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Bu c¢alismada, sera kosullarinda ve ilkbahar
déneminde yetistirilen hiyar bitkisinin farkli sulama
uygulamalarina tepkileri arastirilmigtir.
Arastirmada, hiyar bitkisinin yetisme mevsimi
boyunca su ihtiyacinin tam ve eksik karsilandig:
kosullarda  su-verim iligkisinin  belirlenmesi
amagclanmistir. Calisma, seralarda liretimin en yaygin
olarak yapildig1 yerlerden biri olan ve yari1 kurak
Akdeniz iklim 06zelliklerine sahip Antalya’da
yuritilmiistir. Arastirmada, biri kontrol olmak
lizere yedi sulama konusu ele alinmistir. Kisinti
yapilmayan tam sulama konusu K100’diir. KS75 ve
KS50 %25 ve %50 kisintili sulama konularidir. Yari
1slatmali sulama (YIS) konularmin sayisi ise dorttir.
AYIS75 ve AYIS50 sirasiyla %25 ve %50 kisinti
yapilan ve her sulamada 1slak ve kuru kisimlarin yer
degistigi sulama konularidir. SYIS75 ve SYIS50 ise
%25 ve %50 kisint1 yapilan ve sezon boyunca bitki
kok bolgesinin ayni tarafinin 1slatildigi sulama
konularidir. Geleneksel sulamalar ile yar1 1slatmali
sulama teknikleri (YIS) sulama uygulamalarini
olusturmustur. A-Sinifi buharlasma kabindan alinan
Olglimler kullanilarak hesaplanan sulama suyu
miktarlar1 bitki kok bolgesine damla sulama
yontemiyle uygulanmistir. Arastirma siiresince tim
tarimsal islemler parsellerin tamamina esit bir
sekilde uygulanmistir. Sadece ele alinan sulama
konular1 ve uygulama bicimlerinde farklilik
olusturulmustur. Diger bir ifade ile arastirmadan
elde edilen verilerdeki farkliliklar uygulanan sulama

konularindan etkilenmistir. Arastirmada, geleneksel
sulamalar ve yar1 i1slatmali sulama tekniklerinin
hiyar yetistiriciligi lizerinde etkili oldugu sonucuna
varilmistir.

Anahtar kelimeler: Sebze, sulama, yar1 i1slatmali
sulama, yetistiricilik

The effect of irrigation on cucumber plant under
greenhouse conditions

Abstract

In this study, reactions of cucumber plant were
investigated in greenhouse conditions and in spring
season. It was aimed with this study to find out the
reactions of cucumber plant under the conditions
when irrigation water need was fully met deficit
irrigation was done to find out the relationship
between irrigation water and yield through the
growth season. The study was carried out in Antalya
which is a city where greenhouses are very common
and subarid Mediterranean climate is dominant.
Seven treatment methods were used in the study
and one of them was control group. Full irrigation
with no deficit (K100) and, 75% and 50% deficit
irrigations, designated as KS75 and KS50,
respectively. Partial root drying (PRD) irrigation
technique was used in the remaining four irrigation
treatments. AYIS75 and AYIS50 where 75% and 50%
deficit irrigation, respectively, were applied and the
wetted halves of the rooting zone were alternately
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changed in successive irrigations. SYIS75 and SYIS50
where 75% and 50% deficit irrigation, respectively,
were applied but the wetted halves of the rooting
remained fixed throughout the
Irrigation conditions based on traditional methods
and partial root drying methods were simulated. The
amount of irrigation water calculated through
measurements taken from A-class evaporation pot
was delivered to the root parts through drip
irrigation technique. All agricultural activities were
performed equally in all of the parcels in the study.
The only difference was about the irrigation
treatments and implementations. In other words, the
differences in the data obtained from the study have
been affected by the employed irrigation treatments.
It was found out in this study that traditional
irrigation techniques and Partial Root Drying
technique were found to be effective on cucumber
cultivation.

zone season.

Key words: Irrigation, growing, partial root drying,
vegetable

Giris

Yeryiiziindeki su miktar1 degismezken suya olan
talep gittikce artis gostermektedir. Kimi yerler su
kaynaklar1 agisindan kendine yeter durumda iken,
kimi yerler sudan yoksundur (Kumbur, 2002).
Diinya niifusunun yaklasik %40’'1na sahip 80 tilkede,
O6nemli oranda su sikintisi oldugu iddia edilmektedir
(Hamdy ve ark., 2003). Su kaynaklarinin kit oldugu
ozellikle kurak ve yar1 kurak bdlgelerde, tarim
sektoriinde suyun verimli kullanilmasinin 6nemi
zaman gectikce artmaktadir. Disiik randimanli
sulama yo6netimi gibi sorunlar sulu tarimin
siirdiiriilebilirligini olumsuz ydnde etkilemektedir
(Biiyiikcangaz ve Degirmenci, 2002). Diger taraftan
sulama, tarimda karlilig1 ve siirekliligi saglayan ayni
zamanda diger tarimsal faaliyetlerin etkinligini de
artiran 6nemli bir girdidir. Sulamada hedeflenen
fayday1 saglayabilmenin temel kosulu, bitkinin
ihtivac duydugu miktardaki suyun yagis vb. dogal
yollarla karsilanamayan kisminin dogru zamanda ve
gerekli miktarda bitki kok bolgesine uygulanmasidir.
Sulamanin yetersiz olmasi, bitkilerin verimini
siirlayicl faktérlerin basinda gelmektedir. Ornegin,
misir  bitkisinin  vejetatif gelisme doéneminde
olusabilecek su eksikligi verim i¢in biiyiik bir risk
olusturmaktadir (Moser ve ark., 2006).

Suyun kit ve pahali oldugu bolgelerde yaygin
kullanima sahip olan ve geleneksel olarak uygulanan
kisintili sulama ile mevsim i¢i sulamalarda optimum
irtini saglamak kosuluyla, gerekenden daha az su
uygulayarak, mevcut su kaynag ile daha fazla tarim
alaninin sulanmasi amagclanir. Geleneksel kisintili
sulama uygulamasi altinda su kullaniminin
azaltilmasi miimkiin olabilmekte ancak, meyve
verimi ve Kkalitesinde onemli oranda diismeler
olmaktadir (Kirda ve ark, 1999). Diger bir kisintili
sulama uygulamasi da yari islatmali sulama (YIS)
uygulamasidir. YIS uygulamasi ile geleneksel
sulamalarda uygulanan su miktar1 belirli bir oranda
azaltilarak bitki koklerinin yarisi i1slatilmakta ve
diger yaris1 kuru birakilmaktadir. Béylece suyun kit
ve pahali oldugu bdlgelerde geleneksel kisintili
sulamaya benzer sekilde, daha az su uygulayarak,
mevcut su kaynaklarindan daha etkin sekilde
yararlanilmasi amagclanir. YIS uygulamasi altinda
bitki kok boélgesinin periyodik olarak yarisinin
islatilmasiyla, bilinen geleneksel kisintili sulama
yontemine kiyasla su kullanim randimaninin daha
ylksek olabilecegi gosterilmistir (Chaffey, 2001).

Cemek ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir
calismada hiyar bitkisinin sulama suyu miktarinin
biiyiime, gelisme ve verime etkisinin belirlenmesi
amaglanmistir. So6zkonusu calismada 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 ag¢igina gore giinde bir
sulama yapilmis. 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 degistigi bildirilmistir.
Arastirma sonucunda, hiyarin sera kosullarinda
buharlasma kabi1 katsayisinin 1.0  alinarak
sulanabilecegini ifade etmiglerdir. ilave olarak
arastirmada, konulara verilen sulama suyu ve bitki
su tiiketimine bagli olarak bitki biiyiime
parametrelerinde (bitki boyu, gévde c¢ap1) onemli
degisimlerin gozlendigi bildirilmistir. Turhan ve ark
(2015) tarafindan hiyarin verim, meyve 6zellikleri ve
su kullanim randimani etkinligi iizerine sulama suyu
tuzlulugunun etkilerinin arastirildigr bir ¢alisma
yuritilmiistiir. Arastirma, tesadiif parselleri deneme
desenine gore alti tekrarlamali olarak yiiritilmis.
Bitkiler, sera i¢gine yerlestirilmis varillerde ve her
tekerrirde 1 bitki olacak bigimde yetistirilmis.
Arastirma sonuclarina gore, sulama suyu tuzlulugu
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arttikca meyve veriminin azaldig1 bildirilmistir.
Sulama suyu ve toprak tuzlulugu esik degerleri
sirasiyla 1.47 ve 2.11 dS/m olarak saptanmistir.
Arastirmada, s6z konusu esik degerlerinin iizerinde
hiyar veriminde azalma olabilecegi ifade edilmistir.
Meyve agirligi 1.7 dS/m, meyve c¢api, boyu ve su
icerigi ise 2.7 dS/m’e kadar sulama suyu
tuzlulugundan etkilenmemis, ancak bu degerlerin
lizerinde artan tuzluluk s6z konusu meyve
ozelliklerini azaltmis. Tuzluluk diizeyi 3.7 dS/m’e
kadar arttikca suda ¢oziiniir kuru madde artmis
ancak daha yiiksek tuzluluk diizeylerinde azalmis.
Toprak tuzlulugu ile bitki su tiiketimi arasinda
negatif dogrusal bir iliski saptanmis. Hem su
kullanim hem de sulama suyu kullanim etkinliginin
en yiiksek degerleri, 0.3 ve 1.7 dS/m’lik tuzluluktan
elde edilmis. Arastirma sonucunda, hiyar bitkisinin
1.47 dS/m sulama suyu tuzlulugu kullanilarak
giivenle yetistirilebilecegi bildirilmistir. Sulama ile
verim artisi, bitkinin gereksinim duydugu suyun
verildigi zamana, uygulanan su miktarina ve
uygulama bi¢imine baglidir. Planlanan bu arastirma
ile hiyar yetistiriciliginde kisith ve stratejik bir dogal
kaynak haline gelen sudan en etkin sekilde
yararlanilmasi, diger bir ifade ile sulama suyunun

Cizelge 1. Deneme serasinin toprak 6zellikleri

etkinliginin artirilmas1 amaglanmistir. Arastirmada,
hiyar bitkisi yetistiriciliginde geleneksel kisintili
sulama uygulamalari ile sabit ve alternatif YIS teknigi
test edilmistir.

Materyal ve Yontem
Arastirma yeri ve toprak o6zellikleri

Arastirma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Arazisi'nde ilkbaharda
olacak sekilde ve 2 yetistirme doéneminde
yuritilmistir. Arastirma alan1 30 °C 38" 30" - 30 °C
39' 45" dogu boylamlar1 ve 36 °C 53' 15" - 36 °C 54'
15" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.
Arastirma alaninin denizden yiiksekligi ise 54 m’dir
(Anonim 1998).

Arastirma alam1  topraklar1  Golbasi  serisine
girmektedir. Masif travertenler {izerinde gelismis
bulunan Golbasi serisi topraklar fazla profil gelisimi
gostermeyen ve genc¢ topraklar olmalari nedeniyle
Entisol ordosuna dahil edilmistir. AC horizonlu ve
¢ok gencg olan bu seri topraklarinin biitiin profilleri
Kkilli-tin tekstiire sahiptir. Hemen hemen diiz ve diize
yakin topografyalarda yer alirlar (Sar1 ve ark., 1993).
Arastirma alanina ait kimi toprak 6zellikleri Cizelge
1’de verilmistir.

Derinlik (cm) Tarla kapasitesi (cm3/cm3) Solma noktasi (cm3/cm3) Hacim agirligi (g/cm3)
0-20 0.415 0.294 1.349
20-40 0.375 0.273 1.296
40-60 0.332 0.262 1.391

Aragtirmada bitki materyali olarak Deltastar F1-
hibrid hiyar bitkisi kullanilmistir. Hiyar, Antalya
yoresi ve llkemiz icin ¢ok genis liretim alanina ve
tiiketime sahip bir bitkidir.

Sulama suyunun Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisi'nde
bulunan pompaj sisteminden saglanmistir. Sulama
uygulamalari damla sulama yontemiyle
gerceklestirilmistir.

Yontem

Arastirma, ulkemizde yaygin olarak kullanilan ve
kuzey-gliney  yoniinde kurulmus 16x60 m
boyutundaki bir serada yiiriitiilmustiir. Arastirmada:
(1) K100 (KONTROL), A-Smifi buharlasma kabina
gore hesaplanan, bitkinin ihtiya¢ duydugu sudan
herhangi bir kisint1 yapilmaksizin geleneksel olarak
uygulanan; (2) KS75, K100 konusuna uygulanan su
miktariin %75’inin bitki koklerinin her iki tarafina
uygulanacagi geleneksel kisintili; (3) AYIS75, K100

konusuna uygulanan su miktarinin %75’inin her
sulamada ardisik olarak koklerin bir yarisi islatilacak
sekilde uygulanan; (4) SYIS75, K100 konusuna
uygulanan su miktarinin %75’inin sezon boyunca
her sulamada sabit olarak koklerin ayni tarafi
1slatilacak sekilde wuygulanan; (5) KS50, K100
konusuna uygulanan su miktarinin %50’sinin bitki
koklerinin her iki tarafina uygulanacagi geleneksel
kisintil;; (6) AYIS50, K100 konusuna uygulanan su
miktarinin %50’sinin her sulamada ardisik olarak
koklerin bir yarisi 1slatilacak sekilde uygulanan; (7)
SYIS50, K100 konusuna uygulanan su miktarinin
%50’sinin sezon boyunca her sulamada sabit olarak
koklerin aymi tarafi 1slatilacak sekilde uygulanan
sulama konular1 olmak iizere toplam 7 sulama
konusu ele alinmistir. flave olarak, daha net
anlasilabilmesi icin geleneksel tam sulama ve
geleneksel kisintili sulama ile AYIS ve SYIS sulama
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uygulamalarinin sematik goriiniimi  Sekil 1'de  verilmistir.

TS ve KS Sulama

AYIS Uygulamasi

SYIS Uygulamasi

)\ Bl
A\ 'h’h I\ A

Sekil 1. Geleneksel sulamalar ile AYIS ve SYIS sulama uygulamalarinin sematik gorinimd.
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gerceklestirilmis ve her bir sirada 16 bitki ve her bir

Arastirmada ele alinan sulama konular1 tesadiif
parselleri deneme deseninde 3 yinelemeli olarak

sulama konusunda toplam 5 sira planlanmistir.

Sozkonusu planlamanin sematik goriinimi Sekil

2’de verilmistir.

seraya yerlestirilmistir. Hiyarin dikim islemi, sira
tizeri 50 cm ve sira arasi 80 cm olacak sekilde
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Sekil 2. Deneme plani (7 sulama konusu x 3 tekerriir = 21 Parsel).

alinan buharlasma 6l¢iimleri kullanilarak asagidaki
esitlik yardimiyla kontrol konuya uygulanan su

miktar1 hesaplanmistir:

Yetisme mevsimi boyunca her sulama o6ncesi ve

sonrasinda farkli sulama konular1 altindaki toprak su
icerigi PR2 toprak profilinde su 6l¢iim sensori ile

izlenmistir.

kpxkcxEpxA
Esitlikte;

I

sabit araliklarla c¢iceklemeye kadar

Sulamalar

I: Sulama suyu (litre/bitki),

haftada bir, meyve tutumundan son hasada kadar ise

kp ve kc: Sirasiyla buhar kabi ve bitki katsayilari,

Sera

olacak sekilde planlanmistir.

iki
icerisine A-Sinifi buhar kabi konulan ve buradan

haftada
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Ep: Sulama aralifina karsilik gelen A-Simifi buhar
kabindan alinan toplam buharlasma (mm) ve

A: Bir bitkinin alanidir (m?2).

Hiyar bitkisi icin gerekli olan ve yoredeki iretici
uygulamasi ile arastirma sonuclarindan elde edilen
veriler dogrultusunda azot, fosfor ve potasyum
glbrelerinden sirasiyla 100 mg/l, 30 mg/l ve 200
mg/l uygulanmistir (Kirda ve Baytorun, 1999).

Arastirmada cok sayida gozlem ve 6l¢iim yapilmistir.
Ancak, bu makalede 6zet olarak toprak su icerigi
degisimi ile K100 kontrol konusu ve diger
konulardaki verim artis/azalis oranlar1 ele
alinmistir. Deneme sonuglarinin istatistiki analizi
SAS programi kullanilarak yapilmigtir. Istatistiki
analizde konular arasindaki gruplandirma icgin
Tukey’s testi kullanilmistir.

Bulgular

Arastirmada sulama konularinin uygulanmasina
baslandiktan sonra toplam 19 Kkez sulama
uygulamasi gerceklestirilmistir. Mevsim boyunca
toprak su icerigi izlenmistir. Sekil 3'te K100 ile K100
sulama suyundan %50 kisinti yapilan sulama
konularina (KS50, AYIS50 ve SYIS50) ait mevsimlik
toprak su icerigi degisimi verilmistir. Beklenildigi

gibi K100 kontrol konusu toprak su igerigi en yiiksek
degerlerde ve tarla kapasitesi yakin bir seyir
izlemistir. Sulama suyundan %50 kisinti yapilan
konularda ise K100 konusuna oranla su igeriginin
net bir sekilde daha az oldugu saptanmistir. Bu
durum ayni zamanda ele alinan arastirma
konularinin iyi planlandigi ve dogru bir sekilde
uygulandigini gostermektedir.

Hiyar bitkisi meyvelerinin olgunlasmaya basladik¢a
hasat islemleri yapilmistir. Toplam 14 kez hasat
islemi gerceklesmistir. Mevsim sonu itibariyle,
ortalama toplam en yiiksek verim bitki basina 7 667
g ile K100 konusunda hasat meydana gelirken en
disiik 4001 g ile KS50 konusunda kaydedilmistir.
Yine mevsim sonu itibariyle, ortalama toplam verim
degerlerinin biiyiikten kiiciige dogru siralamasi tiim

sulama konular1 icin
K100>SYIS75>KS75>AYIS75>AYIS50>SYIS50>KS50
seklinde hesaplanmistir. Kontrol konuya gore

kiyaslama yapildiginda, verim azalis oraninin SYIS75
konusu altinda en diisiik olarak hesaplanmistir.
Benzer bir sekilde, Kontrol konuya gore kiyaslama
yapildiginda, verim azalis oraninin KS50 konusu
altinda en yliksek olarak kaydedilmistir.

l —*%-K100 --4-- KS50 --=-- AYIS50 --#%-- SYIS50
140
120 A
S e O S 4‘:&:&
i 2 | ~ A
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Sekil 3. Toprak su iceriginin mevsimsel degisimi.

Mevsim sonu itibariyle toplam verimlerin bir
istatistiksel analizi yapilmistir. Onem diizeyi 0.05
oldugunda, K100 ile SYIS75 konularindan elde edilen
verim degerlerinin istatistiki anlamda bir fark
olusturmadig1 bulunmustur. Diger bir ifadeyle, verim
degerleri i¢cin K100 ile SYIS75 konular1 arasinda
istatistiksel olarak bir fark yoktur. Ancak, K100
kontrol konusu ile diger tiim kisintili sulama

konular1 (KS75, AYIS75, KS50, AYIS50 ve SYIS50)
arasinda verim degerleri bakiminda istatistiksel
anlamda fark 6nemli bulunmustur.

Tim verim degerleri ile ilgili bilgiler icin Sekil 4,
Sekil 5 ve Sekil 6 birer gosterge olmaktadir. Sekil
4’'te, K100 kontrol konusuyla geleneksel kisintili
sulama (KS75 ve KS50) konularindan elde edilen
verim degerlerinin mevsim boyu degisimi bir grafik
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olarak verilmistir. Sekil 5’te K100 kontrol konusuyla
her bir sulamada bitki koklerinin islak ve kuru
kisimlarinin yer degistigi ardisik yar1 1slatmali
sulama (AYIS75 ve AYIS50) konularindan elde edilen
verim  degerlerinin mevsim boyu degisimi
gorilmektedir. Son olarak, Sekil 6’da ise K100

kontrol konusuyla tiim sulamalarda bitki kok
bolgesinin sabit bir sekilde bir yarisinin 1slatilip
kalan diger yarinin sabit bir sekilde kuru birakildig:
sabit yar1 1slatmali sulama (SYIS75 ve SYIS50)
konularindan elde edilen verim degerlerinin mevsim
boyu degisimi verilmistir.

“anm (gfbithiy

40 50 &0 70 20 20 100 110 12

Dikimden sonskigi

130 40 20 &0 70 =0 20 0 110 120 120

Dikimden sonraki gin

Sekil 4. Kontrol ve geleneksel kisintili sulama konular1 (KS75 ve KS50) verim artis oranlari.
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Sekil 5. Kontrol ve her sulamada 1slak kuru kisimlarin degistigi yar1 1slatmali sulama konular1 (AYIS75 ve AYIS50) verim

artis oranlari.
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Sekil 6. Kontrol ve sabit yar1 1slatmali sulama konular1 (SYIS75 ve SYIS50) verim artis oranlari.

Sonuglar ve Tartisma

Ele alinan bu arastirmada sulama suyu miktarindaki
kisinti diizeyinin artmasiyla birlikte geleneksel
kisinti  sulama altindaki azalist YIS
uygulamalarina oranla daha yiiksek olmustur. YIS
teknigi ile bitki koklerinin bir boélimiiniin kuru

verim

birakilmasi sonucu susuzluk stresi meydana
gelmekte, stoma agikliklar1 kapanmakta ve bunun
sonucu bitki su tiiketimi azalmaktadir. Boylece, YIS
teknigi altinda verimde 6nemli bir azalma olmadan
sulama  suyundan tasarruf edilebilmektedir.
Wilkinson ve Davies (1997), susuzluk stresi altinda
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stoma davranisim  gozlemisler ve gdzlenen
degisikligin  ksilem ile tasinan absisik asit
konsantrasyonunun degismesiyle tetiklendigini

tespit etmislerdir. Kang ve ark. (2000) tarafindan
yapilan bir arastirmada, YIS tekniginin diger
geleneksel sulamalara oranla sulama suyundan daha
yliksek miktarlarda tasarruf sagladigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Kang ve ark. (2001)
tarafindan yliritilen bir baska arastirmada da YIS
uygulamasi altinda geleneksel sulamalara oranla
daha ytiksek verim ve en iyi su kullanim randimani
elde edilmistir.

En yiiksek verim elde edilen K100 ile en diisiik verim
elde edilen KS50 konusu arasinda sulama miktari
arasindaki fark %50 dizeyindedir. Benzer bir
sekilde, verimdeki azalma orani %?2’lik bir fark ile
yaklasik olarak ayni olmustur. Diger bir ifade ile bu
arastirma sonucunda K100 konusundan su miktari
%50 kisinti yapilan KS50 konusunda verim azalisi
%48 oraninda hesaplanmistir. Buna ilave olarak, YIS
uygulamalar1 (AYIS50 ve SYIS50) altinda verim
azalis1 KS50 konusundan daha az gergeklesmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore farkl
sulama konulari altinda kaydedilen verim degerleri
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Sulama
suyunun kisinti diizeyi artikca verimde azalma
saptanmistir.  Sonu¢  olarak, hiyar  bitkisi
yetistiriciliinde eger %25 su kisintis1 yapilacaksa,
sulamalarin sabit yari 1slatmali sulama (SYIS75)
teknigi ile yapilmasi dénerilmektedir.
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