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OZET

FARKLI SULAMA VE AZOT UYGULAMALARININ SEKER OTUNUN (Stevia
rebaudiana Bertoni) VERIM, KALITE PARAMETRELERINE ETKILERI VE
SPEKTRORADYOMETRIK OLCUMLERLE ILISKILENDIRILMESI

Giil¢in Ece ASLAN
Doktora Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Ahmet KURUNC
Subat 2018; 128 sayfa

Asteraceae familyasina ait ¢ok yillik yari ¢alimsi bir bitki olan seker otu (Stevia
rebaudiana Bert.) yapay tatlandiricilara alternatif olarak kullanilabilen, kalorisi olmayan
dogal tatlandiricilarin en 6nemli kaynaklarindan biridir. Bitki yetistirme kosullar1 ve
tarimsal uygulamalara bagli olarak seker otu yapraklarindaki steviosid
konsantrasyonunun biiyiik 6l¢iide degisiklik gosterdigi bilinmektedir. Bu calismada seker
otu bitkisinin farkli sulama rejimleri altinda bitki su tiiketimi, bitki gelisimi, verim, kalite
parametrelerinin belirlenmesi ve spektroradyometrik yansima degerlerinin sulama
yonetiminde kullanilabilirliginin arastirilmast amaglanmistir. Arazi calismasi yagis
etkisinin kontrol altina alindigi deneme parsellerinde 2015 ve 2016 yillarinda
gerceklestirilmistir. Sulama programi 30 cm’lik bitki kok bolgesinde eksilen toprak
suyunun farkli oranlarda yeniden verilmesi prensibine dayandirilarak yapilmigtir.
Arastirmada 6 sulama konusu (1120, 1100, 180, 160, 140, 120) ve 2 azot fertigasyon
(kontrol-sifir azot-NO ve oOnerilen azot-10 kg/da-N1) diizeyi ele alinmigtir. En yiiksek
verim 1120 konusunda belirlenmistir. Rebaudiosid A ve steviosid igerikleri artan su kisiti
diizeyleriyle (160, 140 ve 120) azalis gostermistir. Ayrica, damla sulamayla yetistirilen
seker otu bitkisi i¢in spektroradyometrik oOlgiimlerle farkli dalga boylarinda bitki
ortiistinden elde edilen yansima degerleri kullanarak farkli vejetasyon indeksleri (Bant
Oranlama Indeksi-V1, Normalize Edilmis Bitki indeksi-NDV/I, Bitki Ayrim Indeksi-DVI
ve Su Indeksi-WI) hesaplanmis ve bu indekslerle bitki gelisimi ve su tiiketimi arasindaki
iliski irdelenmistir. Bu indekslerin su stresinin ayirt edilmesinde oldukga etkili oldugu,
bitki gelisim ve verim parametreleri ile kuvvetli iliskiler gosterdigi belirlenmistir. Sonug
olarak bu galismayla hem iilkemiz hem de diinyada benzer 6zellige sahip bdlgeler icin
seker otunun sulamasiyla ilgili bircok temel altlik bilgi ortaya konulmustur.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF IRRIGATION AND NITROGEN APPLICATIONS ON
YIELD AND QUALITY PARAMETERS OF STEVIA (Stevia rebaudiana Bertoni)
AND THEIR CORELATION WITH SPECTRORADIOMETRIC
MEASUREMENTS

Giil¢in Ece ASLAN
Ph. D. Thesis in Farm Structures and Irrigation
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet KURUNC
February 2018; 128 pages

Stevia rebaudiana Bertoni, an herbaceous perennial plant belong to Asteraceae
family, is one of the important source of natural sweetening agents with non-calorie that
can be used as an alternative to artificial sweeteners. It is known that stevioside
concentration in stevia leaves varies widely, depending on the growing conditions and
agricultural practices. In this study, it was aimed to determine evapotranspiration, plant
development, yield and yield quality parameters and usability of spectroradiometric
reflectance values in irrigation management of stevia grown under different irrigation
regime. The field work was carried out in the experimental plots under controlled
precipitation effect in 2015 and 2016. Irrigation scheduling was based on replenishment
of soil water depleted from 30 cm soil depth at different ratios. There were 6 irrigation
regimes (1120, 1100, 180, 160, 140, 120) and 2 nitrogen (N) fertigation levels (control-zero
nitrogen-NO and recommended nitrogen level for stevia-10 kg/da-N1). The highest yield
was determined for 1120. Rebaudioside A and stevioside contents decreased with
increasing water deficit levels. In addition, different vegetation indexes (Vegetation
Index-VI, Normalized Difference Vegetation Index-NDVI, Differenced Vegetation
Index-DVI and Water Index-WI) were calculated by using reflectance measurements
obtained from plant canopy at different wavelengths by spectroradiometric
measurements. In terms of irrigation management, the dynamic interactions among these
indexes versus plant growth and seasonal evapotranspiration was established for drip
irrigated stevia. With this study, many basic information related to irrigation of stevia has
been presented for both our country and as well as for regions of the world with similar
characteristics.

KEYWORDS: Stevia, irrigation regime, evapotranspiration, vegetation index
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ONSOZ

Ulkemiz gelismis bir gida endiistrisine sahip olmakla birlikte, gida katkilari
bakimindan biiyiik oranda disa bagimlidir. Ulkemizin disa bagimhigini azaltmaya yonelik
gida katki maddeleri ve yardimci maddelerin iiretimi biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle bu arastirma gerek alternatif tipta gerekse gida sektoriinde 6nemli bir hammadde
olan ve ¢ok cesitli kullanim alanlarina sahip katma degeri yliksek seker otu bitkisinin
farkli sulama rejimleri ve azot kullanimi altinda su tiiketimleri, bitki gelisim verim ve
kalite parametreleri, farkli verim parametreleri i¢in su-verim tepki katsayisi, sulama suyu
kullanim randimani, sulama rejimi—azot kullanimi etkilesiminin belirlenmesi ve farkli
sulama rejimlerinde spektral yansima verileri elde edilerek bu dl¢iimlerin bitkide su
stresinin ortaya konulmasi ile ilgili 6nemli bilimsel eksikliklerin tamamlanmasi
amaclanmgtir.

Tez ¢alismamin yiiriitiiciisii oldugu TUBITAK projesi kapsaminda hazirlanmasini
saglayan ve arastirmam siiresince destegini hi¢bir zaman esirgemeyen saygideger hocam
ve danismanim Prof. Dr. Ahmet KURUNC’a, degerli gortislerinden yaralandigim tez
izleme komitesi tiylerim Prof. Dr. Kenan TURGUT ve Dog¢. Dr. Harun KAMAN’3,
yiiksek lisans ve doktora egitimim boyunca desteklerini higbir zaman esirgemeyen hocam
Prof. Dr. Namik Kemal SONMEZ’e tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam boyunca gerek arazide gerek laboratuvarda gece gilindiiz yardimlarim
esirgemeyen dostlarim Ars. Gor. Ahmet TEZCAN, Ars. Gor. Cihan KARACA, Ars. Gor.
Begiim TUTUNCU, Ars. Gor. Begiim POLAT, Hazel EKiZOGLU ve canim kardesim
Tirker BACALAN’a, gerek bilgi birikimi gerekse manevi olarak daima destegini
hissettigim Dr. Buket YETGIN UZ’a ¢ok tesekkiir ederim. Lisansiistii egitimim siiresince
bana pek cok sey Ogreten, her daim bilgi birikimlerinden ve tecriibelerinden
yararlandigim tiim boliim hocalarima tesekkiirii bir bor¢ bilirim.

Son olarak hayatim boyunca her zaman her kosulda yanimda olup higbir
fedakarliktan kaginmayan basta annem olmak iizere tiim aileme ve calismamin her
asamasinda destegini gérdiigiim sevgili esim Mehmet Ali ASLAN’a ¢ok tesekkiir ederim.
Arastirmam siiresince onu ¢ok ihmal ettigimi diisiindiigiim, enerjisiyle, nesesiyle beni her
daim motive edip mutlu kilan oglum Ali Cinar ASLAN’a sonsuz minnettarim.
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AKADEMIK BEYAN

Doktora Tezi olarak sundugum “Farkli sulama ve azot uygulamalarinin seker
otunun (Stevia rebaudiana Bertoni) verim, kalite parametrelerine etkileri ve
spektroradyometrik dlgtimlerle iligkilendirilmesi’” adli bu ¢aligmanin, akademik kurallar
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

. Kalsiyum siilfat
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: Kapilar yiikselme

: Islatilan toprak derinligi
: Uygulanan sulama suyu miktari
: Dekar
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. Nitrat
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: Fosfor peroksit

: Fotosentez orani

: Hacim yiizdesi cinsinden sulama oncesi 6l¢iilen toprak suyu miktari
: Hacim ylizdesi cinsinden tarla kapasitesi
- Etkili yagis
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: Ton

: Torolox esdeger antioksidan kapasitesi

: Transpirasyon orani

: Gergek verim

: Maksimum verim

: Toprak profilindeki ekim basi ve son hasat arasindaki su igerigi degisimi
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GIRiS G.E. ASLAN

1. GIRIS

Ulkemiz Ulusal Gida Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi Eylem Planinda “fonksiyonel
gidalarin ve katma degeri yiiksek yeni Uriinlerin gelistirilmesi, liretilmesi ve uluslararasi
pazara sunulmasi igin tesvik programlarinin artirilmasi, gida katki maddelerinin
gelistirilmesi ve iiretimi konusunda Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin 6zendirilmesi” karara
baglanmistir. Tiim diinyada gida endiistrisi igerisinde biiyiik ekonomik paya sahip olan
gida katki maddelerinin 2018 yilina kadar tahmini biiyiikliigiintin 40 milyar dolar1 asacagi
ongoriilmektedir. Ulkemiz gelismis bir gida endiistrisine sahip olmakla birlikte, gida
katkilar1 bakimindan biiyiikk oranda disa bagimhidir. Ulkemizin disa bagimligini
azaltmaya yonelik gida katki maddeleri ve yardimci maddelerin {iretimi biiylik 6nem
tasimaktadir.

Asteraceae familyasina ait ¢ok yillik yar1 ¢alimsi bir bitki olan seker otu (Stevia
rebaudiana Bert.) aygcicegi, kadife ¢igcegi ve krizantemler ile akrabadir ve kalorisi
olmayan dogal tatlandiricilarin en 6nemli kaynaklarindan biridir. Seker otu bitkisinin
anavatani Paraguay ve Giiney-Bati Brezilya olup bitkinin oziitleri ve glikozitleri
yiizyillardir bu iilkelerdeki yerel kiiltiirler tarafindan kullanilmaktadir. Ulkemizde yari
tropik bir iklim 6zelligine sahip olan Akdeniz Bolgesi seker otu yetistiriciligi i¢in uygun
ortam Ozellikleri tasimaktadir (Turgut vd. 2014).

Seker otu ve glikozitlerinin icerdigi anti-hiperglisemik ve antihipertansif
ozellikler ile insan saglig1 lizerine olumlu etkileri oldugunu gosteren bir¢ok ¢alisma vardir
(Jeppesen vd. 2000). Ozellikle diyabet ve obeziteye kars: miicadele potansiyeli ve insan
sagligini olumsuz etkilememesi seker otunun gelecekte ¢ok daha Onemli olacagini
gostermektedir. Seker otu seker kamisindan yaklasik 300 kat daha tatli olan glikozit
birikimine sahip olmasiyla bilinmektedir (Carino-Cortes vd. 2007). Giiniimiizde Japonya,
Cin, Tayvan, Kore, Brezilya, Meksika, Amerika Birlesik Devletleri, Tayland, Malezya,
Endonezya, Avustralya, Tanzanya, Kanada ve Rusya gibi bir¢cok {iilkede tarimi
yapilmakta olup, son yillarda diger bazi iilkelerde de tarla bitkisi olarak seker otu
yetistiriciliginin uygunlugu konusunda arastirmalar yapilmaktadir (Serfatya vd. 2013;
Turgut vd. 2014). Seker otu bitkisi 2004 yilindan beri Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’nin pozitif bitkiler listesinde yer almakta olup, Tiirkiye’de ilk defa Antalya
ilinde yetistirilmeye baslanmis ve 2012 yilinda da ilk hasadi yapilmistir (Turgut vd.
2014).

Bitki yetistirme kosullar1 ve tarimsal uygulamalara bagli olarak seker otu
yapraklarindaki steviosid konsantrasyonunun biiyiik oOlglide degisiklik gosterdigi
bilinmektedir. Ancak seker otu bitkisinin farkli sulama rejimleri altinda verim, bitki
biiyiimesi ve kalite 6zellikleri iizerine yapilmis olan ¢alisma sayisi uluslararasi alanda
olduk¢a sinirlidir. Uzun yillardir diinyanin bir¢ok iilkesinde yetistirilmesine ragmen,
tilkemiz kosullarinda yetistiricilifine yeni baglanan seker otu bitkisinin sulamasi
konusunda detayli bir ¢alisma bulunmamasi literatiirlerde 6nemli bir eksikliktir. Bunlara
ek olarak, yine literatiirlerde spektroradyometrik Ol¢iimlere dayali spektral vejetasyon
indeksler yardimiyla farkli bitkilerde bazi bitki 6zelliklerinin ve sulama yonetiminin
belirlenmesine iliskin ¢ok sayida calisma olmasina ragmen, seker otu bitkisi i¢in bu
konuda herhangi bir bilimsel ¢alismaya rastlanilamamas1 bu bitki ile ilgili sulamaya
dayali detayl bir ¢aligmanin yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Bu calisma ile iilkemiz i¢in yeni sayilabilecek bir bitki olan seker otunun bitki
su tiiketimi degerini belirleyerek 1) literatiirdeki eksikligin giderilmesi; 2) seker otu
bitkisinin materyal olarak kullanilacagi diger ¢alismalar i¢in sulama uygulamalariyla
ilgili temel bilimsel verilerin ortaya konulmasi; 3) kullanilabilir kisitli su kaynaklariin
tarimda katma degeri yiiksek olan bu bitki i¢in akile1 ve etkin kullanimina katki
saglanmasi; 4) farkli sulama rejimleri altinda seker otu bitkisinde olast mevsimsel
spektral yansima degisimlerini radyometrik 6l¢timlerle izleyerek bu spektral verilerin
bitki karakteristikleri, bitkide su stresinin belirlenmesinde kullanilabilirliginin ortaya
konulmasi amag¢lanmustir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Seker Otu Bitkisi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Yapay tatlandiricilar uzun yillardir gida sanayinde ve diyet {iriinlerinde
kullanilmaktadir. Ancak, yapay tatlandiricilarin insanlar {izerinde yan etkilerinin
olabilecegi her zaman tartisma konusu olmustur. Bu nedenle son yillarda dogal
tatlandiricilarin kullanim alanlar giderek artmaktadir. Basta seker hastalar1 olmak {izere,
diyetine dikkat etmesi gereken insanlar bu iirlinlerin baglica tiiketicileridir. Bunun yani
stra, dnemli bir saglik sorunu olmamakla birlikte bu tip tirlinlere meyilli olan ¢ok sayida
tiikketici bulunmaktadir. Bunun sonucunda da tiim diinyada ve 6zellikle gelismis tilkelerde
diyet iriinleri pazari giderek genislemektedir. Dogal tatlandiricilardan beklenen en
onemli ozellikler kalorisinin diisiik olmasi, herhangi bir yan etkisinin olmamas1 ve tiretim
maliyetlerinin diisiik olmasidir. Bu agidan bakildiginda, iilkemizde seker otu ismi ile
anilan bitki 6n plana ¢ikmaktadir. Giiney Amerika’nin kuzey bolgelerine (Paraguay,
Brezilya) 6zgii ¢ok yillik yar1 ¢alimsi bir bitki olan seker otunun (Geuns 2003) yaprak
ekstraktinin tathiligi seker kamisi ile kiyaslandiginda 300 kat daha fazladir. Ortalama
25°C sicaklik ve nemli ortamlara ihtiya¢ duyan bitki yaklasik 60-90 cm boyundadir
(Carino-Cortes vd. 2007). Bitkinin ana vatan1 Gliney Amerika’nin Paraguay civarindaki
Amambey tepeleridir. Basta Latin Amerika iilkelerinde olmak tizere, Amerika Birlesik
Devletleri’'nde bir¢ok gida ve tarim firmasi bu bitki ve bundan elde edilen dogal
tatlandiric1 6zii ile 1900°1i yillarda ilgilenmeye baglamiglardir. Takip eden yillarda seker
otu Avrupa iilkeleri tarafindan ilgi odagi haline gelmistir. Almanya’da biiyiik bir tarimsal
arastirma merkezi 1913 yilinda laboratuvar ve acik alanlarda seker otu yetistirmeye
baglamistir. Fransa’da ise 1931 yilinda iki kimyaci seker otu yapraklarindan ‘steviosid’
adin1 verdikleri beyaz renkli kristalize goriinlimde tatlandirict 6zii (extre) elde etmeyi
basarmislardir. Japonya’da 1968’den itibaren tarim ve gida firmalar1 da seker otu ile
ilgilenmeye baglamis, 1970’11 yillardan itibaren ise, Japonlar kisa siire igerisinde
yetistirme ve yapraklarindan steviosid tath 6zii ve diger seker otu {irlinlerini elde etme
konusunda 6ne ¢ikarak diinya pazarlarinda s6z sahibi olmaya baslamislardir. Seker otu
bitkisinin yapraklarindan elde edilen ekstrakt dogal tatlandiric1 6zellige sahiptir. Bitki
ekstraktlari, 1968 yilindan beri Japonya’da gida sektdriinde diisiik kalorili tatlandirict
olarak ve alternatif tipta diyabet tedavisinde kullanilmakla birlikte, seker otunun saglik
lizerine etkisinin arastirildigi calismalarla steviol glikozitlerinin insanlar tarafindan uzun
slire ve diizenli tiiketiminin kanserojenik etki de dahil herhangi bir sorun olusturmadigi
ortaya konulmustur (Mahidol vd. 1997; Toyoda vd. 1997; Koyama vd. 2003; Curry ve
Roberts 2008; Maki vd. 2008; Wheeler vd. 2008). Bitki ekstraktlarinin diizenli tiiketimi
kan sekeri ve kolestrol diizeyini diisiirmekte (Atteh vd. 2008), damarlar giiglendirip kan
basincini dengelemektedir (Chan vd. 2000; Jeppesen vd. 2000; Barriocanal vd. 2008).
Ayrica viicuda seker yerine steviosid alimi kilo vermeyi kolaylagtirmaktadir (Atteh vd.
2008). Bu nedenle saglikli kisiler kadar diyabet, hipertansiyon ve obezite hastalarinin da
giivenle kullanabilecegi ifade edilmektedir. Giiniimiizde seker otu ekstraktinin
mesrubatlar, gazli icecekler, kurutulmus deniz iiriinleri, sekerleme, dondurma, sakiz,
yogurt gibi iiriinlerin yani sira; dis macunu, agiz gargarasi gibi iiriinlerde de yaygin bir
kullanim alan1 olup son yillarda tiim diinyada popiiler hale gelmistir. Bunlara ek olarak
antioksidan 6zellige sahip yapraklardan elde edilen toz iiriinler ya da rafine edilmis
ekstraktlar gida takviyesi olarak da tiiketilmektedir (Geuns 2003; Tosun 2013).
Geleneksel olarak uzun yillardir yetistiriciliginin yapildigi Cin, Tayvan, Tayland, Kore,
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Brezilya, Meksika, Singapur, Endonezya ve Malezya gibi iilkelere son yillarda Rusya,
Cek Cumbhuriyeti, Hindistan, Israil, Ukrayna, ingiltere, Filipinler ve Kanada eklenmistir
(Sivaram ve Mukundan 2003). Tiirkiye’de ise ilk defa Antalya ilinde bitkinin
yetistirilmesi i¢in ¢aligmalara baslanmis ve 2012 yilinda ilk hasat yapilmistir. Bitki 2004
yilindan beri Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin pozitif bitkiler listesinde yer
almaktadir (Turgut vd. 2014).

Onemine bagl olarak her yil degisik iilkelerde yalnizca bu bitki ile ilgili
arastirma sonuglarinin paylasildigir sempozyum ve calistaylar diizenlenmektedir. Ancak,
kiltiire alinmis hemen hemen her bitki i¢in sulamayla ilgili ¢cok sayida degisik caligmalar
yapilmis olmasina karsin, iilkemizde 6zellikle son yillarda bolgesel olarak uygunlugu
konusunda iizerinde ¢alisilmaya baslanan seker otu bitkisiyle ilgili detayli bir literatiir
taramasi yapildiginda, bu bitkinin su tiiketimi/sulama yonetimi/farkli sulama rejimleri
altinda verim, bitki biliylimesi ve kalite 6zellikleri {izerine yeterli c¢alisma olmadigi
belirlenmistir. Uzun yillardir diinyanin bir¢ok tilkesinde yetistirilmesine ragmen seker otu
bitkisinin gerek bitki su tiikketimi ve sulama yonetimi gerekse seker otu sulamasinin diger
girdi, verim ve kalite parametrelerine etkileri ile ilgili detayli bir ¢aligma bulunmamasi
literatiirde 6nemli bir eksikliktir. Ciinkii bitki su tiiketimi degerleri bitkilerin sulama suyu
gereksinimlerinin belirlenmesinde; sulama programlarinin hazirlanmasinda; tamamlayici
sulamanin gerekliligine karar verilmesinde; sulama projelerinin kesif ve fizibilite
calismalar1 ile planlanmasi, yapimi, igletilmesi ve bakiminda; yagisin yeraltt suyuna
Karisan miktarinin saptanmasinda; yeraltt suyu havzalarinin emniyetli veriminin
tahmininde, sulama, enerji, taskin kontrolii, kamu ve sanayi kullanimlarini igeren ¢ok
amagl projelerin ekonomisi, planlanmasi, yapimi, isletilmesi ve bakiminda; hidroloji,
meteoroloji, bitki fizyolojisi ve toprak ilmi ile ilgili baz1 calismalarda temel bir veri olarak
gerekmekte ve kullanilmaktadir (Kodal 1982). Bitkilerin gerek su gereksinimlerinin
gerekse sulama-diger girdi etkilesimlerinin bilinmesi veriminin artmasina ve su
kaynaklarinin daha akilc1 bir sekilde kullanimina yardimci olur.

Yapilan literatiir taramasinda tarimsal tiretim ile ilgili olarak o6zellikle son
yillarda farkl iilkelerde seker otu bitkisinin bdlgesel olarak uygunlugu (Serfatya vd.
2013; Turgut vd. 2014), su kullanim1 (Lavini vd. 2008; Behera vd. 2013; Parris 2017),
kuraklik stresine tepkisi (Ren ve Shi 2012), bitki besin maddesi kullanim1 (Das vd. 2008;
Patil 2010; Behera vd. 2013; Kumar vd. 2013; Rashid vd. 2013), soguga dayanimi
(Moraes vd. 2013), dikim ve hasat zamani1 (Moraes vd. 2013; Serfatya vd. 2013) gibi
farkli konularda arastirmalar yapilmistir. Bu arastirma sonuglarindan bazilar1 kronolojik
olarak asagida kisaca sunulmustur.

Seker otu bitkisinin biyolojik giibre uygulamasiyla asidik toprakta (pH = 6.10)
gostermis oldugu tepkiyi belirlemek amaciyla Hindistan’da yiiriitiilen bir calismada Das
vd. (2008); topragin mevcut azot, fosfor ve potasyum igeriklerinde tiglincii aya kadar
onemli bir artig, daha sonra bitki gelisim siireciyle uygulamalara bakilmaksizin benzer
miktarda azalma gosterdigini bildirmislerdir. Bununla birlikte arastirma sonuglarina gore
toplam taze biyokiitle veriminde altinci aya kadar bir artis kaydedilmistir. Tim
biyogiibreler birlikte uygulandiginda biyokiitle verim yiizdesinin en yiiksek degere
(%22.14) ulastig1 kaydedilmistir.

Lavini vd. (2008) Giiney italya’da yalnizca ii¢ farkli sulama diizeyi altinda seker
otu bitkisinin su tiiketimi, verim potansiyeli ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
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bir calisma gergeklestirmislerdir. Calismada 40 cm’lik toprak katmani goz oniine alinarak
sabit sulama araligiyla (haftada bir) toprak su igeriginin tarla kapasitesine getirildigi
kontrol (T100), kontrol konusunun %66 (T66) ve %33 (T33)’li konu olarak se¢ilmis ve
iki yillik siire boyunca bitki her yil iki kez hasat edilmistir. Giinliik periyodda 5 mm’den
fazla olan yagis su biitgesi hesaplamalarinda dikkate alinmistir. Genel olarak, her ne kadar
her bir yilin ikinci hasat donemindeki degerler bu donemdeki yliksek buharlasma
degerleri nedeniyle yiiksek olsa da, her iki yi1ldaki bitki katsayilarinin benzer bulundugu;
gerek verim gerekse verim bilesenlerinin sulama diizeylerixyil ve hasat zamanixyil
interaksiyonundan etkilenmedigi bildirilmistir. T33 konusuna gore T100 konusundan
elde edilen verimin %40 daha fazla oldugu; verim indeksi ve su kullanim etkinliginin
sulama rejimi arttik¢a azaldigi, ancak ayni sulama diizeyinde bu parametrelerde iki hasat
arasinda farklilik olmadigi belirlenmistir. Hasat indeksi dikkate alindiginda T66 ve T33
konular1 arasinda istatistiksel olarak farkliligin oldugu, ancak T100 ve T66 konulari
arasinda bir farklilik bulunmadigi; yapraklarin steviosid, rebaudiosid A ve katyon
iceriginin sulama rejiminden etkilenmedigi sonucuna varilmistir.

Patil (2010) kimyasal ve biyolojik giibrelerin seker otu bitkisinin gelisimi ve
biyokimyasal parametreleri iizerine etkilerini arastirdigi ¢alismasinda; kontrol grubuyla
kiyaslandiginda, kimyasal giibre uygulamasinin bitki gelisimini artirdigini; yine kontrolle
kiyaslandiginda, vermikompost uygulamasinin da bitki gelisimini artirdigini, ancak bu
artisin organik ve inorganik uygulamalarin birlikte kullanildigi durumdaki kadar
olmadigini belirlemistir. Bununla birlikte, biyolojik ve kimyasal giibre kombinasyonunun
kontrole kiyasla bitkinin gelisimini, klorofil ve karbonhidrat igeriklerini artirdigi; bu
nedenle dengeli bir giibreleme stratejisi gelistirmek ve degerlendirmek icin kimyasal,
organik veya biyogiibrenin birlikte kullaniminin gerekli oldugu sonucuna varmustir.

Ren ve Shi (2012) farkli seker otu gesitlerinde (IS-1, QF-1, QTZ4, JD-1 ve AL-
4) sabit sulama araliklarinda kisa (5 gilin) ve uzun dénem (10 giin) kuraklik stresinin
fotosentez ve yaprak kuru verimi iizerine etkilerini arastirmislardir. Serada saksi
denemesi seklinde vyiiriitilen ¢alismada, kuraklik stresinin devamiyla, bitkinin net
fotosentez (Pn), transpirasyon orani (Tr) ve yaprak kuru iiretiminde farkli derecede
degisiklikler oldugu belirtilmistir. Kisa siireli kuraklik stresi uygulamasinda Pn, Tr ve
yaprak kuru iiretiminde 6nemli bir degisim olmadigi, ancak devam eden kuraklik stresi
stiresince Pn’de diisiis egilimi oldugu belirlenmistir. Uzun dénem kuraklik stresinde
cesitlerin Pn miktarinda maksimum azalma gozlemlendigi ve kisa doneme gore uzun
donem kuraklik stresi konusunda gesitlerin net fotosentez miktarlarinin ¢esitler icin
sirastyla %28.85, %47.04, %43.03, %43.61 ve %42.25 daha az oldugu belirlenmistir.
Cesitlerde Tr’nin de Pn miktarindaki degisime benzer degisim egilimi gosterdigi ve kisa
donem kurakligin yaprak kuru verimi iizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1, ancak kuraklik
stresinin devamu ile bitki basina yaprak kuru veriminde azalma oldugu bildirilmistir.
Arastirmacilar ayni kuraklik stresi ile ¢esitler arasindaki yaprak kuru veriminde meydana
gelen farkliliklarin gesitlerin kuraklik stresine toleranslarinin farkli oldugunun gostergesi
olabilecegini ifade etmislerdir.

Behera vd. (2013) seker otu bitkisi i¢in Onerilen giibreleme dozunun (110-45-45
kg N-P20s-K>0/ha) yiizey sulama yontemiyle %100’tiniin (S1) ve ii¢ farkli damla sulama
rejimiyle (potansiyel evapotranspirasyonun %100°i-11, %80’i-12 ve %50’si-13) %100
(F1), %75 (F2) ve %50’sinin (F3) fertigasyonla verilmesinin konu olarak belirlendigi bir
calismay1 2 yil siireyle arastirmislardir. Onerilen giibre dozlarmin tamaminin topraga
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verildigi gelencksel ylizey sulama yontemine (S1) gore F1 fertigasyon uygulamasinin
taze yaprak veriminde %4.9, yaprak kuru veriminde %4.0 ve toplam biyokiitle veriminde
de %2.04 oraninda artis sagladigini; onerilen dozlarin %75 ve %50 sinin uygulandig
fertigasyona kiyasla F1 fertigasyon uygulamasiyla taze yaprak (8.21 t/ha), yaprak kuru
(2.53 t/ha) ve toplam biyokiitle (33.50 t/ha) miktarlarinda en yiliksek diizeylere
ulagildigini; ayrica bitkilerin glikozit igeriklerinde de artislar gbzlendigini; bununla
birlikte toprak ve bitkilerdeki N, P ve K iceriklerinin de artan fertigasyon uygulamasiyla
arttigini; son olarak en yiiksek I1 damla sulama diizeyi konusunda maksimum taze yaprak
(8.95 t/ha), yaprak kuru (2.74 t/ha) ve toplam biyokiitle verimi (33.44 t/ha) elde edildigini
bildirmislerdir.

Kumar vd. (2013) Bat1 Himalaya’da farkli organik giibre (¢iftlik giibresi-FY M,
vermikompost-VC ve elma posasi-AP) ve kombinasyonlariin seker otu bitkisinin verim,
besin alimi, kalitesi ve topragin verimlilik durumuna etkilerini aragtirmiglardir. Calisma
sonucunda kontrol grubuna gore toplam kuru yaprak biyokiitlesinin VC 1.5 t/ha + AP 5
t/ha uygulamasi ile %149 oraninda artirdigi; organik giibre uygulamalarinin topragi
organik karbon ve kullanilabilir besin durumu bakimindan daha fazla iyilestirdigi; ayrica
bitki govdesindeki azot ve fosfor igerigini 6nemli oranda etkiledigi ve ¢iftlik giibresi 10
t/ha + AP 2.5 t/ha uygulama konusuyla diger uygulamalara goére daha fazla steviosid
verimi ve toplam glikozit elde edildigi belirlenmistir.

Moraes vd. (2013) sira aras1 ve sira iizeri mesafeleri sirastyla 30 ve 60 cm olan
seker otu bitkisinin Mississippi’de soguga dayanikliligini degerlendirmek (2011 kisinda
bitkilerin tstii kapatilmazken, 2010 kisinda bitkileri korumak ig¢in tizeri plastik bir ortii
ile kapatilmis) ve farkli hasat donemlerinin (60 giin periyodla 3, 90 giin aralikla 2 ve 180
giinliik gelisim periyodundan sonra tek hasat) yaprak tretimi ve glikozit verimine
etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢aligma gergeklestirmislerdir. Sonuglar yil icerisinde
yapilan tek hasatta diger ¢oklu hasatlara (yetistirme periyodu boyunca 2 ve 3 hasat) gore
daha ¢ok verim alindigin1 ortaya koymustur. Tek hasat konusunda hektara toplam 13.9
ton govde ve yaprak elde edilmis; glikozit verimliligi, rebaudiosid A (398.80 kg/ha) ve
steviosid (512.21 kg/ha) miktarlarinin ¢oklu hasat donemlerine gore daha fazla oldugu
belirlenmistir.

Farkli uygulama oranlarindaki organik ¢iftlik (0, 15, 30 ve 45 t/ha) ve azotlu (0,
20, 40 ve 60 kg/ha) giibrelerin seker otu bitkisinin verimi ve azot alimi lizerine etkilerinin
arastirildigi bir ¢alismada Rashid vd. (2013); biyokiitle ve yaprak kuru verimi, bitki
basina yaprak sayisi, yaprak alan indeksi ve bitki basina kuru madde birikiminin ¢iftlik
giibresinin en yliksek seviyesiyle (45 t/ha FYM) yetisen bitkilerde maksimum seviyede
oldugunu belirlemislerdir. Maksimum azot aliminin 45 t/ha organik ¢iftlik giibresinde
gerceklestigi; 40 ve 60 kg/ha N uygulanan bitkilerde daha diisiik azot seviyeleri ile
kiyaslandiginda dal sayisi, bitki basina yaprak sayisi, yaprak alan indeksi ve azot
alimlarinin 6nemli oranda artis gosterdigi, ancak bitki basina kuru madde birikimi ve
yaprak kuru veriminin ise 60 kg/ha N uygulamasinda en yiiksek diizeyde oldugu
bildirilmistir.

Israil’de tarla bitkisi olarak seker otu yetistiriciliginin uygunlugunu incelemek
ve ayrica bitkinin biyokiitle tiretimini ve steviosid verimini optimize etmek, bitki gelisimi,
biyokiitle verim bilesenleri ve steviosid igerigine dikim ve hasat siirelerinin etkileri ile
gerekli tarim uygulamalarinin belirlenmesi amaciyla Serfatya vd. (2013) tarafindan
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gerceklestirilen bir ¢alismada; optimum dikim sezonunun yogun bitki gelisiminin ve
maksimum biyokiitle veriminin kendini gosterdigi ilkbahar baslangici (Mart ortasi-Nisan
basi), optimum hasat zamanmin ise yaklasik 30 g/m?’lik en yiiksek steviosid verimi ile
ciceklenme Oncesi Eyliil basi olarak belirlenmistir. Ayrica bu donemdeki hasatla yaprak
biyokiitlesinde artis meydana geldigi ve ticari steviosid ekstraksiyonu igin de son derece
uygun oldugu ortaya konulmus ve seker otu bitkisinin Israil’de steviosid iiretimi
acisindan ticari bir tarimsal iirlin olarak tanitilmasi i¢in 6nemli bir potansiyele sahip
oldugu sonucuna varilmstir.

Turgut vd. (2014) Antalya kosullarinda 3 yillik seker otu adaptasyon denemeleri
sonucunda ortalama bitki boyunun 114 cm, bitki basina ana dal sayisinin 17 adet, yesil
herba veriminin 2303, yesil yaprak veriminin 1139, drog herba veriminin 640 ve drog
yaprak veriminin 341 kg/da, yapraklardaki toplam steviol glikozit oraninin ise %16.52
oldugunu bildirmisler ve seker otu bitkisinin Akdeniz iklimi kosullarinda ¢ok yillik
tariminin yapilabilecegi sonucuna varmislardir.

Parris vd. (2017) sulama zamaninin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olan toprak
rutubet geriliminin (SWT) seker otu bitkisinde kuru yaprak verimi, steviol glikosid icerigi
ve steviol glikosid oranlarina etkilerini aragtirmislardir. Arastiricilar iki farkli seker otu
¢esidini (SW 107 ve SW 129) 57 giinliik yetistirme periyodu siiresince 10, 20, 40, 60 ve
80 kPa SWT konularina gore sulamislardir. Calisma sonunda kuru yaprak verimi,
steviosid, rebaudiosid C ve toplam stevioglikosid mitarlarinin toprak rutubet gerilimi
yiiksek olan konudan (80 kPa) diisiik olan konuya dogru (10 kPa) artis gosterdigi,
rebaudiosid A miktarinda ise istatistiksel olarak bir farkliligin belirlenemedigi ifade
edilmistir.

Ugar vd. (2017) farkli azot seviyelerinin (0, 50, 100, 150 ve 200 N kg/ha) seker
otu bitkisinde kuru madde orani, klorofil i¢erigi ve makro/mikro besin elementi igerigine
etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; en yiiksek N seviyesi (200 kg/ha) uygulanan
konularda yapraklarin klorofil (ilk yil 46.97 SPAD ve ikinci yil 44.9 SPAD) ve N
iceriginin (ilk yi1l %1.34 ve ikinci y1l %1.42) yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
Aragtiricilar ayn1 zamanda farkli azot seviyelerinin yapraklardaki fosfor, potasyum ve
mikroelement igeriklerini de artirdigin1 ancak, her ne kadar yaprak kuru madde
iceriklerinde konular arasinda farkliliklar olsa da, bu farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli bulunmadigini ifade etmislerdir.

2.2. Bitki Su Tiiketimi

Diinya niifusunun yaklasik %40’1na sahip 80 iilkede 6nemli oranda su sikintisi
oldugu iddia edilmektedir (Hamdy vd. 2003). Yeryiiziinde su kaynaklarinin toplam
miktarinin degismemesine karsin, hizli niifus artisiyla birlikte sanayilesme ve buna ilave
olarak kiiresel 1sinma sonucu ortaya ¢ikan kuraklik, mevcut su kaynaklarinin en biiyiik
kullanicis1 durumundaki tarim sektoriine ayrilan suyun azaltilmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Gelismekte olan iilkelerde artan niifusun beslenme ve diger ihtiyaclarinin
karsilanmasi i¢in tarimsal iiretimin de ayni oranda artirilmasi zorunludur. Ancak tarimsal
tiretimi artirmak i¢in tarim alanlariin artirilabilmesi miimkiin olmadig: gibi, bu alanlarin
diinyanin birgok tilkesinde tarim dis1 amaglarla kullanilmasi nedeniyle problemin boyutu
daha da biiylimektedir. Bu kosullar altinda tarimsal iiretimi artirabilmenin tek yolu
mevcut su ve toprak kaynaklari ile en yiiksek diizeyde iiriin elde etmektir. Tarimsal
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liretimin artirilmasinda, diger etkenlerin yani sira, sulama ve giibrelemenin pay1 oldukca
biiyiiktiir. Sulama ve gilibreleme birbirini tamamlayan, birbirinin etkinligini artirarak
yiiksek kalite ve miktarda {irtin hasadinin yapilmasini saglayan énemli girdilerdir. Diger
taraftan, daha fazla iiriin elde edebilmek amaciyla yapilan bilingsiz ve asirt sulama
ve/veya giibreleme biiyiilk ekonomik kayiplara ve g¢evresel problemlere neden
olabilmektedir. Bitkisel iiretimi artirmaya yonelik sulama planlamasi ad1 altinda optimum
sulama suyu gereksinimlerinin arastirildig1 ¢alismalarda verimde olas1 azalma ve azotlu
giibre kullanim etkinliginin belirlenmesi miimkiin olabilmektedir. Sulamanin basarili ve
siirekli bir sekilde yapilmasi bitkinin giibre kullanimin1 ve verimini dogrudan
etkileyebilmektedir. Sulama zamani, miktari, araligr ve sulama yontemi bu basarinin
derecesini etkileyen en 6nemli faktorlerdir.

Bitkiler tarla kapasitesiyle solma noktast arasindaki toprak suyundan
yararlanmaktadirlar. Serbest drenaj kosullarinda, yogun sulama veya yagis sonrasinda
fazla su topraktan kok bolgesi altina sizmakta ve toprak tarla kapasitesine erismektedir.
Tarla kapasitesindeki su gerek bitki transpirasyonu gerekse toprak yiizeyinden
buharlasmayla azalmakta ve solma noktasina dogru yaklasmaktadir. Bu durumda
topraktaki suyun azalmasindan dolay1 toprak tarafindan su daha biiyiik bir kuvvetle
tutulmakta ve bitkilerin su alimi gittik¢e giiclesmektedir. Toprak suyu tarla kapasitesi ile
solma noktas1 arasinda belirli bir esik diizeye indiginde bitkiler su aliminda
zorlanmaktadir. Bu durumda bitkiler biiylimeleri i¢in harcamalar1 gereken enerjiyi daha
cok su alimi i¢in sarf etmekte ve dolayisiyla verimde diislisler meydana gelmektedir. S6z
konusu esik toprak suyu diizeyi bitkilerin suya duyarliliklarina goére degisiklik
gostermektedir. Verimli ve kaliteli bir yetistiricilik i¢in sulamalar toprak su diizeyi s6z
konusu esik degeri altina diismeden yapilmalidir (Doorenbos ve Kassam 1986; Allen vd.
1998).

Sulama programlarinin olusturulmasinda genel olarak toprak su igerigi,
meteorolojik veriler ve/veya bitkinin izlenmesini esas alan yontemler kullanilmaktadir.
Son yillarda 6nemi giderek artan fizyolojik teknikler (bitkiyi esas alan sulama
programlar1) bitki biinyesindeki suyun dolayli veya dolaysiz olarak Olciilmesine
dayanmaktadir. Radyometrik olgiimlerle elde edilen spektral parametrelerin fizyolojik
degiskenler ve verim ile yiiksek diizeyde korelasyona sahip olmasi, bu parametrelerin
bitkilerde azot ve su stresinin belirlenmesinde kullanimini olanakli kilabilmektedir
(Kamat vd. 1985).

Kiiltiire alinmis hemen hemen her bitkinin bitki su tiikketimiyle ilgili cok sayida
degisik calismalar literatiirlerde mevcut olup, bunlardan bazilart kronolojik olarak
asagida ozetlenmistir.

English ve Raja (1996) Kolombiya havzasinda bugday, Kaliforniya’da pamuk
ve Zimbabve’de musir bitkilerinin sulama suyunda kisintiya gidilerek verim ve maliyet
iliskisi lizerine yaptiklar1 aragtirmada; arazi sartlarina gére optimum eksik sulamayla
Oonemli oranda (%15-16) su tasarrufu yapilabilecegini ve toplam olarak %44 ile %68
arasinda degisen c¢iftlik gelirine bagl olarak sudan saglanan tasarrufun %28 ile %59
arasinda oldugu bildirilmistir.

Damla sulama yontemiyle iki ve dort giin araliklarla A-Smifi buharlagma
kabindan 6l¢iilen buharlagsma miktarinin %50, %100 ve %150’sinin uygulandig sulama



KAYNAK TARAMASI G.E. ASLAN

sularinin domates bitkisinde verim degerlerine etkisinin karsilastirildigi bir ¢aligmada
(Orta vd. 1997); sulama aralig1 ve sulama suyu miktarnin verim {izerine dnemli etkisi
oldugunu ve en yiiksek verimin iki giin ara ile sulanan ve sulama suyunun A-Sinifi
buharlagma kabindan &l¢iilen buharlagma miktariin %50’sinin uygulandigi parsellerden
alindig bildirilmistir.

Tekirdag yoresinde yapilan iki yillik bir arastirmada, misir bitkisinin su tiikketimi
Orta vd. (1997) tarafindan belirlenmistir. Arastirmada sulama uygulamalar1 i¢in bitki kok
derinliginin 90 cm’lik boliimii dikkate alinmis ve elverisli su igeriginin %65’
tiikketildiginde sulama uygulamalar1 yapilmistir. Calismada mevsimlik toplam uygulanan
sulama suyu miktar1 ve su tiiketimi ilk yil sirasiyla 306 ve 599 mm,; ikinci y1l ise yine
strastyla 285 ve 573 mm olarak bulunmustur. Elde edilen ortalama dane veriminin ilk yil
10.69, ikinci y1l ise 9.15 t/ha oldugu; ayrica misirin mevsimlik su tiiketiminin iklime bagl
olarak 500-800 mm arasinda degistigi; sulama uygulamalari i¢in misir bitkisinin etkili
kok derinligi olarak 90 cm alinabilecegi bildirilmistir. Yine en yiiksek diizeyde verim
degerlerine ulasabilmek icin etkili kok derinligindeki elverisli su igeriginin %55-65’1
kullanildiginda sulama uygulamalarina baglanmasi dnerilmistir.

Pandey vd. (2000) kurak ve yar1 kurak bolgelerde degisik miktarlardaki azot
orani ve kisintili sulama suyu ile misir bitkisini materyal olarak kullandiklar1 ¢aligmada;
eksik sulamayla toprakta su stresi artisinin bitkinin ilk gelisme doénemlerinde yaprak
alani, bitki gelisimi, bitki boyu, azot alim1 ve toplam biyo-kiitle iiretiminde daha yavas
bir azalmaya neden oldugunu, ancak bitkinin son gelisme donemlerinde bu
parametrelerde daha yiiksek diizeylerde bir azalma meydana geldigi sonucuna
varmiglardir.

Cetin ve Kirda (2003) pamuk bitkisinde karik, yagmurlama ve damla sulama
metotlarinin tohum verimi, yaprak dokme orani ve diger bazi verim Ogeleri iizerine
etkilerini aragtirdiklari bir ¢alismada; en yiiksek verim degerlerini 4 380, 3 630 ve 3 380
kg/ha olarak sirasiyla damla, karik ve yagmurlama sulama yontemiyle sulanan alanlardan
elde etmisler ve su kullanim randimanlarini yine sirasiyla 4.87, 3.87 ve 2.36 kg/ha.mm
olarak hesaplamiglardir. Arastirma sonuglarina gore damla sulama metodunun karik ve
yagmurlama sulama metotlarina kiyasla, su kullanim randimani yOniinden en iyi
sonuglara sahip oldugu ortaya konulmustur.

Misir bitkisinin sulama zamani, mevsimsel evapotranspirasyon, su kullanim
randimani ve verim tepkilerini belirlemeye yonelik Istanbulluoglu vd. (2002) tarafindan
yapilan bir aragtirmada; sulama uygulamalar1 misir bitkisinin farkli gelisme donemleri
esas alinarak planlanmistir. Arastirma sonuclarina gore en yiiksek mevsimlik
evapotranspirasyonun, en diisiik su stresiyle sulama uygulamalarinin vejetatif, piiskiil ve
kogan doneminde yapildig1 kontrol konusu altinda 586 mm oldugu; en yiiksek aylik
evapotranspirasyonun temmuz aymda 217 mm olarak gerceklestigi; en yiiksek verimin
9.92 t/ha ile kontrol konusunda alindigi; mevsimsel verim tepki etmeninin (ky) 0.76 ve
pliskiil ddneminin su stresi i¢in en duyarli donem oldugu; piiskiil ve kogan doneminde
sulama suyundan %26.3 kisint1i yapildiginda verimdeki azalmanin %2.7 olarak
gerceklestigi belirtilmistir.

Cakir (2004) yine musir bitkisinin vejetatif gelisimi, dane verimi ve diger verim
parametreleri lizerine farkli gelisme donemlerinde uygulanan sulama ve su stresinin



KAYNAK TARAMASI G.E. ASLAN

etkilerini belirlemeye yonelik {i¢ yil slireli bir aragtirma yapmistir. Arastirmada misir
bitkisinin bilinen dort gelisme; (1) vejetatif, (2) piiskiil, (3) kogan basagi olusumu ve (4)
siit olum donemleri ele alinarak tiim konular i¢in 0-90 cm toprak derinligi tarla
kapasitesine gelecek sekilde sulama uygulamalari gercgeklestirilmistir. Sonu¢ olarak
puskiil ve kogan olusum donemlerinde sulama yapilmamasi sonucu toprakta olusan su
eksikliginin vejetatif gelisimi ve verim parametrelerini 6nemli oranda etkiledigi; vejetatif
ve pliskiil donemlerinde olusan su stresinin yaprak alani gelisimi ve bitki boyunu azalttigi;
en yiiksek verim degerinin dort gelisme doneminde de ortalama 495.3 mm sulama suyu
uygulamalarinin yapildigi kontrol konusundan elde edildigi; piiskiil, kogan basagi
olusumu ve siit olum dénemlerinde ortalama 410.3 mm sulama uygulamasinin yapildig
konudan elde edilen verim degerlerinin istatistiksel olarak kontrol konusundan farkl
bulunmadigy; ti¢ yillik arastirmada su eksikligine karsi verim kaybini ifade eden verim
tepki faktorii (Ky) degerinin sirasiyla 1.22, 1.36 ve 0.81 olarak hesaplandigi bildirilmistir.

Patates bitkisinde evapotranspirasyon (ET), verim ve su kullanim randimani
tizerine alt1 farkli sulama siklig1 (giinde bir, iki giinde bir, {i¢ giinde bir, dort giinde bir,
alt1 giinde bir ve sekiz giinde bir) ve bes farkli toprak matriks potansiyel degerlerinin (-
15, -25, -35, -45 ve -55 kPa) karsilastirildigr bir tarla denemesinde Kang vd. (2004),
toprak matriks potansiyeli ve damla sulama sikliginin her ikisinin birden patatesin
evapotranspirasyon,  verim  ve  su  kullanom  randimanin1  etkiledigini;
evapotranspirasyonun sulama sikligi ve toprak matriks potansiyeli artisi ile arttigin,
toprak su potansiyeli degerleri karsilastirildiginda en yiiksek evapotranspirasyonun en
diisiik degerden 63.4 mm (%32.1) daha fazla oldugunu; sulama siklig1 konular1 temel
alindiginda ise en yiiksek evapotranspirasyonun en diisiik degerden 36.7 mm (%19.2)
daha fazla oldugunu belirlemis ve ayni zamanda, patates verim ve su kullanim
randimaninin daha sik sulama ile artis gosterdigini; en yliksek verim ve su kullanim
randimani degerlerinin giinde bir kez sulama ile toprak matriks potansiyel degerinin —25
kPa oldugu durumda elde edildigini bildirmislerdir.

Dagdelen vd. (2006) bitki verimi, su kullanim randimani, kuru madde iiretimi ve
yaprak alan indeksi ile birlikte su stresinin etkisini degerlendirmeye yonelik ytirtittiikleri
bir arastirmada sulama yontemi olarak tikal1 karik ve bitki materyali olarak misir bitkisini
kullanmigtir. Calismada etkili kok derinliginin 0.90 m oldugu dikkate alinarak kontrol
konusunda kok bolgesinde elverigli toprak su igeriginin yaklagik olarak %50’sinin
tiikketilmesiyle sulama uygulamalarina baglanmistir. Kontrol konusu ile birlikte, kontrol
konusuna verilen sulama suyu miktarinin %70, %50, %30 ve %0 verildigi toplam bes
sulama konusu ele alinmis ve tiim konular i¢in sulama uygulamalar1 ayn1 giin yapilmistir.
Yetisme mevsimi boyunca ele alinan sulama konular1 i¢in misir bitkisinde ortalama su
kullanim ve dane verim degerlerinin sirastyla 174 - 558 mm ve 2.88 - 11.34 t/ha arasinda
degistigi belirlenmistir. Beklenildigi gibi en yiiksek verimin tam sulamanin yapildigi
kontrol konusundan elde edildigi; su ve sulama suyu kullanim randimani degerlerinin
sulama suyu miktarindaki artis ile birlikte azalma gosterdigi; yaprak alan indeksi ve kuru
madde veriminin su kullaniminin artmasiyla birlikte artis gdsterdigi; su stresi altinda
yaprak biiyiikliigiiniin azalmasi sonucu yaprak alan indeksi degerinin azaldigi ifade
edilmistir. Suyun smirlt oldugu yar1 kurak bolgeler i¢in sulama suyu miktarinin %701
uygulandiginda %16 verim azalmasinin meydana geldigi konu 6nerilmistir.

Ditizdemir vd. (2009a) farkli sulama rejimlerinin (ihtiyag duyulan suyun 1.43-11,
1.0-12, 0.75-13 ve 0.50-14 katinin uygulandigi konular) bezelyede verim, bitki geligimi ve
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su tiiketimine etkilerini arastirdiklari bir lizimetre galismasinda 100-tane agirliginin 12, 13
ve 14; kabuklu bezelye veriminin 11, 12 ve 13; kabuk sayis1 ve tane sayisinin 11 ve 12
sulama konular arasinda farklilik gostermedigi, ancak en yiliksek tane veriminin 11
konusundan elde edildigini; kabuk ve tane verimi ayr1 ayr1 degerlendirildiginde bitki
verim tepki faktOriiniin sirasiyla 0.92 ve 0.98 oldugunu ve bu nedenle bezelyenin su
kisitina ¢ok diisiik diizeyde de olsa toleransli oldugunu bildirmislerdir. Diizdemir vd.
(2009b) tarafindan boriilcenin materyal olarak kullanildigi benzer bir sulama rejimi
(ihtiya¢ duyulan suyun 1.43-11, 1.0-12, 0.75-13 ve 0.50-14 katinin uygulandig1 konular)
calismasinda verim bilesenlerinden kabuk ve tohum sayilar1 en yiiksek I1 ve 12; kuru
kabuklu ve tane meyve verimleri ise en yliksek (I1) sulama konusundan elde edilmistir.
Bezelyenin tohum verimi igin verim tepki faktorii (ky) 2.2 olarak hesaplanmis ve buna
gore bezelyenin su stresine asir1 duyarlt oldugu ve su kisidi nedeniyle son derece yiiksek
verim kayiplart s6z konusu olabileceginden, sulama suyu ihtiyacinin tam olarak
kargilanamayacagi alanlarda yetistirilmesinin Onerilmedigi bildirilmistir. Ayn1 sulama
rejimlerinin (ihtiya¢ duyulan suyun 1.43-11, 1.0-12, 0.75-13 ve 0.50-14 katinin uygulandigi
konular) ele alindig1 bir baska lizimetre ¢alismasinda Kurung vd. (2011a) dolmalik
biberde sulama rejimleri ile bitki biiylime ve verim parametreleri arasindaki iliskileri
arastirmiglardir. Arastirmacilar meyve sayisi, meyvede kuru madde yiizdesi, bitki boyu,
kok uzunlugu ve agirligi ile su tiiketim randimanlar i¢in konular arasinda istatistiksel
olarak bir farklilik olmadigini, ancak en yiiksek meyve veriminin tam sulama konusundan
elde edildigini fakat bunun asir1 sulamadan istatistiksel olarak farklilik géstermedigini;
meyvede toplam ¢oziinmiis katilarin su stresi arttik¢a arttigini; gévde ¢apt ve vejetatif
kuru agirligin 11, 12 ve I3 konularinda en yiiksek oldugunu; yetistirme periyodu boyunca
en diisiik glinlik su tiketiminin (2.9 mm) 14, en yiiksek ise (11.3 mm) I1 konusunda
olgtildiigiinii; verim tepki faktoriintin 1.5 olarak belirlendigini, bu nedenle de bitkinin su
kisitina oldukga hassas oldugunu bildirmislerdir.

2.3. Azotlu Giibre Kullanim

Gecmis yillarda bitkisel liretimde temel amag {iriin miktarin1 artirmak ve kalite
ozelliklerini gelistirmek tizerine odaklanmis olup, toprak ve su kaynaklarinin korunmasi
genellikle goz ardi edilmistir. Glinlimiizde ise artan niifusun besin gereksinimini
karsilamak igin bitkisel iiretimi artirmak amaciyla asir1 dozlarda kullanilan giibrelerin
neden oldugu cevresel sorunlarin tehlikeli boyutlara ulagmasi, arastirmacilart bitkisel
tiretimi artirmanin yaninda dogal kaynaklar1 da korumaya yonelik calismalar yapmaya
yoneltmistir. Yiiksek dozlarda kullanilan azotlu giibreler toprak, bitki ve iklim faktorleri
ile birlestiginde i¢me, yilizey ve yeralti sularinda yiiksek konsantrasyonlarda nitrat
birikimine yol agarak insan sagligini ve g¢evreyi tehdit edici diizeylere ulagmaktadir
(Kurung vd. 2011b). Azotlu giibrelerin, bitkisel {iretimi artirict 6nemli bir girdi olarak
kullanilmasinin yan sira, fazla kullaniminin da ¢evre ve 6zellikle de su kaynaklarinin
kirlenmesinde etkili oldugu giincel bir konu olup, bu durum kaygi ile izlenmekte ve
aragtirtlmaktadir. Asirt azotlu giibrelemeyi igeren tarimsal faaliyetler beklenmeyen agir
bir yagis veya asir1 bir sulama sonunda mobil bir iyon olan nitratin (NO3) su ile birlikte
kok bolgesinden derine taginmasina, dolayisiyla tarimsal alanlarinin altinda bulunan
yeralt1 sularinin kirlenmesine neden olmaktadir. Yani bilingsiz yapilan azotlu giibreleme
uygulamalar1 verimi daha fazla artirmak yerine ¢evreye zarar vermekte, 6zellikle yeralti
ve yertistii su kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir.
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Bitki besin elementleri igerisinde azot kok bolgesi altina yikanma, volatilizasyon
ve denitrifikasyon basta olmak {izere bir¢ok yolla uygulandigi ortamdan
uzaklagabildiginden bitkisel iiretimde kullanim randimani diisiiktiir. Raun ve Johnson
(1999) diinya genelinde tahillar i¢in azot kullanim randimaninin yaklasik %33 oldugunu,
geriye kalan %67°1ik kismin hem milyarlarca dolarlik kayba hem de ¢evresel sorunlara
neden oldugunu belirtmislerdir. Tahil iiretiminde mevcut giibre kullanimina gére N
kullanim etkinliginin %1 artirilmasi ile yaklasik 23.5 milyon dolar kazang saglanacagi da
bildirilmistir.

Sulama yontemlerinde oldugu gibi giibrelemenin de az miktarda, gerektigi
zamanda ve sik araliklarla uygulanmasi meyve verim ve kalitesini artirmaktadir (Kirda
vd. 1997). Domates bitkisinde sik araliklarla yapilan azot uygulamasinin verim ve giibre
kullanim randimanimi yiikselttigi (Singandhupe vd. 2003), damla sulama sistemiyle
birlikte her sulamada gilibre uygulamasinin ise aralikli uygulamaya kiyasla giibre
kullanim randimaninda %10’luk bir artis sagladig belirtilmektedir (Kirda vd. 1997).

William ve Randall (1997)’un bulgularina gore, bitkinin giibre N’undan
yararlanmasi, N dozunun artmasi ile birlikte verimde artiga sebep oldugunu, ancak ihtiyag
duyulan optimum N dozunun iizerinde bitkinin giibreden aldigi N oraninin azaldigi ve
NO3-N’unun yikanmayla kaybinin arttig1 saptanmistir. Agustin vd. (2000) yaptiklari bir
caligmada; giibre-N’unun artisiyla giibre-N’unun bir fonksiyonu olarak toplam N
aliminin arttigl, N dozunun artisina paralel olarak N kullanim etkinliginin biitiin yillarda
azaldigin1 bildirmislerdir. Topal vd. (2003) tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada;
bitkilerin su stresine girmesi ile tane veriminin azaldig1 ve tanedeki protein iceriginin de
arttig belirtilmistir.

Bitki kok bolgesinde su ve bitki besin maddesinin optimum diizeyde tutulmasi
yiiksek ve kaliteli iirlinlin giivence altina alinmasi yoniinden ¢ok 6nemlidir. Bu yolla
sulama suyunun etkin kullaniminin yami sira giibrelerden de etkin yararlanmak
miimkiindiir. Bu amagla giibrelerin de sulama suyu ile verilmesi (fertigasyon) modern
sulama uygulamalarinda yaygmlik kazanmaya baglamistir (Papadopoulos 1988).
Fertigasyon sistemiyle gilibrelenen ve sulanan bitkiler i¢cin bitki besin maddeleri
gereksinilen konsantrasyonlarda aktif koklerin en yogun oldugu, 1slanan toprak hacmi
icine sulama suyu ile verilir. Bu yontemde giibre kullanim randimanlari en yiiksek
diizeyde olup, iyi planlanmais bir sistemde giibrelerden kok bolgesinde kalan artik tuz eser
miktarda (Miller vd. 1981), giibre yikanmasi en az diizeyde olmakta (Papadopoulos 1992)
ve gilibre kullaniminin bitki gelisme donemlerine gore kolayca degistirilip
diizenlenebilmesi saglanmaktadir.

Kirda vd. (2005) tarafindan misir bitkisinin tam (TS), geleneksel kisintili (KS)
ve yart 1slatmali sulama uygulamalarina (YIS) verdigi tepkilerin arastirildigi bir
caligmada; sulama suyu miktarindan %50 oraninda kisintt yapilan YIS ve KS
konularindaki verimin, TS konusu ile karsilastirildiginda, %10-23 oraninda daha az
oldugu belirlenmis, bununla birlikte N kullanim randimani KS konusuna oranla YIS
uygulamasi altinda daha yiiksek bulunmustur. Yar1 1slatmali sulama ve KS konularinda
benzer miktarda su tasarrufu saglanmasina kargin, N kullanim randimaninin YIS altinda
daha yiiksek gerceklesmesi YIS uygulamasinin su tasarrufu saglanmasina ek olarak ¢evre
dostu 6zelligi de gosterdigi ifade edilmistir. Topcu vd. (2007) tarafindan gergeklestirilen
bir baska arastirmada; domates bitkisinde TS ve YIS konular1 altinda azot verimleri
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arasindaki fark istatistiksel anlamda onemli bulunmazken, KS konusundan elde edilen
azot veriminin kontrol konusuna oranla istatistiksel olarak farkli ve diisiik oldugu
bildirilmistir.

2.4. Bitkisel Uretimde Yersel Ol¢iim Teknikleri

Yeryiiziindeki ve 6zellikle dogal ortamlardaki iligkilerin dinamikligi, bu iliskileri
gozleyebilme ve degisimleri kisa siirelerde izleyebilme zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir.
Boylesi caligmalar1 yapmak i¢in de yeryliziine iliskin siirekli yeni bilgi ve verilerin elde
edilmesi gerekmektedir. Giiniimiizde yeryiizii kaynaklarma iligkin siirekli bilgi akigini
saglamak ve s6z konusu bilgilere kisa siirelerde ve dogru bir sekilde ulasabilmek
amaciyla pek cok yeni teknoloji gelistirilmistir. Bu teknolojilerden biriside Uzaktan
Algilama Bilim ve Teknolojisidir (Sonmez 1996).

Pek ¢ok bilim adaminin da ifade ettigi gibi uzaktan algilama, en genel bigimde,
algilanan objelerle her hangi bir fiziksel temas yapilmaksizin her hangi bir uzakliktan
yapilan 6l¢timlerle objeler hakkinda bilgi edinme bilimi olarak tanimlanabilir (Richards
and Jia 1991; Jensen 2000; Campbell 2006). Ol¢meler; objelerin elektromanyetik
alandaki tayfi, konumsal ve yil igerisinde 6zelliklerindeki degisimlere dayanmaktadir
(Ding vd. 1994).

Uzaktan algilama bilim ve teknolojisinin bir kolu da yersel olgiimleme
teknikleridir. S6z konusu bu teknikler spektroradyometrik Olgiimler olarak da
adlandirilmaktadir. Yer gozlemleri, laboratuvar ¢alismalar: ile alan 6lgiimlerini igerir.
Alan oOlglimlerinde herhangi bir yiizeyden veya atmosferden gelen tayfsal 1sinimu
herhangi bir mesafeden 6lgebilen spektroradyometreler kullanilmaktadir (Slatter 1980).

Spektroradyometrik yontemlerde temel dayanak objelerin elektromanyetik
bolgelerde kendine 6zgii bir yansima (reflektans/radyans) degerlerinin bulunmasidir. Bu
yansima degerleri objeye renk, doku, parlaklik ve goriiniis gibi 6zellikleri veren kimyasal
yapisindan kaynaklanmaktadir. Spektroradyometrik yontemler herhangi bir objeden
yansiyan enerjinin reflektans, radyans ya da irradyans degerlerinin &lglimiine
dayanmaktadir. Burada radyasyon kaynagi olarak gilines ya da yapay i1simalar
kullanilabilmektedir (Basayigit vd. 2008). Yer gozlem platformu olarak adlandirilan bu
cihazlarin uygulama alanlar1 genel uzaktan algilama c¢aligmalari; su alanlarinda yapilan
caligmalar (yiizey, yiizey alt1); toprak, kaya gibi bitkisiz yiizeylerden yapilan ¢aligmalar;
ve bitki cesitlerinin, stres kosullarinin, besin maddesi iceriklerinin belirlenmesi, bitki
indekslerinin olusturulmasi olarak siralanabilmektedir (Basayigit vd. 2008).

Yer gozlem platformu olan spektroradyometre cihazinin kullanimiyla tarimsal
alanlarda triinlerin yansima degerlerinden yararlanilarak bitki yansima indeksi (BI)
degerleri olusturulabilmekte, elektromanyetik spektrumun kirmizi band aralifi ve
kizildtesi band aralign kullanilarak Normalize Edilmis Vejetasyon Farklilik Indeksi
(NDVI) (Rouse vd. 1973; Gitelson ve Merzlyak 1996; Royo vd. 2003)
hesaplanabilmekte, kirmizi band aralig1 ve kizilétesi band araligi kullanilarak Basit Oran
Indeksi (SR) (Jensen 2000; Royo vd. 2003) olusturulabilmekte ve bu sayede basta bitki
azot icerigi olmak Tlzere bitkilerin beslenme durumu hakkinda onemli bilgiler elde
edilebilmektedir (Turner ve Jund 1991; Schepers vd. 1992; Chapman ve Barreto 1997,
Aparicio vd. 2000; Denuit vd. 2002). Bu ¢alismalar sayesinde bitkilerin saglikli olup
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olamadiklar1 belirlenebilmekte ve bu degerlere bagli olarak verim tahminleri
yapilabilmektedir.

Jackson vd. (1980) iki bandin (goriinebilir ve yakin kiziltesi) spektral
yansimalarinin birbirine oranlanmastyla elde edilen spektral vejetasyon indeksleri ile bazi
bitki 6zelliklerinin dogru bir sekilde tahmin edilebilecegini ve dogru bantlar secildigi
zaman bu indekslerin kullaniminin oldukg¢a yararli oldugunu belirtmislerdir. Kamat vd.
(1985) bugday, nohut ve hardal bitkileri iizerinde yaptiklar1 iki yillik bir arastirmada
spektral parametrelerin fizyolojik degiskenler ve verim ile 6nemli diizeylerde iliski
gosterdigi ve bu parametrelerin bitkilerde su ve besin stresinin belirlenmesi ig¢in
kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Kontrol parseli ile azot ve su stresinin uygulandigi parsellerde yetistirilen ay¢igegi
bitkisinin fizyolojisindeki degisiklikleri ve yapraklarin spektral yansima degerlerinin
giinlik ve donemsel olarak izlendigi bir ¢alismada Penuelas vd. (1994), su stresinin
uygulandigr bitkilerin yapraklarinin en diisiik su potansiyeli ve en diisiik fotosentez
oranina sahip oldugunu; azot ve su stresinin uygulandigi parsellerde goriinebilir dalga
boylarinda daha yiiksek ve yakin kizilotesinde daha diisiik bir yansima gergeklestigini;
NDVI benzeri parametrelerin stresin algilanmasinda faydali bir ara¢ oldugu, fakat yakin
kizilotesi band indekslerinin NDVI’dan daha fazla fizyolojik bilgi saglayabilecegini
belirtmislerdir.

Penuelas vd. (1997) su indeksinin (WI) yersel yansima Ol¢timleriyle bitki su
iceriginin (PWC) tahmini i¢in kullanilabilirligini aragtirmak amaciyla gerceklestirdigi bir
calismada yillik gelisim siiresi boyunca arazideki bitkiler ve periyodik olarak kurumaya
maruz kalan saksidaki fideler i¢in yansima ve PWC 6l¢limii yapmislardir. Calismada
Akdeniz’in karakteristik bitkileri olan halep cami, pirnal mese, kirmiz mesesi, kocayemis,
laden, akg¢akesme ve sakiz agaci materyal olarak kullanilmistir. Arastirmacilar, tiim
bitkiler birlikte ve ayr1 ayri ele alindiginda, W1 ile PWC arasinda 6nemli diizeyde bir
iliski oldugunu (r = 0.66) ve bu iliskinin WI’in NDVI tarafindan normalize edilmesiyle
arttigini (r = 0.71); su absorbsiyon bandina karsilik gelen dalga boyunun azalan PWC ile
970-980 nm’den daha diisiik olan 930-950 nm’ye gegis egiliminde oldugu 680, 900 ve
970 nm’de bitki yansimasini gosteren basit radyometre Olglimleriyle bitki su
konsantrasyonunun hizli bir sekilde belirlenebilecegini; ve bunun yangin riski ve
kurakligin degerlendirilmesinde yararl olabilecegini belirtmislerdir.

Thenkabail vd. (2000) uygun spektral bant araliklarini belirleyerek bazi
bitkilerdeki biyofiziksel degisiklikleri aciklamaya calistiklar1 arastirmalarinda 350-1050
nm arasi dalga boylarinda 490 nm bantta pamuk, soya fasulyesi, misir, ay¢icegi ve patates
bitkilerinde 6l¢timler yapmislar ve 350-1050 nm aras1 dalga boylarinda 12 bandin bitki
biyofiziksel 6zelliklerin tespitinde kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Kimura vd. (2004) ¢eltikte su kullanim etkinligi ve spektral indeksler arasindaki
iliskiyi arastirdiklar1 ¢alismalarinda; Toprak Yansimalarmi dikkate alan Vejetasyon
Indeksi (SAVI) ve NDVI gibi vejetasyon indekslerine ek olarak, Yaprak Alan indeksi
i¢in Vejetasyon Indeksi (VILAI) ve Klorofil Konsantrasyonu igin Vejetasyon Indeksini
(VICC) gelistirmislerdir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore yaprak alan indeksini
tahmin etmede vejetasyon indekslerinin yararli oldugunu; ayrica bitki katsayisini tahmin
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etmede vejetasyon indekslerinin kullanilabilecegini; 6zellikle bitki katsayis1 (k) ile VICC
arasinda yiiksek bir korelasyon oldugunu belirtmislerdir.

Koksal (2006) yedi farkli sulama konusundan olusan seker pancar1 denemesinde,
infrared termometre ve spektroradyometre araglari basta olmak iizere ¢esitli cihazlarla ve
ornekleme yolu ile bitkileri izlemis ve g¢esitli gostergeler elde etmistir. Calisma
sonuglarina gore yiizey sicakligma dayali Bitki Su Stresi indeksi (CWSI) ve yaprak
suyuna bagli Yaprak Su Potansiyeli (YSP)’nin su stresine ve spektral indekslerden NDVI
ve SAVD'nin ise vejetasyon diizeyine olduk¢a duyarli oldugu, ayrica genel olarak
incelenen fizyolojik parametreler ile uzaktan algilanmis verilerle hesaplanan indekslerin
istatistiksel iliskilerinin de dnemli bulundugu bildirilmistir.

Brokoli bitkisinin su ve azot durumunu vejetasyon indeksleri ile izleme
olanaklarinin arastirildigni  bir ¢alismada EI-Shikha vd. (2007) Bitki Kilorofil
Konsantrasyon indeksi (CCCI) ile bitki azotunun ve Su Eksigi indeksi (WDI) ile de bitki
su durumunun izlenebilecegini bildirmislerdir.

Farkli diizeylerde su stresi (A-smifi buharlasma kabinda 6l¢iilen buharlasmanin
%100-11, %75-12, 9%50-13, %25-14 ve %0-kontrol-I5) ile bermuda ¢iminin
yansimasindaki degisimlerin arastirildigi bir ¢calismada Sonmez vd. (2008); mavi, yesil,
kirmizi ve yakin kizil Gtesi dalga boylarinda 6lglim yapan el spektroradyometresi
kullanilarak spektral yansima verilerini toplamislar ve ayni zamanda toprak su igerigini
nétron prob ile izlenmislerdir. Arastirma sonuglara gore su stresi altindaki bermuda
cimlerinin (I4 ve I5) diger uygulamalara gore yakin kizil 6tesinde daha diisiik, kirmizi
dalga boyunda ise daha yiiksek bir yansima gosterdikleri; farkli sulama uygulamalari ile
yakin kizil 6tesi dalga boyu (P <0.01, R? = 0.94) ve NDVI (P < 0.01, R? = 0.80) arasinda
oldukg¢a anlamli iligkiler oldugu; ve bermuda ¢imi tizerinde farkli su stresi seviyelerinin
spekroradyometrik dl¢limlerle, 6zellikle NDVI ve yakin kizil6tesi dalga boyu bolgeleri
kullanilarak belirlenebilecegi belirtilmistir.

Su stresine bagli olarak tatlh misirin fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerinin, su
tiketiminin ve yaprak diizeyindeki spektral yansimalardan elde edilen spektral
indekslerin degisimini ve spektral indeksler ile bitkinin fizyolojik ve morfolojik
ozellikleri arasindaki iligkileri ortaya koymak amaciyla Camoglu (2010) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, alti farkli sulama diizeyi konusu (topraktaki eksik suyun tarla
kapasitesine tamamlandig1 tam (stressiz) sulama ve tam konusuna verilen suyun belli
oranlar1 (%0, %20, %40, %60 ve %80) ele alinmistir. Calismada yersel uzaktan algilama
aract olan el spektroradyometresi yardimiyla yansima Ol¢iimleri yapilmis ve bu
Ol¢timlerden yararlanarak hesaplanan 12 farkli spektral indeks ele alinarak bunlardan su
stresini ayirt etme bakimindan en kuvvetli indeksler belirlenmistir. Sonug olarak, misir
bitkisinin su stresine kars1 olduk¢a duyarli oldugu ve strese bagli olarak degisen fizyolojik
ve morfolojik parametrelerin  belirlenmesinde uzaktan algilama araglarinin
kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Er-Raki vd. (2013) yan kurak iklim kusaginda yetistirilen sofralik iiziimlerde
evapotranspirasyonun (ET) belirlenmesinde spektral vejetasyon indekslerin kullanimini
arastirdiklar1 calismada; ND VI ile bitki katsayisi (kc) arasindaki iliskiden hareketle bagda
bitki su tiikketimi hesaplanmis ve hesaplanan ve Eddy korelasyon yontemi ile Olgiilen ET
degerleri kiyaslanarak NDVT ile kc arasinda R?= 0.63 olan iissel bir iliski elde etmislerdir.
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Olgiilen ve hesaplanan ET kiyaslamas1 sonucunda NDVI yontemi ile hesaplanan ET nin
makul seviyeler i¢inde kaldigi ve bu yontemin bagda ET tahmininde basar ile
kullanilabilecegini bildirilmistir.

Sonmez vd. (2013) Antalya ilinde farkli diizeyde tuzlu sulama suyu uygulamalari
altinda yetistirilen domates, patlican ve hiyar bitkilerinin farkli dalga boylarindaki enerji
kullanimini aragtirdiklart ¢aligmada. artan tuzluluk diizeyinin bitkinin goriiniir bolgedeki
enerji kullanimini olumsuz etkiledigini; yakin kizilotesi bolgede ise uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak O6nemli bir farkliligin olmadigini; spektroradyometrik dl¢timler
yardimiyla hesaplanan NDVI, Kirmiz1 Esik (RE), Normalize Edilmis Tuzluluk indeksi
(NDSI) ve Tuzluluk indeksi (SI) degerlerinin domates, patlican ve hiyar bitkisinde
tuzluluk stresinin belirlenmesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Cahsma alam

Arastirma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Arazisi’nde 2 yetistirme donemi (2015-2016) olmak iizere toplam 26 ayda
tamamlanmigtir. Denizden yiiksekligi 54 m olan arastirma alani, 30°38'30" - 30°39'45"
dogu boylamlar1 ve 36°53'15" - 36°54'15" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir
(Anonim 1).

3.1.2. Toprak ozellikleri

Arastirma alan1 topraklart Golbasi serisine girmektedir. Masif travertenler
tizerinde bulunan ve fazla profil gelisimi gdstermeyen bu topraklar geng olmalari
nedeniyle Entisol ordosuna dahil edilmektedir. AC horizonlu bu seri topraklarinin biitiin
profilleri killi-tin biinyeye sahiptir. Hemen hemen diiz ve diize yakin topografyalarda yer
alirlar. Gegirgenlikleri iyi olup drenaj problemi goriilmez (Sar1 vd. 1993). Arastirma
alanindan alinan toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri Metot boliimiinde
verilen esaslara gore yapilmis olup sonuglar1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde arastirma topraklart killi tin- kumlu killi tin biinyelerine sahiptir.
Toprak drneklerinin hacim agirhiklar1 1.27-1.40 gr/cm?®; tarla kapasiteleri %26.2-27.0;
solma noktalar1 %16.6-18.4; saturasyon ¢camuru ekstrakti elektriksel iletkenlikleri 0.51-
0.67 dS/m; pH degerleri 8.09-8.18; kireg igerikleri %27.2-29.8; organik madde igerikleri
%1.66-3.30; toplam azot igerikleri %0.13-0.24; fosfor igerikleri 55.6-79.0 kg P-Os/da ve
potasyum igeriklerinin 148.1-187.7 kg K>O/da arasinda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

. Toplam P K
- HA TK SN . EC, Kire¢ | OM

Derinlik (gricm?) (%) (%) Biinye (ds/m) pH (%) (%) (yo) ch()t?da) Kz(cl)(/gda)
0-5 1.27 26.7 | 175 | SCL 0.65 |8.09 | 29.8 | 3.30 | 0.242 81.6 182.3
5-15 1.33 27.0 | 184 | SCL 0.67 | 812 ] 293 | 297 | 0.226 79.0 187.7
15-25 1.39 262 | 175 CL 056 |818 | 27.2 | 246 | 0.192 72.7 1715
25-35 1.39 26.7 | 17.2 CL 053 | 813 | 296 | 218 | 0.165 70.4 166.6
35-50 1.40 26.3 | 16.6 CL 051 |813 ] 274 | 166 | 0.134 55.6 148.1
HA: Hacim agirligi; TK: Tarla kapasitesi; SN: Solma noktasi; CL: Killi tin; SCL: Kumlu killi tin; OM: Organik madde

3.1.3. iklim ozellikleri

Akdeniz ikliminin hiikiim stirdiigii aragtirma alaninda yazlar sicak ve kurak, kislar
ik ve yagishdir. Uzun yillik sicaklik ortalamasit 18.6 °C olup, en diisiik sicaklik
ortalamasi (9.9 °C) Ocak ayinda, en yiiksek sicaklik ortalamasi (34.1 °C) ise Temmuz
ayinda kaydedilmistir. Yillik ortalama bagil nem, toplam yagis ve buharlasma ise
strastyla %63, 1066.9 ve 1886.3 mm’dir (Anonim 2). Yetistirme donemi (2015 - 2016
yil1) ve uzun yillara ait baz1 iklim verileri Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Antalya Bolge Istasyonuna ait uzun yillik ve 2015-2016 yillar1 iklim verileri

YIL IKLIM ) ] AYLAR “
PARAMETRELERI HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL
Ortalama Sicaklik (°C) 23.9 28.3 29.2 25.8
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 37.8 40.9 39.7 41.4
2015 Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 174 20.7 245 18.2
Ortalama Riizgar Hizi (ms™) 1.8 17 17 17
Ortalama Toplam Yagis (mm) 54 0 0.4 54.8
Ortalama Bagil Nem (%) 66.2 61.3 61.9 67.8
Ortalama Sicaklik (°C) 26.8 29.9 29.5 26.4
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 42. 414 40.7 39.5
2016 Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 18.9 25.2 24.2 19
Ortalama Riizgar Hiz1 (ms™) 1.7 1.8 1.8 1.9
Ortalama Toplam Yagis (mm) 24.3 0.6 0 32.3
Ortalama Bagil Nem (%) 62.8 60.3 66.8 55
Ortalama Sicaklik (°C) 25.3 28.4 28.2 24.8
Uzun Yilhk | Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 30.8 34.1 34 31
(1929-2016) | O3rtalama En Diigiik Sicaklik (°C) 19.6 22.6 22.6 19.3
Ortalama Toplam Yagis (mm) 9.4 2.5 2.7 145

3.1.4. Bitki materyali

Calismada Asteraceae familyasina ait ¢ok yillik yar1 ¢alimsi bir bitki olan seker
otu (Stevia rebaudiana Bert.) materyal olarak kullanilmistir. Bu bitki kalorisi olmayan
dogal tatlandiricilarin en 6nemli kaynaklarindan biridir. Seker kamigindan yaklasik 300
kat daha tath olan glikozit birikimine sahip olmas1 bitkiyi olduk¢a onemli kilmaktadir
(Carino-Cortes vd. 2007). Seker otu bitkisi 2004 yilindan beri Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’nin pozitif bitkiler listesinde yer almaktadir. Bitki Tiirkiye’de ilk defa Antalya
ilinde yetistirilmeye baslanmis ve 2012 yilinda da ilk hasadi yapilmistir. Bitkinin dogal
habitat1 Paraguay’in kuzey dogusundaki subtropikal alanlardir. En 1yi gelismeyi yillik
sicaklik ortalamasi 31°C, yagis1 ise 1400 mm olan alanlarda gostermektedir. Gelisme
asamalar1 boyunca soguga oldukca hassas olup, don olaylarinin minimum oldugu, yiiksek
151k yogunlugu olan ve yiiksek sicaklifa sahip bolgelerde daha fazla yaprak tiretimi
saglanmaktadir. Giin uzunlugu 1s1k yogunlugundan daha kritik olup, uzun bahar ve yaz
giinleri yaprak gelismesi i¢in idealdir. Kisa giin kosullar1 ise ¢iceklenmeyi tesvik
etmektedir. Giines 1s1nlarinin asir1 yogun olmasi durumunda, yaz aylarinda kismen de
olsa golgeye ihtiyag duymaktadir. Seker otu yetistiriciligi i¢in en uygun topraklar verimi
yiiksek ve drenaj problem olmayan alanlardir. Bitkinin besleyici kokleri toprak yiizeyine
olduke¢a yakindir. Bu nedenle arastirma alanindaki topraklarin s1g (50-70 cm) olmasi bir
sorun teskil etmemektedir. Seker otunun farkli iklim isteklerine bagl olarak tiim diinyada
yetisen yaklasik 90 ¢esidi bulunmaktadir (ibrahim vd. 2008).

Fide dikimi, Antalya kosullarinda, son donlar bittikten sonra Mart ay1 sonlar1 veya
Nisan ay1 baslarinda toprak sicakliginin 15-20°C oldugu dénemlerde yapilabilmektedir.
Fide dikiminden Once arazinin derin bir sekilde siiriilmesi ve sonrasinda taban giibresi
(DAP, 20-20-0 veya 15-15-15) atilmasi onerilmektedir. Dikimde sira arasi ve sira tizeri
mesafelerin sirasiyla 60 ve 30 cm olmasi Onerilmektedir. Giibreleme bitkide verim ve
kaliteyi olumlu yonde etkilediginden toprak kosullarima goére degismekle birlikte
genellikle saf madde iizerinden dekara atilacak 10 kg azot, 5 kg fosfor ve 5 kg potasyum
yeterli olmaktadir. Azot, topraktan hizli bir sekilde yikandigi i¢in yaris1 dikim zamani,
diger yaris1 ise fideler araziye aktarildiktan 30 giin sonra, fosfor ve potasyum
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elementlerinin ise tamaminin dikimle birlikte verilmesi Onerilmektedir. Sicak iklime
sahip bolgelerde yilda birden fazla bigim yapilabilmektedir. En uygun hasat zamani
ciceklenmenin hemen basi olup bu dénem yapraklarda tatlandirici diizeyi en yiiksektir.
Big¢im yiiksekligi 10-15 cm olmalidir. Bigimden sonra hizli bir sekilde kurutulmayan bitki
yapraklarinda oksidasyon nedeniyle, steviosid igeriginin 3 giin i¢inde 3’te 1 oraninda
diistiigli belirlenmistir. Seker otu yetistiriciliginin birinci yilinda dikim tarihi ve hava
kosullarina bagli olarak genellikle tek bi¢im yapilmakta ve yaklasik olarak 150-300 kg/da
yaprak kuru verimi elde edilmekte, ikinci yilda ise bi¢im sayisi artacagi i¢in verim de
artmaktadir. Seker otu yaprak kuru veriminin yillik 330-460 kg/da oldugu belirtilmektedir
(Turgut vd. 2014).

3.2. Metot
3.2.1. Arazi islemleri ve denemenin kurulmasi

Cok yillik bir bitki olan seker otunun iki yetisme dénemi boyunca gergeklestirilen
bu calismada deneme siiresince meydana gelen yagislarin sulama diizeylerini
etkilememesi amaciyla yalnizca yagislarin meydana geldigi giinlerde deneme alaninin
tizeri kapatilarak yagislarin alana girmesini Onlemek i¢in deneme alanini tamamen
kapsayacak (her kenardan yaklasik 2.5 m digin1 da kapatacak) sekilde saglam profil ¢elik
kolonlarin egimli kirislerle birlestirilmesiyle sera benzeri bir yap1 inga edilmistir (Sekil
3.1). Bu iskeletin lizerine kapatatildifinda alana yagisin girmesini onleyecek sekilde
tasarlanmig, el yardimiyla kolayca kapatilip toplanabilen bir ortii malzemesi monte
edilmistir.

Sekil 3.1. Deneme alanina iistii kapatilip acilabilen sera benzeri yapinin insasi agamalari
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Hava durumu tahminlerinin izlenmesiyle yagis beklendigi gilinlerde oOrtii
kapatilmis, diger zamanlarda ise toplanmistir. Her ne kadar ¢alisma bolgesinde drenaj
problemi olmadig1 i¢in alana disaridan yiizey akisi1 girisi beklenmese de, olas1 yogun
yagis donemlerinde alani korumak ve ortii u¢ kisimlarindan topraga akan suyun alana
girmesini Onlemek amaciyla, kenar kolanlardan 0.5 m igeride (parsellerden yaklasik
olarak 2.2 m uzakta) olacak sekilde deneme baslangicinda kiiciik seddelerle alan1 koruyan
bir tampon olusturulmustur.

Yagis etkisinin kontrol altina alindig: tarla sartlarinda yiiriitiilen bu arastirmada;
materyal olarak secilen seker otu bitkisinin sulanmasi ile ilgili literatiir eksikliginin
giderilmesi ve bitki su-verim iliskilerinin ayrintili bir sekilde ortaya konulabilmesi igin
alt1 farkli sulama rejimi (1120, 1100, 180, 160, 140, ve 120) ile azot uygulanmayan kontrol
(NO = 0), digeri ise bitki i¢in Onerilen azot giibrelemesinin (N1 = 10 kg/da) yetistirme
periyodu boyunca fertigasyon uygulanmasini igeren iki azot diizeyi konusu ele alinmigtir
(Cizelge 3.2).

Arastirma azot diizeylerinin ana parselleri ve sulama diizeylerinin alt parselleri
olusturacak sekilde diizenlenmesiyle boliinmiis parseller deneme deseninde 3 tekerriirlii
olarak gerceklestirilmistir. Bu durumda arastirmada 2 azot diizeyi x 6 sulama rejimi x 3
tekerriir olmak tizere toplam 36 adet parsel olusturulmustur. Deneme plan1 Sekil 3.2.a’da,
bir parsele ait detaylar ise Sekil 3.2.b’de verilmistir. Her bir parselde 3 bitki sirasi
olusturulmus ve her bitki sirasina 7 adet seker otu fidesi sira lizeri 30 ve sira arast 60 cm
olacak sekilde dikilmistir. Her bir parsel kenarindaki birer sira ile her siranin bas ve
sonundaki birer bitki kenar tesiri olarak ayrilmistir. Ol¢iimler ve analizler orta siradaki
bes bitki tizerinden yapilmistir. Deneme parselleri arasinda 1.4 m, bloklar arasindan ise
2.0 m bosluk birakilmistir. Bu durumda her bir parselin boyutu 2.6 m x 3.8 m olmustur.

Cizelge 3.3. Arastirmada ele alinan konular ve agiklamalari

Azot Sulama Ag¢iklama
Diizeyi Rejimi
— 1100 A-Sinifi buharlagma kabi 6l¢iimleri esas alinarak 30 cm toprak derinliginin her sulamada
S tarla kapasitesine getirildigi tam sulama (kontrol) konusu
- < 1120 Kontrol (1100) konusuna uygulanan miktarinin %120’sinin verildigi asir1 sulama konusu
S § % 180 Kontrol (I1100) konusuna uygulanan miktarmin %80’inin verildigi kisintili sulama konusu
3 160 Kontrol (1100) konusuna uygulanan miktarmnin %60’inin verildigi kisintili sulama konusu
% 140 Kontrol (1100) konusuna uygulanan miktarinin %40’sinin verildigi kisintili sulama konusu
120 Kontrol (1100) konusuna uygulanan miktarinin %20’inin verildigi kisintili sulama konusu
1100 30 cm toprak derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin tiiketilen kisminin
= 2o tamaminin her defasinda tarla kapasitesine ¢ikarildigi tam sulama (kontrol) konusu
52 = 1120 Kontrol (I1100) konusuna uygulanan miktarmin %120’sinin verildigi asir1 sulama konusu
Sz 58 180 Kontrol (1100) konusuna uygulanan miktarinin %80’inin verildigi kisintili sulama konusu
é ::“3 9 160 Kontrol (1100) konusuna uygulanan miktarinin %60’inin verildigi kisintili sulama konusu
= 140 Kontrol (1100) konusuna uygulanan miktarinin %40’sinin verildigi kisintili sulama konusu
120 Kontrol (I1100) konusuna uygulanan miktarmin %20’inin verildigi kisintili sulama konusu

Arazi deneme baglangicinda Mayis ay1 igerisinde derin bir sekilde siirtilmiistir.
Cesitli fiziksel ve kimyasal analizler i¢in deneme alaninda araziyi temsil edecek sekilde
ti¢ farkli noktada profil ¢ukurlar agilarak bunlarin 5, 15, 25, 35 ve 50 cm derinliklerinden
katmanlar halinde bozulmus ve bozulmamis toprak Ornekleri alinmistir. Topragin
islenmesini takiben araziye tav suyu verilmis, sulamayla birlikte her bir parsele 151 gr
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taban giibresi ilave edilmistir. Toprak tava gelince 9 Haziran 2015 tarihinde hazirlanan
parsellerde capa ile agilan 15-20 cm derinligindeki ocaklara kok ve govde kismina zarar
vermeden fide dikimi gergeklestirilmistir. Seker otu ¢ok yillik bir bitki oldugundan
denemenin ikinci yilinda yeniden fide dikim islemi ger¢eklestirilmemis, denemeye birinci
yilda kaldigr yerden devam edilmistir. Ancak deneme basindaki toprak ornekleme
islemleri ikinci yilda da deneme basinda tekrar edilmistir.

TS ET m -
IlDDcm ; E
%ooo 00 000 000 000
2lcco - oo o©oo0 coo 000 ©0O0O0
coO0 2 000 000 o000 000 00O
000 % 000 000 000 000 000 g
EQCOQ**000 000 000 000 000 g
2 000 000 000 000 000 OO0 O
[=>0,0 0 o0 00O coO0 000 000
B0 o 200 cm K
000 o0 Qo0 000 000 00O 1
000 000 000 000 000 00O
COO0O|E 000 oo Ne] [eNeNe] o000 [eRaNe]
000}y 000 000 [eXeXe] [eXeXo] [eXeXo]
000l 000 00O 00O 000 00O
000/~ 000 00O 000 000 000
000 o0 000 000 000 000
200 cm
[eXeXe! oo 000, 00O C00 00O
000 000 ©OQOOE 00O 000 00O
000 o000 000¥ oooO 000 000
000 000 ©00O0fz000 000 000
000 000 000=£000 000 000
cco 00O Q0QO0=: 00O Q0O 000 Yan boru hatti
000 000 oooﬂ coo0 000 000 —
™ £
1500 crn : 2 L
S : " Bitki
- @
oo 000 [sNeNe] [eNeNe] Q00 00
coO [sNeNe! 000 [eNeNel [sXeXe] [sXeXe] Damlaticy
c0O0 co0 00O coo o000 ©0O0O0 &
000 o000 000 000 000 00O
000 000 00O 000 000 00O
000 000 000 000 000 000 &
c00 o0 000 coo0 000 000
i *+— Damla sulama
200 crm .
000 00 000 00O 000 00O @ laterali
o0 000 [sNeRe] [eNeNe] 00 [eRsNa]
000 000 00O ocoo 000 00O
o000 co0 00O coo o000 ©0O0O0 *—
000 000 00O 000 000 00O —» 30 ¢
00O 000 000 [s)exe} 000 000 U em
000 00 ©000 000 000 00O 60em G~
200 cm
[eXoXe] oo 00O coo o000 00O @
000 000 00O 000 000 00O
000 000 000 000 000 00O
000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 000
c0o0 000 00O coo o000 00O
oo [sRoNe] 200 [sNe N o] Qoo [eRe N . .
Deneme parseline ait detaylar
100 crn , (Ustten goriiniis)
@) (b)

Sekil 3.2. Deneme plani (a) ve bir parsele ait detaylar (b)

3.2.2. Sulama uygulamalari ve fertigasyon

Calismada sulama suyu deneme alaninin hemen basinda bulunan hidrantranttan
saglanmustir. Sulama suyu (EC= 0.7 dS/m, pH= 7.12) kaynag Akdeniz Universitesi
Arastirma ve Uygulama Arazisi’nde bulunan pompaj sistemidir. Arastirmada sulama
uygulamalari damla sulama yoOntemiyle gercgeklestirilmistir. Damla sulama sistemi;
kontrol birimi, ana boru ve yan boru hatti, lateraller ve lateraller tizerinde damlaticilardan
olusmaktadir. Arastirmanin bir boliimii olan azot giibrelemesi (10 kg/da), azot
uygulanacak konulara yetistirme periyodu boyunca bitki gelisimine bagli olarak
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denemenin her iki yilinda da fertigasyon teknigi yardimiyla 2 Temmuz, 15 Temmuz, 3
Agustos ve 14 Agustos tarihlerinde olmak tiizere sirastyla %10, %20, %30 ve %40’lik
dilimler halinde uygulanmistir. Azot giibresi uygulamasinin yapildigi her bir sulama
rejimi konusu igin 6 adet depo aktif hale getirilerek sulama rejiminden bagimsiz olarak
tiim konulara esit diizeyde giibre uygulamasi yapilmistir.

Deneme boyunca kontrol (1100) konusuna ait parsellerdeki 0-30 cm toprak
profilinde kullanilabilir su iceriginin %45-55’1 tiiketildiginde tiim konular i¢in sulama
isleminin gergeklestirilmesi amaglanmistir. Deneme basinda topraklarin tarla kapasitest,
solma noktasi ve tiiketilmesine izin verilecek kullanilabilir toprak su igerigi (%45-55)
dikkate alinarak yapilan hesaplamalarla, sulama uygulamalarinda 3 tekerriire sahip
kontrol konusuna hizmet edecek depoya konulmasi gereken su miktarinin 120 ile 140 L
arasinda degistigi belirlenmistir. Denemede bitki kok gelisimi dikkate alinarak A-Sinifi
buharlagsma kabinda 6l¢iilen buharlasma miktar1 birinci yil i¢in dikim — 15 Temmuz
arasinda 0.60, 16 — 30 Temmuz arasinda 0.70, 01 — 30 Agustos arasinda 0.80 ve
sonrasinda hasata kadar kalan donemde 1.00; ikinci yil ise yeniden fide dikimi
gerceklesmedigi i¢in tim donemlerde 1.00 olarak alinan bitki katsayilari ile
diizeltilmistir. Buna gére depoya konulmasi gereken su miktari ve donemsel bitki kok
gelisim katsayilart dikkate alinarak A-Smifi buharlasma kabinda meydana gelen
buharlagsma miktarlar1 giinliik veya iki giinliik periyotlarda dlgiilerek sulama zamanina ve
verilecek sulama suyu miktarina karar verilmistir. Sulamalarda A-Simifi buharlagsma
kabindan meydana gelen buharlagsma miktar1 ile donemsel kap katsayilar1 géz Oniine
aliarak her sulamada 3 adet kontrol parseline hizmet eden depoya 120, 130 veya 140 L
su sebekeden bir sayac¢ yardimiyla 6lgiilerek 200 L kapasiteli depoya doldurulmustur.
Benzer sekilde her sulamada, asir1 veya kisintili sulama konularina uygulanacak sulama
suyu miktarlari, ilgili konunun asir/kisintt su uygulama Kkatsayisinin (I12o igin 1.20, Iso
icin 0.80, Iso igin 0.60, I4o i¢in 0.40 ve I2o igin 0.20) ilgili sulamada kontrol konusuna
uygulanan sulama suyu miktarinin ¢arpimiyla hesaplanmis ve belirlenen miktar o konuya
ait depoya sayag yardimiyla 6lgiilerek doldurulmustur. Daha sonra her bir depoya hizmet
eden kii¢iik birer pompa ayn1 anda calistirilmis ve depolardaki su tamamen bosalincaya
kadar ilgili ana parseldeki herbir konunun 3 alt parsellerine ulagan sulama sistemi agina
verilerek lateraller iizerindeki kendinden basing diizenleyicili damlaticilarla bitki kok
bolgesine ulastirilmigtir.

Sulamalarin saglikli yapildigini ortaya koyabilmek igin, bitki koklerine fazla zarar
vermemek amaciyla denemenin birinci yilinda 15-20 giinde bir (her 3-5 sulamada bir),
ikinci yilinda ise 10 giinde bir sulama oncesinde kontrol konularindan toprak 6rnekleri
alinarak gravimetrik yontemle toprak su igerikleri belirlenmis ve bu degerlerden
yararlanarak ilgili sulamada kontrol konusuna uygulanmasi gereken sulama suyu derinlik
(d, mm) cinsinden Esitlik (3.1) kullanilarak da hesaplanmis ve bu deger (mm) sulanan
alan (6.86 m?) ile garpilarak uygulanmasi gereken sulama suyu litre cinsine ¢evrilmistir.
Boylelikle A-Sinifi buharlagsma kabindan yararlanarak hesaplanan ve uygulanan sulama
suyu miktarlari ile denemeler boyunca bazi sulama uygulamalarindan dnce yapilan toprak
orneklemesi sonucu gravimetrik yontemle belirlenen ve Esitlik (3.1) kullanilarak hesap
edilen uygulanmasi gereken sulama suyu miktarlar1 karsilastirilmistir.

P -P
(vtk vm)

10

d= x D 3.1
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Esitlikte; Pvik: hacim ylizdesi cinsinden tarla kapasitesi (%), Pvm: hacim ylizdesi cinsinden
sulama oncesi Slgiilen toprak su igerigi (%), D: 1slatilan toprak derinligi (seker otu bitkisi
i¢cin 30 cm’dir).

3.2.3. Bitkide yapilan gozlem ve 6l¢iimler

Denemede yetistirme periyodu boyunca haftalik olarak bitki boylar1 cep serit
metresi ile kok bogaz kalinliklari ise bir kumpas yardimiyla olgiilmiis ve belirgin
fizyolojik degisiklikler kaydedilmistir. Stoma iletkenligi DECAGON-SCO01 model
taginabilir porometre aleti yardimiyla olgunlasmasini tamamlamis olan geng yapraklarin
ortasindan yaprak basina bir kez olmak lizere haftalik periyodlarla okumasi (pumol
H,0/m?.s) yapilmustir. Yaprak klorofil icerigi indeksi ise tagmabilir APOGEE CCM-2000
plus klorofilmetre cihazi yardimiyla iki adet bitkinin orta yapraklarinin yaprak damari ile
yaprak kenar1 arasinda kalan bolgesinde yapilan okumalarla yine haftalik bazda
Olctilmiistiir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Yetistirme periyodu boyunca bitkilerde yapilan bitki boyu (@), stoma iletkenligi
(b) ve klorofil igerigi (c) indeksi dl¢iimleri

3.2.3.1. Radyometrik olciimler

Spektral yansima olgiimleri, 330-1075 nm dalga boyu araliginda 6l¢iim yapabilen
Analytical Spectral Devices (ASD)TM (FieldSpec® FR) HandHeld spektroradyometresi,
ASD kontak prop (contact prob) ve bitki probu (plant prob) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bitkinin su stresi durumu ile farkli dalga boylarindaki enerji kullanim
durumlarinin 6n plana ¢ikartilmasi amaci ile elektromanyetik spektrumun mavi (450-500
nm), yesil (501-570 nm) kirmizi (610-700 nm) ve yakin kizil6tesi (701-1075 nm) dalga
boyu araliklarinda tasnif edilmistir (Campbell 2006). Olgiimler fide tutum déneminden
hasat sonuna kadar haftalik periyodlarda, giines 1sinlarinin gelis agisinin 45°-50° oldugu
sabah saatlerinde (09:30-10:30), her bir konuya ait parsellerin orta sirasindaki iki bitkide,
bitkiyi en iyi temsil eden yapraklardan elektromanyetik spektrumun farkli dalga boyu
araliginda yansima degerlerinin elde edilmesi seklinde gergeklestirilmistir (Sekil 3.4).
Spektroradyometrenin kalibrasyonu her dl¢iim oncesi kontak prop ve bitki probu ile
beyaz referans (white referance) okumasi yapilarak gerceklestirilmistir. Olgiilen degerler
High Contras RS3 yazilimi ile diziistii bilgisayara aktarilmistir. Bu yazilim ile bitki
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yapraklarinin yansima degerleri elektromanyetik spektrumun farkli dalga boyu araliginda
hem grafik hemde ASCII dosyasi olarak saklanmistir. Veriler ASCII dosyasinda her 0.5
nm i¢in bir yansima degeri atanarak kaydedilmistir.

Sekil 3.4. Donem igerisinde yapilan spektroradyometrik dl¢timler

Bitki ortiisii 6zelliklerinin tanimlanmasinda kullanilabilecek ¢ok sayida spektral
vejetasyon indeksleri gelistirildigi (Jackson vd. 1980), yakin kizil 6tesi ve kirmizi
bolgedeki yansimalarin dikkate alinarak hesaplandigi bu indekslerin pek c¢ok bitki
verileriyle istatistiksel olarak Onemli bir korelasyona sahip oldugu (Heute 1988)
belirtilmektedir. Bu arastirma kapsaminda degerlendirmeye alinan vejetasyon
indekslerine ait esitliklerler Cizelge 3.3’de verilmistir:

Cizelge 3.4. Vejetasyon indeksleri

Indeksler Esitlik Kaynak
. . NIR -
Bant oranlama indeksi (V1) V]| =—— (3.2) | Aparicio vd. 2004
R
Normalize edilmis bitki indeksi NDVI = NIR-R (3.3) | Penuelas vd. 1997
(NDVI) NIR + R
Bitki ayrim indeksi (DVI) DVI = NIR—R (3.4) | Teilet, vd. 1997
. . R900
Su indeksi (WI) Wl =—— (3.5) | Penuelas vd. 1997
R970

Esitliklerde; NIR ve R sirasiyla yakin kizilotesi ve kirmizi bandin yansima degerleri,
R900 ve R970 ise yine sirastyla 900 ve 970 nm dalga boylarinda 6l¢iilen spektral yansima
oranlarini ifade etmektedir.
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3.2.3.2. Bitki su tiiketimi, bitki katsayisi, verim tepki etmeni ve sulama suyu
kullanim randimani

Asiri sulama konusu harig her bir sulama rejimi konusu i¢in bitki su tiiketimlerinin
(ET) belirlenmesinde su biitgesi esitligi (3.6) kullanilmistir.

ET =1 +R+C, ~D, R, £A (3.6)

Esitlikte; I: sulama suyu (mm), R: etkili yagis (mm), Cr: kapilar ylikselme (mm), Dp:
derine sizma kayiplar1 (mm ), R¢: ylizey akis (mm), As: toprak profilindeki ekim basi ve
son hasat arasindaki su igerigi degisimi (mm)’dir. Calismada arazinin yagis ve ylizey
akisindan korunmasi ve drenajinin iyi olmasi nedeniyle esitlikteki R, C; ve Rr degerleri
sifir alimmigtir. Toprak su igerigindeki degisimler donem igerisinde farkli zamanlarda
alian toprak 6rneklerinden gravimetrik yontem yardimiyla hesaplanmaistir.

Bitki katsayisi (Kc) Esitlik 3.7 yardimiyla hesaplanmistir:

ke ==~ 3.7)

Esitlikte; ETc: denemeden elde edilen gercek bitki su tiikketimi (mm/giin) ve ETo: FAO
Penman-Monteith esitligi ve meteorolojik veriler kullanilarak belirlenen referans bitki su
titkketimi (mm/giin)’dir.

Verim tepki etmeninin (ky) belirlenmesinde Esitlik 3.8’de verilen Stewart modeli
(Doorenbos ve Kassam 1986) esas alinmustir:

(1_Y_aJ i ky@_ﬂ] (38)
Y ETrm

Esitlikte; Ya: gercek verim, Ym: maksimum verim, ETa: gercek su tiketimi, ETm:
maksimum su tiiketimidir. Verim tepki etmeni evapotranspirasyondaki birim azalmaya
karsilik verimdeki azalmay1 yani bitkisel verimin su eksikligine kars1 duyarliligini ifade
etmektedir. Calismada farkli sulama rejimleri altinda elde edilen verim (yas herba verimi,
kuru herba verimi, yas yaprak verimi ve kKuru yaprak verimi) ve su tiiketimi degerleri
dikkate alinarak hesaplanan oransal ET aciginin oransal verim azalmasina karsi

grafiklenmesiyle seker otu bitkisinin farkli verim parametreleri i¢in ky degerleri elde
edilmistir.

Her bir deneme konusunun sulama suyu kullanim randimanlarinin (SSKR)
belirlenmesinde ise Howell vd. (1990) tarafindan 6nerilen Esitlik 3.9 kullanilmustir:

SSKR = YT x 100 (3.9)

Esitlikte; Y: Verim, I: Sulama suyunu ifade etmektedir.
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3.2.3.3. Seker otu bitkisinde baz1 bilesen analizleri

Coziiniir kuru madde miktar1: Abbe refraktometresi kullanilarak belirlenmistir
(Cemeroglu 2013).

Toplam fenolik madde miktari: Spanos ve Wrolstad’in (1990) belirtmis oldugu
esaslara gore spektrofotometrik yontemle gerceklestirilmistir. Bu amagla 1 gr bitki 6rnegi
10 ml saf su ile ekstrakte edilmis ve uygun oranlarda seyreltilmistir. Bu 6rneklerden 0.5
ml alinmis ve tizerine 6nce 2.5 ml 0.2 N Folin-Cioceltau ¢ozeltisi ardindan 2 ml %7.5’lik
sodyum karbonat ¢ozeltisi ilave edilerek iyice karistirilmistir. Elde edilen bu karisim 5
dakika 50°C’lik sicak su banyosunda daha sonra da 10 dakika karanlik ortamda
bekletilmis, ardindan UV - Vis T60 marka spektrofotometrede 760 nm dalga boyunda
okumalar yapilmistir. Okunan absorbans degerleri ve gallik asit ile hazirlanan kurveden
yararlanilarak toplam fenolik madde miktar1 hesaplanmis olup sonuglar mg gallik asit
esdegeri (GAE)/L olarak ifade edilmistir (Sekil 3.5).

250

y = 97.454x - 3.6142
R>=0.99

200

N
o
o

[EEN
a1
o

50

Konsantrasyon (mg/L)

25
Absorbans

Sekil 3.5. Gallik asit standart ¢ozeltileri ile elde edilmis kurve

Toplam antioksidan aktivite tayini: Spektrofotometrik olarak DPPH radikalinin
inhibisyonuna dayanan yontemle gerceklestirilmistir (Fernandez-Leon vd. 2013). Bu
amagla 0.5 gr kuru yaprak 6rneklerinin tizerine 10 ml metanol eklenip WiseTis HG-15D
cihazi ile homojenize edilmis ardindan 15 dakika santrifiij (Hettich Zentrifugen Rotofix
32A) edilmistir. Elde edilen supernatant 50 ml’lik balon jojelere siiziilmiis, arta kalan
pelete 10 ml metanol eklenip karistirilarak 5 dakika santrifiij edilmistir. Bu islem bir kez
daha tekrarlandiktan sonra 50 ml’lik balon jojelerde son hacim metanol ile
tamamlanmistir. Hazirlanan ekstraktlar belli oranlarda seyreltildikten sonra 50 pl alinarak
tizerine 950 pl taze hazirlanmis 60 uM DPPH c¢ozeltisi ilave edilerek oda sicaklifinda
karanlik bir ortamda 30 dakika bekletilmistir. DPPH ¢ozeltisinin absorbansi analizin
basinda saf metanole karsi 517 nm dalga boyunda oOl¢lilmiis ardindan 6rneklerin
okumalar1 yapilmistir. Yapilan okumalarin DPPH c¢ozeltisine gore farklari alinmis ve
farkli konsantrasyonlarda hazirlanan trolox standartlari ile elde edilen esitlik (Sekil 3.6)
yardimiyla hesaplamalar yapilmistir.
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Sekil 3.6. Farkli konsantrasyonlarda trolox standartlariyla elde edilen kurve

Rebaudiosid A ve steviosid miktarlari: HPLC ile harici standart metodu
kullanilarak izokratik kosullarda belirlenmistir (Wolwer-Rieck vd. 2010). izokratik
sistem, sabit konsantrasyondaki mobil fazin 1.0 ml/dk akis hiz1 ile beraber maddelerin
kolonlardaki alikonma zamanina bagli olarak birbirlerinden ayrilabilmesi temeline
dayanmaktadir. Kromotografik analizler icin HPLC sistemi olarak Tarla Bitkileri Boliimii
Laboratuvarlari’nda bulunan Agilent 1200, basinci 400 bar’a kadar ¢ikabilen G1311A
Quaternary Pompa, G1313A Standart otomatik 6rnekleyici, G1316A Colcom kolon firini
ve sogutucu ile G1315A Diode Array Detector (DAD), Nucleodur HILIC (250 x 4.6 mm,
5 um) kullanilmistir. Mobil faz olarak, Asetonitril (HPLC safliginda, Merc): Su (Ultra saf
su) karisimi (80:20 v/v) kullanilmistir. Bitkilerin ekstraksiyonu igin her bir bitkiden 1 g
bitki tartilarak son hacim ultra saf su ile 10 mL’ye tamamlanmistir. Ardindan WiseTis
HG-15D cihazi ile 6nce 7000 devir/dakika’dan baslanip 12000 devir/dakika hiza kadar
cikilarak yaklasik 10 dakika boyunca homojenize edilmistir. Elde edilen homojenat 5000
devir/dakika’da 15 dakika siiresince santrifiij edilmis ve islem sonunda posa
uzaklastirilarak supernatattan 0.1 mL alinarak mobil faz [asetonitril:su (80:20)] olan
karigimla son hacim 10 ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra muhafaza edilmek {izere
buzdolabina kaldirilmistir.

Daha once ekstraksiyonu yapilarak buzdolabinda muhafaza edilen 6rnekler 0.45
um steril siringadan siiziilerek viallere alinmistir. Sisteme vialler i¢inden 20 pL
enjeksiyon yapilarak dlglimler gergeklestirilmistir. Elde edilen degerler ile rebaudiosid
Alsteviosid ve steviosid+rebaudiosid A miktarlar1 hesaplanmigtir.

3.2.4. Toprak analizleri

Yiizey topraginin tekstiir siifi, tekstiir bilesenlerinin (%okum, %kil ve % silt)
Bouyoucus hidrometre yontemi ile hesaplanmasindan sonra tekstlir {icgeninden
belirlenmistir (Gee ve Bouder 1986). Tarla kapasitesi su igerigi laboratuvarda basing
tablasinda topragin 1/3 atmosfer basing altinda tutabildigi su miktari, solma noktasi su
igerigi ise 15 atmosfer basing altinda tutabildigi su miktar1 olarak belirlenmistir (Klute
1986). Topragin elektriksel iletkenlik (ECe) ve pH degerleri, saturasyon ekstraktinda
Richards (1954)’1n belirttigi esaslara gére Hach HQ serisi pH ve elektriksel iletkenlik
aleti ile belirlenmistir. Hacim agirligi, Blake ve Hartge’nin (1986) belirttigi esaslara gore
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silindir yontemi ile belirlenmistir. Kireg (kalsimetrik), organik madde (modifiye Walkley
Black-TS 8336), N (Kjeldahl), P (Olsen), K (A. Asetat-ICP) analizleri hizmet alim
yoluyla gergeklestirilmistir.

3.2.5. istatistiksel analizler

Denemelerden elde edilen tiim veriler SAS istatistik paket programi ile analiz
edilmistir. Bu amagla, ele alinan faktorler (azot diizeyleri ve sulama rejimleri) arasindaki
etkilesimlerin belirlenmesi amaciyla Genellestirilmis Dogrusal Model prosediirii
yardimiyla ¢cok degiskenli varyans analizi ve herhangi bir faktor diizeyi seviyesinde diger
faktoriin analizleri igin ise tek faktorlii varyans analizi prosediirii kullanilmistir. Aksi
belirtilmedikge biitiin istatistiksel analizler 0.001 (%0.1) 6nem seviyesinde yapilmis ve
yorumlanmistir. Varyans analiz sonuglarma goére konulara ait ortalamalarin
smiflandirilmast ise 0.05 (%5) 6nem seviyesinde Duncan testi yardimiyla yapilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Sulama ile flgili Genel Bulgular

Deneme alaninda A-Simifi buharlasma kabindan meydana gelen buharlasma
miktar1 dikkate alinarak hem sulama zamani1 hem de her sulamada verilecek sulama suyu
miktar1 belirlenmistir. Sulamalarin saglikli yapildigin1 gostermek icin bitki koklerine
fazla zarar vermemek amaciyla denemenin birinci yilinda 15-20 giinde bir (her 3-5
sulamada bir) (Cizelge 4.1), ikinci yilinda ise 10 gilinde bir (Cizelge 4.2) sulama 6ncesinde
kontrol konularindan toprak 6rnekleri alinarak gravimetrik yontemle toprak su igerikleri
belirlenmis ve bu degerlerden yararlanarak uygulanmasi gercken sulama suyu tekrar
hesaplanmistir. A-Sinifi buharlasma kabindan yararlanarak hesaplanan ve uygulanan
sulama suyu miktarlar1 ile denemeler boyunca degisik zamanlarda yapilmig toprak
orneklemesi sonucu gravimetrik yontemle belirlenen toprak su igerigi yardimiyla hesap
edilen uygulanmasi gereken su miktar1 Cizelge 4.3’de ve aralarindaki iliski ise Sekil
4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Birinci y1l deneme boyunca alinan toprak érneklerinin su igerikleri (%)

" ~ N N -
S (S| E|E|E|E|E|E|E|5|5|8 8 8 %
N 81 & | 8| | v | 88| &8¢ | = |3 L S |5

10 | 239|282 | 210|201 |188 | 16.6 | 188 | 157 | 16.2 | 157 | 16.1 | 15.7 | 24.2

20 | 261|302 | 276|248 |18.7 | 165 | 187 | 159 | 188 | 163 | 17.9 | 17.0 | 23.1

00 [ 269 | 28.1 | 211 | 243 | 224 | 132 | 224 | 17.0 | 201 | 1755 | 23.1 | 183 | 217
40 | 26.1 | 258 | 266 | 24.8 | 186 | 127 | 18.6 | 182 | 23.9 | 19.3 | 222 | 187 | 21.1

10 | 295 | 30.9 | 24.7 | 249 | 23.7 | 16.7 | 237 |150 | 152 | 169 | 186 | 17.1 | 23.1

20 | 302|294 | 270|279 | 250 | 166 | 250 | 16.1 | 180 | 16.9 | 21.8 | 16.3 | 246

N 0 502 [ 208 | 262 | 258 | 246 | 138 | 246 | 176 | 236 | 176 | 230 | 163 | 215
40 | 253 | 265 | 267 | 254 | 26.6 | 122 | 26.6 | 18.8 | 235 | 19.0 | 25.0 | 203 | 22.1

10 | 229 | 27.0 | 246 | 193 | 168 | 16.1 | 16.8 | 155 | 15.4 | 154 | 18.7 | 14.6 | 235

20 | 234 | 267|233 (217|201 |17.1| 201|162 | 214 | 147 | 169 | 16.7 | 233

00 [ 249 | 253 | 240 | 220 | 222 | 133 | 222 | 165 | 214 | 158 | 113 | 1656 | 237
40 | 259 | 221|243 | 220 | 233|118 | 233 | 19.0 | 227 | 16.6 | 24.1 | 16.7 | 21.0

10 | 280 | 26.2 | 253 | 23.1 | 245 | 132 | 245 | 159 | 133 | 15.7 | 23.8 | 15.2 | 24.0

20 | 289|303 |279 (260|225 | 176 | 225|152 | 213 | 164 | 20.3 | 15.7 | 245

00 1 287 | 283 | 229 | 24.9 | 250 | 190 | 250 | 16.4 | 205 | 13.0 | 19.9 | 16.9 | 216
40 | 236|283 | 257 | 254 | 245|193 | 245 | 188 | 22.4 | 189 | 233 | 17.1 | 195

10 291 | 315 | 257|218 | 211|135 | 211 | 151 | 188 | 142 | 23.2 | 16.7 | 23.1

20 | 246 | 288 | 287 | 271 | 23.7 | 169 | 23.7 | 163 | 216 | 16.2 | 24.9 | 16.7 | 23.4

NO | 00 36 | 261 | 224 | 240 | 253 | 192 | 253 | 1658 | 214 | 17.0 | 257 | 17.2 | 238
40 | 247 | 275|271 | 246 | 231|184 | 231 | 168 | 21.4 | 188 | 26.7 | 18.1 | 24.4

10 | 271 | 26.8 | 25.8 | 24.0 | 259 | 13.8 | 259 | 15.7 | 184 | 15.1 | 24.8 | 15.8 | 23.4

20 | 263 | 25.6 | 252 | 248 | 26,5 | 17.0 | 265 | 16.0 | 22.1 | 16.6 | 24.2 | 15.8 | 236

00 306 | 256 | 241 | 241 | 252 | 174 | 252 | 161 | 213 | 175 | 239 | 172 | 225
40 | 288 | 277|246 | 256 | 288 | 182 | 28.8 | 16.4 | 22.1 | 19.2 | 246 | 17.3 | 205
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Cizelge 4.2. ikinci y1l deneme boyunca alinan toprak érneklerinin su icerikleri (%)

= v
S g1 8|~ 9|8 |v | d| | 8| 2| & |37
10 159 | 245 | 149 | 171 | 174 | 172 | 168 | 165 | 171 | 169 | 17.7 | 17.0
20 175 | 229 | 150 | 169 | 174 | 157 | 168 | 179 | 183 | 156 | 180 | 17.3
1100 30 147 | 23.1 | 188 | 175 | 180 | 149 | 171 | 180 | 20.7 | 16.0 | 193 | 18.6
40 151 | 202 | 195 | 191 | 183 | 159 | 168 | 174 | 196 | 18.2 | 17.7 | 17.6
10 194 | 256 | 163 | 19.2 | 180 | 190 | 169 | 170 | 17.2 | 17.2 | 160 | 17.3
20 186 | 25.7 | 16.2 | 21.1 | 184 | 192 | 169 | 182 | 173 | 17.7 | 17.2 | 17.6
N1| 1100 30 170 | 26.2 | 16.7 | 214 | 194 | 172 | 174 | 189 | 182 | 184 | 181 | 17.3
40 176 | 21.3 | 184 | 205 | 203 | 182 | 176 | 18.1 | 198 | 20.7 | 18.0 | 15.0
10 175 | 219 | 139 | 175 | 170 | 143 | 181 | 177 | 170 | 164 | 185 | 16.4
1100 20 176 | 229 | 144 | 182 | 168 | 147 | 174 | 175 | 178 | 163 | 182 | 17.7
30 169 | 244 | 175 | 180 | 17.0 | 156 | 186 | 19.0 | 186 | 16.4 | 20.7 | 18.6
40 208 | 221 | 166 | 189 | 170 | 16.0 | 157 | 18.0 | 165 | 164 | 19.2 | 164
10 207 | 274 | 163 | 195 | 19.1 | 166 | 175 | 17.0 | 16.8 | 159 | 174 | 179
20 179 | 278 | 181 | 196 | 19.2 | 156 | 174 | 17.7 | 179 | 163 | 175 | 16.9
1100 30 183 | 259 | 187 | 175 | 194 | 158 | 179 | 183 | 18.1 | 17.0 | 19.9 | 18.7
40 228 | 284 | 186 | 17.7 | 198 | 16.2 | 180 | 185 | 19.0 | 169 | 176 | 15.6
10 194 | 277 | 16.2 | 17.0 | 171 | 174 | 177 | 181 | 175 | 16.7 | 166 | 17.0
No | 1100 20 184 | 283 | 173 | 166 | 173 | 169 | 179 | 180 | 174 | 185 | 172 | 17.3
30 191 | 26.7 | 185 | 16.7 | 179 | 155 | 183 | 188 | 18.8 | 17.8 | 185 | 18.9
40 197 | 273 | 170 | 155 | 180 | 182 | 175 | 179 | 166 | 156 | 19.0 | 16.9
10 192 | 269 | 157 | 168 | 165 | 159 | 176 | 175 | 175 | 155 | 17.3 | 16.8
20 219 | 254 | 186 | 175 | 166 | 150 | 171 | 178 | 188 | 168 | 176 | 17.0
1100 30 218 | 211 | 182 | 16.7 | 165 | 175 | 19.2 | 183 | 185 | 18.0 | 186 | 178
40 240 | 19.7 | 184 | 166 | 170 | 17.2 | 184 | 17.7 | 156 | 16.8 | 155 | 17.7

Deneme boyunca kontrol (1100) konusuna ait parsellerdeki 0-30 cm toprak
profilinde kullanilabilir su igeriginin %45-55’1 tiiketildiginde tiim konular i¢in sulama
isleminin gergeklestirilmesi amaglanmistir. Deneme basinda topraklarin tarla kapasitesi
ve solma noktasi dikkate alinarak yapilan hesaplamalarda sulama uygulamalarinda 3
tekerriire sahip kontrol konusuna hizmet edecek depoya konulmas1 gereken su miktarinin
120 ile 140 L arasinda degistigi belirlenmistir. Cizelge 4.4 ve Sekil 4.1 incelendiginde,
toprak ornekleri alinan donemlerde gravimetrik yontem sonuglari yardimiyla hesaplanan
uygulanmasi1 gereken su miktar1 ile A-sinifi buharlasma kabindan meydana gelen
buharlasma miktarlarina gore hesap edilerek uygulanan sulama suyu miktarlarinin
birbirlerine oldukg¢a yakin oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.4’e gore, verilen ile verilmesi
gereken sulama suyu miktarlar1 arasindaki fark -6 ile +8 litre arasinda degisim
gostermistir. Bu degerler her bir deneme parselinin biiyiikliigii dikkate alindiginda bir
sulamada -0.87 ve +1.16 mm su derinligine karsilik gelmektedir. Her iki yil1 i¢erecek
sekilde Cizelge 4.4’de sunulan 14 adet karsilastirma verisinden birer sulama
uygulamasinda -6 (parselde -0.87 mm), -4 (parselde -0.58 mm) ve -2 litre (parselde -0.29
mm); ikiser sulama uygulamasinda da -3 litre (parselde 0.44 mm) daha az, benzer sekilde
birer sulama uygulamasinda +1 (parselde 0.15 mm) ve +8 litre (parselde +1.16 mm);
ikiser sulama uygulamasinda ise +2 (parselde +0.29 mm) ve +4 litre (parselde +0.58 mm)
daha fazla su verildigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. A-Sinifi kap buharlasmasina gore kontrol konusuna (1100) uygulanan ve
gravimetrik yonteme gore hesaplanan sulama suyu miktarlar

Tarih Bu-ll-::nell:mma Verilen Su Toprak Su | Net Sulama Suyu | Net Sulama Suyu
(mm)s Miktar: (L) | Icerigi (%) ihtiyaci (mm) Ihtiyac: (L)
29.Tem 24.13 120 15.97 18.00 123
g —| 6.Agu 24.03 130 16.07 17.84 122
= 14.Agu 22.73 120 16.25 17.54 120
@ 26.A8u 19.23 120 16.43 17.25 118
15.Haz 20.98 140 16.73 20.09 138
28.Haz 17.39 120 18.06 17.39 119
5.Tem 15.73 120 17.71 18.10 124
—~ | 12.Tem 22.72 140 16.33 20.91 143
_>_" 20.Tem 18.35 120 17.58 18.35 126
E 25.Tem 17.48 120 17.89 17.73 122
= 2.A8u 14.86 120 17.98 17.55 120
13.Agu 22.72 140 16.86 19.84 136
23.Agu 17.48 120 18.03 17.44 120
31.Agu 19.66 130 17.56 18.41 126
150
SE 140
22 130
£2 150 y = 0.8295x + 21.387
v C
e R2=0.82
é. % \:110
= g s 100
£ 3E 90
2 5 80
§5 2 70
28 5
=S 60
E8 50
<2 115 120 125 130 135 140 145

Gravimetrik yontemle hesaplanan net sulama suyu ihtiyaci (L)

Sekil 4.1. Her sulamada verilecek su miktarinin belirlenmesinde kullanilan A-Sinifi kap
buharlagmasi ve gravimetrik 6l¢tim degerleri arasindaki iliski

Iki yillik deneme siiresi boyunca yapilan sulama uygulamalar1 ve iki sulama
uygulamasi arasinda A-Sinifi buharlasma kabinda o6l¢iilen buharlasma miktarlar1 ve
sulama uygulamalarina iliskin ger¢cek buharlasma kabi1 katsayilart Cizelge 4.4’de
sunulmustur. Tlgili ¢izelge dikkatle incelendiginde, birinci yilda fide tutum asamasindan
sonra denemelere baslanmas1 ve hasat arasinda 1 ile 6 giin degisen araliklarda olmak
tizere toplam 20, ikinci y1lda ise bitki gelisiminin basladigi Haziran ayindan hasat sonuna
kadar gecen siirede 2 ile 5 giin degisen araliklarda olmak iizere toplam 30 kez sulama
uygulamas1 gerceklestirilmistir. ikinci yilda sulama sayisinin birinci yilki sulama
sayisindan fazla olmasinin nedeni, ¢alismaya ait proje sozlesmesinin gecikmesinden
dolayr deneme baslangicinda fidelerin ancak Haziran ayinda dikilmesi ve konu
uygulamalarina ancak Temmuz ayinda baslanmis olmasindandir.
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Cizelge 4.4. Deneme siiresince A-Sinifi buharlasma kabi verileri, kontrol konusuna
(1100) yapilan sulama uygulamalari ve buharlagma kabi katsayilari

Tarih Buharlasma | Verilen Su Kap Tarih Buharlagsma | Verilen Su Kap
(mm) L | mm | Katsaysi (mm) L | mm | Katsayisi

08 Tem 30.68 130 18.95 0.62 03 Haz 18.00 140 | 2041 1.13

13 Tem 31.03 130 | 18.95 0.61 07 Haz 17.48 130 | 18.95 1.08

15 Tem 26.57 130 | 18.95 0.71 10 Haz 17.48 130 | 18.95 1.08

17 Tem 26.22 130 | 18.95 0.72 15 Haz 20.98 140 | 20.41 0.97

18 Tem 24.47 120|17.49 0.71 17 Haz 19.80 140 | 2041 1.03

20 Tem 26.05 130 | 18.95 0.73 19 Haz 20.98 140 | 2041 0.97

@ 23 Tem 26.48 130 | 18.95 0.72 21 Haz 19.23 130 | 18.95 0.99

a 29 Tem 24.13 120 | 17.49 0.72 23 Haz 19.23 130 | 18.95 0.99

= | 03 Agu 24.91 130 | 18.95 0.76 25 Haz 16.61 120 17.49 1.05

; 06 Agu 24.03 130 18.95 0.79 28 Haz 17.39 120 17.49 1.01

E 10 Agu 23.60 120 17.49 0.74 01 Tem 17.39 120 17.49 1.01

2 | 14 Agu 22.73 120 17.49 0.77 G | 03Tem 17.48 120 | 17.49 1.00

19 Agu 23.94 130 18.95 0.79 § 05 Tem 15.73 120 17.49 1.11

23 Agu 22.38 120 | 17.49 0.78 — | 09 Tem 18.18 120 17.49 0.96

26 Agu 19.23 120 | 17.49 0.91 >_': 12 Tem 22.72 140 | 2041 0.90

28 Agu 20.10 140 | 2041 1.02 E 16 Tem 23.95 140 | 20.41 0.85

30 Agu 17.48 130 | 18.95 1.08 = [ 20Tem 18.35 120 17.49 0.95

01 Eyl 17.48 130 | 18.95 1.08 25 Tem 17.48 120 | 17.49 1.00

03 Ey 17.48 130 | 18.95 1.08 27 Tem 17.48 120 | 17.49 1.00

07 Eyl 20.10 140 | 20.41 1.02 30 Tem 15.73 120 17.49 1.11

02 Agu 14.86 120 17.49 1.18

06 Agu 20.98 140 | 2041 0.97

08 Agu 19.23 130 18.95 0.99

13 Agu 22.72 140 | 2041 0.90

16 Agu 17.48 120 17.49 1.00

19 Agu 20.98 140 | 2041 0.97

23 Agu 17.48 120 17.49 1.00

27 Agu 19.23 130 | 18.95 0.99

31 Agu 19.66 130 | 18.95 0.96

03 Eyl 19.75 130 | 18.95 0.96

4.2. Sulama Rejimi ve Azot Diizeylerinin Seker Otu Bitkisinde Bitki Gelisimi,
Klorofil I¢erigi Indeksi ve Stoma Iletkenligine Etkisi

Deneme siiresince her iki yetistirme periyodunda haftalik bazda o6l¢iilen bitki
boyu, kok bogazi kalinligi, toplam klorofil igerigi indeksi ve stoma iletkenligine iligkin
zamansal degisimleri gorsel olarak ortaya koyabilmek amaciyla grafikler hazirlanmistir.

Bitki boyu: Genel olarak, gerek NO gerekse N1 ana parsellerinde, sulama rejimi
konular arasinda birinci deneme yilinin baslangicinda homojen olan bitki boylart sulama
konularina gore Temmuz ay1 sonlarinda farkliliklar gostermeye baslamistir. Her iki yilda
da azot uygulanan ve uygulanmayan 1120 ve 1100 konularinda bitki boylart dénem
sonuna kadar benzer bir biliylime paternine sahip iken; birinci yilda diisiik bir biiylime
hizina sahip olan 140 ve 120 konular1 denemenin ikinci yilinda nispeten yatay bir seyir
izlemistir (Sekil 4.2).

Denemenin gerek birinci gerekse ikinci yili sonunda azot (N)xsulama rejimi (1)
karsilikli etkilesimi diizeyinde seker otu bitki boylara ait varyans analiz sonuglari
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istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik géstermemistir (Cizelge 4.5 ve 4.6). Duncan test
sonuclarina gore tiim sulama rejimi ortalamalar1 olarak azot diizeyleri ele alindiginda,
seker otu bitki boyu ortalamalari, aralarinda istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin,
birinci y1l 54.6 ile 54.8 cm (Cizelge 4.5), ikinci yil ise 56.0 ve 56.4 cm (Cizelge 4.6)
arasinda degisim gostermistir. Buna karsin ana faktor olarak sulama diizeyi dikkate
alindiginda (her iki azot diizeyi ortalamasi olarak) en yiiksek ortalama seker otu bitki
boyunun birinci ve ikinci y1l i¢in 1120 konusunda (sirasiyla 63.1 ve 74.6 cm) ortaya ¢iktigi
ve bu degerlerin birinci yil igin 140 ve 120 ikinci yil ise 180, 160, 140 ve 120 konularindan
istatistiksel anlamda onemli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Kontrol (1100)
konusuna gore bitki boylarindaki azalma birinci yil 140 ve 120 konularinda sirastyla
%20.1 ve %43.3 iken ikinci yil i¢in 180, 160, 140 ve 120 konularinda sirasiyla %18.8,
%20.6, %35.4 ve %52.2 olarak hesaplanmustir.

80 1.Y1l N1 S0 2. Y1l N1
70 70 /_
@?3 60 /‘
2 e 50
] 10 / 40 ———
€30 30 ——
520 20
10 10
0 0
N N N ~ = o = o = o o o s s
g £ 8§ 8 £ § ¢ ¢ 2 EEEEZEEEE88¢E¢¢%
g § E E g2 £ 2z £ 2 3 8 &8 E E E E g2 2 2 2 2
§ § § B =2 & & 2 2 S B R R EZE 35 8 8 8 8 8 5 9
[ e B B o T S S A IJ:‘:IJ:‘IJ:[_‘[_[_.[_.<C<C<C<C<C
L B TN o o2 8 w—?iﬁoggg"’giﬁﬁ
Zaman Zaman
20 1. Y1l NO 80 2. Yil NO
70 70 e —
F 60 - 60 m—
= 50 / 50
£ 40 > S
230 30 P
= 20 20
10 10
0 0
2 9z oz oz = 5 8 E E ¥ N YN N B 55838 =
= g g g k=) B B B = 5 SBL B SBO BL 8D
2 F B 2 222 < R A R R RO B A
= = -1 T EHEHB e ag s T2 5 AR
RS
Zaman Zaman
—120 100 80 60 =——40 —20

Sekil 4.2. Farkli sulama rejimleri ve azot diizeylerinde seker otu bitki boyunun zamansal
degisimi

Cizelge 4.5. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitki boyuna (cm) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 62.077af 62.47 a 58.43 ab 59.20 ab 50.27 b 32.27¢c okl 54.84
NO 64.13a 63.10 a 56.20 ab 57.70 ab 50.07 b 33.97¢c okl 54.63
P>F od od od od od od
Ort. | 63.10 a 62.78 a 57.32a 58.45a 50.17 b 35.62¢c
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) KRR
IAzot x Sulama Rejimi : 6d
"+ Italik yazilmis boliimde; her bir deger i tekerriir ortalamasidir.
€ Italik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 6nem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarm
karsilastirmasini gostermektedir.
***: %0.1 olasilik seviyesinde onemlidir. od: istatistiksel olarak dnemsiz.
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Cizelge 4.6. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker otu
bitki boyuna (cm) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 73.337af | 69.93ab | 59.47abc | 54.20 bc 49.27¢ 3247d Fkk 56.44
NO 75.80 a 71.00 ab 54.93 cd 57.73 bc 41.80 de 34.87¢e ikl 56.02
P>F od od od od od od
Ort. | 74.57 a 7047 a 57.20b 55.96 b 4553 ¢ 33.67d
Onemlilik
IAzot (N) 1 od
Sulama Rejimi (1) Mk
IAzot x Sulama Rejimi :od
- Italik yazilmis boliimde; her bir deger i tekerriir ortalamasidir.
€ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasint gostermektedir.
**%:9%0.1 olasilik seviyesinde onemlidir.od: istatistiksel olarak dnemsiz.

Kok bogaz kalinhgi: Genel olarak, bitki boyuna benzer sekilde gerek NO gerekse
N1 ana parsellerinde, sulama rejimi konular1 arasinda birinci deneme yilinin
baslangicinda yaklasik homojen olan kok bogazi kalinliklari sulama konularina gore
Temmuz ay1 sonlarinda farkliliklar gostermeye baglamistir. Azot uygulanan ve
uygulanmayan tiim sulama rejimi konularinda kok bogazi kalinliklari birinci yilda donem
sonuna kadar nispeten hizli bir artis gdsterirken; ikinci y1lda konular arasi farkliliklar daha
da belirginlesmis ve ozellikle 180, 160, 140 ve 120 konular1 nispeten yatay bir seyir

izlemistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Farkli sulama rejimleri ve azot diizeylerinde seker otu bitki kok bogaz

kalinliginin zamansal degisimi

Bitki boyuna benzer sekilde her iki yetistirme sezonu sonunda NxI karsilikli
etkilesimi diizeyinde seker otu kok bogazi kalinliklarina ait varyans analiz sonuglari
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.7 ve 4.8). Ana faktor
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olarak azot diizeyleri ele alindiginda seker otu kok bogazi ortalamalari, aralarinda
istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin, birinci y1l 8.96 ile 9.02 mm (Cizelge 4.7), ikinci
yil ise 6.50 ve 7.09 mm (Cizelge 4.8) arasinda degisim gdstermistir. Buna karsin ana
faktor diizeyinde sulama rejimi konularinin ortalama kok bogazi kalinliginda istatistiksel
anlamda 6nemli farkliliklara neden oldugu belirlenmistir. En yiiksek ortalama seker otu
kok bogazi kalinlig birincei ve ikinci yil i¢in 1120 konusunda (sirasiyla 10.98 ve 8.30 mm)
ortaya ¢ikmis ve bu degerler birinci yil i¢in 160, 140 ve 120; ikinci yil ise 180, 160, 140 ve
120 konularindan istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar gostermistir. Kontrol (I100)
konusuna gore en yliksek su kisintisina sahip 120 konusunda kok bogazi kalinligindaki
azalma birinci ve ikinci yi1l i¢in sirastyla %38.4 ve %31.3 olarak hesaplanmistir. Ancak
birinci y1l igin gerek NO gerekse N1 azot diizeyleri ayr1 ayri ele alindiginda da sulama
rejimi konulari arasinda bitki kok bogazi kalinliklarinin %1 6nem seviyesinde farkliliklar
gosterdigi belirlense de (Cizelge 4.7) ikinci yil i¢in herhangi bir farklilik ortaya
cikmamustir (Cizelge 4.8). Bunun yaninda ikinci yilda NxI etkilesimi diizeyinde varyans
analiz sonugclar1 her ne kadar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunsa da 1120 sulama rejimi
uygulamasinda kok bogazi kalinliginin azot uygulamasiyla arttig1 belirlenmistir (Cizelge
4.8, Sekil 4.3).

Cizelge 4.7. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitki kdk bogazi kalinligina (mm) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 11.36'a* 9.25ab 9.92 ab 8.78 b 8.66 b 5.81c ** 9.02
NO 10.59 a 10.40 ab 9.4 ab 9.02 ab 8.37b 6.32¢c ** 8.96
P>F od od od od od od
Ort. | 10.98 a 9.83ab 9.66 ab 8.90b 8.51b 6.06 ¢
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) e
IAzot x Sulama Rejimi :od
"+ Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
: Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.
*HE ye **: sirastyla %60.1 ve %1 olasilik seviyesinde onemlidir. éd: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.8. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker otu
bitki kok bogazi kalinligina (mm) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 9.16" A* 7.85 6.87 6.88 6.48 5.22 od 7.09
NO 745B 7.51 6.43 6.44 5.80 5.34 od 6.50
P>F * od od od od od
Ort. | 8.30 a* 7.68 ab 6.70 bc 6.65 bc 6.14 bc 5.28 ¢
Onemlilik
IAzot (N) 1 od
Sulama Rejimi (1) Haiaed
IAzot x Sulama Rejimi :od

"+ Italik yazilmis boliimde; her bir deger i tekerriir ortalamasidir.

€ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.

¢+ Italik yazilmis béliimde; biiviik harfler Duncan testine gore %5 énem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.

**% ye *: sirastyla %0.1 ve %35 olasilik seviyesinde dnemlidir. od: istatistiksel olarak onemsiz.

Bogum sayisi: Ana etkilerin karsilikli etkilesimi diizeyinde (NxI) her iki yilin
hasat sonrasinda belirlenen seker otu bitkisinin bogum sayilarina ait varyans analiz
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sonuglar istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.9 ve 4.10).
Benzer sekilde ana faktor olarak azot diizeyleri ele alindiginda, seker otu bitkisi ortalama
bogum sayisi, aralarinda istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin, birinci yil 25.8 ile 26.9
adet (Cizelge 4.9), ikinci yil ise 19.8 ve 20.0 adet (Cizelge 4.10) arasinda degisim
gostermistir. Buna karsin ana faktor diizeyinde sulama rejimi konularmin ortalama
bogum sayilarinda istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.
En yiiksek ortalama seker otu bitki bogum sayisi her iki yetistirme sezonu ig¢in 1120
konusunda (sirasiyla 31.9 ve 28.7 adet) ortaya ¢ikmis olup bu degerler 180, 160, 140 ve
120 konularindan istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar gostermistir. Birinci yilda
kontrol konusu sulama rejimine gore en yiiksek su kisintisina sahip 120 konusunda bogum
sayisindaki azalma %31.8 iken; ikinci y1l kontrol konusuna gore 180, 160, 140 ve 120
konularinda bogum sayilarinin sirasiyla %20.4, %27.9, %44.4 ve %71.7 oraninda azaldig1
hesaplanmistir. Ayrica dnemle belirtmek gerekir ki 1100 konusunda birinci ve ikinci yil
bitki bogum sayisi degerlerinde 6nemli bir degisim olmazken; bu degerler ikinci y1l 1120,
180, 160, 140 ve 120 konularinda sirasiyla 1.1, 1.3, 1.3, 1.6 ve 2.7 kat azalma gdstermistir.
Her iki y1lda da NO ve N1 azot diizeyleri ayr1 ayri ele alindiginda sulama rejimi konulari
arasinda bogum sayilar1 istatistiksel olarak farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.9 -10 ve
Sekil 4.4). Bunun yaninda birinci yilda NxI etkilesimi diizeyinde varyans analiz sonuglar1
her ne kadar istatistiksel olarak dnemsiz bulunsa da 1100 sulama rejimi uygulamasinda
bogum sayisinin azot uygulamasiyla azaldigi belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde bogum sayisina (adet) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 29.33"a* 26.87 b Bf 27.33 bc 25.73c 24.00d 21.73e el 25.83
NO 34.53a 29.93ab A | 26.60 abc 25.00 be 24.87 bc 2040¢c * 26.89
P>F od * od od od od
Ort. 1 31.93a 284 ab 26.97b 25.37b 24.43 b 21.07¢
Onemlilik
Azot (N) - 6d
Sulama Rejimi (1) e
IAzot x Sulama Rejimi s od

" Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidur.
¢ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 6nem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.
'+ Italik yazilmis boliimde; biiyiik harfler Duncan testine gore %5 6nem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
**% ye *: sirastyla %0.1 ve %S5 olasilik seviyesinde dnemlidir. od: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.10. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker

otu bitkisinde bogum sayisina (adet) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 28.73"a* 26.40 ab 20.67 bc 19.60 c 15.67 ¢ 9.07d ookl 20.02
NO 28.60 a 27.80 a 22.47Db 19.47 b 14.47 c 6.27d el 19.84
P>F od od od od od od
Ort. | 28.67 a 27.10a 2157 b 19.53 b 15.07¢c 7.67d
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) KRR
IAzot x Sulama Rejimi :od
- Italik yazilmis boliimde; her bir deger i tekerriir ortalamasidir.
€ Ttalik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini géstermektedir.
**%: 960.1 olasilik seviyesinde dnemlidir. od: istatistiksel olarak onemsiz.
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Sekil 4.4. Farkli sulama rejimleri ve azot diizeylerinin seker otu bitkisinde bogum ve dal
sayisina etkileri

Dal sayisi: Ana etkilerin karsilikli etkilesimi diizeyinde (NxI) her iki yilin hasat
sonrasinda belirlenen seker otu bitkisinin dal sayilarina ait varyans analiz sonuglari
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.11 ve 4.12). Her iki yilda
da, ana faktor olarak gerek azot diizeyleri (sirasiyla %5 ve %1 onem seviyelerinde) ve
gerekse sulama rejiminin (%0.1 6nem seviyesinde) ortalama dal sayisinda istatistiksel
anlamda 6nemli farkliliklara neden oldugu belirlenmistir. Azot diizeyleri ele alindiginda,
ortalama dal sayisinin birinci y1l 2.4 (NO) ile 5.0 adet (N1) (Cizelge 4.11); ikinci y1l ise
onemli diizeylerde artis gostererek 12.4 (NO) ve 14.4 adet (N1) (Cizelge 4.12) arasinda
degistigi belirlenmistir. Benzer sekilde sulama rejimi dikkate alindiginda en yiiksek
ortalama seker otu bitki dal sayis1 her iki yetistirme sezonu i¢in 1120 konusunda (sirastyla
6.7 ve 22.1 adet) ortaya ¢ikmis olup bu degerler ikinci yil kontrol dahil tiim diger
konulardan; birinci yil ise 180, 160, 140 ve 120 konularindan istatistiksel anlamda 6nemli
farkliliklar gostermistir. Birinci y1lda kontrol konusu sulama rejimine gore en yiiksek su
kisintisina sahip 120 konusunda dal sayisindaki azalma %96.7 iken; ikinci y1l 140 ve 120
konularinda dal sayilarinin sirastyla %35.7 ve %67.7 oraninda azaldigi, 1120 konusunda
ise %47.8 oraninda artis gosterdigi hesaplanmistir. Ayrica 6nemle belirtmek gerekir ki
birinci yila gore ikinci yilda bitki dal sayis1 degerlerinde 1120, 1100, 180, 160, 140 ve 120
konularinda sirasiyla 3.3, 2.9, 3.0, 3.8, 2.2 ve 28.4 kat artig gostermistir. Her iki yi1lda da
NO ve N1 azot diizeyleri ayr ayr ele alindiginda, sulama rejimi konular1 arasinda dal
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say1lar1 birinci y1l %1, ikinci y1l ise %0.1 6nem seviyesinde istatistiksel olarak farkliliklar
gostermistir (Cizelge 4.11-4.12 ve Sekil 4.4). Bunun yaninda birinci yi1lda NxI etkilesimi
diizeyinde varyans analiz sonuglar1 her ne kadar istatistiksel olarak énemsiz bulunsa da
180 sulama rejimi uygulamasinda dal sayisinin azot uygulamasiyla 6nemli diizeyde arttigi
belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker

otu bitkisinde dal sayisina (adet) etkisi

Sulama Rejimi (1)

IAzot x Sulama Rejimi

© kkk

:od

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 8.73"a* 5.33 ab 6.47 ab A 4.67b 453 Db 0.20 ¢ ** 4,99 A
NO 4.60 a 4.87 a 280aB 3.20a 4.13a 0.13b ** 2.39B
P>F od od * od od od
Ort. | 6.67 a 5.10 ab 4.63 b 3.93b 4.33Db 0.17c¢
Onemlilik
IAzot (N) DxE

"+ Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
¢ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 dnem seviyesinde yatay (satr boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
¥+ Italik yazilmis béliimde; biiyiik harfler Duncan testine gére %S5 dnem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
FERE Kk ye *: sirasiyla %0.1, %1 ve %5 olasilik seviyesinde dnemlidir.
od.: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.12. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde dal sayisina (adet) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 24.26"a" 16.13b 14.02 bc 16.07 bc 9.80 cd 5.67d okl 14.36 A
NO 19.86 a 13.73b 13.67b 14.00 b 9.40b 4.00c ookl 1244 B
P>F od od od od od od
Ort. | 22.07 a 14.93 b 13.93b 15.03 b 9.60 ¢ 4.83d
Onemlilik
IAzot (N) i*
Sulama Rejimi (1) Bk
IAzot x Sulama Rejimi :od
' Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidur.
¢ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 dnem seviyesinde yatay (satr boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
**% ye *: sirastyla %0.1 ve %S5 olasilik seviyesinde dnemlidir.
od.: istatistiksel olarak onemsiz.

Klorofil icerigi indeksi: Deneme siiresince haftalik periyodlarda 6l¢iilen toplam
Klorofil igerigi indeksleri birinci yi1l nispeten artan bir seyir izlerken, denemenin ikinci
yilinda dalgali bir seyir izleyerek oOzellikle yiiksek su kisintili konularda onemli
diizeylerde azalmalar géstermistir (Sekil 4.5).

Her iki yetistirme sezonu boyunca haftalik periyotta dl¢iilen toplam klorofil icerigi
indeks degerlerinin sezon ortalamalar1 dikkate alindiginda, NxI karsilikli etkilesimi
diizeyinde seker otu klorofil icerigi indekslerine ait varyans analiz sonuglari istatistiksel
olarak 6nemli bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.13 ve 4.14). Ana faktor olarak azot
diizeyinin ortalama klorofil igerigi indeksine birinci yil herhangi bir etkisi olmamis
(swrastyla NO ve N1 i¢in 31.7 ile 32.7) (Cizelge 4.13) ancak ikinci yi1l kontrol azot (NO)
konusuna gore (31.1) N1 konusunda ortalama klorofil igerigi indeksi (37.8) (Cizelge
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4.14) istatistiksel olarak %17.8 gibi 6nemli bir oranda artis gostermistir. Ana faktor
diizeyinde sulama rejimi konularinin ortalama klorofil igerigi indekslerinde ise her iki
yilda da istatistiksel anlamda 9%0.1 6nem seviyesinde énemli farkliliklar ortaya ¢iktigi
belirlenmistir. En yiiksek ortalama klorofil i¢erigi indeksi birinci yil 1100 (35.9) ve ikinci
yil ise 1100 ve 1120 konusunda (36.7) ortaya ¢ikmis ve bu degerler birinci yil i¢in 160,
140 ve 120; ikinci y1l ise 180, 160, 140 ve 120 konularindan istatistiksel anlamda 6nemli
farkliliklar gostermistir. Kontrol (I100) konusuna goére birinci yil klorofil igerigi
indeksindeki azalmalar 160, 140 ve 120 konularinda sirasiyla %10.8, %15.1 ve %23.2;
ikinci yil ise 180, 160, 140 ve 120 konularinda sirasiyla %10.4, %11.7, %15.9 ve %23.8
olarak hesaplanmistir. Azot diizeyleri ayr1 ayr1 ele alindiginda sulama rejimi konular
arasinda bitki klorofil igerigi indeksinin her iki yilda da NO diizeyinde %1, ancak N1
diizeyinde yalnizca ikinci yi1lda %0.1 6nem seviyesinde farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Bunun yaninda ikinci yilda NxI etkilesimi diizeyinde varyans analiz sonuglar1 her ne
kadar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunsa da 120 ve 180 sulama rejimi uygulamalarinda
klorofil icerigi indekslerinin azot uygulamasiyla arttig1 ortaya konulmustur (Cizelge
4.13).
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Sekil 4.5. Farkli sulama rejimleri ve azot diizeylerinde seker otu bitki klorofil icerigi
indeksinin zamansal degisimi
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Cizelge 4.13. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker

otu klorofil igerigi indeksine etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 34.277 35.95 34.59 32.33 30.38 28.86 od 32.73
NO 34.88 ab* 35.75a 31.34ab 31.60 ab 30.50 be 26.24 c ** 31.72
P>F od od od od od od
Oort. | 34.58 ab 35.85a 32.98 abc 31.97 bc 30.44 cb 27.55d
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) Riaieied
)Azot x Sulama Rejimi :od
' Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
€ Ttalik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
*** ye **: srastyla %0.1 ve %1 olasilik seviyesinde onemlidir.
0d: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.14. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker

otu klorofil igerigi indeksine etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 39.037a*Al 38.26a 35.76 ab A 33.73 bc 32.35 bc 29.55¢ il 37.78 A
NO 34.38aB 35.11a | 27.98bcd B 31.07 abc 29.36 cd 26.37d ** 31.05B
P>F * od * od od od
Ort. | 36.71a 36.69 a 32.87b 3240b 30.85 bc 27.96 ¢
Onemlilik
IAzot (N) Mk
Sulama Rejimi (1) Bk
IAzot x Sulama Rejimi :od

" Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.

€ Ttalik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 onem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.

L Italik yazilmus boliimde; biiyiik harfler Duncan testine gére %5 6nem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.

*Eye *: sirasiyla %0.1 ve %5 olasilik seviyesinde onemlidir.

od: istatistiksel olarak onemsiz.

Stoma iletkenligi: Her iki yilda haftalik periyodlarda Olciilen bitki stoma
iletkenliklerinin zamansal degisimi Sekil 4.6’da gosterilmistir. Her ne kadar konular
arasinda stoma iletkenliklerinde farkliliklar kismen goriilse de, 6l¢timlerin sulama 6ncesi,
iki sulama aras1 veya hemen sulama sonrasina rast gelmesi nedeniyle sulamanin stoma
iletkenliklerine etkisi tam olarak bu grafiklerle ortaya konulamamaktadir. Bu nedenle
denemenin ikinci yilinda 27 Temmuz-12 Agustos tarihleri arasinda stoma iletkenlik
degerleri giinliik olarak dlgiilerek kaydedilmis ve grafiklenmistir (Sekil 4.7). Sekil 4.7°de
de goriildiigli gibi sulama uygulamalar1 6ncesinde tiim konularin stoma iletkenlik
degerleri en diisiik degerlerdeyken hemen sulama sonrasinda 6zellikle agir1 ve tam sulama
konularinda bu degerler hizl1 bir sekilde ylikselmekte ve bir sonraki sulamaya kadar tekrar
diismektedir. Sulama rejimi konular arasindaki stoma iletkenlikleri arasindaki farkliliklar
yine bu grafikte daha net goriilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, NO ana
parsellerine gore N1 ana parsellerinde stoma iletkenliklerinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.
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Her iki yetistirme sezonu boyunca haftalik periyotta 6l¢iilen stoma iletkenlik
degerlerinin sezon ortalamalar1 dikkate alindiginda, NxI karsilikli etkilesimi diizeyinde
seker otu bitkisi stoma iletkenliklerine ait varyans analiz sonuglar istatistiksel olarak
onemli bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.15 ve 4.16). Ana faktor olarak azot
diizeyinin ortalama stoma iletkenligine her iki yilda istatistiksel olarak herhangi bir etkisi
olmamistir. Ana faktér diizeyinde sulama rejimi konularinin ortalama stoma
iletkenliklerinde ise yalnizca ikinci yilda istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar ortaya
ciktig1 belirlenmistir. Birinci yilda stoma iletkenlik degerleri sulama rejimi konular i¢in
157.7 ile 227.7 mmol/m?.s arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.15). ikinci yilda ise
en yiiksek stoma iletkenligi 1120 konusunda (178.4 mmol/m?.s) ortaya ¢cikmis ve bu deger
ayni yildaki 160, 140 ve 120 konularindan istatistiksel anlamda farklilik gostermistir
(Cizelge 4.16). Ikinci yilda kontrol konusuna gore 140 ve 120 konularinda stoma
iletkenliginde sirasiyla %33.1 ve %53.0 oraninda azalmalar oldugu hesaplanmigtir.
Ayrica dnemle belirtmek gerekir ki stoma iletkenlik degerleri 1120, 1100, I80, 160, 140 ve
120 konularinda birinci yila goére ikinci yilda sirasiyla 0.8, 0.6, 0.7, 0.7, 0.5 ve 0.4 kat
azalma gostermistir. Azot diizeyleri ayr1 ayr1 ele alindiginda sulama rejimi konular
arasinda birinci yilda stoma iletkenliklerinin NO ve N1 konularinda istatistiksel olarak bir
farklilik gostermedigi (Cizelge 4.15) ancak ikinci yilda sirasiyla %5 ve %1 Onem
seviyesinde farkliliklar oldugu (Cizelge 4.16) belirlenmistir.

Cizelge 4.15. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde stoma iletkenligine (mmol/m?.s) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 245.717 214.82 212.39 175.64 175.81 150.41 od 195.80
NO 209.60 219.10 202.40 168.40 175.20 164.90 od 189.93
P>F od od od od od od
Ort. | 227.65 216.96 207.40 172.02 175.50 157.66
Onemlilik
IAzot (N) od
Sulama Rejimi (1) od
IAzot x Sulama Rejimi :6d
- Italik yazilmis boliimde, her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir. éd: istatistiksel olarak Gnemsiz.

Cizelge 4.16. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde stoma iletkenligine (mmol/m?.s) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 180.217a* 147.71 ab 160.19ab | 113.70abc | 100.71 bc 59.85¢ ** 127.06
NO 176.63 a 128.53 ab 140.94 ab 114.25 be 84.22 bc 69.96 ¢ * 119.09
P>F od od od od od od
Ort. | 17842 a 138.12 ab 150.57 ab 113.98 b 92.46 cd 64.90 d
Onemlilik
IAzot (N) 1 od
Sulama Rejimi (1) e
IAzot x Sulama Rejimi :od

" Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
€ Ttalik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 onem seviyesinde yatay (satr boyunca) verilen ortalamalarmn
karsilastirmasini gostermektedir.
FAE KK e *: sirasiyla %60.1, %1 ve %5 olasilik seviyesinde énemlidir. od: istatistiksel olarak énemsiz.
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4.3. Sulama Rejimi ve Azot Diizeylerinin Seker Otu Bitkisinde Baz1 Verim
Parametrelerine Etkisi

Yas Herba Verim: Her iki yetistirme sezonu sonunda NxI karsilikli etkilesimi
diizeyinde seker otu yas herba verimlerine ait varyans analiz sonuglari istatistiksel olarak
onemli bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.17 ve 4.18). Benzer sckilde ana faktor
olarak azot diizeyleri ele alindiginda, seker otu bitkisi ortalama yas herba verimleri,
aralarinda istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin, birinci yi1l 625 ile 687 kg/da (Cizelge
4.17), ikinci yil ise 1087 ve 1095 kg/da (Cizelge 4.18) arasinda degisim gostermistir.
Buna karsin ana faktor diizeyinde sulama rejimi konularinin ele alindiginda en yiiksek
ortalama seker otu yas herba verimi her iki yetistirme sezonu i¢in 1120 konusunda
(swrasiyla 1014 ve 2330 kg/da) ortaya ¢ikmis olup bu degerler ikinci yil kontrol dahil tiim
diger konulardan; birinci y1l ise 180, 160, 140 ve 120 konularindan istatistiksel anlamda
onemli farkliliklar gostermistir. Birinci yilda kontrol konusu sulama rejimine gore 160,
140 ve 120 konularinda yas herba verimindeki azalma sirasiyla %34.0, %45.9 ve %75.4
iken; ikinci yi1l 180, 160, 140 ve 120 konularinda yas herba verimlerinin sirastyla %38.0,
%48.8, %72.7 ve %89.8 oraninda azaldigi, 1120 konusunda ise %38.6 oraninda artig
gosterdigi hesaplanmigtir. Ayrica dnemle belirtmek gerekir ki yas herba verim degerleri
ikinci yil 1120, 1100, I80 ve 160 konularinda sirasiyla 2.3, 1.9, 1.4 ve 1.5 kat artig, 120
konusunda ise 1.3 kat azalma gostermistir. Her iki y1lda da NO ve N1 azot diizeyleri ayr1
ayr1 ele alindiginda, yas herba verimleri sulama rejimi konular1 arasinda %0.1 énem
seviyesinde istatistiksel olarak farkliliklar gdstermistir (Cizelge 4.17-4.18 ve Sekil 4.8).

Cizelge 4.17. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde yas herba verimine (kg/da) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 11167 a* 856 ab 843 ab 590 bc 489 cd 225d ookl 687
NO 912 a 912 a 674 ab 577D 467 bc 210c ookl 625
P>F od od od od od od
Ort. | 1014 a 884 ab 759 be 584 cd 478d 217¢e
Onemlilik
IAzot (N) 1 od
Sulama Rejimi (1) Bk
IAzot x Sulama Rejimi :od
' Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidur.
€ Italik yazilmis bolimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 énem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
**%: %0.1 olasilik seviyesinde dnemlidir. od: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.18. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde yas herba verimine (kg/da) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 2249' a* 1696 ab 1096 bc 806 cd 504 cd 222d ekl 1095
NO 2411a 1667 b 989 ¢ 917¢c 416d 123 d ookl 1087
P>F od od od od od od
Ort. | 2330 a 1682 b 1043 ¢ 861 c 460 d 172d
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) e
IAzot x Sulama Rejimi :od
- Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidur.
(€ Italik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 énem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
**%: 90.1 olasilik seviyesinde dnemlidir. od: istatistiksel olarak onemsiz.
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Sekil 4.8. Farkli sulama rejimleri ve azot diizeylerinin seker otu bitkisinde verim
parametrelerine etkileri

Kuru Herba Verim: Her iki yetistirme sezonu sonunda NxI karsilikli etkilesimi
diizeyinde seker otu kuru herba verimlerine ait varyans analiz sonuglari istatistiksel olarak
onemli bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.19 ve 4.20). Benzer sekilde ana faktor
olarak azot diizeyleri ele alindiginda, seker otu bitkisi ortalama kuru herba verimleri,
aralarinda istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin, birinci yil 158 ile 141 kg/da (Cizelge
4.19), ikinci yil ise 453 ve 434 kg/da (Cizelge 4.20) arasinda degisim gostermistir. Buna
karsin ana faktor diizeyinde sulama rejimi konularinin ele alindiginda en yiiksek ortalama
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seker otu kuru herba verimi her iki yetistirme sezonu i¢in 1120 konusunda (sirasiyla 229
ve 875 kg/da) ortaya ¢ikmis olup bu degerler kontrol dahil tiim diger konulardan
istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar géstermistir. Birinci yil kontrol konusu sulama
rejimine gore 140 ve 120 konularinda kuru herba veriminde %37.0, %72.6 azalma, 1120
konusunda ise %27.9 artis gosterirken; ikinci yil 180, 160, 140 ve 120 konularinda kuru
herba verimlerinin sirastyla %36.3, %21.2, %36.9 ve %72.6 oraninda azaldigi, 1120
konusunda ise %27.6 oraninda artis gosterdigi hesaplanmistir. Ayrica dnemle belirtmek
gerekir ki kuru herba verim degerleri ikinci y1l 1120, 1100, 180, 160, 140 ve 120 konularinda
sirastyla 3.8, 3.7, 2.6, 2.5, 1.9 ve 2.0 kat artis géstermistir. Her iki y1lda da NO ve N1 azot
diizeyleri ayr1 ayri ele alindiginda, kuru herba verimleri sulama rejimi konular1 arasinda
sirastyla %0.1 ve %1 oOnem seviyesinde istatistiksel olarak farkliliklar gostermistir
(Cizelge 4.19-4.20 ve Sekil 4.8).

Cizelge 4.19. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde kuru herba verimine (kg/da) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 2561 a* 163 bc 191b 147 be 110 cd 49d faleiel 158
NO 201a 195a 150 ab 135 ab 116 b 49¢c ** 141
P>F od od od od od od
Ort. | 229 a 179b 171b 141 be 113¢ 49d
Onemlilik
IAzot (N) 1 od
Sulama Rejimi (1) Mk
IAzot x Sulama Rejimi :od
" Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
: Italik yazilmis bolimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 énem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.
**%:9%0.1 olasilik seviyesinde onemlidir. 6d: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.20. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde kuru herba verimine (kg/da) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 864 a* 699 ab 462 bc 327c 234 ¢ 134c ** 453
NO 887 a 673 b 413 c 374 cd 201 de 6le okl 434
P>F od od od od od od
Ort. | 875a 686 b 437¢c 350 cd 217 de 98e
Onemlilik
IAzot (N) 1 od
Sulama Rejimi (1) Haiaed
IAzot x Sulama Rejimi :od
- Italik yazilmis boliimde; her bir deger i tekerriir ortalamasidir.
€ Ttalik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 onem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.
*HE ye **: sirastyla %60.1 ve %1 olasilik seviyesinde onemlidir. od: istatistiksel olarak énemsiz.

Yas yaprak verim: Her iki yetistirme sezonu sonunda NxI karsilikli etkilesimi
diizeyinde seker otu yas yaprak verimlerine ait varyans analiz sonuglari istatistiksel olarak
onemli bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.21 ve 4.22). Benzer sekilde ana faktor
olarak azot diizeyleri ele alindiginda, seker otu bitkisi ortalama yas yaprak verimleri,
aralarinda istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin, birinci y1l 322 ile 341 kg/da (Cizelge
4.21), ikinci y1l ise 573 ve 543 kg/da (Cizelge 4.22) arasinda degisim gostermistir. Buna
karsin ana faktdr diizeyinde sulama rejimi konularinin ortalama yas yaprak verimlerinde
istatistiksel anlamda Onemli farkliliklara neden oldugu belirlenmistir. Yas herba

45



BULGULAR G.E. ASLAN

verimlerine benzer sekilde, en yiiksek ortalama seker otu yas yaprak verimi her iki
yetistirme sezonu i¢in 1120 konusunda (sirastyla 484 ve 1192 kg/da ) ortaya ¢ikmis olup
bu degerler ikinci yil kontrol dahil tiim diger konulardan; birinci yil ise 180, 160, 140 ve
120 konularindan istatistiksel anlamda Onemli farkliliklar gostermistir. Birinci yilda
kontrol konusu sulama rejimine gore 160, 140 ve 120 konularinda yas yaprak verimindeki
azalma sirasiyla %27.0, %38.9 ve %70.2 iken; ikinci yi1l 180, 160, 140 ve 120 konularinda
yas yaprak verimlerinin sirastyla %33.3, %47.1, %71.8 ve %89.3 oraninda azaldig1, 1120
konusunda ise %43.1 oraninda artis gosterdigi hesaplanmistir. Ayrica dnemle belirtmek
gerekir ki [40 konusunda birinci ve ikinci y1l yas yaprak verim degerlerinde énemli bir
degisim olmazken; bu degerler ikinci y1l 1120, 1100, 180 ve 160 konularinda sirastyla 2.5,
2.0, 1.5 ve 1.4 kat artis, 120 konusunda ise 1.4 kat azalma gostermistir. Her iki yilda da
NO ve N1 azot diizeyleri ayr1 ayri ele alindiginda, sulama rejimi konular1 arasinda yas
yaprak verimleri %0.1 (yalnizca birinci yilda NO azot diizeyinde %1) 6nem seviyesinde
istatistiksel olarak farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.21- 4.22 ve Sekil 4.8).

Cizelge 4.21. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde yas yaprak verimine (kg/da) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 516'a 390b 417 ab 320 be 266 c 135d ekl 341
NO 452 a 460 a 346 ab 303 ab 253 be 119¢ *x 322
P>F od od od od od od
Ort. | 484 a 425 ab 381 bc 312 cd 260d 127 ¢
Onemlilik
IAzot (N) od
Sulama Rejimi (1) Bk
IAzot x Sulama Rejimi :od
- Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
€ Ttalik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 onem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
*E ye **: sirastyla %60.1 ve %1 olasilik seviyesinde onemlidir.
od.: istatistiksel olarak Gnemsiz.

Cizelge 4.22. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde yas yaprak verimine (kg/da) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 11177a* 809 ab 588 bc 406 cd 229 cd 109 d ookl 543
NO 1268 a 858 b 524 c 475¢ 241d 70d el 573
P>F od od od od od od
Ort. | 1192 a 833 b 556 ¢ 441c 235d 89d
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) Mk
IAzot x Sulama Rejimi :od
" Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
€ Ttalik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 onem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
***: 90.1 olasilik seviyesinde onemlidir.
0d. istatistiksel olarak énemsiz.

Kuru yaprak verim: Her iki yetistirme sezonu sonunda NxI karsilikl1 etkilesimi
diizeyinde seker otu kuru yaprak verimlerine ait varyans analiz sonuglari istatistiksel
olarak 6nemli bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.23 ve 4.24). Benzer sekilde ana
faktor olarak azot diizeyleri ele alindiginda, seker otu bitkisi ortalama kuru yaprak
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verimleri, aralarinda istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin, birinci y1l 34 ile 37 kg/da
(Cizelge 4.23), ikinci yil ise 223 ve 235 kg/da (Cizelge 4.24) arasinda degisim
gOstermistir. Buna karsin ana faktor diizeyinde sulama rejimi konularinin ortalama kuru
yaprak verimlerinde istatistiksel anlamda Onemli farkliliklara neden oldugu
belirlenmistir. Herba ve yas yaprak verimlerine benzer sekilde, en yliksek ortalama seker
otu kuru yaprak verimi her iki yetistirme sezonu i¢in 1120 konusunda (sirasiyla 126 ve
444 kg/da) ortaya ¢ikmis olup bu degerler ikinci yil kontrol dahil tiim diger konulardan;
birinci yil ise 180, 160, 140 ve 120 konularindan istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar
gostermistir. Birinci yilda kontrol konusu sulama rejimine gore 160, 140 ve 120
konularinda kuru yaprak verimindeki azalma sirasiyla %21.2, %33.3 ve %67.0 iken;
ikinci yil 180, 160, 140 ve 120 konularinda kuru yaprak verimlerinin sirasiyla %28.2,
%44.9, %66.4 ve %84.4 oraninda azaldigi, 1120 konusunda ise %32.0 oraninda artig
gosterdigi hesaplanmistir. Ayrica dnemle belirtmek gerekir ki birinci yila gore ikinci yilda
1120, 1100, 180, 160, 140 ve 120 konularinin kuru yaprak verim degerleri sirasiyla 3.5, 3.1,
2.4,2.2, 1.6 ve 1.5 kat artig gdstermistir. Her iki yilda da NO ve N1 azot diizeyleri ayr1
ayri ele alindiginda, sulama rejimi konular1 arasinda kuru yaprak verimleri %0.1 (birinci
yilda NO, ikinci yilda ise N1 azot diizeyinde %1) dnem seviyesinde istatistiksel olarak
farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.23- 4.24ve Sekil 4.8).

Cizelge 4.23. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde kuru yaprak verimine (kg/da) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 1377 a* 98 bc 112 ab 87 bc 72c 37d ookl 37
NO 115a 116a 88 ab 82 ab 72b 34c ** 34
P>F od od od od od od
Ort. | 126 a 107 ab 100 be 84 cd 72d 35e
Onemlilik
IAzot (N) 1 od
Sulama Rejimi (1) Mk
IAzot x Sulama Rejimi :od
' Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidur.
¢ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 dnem seviyesinde yatay (satr boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
% ye **: sirastyla %0.1 ve %1 olasilik seviyesinde onemlidir.
od.: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.24. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde kuru yaprak verimine (kg/da) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 420" a* 317 ab 255 be 168 cd 104 d 72d ** 223
NO 469 a 356 b 228 ¢ 203 ¢ 122.d 32e okl 235
P>F od od od od od od
Ort. | 444 a 337b 242 ¢ 186 cd 113 de 53e
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) L REE
IAzot x Sulama Rejimi :od
" Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
(€ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.
**% ye **: sirastyla %0.1 ve %1 olasilik seviyesinde énemlidir.
0d.: istatistiksel olarak énemsiz.
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Yaprak kuru madde orami: Her iki yetistirme sezonu sonunda gerek NxI
karsilikli etkilesimi diizeyinde, gerekse azot diizeyi ve sulama rejimi ana faktorler olarak
ele alindiginda bitkinin kuru ve yas yaprak verimlerinin ylizde orani ile ifade edilen
yaprak kuru madde oranina ait varyans analiz sonuglar istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik gostermemistir (Cizelge 4.25 ve 4.26). Ana faktor olarak azot diizeyleri ele
alindiginda, seker otu bitkisi ortalama yaprak kuru madde oranlari, aralarinda istatistiksel
anlamda bir fark olmaksizin, birinci yil %27.1 ile %27.5 (Cizelge 4.25), ikinci yil ise
%42.8 ve %40.4 (Cizelge 4.26) arasinda degisim gostermistir. Benzer sekilde ana faktor
olarak sulama rejimleri ele alindiginda, seker otu bitkisi ortalama yaprak kuru madde
oranlari, aralarinda istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin, birinci y1l %25.6 ile %28.9
(Cizelge 4.25), ikinci yil ise %35.9 ve %48.3 (Cizelge 4.26) arasinda degismistir. Ancak
onemle belirtmek gerekir ki birinci yila gore ikinci yilda 1120, 1100, 180, 160, 140 ve 120
konulariin yaprak kuru madde oranlar1 1.2 ile 2.7 kat arasinda degisen oranlarda artis
gostermistir (Sekil 4.8).

Cizelge 4.25. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde yaprak kuru madde oranina (%) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 27.17° 25.73 27.20 27.67 27.43 27.53 6d 27.12
NO 26.03 25.50 27.33 27.63 28.33 30.27 od 27.52
P>F od od od od od od
Ort. | 26.6 25.62 27.27 27.65 27.88 28.90
Onemlilik
IAzot (N) 1 od
Sulama Rejimi (1) 1 od
IAzot x Sulama Rejimi :od
' Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
od.: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.26. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde yaprak kuru madde oranina (%) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 36.81° 39.22 43.25 43.43 48.14 45.69 od 42.76
NO 37.72 41.99 43.16 44.79 48.46 26.14 6d 40.38
P>F od od od od od od
Ort. | 37.26 40.60 43.21 44.10 48.30 35.91
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) 1 6d
IAzot x Sulama Rejimi :od
" Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
od.: istatistiksel olarak onemsiz.
4.4. Sulama Rejimi ve Azot Diizeylerinin Seker Otu Bitkisinde Kalite

Parametrelerine Etkisi

Rebaudiosid A: Her iki yetistirme sezonu sonunda NxI karsilikli etkilesimi
diizeyinde seker otu bitkisinin kalite parametrelerinden olan rebaudiosid A igerigine ait
varyans analiz sonugclar istatistiksel olarak énemli bir farklilik gostermemistir (Cizelge
4.27 ve 4.28). Benzer sekilde ana faktor olarak azot diizeyleri ele alindiginda, seker otu
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bitkisi ortalama rebaudiosid A igerikleri, aralarinda istatistiksel anlamda bir fark
olmaksizin, birinci yil %5.28 ile %5.44 (Cizelge 4.27), ikinci yil ise %6.34 ve %6.82
(Cizelge 4.28) arasinda degisim gostermistir. Denemenin ilk yilinda ana faktor diizeyinde
sulama rejimi konularinin ortalama rebaudiosid A igerikleri arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir fark bulunmamis ancak ikinci yilinda konular arasinda bu degerlerin %0.1
onem seviyesinde istatistiksel olarak onemli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir.
Rebaudiosid A igerigi birinci yilda %4.86 ve %6.66 arasinda degisim gostermistir.
Denemenin ikinci yilinda en yiiksek ortalama rebaudiosid A igerigi 1100 konusunda
(%7.62) ortaya ¢ikmis olup bu deger 1120 (%7.09), 180 (%7.59) ve 160 (6.68)
konularindan istatistiksel anlamda bir farklilik gdstermemistir. ikinci yilda kontrol
konusu sulama rejimine gore 140 ve 120 konularinda rebaudiosid A igeriklerinin sirasiyla
%15.1 ve %47.0 oraninda azaldig1 hesaplanmistir. Ayrica 6nemle belirtmek gerekir ki
birinci yila gore ikinci yilda rebaudiosid A igerikleri 1100 konusunda 1.5 kat, 1120, 180
ve 160 konularinda 1.4 kat ve 140 konusunda 1.3 kat artis 120 konusunda ise 1.6 kat azalma
gostermistir. Denemenin ikinci yilinda, ayrica, NO ve N1 azot diizeyleri ayr1 ayr ele
alindiginda, sulama rejimi konular1 arasinda da rebaudiosid A igeriklerinin sirasiyla %0. 1
ve %5 onem seviyesinde istatistiksel olarak onemli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir.
(Cizelge 4.28 ve Sekil 4.9).

Cizelge 4.27. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde rebaudiosid A igerigine (%) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 5.09f 5.32 5.62 5.31 5.43 5.87 od 5.44
NO 5.10 4.69 5.35 441 4.69 7.46 od 5.28
P>F od od od od od od
Ort. | 5.10 4.99 5.49 4.86 5.06 6.66
Onemlilik
IAzot (N) 1 od
Sulama Rejimi (1) 1 od
IAzot x Sulama Rejimi :od
' Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidur.
od. istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.28. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde rebaudiosid A igerigine (%) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 7.10" a* 7.71a 7.88 a 6.74 a 6.40 ab 5.08 b * 6.82
NO 7.07 ab 752 a 7.30 ab 6.62 b 6.53 b 3.00c kol 6.34
P>F od od od od od od
Ort. | 7.09 ab 7.62 a 7.59 a 6.68 ab 6.47b 4.04c
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) e
IAzot x Sulama Rejimi :od

" Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidur.
€ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
**% ye *: sirastyla %0.1 ve %S5 olasilik seviyesinde onemlidir.
0d: istatistiksel olarak énemsiz.
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Sekil 4.9. Farkli sulama rejimleri ve azot diizeylerinin seker otu bitkisinde rebaudiosid A,
steviosid, rebaudiosid A/steviosid ve rebaudiosid A+steviosid miktarlarina etkileri
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Steviosid: Rebaudiosid A igerigine benzer sekilde, her iki yetistirme sezonu
sonunda NxI karsilikli etkilesimi diizeyinde seker otu bitkisinin bir bagka kalite
parametresi olan steviosid igerigine ait varyans analiz sonugclari istatistiksel olarak 6nemli
bir farklilik géstermemistir (Cizelge 4.29 ve 4.30). Benzer sekilde ana faktor olarak azot
diizeyleri ele alindiginda, seker otu bitkisi ortalama steviosid igerikleri, aralarinda
istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin, birinci y1l %4.69 ile %5.24 (Cizelge 4.29), ikinci
yil ise %4.72 ve %5.02 (Cizelge 4.30) arasinda degisim gostermistir. Denemenin ilk
yilinda ana faktdr diizeyinde sulama rejimi konularinin ortalama steviosid igerikleri
arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark bulunmamis ancak ikinci yilinda konular
arasinda bu degerlerin %0.1 6nem seviyesinde istatistiksel olarak onemli farkliliklar
gosterdigi belirlenmistir. Steviosid igerigi birinci yilda %4.18 ve %5.93 arasinda degisim
gostermistir. Denemenin ikinci yilinda en yiiksek ortalama steviosid igerigi 1120
konusunda (%5.79) ortaya c¢ikmis olup bu deger 1100 (%5.62) ve I80 (%5.68)
konularindan istatistiksel anlamda farklilik bulunmamistir. ikinci yilda kontrol konusu
sulama rejimine gore 160, 140 ve 120 konularinda steviosid igeriklerinin sirastyla %15.8,
%17.4 ve %51.3 oraninda azaldig1 hesaplanmistir. Birinci yila gore ikinci yilda steviosid
icerikleri 1100 ve 160 konusunda 6nemli bir degisim gostermezken 1120, 180 ve 140
konularinda 1.1 kat artis 120 konusunda ise 1.7 kat azalma gostermistir. Denemenin ikinci
yilinda, ayrica, NO ve N1 azot diizeyleri ayr1 ayr1 ele alindiginda, sulama rejimi konular
arasinda da steviosid igeriklerinin sirasiyla %0.1 ve %1 6nem seviyesinde istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.30 ve Sekil 4.9).

Cizelge 4.29. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde steviosid icerigine (%) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort.N
N1 5.771 6.00 5.61 5.77 4.21 4.07 od 5.24
NO 5.02 5.87 5.17 3.35 4.15 5.02 od 4.69
P>F od od od od od od
Ort. | 5.17 5.93 5.39 4.56 4.18 4.55
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) :od
IAzot x Sulama Rejimi :od
- Italik yazilmis boliimde, her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir. éd: istatistiksel olarak Gnemsiz.

Cizelge 4.30. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker

otu bitkisinde steviosid igerigine (%) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 5.907a* | 4.95ab | 529ab | 4.48bc | 4.31bc 3.40¢c ** 4.72
NO 5.69 a 6.30 a 6.07 a 4.99 a 497 a 2.09b ikl 5.02
P>F od od od od od od
Ort. | 5.79a 5.62 a 5.68 a 4.73b 4.64b 2.74c
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) Mk
IAzot x Sulama Rejimi :od
i{alik yazilmig boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
£: Italik yazilmus boliimde; kiiiik harfler Duncan testine gére %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
X%, ** ve *: siraswla %0.1, %1 ve %5 olasilik seviyesinde onemlidir. éd: istatistiksel olarak énemsiz.
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Rebausiosid A/ steviosid: Her iki yetistirme sezonu sonunda NxI karsilikli
etkilesimi diizeyinde seker otu bitkisinin rebaudiosid A/steviosid oranlarina ait varyans
analiz sonuglar istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.31 ve
4.32). Benzer sekilde ana faktor olarak azot diizeyleri ele alindiginda, seker otu bitkisi
ortalama rebaudiosid A/steviosid oranlari, aralarinda istatistiksel anlamda bir fark
olmaksizin, birinci y1l 1.26 ile 1.31 (Cizelge 4.31), ikinci y1l ise 1.33 ve 1.49 (Cizelge
4.32) arasinda degisim gostermistir. Denemenin ilk yilinda ana faktor diizeyinde sulama
rejimi konularimin ortalama rebaudiosid A/steviosid oranlar1 arasinda istatistiksel
anlamda onemli bir fark bulunmamis ancak ikinci yilinda bu parametrenin konular
arasinda %1 Onem seviyesinde istatistiksel olarak Onemli farkliliklar gosterdigi
belirlenmistir. Rebaudiosid A/steviosid oranlart birinci yilda 1.13 ve 1.66 arasinda
degisim gostermistir. Denemenin ikinci yilinda en yiiksek ortalama rebaudiosid
A/steviosid orant 1100 konusunda (1.64) ortaya ¢ikmis olup bu deger yalnizca 120
konusundan (0.83) istatistiksel anlamda bir farklilik gostermistir. Birinci yila gore ikinci
yilda rebaudiosid A/steviosid oranlar1 1120, 1100, I80, 160 ve 140 konularinda sirasiyla
1.2,1.5,1.3, 1.3 ve 1.1 kat artig I20 konusunda ise 2.0 kat azalma gostermistir. Denemenin
ikinci yilinda, ayrica, NO ve N1 azot diizeyleri ayr1 ayr1 ele alindiginda, sulama rejimi
konular1 arasinda rebaudiosid A/steviosid oranlarinin yalnizca azot uygulamasi yapilan
ana parselde %1 Onem seviyesinde istatistiksel olarak Onemli farkliliklar gosterdigi
belirlenmistir. (Cizelge 4.32 ve Sekil 4.9).

Cizelge 4.31. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde rebaudiosid A/steviosid oranina etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 1.09% 1.05 1.33 1.02 1.42 1.65 od 1.26
NO 1.26 1.21 1.16 1.33 1.22 1.67 od 1.31
P>F od od od od od od
Ort. | 1.18 1.13 1.25 1.18 1.32 1.66
Onemlilik
IAzot (N) od
Sulama Rejimi (1) 1od
IAzot x Sulama Rejimi 1 od
- Italik yazilmis boliimde, her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir. éd: istatistiksel olarak 6nemsiz.

Cizelge 4.32. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde rebaudiosid A/steviosid oranina etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort.N
N1 1.197bct | 1.58ab 187a 1.56 ab 171a 1.02¢c ** 1.49
NO 1.53 1.70 1.38 1.42 1.30 0.64 od 1.33
P>F od od od od od od
Ort. | 1.36a 164a 1.62a 1.49a 1.50a 0.83b
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) L xx
IAzot x Sulama Rejimi :od
- Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
€ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 énem seviyesinde yatay (satr boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
**: %1 olasilik seviyesinde onemlidir. éd.: istatistiksel olarak onemsiz.
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Rebaudiosid A+ steviosid: Reb A ve steviosid igeriklerine benzer sekilde, her iki
yetistirme sezonu sonunda NxI karsilikli etkilesimi diizeyinde seker otu bitkisinin reb
A+steviosid igerigine ait varyans analiz sonuglari istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
gostermemistir (Cizelge 4.33 ve 4.34). Benzer sekilde ana faktor olarak azot diizeyleri ele
alindiginda, seker otu bitkisi ortalama rebaudiosid A+steviosid icerikleri, aralarinda
istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin, birinci yil %9.44 ile %10.36 (Cizelge 4.33),
ikinci y1l ise %10.98 ve %11.14 (Cizelge 4.34) arasinda degisim gostermistir. Denemenin
ilk yilinda ana faktor diizeyinde sulama rejimi konularinin ortalama rebaudiosid
A+steviosid icerikleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark bulunmamis ancak
ikinci yilinda konular arasinda bu degerlerin %0.1 6nem seviyesinde istatistiksel olarak
onemli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Rebaudiosid A+steviosid igerigi birinci yilda
%9.04 ve %10.72 arasinda degisim gostermistir. Denemenin ikinci yilinda en yiiksek
ortalama rebaudiosid A+steviosid igerigi 1100 konusunda (%12.82) ortaya ¢ikmis ancak
bu deger istatistiksel anlamda yalnizca 120 (%6.73) konusundan farkli bulunmustur.
Ikinci yilda kontrol konusu sulama rejimine gore 120 konusunda rebaudiosid A+steviosid
iceriginin %47.5 oraninda azaldig1 hesaplanmistir. Ayrica dnemle belirtmek gerekir ki
birinci yila gore ikinci yilda rebaudiosid A+steviosid igerikleri 120 konusunda 1.6 kat
azalirken 1120 konusunda 1.3 diger konularda ise 1.2 kat artis gostermistir. Denemenin
ikinci yilinda, ayrica, NO ve N1 azot diizeyleri ayr1 ayri ele alindiginda, sulama rejimi
konular1 arasinda da rebaudiosid A+steviosid igeriklerinin sirasiyla %0.1 ve %5 6nem
seviyesinde istatistiksel olarak énemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.34 ve Sekil
4.9).

Cizelge 4.33. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde rebaudiosid A+steviosid icerigine (%) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 10.11¢1 11.00 11.23 10.32 9.59 9.94 od 10.36
NO 9.05 9.89 10.23 7.76 8.59 11.05 od 9.44
P>F od od od od od od
Ort. | 9.58 10.45 10.72 9.04 9.14 10.49
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) :od
IAzot x Sulama Rejimi s od
+: Ttalik yazilmis boliimde; her bir deger iig tekerriir ortalamasidir. 6d: istatistiksel olarak nemsiz.

Cizelge 4.34. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker

otu bitkisinde rebaudiosid A+steviosid igerigine (%) etkisi

Sulama Rejimi (1)
IAzot x Sulama Rejimi

- ekok

:od

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 12.177a* | 12.66a 12.64a | 10.28ab | 10.72 ab 8.37Db * 11.14
NO 11.83 a 1299 a 12.85a 11.61a 11.50 a 5.09b il 10.98
P>F od od od od od od
Ort. | 12.00 a 12.82a 12.75a 10.95a 1111a 6.73 Db
(Onemlilik
IAzot (N) :od

- Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
€ Ttalik yazilmig béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %S5 dnem seviyesinde yatay (satwr boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini géstermektedir.

% ye *: sirastyla %0.1 ve %35 olasilik seviyesinde nemlidir. dd: istatistiksel olarak onemsiz.
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Toplam fenolik madde: Her iki yetistirme sezonu sonunda NxI karsilikli
etkilesimi diizeyinde seker otu bitkisinin toplam fenolik madde igerigine ait varyans
analiz sonuglar istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.35 ve
4.36). Benzer sekilde ana faktor olarak sulama rejimleri ele alindiginda, seker otu bitkisi
ortalama toplam fenolik madde igerigi, aralarinda istatistiksel anlamda bir fark
olmaksizin, birinci y1l 1097 ile 1215 GAE/L (Cizelge 4.35), ikinci yil ise 2760 ile 3106
GAE/L (Cizelge 4.36) arasinda degisim gostermistir. Denemenin ikinci yilinda ana faktor
olarak azot diizeyi konularinin ortalama toplam fenolik madde igerikleri arasinda
istatistiksel anlamda 6nemli bir fark bulunmamis ancak birinci yilinda konular arasinda
bu degerlerin %0.1 6nem seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar gosterdigi
belirlenmistir. Toplam fenolik madde igerigi ikinci yilda 2959 ve 3013 GAE/L arasinda
degisim gostermistir. Denemenin birinci yilinda toplam fenolik madde igerigi NO
konusunda (1253 GAE/L) konusunda ortaya ¢ikmis olup bu deger N1 konusuna ait
degerden (998 GAE/L) istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Ayrica 6nemle belirtmek
gerekir ki birinci yila gére ikinci yilda toplam fenolik madde igerikleri 1120, 1100, 180,
160, 140 ve 120 konularinda sirasiyla 2.5, 2.8, 3.0, 2.4, 2.7 ve 2.5 kat artis gostermistir.
Denemenin birinci yilinda, ayrica, sulama rejimi konulari ayr1 ayri ele alindiginda, 1100
konusunda azot uygulamasinin istatistiksel anlamda (%1 Onem seviyesinde) toplam
fenolik madde igeriginde azalmaya neden oldugu belirlenmistir. (Cizelge 4.35 ve Sekil
4.10).

Cizelge 4.35. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde toplam fenolik madde icerigine (GAE/L) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 985.2f 956.7 B? 985.2 1045.7 948.2 1069.1 o6d | 998.35B
NO 12204 | 1251.0A | 13445 1344.5 1246.4 13614 od 1253.14 A
P>F od * od od od od
Ort. | 1102.8 1103.8 1040.1 1195.1 1097.3 1215.2
Onemlilik
IAzot (N) Mk
Sulama Rejimi (1) 1 od
IAzot x Sulama Rejimi :od
" Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidur.
: Italik yazilmis bolimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 énem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
' Italik yazilmis boliimde; biiviik harfler Duncan testine gore %5 dnem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
% ye *: sirastyla %60.1 ve %35 olasilik seviyesinde dnemlidir. od: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.36. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde toplam fenolik madde icerigine (GAE/L) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 2689.4" 3089.6 3276.7 2821.3 2843.4 3033.1 6d | 29589
NO 2830.4 3088.3 2935.6 3007.7 3127.3 3090.3 od 3013.3
P>F od od od od od od
Ort. | 2759.9 3089.0 3106.2 2914.5 2985.3 3061.7
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) :od
IAzot x Sulama Rejimi :od
"+ Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
od.: istatistiksel olarak onemsiz.
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Sekil 4.10. Farkli sulama rejimleri ve azot diizeylerinin seker otu bitkisinde toplam
fenolik madde miktar1 ve toplam antioksidan aktivitesine etkileri

Toplam antioksidan aktivite: Denemenin ilk yilinda gerek NxI karsilikli
etkilesimi diizeyinde gerekse her bir ana faktor diizeyinde (azot diizeyleri ve sulama
rejimleri) seker otu bitkisinin toplam antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analiz
sonuglar: istatistiksel olarak Oonemli bir farklilik gdstermemis ve toplam antioksidan
aktivite degerlerinin, aralarinda istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin, ana faktor
olarak azot diizeyleri ele alindiginda 31.0 ve 33.1 TAEKI/L; sulama rejimi dikkate
alindiginda ise 28.1 ile 34.7 TAEK/L arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge
4.37). Ancak, incelenen diger parametrelerden farkli olarak, denemenin ikinci yilinda, her
ne kadar ana faktor olarak azot diizeylerinin toplam antioksidan aktivitesine istatistiksel
anlamda onemli bir etkisi olmasa da, gerek NxI karsilikli etkilesimi gerekse ana faktor
olarak sulama rejimleri toplam antioksidan aktivite degerlerinde %5 6nem diizeyinde
farkliliklara neden olmustur. S6z konusu yilda, sulama rejimi ana faktor olarak ele
alindiginda en yiiksek toplam antioksidan aktivite degeri 120 konusunda (33.16 TAEK/L)
belirlenmis olup bu deger yalnizca en diisiik toplam antioksidan aktivite degerine sahip
160 konusundan (24.04 TAEKI/L) istatistiksel anlamda farklilik gOstermistir. NxI
karsilikli etkilesimi diizeyinde azot uygulanmayan (NO) parsellerde en yiiksek toplam
antioksidan aktivite degeri 140 sulama rejimi altinda (36.73 TAEK/L) belirlenmis olup,
bu deger 1100 (31.91 TAEK/L) ve 120 (30.12 TAEK/L) konularindan istatistiksel
anlamda bir farklilik gostermistir. En diisiik deger ise 160 konusunda (27.02 TAEK/L)
elde edilmis olup, bu deger yalnizca 140 konusundan istatistiksel olarak farklilik
gostermemistir. Azot uygulanan (N1) parsellerde ise en yiiksek toplam antioksidan
aktivite degeri 120 konusunda (36.19 TAEK/L) belirlenmis olup, bu deger yalnizca 160
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(21.06 TAEK/L) konusundan istatistiksel olarak farklilik gostermistir (Cizelge 4.38).
Ayrica onemle belirtmek gerekir ki azot diizeyleri dikkate alinmaksizin her bir sulama
rejimi konusunun ortalama degerleri dikkate alindiginda, birinci yila gore ikinci yilda
toplam antioksidan aktivite degerleri 1120, 1100, I80 ve 160 sulama rejimi konularinda
sirastyla 1.3, 1.1, 1.1 ve 1.4 kat azalma; 140 ve 120 konularinda ise sirasiyla 1.4 ve 1.2 kat
artis gostermistir (Sekil 4.10).

Cizelge 4.37. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde antioksidan aktivite degerine (TEAK/L) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 34.51F 31.36 37.15 30.64 21.30 31.20 od 31.03
NO 34.83 33.51 28.82 34.77 34.93 3141 od 33.05
P>F od od od od od 6d
Oort. | 34.67 32.44 32.99 32.71 28.11 31.31
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) 1 od
IAzot x Sulama Rejimi :od
" Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir. id.: istatistiksel olarak 6nemsiz.

Cizelge 4.38. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinde antioksidan aktivite degerine (TEAK/L) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 26.537ab*| 26.35ab | 34.08a | 21.06b | 29.28ab | 36.19a * 28.92
NO 28.05b | 31.91ab | 24.13b 27.02b | 36.73a | 30.12ab * 29.66
P>F od od od od od od
Ort. | 27.29ab | 29.13ab | 29.17ab | 24.04b 33.01a 33.16a
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) D*
IAzot x Sulama Rejimi i*
" Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidur.
€ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
*: %35 olasilik seviyesinde dnemlidir. éd: istatistiksel olarak onemsiz.

4.5. Sulama Rejimi ve Azot Diizeylerinin Bitki Katsayisi, Verim Tepki Etmeni ve
Sulama Suyu Kullanim Randimanina Etkileri

Su biitgesi esitligi kullanarak (Esitlik 3.6) her iki y1l i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan bitki
su tikketimi (ET) degerleri Cizelge 4.39 ve Sekil 4.11°de verilmistir. Su tiiketimlerinin
hesaplanmasinda toprak orneklemesi yapilan tarihlerde elde edilen ve Cizelge 4.3’de
sunulan verilen ve verilmesi gereken su miktar1 degerleri de ayrica dikkate alinmistir.
Buna gore azot uygulanan ve uygulanmayan parsellerde sulama rejimi kontrol konular1
icin toplam bitki su tliketimleri birinci yil i¢in sirastyla 501 ve 499 mm, ikinci y1l i¢in ise
580 ve 582 mm olarak belirlenmistir. Her iki yilda da diger 180, 160, 140 ve 120
konularinin su tiiketimleri, arastirmada hedeflendigi gibi, kontrol konusunun sirasiyla,
%80, %60, %40 ve %20’si kadardir (Cizelge 4.39 ve Sekil 4.11). Ikinci yil bitki su
tiiketimi degerlerinin daha yiliksek olmasi birinci y1l deneme konularina ancak Temmuz
ay1 baginda baslanabilmesinden kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.39. Azot diizeyleri ve sulama rejimleri igin bitki su tiiketimi degerleri (mm)

Konu Birinci Y1l (2015) Ikinci Y1l (2016)
N1 NO N1 NO
1100 500.5 499.2 579.9 582.1
180 401.9 399.2 464.9 467.1
160 301.9 299.3 348.3 350.4
140 201.9 199.3 231.7 233.8
120 102.0 99.3 115.1 117.2
300 1.Yil 200 .Yl
700 700
600 600
g 500 500 I
= 400 400
1300 300
200 200
o II II II M u= o I II II ll _
1100 180 160 140 120 1100 180 160 140 120
Sulama Uygulamalari Sulama Uygulamari
m N1 mNO

Sekil 4.11. Azot diizeyleri ve sulama rejimi konular i¢in bitki su tiiketimleri

Yetistirme periyodu boyunca denemeden elde edilen gercek bitki su
tikketimlerinin (ET¢) ayni donem i¢in FAO Penman-Monteith esitligi ve meteorolojik
veriler kullanilarak belirlenen referans bitki su tiiketimine oranlanmasiyla bitki katsayilari
(k¢) hesaplanmistir. Her iki yilda da gerek azot uygulanan gerekse azot uygulanmayan
konularda k¢ degerlerinin birbirine oldukg¢a yakin olmasi nedeniyle, her iki azot diizeyinin
ortalamasi aliarak yetistirme donemleri i¢in ke degerlerinin grafikleri birinci ve ikinci
yil i¢in Sekil 4.12°de verilmistir. Genel olarak her iki yilda da giinliik olarak hesaplanan
ke degerleri dalgali bir seyir izlemistir. Yetistirme sezonu sonlarinda bitkilerin kurumasi
beklenmeden ¢igeklenme donemi sonuna dogru hasat edilmesinden dolay1 k¢ degerlerinde
onemli bir diisiis olmamuistir. Birinci yilda Temmuz ayinda minimum ve maksimum ke
degerleri sirastyla 0.70 ve 1.33 iken, Agustos ayinda ise 0.60 ve 1.01 olarak
hesaplanmustir. Ikinci yilda ise maksimum ve minimum k. degerleri Haziran’da 0.65 ve
1.58, Temmuz’da 0.46 ve 1.14, Agustos’ta ise 0.77 ve 1.35 olarak belirlenmistir. Aylik
ortalamalar dikkate alindiginda, ortalama k¢ degeri birinci y1l Temmuz ve Agustos aylari
icin sirastyla 0.95 ve 0.83 ikinci yil ise Haziran, Temmuz ve Agustos aylar i¢in yine
sirastyla 1.09, 0.83 ve 0.98 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.12. Deneme boyunca bitki kc katsayilarindaki degisimler

Su stresi altinda birim bitki su tiiketimi azaligina karsilik verimde meydana gelen
azalmay1 ifade eden bitki su-verim tepki faktorii (Ky, Esitlik 3.8), azot uygulamasi yapilan
ve yapilmayan parsellerde elde edilen yas ve kuru herba verim, yas ve kuru yaprak
verimleri i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir. Bu amagla kontrol konusuna ait ortalama bitki su
tiiketimi ve ilgili verim parametresi sirasiyla ETm Ve Ym; her bir kisintili sulama rejimi
konusu altinda su tiiketimleri ve ilgili verim parametreleri ise sirasiyla ETa Ve Y, olarak
alinarak oransal evapotranspirasyon eksigi (1 — ETa/ ETm) ve oransal verim azalmasi (1
— Ya /! Ym) ayrt ayr1 hesaplanmistir. Asirt sulama konusu hari¢ her bir sulama rejimi
konusuna ait degerler karsilikli olarak grafiklenmis ve seker otu bitkisinin farkli verim
parametreleri i¢in Ky degerleri belirlenmistir (Sekil 4.13).

Her iki yetistirme sezonu sonunda NxI karsilikli etkilesimi diizeyinde seker otu
bitkisinin yas herba veriminde sulama suyu kullanim randimanlarina (SSKR) ait varyans
analiz sonuglar istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.40 ve
4.41). Benzer sekilde ana faktor olarak azot diizeyleri ele alindiginda, seker otu bitkisi
yas herba veriminde ortalama SSKR, aralarinda istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin,
birinci y1l %34.15 ile %37.04 (Cizelge 4.40); ikinci yil ise %41.64 ile %44.52 (Cizelge
4.41) arasinda degisim gostermistir. Denemenin ilk yilinda ana faktor diizeyinde sulama
rejimi konularinin yag herba veriminde ortalama SSKR arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir fark bulunmamis ancak ikinci yilinda bu degerin konular arasinda %1 6nem
seviyesinde istatistiksel olarak farkliliklara neden oldugu belirlenmistir. Yas herba
veriminde ortalama SSKR degerleri birinci yilda %30.44 ve %43.03 arasinda degisim
gostermistir. Denemenin ikinci yilinda yas herba veriminde en yiiksek SSKR 1120
konusunda (%59.96) ortaya ¢ikmis olup bu deger 1100 konusu hari¢ diger sulama rejimi
konularindan istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar gostermistir. Birinci yila gore ikinci
yilda yas herba veriminde SSKR 1120, 1100, I80 ve 160 konularinda sirasiyla 2.0, 1.6, 1.2
ve 1.3 kart artig; 140 ve 120 konularinda ise 1.2 ve 1.5 kat azalma gostermistir. Denemenin
ikinci yilinda, ayrica, NO ve N1 azot diizeyleri ayr1 ayr1 ele alindiginda, sulama rejimi
konular1 arasinda yas herba veriminde SSKR yalnizca azot uygulamasi yapilmayan ana
parselde %0.1 6nem seviyesinde istatistiksel olarak énemli farkliliklar gosterdigi ve su
kisintis1 arttikga yas herba veriminde SSKR degerlerinin 6nemli diizeylerde azaldig:
belirlenmistir (Cizelge 4.41).
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Sekil 4.13. Farkli azot diizeylerinde seker otu bitkisinin yas herba, kuru herba, yas ve
kuru yaprak verimleri i¢in su-verim tepki faktorleri
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Cizelge 4.40. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinin yas herba veriminde sulama suyu kullanim randimanina (%) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 33.507 30.80 37.93 35.42 44.05 40.52 od | 37.04
NO 27.38 35.83 30.35 34.61 42.00 37.71 od 34.15
P>F od od od od od od
Ort. | 30.44 31.81 34.14 35.02 43.03 39.11
Onemlilik
IAzot (N) 1 od
Sulama Rejimi (1) :od
IAzot x Sulama Rejimi :od
" Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
od.: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.41. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinin yas herba veriminde sulama suyu kullanim randimanina (%) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 57.871 52.35 42.30 41.46 38.91 34.23 od | 4452
NO 62.03a* | 51.48ab | 38.17hc |47.18abc | 32.08cd | 18.92d | *** 41.64
P>F od od od od od od
Ort. | 59.95a | 51.92ab | 40.27 bcd | 44.32bc | 35.50cd | 26.28d
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) D xx
IAzot x Sulama Rejimi s od
' Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidur.
€ Italik yazilmis bélimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 énem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilagtirmasini gostermektedir.
% ye **: sirastyla %0.1 ve %1 olasilik seviyesinde onemlidir.
od.: istatistiksel olarak onemsiz.

Her iki yetistirme sezonu sonunda gerek NxI karsilikli etkilesimi diizeyinde,
gerekse azot diizeyi ve sulama rejimi ana faktorler olarak ele alindiginda bitkinin kuru
herba veriminde SSKR degerlerine ait varyans analiz sonuglar istatistiksel olarak dnemli
bir farklilik géstermemistir (Cizelge 4.42 ve 4.43). Ana faktor olarak azot diizeyleri ele
alindiginda, seker otu bitkisi kuru herba veriminde ortalama SSKR, aralarinda istatistiksel
anlamda bir fark olmaksizin, birinci y1l %7.92 ve %8.33 (Cizelge 4.42), ikinci yil ise
%16.92 ve %18.97 (Cizelge 4.43) arasinda degisim gostermistir. Benzer sekilde ana
faktor olarak sulama rejimleri ele alindiginda, seker otu bitkisi kuru herba veriminde
ortalama SSKR, aralarinda istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin, birinci y1l %6.75 ile
%10.20 (Cizelge 4.42), ikinci yil ise %15.06 ile %22.52 (Cizelge 4.43) arasinda
degismistir. Ancak denemenin ikinci yilinda NO ve N1 azot diizeyleri ayr1 ayr ele
alindiginda, sulama rejimi konular arasinda kuru herba veriminde SSKR yalnizca azot
uygulamasi yapilmayan ana parselde %5 0nem seviyesinde istatistiksel olarak onemli
farkliliklar gosterdigi ve su kisintist arttikga kuru herba veriminde SSKR degerlerinin
onemli diizeylerde azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.43). Birinci yila gore ikinci yilda
kuru herba veriminde SSKR 1120, 1100, 180, 160, 140 ve 120 konularinda sirasiyla 3.3,
3.0,2.2,1.9, 1.6 ve 1.7 kart artig gostermistir.
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Cizelge 4.42. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker

otu bitkisinin kuru herba veriminde sulama suyu kullanim randimanina (%) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 7.691 6.07 8.61 8.80 9.94 8.87 od 8.33
NO 6.04 7.43 6.73 8.10 10.46 8.78 od 7.92
P>F od od od od 6d od
Ort. | 6.86 6.75 7.67 8.45 10.20 8.83
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) :od
)Azot x Sulama Rejimi s od
" Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
0d: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.43. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker

otu bitkisinin kuru herba veriminde sulama suyu kullanim randimanina (%) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 22.22° 20.14 17.81 14.92 18.08 20.65 od 18.97
NO 22.83 af 20.79a 15.93 ab 17.03 ab 15.48 ab 9.48 b * 16.92
P>F od od od od od od
Ort. | 22.52 20.47 16.87 15.97 16.78 15.06
Onemlilik
IAzot (N) od
Sulama Rejimi (1) :od
IAzot x Sulama Rejimi :od
- Italik yazilmis boliimde, her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
¢ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 6nem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.
*: %35 olasilik seviyesinde onemlidir.
0d.: istatistiksel olarak énemsiz.

Her iki yetistirme sezonu sonunda NxI karsilikli etkilesimi diizeyinde seker otu
bitkisinin yas yaprak veriminde SSKR degerlerine ait varyans analiz sonuglart istatistiksel
olarak 6nemli bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.44 ve 45). Benzer sekilde ana faktor
olarak azot diizeyleri ele alindiginda, seker otu bitkisi yas yaprak veriminde ortalama
SSKR, aralarinda istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin, birinci y1l %18.00 ve %19.28
(Cizelge 4.44); ikinci yil ise %21.56 ve %21.72 (Cizelge 4.45) arasinda degisim
gostermistir. Buna karsin denemenin her iki yilinda da ana faktor diizeyinde sulama rejimi
konularinin yag yaprak veriminde ortalama SSKR degerinin konular arasinda istatistiksel
olarak (birinci y1l %S5, ikinci yi1l %0.1 6nem seviyesinde) onemli farkliliklara neden
oldugu belirlenmistir. Denemenin birinci yilinda yas yaprak veriminde en yiiksek SSKR
120, 140 ve 160 konularinda, en diisiik ise 1120, 1100 ve 180 konularinda ortaya ¢ikarken
ikinci yilda en biiyiik 1120 ve 1100, en disiik ise 160, 140 ve 120 konularinda
hesaplanmistir. Diger bir deyisle, genel olarak birinci yilda su kisit1 arttikga yas yaprak
verimi acisindan SSKR degerleri artarken, ikinci yilda azalmistir. Birinci yila gore ikinci
yilda yas yaprak veriminde SSKR 1120, 1100, 180 ve 160 konularinda sirasiyla 2.1, 1.7,
1.3 ve 1.1 kart artis; 140 ve 120 konularinda ise 1.3 ve 1.7 kat azalma gdstermistir. Ayrica
NO ve N1 azot diizeyleri ayr1 ayr1 ele alindiginda, sulama rejimi konular1 arasinda yas
yaprak veriminde SSKR birinci yilda azot uygulamasi yapilan konuda %35 Onem
seviyesinde, ikinci yil ise aksine azot uygulamasi yapilmayan konuda %0.1 6nem
seviyesinde istatistiksel olarak farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.44 ve 4.45).
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Cizelge 4.44. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker

otu bitkisinin yas yaprak veriminde sulama suyu kullanim randimanina (%) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 15.497 b* 14.03b 18.76 ab 19.19 ab 23.96 a 2424 a * 19.28
NO 13.55 16.56 15.56 18.19 22.77 21.39 od 18.00
P>F od od od od 6d od
Ort. | 1452 ¢ 15.30¢ 17.16¢ 18.69abc | 23.26a 22.8la
Onemlilik
IAzot (N) 1 od
Sulama Rejimi (1) i*
IAzot x Sulama Rejimi :od
' Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
€ [talik yazilmis béoliimde; kiiciik harfler Duncan testine gére %5 6nem seviyesinde yatay (sat boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
*: %5 olasilik seviyesinde onemlidir.
od.: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.45. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker

otu bitkisinin yas yaprak veriminde sulama suyu kullanim randimanina (%) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 28.747 24.97 22.68 18.52 17.68 16.77 od 21.56
NO 32.62 a* 24.49 ab 20.24 bc 21.68 bc 18.58 ¢ 10.73d il 21.72
P>F od od od od od 6d
Ort. | 30.68 a 25.73 ab 21.46bc | 20.10bcd | 18.13cd 13.75d
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) e
IAzot x Sulama Rejimi s od
' Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
: Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.
% ye **: sirastyla %0.1 ve %1 olasilik seviyesinde onemlidir.
od.: istatistiksel olarak onemsiz.

Yas yaprak verimine benzer sekilde, her iki yetistirme sezonu sonunda NxI
karsilikli etkilesimi diizeyinde seker otu bitkisinin yaprak kuru veriminde SSKR
degerlerine ait varyans analiz sonuclari istatistiksel olarak ©nemli bir farklilik
gostermemistir (Cizelge 4.46 ve 4.47). Benzer sekilde ana faktdr olarak azot diizeyleri ele
alindiginda, seker otu bitkisi yaprak kuru veriminde ortalama SSKR, aralarinda
istatistiksel anlamda bir fark olmaksizin, birinci yil %4.85 ve %5.15 (Cizelge 4.46); ikinci
yil ise %9.28 ve %9.54 (Cizelge 4.47) arasinda degisim gostermistir. Buna karsin
denemenin her iki yilinda da ana faktor diizeyinde sulama rejimi konularinin yaprak kuru
veriminde ortalama SSKR degerinin konular arasinda istatistiksel olarak (birinci y1l %5,
ikinci yi1l %1 Onem seviyesinde) onemli farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.
Denemenin birinci yilinda yas yaprak veriminde en yiiksek SSKR 120, 140 ve 160
konularinda, en diisiik ise 1120, 1100 ve 180 konularinda ortaya cikarken ikinci yilda en
biiyiik 1120 ve 1100, en diisiik ise 160, 140 ve 120 konularinda hesaplanmistir. Diger bir
deyisle, genel olarak birinci yilda su kisit1 arttik¢a yaprak kuru verimi agisindan SSKR
degerleri artarken, ikinci yilda azalmistir. Birinci yila gore ikinci yilda yaprak kuru
veriminde SSKR degerleri 1120, 1100, 180, 160 140 ve 120 konularinda sirasiyla 3.0, 2.7,
2.1, 1.7, 1.4 ve 1.3 kart artis gostermistir. Ayrica NO ve N1 azot diizeyleri ayr1 ayr1 ele
alindiginda, sulama rejimi konular1 arasinda yaprak kuru veriminde SSKR birinci yilda
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azot uygulamasi yapilan konuda, ikinci y1l ise aksine azot uygulamasi yapilmayan konuda
%35 Onem seviyesinde istatistiksel olarak farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Cizelge
4.46 ve 4.47).

Cizelge 4.46. Denemenin birinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinin kuru yaprak veriminde sulama suyu kullanim randimanina (%) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 410" af 354a 5.02a 5.24 a 6.44 a 6.56 b * 5.15
NO 3.43 418a 397a 489a 6.45a 6.14b od 4.85
P>F od od od od od od
Ort. | 3.77b 3.86b 450b 5.06 ab 6.44a 6.35a
Onemlilik
IAzot (N) :od
Sulama Rejimi (1) o*
IAzot x Sulama Rejimi :od
- Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
: Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
**ve *: sirasiyla %1 ve %5 olasilik seviyesinde énemlidir.
od.: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.47. Denemenin ikinci yilinda farkli sulama rejimi ve azot diizeylerinin seker
otu bitkisinin kuru yaprak veriminde sulama suyu kullanim randimanina (%) etkisi

Konular 1120 1100 180 160 140 120 P>F Ort. N
N1 10.80° 9.80 9.84 7.68 8.02 11.09 od 9.54
NO 12.06 a* 10.98 a 8.8la 9.24 a 9.45a 5.14b * 9.28
P>F od od od od od od
Ort. | 11.43a 10.39 ab 9.33 bc 8.46 bcd 8.74 cd 8.12d
Onemlilik
IAzot (N) 1 od
Sulama Rejimi (1) L xx
IAzot x Sulama Rejimi :od
"+ Italik yazilmis boliimde; her bir deger i tekerriir ortalamasidir.
¢ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 6nem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.
*: %35 olasilik seviyesinde onemlidir.
0d: istatistiksel olarak énemsiz.

4.6. Sulama Rejimi ve Azot Diizeylerinin Seker Otu Bitkisinde Radyometrik
Olciimlere EtKisi

4.6.1. Seker otu bitkisinin mavi dalga boyundaki yansima degisimleri

Denemenin birinci ve ikinci yilinda her bir ana faktor diizeyinde (hafta ve sulama
rejimleri) mavi dalga boyu yansima degerlerine ait varyans analiz sonuglarinda
istatistiksel olarak %0.1 6nem seviyesinde farkliliklar belirlenmistir. Ancak her iki yilda
da haftaxsulama rejimi (HxI) etkilesimi diizeyindeki farkliliklar istatistiksel olarak
onemsiz (ikinci y1l azot uygulanmayan konu i¢in mavi dalga boyu yansima farkliliklar
%1 onem seviyesinde oOnemli) bulunmustur. Birinci yilda azot uygulanan ve
uygulanmayan konularda mavi dalga boyunda yansima degerleri ana faktér olarak
haftalar dikkate alindiginda sirasiyla 0.048 ile 0.067 ve 0.052 ile 0.063 arasinda; ikinci
yilda ise 0.052 ile 0.084 ve 0.055 ile 0.085 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.48-
4.51). Her iki yilda da azot uygulanan ve uygulanmayan konularda genel olarak haftalar
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ilerledik¢ce mavi dalga boyundaki yansimalar artis gostermis yani bitkilerin mavi dalga
boyundaki enerji kullanimlar1 azalmistir. Benzer sekilde, birinci yilda azot uygulanan ve
uygulanmayan konularda mavi dalga boyundaki yansima degerleri ana faktor olarak
sulama rejimleri ele alindiginda sirasiyla 0.055 ile 0.062 ve 0.056 ile 0.062 arasinda;
ikinci yi1lda 0.065 ile 0.078 ve 0.068 ile 0.075 arasinda degisim gostermistir. Her iki yilda
da mavi dalga boyunda en yiiksek yansima (en diisiik enerji kullanimi) 120 sulama rejimi
uygulamasinda belirlenmistir. Ik yil azot uygulanan konularda en diisiik yansima (en
yiiksek enerji kullanim1) 1100 (0.055) sulama rejimi konusunda belirlenmis olup 1120
(0.056) ve 180 (0.057) konularindaki yansimalar da istatistiksel olarak bir farklilik teskil
etmeyip 1100 konusu ile ayn1 grupta yer almaktadir (Cizelge 4.48). Azot uygulanmayan
konularda ise en diisiikk yansima 1120 ve 1100 (0.056) konularinda belirlenmis olup 180,
160 ve 140 wuygulamalarindaki yansima degerleri istatistiksel olarak farklilik
gostermemistir (Cizelge 4.49). Denemenin ikinci yilindaki verilere gore ise azot
uygulanan konularda mavi dalga boyunda en diisiikk yansima 1120 (0.065) sulama rejimi
konusunda belirlenmis olup 1100 (0.066) uygulamasiyla arasindaki farklihigin istatistiksel
olarak dnemli olmadig: belirlenmistir (Cizelge 4.50). Azot uygulanmayan sulama rejimi
uygulamalarinda ise 1120 (0.068), 1100 (0.068) ve 180 (0.069) uygulamalar1 arasindaki
yansima farkliliklar1 istatistiksel olarak ©nemli bulunmamis olup elektromanyetik
spektrumun mavi dalga bolgesindeki yansima diizeyi diger sulama rejimi
uygulamalarindan daha diisiik olmustur (Cizelge 4.51). Bu durum su kisiti arttikga
bitkinin mavi dalga boyundaki enerji kullaniminin azaldigini, bunun sonucu olarak
elektromanyetik spektrumun bu dalga boyu bolgesinde yansimanin arttigini
gostermektedir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Farkli azot diizeyi ve sulama rejimi konular1 i¢in mavi dalga boyunda yansima
degerlerinin grafiksel gosterimi
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Cizelge 4.48. Denemenin birinci yilinda azot uygulanan sulama rejimi konularinin mavi
dalga boyuna etkilerinin degerlendirilmesi

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort.H
1 0050 C |0.052 CD 0.052 BC | 0.054 D 0.052 D 0052 B | 4d |[0052 C
2 0.048 C | 0.047 E 0.048 C 0.048 E 0.051 D 0.048 B od [ 0048 D
3 0.055 B | 0.050 DE 0.052 BC | 0.054 CD 0.056 CD 0.053 B od | 0.053 C
4 0.067 A | 0.065 A 0066 A | 0.068 A 0.067 A 0071 A | od | 0067 A
5 0.056 B | 0.056 BC 0.057 B 0.061 BC 0.060 BC 0.064 A od | 0059 B
6 0.057 Bbhc| 0.054 BCDc | 0.059 B abc| 0.057 BCDbc | 0060 BCab | 0063 Aa| * |0058 B
7 0.058 Bb | 0.057 Bb 0.060 Bab | 0.062 B ab 0.063 ABab | 0066 Aa | * |0061 B
8 0.059 B |[0.054 BCD | 0.057 B 0.058 BCD | 0.061 BC 0.068 A od | 0059 B
9 0.056 Bc | 0.057 B bc 0.057 Bbc [ 0.061 BCab |0.062 ABCab|0.066 Aa | ** | 0060 B
10 0.057 B | 0.056 BC 0.059 B |0.060 BCD |0.063 AB 0070 A | od | 0061 B
P > F *k*k *kk ** *kk *k*k *kk
Oort. | 0.056 d 0.055d 0.057 cd 0.058 bc 0.059 b 0.062 a
Onemlilik
Hafta(H) Faieied
Sulama Rejimi (1) Mk
Hafta x Sulama Rejimi :od

£: Italik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 onem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.

'+ Italik yazilmis boliimde; biiyiik harfler Duncan testine gére %5 6nem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.

***, ** ve *: sirasiyla %0.1, %1 ve %5 olasilik seviyesinde énemlidir.

0d. istatistiksel olarak énemsiz.

Cizelge 4.49. Denemenin birinci yilinda azot uygulanmayan sulama rejimi konularinin
mavi dalga boyuna etkilerinin degerlendirilmesi

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort.H
1 0051 C [0.050 C 0.062 0.049 D 0.052 0.049 od [0.052 D
2 0.052 BC [0.054 BC 0.054 0.053 CD 0.056 0.063 od 0.055 C
3 0.057 AB [0.056 BC 0.056 0.055 C 0.056 0.055 od [0.056 C
4  [0.062 A 0.064 A 0.060 0.065 A 0.061 0.066 od [0.063 A
5 0.059 A 0.056 BC 0.058 0.061 AB 0.063 0.065 od [0.060 AB
6 0.057 ABb [0.058 ABab [0.053 c 0.061 ABa [0.058 ab 0.060 ab ** 10.058 BC
7 0.057 AB [0.059 AB 0.058 0.062 A 0.060 0.066 od [0.060 AB
8 0.056 AB [0.055 BC 0.054 0.056 BC 0.055 0.061 od [0.056 C
9 0.057 AB [0.058 AB 0.057 0.061 AB 0.060 0.070 od [0.060 AB
10 [0.057 ABb |0.053 BCh [0.053 b 0.061 ABab [0.059 ab 0.069 a * 0.059 BC
P>F * ** od ekl od od
Ort. | 0.056 b 0.056 b 0.057 b 0.058b 0.058 b 0.062 a
Onemlilik
Hafta (H) Haiaed
Sulama Rejimi (1) e
Hafta x Sulama Rejimi :od
€ Italik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 énem seviyesinde yatay (satur boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
" Italik yazilmis boliimde; biiyiik harfler Duncan testine gére %5 énem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.
FHRE xR Ve *: sirasiyla %0.1, %1 ve %S5 olasilik seviyesinde onemlidir.
od.: istatistiksel olarak énemsiz.
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Cizelge 4.50. Denemenin ikinci yilinda azot uygulanan sulama rejimi konularinin mavi
dalga boyuna etkilerinin degerlendirilmesi

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F oOrt.H
1 0.051 A 0.049 F 0.055 |F 0.050 G 0.053 G 0.053 F od [0.052 G
2 0.060 CD [0.058 E 0.062 |DEF [0.058 F 0.060 F 0.065 EF od 0.061 F
3 0.068 ABC [0.066 C 0.070 |BCD [0.070 DE 0.072 DE 0.076 BCDE 6d [0.070 D
4 0.057 DEb [0.061 DEb [0.065 |CDEb [0.062 Fb 0.066 EFb [0.077 BCDEa * 0065 E
5 0.058 DEc [0.061 DEbc [0.060 |[EFbc |0.061 Fbc [0.065 Fb 0.072 CDE a ** 10.063 EF
6 0.059 DE 0.059 DE 0.060 [EF 0.062 F 0.064 F 0.068 DE od [0.062 EF
7 0.065 BCDb|0.064 CDb [0.066 |CDEb |[0.069 DEb [0.073 CDb [0.083 ABCDa | ** |0.070 D
8 0.071 AB 0.071 B 0.073 |BC 0.074 CD 0.079 BC 0.085 ABC od [0.075 BC
9 0.070 AB 0.073 AB 0.074 B 0.075 CDD [0.076 BCD [0.079 BCDE od 0.075 C
10 [0.062 CD [0.060 DE 0.063 |DEF [0.064 EF 0.065 F 0.073 CDE od [0.065 E
11 [0.071 ABb [0.073 ABb [0.074 Bb 0.076 BCb 0.078 BCDb [0.087 ABCa * 0.077 BC
12 [0.075 Ab [0.076 ABb [0.076 [Bb 0.076 BCb |0.077 BCDb [0.088 ABCa * 0078 B
13 [0.076 Ab |0.077 Ab 0.085 |Aab [0.085 Aab [0.087 Aab [0.095 Aa * 0084 A
14 [0.072 ABc [0.074 ABbc [0.075 |[Bbc [0.081 ABab [0.082 ABab [0.089 ABa ** 10.079 B
P > F *kk KKk KKk *kk *kk *kk
Oort. | 0.065 d 0.066 d 0.069 ¢ 0.069 ¢ 0.071b 0.078 a
Onemlilik
Hafta (H) e
Sulama Rejimi (1) e
Hafta x Sulama Rejimi s od
(£: Ttalik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 onem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
" Italik yazilmis béliimde; biiyiik harfler Duncan testine gére %5 énem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasin gostermektedir.
Fxx*x* ve *: sirasiyla %0.1, %1 ve %5 olasilik seviyesinde onemlidir.
od.: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.51. Denemenin ikinci yilinda azot uygulanmayan sulama rejimi konularinin
mavi dalga boyuna etkilerinin degerlendirilmesi

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort.H
1 0057 E 0.054 F 0.056 E 0.054 G 0.054 F 0.056 G od 0055 G
2 [0.057 E 0.058 EF 0.055 E 0.056 FG 0.058 EF 0.056 G od 0057 G
3 |0.065 BC [0.064 CD 0.069 CD 0.068 D 0.069 CDE 0.072 DE od [0.068 E
4 0057 E 0.061 DE 0.060 DE 0.059 EF 0.062 EF 0.063 FG od 0.060 F
5 [0.058 DE [0.065 CD 0.059 E 0.062 E 0.064 DEF 0.061 FG od [0.062 F
6 0062 CD [0.062 DE 0.061 DE 0.062 E 0.065 DEF 0.065 EF od 0.063 F
7 [0.069 B 0.069 BC 0.069 CD 0.074 BC 0.074 BCD 0.074 CD od 0.072 D
8 [0.076 A 0.076 A 0.074 BC 0.078 BC 0.081 AB 0.081 BC od 0.078 BC
9 0075 A 0.075 A 0.074 BC 0.077 BC 0.078 BC 0.078 CD od 0.076 C
10 [0.065 BC [0.064 CD 0.073 BC 0.073 CD 0.074 BCD 0.074 CD 6d [0.070 DE
11 [0.078 Ab [0.075 Ab 0.081 ABb [0.079 Bb 0.080 ABb 0.089 ABa | * [0.081 B
12 0078 A 0.074 AB 0.076 ABC [0.076 BC 0.085 AB 0.088 B od 0079 B
13 [0.078 Ac [0.076 Ac 0.085 Ab 0.085 Ab 0.090 Ab 0.097 Aa | ***|0.085 A
14 |0.077 Acd [0.074 ABd 0.080 AB bcd [0.087 Abc 0.089 Aab 0.097 Aa ** 0.084 A
P > F KKk KKk *kk *kk *kk KKk
Ort. | 0.068 d 0.068 d 0.069d 0.071c 0.073b 0.075a
Onemlilik
Hafta (H) kil
Sulama Rejimi (1) KRR
Hafta x Sulama Rejimi kel

€ Italik yazilmis boliimde; kiiciik harfler Duncan testine gére %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.

" Ttalik yazilmis boliimde; biiyiik harfler Duncan testine gore %5 énem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.

AR xR Ve *: sirasiyla %0.1, %1 ve %5 olasilik seviyesinde onemlidir.

0d: istatistiksel olarak onemsiz.
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4.6.2. Seker otu bitkisinin yesil dalga boyundaki yansima degisimleri

Denemenin birinci yilinda azot uygulanmayan, ikinci yilinda ise azot uygulanan
konularda HxI etkilesimi diizeyinde yesil dalga boyu yansimalarina ait varyans analiz
sonuglar1 istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Buna karsin birinci yilda azot
uygulanan, ikinci yilda ise azot uygulanmayan konularda %0.1 6nem seviyesinde bir
etkilesimin oldugu belirlenmistir. Her iki yilda da azot uygulanan ve uygulanmayan
konularda her bir ana faktor diizeyinde (hafta ve sulama rejimleri) yesil dalga boyu
yansima degerlerinde istatistiksel olarak %0.1 6nem seviyesinde (birinci yilda NO
konusunda ana faktdr olarak haftalar ele alindiginda %1, sulama rejimleri ele alindiginda
ise %5 onem seviyesi) farkliliklar oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.52- 4.55). Birinci
yilda azot uygulanan ve uygulanmayan konularda yesil dalga boyundaki yansima
degerleri ana faktor olarak haftalar dikkate alindiginda sirasiyla 0.110 ile 0.141 ve 0.111
ile 0.133 arasinda; ikinci yilda ise 0.101 ile 0.156 ve 0.098 ile 0.152 arasinda degisim
gostermistir. Elektromanyetik spektrumun yesil dalga boyu bolgesinde haftalar
ilerledik¢e yansimalarda beklenen artis ilk yil diizenli olmasa da ikinci yil net bir sekilde
gbozlemlenmektedir. Benzer sekilde, birinci yilda azot uygulanan ve uygulanmayan
konularda yesil dalga boyundaki yansima degerleri ana faktor olarak sulama rejimleri ele
alindiginda sirastyla 0.117 ile 0.132 ve 0.118 ile 0.139 arasinda; ikinci yilda ise 0.123 ile
0.144 ve 0.126 ile 0.142 arasinda degisim gostermistir. Denemenin birinci yilinda azot
uygulanan konularda sulama rejimi uygulamalar arasindaki fark altinci haftadan itibaren
belirginlesirken ikinci yilinda azot uygulanan ve uygulanmayan konularda sirasiyla
onikinci ve onbirinci haftadan itibaren ortaya ¢ikmaya baslamistir (Cizelge 4.52- 4.55).
Ik yil azot uygulanan konularda en diisiik yansima (en yiiksek enerji kullanimi) 1100
(0.117) sulama rejimi konusunda belirlenmis olup 1120 (0.119) ve 180 (0.120)
konularindaki yansimalar da istatistiksel olarak bir farklilik teskil etmeyip 1100 konusu
ile ayn1 grupta yer almaktadir (Cizelge 4.52). Azot uygulanmayan konularda ise en diigiik
yansima [40 (0.118) konusunda belirlenmis olup, 1120 (0.124), 1100 (0.122), 180 (0.121)
ve 160 (0.119) uygulamalarindaki yansima degisimleri istatistiksel olarak farklilik
gostermemistir (Cizelge 4.53). Denemenin ikinci yilindaki verilere gore ise azot
uygulanan konularda yesil dalga boyunda en diisiik yansima 1100 (0.123) sulama rejimi
konusunda belirlenmis olup 1120 (0.125) uygulamasiyla arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli olmadig: belirlenmistir (Cizelge 4.54). Azot uygulanmayan sulama rejimi
uygulamalarinda ise 1120 (0.127), 1100 (0.126), 180 (0.130) ve 160 (0.128) uygulamalari
arasindaki yansima farkliliklar1 istatistiksel olarak o©Onemli bulunmamis olup
elektromanyetik spektrumun yesil dalga bolgesindeki yansima diizeyi 120 (0.142) sulama
rejimi uygulamasindan daha diisiik olmustur (Cizelge 4.55). Her iki yilda da en yiiksek
yansima 120 sulama rejimi uygulamasinda belirlenmistir. Yani su kisitinin en fazla oldugu
bu uygulamada yesil dalga boyundaki enerji kullaniminin en diisiik seviyede oldugu
gbzlemlenmistir (Sekil 4.15).
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Cizelge 4.52. Denemenin birinci yilinda azot uygulanan sulama rejimi konulariin yesil

dalga boyuna etkilerinin degerlendirilmesi

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort. H
1 0.129 BC [0.132 A 0.139 A 0.135 A 0.133 AB 0.127 od [0.133 B
2 0.126 BC [0.122 AB 0.132 AB 0.123 AB 0.127 BC 0.113 od 0124 C
3 0.155 Aa [0.134 Ab 0.137 ABb [0.132 Abc 0.119 BCbhc [0.114 ¢ ** 0132 B
4 0.144 AB [0.139 A 0.137 AB 0.138 A 0.141 A 0.145 od [0.141 A
5 0.125 BC [0.114 BC 0.113 CD 0.127 AB 0.123 BC 0.127 od 0122 C
6 0.100 Dc [0.110 BCbc [0.123 BCab [0.119 ABab [0.124 BCab [0.135 a * 0119 C
7 0.110 CDb[0.104 BCh [0.109 CDb [0.136 Aa 0.124 BCab [0.134 a * 0119 C
8 0.098 Db [0.101 Cb 0.103 Db 0.108 Bb 0.114 Cb 0.135 a ** 0110 D
9 0.103 Dc [0.111 BCc [0.109 CDc [0.128 ABb 0.131 ABb 1[0.140 a *** 10120 C
10 [0.097 Db [0.100 Cb 0.099 Db 0.109 Bb 0.115 Cb 0.148 a ** 10111 D
P > F *kk *% *kk * *% 6d
Ort. | 0.119 ¢ 0.117c¢ 0.120 bc 0.126 b 0.125b 0.132a
Onemlilik
Hafta (H) Mk
Sulama Rejimi (1) Mk
Hafta x Sulama Rejimi kel
: Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %S5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
- Italik yazilmis boliimde; biiyiik harfler Duncan testine gore %5 onem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
Fxx*x* ve *: sirasiyla %0.1, %1 ve %5 olasilik seviyesinde onemlidir.
od. istatistiksel olarak énemsiz.

Cizelge 4.53. Denemenin birinci yilinda azot uygulanmayan sulama rejimi konularimin

yesil dalga boyuna etkilerinin degerlendirilmesi

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort. H
1 0133 AB [0.129 0.138 AB 0.116 0.123 0.119 o6d [0.126 ABC
2 [0.128 ABC [0.124 0.125 ABC [0.110 0.125 0.126 od [0.123 ABC
3 0134 AB [0.144 0.140 A 0.131 0.120 0.125 od [0.132 A
4 0137 A 0.128 0.126 ABC [0.129 0.122 0.153 od [0.133 A
5 [0.123 ABC [0.111 0.117 CD 0.121 0.120 0.148 6d [0.123 ABC
6 [0.129 ABC [0.130 0.123 ABC [0.130 0.120 0.134 od [0.128 AB
7 0116 C  [0.120 0.116 CD 0.118 0.111 0.148 o6d [0.121 ABC
8 0113 C [0.112 0.103 D 0.106 0.102 0.134 6d 0111 C
9 0118 BC [0.121 0.120 BCD [0.120 0.127 0.158 od [0.127 AB
10 0113 C  [0.102 0.101 D 0.112 0.111 0.145 o6d [0.114 BC
P>F * od *x od od od
Ort. | 0.124b 0.122 b 0.121b 0.119b 0.118 b 0.139 a
Onemlilik
Hafta (H) ekl
Sulama Rejimi (1) o*
Hafta x Sulama Rejimi :od

(€ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 onem sevivesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.
" Italik yazilmis béliimde; biiyiik harfler Duncan testine gére %5 6nem sevivesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
** ve *: sirasyla %1 ve %5 olasilik seviyesinde énemlidir.
0d.: istatistiksel olarak énemsiz.
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Cizelge 4.54. Denemenin ikinci yilinda azot uygulanan sulama rejimi konulariin yesil
dalga boyuna etkilerinin degerlendirilmesi

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F OrtH
1 [0.099 D 0104 C 0101 [  [0.101 F 0101 E 0102 E od [0.101 G
2 [0.115 BCD 0109 BC [0.117 |DE [0.108 EF 0106 E [0.122 DE 6d 0.113 F
3 [0.119 ABCD  [0.114 BC [0.122 [CD [0.122 CDE 0121 D [0132 D od 0122 E
4 [0.119 ABCD [p.120 B [0.122 |CD [0.129 BCD 0127 CD [0.139 CD 6d [0.126 DE
5 [0.112 BCD 0118 B [0.114 |DE [0.124 BCDE [0.127 CD [0.131 D od 0121 E
6 [0.109 CD 0112 BC [0.114 |DE [0.120 DE 0129 CD [0.130 D od [0.119 EF
7 [0.123 ABCDbc [0.116 BCc [0.123 [CDbc0.132 BCDabc [0.145 Bab [0.147 BCDa * [0.131 CD
8 [0.124 ABCD [0.120 B [0.126 |BCD [0.131 BCD 0.138 BC [0.146 BCD od [0.131 CD
9 [0.139 AB 0137 A [0.140 |ABC [0.140 BC 0.141 BC [0.142 BCD 6d [0.140 B
10 jo127 ABCD 0121 B [0.136 |ABC [0.141 B 0.140 BC |0.146 BCD 0d 0.135 BC
11 [0.148 A 0139 A 0151 |A 0162 A 0163 A [0.163 ABC od [0.154 A
12 0.146 Abc 0139 Ac [0.152 |Abc [0.161 Aab 0169 Aa [0.169 ABa ** 0156 A
13 [0.135 ABCb _ [0.138 Ab [0.143 |ABb 0.166 Aa 0165 Aa [0.168 ABa ** 0153 A
14 0135 ABCc  [0.135 Ac [0.149 |Abc [0.169 Aab 0173 Aa [0.175 Aa ** 0.156 A
P > F * *k%k *k%k *kk *k*k *k*k
ort. | 0.125 cd 0.123d 0.129 C 0.136 b 0.139 b 0.144 a

Onemlilik

Hafta (H)) kel

Sulama Rejimi (1) e

Hafta x Sulama Rejimi s od

£: Italik yazilmis boliimde, kiigiik harfler Duncan testine gére %S5 onem seviyesinde yatay (satr boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.

" Italik yazilmis béliimde; biiyiik harfler Duncan testine gére %5 énem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.

***, ** ve *: sirasiyla %0.1, %1 ve %5 olasilik seviyesinde énemlidir.

od. istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.55. Denemenin ikinci yilinda azot uygulanmayan sulama rejimi konularinin
yesil dalga boyuna etkilerinin degerlendirilmesi

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort.H
1 0.099 D 0.103 C 0.101 |G 0096 C 0.098 F 0.095 E od [0.098 F
2 0.114 C 0.111 BC 0.113 |F 0.108 BC 0.105 EF 0.110 DE od [0.110 E
3 0.123 BC [0.124 AB 0.117 [EF 0.116 B 0.115 DE 0.123 CD od [0.120 D
4 0.118 BC [0.124 AB 0.124 |DE 0.110 BC 0.127 CD 0.117 D od [0.120 D
5 0.114 C 0.123 AB 0.124 |DE 0.111 BC 0.115 DE 0.117 D od [0.118 D
6 0.122 BC [0.114 BC 0.123 |DEF [0.116 B 0.121 D 0.123 CD od [0.120 D
7 0.122 BC [0.126 AB 0.125 |DE 0.136 A 0.138 C 0.143 B od 0131 C
8 0.131 AB [0.126 AB 0.129 |CD 0.135 A 0.138 C 0.147 B od [0.135 BC
9 0.137 A 0.137 A 0.139 [BC 0.138 A 0.140 BC 0.140 BC od 0138 B
10 (0131 AB [0.133 A 0.138 [BC 0.146 A 0.138 C 0.151 B od [0.140 B
11  0.142 Abc |0.137 Ac 0.154 |Ab 0.146  Abc 0.154 ABb 0.180 Aa |***|0.152 A
12 0.142 Ac 0139 Ac 0.142 Bc 0.145 Ac 0.162 Ab 0.178 Aa |***|0.151 A
13 0.139 Ac 0138 Ac 0.142 Bc 0.142 Ac 0.165 Ab 0.183 Aa | ***|0.152 A
14 0139 Ac 0136 Ac 0.144 Bc 0.147 Ac 0.167 Ab 0.182 Aa |***|0.152 A
P > F *kk *% *kk KKk *k*k KKk
Ort. | 0.127c 0.126 ¢ 0.130c 0.128¢ 0.135b 0.142 a
Onemlilik
Hafta (H) kil
Sulama Rejimi (1) KRR
Hafta x Sulama Rejimi kel
€ Ttalik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 6nem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
" Italik yazilmis béliimde; biiyiik harfler Duncan testine gére %5 onem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
*** ve **: sirastyla %60.1 ve %1 olasilik seviyesinde onemlidir.
0d: istatistiksel olarak onemsiz.
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Sekil 4.15. Farkli azot diizeyi ve sulama rejimi konulari igin yesil dalga boyunda yansima
degerlerinin grafiksel gdsterimi

4.6.3. Seker otu bitkisinin kirmizi dalga boyundaki yansima degisimleri

Denemenin birinci ve ikinci yilinda azot uygulanan ve uygulanmayan konularda
HxI etkilesimi diizeyinde kirmiz1 dalga boyu yansimalarina ait varyans analiz sonuglari
istatistiksel olarak %0.1 (birinci y1l azot uygulanmayan konuda HxI etkilesimi %5) 6nem
seviyesinde farkliliklar belirlenmistir. Her iki yilda da azot uygulanan ve uygulanmayan
konularda her bir ana faktor diizeyinde (hafta ve sulama rejimleri) kirmiz1 dalga boyu
yansima degerlerinde istatistiksel olarak %0.1 (birinci yilda NO konusunda ana faktor
olarak sulama rejimleri ele alindiginda %1) onem seviyesinde farkliliklar oldugu ortaya
cikmistir (Cizelge 4.56- 4.59). Birinci yilda azot uygulanan ve uygulanmayan konularda
kirmiz1 dalga boyundaki yansima degerleri ana faktor olarak haftalar dikkate alindiginda
sirastyla 0.075 ile 0.084 ve 0.077 ile 0.087 arasinda; ikinci yilda ise 0.067 ile 0.113 ve
0.065 ile 0.111 arasinda degisim gostermistir. Elektromanyetik spektrumun kirmizi dalga
boyu bolgesinde haftalar ilerledik¢e yansimalarda beklenen artis ikinci y1l daha belirgin
bir sekilde gozlemlenmektedir. Benzer sekilde, birinci yilda azot uygulanan ve
uygulanmayan konularda kirmizi dalga boyundaki yansima degerleri ana faktor olarak
sulama rejimleri ele alindiginda sirasiyla 0.073 ile 0.090 ve 0.075 ile 0.098 arasinda;
ikinci yilda ise 0.079 ile 0.111 ve 0.079 ile 0.105 arasinda degisim gostermistir (Cizelge
4.56- 4.59). Denemenin birinci yilinda azot uygulanan ve uygulanmayan konularda
sulama rejimi uygulamalari arasindaki fark sirasiyla tigiincii ve yedinci haftadan itibaren
belirginlesirken ikinci yilinda azot uygulanan ve uygulanmayan konularda sirasiyla
dordiincii ve birinci haftadan itibaren ortaya ¢ikmaya baslamistir. Ilk y1l azot uygulanan
ve uygulanmayan konularda en diisiik yansima (en yiiksek enerji kullanimi) 1100 ve 1120
(0.073-0.075) sulama rejimi uygulamalarinda belirlenmis olup bu uygulamalarda enerji
kullanim1 en yiiksek seviyededir (Cizelge 4.56 ve 4.59). Denemenin ikinci yilindaki
verilere gore ise azot uygulanan ve uygulanmayan konularda kirmiz1 dalga boyunda en
diisiik yansima ilk yilda oldugu gibi 1100 (0.079) ve 1120 (0.080 ve 0.079) sulama rejimi
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uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.56 ve 4.59). Her iki yilda da en yiiksek yansima
120 sulama rejimi uygulamasinda belirlenmistir. Elektromanyetik spektrumun mavi ve
yesil dalga boylarindaki yansimalarda oldugu gibi su kisit1 diizeyi arttik¢a kirmizi dalga
boyunda da yansimalar artmis bitkinin bu dalga boyundaki enerji kullanimi azalmigtir
(Sekil 4.16).

Cizelge 4.56. Denemenin birinci yilinda azot uygulanan sulama rejimi konularinin
kirmiz1 dalga boyuna etkilerinin degerlendirilmesi

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F  oOrt.H
1 0.076 0.078 0.080 0.079 BC 0.078 C 0.076 CD o6d 0.078 CD
2 0.072 0.075 0.076 0.078 C 0.080 C 0.073 D od [0.075 D
3 0.076 bc [0.073 ¢ 0079 b 0.085 ABa 1[0.086 BCa [0.085 BCDa ***10.081 ABC
4 0.076 b 0.078 b 0.085 ab [0.087 Aa 0.089 Aa 0.090 ABCD a * 0.084 A
5 0.071 d 0.075 cd 0.079 bc [0.085 ABab |0.088 ABa [0.092 ABCa ***10.082 ABC
6 0.075 ¢ 0.075 ¢ 0.080 bc [0.085 ABb [0.091 Aa 0.095 ABa ***10.084 AB
7 0.070 ¢ 0.071 ¢ 0.077 bc [0.083 ABCabj0.089 ABa [0.091 ABCa ** 10.080 BC
8 0.068 ¢ 0.068 ¢ 0.077 b 0.078 Cb 0.083 BCh [0.097 ABa ***10.078 CD
9 0.073 ¢ 0.072 ¢ 0.077 ¢ 0.088 Ab 0.087 ABb [0.094 ABa ***10.082 ABC
10 0.072 b 0.069 b 0.080 b 0.084 ABCb [0.088 ABab [0.105 Aa ** 10.083 AB
P>F od od od * ** *
Ort. | 0.073e 0.073 e 0.079d 0.083 ¢ 0.086 b 0.090 a
Onemlilik
Hafta (H) e
Sulama Rejimi (1) e
Hafta x Sulama Rejimi el
: Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %S5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.
" Italik yazilmis béliimde; biiyiik harfler Duncan testine gére %5 énem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
AR ** Ve *: sirasiyla %0.1, %1 ve %5 olasilik seviyesinde onemlidir.
od.: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.57. Denemenin birinci yilinda azot uygulanmayan sulama rejimi konularmin
kirmiz1 dalga boyuna etkilerinin degerlendirilmesi

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort. H
1 p.078 AB [0.076 0.080 ABC p.075 B 0.075 0.076 6d 0077 C
2 073 BC [0.076 0078 Bc  lo.0s1 AB  |0.087 0.084 6d 0.080 ABC
3 076 ABc[0.077 bc [0-086 Aab 0085 Aab o087 @ 0092 a © p.os4 AB
4 looso A 0.079 0082 aAc lo.0s6 A 0.092 0.101 6d 0.087 A
5 0.076 AB 1[0.073 0.079 ABC [0.085 A 0.090 0.101 od [0.084 AB
6 0081 A .83 0085 A |o.osg A 0.086 0.094 od j0.086 A
7 0075 ABb.075 b [0080 Apcbh 0.083 Ab 0085 b 0.097 a ** 10.083 ABC
8 0069 Cc p070 ¢ [0074 cpc jp.o76 Bbc 0.080 b 0.097 a ***0.078 BC
9 0074 BC [0.072 0079 ABC |p.084 A 0.091 0.113 6d 0086 A
10 Joo72 BCcfpos8 ¢ [0076 cc  posg Ab  pog0 b 0128 a ***lo.og7 A
P>F *x od * *x od od
Oort. | 0.075d 0.075d 0.080 ¢ 0.083 bc 0.086 b 0.098 a
Onemlilik
Hafta (H) Haiaed
Sulama Rejimi (1) D xx
Hafta x Sulama Rejimi L*
(€ Ttalik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 dnem sevivesinde yatay (satur boyunca) verilen ortalamalarmn
lkarsilastirmasini géstermektedir.
" Italik yazilmis béliimde; biiyiik harfler Duncan testine goére %5 dnem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.
*** ** ve *: sirasiyla %0.1, %1 ve %5 olasilik seviyesinde onemlidir.
od.: istatistiksel olarak onemsiz.
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Cizelge 4.58. Denemenin ikinci yilinda azot uygulanan sulama rejimi konularinin kirmizi
dalga boyuna etkilerinin degerlendirilmesi

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F] OrtH
1 o065 F 0.065 G 0.071[F 0.066 G 0069 G 0.068 G od 0.067 G
2 [0.079 BCDE [0.074F 0.082[DEF 0.076 EF 0079 FG _ [0.087 FG od 0.080 F
3 |o.081 ABCD [0.074F 0082 DEF _ 0.086 DEF os9 EF  |0.095 EF 6d 0.085 EF
4 |0.078 CDEDb [0.079 CDEF b[0.083|DEF b [0.085 DEFb 0091  EFab [0.107 DEFa | * [0.087 DE
5 [0075 Ec _ 0.0O79CDEFc[0.079[EFc [0.082 EFbc [0.090 EFb [0.101 EFa ** 0.084 EF
6 0076 DEc_[0075EFc_ [0.079EFc_ [0.082 EFbc [0.090 _ BCDab[0.095 EF a ** |0.083 _EF
7 [0.085 ABc [0.080 BCDE c[0.087 DEF bc [0.094 CDEbc[0.103  CDEab[0.119 BCDEa | ** [0.095 C
8 [0.085 ABb [0.083 ABCDb|[0.092 [CDEb [0.093 CDEab[0.101  CDEabl0.111 CDEFa | * [0.094 C

9 0.084 ABCc [0.086 Abc  [0.098 BCD ab|0.102 BCa [0.102 CDE a [0.106 DEF a * 0.096 C
10 [0.077 DEc [0.078 DEF c [0.087 |DEF bc [0.097 CDab [0.099 DE ab [0.108 DEF a ** 10.091 CD
11  [0.085 ABc [0.084ABCc [0.104 ABCb |0.112 ABb [0.113 ABCb [0.130 ABCDa | *** |0.104 B
12 10.086 Ac 0.085ABc [0.112/ABb [0.114 ABb [0.115 ABb |0.136 ABCa ***10.108 AB
13 [0.085 ABc [0.084ABCc [0.110|ABb [0.124 Ab 0.126 Aab [0.142 ABa ***10.112 A

14 |0.084 ABc [0.085ABc [0.115/Ab 0.124 Ab 0.122 Ab 0.146 Ab ***10.113 A
P > F *kk *kk *kk *kk *kk K,k
Ort. | 0.080 e 0.079e 0.091d 0.095¢ 0.099 b 0.111a
Onemlilik
Hafta (H) e
Sulama Rejimi (1) e
Hafta x Sulama Rejimi e

€ Ttalik yazilmis boliimde; kiiiik harfler Duncan testine gore %5 énem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasint gostermektedir.

': Italik yazilmis béliimde; biiyiik harfler Duncan testine gére %5 dnem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasint gostermektedir.

*xx** e *: sirasiyla %0.1, %1 ve %5 olasilik seviyesinde énemlidir.

6d.: istatistiksel olarak dnemsiz.

Cizelge 4.59. Denemenin ikinci yilinda azot uygulanmayan sulama rejimi konularinin
kirmiz1 dalga boyuna etkilerinin degerlendirilmesi

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F| ort.H
1 0.063 la 0.069 E a 0.066 [Ha 0.064 Fab 0,070 Ea [0.057 Fb * 10.065 E
2 0071 Hb [0071 DEb [0.071 |GHb 0.076 EFab 0.077 DE abjp.080 E a * 0.074 D
3 0.074 FGHc [0.082 ABb [0.084 [DEFGb [0.083 CDEF bjp.082 DE b |0.091 BCDE a| ** [0.083 C
4 0.078 DEFb [0.079 BCb [0.082 |[EFGH ab [0.081 DEFab|p0s7 Da [0.087 CDEa | * [0.082 C
5 0076 EFG [0.076 CD  [0.082 |[EFGH [0.085 CDE |0.083 DE [0.086 DE od 10.081 C
6 0072 GHc [0.072DEc 0079 |FGHb [0.081 DEFb |0.085 DE abjp.og9 CDEa | *** |0.080 C
7 0.082 BCDEc|0.083 ABc  [0.089 |DEFbc [0.101 BCab |0.106 BCa jp.105 BCa | ™ [0.094 B
8 0085 ABc [0.082 ABc [0.092 |CDEF bc [0.100 BCD ablp.101 Cab jp.106 BCa | ™ [0.095 B
9 0.084 ABCbc [0.082 ABc [0.097 [BCDEab [0.107 Ba  |0.105 BCa [0.104 BCDa | ** [0.097 B
10 0.079 CDEFb/0.081 ABb [0.100 [BCDa [0.102BCa [p.103Ca [0.109 Ba ** 10.096 B
11 0.085 ABCc (0084 Ac  [0.111 |ABb 0.109 Bb  |0.115 ABChp.148 Aa ***0.109 A
12 0.087 Ac  [0085 Ac  [0.108 |ABCbh [0.107 Bb  |0.120 ABab|0.139 Aa ***0.108 A
13 0.080 CDEFc[0.080 ABCc [0.111 |ABab  [0.128 Aab [p.127 Aab [0.139 Aa 0,111 A
14 0.083 ABCb [0.082 ABb [0.119 [Aa 0.118 ABa [0.125 Aa [0.132 Aa **0.110 A
P>F *hk *kk Fokk Kk *kk Fokk
ort. 0.079 d 0.079 d 0.092 ¢ 0.096 b 0.099 b 0.105a
Onemlilik
Hafta (H) Haiaed
Sulama Rejimi (1) e
Hafta x Sulama Rejimi aiaiel

(€ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 onem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini géstermektedir.

" Italik yazilmis béliimde; biiyiik harfler Duncan testine gére %5 6nem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini géstermektedir.

*** ** ve *: sirasiyla %0.1, %1 ve %5 olasilik seviyesinde onemlidir.

0d.: istatistiksel olarak énemsiz.
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Sekil 4.16. Farkli azot diizeyi ve sulama rejimi konulari i¢in kirmizi dalga boyunda
yansima degerlerinin grafiksel gdsterimi

4.6.4. Seker otu bitkisinin yakin kizilotesi dalga boyundaki yansima degisimleri

Denemenin birinci yilinda azot uygulanan ve uygulanmayan, ikinci yilinda ise
azot uygulanan konularda HxI etkilesimi diizeyinde yakin kizilotesi dalga boyu
yansimalarina ait varyans analiz sonuglari istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken; ikinci
yil azot uygulanmayan konuda bu etkilesimin %0.1 seviyesinde onemli oldugu
belirlenmistir. Her iki yi1lda da azot uygulanan ve uygulanmayan konularda her bir ana
faktor diizeyinde (hafta ve sulama rejimleri) yakin kizilotesi dalga boyu yansima
degerlerinde istatistiksel olarak %0.1 Oonem seviyesinde farkliliklar oldugu ortaya
cikmistir (Cizelge 4.60- 4.63). Birinci yilda azot uygulanan ve uygulanmayan konularda
yakin kizilotesi dalga boyundaki yansima degerleri ana faktor olarak haftalar dikkate
alindiginda sirasiyla 0.826 ile 0.901 ve 0.805 ile 0.872 arasinda; ikinci yilda ise 0.690 ile
0.862 ve 0.695 ile 0.866 arasinda degisim gostermistir. Benzer sekilde, birinci yilda azot
uygulanan ve uygulanmayan konularda yakin kizilotesi dalga boyundaki yansima
degerleri ana faktor olarak sulama rejimleri ele alindiginda sirasiyla 0.844 ile 0.861 ve
0.834 ile 0.859 arasinda; ikinci yilda ise 0.799 ile 0.837 ve 0.807 ile 0.845 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.60- 4.63). Denemenin birinci yilinda azot uygulanan
konularda sulama rejimi uygulamalar1 arasindaki farklilik ti¢lincii, dordiinct, altinct ve
onuncu haftalarda, azot uygulanmayan konularda ise ii¢iincii, altinci, sekizinci ve onuncu
haftalarda istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Ikinci yilda ise azot uygulanan ve
uygulanmayan konulardaki farklilik net olarak dokuzuncu haftadan sonra ortaya ¢ikmaya
baslamustir. ilk yil azot uygulanan konuda yakin kizilotesi dalga boyunda en diisiik
yansima I40, azot uygulanmayan konuda ise 120 ve 140 sulama rejimi uygulamalarinda
belirlenmistir. En yiiksek yansima ise azot uygulanan konuda 1120, 1100 ve 180, azot
uygulanmayan konuda ise 1120 ve 1100 uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.60 ve

73



BULGULAR G.E. ASLAN

4.61). Denemenin ikinci yil verilerine gore ise azot uygulanan ve uygulanmayan
konularda yakin kizilotesi dalga boyunda en diisiik yansima 140 ve 120 sulama rejimi
uygulamalarinda belirlenmistir. En yliksek yansima azot uygulanmayan konuda 1120 ve
1100, azot uygulanan konuda ise 1120 uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.62 ve
4.63). Elektromanyetik spektrumun yakin kizil6tesi dalga boyu bélgesindeki yansimalar
bitki stres durumundaki artisa bagli olarak azalma gostermektedir. Bu durum ikinci yilda
daha net bir sekilde ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.17).

Cizelge 4.60. Denemenin birinci yilinda azot uygulanan sulama rejimi konulariin yakin
kizil6tesi dalga boyuna etkilerinin degerlendirilmesi

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort.H
1 0.891 A 0.905 A 0.907 A 0895 A 10909 A 0.898 A od 0901 A
2 0.845 DE 0.851 BC [0.850 CD 0.859 B 0.842 BC 0.843 CDE od 0848 C
3 0.878 ABCa [0.844 Cb [0.847 CDb 0.843 BCb|[0.839 BCDb 0828 Eb ** 0.847 C
4 0.884 ABa [0.875 Bab [0.869 BCabc [0.863 Bbc [0.854 Bc 0.859 BCD bc * 10.868 B
5 0.848 CDE [0.853 BC [0.841 D 0.852 BC 1[0.847 B 0.847 CDE od 0848 C
6 0.882 ABa [0.875 Ba [0.884 ABa 0.863 Bab [0.848 Bb 0872 Ba * 0.871 B
7 0.851 CDE 0836 C 0.828 D 0.829 C 0.833 BCD 0.826 E od 0.834 D
8 0.828 E 0.828 C 0.826 D 0826 C 0.810 D 0.840 DE od 0.826 D
9 0.844 DE 0.854 BC [0.850 CD 0.848 BC [0.840 BC 0.840 DE od 0846 C
10 1[0.860 BCDa [0.849 BCal|0.841 Da 0.846 BCal|0.813 CDb 0.865 BCa ** 0846 C
Ort. | 0.861 a 0.857 ab 0.854 ab 0.853 b 0.844 c 0.852 b

Onemlilik

Hafta (H) Mokl

Sulama Rejimi (1) Bk

Hafta x Sulama Rejimi :od

£ Italik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 énem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin

karsilastirmasini gostermektedir.

" Ttalik yazilmis boliimde; biiyiik harfler Duncan testine gore %5 dnem sevivesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin

karsilastirmasint gostermektedir.

*F*** ve *: sirasiyla %0.1, %1 ve %5 olasilik seviyesinde onemlidir.

0d: istatistiksel olarak dnemsiz.

Cizelge 4.61. Denemenin birinci yilinda azot uygulanmayan sulama rejimi konularmin
yakin kiz1l6tesi dalga boyuna etkilerinin degerlendirilmesi

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort.H
1 0.865 0.882 AB 0.863 AB 0.857 AB 0.862 A 0.858 A od 0865 A
2 0.856 0.861 ABC [0.847 ABC 0.836 BC 0.841 ABC [0.829 ABC od 0.845 BC
3 0.852 a 0.846 BCD ab0.851 ABa 0.816 Cc 0.831 BCbc [0.832 ABChc| ** [0.838 BC
4 10.870 0.847 BCD [0.839 BC 0.843 B 0.856 AB 0.844 ABC od 0850 B
5 0.863 0.836 CD 0.852 AB 0.839 BC 0.842 ABC [0.853 AB od 0.848 BC
6 0.885 ab [0.895 Aa 0.882 Aab 0.875 Ab 0.845 ABCc |0.847 ABCc | ***|0.872 A
7 0.844 0.849 BCD [0.846 ABC 0.837 BC 0.817 CD 0.824 BCD od 0836 C
8 0.839 a 0812 Db 0799 Db 0.791 Db 0791 Db 0799 Db ** 10.805 D
9 0.846 0.859 ABC [0.851 AB 0.848 B 0.835 ABC [0.821 CD od 0.843 BC
10 0873 a 0.842 CD abc(0.812 CDc 0.851 ABab [0.817 CDbc [0.832 ABCbhc| * |0.838 BC
P > F 6d *% *% *kk KKk *%x
Ort. | 0.859 a 0.853 ab 0.844 bc 0.839 cd 0.834d 0.834d
Onemlilik
Hafta (H) Bkt
Sulama Rejimi (1) KRR
Hafta x Sulama Rejimi 1 6d
(€ Ttalik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 énem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
' Ttalik yazilmis boliimde; biiyiik harfler Duncan testine gore %5 dnem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini géstermektedir.
Fxxx* ve *: sirasiyla %0.1, %1 ve %5 olasilik seviyesinde onemlidir.
od.: istatistiksel olarak onemsiz.
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Cizelge 4.62. Denemenin ikinci yilinda azot uygulanan sulama rejimi konularinin yakin
kiz1l6tesi dalga boyuna etkilerinin degerlendirilmesi

Hafta 120 100 80 60 40 20 P > F| Ort. H
1 0.696 D 0.700 D 0.677 |C 0.685 D 0.690 E 0693 E od 0.690 |
2 0866 AB [0.870 AB 0.860 |A 0861 A 0860 A 0.855 AB od 0.862 A
3 0.852 AB [0.879 B 0.852 A 0.848 AB |0.856 AB 0856 A od 0.857 AB
4 [0.848 AB [0.864 AB 0.846 |A 0865 A [0.845 AB [0.838 AB od [0.851 ABC
5 0838 B 0.848 AB 0.824 A 0.840 AB [0.827 AB [0.810 ABC od 0.831 EFG
6 0.772 C 0.766 C 0.738 B 0.737 C 0.750 D 0741 D od 0.751 H
7 085 AB (0878 A 0.827 |A 0.846 AB [0.837 AB [0.820 ABC o6d 0.844 BCDE
8 0.862 AB [0.837 B 0.828 |A 0.827 AB [0.832 AB [0.831 ABC od 0.836 CDEFG
9 0876 Aa 0872 ABa [0.858 |Aab |0.855 Aab [0.833 ABDb|0.805 ABCc |***|0.850 ABCD
10 [0.778 Ca [0.785 Ca 0.751 Bb 0.765 Cab [0.754 Db [0.745 Db ** 0.763 H
11 [0.851 AB [0.847 AB 0.831 A 0.849 AB [0.815 ABC|[0.807 ABC od [0.833 DEFG
12 [0.862 ABab0.863 ABa [0.843 |Aab [0.842 ABb 0822 ABc[0.809 ABCc |***|0.840 BCDEF
13 [0.852 ABa [0.849 ABa [0.830 |Aab |0.829 AB ah0.806 BChj0.782 CDc | *** 0825 FG
14 0851 ABa [0.859 ABa [0.813 |Ab 0.816 Bb [0.775 CDc0.801 BChb ***10.819 G
P > F *kk *kk KKk *kk *kk *kk
Ort. | 0.833a 0.837a 0.813 bc 0.819 b 0.807 cd 0.799d
Onemlilik
Hafta (H) kel
Sulama Rejimi (1) e
Hafta x Sulama Rejimi s od

£: Ttalik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 onem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilagtirmasini gostermektedir.

" Italik yazilmis béliimde; biiyiik harfler Duncan testine gére %5 énem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.

*** ve **: sirasiyla %0.1 ve %1 olasilik seviyesinde énemlidir.

od.: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.63. Denemenin ikinci yilinda azot uygulanmayan sulama rejimi konularinin
yakin kizil6tesi dalga boyuna etkilerinin degerlendirilmesi

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort. H
1 0.709 G 0.708 F 0.700 H 0.685 G 0.681 G 0.688 H od  [0.695 G
2 0.842 E 0.840 BCD 0.831 |CDE  [0.842 AB 0.822 DE 0.837 ABC od [0.836 C
3 0.873 ABC  [0.878 A 0.877 |A 0.855 A 0.849 ABC  |0.865 A od  [0.866 A
4 0.847 DEa [0.845 ABCDa [0.845[BCDa [0.828 BChb [0.827 CDEb [0.829 CDE b **10.837 C
5 0.836 Eab 0.832 CDab [0.850BCa [0.828 BCab [0.816 DEb [0.820 DEF b * 0.830 C
6 0.782 F 0.787 E 0.772 |G 0.758 F 0.768 F 0.770 G od [0.772 F
7 0.855 CDE  |0.855 ABCD  [0.863 |AB 0.847 AB 0.851 AB 0.846 ABC od [0.853 B
8 0.882 AB 0.852 ABCD  |0.856 ]ABC  |0.862 A 0.862 A 0.855 AB od [0.862 AB
9 0.897 Aa 0.867 ABCb  |0.877 |ABC ab [0.851 ABbc [0.830 BCDc [0.824 DEFc | *** |0.858 AB
10 0845 DEa [0.830 D ab 0.795 [F bc 0.785 Ebc  [0.757 Fc 0.770 G ¢ ** 0.797 E
11 |0.874 ABCa [0.874 ABa 0.820 DEb  [0.805 DEb [0.804 Eb 0.806 EF b *** 10.831 C
12 |0.878 ABCa [0.860 ABCD ab [0.842 BCDb [0.818 CDc [0.808 DEc [0.811 EFc *** 10.836 C
13 |0.869 BCDa [0.866 ABCDa [0.816[EFb 0813 CDb [0.814 DEb |0.809 EFb *** 10.831 C
14 0848 DEa [0.829 Db 0.823DEb  [0.806 CDEc [0.802 Ec 0.801 Fc *** 10.818 D
P > F *kk *kk KKk *kk KKk *kk
ort. | 0.845a 0.837b 0.826 ¢ 0.813d 0.807 e 0.809 de
Onemlilik
Hafta (H) KRR
Sulama Rejimi (1) Mk
Hafta x Sulama Rejimi KRR

€ Italik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.

" Ttalik yazilmis boliimde; biiyiik harfler Duncan testine gore %5 énem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.

Fxxx* ve *: sirasiyla %0.1, %1 ve %5 olasilik seviyesinde onemlidir.

0d. istatistiksel olarak énemsiz.
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Sekil 4.17. Farkli azot diizeyi ve sulama rejimi konular i¢in yakin kizildtesi dalga
boyunda yansima degerlerinin grafiksel gosterimi

4.6.5. Normalize edilmis bitki indeksi (NDVI) ile uygulamalar arasindaki iliskiler

Denemenin birinci ve ikinci yilinda azot uygulanan ve uygulanmayan konularda
gerek haftaxsulama rejimi (HxI) etkilesimi diizeyinde gerckse her bir ana faktor
diizeyinde (hafta ve sulama rejimleri) NDVI degerlerine ait varyans analiz sonuglari
istatistiksel olarak %0.1 (birinci y1l azot uygulanmayan NDVI i¢in HxI etkilesimi %5 ve
ana faktor olarak sulama rejimi diizeyinde %1) Onem seviyesinde farkliliklar
belirlenmistir. Birinci yilda azot uygulanan ve uygulanmayan konularda NDVI degerleri
ana faktor olarak haftalar dikkate alindiginda sirasiyla 0.822 ile 0.841 ve 0.812 ile 0.837
arasinda; ikinci yilda ise 0.758 ile 0.831 ve 0.764 ile 0.837 arasinda degisim gostermistir.
Benzer sekilde, birinci y1lda azot uygulanan ve uygulanmayan konularda NDVI degerleri
ana faktor olarak sulama rejimleri ele alindiginda sirasiyla 0.809 ile 0.844 ve 0.789 ile
0.839 arasinda; ikinci yilda ise 0.758 ile 0.826 ve 0.773 ile 0.830 arasinda degisim
gostermistir. Her iki yilda da azot uygulanan ve uygulanmayan konularda genel olarak,
haftalar ilerledik¢e donem sonuna kadar NDVI degerleri giderek diismiis ve yine su kisiti
arttikca degerler azalmistir (Cizelge 4.64 - 4.67). Azot uygulanan konularda konular
arasindaki degisimler ikinci yilda daha belirgin olup denemenin birinci yilinda bu
farkliliklar ii¢lincti, ikinci yilda ise dordiincii haftadan sonra ortaya ¢ikmaya baslamis;
birinci yil 1120, 1100 ve 180 sulama rejimi konularinda NDVI degerleri donem sonuna
kadar nispeten yatay bir seyir izlerken (istatistiksel olarak farklilik yok) 160, 140 ve 120
konularinda haftalar ilerledik¢e 6nemli diizeylerde azalmis; ikinci yilda ise tiim sulama
rejimi  konularinda donem sonuna kadar azalmalar oldugu belirlenmistir. Azot
uygulanmayan konularda ise denemenin birinci yilinda her ne kadar ii¢lincii haftada
konular arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmus olsa da bu farkliliklar
esas olarak denemenin altinci haftasinda, ikinci yilda ise ikinci haftadan sonra ortaya
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ctkmaya baslamis; birinci yil 1120, 1100, 180 ve 140 sulama rejimi konularinda NDVI
degerleri donem sonuna kadar nispeten yatay bir seyir izlerken (istatistiksel olarak
farklilik ¢ikmamis) 160 ve 120 konularinda haftalar ilerledik¢e onemli diizeylerde
azalmuis; ikinci yilda ise tim sulama rejimi konularinda déonem sonuna kadar azalmalar
oldugu belirlenmistir. (Cizelge 4.64- 4.67 ve Sekil 4.18).

Cizelge 4.64. Denemenin birinci yilinda azot uygulanan sulama rejimi konularinda

haftalik NDVI degerleri

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort. H
1 [0.8427 0.841 0.839 0.838 A! 0.841 A 0.843 A 6d [0.841 A
2 [0.843 0.838 0.836 0.834 AB 0.827 B 0.841 A 6d  |0.836 A
3 [0.841a* 0.840 a 0.830 b 0.817 cCD 0.815 cC 0.813 cAB % 10.826 B
4 [0.841a 0.836 ab 0.821 bc 0.817 cCD 0.810 cC 0.810 cB ** 10.823B
5 [0.846a 0.838 ab 0.828 bc 0.819 cdCD 0.811 deC 0.802 eB ***10.824 B
6 [0.843a 0.841 ab 0.834 b 0.822 cBCD  |0.806 dC 0.802 dB ***10.825B
7 [0.848a 0.843 a 0.831 ab 0.819 bcCD 0.808 cC 0.801 cB ***10.825B
8 [0.849a 0.848 a 0.829 b 0.828 bABC  [0.814 bC 0.794 cB ***10.827 B
9 [.84la 0.844 a 0.834 a 0.823 bD 0.812 bC 0.798 cB ***10.824B
10 [0.845a 0.851 a 0.826 ab 0.819 abCD  |0.805 bcC 0.783 cB ** 10.822B
P>F od od od ** ikl x
Ort. | 0.844 a 0.842 a 0.831b 0.822 ¢ 0.815d 0.809 e
Onemlilik
Hafta (H) Heleid
Sulama Rejimi (1) Heleid
Hafta x Sulama Rejimi ekl
- Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
: Italik yazilmis bolimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 énem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.
' Italik yazilmis boliimde; biiyiik harfler Duncan testine gore %5 énem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
% ye **: sirastyla %0.1 ve %1 olasilik seviyesinde onemlidir.
od: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.65. Denemenin birinci yilinda azot uygulanmayan sulama rejimi konularinda
haftalik NDVI degerleri

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort. H
1 0.835° 0.842 0.830 0.839 A! 0.840 0.837 A ad 0.837 A
2 0.839 0.838 0.831 0.823 B 0.812 0.812 AB od 0.826 B
3 0.837 a* 0.834 a 0.816 b 0.810 bB 0.810 b 0.802 bABC ** 0.818 BC
4 0.832 0.829 0.821 0.815B 0.805 0.786 ABC od 0.815 BC
5 0.838 0.840 0.830 0.815B 0.806 0.791ABC ad 0.820 BC
6 0.832 a 0.831 a 0.824 a 0.818 abB 0.814 ab 0.799 bABC * 0.820 BC
7 0.836 a 0.837 a 0.827 ab 0.820 abB 0.811 b 0.789 cABC ** 0.820 BC
8 0.848 a 0.842 ab 0.829 bc 0.826 bcAB  [0.816 ¢ 0.783 dABC il 0.824 BC
9 0.839 a 0.845 a 0.830 a 0.819 aB 0.804 ab 0.760 bBC * 0.816 BC
10 0.847 0.850 0.829 0.812 B 0.802 0.733C od 0.812C
P>F od od od * od *
Oort. | 0.838a 0.839a 0.827 b 0.820 bc 0.812¢ 0.789 d
Onemlilik
Hafta (H) Halale
Sulama Rejimi (1) ol
Hafta x Sulama Rejimi *
- Italik yazilmis boliimde; her bir deger i tekerriir ortalamasidir.
€ Italik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 6nem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarn
lkarsilastirmasini gostermektedir.
¢+ Italik yazilms béliimde; biiviik harfler Duncan testine gére %5 énem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.
*HE Kk ye *: sirasivla %0.1; %1 ve %S5 olasilik seviyesinde énemlidir.
0d: istatistiksel olarak énemsiz.
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Cizelge 4.66. Denemenin ikinci yilinda azot uygulanan sulama rejimi konularinda
haftalik NDVI degerleri

Sulama Rejimi (1)
Hafta x Sulama Rejimi

kkk

chkk

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort. H
1 [0.8287AB 0.830C 0.810 AB 0.825 A 0.817 AB 0.821 A 6d  [0.822 AB
2 [0.833A 0.842 AB 0.824 A 0.839 A 0.831 A 0.816 AB 6d [0.831 A
3 |0.825AB 0.845 A 0.824 A 0.816 AB 0.812 AB 0.800 ABC od [0.821 AB
4  0.833a*A 0.832aBC  [0.821 aA 0.820 aAB 0.806 abBC  |0.775 bABCD *  0.814B
5 [0.835aA 0.829 aC 0.825 aA 0.821 abAB  [0.804 bBC 0.777 cABCD *** 10.815 B
6 10.820 aB 0.821 aC 0.808 abAB 0.800 abBC 0.787 bcCD 0.772 cABCD ** 0.801C
7 [0.819 abB 0.832aBC  [0.809 abAB 0.801 abBC 0.780 bcD 0.746 cCCDEFG ** 10.798 CD
8 [0.820aB 0.820 aC 0.800 abAB  [0.799 abBC  |0.783 abCD  [0.764 bBCDE *  0.798 CD
9 [0.826aAB  [0.820aC 0.794bABC  [0.787bcCD  |0.783bcCD  [0.768 cABCDE ** 10.796 CD
10 [0.820 aB 0.820 aC 0.792 abABC  [0.775 bcDE 0.768 bcDE 0.748 cCDEF *** 10.787 DE
11 0.818aB 0.820 aC 0.778 bBCD  |0.768 bDE 0.756 bE 0.723 cDEFG *** 10.777 EF
12 |0.818 aB 0.821 aC 0.765 bDC 0.762 bEF 0.754 bE 0.712 cEFG o 0.772 F
13 [0.819 aB 0.819 aC 0.755 bD 0.744 bFG 0.731 bF 0.693 cFG ***10.760 G
14 0.819aB 0.819 aC 0.751 bD 0.737 bG 0.727 bF 0.691 cG ***  10.758 G
P > F *% *kk KKk *kk *kk *kk
ort. I 0.824 a 0.826 a 0.797b 0.792 b 0.781c 0.758d
Onemlilik
Hafta (H) rRx

- Italik yazilmis boliimde, her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
£ Ttalik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 onem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
¢+ Italik yazilmis béliimde; biiyiik harfler Duncan testine gére %5 6nem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
*HE kkye *: sirasiyla %0.1; %1 ve %5 olasilik seviyesinde dnemlidir.
0d.: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.67. Denemenin ikinci yilinda azot uygulanmayan sulama rejimi konularinda
haftalik NDVI degerleri

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort. H
1 [0.837TA'B 0.822 BCD 0.827 AB 0.829 A 0.813 AB 0.847 A 6d 10.829 AB
2 |0.845a°A 0.844 aA 0.844 aA 0.834 abA 0.830 bA 0.826 bAB * 10.837 A
3 [0.843aA 0.830 bBCD  0.824 bAB 0.823 bAB 0.823 bA 0.809 cBC *** 10.825 B
4 ]0.830aBCD |0.829aBCD |0.822 abAB  |0.822 abAB 0.809 bAB 0.809 bBC * 10.821BC
5 [0.833aBC 0.833 aB 0.823 abAB  |0.815 bABC 0.816 bAB 0.811 bBC * 10.822BC
6 |0.831aBCD [0.832aBC 0.814 bAB 0.807 bcABCD |0.801 bcABC ~ |0.793 cBC *** 10.813C
7 |0.826 aBCDE [0.823aBCD  [0.814 aAB 0.787 bCDE 0.779 bCDE 0.779 bCD ** 10.801D
8 [0.824aCDE [0.825aBCD [0.805 abBC 0.792 bcBCDE [0.790 bcBCD ~ [0.779 cCD ** 10.802 D
9 [0.828aBCDE [0.826 aBCD [0.800 bBC 0.776 bDEF 0.775 bCDE 0.775 bCD *** 10.797 D
10 [0.828 aBCDE [0.822aBCD  [0.776 bCD 0.770 bEF 0.761 bDEF 0.753 bD *** 0.785 E
11 |0.823aCDE  [0.824aBCD [0.761 bD 0.761 bEFG 0.750 bEFG 0.691 cE *** 10.769 F
12 |0.819 aE 0.819 aD 0.772 bCD 0.769 bEF 0.744 bcFG 0.712 cE *** 10.773 F
13 [0.832aBCD [0.830aBCD [0.761 bD 0.732 bcG 0.730 bcG 0.713 cE *** 10.766 F
14 |0.821 aDE 0.821 aD 0.747 bD 0.745 bFG 0.733 bFG 0.719 bE *** 0.764 F
P > F *kk *k E KKk *kk KKk
Ort. | 0.830 a 0.827 a 0.799 b 0.790 ¢ 0.782d 0.773 e
Onemlilik
Hafta (H) rkx
Sulama Rejimi (1) Halahel
Hafta x Sulama Rejimi Reiad
- Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidur.
€ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
' Ttalik yazilmis boliimde; biiyiik harfler Duncan testine gore %5 dnem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin|
karsilastirmasini gostermektedir.
Fxxx* ve *: sirasiyla %0.1, %1 ve %5 olasilik seviyesinde onemlidir.
od: istatistiksel olarak énemsiz.
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Sekil 4.18. Sulama rejimi konular igin NDVI degerlerinin grafiksel gosterimi

4.6.6. Bant oranlama indeksi (VI) ile uygulamalar arasindaki iliskiler

Denemenin birinci ve ikinci yilinda azot uygulanan ve uygulanmayan konularda
gerek HxI etkilesimi diizeyinde ve gerekse her bir ana faktor diizeyinde (hafta ve sulama
rejimleri) VI degerlerine ait varyans analiz sonuglar istatistiksel olarak %0.1 (birinci yil
azot uygulanmayan VI i¢in HxI etkilesimi %]1) Onem seviyesinde farkliliklar
belirlenmistir. Birinci yi1lda azot uygulanan ve uygulanmayan konularda VI degerleri ana
faktor olarak haftalar dikkate alindiginda sirasiyla 10.36 ile 11.72 ve 9.94 ile 11.33
arasinda; ikinci yilda ise 7.63 ile 10.92 ve 7.83 ile 11.31 arasinda degisim gostermistir.
Benzer sekilde, birinci yilda azot uygulanan ve uygulanmayan konularda VI degerleri ana
faktor olarak sulama rejimleri ele alindiginda sirasiyla 9.12 ile 11.86 ve 8.80 ile 11.64
arasinda; ikinci yilda ise 7.57 ile 10.56 ve 8.20 ile 10.80 arasinda degisim gostermistir.
Her iki yilda da hem azot uygulanan hem de uygulanmayan konularda, genel olarak,
haftalar ilerledik¢ce donem sonlarina kadar VI degerleri giderek diigsmiis ve yine su kisiti
arttitkca degerler azalmistir (Cizelge 4.68-4.71). Azot uygulanan ve uygulanmayan
konularda konular arasindaki degisimler ikinci yilda daha belirgin olmakla beraber azot
uygulanan konularda bu farkliliklar her iki y1lda da tigiincii haftadan sonra ortaya ¢ikmaya
baslamis; azot uygulanmayan konularda ise denemenin birinci yilinda her ne kadar
ticlincii haftada konular arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmus olsa
da bu farkliliklarin esas olarak denemenin altinci haftasinda, ikinci yilda ise birinci
haftadan itibaren belirginlestigi ortaya konulmustur. Gerek azot uygulanmis gerekse
uygulanmamis konularda birinci yil 1120, 1100 ve 180 sulama rejimi konularinda VI
degerleri donem sonuna kadar nispeten yatay bir seyir izlerken (istatistiksel olarak 6nemli
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bir farklilik yok) 160, 140 ve 120 konularinda haftalar ilerledik¢e 6nemli diizeylerde
azalmalar; ikinci yilda ise tiim sulama rejimi konularinda donem sonuna kadar azalmalar
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.68-4.71 ve Sekil 4.19).

Cizelge 4.68. Denemenin birinci yilinda azot uygulanan sulama rejimi konularinda

haftalik VI degerleri
Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort. H
1 11.67% 11.62 11.40 11.31 Af 11.61 A 11.81 A od 1157 A
2 11.87 11.41 11.25 11.07 A 10.57 B 11.58 A od 11.72 A
3 11.60 a£ 11.54 a 10.76 b 9.91 cBC 9.80 cC 9.72 cB ekl 10.56 B
4 11.65a 11.22 ab 10.21 be 9.92 cBC 9.57 cC 9.55 cB ** 10.36 B
5 11.95a 11.36 ab 10.69 bc 10.02 cdBC [9.62dC 9.23dB ekl 10.48 B
6 11.80a 11.58 ab 11.08 b 10.21¢cBC  [9.31dC 9.12 dB faliel 10.52B
7 12.19a 11.76 ab 10.82 bc 10.06 cdBC  [9.40dC 912 dB ookl 10.56 B
8 12.31a 12.19a 10.72 b 10.61 bAB  [9.79 bC 8.72 cB faleiel 10.72B
9 11.58 a 11.89a 10.08 a 9.69 bC 9.66 bC 8.91 bB il 10.47 B
10 11.93 a 12.39a 10.54 b 10.06 bBC  [9.24 bcC 8.47 cB ekl 1044 B
P>F od od od ** il Hxx
ort.1 11.86 a 11.70 a 10.85 b 10.29 ¢ 9.86 d 9.62d
Onemlilik
Hafta (H) Halake
Sulama Rejimi (1) Hadaled
Hafta x Sulama Rejimi aialal
- Italik yazilmis boliimde, her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
€ Italik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 Gnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
! Ttalik yazilmis boliimde, biiyiik harfler Duncan testine gore %5 dnem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
% ye **: sirastyla %0.1 ve %1 olasilik seviyesinde onemlidir.
0d. istatistiksel olarak énemsiz.

Cizelge 4.69. Denemenin birinci yilinda azot uygulanmayan sulama rejimi konularinda

haftalik VI degerleri
Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort. H
1 11.13° 11.72 10.79 11.50 A 11.51 A 11.32A od [11.33A
2 11.73 11.35 10.83 10.28 B 9.76 B 9.71 AB od [10.61B
3 11.26 a* 11.04 a 9.93b 9.56 bB 9.52 bB 9.12 bABC ** 110.07 BC
4 10.88 10.73 10.21 9.85B 9.32B 8.67 ABC od [994C
5 11.37 11.49 10.79 9.84B 9.33B 9.06 ABC 6d |10.31BC
6 10.92 a 10.86 ab 10.39 ab 9.99 abcB 9.78 bcB 9.09 cABC * [10.17BC
7 11.20 ab 11.27 a 10.58 abc 10.11 beB 9.58 cdB 8.55 dBC *** 110.21 BC
8 12.15a 11.72 ab 10.73 bc 10.47 cB 9.89 cB 8.26 dBC *** 10.54 BC
9 11.46 a 11.90 a 10.77 ab 10.07 abB 9.32 bcB 7.71¢cBC **  110.21 BC
10 12.12 a 12.36 a 10.70 b 9.64 cB 9.12¢cB 6.53dC *** ]10.08 BC
P>F od od od * * *
Ort. | 1142 a 1144 a 10.57 b 10.13 ¢ 9.71d 8.80 e
Onemlilik
Hafta (H) Heleied
Sulama Rejimi (1) Halakad
Hafta x Sulama Rejimi ol
- Italik yazilmis boliimde; her bir deger i tekerriir ortalamasidir.
(€ Ttalik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %3 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarmn
lkarsilastirmasini gostermektedir.
¢+ Italik yazilmus béliimde; biiviik harfler Duncan testine gére %5 énem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.
*EE Kk ye *: sirasiyla %0.1; %1 ve %5 olasilik seviyesinde énemlidir.
0d.: istatistiksel olarak énemsiz.

80




BULGULAR

G.E.

ASLAN

Cizelge 4.70. Denemenin ikinci yilinda azot uygulanan sulama rejimi konularinda

haftalik VI degerleri
Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F| Ort.H
1 ]10.64 A 10.76 C 9.56 ABC 10.46 B 9.97 AB 10.22 A od [10.27 B
2 J10.97 A 11.72 AB 10.58 A 11.41 A 10.87 A 0.98 A od [10.92 A
3 [10.46 b*AB 11.89 aA 10.34 bAB 9.86 bBC 9.68 bB 9.22 bAB * J10.24B
4 [11.01aA 10.90 abBC 10.18 abAB 10.14 abB 9.36 bcB 8.04 cBC ** 9.94B
5 [11.15aA 10.72 abC 10.46 abAB 10.19 bB 9.22 cBC 8.04 dBC ***19.96 B
6 [10.15aB 10.18 aC 9.39 abABCD 9.04 bcCD 8.38 cdCD 7.83 dBC ***19.16 C
7 ]10.03bB a 10.96 aBC 9.50 bcABC 9.07 bcCD 8.15dDE ¢ 7.02CDd *** p.a2cC
8 [10.14 aB 10.08 aC 9.07 abBCD 8.95 abCD 8.24 bCD 7.66BC b * 9.03CD
9 [10.50 aAB 10.12 aC 8.72 bCDE 8.45 bDE 8.26 hCD 7.64BC b *** 18.95CD
10 |10.09 aB 10.09 aC 8.63 bCDE 7.92 bcE 7.64 bcDEF  [7.03CD ¢ *** 18.57 DE
11 |10.01 aB 10.14 aC 8.02 bDEF 7.64 bcEF 7.22 cEFG 6.26 ACD *** B.21EF
12 |10.01 aB 10.15 aC 7.60 bEF 7.44 bEFG 7.12 bGF 6.01 cCD *** 8.06 FG
13 ]10.02 aB 10.07 aC 7.18 bF 6.81 bFG 6.44 bG 5.55 cD *** 768G
14 |10.08 aB 10.06 aC 7.16 bF 6.61 bG 6.36 bcG 5.49 cD *** 763G
P > F *% KKk *kk *kk K,k *kk
Ort. | 10.37 a 10.56 a 9.03b 8.86 b 8.35¢ 7.57d
Onemlilik
Hafta (H) ol
Sulama Rejimi (1) Halaked
Hafta x Sulama Rejimi Malelel
- Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
€ Italik yazilmis bolimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 énem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
! Italik yazilmis boliimde, biiyiik harfler Duncan testine gore %S5 6nem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
FRE Kk e ¥ sirasiyla %0.1; %1 ve %5 olasilik seviyesinde onemlidir. éd: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.71. Denemenin ikinci yilinda azot uygulanmayan sulama rejimi konularinda

haftalik VI degerleri
Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort. H
1 [11.25"a*hAB [10.24 bcBCD 10.61 bcAB  |10.72abcAB  [9.74 cABCD  [12.04 aA * 10.76 B
2  [11.90aA 11.84 aA 11.78 aA 11.06 abA 10.78 bA 10.50 bB * 11.31 A
3 [11.75aA 10.74 bBCD 10.40 bBC 10.28 bABC  [10.30 bAB 9.50 cBC ***  10.50 BC
4 110.81aBCD  [10.72 aBCD 10.27 abBC  |10.26 abABC 9.52 bBCD 9.52 bBC * 10.18 C
5 [10.97aBC 10.98 aB 10.36 abBC  [9.81 bBC 9.88 bABC 9.57 bBC * 10.26 C
6 [10.86 aBC 10.89 aBCD 9.78 bBC 9.41 bcCD 9.06 bcCDE  [8.68 cCD *** 78D
7 [10.48aBCD  [10.31aBCD 9.75aBC 8.45 bDE 8.11 bEFG 8.06 bDE % PBI9E
8 [10.37aCD 10.43 aBCD 9.32abBCD  [8.62 bcDE 8.56 bcDEF  [8.07 cDE ** 9.23E
9 10.65aBCD  [10.53 aBCD 9.03 bCDE 8.03 bEF 7.90 bEFG 7.90 bDE % PO1LE
10 10.65aBCD  [10.26 aBCD 8.05 bDEF 7.71 bEFG 7.38 bFGH 7.13 bEF % BB3F
11 10.32aCD 10.40 aBCD 7.40 bF 7.38 bEFG 6.99 bGH 5.52 cG o B.00G
12 [10.06 aD 10.07 aD 7.85 bF 7.68 bEFG 6.90 bcGH 6.02 cG v B10G
13 10.91aBC 10.76 aBCD 7.41 bF 6.61 bcG 6.43 bcH 6.00 cG o 8.02G
14 10.17aCD 10.16 aCD 7.04 bF 6.86 bFG 6.54 bH 6.22 bFG *x 783G
ort. | 10.80 a 10.60 a 9.22b 8.78 ¢ 8.43d 8.20d

Onemlilik

Hafta (H) Mol

Sulama Rejimi (1) ol

Hafta x Sulama Rejimi ekl

"+ Italik yazilmis boliimde; her bir deger i tekerriir ortalamasidir.

€ Ttalik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 énem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin

lkarsilastirmasini gostermektedir.

¥+ Italik yazilmis boliimde; bityiik harfler Duncan testine goére %S5 6nem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin

lkarsilastirmasini gostermektedir.

*HE Kk ye *: sirasivla %0.1; %1 ve %S5 olasilik seviyesinde énemlidir.

0d.: istatistiksel olarak énemsiz.
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Sekil 4.19. Farkli azot diizeyi ve sulama rejimi konulari igin VI degerlerinin grafiksel
gosterimi

4.6.7. Bitki ayrim indeksi (DVI) ile uygulamalar arasindaki iliskiler

Denemenin birinci yilinda azot uygulanan ve uygulanmayan konularda HxI
etkilesimi diizeyinde DVI degerlerine ait varyans analiz sonuglari istatistiksel olarak
onemli bulunmazken, ikinci yilda sirasiyla %5 ve %0.1 6nem seviyesinde bir etkilesimin
oldugu belirlenmistir. Buna karsin her iki yilda da azot uygulanan ve uygulanmayan
konularda her bir ana faktor diizeyinde (hafta ve sulama rejimleri) DVI degerlerinde
istatistiksel olarak %0.1 6nem seviyesinde farkliliklar ortaya ¢cikmistir. Birinci yilda azot
uygulanan ve uygulanmayan konularda DVI degerleri ana faktor olarak haftalar dikkate
alindiginda sirasiyla 0.748 ile 0.822 ve 0.727 ile 0. 788 arasinda; ikinci yilda ise 0.623 ile
0.783 ve 0.630 ile 0.783 arasinda degisim gostermistir. Benzer sekilde, birinci yilda azot
uygulanan ve uygulanmayan konularda DVI degerleri ana faktor olarak sulama rejimleri
ele alindiginda sirasiyla 0.758 ile 0.788 ve 0.735 ile 0.784 arasinda; ikinci yilda ise 0.689
ile 0.757 ve 0.707 ile 0.767 arasinda degisim gostermistir. Her iki yilda da azot uygulanan
ve uygulanmayan konularda, genel olarak, su kisit1 arttikca DVI degerleri azalmis ancak
haftalar arasinda dalgali bir seyir izlemistir (Cizelge 4.72-4.75). Bu dalgalanma ikinci
yilda daha fazla meydana gelmistir (Sekil 4.20). Azot uygulanan ve uygulanmayan
konularda sulama rejimleri konulari arasindaki degisimler ikinci yilda daha belirgindir.
Azot uygulanan konularda denemenin birinci yilinda bu farkliliklar ii¢lincii, ikinci yilda
ise genel olarak dokuzuncu haftadan sonra ortaya ¢ikmaya baslamis; her iki yilda da tiim
sulama rejimi konularinda DVI degerleri donem sonuna kadar istatistiksel olarak farklilik
gostererek dalgali bir seyir izlemistir. Azot uygulanmayan konularda ise farkliliklar
denemenin birinci yilinda altinci haftada, ikinci yilda ise her ne kadar sekizinci haftada
konular arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamis olsa da genel olarak
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ticlincii haftadan sonra ortaya ¢ikmaya baslamais; birinci y1l 1120 harig her iki yilda da tiim
sulama rejimi konularinda DVI degerleri donem sonuna kadar istatistiksel olarak farkli
ancak dalgali bir goriintii sergilemistir (Cizelge 4.72-4.75 ve Sekil 4.20).

Cizelge 4.72. Denemenin birinci yilinda azot uygulanan sulama rejimi konularinda

haftalik DVI degerleri

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F | ort.H
1 [0.8157 Af 0.827 A 0.827 A 0.816 A 0.831A 0.821 A 6d 0822 A
2 [0.774CD 0.776 BCD 0.774 CD 0.781 B 0.7620 B 0.770 BC od [0.773B
3 [0.802a*ABC  [0.771bhCD 0.768 bbCD 0.758 bcBCD 0.753 bcBCD 0.743 cD *** 10.766 C
4 [0.808 aAB 0.797 abBCbh  |0.784 bcBC 0.776 cdBC 0.764 dB 0.769 cdBC *** 0783 B
5 [0.777aBCD 0.778aBCD  |0.762 bCD 0.766 abBCD 0.759 bB 0.755 bBCD * 10.766 C
6 [0.807 aAB 0.780 aB 0.804 aAB 0.779 bB 0.757 bBC 0.776 cB *** 10787 B
7 [0.781 aBCD 0.765 abDb 0.751 bcDe 0.747 bcDe 0.745 bcBCD 0.735cD ** 10,754 DE
8 [0.760D 0.760 BCD 0.748 D 0.748 CD 0.728 CD 0744 D od [0.748E
9 [0.771abCD 0.782aBCD  |0.774 abCDb 0.761 abcBCD  |0.753 bcBCD 0.746 cD *  10.765C
10 [0.788aABCD [0.781aBCD [0.761aCD 0.762 aBCD 0.725 bD 0.760 aBCD **10.763 CD

P>F Kk *kk *kk *kk Fkk Fkk

Ort. 1 0.788 a 0.784 a 0.775 b 0.769 bc 0.758d 0.762 cd

Onemlilik

Hafta (H) Heleid

Sulama Rejimi (1) ekl

Hafta x Sulama Rejimi :6d

lik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.

£ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin

lkarsilastirmasini gostermektedir.

¢+ Italik yazilmus béliimde; biiyiik harfler Duncan testine gore %5 6nem sevivesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin

karsilastirmasini gostermektedir.

FEE Kk ye *: sirasiyla %0.1; %1 ve %S5 olasilik seviyesinde onemlidir.

od.: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.73.Denemenin birinci yilinda azot uygulanmayan sulama rejimi konularinda
haftalik DVI degerleri

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort. H
1 p.7ssf 0.806 Al 0.783 AB 0.782 AB 0.787 A 0.782 A od 0.788 A
2 0.785 a* 0.785 aAB 0.769 abABC [0.755 abCD  [0.754 abBC  |0.743 bABC * 0.765 B
3 lp.776a 0.769aBC  [0.766 aABC [0.730bDE _ [0.744bBC _ [0.741 bABC T 0.754BC
4 0.790 0.768 BC 0.757 BCD  [0.757 BC 0.764 AB 0.743 ABC od 0.763 BC
5 0.787 0.763 BC 0.773 ABC_ [0.754 CD 0.752 BC 0.752 AB od 0.763 BC
6  0.8o4ab  [0.812aA  [0.797 A 0.788 A 0.758 ABC _ [0.753 AB T P85 A
7 lo.768a 0.773aB _ [0.765aABC _[0.754abCD _ [0.732 bhcBCD [0.727 cBC "  p7s3BC
8 lp.770a 0.742abC _ 0.724bcD  0.716bcE 0711 ¢cD _ [0.702¢cC " p727D
9 o.772ab  [0.787aAB__ [0.772 abABC [0.763 abABC 0.744 bcBC _[0.708 cBC ** o758 BC
10 logota 0.774abB  [0.736 cdCD _[0.763 bcABC [0.727 cdCD  [0.704 dC T pasic
P>F 6d *k *% *kk *k *k
Ort. | 0.784 a 0.778 a 0.764 b 0.756 bc 0.748 ¢ 0.735d
Onemlilik
Hafta (H) Heleied
Sulama Rejimi (1) Halakad
Hafta x Sulama Rejimi :6d
- Italik yazilmis boliimde, her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
(€ Ttalik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 6nem sevivesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini géstermektedir.
¥+ Ttalik yazilmis boliimde; biiviik harfler Duncan testine goére %5 dnem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
FERE K ye *: sirasivla %0.1; %1 ve %S5 olasilik seviyesinde nemlidir. od: istatistiksel olarak onemsiz.
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Cizelge 4.74. Denemenin ikinci yilinda azot uygulanan sulama rejimi konularinda
haftalik DVI degerleri

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F| Ort.H
1 [0.631TCt |0.635E 0.606 D 0.620 G 0.620 F 0.625 G 6d 0.623 1
2 [0.787 A 0.796 AB 0.778 A 0.786 A 0.780 A 0.768 A 6d [0.783 A
3 [0.770A 0.805 A 0.769 A 0.762 AB 0.767 AB 0.761 AB 6d [0.773 AB
4 [0.770 A 0.785 ABC [0.763 A 0.780 A 0.755 AB 0.732 ABC 6d |0.764 BC
5 [0.763 a*bA |0.768 aABC [0.745 abA 0.757 abAB  |0.737 bBC  [0.709 cABCDE ** 10.747 CDEF
6 [0.696B 0.691 D 0.660 C 0.656 F 0.660 EF 0.646 EFG o6d 0.668 H
7 [0.770 abA |0.798 aAB  |0.740 bcAB  [0.752 abcAB [0.734 bcBC |0.701 cBCDEF * 10.749 CDE
8 [0.777A 0.754 C 0.736 AB 0.735 BC 0.730 BC 0.719 ABCD 6d 0.742 DEF
9 1[0.792aA |0.786 abABC|0.760 bcA 0.753 cAB 0.732cBC  |0.736 dBCDEF | *** |0.754 DEF
10 [0.701aB |0.707 aD 0.664 bC 0.667 bEF  |0.655 bcEF  [0.637 cFG ***x 0.672 H
11 [0.766aA [0.763aBC [0.727 abAB [0.738 abBC [0.702 bcCD [0.677 cCDEFG ** 10.729 F
12 [0.776 aA |0.778aABC [0.731bAB |0.729 bBCD [0.707 bCD [0.673 cCDEFG | *** |0.732 EF
13 [0.767aA |0.764aBC [0.677 cC 0.717bCD |0.681 cDE  [0.640 cGF ***10.708 G
14 |0.766 aA  [0.774 aABC [0.689 bC 0.697 bDE  |0.653 cEF 0.654 cDEFG ***10.706 G
P > F **k* *kk *kk *k* *k* *k*
Ort.1| 0.752a 0.757 a 0.718 bc 0.725b 0.708 ¢ 0.689d
Onemlilik
Hafta (H) Relelel
Sulama Rejimi (1) Heleid
Hafta x Sulama Rejimi *

- Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.

¢ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 6nem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.

!+ Italik yazilmis boliimde; biiyiik harfler Duncan testine gore %5 onem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.

FERE Kk e ¥ sirasiyla %0.1; %1 ve %5 olasilik seviyesinde onemlidir. éd: istatistiksel olarak onemsiz.

Cizelge 4.75. Denemenin ikinci yilinda azot uygulanmayan sulama rejimi konularinda
haftalik DVI degerleri

Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort. H
1 [0.646 H 0.639 E 0.634 E 0.621 F 0.611E 0.631 F 6d  0.630 H
2 [0.771 CDEF 0.769 ABC 0.761 AB 0.766 AB 0.746 AB 0.758 AB od  0.762 BC
3 |0.798 aAB 0.796 abA 0.792 abcA 0.772 bcA 0.767 cA 0.774 abcA *  |0.783A
4 10.769 aDEF 0.766 aABC  |0.763 abAB  [0.747 bcBC 0.740 cAB  |0.742 cBC **  0.754 CD
5 |0.759 abF 0.757 abBC  [0.767 aAB 0.744 bcC 0.733 cAB  0.734 cBC *  0.749D
6 [0.710aG 0.715 abD 0.693 bcD 0.677 cE 0.683 cCD  [0.681 cE **  0.693 G
7 |0.773aBCDEF  [0.772aABC  [0.774 aA 0.746 bC 0.745bAB  10.741 bBC *  10.759 BCD
8 [0.796 ABC 0.770 ABC 0.764 AB 0.762 ABC 0.761 A 0.749 ABC od 0.767 B
9 0.813aA 0.784 abAB  |0.780 bA 0.743 cC 0.725 cB 0.719 cCD *** 10.761 BCD
10 |0.766 aDEF 0.749 aC 0.695 bD 0.683 bE 0.654 bD 0.661 bE *** 10.701 FG
11 |0.789 aABCDE  [0.790 aAB 0.709 bCD 0.696 bDE 0.689 bC 0.662 cE 0722 E
12 10.790 aABCD 0.774 abABC [0.734 bcBC 0.711 cdD 0.695cdC  |0.686 dE 0732 E
13 |0.789 aABCDE  [0.785aAB 0.705 bCD 0.692 bE 0.687 bC 0.693 bE 0725 E
14 |0.764 EF 0.748 C 0.704 CD 0.688 E 0.683 CD 0.670 E 0.709 F
Ort. | 0.767 a 0.758 b 0.734c 0.718d 0.708 e 0.707 e

Onemlilik

Hafta (H) Heleied

Sulama Rejimi (1) Halakad

Hafta x Sulama Rejimi okl

" Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidur.

€ Ttalik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 onem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarmn

karsilastirmasini gostermektedir.

¥+ Italik yazilmig boliimde; biiviik harfler Duncan testine gére %5 énem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin

lkarsilastirmasini géstermektedir.

K Kk e *: sirasivla %0.1; %1 ve %5 olasilik seviyesinde onemlidir. éd: istatistiksel olarak onemsiz.
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Sekil 4.20. Sulama rejimi konular1 igin DVI degerlerinin grafiksel gosterimi

4.6.8. Su indeksi (WI) ile uygulamalar arasindaki iliskiler

Denemenin birinci yilinda azot uygulanmayan, ikinci yilinda ise azot uygulanan
konularda HxI etkilesimi diizeyinde WI degerlerine ait varyans analiz sonuglari
istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken, birinci yilda azot uygulanan ve ikinci yilda azot
uygulanmayan konularda sirasiyla %5 ve %1 onem seviyesinde bir etkilesimin oldugu
belirlenmistir. Buna karsin her iki yilda da azot uygulanan ve uygulanmayan konularda
her bir ana faktor diizeyinde (hafta ve sulama rejimleri) WI degerlerinde istatistiksel
olarak %0.1 6nem seviyesinde farkliliklar oldugu ortaya c¢ikmistir. Birinci yilda azot
uygulanan ve uygulanmayan konularda WI degerleri ana faktor olarak haftalar dikkate
alindiginda sirasiyla 1.052 ile 1.063 ve 1.049 ile 1.061 arasinda, ikinci yilda ise 1.035 ile
1.077 ve 1.029 ile 1.069 arasinda degisim gostermistir. Benzer sekilde, birinci yilda azot
uygulanan ve uygulanmayan konularda WI degerleri ana faktor sulama rejimleri ele
alindiginda sirasiyla 1.052 ile 1.065 ve 1.049 ile 1.063; ikinci yilda ise 1.044 ile 1.070 ve
1.043 ile 1.062 arasinda degisim gostermistir. Her iki yilda da azot uygulanan ve
uygulanmayan konularin her ikisinde de genel olarak su kisiti arttikga WI degerleri
azalmistir (Cizelge 4.76-4.79 ve Sekil 4.21). Birinci yilda azot uygulanan konularda
sulama rejimleri arasindaki degisimler altinci ve dokuzuncu haftada sirasiyla %1 ve %0.1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ancak tiim sulama rejimi konular1 arasindaki en belirgin
fark 9%0.1 6nem diizeyinde son hafta da belirlenebilmistir. Azot uygulanmayan konularda
sulama rejimleri arasindaki fark tiglincii haftadan itibaren ortaya ¢ikmigtir. Denemenin
ikinci yilinda ise azot uygulanan konularda sulama rejimleri arasindaki degisim besinci
hafta da belirginlesmeye baslamis olsa da farkliliklar onbirinci haftadan itibaren daha net
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bir sekilde ortaya c¢ikmustir (Cizelge 4.76-4.79 ve Sekil 4.21). Azot uygulanan ve
uygulanmayan konulardaki WI degisimleri hafta ana faktorii diizeyinde incelendiginde
ikinci yilda ilk yila goére daha belirgin olarak ikinci haftadan itibaren farklilik gosterdigi
belirlenmistir.

Cizelge 4.76. Denemenin birinci yilinda azot uygulanan sulama rejimi konularinda

haftalik WI degerleri
Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort. H
1 [1.0627 B} 1.058 1.063 1.058 AB 1.063 A 1.056 6d  |1.060 AB
2 [1.054C 1.055 1.059 1.058 AB 1.061 AB 1.055 6d  [1.057 BC
3 [1.066 AB 1.067 1.063 1.063 A 1.060 AB 1.060 6d  [1.063 A
4  ]1.065 AB 1.066 1.059 1.055 AB 1.056 ABC 1.050 6d  [1.058 B
5 ]1.068 AB 1.065 1.064 1.063 A 1.063 A 1.057 6d  [1.063 A
6 [1.066 a*AB 1.062 a 1.053 b 1.054 bAB 1.054 bBCD 1.052 b ** 1057 BC
7 [1.063AB 1.062 1.055 1.054 AB 1.054 BCD 1.053 6d  [1.057 BC
8 ]1.069 AB 1.065 1.054 1.051 BC 1.052 CD 1.051 6d [1.057 BC
9 [.071aA 1.063 a 1.050 b 1.043 bC 1.043 bE 1.043 b *** 1.052D
10 [1.064 aAB 1.060 ab 1.053 bc 1.051 cdBC 1.048 cdDE 1.044 d *** 1.053CD
P>F * od od * okl od
Ort. | 1.065 a 1.062 a 1.057 b 1.055 bc 1.055 bc 1.052 ¢
Onemlilik
Hafta (H) Hadaled
Sulama Rejimi (1) Hadaled
Hafta x Sulama Rejimi *
- Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
¢: Italik yazilmis boliimde, kiigiik harfler Duncan testine gére %5 onem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
i+ Italik yazilms boliimde; biiyiik harfler Duncan testine gore %5 6nem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilagtirmasini gostermektedir.
HHE Kk ye X sirasiyla %0.1; %1 ve %5 olasilik seviyesinde énemlidir.
0d. istatistiksel olarak énemsiz.

Cizelge 4.77. Denemenin birinci yilinda azot uygulanmayan sulama rejimi konularinda

haftalik WI degerleri
Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort. H
1 1.059° 1.051 C* 1.056 1.055 ABC 1.051 AB 1.052 AB 6d [1.054B
2 1065 1.061 AB 1.062 1.059 AB 1.058 A 1.058 A 6d  [1.060 A
3 [1067a'% 1.068 aAB 1.064 ab 1.060 bcA 1.052 cAB 1.054 cAB ** 061 A
4 [1.067a 1.069 aA 1.053 b 1.049 bCD 1.049 bAB 1.046 bBC **  1.055B
5 ]1.066 a 1.065 abAB 1.060 abc 1.059 abcAB 1.058 bc A 1.053 cAB * 1060 A
6 [1.060 1.060 B 1.054 1.055 ABC 1.050 AB 1.047 bBC 6d [1.055B
7 [1.06la 1.063 aAB 1.052 ab 1.049 abCD 1.044 bB 1.044 BC *  J1.052BC
8 |1065a 1.062 aAB 1.055 b 1.053 bABC 1.051 AB b 1.052 bAB **  11.056 AB
9 [1.063a 1.061 aAB 1.047 b 1.042 bD 1.042 bB 1.038 bC 1049 C
10 [1.062 1.061 AB 1.051 1.050 BCD 1.046 B 1.046 BC 6d  |1.052BC
P>F 6d ** od ** * *
Ort. | 1.063 a 1.062 a 1.055 b 1.053 bc 1.050 cd 1.049 d
Onemlilik
Hafta (H) rkx
Sulama Rejimi (1) Halakad
Hafta x Sulama Rejimi :6d
" Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
(€ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 onem sevivesinde yatay (satur boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini gostermektedir.
! Ttalik yazilmig boliimde; biiyiik harfler Duncan testine gére %5 énem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
*HE Kk ye X sirasivla %0.1; %1 ve %S5 olasilik seviyesinde énemlidir.
0d: istatistiksel olarak onemsiz.
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Cizelge 4.78. Denemenin ikinci yilinda azot uygulanan sulama

rejimi konularinda

haftalik WI degerleri
Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort. H
1 1.082f 1.086 1.076 A 1.077 A 1.077 A 1.063 A 6d [1.077 A
2 [1.067 1.060 1.058 BC 1.058 BC 1.062 AB 1.059 ABC 6d [1.061 BCDEF
3 [1.076 1.071 1.065 ABC 1.068 ABC 1.064 AB 1.062 AB 6d [1.068 BC
4  [1.079 1.073 1.064 ABC 1.062 ABC 1.061 AB 1.058 ABC 6d [1.066 BCD
5 [1.078a* [1.071ab [1.064 bABC 1.062 bABC 1.059 bAB 1.058 bABC *  [1.065 BCDE
6 [1.079 1.079 1.072 AB 1.071 AB 1.061 AB 1.054 ABC 6d  [1.069 AB
7  [1.066 1.072 1.055C 1.060 BC 1.049 B 1.040 BCDE 6d  [1.057 DEF
8 [1.070 1.070 1.055C 1.053 CD 1.048 B 1.041 ABCD 6d  [1.056 EF
9 [1.062 1.060 1.059 BC 1.059 BC 1.052 B 1.040 BCDE 6d  [1.054 F
10 1071 1.071 1.066 ABC 1.068 ABC 1.061 AB 1.053 ABC 6d [1.065 BCDE
11 [1.060a [1.064a 1.059 aBC 1.058 aBC 1.049 aB 1.030 bDE 1.054 F
12 .074a [1.069ab [1.060 abBC 1.063 abABC 1.048 bcB 1.037 cCDE 1.058 CDEF
13 [1.065a [1.061a 1.037 bD 1.042 abD 1.031 bC 1.019 bEF > 1.042 G
14 [1.057a [1.057a 1.034 abD 1.039 abD 1.017 bC 1.004 bF * [.035G
P > F 6d 6d *kk *kk K,k *kk
Ort.1 | 1.070a | 1.069a 1.059 b 1.060 b 1.053 ¢ 1.044d
Onemlilik
Hafta (H) Halaie
Sulama Rejimi (1) Halaked
Hafta x Sulama Rejimi :6d
" Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
£ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gére %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
!+ Italik yazilmis boliimde; biiyiik harfler Duncan testine gore %3 énem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
FEE Kk ye *: sirasiyla %0.1; %1 ve %S5 olasilik seviyesinde onemlidir.
0d. istatistiksel olarak énemsiz.

Cizelge 4.79. Denemenin ikinci yilinda azot uygulanmayan sulama rejimi konularinda

haftalik WI degerleri
Hafta 120 100 80 60 40 20 P>F Ort. H
1 ]1.067 1.071 A 1.065 A 1.074 A 1.073 A 1.068 A 6d  [1.069 A
2 |1.068 1.059 ABC 1.055 AB 1.063 AB 1.057 BCD 1.057 AB 6d  [1.060 BC
3 1065 1.065 AB 1.061 AB 1.062 AB 1.059 ABC 1.060 AB 6d  [1.062B
4 11063 1.064 AB 1.061 AB 1.062 AB 1.059 ABC 1.058 AB 6d [1.061B
5 |1.068 1.069 A 1.060 AB 1.058 ABC 1.060 AB 1.054 ABC 6d [1.061B
6 1070 1.070 A 1.065 A 1.062 AB 1.062 AB 1.057 AB 6d  [1.064 AB
7 [1.06la 1.047 abC 1.047 abABC |1.040 bCD 1.032 bFG 1.034 bD ** 1044 E
8 |1.052 1.052 BC 1.045 BC 1.037 D 1.038 EFG 1.034 D 6d [1.043E
9 061 1.060 ABC 1.055 AB 1.055 BC 1.050 BCDE 1.046 BCD 6d  [1.055 CD
10 J1.062a 1.064 abAB  |1.056 abAB  |1.045 bBCD 1.043 bDEF 1.040bCD ** 11.052D
11 |1.065 1.059 ABC 1.052 AB 1.050 BCD 1.045 CDEF 1.035 D 6d [1.051D
12 J1.065a 1.062 aAB 1.055 abAB  |1.053 abcBCD 1.042 bc EFG 1.035¢c D * [1.052D
13 J1.054a 1.054 aBC 1.020 bD 1.016 bE 1.016 bG 1.010 bE 11029 G
14 J1.053a 1.051 aBC 1.034 bCD 1.035 bD 1.028 bGH 1.014cE *** 11036 F
P > F 6d *% KKk *kk KKk *k*k
Ort. | 1.062 a 1.061 a 1.052 b 1.051 bc 1.047 c 1.043d
Onemlilik
Hafta (H) Heleied
Sulama Rejimi (1) Halakad
Hafta x Sulama Rejimi okl
" Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidur.
€ Ttalik yazilmis béliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 dnem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
lkarsilastirmasini géstermektedir.
¢+ Italik yazilmig boliimde; biiyiik harfler Duncan testine gore %5 énem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir.
*HE Kk ye *: sirasivla %0.1; %1 ve %S5 olasilik seviyesinde nemlidir.
0d: istatistiksel olarak onemsiz.
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Sekil 4.21. Farkli azot diizeyi ve sulama rejimi konular1 icin WI degerlerinin grafiksel
gosterimi

4.6.9. Vejetasyon indeksleri ve baz1 parametreler arasindaki iliskiler

Iki yillik deneme siiresince W1 degerlerinin donem sonlarma dogru sulama rejimi
konular1 arasinda farkliliklara neden oldugu belirlendiginden, her iki dénem sonunda
hasat edilen bitkilerin su igerigi ile hemen hasat oncesi Olglilerek hesaplanan WI
arasindaki iligkiler incelendiginde, ilk y1l azot uygulanan ve uygulanmayan konular da
zay1f bir iliski elde edilse de (sirasiyla R? = 0.11 ve 0.52, 6d) ikinci y1l her iki konuda da
nispeten kuvvetli ve pozitif bir iliskinin (sirastyla R?= 0.91, p<0.01 ve 0.82, p<0.05)
varlig1 ortaya konularak seker otu bitkisi i¢in grafikte verilen esitlikler yardimiyla W1
degerleri kullanilarak bitkinin su igeriginin tahmin edilebilecegi belirlenmistir (Sekil
4.22).

Her iki deneme y1linda vejetasyon indeksleri i¢in sulama rejimi konular1 arasinda
istatistiksel olarak ortaya konulan farkliliklari daha iyi anlatabilmek amaciyla verim
parametreleri, mevsimsel ET, bitki klorofil igerigi indeksi, stoma iletkenligi, reb A,
steviosid ve rebaudiosid A+steviosid igerikleri ile NDVI, VI, DVI ve WI degerlerinin
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sezon ortalamalar karsilikli olarak grafiklenmis ve aralarindaki iliskiler hesaplanmigtir
(Sekil 4.23-4.62).
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Sekil 4.22. Her iki donem sonunda W1 ile bitki su igerigi arasindaki iligkiler

Her iki y1lda azotlu ve azotsuz konular icin yas herba verimleri ile NDVI (Sekil
4.23,R?=0.92, p<0.01 - 0.98, p<0.001), VI (Sekil 4.24, R? = 0.88, p<0.01 - 0.93, p<0.01),
DVI (Sekil 4.25, R? = 0.82, p<0.05 - 0.98, p<0.001) ve WI (Sekil 4.26, R? = 0.87, p<0.01
- 0.94, p<0.01); kuru herba verimleri ile NDVI (Sekil 4.27, R? = 0.79, p<0.05 - 0.98,
p<0.001), VI (Sekil 4.28, R? = 0.75, p<0.05 - 0.94, p<0.01), DVI (Sekil 4.29, R? = 0.71,
p<0.05 - 0.96, p<0.001) ve WI (Sekil 4.30, R? = 0.75, p<0.05 - 0.97, p<0.001); yas yaprak
verimleri ile NDVI (Sekil 4.31, R? = 0.85, p<0.01 - 0.99, p<0.001), VI (Sekil 4.32, R? =
0.81, p<0.05 - 0.92, p<0.01), DVI (Sekil 4.33, R? = 0.74, p<0.05 - 0.97, p<0.001) ve WI
(Sekil 4.34, R? = 0.79, p<0.05 - 0.93, p<0.01); kuru yaprak verimleri ile NDVI (Sekil
4.35,R?=10.86, p<0.01 - 0.99, p<0.001), VI (Sekil 4.36, R? = 0.84, p<0.05 - 0.89, p<0.01),
DVI (Sekil 4.37, R?2=0.77, p<0.05- 0.95, p<0.001) ve WI (Sekil 4.38, R? = 0.80, p<0.05
- 0.93, p<0.01) indeksleri arasinda oldukca kuvvetli ve pozitif bir iliskinin oldugu
belirlenmistir. Yani seker otu bitkisi i¢in grafiklerde verilen esitlikler kullanilarak her bir

89



BULGULAR G.E. ASLAN

vejetasyon indeksi yardimiyla yas herba, yas ve kuru yaprak verimlerinin tahmin
edilebilecegi sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.23. Her iki deneme y1l1 i¢in NDVTI ile yas herba verimleri arasindaki iliskiler
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Sekil 4.24. Her iki deneme yil1 i¢in VI ile yas herba verimleri arasindaki iligkiler
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Sekil 4.25. Her iki deneme y1l1 i¢in DV ile yas herba verimleri arasindaki iliskiler
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Sekil 4.26. Her iki deneme yil1 icin W1 ile yas herba verimleri arasindaki iligkiler
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Sekil 4.27. Her iki deneme yil1 igin NDV1 ile kuru herba verimleri arasindaki iligkiler
5 400 1.YIL N1 1000 2.YIL N1
| y=64.93x - 541.63 gop | Y= 233.01x-1672.57 @
= 300 R2=0.75 R2=0.92 B
g (p<0.05) ° 600 (p<0.01)
2% 200
% = e
= o ® 400 :
100 L A
é . 200 .
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
VI Vi
5 400 1.YIL NO 1000 2.YIL NO
| y = 58.88x - 486.95 800 | v=265.50x-2044.94
g 300 R*=0.89 R2=0.94
— A
é = (p<0.01) 600 (p<0.01)
& 200 [
= o 400 o
% 100 T 200 ‘
¥ ® .
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
VI VI

Sekil 4.28. Her iki deneme yil1 i¢in VI ile kuru herba verimleri arasindaki iligkiler
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Sekil 4.29. Her iki deneme yil1 i¢in DVT ile kuru herba verimleri arasindaki iligkiler
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Sekil 4.30. Her iki deneme yil1 icin WI ile kuru herba verimleri arasindaki iligkiler
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Sekil 4.31. Her iki deneme y1l1 igin NDVI ile yas yaprak verimleri arasindaki iligkiler
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Sekil 4.32. Her iki deneme yil1 i¢in VI ile yas yaprak verimleri arasindaki iligkiler
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Sekil 4.33. Her iki deneme yil1 igin DVI ile yas yaprak verimleri arasindaki iligkiler
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Sekil 4.34. Her iki deneme yil1 icin Wl ile yas yaprak verimleri arasindaki iligkiler
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Sekil 4.35. Her iki deneme y1l1 icin NDV1 ile kuru yaprak verimleri arasindaki iligkiler
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Sekil 4.36. Her iki deneme yili igin V1 ile kuru yaprak verimleri arasindaki iliskiler
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Sekil 4.37. Her iki deneme y1l1 i¢in DV ile kuru yaprak verimleri arasindaki iligkiler
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Sekil 4.38. Her iki deneme yil1 igin W1 ile kuru yaprak verimleri arasindaki iliskiler
Benzer sekilde her iki yilda azotlu ve azotsuz konularda sulama rejimleri i¢in

mevsimsel ET ile NDVI (Sekil 4.39, R? = 0.94, p<0.01 - 0.98, p<0.001), VI (Sekil 4.40,
R?=10.92, p<0.01 - 0.98, p<0.01), DVI (Sekil 4.41, R? = 0.87, p<0.05 - 0.99, p<0.001) ve
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WI (Sekil 4.42, R? = 0.88, p<0.05 - 0.99, p<0.001) arasinda olduk¢a kuvvetli ve pozitif
bir iligkinin oldugu yani seker otu bitkisi i¢in grafiklerde verilen esitlikler kullanilarak
her bir vejetasyon indeksi yardimiyla mevsimsel ET degerlerinin de tahmin edilebilecegi
sonucuna varilmstir.
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Sekil 4.39. Her iki deneme yil1 icin NDVTI ile mevsimsel ET arasindaki iligkiler
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Sekil 4.40. Her iki deneme yil1 igin VI ile mevsimsel ET arasindaki iliskiler
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Sekil 4.41. Her iki deneme yil1 icin DVI ile mevsimsel ET arasindaki iliskiler
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Sekil 4.42. Her iki deneme yil1 igin W1 ile mevsimsel ET arasindaki iliskiler

Ayrica, her iki yilda azotlu ve azotsuz konular i¢in stoma iletkenligi ile NDVI
(Sekil 4.43 R? = 0.75, p<0.05 - 0.91, p<0.01), VI (Sekil 4.44 R?= 0.73, p<0.05 - 0.89,
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p<0.01), DVI (Sekil 4.45 R? = 0.68, p<0.05 - 0.82, p<0.05), WI (Sekil 4.46 R = 0.76,
p<0.05 - 0.90, p<0.01); ve klorofil igerigi indeksi ile NDVI (Sekil 4.47 R?=0.88, p<0.01
- 0.97, p<0.001), VI (Sekil 4.48 R?=0.83, p<0.05 - 0.96, p<0.001), DVI (Sekil 4.49 R?=
0.77, p<0.05 - 0.91, p<0.01) ve WI (Sekil 4.50 R? = 0.64, 6d - 0.95, p<0.001) arasinda
yine kuvvetli ve pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir. Yani seker otu bitkisi i¢in
grafiklerde verilen esitlikler kullanilarak her bir vejetasyon indeksi yardimiyla stoma
iletkenligi, klorofil igerigi gibi parametrelerin tahmin edilebilecegi sonucuna varilmastir.

1. YIL N1
_ 250 o 250 2. YILNI
Gl
; 200 |YT2305.17x-1710.97 @@ 200 | Y=1526.58x - 1088.61
o R2=0.91 R2=0.81
=ga p<001) ] 2
Eg 150 & 150 (p<0.05) ® T e
[=}
§ Z 100 100 Le®
-

S 50 50
vl

0 0

0.750 0.770 0.790 0.810 0.830 0.850 0750 0770 0.790 0810 0.830 0.850

NDVI NDVI

250 1. &:IL NO 50 2. YIL NO
e ¥ =1076.65x - 693.81 2 y=1423.74x - 1020.14
5200 R2=0.75 o 200 R2=0.75
Bz (p<0.05) .- ®7g (p<0.05) .
B E 150 150 o |
E ) o ]
= 5100 100
g & e
S 50 50
(5]

0 0

0.750 0.770 0.790 0.810 0.830 0.850  0.750 0.770 0.790 0810 0.830 0.850

NDVI NDVI

Sekil 4.43. Her iki deneme yil1 igin NDVI ile stoma iletkenligi arasindaki iliskiler

2.YIL N1
» 50 1. YIL N1 . 250
= 00 Y= 34.82x-176.64 L 200 |Y=32.97x-173.73
Z R>=0.89 - R2=0.75 .
2L 150 (p<0.01) 6 150 (p<0.05) ® e
E é 100 100 “_o'.
% T s 50 e
e
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
VI VI
550 1. YIL NO »sg 2- YIL NO
S ,00 | ¥=23.16x-57.80 ® 200 |¥=29.80x-159.26
Z R2=0.88 R2=0.73 °
B 150 (p<0.01) o 150 (p<0.05) .
E & o ®
=]
§ é 100 100 ..
5 50 50
=
0 2 4 6 8 10 12 14 o 2 4 6 8 10 12 14
vl Vi

Sekil 4.44. Her iki deneme y1l1 i¢in VI ile stoma iletkenligi arasindaki iliskiler
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1. YIL N1 2. YIL N1
250 o 250
2 ™
= 200 * 200
25 150 ‘e 150 e
a [=} .
E g 100 100 L
e ¥ =2629.98x - 1836.30 o y=1397.03x - 885.56
g 50 R2=0.82 30 R2=0.68
o (p<0.05) 0 (p<0.05)
0.6750.6950.7150.7350.7550.7750.795  0.675 0.695 0.715 0.735 0.755 0.775 0.795
DVI DVI
250 LYILNO 550 2. YIL NO
b ®
5200 .. ® 200
5 & ® o'y 2
£ 150 150 et
53 T
= 5 100 100 %
5 S y=1140.73x - 677.97 s o y = 1343 .48x - 864.34
S 50 R>=0.82 R2=0.79
“n 0 (p=<0.05) 0 (p<0.05)
0.6750.6950.7150.7350.7550.7750.795  0.675 0.695 0.715 0.735 0.755 0.775 0.795
DVI DVI

Sekil 4.45. Her iki deneme yil1 icin DVT1 ile stoma iletkenligi arasindaki iligkiler

1.YIL N1
250 . 1so 2YILNI
B 200 2472 200
B E 150 ¢ 150 L .
=]
g g 100 100 e LA
y=6717.53x - 6909.11 o y=4026.40% - 4137.57
g 30 R2=0.90 50 R2=0.80
0 (p=0.01) 0 (p<0.05)
® W &L P D m D B D D
FFF&E &S FFEEEF
WI WI
250 1.YIL N1 250 2.YIL N1
! .
; 200 o e 200
T 8. g °
24 £ 150 ¢ 150 -
H% e L
s 5100 100 <
g2 y = 3543.80x - 3549.95 o 7 y=4492.27% - 4609.78
g S0 R2=0.82 50 R2=0.76
ZH (p<0.05) o (p<0.05)
D ] Q “ QD o) Q D o] Q o} N o} Q
e L ENG) 5 S USEEAN D > & 5 o ° N
F P FE S F FF P
WI WI

Sekil 4.46. Her iki deneme y1l1 i¢in W1 ile stoma iletkenligi arasindaki iliskiler
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% 40 1. YIL N1 10 2.YIL NI -
% % e
. o

30 e® 30 el

')

E 20

5 20

2 10 y=17770x- 11426 14 y=137.60x - 74.79

g R*=0.88 R2=0.97

S (p<0.01) 0 (p<0.001)

2 0.750 0.770 0.790 0.810 0.830 0.850 0.750 0.770 0.790 0.810 0830 0.850
NDVI NDVI

9 40 1. YIL NO 10 2.YIL N1

64|

% L .0

=30 Sl 30 L

L&) e @

E 20 20

=

2 10 y=177.02x- 11358 |, y=131.97x - 74.55

g R?=0.95 R2=091

S (p<0.001) 0 (p<0.01)

2 0.750 0770 0.790 0.810 0.830 0.850 0.750 0770 0.790 0810 0830 0.850
NDVI NDVI

Sekil 4.47. Her iki deneme yil1 icin NDVT ile klorofil icerigi indeksi arasindaki iliskiler

@ 10 1. YIL N1

|54

. ot

30 &

Q2

E 20

=

2 10 y=2.63x +4.58

S R2=0.83

s) 0 (p<0.05)

= 0 2 4 6 8 10 12 14
VI

@ 10 1. YIL N1

Lé K

A4 30 e

9 ¢

E 20

2

2 10 y=3.32x-3.79

S R2=0.84

= . (p<0.05)

2 0 2 4 6 8 10 12 14
VI

2.YIL N1
40 .
....
30 s
20
10 y=3.05x+6.92
R2=0.96
o (p<0.001)
0 2 4 6 8 10 12 14
VI
40 2.YIL N1
-~
30 .!."
®
20
10 y=2.75x + 5.33
R?*=0.87
(p<0.01)
0 2 4 6 8 10 12 14

VI

Sekil 4.48. Her iki deneme yil1 i¢in VI ile klorofil igerigi indeksi arasindaki iligkiler
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% 0 1. YIL N1 40 2- YIL N1 .

=3 . % ® ..t

% .o Lo

A 30 ° 30 .

0

2 20 20

&

= 10 y=199.12x - 121.12 10 y=132.50x - 61.26

é R2=0.77 R2=0.91

g o (p=<0.05) o (p<0.01)

2 067506950.7150.7350.7550.7750.795  0.675 0.695 0.715 0.735 0755 0.775 0.795
DVI DVI

o 1. YIL NO

% 40 40 2-YIL NO

=2 ,.".‘ .0

% 30 a0 130 . @ )

S ¢ :

o 20 20

S

= 10 y=17627x- 10239 10 y=114.27x - 52.60

2 R 709 R?=0.81

3 o (p=0.01) o (p<0.05)

2 06750.6950.7150.7350.7550.7750.795 0,675 0695 0915 0735 0.755 0775 0.795
DVI DVI

Sekil 4.49. Her iki deneme yil1 icin DV ile klorofil icerigi indeksi arasindaki iligkiler

— 2.YIL N1
% 4 LYILNI 40 -
55 . .
% 2pTTe ke *
£ 30 Pt | 30 o
3
E 20 20
<
= 15 v =446.26x - 439.27 10 y=359.25x - 345.73
S R2=0.64 R?=0.95
& ]
é 0 (od) o (p<0.001)
D B D 5 ® 5D P P L L
&P EE S FF & S
WI WI
Q 40 1.YIL NO 40 2.YIL NO
4 30 .. 0¥ 30 S
'l ™ o
~
g 20 20
<
2 10 y=1522.72x - 519.92 10 y=422.08x - 413.27
g R>=0.84 R2=0095
é 0 (p=<0.05) o (p<0.001)
© P D S @ E D ST TR S - ST ~ SRS - S
S FE S S RC PO A SRR SRS LR S
WI WI

Sekil 4.50. Her iki deneme yil1 icin W1 ile klorofil igerigi indeksi arasindaki iligkiler

Diger parametrelerin aksine her iki yilda da seker otu bitkisinde rebaudiosid A
icerigi ile NDVI (Sekil 4.51 R?=0.48, &d - 0.67, p<0.05), VI (Sekil 4.52 R?=0.19, 6d -
0.60, 6d), DVI (Sekil 4.53 R?=0.33, 6d - 0.55, 6d) ve WI (Sekil 4.54 R?=0.18, 6d - 0.65,
6d); sekilde steviosid igerigi ile NDVI (Sekil 4.55 R? = 0.046, 6d - 0.76, p<0.05 ), VI
(Sekil 4.56 R?=0.18, 6d - 0.70, p<0.05), DVI Sekil 4.57 R?=0.09, 6d - 0.71, p<0.05) ve
WI (Sekil 4.58 R2=0.17, &d - 0.77, p<0.05); rebaudiosid A+steviosid miktar1 ile NDVI
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(Sekil 4.59 R?=0.11, &d - 0.76, p<0.05), VI (Sekil 4.60 R? = 0.003, &d - 0.70, p<0.05),
DVI (Sekil 4.61 R?=0.04, 6d - 0.62, 6d) ve WI (Sekil 4.62 R?=0.005, 6d - 0.71, p<0.05);
ve rebaudiosid A/steviosid orani ile NDVI (Sekil 4.63 R% = 0.05, &d - 0.67, p<0.05), VI
(Sekil 4.64 R2=0.02, 6d- 0.57, 6d), DVI (Sekil 4.65 R?=0.02, 6d - 0.52, 6d) ve WI (Sekil
4.66 R?=0.05, 6d - 0.72, p<0.05) indeksleri arasinda genel olarak diisiik bir iliskinin
oldugu belirlenmistir. Genel olarak azot uygulanan ve uygulanmayan konularda kalite
parametreleri ile spektral indeksler arasindaki iliskiler oldukga farklilik gostermekle
beraber bu parametrelin tahmininde spektral indekslerin kullaniminin net bir sonug
vermeyecegi ifade edilebilir.

3 1. YIL N1 Q 2.YIL N1
=7 7
< 6 6
a s 5
& 4 4
g 3 3
= y=-13.69x + 16.76 5 y=32.17x- 18.80
g 1 R?=0.52 1 R?=0.67
0 (6d) 0 (p<0.05)
0.750 0.770 0.790 0.810 0.830 0.850 0.750 0.770 0.790 0.810 0.830 0.850
NDVI NDVI
s 1. YIL NO g 2. YIL NO
s 7 7
< 6 6
a s 5
g 4 !
= s :
= y=-43.90x + 41.32 2 y=49.14x - 32.98
g 1 R>=0.54 1 R2=0.48
0 (5d) 0 (8d)
0.750 0.770 0.790 0810 0830 0850 0.750 0.770 0.790 0.810 0.830 0.850
NDVI NDVI

Sekil 4.51. Her iki deneme yil1 igin NDVT ile rebaudiosid A arasindaki iliskiler

1. YIL N1 2.YIL N1

y=-0.20x + 7.63
R2=10.50

v=0.68x+0.59
R?=0.60
(6d) (6d)
0 2 4 6 8 10 12 14 6 8 10 12 14
VI VI

REBAUDIOSID A (%)
O = W s Y -] 0
O = W R Y 0

=]
(]
N

1. YIL NO 2. YIL NO

y=-0.52x + 10.87
R2=0.19
(8d)

y=096x-2.63

R2=0.40

(6d)

0 2 4 6 8 10 12 14 o 2 4 6 § 10 12 14
VI VI

REBAUDIOSID A (%)
O = N W ok N -] 0
S = W s Y -] 0

Sekil 4.52. Her iki deneme yil1 igin VI ile rebaudiosid A arasindaki iliskiler
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2. YIL N1
8 1. YIL N1 3 . .
< 7 - °
£ Z 6 L s i
S 5 .!"‘!"'- 5 .
23 :
S
g 3 3
= 2 y=-14.45% + 16.60 2 y=29.07x - 14.25
@ 1 R*+0.40 1 R2=0.55
0 ©d) 0 (o)
0.6750.6950.7150.7350.7550.7750.795 0.675 0.695 0.715 0.735 0.755 0.775 0.795
DVI DVI
3 1. YIL NO 3 2.YIL NO
& hd 7 ) oy
9\3 7 e ©
< 6 . 6
e
g 5 o, ig® 5
o 4 4
é 3 3 ®
< 2 y=-34.67x+31.66 2 y=40.33x-23.18
o 2L R2=0.38
§ 1 R2=10.33 1 ©d)
0 (6d) 0
0.6750.6950.7150.7350.7550.7750.795 0.675 0.695 0.715 0.735 0.755 0.775 0.795
DVI DVI

Sekil 4.53. Her iki deneme yil1 i¢cin DVI ile rebaudiosid A arasindaki iliskiler

S 1.YIL N1 2.YIL N1
< 8 Y “.
< 7 7 e g
S
% 6 ® e 6
S5 L Snitial et S..9 5 °
% 4 4
m 3 3
5 y=-4423x + 5222 2 v =83.93x - 82.07
1 R?=0.63 1 R2=0.66
(6d) 0 (8d)
X e SR R R R
F FF FEF I F FF &S
WI WI
g 3 1.YIL NO g 2. YIL NO
<7 = 7 o | 1%
e o ..
% 6 ® 6
=5 * . o 5
- !
m 3 3 o
=) y=-79.32x + 88.99 2 y=163.83x - 166.11
1 R2=0.18 1 R2=0.54
0 (8d) 0 (6d)
® H L@ P P L e
N N N N R RN RO AR S ERR SR N N
WI WI

Sekil 4.54. Her iki deneme yili igin W1 ile rebaudiosid A arasindaki iliskiler
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¢ LYILNI ¢ 2.YILNI
S 7 y=5140x-3728 ; ly=2893x-18.32
< . R*=0.73 . ¢ R=076
a (p<0.05) L S . (005 o .o
Q toT
S 4 Y A Lee
= .
23 3
2 2
1 1
0 0
0.750 0.770 0.790 0.810 0.830 0.850 0750 0.770 0790 0810 0830 0.850
NDVI NDVI
¢ 1 YILNO ¢ 2. YILNO
- |y=1002x-3.54 5 |y=48.04x-33.42
o R®=0.05 R2=0.55 -
= .
< ¢ (6d) | ¢ 6 | * e
g 5 ¢ I .. 5 ® .
& 4 e 4 :
’ ®
é 3 3
o 2 2 e
1 1
0 0
0.750 0.770 0.790 0.810 0.830 0.850 0750 0.770 0790 0810 0830 0.850

NDVI NDVI

Sekil 4.55. Her iki deneme yil1 i¢in NDVT ile steviosid arasindaki iligkiler

8 1. YIL N1 3 2.YIL N1

£ 7 y=076x-286 7 | y=0.62x-0.94
= R2=0.70

a s R2=0.68  d 6 .
8 5 (p<0.05) . s (p<0.05) :.
2 4 ¢ 4 .
= ®
2 3 3

2 2

1 1

0 0

0 2 4 6 8§ 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
VI i

¢ 1 YILNO ¢ 2. YIL NO
£ 7 y=040x+045 7 | y=0.95x-3.86
A s R2=0.18 . 6 RZTO'” ° “__..
z (6d) o o s (6d) -
w3 ® 3

2 2 ]

1 1

0 0

VI VI

Sekil 4.56. Her iki deneme yil1 i¢in VI ile steviosid arasindaki iligkiler
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3 1. YIL N1 3 2.YIL N1
S 7 | Y=60.74x - 41.69 7 ¥y=26.40x-14.42
< 6 R2=0.71 . 6 R2=0.63 .
2 (p<0.05) b il B ©d) o L.
g “ P -
] ®
g3 3
wl 2 5
1 1
0 0
0.6750.6950.7150.7350.7550.7750.795  0.675 0.695 0.715 0.735 0.755 0.775 0.795
DVI DVI
3 1. YIL NO 3 2. YIL NO
S 7 |¥y=13.96x-5.94 7 |y=40.42x-24.57
< 6 R2=0.09 . 6 R2=10.46 . o
% 5 (6d) ! o . 5 (od). o
S | T °
o4 o 4
g3 J 3
w 2 5 °
1 1
0 0
0.6750.6950.7150.7350.7550.7750.795 0.675 0.695 0.715 0.735 0.755 0.775 0.795
DVI DVI

Sekil 4.57. Her iki deneme yil1 icin DV ile steviosid arasindaki iliskiler

3 1.YIL N1 3 2.YIL N1
7 ly= 12;;59:5 -5(1)26.53 7 ly=77.02x - 76.85
-~ = 0. ) R2=0.77
=6 - ® i 6 ®
5 5 (6d) ‘ < (p<0.03) o by
Z 4 . 4 S
=53 3 [
£ 2 2
1 1
0 0
S B S b & & D S B S s S B WD
Y &L E® 5 S & &
T FF S ROAC SR SR SR RN
WI Wl
3 1.YIL NO 3 2. YIL NO
, |y=59.94x-58.56 5 |y=157.04x- 16029
~ R2=0.17 R>=0.60 .
S 6 (6d) L 6 ©)* e
a 5 ° L . 5 o o
@ 4 () 4
S
I * 3
£ 2 2 |-
1 1
0 0
P X E SO XL
FFFEEFE AT AT Y B
WI WI

Sekil 4.58. Her iki deneme yil1 icin W1 ile steviosid arasindaki iligkiler
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L LYILNI 14 2. YILNI
SBY) 12 R
S 5 -l
a 10 og® e 10 [ te
172} ®
& s 8
7 4 y=2535x- 1060 4 Y= 56.65% - 33.97
%) e s ) R*=0.76
2 od) ) (p<0.03)

0750 0770 0790 0810 0830 0850 0750 0770 0790 0810 0830 0850

DV NDVI

14 1. YIL NO 14 2. YIL NO
- °« .
ST S 12 o v e
810 ® o 10 :
%] ® .
% 8 ° 8
= 6

®

74 y=-21.09%+26.75 4 y=79.41% - 52.56
Z R 73.11 5 R? =0.40
3 (6d) 0 (6d)

0750 0770 0.790 0.810 0830 0850 0750 0770 0790 0810 0830 0850

NDVI NDVI

Sekil 4.59. Her iki deneme yili igin NDVT ile rebaudiosid A+steviosid arasindaki iliskiler

14 1. YIL N1 14 2. YIL N1
< 12 S 12 LI
8 10 Q0 10 %
2 s 8 .
E 6 6
&4 y=036x+6.47 4 y=122x+0.02
i
m 9 R2=0.729 2 R2=0.70
2 (6d) (p<0.05)
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
VI VI
» 1. YIL N1 14 2.YIL N1
5 12 * A
= 12 o
e
g 10 e 10 :
o] (]
S 8 ° 8
i 6
7 ® y=153x-331
1 =1.53X -3,
L4 y=-007x+1020 4 -
R2=0.00 2 -
g 2 (od) (©d)
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
VI VI

Sekil 4.60. Her iki deneme yil1 igin VI ile rebaudiosid A+steviosid arasindaki iligkiler
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14 LYILNI 14 2-YILNI
;5 12 12 e - g/®
210 ot 10 e
g 8 g @
&6 6
z 4
« 4 y=30.19x - 12.96 y=51.00x - 25.83
m o2 R2=032 2 R2=0.62
2 (od) o (od)
0.6750.695 0715 0.7350.755 0.7750.795  0.675 0.695 0.715 0.735 0.755 0.775 0.795
DVI DVI
14 1. YIL NO 14 2.YIL NO
) ° e
< 12 12 = o
a ’ .
> 10 Frr 9@ 10
..... .
2 3 ° 8
o6 6
& .
x4 y=-13.43x + 19.66 4 ¥=64.02% - 35.89
m 2 R2=0.04 2 R2=031
Z 0 (6d) 0 (od)
0.6750.6950.7150.7350.755 07750795 0.675 0.695 0.715 0.735 0.755 0.775 0.795

DVI

DVI

Sekil 4.61. Her iki deneme y1l1 i¢in DVT ile rebaudiosid A+steviosid arasindaki iliskiler

4 LYILNI
E
12 -
°...
% 10 e N
= 8
2
6
< 4 y=41.43x-33.46
@ 2 R2=0.10
0 (6d)
N ko) D o) N 5 N
= o) 2 S & o
\?P‘ NN RN RSN
WI
4 LYILNO
&
12
]
'% 0 A
’ ®
Z 8 .
=
< 4 y=-14.47x + 24.71
@ 2 R2=0.01
0 (5d)
® P e
e D ) ~ S & o
AT TGS
WI

14 2 YILNI
" ° ..
" ‘ el
8 .
6
: y=144.38x - 141.78
2 R*=071
(P<O_05)
0
SR e S~ Ao T S B JPASY
F F &S &S
WI
14 2 YILNO ‘
¢ .
12 M . :
10 .
8
6
@
4 y=1267.37x-270.47
2 R2=0.47
: (8d)
XL e @
NN RN NN

WI

Sekil 4.62. Her iki deneme y1l1 i¢in W1 ile rebaudiosid A+steviosid arasindaki iliskiler
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1. YIL N1 4 2.YIL N1
3 y=-1322x+ 1220 y=2.67x-0.64
= R2=0.57 3 R2=0.05
g (6d) (6d)
o
=2 2 ®
H % S e Y
2 1 ] ® 1 )
m
5 0 0
0.750 0.770 0.790 0.810 0.830 0.850 0.750 0.770 0.790 0810 0830 0850
NDVI NDVI
4 1. YIL NO 4 2. YIL NO
9 y=-810x+7.96 y=1229x-8.51
20 b JR
= (p<0.05) (6d)
o
5 2 2
= S A U T R S *
ﬁ 1 o ) 1 ’. S
m ®
E 0 0
0.750 0.770 0.790 0.810 0.830 0.850 0750 0770 0.790 0810 0830 0850
NDVI NDVI

Sekil 4.63. Her iki deneme yil1 igin NDVT ile rebaudiosid A/steviosid arasindaki iligkiler

.

REB A/STEVIOSID (%)
[§]

REB A/STEVIOSID (%)
[%]

1. YIL N1
y=-0.19x +3.34
R?2=0.53
(6d)
[ ]
I.A‘
o @
0 2 4 6 g 10 12 14
VI
1. YIL NO
y=-0.11x + 2.52
R2=0.32
(6d)
e
e
0 2 4 6 g 10 12 14

VI

4 2-YIL N1
y=0.04x+1.13
3 R?=0.02
(8d)
2
®
%0
1 e e
0
0 2 4 6 8 10 12 14
VI
4 2. YILNO
y=025x-0.97
3 R?=0.57
(od)
2
oo +%
1
.
0
0 2 4 6 8 10 12 14
VI

Sekil 4.64. Her iki deneme yili igin VI ile rebaudiosid A/steviosid arasindaki iligkiler
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4 1. YIL N1 4 2.YIL N1

@ y=-14.68% + 12.60 y=1.58x + 0.34

<3 R2=0.49 3 R2=0.02

8 (6d) (6d)

@]

= 2 2 .
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Sekil 4.66. Her iki deneme yil1 igin W1 ile rebaudiosid A/steviosid arasindaki iligkiler
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5. TARTISMA

5.1. Farkh Sulama Rejimi ve Azot Diizeylerinin Bitki Gelisimi, Verim ve Kalite
Parametrelerine Etkileri

Genel olarak denemenin birinci yilinda, dénemsel olarak incelendiginde, azot
uygulanan (N1) ve uygulanmayan (NO) konularda, bitki boylar1 yalnizca 140 ve 120
sulama rejimi uygulamalarinda farklilik géstermistir. Ancak denemenin ikinci yilinda
azot uygulanan ve uygulanmayan konularda gorsel anlamda farklilik olmamakla birlikte
sulama rejimleri arasindaki bitki boylarinda 6énemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Yine
denemenin birinci yilinda diisiik bir bilyiime hizina sahip olan 140 ve 120 konular
denemenin ikinci yilinda nispeten daha yatay bir seyir izlemistir. Aladakatti vd. (2012)
hasat zamani bitki boyunun sulama diizeylerine gore oldukca farklilik gosterdigini, en
yiiksek bitki boyunun su kisiti uygulanmayan konuda oldugunu ifade etmislerdir.
Denemenin birinci yilinda gerek NO gerekse N1 ana parsellerinde, sulama rejimi
uygulamalarinda bitki kok bogaz kalinliklar1 donem boyunca artis géstermesine karsin,
denemenin ikinci yilinda 6zellikle 180, 160, 140 ve 120 sulama rejimi konularinda bitki
kok bogazi kalinliklar1 6nemli bir degisim gostermemistir.

Seker otu bitkisinde azot uygulamalarinin denemenin ilk yilinda toplam klorofil
icerigi indeks degerlerinin sezon ortalamalarina herhangi bir etkisi olmazken, ikinci yilda
azot uygulanan konularda %17.7°lik bir artis belirlenmistir. Sulama rejimi
uygulamalarinda N1 ve NO konularinin dénemsel ortalamalar1 dikkate alindiginda en
yiiksek ortalama klorofil igerigi indeksi birinci yil 1100 (35.9), ikinci y1l ise 1100 ve 1120
uygulamalarinda (36.7), en diisiik 120 (birinci y1l 27.55, ikinci y11 27.96) uygulamasinda
ortaya ¢ikmustir. 120 uygulamasinda belirlenen klorofil igerigi indeksi kontrol konusuna
gore ilk y1l %23.2, ikinci y1l ise %23.8’lik bir azalma gdstermistir. Kirnak ve Demirtas
(2002) su stresine bagli olarak yapraklarin su igerigindeki azalma klorofil pigmentlerinin
sentez hizin1 yavaslattigini, bununla beraber klorofil pargalanmasini hizlandirdigini ifade
etmislerdir. Yapraklardaki klorofil miktarindaki azalmanin ise 6zellikle stresin siddeti ve
stiresine gore farklilik gosterebilecegini belirtmislerdir.

Sulama uygulamalar1 sonrasinda tiim konularda stoma iletkenlik degerlerinin en
yiiksek degerlere ulastigi ve sonraki sulamaya kadar azaldigi, genel olarak, NO ana
parsellerine gore N1 ana parsellerinde stoma iletkenliklerinin bir miktar yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bir ¢ok literatiir de bitki su stresi durumunda stomalarin agilip kapanma
mekanizmalarinin anahtar rol oynadigini, stres durumunda stomalarin bitkinin su
kullanim etkinligini artiracak sekilde hareket ettigi ifade edilmistir (Kaiser ve Kappen
2000; Chaves vd. 2002; Sabir ve Yazar 2015). Ren ve Shi (2012) farkli seker otu
cesitlerinde sabit sulama araliklarinda, kisa (5 giin) kuraklik stresinde net fotosentez ve
transpirasyon oraninda énemli bir degisim olmadig1 ancak uzun dénem (10 giin) kuraklik
stresinde bu degerlerde cesitlere bagli olarak degisen oranlarda maksimum azalma
gosterdigini bildirmislerdir.

Genel olarak her iki yilda ana etkilerin karsilikli etkilesimi diizeyinde (NxI) hasat
sonrast belirlenen bogum sayisi, dal sayisi, yas ve kuru yaprak verimleri, yaprak kuru
madde orani, yas ve kuru herba verimlerine iliskin varyans analiz sonuglari istatistiksel
olarak Onemli bir farklilik goOstermemistir. Ana faktor olarak azot diizeyleri ele
alindiginda her iki yilda da dal sayisi hari¢ (birinci yil %1, ikinci yil %5 Onem
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seviyesinde) diger parametrelere ait varyans analiz sonuglari istatistiksel olarak onemli
bir farklilik gdstermemistir. Ancak Patil (2010), kimyasal giibre uygulamasinin seker
otunda bitki gelisimini artirdigini, kontrolle kiyaslandiginda vermikompost
uygulamasinin da bitki gelisimini tegvik ettigini, ancak bu artigsin organik ve inorganik
uygulamalarin birlikte kullanildigi durumdaki kadar olmadigini bildirmistir. Benzer
sekilde farkli uygulama oranlarindaki organik ¢iftlik (0, 1.5, 3.0 ve 4.5 t/da) ve azotlu (0,
2.0,4.0 ve 6.0 kg/da) giibrelerin seker otu bitkisinin verimi ve azot alimi iizerine etkilerini
arastiran Rashid vd. (2013) en yiiksek biyokiitle ve kuru yaprak verimi, kuru yaprak
verimi, bitki bagina yaprak sayisi, yaprak alan indeksi, bitki bagina kuru madde birikimi
4.5 t/da organik ciftlik gilibresinde gerceklestigini, daha diisiikk azot seviyeleri ile
kiyaslandiginda 4.0 ve 6.0 kg/da N uygulanan bitkilerde dal sayisi, bitki basina yaprak
sayisi, yaprak alan indeksi ve azot alimlarinin 6nemli oranda artig gosterdigini ve bitki
basina kuru madde birikimi ve kuru yaprak veriminin ise 6.0 kg/da N uygulamasinda en
yiksek diizeyde oldugu bildirilmistir. Ana faktor olarak sulama rejimleri
degerlendirildiginde, yaprak kuru madde orani hari¢, diger verim parametrelerinin
tamaminda varyans analiz sonuglarina iliskin farkliliklar istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Kontrol konusuna gére birinci yil 160, 140 ve 120 konularinda yas herba
verimi i¢in %34.0 ile %75.4, kuru herba verimi i¢in %36.9 ile %72.6, yas yaprak verimi
icin %27.0 ile %70.2 ve yaprak kuru verimi i¢in %21.2 ile %67.0 arasinda; ikinci yilda
ise tiim kisintili sulama konularinda artan kisintiya paralel olarak verim parametreleri i¢in
sirastyla %38.0 ile %89.8, %36.3 ile %85.7, %33.3 ile %89.3 ve %28.2 ile %84.4 arasinda
degisen oranlarda azalma gostermistir. Nitekim Ramesh vd. (2006) seker otu bitkisinde
yetistirme periyodu boyunca yeterli miktarda sulama yapilmasinin bitkinin dal ve yaprak
sayisinda artiga neden oldugunu; Karimi vd. (2015) toprak su igerigine bagl olarak seker
otu bitkisinde yaprak kuru agirliginin oldukca farklilik gdsterdigini, su stresinin fazla
oldugu konuda kuru yaprak veriminin oldukg¢a diistiigiinii ifade etmislerdir. Ayn1 sekilde
Parris vd. (2017) toprak rutubet gerilimi seviyesindeki artisin seker otu bitkisinde kuru
yaprak verimini azalttigini bildirmisleridir. Aladakatti vd. (2012) seker otu bitkisinde
farkli sulama araliklar1 ve sulama seviyelerinin yas herba verimi, yas ve kuru yaprak
verimini ciddi oranda etkiledigini, sulama aralig1 ve su stresindeki artisa bagli olarak
verimde azalma oldugu sonucuna varmiglardir.

Genel olarak, sulama rejimi konularinda (140 ve 120 konular1 hari¢) birinci yila
gore ikinci yilda bitki bogum sayilari 1.1 ile 1.3 kat arasinda azalmalar gosterirken; dal
sayist (2.2 ile 3.8 kat), yas herba (1.4 ile 2.3 kat), yas yaprak (1.4 ile 2.5 kat) ve yaprak
kuru verimleri (2.2 ile 3.5 kat) degisen oranlarda artislar gostermistir. Carneiro vd. (1997)
ve Fronza ve Folegatti (2003) seker otu bitkisinde en iyi yaprak veriminin yetistiriciligin
ikinci yilindan sonra oldugunu ifade etmislerdir.

Denemenin her iki yilinda da ana etkilerin karsilikli etkilesimi diizeyinde (NxI)
seker otunun kalite parametrelerinden reb A, steviosid, reb A+steviosid, reb/steviosid,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesine (ikinci yil %5 6nem seviyesinde farkli)
iliskin varyans analiz sonuglarina ait farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmamaistir.
Ana faktor olarak azot diizeyleri ele alindiginda, ayni1 sekilde, tiim kalite parametrelerine
varyans analiz sonuglarindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmamuistir.
Ancak, Behera vd. (2013) seker otu bitkisi i¢in Onerilen giibre dozunun (110-45-45 kg N-
P,05-K20/ha) tamamiin uygulandigi konuda bitki stevioglikosid igeriklerinde artis
oldugunu ifade etmislerdir. Ana faktdér olarak sulama rejimi uygulamalari
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degerlendirildiginde ilk yi1l uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik
belirlenememis, ancak ikinci yilda konular arasinda farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Kontrol
konusuna gore ikinci yilda 140 ve 120 uygulamalarinda reb A igerikleri %15.1 ve %47.0;
160, 140 ve 120 uygulamalarinda steviosid igerikleri %15.8, %17.4 ve %51.3; 120
konusunda reb A/steviosid oranlar1 ve reb A+steviosid miktarlari ise sirasiyla %49.4 ve
%47.5 oraninda azalma gostermistir. Parris vd. (2017) toprak su icerigindeki farkliliklarla
seker otunda reb A miktarindaki farkliliin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini ancak
toprak suyunun azalmasiyla steviosid miktari ve reb A/steviosid oranlarinda da diisiisler
oldugunu ifade etmislerdir. Behera vd. (2013) seker otu bitkisinde en yiiksek steviosid ve
reb A igeriklerinin potansiyel evapotranspirasyonun tamaminin verildigi sulama
konusunda en yiiksek seviyeye ulastigini belirtmislerdir. Ancak, Lavini vd. (2008) farkl
sulama rejimi uygulamalarinda seker otu bitkisinin kalite parametrelerindeki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigini ifade etmislerdir.

Genel olarak, sulama rejimi uygulamalarinda (140 ve 120 konular1 hari¢) birinci
yila gore ikinci y1l toplam antioksidan aktivite degerleri 1.1 ile 1.4 kat arasinda azalmalar
gosterirken; reb A igerigi (1.4 ile 1.5 kat), steviosid igerigi (yalnizca 1120 ve 180
konularinda 1.1 kat), reb A/steviosid orani (1.3 ile 1.5 kat), reb A+steviosid igerikleri (1.2
ile 1.3 kat), toplam fenolik madde icerigi (2.4 ile 3.0 kat) degisen oranlarda artiglar
gostermistir.

5.2. Farkh Sulama Rejimi ve Azot Diizeylerinin Bitki Katsayisi, Verim Tepki
Etmeni ve Sulama Suyu Kullanim Randimanina Etkileri

Denemede N1 ve NO ana parsellerde sulama rejimi kontrol konulart igin toplam
bitki su tiiketimleri birinci yil i¢in sirastyla 501 ve 499 mm, ikinci yil i¢in ise 580 ve 582
mm olarak belirlenmistir. Her iki yilda da diger 1120, 180, 160, 140 ve 120 konularinin su
titketimleri, arastirmada hedeflendigi gibi, kontrol konusunun sirastyla %120, %80, %60,
%40 ve %20’si kadardir. ikinci yil bitki su tiiketimi degerlerinin daha yiiksek olmasi
birinci yil deneme konularina ancak Temmuz ay1 basinda baslanabilmesinden
kaynaklanmaktadir. Birinci yilda Temmuz ayinda minimum ve maksimum k¢ degerleri
sirastyla 0.70 ve 1.33 iken, Agustos ayinda ise 0.60 ve 1.01 olarak hesaplanmstir. Ikinci
yilda ise maksimum ve minimum K¢ degerleri yine sirasiyla Haziran’da 0.65 ve 1.58,
Temmuz’da 0.46 ve 1.14, Agustos’ta ise 0.77 ve 1.35 olarak belirlenmistir. Aylik
ortalamalar dikkate alindiginda, ortalama k¢ degeri birinci y1l Temmuz ve Agustos aylari
icin sirastyla 0.95 ve 0.83 ikinci yil ise Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 i¢in yine
strastyla 1.09, 0.83 ve 0.98 olarak hesaplanmistir. Lavini vd. (2008) ii¢ farkli sulama
diizeyi altinda iki yil siiren caligmasinda seker otu bitkisinin her iki yildaki bitki
katsayilarinin benzer oldugunu bildirmistir.

Verim tepki faktorii bitkinin su stresine toleransinin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (Doorenbos ve Kassam, 1986). Genel olarak, ky < 1 olmasi durumunda
bitki su stresine toleransli; ky > 1 oldugunda ise duyarlidir. Denemede seker otu bitkisinin
azot uygulamasi altinda ky katsayisi yas herba, herba kuru, yas yaprak ve yaprak kuru
verimleri i¢in sirasiyla 1.16, 1.06, 1.14 ve 1.04; azot uygulamasi yapilmadigr durumda
ise yine sirasiyla 1.21, 1.17, 1.18 ve 1.13 olarak hesaplanmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde azot uygulamasi altinda ky degerlerinin incelenen tiim verim
parametreleri i¢in bir miktar diistiigli; yine benzer sekilde yas herba ve yaprak
verimleriyle kiyaslandiginda kuru herba ve yaprak verimleri i¢in ky Katsayilarinin bir
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miktar diistiigii belirlenmistir. Incelenen verim parametrelerinin ky degerleri dikkate
alindiginda seker otu bitkisinin su stresine diisiik diizeylerde de olsa duyarli oldugu
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Karimi vd. (2015) ve Lavini vd. (2008) seker otu bitkinsinin
su stresine duyarli oldugunu ifade etmislerdir. Arastiricilar ayn1 zamanda su stresine karsi
Ozellikle yapraklarin govdeye gore daha hassas oldugunu vurgulamislardir.

Birinci yilda seker otu bitkisinin yas ve Kuru yaprak verimleri i¢in, ikinci yilda ise
yas herba ve yaprak verimleri i¢in hesaplanan sulama suyu kullanim randimani (SSKR)
sulama rejimi konular1 arasinda istatistiksel anlamda onemli farkliliklar gostermistir.
Kontrol konusuna gore birinci yilda 140 ve 120 konularinda yas yaprak verimi igin SSKR
sirastyla %52.0 ve %49.1 ve kuru yaprak verimi igin yine sirasiyla %66.8 ve %66.5
oraninda artig gosterirken; ikinci yilda yine 140 ve 120 konularinda yas herba verimi i¢in
SSKR sirasiyla %31.6 ve %49.4 ve yas yaprak verimi i¢in yine sirasiyla %29.5 ve %46.6
oraninda azalma gostermistir. Genel olarak, sulama rejimi konularinda (140 ve 120
konular1 hari¢) birinci yila gore ikinci yilda yas herba verimi i¢in hesaplanan SSKR
degerleri 1.2 ile 2.2 kat, herba kuru verimleri i¢in hesaplanan SSKR degerleri 1.9 ile 3.3
kat, yas yaprak verimi i¢in hesaplanan SSKR degerleri 1.1 ile 2.1 kat, yaprak kuru
verimleri i¢in hesaplanan SSKR degerleri 1.7 ile 3.0 kat arasinda degisen oranlarda
artiglar gostermistir.

5.3. Farklh Sulama Diizeyleri ve Azot Uygulamalarmmin Yansima Oranlar ve
Spektral Indekslere Etkileri

Radyometrik 6l¢iimlerden elde edilen bulgulara gore elektromanyetik spektrumun
gorliniir (450-700 nm) dalga boyu bolgesinde genel olarak azot uygulanan ve
uygulanmayan konularda su kisiti arttik¢a yansimalarda da artiglar belirlenmistir. Bu
durum Ozellikle denemenin ikinci yili daha net bir sekilde ortaya konulabilmektedir.
Denemenin ikinci yilinda, N1 ve NO ana parsellerinde sulama rejimi uygulamalari
arasinda yansimalardaki bu farkliliklar mavi (450-500 nm) ve yesil (501-570 nm) dalga
boylarinda son haftalarda, kirmiz1 (610-700 nm) dalga boyunda ise ilk haftalardan
itibaren kendini gostermistir. Bitki yapraklarindaki klorofil ve diger yardime1 pigmentler
elekromanyetik spektrumun 400-700 nm dalga boyu araligindaki enerjiyi kuvvetli bir
sekilde sogurduklarindan bu dalga boyu araliginda yansima miktar1 olduk¢a diisiiktiir
(Gates vd. 1965; Allen vd. 1969; Knipling 1970; Woolley 1971; Tucker and Garratt,
1977; Gates 1980; Carter 1991). Yansimadaki bu azalis ozellikle elektromanyetik
spektrumun mavi ve kirmizi dalga boyu bolgesinde net bir sekilde goriilmektedir. Stres
durumunda klrofil pigmentlerinin azalmasinin bir sonucu olarak bu dalga boyu
bolgelerinde absorbe edilen enerji miktar1 azalir ve goriinlir bolgede yansimada artis,
yakin kizilotesi bolgede ise azalis meydana gelmektedir (Blackburn 2007; Tilling vd.
2007; Ashraf vd. 2011).

Yakin kizilotesi dalga boyu bolgesinde ise ilk yil anlamli bir iligki ortaya
konulamasa da, ikinci y1l dokuzuncu haftadan itibaren su kisit1 uygulamasi arttik¢a bu
bolgeye ait yansimalarda azalma belirlenmistir. Yapilan bu c¢alismada su kisiti
uygulamalari arasindaki farkliligin net olarak elektromanyetik spektrumun kirmizi (610-
700 nm) dalga boyunda belirlendigi sdylenebilir. Carter (1993) farkl bitki tiirleri ve stres
faktorlerinin tespitinde en etkili dalga boyu araliklarini arastirdigi calismasinda bitki stres
durumunda goriiniir bolgede yansimanin artig gésterdigini, 535-640 nm ve 685-700 nm
dalga boyu araliklarinin su stresine en duyarh spektral bolgeler oldugunu bildirmistir.
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Sonmez vd. (2008) farkli su kisitt seviyeleri (%100-11, %75-12, %50-13, %25-14 ve susuz
konu-ls) uyguladiklari ¢im bitkisinde 6zellikle sulama yapilmayan en stresli konuda diger
uygulamalara kiyasla goriinlir bolgede yansimanin daha fazla, yakin kizilotesi
bolgesindeki yansimanin ise daha az oldugunu ifade etmislerdir. Maktav ve Sunar (1991)
su miktarma bagli olarak yapraktaki pigmentlerin farklilik gosterdigini, bu nedenle
goriiniir ve yakin kizil otesi bolgedeki yansimalarin ozelliklerinin degistigini ifade
etmislerdir. Benzer sekilde Ceccato vd (2001) bitki su igeriginin yaprak spektral
yansimalartyla iligkili oldugunu, dolayisiyla bu yansimalardan yararlanarak bitki su
igeriginin belirlenebilecegini bildirmislerdir.

Elektromanyetik spektrumun goriiniir ve yakin kizildtesi bantlarinin ¢esitli
kombinasyonlari ile elde edilen spektral indeksler incelendiginde, her iki yilda da azot
uygulanan ve uygulanmayan konularda genel olarak su kisiti arttik¢a incelenen tiim
vejetasyon indeksi degerlerinin (NDVI, VI, DVI ve WI) azaldigi, DVI hari¢ (dalgal1 bir
seyir) diger indekslerin bitki biiylimesine bagli olarak 6zellikle denemenin ikinci yilinda
azalan bir egilime sahip oldugu goriilmiistiir. Denemenin birinci yilinda azot uygulanan
konularda sulama rejimi uygulamalari arasinda NDVI, VI ve DVI degerleri i¢in
farkliligin Giglincii, WI degerleri i¢in dokuzuncu; azot uygulanmayan konularda ise yine
NDVI, VI ve DVI degerleri igin altinci, WI degerleri igin {igiincii haftadan itibaren ortaya
cikmaya basladigi belirlenmistir. Benzer sekilde, denemenin ikinci yilinda azot
uygulanan konularda sulama rejimi uygulamalari arasinda NDVI, VI, DVI ve WI
degerleri i¢in farkliligin sirasiyla dordiincii, {i¢iincii, dokuzuncu ve on birinci; azot
uygulanmayan konularda ise yine sirasiyla ikinci, birinci, tigiincli ve on ikinci haftada
belirginlesmeye basladig1 sonucuna varilmstir.

Hesaplanan bu indeksler ET, yas herba, kuru herba, yas ve kuru yaprak verimi,
klorofil igerigi indeksi, stoma iletkenligi, reb A, steviosid, reb A/steviosid ve reb
A-+steviosid miktarlariyla iliskilendirilmistir. Buna gore hesaplanan indeks degerleri ile
seker otu verim parametreleri, mevsimsel bitki su tiiketimi, klorofil igerigi indeksi ve
stoma iletkenligi degerleri arasinda kuvvetli iligkilerin oldugu belirlenmistir. Bu
kapsamda indeks hesaplarindan yararlanarak seker otu bitkisi i¢in verim, mevsimsel bitki
su tiiketimi, klorofil igerigi indeksi ve stoma iletkenlik degerlerine iliskin tahminlerinde
bulunulabilecegi sonucuna varilmistir. Ancak hesaplanan indeks degerleri ile seker otu
kalite parametreleri arasindaki iliskiler benzer bir sonug gostermemistir. Azot uygulanan
konularda ilk yil yalnizca steviosid ile NDVI ve DVI, ikinci yil steviosid ve reb
A+steviosid miktarlari ile NDVI, VI ve W1 indeksleri; azot uygulanmayan konularda ise
ikinci y1l yalnizca reb A/steviosid orani ile WI indeksi nisbeten orta diizeyde bir iliski
gostermistir. Ayrica denemenin ikinci yilinda bitki su igerigi ile yliksek korelasyona sahip
olan WI'nin bitki su igeriginin tahmininde kullanilabilecegi belirlenmistir. Sonmez vd
(2008) ¢im bitkisinde su stresi arttikga NDVI degerlerinde azalma belirlediklerini; Koksal
(2006) sekerpancarinda yaptigi bir calismada spektral indekslerin seker pancarimin
vejetasyon diizeylerinin izlenmesinde oldukga etkili oldugunu, seker pancar1 kok ve seker
verimi ile de 6nemli iliskilere sahip olduklarini ifade etmislerdir. Penuelas vd. (1997) ve
Pinol vd. (1998) da bitkilerin su diizeylerinin tespitinde WI'nin olduk¢a etkili oldugunu
belirtmiglerdir. Pek ¢ok arastirmaci (Thomas vd. 1971; Danson vd. 1992; Koksal 2006;
Camoglu 2010) genel olarak, spektal indekslerin su stresini belirlenmede etkili oldugu,
ancak su stresindeki kiiciik degisimlere yeterince duyarli olmamalar1 nedeniyle sulama
zamaninin net olarak belirlenmesinde yetersiz kalacagini bildirmislerdir.
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6. SONUC

Bu calisma ile alternatif tipta ve gida sektoriinde dnemli bir hammadde olan ve
cok ¢esitli kullanim alanlarina sahip katma degeri yiiksek seker otu bitkisinin bitki su
tiiketimi ve bitkide spektral yansima 6l¢iimleriyle elde edilecek vejetasyon indekslerinin
bazi bitki Ozellikleri ve sulama yonetiminin belirlenmesinde kullanilabilirligi ile ilgili
onemli bilimsel eksikliklerin tamamlanmasi amaglanmistir. Bu kapsamda yetistirme
periyodu boyunca haftalik olarak bitki boyu, kok bogaz kalinligi, klorofil miktari, stoma
iletkenligi ve radyometrik Ol¢timler gergeklestirilmistir. Hasat sonrasi yas herba, yas ve
kuru yaprak verimleri belirlenmis, reb A, steviosid, reb A+steviosid, reb A/steviosid,
toplam fenolik madde, antioksidan aktivitesi gibi icerik analizleri gergeklestirilerek farkl
sulama rejimi ve azot uygulamalarinin etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica
radyometrik 6lgtimlerden elde edilen yansima verileri mavi (450-500 nm), yesil (501-570
nm), kirmizi (610-700 nm) ve yakin kizil6tesi (701-1075 nm) dalga boyu aralifinda
degerlendirilmis ve ortalama yansima degerlerine doniistiiriilmiistiir. Bu yansima verileri
kullanilarak su kisitinin bitkinin enerji kullanimina etkileri degerlendirilmistir. Ayrica bu
bantlarin ¢esitli kombinasyonlart ile olusturulan NDVI, VI, DVI ve W1 spektral indeksleri
kullanilarak, farkli sulama rejimi uygulamalarinda bitki su tiiketimi, verim ve kalite
parametrelerinin belirlenebilirligi aragtirilmistir.

Calismanin sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, her iki arastirma yilinda;
azot diizeyleri ve sulama rejimleri konulari arasinda seker otunun bitki boyu, kok bogazi
kalinlig1, toplam klorofil igerigi indeksi ve stoma iletkenliklerinin sezon ortalamasi,
bogum ve dal sayisi, yas herba, yas ve kuru yaprak verimleri, yaprak kuru madde orani,
reb A ve steviosid miktari, reb A/steviosid orani, reb A+steviosid miktari, toplam fenolik
madde miktari, yas ve kuru herba, yaprak verimlerinde sulama suyu kullanim
randimanlart i¢in istatistiksel anlamda herhangi bir etkilesimin olmadigi belirlenmistir.

Ana faktor olarak azot diizeyleri (incelenen her bir parametrenin NO ve N1 azot
konular1 i¢in tiim sulama rejimi konularma ait genel ortalamasi) ele alindiginda,
aragtirmanin gerek birinci gerekse ikinci yilinda; azot uygulanan ve uygulanmayan
konularda seker otunun bitki boyu, kok bogazi kalinligi, stoma iletkenliklerinin sezon
ortalamasi, bogum sayisi, yas herba, kuru herba, yas ve kuru yaprak verimleri, yaprak
kuru madde orani, rebaudiosid A igerigi, steviosid igerigi, rebaudiosid A/steviosid orani,
reb A+steviosid miktari, antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde miktar1 (birinci y1l
%0.1 onemlilik diizeyi) ile yas ve kuru herba ve yaprak verimlerinde sulama suyu
kullanim randimanlari i¢in istatistiksel anlamda herhangi bir farklilik bulunmamustir.

Ana faktor olarak sulama rejimleri (incelenen her bir parametrenin her bir sulama
rejimi konusu i¢in NO ve N1 azot konularmin genel ortalamasi) ele alindiginda ise,
arastirmanin gerek birinci gerekse ikinci yilinda; seker otunun bitki boyu, kdk bogaz
kalinlig1, toplam klorofil i¢erigi indekslerinin sezon ortalamasi, bogum sayisi, dal sayisi,
yas herba, yas ve kuru yaprak verimleri ve sulama suyu kullanim randimaninin sulama
rejimi konularinden istatistiksel anlamda 6nemli miktarlarda etkilendigi belirlenmistir.
Seker otu bitki boyu ve klorofil icerigi indeksi sezon ortalamalar1 birinci yilda 160
konusundan sonra, ikinci yilda ise tiim kisintili sulama rejimi konularinda artan kisintiya
paralel olarak azalmistir. K6k bogazi1 kalinliklar1 genel olarak artan su kisitina paralel
olarak rakamsal olarak azalmakla birlikte en diisiik deger en yiiksek kisintili konuda
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ortaya ¢cikmistir. Stoma iletkenlik degerlerinin sezon ortalamalar1 birinci yilda farklilik
gostermezken ikinci yilda 140 ve 120 kisintili sulama konularinda ortaya ¢ikmaistir.

Cok wyillik bir bitki olan seker otunda verim ve kalite parametrelerinin 6nemi de
dikkate alindiginda, gerek verim gerekse kalite parametreleri ile ilgili elde edilen bu
sonuglara dayanarak, bitkide sulama rejiminin etkisi ile ilgili 6nemli bilimsel sonuglarin
denemenin ilk yilinda degil, ikinci yilinda ortaya ¢ikmaya basladigi sdylenebilir. Bu
nedenle seker otu bitkisinde yapilacak ¢alismalarin tek yilla sinirli kalmamasi 6nemlidir.

Spektral 6l¢iimlerden elde edilen bulgulara gore azot uygulanan ve uygulanmayan
konularda yetistirme periyodu boyunca devam eden su kisiti uygulamalarinin, seker otu
bitkisinin mavi, yesil ve kirmiz1 dalga boyu (450-700) araligindaki enerjiyi kullaniminda
azalmaya (yansimada artig) neden oldugu belirlenmistir. Sulama rejimi uygulamalari
arasindaki degisimler her bir dalga boyu degerlerine gore incelendiginde ilk yil azot
uygulanan konularda su kisitinin en fazla oldugu 120 uygulamasi mavi ve yesil dalga
boylarinda altinct haftadan itibaren, kirmizi dalga boyunda ise {igiincii haftadan itibaren
kontrol konusundan farkliliklar géstermistir. Azot uygulanmayan konularda ise yine 120
sulama rejimi uygulamasi mavi dalga boyunda son haftada, kirmiz1 dalga boyunda ise
yedinci haftadan itibaren farklilik géstermistir. Calisma sonuglarina gére genel olarak ilk
yil azot uygulanan ve uygulanmayan konularda mavi ve yesil dalga boylarinin 180, 160
ve 140 uygulamalarindaki farkliliklar1 belirlemede yetersiz oldugu soylenebilir.

Denemenin ikinci yilinda azot uygulanan konularda mavi dalga boyunda 120
uygulamasi onuncu haftadan, yesil dalga boyunda 160, 140 ve 120 sulama rejimi
uygulamalar1 onikinci haftadan itibaren, kirmiz1 dalga boyunda ise 120 uygulamasi
liclincli haftadan itibaren kontrol konusundan (I100) farklilik gostermistir. Azot
uygulanmayan konularda ise mavi dalga boyunda 120 uygulamasi, yesil dalga boyunda
ise 140 ve 120 uygulamalar1 onbirinci haftada, kirmiz1 dalga boyunda 120 konusundaki
farkliliklar ilk haftadan itibaren goze ¢arpmaktadir.

Elektromanyetik spektrumun yakin kizilotesi dalga boyundaki yansimalar ikinci
y1l her ne kadar beklenildigi gibi artan su kisit1 diizeylerine karsin azalis gostermis olsa
da ilk yil ¢ok dalgali bir seyir izlemistir. ikinci y1l azot uygulanan ve uygulanmayan
konularda 120 uygulamasi dokuzuncu haftadan itibaren kontrol konusundan farklilik
gostererek bu dalga boyu bolgesinde daha diisiik bir yansima meydana gelmistir.

Elektromanyetik spektrumun goriiniir ve yakin kizilotesi bolgesindeki yansimalar
genel olarak degerlendirildiginde, sulama rejimi uygulamalar1 arasindaki farklari
denemenin ilk haftalarindan itibaren en iyi belirleyen dalga boyu araligi 610-700 nm
(kirmizi bant) olmustur.

Elektromanyetik spektrumun goriiniir ve yakin kizildtesi bantlarin gesitli
kombinasyonlari ile elde edilen spektral indeksler incelendiginde, NDVI, VI ve WI
indekslerinin su kisiti arttikga azalma gosterdigi belirlenmistir. Bu azalma ozellikle
denemenin ikinci yilinda net bir sekilde ortaya konulmustur. DVI her iki yetistirme
periyodunda da dalgali bir seyir izlemistir. Caligmada NDVI, VI, DVI ve WI degerlerinin
yas ve kuru herba verimi, yasve kuru yaprak verimi, stoma iletkenligi, klorofil igerigi ve
mevsimsel ET i¢in iyi bir gosterge olabilecegi, WI degerlerinin yine bitki su igeriginin
tahmininde kullanilabilece§i sonucuna varilmistir. Ayrica spektral indeksler, seker otu
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bitkisinin baslica kalite parametrelerinden reb A, steviosid, reb A+steviosid ve reb
A/steviosid miktarlar ile de iliskilendirilmis olup azot uygulanmayan konularda en iyi
korelasyon (R?=0.72, p<0.05) ikinci yil rebaudiosid A/steviosid oram ile WI indeksi
arasinda belirlenmis; azot uygulanan konularda ise ilk yil steviosid miktar1 ile NDVI
(R?=0.73, p<0.05), DVI (R?=0.71, p<0.05), ikinci y1l ise NDVI (R?=0.76, p<0.05), VI
(R?=0.70, p<0.05) ve WI (R?=0.71, p<0.05) arasinda, reb A+steviosid miktar1 ile de
NDVI (R?=0.76, p<0.05), VI (R?=0.70, p<0.05) ve WI (R?=0.71, p<0.05) arasinda
nisbeten orta diizeyde bir iligki yakalanmustir.

Sonug olarak Stevia rebaudiana Bertoni bitkisinin seker ve yapay tatlandiricilara
alternatif dogal tatlandiric1 6zelligine sahip olmasi nedeniyle Diinya da ve iilkemizde
tiretim potansiyeli hizla artmaktadir. Bitkinin yetistiricilik isteklerinin belirlenmesi verim
ve kalitesinin artirilmasi bakimindan 6nemlidir. Bu ¢alismayla tilke ekonomisi agisindan
seker otu isleme sanayisinin de kurulmasiyla beraber 6nemi artacak olan yetistiricilik
programlarindaki en 6nemli faktorlerden sulama ve azot uygulamalarinin bitkiye etkileri
ortaya konulmustur. Susuzluga nisbeten duyarli olan seker otu bitkisinde en yliksek
yaprak verimi 120 konusunda belirlenmistir. Ancak seker otu bitkisinin en 6nemli kalite
parametrelerinden reb A ve steviosid igeriklerine bakildiginda her ne kadar artan su kisit
ile azalma tespit edilmis olsa da reb A icin 160; steviosid miktari i¢in ise I80 sulama rejimi
uygulamalari 1100 konusundan farklilik gostermemektedir. Yani bitki ihtiyaci olan sudan
yapilan %20 ve %40’lik kesinti kaliteyi etkileyecek diizeyde degildir. Ayrica uzaktan
algilama tekniklerinin bir kolu olan spektroradyometre (yersel ol¢iim teknikleri)
kullanilarak bitkide su kisit1 nedeniyle meydana gelen fizyolojik degisimlerin tespitinde
basarili sonuglar verdigi belirlenmistir. Boylelikle su kisitindan kaynaklanan stres
durumunun, bitkideki yansima farkliliklar1 nedeniyle erken tespit edilmesinde etkili
olacag1 ve konu ile ilgili ihtiyag duyulan teknik bilgi birikimine katkida bulunacag:
distiniilmektedir.
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