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(Kc) BELIRLENMESI
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TEMMUZ 2020; 73 sayfa

Bu c¢alismada, iilkemiz sera liretiminin en yogun oldugu Akdeniz Bolgesinde,
iiretimi ve ticari potansiyeli en ¢cok olan domates bitkisinin plastik seralarda ilkbahar
yetistiriciligindeki su tiiketimi ve farkli gelisme donemlerindeki bitki katsayilarinin elde
edilmesi amacglanmistir. Calismada ayrica yaprak alan indeksi (LAI) degerleriyle
fotosentetik aktif radyasyon (PAR) miktar1 arasindaki iliski de incelenmistir.

Deneme, 2020 yilinda ilkbahar yetistiriciligi déneminde, Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Deneme Alaninda yer alan, yarisi ¢im ortiisii ile kapli plastik sera i¢inde,
domates bitkisi ve ¢im ig¢in iicer tekerriirlii olmak {izere toplam 6 adet drenaj tipi
lizimetrede yiirttiilmiistiir. Domates fideleri seraya 24.02.2020 tarihinde dikilmis ve
deneme 29.06.2020 tarihinde sonlandirilmigtir. Sulamalar, toprak nem agigina dayali
olarak stirdiriilmiistiir. Calismada kullanilan tiim iklimsel veriler sera igindeki otomatik
meteoroloji istasyonundan elde edilmistir. Kiyas bitki (¢im) ile domates bitkisinin gergek
su tiiketimi, sera i¢indeki lizimetrelerde Olcililerek domates bitkisinin farkli gelisme
donemlerindeki bitki katsayilar1 ortaya konulmustur.

Calisma siiresince sera kosulundaki kiyas bitki su tiikketimi (ETo degeri) 329.12
mm, ortalama giinliik ET, degeri ise 2.61 mm giin* olarak saptanmistir. Sera kosullarinda
ilkbahar yetistirme doneminde yetistirilen domates bitkisinin 127 giinliik gelisme
periyodu siiresince 6l¢iilen bitki su titkketimi (ETc degeri) 526.91 mm, ortalama ET. degeri
ise 4.18 mm giin? olarak elde edilmistir. Sera i¢i kosullarda ilkbahar yetistirme
doneminde yetistirilen domates bitkisinin ortalama K¢ degerleri ise fidelerin seraya
dikiminden sonraki 21. giine kadar (baslangi¢c donemi) i¢in 0.73, dikimden sonraki 21-
84. giin arast (gelisim donemi) i¢in 1.49, dikimden sonraki 85-105. giinler arasi
(maksimum K¢ donemi) i¢in 1.88 ve dikimden sonraki 105-127. giin arasi (ge¢ donem)
i¢in 1.63 olarak bulunmustur.

[Ikbahar dénemi yetistiriciliginde domates verimi 21.2 t da™* olarak saptanmustir.
Arastirma boyunca domates bitkisi taginin iistii, ortasi ve altina olacak sekilde ii¢ farkl
yiikseklige yerlestirilen fotosentetik aktif radyasyon (PAR) sensorlerinden elde edilen
ortalama PAR degerleri sirasiyla 293.8, 162.4 ve 149.2 uMol m™ s olarak belirlenmistir.
Bitki boyu uzadik¢a bitkinin alt yapraklarina gelen i1smmimin azaldigi sonucuna
ulagilmigtir. Yaprak alan indeksi (LAI) ve fotosentetik aktif radyasyon (PAR) orani
arasinda giiclii bir iliski (R?>=0.83) oldugu ve arastirma boyunca domates bitkisinin yaprak
alan indeksi degeri artikga, bitki ta¢ ortiisiinde olgiilen PAR orani degerinin azaldigi
belirlenmistir.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE CROP EVAPOTRANSPIRATION (ETc) AND
CROP COEFFICIENT (Kc¢) OF THE TOMATO CROP GROWN IN THE
GREENHOUSE IN SPRING SEASON

Siileyman SEHIR
MSc Thesis in Department of Agricultural Structures and Irrigation
Supervisor: Prof. Dr. Ruhi BASTUG
July 2020; 73 pages

In this study, it is aimed to obtain the water consumption in spring growing season
in plastic greenhouses and plant coefficients in different development periods of tomato
plant, which has the highest production and commercial potential in the Mediterranean
Region where our country's greenhouse production is the most intense. The study also
examined the relationship between leaf area index (LAI) values and the amount of
photosynthetic active radiation (PAR).

The experiment was carried out in the spring growing season in 2020, in a total of
6 drainage-type lysimeters, with three replications for tomato plants and turf, in a plastic
greenhouse half covered with grass cover, located in Experimental Area of the Akdeniz
University Faculty of Agriculture. Tomato seedlings were planted in the greenhouse on
24.02.2020 and the experiment was terminated on 29.06.2020. Irrigations were based on
soil moisture deficit. All climatic data used in the study were obtained from automatic
meteorology station in the greenhouse. The actual water consumption of the reference
crop (grass) and tomato plant was measured in lysimeters in the greenhouse, and the plant
coefficients of the tomato plant in different development periods were revealed.

During the study, the reference crop (grass) water consumption (ET, value) was
determined as 329.12 mm and the average ET, value was 2.61 mm day?. Crop water
consumption (ET. value) during the 127-days development period of tomato plants grown
in the spring growing season under greenhouse conditions was obtained as 526.91 mm
and average ETc value as 4.18 mm day™. The average K. values of the tomato plant grown
in the spring growing period in greenhouse conditions were determined as 0.73 up to the
21% day (initial period) after planting tomato seedlings in the greenhouse; 1.49 between
21-84" days after planting (development period); 1.88 between 85-105" days after
planting (maximum K period); and 1.63 between 105-127 days after planting (late
period). Tomato yield was determined as 21.2 t da™* in spring growing season.

During the study, the average PAR values obtained from photosynthetic active
radiation (PAR) sensors placed at three different heights such as the top, middle and
bottom of the tomato plant canopy has been determined as 293.8, 162.4 and 149.2 uMol
m2 s respectively. It is concluded that as the length of the plant increases, the radiation
to the lower leaves of the plant decreases. A strong relationship (R? = 0.83) between the
leaf area index (LAI) and photosynthetic active radiation (PAR) ratiowas determined, and
as the leaf area index value of the tomato plant increased during the study, the PAR ratio
value measured in the canopy of the plant decreased.
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ONSOZ

Insanoglu, yaradilisindan itibaren beslenme ve barmma gibi temel ihtiyaclarni
kargilamak zorunda kalmistir. Besin ihtiyacini ilk zamanlarda avcilikla saglayan
insanoglu, yerlesik hayata gegmekle birlikte tarimda ilk adimlarini atmaya baglamistir.
Tarimda, siirdiiriilebilir ve kaliteli bir yetistiriciligi saglayabilmek i¢in ge¢misten
glinlimiize bir¢ok gelismeler elde edilmistir. Tarimsal liretimde, yiiksek verim ve kaliteli
meyve elde etmek i¢in yapilmasi gereken uygulamalarin en Onemlilerinden biri
sulamadir. Bitkilerin ihtiyaci olan suyun kok bolgesine verilmesi gerekliligi bilinmekte
ve dogal yollar (yagislar) ile yeterli olmayan suyun insan eliyle verilmesi gerekmektedir.
M.O. 5000 y1llarinda ilkel olarak baslayan sulama uygulamalari, giiniimiizde teknolojinin
gelismesiyle modernlesmistir. Ozellikle drtiialt: yetistiriciliginde yagislarla sulanamayan
bitkiler, modern sulama yontemleriyle sulanmaktadir.

Kiiresellesen diinyada yakin tarihin sikintilarindan biri olan su kithig bas
gostermekte ve bu konudaki calismalar artmaktadir. Bitkilerin ihtiyacindan fazla
sulanmasi su israfi konusunda 6nemli rol oynamaktadir. Bu kapsamda yapilan bu ¢aligma
ile, ilkemizde son derece eksik olan ortiialtinda yetistirilen domates bitkisinin su tiiketimi
ve bitki katsayis1 konusunda literatiire katkida bulunulmasi amaglanmustir.

Tez calismam siiresince her tiirlii bilgi, birikim ve tecriibeleriyle daima beni
destekleyen, yol gosteren ve TUBITAK projesi kapsaminda galisma yapmami saglayan
saygl deger hocam ve damgmanim Prof. Dr. Ruhi BASTUG’a; proje kapsaminda
aragtirmact olan ve desteklerini esirgemeyen degerli hocalarim Prof. Dr. Dursun
BUYUKTAS, Dog. Dr. Kenan BUYUKTAS ve Dog. Dr. Koksal AYDINSAKIR e,
yiiksek lisans 6grenimim siiresince bilgilerinden ve genis deneyimlerinden yararlandigim
kiymetli boliim hocalarima sonsuz sayg1 ve siikranlarimi sunuyorum.

Tanidigim giinden beri maddi ve manevi olarak varligin1 her zaman yanimda
hissettigim, bilgi ve deneyimleriyle adeta bana rehber olan kiymetli hocam Dr. Cihan
KARACA’ya; tez ¢alismam sirasinda beni cesaretlendirerek higbir destegi benden
esirgemeyen degerli hocalarim, Dr. Ogr. Uyesi Giilgin Ece ASLAN, Dr. Ahmet TEZCAN
ve Ars. Gor. Beglim POLAT a; bu zorlu siiregte en az benim kadar emek veren, beni hi¢
bir zaman yalniz birakmayan kiymetli kardesim Mehmet KIYAR’a; teknik bilgi
birikimiyle bana her zaman destek olan Ziraat Miih. Zafer KILIC’a; calismalarim
sirasinda desteklerini yanimda hissettigim degerli abim Kutay KOYAK’a; dostlarim
Omer Enes KACMAZ, Elif Bensu SONMEZ, Nergis YILMAZ, Mehmet CAN,
Abdiilkadir Ceylani SAHAN, Serkan TURKOCAGI, Selcuk YOSUNKAYA ve ibrahim
SIMAV’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu yiiksek lisans tezimi, hayatimin her asamasinda beni sevgi ve sabirla
destekleyip yol gosteren, dualarini asla benden esirgemeyen, engeller karsisinda
vazgecmememi Ogilitleyen ve hicbir zaman bana olan inanglarmi ve giivenlerini
kaybetmeyen kiymetli aileme ithaf ediyorum.
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Simgeler

AS

aveb

As
Ca
Ca™
Cl
CI

COs™

D,
ECe
Epan
ET
ETc
ETh
ETo
Fe

HCOs

K+

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Birim zamanda topraktaki nem miktarinin degisimi
: Domates bitkisine 6zgii katsay1

: Alan

: Sulanan alan

- Kalsiyum

: Kalsiyum iyonu

. Klor

: Kloriir iyonu

: Karbonat iyonu

: Drene olan su miktar1

: Islatilan toprak derinligi

: Topragin elektriksel iletkenligi

: A siifi buharlagma kabindan meydana gelen buharlasma
: Bitki su tiiketimi

: Gergek bitki su tiiketimi

. Uzun yillik ortalama bitki su tiiketimi
: Kiyas bitki su tiiketimi

: Demir

- Bikarbonat iyonu

: Uygulanan sulama suyu miktar1

- Uygulanan su miktari

: Potasyum

: Potasyum iyonu



Ke end
Kecini
Ke mid
Ke
Keb

Ke

Mg

Mg++

Na

Na*

P,
Pvmn)
Pyv(k)
Pw

RH
RHmak
RHmin
RHort
RH alt

RH ort

: Son donem bitki katsayis1

: Baglangi¢c donemi bitki katsayisi

: Orta donem bitki katsayisi

: Bitki katsayis1

: Bitkinin terlemesini temsil eden bazal bitki katsayisi

: Toprak yiizeyinde buharlagsmay1 temsil eden toprak-su evaporasyon

katsayist

: Pan katsayis1

: Yaprak uzunlugu

: Magnezyum

: Magnezyum iyonu

: Yaprak sayisi

: Azot

: Sodyum

: Sodyum iyonu

: Fosfor

: Islatilan alan orani

: Hacim yiizdesi cinsinden toprakta 6l¢iilen nem

: Hacim ytlizdesi cinsinden topragin tarla kapasitesi
. Kuru agirlik yiizdesi cinsinden tarla kapasitesi ve solma noktasi
: Bagil nem

: Maksimum bagil nem

: Minimum bagil nem

: Ortalama bagil nem

: Bitki taginin alt kesiminde bagil nem

: Bitki tagin orta kesiminde bagil nem



RH tist : Bitki tacinin iist kesimindeki bagil nem

Rn . Bitki yiizeyinde Ol¢iilen net radyasyon
Rs : Solar radyasyon

SiCL - Siltli killi tin toprak biinyesi

SO4~ : Stilfat iyonu

SwWC - Toprak su igerigi

Tmak : Maksimum sicaklik

Thmin : Minimum sicaklik

Tort : Ortalama sicaklik

Tait . Bitki taginin alt kesimindeki sicaklik
Torta - Bitki taginin orta kesimindeki sicaklik
Tst - Bitki taginin tist kesimindeki sicaklik
u : Ortalama riizgar hizi

W : Yaprak genisligi

Ya : Ortalama yaprak alani

Tezde ondalik ayirag olarak nokta (.) kullanilmstir.

Kisaltmalar

AD : Damlama onleyici

DOGAKA  : Dogu Akdeniz Kalkinma Ajansi

DSI : Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

EVA . Etilen-vinil asetat kopolimeri

FAO : Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
FDR : Elektromanyetik yansima frekansi

IR : Kiz1lGtesi

Xi



LA : Yaprak alani

LAI - Yaprak alan indeksi

MEGEP : Mesleki egitim ve 6gretim sistemini gliclendirme projesi
NDVI : Normalize edilmis vejetatif degisim indeksi

PAR : Fotosentetik aktif radyasyon

PE - Polietilen

SAR : Sodyum adsorbsiyon orani

TSWV : Domates benekli solgunluk viriisii

TUBITAK : Tiirkiye bilimsel ve teknolojik arastirma kurumu

TUIK : Tiirkiye istatistik kurumu

TYLCV : Domates sar1 yaprak kivirciklig1 viriisii

uv : Ultraviyole

YMS : Tiirkiye Yas Meyve ve Sebze ihracatg1 Birlikleri
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1. GIRIS

Diinya niifusunun artisina paralel olarak gida ve su gereksiniminin artmasi, dogal
kaynaklarin hizla kirlenmesi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi su kaynaklari iizerindeki
baskiy1 giderek artirmaktadir. Bu durum tiim diinya tilkelerinin 6nemli bir sorunu haline
gelmektedir. Bunun sonucu olarak, artan niifusun gida giivenligini saglamak icin tarimsal
tiretimin siirdiiriilebilir bir sekilde artirilmasi ve mevcut sinirli su kaynaklarinin en verimli
sekilde kullanilmas1 gerekmektedir. Her yi1l yaklasik 83 milyon artan diinya niifusunun,
2050 yilinda 9.8 milyar, 2100'de ise 11.2 milyar olacagi 6ngériilmektedir (United Nations
2017).

Artan niifusa bagl olarak suya olan talep de artis gostermektedir. Bundan dolay1
su kaynaklar1 yonetimi her gecen giin onem kazanmaktadir. Tiim diinyada ve iilkemizde
su kaynaklarmin en fazla kullanmildigi sektor tarimdir. Suyun etkin kullanimi, su
kaynaklar1 yonetiminde basari saglamak i¢in 6nemli bir faktordiir. Sulama suyunun dogru
bir bicimde yonetilebilmesi, sulu tarim uygulanan alanlarda arazi toplulastirmasi, sulama
ve drenaj gibi tarimsal alt yapi tesislerinin insa edilmesi ve bu sistemlerin dogru bir
bicimde isletilmesi ile miimkiindiir (S6onmez ve Tahmiscioglu 2016).

Bitkiler gelisimlerini saglamak i¢in biiylime donemi siiresince kdk bolgesinde
yeterli miktarda suya ihtiyag duyarlar. Nemli bolgelerde yagis miktar1 ve dagilimi
bitkilerin bliyiime doneminde su ihtiyacin1 karsilayabilmektedir. Kurak ve yar1 kurak
bolgelerde ise yagis miktar1 ve dagilimi yetersiz kalarak bitkilerin su ihtiyacini
kargilayamamaktadir. Bu durumda bitki kok bolgesindeki yetersiz nem sulama suyu ile
karsilanmaktadir (Giirgiilii ve Ul 2017). Tiirkiye’nin yar1 kurak iklim kusaginda yer
almasindan dolayi, tarimsal iiretimde sulama iilkemiz i¢in olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir. Mevcut su kaynaklarindan devamli ve biiyiik bir oranda fayda saglayabilmek
icin bolge kosullarina uygun sulama programlarinin hazirlanmasi ve bunun igin de
bitkilerin su tiiketim miktarlarinin bilinmesi gerekmektedir (Bastug 1987).

Son yillarda goézlenen kiiresel sicakliklardaki artis, dogal dengenin bozulmasi, su
kaynaklarimin kirlenmesi gibi olaylar, Akdeniz Havzasindaki diger {ilkelerin yanisira,
tilkemizi de etkilemektedir. Sulama randimanmin disikligi veya sulama
programlamasinin uygun olmamasi sebebiyle suyun yanlis kullanimi, {retim
maliyetlerinde artis ve olumsuz cevresel etkilerle sonuglanan su kayiplarina yol
acabilmektedir. Suya olan talep ve arzin uyumlu hale getirilmesi, herhangi bir sulama
sebekesinin verimliligi ve siirdiiriilebilirligi acisindan zorunludur. Dolayisiyla, su
kullanim randimanini 1iyilestirmek icin su kaynaklarinin yonetimi ve planlanmasi
acisindan bitki su gereksinimlerine iligkin bilgi ¢cok dnemlidir.

Kurak Akdeniz bolgelerinde, su gorece olarak kittir. Yagislarin, Akdeniz’in diger
tilkelerine ve bolgelerine gore oldukga yiiksek oldugu iilkemiz sahil kusaginda sulama
suyu miktar1 ve kalitesinin seraciliga elverisli olmasi lilkemize seracilik agisindan biiyiik
avantaj saglar (Titiz 2004). Ancak, iilkemizin Antalya yoresinde de oldugu gibi, Akdeniz
bolgesinde ¢ogu zaman evsel ve turistik amagli su kullanimiyla giderek artan bir rekabet
hali s6z konusudur. Yine, bolgedeki su kaynaklar1 ¢ogunlukla asir1 kullanim, nitrat
kirliligi, akiifer tuzlanmasi gibi ¢esitli sorunlarla karsi karsiyadir. Bunun sonucu olarak,
asir1 sulama uygulamalarmin ¢evresel zararlarindan kaginmak, uygun su yonetimi ile
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optimal iiretim ve ekonomik geliri garanti etmek i¢in su kaynaklar1 tizerindeki baski
artmaktadir.

Seralarda yetistirilen bitkilerin yeterli fotosentez yapip saglikli bir sekilde
biiyiiyebilmeleri i¢in, gerekli olan fotosentetik aktif radyasyonu (PAR) ve yeterli bir
diizeyde 1sinim enerjisini almalarinin (Uzun 2010) yanisira toprakta uygun bir su
diizeyinin saglanmasi1 gerekmektedir. Bu ise havalandirma, serinletme, 1sitma, sulama
gibi sera i¢i ¢cevre kosullarinin uygun diizeyde siirdiiriilmesi ve sera ortii malzemelerinin
istenilen ozelliklerde olmasi ile saglanir.

Tarimda ¢esitliligi, istihdami artirmasi ve tarimsal niifusu yerinde tutmasi
yonleriyle ekonomiye katkisi biiylik olan seracilik, insanlarin ¢ogu zaman sebze ve
meyveleri mevsiminin disinda da tiiketmek istemeleri nedeniyle tiim diinyada her gegen
giin 6nem kazanmaktadir. Diinyada ortiialt1 yetistiriciligi farkli ¢evresel ve iklimsel
kosullar altinda yapilmaktadir. Yillik ortalama sicakligi 10°C’den diisiik olan serin iklim
kusagindaki Hollanda, Ingiltere, Danimarka, Almanya, Romanya, Bulgaristan ve Rusya
gibi iilkelerde yliksek teknolojiye sahip ve 1sitma gerektiren cam seralarda Ortiialti
yetistiriciligi yapilmaktadir. Hollanda bu iilkeler arasinda iiretim teknigi yonii ile 6ne
cikmaktadir. Yillik ortalama sicakligi 10-20°C arasinda yer alan 1liman iklim kusagindaki
Ispanya, Fransa, Japonya, Tiirkiye, Italya, Yunanistan, Israil gibi iilkelerde ise diisiik
maliyetli, 1sitmasiz, dogal havalandirmali plastik oOrtiilii seralarda ortiialt1 yetistiriciligi
yapilmaktadir (DOGAKA 2015).

Birim alandan daha fazla iiriiniin elde edilmesi, iireticinin daha kiigiik alanlardan
gecimini saglayabilmesi ve iretimin tarim i¢in ¢ok zor oldugu kis aylarinda
yapilmasindan dolay1 iilkemizde ortiialti yetistiricilik son yillarda hizli bir artis
gostermektedir (DOGAKA 2015). Nitekim, Tiirkiye’de drtiialt: yetistiriciligi son 20 y1lda
%197 artarak 77209.1 ha alana ulasmistir (TUIK 2019).

Tirkiye’de 2018 yili itibari ile %47.73°1 plastik sera, %27.36’s1 algak tiinel,
%14.80’1 yiiksek tiinel ve %10.12°si cam serada Ortiialt1 yetistiriciligi yapilmaktadir.
2018 yilinda tiretilen 30 milyon ton sebzenin 22 milyon tonu agikta, 8 milyon tonu
ortlialtinda tretilmistir. En cok oOrtlialt1 yetistiricilik yapilan ilimiz 283.283 da alanla
Antalya ve en ¢ok iiretilen sebze ise 3.888.555 ton ile domatesdir (TUIK 2018). Yine,
tilkemizde yas sebze ihracati yapilan iriinler arasinda ilk sirada 472.876.844 kg ile
domates yer almaktadir (YMS 2018).

Domates, tiim diinyada ve iilkemizde taze olarak tiiketilmesinin yani sira gida
sanayinde konserve, salca, ketcap, tursu, sos gibi ¢esitli alanlarda da kullanilmaktadir
(Sonmez ve Ellialtioglu 2014). Elde edilen iiriinler arasinda sal¢a Tiirk mutfaginda
olduk¢a &nemli bir yere sahiptir (Kaya vd. 2013). Ulkemizde yetistirilen domateslerin
%67’si sofralik domates, %33’ii de sanayi domatesi olarak degerlendirilmektedir (Abak
2016).

Neredeyse tim sebzeler yapisinda bulundurduklari maddeler sebebiyle insan
saghigina olumlu etkilere sahiptirler. Ozellikle bazi sebze tiirleri icerdikleri yararh
maddeler agisindan 6ne ¢ikmaktadir. Domates ise bu tiirler arasinda énemli bir yere
sahiptir. Domatesin ve domatesten elde edilen iirtinlerin kimyasal bilesimleri basta ¢esit
olmak tizere bir¢ok faktorden degisik oranlarda etkilenebilmektedir. Domates, yapisinda
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ozellikle saglik agisindan olumlu birgok 6zellige sahip olan karotenoitler, C vitamini ve
sagliga yararl olan birgok madde i¢germektedir (Goliikgii vd. 2016).

Domates, patatesten sonra Diinya’da iiretimi yapilan en 6nemli ikinci bitkidir
(Battilani vd. 2012). Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)’niin 2017 yili
verilerine gore Diinyada toplam domates {iretim miktar1 484 193 ha alandan yaklasik 182
301 395 tona ulagsmistir (FAO 2017). Diinya ortalamasi olarak birim alana verim ise 37.6
t hal’dir. Diinyada domates tiiketimi 1990-2004 yillar1 arasinda yilda %4.5 oraninda
artmustir. Ulkemizdeki sebze iiretiminde ise 12.150.000 ton iiretim miktarryla domates ilk
sirada yer almaktadir (TUIK 2018).

Domates diinyada bir¢ok iilkede yetistirilmekle birlikte, uygun iklim
kosularindan dolay1 iilkemiz domates tiretiminde dnemli iilkeler arasinda yer almaktadir
(Keskin 2012; Kanat 2018). Domates iireten iilkeler esas olarak yari tropik ve 1liman
bolgelerde bulunmakta olup en genis domates ekim alanlari Cin, Amerika Birlesik
Devletleri, Hindistan, Tiirkiye, Musir, Italya, Iran, Ispanya, Brezilya ve Meksika’da yer
almaktadir (Steduto vd. 2012).

Akdeniz bolgesindeki seralar, genellikle diisilk maliyetli, 1sitmasiz, dogal
havalandirmali, plastik ortiilidiir (Perez-Parra vd. 2004). Bu seralardaki domates
yetigtiriciliginde sulamalar cogunlukla bilimsel bir temele dayanmadan cgiftgilerin
deneyimlerine gore yapilmaktadir. Bundan dolay1 yetistiriciler, her y1l tiretimde tarimsal
girdilerin fazla kullanilmas1 sonucunda artan maliyetlerle kars1 karsiya kalmakta ya da az
kullanilmast sonucunda elde edilen verim distkliigi nedeniyle gelir kaybi
yasamaktadirlar. Kuzey Avrupa iilkelerindeki seralarda oldugu gibi, bu bolgede
domatesin sulama suyu gereksinimi, giinliik solar radyasyon ve sicaklik verilerine dayal
bilgisayar programlari ile belirlenebilir. Ancak, bunun i¢in ¢ok sayida ger¢cek zamanl
meteorolojik veri gerekliligi sera cift¢ilerinin bdylesi bir sulama programlamasi
yontemine uyum saglamalarini engellemektedir (Bonachela vd. 2006). Dolayisiyla,
ciftciler agisinda domates sulamasinda pratik olabilecek, kolay bulunabilir bir/birkag
veriye ve/veya katsaylya dayali bir sulama programlamasi yontemi ortaya koyma
gereksinimi s6z konusudur.

Etkin bir sulama i¢in 6ncelikle bitkilerin su ihtiyaci veya su tiiketimlerine (ET)
iliskin dogru bilgiye gereksinim vardir. Bitki su tiikketimi (evapotranspirasyon) en genel
tanimiyla, bitki Ortiilii bir alanda toprak yilizeyinden olusan buharlagsma (evaporasyon) ve
bitki yapraklarindan olusan terlemenin (transpirasyon) toplami olarak ifade edilir (Allen
vd. 1998).

Dogrudan ya da dolayli ¢esitli 6l¢iim yontemleri ve modelleme teknikleri ile bitki
su tiikketimini hesaplamak miimkiindiir. Bu tekniklerin veya modellemelerin karmasiklik
diizeyleri degiskenlik gostermektedir (Rana ve Katerji 2000). Bitki su tiiketimini
dogrudan 6lgme yontemlerinin olduk¢a zaman alici ve maliyetlerinin yiiksek olmasindan
dolayi, gelistirilen bircok ampirik esitlikler bitki su tiiketimi tahmininde kullanilmaktadir
(Giirgiili ve Ul 2017).

Bitki su gereksinimlerinin tahmininde en yaygin olarak kullanilan yontem, kiyas
bitki (¢im) su tiiketimi (ETo) ve bitki katsayilarindan (K¢) yararlanarak; gergek bitki su
tiiketiminin (ETc) hesaplandigi (ET.= K¢ x ETo) FAO-56 yontemidir (Allen vd. 1998).
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Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in farkli yetistirme kosullari, farkli bitkiler ve farkl
gelisme donemlerine iliskin, ET¢ ve ET, arasindaki orandan deneysel yollarla belirlenmis
Kc degerlerine gereksinim vardir.

Literatiirde, domates bitkisi i¢in agik tarla kosullarinda denemelerle elde edilmis,
K¢ degerleri bulunmaktadir. Ancak domates bitkisi sera icinde yetistirildiginde,
evaporatif istemin ve riizgar hizinin daha az olmasi, uygulanan bitki yonetim pratiklerinin
(malglama, golgeleme, bitkileri askiya alma, budama vb.) sera iginde farkli olmasi
nedenleriyle, mevsimlik ET. daha diisiik degerlerde gergeklesecektir. Dolayisiyla dis
ortamda elde edilen bitki su tiiketimi ve K¢ degerleri sera i¢i ortamini temsil etmeyecektir.
Acik tarla kosullarinda domates i¢in bitki su tiiketimi ve K¢ degerlerine iligskin ¢ok sayida
calisma olmasina karsin, domatesin Ortiialt1 kosullarinda bitki su tiikketimi ve Kc
katsayilarima iliskin az sayida ¢alisma vardir. Ulkemizde ise s6z konusu calismalar hemen
hemen hig yoktur.

Bu caligmada, esas olarak Antalya’da yaygin olan 1sitmasiz plastik seralarda
ilkbahar doneminde yetistirilen domates bitkisinin ger¢ek su tiiketiminin (ETc)
belirlenmesi ve farkli gelisme donemlerindeki bitki katsayilarinin (K¢) gelistirilmesi
amaclanmistir. Ayrica ¢alismada, yaprak alan indeksi (LAI) degerleriyle fotosentetik
aktif radyasyon (PAR) miktar1 arasindaki iligskinin arastiriimasi da hedeflenmistir.



KAYNAK TARAMASI S.SEHIR

2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Bitki Su Tiiketimi (ET) ve Bitki Katsayis1 (Kc)

Artan niifusun gida giivenligini saglamak i¢in tarimsal iiretimin stirdiirtilebilir bir
sekilde artirilmasi ve mevcut smirli su kaynaklarinin en verimli sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle bitkilerin su tiiketimlerinin tam olarak belirlenmesi ve sulama
programlarinin bilimsel temellere dayali olarak hazirlanmasi1 6nemlidir.

Ulkemizin Akdeniz bdlgesinde, sulama uygulamalar1 ¢ogunlukla toprak veya
bitkinin su durumunu izleyerek gerceklestirilmemekte, yerel giftcilerin deneyimlerine
gore yapilmaktadir. Bu durum suyun diisiik randimanli ya da uygun olmayan bir sulama
programiyla uygulanmasi, yanlis kullanilmasi sonucu su kaybina, iiretim maliyetlerinde
artmaya ve olumsuz c¢evresel etkilere yol agmaktadir. Su arz ve talebinin uyusmasi,
herhangi bir sulama sebekesinde stirdiiriilebilirligin temelini olusturur. Dolayisiyla uygun
sulama programlamasi ve su tasarrufu saglayicit 6nlemler yoluyla suyun verimliliginin
artirtlmasi bir zorunluluk olarak goriilmektedir.

Buharlagsma (evaporasyon), su molekiillerinin bulundugu yiizeyden ayrilarak sivi
halden gaz haline doniligmesi olayidir. Bu olayin gerceklesebilmesi i¢in enerjiye gerek
vardir. Dogrudan giines radyasyonu veya havanin ortam sicakligi bu enerjiyi
saglamaktadir. Buharlagma, goller, nehirler, topraklar ve 1slak bitki oOrtiisii gibi cesitli
yiizeylerden gergeklesir. Terleme (transpirasyon), bitki dokularinda bulunan su
molekiillerinin havanin emme kuvvetiyle bitkinin hava ile temasta olan organlarindan
atmosfere verilmesi olayidir. Bu olayin biiytik bir cogunlugu bitki yapragindaki gazlarin
ve su buharinin gegtigi kiiciik acikliklardan yani stomalardan gerceklesmektedir. Toprak
ylizeyinden buharlasma yoluyla olusan su kaybi ve terlemeyle bitkiden meydana gelen su
kaybi seklinde iki ayri siirecin birlesimi bitki su tiiketimi veya evapotranspirasyon (ET)
olarak tanimlanmaktadir. Bitki ortiisii tam gelistigi zaman ET’nin %90’dan fazlasi
terlemeden olusurken, ekim doneminde ET’nin nerdeyse %100’ buharlasmadan
meydana gelmektedir. Bitki su tiiketimi sicaklik, nem, yags, riizgar ve giineslenme
faktorleri gibi hava elemanlarindan etkilendigi gibi toprakta bulunan kullanilabilir nem
diizeyinde de etkilenmektedir. Genel olarak bitki su tiiketimi belirli bir zaman dilimi i¢in
milimetre (mm) cinsinden ifade edilmektedir (Allen vd. 1998).

Etkin bir sulama i¢in dncelikle bitkilerin su ihtiyaci veya su tiiketimlerine (ET)
iliskin dogru bilgiye gereksinim vardir. Bitkilerin su ihtiyaglar1 esas olarak tac ortiisii
ozelliklerine ve iklimsel kosullara bagli olarak biiyiime periyodu boyunca degisir ve hem
yetistirme teknigi hem de sulama yontemleri ile iliskilidir. Bitkilerin topraktan aldiklar
suyun yaklasik %99’u evapotranspirasyonla (ET) kaybolur, bu nedenle tiim biiyiime
donemi i¢in gercek bitki su tiiketimi (ET¢) Ol¢limiiniin s6z konusu bitkinin su
gereksinimine esit oldugu kabul edilir (Allen vd. 1998).

Akdeniz bolgesinde siirdiiriilebilir bir gelisme ve g¢evreye duyarl bir su yonetimi
icin gergek ET bilgisi gereklidir (Lazzara ve Rana 2010). Ancak, bu bolgede su
tilketiminin gereginden fazla tahmin edilmesi ¢ok sik karsilasilan bir uygulama (Shideed
vd. 2005) olup hem su israfina hem de ekonomik, sosyal ve gevresel agidan olumsuz
etkilere yol acar (Rana ve Katerji 2000). ET¢’ye iliskin dogru bilgi, bitki gereksinimlerini
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karsilamak ve toprak oOzelliklerine uyarlamak i¢in sulamada kullanilan su miktar1 ve
araligin1 degistirerek, su yonetiminin iyilestirilmesine olanak verir.

Bitki su tiikketimi, lizimetreler, tarla deneme parselleri, nem azalmasinin denetimi,
havzaya giren ve ¢ikan akisin ol¢iilmesi gibi yontemler yardimiyla dogrudan olgiilerek,
ya da evapotranspirasyonu bir biyofiziksel siire¢ olarak simule eden veya amprik
yontemlerle dogrudan ya da dolayli olarak hesaplayan cesitli 6l¢iim ve modelleme
teknikleri ile hesaplanarak belirlenebilir (Rana ve Katerji 2000; Aydinsakir vd. 2003;
Karaca vd. 2017a). Anilan tekniklerin veya modellemelerin karmasiklik diizeyi ise
degiskenlik gosterir (Rana ve Katerji 2000). Lizimetre ve tarla denemeleri yoluyla gercek
bitki su tiiketiminin belirlenmesi ¢ok maliyetli ve uzun zaman alan bir siirectir. Bu
nedenle daha ¢ok bitki su tiiketiminin hesaplama yoluyla belirlenmesi yontemlerinde
kullanilan bitki katsayilarinin elde edilmesi ve anilan yontemlerin kalibrasyonu
amaglariyla uygulanirlar.

Lizimetreler genel bir tanimla tarla igerisinde, etrafindan sinirlandirilmis, biiytiikge
bir toprak kolonu olup iizerinde yetistirilen bitkilerin evapotranspirasyonlarini 6lgmede
kullanilan araglardir (Kanber vd. 1999). Lizimetreler, tartisiz (drenaj tipi) ve tartili
lizimetreler olmak {izere siniflandirilabilir. Drenaj tipi lizimetreler drene olan suyun
Olciilebildigi ve lizimetre i¢indeki topragin siirekli tarla kapasitesinde tutuldugu ya da
belli araliklarla doygun hale getirildigi sistemlerdir. Tartili lizimetreler ise, mekanik veya
elektronik bir diizenekle lizimetre agirliginda meydana gelen degisimden, giren ve gikan
su miktarinin belirlendigi sistemler olup ¢cogunlukla ¢ok kisa donemli (saatlik, giinliik)
ET ol¢iimlerinin biiyliik dogrulukla yapilabilmesine olanak verirler. Drenaj tipi
lizimetreler, suyun toprak profilinden sizmasi zaman aldigindan ET’nin uzun periyotlar
(haftalik, aylik) i¢in belirlenmesinde, 6l¢lim ve yapimindaki basitlik nedeniyle genis
kullanim alan1 bulmuslardir (Aboukhaled vd. 1982; Kanber vd. 1999).

Ulkemizdeki iiniversitelerde ve dzellikle eski Topraksu ve Koy Hizmetleri Genel
Midiirliigii’ne bagli arastirma enstitiilerinde kimi lizimetrede olmak {izere cesitli
bitkilerin ag¢ik tarla kosullarindaki su tiiketimi c¢alismalart yiiriitiilmiis olup bu
caligmalarin bir boliimii derlenerek, gecmiste yaygin kullanilan Blaney-Criddle yontemi
ile farkli gelisme donemleri igin belirlenmis bitki katsayis1 degerleri bir rehber halinde
yaymmlanmistir (Anonim 1982).

Bitki su tiiketimini hesaplamada giinlimiizde en yaygin kullanilan yontem, kiyas
bitki su tiiketiminin (ETo) bir bitki katsayisi (K¢) ile ¢carpilmasiyla belirlenen gergek bitki
su tiiketimine dayanan FAO-56 ETo-Kc (Allen vd. 1998) yontemidir. Bitki su tiiketiminin
tahmin edilmesinde bitki katsayisinin kullanimy, ilk olarak 1968 yilinda Jensen tarafindan
onerilmistir. Sonraki yillarda ise diinyanin farkli bolgelerindeki bilim adamlar1 bu
yaklasimi gelistirmislerdir (Doorenbos ve Pruitt 1975, 1977; Burman vd. 1980a; Burman
vd. 1980b; Allen vd. 1998). Burada Kc, kiyas olarak alinan bir standart bitki (¢im) ile
tizerinde calisilan gercek bitki arasindaki farklari dikkate alan “bitki katsayis1” dir
(Lazzara ve Rana 2010). K¢, iyi sulanan bitkiden olan evapotranspirasyon (ETc)’un kiyas
bitkiden olan evapotranspirasyon (ET,)’a orani olarak deneme kosullarinda elde edilir ve
topragi ortme, bitki boyu, yiizey yansitmasi, ta¢ yapisi, aerodinamik direng gibi tarla
bitkilerini kiyas bitkiden ayiran 6zelliklerin etkilerini birlestirir (Allen vd. 2007). Kiyas
bitki; iyi sulanan kosullarda, toprak yiizeyini tiimiiyle 6rten, uniform olarak 0.12 m boyda,
sabit yiizey direnci 70 s m™ ve albedosu 0.23 olan ¢im bitkisi olarak kabul edilmektedir.
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ETodegeri ise, iklimsel verilerden yararlanilarak hesaplanabilmektedir (Allen vd. 1998).
Dolayisiyla ET¢’nin tahmini; ETo’nun belirlendigi ve sonra ET¢’nin ET, ile K¢’den
yararlanilarak hesaplandigi iki asamali bir yaklagimla gerceklestirilir.

Bitki katsayisi, daha ¢ok bitki 6zelliklerine baglh olarak degisir, iklimle degisimi
siirlidir. Buda, standart K¢ degerlerinin yoreden yoreye ve iklimden iklime taginimina
olanak verir (Allen vd. 1998). Ancak, bitkinin morfolojik ve eko-fizyolojik 6zellikleri
zamanla degistiginden ET de mevsime baglh olarak degisir (Lazzara ve Rana 2010).
Tarimsal bitkilerin ¢cogunda, K¢ degerleri ekim-dikimdeki minimum degerinden tam ortii
durumundaki maksimum degerine kadar artis gosterir, daha sonra azalir. Bu K¢ degerleri
sirastyla Kc ini, Kc mid, Kc end olarak adlandirilir. Azalmanin diizeyi bitkinin biiylime
ozelliklerine ve mevsim sonu donemindeki sulama yonetimine (Allen vd. 1998) baglidir.
K¢’ nin mevsimlik dagilimini gosteren Kc egrisi cogu zaman diiz, siirekli bir fonksiyonla
ifade edilir. Pereira vd. (2015), FAO-56 ETo-Kc yaklagiminin basitligi, saglamligi,
taginilabilirligi nedeniyle yaygin kabul gordiigiinii ve bilimsel, ticari, uygulayict bir¢ok
kullaniciya cazip geldigini bildirmistir.

Bitki katsayist, tek veya iki parcali olmak iizere iki yaklasimla belirlenebilir. Tek
bitki katsayis1 yaklasiminda bitki transpirasyonu (terleme) ve toprak evaporasyonu
(buharlasma) tek bir K¢ katsayisinda birlestirilir. iki parcali bitki katsayis1 yaklasiminda
ise K¢, biri bitkinin terlemesini temsil eden bazal bitki katsayis1 (Kcp) digeri ise toprak
ylizeyindeki buharlagsmay1 temsil eden toprak-su evaporasyon katsayisi (Ke) olmak tizere
iki ayr1 katsayiya boliinerek Kc= Kep + Ke biciminde ifade edilir (Allen vd. 1998). Bitki
katsayisinin bitki ve toprak unsurlarinin ayri ayri tahminlerini kullanan bu yontem, her
iki unsurun bagimsiz olarak gézlenmesine ve birbirleriyle karsilagtirilmasina olanak verir
(Paco vd. 2006). FAO 56 (Allen vd. 1998) yayininda, bir¢ok bitkinin ii¢ bliylime evresine
(baslangi¢, mevsim ortas1 ve mevsim sonu) karsilik gelen K¢ ve Keyp degerleri verilmistir.

Grattan vd. (1998), K¢’nin uygulanabilir olmasi igin, arastirma ve denemelerin
diinya diizeyine yayilmis ve yil boyunca mevsimlere gore olan K¢ degerlerinin
ortalamalarini temsil etmesi gerektigini ileri stirmiislerdir. K¢, sulama yontemi ve sikligi
gibi faktorlerden (Doorenbos ve Pruitt 1977; Wright 1982), hava faktorlerinden, toprak
ozelliklerinden ve tarimsal tekniklerden (Stanghellini vd. 1990; Annandale ve Stockle
1994) etkilenir. Dolayistyla, literatiirde bildirilen K¢ degerleri, yetistirme kosullarinin
farkli oldugu yerlerde deneysel olarak elde edilen ger¢ek degerlerden onemli farklilik
gosterebilir (Lazzara ve Rana 2010). Ko vd. (2009) ve Piccinni vd. (2009), Kc
degerlerininin bolgeden bolgeye farkli oldugunu goézlemlemislerdir. Farkli c¢evresel
kosullarin ¢esit se¢iminde ve bitki gelisim evrelerinde K¢’yi etkileyen degiskenliklere yol
actig1 kabul edilir (Allen vd. 1998). Ciinkii, bliylime mevsimi boyunca yiiksek hava
sicakliklart ve buhar basinci agi8i, gegici ve kisa siireli olarak yapraktaki stomalarin
kapanmasina yol agarak (Baker vd. 2007; Bunce 1996; Cornic ve Massassi 1996)
bitkilerin tiim potansiyeli ile terleme yapmasini engelleyebilir. Ayrica, ¢izelgelerde
verilen K¢ degerlerinin degiskenliginin ihmal edilemez diizeyde olmasi da K¢’ nin bitkiye
ve iklime 6zgii oldugunun bir gostergesidir. Sulama yonetimi uygulamalart ile iklim
arasindaki etkilesim, mevsim baslangici, orta ve sonu K¢ egrisinin bi¢imini etkiler.
Ornegin, bitkinin biiyiime dénemi uzunluklar1 veya bitki sira aralif1 ve yogunlugunda
onemli farklar s6z konusu olur. Yine, plastik malg kullanildiginda K¢ de diizeltme yapma
geregi olur (Lazzara ve Rana 2010).



KAYNAK TARAMASI S.SEHIR

Akdeniz iklimine sahip iilkelerde elde edilen deneysel K¢ degerlerini, FAO 56
yayininda (Allen vd. 1998) verilen degerler ile karsilastiran Lazzara ve Rana (2010), K¢
degerlerinin ¢ogunlukla tek bitki katsayisi yaklagimiyla elde edildigini, fazla sayida
degisken ve siirecin Ol¢limii veya hesabinini gerektirmesi nedeniyle iki pargali bitki
katsayis1 yaklagiminin  yaygin  kullanilmadigini  saptamiglar. K¢ yaklagiminin
gelistirilmeye ve daha ¢ok deneysel veriye gereksinim duydugu, Akdeniz bolgesindeki
tilkelerin sadece %10’unda, az sayida bitki i¢in degerlendirme yapilabildigi sonucuna
ulagmuslardir.

ETo’yu ¢imden, dogrudan olgmedeki giicliikler ise, hesap yoluyla bulunmasi
yontemlerinin gelismesine yol agmustir. Doorenbos ve Pruitt (1977), mevcut hava
verilerine bagli olarak kiyas bitki su tiiketimini (ETo) hesaplamak igin dort farkli yontem
ileri stirmiiglerdir. Bu yontemlerden biri de ETo’nun hesaplanmasinda buharlasma
panlarindan (kaplarindan) yararlanmak olmustur. Bu durumda rutin olarak, meteoroloji
istasyonlarinda bulunan basit bir ekipman ile Olglilen pan buharlagsmasi (Epan)
kullanilarak, ETo= Kp % Epan iliskisi (Doorenbos ve Pruitt 1977) yardimiyla ET, tahmin
edilir. Buradaki K, degeri, kullanilan panin tipine, pan g¢evresi ve iklime bagh olarak
degisen bir katsay1 (pan katsayisi) olup Doorenbos ve Pruitt (1977)’den alinabilir.

Glinlimiizde ise, ETo’yu hesaplamak icin kullanilan bir¢ok yaklasim arasinda,
meteorolojik veriler ve hipotetik bir kiyas bitkiye (¢im) dayanan FAO-56 Penman-
Monteith esitligi artik standart bir referans olarak kabul edilmektedir (Allen vd. 1998).

FAO-56 ETo-K. yaklasimi agiktaki iiretim kosullarinda ¢esitli sebze bitkilerinin
bitki su gereksiniminin belirlenmesi ve K¢ degerlerinin saptanmasi i¢in diinyada yaygin
olarak kullamilmistir. Yine, ¢ok sayida kaynaktan, cesitli sebze bitkilerinin agik tarla
kosullarinda yapilan denemelerle elde edilmis, ¢izelgeler halinde yayimlanmis K¢
degerlerine ulasmak miimkiindiir (Doorenbos ve Pruitt 1977; Allen vd. 1998; Allen vd.
2007; Lazzara ve Rana 2010).

Kuzey Avrupa’daki seralarda, bitkilerin ¢cogu buharlagma kayiplarinin minimize
edildigi topraksiz kiiltiir yoluyla yetistirilmekte ve sulama gereksinimleri gercek zamanl
solar radyasyon Ol¢iimlerine dayali g¢esitli modellerle hesaplanmaktadir (Jolie 1999).
Ancak, bu modellerin gereksinim duydugu, ekili yiizeylerdeki aerodinamik (hava) ve tag
direnclerine iliskin bilginin ¢ok sinirli olmasi nedeniyle diger sera bdlgelerinde
kullanimlari oldukga kisitli diizeydedir (de Graaf ve van den Ende 1981; Fernandez vd.
2010).

Serada yetistirilen bazi bahge bitkilerinin ta¢ ortiisii gelisimi ve yonetimi, agikta
yetistirilenlerden oldukc¢a farklidir. Bitki araligi, bitki boyu (askiya alma, budama
uygulamalar1) ve aerodinamik oOzelliklerdeki farkliliklar K¢ degerlerini etkileyebilir.
Ayrica, sera i¢inde, dagilan radyasyon orani disaridakinden daha yiiksektir (Baille 1999).
Dolayisiyla, deneysel olarak sera disi kosullarda belirlenmis standart K¢ degerlerinin, sera
bitkilerinin ET’sini belirlemede dogrudan kullanilabilip kullanilamayacag1 kuskuludur.
Ayrica, belli bash bitkilerin ana gelisme donemlerinin uzunlugunu belirlemeye de
gereksinim vardir. Bu konuda, dikimden etkin tam Ortiiye kadar gecen zamani tahmin
i¢in, termal siire regresyon esitliklerini kullanan basit modeller veya daha karmasik bitki
biiyiime modelleri 6nerilmistir (Ritchie ve Johnson 1990; Slack vd. 1996).
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Acik kosullarda yaygin olarak kullanilan FAO-56 Kc-ETo, yontemi, sera
bitkilerinin su gereksinimlerini belirlemek i¢in de uygulanabilir (Bonachela vd. 2006).
Ancak bunun icin farkli sera kosullarinda, farkli {iretim donemlerinde yapilan
denemelerle sera bitkileri i¢in gelistirilmis K¢ degerlerine gerek vardir. Bu konuda yapilan
farkli bitkilere iligkin az sayidaki ¢alisma asagida 6zetlenmistir.

Orgaz vd. (2005), FAO’nun onerdigi K¢-ETo yoOntemiyle, ger¢ek zamanli
meteorolojik verileri kullanarak Giineydogu Ispanya’daki 1sitmasiz plastik seralarda
yetistirilen kavun, yesil biber, yesil fasulye ve karpuz igin bitki katsayilarin1 ve bitki su
tikketimlerini belirlemislerdir.

Bonachela vd. (2006), FAO-56 K¢-ET, yontemine dayanilarak, giineydogu
Ispanya’da baz1 sera bitkileri icin giinliik sulama suyu gereksinimlerinin, giinliik solar
radyasyon ve sicaklik verilerine gerek duyan bir Dbilgisayar programi ile
belirlenebilecegini, ancak sera ciftgilerinin bu sulama programlamasi yontemine uyum
saglamalarinin olanakli gériilmedigini bildirmislerdir.

Kibris ve Girit’te yapilan caligmalarda hiyar ve patlican bitkilerinin su
gereksinimlerini tahmin i¢cin FAO-24 pan buharlasmasi yontemi Onerilmistir (Eliades
1988; Chartzoulakis ve Drosos 1995). Ancak, sera ETo’nun 6l¢iimii ve modellenmesine
iligkin arastirmalar yetersizdir. Quaglietta ve Zerbi (1986), tartili tip lizimetreleri
kullanarak, ¢ok yillik ¢im ekili plastik seralarda ETo’yu 6l¢miislerdir.

Mbller ve Assouline (2007), Israil’de sera kosullarinda, FAO-56 (Allen vd. 1998)
yontemini kullanarak, 6l¢iilmiis meteorolojik verilerden hesapladiklar1 giinlik ETo
degerinin 1-4 mm giin! arasinda degistigini belirlemislerdir. Arastirmacilar, dis kosullara
gore %62 oranindaki ET, azalmasmin ana sebebini, sera i¢inde riizgar hizi ve solar
radyasyonun onemli diizeyde azalmasi olarak agiklamiglardir. Fernandez vd. (2010) ise,
Ispanya, Almeria’da, plastik bir sera i¢indeki ETo’yu ¢ok yillik bir ¢imle dlgmek igin,
serbest drenajli lizimetrelerden yararlanmislardir. Olgiilen giinliik ortalama sera ET,
degerleri 1-4 mm giin™ arasinda degismistir.

Manuel-Casanova vd. (2009), plastik sera iginde marul bitkisinde farkli
yontemlerle ETo degerlerinden yararlanarak hesapladiklart ET’yi lizimetre sistemi ile
dogrudan belirledikleri ET ile karsilastirmiglar, Andersson evaporimetre yonteminin
dogrudan 6l¢iim degerlerine yakin sonug verdigini belirlemislerdir.

Bonachela vd. (2006), bitkilerin farkli biiytime donemlerine iliskin uzun yillik
ortalama  evapotranspirasyon  (ETn) degerlerinin  gergek  zamanli  bitki
evapotranspirasyonu (ET;) degerlerinden onemli diizeyde farklilik gostermedigi
sonucuna ulagsmiglardir. Lazzara ve Rana (2010) ise, bolgesel temelli K¢ degerlerinin,
sulama yonetiminde miikemmel bicimde kullanilabilecegini, bu sayede yiiksek sulama
randimanlarina ulasilabilecegini bildirmislerdir.

Antalya‘da ETo degerlerinin hesaplanmasinda en yakin meteorolojik istasyon
degerlerinin kullanilmasini 6neren Karaca vd. (2017a) aksi durumda ET, degerlerinin
alansal ve zamansal degisimlerini ortaya koyan gelistirdikleri haritalarin kullanilmasinin
miimkiin oldugunu bildirmislerdir. Karaca vd. (2017b) ise, ET, tahmininde kullanilan
DailyET, ETo ve CROPWAT yazilimlarini karsilagtirmistir.
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2.2. Sera Ici Kosullar ve Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR)

Akdeniz bolgesinde yaygin olarak kullanilan diisiik teknolojili plastik seralarda,
sera bitkileri normal olarak ilkbahar, yaz ve sonbaharin bir boliimii siiresince optimumun
tizerinde bir sicaklik ile, yar1 optimal iklimsel kosullarda yetistirilirler. Sera atmosferinin
sogutulmasi i¢in normal uygulama dogal havalandirmadir (Baille vd. 2001; Titiz 2004).
Ancak bu genellikle asir1 enerjiyi azaltmaya yeterli olmadigindan havalandirmayla
birlikte diger serinletme yontemlerinin kullanilmasi gerekir. Maliyetinin diisiik,
etkinligininse yiiksek olmasi nedeniyle dis plastik oOrtiiye kiregli su pskiirtiilerek
golgeleme yapilmasi ¢iftcilerin ¢cogu tarafindan uygulanan bir serinletme yontemidir
(Baille vd. 2001; Titiz 2004, Yiiksel 2004).

Bitkisel iiretimde en 6nemli ¢evresel etmenlerden biri 1siktir. Bitkiler, fotosentez
yaparken dogal 151k kaynagi olan giines 1s1gindan yararlanir. Bitkilerin normal gelisme
saglayabilmesi i¢in bitki yetistirilecek alanda gilineslenmenin istenilen miktarda olmasi
gerekir. Giines, farkli dalga boylarina sahip 1sinlar yayar. Giines 15181 spektrumunda yer
alan dalga boylar1 400 nm’den kiigiik olan ultraviyole (mordtesi) 1sinlari bitkilerde renk
olusumunu ve bitki gelisimini olumsuz etkilemektedir. Dalga boylari, 400-700 nm
arasinda farklilik gosteren 1sinlar, goriiniir 1siklardir, bitkiler tarafindan fotosentezde
kullanilirlar. Dalga boylar1 700 nm’den biiyiik olan isinlar ise infrared (kizilotesi)
isinlardir. Bu 1ginlar daha ¢ok ortamin 1sinmasini saglarlar (MEGEP 2007; Heris 2014;
Tezcan vd. 2017; Cakirer vd. 2017).

Bitkilerin yeterli fotosentez yapip saglikli bir sekilde biiyiiyebilmeleri igin, dalga
boyu 400-700 nm bant araligindaki fotosentetik aktif radyasyonu (PAR) almalar
gerekmektedir (Uzun 2010). Bitkilere dogrudan gelen ve bitkiler tarafindan kesilen 15181n
belirlenmesi bitki yetistiriciligi agisindan biiyiik onem tasimaktadir.

Bitkiler i¢in gerekli PAR miktari, bitkinin gelisme donemi boyunca farklilik
gosterir. PAR’1n dalga boyu araligi ve siddetindeki degisimler bitkinin biiylime, gelisim
ve verimine dogrudan etki eder. Serada iiretilen bitkilerin yaprak bdlgesinin {ist, orta ve
alt kismima gelen PAR enerjisi miktar1 yaprak alan indeksi oranina bagli olarak da
farklilik gosterir (Uzun 2010).

Literatiirde, ortiialtt domates yetistiricili§inde 6nemli olan ortam sicakligi ve
fotosentetik aktif radyasyonun (PAR) verim ve kalite tizerindeki etkisi hakkinda ¢ok az
bilgi bulunmaktadir. Ureticiler, bu bilgilerden yararlanarak ortiialti domates
yetistiriciliginde daha verimli enerji tasarruf programlar1 hazirlayabilirler (Riga vd.
2007).

Higashide (2013), sera kosullarinda domates verim ve verim bilesenlerinin
dogrudan veya dolay1 olarak giines 1isinimindan etkilendigini belirtmistir. Both (2016),
sera yapilarinda giines 1sinimindaki %]1°lik azalmanin verimde %1°lik azalmaya sebep
oldugunu ve bu nedenle daha fazla 15181n {irtine ulasmasi durumunda iiriin veriminde artig
goriilecegini bildirmistir.

Giinesten gelen radyasyon yogunlugunun domates bitkisinde fotosentez, biiylime,
verim ve triin Kalitesi {lizerine etkilerini arastiran Klaring ve Krumbein (2013), giines
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radyasyonunun yogunlugunu kisitlamanin domates bitkilerinin fotosentezini, biiylimesini
ve verimini 6nemli 6l¢iide azaltti§1 sonucuna ulasmislardir.

Isitmali sera kosullarinda, domates yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan
islemlerin uygulanmasi durumunda yigisimli hava sicaklign ve PAR etkilerinin
arastirildigr bir galismada, ortam sicakliginin ve PAR’in domates verimi ve meyve
biiyiikliigii tizerinde etkisinin oldugu ve domates kalitesinin diisiik PAR seviyeleri altinda
onemli 6l¢iide azaldigi belirlenmistir (Riga vd. 2007).

Yildirrm ve Bahar (2017), Canakkale’de farkli dikim araliklarinin domates
bitkisinin su ve radyasyon kullanim etkinligi tizerindeki etkilerini incelemek igin
yaptiklar1 bir caligmada, 50%33 cm sikliginda dikilen domates bitkilerinin olusturduklari
golgeleme sayesinde topragin ilk 30 cm derinliginde daha serin bir ortam meydana
geldigi, bundan dolay1 bitkilerin su ve radyasyondan daha etkili bir sekilde faydalandigi
sonucuna ulagmislardir.

Giiney Uruguay'da sera kosullarindaki domates yetistiriciliginde verim
degiskenligini belirleyici faktorlerin siralamasini belirlemek amacl iki yillik ¢alisma
sonucunda yigisimli PAR’in toplam diizeyi, verimle en fazla baglantili etken olarak
belirlenmistir. Calismada domates verimi 0.9-24.3 kg m arasinda degismistir. Sasirtma
tarihlerinin ayarlanmasi ile bitki tag ortiisii tarafindan kesilen PAR miktarini azaltarak,
giinliik alinan radyasyonunu degistirmek, seralarin gegirgenligini iyilestirmek ve alinan
PAR’1n artirmanin miimkiin olabilecegi sonucuna ulagilmistir (Berrueta vd. 2019).

Ote yandan, acik tarla ve sera kosullarinda gélgeleme amagli olarak kullanilan 151k
secici renkli (kirmizi, sar1, mavi, sedef, yesil ve siyah) aglarin, PAR bolgesindeki dalga
boylarmi farkli seviyelerde gegirmesi de bitki gelisimi {izerine farkli etkiler
yaratmaktadir. Bu nedenle son yillarda 151k secici renkli golgeleme aglarinin kullanimi
artmaktadir. Agik tarla kosullarinda domates bitkisinin gelisimi iizerine 151k segici
golgeleme aglarinin etkisinin aragtirildigi bir calismada yesil renkte %40 golgeleme orani
diger gélgeleme oranlarina gore (yesil %55, 75, 95) en iyi sonucu vermistir (Tezcan vd.
2017).

2.3. Domates Bitkisinin Su Tiiketimi-Verim Iliskileri

Domates (Lycopersicon esculentum), patlicangiller (Solonaceae) familyasi
igerisinde yer alan ve bu familya i¢erisinde bulunan patates, patlican, tiitiin, biber ve altin
cilek gibi ekonomik 6neme sahip onemli bir sebzedir (Bergougnoux 2014). Domatesin
ilk kez Giiney Amerika’da tarimiin yapildigi, 16. yiizyillda Avrupa’ya, 18. yiizyilda
Kuzey Amerika’ya ve buradan da tiim diinyaya yayildig1 kabul edilmektedir (Sonmez ve
Ellialtioglu 2014). Ulkemize 19. yiizyilda Fransa ve Suriye iizerinden ilk olarak Akdeniz
Bolgesi'ndeki Adana’ya girdigi tahmin edilen domates daha sonra Istanbul’a ve
Marmara’ya ge¢mis ardindan da diger bolgelerimize ulagsmigtir (Oraman 1968; Cetiner
2010; Abak 2016). Tirkiye, domatesin gen merkezlerinden biri olmamasina karsin
olduke¢a genis bir ¢esitlilige sahiptir (Cetiner 2010).

Domates giin uzunluguna nétr, otgul, cok yillik bir bitki olup genellikle sicak

bolgelerde tek yillik bitki olarak yetistirilen, 90-150 giinliik yetisme periyodu ile hizl
gelisen bir bitkidir. Tohumlarinin ¢ok kiiciik olmasi nedeniyle, dogrudan tarlaya ekim
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yapilirsa es diize ve yiiksek bir ¢ikis orani elde edilemez. Dolayisiyla dogrudan tarlaya
ekim sadece standart cesitlerle sinirlidir. Domates tohumu i¢in en uygun ekim derinligi
2-4 cm’dir. Tohum yataklari, dogrudan ekim icin ¢ok dikkatli hazirlanmalidir. Hibrit
tohumlarda maliyet yiiksek oldugundan bu islem ekonomik olmaz. O nedenle, domates
genellikle fide ile tiretilir. Tarlaya sasirtilan fidelerde daha es diize bir ¢ikis, yogunluk ve
gelisme elde edilir (Steduto vd. 2012). Fideliklerde 750-1000 tohum m kullanilirken
sasirtmada 25000-33000 bitki ha dikim yapilir. Fideler genellikle ekimden 4-7 hafta
sonra 4-5 gergek yaprakli iken sasirtilirlar (Doorenbos ve Kassam 1979; Steduto vd.
2012).

Diinyada ve tlilkemizde domates gesitleri meyve sekilleri ve kullanim amaglarina
gore farklilik gostermektedir. Domates tiiketiminde salkim, kokteyl, cherry, beef ve plum
gibi domates gesitleri tercih edilmektedir. Ulkemizde modern seralara olan ilginin ve cesit
1slaht ¢aligmalarinin hizla artmasi, hazir fide ve asili fide kullanimimnin yayginlagsmasi,
topraksiz tarim sistemlerinin kullanilmasi, bitki yetistirme teknigi ve kiiltiirel
uygulamalarin  bilingli bir sekilde yapilmaya Dbaglanmasi, Ortiialti  domates
yetistiriciliginde birim alandan elde edilen verimi ve karlilig1 arttiran 6nemli etkenlerdir
(MEGEP 2008; Kandemir vd. 2016).

Domates bitkisinin meyveleri igerdikleri lycopen maddesi sayesinde meyve
olusumunun ilk evrelerinde yesil olan meyvenin rengi kirmiziya doniismektedir. Vejetatif
biiylimenin ilk asamasinda olgunlagmamis yesil meyvenin su igerigi %91 iken
olgunlagma tamamlandiginda %93’e ulagsmaktadir (Saydam 2011).

Insan saghgim koruyucu 6zellikleri bulunan sebzelerin basinda gelen domates,
igerdigi vitamin ve mineral agisindan da oldukga zengindir. 100 gram taze domatesin
yapisinda 20-23 kalori, 1 gr protein, 0.3 gr yag, 0.6 gr kiil, %93.8- 96.0 su, 4 gr
karbonhidrat, %2-3.5 seker, 0.6 gr seliloz, 7.21 mg Ca (Kalsiyum), 17-28 mg P (Fosfor),
0.6 mg Fe (Demir), 264-314 mg K (Potasyum), 19-20 mg Mg (Magnezyum), 24-69 mg
Cl (Klor), 3-10 mg Na (Sodyum), 0.5-0.8 mg niacin, 0.09 mg thiamin, 0.03 mg riboflavin,
1000-1100 1U A vitamini, 20-28 mg C vitamini, 0.40-0.80 mg K vitamini bulunmaktadir
(Anonim 2011; S6nmez ve Ellialtioglu 2014).

Domates cok cesitli topraklarda yetisebilmekle birlikte, derin, gecirgen, su tutma
kabiliyeti yiiksek, drenaji iyi, humus ve besin maddelerince zengin, tinl veya hafif killi,
topraklar tercih eder. Domates i¢in uygun toprak pH’s1 5-7.5 arasidir. Domates bitkisi,
asir olmamak kosuluyla tuzlu topraklarda da yetistirilebilir (Doorenbos ve Kassam 1979;
MEGEP 2008). Diger bitkilerde oldugu gibi, yiiksek verim i¢in domatesin mineral besin
maddesi gereksinimi yiiksektir. Doorenbos ve Kassam (1979), domatesin giibre
gereksinimini: 100 ile 150 kg ha® N (Azot), 65 ile 110 kg ha* P (Fosfor) ve 160 ile 240
kg ha K (Potasyum) olarak bildirmislerdir.

Domates sicak havayi sever, soguk havadan olumsuz etkilenir, sicaklik -2, -
3°C'lere diistiigiinde bitki donar ve &liir. Ulkemizdeki ortiialti yetistiriciligi yapilan
seralarda genellikle sadece dondan koruma amaglh isitma yapilmakta olup, ¢ok az
sayldaki modern serada tam anlamiyla 1sitma yapilabilmektedir. Domates bitkisinde
meyve tutumunun gerceklesebilmesi i¢in ortalama sicakligin 18-26°C arasinda olmasi
gerekir. Gece ve gilindiiz sicakliklar: arasindaki fark, meyve tutumunu olumlu yonde
etkiledigi gibi olgunlasan meyvede renk maddeleri olusumunu da saglar. Ancak bu farkin
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6-7°C’yi gegmemesi istenir (MEGEP 2008; Kendirli ve Cakmak 2010; Kandemir vd.
2016; Kesici ve Aras 2016).

Isitma yapilmayan seralardaki domates yetistiriciliginde meyve tutumu igin
hormon kullanimini1 ve vibrasyon uygulanmasi gerekmektedir (Kesici ve Aras 2016).
Gliniimiizde ise domates bitkisinde ¢ok etkin tozlasma yapmalari, ig giiclinii azaltmalari,
hormon kullanimina gerek duyulmamasinin yam sira iiriin kalitesini de yiikseltmeleri,
tirtinlerin daha yiiksek fiyatla ve daha kolay pazarlanabilir hale gelmesini saglamalar1 gibi
avantajlar1 nedeniyle bombus aris1 kullanimi yaygilasmistir (Gosterit ve Giirel 2010;
Siralt ve Ugur 2012; Gosterit ve Giirel 2014; Kandemir vd. 2016).

Ulkemizde hazir fide {iretiminin %41.2’sini domates olusturmaktadir.
Glintimiizde, Fusarium gibi toprak kdkenli hastaliklarla etkin, kolay ve temiz miicadele,
su ve bitki besin maddelerinin daha iyi alimi ve daha etkin kullanimi, bitki giliciiniin
artmast ve hasat doneminin uzamasi sonucunda verimin artmasi gibi avantajlarindan
dolay1 domateste asili fideye olan talep giin gegtikge artmaktadir (Yetisir vd. 2004,
Yelboga 2014; Ulas ve Yetisir 2016; Kandemir vd. 2016; Alagoz ve Ozer 2017).

Domates zararlilar1 ile miicadelede en yaygin olarak kimyasal miicadele
uygulanmaktadir. Fakat, kiiltiirel ve diger miicadele yontemlerine oncelik verilerek ilag
masraflarinin azaltilmasi ve ilaglamalarin 6nlenmesiyle insan sagligina olumsuz etkinin
ve ¢evre kirliliginin 6niine gegmek miimkiindiir. Domates giivesi ve thrips miicadelesinde
yaygin olarak feromon tuzaklar kullanilmaktadir (Toprak¢1 ve Gogmen 2016).

Solarizasyonun oOrtiialti domates yetistiriciliginde verim ve kaliteyi artirdigi
bilinmektedir. Bu nedenle yabanci otlarla miicadele de en ¢ok tercih edilen yontemlerden
biridir. Solarizasyon, tarim alanlarinda yabanci otlarla ve toprak kokenli zararlilarla
miicadele etmek amaciyla yaz aylarinda nemlendirilmis topragi ince seffaf polietilen ortii
ile orterek toprak sicakligimi 8-12°C arttirarak topraktaki yabanci otlarin ve toprak
kokenli zararlilarin yok olmasini saglayan etkili bir yontemdir (Arslan vd. 2012).

Domatesin su eksikligine en duyarli oldugu donemler sasirtmadan hemen sonrasi,
cigeklenme ve verim olusumu donemleridir. Cigeklenme periyodundaki su eksikligi ¢igek
dokiilmesine sebep olur. Vejetatif donem siiresince orta diizeyde su eksikligi kok
gelisimini artirir. Cigeklenme doneminde asir1 sulamanin, ¢icek dokiilmesini arttirdigini
ve meyve olusumunu azalttigini géstermistir. Birden fazla hasat yapilan sofralik domates
tretimi i¢in yeterli 151k, farkli gelisme donemleri siiresince toprak suyu tiiketim diizeyinin
%A40‘1n altinda oldugu biiylime donemine iyi dagilmis sik sulama kosullar1 altinda bitki
1yi sekilde gelisir. Bu, optimum gelismenin tiim gelisme mevsimine yayilmasini saglar
sonugta yiiksek verim ve kaliteli {irlin elde edilir (Doorenbos ve Kassam 1979). Martin
(1966), domateste en uygun verimin, vejetasyon donemi boyunca ve ¢igeklenmenin
baslangicinda saglanan yiiksek toprak nemine bagli oldugunu belirtmis ve meyve gelisimi
sirasinda sulamanin azaltilmasini, olgunlasma sirasinda daha diistik diizeye indirilmesini
Onermistir.

Doorenbos ve Kassam (1979), tarlada yetistirilen domates bitkisinin fide
dikiminden sonraki 90-120 giin boyunca toplam su ihtiyacinin iklimine bagli olarak 400-
600 mm arasinda degistigini, bitki katsayilarinin (K¢) ise baslangi¢ dénemi (10-15 giin)
i¢in 0.4-0.5, gelisme donemi (20-30 giin) igin 0.7-0.8, orta donem (30-40 giin) i¢in 1.05-
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1.25, son donem (30-40 giin) i¢in 0.8- 0.9 ve hasatta 0.6-0.65 oldugunu bildirmislerdir.
Allen vd. (1998) ise, diinyanin ¢esitli bolgelerindeki agik tarla kosullarindaki arastirma
sonuclarint derledikleri ¢aligmalarinda domatesin K¢ degerlerini baglangic déonemi igin
0.60 (K¢ ini), orta dénem i¢in 1.15 (K¢ mid) ve son donem igin 0.80 (K¢ end) Olarak
belirtmislerdir. Tiirkiye’de c¢esitli bolgeler i¢in FAO Penman-Monteith yontemi ile
tahmin edilen ETo degerleri kullanilarak belirlenen domatesin baslangi¢ donemi K¢
degerlerinin 0.10-0.58, orta donem K¢ degerlerinin 1.11-1.23, son donem k¢ degerlerinin
ise 0.75-0.86 arasinda degistigi saptanmistir. S6z konusu ¢alismada domatesin yillik su
gereksinimi ise 471-1034 mm arasinda verilmistir (DSI 2015).

Ulkemizde agik tarla kosullarinda yapilan ¢alismalarda domatesin mevsimlik su
tiiketimi Ankara’da 1376 mm (Giiger 1985), Harran ovasinda 1742.3 mm (Sipahi 1987),
Igdir ovasinda 802 mm (Evren 1992), Tokat-Kazova kosullarinda 825 mm (Balgin 1994),
Bursa kosullarinda 289.3-436.9 mm (Yazgan vd. 2000), Biiyiik Menderes Ovasi’nda
387.4-851.8 mm (Giirbiiz 2001) olarak saptanmistir. Damla sulama yontemi ile
yetistirilen domates bitkisinin farkli sulama uygulamalarina tepkisinin incelendigi
arastirmada, 2, 4 ve 7 giinliik sulama araliklariyla uygulanan sulama suyu miktarlar
sirastyla 980, 1000 ve 976 mm ve elde edilen domates verimleri ise 104.8, 104.1 ve 99.9
t ha? olarak belirlenmistir. Uygulanan sulama araliklar1 azaldikga domates bitkisinin
veriminde artis oldugu sonucuna varilmistir. Bundan dolay1r domates bitkisinin damla
sulama ile sik sik sulanmasi Onerilmistir (Judah 1986). Kodal vd. (1995) tarafindan,
domates bitkisinde sulama zamani planlamasi yapilirken, bitki su tiiketimi tahmininde
Penman (FAO) Modifikasyonu yonteminin seg¢ilmesi ve gercek zamanli planlama
uygulamasi durumunda IRSIS bilgisayar programinin kullanilmasi 6nerilmistir.

Domates yetistiriciliginde, bitkilerin yapraklarini 1slatmadan toprakta yiiksek su
diizeyi saglayabilen damla sulama en uygun sulama yontemidir (Doorenbos ve Kassam
1979). Locassio ve Smajstrla (1996), Florida’da, domates bitkisini, damla sulama
yontemi ile A smifi buharlasma kabindan Ol¢lilen buharlasma miktarin1 esas alarak
suladiklar1 calismalarinda en yiiksek domates verimini 87 t hat ile 1.00 pan katsayisindan
ve 79.3 t hal ile 0.75 pan katsayisindan, en diisiik domates verimini ise 30.7 t ha ile
susuz konudan elde etmislerdir.

Glirbiiz (2001), domateste buharlagsma kabindan olusan y1gisimli buharlasmanin
dort farkli pan katsayisi ile carpimi kadar sulama suyu verdikleri caligmalarinda, en
yiiksek verimi damla sulama ydntemi ile tam sulanan konudan (35.4 t ha) ve en diisiik
verim degeri ise en az su alan karik sulama konusundan (20.9 t ha!) elde etmistir. Selenay
(1986) ise, Ankara kosullarinda, domates yetistiriciliginde damla sulama ydnteminin
uygulanmasi durumunda, sulama zamani planlamasi amaciyla A sinifi kaptan Olgiilen
buharlasma miktarinin %60°1 kadar sulama suyunun 4 gilin ara ile uygulanmasini
Onermistir.

Zhang vd. (2017), Cin’de bulunan Hetao bolgesinde kumlu toprakta ve tarla
kosullarinda yapilan bir ¢alismada, sanayi domatesinin ET¢’nin %40, %60, %70, %80 ve
%100’ olmak tizere farkl diizeylerde sulandig1 konularin karsilastirilmasiyla en yiiksek
verimin ET¢’nin %80’i diizeyinde sulanan konuda, yaklasik 75 t ha™! olarak elde edildigi
sonucuna ulasmislardir. Anilan ¢alismada arastirmacilar bitki su tiiketimini ise 188-323
mm arasinda degistigini saptamiglardir.
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Nangare vd. (2016), Hindistan’da iki y1l boyunca yiiriittiikleri bir ¢aligmada,
domates bitkisinin sulamasinda su azligimin oldugu kosullarda yapilacak sulama
durumunda en kritik donemin ¢i¢ceklenme ve ardindan meyve gelisimi donemi oldugunu
belirtmislerdir.

Canakkale kosullarinda su stresinin sofralik domatesin verimi ve fizyolojik
Ozellikleri lizerine yapilan bir ¢alismada, su stresi diizeyi arttikga verimde Onemli
azalmalar meydana geldigini ve buna bagli olarak stoma iletkenligi, klorofil okumalari,
yaprak su potansiyeli ve yaprak oransal su icerigi degerlerinde de su stresine bagl olarak
onemli Ol¢iide azalmalarin oldugunu gozlemlemisler, domates bitkisinin mevsimlik su
tiketimini ise 869 mm olarak bildirmislerdir (Camoglu vd. 2019a). Kuraklik stresinin
bazi domates ¢esitleri lizerindeki etkilerinin incelendigi bir calismada ise, kuraklik
stresine dayanikli olan domates cesitlerinin yaprak alanlarinin, dayanikli olmayan
domates ¢esitlerine gore daha biiylik oldugu bildirilmistir (Alp ve Kabay 2017).

Camoglu vd. (2019b), termal kamera ve NDVI sensorii kullanilarak domatesin
fizyolojik oOzelliklerini tahmin etmeyi amagladiklari ¢alismada, domates bitkisinin su
stresine kars1 oldukca duyarli oldugunu, uzaktan algilama indekslerinin her ikisinin de su
stresi karsisinda belirgin tepkiler verdigini ve su stresinin fizyolojik 6zellikler ve uzaktan
algilama indeksleri ile belirlenebilecegi sonucuna ulagsmislardir.

Domateste meyve olgunlagmasi siiresince, hafif bir tuz stresi, verim {iizerinde
onemli bir etki yaratmadan meyve kalitesini artirabilir. Israil’de yapilan bazi ¢alismalara
gore verimde azalma olmakla birlikte, en iyi meyve kalitesi gercekten orta diizeydeki
tuzlulukta elde edilmistir (Steduto vd. 2012). Kaman (2002), domateste uyguladigi yart
1slatmali sulama tekniginin yiiksek verim ve su kullanim randimani saglarken, verimi
etkileyecek tuz yigisimina neden olmayacagi sonucuna ulagmistir.

Ulkemizde 6rtii alt1 yetistiriciliginde domatesin hem Agustos sonu Eyliil basinda
sonbahar ekimi hem de Subat sonu Mart basinda ilkbahar ekimi olmak tizere yilda iki
mevsim liretimi yapilmaktadir. Sera kosullarinda domates sulamasina iligkin ¢aligmalar
ise acik tarla kosullarindaki caligmalara oranla daha az sayida olup asagida 6zetlenmistir.

Eliades ve Orphanos (1986), Giiney Kibris’ta yapilan ¢aligmalarda; 1sitilmayan
serada domates bitkilerini, sera disina konan pandan olan buharlasmay1 mevsim boyunca
degisen katsayilarla carparak uyguladiklar1 sulamalarla suladiklar1 ve drenaj tipi
lizimetrede yirittikleri ¢alismanin sonucunda potansiyel evapotranspirasyonun
domateste 0.5-6.7 mm giin* arasinda degistigini saptamiglardir. Cin’de 1s1tmasiz seradaki
domatesin bitki su tiiketimlerinin sera icindeki sicaklifa gore degistigini ve bitkiler
biiyiidiikge ET¢’nin de arttig1 sonucuna ulasilmistir (Junzeng vd. 2008).

Ulkemizde yapilan bir ¢alismada, Mersin ilindeki cam sera kosullarinda damla
sulama ile sulanan domatese uygulanan farkli miktarlardaki sulama suyunun domates
verimi ve Kkalitesine etkisi arastirilmig,  Ortiialti yetistiriciliginde su kullanim
randimaninin tarla yetistiriciligine gore ¢ok yiiksek oldugu, farkli sulama diizeylerinin,
domatesin verimi ve bazi kalite 6zellikleri tizerine 6nemli etkileri oldugu saptanmustir.
Calismada ayrica, uygulanan sulama suyu miktarindaki artisin domateste ortalama meyve
agirhigini, meyve sertligini ve toplam kuru madde miktarini artirirken, meyvede bulunan
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C vitamini miktarin1 ve kuru madde oranimi diislirdiigii sonucuna ulagilmigtir (Tar1 ve
Sapmaz 2017).

Agbna vd. (2017), Hohai iiniversitesinde iki y1l boyunca yaptiklari bir ¢aligmada,
serada domates yetistiriciliginde pan buharlasmasindan yararlanarak belirledikleri
ETo nun farkl diizeylerinde (%50, 75 ve 100’1 kadar) kisintili sulama suyu uygulayarak
farkli dozda (0, 25 ve 50 t ha') toprak iyilestirici biyokémiir uygulanmasinin etkilerini
test etmislerdir. Arastirmacilar kisintili sulama konularinda biyokoémiiriin sulama suyu
kullanim randimanini artirdig1 sonucuna varmislardir.

Tiizel vd. (1993), Izmir kosullarinda farkli sulama araliklar1 ve farkli kap (pan)
katsayilarinin serada yetistirilen domatesin verim parametrelerine olan iliskilerini
arastirmiglardir. Sonugta, sulama araliklarinin domateste verimine etki etmedigi
belirlenmis, kap katsayisinin 1.20 olarak alinmas1 6nerilmistir. Her iki sulama araliginda
Onerilen kap katsayisi i¢in mevsimlik su tliketimi degerlerinin 250-300 mm arasinda
degistigi belirtilmistir.

Orta vd. (1997), Trakya kosullarinda serada yetistirilen domatesin sulama
zamaninin belirlenmesine iliskin yaptiklar1 arastirmada, 2 ve 4 giin ara ile A smnifi
buharlasma kabindan oOl¢ililen buharlasma miktarmin %350, %100 ve %150’sini
uygulamiglardir. Aragtirmacilar, sulama araliklar1 ve sulama suyu miktarlarinin verim
tizerindeki etkisini istatistiksel agidan %1 diizeyinde 6nemli bulmuslar, en yiiksek
verimin, ol¢iilen buharlasmanin %50°si kadar sulama suyunun 2 giin ara ile uygulandigi
konuda elde edildigini belirlemislerdir.

Tiizel vd. (2006), 1sitmasiz plastik ortiilii serada yaptiklar bir galigmada, topraksiz
olarak perlit i¢inde yetistirilen domates bitkisinin bitki su tiiketiminin bazi islemlere gore
degistigini ve 279 mm ile 371 mm arasinda oldugunu hesaplamiglardir.

Serada yetistirilen ve damla sulama ile sulanan domates bitkisinin su
gereksinimini hesaplamada Priestley-Taylor modelini kullanan Gomez vd. (2009) anilan
modelin domatesin gercek bitki su tiiketimini sadece %6.1°’lik bir hata pay: ile
hesapladigi, dolayisiyla seralarda domates bitkinde sulama programlamasi amaciyla
kullanilabilecegi sonucuna ulagmiglardir.

Liu vd. (2011), Penman-Monteith denklemine dayanarak sera kosullarinda damla
sulama yontemiyle sulanan domates bitkisinin su ihtiyacin1 tahmin etmek i¢in yeni bir
model olusturmuslardir. Calismada, 6l¢iilen ve yeni model ile tahmin edilen degerler
arasindaki hata payimin %10'dan az oldugu belirtilmistir.

Liu vd. (2013), Kuzey Cin Ovasi'nda pan buharlagsmasina (Epan) dayanarak solar
serada yetistirilen domates i¢in uygun damla sulama programini arastirdiklar
calismalarinda, mevsimlik toplam sulama suyu miktari, bitki su tiiketimi ve domates
verimi degerleri sirastyla 185.1-365.8 mm, 249.1-388.0 mm ve 99.6-151.8 t ha™ arasinda
degismistir. Arastirmacilar, calisma sonucunda 10 mm yigisimli pan buharlagsmasi
degerinde, 2-6 giin aralikla 0.9 bitki-pan katsayis1 diizeyinde sulama yapmay1
Onermislerdir.
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Yakin zamanlarda Ispanya’nin giineydogu kiyilarinda yiiriitiilen calismalarin
sonuglari derleyen Gallardo vd. (2013), sera kosullarinda, toprakta, ilkbahar ve
sonbahar donemlerinde yetistirilen domatesin mevsimlik su gereksinimlerinin sirastyla
231 ve 260 mm, baslangic donemi, maksimum ve mevsim sonu K¢ degerlerininse
strastyla 0.2, 1.4 ve 1.0 oldugunu bildirmisglerdir.

Israil’de hem kis sezonu boyunca hem de yaz sezonu boyunca serada yetistirilen
domatesin bitki katsayilarini hesaplamay1 amagladiklar1 ¢aligmada, Harel vd. (2014), kis
sezonunda domatesin bitki katsayisini fide dikimden ilk meyve hasadina kadar gegen
siirede 0.3-1 arasinda, son donem igin ise 0.8 olarak belirlemislerdir. Yaz sezonunda ise
fide dikimden ilk meyve hasadina kadar gegen siirede 0.2-0.9 arasinda, son donem i¢in
0.8 olarak saptamislardir.

Cin’de yiiriitiilen bir ¢alismada damla sulama y6ntemi ile sulanan bir solar serada,
sera ortasindaki bir meteoroloji istasyonundan olgiilen verilerden yararlanilarak, farkli
bes model ile hesaplanan ET, degerleri ile micro-lizimere ve tartili lizimetre sistemine
birlesik 6zsu akisi yontemi kullanilarak olciilen ETc degerleri yardimi ile domates
bitkisinin ikili K¢ degerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Denemenin yiiriitildigii 2015
ve 2016 yillarinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 sirastyla 382.4 ve 280.7 mm
olurken, tiim biiyiime donemi i¢in domates bitkisinin su tiiketimi 345 mm olarak
saptanmistir. Calismada sera igi ¢evre kosullarina uyarlanmis bazal bitki katsayist (Kcp)
degerleri baglani¢, mevsim ortas1 ve mevsim sonu dénemleri i¢in sirastyla 2015 yilinda
0.15, 0.94 ve 0.65; 2016 yilinda 0.15, 1.02 ve 0.70 olarak saptanmis, topraktan
buharlagma katsayisi (Ke) degerlerinin ise tiim biiyiime siiresi boyunca 0.10-0.45 arasinda
degistigi belirlenmistir. Caligmada ayrica Priesterley-Taylor modelinin ET, tahmini igin
ilk secenek olarak onerilebilecegi sonucuna ulagilmistir (Gong vd. 2020).

Yukaridaki yayin taramasindan da goriilecegi lizere, diinyada ve iilkemizde agik
tarla kosullarinda yiiriitiilmiis ¢ok sayida arastirma, bu arastirmalardan elde edilmis
domates bitki su tiikketimi ve K¢ degerleri mevcut iken, sera kosullarinda yiiriitilmiis gok
az sayida domates bitki su tiiketimi ve K¢ calismasi bulunmaktadir. Diinyada yiiriitiilmiis
mevcut calismalardan elde edilmis serada domates su tiiketimi ve K¢ katsayisi
degerlerinse tilkemiz kosullarini temsil orani bilinmemektedir. Buna karsin tilkemizde

Kc-ETo yontemiyle yiirtitiilmiis K¢ calismalar ise yok denecek kadar azdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma yeri ve iklim 6zellikleri

Aragtirma, 30° 38' 30"- 30° 39' 45" D boylamlar1 ve 36° 53' 15"- 36° 54' 15" K
enlemleri arasinda bulunan ve denizden yiiksekligi 54 m olan (Anonim 1998) Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Deneme Alaninda insa edilmis igerisinde drenaj tipi
lizimetre bolmeleri olan plastik serada, domates disinda 3 bitkinin (hiyar, patlican, biber)
daha ele alindig1 1170071 No’lu TUBITAK 1001 Projesi kapsaminda yiiriitiilmiistiir.
Sera igerisinde bitki yetistiriciligi lizimetre bolmelerinde yapilmistir. Akdeniz ikliminin
hiikiim siirdiigii arastirma alaninda yazlar sicak ve kurak, kiglar 1lik ve yagishdir.
Antalya’da yillik ortalama sicaklik 18.6°C, en soguk ay 9.9°C ile Ocak, en sicak ay ise
28.4°C ile Temmuz ayidir. Yillik ortalama bagil nem %63.2, toplam yagis 1066.9 mm ve
toplam buharlasma 1826.5 mm’dir (Anonim 2015). Deneme alanina iliskin uzun yillik
ortalama iklimsel degerler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Antalya iline iligskin uzun yillik ortalama iklimsel degerler

iklim Ogeleri
Ort. Min. | Mak. |Riizgar |Bagil Top[am Buharlasma Giine.:'sler}me Gﬁnfeslen.rlle
Aylar |Sicaklik|Sicaklik|Sicaklik| Hizi | Nem | Yagis Siiresi Siddeti
o) | o) | 0 |msn| @) | mm) | MM | (sa daklgin®) |(cal cm? giin)
Ocak 9.9 6.0 14.9 35 |65.5 |236.3 70.7 5.2 195.4
Subat | 10.5 6.4 15.5 3.6 |65.3 |156.2 73.6 5.6 265.7
Mart 12.7 8.0 17.9 33 |66.2 | 96.8 105.1 6.5 367.5
Nisan 16.2 | 112 | 21.3 3.0 |67.6 | 525 127.9 8.1 449.4
Mayis | 20.5 | 151 | 256 26 [66.6 | 315 172.9 10.6 531.1
Haziran | 25.3 | 19.6 | 30.8 29 [593 | 94 243.2 11.4 590.0
Temmuz | 284 | 22.6 | 34.1 28 |57.1 | 25 280.3 12.1 581.2
Agustos | 282 | 226 | 34.0 27 593 | 2.7 2535 114 529.0
Eyliil 248 | 193 | 310 28 |59.1 | 145 203.4 10.0 450.7
Ekim 20.1 | 152 | 265 2.8 [60.6 | 72.0 142.3 8.1 326.9
Kasim | 151 | 10.7 | 21.2 29 |64.6 [131.4 85.3 6.3 224.9
Aralik 11.4 7.5 16.7 3.3 67.0 |261.1 68.3 5.0 170.6
Ort/Top | 186 | 13.7 | 24.1 3.0 |63.2 |1066.9 | 1826.5 8.4 390.2
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3.1.2. Arastirmada kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Arastirma bolgesinin bir¢ok yerinde profilin derin olmamasi nedeniyle, seracilik
traverten arazi lizerine 60 cm derinlikte serilmis tasima toprakta yapilmaktadir. O
nedenle, ¢alismanin yiriitildigia lizimetreler, Aksu ovasindan alinan bolgeyi temsil
edecek Ozelliklere sahip, anilan derinlikte toprakla doldurulmustur. Lizimetrelerin
igindeki topraklarin biinye (tekstiir) smifi, %Kum, %Silt ve %Kil gibi toprak biinyesi
bilesenleri Bouyoucus hidrometre yontemiyle hesaplanarak toprak biinyesi tiggeninden
belirlenmistir (Gee ve Bauder 1986). Tarla kapasitesi su igerigi degeri laboratuvarda
basing tablasinda topragin 1/3 atmosfer basing altinda tutabildigi su miktari, solma
noktasi su icerigi degeri ise 15 atmosfer basing altinda tutabildigi su miktar1 olarak
hesaplanmistir (Klute 1986). Topragin hacim agirligini belirlemek i¢in silindir yontemi
kullanilmistir (Blake ve Hartge 1965). Denemede kullanilan topragin fiziksel 6zellikleri
Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan topragin fiziksel 6zellikleri

Dane Biiyiikliik Dagilimi Tarla Solma Hacim
Kapasitesi, | Noktasi, B
Biinye P, P, Agirlig
%Kum %Silt %Kil 3
w | o | 9
20.58 51.55 27.88 SiCL 30.8 14.1 1.38

Denemede kullanilan toprak siltli killi tin biinyeye sahiptir.

Toprag elektriksel iletkenligi (ECe) ve pH degeri saturasyon ekstraktinda Hach
HQ modeli pH ve elektriksel iletkenlik cihazlar1 kullanilarak belirlenmistir (Richards
1954). Kire¢ (Kalsimetrik), organik madde (modifiye Walkley Black-TS 8336), N
(Kjeldahl), P (Olsen), K (A. Asetat-ICP), Ca ve Mg (EDTA-Titrasyon) analizleri ise
hizmet alim yoluyla yapilmistir. Denemede kullanilan topragin kimyasal 6zellikleri
Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan topragin kimyasal 6zellikleri

Tuz Org. Mad. N P K Ca Mg

pH | Kireg L
(dS m™) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
8.1 | 314 0.137 0.9 0.192 3 91 3284 454

3.1.3. Arastirmamn yiiriitiildiigii sera ve lizimetre sisteminin 6zellikleri

Denemenin yiirtitiildiigi sera, yorede yaygin sera tipinde olup, sera teknolojisine
iligkin uygulamalar bdlgede yaygin oldugu bigcimde yapilmistir. Sera plastik Ortiilii,
1sitmasiz, gotik ¢atili, yandan ve ¢atidan dogal havalandirilmali (havalandirma
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acikliklarinin sera taban alanma oranit %32), celik konstriiksiyonlu ve kuzey-giliney
yonlidiir.

Seranin genigligi 9.6 m, uzunlugu 25 m, yan duvar yiiksekligi 4 m ve mahya
yiiksekligi 6 m“dir. Serada kullanilan 6rtii malzemesi ise 36 ay dayanimli, 175 um seffaf
UV + IR + EVA + AD katkili polietilen (PE) ozelliklerine sahiptir. Denemenin
yiriitiildigi seranin dig gériiniimi Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. Denemenin yliriitiildiigii seranin dis goriiniimii

Deneme, yaris1 ¢im Ortiisii ile kapli plastik sera iginde, her biri farkli yonlerde
konumlanmis domates bitkisi ve ¢im i¢in liger tekerriirlii olmak {izere toplam 6 adet drenaj
tipi lizimetrede ylriitilmiistiir.

Lizimetre bolmeleri, 2.70x1.85 m boyutlarinda ve 0.8 m derinliginde betondan,
taban1 drenaji kolaylastirmak i¢in egimli ve iist kenarlar1 toprakla ayni seviyede olmak
lizere topraga gomiilii olacak sekilde yapilmistir. Lizimetrelerin duvar ve taban beton
kalinliklart1 15 c¢cm olup yiizeyi su gegirmeyen malzeme ile kaphdir. Lizimetrelerin
tabanlarma 15 cm kalinliginda ¢akil ve gegirimli net filtre materyali serildikten sonra
tizerine 60 cm toprak doldurulmustur. Lizimetrelerdeki 60 cm’lik toprak derinligi ¢im ve
domates bitkisinin orta biinyeli topraktaki kok gelisimine uygundur (Orgaz vd. 2005;
Fernandez vd. 2010). Tiim lizimetrelere ayni niteliklere sahip toprak, yaklasik dogal
hacim agirlig1 saglanacak sekilde yerlestirilmistir. Daha sonra sera insa edilmistir. Drene
olabilecek suyun Olgiilebilmesi i¢in lizimetrelerin tabanindan baglayip sera disindaki
hendege acilan borulara su ¢ikis musluklar yerlestirilmistir. Denemenin yiiriitiildigi
bitkiler ve ¢im i¢in drenaj tipi lizimetrelerin goriinimii ve konumlar1 Sekil 3.2°de
gosterildigi gibidir.

Sekil 3.2. Bitkilerin yetistirildigi ve ¢im parsellerine iligkin lizimetrelerin goriiniimii
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3.1.4. Meteoroloji istasyonunun o6zellikleri

Deneme boyunca gerekli olan tiim iklimsel veriler sera igindeki otomatik
meteoroloji istasyonu ile kaydedilmistir. Sera igindeki meteoroloji istasyonu 1170071
No’lu TUBITAK 1001 Projesi kapsaminda temin edilmis olup tiim seray1 temsil edecek
uygun konuma kurulmustur (Sekil 3.3). Bu otomatik meteoroloji istasyonunun iizerinde
bulunan hava sicakligini, oransal nemi, solar radyasyonu, riizgar hizini (sera i¢indeki hava
hiz1 ¢ok diisiikk oldugundan, sonik anemometre kullanilmistir) ve basinci 6lgen sensorler
sayesinde kolaylikla tiim iklimsel veriler otomatik olarak kaydedilmistir.

Sekil 3.3. Sera igindeki iklimsel verileri kayit altina alan otomatik meteoroloji istasyonu

Sera iginde Olgiilen tiim iklimsel veriler ve bu verileri 6lgmek i¢in kullanilan
sensorler Cizelge 3.4 te verilmistir.

Cizelge 3.4. Sera icinde Olgiilen iklimsel veriler ve 6l¢iim i¢in kullanilan sensorler

Iklimsel Olgiim Aletinin Genel Olgiim Sensériiniin
Parametre Ismi Modeli
Sicaklik Sicaklik Olger PT100 1/3 Class B (Pessl Instruments)
Bagil Nem Higrometre ROTRONIC IN-1 (Pessl Instruments)
Basing Basing Olger MD514D (Pessl Instruments)
Riizgar Sonik Anemometre DS-2 (Decagon)
Solar Radyasyon | Piranometre IM506D (Pessl Instruments)
Net Radyasyon Net Radyometre CNR4 (Kipp&Zonen)
Toprak Is1 Akis1 | Toprak Is1 Akist Olger | LP02 (Hukseflux)
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3.1.5. Arastirmada kullamlan bitkisel materyaller

Sera zemini ve zemin alani1 i¢inde yer alan 3 adet ¢im lizimetresi, bolgeye iyi uyum
saglamis ¢ok yillik bir ¢im olan Bermudagrass 419/Tifway Sport (Cynodon dactylon L.)
ile kaplidir. Cim lizimetrelerindeki ve sera zeminindeki ¢im, diizenli olarak bigilerek 8-
15 cm boyunda tutulmustur (Allen vd. 1998). Diger 3 lizimetrede ise domates bitkileri
yetistirilmistir. Denemede domates ¢esidi olarak bolgede yaygin olarak yetistirilen Anit
F1 domates ¢esidi kullanilmistir. Anit F1 domates ¢esidi, giiz ve bahar donemi
yetistiriciligine uygun; sar1 yaprak kivircikligi viriisii (TYLCV), domates benekli
solgunluk viriisii (TSWV), fusarium solgunlugu (For-F.radici) ve nematod (Ma, Mi, Mj)
gibi viriis ve hastaliklara dayanimi ve verimi yiiksek, meyve kalitesi iyi, meyveleri hafif
basik ve 200-220 g agirliginda olan bir domates ¢esididir.

3.1.6. Toprak su iceriginin izlenmesinde kullanmilan cihaz

Deneme siiresince toprak su igerigi FDR ozellikli Drill & Drop toprak nem
sensorii kullanilarak izlenmistir. S6z konusu cihaz; parsel i¢ine yerlestirilen prob iizerine,
istenilen derinlige kadar, 10 cm araliklarla yerlestirilmis sensorler araciligi ile topragin
hacimsel su i¢erigini mm cinsinden 6lgebilen ve datalogger veya bilgisayara baglanabilen
ozellige sahiptir.

3.1.7. Fotosentetik aktif radyasyon (PAR) dl¢iimiinde kullamlan cihaz

Deneme siiresince PAR degerlerini 6lgmek i¢in serada mevcut datalogger’a
baglanabilen nitelikte 3 adet IM5079D (Pessl Instruments) PAR quantum sensoriinden
(Sekil 3.4) yararlanilmistir.

Sekil 3.4. PAR quantum sensorii
3.1.8. Arastirmada kullamlan sulama suyunun 6zellikleri

Sulama suyu Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Arazisinde bulunan pompaj sisteminden saglanmistir. Baz1 6zellikleri Cizelge 3.5°de
verilmis olan sulama suyunun kalite sinifi C2S;1 olarak belirlenmis olup, sulamaya
uygundur.
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Cizelge 3.5. Arastirmada kullanilan sulama suyunun bazi 6zellikleri

EC Katyonlar (me I'Y) Anyonlar (me I'Y) Kalite
pH | SAR Simifi
-1 + + ++ ++ = - - =
(dSm™) Na' | K Ca™ |Mg"™| CO3™|HCOs| CI" |SO4

0443 |7.35|055|0.87|0.05| 285 [2.07| O | 491 | 052 |041| C2S:

3.2.  Metot
3.3.1. Deneme diizeni

Cim ve domates bitkilerinin yetistirildigi lizimetreler, seranin farkli yonleri
dogrultusunda {i¢ tekerriirlii olarak konumlandirilmislardir (Sekil 3.5).

- 3000 -
= 2700 -

6 i i
6,0 1000 1000
Y 1

= 1850 =
- 2000 =
- 2150 -

(b)

Sekil 3.5. a) Deneme serasi ve lizimetrelerin goriiniimii b) Lizimetre boyutlari
3.3.2. Tarim teknigi ve Kiiltiirel islemler

Denemede domates fideleri seraya 24 Subat tarihinde, 60x50 cm sira arasi ve sira
iizeri olacak sekilde her bir parsele 15 adet olmak {izere dikilmistir. Dikim sonrasi
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yetistirme donemi boyunca her domates bitkisi i¢in gerekli kiiltiirel islemler (ipe alma,
koltuk alma, dolama vb.), giibreleme ve ilaglama uygulanmistir. Bitkilerin gelisimini
devam ettirecegi ana dalin belirlenmesi ve gelisimlerini bu ana dal iizerinde devam
ettirmesi, bitkilerin 1s1k, su ve beslenme kaynaklarindan daha iyi faydalanmalarini
saglamaktadir (Mendoza-Pérez vd. 2017). Bu nedenle diizenli bi¢imde domates bitkisi
kontrol edilerek koltuk siirgiinleri alinmustir.

Denemede tek bir ana dal tizerinde yetistirilen domates bitkilerinin boylar1 40
cm’ye ulastiginda ipe alma islemi baglatilmistir. Bitki govdesi yetistirme doneminin
sonuna kadar diizenli araliklarla gozlenerek bu ipe dolanmistir. Tiim domates bitkilerinin
8. dollerinden itibaren tepeleri alinmistir.

Domates bitkisinde yaprak budama islemi Ildir ve Aktas (2018) tarafindan
onerildigi bi¢imde; 1. meyve salkimi kizardiginda 3. meyve salkimina kadar olan iki ara
yapraktan {istte bulunan yapragin almip, salkimlarin karsisindaki yapraklara
karisilmamigtir. Daha sonra 2. meyve salkimi kizarmaya baslandiginda ise 4. meyve
salkimima kadar ayni islem uygulanmis ve list meyve salkimlari i¢in de ayni uygulama
islemi gergeklestirilmistir. Hasad1 bitmis olan meyve salkimmin altindaki yapraklarin
tamami alinmistir.

Domates bitkilerini hastalik ve zararlilardan korumak i¢in diizenli araliklarla
bitkiler kontrol edilerek gerekli durumlarda ilaglama islemine basvurulmustur. Ortiialt:
yetistiricilikte yaygin olarak goriilen beyaz sinek, yaprak galeri sinekleri, thrips ve yaprak
bitleri gibi birgok zararli bocek tiirlerinden bitkileri korumak ve ilagsiz miicadele yapmak
amaciyla da bitkilerin yetistirildigi tim lizimetre parsellerine sar1 yapiskan tuzaklar
yerlestirilmigtir.

Uriinde kaliteyi artirmasiyla bilinen, bitkilerin ciceklerinde tozlasma ve déllenme
isleminde kolaylik saglayan Bombus aris1 kovani seranin uygun yerine yerlestirilmistir.

Bolgedeki yetistiricilerin uyguladiklar1 bigimde domates bitkilerini gilines
zararindan korumak ve serinletmek amaciyla 11.05.2020 tarihinde plastik dis ortiiye
kalsiyum karbonat piiskiirtillerek golgeleme yapilmistir (Sekil 3.6). Deneme, bitkiler
tizerindeki son meyveler hasat edilerek, 29.06.2020 giinii sonlandirilmigtir.

Sekil 3.6. Golge tozu uygulamasi
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3.3.3. Toprak su iceriginin izlenmesi

Toprak su igeriginin izlenmesinde denemede kullanilan toprak i¢in kalibrasyonu
yapilan Drill & Drop Nem (Sentek, Avustralya) Sensorleri kullanilmistir. Anilan
sensorler seranin bati ve dogu yoniindeki domates ve ¢im lizimetrelerine (2 tekerriirlii)
yerlestirilmistir. Sensoérler domates parsellerinde damlaticilarin 1slatma alani iginde
lateral yaninda damlaticidan 10 cm uzaga ve bitki sira aralarindaki kuru alana iki lateral
arasindaki orta noktaya (Sekil 3.7), ¢im parsellerinde ise iki damlatic1 arasina,
damlaticidan 10 cm uzaga yerlestirilmis ve 60 cm derinlige kadar topragin her 10
cm’sindeki su igerigi her giin izlenmistir. Ayrica, dikim ve hasat tarihlerinde tim
lizimetrelerde, haftalik olarak da deneme siiresince kontrol i¢in gravimetrik yontemle
toprak su igerigi saptanmistir.

Sekil 3.7. Denemede kullanilan Drill & Drop Nem Sensorlerinin parsel i¢indeki konumu
3.3.4. Sulama ve giibreleme yontemi

Domates ylizeylistii damla sulama sistemiyle, ¢im lizimetreleri ve sera
zeminindeki ¢im alan ise yiizeyalti damla sulama sistemiyle sulanmistir. Domates
bitkisinin yetistirildigi lizimetre parsellerine giden damla sulama hatti ve ¢im parsellerine
giden ve sera zeminini sulayan yiizeyalti damla sulama hatlar1 ayr1 vanalar ile kontrol
edilmistir. Damla sulama sistemi kontrol birimi, yan boru hatti, su dagitim borular1 ve
lateraller lizerindeki damlaticilardan olugmaktadir. Her bitki sirasina bir lateral hatti
yerlestirilmistir. Sulamada, 1slatilan alan orani en az %35 olacak bicimde 2 L h* debili,
20 cm aralikli, kendinden basing diizenleyicili damlaticilar1 olan lateral borular
kullanilmistir (Karmeli ve Keller 1975; Goldberg vd. 1976; Yildirim 2003). Cim ekili
lizimetrelerdeki ve ¢im alandaki damlaticilar, islatilan alan %100 olacak bi¢imde
diizenlenmistir. Fide dikimden 6nce 0-60 cm’lik profildeki toprak nemi tarla kapasitesine
getirilmistir.

Giibreleme programinin iyi bir sekilde planlanmasi amaciyla deneme baglamadan
once toprak analizi yapilmistir (Cizelge 3.3). Elde edilen toprak analizlerinin sonucu ve
bitkilerin gelisme durumu g6z oniinde bulundurularak fertigasyon yolu ile giibreleme
islemi yapilmistir. Domates bitkilerine biiylime mevsimi siiresince uygulanan giibreler ve
dozlan Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6. Domates bitkisine uygulanan giibreler ve dozlari

Giibre
Uygulama Uygulanan Giibreler ve Dozlart
Tarihleri
181818 | 16824 2555 Vitomas Plus | Fetrilon Combi 2
@m? | (@m? | (gm? (cc m?) (cc m?)

04..03.2020 2.79 0.67 2.50
12.03.2020 3.98 0.99 0.67 2.50
19.03.2020 6.06 1.51 0.67 2.50
25.03.2020 6.09 1.53 0.67 2.50
1.04.2020 6.41 1.60 0.67 2.50
8.04.2020 10.87 2.72 0.67 2.50
15.04.2020 10.11 2.53 0.67 2.50
21.04.2020 20.20 0.67 2.50
29.04.2020 12.30 6.17 0.67 2.50
6.05.2020 11.50 5.74 0.67 2.50
12.05.2020 15.47 7.73 0.67 2.50
19.05.2020 10.87 5.43 2.50
23.05.2020 2.67 1.34 2.50
27.05.2020 24.77 2.50
30.05.2020 3.09 2.50
3.06.2020 2.84 22.71 2.50
6.06.2020 0.53 4.24 2.50
10.06.2020 36.13 2.50
16.06.2020 3.56 28.47 2.50
20.06.2020 0.47 3.77 2.50

3.3.5. Sulama zamam ve uygulanan sulama suyu miktarimn belirlenmesi

Cim ve domates bitkisinin yetistirildigi lizimetrelerde sulamalar, 60 cm’lik profil
derinligindeki kullanilabilir suyun %20’si tiiketildiginde, eksik su tarla kapasitesine
getirilecek sekilde su uygulanarak gergeklestirilmistir. Boylece, mevsim boyunca toprak
nemi tarla kapasitesi civarinda tutularak, bitkilerin su eksikligi nedeniyle streste
kalmadig1 ve kontrolsiiz buharlagsmaya yol agabilecek yanal hareketin minimize edildigi
bicimde bir sulama yapilmistir.

Deneme lizimetrelerine uygulanan sulama suyu miktarinin belirlenmesinde
asagidaki esitlikten yararlanilmistir.

_ Pu(TK) — Pv(MN)

IR
100

xD,xAs x P, (3.1)
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Esitlikteki IR, uygulanan su miktar1 (L); Pytk), hacim yiizdesi cinsinden topragin
tarla kapasitesi degeri (%); Pyovn), hacim yiizdesi cinsinden toprakta dl¢iilen nem degeri
(%); D,, 1slatilan toprak derinligi (mm); As, sulanan alan (m?); P,, 1slatilan alan orani (%)
olarak ifade edilmektedir.

Sera zemininde ¢imle kapli alana da ¢im ekili lizimetrelere uygulanan kadar su
verilmistir.

3.3.6. Kiyas ve gercek bitki su tiiketimi degerlerinin belirlenmesi

Cim yetigtirilen lizimetrelerdeki ETo ve domates bitkisinin yetistirildigi
lizimetrelerdeki ET: degerleri, asagidaki su dengesi esitligi ile haftalik olarak
belirlenmistir (Orgaz vd. 2005; Fernandez vd. 2010).

ET, veya ET, = (SWC,p — SWC,;) + IR = D (3.2)

Esitlikteki ETo, iki 6l¢iim tarihi arasinda dl¢iilen kiyas bitki su tiikketimi (mm); ET,
iki 6lglim tarihi arasinda olgiilen gergek bitki su tiiketimi (mm); SWCip — SWCy, iKi
Ol¢lim tarihi arasinda topragin su igerigindeki degisimi (mm); IR, uygulanan su miktari
(L); D, s6z konusu periyotta biriken drenaj suyunun toplam miktar1 (mm) olarak ifade
edilmektedir.

Sulama suyu, hacme doniistiiriildiikten sonra su sayacindan gegirilerek ol¢iilii
bi¢imde uygulanmistir. Lizimetrelerden ¢ikan drenaj suyu giinliik olarak biriktirilmis ve
Olciilmiistlir. Seranin farkli yonlerine yerlestirilmis lizimetrelerde 6l¢iilen ETo, ETc
degerleri ile domatesten elde edilen verim miktarlarinin ortalamalar1 kullanilmistir.
Ortalama giinliik ETo ve ETc degerleri haftalik 6l¢timlerden hesaplanmistir.

3.3.7. Bitki katsayisi1 degerinin belirlenmesi

Domates bitkisinin deneysel bitki katsayist (K¢) degeri dlgiilen ETo ve ETe
degerlerinden yararlanilarak, haftalik periyotlar i¢in asagidaki iligkiyle hesaplanmistir
(Doorenbos ve Pruitt 1977; Allen vd. 1998).

ET.,

K. =
©7 ET,

(3.3)

Esitlikteki K, bitki katsayisi; ETc, Ol¢iilen gergek bitki su tiiketimi (mm); ETo,
ol¢iilen kiyas bitki su tilketimi (mm) olarak ifade edilmektedir.
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3.3.8. Yaprak alam indeksinin belirlenmesi

Onceki ¢alismalar, yaprak alan indeksi (LAI) degerleri ile K¢ arasinda; K¢
degerlerini yorumlamay1 kolaylastiran iligkiler oldugunu ortaya koydugundan (Lazzara
ve Rana 2010) calismada, domates i¢in K¢ ile LAI iliskisi de arastirilmistir. Yaprak
alanmi (LA) ve yaprak alan indeksini (LAI) belirmek amaciyla her bir domates
parselinden 3 bitki olmak iizere toplamda 9 bitki isaretlenmistir. Denemenin
baslangicindan bitimine kadar, 14 giin ara ile isaretlenen bitkilerin yaprak sayilari (n),
yaprak uzunluklar1 (L) ve yaprak genislikleri (W) olgiilmiistiir. Yaprak uzunlugunun ve
yaprak genisliginin secilen bitkiyi temsil etmesi icin isaretlenen her bitkiden geng, orta
ve yash yaprak olmak lizere 3 tane yaprak secilerek bu yapraklarin uzunluklar ve
genislikleri serit metre ile l¢iilmiistiir. Olgiilen bu degerler kullanilarak ilk énce Karaca
(2020) tarafindan ayni kosullarda gelistirilen Esitlik 3.5 ile ortalama yaprak alani (Ya)
daha sonra Esitlik 3.6 yardimiyla da yaprak alan indeksi (LAI) degeri belirlenmistir.

LA=a+ bLW (3.4)
nY,

LAI = 3.5

1 (3.5)

Esitliklerdeki LA, yaprak alan1 (m?); a ve b, domates bitkisine 6zgii katsay1
(Karaca 2020); L, yaprak uzunlugu (cm); W, yaprak genisligi (cm); LAI, yaprak alan
indeksi; n, yaprak sayis1; Ya, ortalama yaprak alani (m?); A, birim alani (m?) olarak ifade
edilmektedir.

3.3.9. Bitki boyunun belirlenmesi

Deneme boyunca domates bitkilerinin boylarindaki degisimlerinin izlenmesi
amaciyla, her bir parselden secilen bitkilerin bitki boyu Olgiimleri 14 giin ara ile
yapilmistir. Bitki boylari, bitkilerin kok bogazindan tepe noktalarina olan mesafe serit
metre yardimiyla 6l¢tilmiistir.

3.3.10. Fotosentetik aktif radyasyonun (PAR) belirlenmesi

Farkl1 gelisme donemlerinde haftalik olarak belirlenen K¢ degerleriyle PAR
miktari arasindaki iligkiyi aragtirmak amaciyla deneme siiresince PAR degerleri, domates
parselinin tam ortasina c¢akilmig bir ¢elik boru kullanilarak 3 farkli yiikseklige
yerlestirilen PAR sensorleriyle Ol¢iilmiistiir. Ayrica, 3 adet PAR sensoriiniin arkasina
sensorleri engellemeyecek sekilde ve her zaman PAR sensorleriyle ayni yiikseklikte
olacak sekilde 3 adet sicaklik-nem oOl¢iim sensorii (175H1, Testo) yerlestirilmistir.
Birinci (alt) sensorler, domates bitkisinin tiim biiylime donemi boyunca toprak
yiizeyinden 20 cm yiiksekligine sabitlenerek bitkinin alt noktasini temsil etmesi i¢in
konumlandirilmistir. Tkinci (orta) ve iigiincii (iist) sensorler ise bitkinin orta ve {ist
noktalarini temsil edecek sekilde konumlandirilmis olup yiikseklikleri her hafta bitki
boyuna gore ayarlanmistir. Sensorler bitki boyu 100 cm’ye ulasana kadar iki yiikseklige
(alt ve iist) sonraki giinlerde ti¢ yiikseklige (alt, orta ve list) konularak PAR, sicaklik ve
bagil nem degerleri ol¢iilmiistiir. (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. PAR quantum ve sicaklik-nem 6l¢iim sensorlerinin konumlarinin goriiniimii
3.3.11. Hasat

Deneme boyunca standart bir hasat tarihi belirlenmemistir. Domates bitkileri
giinliik olarak go6zlenmis, olgunlasan ve kizaran meyveler bitkiden koparilmistir.
Domates meyvesinin olgunlagsmis ve hasat edilmis gortntiileri Sekil 3.9’da verilmistir.

Sekil 3.9. Domates meyvesinin olgunlasmis ve hasat edilmis goriintiisii
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4, BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Iklimsel Degerlere iliskin Bulgular
4.1.1. Sicaklhk (T)

4.1.1.1. Seraigci sicakhik degerleri

Deneme boyunca sera i¢inde dl¢iilen minimum sicaklik (Tmin), ortalama sicaklik
(Tort) ve maksimum sicaklik (Tmak) degerleri EK. 1°de, dlgiilen degerlerin mevsim igindeki
dagilimi ise Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Deneme boyunca sera i¢inde 6lglilen minimum sicaklik (Tmin), Ortalama
sicaklik (Tort) ve maksimum sicaklik (Tmak) degerleri

Yetistirme donemi boyunca sera igindeki giinliik ortalama minimum sicaklik
degerinin en az 5 °C’ye diistiigii ve sera igindeki giinliik ortalama minimum sicaklik
degerinin ise 13.6°C oldugu saptanmistir. Ayrica sera i¢i ortalama sicaklik degerinin 21.8
°C oldugu 6l¢iilmustiir. Sera i¢indeki maksimum sicaklik degeri ise en diisiik 21.6 °C ile
en yiiksek 48.1 °C arasinda degismistir. Ortalama maksimum sicaklik degeri ise 32.7
°C’dir (Sekil 4.1).

Domates bitkisinin sicagr sevdigi ve soguklardan c¢ok fazla etkilendigi
bilinmektedir. Yetistirildigi donem siiresinde -2 ve -3 °C’lere diistiigiinde bitki donarak
olebilecegi rapor edilmistir. (MEGEP 2008). Domatesin en iyi gelistigi ortama sicaklik
degerinin ise 18 ile 25 °C arasinda oldugu bildirilmistir (MEGEP 2008; Kandemir vd.
2016; Kesici ve Aras 2016). Ayrica sera i¢i maksimum sicakliginin 32 °C’nin tizerinde
olmamasi gerektigi ve bu sicakliginin {izerine ¢ikildiginda bitkilerin strese maruz kaldigi
belirtilmistir (MEGEP 2008; Baytorun ve Zaimoglu 2018). Bu arastirmada farkl
giinlerde sera i¢inde Olgiilen maksimum sicaklik degerleri 32 °C’nin f{izerine ¢iktigi
goriilse de (Sekil 4.1) maksimum ortalama sicaklik degerinin 32.7 °C oldugu
belirlenmistir. Brezilya’da sera kosullarinda yetistirilen domates bitkisinin sera igi
maksimum sicakligmin 41.3 °C’ye ulastigim bildirilmistir (Pires vd. 2011). Italya’nin
Viterbo sehrinde yapilan bir ¢calismada ise havalandirma sistemine sahip plastik sera
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icindeki maksimum hava sicakliginin 37.5 °C oldugu saptanmistir (Rouphael ve Colla
2004). Calismada elde edilen bulgulara gore, diger ¢alismalardaki bulgulara (Baille vd.,
2001; Titiz 2004) paralel olarak Akdeniz bolgesinde yaygin diisiik teknolojili seralarda
Mayis Haziran aylarinda kismen optimumun tizerinde sicaklik degerlerinin gerceklestigi,
dogal havalandirmanin asir1 enerjiyi azaltmada yeterli olmadig1 sonucuna ulasilabilir. Bu
konu ile iliskili, minimum %25 olarak onerilen (Emekli vd. 2007) sera havalandirma
acikliklarinin taban alanina orani degerinin, Antalya yoresinde 6zellikle ilkbahar ve geg
ilkbahar doénemi yetistiriciligi yapilan seralarda daha yiiksek olmasi gerektigi de
sOylenebilir.

4.1.1.2. Bitki taginda farkh yiiksekliklerdeki sicaklik degerleri

Deneme boyunca domates bitkisinin taginda farkl yiiksekliklerde olgtilen alt sicaklik (Tar),
orta sicaklik (Torta) ve st sicaklik (Tust) degerleri Ek. 2°de, Olgiilen degerlerin mevsim
icindeki dagilimi ise Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Deneme boyunca bitkinin farkli yiiksekliklerinden oOl¢iilen sicaklik degerleri

Sekil 4.2 incelendiginde, yetistirme donemi boyunca domates bitkisinin alt, orta
ve list yiiksekliklerinde dl¢iilen sicaklik degerlerinin sirasiyla 14.6-33.3°C, 17.0-33.8 °C
ve 13.1-33.6 °C arasinda degistigi, farkli yiiksekliklerde olgiilen sicaklik degerleri
arasinda ¢ok biiyiik farklar olmadigi, ancak orta yiikseklikte bir miktar daha yiiksek
degerlerin 6l¢iildiigii goriilmektedir. Orta sensorden dlgiilen sicak degerinin gérece olarak
yliksek olmasinin nedeninin yaprak budamasindan sonraki giinlerde alta gore
giineslenmedeki farktan, iiste gore ise yaprak yogunlugundaki farktan kaynaklandig:
sOylenebilir. Waggoner ve Shaw (1952), patates ve domates lizerinde yaptiklari bir
caligmada, bitkinin alt yapraklari ile {ist yapraklari arasinda sicaklik farkinin oldugunu
bildirmislerdir. Hiyar bitkisinde benzer sonuglara ulasan Yang vd. (1990), 2 metre
yiikseklige ulagsmis hiyar bitkisinin maksimum yaprak sicakliginin iist yapraklarda
oldugunu, giin icerisinde iist yapraklarda olusan yiiksek terleme nedeniyle sicakligin
diistiiglinii ve orta yapraklarinda yani bitki yaprak gdlgesi altinda kalan bolgelerde
sicakligin daha yiiksek oldugunu saptamiglardir.
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4.1.2. Bagil nem (RH)

4.1.2.1. Sera ici bagil nem degerleri

Deneme boyunca sera i¢inde 6l¢iilen minimum bagil nem (RHmin), ortalama bagil
nem (RHort) ve maksimum bagil nem (RHmak) degerleri EK. 1°de, 6l¢giilen degerlerin
mevsim i¢gindeki dagilimi Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Deneme boyunca sera i¢inde 6l¢iilen minimum bagil nem (RHmin), ortalama
bagil nem (RHort) ve maksimum bagil nem (RHmak) degerleri

Sekil 4.3°te goriilecegi lizere yetistirme donemi boyunca sera i¢inde Slgiilen en
diisiik bagil nem degeri %9, en yiiksek bagil nem degeri %97.2 ve ortalama bagil nem
degeri ise %58.5 olarak saptanmustir.

Sera i¢indeki bagil nem ve diger tiim iklimsel parametreler, sera i¢indeki riizgar
hizindan ve seranin havalandirma kosullarindan etkilenmektedir (Ould Khaoua vd. 2006).
Rabbi vd. (2019), ortiialt1 domates yetistiriciliginde, domates bitkisinin optimum nem
istediginin %50 ile %60 arasinda oldugunu ayrica diisiik bagil nemin, bitki su tiiketimini
(ET) arttirdigin1 belirtmiglerdir. Bazi aragtirmacilar ise giin batimindan hemen sonra
meydana gelen sera i¢indeki sicaklifin azalmasiyla birlikte sera icindeki bagil nemin
arttigrm bildirmislerdir (Taki vd. 2018; Karaca 2020). Ortiialt: domates yetistiriciliginde
yiiksek bagil nemden kaynaklanan yaprak hastaliklar1 ve meyve ¢iiriimesi gibi sorunlar
azaltmak i¢in yaprak budamasi yaygin olarak yapilmaktadir (Ildir ve Aktas 2018).

Arastirma bulgularina gore, sera i¢cinde ortalama bagil nem degerinin domates
yetistiriciliginde istenen sinirlar i¢cinde kalmakla birlikte biiyiime mevsiminin biiytiik bir
boliimiinde serada nemin optimumun iizerinde oldugu sonucuna ulagilabilir (Sekil 4.3).
Diisiik teknolojili Akdeniz tipi plastik seralarda bu durumun yaygin oldugu ifade
edilmistir (Baille vd. 2001; Titiz 2004).
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4.1.2.2. Bitki taginda farkh yiiksekliklerdeki (bagil) nem degerleri

Deneme boyunca domates bitkisinin taginda farkli yiiksekliklerde 6lgiilen alt bagil
nem (RHai), orta bagil nem (RHorta) Ve Ust bagil nem (RHist) degerleri EK. 2°de, dlgiilen
degerlerin mevsim i¢indeki dagilimi Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Deneme boyunca bitkinin farkli yiiksekliklerinden 6l¢iilen nem degerleri

Sekil 4.4°te goriilecegi iizere yetistirme donemi boyunca domates bitkisinin farkli
yiiksekliklerinde Olgiilen ortalama alt bagil nem degeri %78.8, ortalama orta bagil nem
degeri %61.8 ve iist bagil nem degeri ise %60.3 olarak saptanmigtir. Goriilecegi lizere
sera icinde bitki boyunun alt seviyelerinden yukari ¢ikildik¢a bagil nem degeri azalma
gostermistir. Bu da, alt seviyelerde havalandirma agikliklarinin etkisinin daha az olmasi
ile agiklanabilir. Dolayisiyla, alt seviyelerde baslangigta daha yogun olan yaprak adedinin
budama ile azaltilmasi da olumlu bir uygulama olmaktadir.

Colak (2002), Mugla’da 1sitilmayan bir cam serada yaptig1 bir arastirmada, sera
icindeki bagil nem degerinin bitki sikliginin yogun oldugu blok merkezinde ve toprak
seviyesinde %90’a kadar yiikseldigini bildirmistir.

4.1.3. Ortalama riizgar hizi (u)

Deneme boyunca sera iginde dl¢iilen ortalama riizgar hizi (u) degerleri EK. 1°de,
oOlgiilen degerlerin mevsim igindeki dagilimi Sekil 4.5’te verilmistir.

33



BULGULAR VE TARTISMA S.SEHIR

—Ortalama Riizgar hiz1

0.20

0.15 ,’ \\_A m
0.10 .
OOO L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )
1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Dikimdem Sonra Gegen Giin Sayisi

Sekil 4.5. Deneme boyunca sera i¢inde olgiilen ortalama riizgar hiz1 (u) degerleri

Sera i¢inde deneme boyunca dlgiilen ortalama riizgar hizi degerinin 0.1 ile 0.5 m

s! arasinda degistigi saptanmistir (Sekil 4.5).

Belgika’nin  Flaman bolgesinde bulunan Gent {iniversitesinde yapilan bir
calismada, sera icindeki ortalama riizgar hizinin 0.02 m s? oldugunu bildirmislerdir
(Zhang ve Lemeur 1992). Karaca (2020), havalandirma sistemine sahip olmayan diisiik
teknolojili Akdeniz tipi seralarda giiz ve bahar donemlerinde sera i¢indeki ortalama
rliizgar hizinin sera digina gore daha az oldugunu belirtmistir. Cin’de yapilan ¢alismada
ise aym sekilde sera igindeki ortalama rlizgar hizinin, sera disina gore daha diisiik
oldugunu hatta 0’a ¢ok yakin oldugunu belirtmislerdir (Yan vd. 2018). Goriilecegi tlizere
elde edilen bulgular 6nceki ¢calismalardaki bulgular ile benzerdir.

4.1.4. Solar radyasyon (Rs)

Deneme boyunca sera ig¢inde Olgiilen solar radyasyon (Rs) degerleri EK. 1°de,
Olciilen degerlerin mevsim igindeki dagilimi Sekil 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.6. Deneme boyunca sera i¢inde dlgiilen solar radyasyon (Rs) degerleri

Sekil 4.6 incelendiginde sera yetistirme donemi boyunca 6l¢iilen sera igindeki en
diisiik solar radyasyon degerinin 20 W m™, en yiiksek solar radyasyon degerinin 197 W
m? ve ortalama solar radyasyon degerinin ise 138.5 W m2 oldugu goriilmektedir.
Dikimden sonraki 78. giinde (11.05.2020 giinii) bolgedeki genel uygulamaya uygun
olarak seranin plastik Ortiisti lizerine kiregli su piskiirtiilerek golge tozu uygulamasi
yapilmistir (Sekil 3.6). Yapilan goélge tozu uygulamasiyla haftalik ortalama solar
radyasyon degerindeki artma trendi yavaslamistir (Sekil 4.6).

Karaca (2020), ayn1 bolgede yaptig1 calismada, bahar doneminde sera i¢indeki
ortalama solar radyasyon degerinin 142 W m, sera disindaki ortalama solar radyasyon
degerinin ise 286.7 W m? oldugunu bildirmistir. Arastirmaci ayrica, golge tozu
uygulamasindan sonra sera Ortli malzemesinin gegirgenligi diistiigii i¢in sera icine gelen
solar radyasyon degerinin diistiiglinii belirtmistir.

4.1.5. Fotosentetik aktif radyasyon (PAR)
4.1.5.1. Bitki taginda farkh yiiksekliklerdeki PAR degerleri

Deneme boyunca biri yerden 20 cm yiiksege sabit, digerleri bitki boyunun orta ve
yiiksek boliimiinii temsil etmek tlizere mevsim boyunca bitki boyuna bagli olarak degisken
yiiksekliklerde olmak iizere domates bitkisinin 3 farkli yiiksekligine yerlestirilen PAR
sensorlerinden (Sekil 3.8) elde edilen PAR degerleri Ek. 3’te, 6l¢iilen degerlerin mevsim
icindeki dagilimi Sekil 4.7°de verilmistir.

PAR sensorleri, domates bitkisinin vejetatif gelisimi dikkate alinarak yetistirme
mevsiminin farkli giinlerinde yerlestirilmistir. Cizelge 4.1’de PAR sensorlerinin
yerlestirildigi tarihler verilmistir.
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Cizelge 4.1. PAR sensorlerinin yerlestirildigi tarihler

PAR Sensoriiniin Dikimden Sonra Gegen Giin Yerlestirildigi Tarih
Konumu Sayist
Alt 23 17.03.2020
Orta 58 21.04.2020
Ust 9 03.03.2020
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Sekil 4.7. Domates bitkisinin 3 farkli yiiksekliginden elde edilen PAR degerleri

Sekil 4.7 incelendiginde iist sensdrden alinan ortalama PAR degeri 293.8 uMol
m2 s, orta sensérden alinan ortalama PAR degeri 162.4 uMol m™ s ve alt sensérden
alinan ortalama PAR degeri ise 149.2 uMol m? s olarak belirlenmistir. Bitki boyu
uzadik¢a bitkinin alt yapraklarina gelen PAR iginiminin azaldigi goriilmektedir.
Dikimden sonraki 82. ile 88. giinler arasinda ve 116. ile 121. giinler arasinda orta sensore
ulasan PAR degerinin, alt sensore ulasan PAR degerinden az olmasinin sebebi orta sensor
tizerine gelen domates bitkisi yapragindan kaynaklandigi belirlenmistir. Ayrica, dikimden
sonraki 78. giinde yapilan gdlge tozu uygulamasiyla giinlik PAR degerinin zamanla
azaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.7).

Fotosentetik aktif radyasyon (PAR) degerlerinin, bitkinin biiyiime ve gelisimini
dogrudan etkilemesi nedeniyle sera kosullarinda yapilan bitki yetistiriciligi acgisindan
biiyiik bir énemi vardir (Uzun ve Demir 2012). Ote yandan PAR degerlerinin birgok
kosuldan etkilendigi ortaya konulmustur. Serada bitki yetistirme doneminde PAR
degerlerinde ve dalga boylarinda olan degisim; havanin kapali olmasindan, hava
kirliliginden, farkli yagis bicimlerinden, yiiksek bagil nemden, sera oOrtiisiiniin cinsi ve
1sinim- gegirgenliginden, sera Ortiisiiniin kirlik diizeyinden, sera ¢atisinin egiminden
kaynaklanabilmektedir (Uzun ve Demir 2012). Diaz-Pérez (2013), seralarda yapilan
golgeleme uygulamasinin PAR degerini, hava, yaprak ve kok bolgesi sicakligini
azalttigini bildirmistir.
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4.2.  Bitki Gelisimi ve Verim ile Ilgili Bulgular
4.2.1. Bitki boyu

Domates bitkisinin yetisme donemi boyunca bitki boyu gelisimine iliskin
Olgtimler Ek. 4’te, mevsim boyunca sekilsel gosterimi ise Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Domates bitkisinin yetisme donemi boyunca bitki boyu gelisimi

Sekil 4.8’de goriilecegi lizere domates bitkisinin boyu dikimden sonraki 85. giine
kadar hizla artmistir. Tim domates bitkilerine 8. ddlden sonra tepe alma islemi
yapildigindan, daha sonraki giinlerde domatesin bitki boyu 2 m civarinda sabit kalmistir.

Dikimden sonraki ilk 30 giin boyunca bitki boyu gelisimi yavas oldugu halde
sicaklik ve sera i¢ine ulagan radyasyon degerinin artmasiyla bitki boyunun da arttig1
bildirilmistir (Karaca 2020). Bitki boyu, yetistiricilik tipine (toprakta, topraksiz ortamda,
su kiltiiriinde yetistiricilik vb.), tepe alma gibi uygulamalara bagl olarak degisebilir.
Sahin vd. (1998), Erzurum’da cam sera kosullarinda, toprak ortamda yetistirilen
domatesin bitki boyunun 2.2 m’ye ulastigini saptamislardir. Bagka bir ¢alismada ise,
ortlialtinda yetistirilen domates bitkisinin bitki boyunun yaklagik 1-2.7 m arasinda
degistigi belirtilmistir (Yeshiwas vd. 2016). Karaca (2020), giiz ve bahar doneminde
ortiialtinda yetistirilen domates bitkisinin bitki boyunun 2.2 m’ye ulagtigini saptamustir.

Nitekim bu ¢aligmada da benzer sonuglara ulasilmistir.
4.2.2. Yaprak alan indeksi (LAI)

Domates bitkisinin giinliik yaprak alan indeksi (LAI) degerine iliskin 6l¢iimler
Ek. 4’te, mevsim boyunca sekilsel gosterimi ise Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Domates bitkisinin giinliik yaprak alan indeksi (LAI) degerinin degisimi

Sekil 4.9 incelendiginde domates bitkisinin dikimden sonraki 85. giine kadar olan
stirede yaprak alan indeksi degerinin arttig1 ve sonraki giinlerde yaprak budama islemi
uygulamalarindan kaynakli kademeli olarak azaldigi goriilmektedir. Yaprak alan
indeksinin yaklasik olarak mevsim ortasinda en yiiksek (Dikimden sonraki 85. giin) 6 m?
m2 degerine ulastig1 ve deneme sonunda ise 1.6 m? m degerine diistiigii belirlenmistir.
Bitki boyu degerlerine benzer bi¢imde LAI degerindeki artis hizi dikimden sonraki ilk 30
giin boyunca yavas olmustur.

Karaca (2020), aym1 bolgede yaptig1 bir arastirmada, giiz ve bahar doneminde
yetistirdigi domates bitkisinin en yiiksek LAl degerlerinin sirastyla, 4.1 m? m2 ve 4.3 m?
m2 oldugunu, ayrica yaprak budama isleminin sonucunda LAI degerlerinin giiz ve bahar
donemleri sonunda, yaklasik olarak 1.5 m? m?’ye diistiigiinii belirtmistir Harmanto vd.
(2005), Tayland’in Bangkok sehrinde havalandirma sistemine sahip sera kosullarinda
yaptiklar bir caligmada, damla sulama sistemi ile sulanan domateste su kisitinin olmadigi
konuda LAI degerinin 4 m?> m? oldugunu belirlemislerdir. Kuzey Cin’de havalandirma
sistemine sahip serada damla sulama sistemi ile yetistirilen domates bitkisinin su kisitinin
cekmedigi konuda ise, 4.62 m? m?2 LAI degerine ulasilmistir (Al Mamun Hossain vd.
2017). Onceki aragtirma sonuglarindan da anlasilacagi iizere, LAI degeri, yaprak budama
islemi uygulamasi sebebiyle yetistirme dénemi boyunca degisebilmektedir (Heuvelink
vd. 2005; Ambroszczyk vd. 2008).

4.2.2.1. Yaprak alan indeksi (LAI) ve fotosentetik aktif radyasyon (PAR) oram
arasindaki iliski

Yaprak alan indeksi (LAI) ve fotosentetik aktif radyasyon (PAR) orani arasindaki
iliskide kullanilan degerler Ek. 3 ve Ek. 4’te, elde edilen iliskinin sekilsel gosterimi ise
Sekil 4.10°da verilmistir. Ek *de verilen PAR oran1 degerleri; giinliik dlgiilen {ist PAR
sensoriine gelen 151n1m degerleri %100 kabul edilip, ayn1 sekilde giinliik 6l¢iilen alt PAR
sensoriine gelen 1s51nim degerlerine oranlanarak elde edilmistir. Orta PAR sensoriiniin
diger sensorlere gore yerlestirme tarihi ge¢ oldugu i¢in PAR orani hesabinda saglikli
sonug elde edilemediginden orta PAR degerleri hesaba katilmamaistir.
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Sekil 4.10. Yaprak alan indeksi ve fotosentetik aktif radyasyon arasindaki iligki

Sekil 4.10 incelendiginde, domates bitkisinin farkli yiiksekliklerinden (iist ve alt)
dlgiilen PAR orani ile yaprak alan indeksi arasinda kuvvetli bir iliski (R?=0.83) oldugu
sonucuna ulagilmistir. Yetistirme donemi boyunca domates bitkisinin yaprak alan indeksi
degeri artikc¢a, bitki altinda dlciilen PAR orani degerinin zamanla azaldig1 goriilmektedir.
Bu durum LAI arttik¢a artan yaprak hacminin fotosentetik aktif radyasyon aliminin
azalmasina yol actig1 bicimde agiklanabilir.

Uzun (2010), bitkiler igin gerekli olan PAR miktarinin, bitkilerin gelisme donemi
boyunca degistigi gibi ve serada yetistirilen bitkilerin yaprak bolgesinin iist, orta ve alt
kismina gelen PAR miktarlarinin da yaprak alan indeksine bagli olarak da degisebildigini

ifade etmistir.
4.2.3. Verim

Deneme boyunca yetistirilen domates bitkisinin hasat tarihleri ve toplam verim
degerleri Ek. 4’te, mevsim boyunca gelisimi Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Deneme boyunca yetistirilen domates bitkisinin toplam verim degerleri

Domates bitkisinde ilk hasat 18.05.2020 tarihinde son hasat ise 29.06.2020
tarihinde olmak tizere, yetistirme donemi boyunca 12 kez hasat yapilarak elde edilen
toplam verim 21.2 t da’* olarak belirlenmistir (Sekil 4.11).

Cukurova tliniversitesinde plastik sera kosullarinda yapilan bir arastirmada, giiz ve
bahar doneminde yetistirdikleri domates bitkisinden elde ettikleri verimlerin sirasiyla,
20.5 t dat ve 11.1 t da* oldugunu bildirmislerdir (Kirda vd. 2004). Buttaro vd. (2015),
Italya’da plastik sera kosullarinda iki farkli yetistirme déneminde domates yetistiriciligi
yaptiklar1 ¢alismada, giiz doneminde ortalama 10.7 t da’ ve bahar doneminde ise
ortalama 16.3 t da verim elde etmislerdir. Cin’de yiiksek tiinel kosullarinda 2013 ve
2016 yillarinda domates yetistiriciligi yapilan arastirmada, yetistirdikleri domates
bitkisinden iki farkli yetistirme dénemi sonunda sirastyla 14.6 t da™* ve 17.1 t da™* verim
elde etmislerdir (Cui vd. 2020). Karaca (2020), ayn1 bolgede yaptig1 bir arastirmada, giiz
ve bahar doneminde yetistirdigi domates bitkisinden elde ettigi ortalama verimin
sirasiyla, 14.0 t dal, 16.8 t da* oldugunu bildirmistir.

Onceki ¢aligmalarda elde edilen verim degerleri ile karsilastirildiginda bu
calismada belirlenen nispeten yiiksek verimin deneme kosullarindaki iyi giibreleme,
bakim ve 6zenli kiiltiirel uygulamalardan kaynaklandig: diistintilmektedir.

4.3. Bitki Su Tiiketimi (ETc) ve Bitki Katsayilarina (Kc) iliskin Bulgular

[Ikbahar yetistirme déneminde drenaj tipi lizimetrelerde ¢im bitkisinin gergek su
tiketimi (ETo) ve domates bitkisinin gercek su tiiketimi (ETc) degerlerinin belirlenmesi
amaciyla su biitcesi esitligi kullanilmig ve domates ile ¢im bitkisi i¢in ayr1 hesaplama
cizelgeleri hazirlanmistir. Cizelgelerde I, sulama suyu miktarin1 (mm); AS, topraktaki
nem degisimini (mm); D, derine siizilme miktarin1 (mm); ET,, kiyas bitki (¢im) su
tiiketimini (mm), ET. ise domates bitkisinin su tiikketimini (mm) ifade etmektedir.

Deneme siiresince kiyas bitki (¢im)’e iligkin olarak su tiiketimi bilesenleri ve elde
edilen bitki su tiikketimi degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Cim bitkisi su tiikketimi bilesenleri

Tarin I AS D Toplam Ort. ETo
(mm) (mm) (mm) ETo(mm) (mm giin?)

24.02.2020-02.03.2020 4.46 4.46 0.64
03.03.2020-09.03.2020 12.10 -6.32 5.78 0.83
10.03.2020-16.03.2020 11.70 -3.84 7.86 1.12
17.03.2020-23.03.2020 9.70 2.12 11.82 1.69
24.03.2020-30.03.2020 7.40 5.16 12.56 1.79
31.03.2020-06.04.2020 12.60 0.52 13.12 1.87
07.04.2020-13.04.2020 9.00 6.30 15.30 2.19
14.04.2020-20.04.2020 15.40 4.26 19.63 2.80
21.04.2020-27.04.2020 26.80 -1.57 1.16 18.07 2.58
28.04.2020-04.05.2020 19.20 0.86 0.02 20.04 2.86
05.05.2020-11.05.2020 21.70 -1.72 0.04 19.94 2.85
12.05.2020-18.05.2020 27.00 2.15 0.76 28.36 4.05
19.05.2020-25.05.2020 19.50 8.50 0.34 27.69 3.96
26.05.2020-01.06.2020 28.00 -8.53 1.10 18.40 2.63
02.06.2020-08.06.2020 30.60 -5.91 0.90 23.79 3.40
09.06.2020-15.06.2020 31.60 -5.59 1.00 25.03 3.58
16.06.2020-22.06.2020 24.10 5.59 0.60 29.04 4.15
23.06.2020-29.06.2020 29.60 -0.31 1.10 28.23 4.03

Toplam/Ort. 336.00 329.12 2.61

Cim bitkisine ilkbahar yetistirme dénemi siiresince 17 kez sulama yapilmig ve
toplam 336 mm sulama suyu uygulanmis, yetistirme dénemi boyunca toplam ET, degeri
329.12 mm olarak saptanmistir. Haftalik hesaplanan ETo degerlerinin giinliik ortalama
degerleri 0.64 mm giintile 4.15 mm giin™ arasinda degismis, yetistirme donemi siiresince
ortalama giinliik ET, ise 2.61 mm giin™ olarak saptanmustir.

Mbller ve Assouline (2007), Israil’de sera kosullarinda FAO-56 (Allen vd., 1998)
yontemini kullanarak, dl¢tilmiis meteorolojik verilerden hesapladiklart ETo degerinin 1-4
mm giin? arasinda degistigini belirlemislerdir. Fernandez vd. (2010) ise, Ispanya,
Almeria’da, plastik bir serada lizimetredeki ¢im bitkisinin giinliik ortalama ETo
degerlerinin kigm 1 mm giin’den biraz az ile yazin yaklasik 4 mm giin? arasinda
degistigini bildirmistir. Goriilecegi iizere, anilan ¢alismalardaki bulgular bu ¢alismadan
elde edilen bulgular1 desteklemektedir.
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Deneme siiresince domates bitkisine iligskin olarak su tliketimi bilesenleri ve elde
edilen bitki su tiikketimi degerleri ve hesaplanan bitki katsayis1 (K¢) degerleri Cizelge
4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Domates bitkisi su tiikketimi bilesenleri

Tarih I AS D Toplam ETc Ke
(mm)  (mm) (mm) ETc(mm) (mm giin?)
24.02.2020-02.03.2020 1.20 1.31 251 0.36 0.56
03.03.2020-09.03.2020 5.60 -1.40 4.20 0.60 0.72
10.03.2020-16.03.2020 10.00 -2.84 7.16 1.02 0.91
17.03.2020-23.03.2020 15.20 -2.26 12.94 1.85 1.09
24.03.2020-30.03.2020 15.20 1.21 16.41 2.34 131
31.03.2020-06.04.2020 16.00 -0.86 15.14 2.16 1.16
07.04.2020-13.04.2020 27.20 -4.15 23.05 3.29 1.50
14.04.2020-20.04.2020 31.60 -0.86 30.74 4.39 1.57
21.04.2020-27.04.2020 28.80 0.16 28.96 4.14 1.60
28.04.2020-04.05.2020 30.80 -1.35 29.45 4.21 1.47
05.05.2020-11.05.2020 28.70 8.58 37.28 5.33 1.87
12.05.2020-18.05.2020 38.70 14.61 53.29 7.61 1.88
19.05.2020-25.05.2020 56.90 -5.72 51.22 7.32 1.85
26.05.2020-01.06.2020 51.60 -16.78 34.80 4.97 1.89
02.06.2020-08.06.2020 39.00 6.16 45.15 6.45 1.90
09.06.2020-15.06.2020 43.80 -4.80 38.98 5.57 1.56
16.06.2020-22.06.2020 45.00 3.15 48.17 6.88 1.66
23.06.2020-29.06.2020 45.50 1.94 47.46 6.78 1.68
Toplam/Ort. 530.80 526.91 4.18

Domates bitkisine ilkbahar yetistirme donemi siiresince 18 kez sulama yapilmis
ve toplam 530.80 mm sulama suyu uygulanmis, yetistirme donemi boyunca toplam ET.
degeri 526.91 mm olarak belirlenmistir. Haftalik hesaplanan ET¢ degerlerinin giinliik
ortalama degerleri 0.36 mm giin™ ile 6.88 mm giin™* arasinda degismis, yetistirme donemi
siiresince ortalama giinliik ET¢ ise 4.18 mm giin™ olarak saptanmustir.

Domates i¢in sera i¢i kosullarda haftalik olarak belirlenen K¢ degerleri 0.56 ile

1.90 arasinda degismistir. Dikiminden sonraki 21. giine (ilk ¢igeklerin goriilmesine) kadar
(baslangi¢ donemi) i¢in ortalama K¢=0.73, dikimden sonraki 21-84. (tepe
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tomurcuklarinin alindigi) giinler aras1 (gelisim donemi) igin ortalama K¢=1.49, dikimden
sonraki 85-105. giinler arasi (maksimum K¢ dénemi) i¢in ortalama K¢=1.88 ve dikimden
sonraki 105-126. giin aras1 (ge¢ donem) i¢in ortalama K¢=1.63 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.3).

Sulamalari, sera digina konan pandan olan buharlasmaya gore mevsim boyunca
degisen katsayilarla ¢arparak uygulayan Eliades ve Orphanos, (1986); Giiney Kibris’ta
isitilmayan  serada drenaj tipi lizimetrelerde yetistirilen domatesin, potansiyel
evapotranspirasyonun 0.5-6.7 mm giin? arasinda degistigini saptamislardir. Anilan
calismadaki ET bulgular1 deneme bulgularina benzerdir. Kirda vd. (2004), plastik serada
bahar doneminde domates bitkisine uygulanacak sulama suyu miktarim1 A sinifi
buharlasma kabindan yararlanarak belirledikleri ¢alismada, 375 mm sulama suyu
uygulamislar ve ET degerini ise 345 mm olarak belirlemislerdir. S6z konusu su tiikketim
degerleri ise deneme bulgularina gore diisiikk diizeydedir. Bunun her iki ¢alismada
sulamada esas alinan ilkelerin ve amacin farkliligindan kaynaklanabilecegi ifade
edilebilir. Bunun yaninda Yildiz (2018), Akdeniz ikliminde PE serada bahar doneminde
yetistirilen domatesin toplam ET degerinin 509 mm ve giinliik ortalama ET degerinin ise
4.17 mm giin? oldugunu belirlemistir ki bu bulgular deneme bulgulariyla oldukga
uyumludur. Cin’de sulamalarin pan buharlasmasinin farkli diizeylerine gore
stirduirtildiigii sera kosullarindaki bir ¢alismada domatesin su tiikketimi 249.1-388.0 mm,
olara saptanmisgtir (Liu vd. 2013). Gallardo vd. (2013), Akdeniz seralarinda domateste,
Agustos-Ocak aras1 172 giinliik yetistirme donemi i¢in 231 mm ve Mart-Temmuz arasi
135 giinliik donem i¢in 260 mm su tiikketimi bildirmislerdir. iran’da yapilan iki calismadan
birinde 6 aylik biiyiime dénemi i¢in sera kosullarinda domates bitki su tiiketimi mikro-
lizimetrede 524 mm (Jahagir vd. 2011), digerinde ise lizimetre yontemi ile 180 giinlikk
biiyiime periyodu boyunca yetistirilen domates bitkisinin bitki su tiiketimi 358.6 mm
(Rezaverdinejad vd. 2017) olarak saptanmustir. Karaca (2020) ise, ayni bdlgede yaptigi
aragtirmada, bahar doneminde domatesin toplam ET degerini 529.34 mm olarak, gtinliik
ortalama ET degerini ise 3.97 mm giin? olarak saptamistir. Sera kosullarindaki
yetistiriciliklerde uygulanan yetistiricilik tipi ve donemine gore domatesin bitki su
tiketimleri farklilik gosterebilmektedir. Ancak bu ¢aligmada ulasilan bulgularin benzer
kosullarda yiiriitiilen az sayida ¢aligmada elde edilen bulgulara yakin sonuclar olduklari
sOylenebilir.

Acik tarla kosullarinda Doorenbos ve Kassam (1976)‘da domatesin ilk 10-15
giinliik, sonraki 20-30, 30-40, 30-40 giinliik periyotlar ve son olarak da hasat periyodu
i¢in K¢ degerleri sirasiyla; 0.4-05, 07-08, 1.05-1.25, 0.8-0.9 ve 0.60-0.65 olarak Allen vd.
(1998)’de ise, baslangi¢ donemi igin 0.60 (Kc ini), orta déonem igin 1.15 (K¢ mig) ve son
donem igin 0.80 (K¢ eng) olarak verilmektedir. Bu ¢alismadaki bulgular ise bu degerlerin
tizerindedir. Bu durum, sera iginde domates bitkisinin askiya alinarak yetistirilmesi
nedeniyle ta¢ yapisinin daha yiiksek ve acik, serada dagilan radyasyonun tarla kosuluna
oranla fazla, yaprak alan indeksinin yiiksek olmasi, kanopi i¢ine daha uniform 11k
sizmasi ile agiklanabilir (Orgaz ve ark. 2005). Bu nedenlerle sera i¢inde daha yiiksek Kc
degerleri elde edildigi sonucuna ulasilabilir. Ayrica dnceki calismalarda tarla kosullarinda
elde edilmis K¢ degerlerinin sera kosullarini temsil etmedigi s0ylenebilir.

Jahagir vd. (2011), Iran’da serada yetistirilen domateste sirasiyla baslangig,
gelisme, mevsim ortasi ve ge¢ donemler i¢in ortalama K¢ katsayilarini 0.44, 0.68, 1.15 ve
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0.68 olarak Rezaverdinejad vd. (2017) ise, domatesin K¢ degerlerini 0.2 (Kc ini), 1.29 (K¢
mid) V€ 1.0 (K¢ end) olarak belirlemislerdir. Zhao vd. (2013), sera kosullarinda domatesin
Kec mid Ve Kcend degerlerini sirasiyla 1.01 ve 0.61 olarak elde etmislerdir ve bu degerlerin
FAO tarafindan Onerilen degerlerden %5 ve %8 daha diisiikk oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Gallardo vd. (2013), Akdeniz seralarinda sonbahar ve ilkbahar yetistiricilik
donemleri i¢in domates bitkisinin baslangig, maksimum K: ve mevsim sonu K¢
degerlerinin sirastyla 0.2, 1.4, ve 1.0 oldugunu bildirmislerdir. Harel vd. (2014), Israil’de
domatesin bitki katsayisini, fide dikimi-ilk meyve hasadi arasi siire i¢in kis sezonunda
0.3-1.0 ve yaz sezonunda 0.2-0.9 arasi, son donem i¢in her iki sezonda da 0.8 olarak
saptamislardir.

Anilan 6nceki ¢alismalarda elde olunan bulgulardan, sera kosullarinda bitki su
tilketimi degerlerinde oldugu gibi, K¢ degerlerinin de bitkilerin yetistirilme donemlerine,
yetistirme mevsiminin uzunluguna bagli ve denemenin diizenlenmesine iliskin
farkliliklardan kaynakli olarak degisebildigi goriilmektedir. Yiiriitiilen ¢calismada 6nceki
calismalara oranla 6zellikle ge¢ donemde bir miktar yliksek K¢ degerlerine ulasilmistir.
Domates ¢ok yillik bir bitkidir (Steduto vd. 2012). Ancak sera kosularinda tek yillik, hatta
yilda iki doénem yetistirilir. Dolayistyla yilda iki donem yetistiriciligin yaygin oldugu
bolgede deneme kosullarina uygun olarak donemin erken bitirilmesi bu sonuca yol agmis
olabilir.
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5. SONUCLAR

Bu arastirmada, Antalya’da ve genel olarak Akdeniz Bolgesinde yaygin olan
1sitmasiz plastik seralarda, ilkbahar doneminde yetistirilen domates bitkisinin gercek su
tiketiminin (ET¢) belirlenmesi, farkli gelisme donemlerindeki bitki katsayilarinin (Kc)
gelistirilmesi ve ayrica yaprak alan indeksi (LAI) degerleriyle fotosentetik aktif
radyasyon (PAR) miktar1 arasindaki iligskinin arastirilmasi amaglanmustir.

Arastirmada, Akdeniz bolgesinde yaygin diisiik teknolojili plastik sera iginde
ol¢iilen iklimsel parametrelerden ilkbahar yetistiriciligi doneminde sicaklik, bagil nemin
zaman zaman optimum sinirlarin tizerine ¢iktig1, dolayisiyla dogal havalandirmanin ve
goblge tozu uygulamasinin asir1 enerjiyi azaltmada yetersiz kaldig1 sonucuna ulagilmistir.
Bitkinin farkli yiiksekliklerinde Olciilen sicaklik degerlerinin fazla farkli olmamasina
karsin bagil nem degerlerinin bitki boyu seviyenin alt kesimlerinden yukar1 dogru belirgin
miktarda azaldigi, golge tozu uygulamasinin ise solar radyasyon diizeyini belli dl¢iide
azalttig1 belirlenmistir.

Arastirma boyunca domates bitkisi boyunun iistiine, ortasina ve altina olacak
sekilde ti¢ farkl yiikseklige yerlestirilen PAR sensorlerinden elde edilen ortalama PAR
degerleri sirastyla 293.8, 162.4 ve 149.2 uMol m™ s olarak belirlenmistir. Bitki boyu
uzadikca bitkinin alt yapraklarina giden 1sinimin azaldigi sonucuna ulagilmistir. Buna
karsin domates bitkisinin boyu, tepe tomurcugu alinana kadar hizli bir gelisme gostererek
yaklasik 2 m’ye ulagsmustir.

Yaprak alan indeksi (LAI) degerinin ise, dikimden sonraki 85. giine kadar olan
sirede 6 m? m? degerine kadar arttig1 ve sonraki giinlerde yaprak budama islemi
uygulamalar1 nedeniyle kademeli olarak 1.6 m? m?ye kadar azaldig1 saptanmistir.
Dikimden sonraki ilk 30 giin boyunca bitki boyu ve yaprak alan indeksi degerleri
arasindaki artisin benzer sekilde yavas oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yaprak alan indeksi (LAI) ve fotosentetik aktif radyasyon (PAR) orani arasinda
giiclii bir iliski (R?=0.83) oldugu ve arastirma boyunca domates bitkisinin yaprak alan
indeksi degeri artikga, bitki tag ortiisiinde 6l¢iilen PAR orani degerinin azaldigi sonucuna
ulasilmustir.

Yetistirme donemi boyunca, domates bitkisinden elde edilen toplam verimin 21.2
t da? oldugu saptanmustir.

[lkbahar yetistirme dénemi boyunca kiyas bitki (¢cim) su tiiketimi (ETo) degeri
329.12 mm olarak saptanmustir. Giinliik ortalama ET, degerleri 0.64-4.15 mm giin™
arasinda degismis, yetistirme donemi siiresince ortalama giinliik ET, ise 2.61 mm giin
olmustur.

Ortiialtinda ilkbahar yetistirme déneminde yetistirilen domates bitkisinin ger¢ek
su tiikketimi (ET¢ ) degeri 526.91 mm oldugu, giinliik ortalama ET¢ degerlerinin 0.36-6.88
mm giin! arasinda degistigi, yetistirme donemi siiresince ortalama giinliik su tiikketiminin
ise 4.18 mm giin™ oldugu belirlenmistir.
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Sera iginde lizimetre kosullarinda elde 6lgiilen kiyas bitki (¢im) ve domates gergek
su tiiketimi degerlerinden yararlanilarak elde edilen ortalama K¢ degerleri domates
fidelerinin seraya dikiminden sonraki 21. giine kadar (baslangi¢ donemi) i¢in 0.73,
dikimden sonraki 21-84. giin aras1 (gelisim donemi) igin 1.49, dikimden sonraki 85-105.
giinler aras1 (maksimum K¢ donemi) i¢in 1.88 ve dikimden sonraki 105-127. giin arasi
(ge¢ donem) icin 1.63 olarak hesaplanmustir.

Sera kosullarinda yetistirilen domates bitkisinin dinyanin farkli bdlgelerinde
yiritilmiis mevcut calismalardan elde edilmis bitki su tiketimi ve K¢ katsayisi
degerlerinin, tilkemiz kosullarini temsil etmedigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica agik tarla
kosullarinda elde edilmis K¢ degerlerinin sera kosullarinda kullanilmamas1 gerektigi
belirlenmistir.

Arastirmada, ortiialt1 domates yetistiriciliginde gergek bitki su tiiketimi ve farkl
gelisme donemleri igin elde edilen K¢ degerlerinin ortaya konulmasi ile sulama suyundan
tasarruf etme ve su yonetimi agisindan onemli verilere ulasilmigtir. Calismada elde edilen
somut sonugclar, sera i¢i su kullanimimin optimizasyonunda ve sulama otomasyonunu
saglamada kullanilabilir. Ayrica, domatesin ortiialt1 bitki su tiiketimi ve bitki katsayisi
degerleri c¢iftci diizeyindeki sulama yonetim uygulamalarinin iyilestirilmesini de
saglayacaktir. Bu da tarimda kullanilan suyun azaltilmasi hedefine hizmet edecektir.

Arastirmada elde edilen sonuglara dayanilarak;

- Ilkbahar ve ozellikle gec ilkbahar yetistiriciligi yapilan diisiik teknolojili,
(Akdeniz tipi) plastik seralarda sicaklik ve nemin optimun iizerine ¢tkmamasi igin Sera
havalandirma agikliklarinin taban alanina oraninin %30’un {izerine ¢ikartilmasi,

- Acik kosullarda elde edilmis ve sera kosullarinda da olsa iilkemizi temsil
etmeyen ¢ok az sayidaki bolgede yiiriitiilmiis ¢alismalarda elde edilen domates bitki su
tiketimi ve bitki katsayisi degerleri yerine bu c¢alismada elde edilen degerlerin
kullanilmas1 onerilebilir.
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7. EKLER

Ek. 1. Yetistirme donemi boyunca sera iginde dlgiilen iklimsel degerler (*)

L Ll I I O I B I R R
24.02.2020 1 5.0 14.4 27.6 27.0 67.3 94.1 0.2 114.0
25.02.2020 2 7.3 16.7 29.8 14.2 49.1 85.4 0.2 119.0
26.02.2020 3 5.2 15.1 28.0 19.9 57.4 90.6 0.2 119.0
27.02.2020 4 8.5 13.9 21.6 58.4 86.1 96.0 0.3 33.0
28.02.2020 5 13.0 18.0 27.3 46.0 75.1 94.7 0.4 95.0
29.02.2020 6 8.9 13.1 23.0 28.6 66.1 88.8 0.4 72.0
1.03.2020 7 9.1 16.9 28.0 19.6 46.9 87.8 0.2 120.0
2.03.2020 8 5.6 15.0 27.2 28.4 67.2 89.6 0.1 125.0
3.03.2020 9 7.1 16.0 28.2 34.1 67.9 89.6 0.1 123.0
4.03.2020 10 8.4 17.2 29.3 30.0 65.1 93.0 0.1 125.0
5.03.2020 11 10.7 15.0 24.9 38.8 74.0 88.0 0.2 40.0
6.03.2020 12 8.0 17.3 31.0 22.9 66.2 93.3 0.2 128.0
7.03.2020 13 7.9 17.2 29.8 26.3 67.3 91.6 0.1 133.0
8.03.2020 14 1.7 16.9 29.7 294 65.4 89.1 0.1 127.0
9.03.2020 15 8.7 18.8 325 20.2 54.1 82.8 0.1 123.0
10.03.2020 16 10.0 19.1 31.1 28.3 65.0 92.9 0.1 126.0
11.03.2020 17 9.0 16.3 26.6 31.3 71.1 93.3 0.2 92.0
12.03.2020 18 10.2 17.7 30.4 21.8 60.8 91.4 0.1 55.0
13.03.2020 19 14.7 18.6 23.9 47.6 65.3 92.2 0.1 31.0
14.03.2020 20 14.0 20.6 29.8 41.3 74.4 95.2 0.1 124.0
15.03.2020 21 15.1 17.6 21.6 63.0 84.7 94.4 0.1 20.0
16.03.2020 22 10.2 16.8 28.3 43.8 78.2 97.2 0.2 89.0
17.03.2020 23 7.9 13.9 25.6 20.3 43.2 91.4 0.3 145.0
18.03.2020 24 8.6 15.2 28.0 14.4 26.8 43.7 0.3 148.0
19.03.2020 25 6.2 14.0 26.4 22.1 38.3 56.0 0.3 146.0
20.03.2020 26 7.2 16.3 325 16.9 45.9 75.4 0.2 140.0
21.03.2020 27 8.1 16.9 30.2 16.4 48.5 81.0 0.1 150.0
22.03.2020 28 5.9 15.0 26.6 235 63.6 87.1 0.2 122.0
23.03.2020 29 10.2 16.7 27.8 36.8 69.6 88.8 0.2 102.0
24.03.2020 30 8.0 16.6 29.0 28.1 66.5 92.1 0.1 129.0
25.03.2020 31 9.5 18.7 31.6 28.6 64.5 90.4 0.2 147.0
26.03.2020 32 9.3 17.8 31.6 26.8 69.0 91.0 0.1 84.0
27.03.2020 33 13.6 19.0 31.2 25.9 69.9 90.3 0.2 69.0
28.03.2020 34 12.3 19.9 32.6 334 69.7 93.2 0.2 132.0
29.03.2020 35 8.8 17.2 29.9 29.4 69.0 93.5 0.2 109.0
30.03.2020 36 8.4 17.6 29.9 20.3 59.8 90.6 0.1 135.0
31.03.2020 37 11.5 15.8 28.6 26.8 68.7 88.0 0.1 46.0
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Ek. 1’in devamu.

Taih 0SS | (B |GG | S | | e | o | ey | wmd
1.04.2020 38 13.0 20.2 31.8 26.0 58.5 88.4 0.1 145.0
2.04.2020 39 11.9 19.2 30.0 32.5 68.2 90.8 0.1 106.0
3.04.2020 40 10.2 19.3 33.8 18.5 57.7 92.4 0.1 162.0
4.04.2020 41 10.2 18.1 30.5 26.8 63.3 86.3 0.1 109.0
5.04.2020 42 14.1 20.8 36.6 24.3 61.7 91.6 0.1 68.0
6.04.2020 43 14.7 19.8 29.3 43.8 78.8 954 0.3 104.0
7.04.2020 44 115 19.6 32.1 34.7 70.4 94.4 0.2 145.0
8.04.2020 45 11.8 18.8 29.8 34.1 72.9 94.5 0.2 100.0
9.04.2020 46 13.1 16.9 28.1 39.1 77.4 94.0 0.2 71.0
10.04.2020 a7 9.2 19.4 31.3 29.1 65.1 94.8 0.2 174.0
11.04.2020 48 104 21.0 34.4 13.8 48.2 85.5 0.2 185.0
12.04.2020 49 9.8 21.2 33.1 12.9 445 74.2 0.1 176.0
13.04.2020 50 10.3 19.6 31.3 22.0 57.2 86.9 0.2 174.0
14.04.2020 51 10.4 195 28.8 33.2 64.9 88.0 0.2 173.0
15.04.2020 52 13.2 17.7 28.6 40.3 72.2 89.5 0.1 72.0
16.04.2020 53 13.7 22.1 33.3 17.4 51.9 88.4 0.1 151.0
17.04.2020 54 13.2 22.8 34.3 17.9 43.2 70.3 0.1 183.0
18.04.2020 55 11.9 215 32.7 25.7 55.9 82.4 0.2 166.0
19.04.2020 56 11.0 20.6 31.2 26.3 57.3 82.4 0.1 170.0
20.04.2020 57 10.8 20.7 34.0 28.7 56.5 83.1 0.1 163.0
21.04.2020 58 14.5 20.8 30.9 26.2 64.2 88.9 0.1 130.0
22.04.2020 59 13.7 20.2 319 30.8 68.6 90.1 0.1 127.0
23.04.2020 60 15.1 21.8 32.4 23.8 57.5 86.7 0.1 130.0
24.04.2020 61 13.3 17.1 23.1 55.2 81.0 92.5 0.1 43.0
25.04.2020 62 9.6 19.7 30.2 27.4 65.5 94.5 0.1 185.0
26.04.2020 63 10.2 20.2 31.3 26.6 64.0 90.0 0.1 171.0
27.04.2020 64 11.7 20.3 30.9 35.4 63.8 90.2 0.1 176.0
28.04.2020 65 10.2 20.1 30.9 31.1 61.8 86.0 0.1 181.0
29.04.2020 66 11.6 21.3 31.3 30.8 59.4 86.8 0.1 165.0
30.04.2020 67 13.3 18.7 28.0 42.3 75.8 90.1 0.2 60.0
1.05.2020 68 13.2 21.8 34.2 30.8 68.5 94.3 0.2 172.0
2.05.2020 69 13.6 21.0 31.6 40.6 73.1 92.8 0.2 119.0
3.05.2020 70 15.6 18.8 24.3 59.7 82.5 934 0.2 37.0
4.05.2020 71 11.7 20.0 32.2 31.9 73.1 94.8 0.2 120.0
5.05.2020 72 13.5 21.2 33.3 27.5 68.1 93.2 0.2 151.0
6.05.2020 73 14.6 23.6 34.3 215 53.4 88.5 0.2 179.0
7.05.2020 74 14.2 19.5 28.7 46.0 79.9 92.9 0.2 58.0
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Ek. 1’in devamu.

Tarih 0568 | o | o | (S | oo | oh | 0B | msy | wm
8.05.2020 75 16.1 214 31.6 354 73.0 93.5 0.2 115.0
9.05.2020 76 15.1 24.2 36.3 17.6 42.7 83.3 0.1 186.0
10.05.2020 77 135 23.6 36.0 17.5 54.4 83.4 0.1 182.0
11.05.2020 78 13.9 22.5 33.2 33.1 64.5 88.0 0.1 167.0
12.05.2020 79 13.9 22.5 31.8 40.4 66.7 89.1 0.1 162.0
13.05.2020 80 14.3 23.6 33.3 40.7 66.7 90.6 0.2 174.0
14.05.2020 81 15.4 25.5 36.3 34.2 66.0 96.3 0.1 173.0
15.05.2020 82 18.3 29.6 42.8 15.6 52.4 89.6 0.1 164.0
16.05.2020 83 19.6 31.3 44.6 14.3 50.5 83.2 0.1 162.0
17.05.2020 84 21.4 33.6 48.1 9.0 41.0 80.5 0.1 168.0
18.05.2020 85 23.6 32.6 44.1 15.1 39.2 63.7 0.1 160.0
19.05.2020 86 22.4 335 47.3 9.5 38.8 68.1 0.1 153.0
20.05.2020 87 22.3 30.3 40.7 15.7 42.3 66.6 0.1 108.0
21.05.2020 88 19.8 27.8 37.3 19.5 53.3 90.3 0.1 104.0
22.05.2020 89 19.1 25.7 40.0 30.0 66.5 91.5 0.5 126.0
23.05.2020 90 15.9 23.3 34.4 10.9 26.8 50.1 0.2 189.0
24.05.2020 91 154 23.5 34.0 135 27.5 42.1 0.2 192.0
25.05.2020 92 18.2 27.0 37.7 9.7 29.9 74.8 0.2 184.0
26.05.2020 93 15.2 23.6 335 315 60.6 86.1 0.1 176.0
27.05.2020 94 14.4 23.0 32.3 35.3 64.6 89.0 0.2 151.0
28.05.2020 95 15.6 22.4 31.7 31.0 62.8 90.6 0.3 159.0
29.05.2020 96 13.6 22.9 32.0 25.4 50.4 84.0 0.2 169.0
30.05.2020 97 13.6 22.9 32.4 29.5 60.5 85.9 0.1 174.0
31.05.2020 98 14.0 22.1 33.0 38.1 66.6 89.6 0.1 146.0
1.06.2020 99 154 19.7 26.3 48.2 69.9 90.4 0.3 44.0
2.06.2020 100 14.9 23.3 34.6 25.4 56.9 86.1 0.1 166.0
3.06.2020 101 135 22.3 32.1 34.2 66.4 90.5 0.2 133.0
4.06.2020 102 15.0 23.8 33.2 35.7 65.1 92.9 0.1 180.0
5.06.2020 103 145 24.3 33.8 33.2 61.3 87.6 0.1 181.0
6.06.2020 104 15.1 26.0 37.9 20.9 53.0 86.2 0.1 155.0
7.06.2020 105 15.6 26.9 38.5 17.6 40.4 66.8 0.1 186.0
8.06.2020 106 14.8 26.1 37.3 194 43.4 80.7 0.1 197.0
9.06.2020 107 13.6 24.9 35.2 34.9 58.9 84.3 0.1 177.0
10.06.2020 | 108 16.7 25.7 34.7 37.0 63.8 89.8 0.1 172.0
11.06.2020 | 109 18.2 25.7 34.4 39.1 66.8 91.3 0.1 156.0
12.06.2020 | 110 16.9 25.9 35.3 32.5 64.1 91.4 0.1 180.0
13.06.2020 | 111 16.9 25.6 34.6 30.1 61.1 90.9 0.1 165.0
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Ek. 1’in devamu.

Taih 0SS | (B |GG | S | | e | o | ey | wmd
14.06.2020 | 112 16.5 24.8 34.5 36.2 67.3 92.1 0.1 140.0
15.06.2020 | 113 17.3 26.1 35.2 38.0 63.9 87.4 0.1 179.0
16.06.2020 | 114 18.1 26.3 36.0 37.2 66.1 88.4 0.1 159.0
17.06.2020 | 115 18.7 26.3 35.1 44.5 67.8 88.4 0.1 164.0
18.06.2020 | 116 18.3 26.8 36.0 30.7 63.5 90.6 0.1 167.0
19.06.2020 | 117 214 29.9 39.2 18.4 37.8 78.8 0.2 151.0
20.06.2020 | 118 23.5 30.7 40.7 17.6 38.8 69.2 0.1 162.0
21.06.2020 | 119 20.2 27.6 36.8 28.2 56.2 79.9 0.1 173.0
22.06.2020 | 120 17.7 27.2 36.6 25.2 56.9 80.4 0.1 182.0
23.06.2020 | 121 20.9 26.9 36.0 39.8 68.8 95.2 0.3 151.0
24.06.2020 | 122 18.4 274 36.1 35.2 61.1 92.2 0.2 181.0
25.06.2020 | 123 18.8 29.4 40.6 19.0 55.6 89.7 0.1 182.0
26.06.2020 | 124 20.8 31.9 44.1 154 50.6 83.2 0.1 179.0
27.06.2020 | 125 21.7 33.1 44.2 15.1 44.9 84.0 0.1 183.0
28.06.2020 | 126 22.1 33.6 44.5 12.8 40.1 67.5 0.1 185.0
29.06.2020 | 127 22.1 32.8 44.8 12.1 46.1 82.0 0.1 183.0

(*) Cizelgede DSGS, dikimden sonraki giin sayisint; Tmin, sera i¢inde Olgiilen
minimum sicaklik degerlerini (°C); Tor, sera i¢inde dlgiilen ortalama sicaklik degerlerini
(°C); Tmak, sera i¢inde olglilen maksimum sicaklik degerlerini (°C); RHmin, sera iginde
olgililen minimum bagil nem degerlerini (%); RHor, sera i¢inde Slgiilen ortalama bagil
nem degerlerini (%); RHmak, sera i¢inde 6l¢iilen maksimum bagil nem degerlerini (%); u,
sera iginde &lgiilen riizgar hizi degerlerini (m s1); Rs, sera iginde &l¢iilen solar radyasyon

degerlerini W m) ifade etmektedir.
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Ek. 2. Yetistirme donemi boyunca bitki taginda farkl yiiksekliklerde 6l¢iilen sicaklik (T)

ve bagil nem (RH) degerleri (*)

24.02.2020 1 14.4 67.3
25.02.2020 2 16.7 49.1
26.02.2020 3 15.1 57.4
27.02.2020 4 13.9 86.1
28.02.2020 5 18.0 75.1
29.02.2020 6 13.1 66.1
1.03.2020 7 16.9 46.9
2.03.2020 8 15.0 67.2
3.03.2020 9 16.0 67.9
4.03.2020 10 17.2 64.7 65.1
5.03.2020 11 15.0 15.0 90.5 74.0
6.03.2020 12 17.4 17.3 79.9 66.2
7.03.2020 13 17.7 17.2 80.0 67.3
8.03.2020 14 17.0 16.9 79.8 65.4
9.03.2020 15 19.3 18.8 67.4 54.1
10.03.2020 16 18.6 19.1 79.8 65.0
11.03.2020 17 16.6 16.3 81.5 71.1
12.03.2020 18 18.3 17.7 76.8 60.8
13.03.2020 19 18.8 18.6 82.6 65.3
14.03.2020 20 20.7 20.6 87.3 74.4
15.03.2020 21 17.4 17.6 97.8 84.7
16.03.2020 22 16.9 16.8 90.1 78.2
17.03.2020 23 14.7 13.9 56.4 43.2
18.03.2020 24 16.0 15.2 41.2 26.8
19.03.2020 25 14.6 14.0 535 38.3
20.03.2020 26 16.1 16.3 61.8 45.9
21.03.2020 27 17.3 16.9 63.9 48.5
22.03.2020 28 15.8 15.0 78.3 63.6
23.03.2020 29 17.5 16.7 82.7 69.6
24.03.2020 30 17.3 16.6 79.1 66.5
25.03.2020 31 19.4 18.7 78.1 64.5
26.03.2020 32 18.0 17.8 84.3 69.0
27.03.2020 33 18.8 19.0 87.2 69.9
28.03.2020 34 19.6 19.9 85.9 69.7
29.03.2020 | 35 16.6 17.2 84.2 69.0
30.03.2020 36 18.2 17.6 74.8 59.8
31.03.2020 | 37 15.9 15.8 84.2 68.7
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EK. 2°nin devamu.

1.04.2020 38 204 20.2 77.0 58.5
2.04.2020 39 18.8 19.2 86.4 68.2
3.04.2020 40 19.0 19.3 74.0 57.7
4.04.2020 41 18.1 18.1 81.3 63.3
5.04.2020 42 20.4 20.8 84.6 61.7
6.04.2020 43 20.1 19.8 90.2 78.8
7.04.2020 44 20.0 19.6 82.9 70.4
8.04.2020 45 18.7 18.8 88.3 72.9
9.04.2020 46 16.8 16.9 915 77.4
10.04.2020 a7 18.7 19.4 81.9 65.1
11.04.2020 48 20.6 21.0 68.1 48.2
12.04.2020 49 20.5 21.2 64.1 445
13.04.2020 50 19.4 19.6 75.5 57.2
14.04.2020 51 19.3 19.5 83.1 64.9
15.04.2020 52 175 17.7 92.5 72.2
16.04.2020 53 20.9 22.1 75.2 51.9
17.04.2020 54 21.2 22.8 71.4 43.2
18.04.2020 55 20.2 215 79.6 55.9
19.04.2020 56 19.7 20.6 80.7 57.3
20.04.2020 57 20.2 21.2 20.7 79.2 59.6 56.5
21.04.2020 58 20.0 20.5 20.8 88.2 72.8 64.2
22.04.2020 59 19.6 20.1 20.2 89.5 74.2 68.6
23.04.2020 60 20.7 214 21.8 85.1 63.9 57.5
24.04.2020 61 16.9 17.0 17.1 98.5 92.3 81.0
25.04.2020 62 19.0 19.2 19.7 85.3 70.2 65.5
26.04.2020 63 19.5 19.9 20.2 84.1 69.3 64.0
27.04.2020 64 19.7 20.1 20.3 83.2 67.9 63.8
28.04.2020 65 19.8 20.1 20.1 815 65.2 61.8
29.04.2020 66 20.7 21.1 21.3 80.8 62.1 59.4
30.04.2020 67 18.2 18.3 18.7 96.9 86.5 75.8
1.05.2020 68 20.7 21.0 21.8 87.8 75.5 68.5
2.05.2020 69 20.0 20.0 21.0 92.0 81.6 73.1
3.05.2020 70 18.2 18.1 18.8 98.8 91.7 82.5
4.05.2020 71 19.0 19.2 20.0 91.8 79.9 73.1
5.05.2020 72 20.9 215 21.2 84.5 70.2 68.1
6.05.2020 73 23.0 23.8 23.6 76.3 55.2 53.4
7.05.2020 74 19.3 19.5 19.5 96.6 86.3 79.9
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Ek. 2°nin devamau.

8.05.2020 75 20.5 21.1 214 91.8 78.0 73.0
9.05.2020 76 23.2 24.4 24.2 70.8 411 42.7
10.05.2020 7 23.3 23.7 23.6 75.7 53.1 54.4
11.05.2020 78 22.4 22.7 22.5 83.5 67.3 64.5
12.05.2020 79 21.9 22.3 225 88.6 72.4 66.7
13.05.2020 80 22.7 23.4 23.6 87.6 72.3 66.7
14.05.2020 81 24.2 25.0 255 86.4 70.5 66.0
15.05.2020 82 26.8 28.3 29.6 82.9 55.7 52.4
16.05.2020 83 28.5 30.2 31.3 81.5 51.3 50.5
17.05.2020 84 30.1 325 33.6 73.3 394 41.0
18.05.2020 85 30.0 31.3 32.6 68.3 36.2 39.2
19.05.2020 | 86 30.8 315 33.5 66.1 37.2 38.8
20.05.2020 87 28.1 28.4 30.3 70.2 411 42.3
21.05.2020 88 26.7 26.6 27.8 78.2 56.3 53.3
22.05.2020 89 24.6 24.4 25.7 83.6 70.0 66.5
23.05.2020 90 23.3 22.9 23.3 48.3 241 26.8
24.05.2020 91 23.9 23.4 235 45.7 24.3 27.5
25.05.2020 92 26.2 26.7 27.0 51.2 27.7 29.9
26.05.2020 | 93 23.6 23.7 23.6 78.3 62.7 60.6
27.05.2020 94 224 22.8 23.0 83.1 67.1 64.6
28.05.2020 95 21.9 22.2 224 79.8 64.8 62.8
29.05.2020 96 221 22.2 22.9 70.7 50.0 50.4
30.05.2020 97 225 22.7 22.9 80.8 63.6 60.5
31.05.2020 98 21.7 219 221 86.1 69.9 66.6
1.06.2020 99 19.0 18.9 19.7 90.7 75.6 69.9
2.06.2020 100 22.7 22.8 23.3 76.4 57.7 56.9
3.06.2020 101 215 21.8 22.3 86.6 721 66.4
4.06.2020 102 22.9 23.1 23.8 84.9 71.4 65.1
5.06.2020 103 235 23.7 243 82.8 67.8 61.3
6.06.2020 104 244 24.7 26.0 76.2 55.2 53.0
7.06.2020 105 254 25.7 26.9 62.9 38.2 40.4
8.06.2020 106 25.8 25.8 26.1 65.1 42.7 43.4
9.06.2020 107 254 25.1 24.9 76.8 59.1 58.9
10.06.2020 | 108 26.0 25.8 25.7 83.2 68.6 63.8
11.06.2020 | 109 25.9 25.6 25.7 84.5 72.0 66.8
12.06.2020 | 110 25.6 25.3 25.9 83.9 715 64.1
13.06.2020 | 111 25.2 25.0 25.6 79.5 65.2 61.1
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Ek. 2°nin devamau.

14.06.2020 | 112 24.7 24.4 24.8 85.2 74.3 67.3
15.06.2020 | 113 26.4 25.8 26.1 82.0 69.8 63.9
16.06.2020 | 114 26.6 26.3 26.3 84.9 72.6 66.1
17.06.2020 | 115 26.5 26.2 26.3 85.8 75.3 67.8
18.06.2020 | 116 26.6 26.3 26.8 82.9 69.5 63.5
19.06.2020 | 117 29.2 29.2 29.9 60.4 33.1 37.8
20.06.2020 | 118 30.0 29.8 30.7 64.0 38.3 38.8
21.06.2020 | 119 27.7 27.2 27.6 75.6 57.5 56.2
22.06.2020 | 120 28.1 27.6 27.2 73.7 56.6 56.9
23.06.2020 | 121 27.9 27.6 26.9 82.6 76.5 68.8
24.06.2020 | 122 27.7 27.7 27.4 78.4 68.6 61.1
25.06.2020 | 123 29.5 30.0 294 76.0 64.1 55.6
26.06.2020 | 124 31.6 32.1 31.9 72.3 57.4 50.6
27.06.2020 | 125 32.8 334 331 66.8 48.2 44.9
28.06.2020 | 126 33.3 33.8 33.6 61.1 425 40.1
29.06.2020 | 127 33.0 334 32.8 64.5 48.9 46.1

(*) Cizelgede DSGS, dikimden sonraki giin sayisini; Tat, bitki tagimin alt
yiiksekliginde oOlgiilen sicaklik degerlerini (°C); Tora, bitki taginin orta yiiksekliginde
olgiilen sicaklik degerlerini (°C); Tis, bitki taginin st yiiksekliginde 6lgiilen sicaklik
degerlerini (°C); RHay, bitki taginin alt yiiksekliginde dl¢iilen bagil nem degerlerini (%);
RHorta, bitki taginin orta yiiksekliginde Olgiilen bagil nem degerlerini (%); RHas, bitki
taginin iist yiiksekliginde 6lgiilen bagil nem degerlerini (%) ifade etmektedir.
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Ek. 3. Yetistirme donemi boyunca bitki taginda farkl yiiksekliklerde 6l¢giilen fotosentetik
aktif radyasyon (PAR) degerleri ve PAR orani (iist ve alt) (*)

PAR oranmi
Tarih | DSGS (pMPo?Ela'g &) (HNT (ﬁi‘:i‘;‘ &) (“MP (ﬁ‘i; &) (ﬁst(\g/i)alt)

24.02.2020 | 1

25.02.2020 | 2

26.02.2020 | 3

27.02.2020 | 4

28.02.2020 | 5

29.02.2020 | 6

1.03.2020 | 7

2032020 | 8

3.032020 | 9 387.0

4032020 | 10 242.0

5032020 | 11 82.0

6.03.2020 | 12 251.0

7.03.2020 | 13 254.0

8.03.2020 | 14 247.0

9.03.2020 | 15 235.0

10.03.2020 | 16 254.0

11.03.2020 | 17 181.0

12.03.2020 | 18 111.0

13.03.2020 | 19 64.0

14.03.2020 | 20 244.0

15.03.2020 | 21 44.0

16.03.2020 | 22 313.0

17.03.2020 | 23 277.0 310.0 89.4
18.03.2020 | 24 280.0 316.0 88.6
19.03.2020 | 25 280.0 319.0 87.8
20.03.2020 | 26 263.0 300.0 87.7
21.03.2020 | 27 277.0 317.0 87.4
22.03.2020 | 28 227.0 265.0 85.7
23.03.2020 | 29 189.0 215.0 87.9
24.03.2020 | 30 231.0 270.0 85.6
25.03.2020 | 31 264.0 311.0 84.9
26.03.2020 | 32 144.0 170.0 84.7
27.03.2020 | 33 117.0 143.0 81.8
28.03.2020 | 34 225.0 281.0 80.1
29.03.2020 | 35 184.0 232.0 79.3
30.03.2020 | 36 222.0 286.0 776
31.03.2020 | 37 78.0 102.0 76.5
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Ek. 3’iin devamai.

PAR oram
Tarih | DSGS (HMZ?EI%'Z‘ &) (mvT OAIF;‘;E‘;‘ &) (MMP 0’?;2‘ &) (ﬁst(\é/f):)alt)
1.04.2020 38 238.0 310.0 76.8
2.04.2020 | 39 164.0 229.0 716
3.04.2020 40 237.0 334.0 71.0
4.04.2020 | 41 160.0 233.0 68.7
5.04.2020 | 42 89.0 142.0 62.7
6.04.2020 43 140.0 213.0 65.7
7.04.2020 44 190.0 292.0 65.1
8.04.2020 45 123.0 207.0 59.4
9.04.2020 | 46 86.0 143.0 60.1
10.04.2020 a7 156.0 336.0 46.4
11.04.2020 | 48 154.0 356.0 43.3
12.04.2020 | 49 143.0 339.0 422
13.04.2020 | 50 128.0 334.0 38.3
14.04.2020 51 129.0 339.0 38.1
15.04.2020 | 52 55.0 144.0 38.2
16.04.2020 | 53 119.0 312.0 38.1
17.04.2020 | 54 136.0 374.0 36.4
18.04.2020 55 115.0 341.0 33.7
19.04.2020 | 56 134.0 350.0 383
20.04.2020 | 57 148.0 339.0 437
21.04.2020 | 58 96.0 187.0 236.0 207
22.04.2020 59 103.0 170.0 217.0 475
23.04.2020 | 60 125.0 204.0 261.0 47.9
24.04.2020 61 35.0 57.0 87.0 40.2
25.04.2020 62 196.0 282.0 372.0 52.7
26.04.2020 | 63 177.0 257.0 349.0 50.7
27.04.2020 | 64 182.0 252.0 353.0 51.6
28.04.2020 | 65 190.0 263.0 369.0 515
29.04.2020 66 169.0 238.0 339.0 499
30.04.2020 67 48.0 75.0 125.0 38.4
1.05.2020 68 178.0 246.0 369.0 48.2
2.05.2020 69 117.0 166.0 261.0 44.8
3.05.2020 | 70 29.0 46.0 82.0 354
4.05.2020 71 122.0 194.0 275.0 44 .4
5.05.2020 | 72 163.0 236.0 324.0 50.3
6.05.2020 | 73 201.0 293.0 408.0 49.3
7.05.2020 74 47.0 82.0 121.0 38.8
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Ek. 3’iin devamai.

PAR oram
Tarih | DSGS (HMPO?IF;%'Z‘ &) (mvT OAIF;‘;E‘;‘ &) (MMP 0’?512‘ &) (iist(\g/f):)alt)
8.05.2020 | 75 96.0 155.0 249.0 38.6
9.05.2020 | 76 194.0 240.0 421.0 46.1
10.05.2020 | 77 192.0 270.0 416.0 46.2
11.05.2020 | 78 153.0 220.0 341.0 44.9
12.05.2020 | 79 115.0 176.0 301.0 38.2
13.05.2020 | 80 119.0 175.0 323.0 36.8
14.05.2020 | 81 118.0 168.0 325.0 36.3
15.05.2020 | 82 111.0 118.0 306.0 36.3
16.05.2020 | 83 107.0 55.0 300.0 35.7
17.05.2020 | 84 112.0 45.0 312.0 35.9
18.05.2020 | 85 111.0 72.0 294.0 37.8
19.05.2020 | 86 111.0 53.0 281.0 395
20.05.2020 | 87 79.0 63.0 214.0 36.9
21.05.2020 | 88 76.0 91.0 211.0 36.0
22.05.2020 | 89 88.0 112.0 237.0 37.1
23.05.2020 | 90 146.0 188.0 364.0 40.1
24.05.2020 | 91 152.0 199.0 377.0 40.3
25.05.2020 | 92 147.0 152.0 376.0 39.1
26.05.2020 | 93 137.0 220.0 363.0 37.7
27.05.2020 | 94 117.0 184.0 331.0 35.3
28.05.2020 | 95 114.0 175.0 331.0 34.4
29.05.2020 | 96 123.0 186.0 354.0 34.7
30.05.2020 | 97 135.0 204.0 382.0 35.3
31.05.2020 | 98 99.0 158.0 301.0 32.9
1.06.2020 | 99 26.0 46.0 95.0 27.4
2.06.2020 | 100 126.0 195.0 354.0 35.6
3.06.2020 | 101 99.0 153.0 310.0 31.9
4.06.2020 | 102 128.0 193.0 389.0 32.9
5.06.2020 | 103 131.0 195.0 400.0 32.8
6.06.2020 | 104 102.0 152.0 337.0 30.3
7.06.2020 | 105 136.0 157.0 406.0 335
8.06.2020 | 106 172.0 158.0 417.0 41.2
9.06.2020 | 107 170.0 164.0 373.0 45.6
10.06.2020 | 108 153.0 153.0 347.0 44.1
11.06.2020 | 109 134.0 135.0 316.0 42.4
12.06.2020 | 110 164.0 157.0 378.0 43.4
13.06.2020 | 111 140.0 149.0 355.0 39.4
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Ek. 3’iin devamai.

PAR orani

Tarih | DSGS (HMPO?IF;%'Z‘ &) (mvT OAIF;‘;E‘;‘ &) (MMP 0’?512‘ &) (iist(\g/f):)alt)
14.06.2020 | 112 117.0 126.0 305.0 38.4
15.06.2020 | 113 157.0 146.0 387.0 40.6
16.06.2020 | 114 140.0 125.0 347.0 40.3
17.06.2020 | 115 133.0 124.0 342.0 38.9
18.06.2020 | 116 140.0 120.0 360.0 38.9
19.06.2020 | 117 142.0 108.0 341.0 41.6
20.06.2020 | 118 150.0 94.0 353.0 425
21.06.2020 | 119 154.0 125.0 369.0 4.7
22.06.2020 | 120 194.0 145.0 385.0 50.4
23.06.2020 | 121 161.0 163.0 312.0 51.6
24.06.2020 | 122 205.0 190.0 389.0 52.7
25.06.2020 | 123 206.0 191.0 387.0 53.2
26.06.2020 | 124 202.0 187.0 378.0 53.4
27.06.2020 | 125 209.0 194.0 384.0 54.4
28.06.2020 | 126 216.0 196.0 388.0 55.7
29.06.2020 | 127 223.0 198.0 382.0 58.4

(*) Cizelgede DSGS, dikimden sonraki giin sayisini; PARar, bitki tacinin alt
yiiksekliginde 6lciilen fotosentetik aktif radyasyon degerlerini (uMol m? s1); PARora,
bitki tacinin orta yliksekliginde 6lgiilen fotosentetik aktif radyasyon degerlerini (WMol m”
2 s1); PAR:s, bitki tacinin iist yiiksekliginde olgiilen fotosentetik aktif radyasyon
degerlerini (uMol m™ s); PAR orani, giinliik 6l¢iilen iist PAR sensoriine gelen 1s1mim
degerlerini %100 kabul edip ayn1 sekilde giinliik dlciilen alt PAR sensoriine gelen 1s1nim
degerlerine oranini ifade etmektedir.
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Ek. 4. Yetistirme donemi boyunca 6lgiilen bitki boyu, yaprak alan indeksi (LAI) ve

verim degerleri (*)

Tarih | DSGS B'“(‘C' rﬁ;’y” (mLzAn:_z) XZZT;
24022020 | 1 20.3 0.02
25022020 | 2 20,3 0.02
26022020 | 3 20.2 0.02
27.02.2020| 4 20.2 0.02
28022020 | 5 201 0.02
20022020 | 6 201 0.02
1032020 | 7 20.0 0.02
2032020 | 8 19.9 0.02
3032020 | 9 19.9 0.02
4032020 | 10 19.8 0.02
5032020 | 11 19.8 0.02
6.03.2020 | 12 19.7 0.02
7082020 | 13 19.7 0.02
8.03.2020 | 14 19.6 0.02
9.032020 | 15 19.6 0.02
10.032020 | 16 20.9 0.03
11.032020 | 17 22.2 0.04
12032020 | 18 23.6 0.05
13.032020 | 19 24.9 0.06
14.032020 | 20 26.2 0.06
15032020 | 21 276 0.07
16.032020 | 22 28.9 0.08
17.032020 | 23 30.2 0.09
18.032020 | 24 316 0.10
19.032020 | 25 329 0.11
20032020 | 26 34.2 0.11
21032020 | 27 35.6 0.12
22032020 | 28 36.9 0.13
23032020 | 29 38.2 0.14
24032020 | 30 203 0.21
25032020 | 31 123 0.28
26.03.2020 | 32 443 0.35
27032020 | 33 26.4 0.42
28.032020 | 34 184 0.49
29.032020 | 35 50.5 0.56
30032020 | 36 525 0.63
31.03.2020 | 37 54.5 0.70
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Ek. 4’iin devama.

Tarih | DSGS B'“(‘Lf rﬁ;’y” (m';/::_z) XEZT)
1042020 | 38 56.6 0.78
2042020 | 39 58.6 0.85
3.04.2020 | 40 60.7 0.92
4042020 | 41 62.7 0.99
5.04.2020 | 42 64.7 1.06
6.04.2020 | 43 66.8 113
7042020 | 44 69.6 1.25
8.04.2020 | 45 72.4 137
9.04.2020 | 46 752 1.49
10042020 | 47 78.0 1.60
11.042020 | 48 80.9 172
12.042020 | 49 83.7 1.84
13.042020 | 50 86.5 1.96
14.042020 | 51 89.3 2,08
15.04.2020 | 52 92.1 2.20
16.042020 | 53 95.0 232
17.042020 | 54 97.8 2.44
18.042020 | 55 100.6 255
19.042020 | 56 103.4 2,67
20042020 | 57 106.2 279
21.042020 | 58 109.4 291
22042020 | 59 1126 3.02
23.042020 | 60 115.7 3.13
24042020 | 61 118.9 3.5
25042020 | 62 122.1 3.36
26.04.2020 | 63 125.3 3.48
27.042020 | 64 128.4 3.59
28.04.2020 | 65 1316 3.70
20042020 | 66 134.8 3.82
30.042020 | 67 138.0 3.03
1052020 | 68 141.1 4.05
2052020 | 69 1443 4.16
3.05.2020 | 70 1475 4.27
4052020 | 71 150.7 4.39
5.05.2020 | 72 153.9 4.50
6.05.2020 | 73 157.2 4.61
7.05.2020 | 74 160.4 4.73
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Ek. 4’iin devama.

Tarih | DSGS B'“(‘Lf rﬁ;’y” (m';/;:_z) XEZT)
8052020 | 75 163.7 4.84
9.05.2020 | 76 166.9 4.95
10.05.2020 | 77 170.1 5.07
11052020 | 78 1734 5.18
12.052020 | 79 176.6 5.30
13.052020 | 80 179.9 5.41
14.052020 | 81 183.1 5.5
15.052020 | 82 186.4 5.64
16.052020 | 83 189.6 5.75
17.052020 | 84 192.9 5.86
18.052020 | 85 196.1 5.98 0.7
19.052020 | 86 196.6 3.28
20052020 | 87 197.1 3.30
21052020 | 88 197.6 3.32
22052020 | 89 198.1 3.33
23.05.2020 | 90 198.7 3.35 16
24052020 | 91 199.2 3.37
25052020 | 92 199.7 3.39
26.05.2020 | 93 200.2 3.41
27.052020 | 94 200.7 3.42 31
28.05.2020 | 95 201.2 3.44
20052020 | 96 201.7 3.46
30052020 | 97 202.2 3.48 0.7
31052020 | 98 202.7 3.49
1.06.2020 | 99 203.2 3.51
2.06.2020 | 100 203.3 3.54
3.06.2020 | 101 203.3 3.57 0.7
4062020 | 102 203.3 3.60
5.06.2020 | 103 203.3 3.63
6.06.2020 | 104 203.4 3.66 0.7
7.06.2020 | 105 203.4 3.70
8.06.2020 | 106 203.4 3.73
9.06.2020 | 107 203.5 269
10.06.2020 | 108 2035 269 12
11.06.2020 | 109 203.5 269
12.06.2020 | 110 203.6 269
13.06.2020 | 111 203.6 269
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Ek. 4’iin devama.

Tarih | DSGS B'“(‘Lf rﬁ;’y” (m';/;:_z) XEZT)
14.06.2020 | 112 203.6 269
15.06.2020 | 113 203.7 2.69 15
16.06.2020 | 114 203.7 2.69
17.06.2020 | 115 203.8 269
18.06.2020 | 116 203.9 269 16
19.06.2020 | 117 204.0 269
20.06.2020 | 118 204.0 2.69
21.06.2020 | 119 204.1 269
22.06.2020 | 120 204.2 269 17
23.06.2020 | 121 204.2 163
24062020 | 122 204.3 163
25.06.2020 | 123 204.4 163
26.06.2020 | 124 204.5 163
27.06.2020 | 125 204.5 163
28.06.2020 | 126 204.6 163 28
20062020 | 127 204.7 163 48

(*) Cizelgede DSGS, dikimden sonraki giin sayisini; LAI, yaprak alan indeksi

degerlerini (m? m) ifade etmektedir.
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