesinde c¢ok &nemli etkisi oldugu
saptanmistir. GT ile SKMYH konulari arasindaki bitki tohum verimi farki dnemli bulunmamistir.
Sonuglar meyve tohum verimine paralellik arz etmektedir. Sulama oraninin artmasiyla birlikte

bitki tohum verimi de artmistir.
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Sekil 90. 2021 yili gerezlik kabak bitki tohum verimi Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

Kabak meyvelerinden tohumlar ¢ikarildiktan sonra golgede kurutulmus ve bu tohum verimi
brat tohum verimi olarak adlandiriimistir. Brat tohum veriminden igi bos ¢ekirdekler vantilator
yardimiyla ayiklandiktan sonra tohum verimi elde edilmigtir. Her iki tohum verimi arasindaki
fark fire olarak degerlendirilmistir. Denemede ortalama fire orani %4.0 olmustur. Tohum firesi
%2.4 ile %6.6 arasinda degisim gostermistir (Sekil 92). Tohum firesi degisimine SKMYH
konular altinda sulama oranlarinin etkisi ve deneme genelinde yine sulama oranlarinin etkisi
p<0.01 seviyesinde ¢ok énemli oldugu saptanmistir. GT ve SKMYH konulari ve konular arasi
etkilesimin tohum firesine etkileri Gnemli bulunmamigtir. SKMYH altinda en fazla tohum firesi
lo konusunda (%4.1), sonra lioo konusunda (%4.2) ve en az lso konusunda (%2.3) oldugu
gOrilmustir. Sulama oranlari denemede l1o, Iso Ve lo konularinda sirasiyla %5.4, %2.5 ve

%4.1 oranlarinda fire vermisgtir.
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Sekil 91. 2020 yili gerezlik kabak tohum fire orani (%) Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik
mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

2021 yilinda denemede ortalama fire orani %4.1 olmustur. Tohum firesi %2.94 ile %5.29
arasinda degisim gostermistir (Sekil 93). Tohum firesi degisimine uygulanan konularin etkisi

6nemli bulunmamistir.
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Sekil 92. Tohum fire orani (%) Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu
hasadi teknidi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

Calismada ortalama 1057.9 kg/ha kabak tohumu verimi alinmistir. Tohum verimi 377.6 ile
1615.7 kg/ha arasinda degisim gostermistir (Sekil 94). GT ve SKMYH konulari altinda sulama
oranlari tohum veriminde p<0.01 seviyesinde ¢ok 6nemli dizeyde etkili olmustur. Sulama
oranlarinin tohum verimine etkisi 5nemli bulunmasina karsin GT ve SKMYH konulari arasi fark
ve bu konularin etkilesimlerinin olusturdugu fark ise dnemli bulunmamistir. GT altinda en fazla
tohum verimi l1o0 konusundan 1350.1 kg/ha ve SKMYH altinda ise 1615,7 kg/ha elde edilmigtir.
Sulama suyu oranlarinin artmasiyla birlikte tohum verimi de artmistir. lo altinda GT konusundan
377.6 kg/ha ve SKMYH konusundan ise 505.7 kg/ha tohum verimi elde edilmigtir.
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Sekil 93. 2020 yili gerezlik kabak tohum verimi Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

Calismada ortalama 813.4 kg/ha kabak tohumu verimi alinmigtir. Tohum verimi 323.8 ile
1248.9 kg/ha arasinda degisim gostermistir (Sekil 95). GT ve SKMYH konulari altinda sulama
oranlari tohum veriminde p<0.05 seviyesinde énemli dizeyde etkili olmustur. Artan sulama
oranlariyla birlikte tohum verimi artmis en disuk verim lo konularindan, daha yiksek verim Isg
konularindan ve en ylksek verim l1g0 konularindan elde edilmigtir. Ortalama olarak lo, Iso ve l100
konularindan 409.7 kg/ha, 893.3 kg/ha ve 1137.3 kg/ha tohum verimi elde edilmigtir. Io
konusuna gore Isp konusu tohum verimini %118 ve l1g0 konusu %178 artirmistir. Geleneksel
tarimda ortalama 689.1 kg/ha verim elde edilmesine karsilik su hasadi konularindan 896.3
k/ha tohum verimi elde edilmistir. Dolayisiyla SKMYH konusu tohum verimini geleneksel tarima
gore %30 artirmistir. Her iki tarim sistemi kuru kosullar i¢in karsilastirildiginda SKMYH konusu
verimi %44 oraninda artirmistir. Tam sulama sartlarinda ise SKMYH konusu torum verimini
%29 artirmigtir. Dolayisiyla SKMYH uygulamasinin gerezlik kabak tariminda daha etkili oldugu
sonucuna varilabilir. Bu calismada ulasilan en carpici sonuglardan birisi de SKMYH
uygulamasi altinda %50 sulama uygulamasindan elde edilen verimin geleneksel tarimda
%100 uygulamasindan elde edilen verim kadar olmasidir. Sirt-karik mikro havza yagmur suyu
uygulamasinda sirtlarin PE ortiyle kapatilmig olmasi nedeniyle, su kisiti kosullarinda
geleneksel tarima gore verim kaybi olmadan énemli su tasarrufu saglayacak olmasidir. Bu
sonu¢ suyun giderek kit olmaya basladidi, dinya nifusunun giderek arttigi ve kiresel

Isinmanin etkisi altindaki yuzyilimizda ciddi 6nem arz etmektedir.
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Sekil 94. 2021 yil gerezlik kabak tohum verimi Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

Cerezlik kabak meyve verimi ile tohum/tane verimi arasinda 6nemli dogrusal bir iligki ((19.25
x + 157.6) + 58.9) saptanmistir (Sekil 96). Birim alandan elde edilen meyve veriminin

artmasiyla birlikte tohum verimi de artmistir.
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Sekil 95. Cerezlik kabak meyve verimi ile tohum verimi arasi iligki

4.4.4. Gerezlik Kabak Tohumu Kalite Ozellikleri
Calismada ortalama 1000 tohum/tane agirligi 237 g saptanmistir. 1000 tane agirhgi 185 ile

281 g arasinda degisim gostermistir (Sekil 97). GT ve SKMYH konular altinda 1000 tane
agirhgindaki bu degisim Uzerine sulama oranlarinin etkisi p<0.01 seviyesinde ¢ok dnemli
olmustur. GT ve SKMYH konulari ve sulama oranlari arasi etkilesimin 1000 tane agirhigina
etkisi 6nemli bulunmamistir. En yuksek 1000 tane agirligi l100 ve Iso konularindan sirasiyla 270
g ve 253 g, en az ise sulama yapilmayan lo konusundan 188 g alinmistir. Sulama suyu oraninin

artmasiyla birlikte tohum 1000 tane agirlhi@r artmigtir.
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Sekil 967. 2020 yih gerezlik kabak 1000 tane agirhdr Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik
mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin etkisi

Calismada ortalama bin tohum/tane agirhgi 213.7 g saptanmigtir. Bin tane agirhigi 178.6 g ile
248.1 g arasinda degisim gostermistir (Sekil 98). GT konulari altinda bin tane agirligindaki bu
degisim Gzerine sulama oranlarinin etkisi p<0.05 seviyesinde énemli bulunmustur. Iso ve l100
konularindan en yuksek bin tane agirlhidi, lo konusundan en duguk bin tane agirhigi elde
edilmistir. Deneme genelinde artan sulama oranlariyla birlikte bin tane agirhdi artmis 10, 150 ve
1100 konularinda sirasiyla 193, 215.5 ve 232.7 g saptanmistir. Isp ve lig0 konulari bin tane
agirhgint %12 ve %21 oraninda iyilestirmigtir. Bin tane agirhg: dzerine SKMYH uygulamasi da
etkili olmus ve geleneksel tarima gore %16 artirmigtir. Su hasadi altinda %50 su kisiti
uygulamasinin geleneksel tarrmda %100 uygulamasindan daha ylksek bin tane agirligina
sahip olmasi ve kuru tarim kosullarinda da dikkate deger oranda yuksek bin tane agirlig elde

edilmesi 6nem arz etmektedir.
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Sekil 97. 2021 yih gerezlik kabak bin tane agirligr Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

Cerezlik kabakta meyve agirligi ile bin tane agirligi arasinda énemli dogrusal bir iliski ((y=

31.6 x +153.5) £+ 18) belirlenmistir. Kabak meyvesi irilestikge bin tane agirhigr artmistir (Sekil
99).
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Sekil 98. Cerezlik kabakta meyve agirligr ve bin tane agirhgi iligkisi

2020 yilinda cerezlik kabak tohumlari ortalama olarak %3.89 oranina kil igcermektedir.
Denemede kil orani %3.52-4.25 arasinda degisim gostermistir. Tohum toplam mineral madde
iceriginin Olcuth olarak kullanilan kil ytzdesi tzerinde deneme konulari 6nemli bir degisime
neden olmazken GTxSKMYHx| etkilesimi p<0.05 dizeyinde énemli sekilde etki etmistir (Sekil
100). GT konularinda artan sulama oranlariyla birlikte tohum kil ylizdesi azalmasina karsilik
SKMYH altinda ise tam aksine artmistir. GT altinda en ylUksek kil yuzdesi lo ve Isg konularindan

ve SKMYH konularinda ise Iso ve l100 konularindan elde edilmistir.
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Sekil 99. 2020 yih gerezlik kabak tohum kil orani Gizerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

2021 yilinda gerezlik kabak tohumlar ortalama olarak %3.49 oranina kul icermektedir.
Denemede kul orani %3.25-3.72 arasinda degisim gostermistir. Tohum toplam mineral madde
iceriginin Olgitl olarak kullanilan kil yizdesi Uzerinde deneme konulari dnemli bir degisime
neden olmamistir (Sekil 101).
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Sekil 101. 2021 yih gerezlik kabak tohum kul orani Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

2020 yih gerezlik kabak yag orani denemede ortalama olarak %38.2 oraninda saptanmis olup
en az %34.8 ve en fazla %42.5 oranlari arasinda degisim gdstermistir (Sekil 102). GT altinda
sulama oranlarinin yag oranina etkisi p<0.01 duzeyinde ve SKMYH altinda ise p<0.05
dizeyinde etkili bulunmustur. Yagd orani sulama oranlarina gére p<0.01 duzeyinde degigirken
GT ve SKMYH konularina gére de p<0.05 diizeyinde degisim gostermistir. GT altinda en disuk
yag oranlari lp ve Isp konularinda ve en ylksek lioo konusunda saptanmistir. SKMYH altinda
ise yag orani lp konusunda en dusik dizeyden lioo konusunda en yuksek dizeye kadar
kademeli sekilde artmistir. Deneme genelinde artan sulama oranlariyla yag orani en az %35.8
oranindan kademeli sekilde artmis ve en yuksek %41.0 oranina ¢ikmigtir. Sulama
uygulamalari gerezlik kabak tohumu yag oranini artirmigtir. GT konularinda en yuksek yag
orani (%39.0) saptanmasina karsin SKMYH konularinda ise en dusuk yag orani (%37.4)

saptanmistir. Konular arasi etkilesim sonucu yag oraninda énemli bir farkhlik olusmamistir.
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Sekil 100. 2020 yili gerezlik kabak tohum yag orani Uzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

2021 yih gerezlik kabak yag orani denemede ortalama olarak %35.18 oraninda saptanmig olup
en az %31.65 ve en fazla %37.66 oranlari arasinda degisim gostermistir (Sekil 103). GT ve
SKMYH altinda sulama oranlarinin yag oranina etkisi istatistiksel olarak Gnemsiz bulunmustur.
Yag orani sulama oranlarina ve GT, SKMYH konularina gbére p<0.05 duzeyinde degisim
gostermigtir. GT altinda en duguk yag oranlari lo ve Isp konularinda ve en ylksek l100 konusunda
saptanmistir.
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Sekil 101. 2021 yili gerezlik kabak tohum yag orani Gzerine geleneksel tarim ve sirt-karik mikro
havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin etkisi

2020 ve 2021 yillarinda sirasiyla yag asidi bileseni analizinde gerezlik kabakta ortalama olarak
mrystik asit %0.118 - %0.109, palmitik asit %11.6 - %10.6, stearik asit %6.8 - %7.4, oleik asit
%45.6 - %57.8 ve linoleik asit %35.9 - %34.63 oranlarinda bulundugu saptanmistir. Cerezlik
kabak yag bilesenlerinden en fazla oranda bulunan oleik asit ve linoleik asit toplam yagin
%81.5’i kadardir. Daha sonra palmitik asit ve stearik asit bulunmaktadir (Sekil 104-113).
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Sekil 102. 2020 yih gerezlik kabak tohum yag bilesenlerinden mrystik asit Uzerine geleneksel



tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin

etkisi

2020 yil yag bilesenlerinden mrystik asit denemede %0.107 ile %0.130 arasinda degismis ve

bu degisim Uzerine yalnizca sulama oranlarinin etkisi 6nemli bulunmustur (Sekil 104). Su stresi

konularindan lo ve Isp konularinin her ikisinden %0.123 ile en ylksek ve tam sulama konusunda

ise en dusuk oranda (%0.107) miristik asit saptanmigtir. Su stresi miiristik asit oranini

artirmigtir.
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Sekil 105. 2021 yili gerezlik kabak tohum yag bilesenlerinden miristik asit Uzerine geleneksel
tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin

etkisi
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Sekil 103. 2020 yili gerezlik kabak tohum yag bilesenlerinden palmitik asit Uzerine geleneksel
tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin
etkisi

Denemede 2020 yilinda palmitik asit orani %11.2 ile %12.1 arasinda degismis ve bu degisim

Uzerine konulardan her hangi birisinin etkisi dnemli bulunmamistir (Sekil 106).

Ortalama %6.5 ile %7.2 arasinda degdisim sergileyen stearik asit Uzerine su hasadi konusunda
sulama oranlarinin ve deneme genel olarak sulama oranlarinin etkisi Gnemli bulunmustur. Su
hasadi altinda en ylksek stearik asit (%7.2) 10 konusunda ve en dusuk ise 150 ve 1100
konularinda %6.8 ile %6.5 olarak saptanmistir. Denemede genel olarak sulama oranlari
artarken stearik asit yuzdesi %7.2’de asamal sekilde %6.5 duzeylerine inmigtir. Geleneksel
tarim konusunda da benzer bir sonu¢ ¢ikmasina karsin sulama oranlari arasi fark énemli
bulunmamistir. Dolayisiyla su stresi kabak ¢ekirdeklerinde stearik asidin yikselmesine neden

olmustur.
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Sekil 107. 2021 yili gerezlik kabak tohum yag bilesenlerinden palmitik asit Uzerine geleneksel
tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin
etkisi
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Sekil 104. 2020 yih gerezlik kabak tohum yag bilesenlerinden stearik asit Uzerine geleneksel
tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu diuzeylerinin
etkisi
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Sekil 105. 2021 yil gerezlik kabak tohum yag bilesenlerinden stearik asit Uzerine geleneksel
tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu dizeylerinin
etkisi

2020 yilinda cerezlik kabak tohumlarinda en fazla oranda bulunan oleik asit, %43.5 ile %46.5
arasinda degisim goOstermistir (Sekil 110). Bu degisim Uzerine deneme konularindan hig
birisinin etkisi anlamli bulunmamigstir. GT altinda %45.4 bulunan oleik asit SKMYH altinda ise



%45.8 bulunmustur. Su stresi nedeniyle oleik asit yuzdesinde hafiften bir artis goérilmesine

karsin bu artislar 6nemli dizeyde meydana gelmemigtir.
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Sekil 106. 2020 yil gerezlik kabak tohum yag bilesenlerinden oleik asit Uzerine geleneksel
tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknidi altinda sulama suyu dizeylerinin
etkisi
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Sekil 111. 2021 yil gerezlik kabak tohum yag bilesenlerinden oleik asit Uzerine geleneksel
tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin
etkisi
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Sekil 107. 2020 yil gerezlik kabak tohum yag bilesenlerinden linoleik asit zerine geleneksel
tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama suyu duzeylerinin
etkisi
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Sekil 108. 2021 yili gerezlik kabak tohum yag bilesenlerinden linoleik asit Uzerine geleneksel
tarim ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknidi altinda sulama suyu dizeylerinin
etkisi

2020 yilinda cerezlik kabak tohumlarinda en fazla bulunan 2.yag asidi olan linoleik asit, %35.2
ile %37.9 arasinda degisim sergilemistir (Sekil 112). Konular arasi linoleik asit farki 6nemli
bulunmamistir. Tam sulama konusunda bir artis s6z konusu olsa da diger sulama konularina

g6re bu artis dnemli bulunmamisgtir.

4.4.5. Bitki Ortii Sicakhgi ve Bitki Su Stres indeksi (CWSI)’ne iligkin Bulgular
Bitki ta¢ sicakliklari 6lgiimlerine hem kabak bitkisinde hem de nohut bitkisinde 17 Haziran 2020

tarihinde basglanmig ve 27 Temmuz 2020 tarihinde son verilmigtir. Termal kamera olgumleri
12:00-14:00 saatleri arasinda havanin gunesli ve agik oldugu guinlerde yapiimistir. Haftada en



az 3 olcim alinmistir. Farkh sulama suyu dizeylerinin ¢erezlik kabak bitkisinde meydana

getirdigi bitki yaprak sicakligi ile hava sicakhgi farki degigsimleri (Tc-Ta) Sekil 105°te verilmistir.
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Sekil 109. 2020 yili gerezlik kabak bitkisinde Tc-Ta degimi

Sekil 114’te gorilecegi Uzere bitki tag sicakliklarinin degisimi farkh sulama suyu dizeylerinden
etkilenmigtir. Hem geleneksel hem de su hasadi konularinda tam sulanan l1go konusunda Te-
Ta de@erleri en disik dizeylerde iken sulanmayan konu olan Iy konusunda en yiksek
dizeylerde seyretmistir. Bunun nedeni, farkli sulama suyu uygulamalari neticesinde olusan
transpirasyon farkhligidir. Bilindigi gibi yeterli transpirasyon yapan bitkide yaprak sicakligi hava
sicakhdinin da altina diserek T.-Ta farki negatif degerler alabilirken transpirasyon yapamayan
bitkide ise bitki yaprak sicakligi hava sicakliklarinin da stine ¢ikarak T-T, farki artmaktadir.
Denemede ayni gun Te-Ta, -3.8-11 derece arasinda degismis ve sulanmayan konular ile tam

sulanan konular arasinda 14.8 derecelik bir fark meydanda gelmistir.

Bitki su stres indisi (CWSI) alt baz (LL) ve ust baz (UL) grafikleri GT ve SKMYH konulari igin
Sekil 1115’da gésterilmistir. Ust baz (UL) hig sulanmayan, transpirasyonun potansiyel olarak
hemen hemen gergeklesmedigdi konu olan lo konusundan, alt baz (LL) ise su stresinin olmadigd,
potansiyel olarak tam transpirasyon yapan lioo konusundan elde edilmistir. Yapilan regresyon
sonucu gerezlik kabak bitkisinde geleneksel uygulama igin R?=0.75 ve Tc-Ta = -4.4021VPD +
9.1401 denklemi elde edilirken, su hasadi uygulamasi igin R?=0.77 ve Tc-Ta = -5.6512VPD +
14.308 denklemi elde edilmistir. CWSI oranlasi bu alt ve Ust baz kullanilarak elde edilmistir.
Idso ve ark. (1981)'de gosterilen amprik esitlik vasitasiyla hesaplanan CWSI degeri konular

bazindaki degisimi Sekil 116’da gosterilmigtir.



10.0 15.0
8.0

o O
6.0 S 10.0 s
T 40 o 97989 = ®
& 2 e —
< 20 o © g 5.0 é P
c e ol e,
@ 0.0 - < 0.0
. S o .
& -2.00.00  1.00 2.00" 2300 4.00 5.00 ) "
pus ’ © 0.00 1.00 2.00 3.({ 4.00 5.00
K 40 X ' s0 i
L -6.0 ... =
y =-5.6512x + 14.308".,
-8.0 y =-4.4021x + 9.1401"., -10.0 R2=0.7782
-10.0 R?=0.7509
-12.0 -15.0
Buhar basinci a¢ig1 (VPD) kPa Buhar basinci acig1 (VPD) kPa

Sekil 110. 2020 yih gerezlik kabak cerezlik kabak bitkisinde geleneksel ve su hasadi
uygulamalari i¢in temel CWSI grafigi
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Sekil 111. 2020 yili gerezlik kabak ¢erezlik kabak bitkisinin CWSI degigimi

Sekil 116’da gorllecegi lUzere potansiyel olarak transpirasyon yapan ve T.-Ta degeri negatif
olan konularda CWSI dusuk ¢ikarken, yeterli transpirasyon yapamayan konularda ise CWSI
degeri yuksek c¢ikmisgtir. Su hasadi ve geleneksel uygulamalardaki CWSI degerleri hemen
hemen birbirine yakin seyretmistir. Cerezlik kabak bitkisinde geleneksel konuda ortalama
CWSI degeri 0.09-0.99 arasinda degisim gosterirken su hasadi konusunda ise 0.06-0.98
arasinda degisim gostermistir.

4.4.6. Gerezlik Kabak Bitkisinde CWSI ile Verim ve Verim Unsurlari Arasindaki iligki
Cerezlik kabak bitkisinde ET ile CWSI arasinda kuvvetli bir iligki bulunmus olup bu iliski Sekil
117°de verilmistir. Bulunan dogrusal-negatif iliski ET= -276.17CWSI+429.03 ve R?=0.96 olarak

belirlenmigtir.
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Sekil 112. 2020 yil gerezlik kabak ET ile CWSI arasindaki iligki

Sekil 118 incelendiginde ¢erezlik kabak bitkisine uygulanan sulama suyu miktari arttikca CWSI
degeri azalma gOstermistir. Artan sulama suyu dizeyi ile bitki potansiyel olarak
trasnpirasyonunu artirmis ve yaprak sicakhgr diasmustir. Yaprak ta¢ sicakhdr hava
sicakhdindan daha dusuk bir seviyeye gelmistir. Cerezlik kabak bitkisinde su kullanim
randimani (WUE) ile CWSI arasindaki iliski Sekil 118’de gosterilmistir.
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Sekil 113. 2020 yili gerezlik kabak su kullanim randimani (WUE) ile CWSI arasindaki iligki

Sekilden de gorilecegdi izere WUE ile CWSI arasinda 6nemli derecede (R?=0.78) bir dogrusal
negatif iliski (WUE=-113.19CWSI+291.9) oldugu tespit edilmistir. Artan su stresiyle birlikte bitki
su kullanim etkinligi azalmistir. Farkh uygulamalar sonucu elde edilen gerezlik kabak tohum

verimi ile CWSI arasinda bulunan kuvvetli dogrusal-negatif iliski Sekil 119°da verilmistir.
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Sekil 114. 2020 yil gerezlik kabak ¢erezlik kabak tohum verimi ile CWSI arasindaki iligki

Sekil 119 incelendiginde c¢erezlik kabak bitkisinde su kisiti arttikca CWSI dederi de artis
gOstermistir. Azalan terleme ile yaprak sicakligl hava sicakliyindan daha yiksek bir seviyeye
ulasmis ve bunun neticesinde gerezlik kabak tohum veriminde disltsler meydana gelmistir.
CWSI ile tohum verimi arasindaki iliski R?=0.95 ve Tohum verimi= -118.6CWSI+1644.9 olarak

bulunmustur.

Cerezlik kabakta farkli sulama suyu dizeyleri sonucu elde edilen meyve boyu ve meyve

¢apinin CWSI ile arasindaki iliski Sekil 120 ve 121’de gdsterilmigtir.
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Sekil 115. 2020 yil gerezlik kabak meyve boyu ile CWSI arasindaki iligki
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Sekil 116. 2020 yil gcerezlik kabak meyve capi ile CWSI arasindaki iligki

Cerezlik kabak bitkisinde CWSI ile hem meyve boyu hem de meyve ¢api arasinda sirasiyla
R?=0.87 ve R?= 0.94 gibi 6nemli lineer iliskilerin oldugu tespit edilmistir. Hem meyve boyunda
hem de su kisiti arttikga CWSI degeri ylkselmekte ve sonucgta daha capinda ve boyunda

meyvelere sebep olmaktadir.

Cerezlik kabak bitkisinde meyve agirligi ve 1000 tane agirligi arasindaki iliski Sekil 122 ve
123’te gosterilmistir.
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Sekil 117. 2020 yili gerezlik kabak meyve agirligi ile CWSI arasindaki iligki
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1000 tane agirhgi

Sekil 118. 2020 yili gerezlik kabak 1000 tane agirligi ile CWSI arasindaki iligki

2020 yetistirme sezonunda farkli uygulamalar sonucu elde edilen meyve agirhgi ve 1000 tane
agirhginin CWSI ile yiksek derecede lineer bir iliskiye sahip oldugu tespit edilmistir. Her iki
parametrede de artan CWSI degeri meyve agirligi ve 1000 tane agirligini azaltmigtir. Meyve
agirhgr ile CWSI arasinda R2=0.95 ve Meyve agirli§i=2.8093CWSI+4.1703 iliskisi varken,
1000 tane agirhgi ile CWSI arasinda R?=0.95 1000 tane agirh§i=-88CWSI+268.01 iligkisi
tespit edilmistir.

Cerezlik kabak bitkisinde elde edilen yaprak alan indeksi (YAI) ile CWSI arasindaki iliski Sekil
124’te gosterilmistir.
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Sekil 119. 2020 yil gerezlik kabak yaprak alan indeksi (YAI) ile CWSI arasindaki iligki

YAI ile CWSI arasinda dogrusal bir iligki bulunmustur. CWSI ile YAI arasindaki iligki YAi=-
2.9641xCWSI+3.3464 ve R?=0.78 olarak saptanmistir. CWSI degeri arttikga YAi azalma
gostermistir. Farkli sulama suyu dizeyleri sonucu gerezlik kabak tohumlarinin yag icerigi ile
CWSI arasindaki iligki Sekil 125°de gosterilmigstir.
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Sekil 120. 2020 yil gcerezlik kabak tohumlarin yag icerigi ile CWSI arasindaki iliski

Sekilden de gorilecegi tzere CWSI ile yag icerigi arasinda parabolik bir iliski bulunmustur.
Artan CWSI degeri cerezlik kabak tohumlarinda yag igerigini azaltmistir. Bitkiye uygulanan su
stresi arttikga yag veriminde énemli azalmalar meydana gelmistir.

4.4.7. Cerezlik kabak bitkisinde farkli sulama suyu uygulamalari sonucu olugan yansima

degisimleri
2020 ve 2021 yetistirme sezonlarinda uygulanan farkli sulama uygulamalari sonucu olusan

yansima oranlarinin degisimi Sekil 126’da gdsterilmigtir.
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Sekil 121. 2020 ve 2021 yili cerezlik kabak bitkisinde spektral yansima oranlari



Spektral yansima orani degerlerinin 2020 ve 2021 yillarinda deneme konulari ve zamana gore
degisimleri incelendiginde su stresi olusturulan konular ile tam sulama konulari arasinda
onemli farkhiliklarinin oldugu gérilmektedir. Yetistirme sezonunda su stresi yasatilan konularda
500-700 nm dalga boyunda yuksek yansima orani gorilirken su stresi olusturulmayan
konulardaki yansima oranlari disuk olmustur. 2021 yilinda su stresi olmayan konularda 700-
1100 nm dalga boyunda ytiksek yansima oranlari varken su stresi altindaki konularda bu dalga
boyundaki yansima oranlari azalmigtir. Ayrica yetistirme sezonunda hasada yaklastik¢a

yansima oranlarindaki fark birbirine ¢ok yaklasmistir.

Su stresi yasatilan konularda visible dalga boyunda ylksek yansima orani goralirken su stresi
olusturulmayan konulardaki yansima oranlari diguk olmustur. Bu saglikh bitkilerin fotosentez
icin gorinur dalga boyunda daha fazla absorbe yaptigini, dolayisiyla daha disiuk yansima
vermesi gercegine dayanmaktadir. 2021 yilinda su stresi olmayan konularda NIR dalga
boyunda ylUksek yansima oranlari varken su stresi altindaki konularda bu dalga boyundaki
yansima oranlari azalmistir. Mavi ve kirmizi bolgedeki stresli bitkilerde yansima orani daha
yuksek olmaktadir. Bu yaprak suyundaki azalma fotosentetik pigment konsantrasyonunu
azaltmasiyla aciklanabilir. Ayrica yetistirme sezonunda hasada vyaklastikca yansima
oranlarindaki fark birbirine ¢ok yaklasmistir. Sonug olarak spektral yansimalarin biylk olgctide

fotosentetik pigmentlerden etkilendigini gostermektedir.

4.4.8. Cerezlik kabak bitkisinde verim, meyve boyu, meyve ¢api ve meyve agirliginin
vejetasyon indeksleri ile iligkisi
Farkli sulama suyu uygulamalari sonucunda elde edilen vejetasyon indeksleri ile bazi

parametreler arasindaki iligki Tablo 15'te gosterilmistir. Tohum verimi, meyve agirligi, meyve
¢apl ve meyve boyu arasinda énemli iligkilerin oldugu bulunmustur. Sadece 2021 yilinda Wi

ile hicbir parametre arasinda herhangi bir iliskinin olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 15 incelendiginde verim agisindan vejetasyon indeksleri ile gerezlik kabak tohum verimi
arasinda 6nemli lineer iligkiler oldugu tespit edilmigtir. 2020 yilinda en yuksek iligkiler SAVI ile
EVI (R?=0.92) arasinda olurken, 2021 yilinda en yiiksek iliskiler SAVI ve OSAVI (R?=0.84)

indekslerinde olmustur.

Meyve agirligi ile 2020 yilinda vejetasyon indeksleri arasinda en yuksek MCARI, SR ve VI
(R?=0.89) arasinda olusurken, 2021 yilinda ise en ylksek iligkiler SAVI ve OSAVI (R?=0.69)
indekslerinde olmustur. Meyve ¢api ile 2020 yilinda vejetasyon indeksleri arasinda en ylksek
SR, SAVI ve VI (R?=0.90) arasinda olusurken, 2021 yilinda ise en yiiksek iliski EVI (R?=0.88)
indeksinde olmustur. Meyve boyu ile 2020 yilinda vejetasyon indeksleri arasinda en ylksek
MCARI (R?=0.90) arasinda olusurken, 2021 yilinda ise en yiksek iliski EVI (R?=0.75)

indeksinde olmustur.



Tablo 15. Vejetasyon indeksleri ile verim, meyve boyu, meyve ¢api ve meyve agirhginin
iligkisi (R?)

Meyve Meyve Meyve

Yillar Vis Verim Agirhgi Capl Boyu
SR 0.90 0.89 0.90 0.83

NDVI 0.86 0.76 0.85 0.79

Wi 0.87 0.76 0.79 0.70

SAVI 0.92 0.83 0.90 0.83

2020 EVI 0.92 0.80 0.87 0.80
NPCI 0.64 0.41 0.51 0.44

GNDVI 0.90 0.71 0.80 0.72

MCARI 0.69 0.89 0.89 0.90

OSAVI 0.89 0.80 0.88 0.81

\ii 0.89 0.89 0.90 0.83

SR 0.79 0.64 0.77 0.53

NDVI 0.82 0.69 0.84 0.62

Wi 0.14 0.05 0.11 0.02

SAVI 0.84 0.69 0.85 0.62

2021 EVI 0.79 0.68 0.88 0.75
NPCI 0.57 0.50 0.68 0.51

GNDVI 0.70 0.55 0.73 0.55

MCARI 0.74 0.64 0.64 0.35

OSAVI 0.84 0.69 0.84 0.62

Vi 0.80 0.64 0.78 0.52

4.4.9. Stoma Gegirgenligi
Cerezlik kabakta konularin stoma gegirgenligi gun icerisinde ve iki sulama arasinda SC-1

yaprak porometresiyle olctilmis ve sonuglar Sekil 127 ve 128'de verilmistir. En ylksek stoma
gecirgenligi GT ve SKMYH igin lioo konularinda saptanmis olup sulama suyu miktarinin
azalmasiyla stoma gegirgenligi de azalmistir. Ogleden sonra 14:30 civarinda l10 konularinda
pik yapan stoma gegirgenligi sabah ve aksam saatlerinde digsmastur. 100 konusunda stoma
gegirgenliginin gelen gunes radyasyonu ve gunu sicakliga goére degistigi goértlmektedir. Iso
konularinda GT ve SKYMH konularinda farkh bir seyir izleyen stoma gecirgenliginin égleden
once nispeten daha ylksek oldudu sdylenebilir. 1o konusunda SKYMH konusunda stoma
gegcirgenligi bir miktar daha yukarida oldugu gérilmektedir. Bu konuda stoma gegirgenligi gin

icerisinde agir dalgalanma gostermeden gun iginde bir seyir izlendigi gozlenmektedir.
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Sekil 122. 2020 yil gerezlik kabak denemesinde geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza
yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama oranlarinin giin boyu stoma gegcirgenligine etkisi
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Sekil 123. 2020 yili gcerezlik kabak denemesinde geleneksel tarim ve sirt-karik mikro havza
yagmur suyu hasadi teknigi altinda sulama oranlarinin iki sulama arasinda stoma
gecirgenligine etkisi

Sulama arali§i boyunca hemen sulama sonrasinda daha yulksek olan stoma gecirgenligi, bir
sonraki sulama dogru giderek azalmistir. Yine sulama oranina goére stoma gecirgenligi
degismis ve uygulanan su miktarinin yuksek oldugu konularda daha yuksek bir gegirgenlik
g6zlenmistir. GT konusu altinda iki sulama arasinda daha stabil bir seyir izleyen stoma

gecirgenligi SKMYH konulari altinda ise daha dalgali bir seyir géstermigtir (Sekil 128).

5. Tartisma

Nohut genellikle suyun kisitli oldugu ortamlarda yetigtirildiginden, veriminin sezon boyunca ET
ile yuksek oranda iligkili oldugu bilinmektedir (Singh ve Bhushan, 1980; Singh ve Das, 1987).
Benzer sekilde Kusgu ve ark. (2015) ve Bauder ve ark. (2011) tarafindan da
evapotranspirasyon ile verim arasinda dogrusal bir iliski oldugu bildirilmigtir. Arastirmada bitki
su tuketimindeki artigla birlikte verimin yukseldigi gérilebilmektedir. Yilmaz (2011), yurattagu
bir calismada nohut bitkisinde ET degerlerinin 238 mm ile 518 mm arasinda degistigini
bildirmigtir. Ayrica, Silva ve ark. (2014), 175-415 mm, Dogan ve ark. (2013), 162-397 mm ve
Jabow ve ark. (2015), 231-337 mm araliginda degistigini bildirmiglerdir. Bu ¢alismada nohut
bitki su tiketimi sulama suyu uygulama dizeylerinden énemli diizeyde etkilenmis ve 1.yil 175-
325 mm, 2.yil 178-432 mm arasinda degismistir. Artan sulama suyu miktarlari ile bitki su
tuketimi de artmistir. Sirtlari plastik ortula sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasat sistemi
(SKMYH) ile geleneksel tarim (GT) arasinda bitki su tiketimi arasinda énemli farklihk meydana

gelmemigtir.

Su stresi genel olarak hem bitki blyimesini hem de buyime dénemini etkileyerek Urln

veriminde 6nemli azalmalara neden olur (Lamm ve ark. 1994). Nohut, su stresine dayanikli



olarak bilinmesine ragmen (Singh 1993), kabuk ve tohum olusumu asamalarinda yuksek
sicakliklara ve su stresine karsi duyarlidir (Lawor ve ark. 1998). Calismada elde edilen verim
degerleri her iki yilda énemli farkliliklar gostermektedir. Bunun nedeni giceklenme déneminde
yasanan mevsim normallerinin tizerinde bulunan sicakliklar olabilir. Ustiin ve Gllimser (2003)
iklim sartlarindaki degisimin verim Uzerinde etkili oldugunu, Wang ve ark. (2006) nohutta
giceklenme ve bakla olusumunun dis ortamdaki degisikliklere asiri duyarli oldugu ve bu
doénemlerde sicakhigin 35° C ve lizerinde bir sicakliga maruz kalmasinin verimde azalmaya yol
actigini, Singh ve ark. (2016) sulanan ve sulanmayan kosullarda sicakhgdin yillar arasinda
verim Uzerinde 6nemli etkisinin bulundugunu bildirmiglerdir. Tayyar ve ark. (2008), Turkiye'nin
kuzeybatisinda ilkbaharda yetigtirilen 14 farkli nohut ¢esidinde ortalama 158 kg/da, Ali ve ark.
(2007) 276.6 kg/da, Bicer ve ark. (2017), Diyarbakirda 18 nohut ¢esidinde en yuksek verimi
223.3 kg/da, Mart ve ark. (2017), Cukurova kosullarinda 364.55 kg/da nohut verimi elde
ettiklerini belirtmislerdir. Calismada elde edilen verilerin diger arastirmacilarin verileriyle

uyumlu oldugu goérulmektedir.

Verim tepki faktort (ky), abiyotik stresin neden oldugu bitki su tliketimindeki azalmaya goére
nispi verimdeki dusisu tanimlayan uriine 6zgu bir faktordir ve yetistirme mevsimi ve farkh
lokasyonlara gore degisebilir (Hu ve ark. 2020). Ky degerleri incelendiginde 6zellikle
geleneksel sulama yontemleriyle sulanan nohudun su hasadi konularina gére oldukga duyarh

oldugu da gértlmustir. SKMYH teknigi altinda nohudun su stresine karsi direnci artmistir.

Su kullanim etkinligi (WUE) veya bitki su Uretkenligi (CWP) genellikle birim bitki su tuketimi
(ET) basina Uretilen biyokutle miktar arasindaki iliski olarak tanimlanir (Lollato ve ark. 2019;
Zhang ve ark. 2020; Fink, 2021). Sulamayla birlikte bitkide kuru madde miktarinin artmasina
bagli olarak su verimliligi degerinin arttigini bilinmektedir (Kuslu ve ark. 2010). Ugar ve ark.
(2020), CWP’nin sulama seviyesine bagh olarak arttigini, Benabderrahim ve ark. (2015),
WUE'nin hem sulanan hem de su kisiti uygulanan konularda cesitlere gore degistigini
belirmistir. Unliikara ve Katirci (2018)'de nohut bitkisinde WUE degerlerinin 0.26-0.42 kg/m?
arasinda ve Anwar ve ark. (2003) Yeni Zelanda da yuruttikleri calismada WUE degerlerinin 1-
1.3 kg/m? arasinda degistigini bildirmiglerdir. Varol ve ark. (2023), nohutta WUE degerini 0.49
kg/m? ile 2.28 kg/m*® arahidinda degistigi bildirmistir. Diger arastirmacilarin sonuglarina
bakildiginda su kullanim etkinligi degerinin sulama rejimlerine bagli olarak genig bir aralikta
degistigi gorulebilmektedir. IWUE, uygulanan bir birim sulama suyu karsiliginda uretilen Grun
miktarinin bir gostergesidir ve derine sizma, 6rtu ylzdesi, toprak tipi, bitki ¢esidi ve sulama
yontemi gibi bir¢cok faktdrden etkilenebilir (Almarshadi ve Ismail, 2011). IWUE deg@erlerindeki

yilhik degisimin ikinci yil azalan verim degerlerindeki azalmaya bagli oldugu dusunulmektedir.



Kurak ve yari-kurak iklim kosullarinda yetersiz sulama, bitkisel Gretimi kisitlayan ve verim
kayiplarina yol acan en dnemli gevresel faktoérlerden biridir (Varol ve ark. 2021). Su eksikliginin
fotosentez oraninda azalma ve stomalarin kapanmasindaki artisin bir sonucu olarak bitki
boyunu kisalmalara, kok gelisiminde sinirlamalara ve ot veriminde azalmalara neden
olmaktadir (Kaplan ve ark. 2019). Arastirmacilar su stresinin bitkilerin bluylimesini etkiledigini
ve biyokitle birikimini azalttigini bildirmistir (Kunrath ve ark. 2018; Ran ve ark. 2018; Zhou ve
ark. 2020; Hu, 2021). Bitki boyu, bitkiye uygulanan sulama suyu miktarina bagl olarak degisen
en hassas parametrelerden biridir (Wang ve ark. 2021). Quan ve ark. (2016), kuraklik stresinin
bitki boyu dederlerinde azalmalara neden oldugunu belitmektedir. Nohutta ilk bakla
yuksekliginin ylksek fenotipik varyanstan dolayl ylksek cevresel etki altinda oldugunu
bilinmektedir (Adhikari ve Pandey (1982). Bunun yani sira su stresinin nohutta tane sayisini
(Biger ve ark. 2004), bakla sayisini (Fattah ve ark. 2020) ve bin tane agirhgini (Turk ve Kog,

2003) azalttigi farkh arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Baklagiller yuksek protein igerigi (yaklasik %20-50) nedeniyle insan beslenmesinde birinci
derecede 6neme sahip durumdadir. Baklagillerin protein iceridi, tahil ve diger nisastali Grtnler
ve kOk sebzeler ile karsilastirildiginda nispeten daha yuksektir. Baklagiller dinyanin birgok
yerinde beslenmenin en vazgecilmez bileseni olarak degerlendiriimekte ve 6zellikle disuk gelir
grubu icin en 6nemli bitkisel protein kaynagi olarak gértlmektedir (Ghoshal ve Kaushal 2020).
Baklagiller protein 6zelliklerinin yaninda nisasta ve yag ozellikleri ile de son yillarda ¢calismalar

konu olmustur.

Nisasta, nohut tanesinin ana bilesenidir ve baklagilleri iceren gidalarin fonksiyonel ve
fizikokimyasal ozelliklerine katkida bulunur (Yniestra Marure ve ark. 2019). Projede nohut
toplam nisasta igerikleri ilk yil icin geleneksel tarrmda %41.3 seviyelerinde belirlenirken 2021
yillinda bu deger %32.4 seviyelerine inmigtir. Sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadinda
ise yine 2020 yihinda geleneksel hasat benzer olarak %41.1 seviyelerinde iken 2021 yili igin
bu deger %33.4 olmustur. Sulama uygulamalari arasinda istatistiksel bir fark bulunamamisgtir.
Yapilan bir galismada nohut genotiplerindeki toplam nisasta igerigi %26,49 ila %39,27

arasinda degismekte olup ortalama deger %31,43 olarak bulunmustur (Kaur ve ark. 2019).

Nisasta ayrica su kisitl, yiksek tuzluluk veya asiri sicakliklar gibi abiyotik streslere karsi bitki
tepkilerine aracilik etmede anahtar bir molekil olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu zorlu ¢evresel
kosullar altinda bitkiler genellikle fotosentezin potansiyel olarak sinirli olabilecegi zamanlarda
enerji ve karbon saglamak icin nisastayi yeniden harekete gegirmektedir. Agiga ¢ikan sekerler
ve diger turetiimis metabolitler, stres altinda bitki bliylmesini desteklemekte ve stresin olumsuz

etkisini hafifletmek icin ozmoprotektanlar olarak islev gérmektedir (Dien ve ark 2019).



Toplam nisasta analizinde 6zellikle ilk yil sulamaya bagl anlamli bir degisim gézlenmezken, 2.
Yil 6rneklerinde geleneksel tarim ile Uretilen érneklerde sulamam artisina bagli olarak nisasta
birikimi azalma gostermistir. Bu sonuclardan farkl olarak, Jahangirlou ve ark (2020) misirda
yaptiklari calismada nisasta, N oranindan badimsiz olarak ylksek sulama oraninda daha
yuksek seyrettigini bildirmislerdir. Ayni arastirmacilar yillar arasi farkli sonuglar elde etmis ve
tahil dolum dénemi, basta nisasta ve protein olmak Uizere depo malzemelerinin birikmesinin
enzime bagl bir asama oldugunu belirterek 6zellikle sicaklik, toprak nemi ve beslenme durumu

gibi fotosentezi etkileyen faktorlere bagh olarak degisikliklerin gdézlenebilecedini belirtmiglerdir.

Amiloz ve amilopektin nigastanin iki alt fraksiyonudur. Calismamizda amiloz igerikleri
geleneksel ve sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknikleri karsilastriidginda anlamli
bir fark gorilmemistir. Benzer snucgalr amilopektin sonucalri iginde gértlmustur. Varol ve ark
(2020) tarafindan nohut Uzerinde farkli dénemlerde yapilan sulamanin etkisinin belirlendigi
yaptiklari ¢alismada amiloz igerikleri %15.39-39.11 ve amilopektin icerikleri %60.89-84.61
araliginda bulunmustur. Projemize ait veriler bu degerlerden daha dusuk bulunmustur. Amiloz
sentezi, nisasta ve siikroz metabolizmasi ve glikoliz/glukoneogenez yollarinda meydana gelir

ve dogrudan nigasta ve sakkaroz metabolizmasiyla baglantilidir (Zhang ve ark. 2020).

Fitik asit, proteinleri ve demir ve ginko gibi besinsel agidan énemli bazi mikro besin maddelerini
baglama vyeteneginden dolayr antinutrisyonel faktor olarak bilinir ve bu besinlerin
biyoyararlihginda belirgin bir azalmaya neden olur (Raboy, 2001). Bu nedenle fitik asidin
azaltilmasi, gida numunelerinin besin kalitesinin iyilestiriimesi acisindan énemlidir. ik yil
verilerinde geleneksel tarim ile su hasadi uygulamalarinin fitik asit Uzerine etkisinin farki
istatistiksel olarak anlamli bulunmaz iken ikinci yil verilerinde geleneksel hasat verilerinde
anlamli olarak disuk bulunmustur(p<0.05). Ayni zamanda 2.yil verilerinde sulamanin artigina
bagli olarak fitik asit birikimi artis gdstermistir. Sharma ve ark. (2023) bugday 6rnekleri Gzerinde
yaptiklar ¢calismada fitik asit igeriginin, sulu (IR) kosullar altinda ortalama %1,11 degerle
%0,40 ile %2,10 arasinda degisirken, kisith sulama (RI) altinda, ortalama %0,91 degerle
%0,16 ile %1,70 arasinda degisen hafif bir dlisls gosterdigini bildirmislerdir.

Direncli nisasta, saglikli bireylerin bagirsaklarinda sindirilemeyen diyet nisastasi fraksiyonu
olarak tanimlanir ve sindirim fizyolojisinde énemli rol oynayan fonksiyonel bir lif ve prebiyotik
kaynagi olarak kabul edilir (Sajilata ve ark, 2006). Direngli nisastanin amiloz igerigi ile pozitif
korelasyonlari vardir (Raigond ve ark. 2015). Su hasadi ile tarim yapilan érneklerde ilk yil
verilerinde direncli nisasta analizinde anlamh bir artig g6zlenirken, 2. yil verilerinde bu artis

gozlenmemigtir.



Cerezlik kabak orneklerinde ise ilk yil verilerine bakildiginda sirt-karik mikro havza yagmur
suyu hasadi teknigine bagh olarak yag iceri geleneksel hasada kiyasla diisis gostermistir.
Diger taraftan her iki sulama tipinde de sulama oraninda artisa bagl olarak %yag icerigi artis
gOstermistir. Diger bazi ¢calismalarda da kurakliga tepki olarak %yag yuzdesinde bir azalma
oldugunu gdsterilmistir (Joshan ve ark. 2019). Benzer olarak kurakhigin artmasiyla birlikte aspir
yagi iceriginde bir azalma Nabipour ve ark. (2007) tarafindan rapor edilmistir. Yag 6zellikleri
bakimindan kabak ¢ekirdeklerinde yag§ asidi kompozisyonu tespit edilmis ve major yag asitleri
oleik ve linoleik asit olarak belirlenmistir. Farkh tekniklerin ve sulama oraninin yagd asidi
kompozisyonuna etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. Yag 6zellikleri bakiminda
diger bir kriter olarak da kabak ¢ekirdedi yag érneklerinde tokoferol fraksiyonlari belirlenmistir.
Alfa ve beta tokoferol igerikleri sulamanin artisina bagl olarak artisa gegmis ve bu artis
istatistiksel olarak édnemli bulunmustur. Diger bir ¢alismada ise sulama dlzeylerinin kabak
¢ekirdeginin yag icerigi Gzerine etkisi nemli bulunmustur (p < 0.01). Sulama uygulamalarinin
yag icerigi %26 (10, kuru) ile %64 (1100, tam sulama) arasinda degigmistir. Ancak eksik
sulamanin protein, yag asitleri ve E vitamini igerikleri Uzerine etkisi énemli bulunmamistir
(Kirnak ve ark. 2020).

6. Sonug ve oneriler

Bu calismada yari kurak Kayseri kosullarinda pratikte kullanilabilir plastik 6rtali sirt-karik mikro
yagmur suyu hasat sistemlerinin ¢erezlik kabak ve nohut bitkisinde tretime, tran kalitesine ve
su kullanimina yonelik etkilerinin incelenmesi amaclanmigtir. Turkiye’nin yari kurak Kayseri
kosullarinda iki yil yiriitilen denemede Develi popiilasyonu (Cucurbita pepo L.) ve Azkan
nohut ¢esidi (Cicer arietinum L.) kullanilmistir. Traktorlerin teker i¢ yanaklari arasindaki
genislikler ve yetigtirilen bitkiler dikkate alinarak 500 mm genisliginde plastik ortula sirtlar ve
bu sirtlar arasinda 500 mm kariklardan olusan sirt-karik yagmur suyu hasat sistemi (SKMYH)
planlanmis ve ayni bitkiler i¢in geleneksel tarim konulari (GT) olusturulmustur. Bu konularin
altinda sulama yapilmayan kuru tarim konusu (lp), %50 sulama (lso) ve tam sulama (l100)

konulari yer almigtir.

Geleneksel kuru tarim lp konusuna gére 1.yil ve 2.yilda nohutta %44 ve %94 SKMYH konusu
verim artigl saglarken cerezlik kabakta %34 ve %44 verim artisi saglamistir. Tam sulama
sartlarinda SKMYH konusunun verimlilige olan katkisi goéreceli olarak daha duislk
bulunmustur. Su stresi sartlarinda gerezlik kabak ve nohutta verim artisina etkisi daha ylksek

bulunmustur.



SKMYH konulari nohut bitkisinde kuraklga karsi bitkinin direncini artirmasina karsin gerezlik
kabakta dnemli bir degisiklige yol agmamis hatta ¢ok distk oranda da olsa duyarliligini

artirmistir. Dolayisiyla bitkiler bazinda SKMYH'in su stresine karsi etkisi degisebilmektedir.

SKMYH konusu her iki bitkide su kullanim etkinliklerinde énemli artislar géstermis, geleneksel
lo konusuna gore nohut su kullanim etkinligini 1.y1l %50 ve 2.y1l %103, ¢erezlik kabakta 1.yl
21 ve 2.y1l %63 artirmigtir.

Sulama oranlarinin artigiyla birlikte verimlilikte artis saglanmistir. Bitki Grin kalite

Ozelliklerinden ¢ok az kisminda bir degisiklige yol agmistir.

Bitki verim ve verim 6Ozellikleri ile yansima indisleri ve bitki su stres indeksi arasinda 6nemli

iliskiler saptanmistir.

Planlanmis olan SKMYH o6zellikle hafif-orta su stresi sartlarinda 6nemli verim artislari

saglarken tam sulama kosullarinda etkinligi olduk¢a disuk kalmistir.
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