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Oz

Bu aragtirma, farkli sulama suyu diizeylerinin 1sitmasiz cam serada kis doneminde yetistirilen kivircik
marulun (Lactuca sativa var. campania) verim ve bitki gelisimi tizerine etkilerini aragtirmak amaciyla Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Yerleskesinde 2011-2012 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma, tesadiif
parselleri deneme desenine gore kurulmus ve A sinifi buharlagma kabindan meydana gelen buharlasma miktarina
gore sulamalar yapilmistir. Bitki—kap katsayilar1 (Kcp) 0,25, 0,50, 0,75, 1,00 ve 1,25 alinarak sulama konular1
11,25, 11,0, 10,75, 10,50, 10,25 seklinde olusturulmustur. Kis donemi siiresince iki bitkisel {iretim
gergeklestirilmigtir. Birinci liretim doneminde 15—75 mm ve ikinci tiretim doneminde 9—45 mm arasinda degisen
sulama suyu deneme parsellerine uygulanmistir. Gergeklesen bitki su tiiketimleri donemler arasinda sirasiyla
88—115 ve 5679 mm tespit edilmistir. Her iki iiretim doneminin sonunda deneme konularindan elde edilen
toplam verim degerleri 2,239-3,742 kg/da arasinda farklilik géstermistir. En yiiksek verim degerleri, en fazla
sulama suyunun uygulandigi deneme konusunda, iiretim donemlerine gore sirasiyla 1,544 ve 2,198 kg/da
bulunmustur. ikinci iiretim doéneminde, tiim deneme konularinda verimlerin arttig1 goriilmektedir. Sulama
suyunun artigt ile birlikte marullarin tek meyve agirliginin, yaprak alanlarinin, ta¢ genisliklerinin ve boylarinin
arttigl tespit edilmistir. Bu arastirma, Canakkale’de serada yetistirilen marul i¢in sulama programinin
olusturulmasinda A smifi buharlagma kaplarinin kullanilabilecegi gostermektedir ve kap katsayisi olarak
1.25’nin kullanilmas1 énerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Marul, Damla sulama, Bitki su tiiketimi, Class—A pan, Canakkale, Sera.

Abstract
The Effects of Different Irrigation Levels on the Yield and Physical Properties of

Lettuce Cultivars (Lactuca sativa var.campania)

This study was carried out to investigate the effects of different water levels on the yield and physical
properties of Lettuce cultivars (Lactuca Sativa var.campania), grown in unheated greenhouse at the research
center of Canakkale Onsekiz Mart University in 2011and 2012, in Turkey. The research was designed to
randomised coplete block design. The amount of irrigation water was determined through measuring evaporation
from Class—A pan and Crop—pan coefficients (Kcp) were 0.25, 0.50, 0.75, 1.0 and 1.25.Therefore, the level of
irrigation water in treatments was arranged according to the coefficients of Kcp, as follows; 25% (10.25), 50%
(10.50) , 75% (10.75) , 100% (11.00) , 125% (I1.25) . Two crop production was carried out during winter time. In
first growing period, the amount of irrigation water applied changed from 15 mm to 75 mm and in the second
production period, it was from 9 to 45 mm, and in the first and second growing period, evapotranspiration was
between 88 mm and 115 mm and from 56 to 79 mm, respectively. The increment of the amount of irrigation
water has the positive effect on the yield, and it fluctuated the yield, in turn, between 2239 and 3742 kg/da —1 in
two growing periods. In both growing periods, the highest irrigation water in teratments of 11.00 and I1.25
increased the yield of lettuce and also leaf area was within the highest rank group as an a in these treatments,
and other treatments (I10.25, 10.50 and 10.75) took place in second group as b. Among groups, while having
significant differences in canopy diameter there was no differences in canopy height. Class—A pan can be used in
irrigation water management successfully and to use 1.25 for Kcp for lettuce in an unheated greenhouse gives
the highest yield. Hence, this result can be considered as a strategy for water management in lettuce grown in an
unheated greenhouse.

Keywords: Lettuce, Drip irrigation, Evapotransporation, Class A pan, Canakkale, Greenhouse.

Giris

Ortii alt: bitkisel iiretimi ilk tesis masraflarmin yiiksek olmasia karsin, piyasaya erken iiriin
sunma, iiriin kalitesinin yliksek olmas1 ve birim alandan daha fazla pazarlanabilir {iriin elde edilmesi
sayesinde ekonomik getirisi yliksek bir tarimsal iiretim seklidir. 2014 yilinda iilkemizde 628.836 da
alanda ortii alt1 sebze yetistiriciligi yapilmis ve 6.224.383 ton verim elde edilmistir (TUIK, 2015).
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Uretimi en ¢ok yapilan sebze, toplam iiretimin %353’{inii olusturan domatestir. Ayni iiretim yili
icerisinde ortii alt1 kivircik marul iiretimi toplam alanm %4’iinde yapilmistir (TUIK, 2015).

Marul, diinya genelinde iiretimi yaygin olarak yapilan ve salata malzemesi olarak tiiketimi
gerceklestirilen, ekonomik degeri yiiksek bir sebzedir. Uretimi tiim yil igerisinde yapilabildigi igin,
farkl1 sebzeler ile kolaylikla miinavebeye girebilmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore
2014 yilinda Canakkale ilinde toplam 132 da kapali alanda 494 ton kivircik marul {iretimi yapilmustir.
Aym yil Tirkiye genelinde ise 24.984 da kapali alanda 62.125 ton kivircik marul yetistirilmistir
(TUIK, 2015).

Ortii alt1 bitkisel iiretiminde, dogal yagislardan faydalanilamamasi sulamayi zorunlu
kilmaktadir. Sulama suyu tasarrufu, is¢ilik kolayligi, giibrelemenin damlaticilarla yapilabilmesi, suyun
kontrollii verilmesi gibi nedenler damla sulamanin 6rtii alt1 yetistiricili§inde kullanigli bir yontem
olmasini saglamaktadir. Sera topraginin korunumu i¢in sulama ve giibrelemenin kontrollii yapilmasi
gerekmektedir. Marul igin literatiirde giibreleme ve bitki koruma konularinda bir ¢ok arastirma
bulunmaktadir, ancak sulama konusunda yapilmis arastirma sayisi1 oldukca azdir ve agirlikla bas salata
iizerinedir. Ones ve ark. (1995), Yazgan ve ark. (2006), Acar ve ark. (2008), Bozkurt ve ark. (2009) ve
Cebi ve ark. (2014) yaptiklar1 arastirmalarinda degisik kap katsayilar1 kullanarak seralarda bas
salatanin sulama programmmin A smnifi buharlasma kaplar1 yardimiyla olusturulabilecegini
gostermislerdir.

Bu aragtirmada, A sinifi buharlagsma kabindan faydalanilarak olusturulan farkli sulama suyu
diizeylerinin Ortii altinda yetistirilen kivircik marulun verimi ve bitki gelisimine olan etkilerini
arastirmak amaciyla 2011-2012 yillarinda iki iretim déneminde yiirGitiilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Yerleskesinde bulunan 1sitmasiz
cam serada 2011-2012 yilinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin yiiriitiildigii sera 40° 4.43' kuzey enlemi
ve 28° 21.83' dogu boylaminda bulunmaktadir. Canakkale bulundugu konum nedeni ile Akdeniz ile
Karadeniz arasinda gecis iklimi 6zelliklerine sahiptir. Genel olarak 1liman bir iklime sahip olmasina
karsin, Kasim—Mart aylar1 arasinda hava sicakliginin eksi derecelere diismesi ile don olaylarina
rastlanmaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii'ne ait Canakkale Istasyonu’nun 1971-2013 dénemi
yillik yagis toplamlarina gore yillik ortalama yagis degeri 592 mm’dir.

Arastirma tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitlilmustiir. Sira
arast 50 cm ve sira iizeri 33 cm olacak sekilde her bir tekerriire 25 adet fide dikilmistir. Kullanilan
kivircik marul ¢esidi Campania (Lactuca Sativa var.campania)’dir. Birinci liretim déneminde fideler
14.10.2011 tarihinde dikilmis ve 09.12.2011 tarihinde hasat edilmistir. ikinci iiretim déneminde ise bu
tarihler sirastyla 16.12.2011 ve 05.03.2012°dir

Sera topraginin sulama agisindan 6nemli baz1 fiziksel 6zellikleri 0—60 cm toprak profili i¢in
Cizelge 1.’de verilmistir. Marul yiizlek koklii bir sebzedir ve maksimum kok derinligi 0,3— 0,5 m
arasinda degismektedir (Allen ve ark., 2006). Escarabajal-Henarejos ve ark. (2015), arastirmalarinda
marul koklerinin bahar donemi yetistiriciliginde 20,2 cm’ye ve giiz doneminde ise 28,5 cm’ye indigini
belirtmistir. Bu nedenle 60 cm toprak profilinin 6zellikleri aragtirmanin amaci igin yeterlidir.

Cizelge 1. Sera topraginin baz fiziksel ozellikleri

Toprak Tarla Solma noktas1  Hacim agirhk Tekstiir Yarayish nem

derinligi kapasitesi (%) (%) (g/cm?) clstu (mm)
0-30 31 16 1,25 Killi-tin 56
30-60 32 16 1,29 Killi-tin 64

Denemenin birinci iiretim doneminde dekara toplamda 43 kg gelecek kadar NsPsKs 3 farkl
zamanda verilmistir. Ikinci {iretim déneminde ise aym giibreden 33 kg/da iki farkli donemde
verilmistir.

Sulama uygulamalari bir haftalik araliklarla A sinifi buharlagma kabindan 6lgiilen buharlagma
miktaria gore damla sulama yontemi ile yapilmistir. Sulama suyu miktart Kanber (1984)’in vermis
oldugu esitlik ile hesaplanmustir.
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I=A.Ep.Kp.P

Esitlikte; “I” uygulanacak sulama suyu miktar1 (L), “A4” parsel alam (m?), “Ep” kaptan
Olciilen buharlasma (mm), “P” 1slatilan alan orani (%)’dir ve “Kcp” bitki ve kap sayist 1,0, 0,75,
0,50, 0,25 olarak alinmustir. Sulama konular1 A smifi buharlasma kabindan 6Slgiilen suyun %125’
(L1 25), tamami (I;,00), %75°1 (Io,75), %50’si (lo,s0) ve %25 inin (Io2s) verildigi 5 sulama konusu olacak
sekilde olusturmustur. Bitki su tliketiminin hesaplanmasinda Heerman (1985)’m verdigi esitlik
kullanilmgtir.

ET=R+I1-D+AS

Esitlikte; “ET” bitki su tiiketimi (mm), “R” yagis (mm), “/” sulama suyu (mm) “D” drenaj
(mm), “AS” toprak nem degisimi (mm)’dir. Verilen sulama suyu miktar1 toprak nemini tarla
kapasitesi degerinin lizerine cikartmadigi icin formiilde yer alan drenaj suyu goz ardi edilmistir.
Sulamalar sonrasi marulun etkili kdk derinliginin (yaklasik 30 cm) altindan alinan toprak ornekleri,
toprak neminin tarla kapasitesi degerlerinin tizerine gikmadigini gostermistir.

Bitki tiretim donemleri siiresince sera i¢i sicaklifi ve oransal nem degerleri yerden 1,5 m.
yiikseklige yerlestirilen HOBO U12 aleti ile saatlik olarak Ol¢iilmiis ve elde edilen degerler aletin
hafizasina kaydedilmistir.

Hasat edilen deneme konularina ait tekerriirlerden rastgele secilen 5 adet bitkinin tek meyve
agirlig 0,01 g hassasiyetli terazi ile, bitki boyu, bitki ¢ap1 dijital kumpas ile ve yaprak alan1 CI-202
(CID, inc.) portatif yaprak alan 6lger ile cm? olarak Olgiilmiistiir. Arastirma verilerinin istatistik
analizleri SPSS 16,0 paket programu ile yapilmistir. Deneme konularinin karsilastirilmasinda Duncan
Testi kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Sulama suyu, ET ve verim

Sulama konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 (I), bitki su tiiketimi (ET) ve verim
degerleri iiretim donemlerine (UD) gore ve her iki iiretim doneminin toplami seklinde Cizelge 2.’de
verilmistir.

Cizelge 2. Sulama konularinin verim, ET ve sulama suyu miktar1 degerleri

Sulama I (mm) ET (mm) Verim (kg/da)
konusu | I UD ILUD | Toplam | LUD ILUD | Toplam | LUD ILUD | Toplam
Li2s 75 45 120 115 79 194 15442 2198* 37420
L1.00 60 36 96 101 80 181 14382 2037° 3475°
Io7s 45 27 72 97 69 166 1205° 1667° 2872°
To.50 30 18 48 95 54 149 1185° 1335¢ 2520¢
Ioos 15 9 24 88 56 144 1058° 1181° 2239¢

Birinci ve ikinci liretim donemlerinde uygulanan 15-75 ve 9—45 mm sulama suyuna karsin
bitki su tiikketimi degerleri 88—115 ve 56—79 mm arasinda degismistir. Her iki tiretim donemi siiresince
Io.25 konusuna toplamda 24 mm sulama suyu verilmesine karsin toplam ET 144 mm’dir. Fide dikimleri
oncesinde, tiim deneme konusu topraklarmin nem igeriklerinin tarla kapasitesine ¢ikartilmasi ve
bitkilerin belli bir dayanim kazanmalar1 ana kadar tam sulama uygulanmasi, 6zellikle sulama suyunun
kisitl uygulandigi konular da ET degerinin yiiksek olmasina neden olmustur.

Hasatlar birinci tiretim déoneminde dikimden 57 giin ve ikinci iiretim doneminde 81 giin sonra
yapilmistir. Sulama konularindan elde edilen verim degerleri her iki donemin sonunda toplamda
2.239-3.742 kg/da arasinda elde edilmistir. Sulama suyunun artmasina paralel olarak verim
degerlerinde bir artis goriilmektedir. Cebi ve ark. (2014), Kirklareli’nde kivircik bas marul ile
yiriittiikkleri arastirmalarinda kap katsayisi i¢in 0,75, 1,00, 1,25 ve 1,50 ¢arpanini kullanmiglardir. Bitki
su tiiketimi konulara goére 73—-119 mm arasinda degismistir. Deneme konularmin verim degerleri
6.552-7.600 kg/da arasinda bulmuslardir. Benzer sekilde, buharlasma kap katsaymin 1,25 alinmasini
Onermiglerdir.

Her iki iiretim doneminde de Iis ve I1.00 sulama konulariin verim degerlerinin istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer aldigi goriilmektedir (Cizelge 2.). Io,7s, lo,s0 ve Lo 25 sulama konulari birinci iiretim
doneminde ayni grup altindadir. Ancak, ikinci tiretim déneminde ise Io7s sulama konusu Ioso ve Iozs
sulama konularindan ayrilarak tek basina bir grup olusturmustur. Io7s konusunun, sulama gruplarinin

31



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU . Agric. Fac.)
2015: 3 (1): 29-34

verim degerleri arasindaki farkliligin baslangi¢c noktasi oldugu goriilmektedir. Bozkurt ve ark. (2009),
serada yiiriittiikleri arastirmalarinda dort farkli kap katsayisi kullanmislar (0, 0,75, 1,00 ve 1,25) ve bas
salatanin bitki ozelliklerine etkilerini incelemislerdir. Istatistiksel analizlerde 1,00 ve 1,25 kap
katsayilarinin bitki 6zellikleri agisindan ayni grupta yer aldigini ve bitki agirligi, bitki boyu, bitki ¢ap1
ile bas capinin 0,75 kap katsayisinda diistiigiinii belirtmistir.

Sera ici sicakhi@l, nemi ve buharlasma

Gilinliik minimum ve maksimum sicaklik degerleri Sekil 1. ve oransal nem degerleri Sekil
2.’de goriilmektedir. Bitki gelisim siiresi igerisinde ortalama sera igi sicakligi birinci gelisim
doneminde 10,7°C ve oransal nem degeri %70,7 seviyesinde gergeklesmistir. Bu ortalama degerler
ikinci liretim doneminde sirastyla 7,5°C ve %73,7 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 2. Sera igi oransal nem (RH) degerleri (a: Birinci {iretim dénemi, b: Ikinci {iretim dénemi).

Sicakligin diismesi ve oransal nemin artmasi nedeni ile ikinci iiretim donemi daha uzun
olmasina karsin buharlagma kazanindan oSlgiilen buharlagma degerleri ilk iiretim donemine oranla
diisiik gerceklesmistir. Ilk iiretim dénemi siiresince buharlasma kazaninda 75 mm ve ikinci {iretim
doneminde 51 mm buharlasma gergeklesmistir. Bu nedenle uygulanan sulama suyu miktar1 ikinci
iiretim doneminde daha diisiiktiir. Cebi ve ark. (2014), benzer donemde Kirklareli’'nde 3 yil siiresince
yaptiklar kislik bas salata aragtirmalarinda ortama 135 giinliik {iretim doneminde toplamda 80 mm
kap buharlasmas1 saptamislardir. iki yetistiricilik déneminin toplam 137 giin siirdiigii bu arastirmada
ise toplam kap buharlagmas1 126 mm 06l¢iilmiistiir.
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Bitki gelisimi
Sulama konularina ait bitki 6rneklerinin tek meyve agirliklari, bitki boylari, bitki caplari ile
yaprak alanlar1 ve yapilan Duncan testi (0,05) sonuglari1 Cizelge 3.’te goriilmektedir.

Cizelge 3. Sulama konularina ait bazi bitki dzellikleri

Sulama Tek meyve agirhgi (g) Bitki boyu Bitki cap: Yaprak alan1 (¢cm?)
(cm) (cm)
konusu . . . . . . . .
L. UD I1. UD 1. UD" 11. UD L. UD 11. UD 1. UD 11. UD
Ii2s 2552 3632 20,1 19,32 26,6* 30,6° 4348* 6588*
I1,00 2152 336* 19,3 17,7% 26,0% 30,0% 4140 6479°
To,7s 199° 275° 18,5 17,32 25,7% 29,7% 3199° 5036°
To,50 195° 220° 18,3 14,7° 24,7° 27,00 3107° 3073¢
Toz2s 175° 194¢ 17,6 14,3° 23,8° 25,3¢ 3065° 2991°¢

*Fark istatistikiacidan 6nemsizdir.

Yapilan bu arastirma, sulama suyu miktarinin kivircik marulun meyve agirligi, bitki boyu,
bitki ¢ap1 ve yaprak alani iizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Tek meyve agirliklari 1125 ve Ti 00
konularinda ayni istatistiki grup altinda yer alirken Iy 75 konusunda tek meyve agriliklarinin diistiigii
goriilmektedir. Sulama konularina ait bitki boylar1 arasindaki fark birinci {iretim doneminde istatistik1
acidan dnemsiz bulunmus, ancak ikinci {iretim doneminde sulama suyunun etkisi Ips0 konusundan
itibaren gozlemlenmistir. Bitki caplarinda da benzer durum s6z konusudur. Ipso sulama konusu
caplarin 6nemli Ol¢iide kii¢lildiigli konudur. Yaprak alanlarinda farklilik Io7s sulama konusundan
baslamaktadir.

Yazgan ve ark. (2006), yiiksek plastik tiinelde yetistirilen bag salatanin sulama zamaninin
belirlenmesi amaciyla yiiriittikkleri arastirmalarinda, A smifi buharlasma kabindan 6lgiilen
buharlasmanin %150, %100 ve %50 oraninda sulama suyu miktarini {i¢ ve alt1 giinliikk araliklarla
uygulanuslardir. Ug giinliik araliklarla yapilan sulamalarda bas salata agirhginin daha fazla oldugunu,
ancak sulama suyu miktarinin bitki agirliklarinda 6nemli bir fark olusturmadigini belirtmislerdir.
Benzer sonuclar1 Ones ve ark. (1995) tarafindan aciklanmustir. Acar ve ark. (2008), serada
yetistirdikleri bas salataya A sinifi buharlasma kabindan 6l¢iilen buharlasmanin %100, %80 ve %60°1
oraninda sulama suyu uyguladiklar1 arastirmalarinin sonucunda, sulama suyu seviyesinin bas salata
agirligina, yaprak sayisina, bitki boyuna ve ¢apina istatistiki anlamda etkisinin olmadigin
belirtmiglerdir. Bozkurt ve ark. (2009), serada yiiriittiikkleri aragtirmalarinda dort farkli kap katsayisi
kullanmuslar (0, 0,75, 1,00 ve 1,25) ve bitki ozelliklerine etkilerini incelemislerdir. Istatistiksel
analizlerde 1,00 ve 1,25 kap katsayilarinin bitki 6zellikleri agisindan ayni grupta yer aldigim belirtmis
ve sulama uygulamalarinda kap katsayis1 olarak 1,00’in kullanilmasini 6nermislerdir.

Yapilan arastirmalar ve bu arastirmanin bulgulari, A simifi buharlasma kaplar1 kullanilarak
yapilan aragtirmalarda ancak 0,50 ve daha kii¢iik kap katsayisinin kullanilmasi ile sulama suyu
miktarinin marul bitkisinde verim ve bitki 6zellikleri iizerindeki etkilerinin goriilmesinin miimkiin
olacagini gostermektedir.

Sonuc ve Oneriler

Bu aragtirma Canakkale’de ortii altinda marul yetistiriciliginde sulama suyu miktarinin verim
ve bitki ozellikleri iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilmistiir. Bitkisel tiretim donemi
kisa olan Campania marul ¢esidi kullanilmis ve birbirini takip eden iki deneme kurulmustur.

Sulama konularina ait verim degerleri iki iiretim doneminin sonunda 2.239-3.742 kg/da
arasinda farklililk gostermistir ve sulama suyuna paralel olarak verim degerleri de yiikselmistir.
Deneme konularina uygulanan sulama suyu 24—120 mm arasinda degisirken, toplam mevsimlik su
tiikketimi 94—144 mm arasinda gergeklesmistir. En yiiksek sulama suyu uygulanan konular olan I; s ve
Ii,00’in verim degerleri istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Sulama suyu miktariin, verim, tek
meyve agirligi, yaprak alani, meyve boylar1 ve meyve ¢aplar iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Canakkale’de ortii altinda yetistirilen “Campania” ¢esidi kivircik marulun sulama programi
icin, sulama suyu miktarinin hesaplanmasinda 1,25 kap katsayisinin kullanilmasi ve sulamalarin bir
haftalik araliklarla yapilmasi 6nerilmektedir.
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