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OZET

Yiksek Lisans Tezi

FARKLI SULAMA ARALIGI VE SULAMA SUYU SEVIYELERININ SALCALIK
DOMATESIN VERIM VE KALITESI UZERINE ETKISi

ilker ELMAS

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Hayrettin KUSCU

Bu ¢alisma, Giiney Marmara kosullarinda yetistirilen salgalik domateste farkli sulama
araligi ve sulama seviyelerinin meyve verim ve kalite parametreleri iizerine etkilerini
arastirmak amaciyla 2019 yili yetistiricilik doneminde yiiriitiilmiistiir. Tesadiif
bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore kurulan arastirmada, ana
parselleri 4 giin sulama araligi (SA4) ve 8 giin sulama araligi (SA8) konulari, alt
parselleri ise A sinifi buharlasma kabinda meydana gelen yigisimli buharlagsmanin
%100 (S100), %80 (S80) ve %60 (S60)’mmin uygulandigi sulama seviyeleri
olusturmustur. Deneme sonucunda konulara uygulanan mevsimlik sulama suyu miktari
259-412 mm arasinda degisim gostermis ve en yiiksek bitki su tiikketimi SA4xS100
konusundan 527 mm ile elde edilirken en diisiik ise SA8xS60 konusundan 419 mm ile
elde edilmistir. En yiiksek verim degerine 111,65 t hal ile SA4xS100 konusunda
ulagilmistir. Meyve verimi (MV) ile sulama suyu (S) arasindaki iliski MV=-0,0025% +
1,681S - 228,01 (R? = 0,9859), meyve verimi ile mevsimlik bitki su tiiketimi (ETa)
arasindaki iliski ise MV=0,4105ETa - 100,55 (R* = 0,8826) regresyon esitligi ile
tanimlanmistir. Domates su iiretkenligi (WP) degeri en yiiksek 22,4 kg m= ile SA4xS80
konusundan en diisiik ise 16,1 kg m? ile SA8xS60 konusundan elde edilmistir. En
yiiksek sulama suyu iiretkenligi (IWP) 31,4 kg m™ ile SA4xS80 konusunda, en diisiik
ise 26,0 kg m™2 ile SA8xS60 konusunda belirlenmistir. Yapilan arastirmada farkli
sulama suyu seviyelerinin kalite parametrelerinde Briks ve tek meyve agirligi {izerine
etkileri istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli goriiliirken pH, renk ve meyve sertligi
tizerine etkileri Onemsiz bulunmustur. Arastirma sonucunda, verim, kalite ve su
tiretkenligi degerleri birlikte degerlendirildiginde salcalik domatesin sulanmasinda
SA4xS80 konusu onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Bitki su tiikketimi, su iiretkenligi, salgalik domates, Briks, renk,
sulama aralig1
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MSc Thesis

THE EFFECT OF DIFFERENT IRRIGATION INTERVALS AND IRRIGATION
WATER LEVELS ON YIELD AND QUALITY OF PROCESSING TOMATO

ilker ELMAS

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystem Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Hayrettin KUSCU

This study was conducted to investigate the effects of different irrigation levels and
intervals on fruit yield and quality parameters in processing tomato grown under South
Marmara conditions, in 2019. In the study, which was established in split plot design
there were main plots which determined as 4-day irrigation interval (SA4) and 8-day
irrigation interval (SA8), and the sub-plots which created according to 100% (S100),
80% (S80) and 60% (S60) of the cumulative evaporation occurring in the Class A pan.
The amount of seasonal irrigation water applied to the treatments varied between 259-
412 mm, and the highest evapotranspiration (ETa) was obtained with 527 mm from
SA4xS100, while the lowest ETa was obtained with 419 mm from SA8xS60. The
highest fruit yield (FY) value was reached in SA4xS100 with 111,65 t ha?. The
relationship between FY and irrigation water amount (S) is FY = -0,002S2 + 1,681S —
228,01 (R? =0,9859), the relationship between FY and seasonal ETa is FY = 0,4105ETa
— 100,55 (R? = 0,8826) was defined by the regression equation. The highest tomato
water productivity (WP) value was obtained from the treatment SA4xS80 with 22,4 kg
m and the lowest WP one from the treatment SA8xS60 with 16,1 kg m. The highest
irrigation water productivity (IWP) was determined for SA4xS80 with 31,4 kg m™ and
the lowest IWP for SA8xS60 with 26,0 kg m™. In the study, the effects of different
irrigation water levels on the quality parameters of Brix and single fruit weight were
found to be statistically significant at the level of 1%, while the effects on pH, color and
fruit hardness were found to be insignificant. As a result of the research, when the yield,
quality and water productivity values are evaluated together, SA4xS80 treatment can be
suggested for irrigation of processing tomatoes.

Keywords: Evapotranspiration, water productivity, processing tomatoes, Brix, color,
irrigation intervals

2021, vii + 78 pages.
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1. GIRIS

Domates diinyada bircok iilkede iiretilmekle birlikte, anavataninin Orta ve Giliney
Amerika oldugu bilinmektedir. Domates sozciigli Giliney Amerika’da yerlilerin
kullandig1 xitomate/zitotomate sozcliglinden tiiretilmistir (Giliveng 2019). Domates
Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD) ilk defa Thomas Jefferson tarafindan
yetistirilmistir (Anonim 2020a). Domates, 3 Agustos 1492'de denize agilmis olan
Christoper Columbus’un 12 Ekim 1492 tarihindeki Amerika’y1 kesfetmesinden sonra,
15501 yillarda Avrupa’ya taginmistir (Anonim 2017). Anadolu’da ise ilk defa 3. Ahmet
doneminde domates ile ilgili kayitlara rastlanilmistir. Domatesi Osmanli'ya tanitan ve
tohumlarini ilk getiren Halep'te 1799-1825 yillar1 arasinda Ingiliz Konsolosu olan John
Barker'dir (Anonim 2018a). Ulkemizde domates hemen hemen tiim bdlgelerde
yetistirilmektedir (Gliveng 2017).

Ulkemiz gida endiistrisinde her gegen giin dnemi artmakta olan domates, diinya
lizerinde en fazla {iretim ve tiiketim alanina sahip olan tarim iiriinlerinden biridir. Insan
beslenmesinde vazgecilmez {riinlerden olmasi ve gida sanayinde dondurulmus,
konserve, salga, ketcap ve tursu gibi ¢cok ¢esitli kullanim alanlarinin olmasi nedeniyle
sebzeler igerisinde O6nemli bir yere sahiptir (Cay 2012). Birlesmis Milletler Gida ve
Tarmm Orgiitii (FAQ) 2017 verilerine gore, 1,1 milyar ton diinya yas sebze iiretiminin
182 milyon tonunu domates olusturmaktadir. Diinya domates iretiminde 2017 yili
itibariyle 59,6 milyon tonluk iiretim ile Cin ilk sirada, 20,7 milyon tonluk iiretimi ile
Hindistan ikinci, Tiirkiye 12,75 milyon ton ile {i¢iincii ve 12,6 milyon tonluk iiretimi ile
ABD dordiincii sirada yer almaktadir (Anonim 2020b). Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verilerine gore 2019 yili domates {iretimi ise 12 841 990 tondur. Birgok iilkede
yetistirilmesinin yani sira, Tiirkiye uygun iklim kosullar1 nedeniyle domates iiretiminde

onemli lilkelerden biridir (Keskin ve ark. 2004).

Domates, iilkemiz sebze tariminda gerek sera gerekse tarla alaninda oldukg¢a Ooneme
sahiptir. Ulkemizde domates sofralik ve sal¢alik olmak iizere 2 tiirde yetistirilmektedir.
TUIK 2019 verilerine gore iilkemizde toplam 1 734 214 dekar domates ekilmistir.
Bunun 1 191 772 dekarlik alaninda sofralik domates, 542 442 dekar alaninda ise



salgalik domates iiretimi gergeklestirilmistir. Ulkemizde iiretimi yapilan domateslerin 8
836 055 tonluk kismini sofralik domates, 4 005 935 tonluk kismini ise sal¢alik domates
olusturmaktadir. Bolgesel olarak iklim kosullar1 géz oniine alindiginda en fazla iiretim
Marmara ve Ege bolgelerinde gergeklestirilmektedir. TUIK 2019 verilerine gore
sal¢alik domates iiretiminde tilkemizde ilk siralarda yer alan illerimiz Bursa (1 152 974
ton), Izmir (813 277 ton) ve Manisa (754 251 ton) seklindedir.

Hazir gida tiiketimindeki artis, kadinlarin is hayatinda aktif rol almalari, hizli kentlesme
ve iriin gesitliligi ile salganin ara mamul olarak kullanimi gibi nedenlerle sanayi
tirtinlerine talep giderek artmaktadir (Keskin 2010). Domates bir¢ok gida sanayi dalina
(domates suyu, salca, ketcap, sos, corba, tursu, recel, konserve) hammadde saglamasinin
yani sira, zengin besin icerigi ve cok yiiksek miktarlarda taze veya islenmis olarak
tiketimi ile onem arz etmektedir (Ozdogan ve ark. 2006, Jumah ve ark. 2007,
Capanoglu ve ark. 2008, Safdar ve ark. 2010). Domatesin mevsimlik bir sebze olmasi,
taze olarak muhafazasinin oldukca gii¢ ve zahmetli, nakliye maliyetlerinin ise fazla
olmasindan dolayr salca ve diger iirlinlere islenerek degerlendirilmesi yoluna
gidilmektedir. Domates salgasi, iilkemiz gida ihracatinda en 6nemli {iriin kategorileri

arasinda yer almaktadir (Kaya ve ark. 2013).

Su, insanin yasamini devam ettirmesi i¢in gerekli olan en biiyiik ihtiyactir (Giiler 1999).
Insan yasamu icin ne kadar énemli ise diger canllar icin de bir o kadar 6nem arz
etmektedir. Su, bitkisel {iretimin temelini olusturur. Yiiksek nitelikli {iriin elde etmek
icin elverigli suyun en etkin sekilde kullanilmasi gerekir (Candogan 2009). Domates
bitkisinin verim ve kalitesi hem genetik hem de cevresel etmenlerin etkisi altinda
farklilik gosterebilmektedir. Su, domates yetistiriciligindeki en Onemli ¢evresel
etmenlerin basinda gelmektedir. Tarimsal alanda sulama, bitkinin gelisimi i¢in ihtiyag
duydugu su miktarmin yagislar ile karsilanamayan kisminin bitkinin koék bdlgesine
uygun zamanda ve ihtiyaci kadar uygulanmasi islemidir. Diinyanin bir¢cok bolgesinde
sulamanin 6neminin artmasina karsilik hizli kentlesme, endiistriyel gereksinimler ve
kaynak kirlenmeleri nedeniyle tarimsal amagla kullanilan su giderek azalmaktadir

(Hanks 1983, Kanber ve ark. 1994). Su kullanimimin en fazla oldugu alan %70 ile



tarimsal alandir. Bunu %22 ile endiistriyel faaliyetler ve %8 ile evsel amagla kullanim

izlemektedir (Akiiziim ve ark. 2010).

Kurak ve yarik kurak iklim kusaklarinin yer aldigi bolgelerde yeterli diizeyde bitki
gelisimi gerceklesmesi agisindan yagislarin yetersiz ve dagilisinin diizensiz olmasi,
domates tariminda bir risk olusturmakta ve sulamayi Gnemli bir verim parametresi
durumuna getirmektedir. Ancak, sulamanin Oneminin her gecen giin biraz daha
artmasma karsilik, diinyanin birgok bdlgesinde tarimsal amagla kullanilan su
kaynaklarinin giderek azalmasi sorunu yasanmaktadir (Gengoglan ve ark. 1996). Artan
diinya niifusunun su kullanimi1 ve endiistriyel gereksinimleri de bu azalmay1 belirli

oOl¢iide hizlandirmaktadir (Guitjens 1982).

Diger yandan; tiim diinyada oldugu gibi, iilkemizde de mevcut su kaynaklarinin sinirh
olusu ve suya olan talepte gozlenen artigin yaninda kiiresel 1sinmanin olumsuz etkileri,
su kaynaklarinin daha randimanli kullanimin1 zorunlu hale getirmektedir (Cebi ve ark.
2018). Son yillarda iklim degisikliginin etkileriyle birlikte olusan yagis rejiminin
degismesi, atmosferdeki hava sicakligindaki artis ve kuraklik gibi sebeplerle birlikte
tarimsal faaliyetlerde sulamanin 6nemi daha da artmistir (Yetik 2021). Bu nedenle; hem
su kaynaklarinin kirlenmesinin 6nlenmesi, hem de suyun etkin kullanilmas1 bakimindan
yiizey sulama gibi geleneksel yontemler yerine, modern sulama yontemlerinin kullanimi
giderek onemli hale gelmektedir. Bunlardan damla sulama, sebze ve meyvelerin
yaninda, tarla bitkilerinin sulanmasinda da yaygin bicimde kullanilmaktadir (Ertek ve
ark. 2000). Damla sulama sistemleriyle arazide sadece belli bir alan islatildigindan
sudan Onemli Olgiide tasarruf saglanir (Goldberg ve ark. 1976). Bunun yani sira
uygulanan suyun bitki kok bolgesine direk niifuz etmesinden dolayr fazla su
kullaniminin Oniine gecerek bitkinin ihtiyac1 olan sudan maksimum diizeyde

yararlanmasi saglanmaktadir.

Ulkemizdeki sulu tarim alanlarinda gergeklestirilen tahmini {iretim artiglar1 istenilen
diizeyin altinda kalmaktadir. Bu sebeple sulama suyundan tasarruf saglamak amaciyla
bircok calisma yiritilmistir. Geleneksel sulamalar modifiye edilerek bitki kok

bolgesinin farkli kisimlarinin sulanmasini 6neren yeni fikirler ortaya atilmistir (Kang ve
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ark. 1997). Damla sulama, daha onceki geleneksel sistemlerden oldukca farklidir. Diger
sulama yontemlerine kiyasla daha az sulama suyuna ihtiya¢ vardir. Damla sulama
yontemi su tasarrufu sagladigi gibi verimde de artisa neden olmaktadir. Ancak lateralin
her yil serilmesi ve toplanmasi ayrica damlaticilarin tikanmasi gibi nedenlerle bu

sistemin yayginlagsma hiz1 istenilen diizeye gelmemistir (Simsek ve Gergek 2005).

Kisintili sulamanin amaci, sulamada uygulanan su miktarini veya sulama olaylarinin
sayisint azaltarak su tretkenligini (WP) artirmaktir (Kirda 2002). Damla sulama
yontemi, ilk kurulum maliyetleri agisindan yiiksek olmasinin yani sira sagladigi su
tasarrufu ve yiiksek WP gibi sebeplerle diger yontemlere kiyasla oldukca verimli bir
sistem olarak kabul edilmektedir. Domatesin suyu olduk¢a seven bir bitki oldugu
bilinmektedir. Domates iiretiminde yiliksek verim ve kalitede {iriin almak ve bu siirecte
maksimum su tasarrufu saglanmasi istenmektedir. Bu sebeple domates yetistiriciliginde

damla sulama yontemi tercih edilmektedir.

Salcalik domateslerin 6nemli kalite kriterleri belirlenirken genellikle briks, pH, renk ve
meyve sertligi faktorleri izerinde durulmaktadir (Mural ve ark. 1993). Salgalik domates
yetistiriciliginde en onemli parametrelerden biri meyvedeki suda ¢6ziiniir katt madde
icerigini belirten Briks degeridir. Uygulanan su miktart meyve verimini arttirirken ayni
zamanda meyvelerin Briks derecesini, likopen ve toplam polifenol igerigini dnemli
Ol¢iide diigiirmekte, askorbik asit s6z konusu oldugunda ise optimum su temin
kosullarinda daha yiiksek askorbik asit icerigi elde edilmektedir (Helyes ve ark. 2012).
Sanayi domatesindeki yiliksek kuru madde icerigi nedeniyle son yillardaki sofralik
tilketim amagli olan talebin de bu degerlendirilme sekillerine ilave edilmesi nedeniyle
sanayli domatesi lretim paymin her gecen giin onemli oranlarda artis gosterdigi
soylenebilmektedir (Duman ve ark. 2012, Aytekin ve Duman 2014). Domateste su
kisintis1, meyve iriligi ve verimin azalmasina yol agarken, toplam suda ¢oziiniir kati
madde igerigi, organik asitler, C vitamini ve seker / asit igerigi oranmnin yani sira WP

degerlerini arttirmistir (Liu ve Chen 2002).

Sal¢alik domates yetistiriciliginde, briks degeri oldukga biiylik bir dneme sahiptir.

Fabrikalar i¢cin domatesin briks degerinin yiiksek olmasi buharlastirma i¢in kullanilan
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enerji maliyetlerinin azalmasini saglamaktadir. Bu durum da fabrikalarin iiretim

asamasinda maliyetini diislirerek kar parametrelerini ylikseltmektedir.

Fabrikalarin yani1 sira ¢iftgiler de domatesten maksimum verim elde etmek amaci ile
hem sik sulama hem de bilingsizce fazla sulama suyu uygulayabilmektedir. Bu
uygulama her ne kadar cift¢iler igin verimi arttirmaya yonelik bazen olumlu sonuglar
verse de briks degerini biiyiik olgiide diisiirmektedir. Bunun sonucunda briks degerinin
diismesine ragmen firiinden alinan verim artmasindan gift¢iler olumlu etkilenirken
fabrikalar sal¢a iiretiminde buharlagsma uygulamasina gerek duyduklari igin olumsuz bir

sonug ortaya cikar.

Farkli ¢cevresel etmenlerin domates meyve verim ve kimi kalite parametrelerine yonelik
olarak daha once hem diinya genelinde hem de iilkemizde ¢alismalar yiiriitiilmistiir.
Ancak, diinyada onemli domates yetistiricisi iilkeler arasinda yer alan iilkemizde hem
farkli sulama araligt hem de farkli sulama seviyelerinin birlikte alinarak salcalik
domatesin verim ve kalite agisindan degerlendirildigi calisma sayisi ¢ok az olup Bursa
bolgesinde bu konuda bir ¢aligsmaya rastlanilmamistir. Bu ¢alismanin amaci, iilkemizde
en ¢ok salgalik domatesin yetistirildigi Giiney Marmara ekolojik kosullarinda farkl
sulama aralig1 ve sulama suyu seviyelerinin sal¢alik domates iizerindeki verim ve basta
Briks olmak tizere bazi kalite parametreleri tizerindeki etkilerini belirlemektir. Calisma
sonuglarindan bdlge ciftgisinin yan1 sira bolgede domatesi isleyen fabrikalarin da

yararlanmasi beklenmektedir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde, domates yetistiriciliginde farkli sulama araliklari, farkli sulama suyu seviyeleri,
verim ve kalite parametreleri ile ilgili yapilmis olan calismalara iliskin 6zet bilgilere yer

verilmistir.

Yazgan ve ark. (2000), Bursa ve yoresinde karik sulama ile sulanan sanayi domatesinde
farkli sulama zamanlarinin verim {lizerine etkisini arastirmislardir. Arastirma icin 16
konulu, 3 yinelemeli bir arazi denemesi kurmuslardir. Sulama islemlerinden 6nce
gravimetrik yontem ile topraktaki nemi belirlemisler ve her sulamada eksik nemi tarla
kapasitesine getirmiglerdir. Arastirma sonuglarina gore en yiiksek verim gelisme
déneminde su kisintisinin hi¢ olusturulmadigi konudan elde etmislerdir. Mevsimlik
sulama suyu gereksinimi ortalamalar1 289,3 — 436,9 mm arasinda degisiklik gosterdigini

belirtmislerdir.

Cetin ve ark. (2002), Eskisehir yoresinde domates bitkisine uygun sulama programini
belirlemek amaciyla, A sinifi buharlasma kabindan yararlanarak 2, 4 ve 6 giinliik
sulama araliklarinda ve buharlasma kabinda meydana gelen buharlasma miktarinin
%350, %75, %100 ve %]125°1 kadar sulama suyu uygulamiglardir. Arastirma sonucunda
en yiikksek meyve verimini A smifi buharlasma kabindan ger¢eklesen buharlagma
miktarinin %100’ iiniin 4 giinlik araliklarla uygulandigi deneme konusundan elde

etmislerdir.

Salokhe ve ark. (2005), Penman-Monteith (PM) yoOntemine dayali olarak
evapotranspirasyonun %100, %75, %50 ve %25 es deger 4 farkli sulama seviyesinde
bitki bliyiimesi, meyve verimi ve su verimliligi etmenlerini incelemek amaciyla bir
calisma gergeklestirmislerdir. Siirekli ve aralikli olmak {izere iki farkli sulama programi
uygulanmustir. Damla sulama sisteminin performansin1 2, 4, 6 ve 8 1 sa® debili
damlaticilarla degerlendirmek i¢in dagitim homojenligi, damlatict akis orani ve basing
gostergeleri  kullanilmistir.  Arastirma sonucunda evapotranspirasyonun %75’ inin

uygulandigi sulama konusundan maksimum meyve verimi ve sulama suyu verimliligi
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elde etmiglerdir. Sulama programinin ise irlin performansi {iizerinde bir etki

gostermedigini gozlemlemislerdir.

Yaylali (2007), Konya kosullarinda farkli tuz konsantrasyonlarina sahip sulama suyu
uygulamalarinin domates meyvesinde fiziksel ve kimyasal degisimlerin neler oldugu,
bitki su tiiketimi, toprak tuz birikimi, meyve verim ve kalite parametrelerindeki
degisimlerin belirlenmesi amaciyla arastirmayi gerceklestirmistir. Aragtirmay1 sulama
suyunun 6 farkli tuz konsantrasyonunda (EC = 500 uS cm™ kontrol, 750, 1000, 1500,
2000 ve 2500 uS cm™), %100 ve %75 kisint1 kosullarinda 2 alt konuda 3 tekerriirlii
olarak gerceklestirmistir. Aragtirma sonucunda bitki sulama suyu ihtiyacinda
kisitlamaya gidildiginde tuz orani yiiksek su kullanilmasinin, domates bitkisinin
gelisimi ile meyve verim ve kalite parametrelerinin olumsuz etki yarattigi sonucuna

varmistir.

Topgu ve ark. (2007), geleneksel kisintili sulamanin veya kismi kok kurulugu (PRD)
yapilarak uygulanan sulamanin serada yetistirilen domatesin meyve verimi ve giibre
kullanim etkinligi tizerine etkilerini arastirmiglardir. Bu c¢alismada (1) A sinifi
buharlagsma kabindan buharlagan su miktarinin tamamiin uygulandigi, (2) kismi kok
kurulugu ile buharlasma kabindan buharlasan suyun %50’sinin uygulandigi, (3)
buharlasma kabindan okunan degerin %350’sinin uygulandigi 3 sulama programi
kullanmiglardir. Arastirma sonucunda en yiiksek meyve verimini 145,4 t ha? ile (1)
konusundan elde etmislerdir. Tam sulama konusuna kiyasla her iki kisint1 konusunda da

giibre kullanim etkinliginin %70’in {izerinde oldugunu gozlemlemislerdir.

Yavuz ve ark. (2007), damla sulama sistemi ile sulanan ve tarlada yetistirilen domatesin
(Lycopersicon esculentum cv. Mona F1) verim ve Kkalitesine su stresinin etkisini
belirlemigler ve su iiretkenligini degerlendirmislerdir. Uygulanan sulama suyu
miktarinin belirlenmesinde A sinifi kaptan kiimiilatif buharlagsmay1 dikkate almiglardir.
Canakkale kosullarinda 2002 ve 2003 yillarinda damla sulama uygulanarak
gerceklestirilen ¢alismada, farkli sulama diizeylerinin (Kcpl = 0.25, Kcp2 = 0.50, Kcp3
= 0.75, Kcp4 = 1.00 ve Kcp5 = 1.25) Mona F1 domateslerinin meyve kalitesindeki

degisimleri tespit edilmistir. En kisa sulama aralig1 (5 giin) 2002'de bitki biiyiimesinin
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ikinci asamasinda ve 2003'te {igiincii asamada uygulanmistir. En yiiksek verim her iki
yil igin Kcp4'te elde edilmistir. Su iiretkenligi (WP), sulama suyu tretkenligi (IWP) ve
uygulanan sulama suyunun bitki su tiiketimine oran1 (IR / ET) i¢in ortalama degerler
sirastyla 1,05 kg ha® mm™, 1,12 kg ha® mm™ve 0,4 olarak saptanmistir. Tiim biiyiime
donemi i¢in verim tepki etmeni (Ky) 0,60 olarak belirlenmistir. Arastirmacilar, sulama
suyu miktarindaki artigla Briks, meyve sertligi, titre edilebilir asit ve pH gibi kalite

parametrelerinin diistiiglinii raporlamislardir.

Cetin ve ark. (2008), Eskisehir sartlarinda domates bitkisinin sira araligi, sulama
seviyeleri ve ekim geometrilerinin verim, sulama suyu iretkenligi (IWP) ve net gelir
lizerindeki etkilerini aragtirmak i¢in bir c¢aligma yiriitmuslerdir. Bitki golgeleme
yiizdesine gore sulanan hem lateral hem de sira araligmin 1 m oldugu konudan
maksimum 121,1 t ha?® verim elde etmislerdir. Bu konunun mevsimlik sulama suyu
miktarint 551 mm olarak bulmuslardir. Lateral araligi 0,70 m ve sira araligi 1,30 m olan
tasarimdan 60 mm su tasarrufu ve %40 yatirrm ekonomisi saglanmasina ragmen, her
stra i¢in bir lateral olan tasarimin yillik getirisi, ¢ift sirali tasarimin getirisinden 1590
ABD $ ha' daha yiiksek oldugu sonucuna ulasmislardir. Maksimum IWP’yi (22,3 kg

m=) 2 m lateral aralig1 ve bitki yiizey ortiisiinden elde etmislerdir.

Favati ve ark. (2009), Giiney Italya’da sulamanimn sanayi domatesinde kalite iizerine
etlilerini arastirmiglardir. Sulama miktarinin belirlenmesinde Doorenbos ve and Pruit
(1977) tarafindan verilen ETc = ETo x Kc esitlikten yararlanmiglardir. Son sulamadan
baglayarak kiimiilatif bitki su tiiketiminin (ETc) sirasiyla 20 mm, 40 mm ve 60 mm
(L20, L40 ve L60) oldugunda baslanmasi bigiminde 3 sulama araligi ele alinan
caligmada, ayrica 3 farkli sulama seviyesi (maksimum bitki su tiiketiminin %0, 50 ve
100) de arastirilmistir. Bu seviyeler bitki yetistiricilik mevsimi boyunca sabit tutularak
denemeler yiiriitiilmiistiir. Bunun yaninda bitki yetistirme mevsimi ikiye ayrilarak ilk
donem icin ETc’nin %100l sonraki donem igin %50’si alinarak domatesin tepkisi
aragtirtlmistir.  Aragtirma sonucuna gore, domates meyvesinin kalitesi ve verimi
arasindaki en iyi dengenin, hem sulama araliginin uzatilmasiyla (L40 veya L60) hem de

domates ekim dongiisiiniin ikinci boliimii i¢in sulama hacminin sinirlandirilmasiyla elde
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edildigini (ETc¢’nin ilk dénem igin %100 ikinci dénem igin %50 alindigr uygulama)

raporlamiglardir.

Ozbahge ve ark. (2009), Konya kosullarinda 25, 50 ve 75 cm (A, B ve C kosullarr)
seklinde farkli damlatici araligi ve 11 tam sulama, 12= %25, 13= %50 ve 14= %75 kisint1
kosullarinda salgalik domatesin toplam meyve verimi, salgalik domates meyve verimi,
salca verimi ve bazi Kalite parametreleri tizerine arazi denemesi gergeklestirmislerdir.
Aragtirma sonuglarina gore en yiiksek verimi 25 cm damlatic1 araligi olan A ve 1=

%100 tam sulama konularindan elde etmislerdir.

Sezen ve ark. (2010), Tirkiye’nin Akdeniz Bolgesinde serada farkli topraksiz
kiiltirlerde yetistirilen ve damla sulama ile sulanan domates bitkisi i¢in en uygun
sulama programini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmigslardir. Arastirmada 3 farkl
biiyiime ortami1 (volkanik kiil, turba ve bunlarin karisimi), 4 farkli sulama suyu seviyesi
(WL1 =% 75; WL2 =% 100; WL3 =% 125 ve WL4 = Sinif A Pan buharlagmasinin
%150's1) ve iki sulama aralifi (giinde bir ve iki kez uygulama) kullanmislardir.
Arastirma sonucunda en yiiksek verimi ve meyve sayisini, WL4 sulama seviyesinde
giinde iki kez sulama ile kiil + turba karisimindan elde etmislerdir. Kullanilabilir suyun
artmasiyla domates meyvesinin ¢oziinilir katilarinin azaldigini gézlemlemislerdir. 121,4
kg m? ile en yiiksek sulama suyu iiretkenligi (IWP) degerini, turba + kiil ile giinde bir
kez sulama ve WL1 konusundan elde etmislerdir. Sulama suyu miktar1 arttik¢a tiim

konularda IWP’nin azaldigini belirlemislerdir.

Zhai ve ark. (2010), Cin’in Jiangsu eyaletinde damla sulama yontemi ile uygun sulama
programint bulmak amaciyla farkli sulama araliklar1 ve sulama seviyelerinin domates
bitkisi iizerinde biiyiime ve verime etkilerini arastirmiglardir. Denemeyi 2, 3 ve 4 giin
olmak {izere 3 farkli sulama araligi ve 180 mm, 150 mm, ve 120 mm olmak iizere 3
farkl1 sulama seviyesinde gergeklestirmislerdir. Arastirma sonucunda sulama suyu
kullanim etkinliginin, ayn: sulama aralifinda sulama seviyelerindeki diisiisle artma
egiliminde oldugunu gozlemlemislerdir. Domates bitkisindeki en yiiksek verim degerine

3 giinliik sulama araliginda 120 mm sulama seviyesinde ulagmislardir.
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Patane ve ark. (2011), Italya’nin yar1 kurak Akdeniz ortaminda kisintili sulama
uygulamasinin (DI) su verimliligi, biokiitle, meyve verimi ve domates meyvesinin bazi
kalite Ozellikleri {izerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in iki yillik bir calisma
gerceklestirmislerdir. Calismay1 bitki ¢igeklenmesinden sonra sulama yapilmamasi
(V0); meyve olgunluguna kadar buharlasmanin %100 (V100) veya %50’si (V50),
ciceklenene kadar buharlasma miktarinin %100’i, ardindan buharlasmanin %50’si
(V100-50) seklinde 4 farkli sulama uygulamasinda yiiriitmiislerdir. Sonug olarak; sanayi
domatesinde, su kullanim verimliligini artirmak, meyve kayiplarini en aza indirmek ve
yiiksek meyve kalitesi i¢in, tiim yetistirme sezonu veya bunun bir kismi i¢in buharlasma

miktarinin %50’sinin uygulandigi bir sulama uygulamasini 6nermislerdir.

Ertek ve ark. (2012), farkli sulama seviyesi ve azot uygulama diizeylerinin damla
sulama ile sulanan domates bitkileri iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bir
calisma yapmuglardir. Arastirmada 5 ve 10 giinliik ara ile 3 azot (N) seviyesinde (NO=0,
N1=80, N2=160 kg ha) A smifi buharlasma kabindan buharlasan suyun %50, %75 ve
%100’linti uygulamislardir. Arastirma sonucunda farkli su kisintilar1 ve N degerlerinin
domates su kullanim etkinligini ve verimini etkiledigini ancak azot uygulamalarinin
etkilerinin daha fazla oldugunu gozlemlemisleridir. Dolayisiyla benzer iklim ve toprak
kosullarinda maksimum domates verimine ulasmak i¢cin A sinifi buharlasma kabindan
buharlasan suyun %100’{iniin uygulanmasi ve azot degerinin 160 kg ha® olmasi

gerektigi sonucuna ulagsmislardir.

Ozbahge ve ark. (2012), Konya kosullarinda salgalik domates i¢in uygun kap katsayisini
bulmak amaciyla yaptiklart g¢alismada toprak nemi izlenerek olusturulan sulama
programindan faydalanmiglardir. Deneme konularini 11= tam sulama, 12=%25, 13= %50
ve 4= %75 kisint1 olmak tiizere 4 farkli sulama diizeyi seklinde olusturmuslardir.
Aragtirmanin sulama suyu miktarint 426-587 mm olarak bulmuslardir. Arastirma
sonucunda kaptan meydana gelen buharlagsmalar uygulanan sulama suyu miktarlar1 ile
birlikte ele alindiginda salgalik domates icin en uygun Kpc kat sayisini yillar itibariyle

1,20-1,25 olarak belirlemislerdir.
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Kamal ve ark. (2013), Misir’m Al-Nubaria bdlgesinde damla sulama yontemiyle
yetistirilen domates bitkilerinde 3 farkli sulama suyu miktarinin (2400, 1800 ve 1200 m®
fed; 1 fed = 0,42 ha) biiyiime, kimyasal bilesim, verim, su iiretkenligi (WP) ve meyve
kalitesi lizerindeki etkilesimlerini arastirmislardir.  Arastirma sonucunda domates
verimi en fazla 2400 m3 fed’de, en yiiksek WP’yi 1800 m? fed’de, en yiiksek meyve

kalitesini ise diisiik sulama seviyesi olan 1200 m® fed>’de oldugunu tespit etmislerdir.

Rahil ve ark. (2013), Kadoorie’de 3 farkli sulama araliginda tuzlu su ile sulamanin
domates bitkisinde verim ve toprak ozellikleri iizerindeki etkilerini arastirmak i¢in bir
arazi denemesi yapmislardir. Domates fidelerini dikimden sonra 10 giin siireyle tatli su
ile sulamislardir. Bitki biiyiime mevsimi boyunca 3 seviyeli tuzlu su (3, 5 ve 7 dS m?) 3
farkli sulama aralig1 (her giin, iki glinde bir ve ii¢ giinde bir) ile uygulamislardir. Bu
calismanin sonucunda, tuzlu suyla sulanan bitki uygulamalarinin, her iki giinde bir ve
lic glinde bir sulanan konulara kiyasla her giin sulanan konularda en yiiksek verimi
verdigini gézlemlemislerdir. Her iki giinde bir ve her ii¢ giinde bir sulama araliklari
arasinda 5 ve 7 dS m? tuzlu sulama seviyeleri altinda verim diisiisiinde &nemli
farkliliklar gosterirken, 3 dS m™ tuzluluk seviyesinin altindaki sulama araliklari

arasinda anlamli bir fark olmadigini tespit etmislerdir.

Comlekgioglu ve ark. (2014), su stresi ve ¢evre kosullariin sanayi domatesi bitkisinin
biiylime ve gelisimindeki etkilerini incelemek amaciyla acik tarla kosullarinda A sinifi
buharlagma kabindan 3 giinde ger¢eklesen toplam buharlasmanin %133, %100 ve %66’
sinin uygulandig1 ve g¢igeklere 0, 25 ve 50 ppm giberellik asit (GA3) uygulamasi
yapildigi bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Deneme sonucunda en yiiksek meyve tutum
oranin1 %57,36 olarak A smifi buharlasma kapindan buharlasan suyun %7133 {iniin
uygulandigi ve 50 ppm GA3 uygulamasinin gergeklestirildigi konudan elde etmislerdir.
En yiliksek meyve verimi ise %133 sulama seviyesinde ve 50 ppm GA3 uygulamasindan
11,35 ton da olarak elde edilmistir. Arastirma sonuglarina bakildiginda hem sulama
seviyelerinin hem de GA3 uygulamalarmin yiiksek sicaklik altinda meyve tutum

oranlarini ve verim degerlerini 6nemli 6l¢iide etkiledigini gozlemlemislerdir.
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Kuscu ve ark. (2014a), Bursa kosullarinda iki yil boyunca sanayi domatesinin farkli
fenolojik donemlerinde uygulanan kisintili sulamanin domates iizerindeki etkilerini
arastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Tam sulamay1 3 giin araliklarla bitki su
tilketiminin %1000 olacak sekilde uygulamuslardir. Diger uygulamalarda vejetatif,
ciceklenme, verim olusumu, olgunlagma veya bu agamalarin kombinasyonlar1 sirasinda
hi¢ su uygulamamislardir. Arastirma sonucunda tiim biiylime mevsimi boyunca tam
sulamanin daha yiliksek verim ve net gelir icin tercih edildigini gézlemlemislerdir.
Biitiin yetistirme mevsimi boyunca tam sulamaya alternatif olarak, meyve olgunlasma
asamasina kadar tam sulamanin uygulanmasit ve bu siireden sonra tam sulamanin

kesilmesi sonucunda sulama suyundan %33 oraninda tasarruf saglamislardir.

Kusgu ve ark. (2014b), 2010 ve 2011 yillarinda Bursa kosullarinda farkli seviyelerde
sulama suyu ve azot (N) uygulamalarinin sanayi domatesi tizerindeki verim, kalite ve su
tiretkenligine olan etkilerini incelemek amaciyla bir aragtirma gergeklestirmislerdir.
Arastirmada 3 farkli sulama seviyesi (A sinifit buharlagsma kabindan buharlagan suyun
%100, %75 ve %50’si) ve 4 farkli azot miktar1 (0, 60, 120 ve 180 kg hal)
kullanmislardir. En yiiksek verimin her iki yil i¢in de A smifi buharlagsma kabindan
gerceklesen  buharlasmanin = tamamim1  uyguladiklart  konuda  gergeklestigini
gozlemlemislerdir. Azalan sulama seviyelerinin genellikle kuru maddeyi, toplam
¢ozlinlir katt maddeleri, toplam seker miktarini, titre edilebilir asitligi, likopeni ve
asitligi arttirdi@ini, meyve azot igerigini ve meyve toplam protein igerigini biraz
diistirdligiinii goézlemlemislerdir. En yiiksek su tretkenligini ise A smifi buharlagsma
kabindan ger¢eklesen buharlagsma miktarinin %75’ inin uygulandigi deneme konusundan

elde etmislerdir.

Biswas ve ark. (2015), damla sulama ve malglarin domatesin verimi, su tiretkenligi ve
ekonomik getirisi lizerindeki birlesik etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma konularini, ii¢
damla sulama seviyesi (bitki sulama suyu ihtiyacinin% 100, 75 ve 50'si, ETc) ve iki
mal¢ (siyah polietilen levha ve c¢eltik samani) gibi farkli kombinasyonlardan
olusturmuslardir. Her malg i¢in en yiiksek verimi (polietilen igin 81,12 t ha ve saman
icin 79,49 t hal) su ihtiyacinin% 50'si uygulandiginda elde etmislerdir. En yiiksek su

iiretkenligini ise 592 kg ha' mm™ polietilen malg altinda %50 su uygulamasi ile elde
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etmiglerdir. Boylece ¢alisma sonucunda, domates bitkisinde malg ile damla sulamanin

arazi ve su tiretkenligini artirmada belirgin bir rolii oldugunu ortaya koymuslardir.

Khashroum (2016), 2013-2014 ve 2014-2015 yillarinda Urdiin'iin Al-Mafraq sehrinde
farkli tuzlu su diizeylerinin domates tizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla bir
calisma gerceklestirmistir. Aragtirmanin ana konularimi %50, %75, %100 ve %125
olmak iizere 4 farkli sulama seviyesinde ve alt konularim1 ise her iki donemin
ciceklenmesinde 0,7 dS m™ tatli su, 5,5 dS m™ tuzlu su ve alternatif tatli su olmak iizere
3 farkli su kalitesi olarak belirlemistir. ilk sezonda %125 sulama seviyesinde alternatif
su uygulama isleminde 34,67 ton ha! ulasirken, tuzlu su uygulama isleminin 31,96 ton

ha! oldugunu gdzlemlemistir.

Xiukang ve ark. (2016), Cin’de sulama ve giibre oraninin domates bitkisinin biiyiimesi,
verimi ve WP iizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla 2012 ve 2013 yillarinda iki
donemlik bir calisma yapmislardir. Arastirma sonucunda artan sulama seviyesinin
domateslerin meyve verimini artirdigini ve WP'yi distirdiigiinii gézlemlemislerdir.
Meyve verimi ve WP degerinin artan giibre oraniyla artarken WP degerinin, sulamaya
giibrelemeden daha duyarli oldugunu fark etmislerdir. Domates bitkisi i¢in sulama suyu
miktarmin 151-208 mm, uygulanacak giibre miktarmin ise 454-461 kg ha® arasinda

degisecegini bildirmislerdir.

Giuliani ve ark. (2017), Akdeniz iklim kosullarinda yetistirilen domateslerin
islenmesinde kisintili sulama (DI) ve kismi kok bolgesi kurulugu (PRD) tekniklerinin
bitki su stres indeksi (CWSI), su iiretkenligi (WP) ve kalite parametreleri tizerindeki
etkilerini degerlendirmislerdir. Arastirmada (i) 1R100: maksimum domates bitki su
tiketiminin (ETc) %100ini karsilayacak diizeyde tam sulama; (ii) IR70DI: IR100'e
verilen su miktarinin%70'i; (iii) IR70PRD: IR100'e verilen su miktarinin PRD teknigini
uygulayarak %70' ve (iv) IRO: sadece ekimde ve giibreleme sirasinda sulama olmak
tizere 4 farkli sulama konusu ve iki bilylime sezonu i¢in iki farkli ¢esit kullanmislardir.
IR70PRD altinda, CWSI IR70DI'den 6nemli 6l¢iide daha yiiksek olmasina ragmen, elde
edilen pazarlanabilir verimin 6nemli 6l¢iide daha yiiksek oldugunu gézlemlemislerdir.

IR70PRD'nin IR100'e gére WP artisinin ilk biiyiime sezonunda %27 ve ikinci sezonda
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%17 oldugunu ve bunun sonucunda da PRD'nin WP iizerindeki olumlu etkisinin daha

stresli yilda daha belirgin oldugunu belirlemislerdir.

Tar1 ve ark. (2017), 2012-2013 yillarinda Akdeniz iklim kosullarinda sera domatesi igin
en uygun sulama programimin belirlenmesi amaciyla bir calisma yapmuslardir.
Arastirma acik su yiizeyinde meydana gelen buharlasmanin %60, %80, %100 ve
%120’si olmak tlizere 4 farkli sulama suyu konusunda ele alinmistir. Arastirma
sonucunda en uygun sulama programinin agik su ylizeyi buharlagmasinin %100’ {iniin
uygulandigi arastirma konusu oldugunu belirlemislerdir. Bu konunun sulama suyu
gereksinimini 350 mm, su tiiketimini 361 mm, verimini 128,7 t ha ve sulama suyu

kullanim randimanini 36,8 kg m™ olarak bulmuslardir.

Coyago-Cruz ve ark. (2017), diizenlenmis kisintili sulamanin (RDI) domateslerde
meyve Kalite parametreleri, karotenoidler ve fenolikler {izerindeki etkilerini
degerlendirmeyi amaglamislardir. Ug yaygin olarak yetistirilen domates cesidi
(Tigerella, Palamos ve Byelsa) ve iki kiraz (cherry) domates ¢esidini (Lazarino ve
Summerbrix) materyal olarak almislardir. Yaprak suyu potansiyelinde %40 ve %50
azalma ile RDI’nin yaygin olarak yetistirilen domateslerin timiinde ve “Summerbrix”
kiraz domates ¢esidinde meyvelerin organoleptik kalitesini biiyiik dl¢iide etkilemedigini
belirlemislerdir. Buna karsin incelenen tiim gesitlerde RDI ile karotenoid seviyelerinde
ve fenolik bilesenlerde 6nemli degisiklikler gozlenmistir. Genelde karotenoidlerdeki
artisa baglh olarak fenolik bilesenlerde azalma saptamislardir. Sonug olarak, ‘Lazarino’
¢esidinin su eksikligine daha duyarli, 'Summerbrix’ ve 'Palamos’ ¢esitlerinin ise daha

direngli oldugu raporlanmistir.

Gergek ve ark. (2017), su yastikli sulama yOnteminin sera kosullarinda sulama
sistemindeki etkinligini arastirmis ve sonuglar1 damla sulama ile karsilagtirmiglardir.
Uygulanan sulama suyu miktarini su yastiklarinda 416,3 mm, damla sulamada 798,7
mm olarak Slgmiislerdir. Toplam meyve verimini su yastiklarinda 360,11 t ha?® ve
damla sulama yonteminde 306,62 t ha™ olarak bulmuslardir. Su yastiklarindan ve damla

sulamadan domates lizerinde yapilan fizikokimyasal analizler, su yastiklar1 ile sulanan
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domateslerin damla sulama ile sulanan domateslere gore daha iyi pH, titrasyon asitligi,

brix, toplam kuru madde ve renk degerlerine sahip oldugunu gézlemlemislerdir.

Cebi ve ark. (2018), Kirklareli sartlarinda 2014, 2015 ve 2016 yillarinda farkli tuzluluk
seviyelerinde ve farkli sulama suyu seviyelerinin domates bitkisinde pazarlanabilir
meyve verimine ve su kullanim etkinligine olan etkilerini arastirmak amaciyla bir
calisma gergeklestirmiglerdir. Arastirmada topragin 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm ve
60-100 cm derinliklerine yerlestirilen nem sensorleri sayesinde toprak profilinden
eksilen nem miktarina gore tarla kapasitesinin %701 (S1) , %100’1 (S2) ve %130’unun
(S3) uygulandig1 sulama programlarinda ve T1: 0,38 dS m™, T2: 1,10 dS m?, T3: 2,50
dS m?l, T4 5 dS m? olmak iizere dort farkli sulama suyu tuzlulugunda
gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda bitki su tiiketimi degerlerinin 248 mm ile 453
mm arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte en yiiksek su tiiketimini
T1S3 konusunda en diisiik su tiikketimini T4S1 konusunda bulmuslardir. T1S2, T2S2 ve
T1S3 uygulamalarindan en yiiksek verimi elde ederken T4S1 uygulamasindan en diigiik
verimi elde etmislerdir. Sulama suyu tuzluluk miktar1 artis gdsterdiginde her sulama
seviyesinde verim ve pazarlanabilir verime gore su iiretkenliginde diisiis meydana

geldigini gozlemlemislerdir.

Sun ve ark. (2018), siirekli sulamanin (CI) bitki gazi degisimi ve su iiretkenligi (WP)
tizerindeki etkilerini, farkli toprak su kosullarinda geleneksel aralikli sulamaya (II) gore
arastirmak amaciyla bir calisma yiiriitmiislerdir. Arastirma sonucunda CI’'nin II’ye
oranla daha yiiksek verim elde ettigini ve bu sebeple CI’'nin hem yaprak hem de verim
seviyelerinde WP’yi arttirdigini tespit etmislerdir. CI’'nin Cin’de domates iiretiminde
sulama suyu kullanimini azaltmak ve WP’yi arttirmak i¢in kullanabilecegini

belirtmislerdir.

Camoglu ve ark. (2019), sofralik domateste su stresinin verime, bitki su tiiketimine, su
tiretkenligi (WP), sulama suyu iretkenligi (IWP) ve fizyolojik oOzelliklere (stoma
iletkenligi, yaprak su potansiyeli, yaprak oransal su icerigi ve klorofil) etkilerini
belirlemek amaciyla, 2017 yilinda Canakkale kosullarinda bir c¢alisma

gerceklestirmislerdir. Deneme, toprakta eksilen nemin tarla kapasitesine tamamlandigi
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tam sulama (kontrol) ve li¢ su stresi diizeyi (kontrol uygulamasina verilen suyun %25,
%50 ve %75’1) olmak flizere toplam dort uygulamadan olusturulmustur. Calisma
sonucunda, su stresine bagli olarak verim ve fizyolojik 6zelliklerde onemli diizeyde
azalmalar meydana gelmistir. Bitki su tiiketimi ve verim degerleri uygulamalara gore
sirasiyla 348-869 mm ve 22.7-72.2 t ha! arasinda degismistir. En yiiksek WP ve IWP
degerleri %50 oraninda su kisitinin yapildig1 uygulamadan elde edilmistir. Calismanin
sonucu olarak, sofralik domates yetistiriciliginde su stresinin bitkiyi olumsuz etkiledigi
ve fizyolojik 6zellikler kullanilarak olas1 verim azalmasinin yiiksek dogrulukla tahmin

edilebilecegini raporlamiglardir.

Francaviglia ve ark. (2019), italya’da damla sulama yéntemi ile kisintili sulama (DI)
uygulamasinin, sanayi domatesinde meyve verimi ve sulama suyu iretkenligi (IWP)
acisindan etkilerini aragtirmiglardir. Hem verimleri hem de IWP’yi, her deneyde
maksimum su restorasyonu (MWR) alan tam sulama altindaki kontrol uygulamasiyla
karsilastirmislardir. Arastirma sonucunda, verimlerin MWR'nin %70-80'inde az oranda
diisecegini ve bitki dongiisii sirasinda degisken sulama rejimlerinin daha yiiksek meyve
verimi ile sonuglandigimi gézlemlemislerdir. Ancak sonuglarin konuma bagli olarak

degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir.

Panigrahi ve ark. (2019), Hindistan’da toplam buharlasma miktarinin %100, %80 ve
%60’ uygulandigi 3 farkli sulama suyu seviyelerinde plastik mal¢ ve malgsiz
uygulamalarinin domates bitkisinde verime olan etkilerini arastirmak amaciyla bir
caligma yiiritmislerdir. Arastirma sonucunda, toplam buharlagmanin %100 {inii
uyguladiklar1 malgh konudan 19 ton ha? olarak en yiiksek domates verimini, yine
buharlasmanmn %100’iinii uyguladiklar1 malgh konudan 0,772 t ha' cm™ olarak en

yuksek WP degerini elde etmislerdir.

Karaer (2020), Bilecik kosullarinda 2017-2018 yillarinda sofralik domateste farkl
sulama seviyeleri ve mal¢ uygulamalarinin verim ve kaliteye olan etkilerini arastirmak
amaciyla bir ¢alisma yiirlitmiistiir. Caligmada sulama konularini (A sinifi buharlagsma
kabinda meydana gelen y1gisimli buharlasmanin %100 (1100), %75 (175), %50 (150) ve
%25’1 (125) seklinde ve ana parselleri malgli (M) ve malgsiz (NM) seklinde
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olusturmustur. Arastirmay1 tesadiif bloklarinda bdliinmiis parseller deneme desenine
gore kurmustur. Arastirma sonucunda, domates bitkisinin 2017 yilinda mevsimlik bitki
su tiikketimini 1100 sulama suyu seviyesinde, malgli konuda 482 mm, malg¢siz konuda
570 mm iken 2018 yilinda mevsimlik bitki su tiiketimini 1100 sulama suyu seviyesinde
malch konuda 486 mm, malgsiz konuda 593 mm bulmustur. Arastirmada her iki yil
icinde en yliksek meyve verimini mal¢lh konudan elde etmistir ve 2017 ve 2018
yillarinda sirastyla 72,56 t ha ve 75,5 t ha olarak bulmustur. Arastirma sonucuna gore
biitiin sulama seviyelerinde en yiiksek verimi buharlasmasinin %100’{iniin uygulandigi
malcl uygulamadan elde etmis, suyun kit oldugu kosullarda ise kap buharlagsmasinin

%75 ve %50’sinin uygulandig1 mal¢lhi konulardan elde etmistir.

Asik (2020), Bursa kosullarinda sal¢alik domates bitkisinde hasattan 4 (S1), 8 (S2), 12
(S3) ve 16 (S4) glin 6nce sulama suyunun kesilmesinin domates verimi ve kalitesi
lizerine etkilerini arastirmistir. Arastirma sonucunda, en yiiksek bitki su tiiketimini S1
konusu ile 512 mm, en diisiik bitki su tiikketimini ise S4 konusu ile 475 mm olarak
bulmustur. En yliksek meyve verimini S1 konusundan elde etmistir. Salcalik domatesin
son sulama uygulamasinin hasattan 8 giin dnce kesilmesi durumunda verimde biiyiik bir
azalma olmadigin1 ve kalite parametrelerinde iyilesmeye yol actigim1 gozlemlemis ve
domatesin sulama suyu miktarina ve hasattan 6nce kesilme zamanina duyarli olduguna

karar vermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yeri

Arastirma, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda 2019 yilinda
ylriitiilmiistiir. Deneme alani denizden 100 m ytikseklikte olup, 40° 11' kuzey enlem

(N), 29° 04' dogu boylamlar1 (E) arasinda yer almaktadir.

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Arastirma alani topraklarinin baz1 fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Cizelge 3.1°de
verilmistir (Candogan 2009). 0-120 cm toprak derinliginde, 30 cm toprak katmanlari
gdz oniine alindiginda, hacim agirhgr 1,35-1,38 g cm™ degerleri arasinda degisiklik
gostermektedir. Kuru agirlik yiizdesi cinsinden bakildiginda tarla kapasitesi %38,17-
43,01 ve solma noktast 9%23,18-27,07 degerleri arasinda degiskenlik gostermektedir.
Kullanilabilir su tutma kapasitesi ise 0 — 90 c¢cm igin 163,3 mm’dir. Bunun yaninda
deneme alan1 toprak tuzluluk seviyesi 0,45-0,79 dS m™ degerleri arasinda olup diisiik

seviyede tuz icermektedir.

Cizelge 3.1. Arastirma alan1 topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak _ _ Biinye Tarl_a _ Solma Hvacinj
Derinligi(cm) Kil Kum | Silt Sunifi Kapasitesi | Noktasi Aglrh§1
(%) (%) (g cm™)
0-30 49,5 |24,32|26,18 Kil 38,17 27,07 1,35
30-60 50,5 [23,28]26,22 Kil 40,01 27,03 1,36
60-90 53,5 121,88]|24,62 Kil 43,01 26,75 1,34
90-120 40,5 |21,64|37,86 Kil 40,05 23,18 1,38
Toprak EC Kireg | Saturasyon Organik | Yarayisl |- Yarayish
Derinligi(em) | (dS m?) pH (%) (%) Madde Fosfo_r Potasyl_Jm
(%) | (kgda®)| (kgda™)
0-30 0,45 6,1 | 0,0 101 0,72 8,9 46
30-60 0,45 6,4 | 0,0 109 0,43 3,5 36
60-90 0,79 71 | 1,3 110 0,57 8,1 39
90-120 0,64 8,0 | 43,7 101 0,17 6,9 25
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3.1.3. iklim Ozellikleri

Aragtirmanin yiiriitiildiigli Bursa bolgesinde 1liman iklim goriilmekte olup; yazlari sicak
ve kurak, kislar1 soguk ve yagisli gecmektedir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii Bursa Meteoroloji Istasyonu’ndan alman ¢ok yillik iklim verilerine goére
(1928-2018), yillik ortalama sicaklik 14,6 °C; en soguk ay 5,3 °C ile Ocak ve en sicak
ay 24,5 °C ile Temmuz ayidir. Bursa ilinin yillik toplam yagis miktar1 ortalamasi 707,6
mm’dir. En fazla yagis olan ay 101,4 mm ile Aralik ayidir. Yillik ortalama bagil nem
%066, riizgar hiz1 2,0 m/s dolaylarindadir. Arastirma alanina iligskin baz1 iklim verilerinin
uzun yillar ortalama degerleri (1928-2018) Cizelge 3.2’de 2019 yilina ait veriler ise
Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirma alanmna iliskin bazi iklim verilerinin uzun yillar ortalama
degerleri (1928-2018)

Ortalama Orta!_a ma Ortal? ma . Ortalama <
BURSA | Sicaklik En Yiiksek | En Diisiik Guﬂnesl.enme Yagish Yagis
°C) Slc;akhk Slcoakhk Siiresi (h) Giin Sayist (mm)
(°C) (°C)
Ocak 5,3 9,5 1,7 2,9 14,9 89,1
Subat 6,2 10,8 2,2 3,4 13,5 76,0
Mart 8,3 13,8 3,6 4,2 12,6 70,3
Nisan 12,9 18,9 7,2 5,8 11,2 62,4
Mayis 17,7 23,8 11,4 7.8 9,0 50,1
Haziran 22,1 28,3 14,9 9,9 6,0 34,1
Temmuz 24,5 30,8 17,2 10,8 3,1 21,4
Agustos 24,3 31,0 17,2 10,1 2,9 16,3
Eyliil 20,1 27,1 13,6 79 51 41,7
Ekim 15,4 21,9 10,1 5,6 9,1 67,0
Kasim 10,9 16,5 6,4 4,1 11,2 77,8
Aralik 7,3 11,5 3,5 2,9 14,3 101,4
Yillik 14,6 20,3 91 75,4 112,9 707,6

26



Cizelge 3.3 Deneme alanina iligkin meteorolojik veriler (2019 y1l1)

Aylar Tmin | Tmax | Tort | RHort | U2 Giinliik toplam giineslenme Yagis
CO) | CO) | (°C) | (%) | (m/s) stiresi (saat) (mm)
Mayis 129126,3 196 | 67,3 | 2,3 212,4 40,4
Haziran |17,4|29,9|23,7| 68,6 | 29 232,6 51,2
Temmuz | 16,6 | 30,5 |236| 64,6 | 2,8 2949 37,9
Agustos |175[315|245| 643 | 3,2 294,8 39,1
Ort./Top. | 16,1 | 29,5| 22,8 | 66,2 | 2,8 258,6 42,1

3.1.4 Bitki Ozellikleri

Arastirmada, HEINZ 1015 ¢esidi kullanmilmistir. Bu ¢esit erkenci orta (105 giin) grupta
yer almaktadir. Yiiksek verim kalitesi, tariminin zahmetsiz olmasi ve yiiksek meyve
kalitesi ile Avrupa’daki en ¢ok dikkat c¢eken c¢esitlerin igerisindedir. Bitkisi orta
biiyiikliiktedir. Genis ve bol yapraklar1 sayesinde oldukca yiiksek gdlgelemeye sahiptir.
Sicakliklarda dahi yiiksek meyve tutumu gostermektedir. Zorlu yetistirilme kosullarina
kolay uyum saglayabilmektedir. Yiiksek brix degerlerine sahip olup bir¢ok kullanim
amacina uygundur. Hasat olgunlugunda dahi meyveleri uzun siire bekletilmeye
uygundur. VFNP Cm hastalik dayanimlarina sahiptir (V:Verticillum solgunlugu,
F:Fusarium solgunlugu, N:Nematod, A:Alternaria yaprak lekesi, P:Bakteriyal benek,
Cm: Bakteriyel kanser ve solgunluk) (Anonim 2018b).

3.1.5. Sulama Suyu

Aragtirmada gerekli olan sulama suyu ihtiyaci, Bursa Uludag Universitesi Goriikle
Yerleskesi sinirlarinda bulunan Yolgatt Goleti’nden saglanmistir. Yolgati (Gobelye)
Goleti’nden (Sekil 3.1.) alinan su 6rnegi, U.S.S.L.S. (1954)’de belirtilen esaslardan
yararlanilarak laboratuvarda analiz edilmistir (Candogan 2019). Sulama suyu kalitesinin
C2S: sinifina girdigi belirlenmistir. Orta derecede tuzlu ve diisiik sodyum igeren Yolgati
Goleti’nden elde edilen suyun domates tariminda sulama igin kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.
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Sekil 3.1. Yolgat1 Goleti

3.1.6. Sulama Sistemi

Domates bitkilerinin sulanmasinda damla sulama sistemi kullanilmistir. Damla sulama
sistemi kontrol biriminde; hidrosiklon, giibre enjektort, disk filtre, manometreler ve
vanalar yer almaktadir (Sekil 3.2). Sulama suyu deneme alanina en yakin hidranttaki
almagtan @75 HDPE iletim borusu ile getirilmistir. Kiiresel vana yardimiyla @50 HDPE
ana boru hattina baglanmistir. Ana boru hattina gelen su bir rediiksiyon TE, kiiresel
vana ve su sayact ile ©32 PE yan boru hattina iletilmistir (Sekil 3.3). Denemede
kullanilan damla sulama sisteminde, her bitki sirasinda @16 PE boru ile lateraller
olusturulmustur. Laterallerin iizerinde basing regiilatorlic inline  damlaticilar

bulunmaktadir. Damlaticilar aras1 mesafe 20 cm ve damlatici debisi 1 atm basingta 2 L

h"1dir.
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Sekil 3.2. Arastirmada kullanilan kontrol b

Sekil 3.3. Ana boru hattina gelen suyun yan boru hattina iletilmesi
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3.1.7. Arastirmada Kullanilan Donanimlar

a) A smifi buharlasma kabi

Arastirmada, uygulanacak sulama suyunun belirlenmesinde A smifi buharlasma kabi
kullanilmigtir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Arastirmada kullanilan A Sinifi Buharlasma Kabi1

b) Refraktometre

Salcalik domates meyvelerindeki suda ¢oziiniir kuru madde miktari olan briks degerinin
Ol¢iilmesinde HI 96800, Hanna Instruments marka dijital refraktometre cihazi
kullanilmistir (Sekil 3.5). Refraktometrenin yuvarlak haznesinin igerisine birkag damla

domates suyu damlatilarak sonrasinda dijital ekranda briks degeri okunmaktadir.
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Sekil 3.5. Arastirmada kullanilan refraktometre cihazi

¢) pH-metre

Arastirmada Mettler Toledo marka dijital pH-metre kullanilmistir (Sekil 3.6.). pH-
metrenin probu domates meyvesinin igine sokularak dijital ekrandan pH degeri

okunmaktadir.

Sekil 3.6. Arastirmada kullanilan pH-metre cihazi
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d) Renk 6l¢iim cihaz

Domates meyvelerinde renk olgiimii igin CR-10 Plus model, KONICA MINOLTA
marka dijital kolorimetre kullanilmistir (Sekil 3.7). Bu kolorimetre ile domates

meyvesinin L*a*b*c*h renk parametreleri 6l¢lilmiistiir.

TE o

Sekil 3.7. Arastirmada kullanilan kolorimetre cihazi

e) Meyve sertligi élgiim cihazi

Domates meyvelerinde karsilagilan en biiylik sorunlardan biri de ezilme sonucu
yirtilmadir. Bu durumda domates meyvesinin kasalamada ve tasima esnasinda miimkiin
oldukga az zarar gormesi igin sertlik degeri olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Bu ¢aligmada
Force Gauge marka dijital penotremetre kullanilmigtir (Sekil 3.8.). Domates meyvesi
penoetremetrenin haznesine yerlestirilir. Demir ¢ubuk yardimiyla domates meyvesi
yavas yavas sikistirilir. Tk yirtilma aninda okunan deger kaydedilir. Bu deger domates

meyvesinin sertlik degeri olarak kabul edilir.
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Sekil 3.8. Arastirmada kullanilan penetremetre cihazi

f) Diger Donanimlar

Bu calismada kullanilan diger donanimlar toprak 6rnegi alinmasi isleminde kullanilan
burgu, aliiminyum rutubet kaplari, etiiv ve hassas terazidir. Bu arag ve gereglerin temini
Bursa Uludag Universitesi Biyosistem Miihendisligi Béliimii Sulama ve Drenaj
Laboratuvari’ndan saglanmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analizler

Denemenin yapildig: alana ait toprak ornekleri, sistematik 6rnek alma yontemine gore
alinmigtir (Black 1965). Deneme alani toprak yapisinin sahip oldugu fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirlemek i¢in 120 cm derinliginde acilan profillerin her 30 cm’de
bulunan katmanlarindan bozulmus ve bozulmamis toprak Ornekleri alinarak Tiiziiner

(1990)’ da verilen ilkelere gore asagida belirlenen analizler yapilmstir.
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Toprak Biinyesi, Bouyoucos Hidrometresi dikkate alinarak; hacim agirligi, bozulmamis
toprak Orneklerinde, silindir yontemi ile hesaplanmistir. Tarla Kapasitesi, basingl
membran aleti vasitasiyla, deneme alanindan alinan bozulmamais toprak 6rneklerinin 1/3
atmosferde sahip olduklari nem miktarinin belirlenmesi ile bulunmustur. Solma noktasi,
basingli membran aleti vasitasiyla, deneme alanindan aliman bozulmus toprak
orneklerinin 15 atmosferde sahip olduklart nem miktarinin belirlenmesi ile
bulunmustur. Arastirmanin gergeklestirildigi alanin topraklarina ait pH degeri, cam
elektrotlu Beckman pH-metre ile saturasyon c¢amurunda belirlenmistir. Alinabilir
Potasyum (K20), amonyum asetat ¢ozeltisinden ge¢mis olan potasyum miktar
fleymfotometre ile tayin edilmistir. Deneme alani topraklarinin sahip oldugu kireg
yiizdesi ise Scheibber kalsimetresi kullanilarak belirlenmistir. Alinabilir Fosfor (P2Os),
Olsen Yontemi ile belirlenirken, Walkey-Black yonteminin yenilenmis sekli

uygulanarak organik madde (%) miktar1 belirlenmistir (Candogan 2009).

3.2.2. Tarmmsal islemler

Denemede yapilan tarimsal islemler Cizelge 3.4’de 6zet olarak sunulmustur. Fidelerin
araziye dikimi 03 Mayis 2019 tarihinde yapilmigs ve 6-7 Agustos 2019 tarihinde ise
domates meyveleri elle hasat edilmistir. Tiim deneme parsellerinde, farkli zamanlarda
hem sira iizeri hem de sira aralarindaki yabanci otlarla miicadele fiziksel olarak (el
capast) yapilmustir. Yapilan incelemelerde yapraklarda kirmiz bit goriilmesi iizerine
uygun insektisit kullanilmistir (Cizelge 3.4). Benzer bigimde kiilleme ile miicadele i¢in
ticari tavsiyelere uygun olarak fungusit kullanilmistir. Tiim deneme parsellerine 180 kg
ha! N ve 120 kg P-Os verilmistir. Azotlu giibrenin yaris1 fide dikiminden énce %33 N
iceren amonyum nitrat formunda diger yarisi ise %21 N igeren amonyum siilfat
formunda 11 Haziran 2019 tarihinde uygulanmistir. Fosforlu giibrenin (Triple Siiper
Fosfat, %43-44 P,0s) tamami dikimden Once taban giibresi olarak uygulanmistir (Kuscu
ve ark. 2014b).
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Cizelge 3.4 Tarimsal islemler ve Uriin gelisim incelemesi

Tarih Yapilan is Tarih Yapilan is
Arazi fide dikimine Confidor SC 350 ticari isimli
26.04.2019 o 29.05.2019 |insektisit (kirmiz1 bit ilact)
hazir hale getirildi. atilds.
Deneme parselleri Amonyum Siilfat (%21 N ve
29.04.2019 |belirlendi ve sistem 11.06.2019 | %24 S) formunda 90 kg ha® N
tertibine baslandi. olarak uygulanmstir.
Triple siiper fosfat
formunda 120 kg ha
Conor s s
3.05.2019 N . 12.06.2019 | insektisit ticari tavsiyelere gore
olarak giibre atildi. Fide land
dikimi yapild1. 0-120 uyguiandi.
cm'e kadar toprak 6rnegi
alindi.
Toprak 6rnekleri etiive Kul leme mijcadelesi ig:i_n .
3.05.2019 K 20.06.2019 | Azimut 320 SC fungusit ticari
onuldu. ) "
tavsiyelere gore uygulandi.
Toprak 6rnekleri Kiilleme miicadelesi i¢in
4.05.2019 etiivden alindi. Mevcut |27.06.2019 | Azimut 320 SC fungusit ticari
nem belirlendi. tavsiyelere gore uygulandi.
Mancozeb etken maddeli
14.05.2019 | Sira lizeri ¢apa yapildi. [23.07.2019 | fungusit ticari tavsiyelere gore
uygulandi.
27 sira hasat edildi. 0-120 cm'e
17.05.2019 | Sira lizeri ¢apa yapildi. |6.08.2019 kadar toprak 6rnegi alindu.
Etiive konuldu.
27 sira hasat edildi. Gravimetrik
20.05.2019 | Sira aralar1 ¢apalanda. 7.08.2019 yontemle toprak nem igerigi

belirlendi.

3.2.3. Deneme Konulari ve Deseni

Tarla denemeleri tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 3

yinelemeli olarak yiiriitilmiistiir. Sulama aralig1 ana konulari, farkli sulama seviyeleri

ise alt konular1 olusturmustur. Alt parsellerde yer alan deneme konulari bloklar
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icerisinde rastgele dagitilmistir. Caligmada sulama uygulamalart Cizelge 3.5°deki gibi

tanimlanmastir.

Arastirma alami alt parselleri, sira aras1 140 cm ve sira tizeri 30 cm olmak {izere 3
siradan olugmustur. 1 hektarlik alana diisen bitki sayis1 23810 adettir. Parsel alani ise
4.2 m x 5 m =21 m?dir. Parseller ve bloklar aras1 mesafe 2 m olarak ayarlanmistir. Bir
parsele ait ayrintili plan Sekil 3.9’da ve tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme

desenine gore parsellerin dagilimi Sekil 3.10’da verilmistir.

Cizelge 3.5. Deneme konular1

Ana konular Sulama arahgi (SA)
SA4 4 giin araliklarla sulama
SA8 8 giin araliklarla sulama
Alt konular Sulama seviyesi (S)
A smifi buharlasma kabinda meydana gelen birikimli
5100 buharlasmanin %100'iniin referans alinarak sulama miktarinin
belirlenmesi

A sinifi buharlagma kabinda meydana gelen birikimli
S80 buharlasmanin %80'inin referans alinarak sulama miktarinin
belirlenmesi

A sinifi buharlagma kabinda meydana gelen birikimli
S60 buharlasmanin %60’ 1n1in referans alinarak sulama miktarinin
belirlenmesi
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Sulama Aralg 8 Giin

Sekil 3.10. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore parsellerin dagilimi

3.2.4. Uygulanacak Sulama Suyu Miktar1 ve Sulama Siiresinin Belirlenmesi

Sulama denemeleri siiresince uygulanan sulama suyu miktar1, Esitlik 3.1 kullanilarak

belirlenmistir (Y1ildirim ve ark. 2015).

I=AXEpxkpcxP
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Esitlikte;

| : Sulama suyu miktar1 (litre)

Ep : A sinift buharlagma kabinda meydana gelen y1gisimli buharlagma miktar1 (mm)
P : Islatilan alan yiizdesi

Kpc: Bitki-kap katsayist

A : Parsel alani (m?)

Aragtirmada yapilan sulamalar A sinifi buharlasma kabindan meydana gelen yigisimli
buharlasma miktarina goére belirlenmistir. Yigisimli buharlasmanin =~ %60, %80 ve

%1001 kadar sulama suyu uygulanmuistir.

Islatilan alan yiizdesi, arastirma siiresince her sulama Oncesinde oOlgiilerek bitki Ortii
yilizdesine esit olacak sekilde belirlenmis ve %30’un altinda alinmamustir. Arastirma
konularindan birisi farkli sulama seviyeleri oldugundan dolay1 Kpc degeri S100 konusu
icin 1,00, S80 konusu i¢in 0,80 ve S60 konusu i¢in 0,60 olarak belirlenmistir. Sulama
araliklar1 ise diger bir arastirma konusu oldugundan 4 ve 8 giinde bir olarak
uygulanmistir. Bu yontemle sulama suyu miktar1 litre olarak belirlenmistir. Parsel
baslarina yerlestirilen su sayaclarindan gecen su miktari istenilen su hacmine ulastiginda
sulama durdurulmustur. Istenilen su miktarmin su sayaglarindan gectigi siire dlgiilerek
de sulama siiresi belirlenmistir. Béylece hem sulama siiresi hem de sulama suyu miktari

kontrollii olarak yapilmistir.

3.2.5. Bitki Su Tiiketiminin Belirlenmesi

Arastirmadaki her sulama konusu i¢in bitki su tiiketimi, toprak-su dengesi esitliginden
faydalanilarak hesaplanmistir (Garrity ve ark. 1982, James 1988).

ET= I+P-R-D+AS (Esitlik 3.2.)
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Esitlikte;

ET : Bitki su tiketimi (mm)

I - Uygulanan sulama suyu miktart (mm)

P . Etkili yagis (mm)

AS  : iki toprak suyu dl¢iimii arasindaki degisim (mm/90 cm)
D  : Derine sizma miktari (mm)

R : Yizey akis miktar1 (mm) olarak ifade edilmektedir.

Esitlikteki uygulanan sulama suyu miktar1 konulara verilen sulama suyunun (litre)
sayaclardan olgiilmesi ile belirlenmis ve bu deger parsel alanina (m?) boliinerek mm
cinsinden ifade edilmistir. Bursa Uludag Universitesi Goriikle yerleskesinde bulunan
meteoroloji istasyonu rasat ol¢iim kayitlarindan bolgeye diisen yagis verileri alinmistir.
Gravimetrik yontem kullanilarak fide dikim Oncesinde ve hasatta toprak suyu ol¢limii
arasindaki farklilik hesaplanmistir. Topragin 0-90 cm’lik boliimiinde bulundurdugu su
miktar1 dikkate alinarak bitki su tiikketimi belirlenmistir. Diger 90-120 cm’lik kisimda
gerceklesen muhtemel bir nem artisi ise derine sizma olarak ele alinmistir. Bu
arastirmada, damla sulama yontemi kullanildigindan yiizey akis (R) ihmal edilmistir
(Oktem ve ark. 2003).

3.2.6. Su Uretkenligi, Sulama Suyu Uretkenligi ve Verim Tepki Etmeni

Su tretkenligi (WP), bitki tarafindan kullanilan birim su basina elde edilen verimi
gostermektedir (Hatfield ve ark. 2001). Sulama suyu iiretkenligi (IWP) ise bitkiye
uygulanan birim sulama suyu basina elde edilen verimi gostermektedir (Howell 2001).
Calismada su retkenligi ve sulama suyu iiretkenligi, pazarlanabilir domates veriminin
sirastyla mevsimlik bitki su tiiketimi ve uygulanan sulama suyu miktarina boliinmesiyle

belirlenmistir (Esitlik 3.3 ve 3.4) (Howell 2001).

WP= Y/ET (Esitlik 3.3)
IWP=Y/I (Esitlik 3.4)
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Esitliklerde;

WP: Su iiretkenligi (kg m™)

IWP: Sulama suyu iiretkenligi (kg m™)
Y: Domates meyve verimi (kg da™t)
ET: Mevsimlik bitki su tiiketimi (mm)

I: Mevsimlik uygulanan sulama suyu miktaridir (mm).

Verim tepki etmeninin belirlenmesinde Stewart esitligi kullanilmistir (Stewart ve ark.
1976, Doorenbos ve Kassam 1979). Stewart esitligi, bitki su tiiketiminde meydana gelen
oransal azalmaya karsilik verimdeki oransal azalmanin derecesini belirlemek amaciyla

gelistirilmistir. S6z konusu fonksiyona iligkin esitlik asagida verilmistir.

(1- yy—m) = k,(1 - gm) (Esitlik 3.5)
Esitlikte;

Ya : Deneme konusundan elde edilen meyve verimi,

Ym :Enyliksek verim,

ETa : Deneme konusunun mevsimlik bitki su tiiketimi,

ETm : En yiiksek bitki su tiiketimi,

ky  : Verim tepki etmenini gostermektedir.

3.2.7. Verim ve Verim Bilesenleri
a) Meyve verimi

Her parselin hasat alanindan elde edilen kirmiz1 domates meyvelerinin agirligi tartilmis

ve dekar verimine dontistiirilmiistiir.
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b) Tek meyve agirhg

Her deneme parselinden rastgele hasat edilmis 10 adet domates meyvesinin agirliklar

tartilmis ve daha sonrasinda bu Ol¢iim sonuglarinin ortalamasi alinarak tek meyve

agirhigi belirlenmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Hasat edilen domates meyvelerinin laboratuvarda tartimi

¢) Briks (Suda Céziiniir Kuru Madde icerigi) tayini

Briks degerini belirlemek icin hasatta her parselden rastgele elde edilen 3 meyve
iizerinden Sl¢iimler yapilmistir. Olgiimler, 3 saglikli meyve iizerinden yapildigindan her
sulama konusundaki briks degerini belirlemek amaciyla 9 okuma gerceklestirilmistir.
Domates meyvesindeki Briks degerini 6l¢gmek igin dijital bir refraktometre (HI 96800,

Hanna Instruments) kullanilmastir.
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d) pH tayini

Bu arastirmada, pH tayini i¢in Briks ol¢iimiinde kullanilan domates meyvelerinden
faydalanilmistir. Dijital bir pH-metre (Mettler Toledo) kullanilarak pH tayini
yapilmustir.

e) Renk ol¢iimleri

Renk 6l¢iim islemi i¢in hasatta her deneme parselinden rastgele alinan 3 farkli domates
meyvesi kullanilmigtir. Domates meyvelerindeki L, a, b, ¢ ve h degerleri dijital bir
kolorimetre (CR-10 Plus model, KONICA MINOLTA) yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

f) Meyve sertligi olciimii

Bu arastirmadaki domates meyvelerinin sertlik Ol¢limleri hasatta her deneme
parselinden alinan saglikli 3’er adet domates meyveleri lizerinden gergeklestirilmistir.
Meyve sertligi Olglim islemi dijital bir penetremetre (Force Gauge) araciliiyla

yapilmistir.

3.2.8. Istatistiksel Degerlendirme

Salcalik domatesin verim ve kalite Ozellikleri tlizerinde farkli sulama araligi ve
seviyeleri ile onlarin interaksiyonlarinin etkilerini belirlemek amaciyla elde edilen veri,
varyans (ANOVA) analizine tabi tutulmus, ayrica ortalamalari karsilastirmak igin
Duncan testi gergeklestirilmistir. Ttim istatistiksel prosediirler IBM SPSS 23 (Statistics
for Windows, Version 23, Copyright 2016, IBM Corp., Armonk, NY) istatistik paket
programi ile hesaplanmistir. Bunun yaninda, ET-verim ve uygulanan sulama suyu-

verim iligkileri regresyon analizleriyle arastirilmigtir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Sulama Suyu Miktar ve Bitki Su Tiiketimi

Aragtirma boyunca yapilan sulama uygulamalarinin tarihleri ve farkli deneme

konularina ait sulama suyu miktarlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlart (mm)

Tarih Sulama Arahgi: 4 Giin Sulama Arahgi: 8 Giin
S100 | S80 | S60 | S100 | S80 | S60
03.05.2019 300 | 30,0 | 300 | 300 | 30,0 | 300
31.05.2019 350 | 280 | 210 | 350 | 280 | 21,0
03.06.2019 10,0 8,0 6,0 0 0 0
07.06.2019 198 | 158 | 11,9 | 298 | 238 | 17,9
11.06.2019 432 | 346 | 259 0 0 0
15.06.2019 280 | 224 | 168 | 712 | 570 | 427
19.06.2019 31,2 | 250 | 187 0 0 0
23.06.2019 207 | 166 | 124 | 51,9 | 415 | 311
27.06.2019 250 | 20,0 | 15,0 0 0 0
01.07.2019 280 | 22,4 | 168 | 530 | 424 | 318
05.07.2019 210 | 168 | 126 0 0 0
09.07.2019 240 | 192 | 144 | 450 | 360 | 27,0
13.07.2019 175 | 140 | 105 0 0 0
17.07.2019 0 0 0 0 0 0
21.07.2019 195 | 156 | 11,7 0 0 0
25.07.2019 191 | 153 | 115 | 56,1 | 449 | 337
29.07.2019 150 | 12,0 9,0 0 0 0
02.08.2019 250 | 20,0 | 150 | 400 | 320 | 24,0
MT‘*;’;'I?rL'k 412,0 | 3356 | 2592 | 412,0 | 3356 | 2592

Bitki yetistirme mevsimi boyunca 4 giin araliklarla sulanan deneme konularina toplam
17 kez, 8 giin araliklarla sulanan deneme konularina ise toplam 9 kez sulama
uygulamasi gerceklesmistir. ilk sulama uygulamasi, 3 Mayis 2019 tarihinde, deneme

parsellerine sasirtma yontemiyle dikilen domates fidelerine can suyu olarak mevcut
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toprak nemini tarla kapasitesine getirecek diizeyde (30 mm) yapilmistir. Konulara gore
sulama uygulamalarina 31 May1s 2019 tarihinde baslanmistir. Fide dikiminden bu tarihe
kadar gecen siirede sik araliklarla yagislar gerceklestigi i¢cin sulama yapilmamistir.
Ekimden hasada kadar olgiilen yagis miktar1 130 mm olarak saptanmustir. 17 Temmuz
2019 tarihinde yapilacak sulama uygulamasi yogun yagis sebebiyle ger¢eklesmemistir.
Her iki sulama araligi i¢in S60, S80 ve S100 konulari altindaki domates bitkilerine
uygulanan mevsimlik olarak toplam sulama suyu miktari sirasiyla 259,2 mm, 335,6 mm

ve 412,0 mm olarak gergeklesmistir.

Arastirma sonucunda farkli deneme konularindan hesaplanan bitki su tiiketimi degerleri
Cizelge 4.2°de, bitki su tiiketimi-uygulanan sulama suyu iliskisi ise Sekil 4.1°de
verilmistir. 2019 yilinda domates dikim tarihinden son hasat tarihine kadar toplam 130
mm yagis Olciildiigii goriiliirken, deneme konularina goére mevsimlik bitki su tliketimi
degerlerinde farkliliklar gozlemlenmistir. Mevsimlik bitki su tiiketimi miktar1 sulama
araligi 4 gilin olan konularda 422-527 mm, sulama aralig1 8 giin olan konularda 419-524
mm arasinda oldugu belirlenmistir. En yliksek mevsimlik bitki su tiiketimi degeri
SA4xS100 konusundan 527 mm olarak hesaplanirken en diisiik bitki su tiikketimi degeri
SA8xS60 konusundan 419 mm hesaplanmistir. Uygulanan sulama suyu miktarlarindaki
farkliliklardan dolayr mevsimlik bitki su tiikketimi miktarlarinda da farkliliklar oldugu
goriilmiistiir. Degerler incelendiginde sulama suyu miktari arttikga mevsimlik bitki su
tilketimi miktarinda da artis oldugu tespit edilmistir. Mevsimlik bitki su tiiketimi ile
uygulanan sulama suyu miktar1 arasinda ETa = 0,687 S + 242,38 (R? = 0,9976) olarak

dogrusal regresyon esitligi bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Deneme konularinin mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri

Sulama Uvaulanan Toprak Mevsimlik
Arahg Sulama yg Yagis Nem Bitki Su
. .. Sulama e . Wl e
(Giin) Seviyesi suyu (1) (P, mm) Degisimi Tiiketimi
y (DS, mm) | (ETa, mm)
S100 412 -15 527
4 580 336 +4 470
S60 259 130 +33 422
S100 412 -18 524
8 580 336 +10 476
S60 259 +30 419
540 -
=
£ 520 -
<
= j
%) 500
'S 480
£ 460 -
= 440 - ETa= 0,687 S+ 242,38
=
n R?=10,9976
= 420 -
= 400 ‘ ‘ ‘ ‘
250 300 350 400 450
Uygulanan Sulama Suyu (S, mm)

Sekil 4.1 Bitki su tiiketimi (ETa) ile uygulanan sulama suyu (S) iliskisi

Yazgan ve ark. (2000), Bursa iklim kosullarinda domates bitkisi {izerinde
gerceklestirdikleri ¢alismada mevsimlik sulama suyu gereksiniminin 289.3-436.9 mm
arasinda degisiklik gosterdigini bildirmiglerdir. Kus¢u ve ark. (2014a), Bursa
kosullarinda farkli sulama konular1 i¢in salgalik domateste yapmis olduklar1 ¢alismada
bu calismaya benzer olarak denemenin yiiriitiildiigii yilda meydana gelen yagislarin
uygulanan sulama suyu miktarini etkiledigini belirtmislerdir. Arastirmanin sulama suyu
miktarmnin 2010 yilinda 248-455 mm arasinda, 2011 yilinda ise 321-512 mm arasinda
degistigini belirtmiglerdir. Mevsimlik bitki su tliketimi degerlerinin ise farkli sulama

konularinda 2010 yili i¢in 375-596 mm ve 2011 yili i¢in 386-571 mm arasinda
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degistigini bildirmislerdir. Asik (2020), Bursa kosullarinda yiiriittiigii calismada
konulara uygulanan mevsimlik sulama suyu miktarinin 317-377 mm ve mevsimlik bitki
su tiiketimi degerlerinin 475-512 mm arasinda degisiklik gosterdigini raporlamustir.
Yukarida s6z edilen ayn1 bélgede yiiriitiilmiis olan ¢alismalara ait mevsimlik bitki su
tiiketimi ve uygulanan sulama suyu miktarlari sonuglari ile bu galismaya ait mevsimlik

bitki su tiiketimi ve uygulanan sulama suyu miktar1 arasinda paralellik bulunmaktadir.

Farkli iklim kosullarinda ve sulama suyu seviyelerinde domatesle ilgili gerceklestirilen
benzer calismalar incelendiginde, Karaer (2020), Bilecik yoresinde 2017-2018
yillarinda yiirtittiigii calismasinda en yiiksek sulama suyu miktarini her iki yil i¢in A
siifi buharlagma kabindan buharlasan suyun %100’{iniin (%100 Epan) dikkate alindigi
1100 sulama konusundan sirasiyla 513,30 mm ve 483,95 mm, en diisiik ise her iki yil
icin 125 (%25 Epan) konusundan sirasiyla 161,82 mm ve 154,73 mm oldugunu
raporlamistir. Mevsimlik bitki su tiikketimi incelendiginde 2017 yil1 i¢in en yiiksek bitki
su tiikketimini mal¢ uygulanmayan (NM) I100xNM konusundan 570 mm olarak en
diisiik degeri ise malg uygulanan (M) 125xM konusundan 190 mm olarak hesaplandigini
bildirmistir. 2018 yilinda ise en yiiksek degeri [100xNM konusundan 593 mm olarak en
diisiik degeri ise 125xM konusundan 183 mm olarak bulundugunu bildirmistir. Tar1 ve
Sapmaz (2017), Mersin kosullarinda sulama suyu miktarinin 242-404 mm arasinda,
bitki su tiiketimi degerinin ise 276-406 mm arasinda degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada en yliksek sulama suyu miktar1 ve bitki su tiikketimi
miktarinin kaptan buharlasan suyun %120’sinin uygulandigi Ki2o konusundan en az
sulama suyu ve bitki su tiikketimi miktarinin ise kaptan buharlasan suyun %60’ inin
uygulandigi Keo konusundan oldugunu raporlamislardir. Demir (2016), Bingol’de 2013-
2014 yillarinda yiriittiigii ¢calismada uygulanan sulama suyunu sirasiyla 338,3-640,2
mm ve 350,9-648,1 mm olarak, bitki su tiikketimi degerlerini ise 2013 yil1 i¢in 402,2-676
mm, 2014 yili i¢in 412,3-680 mm olarak hesapladigini bildirmistir. Celebi (2014),
Konya iklim kosullarinda 2010 ve 2011 yillarinda yiiriittiigii ¢alismada sulama suyu
miktarin1 yillara gore sirasiyla 169,04-507,12 mm ve 167,8-476,2 mm oldugunu
bildirmistir. Aragtirmada farkli buharlagma katsayilari ile mevsimlik su tiikketimini 2010
yilt igin 369,04-657,01 mm, 2011 yilt igin ise 357,92-609,62 mm olarak buldugunu
raporlamistir. Ertek ve ark. (2012), Isparta ikliminde gergeklestirdikleri calismada
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uygulanan sulama suyu miktarinin 503,7-811,7 arasinda degistigini bildirmislerdir. En
diistik bitki su tiiketimi degerini 516,1 mm, en yiiksek bitki su tiiketimi degerini ise
863,3 mm olarak elde ettiklerini raporlamislardir. Farkli yorelerde gergeklestirilmis
yukaridaki ¢aligmalardan elde edilen sulama suyu ve bitki su tiiketimi miktar1 sonuglari
ile bu arastirmadan elde edilen degerler arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bunun
nedeni, yetistiricilik yapilan bolgenin iklim degisiklikleri, aragtirmanin sulama

programi, toprak Ozellikleri ve ¢esit farkliliklardan meydana geldigi diistiniilmektedir.

Diinyada domates ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, Patane ve ark. (2011),
Sicilya’da 2001-2002 sezonlarinda yiiriittiikleri arastirmada sulama suyu miktarlarini
yillara gore sirasiyla 325-464 mm ve 254-386 mm olarak belirlediklerini bildirmislerdir.
Xiukang ve ark. (2016), ¢alismalarinda uygulanan sulama suyu miktarinin 151-208 mm
oldugunu raporlamislardir. Chen ve ark. (2013), Gansu iklim kosullarinda yiiriittiikleri
calismada mevsimlik bitki su tiiketiminin 201,2-284,5 mm arasinda oldugunu
raporlamiglardir. Sun ve ark. (2018), Cin’de gerceklestirdikleri arastirma sonucunda
sulama suyu miktarinin 96--302 mm arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bahsedilen
caligmalar ile bu galisma arasinda saptanan farkliliklarin nedeni iklim degisiklikleri,
sulama programi ve yoOntemi, toprak Ozellikleri ve bitki materyalindeki c¢esit

farkliliklardan meydana geldigi diistiniilmektedir.

4.2. Domates Meyve Verimi

Farkli sulama araligt ve seviyelerinin salcalik domates meyve verimine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglart Cizelge 4.3’de, deneme

konularina ait ortalama verim degerleri ise Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli sulama aralig1 ve seviyelerinin sal¢alik domateste meyve verimine
olan etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1

Serbestlik Kareler Kareler . .
Varyans Kaynaklan Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri
Sulama aralig1 (SA) 1 44,21 4421 16,48™
Sulama seviyesi (SS) | 2 6239,08 3119,54 1163,03”
SA x SS 2 45,03 22,51 8,39™

"0,010lasilik diizeyinde istatistiksel olarak énemlidir.
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Cizelge 4.4. Farkli sulama aralig1 ve seviyelerinin salgalik domates meyve verimine (t
ha!) olan etkisi

Sulama Seviyesi (SS)
Sulama Aralig1 (SA) Ortalama
S60 S80 S100
8 giin 67,36 d* 97,89 ¢c 110,84 a 92,03 b
4 giin 68,34 d 105,50 b 111,65a 95,16 a
Ortalama 67,85 C 101,70 B 111,24 A 93,60

! Kiigiik harflerle gosterilen degerler SA x SS interaksiyonu, koyu kiigiik harfle gosterilen degerler SA ve
biiyiik harfle gosterilen degerler ise SS yoniiyle Duncan testine gore %5 olasilik diizeyinde 6nemli
farkliliklar1 gostermektedir.

Varyans analiz sonuglarina gore, hem sulama araliginin hem de sulama seviyelerinin
meyve verimi iizerindeki etkisi %1 diizeyinde istatistiksel yonden 6nemli bulunmustur.
Sulama aralif1 4 giin olan deneme konusundan 8 giin olana goére %3,4 daha yiiksek
verim elde edilmistir. Sulama seviyesi arttikga meyve veriminin de arttig1 gézlenmistir.
Sulama seviyeleri dikkate alindiginda, en yiiksek ortalama meyve verimi 111,24 t ha?
ile S100 konusundan elde edilirken onu sirastyla S80 ve S60 konulari izlemistir. S100
sulama konusuna kiyasla S80 ve S60 konularindaki ortalama verim azalig oranlari
strastyla %8,6 ve %39,0 olarak gerceklesmistir. Bu sonug, S100 konusu kontrol konusu
olarak kabul edilirse sulama seviyesindeki %40 azalisin salgalik domatesin veriminde
de aynmi oranda bir azalmaya neden olacagini gostermektedir. Bu oranda bir verim
azalmas1 yetistiricilik yapan ¢ift¢ciyi memnun etmeyecektir. Buna karsin ayni kiyas S80
konusu icin yapildiginda, sulama suyu seviyesindeki %20’lik bir azalisin verimde daha
diisiik bir oranda (%8,6) azalisa neden olmasi, su kaynaklarinin yetersizligi kosullarinda
dikkate almabilir. Sulama arali§ixsulama seviyesi interaksiyonunda %1 diizeyinde
istatistiksel yonden 6nemli farklilik goriilmiistiir. Duncan test sonuglarina gore, 4 veya 8
giinliik sulama araliinda ve S100 sulama seviyesinde en yiiksek meyve verimi
degerleri elde edilirken en diisiik meyve verimi sulama araligi fark etmeksizin S60
sulama seviyesinden elde edilmistir. Bununla birlikte, S80 sulama seviyesinde sulama
araliginin etkisi 6nemli bulunmus ve 4 giinliik sulama araliginda daha ytiksek bir verim

elde edilmistir (Cizelge 4.4).

48



Bulunan sonuglara paralel meyve verimi degerlerine ulasilan caligmalarin bazilarinda;
Kuscu ve ark. (2014a), 2010 ve 2011 yillarinda Bursa kosullarinda gergeklestirdikleri
calismada salcalik domates igin en yiiksek meyve verimini sirastyla 10 040 kg da* ve
11 070 kg da! ile tam sulama yapilan deneme konusundan elde -ettiklerini
bildirmislerdir. Tar1 ve ark. (2017), 2012-2013 yillarinda Akdeniz iklim kosullarinda
sera domatesi icin yirittikleri calismada acik su yiizeyinde meydana gelen
buharlasmanin %60, %80, %100 ve %120’si olmak iizere 4 farkli sulama suyu
konusunu incelemislerdir. Deneme konularindan en yiiksek verimi 128,7 t ha ile olan

tam sulama konusundan elde ettiklerini raporlamislardir.

Panigrahi ve ark. (2019), Hindistan’da toplam buharlasma miktarinin %100, %80 ve
%60’mnin uygulandigi 3 farkli sulama suyu seviyelerinde plastik mal¢ ve malgsiz
uygulamalarinin domates bitkisinde verime olan etkilerini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda en yiiksek meyve veriminin toplam buharlagsmanin %100’lini uyguladiklar
malcli konudan 19 ton ha! olarak elde ettiklerini bildirmislerdir. Karaer (2020), Bilecik
kosullarinda 2017-2018 yillarinda sofralik domateste farkli sulama seviyeleri ve malg
uygulamalarinin verim ve kaliteye olan etkilerini arastirmak amaciyla yuriittigi
calismasinda her iki yil igin de en yiiksek meyve verimini sirastyla 72,56 t ha™ ve 68,95
t hal ile kap buharlasmasinin %100’{iniin uygulandig1 malgh konudan elde ettigini
bildirmistir. Bahsedilen ¢aligmalar ile bu ¢calismadan ulasilan meyve verimi degerlerinin
farkli olmasinin sebebi; farkli iklim kosullarinda yiiriitiilmeleri, sulama programlar1 ve

bitki materyalindeki ¢esit farkliliklar1 olarak yorumlanmaistir.

4.3. Su-Verim lliskileri

Aragtirma sonucunda elde edilen salgalik domates meyve verimi ile konulara gore
uygulanan sulama suyu miktarlar1 arasindaki iliski Sekil 4.2°de, meyve verimi ile
hesaplanan bitki su tiiketimi degerleri arasindaki iliski ise Sekil 4.3’de verilmistir. Her
iki parametre i¢in de meydana gelen artislara paralel olarak meyve veriminin de arttigi
goriilmiistiir. Uygulanan sulama suyu miktar1 ile elde edilen meyve verimi degerleri

arasinda 2.dereceden polinomiyel bir iliski (R?=0,9859) bulunmustur. Mevsimlik bitki
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su tiiketimi degerleri ve meyve verimi arasinda ise dogrusal bir iliski (R?>= 0,8826)

bulunmustur.
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Sekil 4.3. Meyve verimi ile bitki su tiiketimi iliskisi

Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde farkli sulama konularina gére bitki su tiiketimi

ve meyve verimi degerleri arasindaki dogrusal iliski p<0.01 diizeyinde Onemli
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oldugundan verim tepki etmeni (ky) analizine gegilmistir.

etmenlerinin konulara gore iligkisi Sekil 4.4°de verilmistir.

1-ET/ET,
0,3 0,2 0,1 0,0
1 1 /ﬁ 0’0
A
/’ - 0,1
A V4
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y=1,7197x 7 L 0,2
R2=0,9296
’
P4
,I
, - 0,3
V4
V4
o
oA 0,4

Mevsimlik verim tepki

1-Y, 1Y,

Sekil 4.4. Oransal su tiikketimi eksilisi ile meyve verimi azaligi arasindaki iligki

Uygulanan su kisitilarinin etki derecesinin bir Slgiisii olan mevsimlik verim tepki

etmeni (ky) degeri salgalik domates i¢in 1,71 olarak belirlenmistir (Sekil 4.4). Bu sonug,

bitki su tiikketimindeki 1 birimlik azalmaya karsilik domates meyve veriminin 1,7 birim

azalacagini gostermektedir.

Kusgu ve ark. (2014a), sanayi domatesinin farkli fenolojik donemlerinde uygulanan

kisintili sulamanin domates tizerindeki etkilerini belirlemek itizere 2 yillik bir arazi

denemesi yiiriitmiislerdir. Bursa kosullarinda yliriitiillen caligmaya ait ortalama ky

degerini 1,59 olarak bulmuslardir. Kusgu ve ark. (2014b), yiirtitmiis olduklar1 2 yillik

bagska bir ¢alismada 3 farkli sulama seviyesi ve 4 farkli azot miktarinin domates

bitkisinde meyve verim ve kalitesi tizerine etkilerini arastirmis ve 2 yila ait ortalama ky

degerini 1,65 olarak hesaplamiglardir. Bahsedilen arastirmalardan elde edilen ky

degerleri ile bu ¢aligmada hesaplanan degerler arasinda benzerlik oldugu goriilmuistiir.

51



Gatta ve ark. (2007), Italya’da yiiriittiikleri calismada ky degerini 0,55 olarak
hesaplarken; Doorenbos ve Kassam (1979), Italya kosullarin gergeklestirilen bir baska
calismada ky degerini 1,05 olarak elde ettiklerini bildirmislerdir. Ertek ve ark. (2012),
farkli sulama seviyesi ve nitrojen uygulama diizeylerinin damla sulama ile sulanan
domates bitkileri lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir.
Isparta kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmada ky degerini 0,46 olarak elde etmistir. Patane ve
ark. (2011), Italya’da yiiriittiikleri 2 yillik bir arastirma sonucu elde edilen ortalama ky
degerinin 0,76 olarak kaydedildigini raporlamiglardir. Sonuglar1 paylasilan arastirmalara
ait ky degerleri ile bu ¢alismaya ait deger arasinda farklilik oldugu goriilmiistiir. Bu
farkliligin nedeninin aragtirmalarin yapildig1 bolgelere ait iklim ve ¢evre kosullarinin,
sulama programlarinin ve domates bitkisi ¢esitlerinin farklilik gdstermesi olarak

degerlendirilmistir.
4.4. Su Uretkenligi ve Sulama Suyu Uretkenligi
Arastirmada, domates bitkisinin farkli sulama araliklart ve seviyeleri iizerine

gerceklestirilen deneme konularina ait su iiretkenligi (WP) ve sulama suyu tiretkenligi

(IWP) degerleri Sekil 4.5’de verilmistir.

35

J

IWP, WP (kg/m3)
= N N w
o o ol o

-
o
1

SA8 x S60 | SABxS80 | SA8 x S100 | SA4xS60 | SA4xS80 | SA4 x S100
= WP 26,0 29,2 26,9 26,4 31,4 27,1
= WP 16,1 20,6 21,2 16,2 22,4 21,2

Sekil 4.5. Su Uretkenligi (WP) ve Sulama Suyu Uretkenligi (IWP) Sonuglari
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Sekil 4.5 incelendiginde WP degerlerinin 16.1-22.4 kg m™ arasinda degistigi goriiliirken
en yiiksek WP degerinin SA4xS80 konusundan, en diisiik WP degerinin ise SA8xS60
konusundan elde edildigi goriilmiistiir. IWP degerlerinin ise 26,0-31,4 kg m™ arasinda
degistigi goriilmiis ve en yiliksek IWP degerinin SA4xS80 konusundan elde edilirken en
diisik IWP degerinin SA8xS60 konusundan elde edildigi belirlenmistir. Sulama
araliklarinin WP ve IWP degerlerinde 6nemli farkliliklar gergeklestirmedigi goriiliirken
farkli sulama seviyesi uygulamalarimin o6nemli diizeyde farklilik gerceklestirdigi

saptanmistir.

Bursa kosullarinda gergeklestirilen ¢alismada domates bitkisi igin WP degerlerinin
13,1-216 kg m3 ve IWP degerlerinin  19,6-30,3 kg m= arasinda degistigi
gozlemlenmistir (Asik, 2020). Kusgu ve ark. (2014b), Bursa’da gergeklestirdikleri
calismada A smifi buharlagma kabindan meydana gelen buharlagsmanin %50, 75 ve
100’tinii uygulamiglardir. Bu calismada 2010 ve 2011 yillart i¢in en yiiksek WP
degerleri yillara gore sirastyla 18,2 kg m™ ve 18,3 kg m™ olarak kaptan buharlasan su
miktarinin %75’ini uyguladiklar1 konudan elde ederken en yiiksek IWP degerlerini

3 ve 23,4 kg m? kap buharlasmasinin %350’sini uyguladiklar:

sirastyla 27,5 kg m’
konudan elde ettiklerini raporlamislardir. Daha 6nce ayn1 yorede yiiriitiilen ¢alismalarin
sonuclar1 ile bu calismadan elde edilen sonucglar arasinda paralellik oldugu

goriilmektedir.

Karaer (2020), Bilecik kosullarinda gergeklestirdigi calismasinda sofralik domates igin
2017 yili WP degerlerini 22,5-12,0 kg m*, 2018 yili degerlerinin ise 25,7-12,1 kg m™
arasinda degistigini ve en yliksek WP degerinin her iki y1l i¢in de kap buharlasmasinin
%25’inin uygulandig1 malcli konudan gergeklestigini bildirmistir. 2017 ve 2018 yili en
yiiksek IWP degerlerini ise yillara gore sirasiyla 26,6-13,5 kg m™ ve 30,6-14,9 kg m™
arasinda degistigini ve her iki yil i¢in de en yliksek degerlerin kap buharlagsmasinin
%25’inin uygulandigi malgh konudan elde ettigini raporlamustir. Iki yillik verileri
degerlendirdiginde mal¢ konularindan bagimsiz sekilde sulama seviyesi azaldikca WP
ve IWP degerlerinin artti1 ve bunun sonucunda su kithiginin oldugu bolgelerde sulama

suyunda kisint1 yapilmasimin uygun olabilecegi yorumunu yapmustir. Ozbahge ve Tari
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(2009), Konya ekolojik kosullarinda 2004 ve 2005 yillarinda yiiriittiikleri ¢alismada
tarla kapasitesinin %100, 75, 50 ve 25’1 kadar sulama suyu uygulamis ve WP degerleri
2004 yili igin 12,7-9,9 kg m? olarak 2005 yil igin ise 12,1-10,7 kg m? arasinda
degisiklik gdstermis; 2004 yil1 i¢in en yiiksek deger tam sulanan konudan elde edilirken
2005 yili i¢in %75 kisintt uygulanan konudan elde edildigini bildirmistir. TWP
degerlerinin ise 2004 yilinda 33,4-15,5 kg m™ arasinda, 2005 yilinda ise 16,5-11,4 kg
m arasinda degistigi ve her iki yil i¢in de en yiiksek degerin %25 kisint1 uygulanan
konudan elde edildigini raporlamistir. Comlek¢ioglu ve Simsek (2014), Sanlurfa’da
acik tarla kosullarinda A smifi buharlasma kabindan 3 giinde gergeklesen toplam
buharlasmanin =~ %133, %100 ve %66 smin uygulandigt bir c¢alisma
gerceklestirmislerdir. Arastirma sonucunda WP degerlerinin 7,17-3,53 kg m™ arasinda
ve IWP degerlerinin 6,87-3,61 kg m™ arasinda degistigi; en yiiksek WP degerinin
kaptan gerceklesen buharlasmanin %100’liniin uygulandigi konudan, en yiliksek TWP
degerinin ise kaptan gerceklesen buharlasmanin %133 {iniin uygulandigi konudan
saglandigint raporlamislardir. Zhang ve ark. (2017), Cin’de gergeklestirdikleri
calismada 2013 yilinda en yiiksek WP degerini kaptan meydana gelen buharlasma
miktarmin %60°m1 uyguladiklar: konudan 28,0 kg m™ olarak, 2014 yilinda ise en
yiiksek WP degerini kap buharlasmasmin %80’nini uyguladiklari konudan 29,4 kg m™
olarak elde ettiklerini bildirmislerdir. Patane ve ark. (2011), Italya kosullarinda 2001 ve
2002 yillarinda ytiriittiikleri calismalarda WP degerlerini yillara gore sirasiyla 2,62-1,20
kg m ve 1,28-3,09 kg m™ olarak her iki y1l i¢in de en yiiksek WP degerlerini fidelerin
dikiminden sonra hi¢ sulama yapmadiklar1 ve %50 su kisintis1 uyguladiklar1 konulardan
elde ettiklerini raporlamislardir. Cin’de 2014 ve 2015 yillarinda yiritilen bir
arastirmada WP degerleri 2014 yilinda 85,99-120,27 kg m™ arasinda, 2015 yilinda ise
57,65-75,41 kg m™ arasinda degistigi belirlenmistir (Sun ve ark. 2018). Farkli iklim
kosullarinda bir¢ok ¢alismada WP ve IWP degerlerinin hesaplandigi ve farkli sonuglar
elde edildigi goriilmektedir. Bunun farkliligin sebebinin yetistirme donemi boyunca
meydana gelen yagis miktari, uygulanan sulama suyu miktari, bitki su tiiketimi ve verim
arasindaki farkliliklara ek olarak aragtirma yapilan bolgenin iklim, toprak 6zellikleri,
sulama programlar1 ve bitki materyalindeki c¢esit farkliliklarindan meydana geldigi

distiniilmektedir.
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4.5. Meyve Kalite Ozellikleri

4.5.1. Suda Coziiniir Kuru Madde (Briks)

Suda ¢oziiniir kuru madde igerigi salcalik domates meyvelerinde en onemli kalite
parametrelerinden biridir. Domates meyvelerinde Briks degerinin yiiksek olmasi salga
isleme teknolojisi yoniinden maliyetlerde biiyiik Olgiide tasarrufa aracilik etmektedir.
Cizelge 4.5’de belirtilmis olan varyans analizine gore sulama seviyeleri arasindaki
farkin domates meyvelerinin Briks degerleri iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu (p<0,05) sdylenebilirken, sulama araliklarindaki farkin 6nemsiz oldugu

bulunmustur.

Cizelge 4.5. Farkli sulama aralig1 ve seviyelerinin salgalik domateste briks degerine
olan etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1

Serbestlik Kareler Kareler .
Varyans Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi F Degen
Sulama aralig1 (SA) 1 0,011 0,01 0,77
Sulama seviyesi (SS) |2 1,59 0,79 54,83
SA x SS 2 0,007 0,003 0,23
*0,010lasilik diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.
Cizelge 4.6. Briks Sonuglari
Sulama Aralig1 Sulama Seviyesi (SS)
Ortalama
(SA) S60 S80 S100
8 giin 6,33 6,04 5,63 6,00
4 giin 6,28 6,04 5,54 5,95
Ortalama 6,30 Al 6,03 B 5,58 C 5,97

'Biiyiik harfle gosterilen degerler ise SS yoniiyle Duncan testine goére %5 olasilik diizeyinde dnemli

farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi en yiliksek Briks degeri 6,30 ile S60 konusundan elde

edilirken onu sirayla S80 ve S100 konular1 izlemistir. S60 sulama konusuna kiyasla S80
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ve S100 konularindaki ortalama suda ¢6ziiniir kuru madde miktarindaki (Briks) azalis
oranlar1 sirasiyla %4,3 ve %11,5 olarak gerceklesmistir. Cizelge 4.6’da goriildiigi gibi
sulama seviyesinde meydana gelen azalmaya karsilik Briks degerinin arttigi
gbzlemlenmistir. Bunun sonucunda, %40 sulama seviyesi azalmasinda yiiksek oranda
Briks elde edilmesi ciftci i¢in olumlu sonug ortaya cikaracagi diisiiniilmektedir. Buna
karsin S60 konusunda verimin diger konulara kiyasla daha diisiik olmasi1 verim ile Briks
dengesi acisindan pek uygun goriinmemektedir. Bununla birlikte, kaptan buharlasan
suyun %100’iiniin referans alindig1 konuda ise verim artarken Briks degerleri azalma
gostermistir. Verim ve Briks degerleri birlikte gz Oniine alindiginda bu calismanin
sonuglar1 agisindan bir degerlendirme yapmak gerekirse en uygun se¢imin S80 konusu
oldugu sdylenebilir. Nitekim, S80 konusundaki verim degeri en yiiksek verimin alindigi
S100 konusuna kiyasla %8,6 azalma gosterirken, S80 konusundaki Briks degeri en
yiiksek Brikse sahip S60 konusuna kiyasla %4,3 azalma gostermistir. Bu azalis oranlari,

verim-Briks optimizayonu a¢isindan kabul edilebilir sinirlar i¢inde yer almaktadir.

Kuscu ve ark. (2014b), Bursa kosullarinda gergeklestirdikleri ¢alismada briksin toprak
su agigindan onemli Ol¢lide (p<0,01) etkilendigini gozlemlemislerdir. Bu calismada
mevsimsel sulama suyu ihtiyacinin arttirilmasinin Briksi 6nemli dl¢iide azalttigini ve su
stresi yasayan bitkilerde Briks degerinin daha yiiksek oldugunu go6zlemlediklerini
belirtmislerdir. En yiiksek Briks degerini en diisiik sulama suyu seviyesi igin 6 Briks
olarak raporlamiglardir. Asik (2020), Bursa kosullarinda yiiriittiigli ¢alismasinda elde
ettigi sonuclara gore sulama zamanimin kesilme siiresi arttikga Briks degerlerinin de
arttigin1 belirtmis ve en yiiksek Briks degerini hasattan 12 giin dnce sulama suyunun
kesildigi S3 ve hasattan 16 giin 6nce sulama suyunun kesildigi S4 konularindan
sirastyla 6,53 ve 6,13 olarak elde ettigini belirtmistir. Benzer iklim kosullarinda
yiriitiilen ¢aligmalarda uygulanan sulama suyundaki azalma sonucu Briks degerlerinde

artis gézlemlenmis ve bu ¢alisma ile benzerlik tasidiklart saptanmistir.

Karaer (2020), Bilecik kosullarinda yiiriittiigli ¢alismasinda, sulama*malg ve
sulamaxmalgxyil interaksiyonlarmin %1 Onem diizeyinde Briks orani {tzerinde
istatistiksel olarak anlamli oldugunu saptanustir. iki yillik ortalama verilerde en yiiksek

Briks degerini 7,66 olarak buharlasmanin %25’inin uygulandigr malgsiz konudan en
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diisiik Briks degerini ise 6,45 ve 6,51 olarak sirastyla tam sulamanin yapildigi malgsiz
konudan ve tam sulamanin yapildigi malgli konudan elde ettigini raporlamistir. Tar1 ve
Sapmaz (2017), Mersin iklim sartlarinda yiiriittiikleri ¢caligmada domates bitkisinde
sulama suyu miktar ile kuru madde arasindaki iliski derecesini 6nemli bulmus olup, en
fazla kuru madde miktarinin %35,53 olarak su ylizeyinden meydana gelen buharlasma
miktarlarinin = %60 oldugu konudan elde ettiklerini bildirmislerdir. Bahsedilen
calismalarda ulasilan Briks degerlerinin bu ¢alismadan elde edilen degerleri ile
farkliliklar gostermesi iklim kosullar1 ve sulama programlarindaki farkliliklara baglansa
da, ulagilan en yiiksek ve en diisiik Briks degerlerinin ait oldugu sulama konular

acisindan benzerlikler goriilmiistiir.

Diinya ¢apinda yapilan ¢aligmalara bakildiginda Patane ve ark. (2011), italya’nin yari
kurak Akdeniz ortaminda 2001-2002 yillarinda yiiriittiikleri calismada en yiiksek Briks
degerini sirasiyla 7,60 ve 6,35 olarak tam sulamanin yapilmadigi konudan elde
ettiklerini belirtmislerdir. Giuliani ve ark. (2017), Akdeniz iklim kosullarinda
yiriittiikleri ¢aligmada en yiiksek Briks degerini 6,78 ile sadece ekim sirasinda ve
giibreleme sirasinda sulama yapildigi uygulamadan en diisiik Briks degerini ise 5,57 ile
tam sulama konusundan elde ettiklerini raporlamiglardir. Yapilan c¢aligmalar
incelendiginde sonuglarin birbiri ile benzerlik gosterdigi ve genel olarak sulama
seviyesinde meydana gelen azalmanin domatesteki Briks degerini arttirdigi sonucuna

varilmistir.

4.5.2. pH

Farkli sulama araligi ve seviyelerinin salgalik domates meyvelerinde pH degerine
etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de, deneme

konularina ait pH degerleri ise Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli sulama aralig1 ve seviyelerinin salgalik domateste pH degerine olan
etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler .
Varyans Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri
Sulama aralig1 (SA) 1 0,024 0,024 0,52
Sulama seviyesi (SS) | 2 0,010 0,005 0,11
SA x SS 2 0,006 0,003 0,06
Cizelge 4.8. pH Sonuglari
Sulama Aralig1 Sulama Seviyesi (SS)
Ortalama
(SA) S60 S80 S100
8 giin 4,73 4,66 4,67 4,69
4 glin 4,63 4,64 4,57 4,61
Ortalama 4,68 4,64 4,62 4,65

Varyans analiz sonuglarina gore, hem sulama araliginin hem de sulama seviyelerinin pH
tizerindeki etkisi istatistiksel yonden 6nemli bulunmamistir. Bununla birlikte en yiiksek
pH degeri 8 giin sulama aralig1 ve S60 sulama konusundan 4,73 olarak elde edilirken,
en disiik pH degeri 4 giin sulama aralig1 ve S100 sulama konusundan 4,57 olarak elde
edilmistir. Tiim deneme konularinin ortalama sonuglarina gére pH degeri Heinz 1015

domates ¢esidi i¢in 4,65 olarak belirlenmistir.

Bursa kosullarinda yiiriitiilen ¢alismalar incelendiginde; Turhan ve ark. (2011), deneme
konularmin pH degeri iizerine etkisinin istatistiksel olarak ©nemli bulunmadigini
belirlemis ve domates meyvesi pH degerlerinin 4,35-4,12 arasinda degisiklik
gosterdigini bildirmislerdir. Asik (2020), yiiriittiigii calisma sonucu deneme konularinin
domates pH degeri {izerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli bulunmadigini
belirtirken, en yiiksek pH degerinin hasattan 16 giin 6nce sulama suyunun kesildigi S4
konusundan 4,82 olarak ve en diisiikk pH degerinin hasattan 4 giin 6nce sulama suyunun
kesildigi S1 konusundan 4,64 olarak elde edildigini raporlamistir. Ulasilan sonuglarla

bu ¢alismadan elde edilen pH degerleri arasinda benzerlikler goriilmiistiir.
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Karaer (2020), Bilecik kosullarinda 2017-2018 yillarinda sofralik domateste farkl
sulama seviyeleri ve mal¢ uygulamalarinin domatese olan etkilerini arastirdigi bir
calisma yiirlitmiistiir. Deneme sonucunda mal¢ konusunun pH {izerine etkisi istatistiksel
olarak onemsiz goriiliirken, sulama konularinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu
belirtmistir. Bununla birlikte iki yillik ortalama verilere gore en yiiksek pH orani 4,61
olarak 1100xM konusundan, en diisiik pH oranini ise 4,32 olarak 125xNM konusundan
elde edildigini raporlamistir. Ozbahce ve ark. (2009), Konya kosullarinda
gergeklestirdikleri ¢alismada deneme konularinin pH {izerine etkisinin istatistiksel
olarak onemsiz oldugunu belirtmislerdir. Deneme sonuglarma goére pH degerlerinin
4,17-4,32 arasinda degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Bahsedilen ¢alismalarin farkli

iklim kosullarinda yiiriitiillmesine ragmen bu ¢aligsma ile paralellik tasidigi goriilmiistiir.

Favati ve ark. (2009), Italya kosullarinda yaptiklar1 galismada, sulama seviyesinin pH
tizerine etkili oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte sulama araliginin uzamasinin,

domates pH degerlerinde azalmaya neden oldugunu raporlamistir.

4.5.3. Renk

Farkli sulama aralig1 ve seviyelerinin salgalik domates renk L, a, b, ¢, h degerlerine
etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9, 4.11, 4.13,
4.15 ve 4.17°de, deneme konularina ait renk degerleri ise Cizelge 4.10, 4.12, 4.14, 4.16
ve 4.18’de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore, hem sulama araliginin hem de
sulama seviyelerinin renk degerleri (L,a,b,c ve h) tizerindeki etkisi istatistiksel yonden

onemli bulunmamustir.

Cizelge 4.9. Farkli sulama aralig1 ve seviyelerinin sal¢calik domateste renk L degerine
olan etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1

rbestlik Kareler Kareler .
Varyans Kaynaklan | 0080 |10 | Otlamass | ¥ DB
Sulama aralig1 (SA) 1 0,023 0,023 0,014
Sulama seviyesi (SS) | 2 0,039 0,019 0,011
SA x SS 2 0,142 0,071 0,041
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Cizelge 4.10. L degeri sonuglari

Sulama Aralig Sulama Seviyesi (SS) Ortalama
(SA) S60 S80 S100
8 giin 36,05 36,07 36,26 36,13
4 giin 36,21 36,00 36,00 36,06
Ortalama 36,13 36,03 36,13 36,10

Cizelge 4.9°da belirtildigi gibi elde edilen sonuglara gore renk L degeri ve konular
arasinda istatistiksel olarak dnemli farklilik goriilmemis ve Cizelge 4.10°a gore degerler
36,26-36,00 arasinda bulunmustur. En yiiksek renk L degeri 36,26 ile SA8xS100
konusundan, en diisiik renk L degeri ise 36,00 ile SA4xS80 ve SA4xS100 konularindan

elde edilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli sulama aralig1 ve seviyelerinin sal¢alik domateste renk a degerine
olan etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1

rbestlik Kareler Kareler L
Varyans Kaynaklan | 2 | o | Ortalamass | P D
Sulama aralig1 (SA) 1 1,87 1,87 0,78
Sulama seviyesi (SS) |2 15,39 7,69 3,21
SA x SS 2 6,78 3,39 141
Cizelge 4.12. a degeri sonuglari
Sulama Aralig Sulama Seviyesi (SS) Ortalama
(SA) S60 S80 S100
8 giin 36,80 36,49 35,71 36,33
4 giin 37,00 38,90 35,13 37,00
Ortalama 36,90 37,65 35,42 36,65

Cizelge 4.11°de belirtildigi gibi elde edilen sonuglara gore renk a degeri ve konular
arasinda istatistiksel olarak Onemli farklilik gorilmemis ve Cizelge 4.12°ye gore
degerler 38,90-35,13 arasinda bulunmustur. En yiiksek renk a degeri 38,90 ile SA4xS80
konusundan, en disiik renk L degeri ise 35,13 ile SA4xS100 konusundan elde

edilmistir.
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Cizelge 4.13. Farkli sulama aralig1 ve seviyelerinin salgalik domateste renk b degerine
olan etkisine iligkin varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler .
Varyans Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri
Sulama aralig1 (SA) 1 5,43 5,43 0,96
Sulama seviyesi (SS) |2 15,80 7,90 1,40
SA x SS 2 39,41 19,70 3,50
Cizelge 4.14. b degeri sonuglari
Sulama Aralig1 Sulama Seviyesi (SS)
Ortalama
(SA) S60 S80 S100
8 giin 27,86 25,29 25,95 26,36
4 giin 26,46 35,55 25,38 27,46
Ortalama 27,16 27,92 25,66 26,91

Cizelge 4.13’e gore elde edilen sonuglarda en yiiksek renk b degeri 35,55 ile SA4xS80

konusundan en diisiik b degeri ise 25,29 ile SA8%S80 konusundan elde edilmistir.

Cizelge 4.14°e gore konular arasinda istatistiksel olarak 6dnemli bir fark gézlenmemistir.

Cizelge 4.15. Farkli sulama aralig1 ve seviyelerinin sal¢alik domateste renk ¢ degerine
olan etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

rbestlik Kareler Kareler .
Varyans Kaynaklan | SRR | TOR | Ortamass | P Deter
Sulama aralig1 (SA) 1 3,02 3,02 0,60
Sulama seviyesi (SS) | 2 16,76 8,38 1,64
SA x SS 2 2,98 1,49 0,29
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Cizelge 4.16. c degeri sonugclari

Sulama Araligi Sulama Seviyesi (SS)
Ortalama
(SA) S60 80 S100
8 giin 45,75 44 31 44,14 44,73
4 giin 45,51 42,34 44,00 44,00
Ortalama 45,63 43,32 44,02 44,32

Cizelge 4.15°de goriildiigii gibi renk c degeri ve konular arasinda istatistiksel olarak
onemli farklilik goriilmemis ve Cizelge 4.16’ya gore degerler 45,75-42,34 arasinda
bulunmustur. En yiiksek renk ¢ degeri 45,75 ile SA8xS60 konusundan, en diisiik renk c
degeri ise 42,34 ile SA4xS80 konusundan elde edilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli sulama aralig1 ve seviyelerinin sal¢alik domateste renk h degerine
olan etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1

Serbestlik Kareler Kareler .
Varyans Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri
Sulama araligi (SA) 1 2,501 2,501 0,524
Sulama seviyesi (SS) |2 14,504 7,252 1,521
SA x SS 2 3,062 1,531 0,321
Cizelge 4.18. h degeri sonuglari
Sulama Aralig1 Sulama Seviyesi (SS) Ortalama
(SA) S60 S80 S100
8 giin 35,71 34,81 36,00 35,48
4 giin 35,49 33,00 35,83 34,74
Ortalama 35,60 33,85 35,88 35,11

Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi elde edilen sonuglara gore renk h degeri ve konular
arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik goriilmemis ve 4.18’e gore degerler 36,00-
33,00 arasinda bulunmustur. En yiiksek renk h degeri 36,00 ile SA8XS100 konusundan,
en diisiik renk h degeri ise 33,00 ile SA4xS80 konusundan elde edilmistir.
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Asik (2020), Bursa kosullarinda yiiriittiigii ¢aligmasinda L degerlerinin 36,93-37,60, a
degerlerinin 36,37-38,40, b degerlerinin 25,73-26,90, ¢ degerlerinin 44,33-46,30 ve h
degerlerinin ise 33,93-36,00 arasinda degistigi belirtirken, elde edilen sonuglar arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark goriilmedigini raporlamistir. Karaer (2020), Bilecik
kosullarinda gergeklestirdigi c¢aligmasinda elde edilen sonuglara gore deneme
konularmin L, a ve b degerlerinin lizerinde istatistiksel olarak 6nemli olmadigin
belirtmistir. L degerinin 40,61-38,465 arasinda, a degerinin 37,39-32,16 arasinda, b
degerinin ise 30,36-27,29 arasinda degisiklik gdsterdigini raporlamistir. Benzer iklim

kosullarinda yiiriitiilen ¢alismalar ile bu calisma arasinda biiyiik benzerlikler oldugu

saptanmistir.

Yaylali (2007), Konya kosullarinda gerceklestirdigi calismasinda L degerleri tuz
seviyelerinde farklilik gostermekle birlikte 24,98 ile 38,29 arasinda degistigini
belirtmistir. Tuzluluk seviyesinin artis1 ve sulama suyu miktarmin artisi domateste L
degerini %50 ye varan oranda arttirdigini belirtmistir. Sulama suyunun artmasiyla
birlikte a degerinde azalma meydana geldigini ve bunun %35 Onem diizeyinde
istatistiksel olarak 6nemli bulundugunu belirtmistir. Tuzluluk seviyelerinin ve sulama
suyu miktarinin domateste b degerlerini arttirdigin1 belirtmistir. 2005 yil1 verilerinde
tuzluluk seviyesi b degeri lizerinde istatistiksel olarak dnemli goriiliirken su uygulama
konular1 %5 6nem diizeyinde anlamsiz bulundugunu bildirmistir. 2006 yili verilerinde
ise hem tuzluluk seviyeleri hem de uygulama konularinin domateste b degeri lizerinde
etkilerinin istatistiksel agidan 6nemli goriildiiglinii raporlamistir. Favati ve ark. (2009),
Italya kosullarinda yiriittikleri ¢aligmalarinda L degerlerinin  40,11-40,40, a
degerlerinin 29,62-29,94 ve b degerlerinin 24,01-24,91 arasinda ol¢iildiigiinii belirtmis
ve deneme konularinin domates renk parametreleri iizerine istatistiksel olarak onemli
goriilmedigini raporlamiglardir. Atikmen ve Kiitiik (2014), Sakarya iklim sartlarinda
gerceklestirdikleri caligmalarinda konularina gore elde ettikleri sonuglar sirasiyla, L
degerlerinin 42,99-43,58 arasinda a degerlerinin 27,80-29,08 arasinda b degerlerinin
29,33-30,36 arasinda degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Bu ¢alismalarin farkl iklim
kosullar1 ve sulama programlar altinda yiiriitiilmesi, farkli renk parametreleri sonuglari

elde edilmesinin temel sebebi oldugu diisiiniilmektedir.
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4.5.4. Meyve Sertligi

Farkli sulama aralig1 ve seviyelerinin salgalik domates meyve sertligi degerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglari Cizelge 4.19°da, deneme

konularina ait meyve sertlik degerleri ise Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli sulama aralig1 ve seviyelerinin salgalik domateste sertlik degerine
olan etkisine iligkin varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler .
Varyans Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri
Sulama aralig1 (SA) 1 0,002 0,002 0,051
Sulama seviyesi (SS) |2 0,071 0,035 1,133
SA x SS 2 0,028 0,014 0,452
Cizelge 4.20. Sertlik degeri (kg cm™) sonuglar
Sulama Aralig1 Sulama Seviyesi (SS)
Ortalama
(SA) S60 S80 S100
8 glin 1,26 1,23 1,20 1,23
4 giin 1,38 1,24 1,13 1,25
Ortalama 1,32 1,24 1,16 1,24

Varyans analiz sonuglarina gore, hem sulama araliginin hem de sulama seviyelerinin
meyve sertligi lizerindeki etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir. Bununla
birlikte meyve sertligi degeri 1,38-1,13 kg cm? arasinda degisiklik gdsterirken en
yiiksek meyve sertlik degeri 4 giin sulama araligi ve S60 sulama konusundan 1,38 kg
cm? olarak elde edilirken, en diisiik meyve sertlik degeri 4 giin sulama aralig1 ve S100

sulama konusundan 1,13 kg cm 2 olarak elde edilmistir.
Ozbahge ve ark. (2009), Konya kosullarinda 2004-2005 yillarinda gerceklestirdikleri

caligmada farkli damlatic1 araliklari konusunun meyve delinme direnci {izerinde

istatistiksel olarak onemli olmadigini belirtirken, farkli sulama seviyeleri konusunun %1
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diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulduklarini bildirmislerdir. En yiiksek meyve
delinme direnci degerlerini her iki y1l i¢cin de tam sulama konusu altinda sirastyla 1,25-
1,22 kg cm? olarak bulduklarmi raporlamislardir. Asik (2020), Bursa kosullarinda
gergeklestirdigi calismasinda deneme konularinin meyve eti sertligi iizerine etkisini
p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak dnemli bulundugunu bildirmistir. En yiiksek
meyve eti sertligini hasattan 16 giin 6nce sulama suyunun kesilmesinin oldugu konudan
1,13 kg cm olarak, en diisiik meyve eti sertligini ise hasattan 4 giin dnce sulama
suyunun kesilmesinin oldugu konudan 0,86 kg cm olarak bulundugunu bildirmistir.
Bahsedilen arastirmalardan elde edilen meyve sertlikleri degerlendirildiginde bu

calismayla paralellikler tasidiklart gorilmiistiir.

Patan¢ ve ark. (2010), Italya’nin Sicilya bélgesinde 2002 yilinda Enna ve Siracusa
eyaletlerinde yiiriittiikkleri ¢alismada meyve eti sertligi Enna eyaleti i¢in istatistiksel
acidan onemli bulunmusken Siracusa’da istatistiksel agidan Onemli bulunmadigini
bildirmislerdir. Enna icin en yiiksek meyve sertligi degeri 4,64 kg cm? olarak
bulunurken Siracusa icin en yiiksek deger 4,03 kg cm? olarak bulundugunu
raporlamiglardir. Chen ve ark. (2013), Cin’in Gansu eyaleti iklim kosullarinda 2008-
2009 ve 2009-2010 sezonlarinda domates bitkisi lizerine bir c¢alisma
gergeklestirmislerdir. Deneme konularinin meyve eti sertligi lizerinde istatistiksel olarak
onemli bulundugunu belirtmislerdir. 2008-2009 sezonu igin en yiikksek meyve eti
sertligini 6,18 kg m™ bulurken en diisiik meyve eti sertligini 5,23 kg cm™ olarak, 2009-
2010 sezonu icin en yiiksek meyve eti sertligini 8,37 kg cm™ ve en diisiik meyve eti

sertligini 7,39 kg cm olarak bulduklarini raporlamislardir.
4.5.5. Tek Meyve Agirh@
Farkli sulama araligi ve seviyelerinin sal¢alik domateste tek meyve agirligina etkisini

belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglart Cizelge 4.21°de, deneme

konularmna ait verim degerleri ise Cizelge 4.22’de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Farkli sulama aralig1 ve seviyelerinin salgalik domateste tek meyve
agirligina olan etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler .
Varyans Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri
Sulama aralig1 (SA) 1 18,65 15,65 1,09
Sulama seviyesi (SS) | 2 667,52 333,76 19,58
SA x SS 2 1,98 0,99 0,06
™0,010lasilik diizeyinde istatistiksel olarak dnemlidir.
Cizelge 4.22. Tek Meyve Agirligt Sonuglari
Sulama Aralig1 Sulama Seviyesi (SS) Ortalama
(SA) S60 S80 S100
8 giin 64,66 71,71 78,92 71,76
4 giin 66,34 73,17 81,89 73,80
Ortalama 65,50 C? 72,44 B 80,41 A 72,78

Biiyiik harfle gosterilen degerler ise SS yoniiyle Duncan testine gore %35 olasilik diizeyinde énemli
farkliliklar1 gdstermektedir.

Varyans analiz sonuglarina gore, sulama aralig1 konularinin tek meyve agirlig iizerinde
istatistiksel olarak 6nemiz bulundugu goézlemlenirken, sulama seviyelerinin tek meyve
agirhgr tzerindeki etkisi %1 diizeyinde istatistiksel yonden Onemli bulunmustur
(Cizelge 4.21). Sulama seviyesi arttikca tek meyve agurhiginin da arttig
gozlemlenmistir. En yiiksek tek meyve agirligi S100 tam sulama konusu ile 80,40 g en
disik tek meyve agirligi ise kap buharlasmasinin %60’min uygulandigit  S60
konusundan 65,50 g olarak bulunmustur. Bunun sebebinin eksik sulama konusunda
meyvenin yeterli biiyiikliige ulasamamasi ve bu nedenle tek meyve agirliginda
buharlasan suyun %60 ve %80’inin uygulandigi deneme konularinda tam sulama

konusuna gore diisiis oldugu diistiniilmektedir (Cizelge 4.22).

Bursa kosullarinda yiiriitiilen ¢calismada, Kuscu ve ark. (2014a) tam sulamanin yapildigi
deneme konusunda ortalama 66,06 g olarak en yiiksek tek meyve agirhgmi elde
ettiklerini bildirmislerdir. Asik (2020), Bursa iklim kosullarinda yiiriittigli ¢aligmada
tek meyve agirligm 56,62-71,71 kg arasinda degistigini belirtirken; en yiiksek tek
meyve agirhigini hasattan 4 giin 6nce sulama suyunun kesildigi S1 konusundan elde
ettigini bildirmistir. Benzer iklim kosullarinda yiiriitiilen ¢caligmalarda uygulanan sulama

suyundaki artma sonucu tek meyve agirligi degerlerinde artis goézlemlenmis ve bu
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calisma ile benzerlik tasidiklart saptanmigtir. Orta ve ark. (1997) Trakya’da yiiriittiikleri
arastirmada 2 ve 4 giin ara ile A smifi buharlasma kabindan 6lgiilen buharlasma
miktariin %50, %100 ve %150’sini uygulamislardir ve arastirma sonucu deneme
konularinin tek meyve agirligr iizerinde istatistiksel bir Onem belirtmedigini
raporlamiglardir. Karaer (2020), 2017 ve 2018 yillarinda Bilecik kosullarinda yliriittigi
calismasinda iki yillik ortalama verilere gore, en yiiksek meyve agirligi 115,51 g olarak

malg¢h tam sulama konusundan elde ettigini raporlamistir.

Pantene ve ark. (2011) italya’nin yar1 kurak Akdeniz ortaminda gergeklestirdikleri
calisma sonucunda deneme konularinin tek meyve agirlig lizerinde istatistiksel agidan
onemli oldugunu belirtmis ve en yiiksek tek meyve agirligin1 72.6 g ile tam sulama
konusundan elde ettiklerini belirtmislerdir. Biswas ve ark. (2015), damla sulama ve
mal¢lamanin domatesin verimi, su tiretkenligi ve ekonomik getirisi izerindeki birlesik
etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda en yiiksek tek meyve agirligini, Siyah
polietilen malgli ve su ihtiyacinin %50’sinin uygulandigi konudan 118.32 g olarak elde
ettiklerini  bildirmislerdir. Bahsedilen ¢alismalar ile bu c¢alismadaki tek meyve
agirhginda meydana gelen farkliliklarin iklim degisiklikleri, sulama programi ve
yontemi, toprak oOzellikleri ve bitki c¢esidindeki farkliliklardan meydana geldigi

distiniilmektedir.
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5. SONUC

Yar1 nemli iklim kosullarinda gergeklestirilen bu ¢aligmada, damla sulama ile sulanan
domatesin farkli sulama araliklar1 ve sulama seviyeleri uygulamalarinin salgalik
domatesin verim ve kalite parametreleri lizerine etkileri arastirilmistir. Calismaya ait

sonuclar bu boliimde 6zetlenmistir.

Yetistirme mevsimi boyunca farkli deneme konularina uygulanan sulama suyu miktari
259-412 mm arasinda, mevsimlik bitki su tiiketimi ise 419-527 mm arasinda degisiklik

gostermistir.

Farkli sulama aralig1 ve sulama seviyelerinin domateste verim ve kalite parametreleri
tizerine etkilerinin incelendigi arastirmada sonuglar degerlendirildiginde uygulanan
sulama suyu miktari ile verim arasinda 2.dereceden polinom ve mevsimlik bitki su
tiketimi ile verim arasinda dogrusal bir iliski oldugu saptanmistir. Buna gore,
uygulanan sulama suyu miktar arttikga mevsimlik bitki su tiiketiminde artis meydana
geldigi ve bu artisa bagli olarak meyve veriminin artti§1 gézlemlenirken; farkli sulama
araliklarinin domates meyve verimi {izerinde Onemli bir farklilik olusturmadig:
gdzlemlenmistir. Arastirmada en yiiksek verim 111,24 t ha™t ile 4 giin sulama araliginda
A simifi buharlasma kabindan meydana gelen buharlasmanin tamaminin uygulandigi

(SA4xS100) konusundan elde edilmistir.

Su iretkenligi ve sulama suyu iretkenligi, sulama suyu seviyelerine gore farklilik
gdstermistir. En yiiksek su iiretkenligi (WP) 22,4 kg m™ olarak 4 giinliik sulama aralig1
ve %80 sulama kisintist uygulanan (SA4xS80) konudan elde edilmistir. En yiiksek
sulama suyu iiretkenligi (IWP) 31,4 kg m™ olarak en yiiksek WP degerinin de elde
edildigi SA4xS80 konusundan saglanmistir. Hem WP hem de IWP degeri icin en
yuksek deger SA4xS80 konusundan saglandig1 goriilmiistiir.
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Gergeklestirilen g¢alismada farkli sulama araliklarinin Briks degeri iizerine etkisi
istatistiksel olarak Onemsiz bulunurken; farkli sulama seviyelerinin Briks {izerine
etkisinin istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Arastirmada
uygulanan sulama suyu miktarindaki azalisa bagli olarak Briks degerinin arttigi
gbozlemlenmistir. En yliksek briks degeri ise S60 konusundan 6,30 olarak elde

edilmistir.

Yapilan arastirmada, hem farkli sulama araligi hem de farkli sulama seviyelerinin pH
tizerindeki etkisi istatistiksel yonden 6nemsiz bulunmus olup pH degerlerinin 4,73-4,57

arasinda degistigi gorilmiistir.

Calismada hem farkli sulama araligi hem de farkli sulama seviyeleri konularinin renk
parametreleri iizerindeki etkilerinin istatiksel olarak Onemli olmadigr gorilmiistiir.
Bununla birlikte L degerinin 36,26-36,00, a degerinin 38,90-35,13, b degerinin 35,55-
25,29, c degerinin 45,75-42,34 ve h degerinin 36,00-33,00 arasinda degisiklik gosterdigi

goriilmiistiir.

Yapilan arastirmada meyve eti sertligi degerinin istatiksel olarak Gnemsiz oldugu
goriilmiis ve calisma sonuglarina gore meyve eti sertligi 1,38-1,13 kg cm arasinda

Olclilmiistiir.

Farkli sulama aralig1 konular1 tek meyve agirlig iizerinde istatistiksel olarak onemsiz
bulunurken farkli sulama suyu seviyelerinin tek meyve agirlig1 iizerinde istatistiksel
olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Farkli sulama suyu miktarlarinin tek
meyve agirhigini etkiledigi ve uygulanan sulama suyu azaldiginda meyvelerin yeterli
irilige ulasmadigi, bunun sonucunda meyve agirliklarinda diisiis oldugu goriilmiistiir. En
yuksek tek meyve agirligr degeri 80,41 g ile buharlasma kabindan gergeklesen S100

konusundan saglanmistir.
Sonug olarak, salgalik domates yetistiriciliginde sulama uygulamasiin oldukga dikkatli

planlanmasi gerektigi ve secilecek sulama diizeylerinin domates meyve verim ve kalite

parametreleri iizerinde Onemli diizeyde etkili olacagimi sdylemek miimkiindiir.
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Gliniimiiz kosullarinda salgalik domates bitkisinde sulama yoniinden 3 kosul dikkate
alimmalidir. Bunlardan ilki verim, ikincisi Briks ve diger kalite parametreleri ve
ticlinciisii su tiretkenligidir. Verim ¢ift¢inin karlilig1 agisindan énemlidir. Sulama suyu
yeterli oldugu kosullarda, 4 giin araliklarla A sinifi buharlasma kabindan buharlagan
suyun %100’linilin referans alinarak sulama uygulanmasi en yiiksek verimi vermektedir.
Suyun yeterli ancak ekilebilir alanin az oldugu kosullarda ¢ift¢i bu uygulamay: tercih
edebilir. Bununla birlikte, son yillarda domatesi sal¢a olarak isleyen fabrikalar fiyat
belirlemede sadece birim domates miktarini (TL/kg) degil bunun yaninda Briks degerini
dikkate alarak fiyat politikasi izlemeye baslamislardir. Domates meyvelerindeki kuru
madde igeriginin bir gostergesi olan Briks degeri onceleri sadece fabrikalarin dikkate
aldig1 bir parametre iken bugiin ciftcileri de ilgilendiren bir konu haline gelmistir. Bu
calismanin sonuglar1 gdstermistir ki sulama seviyesindeki artigla Briks degerleri de
azalmis ve Briks degerleri yiiksekten diisiige sirasiyla S60, S80 ve S100 sulama
konularindan elde edilmistir. Verimdeki artis Briks degerlerinde diismeye neden
olmaktadir. Ozellikle bu noktada verim ve Briks degeri arasinda uygun bir dengenin
olustugu S80 konusu 6n plana ¢ikmaktadir. Her gegen gilin artan su sikintilar1 ve
kuraklik g6z Oniine alinarak, yart nemli iklim kusaginda damla sulama yontemi ile
salgalik domates yetistiriciliginde 4 gilin sulama araliginda ve A sinifi kaptan buharlasan
suyun %80’inin sulama suyu olarak uygulandigi SA4xS80 konusu sulama programi
olarak oOnerilebilir. Bu uygulama verim ve kalite arasinda uygun bir denge sagladigi
gibi, sulama suyunda %20 diizeyinde bir tasarrufa aracilik etmekte ve en yliksek su
tiretkenligi vermektedir. Bu uygulama altinda, uygulanan mevsimlik sulama suyu
miktar1 335,6 mm, mevsimlik bitki su tiiketimi 470 mm, meyve verimi 105,50 t hat,
Briks 6,03, sulama suyu iiretkenligi 31,4 kg m™ ve su iiretkenligi 22,4 kg m™ olarak

belirlenmistir.
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