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OZET

Yiksek Lisans Tezi

DAMLA YONTEMIYLE SULANAN SALCALIK DOMATESIN VERIM VE
KALITESI UZERINE HASATTAN ONCE SULAMANIN KESILME ZAMANININ
ETKIiSI

Mehmetcan ASIK

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Hayrettin KUSCU

Bursa kosullarinda Heinz 1015 ¢esidi domates ile gergeklestirilen bu ¢alismada, hasattan
4 (S1), 8(S2), 12 (S3) ve 16 (S4) giin 6nce sulama suyunun kesilmesinin domates verimi
ve kalitesi Uzerine etkileri arastirilmistir. Deneme, tesaduf bloklar1 deneme desenine gore
3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme sonucunda, konulara uygulanan mevsimlik
sulama suyu miktar1 317- 377 mm arasinda degisim gostermis, en yiiksek bitki su tiiketimi
512 mm ile S1 konusundan en diisiik ise 475 mm ile S4 konusundan belirlenmistir. En
yilksek verim 10817 kg da? ile S1 konusunda gergeklesmistir. Verim ile sulama suyu
arasinda y=85,911x-21043 (R?=0.81), verim ile mevsimlik bitki su tiiketimi arasinda ise
y=135,56x-58000 (R?= 0.76) dogrusal regresyon esitligi bulunmustur. Domatesin su
kullanim etkinligi (WUE) degerleri 13,1-21,6 kg m™ arasinda degismis, en yiiksek WUE,
S2 konusunda, en diisitk WUE degeri ise S4 deneme konusunda belirlenmistir. En yiiksek
sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) 30,3 kg m™ ile S2 deneme konusundan, en diisiik
ise 19,6 kg m™ ile S4 deneme konusunda belirlenmistir. Domates meyvelerindeki en
yuksek Briks degeri 6,53 ile S4 deneme konusunda 6lglilmiis ve hasada yakin sulama
yapildik¢a Briks degerlerinin diistiigii saptanmustir. En yiiksek tek meyve agirligi
degerleri S1 ve S2 konusundan elde edilmistir (71,71 g- 70,32 g). Meyve rengi
parametrelerine iliskin L degerlerinin 36,93-37,60, a degerlerinin 36,37-38,40, b
degerlerinin 25,73-26,90, ¢ degerlerinin 44,33-46,30 ve h degerlerinin ise 33,93-36,00
arasinda degistigi saptanmistir. Sulamanin hasattan 6nce kesilme zamani uzadik¢a
goreceli olarak meyve eti sertligi de artmis ve en biiyiik meyve sertligi degerleri 1,13 kg
ve 0,99 kg olarak sirasiyla S4 ve S3 konularindan elde edilmistir. Salgalik domatesin
sulama suyu miktarmna ve hasattan dnce kesilme zamanima duyarl oldugu, son sulama
uygulamasmin hasattan 8 giin 6nce kesilmesi durumunda verimde buylk bir azalma
olmaksizin kalite parametrelerinde iyilesmeye yol agtig1 sonucuna varilmigtir

Anahtar Kelimeler: Bitki su tiiketimi, su kullanim etkinligi, salgalik domates, briks,
renk, sertlik

2020, viii + 64 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

THE EFFECT OF CUTTING TIME OF IRRIGATION BEFORE HARVEST ON
YIELD AND QUALITY OF PROCESSING TOMATOES IRRIGATED BY DRIP
METHOD

Mehmetcan ASIK

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystem Engineering

Supervisor: Dog. Dr. Hayrettin KUSCU

In this study carried out with Heinz 1015 variety tomato in Bursa conditions, the effect
of cutting the irrigation water applied 4 (S1), 8 (S2), 12 (S3), and 16 (S4) days before the
harvest on the tomato yield and quality criteria was investigated. The trial was carried out
in 3 replications according to the randomized complete block design. The amount of
seasonal irrigation water applied to the experimental treatments varied between 317 - 377
mm, the highest evapotranspiration (ET) was determined from S1 with 512 mm and the
lowest ET was determined from S4 with 474 mm. The highest yield was achieved from
S1 with 10817 kg da™*. Linear regression equation was found between yield and irrigation
water between y = 85,911x-21043 (R? = 0.81), and between yield and seasonal plant water
consumption y = 135,56x-58000 (R? = 0.76). The water use efficiency (WUE) values of
the tomatoes varied between 13.1-21.6 kg m, the highest WUE was determined in S2
treatment, and the lowest WUE was determined in S4 treatment. The highest irrigation
water use efficiency (IWUE) was determined from S2 treatment with 30.3 kg m™, and the
lowest IWUE was 19.6 kg m™ for S4 treatment. The highest Brix value of tomato fruits
was measured at S4 treatment with 6.53, and it was determined that the Brix values
decreased when irrigation was done recently to harvest date. The highest single fruit
weight values were obtained for S1 and S2 (71,71 g - 70,32 g). As related to fruit color
parameters, L, a, b, ¢ and h values were measured between of 36,93-37,60, 36,37-38,40,
25,73-26,90, 44,33-46,30 and 33,93-36.00, respectively. The highest fruit hardness values
were obtained as 1.13 kg and 0.99 kg from S4 and S3 treatments, respectively. It is
concluded that processing tomato is sensitive to the amount of irrigation water and time
of cessation of irrigation before harvest, and if the last irrigation application is cut eight
days before harvest, it leads to an improvement in quality parameters without a significant
decrease in yield.

Keywords: Crop evapotranspiration, water use efficiency, processing tomatoes, Brix,
color, hardness

2020, viii + 64 pages.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de iiretilmekte olan sebze miktar1 her gecen yil artmaktadir. Nitekim 2017 TUIK
verilerine gore sebze iiretimi 30 milyon tondan fazladir. Sebze iiretiminde en fazla orana
sahip olan kismi meyvesi yenilebilen sebzeler (domates, biber, patlican, karpuz, vb.)
olusturmaktadir. Bu iiretimler dikkate alindiginda toplam sebze Gretiminin %40-45’lik
bolumiinii domates UGstlenmektedir (Giiveng, 2019). Ulkemizde Uretilen domateslerin
(Solanum lycopersicum) ¢ogu salgalik domates olarak tiretilmektedir. Salgalik domates
iiretiminde Marmara ve Ege Bolgeleri basta gelmektedir. Iklimsel veriler géz oniine
almdiginda bu bolgelerimizin domates yetistiriciligine daha yatkin oldugu goriilmektedir.
Ulkemizde salgalik domates iiretiminde ilk sirada yer alan illerimiz siras1 ile Bursa
(994057 ton), izmir (738252 ton) ve Manisa’dir (702491 ton) (Anonim,2018). Ayrica
Marmara Bolgesinde yer alan Balikesir ve Canakkale illeri de salgalik domates
uretiminde blylk paya sahiptir (Anonim,2018a). Diinyada domates Uretiminde onci
iilkelerin basinda Cin, Hindistan ve Nijerya gelmektedir. Tiirkiye ise diinyada domates

iiretiminde 4. sirada gelmektedir.

Domatesin insan beslenmesinde vazgegilmez bir roliiniin olmasinin yani sira zengin
aroma bilesikleri ve biyoaktif bilesik kaynaklarinin da olmasi sebebiyle gida
endiistrisinde ¢ok gesitli kullanim alanlarina sahiptir. Bu nedenle domates, diinyada en
cok Uretilen tarim tiriinleri arasina girmektedir (Aguayo ve ark., 2009, Kelebek ve ark.,
2017). Domates, gida sanayisinde domates suyu, ketcap, salca, sos, ¢orba ve recel
iiretiminde kullanilmaktadir (Ozdogan ve ark., 2006, Jumah ve ark., 2007). Taze ve
islenmis olarak tiiketilen domates viicuda antioksidan olan likopenin alinimini saglayarak
olusabilecek olan kronik rahatsizliklarin da oniine ge¢mektedir (Rao ve Rao., 2007).
Tiirkiye’de domates iiretiminin fazla olmasi ve diinyada da oOncii iilkelerden biri

olmasindan dolay1 i¢ ve dis pazarlarda da ekonomik olarak 6nemli bir yere sahiptir.

Yetistirilen domatesler hem sofralik ¢esit hem de sanayilik ¢esit olmak {izere 2 tiirliidiir.
Degisik iklim 6zelliklerine sahip bolgelerde acik tarim alanlarinda ve seralarda tiretimi

yapilmaktadir. Seralarda yapilan tiretimler genellikle sofralik olarak tiiketilirken, acik



alanlarda yapilanlar hem sofralik hem de sanayi tipi olarak tiiketimi yapilmaktadir (Vural

ve ark., 2000).

Su, insanin yasamini devam ettirmesi i¢in gerekli olan en biiytik ihtiyactir (Guler, 1999).
Su insan i¢in gerekli oldugu kadar diger canli varliklarinda temel yap1 tasidir (Cepel ve
Ergiin, 2003). Kiiresel ismmanin artmasi ve kiiresel niifusun artisi ile birlikte suya
duyulan ihtiya¢ ta artmaktadir. Ayrica iklim degisikligi ve gevre Kirliligi nedeniyle
diinyada bulunan temiz su kaynaklar1 da azalmaktadir. Bu nedenle kurak ve yar1 kurak
bolgelerde tath su kaynaklarma ulasim oldukca smirh hale gelmistir. Su kullanimmin en
fazla oldugu alan %70 ile tarimsal alandir. Bunu %22 ile endustriyel faaliyetler ve %8 ile
evsel amagla kullanim izlemektedir (Aklzim ve ark., 2010). Tarim alaninda kullanilacak
olan suyun bilingli olarak tiiketilmesi gerekmektedir. Ciinkii dogal kaynaklarin

stirdiiriilmesinde ve gida giivenliginin saglanmasinda 6nem teskil etmektedir.

Tarmmsal tiretiminde verimliligi artirmak i¢in bitkinin gelismesini saglayan etkenlerin de
arttirilmas1 gerekmektedir. Bu etkenlerin basinda ise sulama gelmektedir. Ozellikle
gelismesi igin fazla suya ihtiya¢ duyan iiriinler i¢in su vazgecilmez bir etmendir (S6nmez
ve Kaplan, 2004). Tarimda sulama bitkinin gelismesi i¢in ihtiya¢ duydugu ve yagislar
yoluyla kargilanamayan kisminin topraga yani bitki kok bolgesine ihtiyag duydugu
kadarmm uygun zamanda verilmesidir. Ulkemiz genel olarak kurak ve yar1 kurak iklim
bolgesinde oldugundan dolay1 bazi bdlgelerde yagislar ile karsilanamamasi durumda
yiiksek verim elde etmek i¢cin uygun sulama yontemleri kullanilmaktadir (Kaya, 2016).
Sulamanin faydas1 bitkinin gereksinim duydugu suyu kok bolgesinde depolamasi ve su
ihtiyacini bu yolla saglamasidir. Sulama yapilirken toprak-su ve bitki arasinda her etmen
icin faydali bir dengenin saglanmis olmasi1 gerekmektedir. Ciinkii toprakta bitki i¢in
olmasi gerekenden fazla nem var ise bu olusacak {irlin miktarinda azalis gorilmektedir.
Ayrica toprakta tuzluluk olusumu gibi sorunlara neden olur (Altan ve ark., 2003).
Uretimde kullanilan sulama suyunun kalitesi bitkinin gelismesine hem dolayli olarak hem
de dogrudan etki etmektedir. Dolayli yonden etkisine bakacak olursak bitkinin ekilmis
oldugu toprak iizerinde olumsuz etkiler dogurabilir, dogrudan etkisi ise bitki 6zsuyunda
bulunan ozmotik basinci etkileyerek bitkinin olumsuz etkilenmesine sebep olabilir

(Ayy1ldiz,1976). Giiniimiizde yapilan caligmalarda su topraga degisik yontemlerde



verilmektedir ve caligmalarda normalden daha az su kullanimimin yapilmasimna ayrica
drenaj ve tuzluluk gibi sorunlarin ortaya ¢ikmamasima dikkat edilerek daha verimli ve
kaliteli tirine sahip olmak i¢in uygun sulama yontemlerinin kullanimi tercih edilmektedir
(Cetin ve ark. 2006). Tarimda 6nemli bir gevresel endise sulama igin tath su kullanimidir
(Postel ve ark., 1996). Su kaynaklari, tarim i¢in su talebindeki artis nedeniyle tehdit
altindadir ve su mevcudiyeti ile talep arasindaki bosluk kiiresel iklim degisiklikleriyle
daha da siddetlenmistir (Afzal ve ark., 2016). Su kullanimi bakimindan yogun bir {iretim
olan domatesin islenmesi, bu konuyla oldukga ilgilidir (Rinaldi ve ark. 2007). Ornegin,
Italya'da, bu iiretimin mavi su ayak izi (sulama hacminin iiriin verimine orani) ton basmna
60 m® olarak tahmin edilmistir (Aldaya ve Hoekstra, 2010). Buna paralel olarak, domates
mahsuliiniin su kullanim etkinligini arttirmak i¢cin 6nemli ¢abalar sarf edilmistir (Costa

ve ark., 2007; Rinaldi ve ark., 2007; Patané ve Cosentino, 2010).

Tarim, cogu zaman diger sektdrlerden daha az kéarli olan verimsizlik imajiyla
iligkilendirilmektedir. Bu, ¢ogunlukla, mahsul tarafindan kullanilan sulama suyu ile
gercekten sulamada uygulanan su miktar1 arasindaki orandan hesaplanan, sik sik diisiik
bir “sulama suyu kullanim etkinligi” ne dayanmaktadir. Aslinda, sulu tarim biiyiik bir su
tiikketicisidir ve insan kullanimina tahsis edilen toplam tath suyun yaklasik iigte ikisini
olusturmaktadir (Fereres ve Evans, 2006). Bu nedenle, tarimda suyun sirddrlebilir
kullanim1 bir 6ncelik haline gelmistir ve sulama suyunun korunmasina ve tatmin edici
verimlerin korunmasima olanak taniyan sulama stratejilerinin benimsenmesi, boylece su
kullanom verimliliginin arttirilmast (WUE), bunun daha da smirli bir kaynagin
korunmasma katkida bulunabilir (Parry ve ark., 2005; Topcu ve ark., 2007). Kismtili
sulamanin amaci, sulamada uygulanan su miktarin1 azaltarak veya sulama olaylarinin

sayisini azaltarak su kullanim etkinligini (WUE) artirmaktir (Kirda, 2002).

Ulkemizde, domates iiretiminde yaygin olarak kullanilan sulama ydntemlerinin basinda
damla ve karik ile sulama gelmektedir. ik tesis masraflarinmn yiiksek olmasma karsin
sagladig1 avantajlar damla sulama yonteminin kullaniminda artigsa neden olmugtur. Damla
sulama yonteminde diger yontemlere kiyasla daha az su kullanilmakta ve bu sayede
onemli dl¢glide su tasarrufu saglanmaktadir. Bununla birlikte, su kaynaklarmin kit olmas1

ve suyun pompalanmasi ig¢in enerji maliyetleri, birgok cift¢cinin Marmara bolgesinde



sulamay1 azaltmasina ve damla sulamayi tercih etmelerine neden olan en Onemli
etkenlerdir. Bunun yaninda, etkili bir giibreleme yapilmasi ve yabanci otlarin kontrol
altina alinmasi da damla sulamanin avantajlar1 olarak gosterilebilir (Hill ve Keller, 1980).
Bu Ozellikler etkin tarimsal su kullanimini arttirmakta ve nitrat kirliligini en aza
indirmektedir (Hartz, 1993; Yohannes ve Tadesse, 1998; Singandhupe ve ark., 2003).
Damla sulamada tiim alan sulanmadigi i¢in kaymak tabakasmi kirmak ve toprak
havalanmasini saglamak igin yapilan islemleri ortadan kaldirmakta, bu sayede is¢ilik ve
enerji tasarrufu da olmaktadir. Damla sulamanimn en biiylik yararlarindan biri, tireticinin
yiizey ve yagmurlama sulama gibi geleneksel sulama yontemlerinden daha az su ve giibre
kullanmasma izin vermesidir. Etkin su uygulamasi, sebzelerin basarili tiretimi i¢in ¢ok
onemlidir. Son yillarda, Tiirkiye domates endiistrisinde damla sulama kullanimi1 6nemli
Olgtide artmustir, ¢iinkii su kullanim etkinligini artirmak amaciyla devlet giftgilere finansal
destek saglamistir. Damla sulama, yalnizca su kullanim verimliligini degil ayn1 zamanda

bitki besin maddelerinin etkinligini de artirmaktadir (Kuscu ve ark., 2014a).

Salga i¢in yetistirilen domateslerde, meyvedeki, suda ¢oziiniir katt madde igerigi (briks),
salca igin yetistirilen domateslerde 6nemli bir kalite faktoridar. Briks, salca verimini
etkileyen ana parametredir (Johnstone ve ark 2005). Uygulanan su miktar1 meyve
verimini arttirirken ayni zamanda meyvelerin Briks derecesini, likopen ve toplam
polifenol igerigini 6nemli 6l¢iide diisiirmekte, askorbik asit s6z konusu oldugunda ise
optimum su temin kosullarinda daha ylksek askorbik asit igerigi elde edilmektedir
(Helyes ve ark., 2012). Verim olusumu ve / veya olgunlasma asamasinda sulama
yapilmamas1 durumunda daha ylksek suda ¢6ziiniir kati madde igerigi degerleri elde
edilmis, ancak pazarlanabilir verim degerleri 6nemli diizeyde diismiistiir (Hanson ve ark.,
2006). Domateste su kisintisi, meyve iriligi ve verimin azalmasina yol acarken, toplam
suda ¢oziiniir katt madde igerigi, organik asitler, C vitamini ve seker / asit igerigi oraninin

yanit sira WUE degerlerini arttirmistir (Liu ve Chen 2002).

Salcalik domates islemesinde suda ¢oziiniir kuru madde oranini etkili bir kriterdir. Bu
oran briks olarak ifade edilmekte ve briks degeri ne kadar ylksek olursa salga Uretiminde
buharlastirma amaci ile kullanilan ekipmanlarin daha az kullanilmasimni saglamaktadir. Bu

da fabrika icin Onemli Olclide hem dogal gaz hem de elektrik anlaminda kar



saglamaktadir. Bu yiizden domates isleyen fabrikalar briks degerine oldukc¢a Onem
vermektedir. Ancak ¢ift¢i elindeki araziden alabildigince fazla verim almak istedigi i¢in
bu briks degerlerine fazla dikkat etmemekte ve hasat zamanina kadar sulama iglemine
devam etmektedir. Bu da domatesin sahip oldugu briks degerini oldukg¢a diistirmektedir.
Her ne kadar ciftci icin olumlu bir durum olsa da fabrikalar icin de ayni derece olumsuz
sonuglar ve maliyet agisindan zarar olugsmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, sal¢alik domates
uretiminde hem ¢ift¢i hem de sanayi liretimi agisindan genel bir degerlendirme yapmak
icin, damla sulama kosullar1 altinda hasattan belirli siire once sulamanim kesilip bu
durumun domates verimi ve briks degeri basta olmak Uzere domatesin kalite kriterleri
hakkinda verileri ortaya koymak ve oneriler gelistirerek hem uluslararas literatiire hem

de iilke cift¢isine yararh bilgiler sunmaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Domatesin verimi ve Kalitesi Uzerinde genetik ve gevresel faktorler etkili olmaktadir
(Viskelis, ve ark., 2008). Cevresel faktorler denilince akla ilk gelen etken sudur. Su,
bitkinin gelisimi, verimi ve meyve kalitesi tizerindeki en dnemli bilesenlerden biridir. Bu
yiizden optimum sulama uygulamalar1 ve uygun drenaj sisteminin kurulmasi, domates
veriminin ve kalitesinin artirilmasinda dnemli bir etkendir. Toprak suyunun daha iyi bir
kok gelisimini, bitki besin maddelerinin alinimini arttirmasi ve daha fazla oranda yaprak
alanina sahip olmasinda iirlinleri yakindan etkiledigi belirlenmistir (Shao ve ark., 2011).
Yapilan bir¢ok sulama denemesinde, domatesin su stresine karsi duyarli oldugu tespit
edilmistir (Locascio ve Smasjstrla, 1996; Patane ve Cosentino, 2010). Domates oldukca
derin bir kok sistemine sahip olup kokleri 1,5 m derine kadar inebilmektedir. Bunun yani1
sira toplam su ve bitki besin maddelerinin yarisindan fazlasinin alimi, toprak ylizeyinden
ilk 0,5 ile 0,7 m arasinda ger¢eklesmektedir (Doorenbos ve Kassam, 1979). Yiiksek
verimler icin, domatesin mevsimsel su gereksinimleri, iklime ve blytme siresinin toplam

uzunluguna bagli olarak giinliik 4 ile 6 mm arasinda degismektedir.

Domates meyvesinin besinsel bilesimi ¢esitlilik, olgunluk durumu, yil, iklim kosullari,
151k, sicaklik, toprak, giibreleme ve sulamadan etkilenir (Smith ve Hui, 2004). Su meyve
blylmesini ve domates uUretimini etkileyen en onemli cevresel faktorlerden biri
oldugundan, sulama programlamasi domates verimi ve kalitesini arttrmak i¢in ¢ok
onemlidir (Wang ve ark., 2011). Sulama zamanlamasini ve sulama suyunun miktarini
belirleyen sulama programlamasi bir¢ok faktor tarafindan yonetilir, ancak mikro
iklimlendirme en énemli rolii oynar (Imtiyaz ve ark., 2000). Yapilan calismalara gore
domateste yiiksek su ihtiyaci vardir (Ngouajio ve ark., 2007; Patané ve Cosentino, 2010;
Patane ve ark, 2011).

Domates nemi seven bir bitki tiiriidiir. Su eksikligi oldugu durumlarda domatesin st
yapraklarinda kivrilmalar goriilmektedir. Ancak fazla nemli olan agwr topraklarda da
hastaliklar goriilmektedir. Mevsimlik bitki su tiikketim miktar1 400 ile 800 mm arasinda

bir degere sahiptir (Hanson ve May, 2006; Harmanto ve ark., 2005; Mukherjee ve ark.,



2010; Kuscu ve ark., 2014b). Etkin sulama suyunun yonetiminin ger¢eklestirilebilmesi

i¢in Urliniin su tiiketim miktarinin bilinmesi gerekmektedir (Hanson ve May, 2006).

Yiksek kaliteli domates dretiminde sulama yonetimi ihtiyacini karsilamak igin, sadece
domates verimi degil, meyve kalitesi parametreleri de dikkate alinmalidir. Tiim biiylime
mevsiminde veya her biiylime asamasinda goreceli kalite parametreleri ve goreceli ET
arasindaki regresyon denklemleri, domates verimi ile meyve kalitesi ve gelisen sulama
programlar1 arasindaki bir uzlagsmanin goz Oniine alinmamasina yardimci olacaktir.
Regresyon denklemlerinin egimi, domates meyve kalitesinin ET'ye duyarliligini

gostermektedir (Chen ve ark,2013).

Bu bolimde domates yetistiriciliginde sulama suyu miktari, verim ve kalite kriterleri,

WUE, IWUE ile ilgili yapilmis ¢aligmlara yer verilmistr.

Judah (1987), damla sulama yontemi ile sulanan domateste gelisme doneminin ilk U¢
ayinda sabit, bundan sonraki donemde ise 2,4 ve 7 giinliik sulama araliklarma gore
uygulanan sulama suyu miktarimi sirasiyla 980 mm, 1000 mm ve 976 mm olarak
belirlemiglerdir. Sonugta sulama araligindaki degisimin gerek uygulanan toplam sulama

suyunda gerekse verimde 6nemli farkliliklar yaratmadigini belirtmistir.

Candido ve ark. (2000), farkli sulama rejimlerinin isleme amagli kullanilacak
domateslerin verim ve kalite 6zellikleri iizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla
deneyi yapmustir. Bu arastirmada dort sulama seviyesi (yani, sulandirilmamis kontrol
ve%100, %66, %50, %33) ETC uygulanmistir. Pazarlanabilir en ytliksek verimler, %100

ETc uygulamasinin kosullar1 altinda elde edilmistir.

Nuruddin ve dig. (2003), pazarlanabilir verim ve WUE'nin azaldigni, ancak meyve
¢oziinlir katilar1 ve renk indeksinin, domates meyve biiylimesi ve meyve olgunlagsma
asamalar1 sirasinda su stresi ile arttigini bulmuslardir. WUE her iki mevsimde su

acigindan olumlu yonde etkilenmistir.



Cemeroglu ve ark. (2003) endiistriyel domateslerde ortalama SSC igeriginin en az 5°Briks
olmasi gerektigini bildirmistir. Coziiniir kat1 madde igeriginin toprak su agigindan 6nemli
Olciide (P <0.01) etkilendigini gdstermektedir. Beklendigi gibi, ¢oziinlir kati madde
iceriginin su stresi altindaki bitkilerde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada,
sulama suyunun arttirilmasi, pazarlanabilir verimi arttirmis ancak ¢Oziiniir kat1 madde
icerigini onemli dlgiide azaltmistir. Ortalama ¢Oziliniir katt madde iceriginin, en diisiik
sulama suyu seviyesi i¢in 6,00 Briks ve maksimum su uygulamasi i¢in 5,00°Briks olarak
elde edilmistir. Ayrica bu calismada, sulamanin yapildigi IVFY (Tim biyiime
asamalarinda sulama yapilir) isleminde nispeten yiiksek bir ¢ozliniir kat1 madde icerigi
degeri (5,5°Briks) gozlenmistir. Tam sulama ile karsilastirildiginda, ortalama olgunlagsma

sathasinda, yaklasik ortalama 5°Briks verim diisiisii ile sonlandirilmistir.

Johnstone ve ark. (2005) yapmis oldugu calismada kabul edilebilir briks degerleri her
mevsimde 5’in iizerinde elde edilmis. Sulama islemi farklar1 her ne kadar 6nemli olmasa
da yillar i¢inde uygulanan sulama kesimi, toplam ¢oziiniir kat1 madde igerigini artirirken
toplam verimini diistirmiistiir. Buna karsilik, agik sulama, ¢oziiniir kat1 madde igerigi
standarda kiyasla 6nemli dlgiide arttirdi, 6nemli bir verim kaybi olmamis. Standart ve
acik sulama islemlerinin briks verimlerinin esdeger oldugu belirlenmis. Sulama islemi
meyve pH'mi veya karisim rengini etkilememistir. Denemelerinin sonuglari, meyve
olgunlasmasinin baslangicindaki sulama smirlamasinin damla sulama alanlarinda uygun
olmayan bir strateji oldugunu dogrulamistir, ¢ilinkii SSC siirekli olarak iyilesmesine
ragmen, biiylik meyve veriminde azalma, briks veriminin genel olarak kaybina neden
olmustur. Tersine, meyve olgunlasmasmin baslangicinda baslatilan acik sulama, briks

verimini azaltmadan ¢6ziiniir kati madde igeriginin arttirilmasinda siirekli etkili olmustur.

Abdelgawad ve ark. (2005), su kullanim verimliliginin (WUE), farkli domates
cesitlerinde geleneksel yontemlere gore damla sulama ile daha yiiksek oldugunu
bildirmistir. Ayrica tuzlu olmayan su ile sulanan toprakla karsilastirildiginda tuzlu sulama

suyu kullanan domates meyvesinin daha yiiksek seker i¢erigini bulmuslardir.



Howel (2006) yapmis oldugu ¢alismada IWUE'ler tedaviler arasinda 6nemli farkliliklar
gosterir ve genellikle sulamada bir disiisle birlikte artis egilimindedir. Diger taraftan,

WUE'lar genellikle sulamadaki artisla birlikte artmaktadir sonucuna varmistir.

Mahajan ve Singh (2006) sulama suyunda %48,1 tasarruf saglayan giibreleme
islemlerinden bagimsiz olarak 0,5xEpan‘'daki damla sulama, Sera icinde Onerilen
uygulamalara kiyasla %51,7 daha yiiksek meyve verimi ile sonuglanmistir. Sera domatesi
meyveleri; meyve biiylikligii, suda ¢oziiniir kat1 madde igerigi, askorbik asit igerigi ve
pH bakimindan agik tarla {riinlinlin meyvelerinden daha {stiindiir. Ayrica, Sera

irtinlerinde damla sulama, tiim kalite 6zelliklerinde 6nemli bir iyilesme saglamustir.

Wan ve ark. (2007), damla sulama sistemi ile 1,1 ile 4,9 dS m'! arasinda degisen tuzlu
sulama suyunun kullanildig1 3 yillik bir saha denemesine karar vermis ve su tuzlulugunun
domates verimi iizerinde cok az etkisi oldugunu bildirmislerdir, ancak mevsimsel
birikimli su kullanim etkinligi (WUE) ve sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE)

iizerinde bir miktar etkisi oldugunu kanitlamiglardir.

Al-Orman ve ark. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada; sonuglar, yeralt1 damla sulama
sisteminin, yiikksek sulama oranmnin ve tatli suyun, domates verimini ve WUE'yi
iyilestirdigini gdstermistir. Orta sulamada (4 L s~ 1) verim birinci ve ikinci mevsimlerde
sirastyla %25 ve %39 oraninda artmistir. Buna karsilik, WUE Sulama hiz1 arttik¢a azalis
gostermistir. Sulama hiz1 6 L s ~Yden 2 L s ~ e yiikselirken, ilk ve ikinci mevsimlerde
sirastyla %115 ve %105'e diismiistiir. Sonuglar ayrica tuzlu su kullanmanin domates
verimini ve WUE'yi tatli suya kiyasla 6nemli dl¢lide azalttigini gostermistir. Tatli suyun
kullanilmasinda degisiklik tiiriinlin, her iki mevsimde hem verimi hem de WUE'yi
etkiledigini gostermektedir. Sulama sistemine bagli olarak domates verimi ve WUE, yani
yiizey ve yeralt1 damlama sulamalar1 arasindaki farklar her iki mevsimde de dnemliydi.
Yiizey alt1 sulama, birinci ve ikinci mevsimlerde yiizey damla sulamada verimi yaklagik
%18,6 ve %41 oraninda artrrmugtir. Ayrica, yeralt: sulamalart WUE'yi birinci ve ikinci
sezonlarda, yiizey damla sulamalarina gore%24,7 ve%33,7 oraninda artrmustir. Su
kalitesi verimi ve WUE'yi 6nemli 6lgtide etkilemektedir. Her iki mevsimde hem verimde

hem de WUE'de meydana gelen biyik diisiis, uygun siiziilmeden yiiksek miktarda tuzlu



sulama suyu kullanilmasi sonucudur. Caligma, yeralt1 damla sulamasmin domates
mahsuliiniin verimini ve WUE'sini arttirdigin1 ve kok bolgesi derinliginde iyi bir nem

dagilim1 yaratarak uygulanan sulama suyunun tasarrufunu sagladigini gostermistir.

Birhanu ve Tilahun (2010) azalan su mevcudiyetinin ardindan, birim su basmna verim ve
iirlin kalitesini en tist diizeye ¢ikarma yollarin1 aramak zorunlu hale gelmektedir. Bu,
kurak ve yar1 kurak bolgelerde ciddi su sikintis1 olan Etiyopya gibi tilkelerde 6zellikle
onemlidir. Bu calismada, nem stresinin iki domates ¢esidinin verim ve kalitesine olan
etkilerini incelemek amaciyla Etiyopya Melkassa Tarimsal Arastirma Merkezi'nde bir
saha deneyi yapilmustir; Melka Shola ve Melkassa Marglobe salata olarak kullamilir. Tki
domates ¢esidi, potansiyel evapotranspirasyonun (ETc¢) ylizdeleri olarak ifade edilen dort
sulama suyu ag¢i81 seviyesine maruz birakilmistir: %0 ETc, %25 ETc, %50 ETc ve%75
ETc acig1. Toplam bitki biyokiitlesi stres seviyesi ile azalirken, meyve kuru maddesi
artmistir. Sonug olarak, hasat indeksi (meyve kuru madde agirligi / bitki kuru madde
agirhigl) stres seviyesi ile artmustir. Belirli bir stres seviyesinde, Melka Shola'nin hasat
endeksi, Melkassa Marglobe'ninkinden daha ylksek oldugu belirlenmistir. Toplam
¢Oziinlir kat1 madde (TSS) icerigi, sulama islemlerinden 6nemli dlgiide etkilenmistir.

Toplam ¢oziinebilir igerik stres seviyesi ile artarken meyve suyu igerigi diigsmiistiir.

Iyi bir verim elde etmek icin, Akdeniz ikliminde yetistirilen domateslerin islenmesinde
tim buylime mevsimi icin sulama yapilmasi gerekir. Buylime mevsimi boyunca veya
ciceklenme yoluyla a¢ik sulama uygulayarak toprak su uygulamasi (yani%50 ETc
restorasyonu), macun verimini ve genel islem verimliligini etkileyen ya da kuguk
kayplarla ana etken olan meyvelerin Briks veriminde SS iceriginin artmasma katkida

bulunabilir (Patané ve Cosentino, 2010).

Patané ve ark., (2011) yapmis oldugu ¢alismada azaltilmis oranda sulama (%50 ETc)
yapildiginda endiistriyel amaglar igin ilging etkiler yarattigini ortaya koymustur.
Cogunluk ile suda ¢Oziinebilir katilar agisindan meyve kalitesi {izerinde yararh etkiler
yarattig1 sonucuna varilmistir. Toplam kat1 icerigi yliksek olan domateslerin suyunu
meyveden buharlastirmak i¢in daha az enerjiye ihtiya¢ duyulacagi ortaya konmustur. Bu

durum salca ve konsantre meyve suyu iiretiminde verimliligi artrmaktadir (Favati ve ark,
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2009). Toplam suda ¢o6zunlr kati maddelerle birlikte agik arazi sulamasi altindaki

meyvelerin C vitamini i¢eriginde de artiga neden olmaktadir.

Mahadeen ve ark. (2011) pazarlanabilir, pazarlanamaz ve toplam verim, her iki ¢esit (TY-
DANA ve GS12) i¢in de artan sulama suyu miktari ile artig egiliminde olmustur. Sulama
araliklarmin her iki ¢esit i¢in de pazarlanabilir, pazarlanamaz ve toplam verim tizerinde
onemli bir etkisi yoktur. %100 Ep tedavisi her iki ¢esit i¢in en diisiik IWUE'yu
gosterirken, %50 maksimum IWUE'y1 gostermistir. Ortalama meyve agirligi artan sulama
suyuyla birlikte artmustir, ancak tedaviler arasinda anlamli bir fark bulunamamuistir.
IWUE sonuglarina gore, %50 Ep ve dort ile alti giinliik sulama araliklarinin kurak
kosullarda arastirilan ¢esitler icin oldukca uygun oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte,
verim diismesine ragmen, IWUE'yi arttirmanin ve suyun yaklasik%350'sinin tasarruf
edilmesinin faydasi, daha fazla alanm biiyiimesinde ve Urdiin'deki sinirli su kaynaklarmnm

yonetiminde yardimci olacaktir.

Patane ve ark. (2011) bu deneyde verim cevap faktorii, iki yillik havuz verileri dikkate
almarak, hem toplam kuru biyokiitle (Kss) hem de mahsuliin {irettigi pazarlanabilir verim
(Ky) i¢in hesaplanmistir. Ky (ve Kss) faktoriinii temsil eden takilmis regresyonlarin
egimi, toplam kuru biyokiitle i¢in 0.49 ve pazarlanabilir verim igin 0,76 idi; bu, her iki
durumda da mahsul verimliligindeki azalmanin, goreceli ET acigindan orantili olarak

daha diisiik oldugunu gostermistir.

Chen ve ark. (2013) yaptiklar1 calismada her iki mevsimde farkli sulama iglemleri i¢in
farkl bliylime asamalarinda domatesin ET ve giinliik ET degerlerini incelemistir. Her iki
mevsimde de benzer bir su alimi varmis. Tam sulamada, Asama III (olgunlasma)'te daha
yiiksek toplam ET degeri belirlenmis ve her iki mevsimde de biiylime doneminde tiim
ET'nin %47-53"tni olusturmustur. I1. Asama (Cigeklenme ve meyve gelisim asamasinda)
sirasindaki giinliik ET degeri en diisiik seviyede olarak gozlenirken. Her biiylime
asamasinda, tam sulama altinda ET, su ag¢ig1 altindakilerden daha yiliksek degere sahip
olmustur. Daha biiyiik su ag1g1 daha diisiik ET ile sonuglanmustir. 2008—-2009 sezonunda
1/3 (T1) ve 2/3 (T2)'de ET iizerinde belirgin bir etki bulunamamigtir. Tam sulama ile
karsilastirildiginda, Asama II'deki ET her iki mevsimde T3'te(tam sulama) %36,6-51,5
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oraninda azaltilmistir. Ancak 2/3 (T4)'te Asama II'deki ET, tam sulamaya yakin degerlere
sahiptir. Tam sulama ile karsilastirildiginda, Asama III'teki ET, ikinci sezonda sirasiyla

1/3 (T5) veya 2/3 (T6)’da %47,1-54.5 ve %28,1-29.8 azalmustir.

Kuscu ve ark. (2014a) yapmis olduklar1 calisma da mevsimsel bitki su tiikketimi miktar1
290,3 ile 512,2 mm arasinda degismistir. Beklendigi gibi, en yiikksek mevsimsel ETc, tam
sulama isleminde, biiyiime periyodu boyunca uygun toprak nemi nedeniyle acgik¢a
kaydedilmis, en diisiik mevsimsel ETc ise vejetatif periyottan sonra uzun bir su acig1 ile
sulamanin sadece vejetatif asamasinda uygulandigi islemde kaydedilmistir. Domates i¢in
tahmini mevsimsel ETc degerleri 2010'da tam sulama islemi i¢in 512,2 mm ve 2011'de

ayni iglem i¢in 502,5 mm olarak belirlenmistir.

Kusgu ve ark. (2014b) toplam bliyiime mevsimi i¢in verim tepki etmeni (ky) 1,65 idi. Bu
calismada elde edilen ky degeri, domates icin Doorenbos ve Kassam'm (1979) bildirdigi
degerden (ky = 1,05) daha yuksektir. Bu ¢alismada elde edilen yiiksek ky degeri, verim
diisiis oraninin nispi evapotranspirasyon ag¢igindan orantili olarak daha yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Wang ve ark. (2014) sonuglar, ekonomik sulama zamanlamasinin verimi ve geliri onemli
Olglide artirabilecegini gostermektedir. Verim%11,6 ve fayda%17,7 artarken, sulama
miktart %6,6 azalmistir. Sulama Oncesi toprak nemi igeriginin (0-60 cm) dalgalanma
aralhigi, Uriin yetistirme donemine gore ¢ok daha kiiciiktii. Bu nedenle, sulama dncesi
toprak su iceriginin ortalama degeri, mahsuliin ekonomik sulamasi i¢in sulama diisiik

limiti olarak kullanilabilir.

Biswas ve ark. (2015) Tiim damla sulama islemlerinde i¢cin ortalama mevsimsel su
kullanim1 %50, 75 ve%100 sulama seviyeleri sirastyla 137, 206 ve 274 mm olarak
hesaplanmistir. Dolayistyla, toprak-su-bitki iliskisi diisiik sulama rejiminde, daha yiiksek
verim ve dolayisiyla daha yiiksek WUE {iiretmeye yardimci olabilecek yiiksek sulama
rejiminden daha iyi oldugu gozlenmistir. Yalniz damlama isleminde, en yiikksek WUE,
diisiik sulama rejimi igleminde de kaydedilmistir. Genel olarak, ¢esitli damla muameleleri

icin toplam su kullanimina iliskin WUE egilimleri, su kullanim miktarmin azalmasinin,
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WUE oraninin arttigini gostermistir. Ayrica, diisiik sulama rejimi, derin sizintry1 ve kdk

bolgesi topraklarindan su kullanimini arttirmistir.

Xiukang ve Yingying (2016) Cin'deki, dzellikle Kuzeybati Cin'deki su kithigi ¢cok ciddi
bir sorundur. Bu nedenle, tarimda, 6zellikle su ihtiyacinin en fazla oldugu alanlarda, su
kullanim verimliligini (WUE) arttirma konusunda biiyiik bir potansiyel vardir. Iki sezon
yapilan (2012 ve 2013) calismada kuru biyokiitle birikimi her iki y1lda da giibre tarafindan
onemli Olciide etkilenmis, ancak 2012 yilinda sulama islemlerinde anlamli bir fark
bulunamamistir. Caligmamiz, artan bir sulama seviyesinin domateslerin meyve verimini
arttirdigin1 ve WUE'y1 azalttigin1 gostermistir. Giibre oram arttikga meyve verimi ve

WUE artmustir.

Boas ve ark. (2017) saha kosullar1 altinda, WD (su a¢181), yaprak alanini ve toplam bitki
biyokiitlesini diisiirdii, toplam taze verimi etkilememistir, ancak toplam kuru verimi
hafifce arttird1 ve ortalama olarak, su kullanim verimliligini kontrol kosuluna kiyasla %20
arttrmis. Su tedarikinin  ETP'nin  %100'den %60'mma diisiiriilmesi, su kullanim
verimliligini ortalama olarak %20 arttrmis ve genotipe bagli olarak kuru verimi
arttirabilecegi diistiniilmiistiir. Bu sonug, enerjisinin biiyiik bir béliimiinii ham maddeden
su uzaklastirilmasinda harcayan sektor i¢in bir miktar marj brrakmaktadir. Ayrica,
WD'in (su a¢ig1) domates meyvelerinin reaktivitesini iglemesi i¢in modifiye ettigini

bulunmustur.

Hashem ve ark. (2018) tiim saha deney sonuglarindan, diizenlenmis acik sulama (RDI)
ve kismi kok bdlge kurutma sulama (PRD), stoma iletkenlik degerlerinin azaltilmasinda
etkinligi ve sulama suyunun kullanim verimliliginin arttirilmasi ve tam sulamaya (FI)
kiyasla kuru meyve veriminin arttigini kanitlamistir. Ayrica, RDI ve PRD tedavileri, FI
muamelesine kiyasla toplam ¢Oziiniir kati maddeleri, C vitamini ve domatesin titre

edilebilir asitligini arttirmustir.
Fara ve ark. (2019) deneme konular1 bes sulama araligini olarak degerlendirilmistir: 11 -

gunlik sulama; 12 - Ug¢ glinde bir sulama; 13 - her bes giinde bir sulama; 14 - her 7 giinde

bir sulama ve 15 - her dokuz giinde bir sulamadir. Deneyler, bes tekerr(r ile rastgele blok
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tasarimi1 benimseyerek gerceklestirilmistir. Her yedi giinde bir sulama araligi ile

maksimum verimi saglanmistir (149 t ha™1!).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yeri

Bu ¢alisma, 2019 yili mayis ve agustos aylar1 igcinde, Bursa Uludag Universitesi Ziraat
Fakultesi Tarimsal Uygulama ve Arastima Merkezi deneme arazisinde yirGtiilmiistiir.
Arastirmanin gerceklestirildigi alanin deniz seviyesinden ortalama olarak yiiksekligi 100

m olup 40° 11" kuzey enlemi, 29° 04' dogu boylaminda yer almaktadir.

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Aragtirma alanina ait topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir
(Candogan,2009). Cizelge 1 incelendiginde deneme alani topraklarmin kil biinye smifina
ait oldugu gorilmektedir. Topraklarin 0-120 cm derinligi i¢in, 30 cm’lik katmanlar1 géz
oniinde bulunduruldugunda, hacim agiligi 1,35-1,38 g cm?®, kuru agwhk yiizdesi
cinsinden tarla kapasitesi %38,17-43,01 ve solma noktast %23,18-27,07 degerleri
arasinda degismekte olup 0-90 cm toprak derinliginde ise kullanilabilir su tutma
kapasitesi 163,3 mm’dir. Deneme alani topraklar1 genel olarak diisiik diizeyde tuz
icermektedir (elektriksel iletkenlik 0,45-0,79 dS m™). Bunun yaninda 0-60 cm derinlikte
pH degerlerine gore toprak hafif asitli, 60-90 cm derinlikte ndtr ve 90-120 cm toprak
derinliginde ise hafif alkali karakterdedir. Ilk 90 cm’lik toprak katmaninda kire¢ degerleri
cok diisiik diizeyde iken 90-120 cm araliginda yiiksek diizeydedir. Arastirma alani
topraklarmm organik madde igerigi ise derinlikle ters orantili olarak azilig
gOstermektedir. Domates genis bir iklim kusaginda yetismesinin yani sira toprak istekleri
acisindan da fazla segici bir tiir degildir. Fakat yetismis oldugu topragin tuzluluguna gore
orta hassasiyet gostermektedir. Toprak ¢ozeltisi elektriksel iletkenligi (EC) 2,5 dS m™’i
gectigi durumlarda verim diislis gostermeye baglar (Tulucu, 2003). Genel olarak,
aragtirma alan1 topraklarmin salgalik domates yetistiriciligine uygun oldugu

gorulmektedir.
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Cizelge 3.1. Arastirma alani topraklarimin baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri

. Tarla Solma Hacim

Der-li-t?lpi);(lf: m) Kil Kum | Silt 2?21)5 Kap?SitGSi Noktast | Agirlig

(%) (%) (g cm®)
0-30 49.5 |24.32|26.18 Kil 38.17 27.07 1.35
30-60 50.5 |23.28|26.22 Kil 40.01 27.03 1.36
60-90 53.5 [21.88|24.62 Kil 43.01 26.75 1.34
90-120 40.5 |21.64|37.86 Kil 40.05 23.18 1.38

. Organik |Yarayisli| Yarayish

Der-irr(ljlpi);(lf: m) | ( dSE %_1) pH K((l);)e)g Sat%%yon Mgdde Fos¥o$r Potas})l/jm

(%) | (kgdal)| (kgda™)
0-30 0.45 6.1 | 0.0 101 0.72 8.9 46
30-60 0.45 6.4 | 0.0 109 0.43 3.5 36
60-90 0.79 7.1 | 13 110 0.57 8.1 39
90-120 0.64 8.0 | 43.7 101 0.17 6.9 25

3.1.3. iklim Ozellikleri

Bolge 1liman iklime sahip olup, yazlari sicak ve kurak, kiglar1 serin ve yagisl gegmektedir
(Candogan ve Yazgan, 2010; Candogan ve ark., 2013). Arastirmanin yapildig1 alana ait
bazi iklim 6zelliklerinin 1928-2018 yillar1 arasindaki aylara ait ortalama degerleri, Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’ne bagli Bursa Meteoroloji Istasyonundan elde
edilmistir (Cizelge 2). Bursa ilinin 90 yillik bir siire¢ igerisindeki verilere dayanarak;
yillik ortalama sicaklik degeri 14,6 °C’dir. Sicakligin ortalama olarak en yiiksek degeri
temmuz aymda goriilmektedir (24,5 °C). Bursa’da yillik toplam yagis miktar ortalama
olarak 707,6 mm’dir ve yagis miktarinin en fazla oldugu ay 101,4 mm ile Aralik’tir.
Caligma alanmnin iklimi, Thornthwaite iklim siniflandirma sistemine gore yar1 nemlidir.
(Feddema, 2005). Calismanin gergeklestirildigi zaman zarfinda aylik toplam yagis
miktarinda azalig goriilmekte ve ortalama giineslenme siiresinde de artis meydana
gelmektedir. Yillik ortalama bagil nem degeri %66°dir. Tarla denemelerinin ytiriitiildigii
aylara iligkin bazi iklim verileri Cizelge 2’de sunulmustur. Denemenin yriitiildigi
mevsimde diisen yagis miktar1 uzun yillar ortalamasinin iizerinde gergeklesmistir. En
fazla yagis mayis aymda diiserken onu izleyen aylarda yagis miktar1 diigmistiir.
Yetistiricilik mevsimi %66

boyunca ortalama bagil nem degeri seviyesinde
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gerceklesmistir. Diger taraftan sicaklik degerleri, mayis ayindan itibaren artarken ve 19,7
ile 25,1 °C arasinda degismis, en yiiksek sicaklik uzun yillar ortalamasidan farkli olarak

Agustos ayinda gerceklesmistir.

Cizelge 3.2. Bursa ili yetistiricilik mevsimi 2019 yili ve uzun yillara ait ayhk (1928-
2018) ortalama iklim verileri

Yagis (mm) Bagil nem (%) Ortalama sicaklik °C
Aylar 2019 1928-2018 | 2019 1928-2018 | 2019 1928-2018
Mayis 40.4 43.4 72 62 19.7 17.7
Haziran | 51.2 36.5 64 58 24.4 22.1
Temmuz | 37.9 17.7 65 56 24.5 24.5
Agustos | 39.1 13.8 64 57 25.1 24.3

3.1.4. Sulama Suyu

Salcalik domateslerin sulanmasinda, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarmmsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi biinyesinde yer alan yaklagik 125 ha’lik bir tarim
arazisini sulamaya elverisli Yolgat1 (Gobelye) Goéleti’'nden yararlanilmistir (Sekil 1).
Goletten sulama amaci ile alinan su borulu sulama sebekesi ile sulama alanina iletilmekte
ve dagitimi hidrantlardan yapilmaktadir. S6z konusu goletten alinan su orneginin
laboratuvarda analizleri yapilmistir. Analiz sonucunda suyun pH degeri 7,12, elektriksel
iletkenlik degeri [(ECx10) 25 °C] 310 micromhos/cm, sodyum adsorbsiyon orani (SAR)
0,23 olarak belirlenmistir. Bu veriler dogrultusunda ABD tuzluluk laboratuvar1 grafik
sistemine gore suyun tuzluluk derecesi orta derecede tuzlu ve diisiik derecede sodyum
iceren sulama suyu olarak T2A; sinifinda bulunmaktadir. Domates bitkisinin tuza karsi
toleransinin orta derece oldugu bilinmektedir (Cebi ve ark., 2017) Bu nedenle T> sinifinda
orta dereceli tuzlu olan sulama suyunun domates yetistiriciliginde kullanilmasinda bir

sakinca olmadig1 sdylenebilir.
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Sekil 3.1. Calismada yararlanilan su kaynagi

3.1.5. Sulama Sistemi

Salgalik domatesin sulama isleminin yapilmasinda bir damla sulama sistemi
kullanilmustir (Sekil 2). Sulama sisteminin kontrol biriminde sirasi ile hidrosiklon, disk
filtre, vanalar ve manometre donanimlar1 kullanilmistir. Sulama suyu ¢alisma alanina en
yakinda bulunan hidranttan @75 PE iletim borusu ile deneme alanina getirilmis ve bir
kiresel vana ile @50 PE ana boru hattina baglanmistir. Ana boru hattindan alinan su bir
rediiksiyon TE, kiiresel vana ve bir su sayaci kullanilarak ©¥32 PE yan boru hatlarina
verilmistir. Projede kullanilan damla sulama sistemi, her bitki sirasina 1 adet @16 ¢aph
PE lateral boru gelecek sekilde planlanmugtir. Lateral borular iizerinde, boylamasina
gecirilmig basing regiilatorlii damlaticilar bulunmaktadir. Damlatici araligi 20 cm,

damlatici debisi 1 atm basing altinda 2 L h™"dir.
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Sekil 3.2. Damla sulama sisteminin kulumu

3.1.6. Bitki Ozellikleri

Bu ¢alismada Heinz 1015 tiirii sanayi tipi domates kullanilmistir (Sekil 3). Heinz 1015
erkenci orta (105 giin) olan grupta yer almaktadir. Bu ¢esit verim bakimindan oldukca iyi
olmasinin yan sira tarimmin zahmetsiz olmasi ve meyve kalitesinin de iyi olmasindan
dolay1 6ne ¢ikmaktadir. Bitki orta biiyiikliikte bir yapiya sahiptir. Genis ve bol yaprakli
olmasi sayesinde meyvelerini ¢ok iyi kapatmaktadir. Adaptasyon seviyesi oldukca
yuksektir. Her bir meyve ortalama 85 g agirligindadir. Meyve eti kalin ve kirmizi
renktedir. Briks degeri oldukca yiiksektir ve farkli alanlarda kullanilmaya elverislidir
(Anonim,2018b).
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Sekil 3.3. Denemede kullanilan bitki materyali

3.1.7. Arastirmada Kullanilan Donanmimlar

a) A smifi buharlasma kabi

Denemede, uygulanacak sulama suyunun belirlenmesinde standart Olgiilerde A sinifi

buharlagsma kabindan yararlanilmistir (Sekil 4).
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Sekil 3.4. A smifi buharlagsma kabi

b) Refraktometre

Domates meyvelerindeki suda ¢oziiniir kuru madde igerigini (Briks) belirlemek igin
dijital bir refraktometre (HI 96800, Hanna Instruments) kullanilmistir (Sekil 5). Dijital
refraktometreler diger ¢esitlerine gore daha basit ve kolay 6l¢iim imkani saglamaktadir.
Ayrica gilivenilir ve yiiksek hassasiyetle Olciimler yapilmasma olanak saglar. Yan
tarafinda bulunan yuvarlak hazneye birka¢ damla domates suyu damlatildiginda dijital

ekranda o meyvenin ne kadar Briks degerine sahip oldugu gosterilmektedir.
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Sekil 3.5. Denemede kullanilan refraktometre cihazi

c) pH-metre

pH bir soliisyonun asidik veya alkalilik derecesini tarif eden bir 6l¢ii birimidir. pH’n tam
acilimi ‘Power of Hydrogen’ olarak bilinmektedir. Yani solusyon igerisindeki hidrojen
glicii olarak da acgiklanabilir. Bu calismada tasmabilir dijital bir pH-metre (Mettler
Toledo)’ye ait elektrot domatesin i¢ kismimdaki s1vi kisma dokundurularak 6lgtim islemi

yapilmistir (Sekil 6).
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Sekil 3.6. Denemede kullanilan pH-metre cihazi

d) Renk 6lciim cihaz

Renk, kisinin g6z hassasiyetine, yasina, cinsiyetine ve bir¢ok duruma gore kisiden kisiye
degisiklik gostermektedir. Bu yiizden 6zellikle AR-GE ¢alismalarinda en dogru sonuca
ulagabilmek i¢in renk Ol¢lim cihazlar1 kullanilmaktadir. Bu cihazlar, Uluslararasi
Aydmlatma Komisyonu (The International Commission on Illumination — CIE)
tarafindan kabul gérmiis en yaygin 6l¢tiim yontemi olan L*a*b* C*h degerlerini de okuma
imkani saglamaktadir. Bu arastirmada, domates meyvelerindeki s6z konusu degerler, bir
kolorimetre (CR-10 Plus model, KONICA MINOLTA) ile 6l¢iilmiistiir (Sekil 7).
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Sekil 3.7. Renk dl¢iimlerinde kullanilan kolorimetre

e) Meyve sertligi 6lcim cihaz

Uriinler iizerinde en ¢ok yapilan deneylerden biri de sertlik &lgiimiidiir. En énemli
nedenlerinden biri deneyin oldukg¢a kolay yapiliyor olmasi ve {irline az zarar vermesidir.
Ozellikle domateslerin tasmmas: esnasinda kasalara koyulan domateslerin zedelenme
riskine kars1 bu deneyin yapilmasi olusabilecek zarar1 en aza indirecektir. Cihaza
yerlestirilen domatese belirli bir oranda gii¢ uygulanmaya baglanir ve ilk yirtilma
gerceklestigi durumdaki deger okunur. Bu arastirmada, domates meyvelerinin sertlik

Olgtimlerinde dijital bir penetrometre’den yararlanilmistir (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8. Denemede kullanilan sertlik 6l¢iim cihazi (penetrometre)

f) Diger Donamimlar

Bu ¢ahismada, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
Bolumi Sulama ve Drenaj Laboratuvarindaki olanaklardan yararlanilmistir. Bozulmus ve
bozulmamis toprak drnekleme seti, hassas terazi ve etiiv bu ¢alismada kullanilan diger
donanimlardir.

3.2. YOontem

3.2.1. Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Analizler

Calismanm gerceklestirildigi araziye ait toprak oOrnekleri sistematik Ornek alma

yontemine gore alinmistir (Black, 1965). Denemenin yapildig: alana ait topraklarm sahip
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oldugu fiziksel ve kimyasal ozelliklerin belirlenmesi 120 cm derinliginde agilan
profillerin her 30 cm’lik kismidan bozulmus ve bozulmamis olan toprak ornekleri alinip

Tiiziiner (1990)’da belirtilen ilkeler dogrultusunda gerceklestirilmistir.

e Toprak Biinyesi, Bouyoucos Hidrometresi yonteminde belirtildigi sekilde;
Silindir yonteminde de ifade edildigi gibi hacim agirlig1 bozulmamis toprak
ornekleri ile yapilmstir.

e Tarla Kapasitesi, Basingli membran aleti yardimiyla topraktaki bozulmamis
kisimdan alinan 6rneklerinin 1/3 atmosferde tutmus olduklar1 nem miktarlarmin
Olciilmesi yolu ile bulunmustur.

e Solma Noktasi, bozulmus toprak érneklerinde, basingli membran aleti yardimai ile

15 atmosferde tutmus olduklar1 nem miktarmin belirlenmesiyle tayin edilmistir.

Denemenin gergeklestirildigi arazi alani topraklarmin sahip oldugu pH degeri, saturasyon
camurunda, cam elektrotlu Beckman pH-metre ile dl¢iilmiistiir. Alinabilir Potasyum
(K20), amonyum asetat ¢ozeltisinden gecis yapan potasyum miktari fleymfotometredeki
degerin okunmasi ile belirlenmistir. Topragin sahip oldugu kire¢ yilizdesi Scheibber
kalsimetresiyle hesaplanmistir. Organik madde (%) ise, Walkley-Black Ydntemi’nin
modifiye edilmis sekli uygulanarak belirlenmistir. Alinabilir fosfor (P.Os), Olsen

yontemi ile belirlenmistir (Candogan, 2009).

3.2.2. Tarimsal Islemler

Calisma, Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarli olarak planlanmis ve bu
dogrultuda oncelikle 29.04.2019 tarihinde arazide deneme parselleri olusturulmustur.
Deneme parsellerinin olusturulmasindan sonra 30.04.2019 tarihinde damla sulama
sistemi kurulmustur. Fide dikiminden 1 giin 6nce 2 Mayis 2019, toprak 6rnegi alinarak
tarla kapasitesi ile mevcut nem arasindaki fark belirlenmis mevcut nemin tarla
kapasitesine ulastirilmasi gereken sulama suyunun yarist deneme parsellerine verilmistir.
Ardindan 3 Mayis 2019 tarihinde, 3-4 yaprakli domates fideleri deneme parsellerine elle
dikilmistir (Sekil 3.9). Dikim normu 140 cm x 30 cm olacak bigimde gergeklestirilmistir.
Dikim igleminin ardindan mevcut nemin tarla kapasitesine ulastirilmasi gereken su

miktarinin ikinci yaris1 bitki kok bolgesine damla sulama sistemi araciligi ile verilmis ve
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deneme baslatilmistir. Deneme boyunca tiim parsellere esit olacak bicimde dekara 18 kg
N ve 12 kg P20s verilmistir. Fosforlu glbrenin (Triple Stper Fosfat, %43-44 P>0s)
tamami1 azotlu giibrenin ise yarisi fide dikiminden 6nce topraga taban giibresi olarak
Amonyum Nitrat (%33 N) formunda uygulanmis, azotlu giibrenin diger yarisi ise 11
Haziran 2019 tarihinde Amonyum Siilfat (%21 N ve %24 S) formunda uygulanmistir
(Kusgu ve ark., 2014b). Toprak analiz sonuglarinin potasyum igeriginin yeterli oldugunu

gostermesi nedeniyle potasyumlu giibreleme yapilmamistir.

g ;\ ‘

Sekil 3.9. Domates fidelerinin dikimi

Fide dikiminden 1 hafta sonra (10 Mayis 2019) kokleri tutunamayan az sayida da olsa
fideler oldugu belirlenmis ve bu fidelerin yerine tekrar fide dikilerek can suyu verilmistir.
Mayis ayinm 13 ve 14. giinlerinde ¢apa yapilarak bogaz doldurma ve yabanci otlarla
miicadele islemleri gerceklestirilmistir. Sira ve parsel aralar1 ise bir ¢apa makinesi
kullanilarak c¢apalanmistir. Yabanci otlarla miicadele deneme boyunca siirekli olarak
gerceklestirilmistir. Yaprak biti ile micadele icin 4A grubu 350 g/l Imidacloprid etken
madde iceren suspansiyon konsantre Confidor SC 350 ticari isimli insektisit etiketinde
belirtilen kullanim dozu dogrultusunda uygulanmistir. Bunun yaninda kiilleme
micadelesi icin 200 g/l Tebuconazole ve 120 g/l Azoxystrobin iceren suspansiyon

konsantre Azimut 320 SC fungusit uygulanmustir.
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3.2.3. Deneme Konular1 ve Deseni

Calismada amaca yonelik olarak belirlenen sulama konular1 Cizelge 3.3’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.3. Deneme konular1

Deneme konusu | Tanimi

S1 Hasattan 4 giin 6nce sulama suyunun kesilmesi
S2 Hasattan 8 giin 6nce sulama suyunun kesilmesi
S3 Hasattan 12 giin 6nce sulama suyunun kesilmesi
S4 Hasattan 16 giin 6nce sulama suyunun kesilmesi

Tarla denemeleri tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarli olacak sekilde
yiriitiilmiistiir. Deneme konular1 bloklar iginde rastgele olarak dagitilmistir. Deneme
parselleri, 140 cm x 30 cm dikim yapilacak bigimde 4.2 m x 5 m = 21 m? alana sahipti.
Parseller ve bloklar arasinda 2 m mesafe birakilmistir. Bir parselin ayrintili plan1 ve
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore parsellerin dagilimi sirasiyla Sekil 3.10 ve 3.11°de

gosterilmistir.
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1.BLOK | S1 S2 S3 S4

Sekil 3.11. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore parsellerin dagilimi

3.2.4. Uygulanacak Sulama Suyu Miktar1 ve Sulama Siiresinin Belirlenmesi

Sulama denemeleri siiresince uygulanan sulama suyu miktari, esitlik 3.1 kullanilarak A
smifi buharlagsma kabi1 araciligi ile belirlenmistir.
| = AXxEpxEaxkpcxP (Esitlik 3.1.)

Esitlikte, I uygulanan sulama suyu miktar1 (L), A bir parselin aln1 (m?), Ep iki sulama
arasinda gecen siiredeki kiimiilatif kap buharlagsma miktar1 (mm), kpc bitki-kap katsayisi,
Ea uygulama etkinligi ve P 1slatilan alan oran1 (%) gdstermektedir. Islatilan alan yiizdesi,
bitki 6rtii yiizdesine esit olacak bi¢imde deneme siiresince her sulama 6ncesinde dlgtlerek
belirlenmis ve higbir zaman %30’un altinda alinmamustir. Bu ¢alismada sulamalara son
verilme zamaninin bitki {lizerindeki etkileri arastirildigindan herhangi bir su stresi
olusturmamak i¢in bitki katsayis1 deneme siiresince kpc=1 olarak alinmistir. Damla
sulama sistemi kullanildigindan su uygulama etkinligi Ea=0,90 olarak alinmistir. Bu
yontemle litre olarak belirlenen sulama suyu miktar, hem basing-debi iliskisinden
yararlanilarak hem de su sayacindan gegen su miktar1 kontrol edilerek sulama suresi
belirlenmis ve istenilen hacimde su, sayactan gectiginde sulamalar sonlandirilmigtir
(Sekil 3.12). Sulama, yorede domatesin damla sulama uygulamalarinda yaygin olarak

tercih edildigi 4 giinliik araliklarla gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.12. Sulamada kullanilan su sayac

3.2.5. Bitki Su Tuketiminin Belirlenmesi

Bitki su tuketimi, toprak-su dengesi esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir (Garrity ve
ark. 1982, James 1988).

ET=1+P+DS-D-R (Esitlik 3.2.)
Esitlikte;

ET = Bitki su tiketimi, mm,

I = Uygulanan sulama suyu miktari, mm,

P = Dusen yagis, mm,

DS = Iki toprak suyu 6l¢iimii arasmdaki degisim, mm/90 cm,

D = Drenaj miktari, mm,

R = Ylzey akis miktari, mm olarak ifade edilmektedir.

Bursa Uludag Universitesi yerleskesinde yer alan meteoroloji istasyonundan bdlgeye
diisen yagis verileri alimmistir. Bunun yani sira uygulanan su miktar1 her bir sulama
diizeyi igin su sayac1 yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Iki toprak suyu 6l¢iimii arasindaki degisim
gravimetrik yontem ile hesaplanmistir. Bitki su tiiketiminin belirlenmesinde topragin 0-
60 cm’lik boliimiinde bulunan su icerigi dikkate alinmistir. Diger 60-90 cm’lik kisimda

ise meydana gelen olast bir nem artis1 derine sizma olarak ele almmustir. Kullanilan
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sulama suyu, damla sulama yontemiyle kontrollii bir sekilde gergeklestirildiginden, yiizey

akis, toprak su biitcesi esitliginde dikkate alinmamastir.

3.2.6. Su Kullamim Etkinligi

Ele alinan farkli sulama konularinm verimliligini degerlendirmek i¢in su kullanim
etkinliginden yararlanilmistir. Farkli sulama konularmna gore su kullanim etkinligi (WUE
kg m?) ve sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE kg m?®) olmak izere iki sekilde
hesaplanmistir (Bos 1980).

YLD
ETa

WUE=

(Esitlik 3.3.)

Esitlikte;

YLD = Konulara gére meyve verimi, kg ha™,

ETa = Konulara gére mevsimlik gergek bitki su tiikketimi, mm’ dir.

IWUE = 22 (Esitlik 3.4.)
IRGA

Esitlikte;

IRGA = Konulara gére mevsimlik sulama suyu miktari, mm olarak tanimlanmaktadir.

3.2.7. Verim ve Verim Bilesenleri

a) Meyve verimi

Her parselde 21 m?’lik alandan hasat edilip tartilan kirmizi domates meyvelerinin agirligi,

dekar verimine doniistiiriilmiistiir.
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b) Tek meyve agirhg

Hasatta her deneme parselinden rastgele toplanan 10 adet meyvenin agirliklar1 tek tek

tartilarak kayit altina alinmig ve ortalamasi alinarak tek meyve agirhigi belirlenmistir.

¢) Briks (Suda Coziiniir Kuru Madde Igerigi) tayini

Domates meyvelerindeki suda ¢oziiniir kuru madde icerigini (Briks) belirlemek i¢in
dijital bir refraktometre (HI 96800, Hanna Instruments) kullanilnustir. Olgtimler, hasatta
her parselden alinan rastgele 3 saglikli meyve {izerinden yapilmistir. BOylece bir sulama
konusu icin domates meyvesindeki Briks degerini belirlemek igin 9 okuma yapilmustir.

d) pH tayini

Bu calismada tasmabilir dijital bir pH-metre (Mettler Toledo) aracihigiyla Briks

Olciimiinde kullanilan domatesler kullanilarak pH tayini yapilmistir.

e) Renk élctimleri

Bu arastirmada, hasatta domates meyvelerindeki L, a, b, ¢ ve h degerleri bir kolorimetre
(CR-10 Plus model, KONICA MINOLTA) ile dl¢iilmiistiir. Ol¢iim islemleri her deneme
parseli i¢in 3 farkli domates meyvesi lizerinde gergeklestirilmistir.

f) Meyve sertligi 6lcimu

Bu arasgtirmada, domates meyvelerinin sertlik 6l¢iimlerinde dijital bir penetrometre’den

yararlanilmistir. Olglimler, hasatta her deneme parselindeki saglikli 3’er adet olgun ve

kirmiz1 domates meyveleri lizerinde gerceklestirilmistir.
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3.2.8. Istatistiksel Degerlendirme

Denemeler sonucunda elde edilen verim ve kalite 6zelliklerine iligkin tiim veri 3 tekrarli
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur. Istatiksel
olarak farkli gruplarin belirlenmesinde Duncan ¢oklu dagilim testinden yararlanilmig ve
Duncan testinde 0,05 6nemlilik diizeyi kullanilmustir. Istatiksel analizlerin yapilmasinda
bir istatistik programi olan IBM SPSS 23 (Statistics for Windows, Version 23, Copyright,
2016, IBM Corp., Armonk, NY) kullanilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Sulama Suyu Miktan ve Bitki Su Tiiketimi

Aragtirmada her deneme konusu i¢in uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve sulama
tarihleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Salgalik domatesin sulamasina 03.05.2019 tarihinde
baslanmistir. Ekimden hasada kadar yagis miktar1 130 mm olarak 6lgiilmiistiir. Arastirma
stiresi boyunca her deneme parseline esit miktarda su verilmis ve herhangi bir su kisintis1
uygulanmamigstir.17.07.2019 tarihinde yagisin olmasindan dolay1 buharlasma kabinda
sulama i¢in yeterli yagisin goriilmemesinden dolayr sulama yapilmamustir. Toplam

sulama suyu miktar1 317 mm ve 377 mm arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.1. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari (mm)

Tarih S1 S2 S3 S4
03.05.2019 30,0 30,0 30,0 30,0
31.05.2019 35,0 35,0 35,0 35,0
03.06.2019 10,0 10,0 10,0 10,0
07.06.2019 19,8 19,8 19,8 19,8
11.06.2019 43,2 43,2 43,2 43,2
15.06.2019 28,0 28,0 28,0 28,0
19.06.2019 31,2 31,2 31,2 31,2
23.06.2019 20,7 20,7 20,7 20,7
27.06.2019 25,0 25,0 25,0 25,0
01.07.2019 28,0 28,0 28,0 28,0
05.07.2019 21,0 21,0 21,0 21,0
09.07.2019 24,0 24,0 24,0 24,0
13.07.2019 17,5 17,5 17,5 17,5
17.07.2019 0,0 0,0 0,0 0,0
21.07.2019 19,5 19,5 19,5 19,5
25.07.2019 19,1 19,1 19,1
29.07.2019 15,0 15,0
02.08.2019 25,0

Mevsimlik toplam 377,0 352,0 337,0 317,9
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Arastirmada, her deneme konusu i¢in belirlenen salgalik domatesin mevsimlik bitki su
tilketimi degerleri Cizelge 4.2’de verilmistir. Mevsimlik bitki su tiiketimi, arastirilan
deneme konularma gore farklilik gostermistir. Hasattan 4 giin 6nce suyun kesildigi S1
konusunda domatesin mevsimlik su tuketimi 512 mm, hasattan 8 gun 6nce suyun
kesildigi S2 konusunda 494 mm, hasattan 12 giin 6nce suyun kesildigi S3 konusunda 486
mm ve hasattan 16 giin O6nce suyun kesildigi S4 konusunda 475 mm olarak
hesaplanmistir. Mevsimlik uygulanan toplam sulama suyu miktarma bagli olarak bitki su
tiiketimi degerleri de farklilik gostermis ve genelde sulama miktarindaki artigla bitki su
tiketimi de artmistir. Marouelli ve ark. (2004) Brezilya kosullarinda gergeklestirilen
calisgmada net uygulanan sulama suyu miktar1 103 ile 383 mm arasinda degistigi

belirtilmistir.

Cizelge 4.2. Deneme konularinin mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri

Deneme Uygulanan Yagis Toprak nem Mevsimlik
konulan sulama suyu (P, mm) degisimi bitki su
(1, mm) (DS, mm) tiketimi
(ETc, mm)
S1 377 130 +5 512
S2 352 130 +12 494
S3 337 130 +19 486
S4 318 130 +27 475

Bursa kosullarinda gergeklestirilen ¢aligmalarda Yazgan ve ark. (2000), mevsimlik
sulama suyu gereksiniminin 289.3-436.9 mm arasinda degistigini belirlemislerdir. Kusgu
ve ark. (2014a) salgalik domates bitkisinde yapmis oldugu arastirmada farkli sulama
konular1 igin sulama suyu miktarinin 2010 yilinda 248 ile 455 mm ve 2011 yilinda
321mm ile 512 mm arasinda degistigini raporlamiglardir. Bu ¢aligmadaki sonuglara
benzer olarak, uygulanan sulama suyu miktarmin aragtirmanin yapildigi donem igerisinde
meydana gelen yagislardan etkilendigini belirtmislerdir. Ayni ¢alismada, farkli uygulama
konularinda mevsimlik bitki su tlketimi degerlerinin 2010 yilinda 375 mm ile 596 mm

ve 2011 yilinda 386 ile 571 mm arasinda degistigini bildirmislerdir. Kusgu ve ark.
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(2014b), farkli su ve azot diizeylerinin domates bitkisi {izerindeki etkilerini arastirmaya
yonelik yiiriittiikleri ¢alismada, Bursa-Mustafakemalpasa kosullarinda mevsimlik bitki su
tiketiminin 290,3 mm ile 512,2 mm arasinda degistigini, en yiksek mevsimlik bitki su
tiketiminin tam sulama konusunda gergeklestigini ve sulama ile dogru orantili olarak
arttigini rapor etmislerdir. Ayni yorede gergeklestirilmis olan yukarida verilen bitki su
tiketimi ve sulama suyu miktar1 sonuglar ile bu ¢alismada uygulanan sulama suyu

miktar1 arasinda paralellik bulunmaktadir.

Tiirkiye kosullarinda domatesle ilgili gerceklestirilen diger ¢alismalar incelendiginde
asagidaki sonuglara ulasildig1 goriilmektedir. Ozbahge ve Tari (2010), Konya’da yapmis
olduklar1 ¢alismada ardisik deneme yillar1 i¢in en yiiksek sulama suyu miktar1 ve
mevsimlik bitki su tiiketiminin sirasiyla 426-587mm ve 525 ve 619 mm olarak 0-60
cm’deki eksik nemin 7 giinde bir tarla kapasitesine tamamlandig1 deneme konusundan
elde etmislerdir. Semiz ve Yurtseven (2010), Ankara kosullarinda 2005-2006 yillarinda
yapilan arastirmada damla sulama ve karik sulama i¢in sulama suyu ihtiyac1 ve mevsimlik
bitki su tlketimini sirasiyla 722,5-876 mm ve 790-942,6 mm olarak raporlamiglardir.
Harman (2013) Eskisehir ilinde gercgeklestirilen arastirmada bes farkli bah¢ede damla
sulama yontemini kullanmis, domatesin en yiiksek bitki su tiiketimi degerini agustos
ayinda 230 mm olarak hesaplamistir. Arastirmanin yapilmis oldugu alanlarda en diisiik
uygulanan sulama suyu miktar1 635,4 mm ile Sakintepe kdyindeki denemede en yuksek
ise 704,3 mm ile Muttalip kdyundeki denemede ger¢eklesmistir. Arastirmaci, uygulanan
su miktarmin belirlenen sulama programlar1 c¢ercevesinde goz Oniine alindiginda
yetistiriciler tarafindan asir1 sulama yapildigini ortaya koymustur. Domates igin gerekli
olan sulama suyu miktarlarini, Cetin ve ark., (2002) 624 mm, Ul ve ark., (1994) 724 mm,
olarak belirtmiglerdir. Evren ve Istanbulluoglu (1992) 1990-1992 yillar1 arasinda
Erzurum Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstittisii Midirliigi tarafindan [gdir Ovasi
kosullarinda yiiriitillen ¢alisgmada domatesin mevsimlik su tuketimini 802 mm olarak
belirlemiglerdir. Farkli yorelerde gergeklestirilmis Yyukarida verilen ¢alismalarda
belirlenen, bitki su tiiketimi ve sulama suyu miktar1 sonuglar1 ile bu ¢alisgmada uygulanan
sulama suyu arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bunun nedeninin iklimsel 6zelliklerin
farkliligindan ya da ekilmig {riiniin  ¢esidinin  farkliliginda kaynaklandig:

diistiniilmektedir.
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Diinyada domates {izerine yapilmis olan ¢alismalara bakildiginda, Mukherjee ve ark.
(2010) Hindistan kosullarinda gergeklestirdikleri ¢alismada arastirmada birbirini takip
eden iki sulama arasindaki araligin gercek bitki su tiiketimi degerini bliyiik 6lgiide
etkiledigini belirtmistir. Patané ve ark. (2011) italya’da tam sulamanin yapildig1 durumda
390-400 mm arasinda degistigini belirtmislerdir. Chen ve ark. (2013) Cin’in Gansu
eyaletinde gergeklestirilen ¢alismalarda, tam sulama altinda en yiksek toplam bitki su
tuketiminin (268,6 mm) meyve olgunlagsmasi asamasinda oldugunu raporlamislardir.
Doorenbos ve Kassam (1979) domatesin su ihtiyacinin, iklime ve biiyiime doneminin
toplam uzunluguna bagli olarak 400 ile 600 mm arasinda degistigini belirtmistir.
Domatesin su gereksinimleri i¢in bircok farkli deger farkli yazarlar tarafindan
verilmektedir. Baska benzer ¢alismalarda, domatesin ETc'sinin agik alan kosullar1 altinda
215 ile 841 mm arasinda degistigi bulunmustur (Hartz, 1993; Oliveira ve ark., 1996;

Yohannes ve Tadesse, 1998; Ramalan ve Nwokeocha, 2000).

4.2. Domates Meyve Verimi

Meyve verimi ilizerine yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’de, deneme
konularindan elde edilen ortalama meyve verim degerleri ise Cizelge 4.4° ve Sekil 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Meyve verimi varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Onem
Kail/nggl Kareler Toplam Derecesi | Ortalamasi F Diizeyi
Konular 52757754 3 17585918 | 126,168 0,000
Bloklar 6517 2 3259 0,023 0,977

Hata 836308 6 139385
Genel 953686344 12
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Cizelge 4.4. Meyve verimi sonuglari

Deneme konusu S1 S2 S3 S4
Meyve Verimi (kg da?) | 10817 a | 10669a | 6920b | 6237b

12000

*. 10000 -
8000 -
6000
4000 I
S1 S2 S3 S4

Deneme konusu

J

1

1

Meyve Verimi (kg dat)

N
o
o
o

o

Sekil 4.1. Deneme konularina iligkin meyve verimi degerleri

Cizelge 4.3’de verilmis olan varyans analizine gére deneme konular1 arasindaki farkin
istatiksel olarak anlamli oldugu ve etkisinin 6nemli duzeyde oldugu (p<0.01)
sOylenebilirken, bloklar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu séylenebilir. Cizelge 4.4’de de
gorildigii gibi en yiiksek verim degerleri S1 ve S2 konusundan elde edilmistir. S3 ve S4
konularinda ise istatistiksel olarak Onemli diizeyde daha diisilk verim degerleri
saptanmistir. Sonuglardan da goriildiigli gibi hasattan 6nce sulama zamanmin kesilme
siresi arttikca verim degerleri de diisiis gostermektedir. Bu nedenle, 6nemli verim
kayiplar1 yagamamak i¢in sulamalarin ¢ok erken kesilmesi onerilmemektedir. Nas ve ark.
(2017), [zmir-Torbali bolgesinde 2015 yili déneminde, farkli iireticilere ait kumlu-tin
binyeli (C1), siltli-tin biinyeli (C2) ve killi-tin biinyeli (E) parsellerde yurittukleri
caligmada her ii¢ toprak tipinde de hasattan 15 giin 6nce, 10 giin 6nce ve 5 giin dnce
sulama uygulamalarini durdurmuslar ve ¢alisma sonucunda en yiiksek verimi 15073 kg
da! ile siltli-tnl1 toprakta ve hasattan 10 giin énce son sulama uygulamasindan elde
etmislerdir. Lopez ve ark. (2001) Ispanya’nin, Extremadura bdlgesinde son 4 yilda elde

edilen sonuclardan hasattan en fazla 15 glin 6nce sulamanin kesilmesinin kabul edilebilir
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diizeyde verim elde edilebilecegini belirtmisler daha erken sulama kesildiginde ise
verimde ciddi kayiplara yol a¢tigini raporlamiglardir. Marouelli ve ark. (2004) tarafindan
Brazilya kosullarinda gergeklestirilen ¢aligmada, en yiuksek pazarlanabilir meyve verimi
(8230 kg dal), son sulama uygulamasmnin denemenin baslangicindan 68 giin sonra

(hasattan 21 giin 6nce) gerceklestirildigi kosulda saptanmustir.

Bursa kosullarinda daha 6nce gergeklestirilen ¢aligmalarda, Kusgu ve ark. (2014a) en
yiiksek salgalik domates verimini, tam sulama yapilan deneme konusundan 2010 y1l1 i¢in
10040 kg da* ve 2011 yili igin ise 11070 kg da* olarak raporlamislardir. Kuscu ve ark.
(2014b), ¢alisma kosullartyla smnirli olmak kaydiyla, farkli sulama seviyesi ve azot
diizeylerinin salgalik domates iizerine etkisini arastirdiklar arastirmada ise bir lireticinin
tam sulama altinda 18 kg N - da kullanarak en ylksek pazarlanabilir verim (10180 kg
da?!) elde edebilecegini belirtmislerdir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular, s6z konusu

arastirmacilar tarafindan elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir.

Comlekgioglu ve ark. (2016), Sanlwurfa kosullarinda killi bunyeli topraklarda
gerceklestirdikleri ¢calismada sulama suyu miktarindaki artigla pazarlanabilir domates
meyve veriminin arttigmi raporlamislar, en diisiik verimin (2782 kg da), bitki bilyiime
mevsimi boyunca uygulanan en diisiik sulama suyu miktar1 altinda, en yiiksek verimin
(7326 kg da?) ise en yiksek bitki su tuketimi altindaki denemeden elde edildigini
bildirmislerdir. Evren ve Istanbulluoglu (1992), Igdir Ovasi kosullarinda yiiriitiilen
calismada ortalama 7391 - 10694 kg da* domates verimi elde etmislerdir. Ozbahce ve
Tari (2010) Konya’da yapmus olduklar1 ¢alismada yetistirilen bitkilerden 2160 ile 6870
kg da? arasinda domates verimleri elde etmislerdir. Lovelli ve ark. (2017) tarafindan
Italya kosullarinda gerceklestirilen ¢alismada, en yilksek toplam verim 12400 kg da*
olarak tam sulama altinda kaydedilmis, en diisiik toplam verim (4260 kg da™) ise sulama
yapilmayan kosullar altinda kaydedilmistir. Mahadeen ve ark. (2011), Urdiin kosullarinda
gerceklestirdikleri ¢aligmada, sulama miktar1 ve araliginin interaktif etkisinin toplam
verimi onemli 6lgiide etkiledigini, en yilksek verimin (5450 kg da?) tam sulamanin
uygulandigr ve iki giin aralikla sulamanin yapildig1 kosullarda elde edildigini
bildirmislerdir. Verimde meydana gelen farkliliklara toprak dzellikleri, iklimsel faktorler,

bitki ¢esidi, sulama yontemi ve programindaki farkliliklarin neden oldugu sdylenilebilir.
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4.3. Su- Verim Iliskileri

Aragtirmaya ait domates verimi-sulama suyu ve domates verimi- bitki su tuketimi
iligkileri sirastyla Sekil 4.2 ve 4.3’de verilmistir. Gerek sulama suyu gerek ise mevsimlik
bitki su tiiketimi miktar1 arttikga verimde de dogru orantili artig gériilmiistiir. Verim ile
sulama suyu arasmda (R?=0.8054) dogrusal regresyon esitligi bulunmustur. Diger
taraftan verim ile mevsimlik bitki su tilketimi arasinda (R?= 0.7616) dogrusal regresyon

esitligi bulunmustur.

12000

11000

o y =85.911x - 21043
10000 R*=0.8054

Verim (kg da!

8000
7000
6000

310 320 330 340 350 360 370 380
Sulama Suyu Miktari (mm)

Sekil 4.2 Meyve verimi ile sulama suyu iliskisi
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sekil 4.3. Meyve verimi ile bitki su tiketimi iligkisi

4.4. Su Kullamim ve Sulama Suyu Kullamim Etkinligi

Calismada deneme konularina goére uygulanan sulama suyu miktari, mevsimlik bitki su
tiketimi, su kullanim etkinligi (WUE) ve sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE)

degerleri Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Su Kullanim Etkinligi ve Sulama Suyu Kullanim Etkinligi Sonuglar1

Deneme WUE IWUE
Konulari (kg m™3) (kg m3)
S1 21,1 28,7
S2 21,6 30,3
S3 14,2 20,5
S4 13,1 19,6

Domatesin WUE degerleri 13,1-21,6 kg m™ arasinda degismistir. En yiiksek WUE degeri
S2 deneme konusunda goriilmiisken, en diisik WUE degeri S4 deneme konusunda
goriilmiistiir. S1 ve S2 deneme konularinda WUE degerleri arasinda fazla fark s6z konusu
degil iken sulamann hasattan dnce kesildigi giin aralig1 arttig1 kosullarda (S3 ve S4) gozle

gorallr derecede bir azalma meydana gelmistir. Diger taraftan, INUE degerleri ise 19,6-
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30,3 kg m?® arasinda degismistir. En yiiksek IWUE degeri S2 deneme konusunda

goriilmiisken, en diisiik IWUE degeri S4 deneme konusunda goriilmiistiir.

Camoglu ve ark. (2019) Canakkale kosullarinda Full F1 ¢esidi domates ile yaptiklari
calismada WUE ve IWUE degerlerini 0-90 cm toprak derinligindeki kullanilabilir nemin
%40+5°1 tiiketildiginde eksilen nemin tarla kapasitesine tamamlanmasi i¢in tiiketilen
suyun %50’si (1-50) olan deneme konusunda belirlemislerdir (8,4-9,6 kg m™®). Canakkale
ilinde yapilan bagka bir ¢aligmada Yildirim ve Bahar (2017) WUE degerlerinin 7,31-8,65
kg m? arasinda degistigini bildirmislerdir. Kuscu ve ark. (2014b), Bursa ilinde domates
ile yaptiklar1 ¢alismada, WUE ve IWUE degerleri sirasiyla, 7,2-18,3 kg m? ile 8,2-27,5
kg m? arasinda degistigini bildirmislerdir. Kuscu ve ark. (2014a) Bursa kosullarnda
yaptiklar1 baska bir galismada WUE degerlerinin her iki sene de ortalama 10,5 ile 21,4
kg m? arasinda degistigini, INUE degerlerinin ise ortalama 15,3-49,0 kgm™ arasinda
degisim gosterdigini belirtmiglerdir. Bursa kosullarinda daha Once yiiriitiilen
calismalardaki bu degerler c¢alismamizdan elde edilen bulgular ile benzerlik
gostermektedir. Ozbahce ve Tari (2010) Tiirkiye'de yar1 kurak iklim kosullarmda Shasta
cesidi icin WUE araligin1 5,5-13 kg m™ olarak raporlamislardir. Semiz ve Yurtseven
(2010) tarafindan Ankara kosullarinda 2005-2006 yillarinda yapilan arastirmada her iki
yil i¢in ortalama WUE degeri 12,14 kg m™ olarak hesaplanmustir. Italya kosullarinda
domates bitkisinde gerceklestirilen ¢alismada IWUE degerleri 10,45-22,99 kg m
arasinda degisim gOstermistir (Patane wve ark., 2011). Hindistan kosullarinda
gerceklestirilen arastirmada tim deneme konulari ve deney yillar1 géz 6niine alindiginda,
WUE'nin 13,60 ile 28,84 kg m™ 3 arasinda degistigi raporlanmistir (Mukherjee ve ark.
2010). Caligmalar arasindaki s6z konusu farkliliklarin nedenleri, ¢esidin erkenci veya
gecci olmasma bagl olarak {iretim mevsimi boyunca uygulanan sulama suyu miktari,
yagis miktari, bitki su tuketimi ve verim arasindaki farkliliklarin yani sira deneme
konularindaki farkhliklar ve diger kiiltiirel uygulamalarin da farkli degerler elde

edilmesinde biiyiik 6neme sahip oldugu diisiiniilmektedir.
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4.5. Meyve Kalite Ozellikleri

4.5.1. Suda Cozunur Kuru Madde (Briks)

Meyve Briksi lizerine yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.6’da, deneme

konularindan elde edilen ortalama Briks degerleri ise Cizelge 4.7° ve Sekil 4.4’de

verilmistir.

Cizelge 4.6. Briks varyans analizi sonuglari

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem
kaynagi Toplam1 | Derecesi [Ortalamasi Dizeyi
Konular 1 3 0 6,343 | 0,027
Bloklar 0 2 0 0,442 | 0,062

Hata 0 6 0
Genel 438 12
Cizelge 4.7.Briks sonuglar1
Deneme konusu S1 S2 S3 S4
Meyve Briksi 570b | 5,76 b [ 6,13ab | 6,53 a
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Sekil 4.4. Deneme konularma iliskin meyve Briks degerleri

Cizelge 4.6’da verilmis olan varyans analizine gére deneme konular1 arasindaki farkin
istatiksel olarak anlamli oldugu ve etkisinin 6nemli oldugu (p<0.05) sdylenebilirken,
bloklar arasindaki farkin 6nemsiz bulunmustur. Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi en yiiksek
Briks degerleri S4 ve S3 konularindan elde edilmistir. S1 ve S2 konularinda ise
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde daha diisiik Briks degerleri saptanmustir. Elde edilen
sonuglardan goriildiigii gibi hasattan 6nce sulama zamaninin kesilme siiresi arttik¢a Briks
degerleri de artmaktadir. Uygulanan sulama suyu azaldik¢a Briks degerlerinde de artis
gbzlenmistir. Nas ve ark. (2017) Izmir-Torbali bélgesinde 2015 yili déneminde yaptiklar
calismada son su uygulamasinin hasat tarihinden bes giin dnce yapildigi uygulamada
Briks degerini %6,23, son su uygulamasmin hasat tarihinden on giin 6nce yapildigi
uygulamada Briks degerini %6, 13, son su uygulamasinin hasat tarihinden on bes giin 6nce
yapildig1 uygulamada Briks degerini %5,93 olarak 6lgmiiglerdir. S6z konusu bulgular bu
calismadan elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir. Lopez ve ark. (2001)
Ispanya’nin, Extremadura bolgesinde hasattan 15 giin &nce yapilacak olan sulama
suyundaki kesintinin, biraz daha yiuksek Briks degerine sahip olacagmni belirtmislerdir.
Bu kosullar altinda bir sulama kesintisi oldugunda suda ¢oziiniir kat1 maddenin (0,2
°Briks) artisgindan daha fazla verim kaybma (%13) neden oldugu raporlanmistir.
Marouelli ve ark. (2004) tarafindan Brezilya kosullarinda gergeklestirilen ¢alismada, suda
¢oziiniir toplam kuru madde igeriginin, son sulama yapildiktan sonraki her 10 giinliik siire

icin 0,34° Briks oraninda diisiis oldugu gozlenmistir.
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Bursa kosullarinda gerceklestirilen calismalarda briksin toprak su igerigi acigindan
onemli Olcude etkilendigi (P <0.01) goriilmiis, mevsimsel sulama suyu miktarinin
artirtlmasinm briksi 6nemli Olctde azalttigi raporlanmis ve ortalama Briks, en diisiik
sulama suyu seviyesi i¢in 6,00°briks ve maksimum su uygulamasi igin 5,00°briks olarak
Olglilmiistiir (Kusgu ve ark. 2014a). Bu galismada sulamanin hasattan 12 giin 6nce
kesildigi durumda elde edilmis olan veriler ile Kuscu ve ark. (2014a)’nin yapmis
olduklar1 caligmadaki en diisiik sulama seviyesindeki Briks degerleri benzerlik

gostermektedir.

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yapilmis olan calismalara bakildiginda Ozbahge ve
Padem (2007) tarafindan Egirdir kosullarinda 1997 yilinda gergeklestirilen ¢calismada en
yuksek Briks degerini Sixtina ¢esidi (%10,33) gosterirken, en diisii degeri Star F1 ¢esidi
(%5,50) gostermistir. Tar1 ve Sapmaz (2017) Mersin kosullarinda yapilan ¢alismada
Astona ¢esidi domates kullanilmis olup sulama suyu miktari ile kuru madde arasindaki
iliski derecesi 6nemli bulunmus olup, en fazla kuru madde ag¢ik su ylizeyinden meydana
gelen buharlagma miktarlarinin %60 oldugu konuda elde edilmistir (%5,53). Dilnyada
domates iizerine yapilmis olan ¢alismalara bakildiginda Shao ve ark. (2014) Guney Cin
kosullarinda 2011-2012 yillar1 arasinda yapmis olduklar1 ¢alismada her iki yilda da en
diisiik Briks degeri kontrol denemesinde (sulama alt sinir1 tarla kapasitesinin%380'i, yeralt1
boru drenajinin olmadigi) goriilmiistiir. Bu sulama seviyesinin azalmasi briksin
yiikseldigi sonucunu dogru ¢ikartmaktadir. Patané ve ark. (2011) Sicilya, Giiney italya
kosullarinda 2001-2002 yillarinda gergeklestirilen calismada Brigade ¢esidi kullanilmis
olup en yiksek Briks degeri her iki yilda da tesisin kurulmasindan sonra sulamanin
yapilmadigi konuda goriilmiistiir (7,60-6,35 “Briks). En diisiik Briks degeri ise her iki
yilda da tam sulamanimn yapildigi konuda goriilmiistiir (4,80-4,90 °Briks). Yukaridaki
bilgiler 1g1¢1nda, genelde sulama seviyesindeki artigin ve hasada yakin sulama yapmanin

domates meyvelerinde suda ¢oziiniir kuru madde igerigini azalttig1 sonucuna varilmustir.
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4.5.2. Tek Meyve Agirhgi

Tek meyve agirlhigr iizerine yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de, deneme
konularindan elde edilen ortalama tek meyve agirligi degerleri ise Cizelge 4.9 ve Sekil

4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.8. Tek meyve agirlig1 varyans analizi sonuglari

Varyasyon | Kareler | Serbestlik| Kareler F Onem
Kaynagi | Toplami| Derecesi | Ortalamasi Dizeyi
Konular 535 3 178 5,069 | 0,044
Bloklar 113 2 56 1,614 | 0,275

Hata 211 6 35
Genel 50643 12

Cizelge 4.9. Tek meyve agirhigi sonuglari

Deneme konusu S1 S2 S3 S4

Tek Meyve Agrligi (g) | 71,71 ¢ | 70,32 bc | 58,97 ab|56,62 a
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Sekil 4.5. Deneme konularmna iliskin tek meyve agirligi degerleri
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Cizelge 4.8’de verilmis olan varyans analizine gore deneme konular1 arasindaki farkin
istatiksel olarak anlamli oldugu ve etkisinin énemli oldugu (p<0.05) sdylenebilirken,
bloklar arasindaki farkin 6nemsiz bulunmustur. Cizelge 4.9°da da goriildigii gibi en
yiiksek tek meyve agirligr degerleri S1 ve S2 konusundan elde edilmistir. Sulamanin
hasattan 4 gin ile 8 giin 6nce kesilmesi arasinda ¢ok fark bulunmamasina ragmen diger
deneme konular ile aralarinda ciddi bir diisiisiin oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeninin
uygulanan sulama suyu miktarindaki azalmaya bagli olarak meyvenin yeterli irilige
ulasamadig1 ve bu yiizden tek meyve agirhginda da azalis oldugu diistiniilmektedir. Nas
ve ark. (2017) tarafindan izmir-Torbali bdlgesinde 2015 yili déneminde yapilan
calismada, son su uygulamasinin hasat tarthinden bes giin 6nce yapildig1r uygulamada
ortalama meyve agriligi 67,53 g, son su uygulamasinin hasat tarihinden on giin 6nce
yapildig1 uygulamada ortalama meyve agirhigi 68,23 g, son su uygulamasinin hasat
tarihinden on bes giin 6nce yapildigi uygulamada ortalama meyve agriligi 64,81 g olarak
bulunmustur. Bu ¢calismada sulamanin hasattan 4 ve 8 giin 6nce kesildigi durumlarda elde
edilen tek meyve agirligr degerleri yukaridaki arastirmacilarin sonuglari ile benzerlik

gostermektedir.

Bursa kosullarinda gergeklestirilen ¢alismada, Kuscu ve ark. (2014a) en yiiksek tek
meyve agirhigini ortalama 66,06 g olarak bitki bilyiime mevsimi boyunca tam sulamanin
yapildig1 kosullarda elde etmislerdir. Comlekgioglu ve ark. (2016) Sanlurfa kosullarinda
yaptiklari calismada %100 sulama suyu uygulandigi kosullarda en yiiksek meyve agirligi
(110,129) belirlemislerdir. Ozbahce ve Padem (2007), Egirdir kosullarinda yiruttikleri
calismada tek meyve agirliginin ¢eside gore farklilik gosterebilecegini bildirmisler ve en
yiiksek meyve agirhigini (110,07g) SC2121 ¢esidinden saptamuslardir. Orta ve ark. (1997)
Trakya kosullarinda yapmis olduklar1 ¢alismada deneme konularmin (2 ve 4gln ara ile A
smifit buharlasma kabindan 6lgiilen buharlasma miktarinin %50, %100 ve %]150’sini
uygulamiglar) tek meyve agirhigr {izerinde istatiksel olarak Onemli olmadigmi
belirtmislerdir. Lovelli ve ark. (2017) Italya kosullarinda gerceklestirilen calismada en
yiksek tek meyve agirhigmi (61,2 g-68,1 g) %75-100 sulama uygulamasinin oldugu
kosullarda, en diisiik tek meyve agirligini (35,0 g) ise sulamanin olmadig: kosullarda
belirlemislerdir. Mahadeen ve ark. (2011) tarafindan Urdiin kosullarinda gergeklestirilen
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calisgmada TY-DANA ve GS12 ¢esitleri i¢in en yiiksek tek meyve agirligi tam sulamanin
yapildigi kosullarda elde edilmistir (89,7 - 95,0 g). AL-OMRAN ve ark. (2010) tarafindan
Riyad, Suudi Arabistan kosullarinda yapilan ¢alismada, damla sulama sistemi kullanilmig
olup ilk sene tek meyve agirligi 79,3 g olurken ikinci sene 81,1 g olarak gézlenmistir. Tek
meyve agirhiginda meydana gelen farkliliklarin nedeni olarak toprak 6zellikleri, iklimsel

faktorler, bitki ¢esidi, sulama yontemi ve programindaki farkliliklar oldugu séylenebilir.

4.5.3. pH

Meyve pH iizerine yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10’da, deneme
konularindan elde edilen ortalama meyve pH degerleri ise Cizelge 4.11° ve Sekil 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.10. pH varyans analizi sonuglar1

Varyasyon | Kareler [ Serbestlik | Kareler F Onem
kaynagi |Toplami| Derecesi |Ortalamasi Dizeyi
Konular 0 3 0 2,055 | 0,208
Bloklar 0 2 0 0,346 0,72

Hata 0 6 0
Genel 267 12
Cizelge 4.11.pH sonuglar1
Deneme konusu S1 S2 S3 S4
Meyve pH'1 4.64 4,72 4,68 4,82

Cizelge 4.10°da verilmis olan varyans analizine gore hem deneme konular1 arasindaki
farkin hem de bloklar arasindaki farkin 6nemsiz bulunmustur. Cizelge 4.11’de goriildigi
Uzere, istatistiksel olarak Onemsiz olmakla birlikte en diisiik pH degeri (4,64) S1

konusunda g6zlenirken en ylksek pH degeri (4,82) ise S4 konusunda gozlenmistir.
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Yaylali (2007) Konya sartlarinda 8354 F1 ¢esit domates izerinde 2005-2006 yillarinda
yapmis oldugu denemede her iki senede de su uygulama konulari (%75-100) ile
domateste pH degisimi arasindaki farkliligi 6nemli bulmamistir. Turhan ve ark. (2011),
Bursa kosullarinda yaptiklar1 ¢caliymada domates meyvesinin pH degerlerinin 4,35-4,12
arasinda degistigini gostermistir. Kuzucu ve ark. (2004) ayrica Koral, Mobil ve H-
2274%in (taze domates) sirastyla 4,31, 4,33 ve 4,33 pH degerine sahip oldugunu
bildirmigler. Nas ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada, Izmir-Torbali bolgesinde
2015 yili1 doneminde yaptiklar1 ¢alismada son su uygulamasmin hasat tarihinden bes giin
once yapildigi uygulamada pH degeri 4,91, son su uygulamasmin hasat tarthinden on giin
once yapildig1 uygulamada pH degeri 4,94, son su uygulamasinin hasat tarihinden on bes
giin 6nce yapildig1 uygulamada pH degeri 4,98 olarak bulunmustur. pH degerleri

bakimindan ise uygulamalar arasinda istatistiki anlamda bir farklilik tespit edilmemistir.

Machado ve ark. (2003), Portekiz kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada meyve (Brigade ve
H3044 g¢esidi) pH'Inin sulama oranindan etkilenmedigini, pH degerlerinin 4,36-4,38
arasinda degistigini bildirmislerdir. Favati ve ark. (2009) Italya kosullarinda yaptiklar
calismada, sulama araliginin uzamasinin, domateslerde titre edilebilir asitlikte bir artig ve
pH degerlerinde azalmaya neden oldugunu, diger taraftan bu parametrelerin sulama

rejiminden diisiik diizeyde etkilendigini raporlamislardir.

45.4. Renk

Hasatta 6rneklenen domates meyvelerinde yapilan renk analiz sonuglarina iligkin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.12°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarma gore, deneme
konularmnin 6lgiilen renk parametrelerinin higbirinin lizerinde istatistiksel olarak 6nemli
bir etkisi olmamistir. Deneme konularindan elde edilen domates meyve renk igerigi

degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Renk degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

L degeri
Varyasyon| Kareler Serbestli_k Kareler F (")nem_
kaynagi | Toplami | Derecesi | Ortalamasi Duzeyi
Konular JAT7 3 0,259 0,223 | 0,877
Bloklar 2,107 2 1,053 0,906 | 0,453
Hata 6,973 6 1,162
Genel |[16601,060 12
a degeri
Varyasyon| Kareler Serbestli_k Kareler = Onem_
kaynag1 | Toplami | Derecesi |Ortalamasi Duzeyi
Konular 7,247 3 2,416 4,271 | 0,062
Bloklar 4,087 2 2,043 3,613 | 0,093
Hata 3,393 6 0,566
Genel |[16769,940 12
b degeri
Varyasyon| Kareler |Serbestlik| Kareler F Onem
kaynagi | Toplami | Derecesi [Ortalamasi Duizeyi
Konular 2,580 3 0,860 0,274 | 0,842
Bloklar 8,540 2 4,270 1,361 | 0,325
Hata 18,820 6 3,137
Genel 8267,220 12
c degeri
Varyasyon| Kareler |Serbestlik| Kareler E Onem
kaynagi | Toplami | Derecesi [Ortalamasi Dizeyi
Konular 6,876 3 2,292 0,890 | 0,498
Bloklar 11,082 2 5,541 2,152 | 0,197
Hata 15,452 6 2,575
Genel |[24976,610 12
h degeri
Varyasyon| Kareler |Serbestlik| Kareler = Onem
kaynagi | Toplami | Derecesi |Ortalamasi Diizeyi
Konular 6,616 3 2,205 0,949 | 0,474
Bloklar 3,932 2 1,966 0,846 | 0,475
Hata 13,942 6 2,324
Genel |[14717,490 12
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Cizelge 4.13. Deneme konularindan elde edilen renk (L, a, b, ¢ ve h) degerleri

Renk parametreleri Deneme konulari renk degerleri
S1 S2 S3 S4
L (parlaklik) 37,60 37,03 36,93 37,17
A (kirmizilik) 37,77 36,93 36,37 38,40
B (sarilik) 26,33 26,90 25,73 25,83
c 46,03 45,70 44,33 46,30
h 34,83 36,00 35,20 33,93

Cizelge 4.13 incelendiginde, L degerlerinin 36,93-37,60, a degerlerinin 36,37-38,40, b
degerlerinin 25,73-26,90, ¢ degerlerinin 44,33-46,30 ve h degerlerinin ise 33,93-36,00
arasinda degistigi goriilmektedir. Elde edilen sonuclar arasinda istatistiksel olarak
farklilik gordlmemesi, sulamanin hasattan once kesilme zamaninin s6z konusu renk
parametreleri Uzerinde etkisinin olmadigin1 gostermektedir. Atikmen ve Kutik (2014)
tarafindan Sakarya kosullarinda yapilan ¢alismada Beril 73-14 ¢esidi kullanilmis olup
deneme konularmma gore L degerleri 42,99-43,58 arasinda a degerleri 27,80-29,08
arasinda b degerleri 29,33-30,36 arasinda degisiklik gostermistir. Ulukap1 ve ark. (2009)
tarafindan Antalya kosullarinda yapilan ¢alismada, M19 hibrit salkim domates cesidi
kullanilmis olup deneme konularma gore L degerleri 41,75-42,28 arasinda a degerleri
22,51-23,46 arasinda b degerleri 17,85-19,22 arasinda degisiklik gostermistir. Renk
degerleri ¢eside gore de farklilik gosterebilmektedir. Egirdir kosullarinda 1997 yilinda
gerceklestirilen galismada en yiiksek renk igerigi (a/b) 2,524 ile T2 ¢esidinde, en diisiikk
ise 1,940 ile Mandur-1995 ¢esidinde elde edilmistir (Ozbahge ve Padem 2007). Bu
calismadan elde edilen bulgulara paralel olarak, Hanson ve May (2004) tarafindan
Amerika kosullarinda farkli ¢esitlerde domatesler kullanarak gerceklestirilen caligmada
uygulanan sulama suyu miktarinin renk ve kirmizi meyve yiizdesi iizerinde ¢ok az etkisi
oldugu gozlenmistir. italya kosullarinda yapilan baska bir ¢alismada, L degerleri 40,11-
40,40, a degerleri 29,62-29,94 ve b degerleri 24,01-24,91 arasinda 6l¢iilmiistiir (Favati ve
ark. 2009). Zebge- Dominguez ve ark. (2003), Yeni Zelanda kosullarinda yaptiklari
calismada renk tonu agisi (h) degerlerinin 46,0-48,3 arasinda degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir. Bu ¢aligmadan elde edilen renk degerleri, daha 6nce yirtilen benzer
caligmalardan elde edilen sonuglarla benzerlik gostermekle birlikte farkliliklar da

gostermektedir. Bunun sebebinin deneme kullanilan gesitlerin farkli olmasinin yani sira
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iklimsel 6zellikler ve hasat olgunlugu donemi farkliligindan da kaynaklanmis olabilecegi

distiniilmektedir.

4.5.5. Meyve sertligi

Sertlik gerek sofralik gerekse salgalik domates meyve kalitesinin saptanmasindaki en
onemli parametrelerden biridir (Batu, 1998; Yaylali ve Cift¢i, 2008). Bu ¢alismada,
sulamanin hasattan 6nce kesilme zamaninin domates meyve sertligi {lizerine etkisi de
arastirilmis ve varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.14’de, meyve sertligi degerleri ise

Cizelge 4.15°de verilmigtir.

Cizelge 4.14. Meyve sertligi varyans analizi sonuglari

Varyasyon | Kareler [ Serbestlik | Kareler F Onem
kaynagi |Toplami| Derecesi |Ortalamasi Dizeyi
Konular | 0,142 3 0,047 7,278 | 0,020
Bloklar 0,015 2 0,007 1,142 | 0,380

Hata 0,039 6 0,007
Genel 11,275 12
Cizelge 4.15.Meyve sertligi sonuglar1
Deneme konusu S1 S2 S3 S4
Meyve sertligi (kg) 0,86b | 0,87b | 0,99ab | 1,13a

Deneme konularinin meyve eti sertligi tizerine etkisi P<0.05 6nem diizeyinde istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4.14). Sulamanin hasattan 6nce kesilme zamani
uzadikca goreceli olarak meyve eti sertligi de artmis ve en bilylik meyve sertligi degerleri
1,13 kg ve 0,99 kg olarak sirasiyla S4 ve S3 konularindan elde edilmistir. Diger taraftan
S1 ve S2 konularinin meyve eti sertligi degerleri arasmnda anlamli bir farklilik
gozlenmemis ve daha disiik sertlik olusmustur (Cizelge 4.15). Meyve eti sertligi,
ozellikle salgcalik domates yetistiriciliginde 6nemlidir. Cilinkii domates meyveleri tarlada

hasat edilip romorklarla veya kamyon/tir gibi yilik tagima araglariyla sal¢a fabrikalarma
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ulastirilirken yol boyunca ezilme ve yirtilma gibi deformasyonlara ugrayabilmekte,
fabrikada islenene kadar bekleme esnasinda, yumusak domatesler ezilip sulari
akabilmekte ve sonugta verim ve kalite kayiplar1 yasanabilmektedir. Bu nedenle,
calismamizdan elde edilen bulgular 6nem tagimaktadir. Calisma bulgulari, damla sulama
yontemi ile sulama yapilmasi kosullarinda, hasada yakin sulamaya devam etmenin

domates meyvelerinde yumusamaya neden olacagini gostermistir.

Nas ve ark. (2017) tarafindan Izmir-Torbali bolgesinde 2015 yili doneminde yapilan
calismada hasat tarihinden 5 giin 6nce son sulama uygulamasinda meyve sertligi degeri
34,92 N (3,56 kg). 10 giin 6nce son sulama uygulamasinda 34,04 N (3,47), 15 gln 6nce
son sulama uygulamasinda ise 37,93 N (3,86 kg) olarak belirlenmistir. Ozbahce ve Padem
(2007) Egirdir kosullarinda 1997 yilinda gergeklestirilen calismada En yiiksek meyve
sertlik degerine Keban F1 (1,826 kg/cm?) en diisiik meyve sertlik degerine ise Peto 86
(0,983 kg/cm?) cesidinin sahip oldugu tespit edilmistir. Kuzucu ve dig. (2004) bu
degerleri 1,06-1,60 kg/cm? arasinda bulmuslardir. Chen ve ark. (2013) Cin’in Gansu
eyaletinde gerceklestirilen ¢aligmalarda deneme konularina gore meyve sertligi ilk yilda
5,23-6,19 kg/cm? arasinda degisiklik gosterirken, ikinci yilda 7,39-8,37 kg/cm? arasinda
degisim gostermistir. Bu calismadan elde edilen meyve sertligi degerleri, daha 6nce
yiriitiilen benzer galismalardan elde edilen sonuglarla farkliliklar gostermektedir. Bunun
sebebinin denemede kullanilan gesitlerin farkli olmasinin yani sira iklimsel ézellikler ve

hasat olgunlugu donemi farkliligindan da kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.
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5. SONUC

Bursa kosullarinda yetistirilen domatesin damla sulama yontemi ile hasattan 4 guin, 8 gun,
12 giin ve 16 gun 6nce sulama suyu uygulamasinin kesilmesi ile verim ve kalite kriterleri
lizerine olan etkisi aragtirilmigtir. Tarla kosullarinda yapilan bu calismanin sonuglari

asagida Ozetlenmistir.

Yapilan ¢alismada deneme konularinin meyve verimi, briks degeri, tek meyve agirligi ve

meyve sertligi lizerindeki etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur.

Deneme donemi boyunca uygulanan sulama suyu miktar1 317 mm ve 377 mm arasinda
degisim gdstermistir. Mevsimlik bitki su tiiketimi, arastirilan deneme konularma goére 475
mm ve 512 mm arasinda degisim gostermistir. Domatesin WUE degerleri 13,1-21,6 kg
m3 arasinda degismistir. En yiiksek WUE degeri S2 deneme konusunda goriilmiisken, en
diisik WUE degeri S4 deneme konusunda goriilmiistiir. Diger taraftan, IWUE degerleri
ise 19,6-30,3 kg m™ arasinda degismistir. En yiiksek IWUE degeri S2 deneme konusunda

goriilmiisken, en diisiik IWUE degeri S4 deneme konusunda goriilmiistiir.

Yapilan ¢alismada uygulanan sulama suyu miktari ile verim arasinda dogrusal bir iliski
oldugu gozlenmis olup en yiiksek verim en fazla sulama suyunun uygulandig1 hasattan 4
giin 6nce sulamanm kesildigi S1 deneme konusunda goriilmiistiir (10817 kg da™). En
diisiik verim ise en az sulama suyunun uygulandigi hasattan 16 giin 6nce sulamanin

kesildigi S4 deneme konusunda goriilmiistiir (6237 kg da?).

Yapilan calismada uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a briks degerinin arttigi
gbzlenmistir. En yiiksek briks degeri 6,53 ile hasattan 16 giin dnce sulamanin kesildigi

S4 deneme konusunda goriilmiistiir.
Tek meyve agirliginin uygulanan sulama suyu miktarindan etkilendigi ve yeterli su

uygulanmadigi zaman meyvelerin yeterli irilige ulasamadigindan dolay1 agirliklarmin da

istenilen diizeye ulasamadigi gézlenmistir. En yliksek tek meyve agirhigr degerleri
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sulamanin hasattan 4 giin 6nce kesildigi S1 ve sekiz giin 6nce kesildigi S2 konusundan

elde edilmistir (71,71- 70,32 g).

Yapilan calismada pH degerinin istatiksel olarak dnemsiz oldugu goriilmiis olup pH
degerleri 4,64 ile 4,82 arasinda 6l¢lilmiistiir.

Meyvede renk parametrelerine iligkin olarak L degerlerinin 36,93-37,60, a degerlerinin
36,37-38,40, b degerlerinin 25,73-26,90, ¢ degerlerinin 44,33-46,30 ve h degerlerinin ise
33,93-36,00 arasinda degistigi goriilmektedir. Elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel
olarak farklilik gdstermemesi, sulamanin hasattan once kesilme zamanmin s6z konusu

renk parametreleri lizerinde etkisinin olmadigin1 gostermektedir.

Sulamanin hasattan 6nce kesilme zamani uzadik¢a goreceli olarak meyve eti sertligi de
artmis ve en biiyilk meyve sertligi degerleri 1,13 kg ve 0,99 kg olarak sirasiyla son
sulamanin hasattan 16 giin ve 12 gilin once yapildigi S4 ve S3 konularindan elde
edilmistir. Diger taraftan S1 ve S2 konularinin meyve eti sertligi degerleri arasinda

anlaml bir farklilik gdzlenmemis ve daha diisiik sertlik olugsmustur.
Elde edilen sonuglar, damla sulama kosullar1 altinda uygun bir verim ve kalite dengesinin

saglanmas1 i¢in hasattan 8 giin Once sulamalara son verilmesinin yararli olacagini

gostermektedir.
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