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OZET

Toprak ve su kaynaklarinin daha randimanli ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmast,
artan niifus ve gida ihtiyact agisindan bir mecburiyettir.  Diinyada sulanan alanlarda
cogunlukla randimani diisiik sulama yontemleri kullanilmaktadir. Bu durum arazi ve su
kaynaklarindan beklenen fayday1 azaltmakta ve verimliligi diistirmektedir. Gliniimiizde
sulama agisindan bilinen en iyi sulama yontemi damla sulamadir. Su yastiklari ise yeni

gelistirlen bir sulama yontemi olup, damla sulama yonteminden daha randimanlidir.

Bu arastirmada , sera kosullarinda su yastiklar1 sulama yontemiyle sulanan domatesin
verim oOzellikleri arastirilmis ve damla sulama yontemiyle karsilastirilmistir. Arastirma
sonuclarina gore su yastiklar1 sulama yontemi damla sulamaya gore istatistiki olarak farkl
bulunmustur. Su yastiklar1 ve damla sulama konularina verilen sulama suyu miktarlart
sirastyla 837.6 ve 1622.3 mm dir. Sulama sayilar1 su yastiklarinda 8, damla sulama konusunda
ise 21 dir. Verim degerleri, su yastiklari ve damla sulama konular1 i¢in sirasiyla 360.11 ve
306.62 ton hektar™ olarak belirlenmistir. Bitki basmna verim degerleri su yastiklar1 ve damla

sulama konulari i¢in siras1 ile 11.31 ve 9.63 kg olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Su yastiklari, domates, damla sulama



An investigation of effects of water pillow method on growth, development
and yield of tomato under greenhouse conditions and comparison with
drip irrigation method in Kayseri

ABSTRACT

Soil, water resources and its sustainable usage are a necessity in terms of increasing
population and food needs. Generally, inefficient irrigation methods are mostly used in
irrigated areas in the world. This reduces the efficiency of land and water resources, and the
expected benefit. Today, the best known irrigation method is drip irrigation. Water Pillow is a

novel irrigation method that more efficient than drip irrigation.

In this study, the yield of tomato irrigated by the water pillow under greenhouse
conditions was investigated and compired with drip irrigation method. According to the
results, the water pillow and drip irrigation methods were found statistically different. The
amount of water given in water pillow and drip irrigation treatments were 837.6 and 1622.3
mm, respectively. Irrigation number was about 8 for the water pillow and 21 for the drip
irrigation method. Yield was found about 360.11 tons per hectare for the water pillow and
306.62 tons per hectare for the drip irrigation. Yield per plant for water pillow and drip
irrigation methods were 11.31 and 9.63 kg, respectively.

Key words: water pillows, tomato, drip irrigation



1. GIRIS/ AMAC VE KAPSAM

Toprak ve su kaynaklarinin daha verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi, giin
gectikte artan diinya niifusu ve gida ihtiyact géz Oniline alindigi zaman, daha bir 6nem
kazanmaktadir. Diinyanin 361x10° km?'si sular, 149 x10° km?'si ise topraklar ile kaplidir. Su
kaynaklarinin % 97.2’°si okyanus ve deniz, %2.8’1 ise tatli sulardan olusur. Tatli sularin %68’
buzullar, geriye kalan %32’si goller, nehirler ve yeralti sularidir. Ancak, pratik olarak bu
%32’1ik kismin sanayide, tarimda ve giinliikk olarak kullanilabilecek kismi, yaklasik olarak
%50’dir. Diinya karalarmin yaklasik olarak %41°i tarima elverigli olmasina ragmen, hali
hazirda tarim yapilan toplam alan %15°i kadardir. Sulu tarim yapilan alan ise %2 olup, 2.8
milyon km? lik bir alana tekabiil etmektedir. Ozet olarak bir diger ifadeyle, diinya karalarimin
ancak %1.9’unda sulu tarim yapilmakta, burada kullanilan su miktar1 ise toplam suyun

%0.1’ini olusturmaktadir (Anonim, 2013).

Zirai iiretimde basta sulama olmak {izere, bitki koruma, giibreleme, yiiksek verimli
tohum kullanma gibi ¢esitli verim arttirict tedbirler s6z konusudur. Bunlardan en basta geleni
sulamadir ve diger verim arttirict tedbirler sulama ile anlam kazanir. Sulama yontemi, suyun
araziye verilis seklini ifade eder. Genel olarak sulamalar cazibe (yiizey sulama) ve basingl
sulama yontemleri olarak ikiye ayrilir. Sulamalarin yaklasik %90’ninda, sulama randimani
diisiik, toprak ve su kaynaklarmin verimliligini diistiren ve bazi zamanlarda da elden
¢ikmasina neden olan yiizey sulama yontemleri kullanilmaktadir. Gegen yiizyilin baginda
yagmurlama, ortasinda ise damla sulama yontemi sulamalarda kullanilmaya baslanmuistir.
Gerek suyu yiiksek randimanli olarak kullanmasi gerekse de verim ve kalitede artislar yapmasi
sebebiyle, bu yontemlerin (6zellikle damla sulama) kullanilmasi giinden giine artmaktadir.
Yapilan bir ¢ok c¢alisma, damla sulamada kullanilan sulama suyunun diger sulama
yontemlerine daha az olmasina ragmen, elde edilen verim ve kalite unsurlarinin daha yiiksek

oldugunu gostermistir.

Malglama; toprak yiizeyini basta plastik olmak iizere odun talasi, bitki saplari, kum,
cakil gibi maddeler ile 6rtmektir. Malglama, damla sulama ile birlikte kullanildigi zaman,
sulamanin etkinligini arttiran bir tedbirdir. Malglamanin bilinen bir ¢ok faydasi vardir. Bunlar;

topraktan olan buharlagsmay1 onleyerek daha az sulama suyu tiiketimini saglamasi, toprak kok
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sicakligint arttirarak bitki kok bolgesinde daha yiiksek gelisim saglanmasi, yabanci otlar
onlemesi, seralarda plastik malg¢lama toprak rutubetini tuttugundan, sera igerisinde rutubete
bagli olarak gelisen mantari ve bakteriyel hastaliklarin yayilmasimi 6nlemektedir (Yalanci

Mildiys gibi).

Su yastiklar1 sulama yontemi {ilkemizde gelistirilmis olan yeni bir sulama yontemidir.
Bu yontem erozyon, diisiik sulama randimanlari, yabanci ot gibi mevcut sulama sorunlarina
¢oziimler getirmektedir. Su yastiklart yontemi, damla sulama ve mal¢lamanin birlikte
yapildig1 bir yontem olarak tanitilabilir ancak, damla sulamanin en 6nemli 68esi olan basing
kuvveti, bu yontemde kullanilmaz. Bu da ilave enerjinin olmadig1 ya da pahali oldugu
yerlerde yiiksek randimanli sulamalar1 saglayabilir. Ulkemizde gelistirilen bu yontemin
etkinligi iizerindeki ¢aligmalar simdiye kadar acik alanda ve ylizey sulama yontemleri ile
karsilastirma sekline olmustur. Bu ¢alisma ile ilk kez sera sartlarinda, su yastiklari sulama
yonteminin etkinliginin belirlenmesi i¢in yapilmistir. Denemede yetistirilen bitki tiirii sirik

domatestir. Kontrol sulama yontemi ise damla sulamadir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Su yastiklar1 sulama yontemi ilk kez iilkemizde gelistirilmis, yeni bir sulama
yontemidir. Bu nedenle su yastiklar ile ilgili caligma sayis1 oldukga azdir. Sulama yontemine
iligkin ilk calisma aci biber iizerinde, yar1 kurak iklim sartlarinin oldugu Sanliurfa’da
yapilmistir. Bu calismada yontem, karik sulama ile karsilastirilmistir. Deneme sonuglarina
gore su yastiklart sulama yontemi ile 7, 9, ve 11 giin araliklarindaki sulamalardan elde edilen
verim degerleri, karik sulamada 5 giinliik sulama araligindaki verim degerlerinden daha
yiiksek ¢ikmistir. Sulama suyu etkinligi, su yastiklar1 konularinda daha yiiksek bulunmustur
(Gergek ve ark., 2009a).

Soya bitkisi iizerinde yapilan bir diger caligmada, su yastiklari, karik sulama yontemi ile
karsilagtirilmistir. Deneme yar1 kurak iklim sartlarinin oldugu Sanlwrfa’da yapilmistir.
Sulama araliklar1 10 giin olarak secilmistir. Su yastiklar1 konularinda, 1-tam sulama, 2-%25
kismti ve 3- %50 kisinti yapilan konulardir. Karik sulamada ise tam sulama yapilmistir.
Deneme sonuglarina gore en yiiksek su kullanim randimani, su yastiklarinda %50 ve %25

kisint1 yapilan konulardan elde edilmistir (Gergek ve ark., 2009b).

Biikiin ve ark. (2006), su yastiklar1 sulama yonteminin yabanci ot gelisimi iizerine olan
etkilerini arastirmislardir. Denemede farkli genislikteki (28, 34.6 ve 40 cm) su yastiklar
kullanilmis, bunlarin verim ve yabanci otlar iizerine olan etkileri aragtirilmistir. Karik sulama
konusu kontrol olarak secilmistir. Calisma sonunda, en yiiksek verim ve en az yabanci ot

gelisimi 40 cm’lik su yastig1 konusundan elde edilmistir.

Su yastiklar1 sulama yontemiyle, farkli sulama araliklarinda sulanan biberin verim ve
verim bilesenlerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alisma sonucunda en yiiksek verim, su
yastiklari sulama yontemindeki 7 giinliik sulama araligi konusundan 41.58 ton ha™ olarak elde
edilmistir (Comlekgioglu ve ark., 2008).

Gergek ve Okant (2010) musir bitkisi tlizerinde yaptiklart bir ¢aligmada, su yastiklar
sulama yontemini kullanmislar, deneme sonucu elde edilen ger¢ek verim degerlerini, CERES-
maize modeli muhtemel verim degerleri ile karsilastirmislardir. Sonug olarak, su yastiklari ve

CERES-maize modeli arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu belirlenmistir.



Su vyastiklar1 sulama yonteminde traktér c¢alisma Siiresinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bir ¢alismada, dogrusal programlama modeli kullanilmis, sonuglar karik sulama
yontemi ile kiyaslanmistir. Karik sulamada maksimum tiretim alani 36.12 ha, su yastiklarinda
ise 57.02 ha olarak bulunmustur. Traktoriin ¢alisma siiresi 36.12 ha’lik alan igin su yastiklari
yonteminde 231.16 saat, karik sulamada ise 352.1 saat olarak belirlenmistir. Bu durumda
traktor ¢aligma siiresi yoniinden 120.94 h’lik bir tasarruf saglanmaktadir. Artan bu siirede

20.9 ha’lik bir alanda fazladan iiretim yapilabilir (Saglam ve Gergek, 2006).

Su yastig1 sulama yontemi ile sulanan domateslerin bazi fizikokimyasal 6zelliklerin
belirlenmesi ve damla sulama yontemi ile karsilastirilmasi tizerine yapilan bir arastirma
sonucunda sal¢a ve ketgap yapiminda gbéz Oniine alinan degerlere gore su yastigi sulama
yontemi ile yetistirilen domateslerin, damla sulama yontemi ile yetistirilen domateslere gore
hem son iirliin 6zellikleri hem de maliyet agisindan salca ve ketcap yapimina daha uygun

oldugu sonucuna varilmistir (Gergek ve ark., 2011).

Yapilan bir diger ¢alismada su yastiklar1 sulama yonteminin Verticillium ve Fusarium
solgunluk hastaliklar {izerine etkisi arastirilmistir. Bitki materyali olarak domates, patlican ve
biber kullanilmistir. Sonug¢ olarak hastaligin etkisi inokule grubunda goriilmiis ve bitkide
onemli simptomlara yol a¢gmistir. Ancak su yastiklar1 sulama yontemi kismen de olsa
tyilestirici etkide bulunmus, ¢ok siddetli patojenler {lizerinde olmasa bile, orta derecede

siddetli patojenlerden kaginmak igin bu yéntemin kullanilabilecgi ortaya konmustur (Urkmez,
2008).



3. MATERYAL ve METOT
3.1. ARASTIRMA YERI

Aragtirma, Erciyes Universitesi Safiye Cikrik¢ioglu MYO deneme alanindaki ‘venlo’
tipi, polikarbon 6rtii malzeme ile kaplanmis 20x8 m ebatlarindaki serada yiiriitilmiistiir. Sera,
38° 42' 33" kuzey enlemi, 35° 32' 34" dogu boylami arasinda olup, 1109 m yiiksekligindedir
(sekil 1).

Sekil 1. Arastirmanin yapildigi ‘Venlo’ tipi sera

Arastirma yerinde kislar1 soguk ve kar yagisli, yazlar ise sicak ve kurak karasal nitelikli
Orta Anadolu iklimi egemendir. Ancak il iklimi, yiikseltiye gore yer yer farkliliklar
gostermektedir. En sicak giinler Temmuz ve Agustos aylarinda olup bazen 38 °C'a kadar
yiikselir. Bu aylarin ortalama sicakligi ise yaklagik olarak 23 °C'dir. En soguk giinler ise
Aralik, Ocak ve Subat aylarinda olup sicakligin bazen -36 °C'a kadar diistiigii goriillmektedir.
Kis ortalamasi ise -2 ile -6 °C arasindadir. Son altmig yillik gézlemlere gore merkezde
ortalama sicaklik, 10.4 °C'dir. Ortalama nispi nem miktar1 %65'tir. Ortalama yagis miktar

ortalama 375 mm'dir. il en fazla yagis1 Nisan, May1s ve Haziran aylarinda almaktadur.

Seranin toprak ozellikleri yapilan analize gore Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgeden de
goriilecegi gibi elektriksel iletkenlik (EC) degeri 0.33-0.55 dS m™, kumlu tinli biinyeli, pH
7.46-7.55 arasindadir. Toprak katmaninda dogal drenaj iyi, bor, tuzluluk ve sodyumluk sorunu

bulunmamaktadir. Seranin bulundugu alanda organik tarim yapildigi i¢in sadece g¢iftlik



giibresi kullanilmig, tarimsal miicadele ve verim artis1 saglamak i¢in herhangi bir kimyevi
madde kullamilmamistir. Arastirmada kullanilan sulama suyu, Erciyes Universitesindeki
mevcut sebekeden alinmistir. Sulama suyu kalitesi C,S; olup, domates sulamasi igin

uygundur.

Cizelge 1. Sera topragi bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak — ne g pc pu  Organik Biinye B
derinligi madde - - M
g % % dS m?! o Kum Silt Kil sinifi

o %) ) ® @

0-30 2861 17.66 0.55 7.46 6.47 60.72 23.86 1542  kumlu tinh

30-60 2145 1263 033 7.55 3.00 69.65 15.18 15.17 kumlu tinl

Arastirmada yiiksek verimli olarak belirlenen, Grando Fldomates ¢esidi kullanilmistir.
Bu ¢esit iri meyveli, erkenci, hibrid, sirik domates cesididir. Ilkbahar sezonu yetistiriciligine
uygundur. Cesidin toprak segiciligi yoktur, kok yapisi giiclii, adaptasyon kabiliyeti ytiksektir.
Bitkisi yar1 agik, gii¢lii, bogum aralari kisa, biiyiime ucu kuvvetlidir. Meyvesi 4-5 loblu, hafif
basik yuvarlak, ortalama 310-370 gr agirligindadir. Tekli salkimda 4-5 adet birinci sinif
meyve tutumu vardir. Meyveler tiniform ve parlak koyu kirmizi renktedir. Meyveleri sert,
kaliteli, raf 6mrii uzun ve nakliyeye dayaniklidir. Grando F1; V, F 1-2, TMV' ye dayanikli,

For'a ve N' ye yiiksek derecede toleranshdir.
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3.2. METOT

Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerrtirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Bir
deneme parselinin boyutlar1 3.5x 5.5 m’dir. Parseller arasinda 1’er metre bosluk birakilmistir.
Sera ylizeyi, sulamalarda es bir su dagilimi saglamak i¢in tesviye edilmistir. Bu maksatla nivo
aleti ile 2x 1m’lik kareler ag1 olusturulmus, ytikseklik 6lgmeleri yapilmis, elde edilen degerlere

gore tesviye yapilarak toprak ylizeyi egimsiz hale getirilmisir.

Deneme konulari, su yastiklart (SY) ve damla sulma (DS) olarak kisaltilmigtir. Her bir
parselde 6 bitki sirasi olmak tizere toplam 66 bitki dikilmistir. Bitki ve meyve Ornekleri
ortadaki 4 siradan secilen bitkilerden elde edilmis, 1. ve 6. siralar kapsam dis1 birakilmistir.
Damla sulama konusu i¢in standart bir damla sulama sistemi yerlesimi yapilmistir. Lateral
damlatict debisi 4 L h™ dir. Bu sistemde; gerekli olan basing sebekeden saglanmis, sulama
sular1 filtreden gegirilmistir. Lateraller sira aralarmma bir dolu bir bos olacak sekilde

yerlestirilmistir. (Yildirim, 1996).

Su yastiklar1 konularinda kullanilan siyah plastik borular saglam ve esnektir. Kalinligi
0.3 mm, yar1 ¢evresi ise 60 cm dir. Toprakla temas eden alt yiizeyinde 50 cm araliklarla 1 mm
capinda delikler agilmistir. Plastik borular, damla sulama laterllerinde oldugu gibi sira
aralarma bir dolu bir bos olacak sekilde yerlestirilmislerdir. Her iki sulama konusuna da

verilen sulama sulari, su saatlerinden gegirilerek, 6l¢iilii bir sekilde verilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Serada domates bitkilerinin ve sulama konularinin goriiniisii

Domates fideleri 28 Nisan 2011 tarihinde, agilan ekim gukurlarina sira iizeri 50 cm, sira
arast 62 cm olacak sekilde dikilmis ve hemen can suyu verilmistir. (Sekil 3). Dikimden
sonraki giinlerdeki gozlemler gore, iyi bir fide tutumu ve kok gelisimi saglanmast i¢in deneme
oncesi sulamalara devam edilmistir. 2 Mayis giinii 0-60 cm’lik katman tarla kapasitesine
gelinceye kadar sulama yapilmistir. Parsellerde verilecek sulama suyunun belirlenmesi icin
gravimetrik yontem kullanilmistir. Bu amagla sulamalardan 1 giin 6nce 0-30 ve 30-60 cm’lik
katmanlardan bozulmus toprak ornekleri alinmig, bu Ornekler iizerinde nem belirlemeleri
yapilmugtir. Sulamalarda 0-60 cm’lik katmandaki nem eksikligi, tarla kapasitesine
getirilmistir. Nem gozlemlerine ekimle birlikte baglanmis, konularin gerektirdigi sekilde

sulamalardan 6nce ve sonra yinelenerek hasatta sona erdirilmistir.
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Sekil 3. Domates fidelerinin seraya sasirtilmasi

Damla sulamada verilecek su miktarinin hesaplanmasi esitlik 1, su yastiklarinda ise

esitlik 2 kullanilmistir.

(TE—MN)sR+P D
Ea+100 1)

d =

(TE—MN)+P+D

d = Ez+100 )

Bu esitliklerde; d her sulamada verilecek net sulama suyu miktar1 (mm), TK tarla
kapasitesi (%), MN mevcut nem (%), R kullanilabilir su tutma kapasitesinin tiiketilmesine

izin verilen kisim (%), P 1slatilan alan yiizdesi (%), D sulanacak su derinligidir (mm).

Bitki su tiiketimi hesabinda esitlik 3’te verilen su biitgesi esitligi, her bir sulama
konusuna ait sulama suyu su kullanim randimani (IWUE) ve su kullanim randiman1 (WUE)
degerleri ise esitlik 4 ve 5’e gore bulunmustur.

ET= [+P+Dy+Roir+AS (3)
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Y
IWUE = —
I (4)

¥
WUE = —
ET

Q)

Esitliklerde; ET bitki su tiiketimi, I sulama suyu miktari, P yagis, D, derine sizma, Rof
yiizey akig, AS ekim ve hasat donemi sonunda toprak profilindeki su miktaridir. Biitiin
degerler mm’dir. Y ise iiriin miktaridir (kg). Esitlik 3’teki P yagis, D, derine sizma ve R

yiizey akis degerleri ihmal edilmistir.

Hasata ilk meyvelerin goriilmesi ile bagslanmis olup, meyveler kizarmig ve olgunlagsmis

olduklarinda toplanmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Seradan hasat 6ncesi bir goriiniim.

Hasat islemi periyodik olarak haftada bir kez yapilmis, dl¢iimler segilen bitkiler ve bu

bitkilerden elde edilen meyveler iizerinde yapilmis ve kaydedilmistir. Deneme konularina ait
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parsellerden elde edilen toplam hasat degerleri varyans analiz yontemi kullanilarak istatiki

olarak degerlendirlmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMASI

Denemede ilk hasat 20.07.2011 tarihinde yapilmstir. izleyen hasat tarihleri ve her bir
parselden elde edilen toplam domates verimleri Cizelge 2’de verilmistir. Bu elde edilen
verilere gore yapilan Student-T testi analizi sonuglarina goére konular arasinda (P<0.05)
istatistiki acidan fark oldugu belirlenmistir. Buna gore sulama yontemleri, domates verimi

lizerine, istatistiki olarak, etkilidir.

Su yastiklar1 sulama yontemi (g bitki™) Damla sulama yontemi (g bitki™)
1. tekerriir 2. tekerriir 3. tekerriir ortalama 1. tekerriir 2. tekerriir 3. tekerriir ortalama

Tarih

20.07.2011 628.77 583.56 698.02 636.78 697.94 802.27 1134.89  878.37
28.07.2011 825.96 825.96 825.96 825.96 815.23 815.23 815.23 815.23
01.08.2011 801.42 1089.24  817.51 902.72 804.97  834.541 1009.1 882.87
08.08.2011 942.76 934.88 798.18 891.94 641.16 875.04 817.54 777.91
18.08.2011 1133.76 ~ 1815.29 1875.3 1608.12  1053.88 1146.38 1030.07 1076.78
26.08.2011 1354.23 135423 135423 135423 1102.65 1102.65 1102.65 1102.65
07.09.2011 1155.73  1205.44  894.33 1085.17 1128.18 1037.13  1137.29  1100.87
15.09.2011 950.15 1222.82  1206.72 1126.56  694.67 972.26 704.78 790.57
27.09.2011 967.43 600.11 1029.87 865.80 706.26 539.55 684.71 643.51
13.10.2011 1317.64 2245 2479.29  2013.98 1624.39 1505.63 1560.65 1563.56
Toplam 10077.8  11876.5 119794  11311.2  9269.3 9630.6 9996.9 9632.3

Cizelge 2. Elde edilen domates verim degerleri

Cizelge 2’den de goriilecegi gibi en yiiksek hasat verim degerleri genel olarak su
yastiklart sulama konularindan elde edilmistir. Hektara verim degerleri, su yastiklar1 ve damla
sulama konulari i¢in sirasiyla 360.11 ve 306.62 ton hektar™ olarak belirlenmistir. Konulardaki
farklilik hektara 53.49 ton olarak bulunmustur. Bitki basina verim degerleri su yastiklar1 ve

damla sulama konulari i¢in sirasi ile 11.31 ve 9.63 kg olarak bulunmustur.

Aragtirma stiresince konulara uygulanan sulama sularmin tarih ve miktarlar1 Cizelge
3’te verilmistir. Buna gore konulu sulamalara 2 Haziran 2011 tarihinde baslanmis, 23 Eyliil
2011 tarihinde ise bitirilmistir. Su yastiklar1 konusuna 8 kez olmak {izere toplam 837.6 mm,

damla sulama konusuna ise 21 kez olmak iizere toplam 1622.3 mm sulama suyu verilmistir.

Konulara ait sulama suyu miktarlar1 karsilagtirildigi zaman konular arasinda oldukca

fazla bir farklilik goriilmektedir. Damla sulamaya verilen toplam suyun ancak %351°1 su
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yastiklarina verilmistir. Bu da su yastiklar1 sulama yonteminde sulama suyunu olduk¢a etkin

kullandiginin bir gostergesidir.

Cizelge 3. Konulara uygulanan sulama tarih ve su miktarlari

Sulama tarihi Su yastiklari Damla sulama
mm mm
02 Haziran 70.0 120.0
07 Haziran - 53.0
13 Haziran - 115.0
21 Haziran 125.0 65.0
30 Haziran - 70.0
05 Temmuz - 55.2
06 Temmuz 86.7 -
08 Temmuz - 55.2
12 Temmuz - 106.5
19 Temmuz 123.7 114.9
25 Temmuz - 64.9
29 Temmuz 110.6 63.8
03 Agustos - 54.3
08 Agustos 90.5 65.2
12 Agustos - 53.3
19 Agustos - 119.0
25 Agustos - 87.7
26 Agustos 127.0 -
29 Agustos - 59.1
05 Eyliil - 87.7
12 Eyliil 104.1 110.6
16 Eyliil - 56.2
23 Eyliil - 45.7
Toplam sulama miktari, mm 837.6 1622.3
Toplam sulama sayisi, adet 8 21

Sera i¢i iklim, toprak ve bitki materyalleri ayn1 olmakla birlikte tek degisken uygulanan
sulama yontemidir. Damla sulama yonteminde sulamanin bitirilmesi ile birlikte serada basta
sicaklik ve nem olmak iizere diger iklim degerlerine bagli olarak hemen buharlasma ile toprak
biinyesinden su kaybi olmaya basladig1 gézlenmistir. Nem en oOnce iist toprak tabakasinda
azalmis, bunun bir sonucu olarak, daha alt tabakalardan kapilarite ile su yiikselisi olmus, bu
durum hem sulama sayisin1 hemde miktarint arttirmistir. Su yastiklari yonteminde ise sulama
uygulamasi 10 dakika i¢inde bitirilmesine ragmen, plastik borudaki suyun tamamen topraga

sizmasi 24 saati almistir.

Plastik borularin malg etkisi sonucu iist tabakadan su kaybi1 olmamis, dolayisiyla tiim
katmandaki suyun biiyiik bir kismu bitki tarafindan kullanilmigtir. Bunun bir yansimasi olarak
bu konulardaki bitkilerde sulama sayis1 ve miktarlar1 damla sulamaya gore yaklasik olarak

%49 daha diisiik ¢ikmistir. Su yastiklar1 konularindaki bitkilerde herhangi bir stess belirtisi
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gbzlenmedigi gibi verimdeki degerlerde bunu ortaya koyarak desteklemektedir. Daha 6nce
yapilmig bir ¢ok aragtirma sonuglari damla sulamada malg kullaniminin verim tizerine olumlu
etkisi oldugunu ortaya koymustur (Choi ve ark., 1997; Li ve ark., 2004; Ramakrishna ve ark.,
2006; Tiwari ve ark, 1998 ve 2003). Shrivastava ve ark. (1994) yaptiklar1 bir calismada damla
sulama ve damla sulamatmal¢ uygulamalarinin domates verimi {izerine etkilerini
arastirmiglar, damla sulama+malg uygulamasinin % 95 oraninda yabanci ot gelisimine engel
oldugunu, % 53 oraninda verim artis1 ve % 44 oraninda sulama suyundan tasarruf sagladigini

belirlemiglerdir.

Su yastiklar1 ve damla sulama konularina iliskin mevsimlik bitki su tiikketim degerleri
esitlik 3’e gore hesaplanmistir. Hesaplama sonuclarina goére mevsimlik bitki su tiiketim
degerleri su yastiklari ve damla sulama konular1 i¢in sirasiyla 912.3 mm ve 1705 mm olarak
belirlenmistir. Denemede ¢le alinan konulara iliskin toplam su kullanim randimani (IWUE) ve
su kullamm randimani (WUE) degerleri su yastiklari i¢in 429.93 ve 394.7 kg ha mm™ damla

sulama konular1 igin ise sirasiyla 189.0 ve 179.83 kg ha mm™ olarak bulunmustur.

5. SONUC

Bu aragtirmada Kayseri iklim sartlarinda, sera igerisinde yetistirilen GRANDO-F1 sirik
domates ¢esidi iizerinde su yastiklar1 ve damla sulama yontemlerinin etkisi aragtirilmistir.
Deneme siiresince su yastiklar1 yonteminde 8, damla sulamada ise 21 kez sulama yapilmistir.
Verilen sulama suyu miktarlari ise su yastiklarinda 837.6 mm, damla sulamada ise 1622.3 mm
olarak belirlenmisitr. Bitki basina verim degerleri su yastiklar1 ve damla sulama konular1 i¢in
sirastyla 11.31 kg ve 9.63 kg olarak belirlenmistir. Hektara verim degerleri ise sirasiyla
360.11 ton ve 306.62 ton olarak bulunmustur. Toplam su kullanim randiman1 (IWUE) ve su
kullanim randiman1 (WUE) degerleri su yastiklari i¢in 429.93 ve 394.7 kg ha mm™ damla

sulama konular1 i¢in ise sirastyla 189.0 ve 179.83 kg ha mm™ olarak bulunmustur.

Yukaridaki verilerin 15181 altinda sonug olarak su yastiklar1 sulama yonteminin Kayseri
iklim ve sera kosullarinda domates {iretimi i¢in ¢ok uygun bir yontem oldugu sdylenebilir.
Yontem, damla sulamaya gore hem %49 oraninda su tasarrufu, hem de hektara 53.49 tonluk

bir verim artisida saglamistir.
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Su Yastig1 Sulama Yontemi ile Sulanan Domateslerin Baz1 Fizikokimyasal Ozelliklerin

Belirlenmesi ve Damla Sulama Yontemi ile Karsilastirilmasi

Sinan GERCEK"™* Hasan CANKURT? Adem CAN?

Ozet

Bu calismada su yasti1 ve damla sulama yontemleri ile sulanan domates meyvelerinin sal¢a
ve ketcap iiretimine uygunluklar bazi fizikokimyasal Slgiitler agisindan kiyaslanmistir. Bu
amagla, domatesler iizerinde pH, titrasyon asitligi (%), briks (%), kuru madde (%), serum
ayrilmasi (%), viskozite ve renk (L,a,b) analizleri yapilmistir. Su yastigi ve damla sulama
yontemleri ile elde edilen domatesler i¢in sirast ile pH degeri 4.29—4.22, titrasyon asitligi %
0.41-0.39, briks % 5.3—4.8, serum ayrilmasi % 64.4—69.7, kuru madde % 6.48-5.72, viskozite
52.4-38.6 cP, renk degerlerinden L degeri 26.34-25.92, a degeri 18.92-17.55 ve b degeri ise
16.52-16.48 olarak bulunmustur. Elde edilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<<0.05).
Ancak b renk degerinde bir farklilik tespit edilmemistir. Salga ve ketcap yapiminda gz 6niine
alinan degerler, yukarida anilan 6zellikler oldugu kabul edildiginde su yastig1 sulama yontemi
ile yetistirilen domateslerin damla sulama yontemi ile yetistirilen domateslere gére hem son
uriin Ozellikleri hem de maliyet agisindan salga ve ketgap yapimina daha uygun olacagi
sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Su yastiklari sulama yontemi, damla sulama, domates salgasi, ket¢ap

Determination of Some Physicochemical Properties of Tomatoes Irrigated with Water
Pillow Method and Comparison with Drip Irrigation Method

Abstract
In this study, tomato irrigated with the water pillow and drip irrigation methods were
compared in terms of some physicochemical criteria for their convenience for tomato paste

and ketchup production.
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For this purpose, pH, titratable acidity (%), brix (%), dry matter (%), serum separation (%),
viscosity and color (L, a, b) values of tomatoes were analyzed. pH, titratable acidity, brix,
serum separation (%), dry matter and viscosity values of tomatoes irrigated with the water
pillow-drip irrigation methods were found to be 4.29-4.22, 0.41-0.39%, 5.3-4.8%, 64.4—
69.7%, 6.48-5.72% and 52.4-38.6 cP while color values of L, a and b were measured as
26.34-25.92, 18.92-17.55 and 16.52-16.48, respectively. All values excluding b color value
obtained by the analyses were statistically different (p<0.05). As those physicochemical
properties determined are taken into account in producing tomato paste and ketchup, it was
concluded that tomatoes irrigated with water pillow method are more appropriate than those
irrigated with drip irrigation for tomato paste and ketchup production in terms of both the
quality and the cost of the final product.

Key words: Water pillow irrigation methods, drip irrigation, tomato paste, ketchup

2.Giris
Domates iilkemizde ve diinyada yogun olarak {iretilen sebzelerdendir. 2009 y1l1 verilerine gore
diinya toplam tiretimi yaklasik olarak 152.9 milyon ton olup, en biiyiik iireticisi 45.3 milyon
ton ile Cin’dir. Ulkemiz 2010 y1li iiretim miktar1 ise 10.7 milyon ton olarak gerceklesmistir
(Anonim, 2011). Bu deger iilkemizdeki tiim sebze iiretimi icerisinde %38.7’lik bir paya
sahiptir.

Akdeniz cografyasi sofrasinda domates, hem nitelik hem de nicelik olarak 6nemli bir yer tutar.
Taze meyve olarak veya domates suyu, salca ve sos gibi islenmis iirlinlere doniistiiriilerek
tilketilir. Domates, antioksidan 6zellige sahip likopenin 6nemli bir kaynagi olarak bilinir
(Ordonez-Santos ve ark., 2009; Vasquez-Caicedo ve ark., 2007; Goula ve ark., 2006) ve bu
nedenle domatesge zengin Ogiinler bazi kanser tiplerine ve kalp-damar hastaliklarina karsi
koruma saglar. Domateste bulunan beta karoten, polifenoller ve C vitamini gibi besleyici

mikro bilesen 6geler, potansiyel likopen gibi antioksidan 6zelliktedirler.

Domates diizenli olarak tiiketildiginde baz1 kronik hastaliklarin ve kanser tiirlerinin
azalmasinda etkili olmaktadir (Frusciante ve ark., 2007). Domates igerdigi antienflamatuar,
antialerjik, antitrombotik 0Ozelliklere sahip bitki fenolikleri ile kalp-damar ve norolojik

hastaliklara olumlu yonde etkide bulunur (Vasquez-Caicedo ve ark., 2007).
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Domatesin sevilerek tiiketilmesinin asil nedeni kendine 6zgii olan tad1 ve aromasidir. Domates
taze olarak da tiiketilir. Ancak, ozellikle ki aylarinda tedarik edilmesi gii¢ oldugu icin
kendisinden her daim yararlanmak ve diger bazi kullanim amaglari i¢in 6ncelikle salga olmak
tizere; ketcap, domates sosu, domates piiresi, kurutulmus domates, domates konservesi ve

domates ¢orbasi gibi ¢ok degisik tiriinlerin iiretiminde degerlendirilmektedir (Anonim, 1995).

Ulkemizde yetistirilen domatesin islenen kismi sadece % 20’dir. Geriye kalan kismi ise
islenmeden, taze olarak tiiketilmektedir. Islenen miktarm % 80'i salcaya, % 15’i konserve
domatese, kalan kismi ise ketcap, domates suyu ve diger domates {iriinlerine
dontstiirilmektedir. Buradan da anlasildigi iizere islenen kismin yaklasik % 85’1 salca ve

ketcap tiretiminde kullanilmaktadir (Kilickaya, 2006).

Ketcap, olgun ayn1 zamanda yesil kisimlar1 olmayan domateslerin pulp haline getirilmesi veya
domates salgasi gibi yogun bir iiriiniin sulandirilmak sureti ile seyreltilmesi, igerisine kivam
arttiricilar, tuz, seker, sirke ve baharatlar gibi katki maddelerinin katilmasi ile hazirlanan,

domates bazli bir tiriindiir (Anonim, 1993; Cemeroglu, 2003).

Ketgcap iiretimi, domates pulpu veya domates salgasi kullanilarak gerceklestirilebilir
(Kiligkaya, 2006; Sahin, 2003). Ancak, dogrudan domates pulpu kullanilarak elde edilen
ketcaplar, salcadan elde edilene gore daha kalitelidir. Bunun nedeni; domates suyunun
koyulastirilmas: sirasinda domates suyundaki birbirine yapisan hiicrelerin, daha sonra yeniden
sulandirma yapildiginda su tutma kapasitelerinin diismesinden Otiirii serum ayrilmasinin daha

az olmasidir (Sahin, 2003; Den Ouden ve Van Vliet, 2002).

Domateste briks degeri basta diisiik oldugu i¢in suyunun evaporasyonla ugurularak
yogunlagtirilmas1 gerekmektedir. Tersine bir durum olarak da ketcap iiretiminde, sal¢anin
sulandirildiktan sonra kullanilmast uygun olmaktadir. Genellikle kivam arttirici kullanimina
ihtiya¢ duyulmaz (Sahin, 2003, Tanglertpaibul ve Rao, 1987; Heyman, 2010) ancak bazi
ilkelerde kivami arttirmak igin bitkisel stabilizorler de kullanilmaktadir (Ordonez-Santos ve
ark., 2009). Stabilizor kullanilmadiginda depolama siiresinin uzunluguna goére az veya ¢ok
serum ayrilmas: goriilebilmektedir. Bu da ketcapta istenmeyen, onemli sorunlardan bir

tanesidir (Sahin, 2003).
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Bu ¢alismada, ilk kez iilkemizde Gergek (2006), tarafindan gelistirilen bir sulama yontemi
olan su yastiklar1 sulama yontemi (Sekil 1.) ile sulanan domateslerin salca ve ketcaplik
iiretimine uygunluklar1 bazi fizikokimyasal kriterler agisindan incelenmis ve damla sulama

yontemine gore kiyaslanmigtir.

3. Materyal ve Metot

3.1. Materyal
Materyal olarak Erciyes iiniversitesine ait seralarda su yastig1 (SY) ve damla sulama (DS)
yontemleri ile 2010 yilinda yetistirilmis domates meyveleri kullanilmistir. Denemede iri

meyveli ve erkenci 6zellikteki hibrit Grando F1 sirik domates ¢esidi kullanilmistir.

3.2. Metot

Her iki sulama yontemi ile yetistirilen domatesler en olgunlarindan olmak {izere rastgele hasat
edilmislerdir. Seranin farkli noktalarindan alinan domatesler laboratuara gotiiriilmiis, yesil sap
kisimlar1 alindiktan sonra mikser yardimi ile domates pulpu haline getirilmislerdir. Elde
edilen bu pulplar iizerinde pH, % titrasyon asitligi, briks, toplam kuru madde, serum
ayrilmasi, viskozite ve renk analizleri yapilmigtir. Analizler iki tekerriirlii ve li¢ paralelli

olarak ytriitiilmiistiir.

3.2.1. Fizikokokimyasal Analizler

3.2.1.1. pH Analizi

Orneklerin pH’st pH metre (WTW-Inolab Level 3 Terminal, Weilheim, Almanya)
kullanilarak 6Sl¢iilmiistiir. Oncelikle pH metrenin kalibrasyonu yapilmis sonrasinda pH
metrenin probu drnek igerisine daldirilarak ekranda goriilen deger sabitlendikten sonra okuma
yapilmistir. Olgiim islemleri 25 °C’de gerceklestirilmistir. Bunun i¢in drnekler su banyosunda

25 °C’ye getirildikten sonra dl¢lim yapilmistir (Cemeroglu, 2007).

3.2.2. Titrasyon Asitligi, Briks ve Toplam Kuru Madde Analizleri
Titrasyon asitligi (%), briks (%) ve toplam kuru madde (%) analizleri Cemeroglu (2007)’ye
gore yapilmistir. Domateste baskin olan asit sitrik asittir (Anonim, 2010a; Anonim, 2010b;

Anonim, 2010c) bu nedenle toplam asitlik sitrik asit cinsinden hesaplanmistir.
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Sekil 1. Su yastiklar1 sulama yontemi ile sulanan domatesler

3.2.3. Serum Ayrilmasi Analizi

Pulp igerisinde hava olacag: i¢in 6rneklerden agirlik olarak 50 g tartilmis ve santrifiijde 5000
devir/dakika olacak sekilde santrifiijlenmistir. Stvi kisim otomatik hassas pipetle alindiktan
sonra Ornek miktar1 tekrar tartilmigtir. Ayrilan sivi kismin agirligi baslangictaki agirliga

boliiniip yiiz ile garpilarak ayrilan serum yiizde (%) olarak bulunmustur (Cankurt, 2010).

3.2.4. Viskozite

Analizde titresimli dijital viskozimetre (AND Vibro Viscometer SV-10, Japonya)
kullanilmistir. Ornekler su banyosunda 20 °C’ye getirildikten sonra homojen hale getirilerek
viskozimetreye ait kiivetlere belli bir seviyeye kadar doldurulmus, daha sonra Olgiim

yapilmistir. Olgiim sonuglari cP (centi Poise) olarak kaydedilmistir (Cankurt, 2010).
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3.2.7. Renk

Olgiimler Lovibond renk dl¢iim cihazi (Lovibond RT Series Reflectance Tintometer, Ingiltere)
ile yapilmistir. Analizde 6rneklerin L, (siyah (0) ve beyaz (100) arasinda agiklik ve koyuluk),
a ( +a degeri kirmizi, —a degeri yesil renk yogunlugu) ve b ( +b degeri sari, -b* degeri mavi

renk yogunlugu) degerleri dl¢iilmiistiir (Cemeroglu, 2007).

3.2.8. Istatistiksel Analiz
Analizler, Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile yapilmistir. One way anova ile 0rnekler arasi

farkliliklar tespit edilmistir. Windows tabanli Minitab 11 istatistik programi kullanilmistir.

4. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Yapilan analizler sonucunda her iki sulama yontemi ile yetistirilmis domateslerin bazi
fizikokimyasal 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir. TS 5282 ket¢ap standardinda ketcap igin
pH degerinin 3.5-4.2 arasinda olmas1 gerektigi bildirilmektedir (Anonim, 2003). Her iki
sulama yontemi ile yetistirilmis domateslerin pH degeri 4.2—4.3 arasindadir. Ketcapta bu
degerin daha diigiikk olmasinin nedeni {iretim sirasinda formiilasyona yaklasik 3.5 pH degerine
sahip sirke ilave edilmesidir. Ketcapta pH degerinin daha diisiik, toplam asitligin daha fazla
olmasi istenir. Bunun nedeni ise {iriin ne kadar asitli olursa o kadar uzun raf émriine sahip olur
anlayisidir. Buradan hareketle su yastigi sulama yontemi ile yetistirilmis domateslerin toplam

asitlik acisindan ketgap tiretimine daha uygun oldugu sdylenebilir.

Salga ve ketcapta ticari acidan en 6nemli olan iki 6zellik briks ve toplam kuru maddedir.
Ketcapta ireticiler ve tiiketiciler tarafindan dikkat edilen en 6nemli kalite Olgiitii kivamdir

(Kilickaya, 2006 ).

Ketcapin, genel olarak kontrol edilen kalite olciitleri; suda ¢oziiniir kuru madde, kivamu,
asitligi, rengi, tuz ve seker miktaridir (Kiligkaya, 2006; Devery ve Dakin, 1962). Domateste
toplam kuru madde yaklasik olarak % 6.5’tur (Anonim, 2010a; Anonim, 2010b; Anonim,
2010c). Domateste toplam kuru madde ve briks ne kadar yiiksek olursa verim de o oranda
yiiksek olur. Ciinkii salga ve ketgapta kaliteye gore siniflandirma ve standartlara uygunluk
briks yoniinden ele alinir (Anonim, 2003). Bu degerler acisindan da su yastig1 sulama yontemi
ile yetistirilmis domateslerin salca ve ketgap iiretimine daha uygun oldugu sonucuna

varilabilir.
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Cizelge 1. SY ve DS Yéntemi ile Yetistirilmis Domateslerin Bazi1 Fizikokimyasal Ozellikleri

Fizikokimyasal SY ile Yetistirilmis DS ile Yetistirilmis
Ozellikler Domates Domates
pH 4.29*+0.01 4.22° +0.02
Titrasyon asitligi, % 0.4+ 0.01 0.39° +0.01
Briks, (%) 5.3°+0.05 4.8°+0.05
Serum ayrilmasi, % 64.4° +1.82 69.7°+£2.15
Viskozite, cP 52.4% +3.25 38.6°+£2.30
Toplam kuru madde, % 6.48%°+0.07 5.72° + 0.04
Renk

L 26.34°+0.19 25.92° +0.17
a 18.92%+0.17 17.55°£0.18
b 16.52%+ 0.22 16.48%+ (.12

SY: Su yastig1 sulama yontemi, DS: Damla sulama yontemi

Serum ayrilmasi ketcapta en fazla goriilen kalite sorunudur. Ketcaplarda serum ayrilmasi
istenmez. Normalde gerekmedigi halde bircok iilkede serum ayrilmasini 6nlemek icin kivam
arttiricilar kullanilir. Cizelge.1’deki verilere bakildiginda domates pulpundaki serum ayrilmasi
oraninin damla sulama ydntemi ile yetistirilmis domateslerde daha fazla oldugu goriiliir.
Bunun bir dezavantaj oldugu g6z oniine alindiginda yine su yastigr sulama yontemi ile
yetistirilmis domateslerin salcalik ve ketcaplik olabilme 6zelliklerinin daha iyi oldugu
savunulabilir. Serum ayrilmasi ile paralel olarak, tiiketiciler daha kivamli salga isterler. Ketcap
icin de bu kismen gegerlidir. Her iki sulama yontemi ile yetistirilmis domateslerin pulplarinda
yapilan viskozite 6l¢limleri sonucunda su yastig1 sulama yontemi ile yetistirilmis domateslerin
viskozitelerinin ¢ok daha yliksek oldugu bunun istatistiksel (p¢0.05) olarak da énemli oldugu
gorlilmiistiir. Sonucta kivamli bir pulptan daha kivaml {iriin elde edilecegi tartismasizdir. Bu
nedenle viskozite agisindan da su yastig1 sulama yontemi ile yetistirilmis domatesler salca ve

ketcap iiretimine daha uygundur.

Renk degerleri (L, a, b) agisindan bakildiginda istatistiksel olarak (p<0.05) b degeri
disindakilerin 6nemli derecede farkli oldugu goriilebilir (Cizelge 1.). Bir iiriinde renk L, a ve b
olmak iizere her ii¢ kriteri de ele alarak degerlendirilir. Ancak domateslerde en 6nemli olan

renk Olgiitlii kirmizihigr ifade eden a degeridir. Elde edilen degerlere gdre su yastigr sulama
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yontemi ile yetistirilen domatesler daha kirmizidir. Bu da salca ve ketgapta albeniyi arttiran

bir durumdur.

5. Sonu¢

Elde edilen bulgulara gore su yastigi sulama yontemi ile yetistirilmis domateslerin hem salca
ve ketcapta meydana getirecekleri maliyet avantaji yoniinden hem de bu iiriinlerin kalitesinin
saglanmas1 ve korunmasi agisindan damla sulama yontemi ile yetistirilmis domateslere gore

daha iistiin fizikokimyasal 6zelliklere sahip olduklar1 anlagilmistir.
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