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Oz

Damla sulama sistemlerinde sulama suyu ve gubrenin birlikte uygulandidi fertigasyon tekniklerinin
basarisi gibrenin bitkiye iletim sekli ve konsantrasyonun zaman icerisindeki dagilimina baghdir. Ozellikle
iklimsel degisikliklerin su kaynaklar Uzerinde olumsuz etkileri dikkate alindiginda, su kisintisi kosullari ile
pbirlikte gubreleme bitki gelisimi i¢cin daha da dnemli bir hal almaktadir. Calismada enjeksiyon pompasi
(F1), venturi (F2) ve basing farki (F3) fertigasyon teknikleriile I, . 1,/ ve I, sulama konularinin domates
pitkisinin su verim iliskileri Gzerindeki etkileri belirlenmistir. 2014-2015 yillar arasinda yapilan arastirmanin
2014 (birinci deneme yili) sonuclarina gére domates bitkisinde en yuksek verim F1 enjeksiyon pompasi
yontemi ve |, tam sulama konusunda 4875 kg da' olarak elde edilmistir. F2 venturi |, tam sulama
konusunda 584.7 mm seklinde en yuksek mevsimlik bitki su tGketimi dederi elde edilirken, en yuksek

sulama suyu miktari 397.7 mm mm olarak |, ,, tam sulama konularinda tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki su tuketimi, domates, fertigasyon teknikleri, kisintili sulama, verim

Determination of the Water Yields Relations Under Different
Fertigation Techniques and Irrigation Deficit Conditions
on Tomato

Abstract

Success of the fertigation techniques on drip irrigation which water and fertilizer are used together
depends on fertilizer concentration, distrubition and transmission type to crop in time. Especially,
consideration of the adverse effects of the climate changes on water supplies, fertilization with deficit
irrigation regimes is more important for plant growth. In this study effects of F1 injection pump, F2
venturi injector and F3 pressure diversity fertigation techniques with I, ., I, and | irrigation treatments
on tomato was determined. Results of the 2014 experiment year, the highest yield was obtained as 4875
kg da' in F1 injection pump and I, full irrigation treatments. The highest seasonal evapotranspiration
was obtained as 584.7 mm in F2 venturi injector and |, full irrigation treatments while the highest
irrigation amount was 397.7 mm on |, . full irrigation treatments.

Keywords: Evapotranspiration, tomato, fertigation techniques, deficit irrigation, yield

*Damla sulama sistemlerinde kullanilan farkl fertigasyon ekipmanlarinin domates bitkisi tzerindeki etkilerinin incelenmesi isimli
doktora tezinden alinmistir
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GiRis

Domates bitkisi insan sagligr ve beslenmesi
acisindan dunyada onemili bir yere sahiptir. FAO
2019 yili verilerine gore domates bitkisinin yaklasik
182 milyon ton Uretim miktar ile dunyada aretimi
en cok yapilan sebze oldugu bildiriimektedir.
Ulkemiz ise yaklasik 12 milyon ton Gretim ile Cin ve
Hindistan’dan sonra ucuncu sirada yer almaktadir.
Turkiye'de Uretilen domatesin yaklasik %20-30'u gida
sanayinde islenmekte, kalan miktar taze tdketime
gitmektedir (Sansach, 2009).

Damla sulama sistemlerinde kullanilan fertigasyon
yontemleri, gubrelerin bitki kok bdlgesine esit bir
picimde dagiimasinin yaninda zaman ve is gucu
tasarrufu saglamasi nedeni ile dunyada yaygin
sekilde kullanilimaktadir. Fertigasyonda kullanilan
farkl ekipmanlann gubreyi topraga iletme sekilleri
ve  konsantrasyon  dagiimlar  gubrelemenin
pasarisi acisindan buyuk onem arz etmektedir.
GUNUMUzde kullanilan fertigasyon ekipmanlarnnin
cogunun calisma prensibi geredi, konsantrasyon ve
gubrenin zamansal dagiimini dazenleme olanaklar
bulunmamaktadir. Damla sulama sistemlerinde,
gubrelerin - sisteme  sulama  suresinin - hangi
zamanlarinda ve miktarlarda verilecediile kullanilacak
olan dogru fertigasyon ekipmanlarinin belirsizligi
sistemin basarisinda dezavantaj olusturmaktadir.

Gelecek yillarda iklimsel degisikliklerin tarimsal
uretim acisindan en olumsuz etkilerinin su
kaynaklar Uzerinde olacagl yonunde calismalar
yapiimaktadir. Sicaklik artisindan daha cok ¢ollesme
tendidi altindaki kurak ve yar kurak bolgelerle,
yeterli suya sahip olmayan Guneydodu, ic Anadolu,
Ege ve Akdeniz bolgeleri gibi yar nemli bolgelerin
etkilenmesi  beklenmektedir (Ozttrk, 2002). Bu
anlamda Dbolgesel ve yerel Olcekte calismalar
Onemini artirmaktadir. Olasi su kaynaklari tzerindeki
olumsuz etkilere bagl olarak tarmsal sulama

Cizelge 1. Deneme alani 2014 yili iklim verileri
Table 1. Climate datas of experiment field in 2014

yonunden daha az miktarda su kullanarak optimum
verimi alabilmek amact ile su kisintisi kosullar ve tam
sulama kosullarinda domates bitkisinde verime dair
calismalar yapilmustir. Ozbahce vd., (2012) ile Kirda
vd., (2004) calismalarnda tam sulama konusunda
en yuksek verimi elde etmislerdir. Benzer sekilde
Topcuvd., (2007) ve Shennanvd., (1991) yaptikiari
arastirma sonuclarina gore su kisintisi kosullarinda
domates bitkisinde daha dustk verim degerleri
oldugunu bildirmigslerdir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Deneme Alata Bahce Kdudlturleri Arastirma
Enstittsu Muduarlugu Tarsus Toprak ve Su Kaynaklari
Lokasyonu arazisinde yurutdlmuastur. 2014 birinci
yil deneme alani meteorolojik verileri Cizelge 1'de
verilmistir. Deneme alani iklim istasyonu verilerine
gore arastirmanin yurutdldagu bolgede Akdeniz
iklimi goralup uzun yillik yagis ortalamasi 601.8
mm’dir. Yilin en yagish gecen aylari Kasim, Aralik,
Ocak, subat, en kurak aylar ise Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eylul'ddr. Toplam yagdisin %540 kis
aylarinda dusmektedir. Yagisin buyuk bir bolumu
yagmur seklindedir. Bolgede uzun yillik sicaklik
ortalamasi 18.1°Cdir. En sicak ay ortalamasi
Temmuz'da 26.8°C, en soguk ay ortalamasi
Ocak'ta 9.8°C'dir. Uzun yillar olcimlerine gore
oransal nem ortalamasi %70.4, yillik buharlasma
ise 1479.9 mm'dir.

Deneme alaninin farkll noktalarindan alinan
pozulmus ve bozulmamis toprak Orneklerinin
analizi sonucunda topragin pazi fiziksel (bunye,
hacim agirligi, su tutma kapasitesi) ile kimyasal
Ozellikleri (tuzluluk, anyonlar ve katyonlar, pH,
organik madde, yarayish P,O, ve K,O) belirlenerek
Cizelge 2. ve Cizelge 3'de verilmistir.

Iklim AYLAR
Parametreleri Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz AGustos

Maksimum Seakik 20,4 21.0 27.6 29.3 32.5 34.6

Minimum

Sicaklik, °C 9.0 12.1 15.2 19.1 23.2 23.6

Ortalama

Sicaklik, °C 14.0 15.5 21.2 23.9 27.1 28.7

Yagis, mm 70.2 8.0 30.4 1.3 1.4 8.2
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Cizelge 2. Deneme alani topraklarinin fiziksel ozellikleri
Table 2. Physical properties of experiment field soils
Derinlik Kum Kil Silt Bunye  Tarla Kapasitesi  Solma Noktasi  Hacim Agirhigi
(cm) (%) (%) (%) (99’ (99’ (g cm?)
0-30 20.2 41.9 37.9 C 30.70 19.75 1.30
30-60 15.9 42.0 42.1 SC 29.97 19.12 1.40
60-90 11.7 44.1 44.3 SC 29.64 12.71 1.42
Cizelge 3. Deneme alani topraklarinin kimyasal ozellikleri
Table 3. Chemical properties of experiment field soils
Derinlik EC o K'Or/oec Yarayish Organik Madde
-1 B B
(cm) (dS m) Caco, P,O, (kg da) K,O (kg da') (%)
0-30 0.914 7.91 21.78 1.9 134.32 1.80
30-60 0.976 7.97 28.30 0.9 68.49 1.06
60-90 1.028 8.0w8 24.80 0.5 43.01 0.77

Arastirmada domates (solanum lycopersicum)
cesidi olarak domates sariyaprak kivircikligr virasune
ve Fusariumhastaligina dayanik Marmara k1 ¢cesidi
kullaniimistir. Su kaynagi olarak deneme alaninda
mevcut derin kuyuda bulunan ve dederleri Q: 60 t
h' debi ve 50 mss manometrik yukseklige sahip ve
30 kw h'" guce dalgic pompadan yararlanilmistir.

Calismada F1 enjeksiyon pompasl, F2 venturi ve
F3 basing farki yontemi ile ¢alisan 3 farkl fertigasyon
ekipmani  kullanilimistir.  Her  ekipmanda gubreyi
sisteme vermek amaciyla 100 Llik gubre tanklan
kullaniimis ve gerekli ek parcalar ile sisteme baglantilarn
yapiimistir. Gunay (2005)'e gore saf olarak 16 kg da’
N, 5 kg da' PO, ve 23 kg da' KNO, olacak sekilde
parsellere gubre uygulamasi yapilmistir. Denemede
gubrelerN; (NH,),SO,, P; MKPve K; KNO, formlarinda
uygulanmistir. Toprak analiz sonuclarina gore gerekli
gordldugu hallerde diger kullanilabilir pitki besin
elementlerinin verilmesi saglanmistir. Azot ve fosfor
uce bolunerek 1/3'G dikim oncesi taban gubresi
olarak, geri kalan kisimlar ise sulama tarinlerine gore
polunerek fertigasyon ekipmanlar yardimi ile sulama
sezonu suresince esit miktarlarda verilmistir. Yapilan
arastirmada damla sulama sisteminden yararlanilarak
infiltrasyon testi sonuclarina gore 40 cm damlatici
aralikli ve 4 L h'" debiye sahip, 1 mm et kalinliginda
ve @16 mm dis capinda icten gecik damlatcilarnn
oldugu lateraller kullanilmistir.

Yontem

Arastirmada 3 farkl sulama konusu ile 3 farkli
fertigasyon ekipmanindan olusan konular dikkate
alinmistir. Toprak suyu gozlemleri ise gravimetrik
olarak 1 haftalik sure ile dlculmastur.

Sulama konular;
lo- Tam sulama konusu olup bir haftalik sulama
araliginda 60 cm’lik toprak profilindeki eksik nemin

tarla kapasitesine getirildigi konu,

|, Tam sulama konusuna uygulanan suyun
%70'inin verildigi konu,

I, Tam sulama konusuna uygulanan suyun
%50'sinin verildigi konudur.

Denemede her 3 farkl fertigasyon konularina
ait sulama duzeyleri ayni anda calistiriimis, ayni
miktar ve cesit gubreler sisteme verilerek her
yontemin kendi arasindaki durumlari farkli sulama
duzeyleri ile Dbirlikte dedgerlendiriimistir.  Her
fertigasyon ve sulama konularindan sonra gubre
tanklari belirlenen miktarda gubreler ile diger
sulama konularinda calistirilmustir.

Uygulanan sulama suyu miktar asagidaki gibi
belirlenmistir,

IR=A*P*As

Burada;

IR : Sulama suyu miktari, L

A Parsel alani, m?

P : Islatilan alan ydzdesi, %

As: 60 cm derinlikteki eksik toprak su icerigi, mm

Islatilan alan yuzdesi sulama araliklarinda ortu
yUzdesi olarak izlenmis ve ortU genisliginin sira
arasi uzakhdga oranlanmasiyla islatma yuzdesi
hesaplanmustir.
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Cizelge 4. Fertigasyon konularinda ve farkli sulama duzeylerinde uygulanan sulama suyu miktarlar,, mm
Table 4. Applied irrigation water amounts in fertigation treatments and different irrigation levels, mm

Tarih Fi Fl F2 F3
lmn l Q ll:n lmn | Q ll:n lmn | Q l:n

1.04.2014 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
3.04.2014 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
9.04.2014 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7
17.04.2014 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2
2.05.2014 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0
18.05.2014 25.2 17.6 12.6 25.2 17.6 12.6 25.2 17.6 12.6
25.05.2014 38.7 27.0 19.3 38.7 27.0 19.3 38.7 27.0 19.3
1.06.2014 50.0 35.0 25.0 50.0 35.0 25.0 50.0 35.0 25.0
8.06.2014 445 31.2 22.2 445 31.2 22.2 445 31.2 22.2
15.06.2014 46.9 32.8 23.4 46.9 32.8 23.4 46.9 32.8 23.4
22.06.2014 51.0 35.7 25.5 51.0 35.7 25.5 51.0 35.7 25.5
29.06.2014 58.5 40.9 29.2 58.5 40.9 29.2 58.5 40.9 29.2
TOPLAM 397.7 303.1 240.1 397.7 303.1 240.1 397.7 303.1 240.1
Deneme  tesaduf bloklarnda  Polunmuas  konularinda verim dederlerini elde edebilmek

parseller deneme desenine gore 3 tekerrurlu
olarak yurutdlmustur. Fertigasyon ekipmanlar ana
parselleri (3 konu), sulama konular (3 konu) ise alt
parselleri olusturmustur. Her parselde 5 sira olacak
sekilde, sira Uzeri 0.5 m ve sira arasi 1.2 m olup,
her parselin uzunlugu 20 m ve alani 4.8 m x 20 m
=96 mZdir.

Arastirmada pitki Su
(Evapotranspirasyon) su  butcesi
pelirlenmistir: (Howell vd., 1986)

ET=/+Pe+Cr+Dp+Rf+As

tuketimi
esitligi  ile

Burada;

ET: Bitki su tdketimi, mm

I Uygulanan sulama suyu, mm

Pe: Etkili yagis, mm

Cr: Kilcal yUkselis, mm

Dp: Derine sizma kayiplari, mm

Rf: Ylzey akis kayiplar, mm

As: Etkili kok bolgesindeki toprak suyu dedisimi, mm

Disaridan parsel iclerine su girisini onlemek
icin her bir parselin etrafi seddelerle cevrilmistir.
Esitliklerde belirtilen kilcal yukselis, derine sizma ve
yuUzey akis dederleri, damla sulama yonteminden
otdruayricaeksik nemin tarla kapasitesine getirilerek
sulama uygulamasindan yararlanildigr icin  sifir
olarak kabul edilmistir. Her sulama ve fertigasyon

119

amaci ile ilk hasattan son hasada kadar her tekerrar
ve uygulamadan alinan meyveler kimulatif olarak
toplanarak toplam meyve verimi elde edilmistir.
Kenar tesiri etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla
her parselden 10 m uzunlugundaki orta siralar
hasat edilmistir.

Denemenin 2014 yiinda Marmara F1 domates
cesidi araziye 01.04.2014 tarihinde  dikimi
yapildiktan sonra tum parsellere esit miktarda 5
kez can suyu uygulamasi bitkiler topraga direncli
olana dek uygulanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Her ug fertigasyon konusunda (F1, F2 ve F3)
konusunda ug farkll sulama duzeyinde (I, ., 1,
ve I.) 2014 yilinda toplamda 12 konulu sulama
uygulamalar yapiimustir. F1, F2 ve F3 konularinda
Ug¢ farklh sulama duzeylerinde verilen toplam
sulama suyu miktarlart 397.7 - 240.1 mm arasinda
degismistir. Her Ug fertigasyon konularina yapilan
sulama uygulamalari tarinleri ve miktarlarn Cizelge
4’de gosterilmistir.

Arastirmanin 2014 deneme yilinda bitki su
tuketiminin hesaplanmasinda su dengesi esitligi
kullaniimistir (Howell vd., 1986). Bahsi gecen
esitlikte buyUme sezonu boyunca yadis miktari
ve toprak nem icerigi dikkate alinmistir. Domates
pitkisinde ekimden hasata kadar olan donem
poyunca hesaplanan mevsimlik bitki su tuketim
degerleri, bitkilerin dikim ve son hasat tarihlerinde
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Cizelge 5. Sulama suyu miktar, yagis, nem ve ET degerleri
Table 5. Amounits of irrigation water, rainfall, humidity and ET values
Sulama Konulari SI\L/IJ:itr:s S#ZTL]J Yagis, mm NBSrSrlw?nrgwlr; Bltl'SmNrEml' ET, mm
loo 397.7 114 232 165 578.7
F, Lo 303.1 114 232 155 494.1
[ 240.1 114 232 148 438.1
loo 397.7 114 232 159 584.7
F, L 303.1 114 232 150 499.1
[ 240.1 114 232 143 443.1
loo 397.7 114 232 161 582.7
F. Lo 303.1 114 232 152 497.1
| 240.1 114 232 145 441.1

50

pelirlenen toprak nemi degerleri sirasi ile Cizelge
5'de verilmistir. Mevsimlik bitki su tuketimi
degerleri 2014 yili icin sulama konularina gore
F1 konusunda 438.1-578.7 mm, F2 konusunda
443.1-584.7 mm ve F3 konusunda 441.1-582.7
mm arasinda dedgismis ve buUyUme mevsimi
stresince gerceklesen yagis miktart 114 mm
olmustur.

Denemede farkli  fertigasyon konulari ve
sulama duzeylerine ait toplam verim dederleri
Cizelge 6'da verilmistir. Cizelge 6. incelendiginde
domatesin toplam verim dederleri 2803 - 4875
kg da' arasinda dedismistir. Enjeksiyon pompasl
olan fertigasyon yonteminde (F1) toplam
verim degerleri 3660 - 4875 kg da' arasinda,
venturi olan fertigasyon yonteminde (F2) 2803
- 3721 kg da' ve basin¢ farki olan fertigasyon
yonteminde (F3) 3760 - 4514 kg da' oldugu
pelirlenmistir. Yapilan varyans analizi sonuclarina

Cizelge 6. Farkli fertigasyon yontemleri ve sulama duzeylerinin
domates verimine etkileri

Table 6. Effects of different fertigation methods and irrigation
levels on tomato yield

Fertigasyon Sulama Domates Verimi

Konulari Duzeyleri kg da’
oo 4875

F1 Lo 4049

[ 3660

oo 3721

F2 Lo 2840
I, 2803

oo 4514

F3 Lo 4263

[ 3760

50

gore fertigasyon yontemi, sulama konular ve
fertigasyon*sulama konularr interaksiyonu verim
Uzerine etkileri istatistiksel olarak %1 duzeyinde
Onemli bulunmustur. Ortalama toplam verimlerin
LSD gruplandirmasi Cizelge 7°de verilmistir. LSD
gruplandirmasi sonucuna gore en yuksek verim
enjeksiyon pompasi ile fertigasyon yonteminin
uygulandigr (F1) I ,, konusunda 4875 kg da’
olarak pelirlenmistir. En dusuk verim dederleri ise
venturi fertigasyon yonteminin uygulandigr (F2) 1,
konusundan 2803 kg da' ve (F2) |, konusundan
2840 kg da' olarak elde edilmistir. Basing farki
yonteminin uygulandigi fertigasyon yonteminde
(F3) en yuksek verim |, konusunda 4514 kg da’
oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 7. Fertigasyon ve sulama konularinin verime iliskin
LSD gruplandirmasi

Table 7. [SD group of fertigation and irrigations treatments
relating to yield

Fertigasyon Sulama Konulari (SK)
Yontemi(F) Lo L I
F, 4875 a 4049 d 3660 e
F 3721 e 2840f 2803 f
F. 4514 b 4263 ¢ 3760 e
Istatistiksel pug. 1S (0.05)=203.3; P=0.01%*
Analiz

Sulama suyu miktarlari 1, /-1, vel  konularinda
sirasiile 397.7, 303.1, 240.1 mm olarak
belirlenmistir. Kisintili sulama kosullarinda sulama
suyu miktarlarinin azaldigi belirlenmistir. Mevsimlik
su tuketimleri sulama konularina gore 441.4 —
584.9 mm arasinda degistigi belirlenmistir.
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Domates bitkisinde her fertigasyon konularinda,
tam sulama uygulanan konulardan en yuksek
verimler elde edilmis ve su kisintisi arttikca verimde
azalmalar belirlenmistir . Arastirmada dikkate alinan
fertigasyon yontemlerinden enjeksiyon pompasi
yonteminde (F1) ve |, (tam sulama) konusunda
4875 kg da' ile en yuksek verim elde edilirken en
dustk verim dederi ise venturi yontemi (F2) ve |
(kisintil sulama) konusunda 2803 kg da' olarak
pbelirlenmistir.

Yapilan bu arastirmada bitki besin elementlerinin
pbitkilere uygulandigi en yaygin yontemlerden olan
fertigasyon teknikleri ve su kisintisi kosullarinin
domates bitkisi Uzerindeki etkileri incelenmistir.
Arastirmada kullanilan her Gg fertigasyon ekipmani
da gunumuzde damla sulama sistemlerinde yaygin
olarak kullaniimaktadir. Calisma sonucuna gore
enjeksiyon pompasl yontemi, diger fertigasyon
tekniklerine  gore domates bitkisinde daha
yuksek verim elde edilmesini saglamistir. Ventdri
ve basing farki yontemleri gubreleri istenilen
konsantrasyon ve miktarlarda bitki kok bolgesine
goénderememekte ve bu durum verim dederlerine
etki etmektedir. Venturi tekniginde dider tekniklere
gore daha yuksek bitki su tuketimi degerleri elde
etmistir. Domates bitkisinde tam sulama yapiimasi
verim ve kalite yonunden daha avantajli da olsa
onumuzdeki yillarda su kaynaklari Gzerinde olasl
olumsuz etkiler bu durumu kisitlamaktadir.
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