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OZET

Bu arastirmada, farkli sulama zamani planlama yontemlerinin seker pancari
yaprak verimi iizerindeki etkilerinin aragtirilmast amaclanmistir. Ankara Merkez
TOPRAKSU Arastirma Enstitiisii sulu tarim alanlarinda, 1980 ve 1981 bitki gelisme
siireleri boyunca yiiriitiillen denemelerde ii¢ farkli sulama zamani planlama yontemi
uygulannugtir. Arastirma sonucglari, seker pancarinda yaprak verimi yoniinden Not-
ron-Ol¢iim yontemi ile sulama zamant planlamasinin, Jensen-Haise ve Christiansen-
Hargreaves yontemlerine gore onemli diizeyde iistiinliik sagladigini gostermigtir.
Ancak Jensen-Haise ve Christiansen-Hargreaves yontemleri arasinda 6nemli bir fark-
hiik saptanamanugtir. Uygulanan her ii¢ sulema zamam planlama yénteminde de
gahit birakilan ve sulanmayan (kuru) muameleye gore, istatistiksel yonden, énemli
diizeyde yiiksek seker pancari yaprak verimi elde edilmistir. Sudan yararlanma oran-
lar1 yéniinden, Jensen-Haise yontemi diger yontemlere gore onemli diizeyde iistiin-
liik gostermigtir.

SUMMARY ,
A Study on Effects of Irrigation Scheduling Methods on Sugar Beets Leaf Yields

The aim of this study was to investigate the effects of different irrigation sche-
duling methods upon sugar beets leaf yields. The research was conducted at the
experiment fields of the Central Topraksu Research Enstitute during the growth pe-
riods of the years 1980 and 1981. Three different irrigation scheduling methods we-
re applied. Experiment results showed that irrigation scheduling with Neutron-pro-
be method has overcome Jensen-Haise and Christiansen-Hargreaves irrigation sche-
duling methods in terms of sugar beets leaf yields. From the water — use efficien-
cies point of view, Jensen-Haise method has been dominant over the others.
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GiRiS

Sulama, bitkisel iiretim girdilerinin etkinlifini artiran ve bu bicimi ile ¢agdag
tannmda yiiksek verimlilifin ayrilmaz par¢asi ol'an bir'uretfm ogesidir (Korukeu
1980). Sulama ile bitkisel iiretimde artig saélaya}:nlmek, iyi bir zaman planlamas ile
gerceklesebilir. Sulama zamanmin planlanmasi ise sulama araliklarinin ve her sula-
mada uygulanacak su miktarinin saptanmasi olarak tanimlanmaktadir (Hiler ve ark
1971). ' N

Sulamada bitki su tiiketimini etkileyen 6geler, yillar i¢erisinde Gnemli Slgiide
degisiklik gostermektedirler. Sulama zamanlan ve sulamalarda uygulanacak su mik-
tarlarinin bu deg@igime uygun olacak bigimde diizenlenmesi gerekmektedir. Zaman
planlamasi gézontine almmaksizin yapilan sulamalar ge¢ yada yetersiz sulama ile er.
ken yada agir1 sulama gibi iki nedenle bitkilere zararh olabilmektedir (Franzoy ve
Tankersley 1970). Uygun bir sulama zamani planlamasi, 6zellikle su kaynaklarinn
kisith oldugu yorelerde defer kazanmakta ve bu yolla verim ile su-kullanim rand:-
maninda 6nemli artiglar saglanmaktadir (Hiler ve ark. 1971). Bu nedenle, seker pan-
can gibi ekonomik dnemi bulunan bitkiler i¢in zaman planlamasi konusunda yap:-
lacak arastirmalarin yarari belirgin bir durum almaktadir.

Ulkemizde seker pancari iiretimi 1978 yilinda 9.700.000 ton'a yiikselmistir,
Bu degerin yillik ortalama % 6.4 oraninda bir artigla 1983 yilinda 13.200.000 ton'a
ulagaca@i varsayilmaktadir (Anonymous 1979).

Seker pancarinda kok veriminin artigina paralel olarak bas ve yaprak verimi
de artmaktadir. Bu nedenle, iilkemiz seker pancari ekim alanlarindan pancar kok ve-
rimi yaninda 6nemli diizeyde pancar bag ve yaprak verimi de elde edilmektedir.

Seker pancari yapraklarinin 6nceleri topraga karistirilarak giibre olarak deger-
lendirildigi bilinmektedir. Sonradan, yapraklarin hayvan yemi bi¢iminde kullaml-
masinin daha yararli olacagi anlagilmigtir. Bunun nedeni, hasat edilen seker pancan
yapraklarinin pancarin bas kismi ile birlikte kokten ayrilmig olmasidir. Az miktarda
pancar basi i¢eren bu yapraklarin besin degeri, giibre olarak kullanma degerinden 5-
6 kat daha fazla olmaktadir. Ayrica bu yapraklar, igerdikleri kuru, azotlu maddeler
ve ozellikle karotin nedeniyle kiispeye oranla daha besleyicidir. Bir ton taze yaprak
(bagi ile birlikte) 110 kg. arpanin yem degerine esit olmaktadir. (Akiltepe ve ark.
1964).

Almanya ve bazi1 Avrupa iilkelerinde pancar verimi yada buna yakin miktarlar-
da pancar yaprak ve bag verimi elde edilmesine karsin, iilkemizde bu deger oldukca
disiik diizeydedir. Seker Fabrikalar1 Bolge Sefliklerinin 1960 yih etiid sonuglarma
gore, lilkemizde seker pancar1 bas ve yaprak veriminin kik verimine orani, farkh
bolgeler i¢in % 15,89 ile % 52,03 arasinda degismektedir (Akiltepe ve ark. 1964).

Bu arastirmada, farkli sulama zamani planlama yontemlerinin seker pancari
vaprak (bas ile birlikte) verimi iizerindeki etkilerinin saptanmasi amaglanmigtir.
A‘rastlrmada uygulanan sulama zamani planlama yontemlerinden ikisi su tiiketimi-
n_m. tahminine dayal olup, iiciinciisii topraktaki su diizeyinin dogrudan olgiimii ilke-
sini esas almaktadir. Denemeler Ankara TOPRAKSU Merkez Arastirma Enstitiisi

st;ulu tarim alanlarinda, 1980 ve 1981 yillar bitki geligme siirelerinde tamamlanmis-
Ir.
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LITERATUR OZETi

Arastirmaya iligkin literatiir, sulama zamam planlamasmnda uygulanan yon-
temlere gore gozden gecirilmigtir.

Mederski (1961), bitkilerin kokleri ile aldiklan ve terleme ile kaybettikleri
oransal su miktarlaninin, onlarin cevre ile iligkilerini yansitan i¢ su dengelerini
belirtmektedir. Aragtiriciya gore, bu dengenin kolayca belirlenebilmesi durumunda
bitkideki su gerilimi sulama zamaninin planlanmasi amaciyla kullanilabilir.

Morton ve Watson (1948),seker pancan bitkisinde su eksikliginin, yaprak aya-
s1 alam ve sap uzunluklan lizerinde olumsuz etkilere sahip oldugunu gostermiglerdir.

Bauman (1955), seker pancan bitkisi ile yapti§1 denemelerde, sulamalan, yap-
rak hiicre 6zsularinin ozmotik potansiyel degerlerine gore diizenlenmistir. Aragtiric:
verimle ozmotik potansiyel deferleri arasinda ters bir iligki bulmustur,

Stegman ve Bauer (1977), seker pancan bitkisinin yaprak ksilem basinclan ile
verim arasindaki iligkiyl incelemigler ve basing degerleri — 15 ile — 21 Bar'a ulasti-
ginda verimin, gerilimsiz kosullara gére % 10-60 oraninda azaldigim saptamiglardir.
Aragtirma sonucunda, yaprak ksilem basinglarma gore bir sulama zamani planlama
yaklagim gelistirilmigtir.

Erie ve French (1968), suyun kisith oldugu alanlarda, seker pancari bitkisinin
sulama zamanlar ile bu sulamalarda uygulanacak su miktarlarin1 saptamay1 amacla-
miglardir. Arastirmadan elde edilen bulgular, topragin ilk 90 em. lik béliimiinde kul-
lamlabilir nemin % 70'i tiiketildiginde yapilan sulamalarin en ekonomik sulama uy-
gulamasi oldugunu gostermisgtir,

Madanoglu (1977), seker pancarinda sulamalarin, ¢cimlenmeden hasada kadar
olan dénemde, topraktaki kullanilabilir nem diizeyinin % 30'una diistiigiinde yapil-
masimin uygun olacagim belirtmektedir. Bu durumda geker pancari yaprak verimi
2536 kg/da ile en yiiksek degeri almaktadir. Arastiric1 dyrica, Orta Anadolu kosul-
larinda seker pancarimin ortalama 18-20 giinde bir kez olmak iizere toplam 10 kez
sulanmasi gerektigini belirtmektedir.

Haddock (1959), seker pancan bitkisinde yaptifi ¢alismalar sonucunda, 30
em. toprak derinlifine yerlestirilen tansiyometre okumalarimn kumlu topraklarda
0.5 Bar, tinh topraklarda 0.8 Bar ve killi topraklarda 2.0 Bar degerine ulagmasi
halinde sulama zamaninin geldigini saptamistir.

Pruitt ve Jensen (1955), seker pancan bitkisinin sulama zamanlarinin plan-
lanmasi y6niinden buharlagsma kaplan kullanimimin oldukga iyi sonuclar verdigini
gostermiglerdir.

Jensen (1969), iklim, toprak ve bitki etmenlerini gézoniine alarak geligtirdigi
bilgisayar programini, seker pancarimin sulama zamanlarinin planlamasinda uygula-
mistir. Aragtirma sonuclar, tansiyometrelerle yapilacak bir zaman planlamasi ile
kargilagtirlabilecek diizeyde olumlu bulunmustur.

MATERYAL ve METOD
Arastirma Yeri: Arastirma, 30°53' N enlemi ve 32°45'E boylami iizerinde ve

denizden 924.30 m. yiikseklikte yeralan Ankara TOPRAKSU Merkez Aragtirma Ens-
titiisii sulu tarim deneme alanlarinda kurulmustur.
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iklim Ozellikleri: Ankara karasal iklim &zelliklerine sahiptir. Bu nedenle yaz],.
11 sicak ve kurak, kiglan ise soguk gegmektedir. Ankara Merkez Topraksu Aragtirma
Enstitiisi meteorolojik gozlem istasyonunda 1963-1970 doneminde yillik ortalama
sicaklik 11.5°C, ortalama yafis 395.1 mm ve nisbi nem ortalamasi % 59 olarak sap-
tanmstir (Anonymous 1974). 7

Toprak Ozellikleri: Kahverengi toprak grubu icerisinde yeralan Aragtirma
alam topraklarinda biinye genellikle kildir. Derin ve erozyon derecesi hafif toprak
grubu icerisindedir (Madanoglu 1977).

Sulama Suyu: Sulama suyu, enstitiide kurulu bulunan yagmurlama sistemine
iligkin gomiili ana boru hattindaki dafitma bacalarindan saglanmigtir. Dagitma
bacalarindan alinan su, 76 mm. dig ¢aph polietilen borular yardimi ile deneme
alanina getirilmistir. Su iletim hatti izerinde dagitma bacasindan hemen sonra, su
basincindaki ani artiglarin zararlarini 6nlemek amaci ile bir emniyet siibabi ve su
basincini 6lgmek amaci ile bir manometre yerlegtirilmigtir. Deneme alanma getirilen
sulama suyu, burada her biri iki deneme blok'una hizmet edecek 1.0 ing¢ ¢apindaki
iki ayr1 yagmurlama yiikselticisi ile ayn1 ¢aptaki polietilen hortumlara iletilmistir,
Hortumlar, iki ayri tarla basi musluklu borusuna baglanmstir. Sulama suyu, bu
musluklu borular yardimi ile parsellere verilmigtir. Musluklar 75 mm. dig ¢caph PVC
borudan yapilmistir. Borunun bir ucu tapa ile kapatilmig, diger ucundan su girisi
saglanmigtir. Girig lizerine, su basmcin denetlemek amaci ile bir manometre ve
verilecek su miktarim belirlemek igin otomatik bir su sayaci yerlestirilmistir,
Musluklar boru lizerinde seker pancarn sira aralifina uygun olacak bigimde, 50 cm.
aralikh dizilmigtir. Denemelerde, her iki musluklu boru iki ayri bloktaki parsellere
hizmet edecek bigimde paralel gahistirilmig ve deneme alanina ortalama 2.4 L/s su
verilmigtir. Sekil: 1'de denemelerde kullanilan tarla basi musluklu borusu gosteril-
migtir.

Su girisi

|

Manometre Musluk bilezikleri
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Kullandan Seker Pancar1 Tohumunun Ozellikleri: Aragtirmada, Seker Sirke-
tinden saglanan ve diger cesitler arasinda en yiiksek kok ve seker verimine sahip
Tiirkseker-1 ¢esidi kullamlmistir (Tiryaki 1976).

Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri: Arastirma alani topraklarimn fi-
ziksel ozellikleri ile verimlilik analizleri ile bozulmus ve bozulmamis toprak or-
nekleri alimmistir.

Verimlilik analizleri icin alinan bozulmus toprak drneklerinde yapilan analiz-
ler sonucunda, seker pancan bitkisine verilmesi gereken giibrenin cesit ve miktan
saptanmugtir.

Sulama Suyu Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri: Arastirmada kullamlacak
sulama suyunun niteliklerini belirlemek amaci ile tarla basi dagitma bacalarindan
sulama suyu ornekleri alinmig ve analizleri yapilmistir (Ayyildiz 1976).

Seker Pancari Kok Geligiminin izlenmesi: Deneme Parsellerinin sulanmasinda
islatilacak toprak derinliklerinin saptanmasi amaci ile arastirma alani topraklarinda
seker pancan bitkisinin kok geligimi, Weaver (1926)'da verilen esaslara gore kok
parselinde kazma yontemi ile izlenmistir.

Nétron-Olgiim Aracinin Ayarlanmasi: Arastirmada uygulanan deneme konula-
rindan birisi de Notron-Olgiim yontemi ile sulama zamanmnin planlanmasidir. Bu
yontemin uygulanmasinda yararlanilan noétron-olclim aracina iliskin ayar egrisi,
Goldberg ve ark. (1976)'da verilen esaslara gore cikarilmistir. Topraktaki nem
diizeylerinin hacim esasina gore saptanmasinda bu egriden yararlanilmistir.

Tarla Bas1 Musluklu Borularmin Ayarlanmasi: Denemelerde, parsellere isteni-
len miktar ve verdide su uygulanmasinda kullanilan tarla bagi musluklu borular, de-
neysel hatalar1 ortadan kaldirmak amaci ile Sonmez ve Balaban (1968)'daki ilkeler
dogrultusunda, musluklu boru iizerindeki herbir ¢ikis agzindan alinan su verdileri,
farkli basing degerlerinde esit olacak bi¢cimde ayarlanmistir. Basing degerlerine kar-
silik, verdi degerleri logaritmik kagit iizerinde igaretlenerek, tarla bagi musluklu bo-
rularmna iliskin ayar egrisi olusturulmustur.

Sulamalarda genellikle her cikig agzindan 0.3 L/s verdi alinmistir. Bu verdiyi
saglamak icin, dagitma bacasi vanasi yardimi ile manometre basin¢ degeri 1.8 kg/
em® degerinde tutulmus ve sulamalar siiresince manometre gozlenerek basinein de-
gigsmemesi saglanmistir.

Denemenin Tertibi: Arastirma alaninin topografik durumu gézoniine alinarak
deneme, tesadiif bloklar1 bicimde tertiplenmistir. Denemede uygulanan dért farkh
muamele dorder tekerriirlii olarak denenmistir (Diizglines 1963).

Deneme parselleri 4.0 x 8.0 m boyutlarinda yapilmistir.

Deneme muameleleri, sulama zamani planlamasinda yararlanilan farkh yon-
temlerdir. Muameleler, A, B, C ve D harfleri ile simgelendirilmig olan, asagidaki yon-
temleri belirtmektedir:

A muamelesi: Jensen-Haise yontemli ile sulama zamaninin planlamasi,

B muamelesi: Christiansen-Hargreaves yontemi ile sulama zamannin planian-
masl,

C muamelesi: Notron-Olciim yontemi ile sulama zamanmin planlanmasi,

D muamelesi: Sulanmayan sahit parsellerdir. Bu parsellerdeki seker pancan
bitkisi, yagislar ve toprakta kig yagislarmmdan depolanmis nemden yararlanma yolu
ile gelismeye brrakilmistir.
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Sulama: Denemede sulamalar, uygulanan sulama zamam planlama y6nteminin
ongordiigii tarih ve miktarlarda her muamelenin farkli bloklardaki tekiirriirerine, ay-
n1 giin icinde uygulanmigtir. Sulama suyu, 50 cm. arahiklarla ekilmis seker pancan
siralart arasindaki tek sirali kariklara tarla basi musluklu borusu ile verilmistir. De.
nemelerde iki musluklu boru paralel olarak ¢ahstmlmistir. Parsel etrafindaki sedde-
ler yardimi ile suyun siralar arasindaki kariklarda gollendirilmesi ve tiimiiyle parsel
icine sizmasi saglanmigtir.

Deneme alanindaki sulama diizeni Sekil: 2'de gosterilmistir.
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S"ulamalar, toprakta kullanilabilir nemin % 50'si tiiketildiginde yapilmis ve
nem dizeyini tarla kapasitesine ¢ikaracak miktarda su verilmigtir (Evsahibioglu ve
Korukgu 1982, s. 6).

3_‘3}.{6-1' pancarlnda son sulamanin hasattan 3-4 hafta dnce yapilmasinin kokte
seker bmklmn. y.oniinden olumlu etki yaratacagi gozoniine alinarak, sulamalara aras-
tllgrél;}mn her iki yilinda da 20 Eyliil tarihine kadar son verilmigtir (Erie ve French

Tarim Teknigi: Deneme parsellerine, doniime 1000 gr. iizerinden gerekli to-

hl‘lm mi.ktan elle atmistir. Arastirma yillarina iligkin ekim ve hasat tarihleri Tablo:
1'de verilmistir,
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Tablo: 1
Arastirma Yillarinda Seker Pancan Ekim ve Hasat Tarihleri

Arastirma Yillan Ekim Tarihi Hasat Tarihi
1980 28/4 11/10
1981 21/4 3/10

Deneme yeri topraklarinin verimlilik analizi sonuglarina gre gerekli olan giib-
reler, ekim sirasinda verilmigtir.

Seker pancarina iligkin, tekleme, ¢apalama ve tarimsal miicadele gibi diger is-
lemler Akiltepe ve ark. (1964) 'de verilen esaslara gore yiiriitiilmiigtiir.

Seker pancari, Tablo: 1'de verilen tarihlerde, parsel kenarlarmdan kenar etki-
sini onlemek amaci ile birakilan alan diginda 3.0 x 5.0 m. boyutlarinda kalan parsel
alanlarinda hasat edilmistir. Hasatta her parseldeki yesil aksam (bas ve yaprak) agir-
liklar ayr ayn tartilarak saptanmigtir,

Sulama zamanlarmin Planlanmasinda uygulanan yontemler (Deneme muame-
leleri) sirasiyla agagida aciklanmigtir:

1. Jensen-Haise Yontemi (A Muamelesi):

Jensen ve Haise (1963) tarafindan birlikte geligtirilen yontemin esasi, glines
radyasyonu ile potansiyel su tiiketimi arasindaki iligkiye dayanmaktadir. ligki;

Etp = Cp (T — T, ) R¢/58.5 (1)

esitligi ile verilmektedir. Esitlikte, Etp = Potansiyel su tiiketimi (mm/giin), Ct =
Sicaklik katsayisi, T = Giinliik Ortalama sicaklik (°C), Ty = iligkiye ait egrinin
sicaklik eksenini kestigi nokta (°C), Rg = Giines radyasyonu (Cal/cm?/giin) deger-
lerini gostermektedir. Egitlikteki Cp ve Ty, deferleri;

1

=R e ore e, 2
CT Cl b o CQ.CH ( )
Kot (m)

T,=—25 0,14 (e;— e 3
X ) (e2 e]) 550 ( )

esitlikleri ile verilmistir. Esitliklerdeki katsayilar;

kot (m)
=38—(2x—— 4
C,=38—(2x 305 ) (4)
Cg =17.6
50 mb

e kv SR 5
Cy A (9

bi¢iminde tammlanmgtir. Esitliklerde e, = Giinlik ortalama en yiiksek sicaklik de-
recesinde doymug buhar basinci (mb) ve e; = Giinliik ortalama en diisiik sicaklik
derecesinde doymus buhar basinei (mb) degerlerini gostermektedir. Doymus buhar
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basinei degerleri Jensen (1973)'de verilmigtir. Giinliik ortalama 31.cakhk (T) ve giines
radyasyonu (Rg) degerleri, deneme yeri yakimndaki meteorolojik gozlem istasyo-
nundan saglanmigtir. y .

Aragtirma yillarinda, bitki geligme siiresi icinde bu yolla giinliik olarak hesap-
lanan potansiyel su tiiketimi deferleri Jensen (1973)'de verilen geker pancarna ilig-
kin bitki katsayilar ile garpilarak, giinliik su tiilketimleri tahmin edilmistir. Tahmin
edilen su tiiketimi;

co - BtP

E;=K
esitligi ile verilmigtir. Esitlikte, E{ = Tahmin edilen su tiiketimi (mm/giin), K¢o =
Bitki katsayisi, Etp = Potansiyel su tiiketimi (mm/giin) degerlerini gostermektedir.

Tablo: 2'de seker pancarina iligkin bitki katsayilar verilmisgtir.

Tablo: 2
Seker Pancarmm Gelisme Donemlerine iliskin Bitki Katsayilar
Kco (Jensen 1973)

3 B . (Ekimden etkin értii durumuna ka-
Selterpancaigdigme daaeiion dar gecen siirenin yiizdesi olarak)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.10 |0.13 | 0.20 | 0.30 |{0.41 |0.53 | 0.65 |0.76 |0.85 | 0.91

(Etkin 6rtii durumundan hasada kadar gecen siirenin yiizdesi olarak)

10 20 30 40 50 60 | 70 80 90 | 100
0.90 (090 | 0.90 | 0.90 | 0.90 [ 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.90] 0.90

Giinliik olarak tahmin edilen bitki su tiiketimi degerlerinden yararlanarak ge-
ker pancarmin sulama zamanlarinin planlanmasi Glenn (1969)’'da verilen esaslara
gore nem saymm yontemi ile yapilmigtir. Yontemin uygulanmasinda, bitki gelisme
siiresinin her ay1 i¢in diizenlenen nem kayit gizelgelerinden yararlamlmistir. Giinliik
bitki su tiiketimlerinden giin sonundaki nem diizeyi Salcedo ve Meier (1971)'de ve-
rilen esaslara gore toprak nem dengesi modeli ile saglanmistir. Model;

Sijt = Sijt—1 " Uit P By T I By @)
esitligi ile verilmektedir. Esitlikte; Sijt = t giinii sonunda, j toprak katmasinda i bit-
kisi i¢in depolanmis su miktar1 (mm.),

Sijt — 1= t— 1 giinii sonunda depolanmis su miktan (mm),

Ujjt = t glinlinde, j katmasinda i bitkisine iliskin su tiiketimi (mm),

Rt = t giiniindeki yagis miktar: (mm), t giiniinde uygulanan sulama suyu mik-

tar,

Pjt = t giiniinde, j katmanindaki derine sizma kayiplari (mm),
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degerlerini gostermektedir. Sulamalarda, tarla kapasitesi iizerinde su uygulanmadig
icin derine sizma kayiplari, Pjt = 0 olarak alinmistr.

2. Christiansen- Hargraves Yontemi (B Muamelesi):

Christiansen ve Hargraves (1969) tarafindan gelistirilen yontem, Class A ka-
bindan olusan buharlasma miktarlarindan yararlanarak potansiyel su tiiketiminin
hesaplanmasini esas almaktadir. Yontemde potansiyel su tiiketimi;

Etp =0,755. EV & GT2 S sz 7] CH2 . CS2 (8)

egitligi ile verilmektedir. Esitlikte, Etp = Potansiyel su tiiketimi (mm/giin), Ey =
Class A kabindan olusan buharlagsma (mm/giin), Cro= sicaklik katsayisi, Cwo = Riiz-
gar katsayisl, CHg = Nem katsayisi, Cgo = Giineslenme katsayis: degerlerini goster-
mektedir. Bu degerlerden;

Cpg=0.862 + 0.179 (T /T ,,) — 0.041 (T /T, )? (9)
T, = Giinliik ortalama sicaklik (°C), T . = 20°C,
Cyo=1.189 — 0.240 (W/W ) + 0.051 (W/W )? (10)

W = Giinliikk ortalama riizgar hizi (km/h/2m), W,=6,7 km/h,

Cpyo = 0.499 + 0.620 (Hm/hmo) — 0.119 (Hm/Hmo)?>  (11)
Hm = Giinliik ortalama nisbi nem (%), Hmo = 0,60,

CS2: 0.904 + 0.08 (S[So) + 0.088 (S;'Sn)2 (12)
S = Giinliik olasi giineglenme orani (%), 5,=0.80ve

6 Giinliik gercek giineglenme siiresi (h)

. (13)
Ortalama giin uzunlugu (h)

biciminde verilmektedir. Saptanan giinliik potansiyel su tiiketimi degerlerinden se-

ker pancar su tiiketimleri Tablo: 2'de verilen katsayilar ile tahmin edilmistir. Bu de-

gerlere gore sulama zamanlarimin planlanmasi, yukarida verilen esaslara gore yapil-

migtir.

3. Nétron-Olgiim Yontemi (C Muamelesi):

Notron-olgiim yontemi ile seker pancarimin sulama zamanlarinin planlanmasi
Gear ve ark. (1977)'deki ilkelere gore grafiksel bicimde yapilmigtir. Bu amacla not-
ron olgiim arasi ile 2-3 giinde bir kez ve ayrica her sulamadan 6nce ve sulamalardan
24 saat sonra diizenli bir bicimde topraktaki nem diizeyleri 6lgiilmiigtiir. Olgiilen de-
gerler, seker pancan kok gelisimine gore grafiksel bicimde kaydedilmistir. Nem dii-
zeyi, koklerin iginde bulundugu katmana iligkin kullanlabilir nemin % 50'sine diig-
tiiglinde sulama yapilmis ve tarla kapasitesine yiikseltecek derinlikte su uygulanms-
tir.

Nétron-6lciim yontemi ile sulama zamanlarmin planlanmasinda seker pancari
su tiiketimi, tarla parsellerinde nem degigsiminin kontrolu ilkesine gore yapilmis ve
su biitgesi esitligi ile hesaplanmigtir (Okman 1969).
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Et=Ss+Yf¥ATS

egitlikte, Ey = mevsimlik bitki su tilketimi (mm), Y¢ = Etkili yagis miktan (mm),
Ss = Toplam sulama suyu miktan (mm), AT = Bitkinin topraktaki nemden kullan-
dig1 miktar (mm) degerlerini gﬁstermektedir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Toprak ve Su Orneklerine iliskin Analiz Sonuclari: Aragtirma alam toprak-
larinin biinyesi 0-120 em. derinlik i¢in kildir.

Hacim agirhin degerleri, farkh toprak katmanlan icin 1.31-1.50 gr/em? ara-
sinda degigmektedir. Ust katmana iligkin hacim agirhg degerlerinin diisiik olusu
iist katmanin islenerek kabartilmasindan kaynaklanmigtir.

Ozgiil agirhk degerlerinin alt katmanlara dogru artisi, organik madde mikta-
rinin alt katmanlara dogru azalmasi ile agiklanabilir.

Deneme yeri topraklarimin porozite degerleri % 44-52 ve toprak pH degerleri
7.3-7.5 arasinda bulunmustur. pH degerleri seker pancan gelisimi y6niinden uygun
diizeydedir.

Sulama suyu C3S; smmifinda ve tuzluluk yoniinden yiiksek olmasina karsin,
seker pancarinin tuza dayanikli olmas: nedeniyle sulamada herhangi bir sorun olus-
mamigtir. )

Seker pancan kok gelisimi, ilk donemlerde toprak biinyesinin agir olusu ne-
deniyle yavas olmus, ancak Mayis ayindan baslayarak diizenli bir bicimde artmigtur.

Sulama Zamanlarinin Planlanmasi Sonugclari: Jensen-Haise ve Christiansen-
Hargreaves yontemleri ile seker pancan bitkisinin sulama zamanlarnin planlanma-
sinda kullamlan nem kayit ¢izelgelerine ve 1980 yili bitki gelisme siiresinin ilk ii¢
ayna iligkin 6rnekler, sirasi ile Tablo: 3 ve 4'de verilmistir.

Notron-Olgiim yontemi ile grafiksel olarak seker pancan bitkisinin sulama za-
manlarinin planlanmasi, 1980 yili bitki geligme siiresi icin Sekil 3'de gosterilmistir.

A Muamelesinde 1980 yili bitki gelisme siiresinde, ¢imlendirme sulamasi ile
birlikte toplam 7 kez sulama yapilmis ve bu sulamalarda 429.0 mm. sulama suyu
verilmigtir. Aym muameleye iligkin 1981 yili degerleri, sirasi ile, 6 kez ve 431.2 mm
dir. Sulama arahiklar: 1980 yih i¢in 11-23 giin ve 1981 yihi i¢in 14-30 giin arasinda
degismektedir.

B Muamelesinde 1980 yilinda 7 kez sulama yapilmis ve 483.7 mm. sulama su-
yu verilmistir. Bu durumda sulama araliklar1 12-23 giin olmustur. 1981 yilmda ise
7 kez sulama yapilmig ve 15-29 giin araliklarla toplam 502.1 mm. sulama suyu uy-
gulanmisgtir.

C Muamelesinde 1980 ve 1981 bitki geligme siirelerinde sulama sayilar, sula-
ma suyu miktarlar1 ve sulama araliklari, siras: ile, 10'ar kez, 715.3 ve 704.5 mm,
9-16 ve 11-18 giin olmustur.

Farkh muameleler arasinda, sulama suyu miktarlari, sulama aralhiklan ve sula-
ma sayilari yoninden olusan farklihklar, bu muamelelerde yararlanilan farkl potan-
sivel su tiiketimi esitliklerinde degisik iklim etmenleri kullanilmasindan ve bu esit-
liklerin gelistirildigi bolge kosullar: ile deneme yeri kosullar arasindaki olasi farkl-
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Tablo 3 JeNSeN-HATse Y onTem e SeKer FancarT BITKISIIT S UTama Zamaniarinim Piantanmasinga Wiullanilan ve 1980 Vil Bltkl Gellsme Slresinin Wk U
Ayina lliskin Nem Kayit Cizelgeleri

NEM KAYIT

CIZELGESI

Entemi © 39°55'N AMELESI
Boylami . 32°45'E " Bitki su tiketimi:JENSEN VE HAISE RADYASYON
Yikseklik: 92430 m Ay ve Yil : NISAN-MAY IS -HAZ IRAN .1980 (1963 ,1970,1973)
Sulayici : A.N.EVSAHIBIOGLU _ Blok ve Parsel No:L A, JA WA, IVA '
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* Sy sulamasinda

30-60 cm. toprak katmanindaki rutubet gravimetrik yéntemie 120.1 mm. olarak bulunmustur.



—08 —

Tablo: 4 Christiansen-Hargreaves Y éntemi ile Seker Panca
Wbz fi x r1 Bitkisinin Sulama Zamanlarinin Planlanmasinda Kullanilan ve Y
Siiresinin I1k U¢ Ayma iliskin Nem Kayit Cizelgeler VIR R P Qe

NEM KAYIT C ZELGESI g
EMUAM§E§§I
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Boylami 3245 E
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Sekil: 3 Noétron-Glcim ydntemi ile grafiksel olarak, 1980 yili bitki gelisme silresinde, seker pancari bitkisinin sulama zamanlarinin planlanmas



iktan kaynaklanmigtir. Aym muamelenin farkh yillarda gosterdigi farkhliklar ise
iklim etmenlerinin arastirma yillarindaki degisiminden ortaya cikmstir.

Hasat Sonuclari: Aragtirma yillarinda deneme muamelelerinden elde edilen
yaprak (bag ile birlikte) verimi degerleri, her parsele ve dekara diigen verim degerle-
ri olarak, Tablo: 5'de ve bu degerlere iligkin varyans analiz sonuglan da Tablo: 6'da
verilmigtir.

Varyans analiz sonuglan (Tablo: 6) incelendiginde muameleler ve arastirma
yillan arasinda % 1 diizeyinde istatistiksel yonden dnemli farkliliklarin bulundugu
anlagiimaktadir. Muameleler arasindaki bu farkhliklar, kullanilan sulama zamamn
planlama yontemleri ile uygulanan toplam sulama suyu miktarlan arasindaki fark-
lbktan kaynaklanmstrr. S6z konusu farkhihgmn hangi gruplar arasinda bu-
lundugunu saptamak amaci ile muamele parsellerinden elde edilen ortalama yaprak
verimi degerleri Duncan'in asgari 6nemli defisim genislifi yontemine gore kar-
gilagtinlmistir (Diizgiines 1975). Sonuglar Tablo: 7 ve Tablo: 8'de verilmistir. Tablo
8 incelendiginde, D ile tim muameleler arasinda ve C ile diger muameleler arasinda
% 1 diizeyinde istatistiksel yonden onemli farkliliklar saptanmigtir. A ile B muame-
leleri arasinda onemli bir farklihk bulunmamistir. Buradan, C muamelesinin seker
pancar1 yaprak verimi yoniinden difer muamelelere gore onemli dlgiide iistiinlik
sagladig sbylenebilir (Tablo: 7).

Aragtirma yillan arasinda % 1 diizeyindeki istatistiksel farklihin (Tablo: 8),
bitki gelisimini etkileyen gevre faktérlerinin aragtirma yillarina gore degisiklik gos-
termesinden kaynaklandigi soylenebilir. Bulunan sonug¢, Okman (1969)'da seker
pancari kok verimi i¢in bulunan sonucla uygunluk gostermektedir.

Sudan Yararlanma Orami Sonuglari: Bitkinin sudan yararlanma oram, litera-
tiirde elde edilen verimin uygulanan su miktarima oram olarak belirtilmektedir (Hiler
ve ark. 1971).

Arastirma yillarinda sulama zamani planlama yontemlerinin sudan yararlanma
oranlar1 yoniinden gosterdikleri farkhihiklar1 saptamak amaci ile, yontemlere iliskin
A, B ve C deneme parsellerinden elde edilen yaprak verimleri kg/dekar birimine gev-
rilerek gelisme siiresinde sozkonusu parsellere mm olarak uygulanan toplam su mik-
tarlarina boliinmiis ve her zaman muamele parseline iliskin sudan yararlanma oranla-
r bulunmustur (Tablo: 9).

Hesaplanan sudan yararlanma oram degerlerinin aragtirma yillan icin ayn ayn
tesadiif bloklann deneme tertibine gore istatistiksel varyans analizleri yapilmistir
(Diizglines 1963). Tablo 10'da aragtirma yillarina iliskin varyans analiz sonuclan ve-
rilmigtir. Analiz sonuglan incelendiginde (Tablo: 10), aragtirmanin her iki yilinda
da sulama zamam planlama ytontemleri arasinda % 1 diizeyinde istatistiksel yonden
onemli farigllllklar saptanmigtir. Bu farkhhiklarin hangi yontemler arasinda bulundu-
gunu saptamak amaci ile aragtirma yillan i¢in ayr ayr1 Duncan testi uygulanmstir.
Tablo 11'de aragtirma yillarina iliskin sudan yararlanma oram ortalamalan ve Tablo
12'de bu ortalamalarin karsilastinlma sonuglar verilmistir. Tablo 12 incelendiginde'
aragtirmanin her iki yiinda da C yontemi ile A ve B yontemleri arasinda % 1 diize-
yinde Onemli farklihklarm bulundugu goriilmektedir. Ancak ilk yiligin A ve B yon-
temleri farklihk gostermemis, buna karsin ikinci yilda bu iki yontemde birbirinden
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Tablo: 5
Farkli Muamele Parsellerinden Aragtirma Yillarina Gore Elde Edilen Seker Pancar: Yaprak Verimleri

1980 Yih 1981 Yi 1980 | 1980 ve
1980 Yil 1981 Yil 1981 vill
Bloklar sel Bloklar (kg/parsel) ve yillari
Muameleler (kg/parsel) Muameleleri " Muameleleri 1981/ ortalamasi
1 | n | m | v |Top, [OXlamast | |y |m | IV |Topl [Ortalamasi y'“a"lkgfpar-k da
kg/par kg/da kg/par] kg/da topla.| gel g
A 30.3 | 29.2 | 26.7 | 26.9 |113.1| 28.3 | 1887| 29.6 | 31.8 | 30.5 | 30.8 | 122.7| 30.7 | 2047|235.8( 29.5 | 1967
B 31.9 | 31.2 | 27.0 | 29.1 (119.2| 29.8 | 1987| 31.7| 31.0 | 32.1 | 81.9 |126.7| 31.7 | 2113(245.9| 30.8 | 2053
C 36.7 | 35.3| 36.1 | 39.9 |148.0| 37.0 | 2467| 36.8| 36.3 | 40.0| 41.2 | 154.3| 38.6 | 2573)302.3| 37.8 | 2520
D 146 | 13.6 | 12.7 | 14.0 ( 54.8( 13.7 913| 14.9( 13.7 | 13.1| 15.3| 57.0] 14.3 953/111.8| 14.0 933
Blok toplami113.5 | 109.2{102.5 |109.9 | 435.1 113.0{112.8 |[115.7 | 119.2 460.7 895.8
Blok 28.4 | 27.3| 25.6 | 27.5 27.2 28.3| 28.2| 28.9 | 29.8 28.8 28.0
Ortalamasi




Tablo: 6
Muamele Parsellerinden Elde Edilen Seker Pancari Yaprak

Verimlerine iligkin Varyans Analiz Sonuclan

Variyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O.
Genel 31 2482.68 —
Ayni yildaki bloklar (B) 22.50 3.75
Yillar (Y) 20.48 20.48%*
Muameleler (M) 3 2417.32 805.77**
Muamele x Yil (M x Y) (interaksiyon) 3 3.64 1.21
Ayn yildaki B x M (Hata) 18 39.66 2.20

** % 1 diizeyinde 6nemli
Tablo: 7

Parsellerden Elde Edilen Ortalama Yaprak Verimlerinin
Biiyiikliiklerine Gore Siralamigi

Muameleler D A B C
Ortalama verim
(kg/parsel) 14.0 29.5 30.8 | 37.8
Tablo: 8

Muamele Parsellerinden Elde Edilen Seker Pancan
Yaprak Verimi Degerlerinin Duncan Yéntemi ile
ikiser ikiger Karsilagtirilmas:

Muameleler
Muameleler A B C
D 15.5%%* 16.8%* 23.8%*
A = 1.3 8.3%*
B — = 7.0%%

** % 1 diizeyinde 6nemli
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Tablo: 9
Arastirma Yillarinda Farkh Sulama Zamani Planlama Yéntemlerine iligkin Sudan Yararlanma Oranlan
1980 , 1981
Muameleler Bloklar Bloklar :
(yontemler) ( ke/dekar 1980 Yili ( e ) 1981 Yili
mm ! mm
I II I v Toplam | Ort. 1 II 111 IV | Toplam Ort.
A 4.71 [4.564 | 4.15 | 418 | 17.58 4.40 458|492 |4.72 |4.76 | 18.98 4.75
B 4,40 | 4.30 | 3.72 | 4.01 | 16.43 4.11 4,21 4.12 | 4.26 |4.24 | 16.83 4.21
C 3.42 (3.29 | 3.36 | 3.72 | 18.79 3.45 3.48| 3.44 | 3.79 | 3.90 | 14.61 3.65
Blok Toplami 12.53|12.13 [11.23|11.91 | 47.80 12.27|12.48(12.77 | 12.90| 50.42
Blok ortalamas: 4.18 | 4.04 | 3.74 | 3.97 3.98 409| 416 | 4.26( 4.30 4.20




Arastirma Yillarninda F arkl
fliskin Sudan Yararlan

Tablo: 10
11 Sulama Zamam Planlama Yontemlerine
ma Oranlar1 Varyans Analiz Sonuglan

1980 1981
Variyasyon kaynagi | S.D. =T, %0, <1 s
Genel 11 2.504 e 2.612 —_
Bloklar (B) 3 0.297 0.099 0.081 |0.027
Yoéntemler (Y) 2 1.888 0.944%% 2387 |1.194%=*
Hata (B x Y) 6 0.319 0.053 0.144 |0.024

*#% %, 1 diizeyinde 6nemli

% 1 diizeyinde farkh sonucglar ortaya cikarmistir. Ikinci yilda A ve B yontemleri

arasindaki bu farkhilik, yontemlerde yer alan iklim elemanlarmin yillara gore goster-
digi degiisimden kaynaklanmigtir. Seker pancarinda birim sulama suyundan yarar-
lanma yoniinden en yiiksek diizeyi A muamelesi saglamis, bunu sirast ile B ve C

muameleleri izlemigtir (Tablo 11 ve 12).

Deneme muamelelerinde seker pancarit yaprak verimi yoniinden A, B ve C
yontemlerinde sirast ile olusan artisa karsihk sudan yararlanma oranlarinda aym
siraya gore ortaya cikan azalma, seker pancar su tiiketimi ile yaprak verimleri

arasinda dogrusal bir iligkinin olmayigsindan kaynaklanmigtir.

Tablo: 11
Arastirma Yillarmna iliskin Sudan Yararlanma Oram Ortalamalarinm
Biiyiikliiklerine Gore Siralamis:

1980
Muameleler s
C B A C B A
Sudan yararlanma oranlar:
( kgida ) 3.45 411 | 4.40 | 3.65 | 4.21 | 4.75
mm
Tablo: 12
Sudan Yararlanma Orani Ortalamalarinin Duncan Yontemi ile
Karsilagtirilmasi
1980 1981
Yontemler Yontemler
Yontemler B A Yontemler B A
C 0.66%* | 0.95** C 0.56%*%* 1.10%#
B = 0.29 B — 0.54%*

#% % 1 dizeyinde dnemli
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Arastirma Sonuglarma Gére Oneriler: Deneme muameleleri seker pancar yap-
rak verim yoniinden degerlendirildiginde, C muamelesinin A ve B muamelelerine go-
re onemli diizeyde istiinliik sagladif1 goriilmektedir. Ancak sudan yararlanma oran-
lar1 yoniinden A muamelesi, B ve C muamelelerine gére daha yiiksek degerler ver-
migtir.

Uygulayic1 diizeyinde, C muamelesinde yararlanilan Nétron-Olgiim aracinm
temin giicliigii ve radyasyon tehlikesi, A muamelesinin ise gelismis meteorolojik goz-
lem parklarma gereksinim gistermesi nedeniyle, B muamelesi daha pratik nitelik ta-
simaktadir. Ancak B muamelesinin Evsahibioglu ve Korukcu (1982)'de belirtildigi
bicimde uygulanmasi uygun olacaktr.
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