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Giderek artan kurakliklar ve yagis diizensizliklerine karsi tarimda uygulanan tedbirlerden birisi
de yagmursuyu hasadir. Yar1 kurak Kayseri kosullarinda ¢emen bitkisinin (Trigonella foenum-
graecum var. Ciftci) plastik ortiilii sirt-karik yagmursuyu hasadi teknigi altinda tepkisini
belirlemek amaciyla 2024 yilinda bir deneme yiiriitiilmiistiir. Tesadiif Bloklar1 desenine gore 3
tekerrtirlii olarak planlanan denemede geleneksel tarim (GT) ve plastik ortiilii sirt-karik yagmur
suyu hasadi teknigi (SH) ana konulari olustururken farkli sulama rejimleri (So, Sso, S75 Ve S100)
alt konular1 olusturmustur. Buna gore denemede toplam 8 konu (Go, Gso, G75, G100, SHo, SHso,
SH7s ve SHi00) yer almistir. SH teknigi tesviye egrilerine paralel 50 cm sirt ve 50 cm karik
genisligi olacak sekilde tasarlanmistir. Caligmanin sonucuna gore 8 konu i¢in bitki boyu 7.6-
20.9 cm, bitki dal sayis1 1.3-2.4 adet, bakla sayis1 2.8-6.8 adet/bitki, bitki basina tohum sayisi
19.7-46.9 adet, bitki tohum verimi 0.31-0.82 g/bitki, tohum verimi 20.7-54.6 kg/da ve bin tane
agirhigr 13.3-16.5 g arasinda degisiklik gostermistir. Plastik ortiilii-sirt ve karik mikro havza
yagmur suyu hasad1 teknigi bin tane agirlig1 ve ana dal sayis1 disinda tiim parametrelerde 6nemli
artis meydana getirmistir. Suluma oranlarinin artisiyla tim parametrelerde onemli artiglar
gozlenmistir. Go konusuna gére Gioo konusunda tohum veriminde %125 ve SHio0 konusunda
ise %164 artis saglanmigtir. Geleneksel tarimda ¢emen bitkisinin Ky= 0.80 verim tepki
faktoriiyle su stresine toleransli oldugu saptanmistir. Yagmur suyu hasadi altinda bu tolerans
daha da iyilesmis ve verim tepki faktorii Ky= 0.59 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cemen, Yagmursuyu Hasads, Bitki Biiyiimesi, Su Uretkenligi

EFFECT OF PLASTIC COVERED-RIDGE AND FURROW MICROCATCHMENT
RAINWATER HARVESTING ON FENUGREEK PRODUCTION AND WATER USE
UNDER DIFFERENT IRRIGATION REGIMES

ABSTRACT

One of the measures applied in agriculture against increasing droughts and irregular rainfall is
rainwater harvesting. In 2024, an experiment was conducted to determine the response of
fenugreek (Trigonella foenum-graecum var. Ciftgi) under the plastic-covered ridge-furrow
rainwater harvesting technique in the semi-arid conditions of Kayseri. The experiment was

designed as a randomized block design with three replications, where traditional agriculture
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(TA) and the plastic-covered ridge-furrow rainwater harvesting technique (RH) were the main

subjects. At the same time, different irrigation regimes (So, Sso, S75, and Si00) constituted the
sub-treatments. Accordingly, a total of eight treatments (Go, Gso, G75, G100, SHo, SHs0, SH7s,
and SH1o0) were included in the experiment. The RH technique was designed with 50 cm plastic
covered ridges and 50 cm furrows on the contour lines. 50According to the results, for the eight
treatments, plant height ranged from 7.6 to 20.9 cm, the number of branches per plant varied
between 1.3 and 2.4, the number of pods per plant ranged from 2.8 to 6.8, the number of seeds
per plant varied between 19.7 and 46.9, seed yield per plant ranged from 0.31 to 0.82 g, seed
yield per hectare was between 207 and 546 kg, and thousand-seed weight varied from 13.3 to
16.5 g. The plastic-covered ridge-furrow micro-catchment rainwater harvesting technique
significantly increased all parameters except for thousand-seed weight and the number of
primary branches. Significant increases were observed in all parameters with increasing
irrigation levels. Compared to the Go treatment, seed yield increased by 125% in the Gaioo
treatment and 164% in the SH10o treatment. Fenugreek was found tolerant against water stress
with Ky= 0.80 yield response factor in the conventional farming. This yield response factor
improved under the plastic-covered ridge and furrow micro catchment rainwater harvesting
technique with Ky= 0.59.

Keywords: Fenugreek, Rainwater harvesting, Plant growth, Water productivity

Giris

Cemen bitkisi tarimi, diinyada Hindistan, Fas, Misir, Cezayir, Tiirkiye, Italya, ispanya, Fransa
ve Yunanistan gibi lilkelerde yapilmakla beraber, lilkemizde de Karaman, Konya, Kayseri,
Cankiri, Ankara, Gaziantep, Kahramanmaras, Afyon, Sanlurfa ve Hatay gibi illerde
yetistirilmektedir. Ulkemizde 2014 yili gemen iiretim miktar1 218 ton, ekim alam 1.979 da ve
2013 yil1 ihracat miktar1 ise 67 ton ve degeri 106.000 dolar seklinde gergeklesmistir. Tiirkiye’de
ekim alanlari ilerleyen yillara gore artis gostermistir. 2010 yilinda 1.651 da ekim yapilirken
2019 verilenine gore 6.035 da ekim yapilmistir. En ¢cok 2017 yilinda ekim gergeklestirilmis
olup 14.296 da ekim yapilmistir. Uretim miktar1 10 yilda ortalama 514.6 ton civarinda
gozlenmistir. Ayn1 sekilde en yliksek tiretim 2017 yilinda saglanmistir. Verime bakildiginda ise
10 yilda ortalama dekar basina 112.7 kg iiriin elde edilmistir. En yiiksek verim 2011 yilinda 134
kg/da saptanmistir. Kayseri kosullarinda en yiiksek verim 2019 yilinda 123 kg/da olmustur
(TUIK ,2020).
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Diinyada ve Tiirkiye’de su kaynaklari tarimsal sulamalarda en fazla oranda kullanildigindan su
tasarrufu saglanmasi i¢in bu sektorde su kaynaklarinin etkin kullanimi biiylik 6nem
tasimaktadir. Basingli sulama sistemleri su kayiplarini azalttigi i¢in 6nem arz etmektedir (Yazar
vd., 2002). Kurak sartlara iyi dayanan ancak asir1 yagistan olumsuz etkilenen ¢emen bitkisi de,
kurak yillarda yapilan az miktardaki sulamalarla fazla {iriin verdigi bilinmektedir. Yaklagik 78
milyon hektar yiizol¢iimiine sahip olan iilkemizde tarim arazisi varlig1 yaklasik 28.05, ¢ayir-
mera 21.5, orman ve funda 23.23 milyon hektardir (Y1ldiz ve Ozbay, 2009). Tiirkiye nin mevcut
su potansiyeli ile teknik ve ekonomik olarak toplam sulanabilir arazi miktar1 8.5 milyon ha olup
bu alanin 7.1 milyon hektar1 sulamaya agilmistir (DSI, 2022). DSI verilerine gére Tiirkiye nin
toplam tarim alan1 varligi ise 24 milyon hektardir. Buna gore su kaynaklarimizla teknik ve
ekonomik olarak sulanabilir alanlarin tamami sulamaya acildiginda geriye 15.5 milyon ha
alanda yagisa dayali kuru tarim yapilma zorunlulugu bulunmaktadir. Yagisa dayali kuru tarim
alanlarinda ¢emen iiretiminin ve diger bitkisel iiretimin artirilabilmesi i¢in yagmur suyunun
etkili bir sekilde toprakta depolanmasi, buharlasmanin azaltilarak bitki kullanimina sunulmasi
onem arz etmektedir. Tiim bunlarin yapilmasinda su hasadi tekniklerinin kullanimi 6n plana
cikmaktadir. Farkli su hasadi teknikleri bulunmakta ve su hasadimin farkli tanimlar
yapilmaktadir. Bu tanimlarin ortak noktasi; su ithtiyaclarinin karsilanmasi i¢in yagmur sularinin
bir yerde herhangi bir bicimde kullanilmak {izere toplanmasidir. Toplanan su, ya dogrudan
kullanim i¢in korunur ya da azalan yer alti suyuna takviye edilir. Yagmur suyunun havza
yiizeyinden planl toplanarak depolanmasi, ya da azalan yiizey akisla yagisin konsantrasyonu
ve faydali kullanimlar i¢in depolanmasi (Oweis vd., 2001) seklinde su hasadi tanimlari
yapilmakta olup, dogal veya insan yapimi havza yiizeyinden akisa gecen suyun toplanmasi,
konsantrasyonu ve depolanmasi (IRC,1992) seklinde de tanimlar bulunmaktadir. Catilardan,
toprak yiizeylerinden veya yagis havzalarindan ¢ok basit teknikler kullanarak suyun
toplanmasina su hasadi denir. Diinyada yagmur suyu hasadinin pek c¢ok degisik teknik ve
isimleri bulunmaktadir. Son yillarda en ¢ok ragbet goren iki su hasadi teknigi bulunmaktadir
(Ors vd., 2011). Plastik ortii altinda sirt-karik mikro havza yagmur suyu hasad: teknigi yagisin
az oldugu yerlerde daha ok tercih edilmektedir. Once ekim yapilan alana es yiikselti egrilerine
paralel sirt ve karik sekli verilir. Daha sonra sirtlar siyah plastik ortiilerle kaplanir. Sirtlar
iizerine diisen yagmur suyu, sirt egimi ve plastik ortii yardimiyla kariklarda bitki kok bolgesinde
depolanir. Sistemin avantaji kolay, ucuz, tekrarlanabilir ve uyarlanabilir olmasidir (Li vd., 2001;

Unliikara vd., 2016; Unliikara vd., 2021; Cebeci vd., 2017; Yildirim vd., 2022). Diinyanin kurak
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ve yar1 kurak bolgelerinde yapilan pek ¢ok ¢aligmada, mikro havza su hasadinin 6zellikle sirt-
karik metodu ile bitkisel liretimde ve aga¢ gelisiminde verimi pozitif yonde etkiledigi tespit
edilmistir (Vashistha vd., 1980; Lal, 1986; Gupta, 1995; Ors vd., 2011). Bu sistem bitki verimini
artirdig1 gibi tesviye egrilerine paralel sirtlar1 ve yiizey akisini ve erozyonu azaltmaktadir.
Yagmur suyunun hasat edilmesi yer alt1 sularina ve su kaynaklarina ihtiyaci azaltmaktadir. Bu
sayede sulu tarim alanlarinda tuzluluk ve drenaj problemlerine neden olmaz.

Bu caligmada plastik ortiilii sirt ve karik yagmursuyu hasat tekniginin geleneksel tarima gore
cemen bitkisi yetistiriciliginde sulu ve yagisa dayali tarimda verim, verim unsurlari, su stresine
toleransi ve su kullanimi iizerine olan etkilerinin saptanmasi amac¢lanmistir.

Cemen bitkisi hem tohumlar1 hem de vejetatif aksami farkli amaclar i¢in kullanilmaktadir.
Cemen tohumlarn ogiitiildiikten sonra kirmizibiber, burcak unu ve ddoviilen sarimsakla
karistirilarak kizil renkli bir macun elde edilir ve pastirma imalatinin baslica ham maddesidir.
Sucuk yapiminda da kullanilmaktadir. Ayrica sofralarda garnitiir olarak ve baharat olaraktan
kullanilmaktadir. Gida sanayisinde alkolsiiz igeceklerde, sekerlemelerde, ¢esni iirlinleri, surup
ve sekerli soslarin karigiminda yer almaktadir. Bitkinin yan {iriinleri 6ziit ve oleorezin ise alkollii
iceceklerde, jelatin, pudingler, cikletler, sekerli kremalarda ve tursularda kullanilir. Ayrica
cemen tohumlar1 kozmetik iirlinlerin boyanmasinda ve afrodizyak olarak kullanilmaktadir.
Kozmetik sanayinde ¢cemen yagi sag preparatlarinda kullanilmaktadir. Cemen tohumlar1 pamuk
tohumlar ile karistirilarak hayvanlarda siit artirict yem olarak kullanilmaktadir. Cemen
timorlerde, akciger hastaliklarinda, astim ve nefes darliginda tedavi edici 6zelligi
bulunmaktadir. Ek olarak Konya’da seker hastaligina kars1 kullanilmaktadir (Beyzi vd.,2010).
Cemen tohumun ¢ok keskin bir kokusu vardir. Bileseninde %6.5 oraninda sabit yag ve 32.3
oraninda miisilaj karakterli polisakkarit karigrm1 bulunur (Tugrul ve Ozer,1984). Tohumlarinda;
%0.02 ugucu yag, %27 protein, %7-10 ham yag, azotlu bilesiklerden tirgonellin, Kolin, fitin,
nikotinmit, sterol, flavonit, lesitin, feougraesin, acilik bilesenleri, saponin, kumarin vb. igerir
(Akgiil, 1993). Ahari vd. (2009) tarafinda Iran’da 20 ¢emen popiilasyonu ile yaptiklar:
caligmada bitkileri kuraklik sartlarinda ve kuraklik stresi olmayan sartlarda yetistirmislerdir.
Cemen popiilasyonlarmin verim, kuru biyokiitle, kurakliga tolerans ve duyarlilik agisindan
farkli sonuclar verdigi belirlenmistir. Arivalagan vd. (2013) ¢emen yaginin hazimda ¢ok etkili
oldugunu belirttikten sonra 46 gemen genotipinde saponin ve sabit yag icerigini incelemislerdir.
Kuru agirlik bazinda saponin ve sabit yagm 0.92-1.68 g ve 3.25-6.88 g/100 g arasinda

degistigini saptamislardir. Cemen bitkisinin hem baklagil yem verimi bakimindan hem de
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tohum verimi bakimindan cevre sartlari ile genotip etkilesimlerinin degisim gosterdigi
bildirilmistir (Basu vd. 2009). Azot baglayan 3 bakteri inokiilasyonu ve 2 farkli toprak neminde
sulamanin ¢emen iizerine etkisini konu edinen bir ¢alismada toprak nem tutma kapasitesi %60
oldugunda ve No 333 Rhizobium bakteri asilamasiyla iyi sonuglar elde edildigi saptanmistir
(Atanasova vd. 2014). Obour vd. (2015) farkli ekim tarihlerinin ¢emen yesil ot verimine ve
kalitesine etkisi arastirdiklar1 ¢alismalarinda ¢emenin yoncaya benzer yem Kalitesine sahip
oldugunu belirtmislerdir. Yem kaba protein, asit deterjan fiber (ADF), ndtr deterjan fiber
(NDF), toplam sindirilebilir besin (TDN) konsantrasyonlar1 ve nispi besin degerinin (RFV)
cesitler arasinda Onemli derecede degismedigini, besin degeri acisindan karsilastirilabilir
oldugunu belirtmislerdir. Hindistan’da normal sartlarda ve su stresi sartlarinda 10 ¢emen
genotipi tohum kalitesi parametrelerine gore degerlendirildigi ¢calismada su stresinin toplam
yag, saponin ve diosgenini artirdigi bulunmustur. Su stresi tiim genotiplerde ham protein ve
toplam karbonhidrat1 azaltmistir (Ghosaliye vd. 2021). Iyi bitki gelisimi igin ¢emen, ekstrem
sicakliklarin yasanmadig serin iklimleri sevmektedir. Yiiksek adaptasyona sahip olan ¢gemen
2000 m rakima kadar hem tropik hem de 1liman iklimlerde yetistirilebilmektedir. Bitki diisiik-
orta yagish alanlarda yetistirilebiliyor ancak yogun yagislara dayanamamaktadir. Siirekli nem
ve bulutlu havalar zararlilar, otlar ve hastaliklara davetiye ¢ikartmaktadir. Kasuri tipi ¢emen
cesitleri daha uzun siireli soguk havalar1 tercih etmektedir. Bu sekilde Hindistan’in giiney
bolgelerine gore kuzey bolgelerinde daha basarili olarak boylanmaktadir. Cemen iyi drenaj
yapilarina sahip neredeyse tiim toprak tiplerinde yetisebilmekte ancak iyi drenajli tinh
topraklarda en 1yi gelisimi gostermektedir. Organik maddece zengin killi tinli topraklar cemen
yetistiriciligi i¢in kullanilabilir fakat kumlu ve ¢akilli topraklarda en iyi sekilde gelismezler.
Cemen pH= 8.4’¢ kadar toleranshidir ancak pH= 6.5-7.5 aras1 nétr topraklarda daha iyi yaprak
kalitesiyle yiiksek verim verir (Lal vd., 2014). Cemen birincil olarak sulanan bir bitkidir, hizli
gelisimi i¢in sik araliklarla hafif sulamalar ister fakat bazi1 bolgelerde kuru tarim sartlarinda
yetistirilebilir. Genelde toprak yeterli neme sahip oldugunda ekilirler. Bu sekilde 2-4 gergek
yapraga kadar sulama yapilmaz. Buna karsin, ekim zamani toprak yeteri kadar nemli degilse
ekimden hemen sonra hafif bir sulama yapilmali, hizl1 ve homojen ¢imlenmeyi kolaylagtirmak
icin 3.giin hafif sulama bunu takip etmelidir. Sonraki sulamalar toprak tipi, mevsim, yagis ve
diger gecici hava kosullarina bagh olarak 12-15 giin araliklarla uygulanmalidir. Sadece tohum
amacl bitki yetistiriciliginde erken gelisme donemi ve tohum baglama donemi sulama igin

kritik donemlerdir. Herhangi bir donemde ve herhangi bir bicimde asir1 nemin kok ciiriikligii
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ve kiilleme hastaliklarini artirmasindan dolay1 ¢ok asir1 sulama nem kitligi kadar zararlidir.
Normalde hafif topraklarda 6-7 sulama ve agir topraklarda 4-5 kez sulamaya gerek duyulur (Lal
vd., 2014).

MATERYAL VE YONTEM

Deneme Alan1 Hakkinda Genel Bilgiler ve Bitki Materyali

Arastirma, Kayseri’de Erciyes Universitesi Tarimsal Arastirma Ve uygulama Merkezi
(ERUTAM) Yildirim Beyazit deneme alaninda 1 yil siire ile yiiriitiilmiistiir. Deneme alani
38°18' kuzey enlemi ve 34° 56" dogu boylami iizerinde yer almaktadir ve ortalama yiiksekligi
1094 metredir. Calismada Kuzeybati Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
2017 yilinda tescil edilmis olan Cift¢i gemen ¢esidi kullanilmistir.

Karasal iklime sahip olan Kayseri ilinde yazlar1 kurak ve sicak, kislar1 yagishh ve soguk
geemektedir. Arastirma alani uzun yillar ve deneme yilina (2024) ait iklim verileri Cizelge 1°de
verilmistir. Uzun yillar ortalamasinda 389 mm yagis diiserken 2024 yilinda ortalama 211.5 mm

yagis digmiistiir.

Cizelge 2.1. Kayseri ilinde uzun yillar iklim verileri ortalamalar1 ve referans evapotranspirasyon.

Uzun Yillar Ortalamasi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik
RHort (%) 766 740 683 623 612 558 495 492 541 636 717 771 66.6
Uz (m/s) 11 1.3 1.6 1.7 1.4 1.3 1.3 1.2 11 1.0 1.0 11 13
Yagis (mm) 352 365 418 521 518 395 105 88 150 280 324 374 389
Tort (°C) -1.7 0.1 47 106 150 190 222 220 173 118 55 0.6 10.6
Tmax (°C) 4.1 6.1 114 177 225 268 306 307 265 204 130 64 18.0
Tmin (°C) -6.9 52 -14 31 6.8 9.7 119 114 73 35 -09 45 2.9
ETo (mm/giin) 094 156 276 406 454 504 553 465 409 297 180 125 3.3

Tort: Ortalama sicaklik, Tmax: Maksimum sicaklik, Tmin: Minimum sicaklik, RHmax: Maksimum nispi nem, RHmin:
Minimum nispi nem, Uz: 2 m yiikseklikteki riizgar hizi, Rs: Global solar radyasyon, n: Giineslenme siiresi, ETq:
Referans evapotranspirasyon.

Denemede, toplam 8 konu bulunmaktadir. Bunlarin dordii geleneksel tarim uygulamasinda
(G100, G75, Gso, Go) geriye kalan dordii ise su hasadi tekniginde (SHi100, SH7s, SHso, SHo)
yetigtirilmistir. Sulama konular1 i¢in sulama suyu, alanda bulunan derin kuyudan temin
edilmistir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulan denemede
toplam 24 parsel kullanilmistir. Her bir parselin boyutu 2x4 m olacak sekilde diizenlenmistir.
Sirt-kartk mikro havza su hasadi tekniginde sirtlar ve kariklar 50 cm olan bir tasarim
kullanilmistir. Yaklasik 15 cm ylikseklikteki sirtlar morétesi radyasyona dayaniklt 0.1 mm
kalinliginda ve 70 cm genisliginde plastik malg ortii ile kapatilmistir. Sirtlardan akisa gecen ve
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kariklarda infiltre olan suyun yiizey akigla uzaklagsmamasi icin sirt-karik sistemi tesviye
egrilerine paralel yerlestirilmistir (Sekil 1). Su hasadi tekniginde her karikta iki bitki siras1 ve
sira arasi kariklarda 40 cm, sirtlar arasinda 60 cm ve ortalama 50 cm olup geleneksel tarimda
50 cm olan sirasina esitlenmistir. Her ¢ift bitki sirasina yani 1 m ara ile 16 mm capinda bir
lateral ve her parsel basinda 32 mm ¢apinda bir manifold olacak sekilde damla sulama sistemleri

dosenmistir.

Sekil 2.1. Denemede kullanilan plastik ortiilii sirt ve karik mikro havza yagmursuyu hasat
teknigi.
Sulama Suyu Miktarimnin Saptanmasi ve Bitki Su Tiiketimi
Bitkinin etkili kok derinligi 60 cm olarak alinmigtir. Toprak nemi gravimetrik olarak takip
edilmis ve 60 cm etkili kok derinliginde toplam kullanilabilir nemin %50°si tiiketilmeden
hemen Once sulamalar yapilmistir. Sulamalarda parsele uygulanacak su miktarin
hesaplanmasinda agagida verilen esitlik kullanilmistir (James, 1988; Keller ve Bliesner, 1990;
Unliikara ve Katirc1, 2018; Unliikara, 2021):
I=0fc-0i).D. A P
Esitlikte; I: Her bir parsele uygulanacak sulama suyu miktar (It), 6fc: Topragin tarla kapasitesi
hacimsel nem icerigi (cm3/cm?), 0i: Topragin sulama dncesi hacimsel nem igerigi (cm®cm?),
D: Bitki etkili kok derinligi (mm), A: Parsel alan1 (m?), P: Damla sulama altinda 1slatilan alan
yiizdesidir.
Islatilan alan ylizdesi deneme basinda alanda yapilan dl¢limler sonucu %100 belirlenmistir
(Keller ve Bliesner, 1990). Parsele uygulanacak su miktar1 belirlendikten sonra kullanilan
damlaticinin debi basing iligkisinden sulama siiresi hesaplanmis 1 bar isletme basinci altinda

parsellere uygulanmaistir.
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Bitki Su Tiiketimi

Gelisme donemi boyunca bitki su tiiketimi su biitgesi yontemine gore asagida verilen esitlik
yardimiyla hesaplanmistir (James, 1988):

ET=1+P+AS—dp
Esitlikte; ET: Bitki evapotranspirasyonu (mm), I: parsellere uygulanan sulama suyu miktari
(mm), P: Etkili yagis (mm), AS: Ekim ve hasat toprak depo nem farki (mm), dp: Kok bolgesi
altina s1zan su miktaridir (mm).
Denemede tohum ekiminde, ¢igeklenmede ve hasatta 90 cm derinlige kadar 60-90 cm toprak
katmanindaki nem saptanarak derine sizmalar tahmin edilmistir. Deneme alanina diisen yagis
miktar1 ve diger meteorolojik veriler Erciyes Universitesi Arastirma Uygulama Merkezi
(ERUTAM) kampiis arazisinde kurulu Meteoroloji 7.Bolge Miidiirliigiine ait meteoroloji
istasyonundan temin edilmistir.
Referans evapotranspirasyon FAO 56 Penman-Monteith yontemine gore hesaplanmistir (Allen
ve ark., 1998):

900
0.4-08A(Rn—G)+y. 3
ETo — T+273

A+y(1+0.34u2)

u2(es—ea)

Esitlikte; ETo: Referans evapotranspirasyon (mm/giin), Rn: Bitki yiizeyindeki net radyasyon
(MJ/m?/giin), G: Toprak 1s1 ak1 yogunlugu (MJ/m?/giin), T: 2 m yiikseklikteki giinliik ortalama
sicaklik (°C), wu2: 2 metredeki riizgar hizi (m/s), es: Doygun buhar basinci (kPa), ea: Gergek
buhar basinci (kPa), es-ea: Doygun buhar basinct acig1 (kPa), A: Buhar basinci egrisinin egimi
(kPa/°C), y: Psikometrik sabit (kPa/°C).

Verim Tepki Faktorii, Su Kullanim Etkinligi ve Sulama Suyu Kullamim Etkinligi
Tiiketilen her bir m® su ile elde edilen iiriin (Y) i¢in su kullanim etkinligi (WUE) ve sulama
suyu kullanim etkinligi IWUE) asagida verilen esitlikler yardimiyla belirlenmistir (Howell ve
ark., 1992):

WUE =% wug =2

1’ ET
Esitlikte; Y: Verim (kg/ha), I: Uygulanan sulama suyu miktar1 (m%ha), ET: Bitki su tiiketimi
(m®/ha).
Bitki su tiikketimindeki nispi azalma ile verimdeki nispi azalma arasindaki iliski verim tepki
faktori (Ky) ile ifade edilmektedir. Gelisme donemi boyunca verim tepki faktorii asagida yer

alan iliskiden elde edilmistir (Doorenbos and Kassam, 1986):

1-Ye g (1o

Ym ETm
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Esitlikte; Ym: Su stresi yasamayan kontrol konusundan elde edilen verim (kg/ha), Ya: Su stresi
yasayan konulardan elde edilen verim (kg/ha), ETm: Kontrol konusu bitki su tiiketimi (mm),
ETa: Su stresi konular bitki su tiiketimi (mm), Ky: Verim tepki faktoriidiir.

Bitki Gelisimi ve Verime Iliskin Parametreler

Her bir parsel kenarlarindaki ilk sira bitki kenar tesiri olarak ayrilmis ve ortadaki 8 sira bitki
iizerinden gozlemler ve hasat yapilmistir. Tiim sulama konularinda yer alan her bir hasat
parselinde olmak {izere rastgele secilen 10 bitki {izerinden Ol¢timler yapilmistir. Bu 6l¢timler,
bitki boyu, dal sayisi, bakla sayisi, bitki bagina tohum sayisi, bitki tohum verimi, tohum verimi
ve bin tane agirlig1 seklindedir. Calisma sonucunda elde edilen veriler IBM SPSS 22.0 istatistik
paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Varyans analizi sonucunda aralarindaki farkin
onemli bulundugu sonuclarin yanina Duncan Coklu Karsilastirma Testi gruplari kiigiik harflerle
belirtilmistir. Excel programiyla incelenen parametreler arasindaki iligkiler regresyon ve
korelasyon analizine tabi tutulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Sulama Suyu Miktar, Bitki Su Tiiketimi ve Referans Evapotranspirasyon

2024 yilinda yapilan bu ¢aligmada yetistirme dénemi boyunca bitki su tiikketiminde etkili olan
iklimsel parametreler ile referans evapotranspirasyon degerleri Cizelge 3.1°de, bitki su tiiketimi
bilesenleri olan yagis, sulama ve toprak depo nem farkina iligskin sonuglar ise Cizelge 3.2°de
verilmigtir. Bitki su tiikketimi {lizerinde atmosferin buharlagsma etkisini gosteren ve solar
radyasyon, sicaklik, hava nemi ve riizgar hizi parametreleri ile hesaplanan referans
evapotranspirasyon toplami Nisan-Agustos donemi i¢cin 744 mm olarak hesaplanmistir. Ayni
donem i¢in uzun yillar ortalamasi olan 729 mm degerinden bir miktar yliksek bulunmustur.

Cizelge 3.1. Deneme y1l1 meteorolojik veriler ve referans evapotranspirasyon

Yagls Tmax Tmin Tot RHmak RHmin n U2 ETo

(mm) (°C) (°C) (°C) (%) (%) (saat/giin) (m/s) (mm/giin)
Nisan 171 201 7.8 133 76.9 34.8 9.8 1.71 4.05
Mayis 67.3 17 7.7 123 84.9 447 9.8 1.69 3.70
Haziran 141 280 135 209 678 26.2 11.9 1.53 5.34
Temmuz 237 269 147 20.8 704 31.2 11.2 1.73 5.79
Agustos 85 286 149 218 611 25.8 10.5 1.52 5.43

Tor: Ortalama sicaklik, Tmax: Maksimum sicaklik, Tmin: Minimum sicaklik, RHmax: Maksimum nispi
nem, RHmin: Minimum nispi nem, Uz:2 m yiikseklikteki riizgar hizi, n: Giineslenme siiresi, ETo:
Referans evapotranspirasyon.

Calisma sonucunda bitki su tiiketimi G100, G75, Gso, Go konularinda sirasiyla 360.6, 287.0,213.6
ve 66.8 mm olarak gergeklesirken SHio0, SH7s, SHs0, SHo konularinda 330.6, 253.0, 204.5 ve
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96.0 mm olarak gerceklesmistir. Buna gore sulama miktarlar artikga bitki su tikketiminin arttig1
goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Cemen bitkisinin farkli sulama rejimleri altinda su tiiketimi ve su tiiketimi unsurlari

Konular P (mm) I (mm) AS (mm) ET (mm)
Go 110.2 0.0 -43.4 66.8
Gso 110.2 1215 -18.1 213.6
Grs 110.2 182.3 -5.3 287.0
Gioo 110.2 243.1 7.5 360.6
SHo 110.2 0.0 -14 96.2
SHso 110.2 127.2 -32.9 204.5
SH7s 110.2 190.8 -334 253.0
SHio0o 110.2 254.4 -33.9 330.6

Verim Tepki Faktorii ve Su Kullanim Etkinligi

Yagmur suyu hasadi ve geleneksel tarim uygulamalarinda yetistirilen ¢emen bitkisinin tohum
verimi i¢in oransal bitki su tiiketimi ve oransal verim kayb1 iligkisi Sekil 3.2°de gosterilmistir.
S6z konusu iligkiye gore geleneksel tarim i¢in Ky= 0.80 ve su hasadi teknigi i¢in Ky= 0.59
saptanmistir. Bu deger evapotranspirasyonda meydana gelecek bir birim azalmanin geleneksel
tarim i¢in verimde 0.80 birimlik azalmaya su hasadi icinse verimde 0.59 azalmaya neden
olacagi anlamina gelmektedir. Buna gore su hasadi teknigi altinda ¢cemen bitkisinin su stresine

kars1 daha fazla tolerans gosterdigi anlasilmistir.

Geleneksel Tarm Su Hasadt
(ETm-ETa))ETm (ETm-ETa)/ETm
10 08 06 04 02 00 08 06 04 02 00
L ! Il Il Il 0 L 1 1 [l 000
- 01 g =
_ o2 £ Ky=0s Bl
B=oR L 03 > - 020
- e = L 030 =
% - 0.5
° | 0_6 2 B 0.40
L 0.7 - 0.50

Sekil 3.2 Geleneksel Tarim ve Su hasadi teknigi i¢in oransal bitki su tiiketimi ve oransal
verim kaybu iligkisi
Bitki sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) ve su kullanim etkinligi (WUE) sonuglart ile bitki
gelisimi ve verimine iligkin sonuglar Cizelge 3.4’te 6zet sekilde verilmistir. Varyans Analizine
gbére dnemli bulunan sonuglarin yanina Duncan Coklu Karsilastirma Testi gruplandirmalari

kiiciik harfler ile belirtilmistir (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.4 Cemen Bitkisinin su kullanimi, gelisimi ve verim parametreleri

So Sso S5 S100 Ortalama
IWUE G. Tarm - 0.101 0.197 0.193 0.194 b
(kg/m3) Suhasadi - 0.364 0.252 0.215 0277 a
Ortalama - 0.277 a 0.225ab  0.204b 0.235
WUE G. Tarim  0.309 0.109 0.126 0.130 0.168 b
(kg/m?) Suhasadi  0.308 0.226 0.190 0.165 0222 a
Ortalama 0.309 a 0.167 b 0.158 b 0.148 b 0.195
Bitki boyu G.Tarirm  7.6d 149c¢ 14.6¢ 19.8a 14.2b
(cm) Suhasadi  17.7b 19.0 ab 18.7 ab 209a 19.1a
Ortalama 12.7c 17.0b 16.6 b 20.3a 16.7
Dal sayis1 G. Tarim 1.3 15 1.9 2.3 1.7
(adet/bitki) Sy hasadi 1.4 1.8 1.9 2.4 1.9
Ortalama 1.3c 1.6 bc 19b 23a 1.8
Bakla sayis1  G. Tarbm 2.8 4.8 4.8 5.9 46b
(adet/bitki) Sy hasadi 4.2 6.3 6.5 6.8 59a
Ortalama 35b 5.6 a 57a 6.3a 5.3
Tohum G. Tarrm  19.7 23.6 27.7 39.4 276D
sayisi Su hasadi 297 43.0 43.1 46.9 40.7 a
(adethbitki)  5rtajlama 24.7¢ 33.3b 35.4b 432a 34.1
Bitki tohum G.Tarnm  0.31 0.35 0.54 0.70 0.48D
Verimi Su hasadi  0.44 0.69 0.72 0.82 0.67a
(9/bitki) Ortalama 0.38¢ 052bc  063ab  076a 0.57
Tohum G. Tarrm  20.7 23.2 36.0 46.9 31.7b
verimi Su hasadi  29.7 46.2 48.1 54.6 447 a
(kg/da) Ortalama 25.2¢ 34.7 be 421ab  508a 38.2
Bin tane G. Tarrm  13.3 11.7 17.0 16.3 14.6
agirh@i(g)  Suhasadi  15.0 15.0 17.0 16.5 15.8
Ortalama 14.6 bc 130¢ 170a 16.4 ab 15.3

IWUE {izerine sulama oranlarinin etkisi ve tarim tekniginin etkisi 6énemli bulunmasina karsilik

tarim teknigi x sulama rejimi etkilesimi 6nemli bulunmamistir. GT i¢in IWUE= 0.194 kg/m®

ve SH icin 0.277 kg/m? belirlenmistir. Dolayistyla IWUE iizerinde yagmur suyu hasat teknigi

%43’lik bir iyilesme saglamistir. Uygulanan sulama suyunun artisiyla birlikte IWUE 0.277

kg/m? diizeyinden 0.204 kg/m? diizeyine dogru hafifce azalmistir. Benzer sonuglar WUE iginde

s6z konusu olup en yiiksek WUE sulama yapilmayan So konusunda 0.309 kg/m? saptanmis ve

WUE iizerinde SH yaklasik %32 iyilesme saglamistir.
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Bitki Boyu ve Dal Sayisi

Calisma sonucunda elde edilen bitki boyu degerlerine ait sonuglar Cizelge 3.4’te verilmistir.
Bitki boyundaki degisim iizerine tarim teknigi konulari, sulama oranlar1 ve tarim teknigi x
sulama oranlart etkilesimi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Tarim teknigi konulari
arasinda en diisiik bitki boyu geleneksel tarimda (GT) 14.2 cm ve en yiiksek bitki boyu plastik
ortiilii sirt ve karik yagmursuyu hasadi (SH) konusunda 19.1 cm bulunmustur. Cemen bitkisi
SH teknigi altinda daha iyi gelismis ve GT konusuna gore bitki boyunda artisa neden olmustur.
Farkli sulama oranlarina gore ¢emen bitkisi su stresi altinda bitki boyunda diisiigler
gozlenmistir. En yiiksek bitki boyu tam sulama uygulamasinda (S100) 20.3 c¢cm iken en diisiik
bitki boyu ise sulanmayan So konusunda 12.7 cm saptanmustir. Sso Ve S7s konularinda sirasiyla
17.0 ve 16.6 cm olarak belirlenen bitki boylar1 ayni istatistik grupta yer almistir. Su hasadi
konularinda artan su stresiyle birlikte gemen bitkisi boyu SH100 konusunda 20.9 cm degerinden
SHo konusunda 17.7 cm degerine dogru hafif bir sekilde diisiis gosterirken GT konularinda en
yiiksek bitki boyu Gioo konusunda 19.8 cm degerinden Go konusunda 7.6 cm degerine dogru
siddetli bir diislis sergilemistir. Deneme bolgesinde diisen yagislara bagl olarak yetisen SHo
konusunda 17.7 cm olan bitki boyu Go konusunda 7.6 cm degerine diismesi dikkat cekmektedir.
Diger yapilan ¢aligsmalara gore Ugur (2016) tarafindan ¢emen bitkisi bitki boyunu 63.16-67.13
cm, Geger (2024) tarafindan 49.9-76.4 cm, Oz (2014) tarafindan 15.9-71.2 cm, Gokge (2015)
tarafindan 29.8- 48.9 cm ve Ceylan (2022) tarafindan 31.23-61.33 cm bulunmustur. Calismada
bitki boyunun daha diisiik ¢ikmasi ekimin diger ¢aligmalara gore daha ge¢ yapilmasina baghdir.
Calisma sonucunda elde edilen dal sayisina ait sonuglar Cizelge 3.4’te verilmistir. Bitki dal
sayis1 izerine yalnizca sulama oranlarinin etkisi ise p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En
diistik dal sayis1 So konusunda 1.3 adet ve en yiiksek Sio0 konusunda 2.3 adet gézlenmistir.
Sulama oranlarinin artmasiyla birlikte bitki dal sayis1 artmigtir. Diger ¢aligmalara gore cemen
bitkisi dal sayis1 Ugur (2016) tarafindan 3.32-4.33 adet/bitki, Geger (2024) tarafindan 1.8-3.2
adet/bitki, Oz (2014) tarafindan 0.7- 2.9 adet/bitki, Gokce (2015) tarafindan 2.7-7 adet/bitki,
Ceylan (2022) tarafindan 2.04-5.26 adet/bitki, Ozdemir (2023) tarafindan 2.16-3.39 adet/bitki,
Camlica (2022) tarafindan kuru kosullarda 2.00-4.10 ve sulu kosullarda 2.36-4.10 adet/bitki
seklinde gozlenmistir. Diger ¢calismalara bakildiginda Kayseri kosullarinda yetistirilen ¢emen

bitkisi dal sayilar1 benzer ¢ikmistir.
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Bitki Bakla Sayisi, Tohum Sayisi ve Bitki Tohum Verimi

Bitki bakla sayisi, tohum sayis1 ve bitki tohum verimine iliskin veriler Cizelge 3.4 te verilmistir.
Bitki bakla sayisi iizerine yalnizca tarim teknigi ve sulama oranlarinin etkisi p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. SH konularinda bitki basina en yiiksek 5.9 adet ve GT konularinda ise 4.6
adet bakla alinmigtir. Su hasadi bakla sayisinda 6nemli artislar saglamistir. Sulama oranlarina
gOre ise en az bakla sayis1 So konusunda 3.5 adetten en yiiksek Si00 konusunda 6.3 adede
yiikselmistir. Dolayisiyla bakla sayisi artan sulama miktariyla 6nemli derecede artmistir.
Cemen bitkisi tohum sayis1 degisimi lizerine tarim teknigi konular1 ve sulama oranlarinin etkisi
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmasina karsilik tarim teknigi x sulama etkilesimine gére 6nemli
diizeyde degisim meydana gelmemistir. Tarim teknigi konular1 arasinda en diisiik tohum sayis1
GT uygulamasinda 27.6 adet/bitki ve en yiiksek ise SH uygulamasinda 40.7 adet/bitki
belirlenmistir. Plastik ortiili sirt-karik yagmur suyu hasat teknigi bitki basina tohum sayisin
%47.5 artirmistir. Farkli sulama oranlarina gore en diigiik tohum sayisi hi¢ sulama yapilmayan
So konusunda 24.7 adet ve en yiiksek ise tam sulama (S100) konusunda 43.2 adet/bitki olarak
gozlenmistir.

Calismada bitki tohum verimine ait sonuglar Cizelge 3.4 te verilmistir. Bitki tohum verimi tarim
teknigi konular1 ve sulama oranlarindan p<0.01 diizeyinde 6nemli derecede etkilenmis ancak
tarim teknigi x sulama oranlarn etkilesimi 6nemli bir farklilik olusturmamigstir. Tarim teknigi
konular1 arasinda en diisiik bitki tohum verimi geleneksel tarimda (GT) 0.48 g/bitki ve en
yiiksek ise su hasadi (SH) tekniginde 0.67 g/bitki saptanmistir. Su hasadi bitki tohum verimini
ortalama %40 iyilestirmistir. Farkli sulama oranlar1 arasinda en diisiik bitki tohum verimi
sulama yapilmayan (So) konusunda bitki basina 0.38 g ve en yiiksek bitki tohum verimi tam
sulama (S100) uygulamasinda bitki basina 0.76 g belirlenmistir. Tam sulama uygulamas bitki
tohum veriminde ortalama %100 artis saglamistir. Her iki tarim teknigi altinda bitki tohum
verimi artan su stresiyle birlikte diismiistiir. Bu konuda yapilmis diger ¢alismalara bakildiginda
bitki tohum verimi soyle degismistir. Oz (2014) tarafindan 0.9-5.1 g/bitki, Gokge (2015)
tarafindan 2.9-6.6 g/bitki olarak belirlenmistir. Cemen bitkisi kislik ekimde daha yiiksek bitki
tohum verimi yapmaktadir. Buna gore Kayseri kosullarinda yazlik ekim yapilan ¢emen bitki
tohum verimi daha diisiik degerler ortaya koymustur.

Tohum Verimi

(Calisma birim alandan elde edilen tohum verimine ait sonuglar Cizelge 3.4’te verilmistir. Tarim

teknigi konular1 ve sulama oranlari tohum verimi iizerine p<0.01 diizeyinde 6nemli derecede
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etkili bulunmustur. Tarim teknigi x sulama oranlari etkilesimi tohum veriminde 6nemli bir
degisim meydana getirmemistir. En diisiik tohum verimi geleneksel tarimda (GT) 31.7 kg/da ve
en yiiksek sirt-karik yagmursuyu hasadi tekniginde (SH) 44.7 kg/da bulunmustur. Yagmursuyu
hasadi ¢emen bitkisi verimini %41 artirmistir. Farkli sulama oranlarinda en diisiik tohum verimi
sulama yapilmayan (So) uygulamasinda 25.2 kg/da ve en yiiksek tam sulamada (S100) 50.8 kg/da
belirlenmistir. Tam sulama uygulamasi ¢emen bitkisi tohum verimini %101 artirmistir. Her iki
tarim teknigi altinda artan su stresiyle birlikte tohum verimi azalmistir. Diger ¢caligmalara gore
tohum verimi Ugur (2016) tarafindan 76.66-94.87 kg/da, Geger (2024) tarafindan 69-213.4
kg/da, Oz (2014) tarafindan 54.3-177.1 kg/da, Gokge (2015) tarafindan 84.1-151.4 kg/da,
Ceylan (2022) tarafindan 55.64-111.85 kg/da, Ozdemir- .(2023) tarafindan 53.31-87.76 kg/da,
Camlica (2022) tarafindan 2019 yilinda sulu kosullarda 37.74-142.02 kg/da kuru kosularda ise
31.14-141.37 kg/da, 2020 yilinda sulu kosullarda 41.13-103.83 kg/da kuru kosullarda ise 38.55-
107.17 kg/da olarak gozlenmistir. Caligsmalara gore yiiksek degerler genellikle kislik ekimlerde
gozlenmistir. Kayseri kosullarinda yetistirtilen ¢cemen bitkisi ekimi ge¢ yapildigindan verim
degerleri diisiik ¢ikmuistir.

Bin Tane Agirhg:

Calisma sonucunda elde edilen bin tane agirligina ait sonuglar Cizelge 3.4°te verilmistir.
Ortalama bin tane agirlig1 15.3 g olarak belirlenmistir. Bin tane agirligi tizerine yalnizca sulama
oranlarmin etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En diisiik So konusunda 14.6 g olan
bin tane agirligi en yiiksek S7s konusunda 17.0 g saptanmustir. Artan sulama oranlariyla bin tane
agirhginda énemli artis gdzlenmistir. Diger calismalara bakildiginda Oz (2014) tarafindan 11.9-
21.3 g, Gokge (2015) tarafindan 17.5-20.4 g, Ceylan (2022) tarafindan sulu tarim kosullarinda
yetisilen cemen bitkisinin bin tane agirhigi 11.70-18.40 g, Ozdemir (2023) tarafindan 10.21-
14.14 g ve Camlica (2022) tarafindan 7.90-20.72 g degerleri gézlenmistir.

SONUC VE ONERILER

Sonuclar

Plastik ortiilii-sirt ve karik yagmursuyu hasat teknigi bitki boyu, bakla sayisi, tohum sayisi,
tohum verimi, su kullanim etkinligi ve sulama suyu kullanim etkinliginde onemli artiglar
saglamistir. Geleneksel kuru tarim konusuna gore yagmur suyu hasadi kuru tarim konusunda
verim artis1 %43 iken tam sulanan yagmur suyu hasadi konusunda %163 olmustur. Dolayisiyla

hem kuru tarim kosullarinda hem de sulanan kosullarda s6z konusu yagmursuyu hasat teknigi
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cemen tariminda dnemli yararlar saglamistir. Bu teknigin kullanilmasiyla kurak sartlarda gemen
bitkisinin su stresine karsi bitkinin daha yliksek oranda tolerans gosterdigi belirlenmistir.
Artan sulama miktarlariyla birlikte su kullanim etkinligi disinda ¢emen bitkisinin biiylime ve
verim Ozelliklerinin tamaminda 6nemli artiglar elde edilmistir. Su kullanim etkinligi artan
sulama suyu miktaria paralel olarak kii¢iik oranlarda azalmistir. Tam sulama ¢emen bitkisi
tohum verimini %100 artirmistir.

Oneriler

Plastik ortii-sirt ve karik mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi ¢cemen bitkisi kalitesi ve
verimi lizerine etkili olmustur. Bitkinin su kullanim etkinligi ve kurakliga kars1 toleransini
tyilestirmesi nedeniyle kullanilmasi onerilmektedir. Sulama uygulamalariyla da ¢emen bitkisi
verim ve kalitesi artmistir. Geleneksel kuru tarim kosullar1 veya yagisa dayali tarimda
cemenden ¢ok diisiik verim alinmasi nedeniyle bu bitkinin sulu kosullarda yetistirilmesi yararh
olacaktir.
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