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OZET: Bu caligma, hiyar bitkisinin sulama suyu miktarinin biiyiime, gelisme ve verime etkisini belirlemek
amactyla yiirlitilmiistiir. Sulama suyu miktar1 A-sinifi buharlasma kabindan faydalanilarak dort farkli sulama
diizeyinde (Kp1= 0.60, Kp2=0.80, Kp3=1.00, Kp4=1.20) ve nem agigma gore giinde bir sulama yapilmistir. Calisma
2002-2003 yillarinda Samsun kosullarinda 120 m* taban alanh yay ¢atili plastik serada gergeklestirilmistir. Konulara
iliskin ortalama mevsimlik sulama suyu, bitki su tiiketimi ve verim sirasiyla 478-1108 mm, 498-1316 mm ve 82-
132.5 kg m? degerleri arasinda degismistir. Aragtirma sonuglart hiyarin sera kosullarinda buharlasma kabi
katsayisinin 1.0 alinarak sulanabilecegini gdstermistir. Konulara verilen sulama suyu ve bitki su tilketimine bagl
olarak bitki bitylime parametrelerinde (bitki boyu, gdvde cap1) 6nemli degisimler gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hiyar, verim, A-sinifi buharlagsma kabi, biiyiime, sulama suyu

EFFECTS OF DIFFERENT IRRIGATIN WATER APPLICATIONS ON GROWTH,
DEVELOPMENT AND YIELD OF CUCUMBER GROWN IN GREENHOUSE

ABSTRACT: This study was conducted to determine the amount of different irrigation water on growth,
development and yield of cucumber. The amount of irrigation water applied was based on cumulative evaporation
from a screened class-A-pan. The irrigation treatments consisted of four pan coefficients (kp; =0.60, kp, =0.80,
kp;=1.00, kp, =1.20) and humidity deficit. The seasonal irrigation water varied from 478 to 1108 mm; the seasonal
ET ranged from 498 to 1316 mm; and yield of cucumber varied from 82 to 132.5 kg m™ based on treatments used.
According to the results, the irrigation water amount of cucumber in greenhouse conditions might be computed by
coefficient of 1.0 of class A-pan cumulative evaporation. A significant reduction in growth parameters (plant height,

steam diameter) was observed based on reductions in water use and irrigation water applications.
Key Words: Cucumber, yield, Class-A pan evaporation, growth, irrigation water

1.GiRiS

Sanayilesme ve hizli kentlesme nedeniyle
giderek daralmakta olan tarim alanlarindan ve
buna bagli olarak azalmakta olan sulama
suyundan en yiiksek yararin saglanabilmesi i¢in
birim alandan birim su ile daha fazla {iriin elde
edilmesi gereklidir. Bu nedenle yetistirme
doneminde bitkilerin gereksinim duydugu sulama
suyu miktarinin ve dolayisiyla su tiiketimlerinin
bilinmesi  gerekmektedir. Ayrica bitki su
tiketimleri biiylik olgiide toprak ve iklim
kosullarina bagli oldugundan anilan kosullarin
farkliik  gosterdigi yoreler i¢in ayr1 ayri
belirlenmesi ve bitkinin optimum iiriin vermesini
saglayacak sulama programlarinin olusturulmasi
O6nem tasimaktadir (Ertek ve ark,2002).

Tarimda en fazla iiriin artisi, ¢evre kosullarina
bagli olmadan seralarda yada oOrti altinda
saglanabilir. Aynt zamanda pazara siirekli taze
sebze ve meyve verebilmek tarimda mevsimlik
isglici  kullanimmi  tim mevsim boyunca
degerlendirmek ancak seracilikla miimkiindiir
(Yiiksel, 1995).

Bitki tarafindan kullanilabilir su, bitkisel
iiretimde yiiksek verim i¢in esastir. Suyun dengeli
bir sekilde, bitki tarafindan kullanilmasi

gerekmektedir. Bu, farkli yetistirme kosullarinda
bitki yetistiriciligi ve sulama suyu etkinliginin iyi
bir sekilde anlasilmasini gerektirir.

Ulkemiz toplam sera varhliginin % 96’sinda
sebze tretimi, % 3’iinde kesme ¢igek ve %1°in de
meyve Uretimi yapilmaktadir. Seralarda en fazla
tiretilen sebze domates olup toplam {iretimdeki
payt %47’i bulmaktadir. Bunu hiyar %32, biber
%9, patlican %7 ve diger %5 izlemektedir (Titiz,
2004). Hiyar iilkemiz agisindan en fazla tiretimin
gerceklestirildigi ikinci sebze olmasi nedeniyle
hiyarm su verim iliskisinin ortaya konmasi
onemli bir konudur. Hiyar bitkisi bir¢ok iiriinle
kargilagtirildiginda suyu en fazla seven bitki
tiriidiir. Hiyar bitkisinin yillik su tiiketimi 400-
650 mmdir. Hiyar suya ¢ok duyarhidir. Kok
bolgesinin daima nemli olmast istenir.

Yapilan arastirmalar, sulama uygulamalarinin
planlanma asamasinda kap buharlagsmasinin
kullanilabilecegini ortaya koymustur. Bitki su
tilkketimi ve buharlagsma arasindaki iliski tiiketim
ile diger ampirik iliskilerden daha yiiksektir.

Bu calismada, acik su yiizeyi buharlagma
degerlerinden ve kap katsayilarindan yararlanarak
ve nem acig1 degerlerine gére Samsun yoresinde
sera kosullarinda yetistirilen hiyar bitkisi i¢in en
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uygun su kullanim etkinligi, toplam su kullanim
etkinligi, su-verim fonksiyonlarmm ve bitki
biiyime  parametrelerinin  degisimi  ortaya
konmaya caligilmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Calisma Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi arastirma alanindaki 6 m genisliginde,
20 m uzunlugunda 120 m® taban alanma sahip
yay catili plastik serada gerceklestirilmistir. Bitki
materyali olarak hiyar(alpha beit F1) bitkisi
kullanmilmigtir.  Kullanilan ~ bitki  yetistirme
ortaminin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, kum(%
64.6), silt (% 14.8), kil (% 20.6), organik
madde(% 3.59), EC (4.1 dS/m), tarla kapasitesi
(% 42.8), solma noktas1 (%26.4), hacim agirhigi
(12 gem®), pH (7.6) olarak belirlenmistir.
Bitkiler 40cm yiiksekliginde 30 cm c¢apindaki
saksilara dikilmistir.

Caligma 5 farkli sulama konusuna gore
yiriitiilmiigtir. Standart A-sinifi  buharlagsma
kabindan olan buharlasma miktarma gore
kp1=0.60, kp2=0.80, kp3=1.00, kp4=1.20 ve nem
ac1gina gore sulamalar gergeklestirilmistir.

Sulama suyu hesab1 Kanber (1984), Yazar ve
ark (1991) ve Ciolkosz ve Albright (2000) ‘e gore
belirlenmistir (Esitlik 1).
[=AXEpanxkpXKe.....oovvviiiiiiiiiieeee 1
Esitlikte:

I= Sulama suyu miktar1 , A= yetistirme alan1
(m?), Epan=Sulama araliklarindaki kiimiilatif
buharlagma (mm), kp= pan katsayisi, kc= bitki
katsay1si, Toplam su kullanim etkinligi (TWUE =
Verim / su tiketimi), sulama suyu kullanim
etkinligi IWUE = Verim /sulama suyu miktar)
olarak belirlenmistir.

Hiyar bitkisi gelisme donemleri igin ke
degerleri baslangi¢ 0.5, orta dénem 1.00, mevsim
sonu 0.8 olarak almmmistir. Bitkinin ekim, dikim
ve hasat tarihleri Cizelge 1’de verilmistir.

Doorenbos ve Kassam (1988) wve Tiiliicii
(2003) tarafindan belirtilen su eksikligi etkisinin
say1sal olarak saptamak amaciyla deneysel verim
etmeni (ky = yield response factor) ile oransal
verim ve oransal su tiiketimi eksikligi arasindaki
iligki Esitlik(2)’de verilmistir.

(1—ﬁj _ ky[l —Ej ...................... 2
Ym ETm
Esitlikte:

Ya = Ger¢ek verim (Herhangi bir su

eksikliginin s6z konusu oldugu donemde elde
edilen gercek verim), Ym= Maksimum verim,
ky= verim etmeni, ETa= Gergek su tiiketimi,
ETm= Maksimum su tiiketimini ifade eder.
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Cizelge 1. Denemede Yapilan Ekim, Seraya
Dikim ve hasat tarihleri

Deneme . Seraya . Son
Ekim o Ik hasat
Yili dikim Hasat
2002 8 Nisan 12 Mayis 10 Haziran | 8 Eylil
2003 4 Nisan 6 Mayis 7 Haziran | 4 Eyliil

Toprak nem a¢ig1 (Hd) Delta T marka 6 probe
kullanilarak mevcut nem degeri belirlenmis, tarla
kapasitesi ile arasindaki fark kadar sulama suyu
verilmistir.

Bitkinin farkli gelisme donemleri gdz Oniine
alinarak Doorenbos ve ark (1979) mn vermis
olduklar1 hiyar bitkisi gelisme katsayilart ile
buharlasma kabindan olan buharlasma ve kap
katsayis1 bitki yetisme alani ile carpilarak
verilmesi gerekli sulama suyu hesaplanmigtir. Her
konuya 20 bitki ayrilmis ve 6 bitki deneme bitkisi
olarak sec¢ilmistir. Deneme bitkilerinde bitki
boyu, govde capi gibi biiyiime parametreleri
haftada bir 6l¢iilmiistiir.

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Deneme konularina gére 2002 yili yetistirme
sezonunda en fazla su kp4 (1019 mm), en az su
kpl (481 mm) konusunda uygulanmistir. Bitki su
tiketim degerleride buna paralellik gostermistir.
Uygulanman su miktart ve bitki su tiiketimi
degerleri ile verim arasinda bir degerlendirme
yapildiginda en yiiksek verim nem acig1 (Hd)
konusunda 119.6 kg m™ olarak bulunurken bunu
kp3, kp2, kp4 ve kpl konular1 izlemistir. Cizelge
2’de goriildiigii gibi 2002 yili i¢in su kullanim
etkinligi kpl konusunda en yiksek, kp4
konusunda ise en diisik degeri gostermistir.
Toplam su kulanim etkinligi de su kullanim
etkinligi ile benzer sonuglar gostermistir.

2003 yil1 yetistirme sezonunda hiyar bitkisine
uygulanan su miktar1 ve su tiiketimi en fazla Kp4
konusunda, en az Kp 1 konusunda ortaya
cikmistir. Verim agisindan degerlendirildiginde
en fazla verim nem agigina gore sulamanin
yapildig1 konuda elde edilmis, en az verim ise Kp
1 konusunda gozlenmistir. 2003 yili yetistirme
sezonunda su kullanim etkinligi en fazla kpl
konusunda iken bunu sirasiyla kp3, hd, kp2 ve
kp4 izlemistir. Toplam su kullanim etkinligi en az
Kp4, en fazla ise kpl konusunda ortaya ¢ikmistir
(Cizelge 2).

Hiyar bitkisinin verimi ve uygulanan su
miktar1 arasinda 6nemli ikinci dereceden
polinominal iligkiler bulunmustur. Sekil 1 de
goriildiigii gibi R degeri 2002 yili igin (0.76),
2003 yili i¢in (0.77) bulunmustur. Ayn1 zamanda
hiyar bitkisinin verimi ile su tiiketimi arasindaki
iliski 6nemli olup ikisi arasinda ikinci dereceden
polinominal iligki bulunmaktadir(Sekil 2).
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Cizelge 2. Sera kosullarinda hiyar bitkisine uygulanan su miktar1 (Imm), Bitki su tiikketimi (ET, mm),
Verim (kg m?), Su uygulama etkinligi (IWUE, ton da' mm™), toplam su kullanim

etkinligiIWUE, ton da”' mm™)

Uygulamalar I ET Verim IWUE TWUE
2002 yetistirme sezonu
Kpl 481 550 87.0b 0.18a 0.16a
KP2 665 785 93.0b 0.14b 0.12b
Kp3 793 863 1240 a 0.16a 0.14a
KP4 1019 1287 116.0 a 0.11c¢ 0.09 ¢
Hd 878 878 119.6 a 0.14b 0.14a
2003 yetistirme sezonu
Kpl 478 498 82.0c¢ 0.17a 0.16a
KP2 728 759 104.0b 0.14b 0.14a
Kp3 823 905 1325a 0.16a 0.15a
KP4 1108 1316 111.0b 0.10c 0.08b
Hd 920 920 142.0 a 0.15a 0.15a

Duncan t testine gore P<0.05 diizeyinde konular arasindaki karsilagtirmalar yapilmistir.
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Sekil 1. Sulama suyu verim arasindaki iligki (a), Bitki su tiiketimi verim arasindaki iligki(b)
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Sekil 2. Oransal bitki su tiikketimi ile oransal verim azalmasi arasindaki iligki

29

1500



Sera Kosullarinda Farkli Sulama Suyu Miktarlarinin Hiyar Bitkisinin Biiyiime, Gelisme ve Verimi Uzerine Etkisi

Bu sonuglar verim, su tiikketimi ve uygulanan
su arasinda iyi bir iliski oldugunu gostermektedir.
Sera kosullarinda marul bitkisinde yapilan
calismada farkli su uygulamalarina karsi su
uygulama miktari, su tiiketimi ve verim arasinda
dogrusal iligki bulmuslardir (Kirnak ve ark,
2002), Kinak ve ark (2004) domateste yine
onemli diizeyde dogrusal iligkiler bulmuslardir.
Belirlenen iliskinin nedeni dogrusal olmasinin
nedeni A-sinifi buharlagmaya gore su miktarmin
hesaplanmasinda en yiiksek deger olarak Kp=1
almmas1 olabilir. Bu ¢alismada buharlagma
katsayis1 1.2 ye kadar ciktigindan polinominal
iliski gostermistir. Mao ve ark (2003) yapmis
olduklar1 ¢alismada hiyar bitkisine uygulanan su
miktar1 ile dogrusal iliski gostermis, bitki su
tiketimi ve verim arasinda ikinci dereceden
polinominal iligkiler bulunmustur. Bitki su
eksikligi gercek su tiiketiminin (ETa), maksimum
su tiikketimine (ETm) orani olarak belirlenir. Bitki
su gereksinimi toprakta kullanilabilir nem
tarafindan tamamen karsilantyor ise ETa = ETm,
sulama suyunun yetersiz olmast durumunda
ETa>ETm olur. Gergek verimin (Ya) maksimum
verime (Ym) orani ve oransal bitki su tiiketiminin
saptanmast (ETa/ETm) yolu ile su eksikliginin

‘—0—Kp1 —O— Kp2 —&— Kp3 —¢— Kp4 —e—hd‘

verim azalmasina etkisi bulunabilmektedir
(Tiliici, 2003).

Yetistirme ortamindaki nem agigina hiyar
bitkisinin  duyarliligint  degerlendirmek igin
deneysel verim etmeni ky, Sekil 3’te
gosterilmistir. Her iki yil igin tim yetistirme
periyodu i¢in deneysel verim etmeni (ky) 1.076
bulunmustur. Bu sonug hiyar bitkisinin su kisitina
karst orta duyarlhilikta oldugunu gostermistir.
Burada su kullanimindaki birim azalmanin 1.076
birim verim diisiisiine neden olacagi sdylenebilir.
Doorenbos ve Pruitt (1992)° gore deneysel verim
etmeni domates bitkisi i¢in 1.05 olarak bulmustur.
Bu deger yetistirme Ozellikleri, sera i¢i gevre
kosullarinin etkisine ve tarimsal uygulamalardan
etkilenmektedir.

2002 ve 2003 yili yetistirme donemi bitki
boyu su uygulama konular1  agisindan
degerlendirildiginde benzer sonuglar gdstermistir.
En fazla su uygulanan konu Kp4 (1.2) konusu
olup bunu sirasiyla nem agig1 (hd), Kp3(1.0),
Kp2(0.80) ve Kpl(0.60) konulart izlemistir.
Deneme sonu her konudan 10 bitki se¢ilmis ve
bunlarin bitki boylar1 6lgiilerek, sonuclar Duncan
coklu t testine gore karsilagtirilmustir.
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Sekil 3. Farkli su uygulama konularinda hiyar bitki boyunun degisimi (a) 2002 , (b) 2003, Hata ¢ubuklari P<0.05
diizeyinde yerlestirilmistir. Duncan t testine goére P<0.05 diizeyinde konular arasindaki karsilastirmalar

yapilmustir.
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2002 y1il1 nem ag¢181 (hd) ve Kp3 (1.0) konulari
arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmamustir. Diger konularla
karsilastirildiginda P<0.05 diizeyinde istatistiksel
olarak fark 6nemli bulunmustur (Sekil 3a). 2003
yili  farkli su uygulama konularmma gore
karsilastirma yapildiginda 2002 yili na benzer
sonuglar elde edilmistir.

2002 ve 2003 yillar1 yetistirme sezonu bitki
govde cap1 su  uygulamalarina  gore
degerlendirilmis (Sekil 4a-b)’de verilmistir. Her
iki yetistirme donemi icinde en fazla gévde cap1
degeri nem agig1 (hd) ve Kp3(0.80) konusunda
elde edilmistir. Gévde ¢aplart istatistiksel olarak

Govde gapi (cm)
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duncan c¢oklu t testine gore P<0.05 diizeyinde
karsilagtirilmistir. Hd ve Kp3 konularindan elde
edilen gévde gapr degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmazken, diger uygulamalardan
o6nemli diizeyde istatistiksel olarak farklilik
gostermistir.

2002 yili yetistirme sezonunda ilk hasattan
sonraki giin sayisi ile verim degerlendirildiginde
30 giinlik bir zaman diliminde konular arasinda
farklilik bulunmazken, bundan sonra Kp1 ve Kp2
konularinda hizli bir diisiis gdzlenmistir. Duncan
coklu t testine gore verimler P<0.05 diizeyinde
degerlendirilmis ve Kp3, hd ve Kp4 konulari
arasinda farklilik bulunmamustir (Sekil 5a).
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Sekil 4. Farkli su uygulama konularinda hiyar bitki gévde ¢apinin degisimi (a) 2002 , (b) 2003, Hata
cubuklar1 P<0.005 diizeyinde yerlestirilmistir. Duncan t testine gére P<0.05 diizeyinde konular

arasindaki karsilagtirmalar yapilmustir.
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2003 yili yetistirme sezonu verim agisindan
degerlendirildiginde biiylime parametrelerinde
oldugu gibi 2002 yili ile benzer sonuglar
gostermistir. En yiiksek verim Hd konusundan
elde edilirken bunu sirasiyla Kp3, Kp4, Kp2 ve
Kpl1 konulart izlemistir(Sekil 5b).

Hiyar bitkisinin su tiiketimine iliskin olarak
cok sayida arastirma yapilmistir (Doorenbos ve
ark., 1992; Bal¢in ve ark., 1995; Swiader ve ark.,
1996; Allen ve ark., 1998; Chartczoulads ve ark
2000; Qassim ve ark., 2002,Mao ve ark., 2003).
Biiyiime mevsiminde, ozellikle c¢iceklenme ve
meyve baglama doneminde, Dbitkinin su
gereksiniminin haftada 25 mm su oldugu, ancak
sicak mevsimde meyve olusumu esnasinda bu
miktarin 50 mm’ye c¢iktigi ve Hiyar bitkisinin
giinliik su tiikketimi 7.5 mm/giin dolayinda oldugu
belirtilmektedir (Tiliicii, 2004).

Mao ve ark (2003) kuzey ¢in havzasinda sera

kosullarinda hiyar bitkisinin verim ve su
kullanimi  iizerine eksik sulamanin etkisini
belirlemeye calismiglardir. Calismada  bitki

biliyiime periyodu bes kisma boliinerek sulama
konular1 olusturmustur. Toplam uygulanan su
miktar1 2280 ile 6960 m’/ha arasinda degismistir.
Verim ve bitki su tiketimi arasinda ikinci
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dereceden polinominal iligki bulunmustur. En
yiiksek iliski s1(10 Ocak-28 Subat) konusunda
elde edilmistir. S2(1 mart- 12 Nisan), s3(13
Nisan-29 Mayis) calismada ortalama olarak su
kullanim etkinligi 28.40-48.66 kg m™ arasinda
degisim gostermistir. Sulama suyu kullanim
etkinligi ise 26.72-56.56 arasinda degisim
gostermistir. Maksimum ve minimum verim
degerleri 193999.5 kg ha' ve 137877 kg ha’
olarak sirastyla TS ve T1 konularinda en yiiksek
ve en disik su uygulma konularindan elde
edilmistir.

Cevik ve ark (1992) Cukurova yoresinde, sera
kosullarinda degisik ortii materyalleri ve farkli su
diizeylerinin, M1 (bugday sap1),M2 (siyah

plastik), M3 (saydam plastik), M4 Ciplak
toprak),ortii  materyalleri  S1(20/30 cb) ve
S2(40/50cb) diizeyinde sulama konularinin

interaksiyonu olarak calisma kurulmus, hiyarda
verim, Kkalite ve su tiketimine etkilerini
belirlemek i¢in yapmis olduklar1 caligmada
konularin ortalama mevsimlik su tiiketimleri 205
mm(ml1S1) ile 253 mm ile 252 mm (M2S2)
arasinda degismistir En yiiksek verim M2 ve M3
konularindan elde edilmis en yiiksek verim
1115.5 ton/ha ile M3S2 konusunda olgiilmiistiir
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Sekil 5. Tlk hasattan sonraki giin sayis1 ile farkli su uygulama konularindaki hiyar bitkisinin veriminin degisimi (a)
2002, (b) 2003, Hata ¢ubuklar1 P<0.005 diizeyinde yerlestirilmistir. Duncan t testine gore P<0.05 diizeyinde

konular arasindaki kargilagtirmalar yapilmustir.
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4. SONUC

Konulara goére hiyar bitkisinin sulanmasinda
en yiksek verim nem ac¢igr ve Kp3=1.00
konularinda elde edilmistir. Yetistirme
ortamindaki nem agigma hiyar bitkisinin
duyarliligint degerlendirmek igin deneysel verim
etmeni (ky) 1.076 bulunmustur. Bu sonu¢ hiyar
bitkisinin su kisitina karst orta duyarlilikta
oldugunu gostermistir. Su kullanimindaki birim
azalmanm 1.076 birim verim diisiisiine neden
olabilecegi belirlenmistir. Kp3 konusunun sulama
suyu, bitki su tiketimi verim, IWUE ve TWUE
degerleri sirasiyla 808 mm, 884 mm,128.25 kg m"
2 0.16 ton da' mm"’ ve 0.145 ton da’ mm™
bulunmustur. Bitki su tiiketimi, sulama suyu ve
bliyime parametreleri arasinda egrisel iligki
bulunmustur. Samsun kosullar1 i¢in seralarda
hiyar yetistiriciligi i¢in en uygun sulama konusu
uygulamada kolaylig: ile bitki biiyiime, gelisme
ve verim agisindan en iyi kap katsayisinin 1
olmasi onerilmektedir.
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