. . Eylil/S ber 2019, 16(3

. Journal of Tekirdag Agricultural Faculty Do oo 22104110

Jo CI Tekirdag Ziraat Fakiltesi Dergisi Kabul/Accepted: 23/07/19
DOI: 10.33462/jotaf.556808

http://dergipark.gov.tr/jotaf
http://jotaf.nku.edu.tr/

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Toprak Alti Damla Sulama Yéntemi ile Sulanan Serin ve Sicak Iklim Cimlerinde Sulama
Zamam Planlamasi

Irrigation Scheduling of Cool and Warm Season Turfgrass Irrigated with Sub-Drip Irrigation
Method
Havva AYANOGLU! A. Halim ORTA! ™

Oz

Bu ¢alisma, Tekirdag kosullarinda toprak altt damla sulama yontemiyle sulanan serin ve sicak iklim ¢im tiirlerinde,
sulama zamaninin planlanmas1 amaciyla, Tekirdag-Istanbul il siirda Giimiisyaka kdyiinde yer alan Silivri
belediyesine ait Tarimsal Uretim ve Arastirma Merkezi (TURAM) deneme alaninda, 2017 yili yaz déneminde
yuriitilmiistiir. Arastirmada, ¢im tiirleri icin ii¢ farkli sulama diizeyi, tesadiif bloklarinda bdliinmiis parseller
deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak denenmistir. Denemede sicak iklim ¢im bitkisi olarak Bermudagrass
(Cynodon spp.), soguk iklim ¢imlerini temsilen ise 4’lii karisim (%30 Lolium perenne, %25 Festuca rubra
rubra, %35 Festuca arundinacea, %10 Poa pratensis) kullanilmistir. Arastirmada uygulanacak sulama konulari;
etkili kok derinliginde kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %30y, %50'si ve %70' tiiketildiginde
sulamalara baglanmasi ve eksik nemin tarla kapasitesine tamamlanmasi seklinde olusturulmustur. Sulama
zamaninin belirlenmesinde topraktaki nem miktar1 degisimleri esas alinmistir. Deneme sonunda Serin iklim ¢im
cesitleri karigiminda farkli sulama konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 324,2 mm — 195,7 mm; toplam
bitki su tiiketimi degerleri 382,7 mm — 260,2 mm; giinliik bitki su tiiketimleri degerleri ise; 5,38 mm giin™ — 3,69
mm giin? arasinda, sicak iklim ¢iminde ise ayn1 degerler 298,6 mm — 117,1 mm; 357,9 mm — 180,4 mm; 5,03
mm giin? - 2,53 mm giin? arasinda degismistir. Sonug olarak, iki farkli ¢im tiiriinde farkli sulama diizeylerinin,
gelisim ve kalite unsurlarmni istatistiksel agidan dnemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Yo6re kosullarinda sulama
suyu miktari, bigim siklig1 ve kalite unsurlar birlikte degerlendirildiginde, serin iklim ¢imlerinde kullanilabilir su
tutma kapasitesinin %50'si tiiketildiginde, sicak iklim ¢iminde ise kullanilabilir su tutma kapasitesinin %70'
tiiketildiginde sulamaya baslanmasi 6nerilmistir. Onerilen konular kiyaslandiginda, sicak iklim ¢iminin serin iklim
¢imlerine gére %43 daha az sulama suyu talep ettigi ve %52 daha az su tiikettigi belirlenmistir. Yore kosullar igin,
en uygun bitki su tiikketimi tahmin esitliginin ise serin iklim ve sicak iklim ¢imleri i¢in Blaney-Criddle yontemi
oldugu saptanmis ve bu yontemlere iligkin bitki katsayisi egrileri olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Peyzaj sulamasi, ¢im tiirleri, bitki su tiiketimi, sulama yontemi, sulama programi

Abstract

The aim of this study is to determine the irrigation scheduling of cool-season and warm-season turfgrass species
under sub-drip irrigation method. Field experiments were conducted in the experimental fields of Silivri
municipality in Giimiisyaka village located between boundaries of Tekirdag and Istanbul, during the summer of
the 2017. In the study, three different irrigation strategies were applied on cool season and warm season turfgrass
species. Experimental design was split-plots in randomized blocks design with three replications. In the
experimental area, Bermudagrass (Cynodon spp.) was used as a warm season turf type and a four-part mixture was
used as cool season turf type (30% Lolium perenne, 25% Festuca rubra rubra, 35% Festuca arundinacea and 10%
Poa pratensis). Irrigation water was applied when approximately 30%, 50%, and 70% of readily available water
at effective root zone of 30 cm was consumed and completed to the field capacity. Irrigation scheduling was
planned according to changes of available soil moisture level in root zone. At the end of the study for cool season
turfgrass types; the total amount of irrigation water applied in different irrigation strategies varied between 324,2
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mm — 195,7 mm, seasonal evapotranspiration values varied between 382,7 mm — 260,2 mm, and daily
evapotranspiration values varied between 5,38 mm day? — 3,69 mm day*. As for warm season turfgrass types;
same values varied between 298,6 mm — 117,1 mm; 357,9 mm — 180,4 mm; and 5,03 mm day™ — 2,53 mm day?,
respectively. In conclusion, the effect of different irrigation levels on two different turfgrasses have been
determined to be statistically significant. When factors such as amount of irrigation water applied, cutting
frequency and quality under the region's conditions are evaluated together; it is suggested to start irrigation when
50% of the available water in effective root zone is consumed in cool season turfgrass and when 70% is consumed
in warm season turfgrass. When suggested aspects are compared, it can be said that warm season turfgrass demands
43% less irrigation water and consumes 52% less water than cool season turfgrass. Blaney-Criddle method was
found to be the most suitable estimation method for reference evapotranspiration for cool and warm season
turfgrass under the region's conditions and crop coefficient curves regarding these method were generated.

Keywords: Landspace irrigation, turfgrass species, evapotranspiration, irrigation method, irrigation timing
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Extendend Summary

The aim of this study is to determine the irrigation scheduling of cool-season and warm-season turfgrass species
under sub-drip irrigation method. Field experiments were conducted in the experimental fields of Silivri
municipality in Giimiisyaka village located between boundaries of Tekirdag and Istanbul, during the summer of
the 2017. In the study, three different irrigation strategies were applied on cool season and warm season turfgrass
species. Experimental design was split-plots in randomized blocks design with three replications. In the
experimental area, Bermudagrass (Cynodon spp.) was used as a warm season turf type and a four-part mixture was
used as cool season turf type. The mixture content consists of 30% Lolium perenne, 25% Festuca rubra rubra, 35%
Festuca arundinacea and 10% Poa pratensis. Bermudagrass turf in plots was established by planting as the
seedling with 30x30 cm intervals. Cool season turf was established by broadcosting 50g m™ seeds to each plat.
Planting date of the cool season types was on May 7, 2017. Germination started on May 14, 2017 and full coverage
was occured 26 days after the planting. The seedlings covered the plots completely (100%) 51 days after the
planting. In the study, actual evapotranspiration of the turfgrass plants and calculation of the reference
evapotranspiration were performed for the 72-day period between 21st of July, which is the starting date of
irrigation, and the 30th of the September, which is the ending date of the trial. At the experimental field, A class
evaporation pan was installed and used to measure daily evaporation values. Irrigation scheduling was planned
according to changes of available soil moisture level in root zone. Soil moisture was monitored with PR2 Probe
and HH2 Soil Moisture Meter, which are Time Domain Reflactometer (TDR) based. Soil moisture values of 0-30
cm soil depth were used to determine the amount of irrigation water, and that of 0-60 cm soil depth were used for
measuring of actual evapotranspiration. Irrigation water was applied when approximately 30%, 50%, and 70% of
readily available water at effective root zone of 30 cm was consumed and completed to the field capacity. For cool
season turfgrass types; the total amount of irrigation water applied in different irrigation strategies varied between
324,2 mm — 195,7 mm, seasonal evapotranspiration values varied between 382,7 mm — 260,2 mm, and daily
evapotranspiration values varied between 5,38 mm day* — 3,69 mm day. As for warm season turfgrass types;
same values varied between 298,6 mm — 117,1 mm; 357,9 mm — 180,4 mm; and 5,03 mm day* — 2,53 mm day,
respectively. Datas on germination and covering duration, vegetation height, quality, surface coating and color
parameters were collected in the study. Biomass yield was not determined in the first year of trial since plants
didn’t produce enough biomass. In conclusion, the effect of different irrigation levels on two different turfgrasses
have been determined to be statistically significant. When factors such as amount of irrigation water applied,
cutting frequency and quality under the region's conditions are evaluated together; it is suggested to start irrigation
when 50% of the available water in effective root zone is consumed in cool season turfgrass and when 70% is
consumed in warm season turfgrass. When suggested aspects are compared, it can be said that warm season
turfgrass demands 43% less irrigation water and consumes 52% less water than cool season turfgrass. Blaney-
Criddle method was found to be the most suitable estimation method for reference evapotranspiration for cool and
warm season turfgrass under the region's conditions and crop coefficient curves regarding these method were
generated

Keywords: Landspace irrigation, turfgrass species, evapotranspiration, irrigation method, irrigation timing
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Giris
Yesil alanlarin insan ruh ve beden sagligi iizerindeki etkisi kiiglimsenmeyecek diizeyde onemlidir. Yesil
alanlarin miktarinin glin gectikge kalabaliklasan sehirlerde artirilmasi uzun yillarca saglik harcamalarin

azaltilmasina katki saglayabilmektedir. Bu nedenle yesil alanlar liiks ya da basit bir alan olarak goriilmemelidir
(Akpinar ve Cankurt, 2015).

Rekreasyon alanlarinda kullanilan en yaygin bitki olan ¢imin, 1200°{in iizerinde tiir ve ¢esidi mevcuttur. Her
¢im ¢esidinin kendine has 6zellikleri bulunmaktadir ve bu 6zellikler ¢esidin tercihinde etkin rol oynamaktadir. Bir
¢im ¢esidinin tercih edilmesinde kurakliga olan toleransi, cinsi, bilyiime mevsimi uzunlugu, rengi ve bitkinin
toprag1 ortme derecesi gibi 6zellikleri g6z dniinde bulundurulmaktadir (Orta 2017).

Birka¢ yil oncesine kadar yesili korumakla sorumlu saha miihendisleri sadece ortami yesil tutmak igin
calisirken simdi bu isi ¢ok fazla su kullanmadan yapmanin yollarin1 aramaktadir. Su kaynaklarinin kantitatif ve
kalitatif 6zelliklerinin glinden giine azalmasi, dolayisiyla sulama suyu maliyetlerinin artmasi, sulama yonetiminin
daha hassas yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Sulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi ise ancak, iyi planlama
ve projeleme, iyi aplikasyon ve iyi bir isletme ile olasidir. Bu {i¢ asamanin herhangi birinde yapilacak hata/hatalar
isin ekonomik bir sekilde yapilamamasina veya yesilin kaybolmasina neden olmaktadir (Orta 2017).

Genel olarak ¢im bitkisi, serin iklim ve sicak iklim ¢imleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Serin iklim ¢imlerinin
su ihtiyaglari, sicak iklim ¢imlerine gore daha fazladir. Ulkemizde peyzaj alanlarinda yaygin olarak kullanilan tiir
genellikle serin iklim ¢im ¢esitleridir. Ancak serin iklim ¢imlerinin kurakliga olan toleransi sulama araligini
kisaltmaktadir. Kisith sulama suyu kaynaklarinin dogru yonetimi ve sulama ihtiyacini karsilayabilmek i¢in serin
iklim ¢imlerinin yerine sicak iklim ¢imlerinin tercih edilmesi kaginilmazdir. Yaz donemi boyunca daha az su
tiiketmelerine karsin yesil renklerini koruyabilmeleri, kisitli su kaynagi kosullarinda sicak iklim ¢imlerinin tercih
edilmesini saglamaktadir (Avcioglu 1997).

Damla sulama yoOntemi, bitkinin ihtiyact olan sulama suyunun belirli basing altinda lateral boru hatlarin
iizerinde bulunan damlaticilar araciligi ile bitki kdk bolgesine verildigi sulama yontemidir. Ayni zamanda, bitki
besin maddeleri istenilen zaman ve miktarda suyla karistirilarak bitkiye verilebilmektedir. Sulama suyunun sadece
bitki kok bolgesine uygulanmasiyla hem sudan tasarruf saglanabilmekte hem de daha fazla miktar ve kalitede iiriin
elde edilebilmektedir (Yildirim 2005).

Heniiz yeni uygulanmaya baglanan toprakaltt damla sulama yontemi altinda, serin ve sicak iklim ¢im tiirlerinin
sulama zamani planlamas1 ve bitki su tiikketimlerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu ¢alisma ile, yontemini
rekreasyon alanlarinda kullanim olanaklar1 ortaya konmaya g¢alisilmistir. Elde edilen sonuglar, niifusu yogun, su
kaynaklarinin kisith oldugu Istanbul ili ve gevresinde uygun ¢im cesidi ve uygun sulama programlarinin
belirlenmesinde dolayisiyla, su tasarrufunun saglanmasinda 6nemli rol oynayacaktir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Trakya kosullarinda Istanbul — Tekirdag sinirmda yer alan Silivri ilgesine bagli Giimiisyaka
koyiinde Silivri Belediyesine ait Tarimsal Uretim ve Arastirma Merkezi (TURAM) arazisinde gergeklestirilmistir.
Arastirma alani, 41°03' Kuzey enlemi ile 28°00' Dogu boylami iizerinde yer almaktadir. Alanin denizden olan
ortalama yiiksekligi 46 m’dir.

Arastirma alani yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahiptir. Tekirdag iline ait, Meteoroloji Genel Midiirligii
Arastirma ve Bilgi Islem Dairesi Bagkanligi'ndan saglanan 1997-2016 yillar1 arasindaki iklim verilerine gore
ortalama sicaklik degeri 14,0°C ’dir. En soguk ay 4,7 °C ile Ocak, en sicak aylar ise 23,8°C ile Temmuz ve Agustos
aylaridir. Yillik ortalama yagis miktar1 580,8 mm, ortalama bagil nem ise %77,7’dir. Denemenin yiiriitiildiigi 2017
yilinda ortalama sicaklik degeri 13,6 °C, yillik toplam yagis 656,6 mm, ortalama bagil nem ise %75 olmustur.

Arastirma alani1 topraklari genellikle killi blinye sinifina aittir. Taban suyu, tuzluluk ve sodyumluk gibi sorunlar
bulunmamaktadir. Toprak fiziksel 6zellerini belirlemek amaciyla 0-90 cm derinlikten bozulmus ve bozulmamis
ornekler almmistir. Sulama suyu kalitesi T2A1’dir. Alanda egim %2 ile %7 arasinda dogudan batiya dogrudur.
Arastirmada kullanilan sulama suyu, TURAM arazisinin yaninda bulunan géletten alinarak, 186 m uzaklikta 10
m®liik 2 adet su deposuna basilmaktadir. Depodan 7.5 HP’lik motopomp yardimiyla alian su, 280 m’lik @63 PE
boru hatt1 ile 6 atm basing yaratacak bigimde deneme alanina iletilmekte, basing regiilatorii araciligiyla istenen
basinca diisiiriildiikten sonra parsellere verilmektedir.

Arastirmada serin iklim ¢im bitkisi (C1) olarak ydrede yaygin olarak tercih edilen 4’lii karisim, sicak iklim ¢im
bitkisi (C,) ise Bermudagrass (Cynodon spp.) kullanilmigtir. Karigimin igerigi; %30 Lolium perenne, %25 Festuca
rubra rubra, %35 Festuca arundinacea, %10 Poa pratensis gesitlerinden olusmaktadir. Sicak iklim ¢esidi olan
Bermudagrass ¢imi araziye 30x30 cm araliklarla fide olarak, 5 Mayis 2017 tarihinde dikilmistir. Serin iklim ¢im
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cesitlerinin karigimi ise her bir parsel icin 50 g m™ tohum gelecek sekilde serpme yontemi ile 7 Mayis 2017
tarihinde ekilmistir.

Arastirmada, iki farkli ¢im ¢esidi i¢in ii¢ farkli sulama diizeyi tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme
deseninde, 3 tekerriirlii olarak denenmistir. Arastirma, her biri 4,0 m? olmak iizere 18 adet parselde, toplam 72 m?
alanda yiiriitilmistiir. Cim ¢esitleri ana konulari, kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %30 (So.30)’u, %50
(Sos0)’si ve %70 (So70)’i tiiketildiginde sulamaya baglama ise alt konulari olusturmustur. Farkli sulama
uygulamalarinda sizma yoluyla olugabilecek yan etkileri 6nlemek amaciyla blok ve parseller arasinda 2’ser metre
bosluk birakilmistir.

Sulama sisteminde ana boru hatt1 32 mm dis ¢apli sert PE, manifold boru hatlar1 ise 20 mm dis ¢apli yumugak
PE borulardan olusturulmustur. Her blogun bagina konan basing regiilatorleri ile parsellere es basing altinda su
iletimi saglanmistir. Her parsel girisine konan %’ kiiresel vana ile alman sulama suyu, yiizeyin yaklagik olarak
10-15 cm altina, 40 cm ara ile dosenen, iizerlerinde 40 cm araliklar ile damlaticilar, bulunan 16 mm dis ¢apli YPE
lateral boru hatlar ile bitki kok bolgesine verilmistir. Damlatici debisi, lateral ve damlatici araligi, toprak biinyesi
ve infiltrasyon hizi degerlerine gore belirlenmistir. Her bir parselde kendinden basing regiilatorlii, 1 bar isletme
basinci iizerinde 2,3 L h™! debi veren 25 adet damlatici yer almistir. Ayrica, parsel vanalarinin membalarina bir
adet vantuz ve basinci izleyebilmek amaciyla 1 adet manometre yerlestirilmistir.

Toprak nemi Time Domain Reflactometer (TDR) esasina gore ¢alisan PR2 Probe ve HH2 Soil Moisture Meter
aract ile izlenmistir (Delta-T Devices Ltd., Cambridge, UK). Toprak nemini belirlemek amaciyla her parsele 0-
100 cm toprak derinliginde access dl¢iim tiipleri yerlestirilmistir. Bu tiipler 25,4 mm ¢apinda 100 cm boyunda
fiberglas malzemeden iiretilmistir. Icerisine su girisini 6nlemek amaciyla iistleri lastik tapa ile kapatilmistir.
Denemelere baglamadan 6nce arazi kosullarinda cihazin kalibrasyonu yapilmis ve her bir 30 cm’lik toprak katmani
i¢in kalibrasyon denklemleri elde edilmistir (Evett vd. 1993). Bu amagla olusturulan kalibrasyon havuzunda toprak
doyma noktasina ulastirilmis ve daha sonrasinda kurumaya birakilmistir. Yaklasik bir ay siiren bu siirecte alet
okumalar1 yani sira gravimetrik yontemle nem takibi yapilmis ve her bir 30 cm’lik toprak katmani icin kalibrasyon
egrileri hazirlanmistir. Degisik katmanlar i¢in hazirlanan kalibrasyon egrilerine iligkin denklemler Yurtsever (1984)
tarafindan verilen esaslara gore test edilerek homojen olduklart belirlenmis, bu nedenle tiim katmanlara iligkin
kalibrasyon egrileri ve esitlikleri yerine tiim profili temsil eden bir egri ve esitlik kullanilmistir.

Arastirmada, giinliik buharlagma degerlerinin dl¢iilmesinde, standart A smnifi buharlagma kabi kullanilmistir.
Sulama zamaninin belirlenmesinde topraktaki nem miktari degisimleri esas alinmistir. Sulamada 1slatilacak toprak
derinligi olarak, ¢im bitkisinin etkili kok derinligi olan 30 cm, sulamada 1slatilacak toprak derinligi olarak dikkate
alinmistir. Deneme konularmma gore, etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin
yaklasik %30, %50 ve %701 tiiketildiginde sulamaya baslanmistir. Bitki su tiiketimi, 10 giinliik periyotlar i¢in 60
cm toprak derinligindeki nem azalmasi yontemine gore saptanmistir. Bu amagla, her aymn 10., 20., 30. ya da 31.
giinleri alet ile yapilan nem 6lgmelerine ilave olarak, her bir konudan burgu yardimi ile bozulmus toprak 6rnekleri
alinmis ve gravimetrik yontem ile nem degerleri belirlenmistir (Giingdr ve Yildirim 1989). Periyot baslangicinda
60 cm toprak katmanindaki nem miktarina, periyot boyunca uygulanan sulama suyu ve varsa yagis miktari
eklenerek elde edilen toplamdan, periyot sonunda 60 cm toprak katmaninda dl¢iilen nem degeri ¢ikartilarak bitki
su tiiketimi degerleri hesaplanmistir. Elde edilen degerler 10 ya da 11 giine boliinerek ortalama giinliik bitki su
tiiketimi degerleri belirlenmistir (Orta 1994). Arastirmada ¢im bitkisinin su tiikketimi belirlemeleri ve referens bitki
su tiikketimi hesaplamalari, sulama konularina baslanan 21 Temmuz ile denemenin sona erdigi 30 Eyliil tarihleri
arasindaki 72 gilinliik periyot i¢in yapilmistir. Serin ve sicak iklim ¢im gesitlerinin fenolojik gézlemlerine
dayanarak, ¢imlenme ve kaplama siiresi, vejetasyon yiiksekligi, kalite, yiizey kaplama ve renk parametrelerine
iligkin sonuglar elde edilmistir. Denemenin ilk yili nedeniyle bitkiler kdk ve vejetatif gelisimlerini ancak
tamamlamislar bu nedenle, ot verimleri belirlenmemistir.

Aragtirmada, referens bitki su tiiketimi tahmininde kullanilan 5 yontem dikkate alinmistir. Doorenbos ve Pruitt
(1977) ile Jensen (1973) te ayrintilar1 ile agiklanan bu yontemler ve ¢alismada kullanilan simgeleri sdyledir;
Blaney-Criddle yontemi (B-C); Jensen-Haise yontemi (J-H); Penman yonteminin FAO modifikasyonu (P-FAO);
Penman-Monteith yontemi (P-M); A sinifl kap buharlagmas1 yonteminin FAO modifikasyonu (A-FAO)’dur.

Bu aragtirmada, s6z konusu yontemlerle hesaplanan referens bitki su tiiketimi degerleri ile dlgiilen bitki su
tiiketimi degerleri, Diizglines (1963)’de verilen esaslara gore istatistiksel agidan karsilastirilmis ve aralarindaki
farklilik diizeyi belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla, on giinliik periyotlar igin degisik yontemlerle hesaplanan
referens bitki su tiiketimi degerleri arasindaki farklarin kareler toplami, korelasyon katsayisi ve mevsimlik bitki su
titkketimi karsilama yiizdesi degerlerine bakilmistir. Daha sonra, yore kosullari i¢in en yakin tahmini veren yonteme
iligkin bitki katsayisi (k¢) egrisi hazirlanmugtir.
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Bulgular

Arastirma alani1 topraklarinin fiziksel 6zellikleri Cizelge 1’°de verilmistir. Etkili kok derinliginde toprak biinyesi
kil, kullanilabilir su tutma kapasitesi 55,74 mm’ dir. Sulama suyu kalite sinifi ise ToA; olarak belirlenmistir
(Cizelge 2). Deneme konularina uygulanacak sulama suyu miktarlari, 30 cm etkili kok derinligindeki toprak nem
degerlerinin giinliik degisimlerinden yararlanilarak belirlenmistir. Her giin ayn1 saatte (09:00) PR2 Probe-HH2
Soil Moisture Meter toprak nem 6l¢iim araci ile 6lgiilen mevcut nemin, her bir deneme konusu igin izin verilen
degere diisiip diismedigi kontrol edilmis ve sulama yapilmasi gereken parsellere tarla kapasitesine (143,72 mm)
¢ikaracak kadar sulama suyu uygulanmistir.

Bitki su tiiketiminin izlendigi slire boyunca, A sinifi kaptan 6lgiilen giinliik buharlagsma degerleri Cizelge 3°de

verilmistir.
Cizelge 1. Deneme alam topraklarimin baz fiziksel 6zellikleri
Table 1. Some physical characteristics of soil in the experimental area
Toprak iinye Hacim Tarla Kapasitesi Solma Noktas1 Kullanilabilir su tutma
Katwam -~ Agrhié: (TK) (SN) kapasitesi (KSTK)
(cm) (g/cm?)
(%) (mm) (%) (mm) (%) (mm)
0-30 C 1,56 30,71 143,72 18,80 87,98 11,91 55,74
30-60 Cc 1,57 29,30 138,00 19,54 92,03 9,76 45,96
60-90 C 1,54 30,80 142,29 20,46 94,52 10,34 47,77
Cizelge 2. Sulama suyu analiz sonuclari
Table 2. Irrigation water quality
Katyonlar Anyonlar
pH ECx10° (me/L) (me/L) Smnifi
25°C Na* Ka* Ca™+Mg** HCOs CI SOf
7,48 555,70 2,54 0,16 4,34 298 033 374 ToA
Cizelge 3. A sinifi kaptan odl¢iilen buharlagsma miktarlar: (mm)
Table 3. Evaporation from class A pan (mm)
Aylar Gtinler Buharlasma Miktarlar1 (mm)
Temmuz 20-31 72,4
01-10 89,3
Agustos 11-20 50,1
21-31 81,2
01-10 63,7
Eyliil 11-20 66,7
21-30 27,3
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Bitkilerin ekim ve dikimleri 5-7 Mayis 2017 tarihlerinde gergeklestirilmesine karsin, gerek yagish iklim
kosullar1 gerekse bitkinin toprak yiizeyini tamamen kaplamasi i¢in beklenmesi nedeniyle, sulama konularina 21
Temmuz 2017 tarihinde baglanabilmistir. Cizelge 4’den ve Sekil 2,3,4,5,6 ve 7°den izlenecegi gibi, serin iklim
¢imlerinin So.30 konusuna deneme siiresince 24 sulamada toplam 324,2 mm, Sos0 konusuna 12 sulamada toplam
267,1 mm, Sg.70 konusuna 7 sulamada toplam 195,7 mm sulama suyu uygulanmistir. Anilan degerler sicak iklim
¢iminde (Bermudagrass) So.30 konusunda 22 sulama ile toplam 298,6 mm, Soso konusunda 9 sulama ile toplam
203,6 mm, So.70 konusunda 4 sulama ile toplam 117,1 mm olarak belirlenmistir. Sonuglardan goriildiigii gibi, sicak
iklim ¢imine uygulanan sulama suyu miktarlar1 konulara gore, serin iklim ¢iminden %8-40 oraninda daha disiiktiir.
Ayrica, her iki ¢im ¢esidinde de So.30 konularina uygulanan sulama sayilari ve sulama suyu miktarlari en yiiksek,
So.70 konularima uygulananlar ise en diisiik olmustur. Sonugta 6zet olarak; sicak iklim ¢iminin (Bermudagrass),
serin iklim ¢imlerine gore daha seyrek sulandigi ve daha az sulama suyu uygulandigi, bunun yaninda; tim
cesitlerde So.30 konularinda bitkinin su stresine girmemesinden dolay1 daha ¢ok su tiikettigi belirlenmistir.

Sekil 1 ve Cizelge 4’den izlenebilecegi gibi, deneme konularinin, yaklasik 2,5 aylik yaz periyodunca olan
toplam bitki su tiikketimleri 382,7 mm ile 180,4 mm, giinliik bitki su tiiketimleri ise 5,38 mm giin* ile 2,53 mm
giin? arasinda degismistir. En yiiksek giinliik ve mevsimlik bitki su tiikketimi, serin iklim ¢imlerinde; bitkinin su
stresine sokulmadigi, sik araliklarla hafif sulamalarin yapildigi C1Se 30 konusunda, en diisiik giinliik ve mevsimlik
bitki su tiiketimi degerleri ise sicak iklim ¢iminin; bitkinin strese sokularak seyrek araliklarla sulamalarin yapildigi
C2S0.70 konusunda gézlemlenmistir. Cim gesitleri ayr1 degerlendirildiginde, serin iklim ¢imlerinde 382,7 mm ile
260,2 mm olan mevsimlik bitki su tiiketimi, sicak iklim ¢iminde 357,9 mm ile 180,4 mm arasinda; giinliik bitki
su tiiketimleri ise serin iklim ¢imlerinde 5,38 mm giin™? ile 3,69 mm giin™, sicak iklim ¢imlerinde 5,03 mm giin™*
ile 2,53 mm giin? arasinda degistigi belirlenmistir. Bu degerlere bakildiginda, sicak iklim ¢iminin mevsimlik
olarak serin iklim ¢imlerine gore %8-40 oraninda daha diisiik su tiiketimi gerceklestirdigi goriilmektedir.

Sulama konular1 dikkate alindiginda ise her iki ¢im c¢esidinde de dogal olarak kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %30’u tiiketildiginde sulamaya baslanan deneme konularmda en yiiksek giinliik ve mevsimlik bitki
su tiiketimleri, kullanilabilir su tutma kapasitesinin %70’1 tiiketildiginde sulamaya baglanan deneme konularinda
ise en diisiik su tiiketimi degerleri goriilmiistiir.

8,00
=
=
£ 600
= ’ C1S30
'_

c o

35 T~ -z '/ C1550
=g 7 =
E 2,00 C2S30
£ €2550
(@]

0,00 C2570

Temmuz Agustos Eyldl
Olgiim Yapilan Aylar

Sekil 1. Deneme konularina gore, ortalama giinliik bitki su tiiketimlerinin sulama sezonu boyunca degisimleri

Figure 1. The changes of average daily actual evapotranspiration values in different treatments during the irrigation season
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Cizelge 4. Deneme konularina gore uygulanan sulama suyu miktarlari ve 6l¢iilen bitki su tiiketimleri

Table 4. The amount of irrigation water applied and measured actual evapotranspiration values for treatments

Ortalama Bitki

Toprak Nemi Yagis Sulama Toplam Bitki Su Su Tiiketimi
Konu Tarih (mm/60 cm) (mm) Suyu (mm)  Tiiketimi (mm) (mm/giin)
21.7 2811
' 21,6 32,6 56,0 5,09
18
219,3 0,0 41,8 40,2 4.46
108
280,9 0,0 55,4 57.4 5,74
20.8
218,9 15,6 425 58,9 5,35
318
Ci1So30 278,1 3,0 53,8 57,4 5,74
10.9
211,5 0,0 55,5 56,9 5,69
209
216,1 13,1 427 56,0 5,60
30.9 275.9
Toplam 5.2 53,3 3242 382,7 538
217 2811
' 21,6 20,7 53,7 4,88
18
269,7 00 o 134 182
108
2613 0,0 42,9 52.4 5,24
20.8
2518 15,6 44.9 49.8 453
318
C1So.s50 268,5 3,0 46,2 45,0 4,50
10.9
272,71 0,0 47.4 44,5 4,45
20.9
2156 131 241 552 5,52
30.9 2576
Toplam 235 53.3 267.1 3439 4,85
217
219,5 216 0,0 33.1 3,01
18
268,0 0,0 24,8 435 4,83
108
249,3 0,0 56,5 42,4 4.24
20.8
2634 15,6 220 416 378
Ci1So.70 31.8
259,4 3,0 31,2 34,6 3,46
10.9
259,0 0,0 30,2 33,2 332
20.9
256,0 13,1 31,0 318 3.18
30.9 268.3
Toplam 112 53.3 195,7 2602 3.69
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Cizelge 4. (Devam) Deneme konularina gore uygulanan sulama suyu miktarlar ve él¢iilen bitki su tiiketimleri

Table 4. (Cont.) The amount of irrigation water applied and measured actual evapotranspiration values for treatments

217
2810 21.6 46,8 70.3 6,39
18
279.1 0.0 412 41,7 4,64
108
278,6 0.0 53,3 53,5 5,35
20.8
278,4 15,6 20,0 45,9 417
Ceox e 277.1 3.0 56,7 60,3 6,03
10.9
276,5 0.0 45,8 474 4,74
20.9
274, 131 257 38.7 3,87
30.0 2750
Toplam 186 53.3 2086 357.9 5.03
21.7
279.9 21.6 22,9 453 411
18
279,1 0.0 19,6 205 2,28
108
278,2 0.0 432 441 441
20.8
271.3 15,6 233 39,1 3,56
Coos e 2711 3,0 45,0 48,5 4.85
10.9
276,6 0.0 247 25.2 2,52
20.9
276,1 13.1 24.9 38,2 3,82
30.9 2759
Toplam 20 533 203.6 260.9 3.65
21.7
279.8 216 0.0 22.9 2,08
18
278,5 0,0 0,0 109 121
108
267.6 0,0 293 277 2.77
20.8
269,2 156 0.0 26.2 2,38
C2So.70 318
258,6 3,0 293 26.9 2.69
10.9
264 0,0 293 316 3,16
20.9
261,7 131 203 343 343
30.0 2698
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Toplam 10,0 53,3 1171 180,4 2,53
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Sekil 2. C1So.30 konusunda sulama oncesi toprak nem degerleri ve uygulanan sulamalar

Figure 2. Readily available soil moisture values just before irrigation and irrigation applications in C1Se30 treatment

155

135

115 |========= LI L S ETTTTUTT Lo l ---l -------

95

Toprak nem degeri (mm/30cm)

SN

T Sulamalar

202 215 222 229 238 245 252 259 266
Sulama periyodu (yilin giin sayisi)

75

Sekil 3. C1Sos0 konusunda sulama ncesi toprak nem degerleri ve uygulanan sulamalar

Figure 3. Readily available soil moisture values just before irrigation and irrigation applications in C1Soso treatment
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Toprak nem degeri (mm/30cm)
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Sekil 4. C1So.70 konusunda sulama oncesi toprak nem degerleri ve uygulanan sulamalar

Figure 4. Readily available soil moisture values just before irrigation and irrigation applications in C1So70 treatment
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Sekil 5. C>So.30 konusunda sulama oncesi toprak nem degerleri ve uygulanan sulamalar

Figure 5. Readily available soil moisture values just before irrigation and irrigation applications in C;Se30 treatment
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Sekil 6. C2Sos0 konusunda sulama oncesi toprak nem degerleri ve uygulanan sulamalar
Figure 6. Readily available soil moisture values just before irrigation and irrigation applications in C>Ses0 treatment
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Sekil 7. C2So.70 konusunda sulama oncesi toprak nem degerleri ve uygulanan sulamalar

Figure 7. Readily available soil moisture values just before irrigation and irrigation applications in C;Se70 treatment
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Cim c¢esitlerinin fenolojik gozlemlerine iliskin sonug¢lar
Kaplama siiresi

Serin iklim ¢im ¢esitleri karigiminin ekimi 7 May1s 2017 tarihinde gergeklestirilmis, cimlenme 14 Mayis 2017
tarihinde ekim tarihinden 7 giin sonra baglamig ve %100 ¢imlenme 2 Haziran tarihinde, ekimden 26 giin sonra
gerceklesmistir (Cizelge 5).

Sicak iklim Bermuda grass ¢im ¢esidi serada fide haline getirildikten sonra 5 Mayis 2017 tarihinde parsellere
dikimi gergeklestirilmistir. Fidelerin %50 oraninda parseli kaplamasi dikim tarihinden 41 giin sonra, %100
kaplamasi ise 51 giin sonrasinda gergeklesmistir.

Cizelge 5. Cim ¢esitlerinin ¢imlenme ve yiizey kaplama siireleri

Table 5. Duration of germination and surface coating of grass varieties

Cesitler Sulama Ekim /Dikim Cimlenme %50 %100
S . . Toplam
Konulari Tarihleri Baglangicina Cimlenmeye Cimlenmeye .
.. . . glin say1si
olan giin say1s1  olan giin sayis1  olan giin sayisi
So.30 07.05.2017 7 7 12 26
C
(Serinliklim So.50 07.05.2017 7 7 12 26
gimi) So0 07.05.2017 7 7 12 26
So.30 05.05.2017 - 41 10 51
C:
gimi) Sor 05.05.2017 : a1 10 51
Vejetasyon yiiksekligi

Serin ve sicak iklim ¢im cesitlerinin vejetasyon yiiksekliklerine ait degerler ile aralarindaki farkliligin
Istatistiksel agidan onemlilik diizeyini gosteren LSD testi sonucunda elde edilen gruplar Cizelge 6’te
goriilmektedir. Cizelge 6’dan da goriilecegi gibi, gerek ¢im ¢esitleri gerekse sulama konulari arasinda vejetasyon
yiiksekligi agisindan P<0.01 diizeyinde onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. C: konularinda vejetasyon
yiikseklikleri 13,50 c¢m ile 12,67 cm arasinda degisirken, C, konularinda bu degerler 12,40 ¢cm ile 12,00 cm
arasinda degismistir. Sulama konular1 agisindan bakildiginda ise en yiiksek degerler So.30 konularinda elde
edilmistir.

Sulamaya baglanacak nem diizeylerine bakildiginda C1S 30 konusu ilk grubu, C2Se-50 ve C2So.70 konular1 da son
grubu olusturmustur (Cizelge 6). Bunun yaninda, serin iklim ¢iminde vejetasyon yiiksekliklerinin, sulama
konularindan sicak iklim ¢imine gore daha fazla etkilendigi acik¢a goriilmektedir. Bu bulgu, sicak iklim ¢iminin
su stresinden daha az etkilendigi bigiminde yorumlanabilir. Beard (1973) yaptigt calismada, ¢im bitkisinde
kuraklik stresinin, bliyiime oranini, gérsel kaliteyi (siirgiin yogunlugu, yaprak yapisi, ¢im rengi), bitki su tiikketimini
dogrudan etkiledigini ifade etmistir.

Cizelge 6. Vejetasyon yiikseklikleri(cm) ve 6nemlilik gruplar

Table 6. Vegetation heights of grass (cm) and their statistical significance

Cim Cesitleri Sulama Konulart 1.Blok 2.Blok 3.Blok Blok Ortalamalart
So.30 13,50 13,47 13,50 13,49 a**
Ci So.50 13,00 13,17 13,37 13,18 b

(Serin iklim ¢imi)

So.70 12,67 12,70 12,67 12,68 ¢
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Cizelge 6.(Devam) Vejetasyon yiikseklikleri(cm) ve 6nemlilik gruplar:

Table 6. (Cont.) Vegetation heights of grass (cm) and their statistical significance

So.30 12,33 12,40 12,33 12,35d
Cz So.50 12,00 12,07 12,00 12,02 e
(Sicak iklim ¢imi)
So.70 12,17 12,13 12,17 12,16 e
** (P<0.01)
Yiizey kaplama

Tam ¢imlenmenin tamamlanmasindan hemen sonra siirme giicii ve kaplama hizlar1 1-9 6lgegine gore (1: En
kéti, 9: En iyi) degerlendirilerek, elde edilen sonuglar ve LSD testi ile belirlenen gruplar Cizelge 7’ de verilmistir.
Cizelge 7’den goriildiigii gibi, sicak iklim ¢imi sulama konularindan etkilenmeksizin birinci grubu olusturmus,
serin iklim ¢imleri ise sulama konularindan 6nemli diizeyde etkilenerek farkli gruplarda kalmistir.

Bu bulgular 1s1ginda, sicak iklim ¢iminde sulamaya baslanacak nem diizeyinin yiizey kaplama kalitesini
etkilemedigi, serin iklim ¢iminde ise aksine 6nemli diizeyde etkiledigi sOylenebilir. Bagka bir deyisle, ylizey
kaplama agisindan sicak iklim ¢iminin serin iklim ¢imlerine gore ¢ok daha avantajli oldugu ve sulamaya
baslanacak nem diizeylerinden bagimsiz olarak istenen diizeyde bir yiizey oOrtiisii olusturdugu gézlemlenmistir.

Cizelge 7. Yiizey kaplama degerleri ve 6nemlilik gruplar:

Table 7. Surface coating of grass and their statistics significance

. o Sulama Blok
Cim Cesitleri Konulart 1.Blok 2.Blok 3.Blok Ortalamalart
c So.30 8,67 8,67 8,67 8,67 b**
1
(Serin iklim Sos0 7,17 7,33 7,33 7,28 ¢
¢imi)
So.70 7,17 7,00 7,00 7,06d
c So.30 9,00 9,00 9,00 9,00 a
2
(Sicak iklim So.50 9,00 9,00 9,00 9,00 a
¢imi)
So.70 9,00 9,00 9,00 9,00 a
** (P<0.01)
Renk

Her parselde bi¢im sonrasi, bigimin yapilmadigi donemlerde ise belirli araliklarla ¢im renginin gorsel olarak
belirlenmesi amaciyla, 1-9 dlgegine gore (1: Sari, 9: koyu yesil) gozlem yapilarak elde edilen sonuglar ve LSD
testi ile belirlenen gruplar Cizelge 8’ de verilmistir. Cizelge 8’den izlenecegi gibi, serin iklim ¢imleri sicak iklim
¢imlerine gore daha kaliteli bir yesil olusturmus ve sulamaya baslanacak nem diizeylerinden 6nemli diizeyde
etkilenmistir. Anilan ¢im ¢esidinde sulamaya baslanacak nem diizeyleri elde edilen yesilin kalitesine direkt etkili
olmustur. Sicak iklim ¢imi daha diisiik kalitede bir yesil olusturmasina karsin sulama konularindan serin iklim
¢imleri kadar etkilenmemistir. Bu sonuglar 1s181nda, serin iklim ¢imlerinde kaliteli bir yesil i¢in daha sik sulama
gerekirken, sicak iklim ¢iminde boyle bir zorunlulugun olmadig1 sdylenebilir.
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Cizelge 8. Renk degerleri ve 6nemlilik gruplar:

Table 8. Color of grass and their statistics significance

. o Sulama Blok
Cim Cesitleri Konulart 1.Blok 2.Blok 3.Blok Ortalamalart
c So.30 9,00 9,00 9,00 9,00 a**
1
(Serin iklim So.50 8,17 8,00 8,00 8,05b
¢imi)
So.70 7,17 7,17 7,33 7,22¢
c So.30 6,50 6,33 6,50 6,44d
(Slcakziklim Sos0 6,33 6,17 6,17 6,23 ¢
¢imi) So0 6,17 6,17 6,17 617¢
** (P<0.01)
Kalite

Her parselde bigim 6ncesi, kalite degerlerinin gorsel olarak belirlenmesi amaciyla ¢imin tekdiizeligi, siklig1 ve
yabanci otlardan temizligi dikkate alinarak, 1-9 6lgegine gore (1: En kotii, 9: En iyi) kalite degerleri saptanmis ve
LSD testi ile belirlenen gruplar Cizelge 9° da verilmistir.

Cizelge 9°dan da izlenecegi gibi, gerek ¢im cesitleri arasinda gerekse sulama konular1 arasinda kalite agisindan
istatiksel olarak farkliliklar gbzlemlenmektedir. C1 konularinda kalite 9,00 ile 8,00 degerleri arasinda degisirken,
C> konularinda bu degerler 8,67 ile 8,17 arasinda degismistir. Sulama konular1 agisindan bakildiginda ise serin
iklim ¢esitlerinde sulamaya baslanacak nem diizeyleri degistikce kalite degerleri genis araliklarda degismesine
karsin, sicak iklim ¢iminde bu degisim daha dar araliklarda gergeklesmistir. C1Sp30 konusu birinci grubu
olustururken C1So.70 sonuncu grupta kalmistir. Baska bir deyisle, serin iklim ¢imi sulamaya baslanacak nem
diizeyinden ciddi diizeyde olumsuz etkilenmis, sicak iklim ¢iminde ise kalite degerleri serin iklim ¢imlerinde
oldugu kadar etkilenmemistir.

Cizelge 9. Kalite degerleri ve 6nemlilik gruplar

Table 9. Quality of grass and their statistics significance

Cim Cesitleri Ii‘)‘r'li’gar‘l 1.Blok 2 Blok 3.Blok Orta?z!?rll(alan
Soa0 9,00 9,00 8,83 8,942
(Seri(n:lik“m Soso 8,67 8,67 8,67 8,67
gimi) So0 8,00 8,00 8,17 8,06d
Soa 8,33 8,33 8,17 8,28¢
(Slcaiziklim So.s0 8,67 8,67 8,50 8,61b
gimi) So.70 8,33 8,33 8,17 8,28¢
**(P<0.01)

Uygun bitki su tiiketimi tahmin esitligi ve bitki katsayis1 egrileri

Aragtirmada, iki farkli ¢im ¢esidi i¢in her bir sulama konusundan elde edilen giinliik ve mevsimlik bitki su
tiketimi degerleri Cizelge 4’de verilmistir. Ayni zamanda on giinliik periyotlar i¢cin deneme alaninda yer alan
otomatik meteoroloji istasyonundan alman iklim elemanlarindan yararlanilarak, Jensen-Haise yontemi (J-H),
Penman yontemin FAO modifikasyonu (P-FAO), Penman-Monteith yontemi (P-M), A simifi kap buharlagmasi
yonteminin FAO modifikasyonu (A-FAO) ve Blaney-Criddle yontemi (B-C) ile referens bitki su titketimi degerleri
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hesaplanmistir. Cizelge 10°da iki ¢im ¢esidi i¢in her bir sulama konusundan elde edilen giinliik bitki su tiiketimi
degerlerinin ortalamasi alinarak belirlenen giinliik bitki su tiketimi degerleri (ETc) ve farkli yontemlerle
hesaplanan referens bitki su tilketimi (ET,) degerleri 6zetlenmistir.

Cizelge 10. Olgiilen bitki su tiiketimi ve baz1 yontemlerle hesaplanan referens bitki su tiiketimi degerleri

Table 10. Actual and reference evapotranspiration values for treatments

. Olg.l.len .Bltkl. Farkli Yontemlerle hesaplanan referens bitki su tiiketimi
Cim . Su Tiiketimleri 9 . ..
Cesitleri Periyot (BT (i) (ETo) degerleri (mm/giin)

J-H P-FAO P-M A-FAO B-C

21.7-31.7 4,33 3,77 5,48 5,05 6,44 5,20

1.8-10.8 4,70 4,20 6,11 5,88 7,60 5,17

(Si;in 11.8-20.8 5,07 3,61 6,16 5,52 5,20 5,00
lim 21.8-31.8 4,55 2,76 5,08 4,46 5,96 4,30
cimi) 1.9-10.9 4,57 3,06 4,24 4,81 5,60 4,50
11.9-20.9 4,49 2,98 4,91 5,34 5,71 4,70

21.9-30.9 4,76 1,19 4,18 2,98 4,48 4,90

21.7-31.7 4,20 3,77 5,48 5,05 5,63 5,20

1.8-10.8 2,71 4,20 6,11 5,88 6,65 5,17

(S?czak 11.8-20.8 4,18 3,61 6,16 5,52 4,55 5,00
iklim 21.8-31.8 3,37 2,76 5,08 4,46 5,21 4,30
cimi) 1.9-10.9 4,52 3,06 4,24 4,81 4,90 4,50
11.9-20.9 3,47 2,98 4,91 5,34 5,00 4,70

21.9-30.9 3,71 1,19 4,18 2,98 3,92 4,90

En diisiik kareler toplami, 100’e en yakin mevsimlik bitki su tiiketimi karsilama yiizdesi ve 1°e¢ en yakin
mevsimlik ortalama bitki katsayisi (kc) degerleri birlikte dikkate alindiginda, Cizelge 11 ve Cizelge 12°den
goriilecegi gibi, her iki ¢im g¢esidinde de Blaney-Cridle yonteminin daha saglikli sonuglar verdigi goriilmektedir.
Bu yontem i¢in hazirlanan bitki katsayisi egrileri Sekil 8 ve Sekil 9°da verilmistir. Allen vd. (1998), Blaney-Cridle
yonteminin kiyas bitki su tiikketimini hesaplamada hassas olmadigini, riizgar hizinin diisiik ve hava neminin kismen
yiiksek oldugu donemler igin kiyas bitki su titketimini yiiksek hesaplayabildigini belirtmislerdir. Belirtilenin aksine,
deneme kosullarinda riizgar hizinin yiiksek olmasi Blaney-Criddle yonteminin saglikli sonuglar {iretmesine neden
oldugu sdylenebilir.

Cizelge 11. Olgiilen bitki su tiiketimi ile referens bitki su tiiketimi arasmdaki iliskiler

Table 11. Some indicators of relation between actual and reference evapotranspiration

Cim Cesitleri Tahmin Farklarin Mevsimlik Bitki Su Tiiketimini O
Yontemi  kareler toplami Karsilama yiizdesi (%ET)

J-H 3,32 66 0,855
C: P-FAO 0,77 112 0,653
(Serin iklim P-M 0,87 105 0,653
¢imi) A-FAO 2,94 128 0,870
B-C 0,16 104 0,750
J-H 1,69 83 0,858
C, P-FAO 3,20 138 0,701
(Sicak iklim P-M 2,55 130 0,517
¢imi) A-FAO 3,72 138 0,473
B-C 1,65 129 0,665
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Sekil 8. Serin iklim ¢imleri icin bitki katsayisi (kc) egrisi

Figure 8. The crop coefficient (kc) curve for cool season turf grass
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Figure 9. The crop coefficient (kc) curve for warm season turf grass
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Cizelge 12. Bitki su tiiketimi tahmin esitlikleri icin elde edilen ke bitki katsayilar: ve en yiiksek korelasyon katsayisina sahip bitki
katsayisi esitlikleri

Table 12. Crop coefficient (kc) values which are determainted for different reference evapotranspiration methods and their
correlation coefficents

Baglangica Bitki katsayisi, ke
Konu olan giin
saytsi, T J-H P-FAO P-M A-FAO B-C
11 1,15 0,79 0,86 0,67 0,83
21 1,12 0,77 0,80 0,62 0,91
31 1,41 0,82 0,92 0,98 1,01
C 42 1,65 0,90 1,02 0,76 1,06
(Serin iklim 52 1,49 1,08 0,95 0,82 1,01
¢imi) 62
1,51 0,91 0,84 0,79 0,95
2 4,00 1,14 1,60 1,06 0,97
Mevsimlik 1,76 0,92 1,00 081 0,97
ortalamalar
Korelasyon 0,730 0,7568 0,426 0,429 0,562
katsayisi, r
11 1,35 0,93 1,00 0,90 0,98
21 0,95 0,65 0,68 0,58 0,77
31 1,07 0,63 0,70 0,85 0,77
42 1,21 0,66 0,75 0,64 0,78
52 1,43 1,03 0,91 0,89 0,97
62 1,30 0,79 0,73 0,78 0,83
C, 72 2,85 0,81 1,14 0,87 0,69
(Sicak iklim Mevsimlik
¢imi) ortalamalar 1,45 0,79 0,84 0,79 0,83
Esitlik ke =0,0012T2 k¢ =5E-05T2 k. =0,0003T2 kc=5E-05T? k. =-0,0003T2
sttt -0,0608T+  +0,0009T + -0,0171T+  +0,001T + +0,0176T +
1,6115 0,6152 0,885 0,6285 0,5795
Korelasyon 0,736 0,267 0,491 0,223 0,442

katsay1si, r
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Sonuc¢

Trakya yoresinde toprak altt damla sulama yontemiyle sulanan serin ve sicak iklim ¢imlerinde sulama zamani
planlamasi ve cesit farkliliklarini ortaya koymak amacryla, 2017 yaz doneminde yiiriitiilen ¢calismadan elde edilen
sonuglar ve bu sonuglara dayanarak yapilan oneriler asagida 6zetlenmistir.

Deneme kosullarinda toprak alti damla sulama ydntemi ile sulanan serin ve sicak iklim ¢im gesitlerinin
sulamaya baglanacak nem diizeylerine kars1 gosterdikleri tepkiler istatistiksel agcidan 6nemlilik arz etmistir. Serin
iklim ¢imlerinde tiim kalite unsurlar1 beraber degerlendirildiginde kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30’u
tiiketildiginde sulamaya baglanan deneme konusu en {ist grubu olusturmasina karsin, en yiiksek su tiiketimi ve en
stk bigim araligina sahip olmustur. Rekreasyon alanlarinda yiiksek su tiikketimi ve bi¢im siklig1 isletme giderlerini
ciddi diizeyde arttirdigindan, yore kosullarinda yeterli gorsel kaliteyi olusturmasinin yaninda, daha az su tiiketimi
ve sulama suyu ihtiyact gosteren ve daha genis araliklarla bigilebilen Sos0 konusu 6nerilebilir. Bunun yaninda,
deneme siiresince So.70 konusunda gorsel tatminin eldesi noktasinda higbir yetersizlik belirlenmemistir. Buradan
hareketle, toprak alt1 damla sulama ydntemiyle sulanan serin iklim ¢imlerinde KSTK’nin %70’i tiiketildiginde de
sulamaya baslanabilecegi sdylenebilir.

Calisma sonucunda serin iklim ¢imlerinde kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 50 si tiiketildiginde sulamaya
baslanmasi, ortalama 5 giin araliklarla sulama yapilmasi, toprak nem izlemesi yapilamiyorsa ise A sinif kaptan
olan toplam buharlagma miktarinin yaklasik %60’1 kadar sulama suyu uygulanmasi onerilebilir. Sicak iklim
¢imlerinde ise kullanilabilir su tutma kapasitesinin %701 tiikketildiginde sulamaya baslanmasi, ortalama 10 giin
araliklarla sulama yapilmasi, toprak nem izlemesi yapilamiyorsa A sinif kaptan olan toplam buharlasma miktarinmn
yaklasik %30°u kadar sulama suyu uygulanmast onerilebilir.

Iki farkli ¢im cesidinin 6nerilen konular1 kiyaslandiginda, serin iklim ¢imlerinin Soso konusunda toplam 12
adet sulama ile 267,1 mm sulama suyu uygulanmis ve 343,9 mm bitki su tiikketimi 6l¢iilmiistiir. Sicak iklim ¢im
bitkisinin Sp 70 konusunda ise bu degerler sirasiyla 4 adet, 117,1 mm ve 180,4 mm’ dir. Sonug olarak, sicak iklim
¢imi serin iklim ¢imlerine gore %43 daha az sulama suyu uygulanmis ve bitki su titkketimi %52 daha az olmustur.
Kabaca; sicak iklim ¢iminin, serin iklim ¢imine gore ihtiya¢ duydugu sulama suyu ve tiikettigi su miktarinin yari
yartya diisiik oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda, bigim aralig1 da serin iklim ¢imlerine gére ¢cok daha yiiksektir.
Ne var ki, sicak iklim ¢imleri ortam sicakliginin 15-18 °C ve altina diismesi kosulunda sararmasi nedeniyle tiim
y1l boyunca yesil goriintiisiinii koruyamamaktadir.

Bu nedenle, yore kosullarinda 12 ay yesilin hedeflendigi yesil alan isletmeciliginde, serin iklim ¢imlerinin
kullanilmas1 ve sulamalara 30 cm etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’si
tiketildiginde baslanmasi; yesil goriintiiniin sadece yaz aylarinda istendigi yazlik siteler ve benzeri yasam
alanlarinda ise sicak iklim ¢imlerinin kullanilmasi ve sulamalara 30 cm etkili kok derinligindeki kullanilabilir su
tutma kapasitesinin %70°1 tiikketildiginde baglanmasi onerilebilir.
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