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Doktora Tezi
OZET

DAMLA SULAMA SISTEMI ILE BERBERIS THUNBERGII ‘ATROPURPUREA
NANA’ VE ILEX AQUIFOLIUM BITKILERININ SULANMA
OLANAKLILIGININ ARASTIRILMASI

Elif BAYRAMOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Oner DEMIREL
2013, 135 Sayfa, 46 Sayfa Ek

20. yiizyilin basindan itibaren hizli sanayilesme siirecinin bir sonucu olarak ortaya g¢ikan
kiiresel 1stnma ve iklim degisikligi tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de dogal kaynaklar ve
Ozellikle su kaynaklar1 lizerinde olumsuz etki yaratmistir. Kiiresel 1sinma sonucu yasanan iklim
degisiklikleri kentsel acik yesil alanlarda kullanilan bitkilerin yasam fonksiyonlari agisindan da
tehdit olusturmaktadir.

Aragtirma kapsaminda bitki su tiiketiminin belirlenmesi ve su tasarrufu olanakliligini damla
sulama sistemi ile aragtirmak amaciyla 2011- 2012 yillar1 arasinda iki farkli bitki tiirii (B;: Berberis
thunbergii ‘ Atropurpurea Nana’, B;: llex aquifolium), iki farkli sulama diizeyi (/;: % 100, I,: % 75),
iki farkli giibre seviyesi (G,: Giibreli konular, G,: Gilibresiz konular ) ve iki farkli dikim araligi
(DA;: 30 cm, DA;: 45 cm) kullanilmastir.

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktari, B; konularinda 2011 yilinda 119.15-
98.25 mm, 2012 yilinda 166.49-124.87 mm; B, konularinda 2011 yilinda 96.38-81.05mm, 2012
yilinda 116.08-87.06 mm’dir. Mevsimlik su tiiketim miktar1 2011 yilinda B; konularinda 109.00-
73.11 mm, 2012 yilinda 184.44-130.86 mm; B, konularinda; 2011 yilinda 76.02-60.13 mm, 2012
yilinda 130.83-102.60 mm arasinda degismistir. Her iki yilda da B, konularinda en yiiksek bitki su
tiketim degeri B;[;G;DA; parselinde, B, konularinda B,[;G;DA, parselinde bulunmustur.
Arastirmada sulama diizeyi, giibre durumu ve dikim araliginin B; konularinin gelisiminde etkili
oldugu, B, konularinda ise yalniz dikim araliginin etkisi olmadig1 sonucuna ulagilmigtir.

Arastirma sonucunda peyzaj mimarligi bitkilendirme ¢aligmalarinda 6ncelikle mevcut su
kaynaklari ile daha etkin bir sulama yapabilmek ve su tasarrufu saglayabilmek i¢in kisintili sulama
yaklagimini da goz oniinde bulundurarak damla sulama yontemi tercih edilmelidir. Ayrica bitki su
tilketimi az olan bitki tiirlerinin kullanimi ile uzun siiregte ekolojik ve ekonomik avantajlar elde
edilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’, llex aquifolium, damla sulama.

VIII



PhD. Thesis

SUMMARY

AN INVESTIGATION OF THE POSSIBILITY OF IRRIGATION OF BERBERIS THUNBERGII
‘ATROPURPUREA NANA’ AND ILEX AQUIFOLUIM PLANTS WITH USING
DRIP IRRIGATION SYSTEM

Elif BAYRAMOGLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Landscape Architecture Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Oner DEMIREL
2013, 135 Pages, 46 Pages Appendix

Global warming and climate change which have resulted from the rapid industralization
process from the beginning of the 20th century, have created negative impacts on natural resources
and especially water resources in Turkey as well as the rest of the world. Climate changes which
have appeared as a global warming creates a threat against the life functions of plants usedd in
open urban green areas.

In the scope of the study, two different plant species (B,: Berberis thunbergii ‘Atropurpurea
Nana’, B,: llex aquifolium), two different irrigation level (I3: % 100, I,: % 75), two different
fertilizer level (Gq:fertilized, G,: unfertilized ) and two different planting distance (DA;: 30 cm,
DA,: 45 cm) used for a period of a year between 2011-2012 in order to investigate water
consumption of plants and possibilities for water conservation.

Irrigation water amount at the trail plots are respectively 119.15-98.25 mm for B; subject in
2011 and 166.49-124.87 mm in 2012; 98.25-81.05 mm for B, subject in 2011 and 166.49-124.87
mm in 2012. Seasonal water consumption between 109.00-73.11 mm for B; subjects in 2011 and
184.44-130.86 mm in 2012; 76.02-60.13 mm for B, subjects in 2011 and 130.83-102.60 mm in
2012.

In both years, the highest water consumption for B; subjects was observed in the B;1,G;DA;
parcel and for B, subjects in the B,l,GiDA; parcel. In the study, it was concluded that while
irrigation level, amount fertilization and planting distance were effective on the growth of B, for B,
only planting distance was ineffective.

At the end of the study the data obtained from the study it is suggested that drip irrigation
method should be preferred in landscape architecture planting applications in order to do more
efficient irrigation with existind water resources and provide water conservation. Additionally,
irrigation efficient plants would provide ecological and economic advantages in the long run.

Key Words: Berberis thunbergii ¢ Atropurpurea Nana’, llex aquifolium, drip irrigation.
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Canlilarin en temel dogal ihtiyaglarindan olan su, ayni zamanda yasamin ana
kaynagidir. Insamin  yasam  siirecinin her doéneminde hayatsal faaliyetlerini
gerceklesebilmesinin yani sira; tarim, sanayi, ulasim gibi alanlarda da sudan ve onun
meydana getirdigi imkanlardan yararlanilmas1 gerekmektedir. Ote yandan su, yasam
ortaminin olugmasinda temel 6gelerden biri oldugu gibi ayn1 zamanda kendisi de bir yagam
alanidir. Yasam i¢in olmazsa olmaz 6n kosullardan biri olmasi nedeniyle, suyun yasam
ortaminda bulunmasi ve kalitesi son derece dnem tasimaktadir. Diinya’da ki su kaynaklar
kit ve su dongiisii degismezdir ancak hizli niifus artisi, yiikselen yasam standardi ve
tilkelerin sanayilesme cabalari; su gereksinimini arttirmig, su kaynaklarmin paylasimi
sorununu ortaya ¢ikararak, suyu 21. yy'in en stratejik maddelerinden biri haline getirmistir
(Akin ve Akin, 2007; Saltiirk, 2006).

Su, dogada hidrolojik ¢evrim (dongii) ile yenilenebilen bir dogal kaynaktir ve
dogadaki bu dongii bir biitiindiir. Bu nedenle, bilimsel olarak, bu ¢evrimin bir biitiin olarak
gozlenmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica, suyun siirdiiriilebilir kullanimi da,
hidrolojik ¢evrimin bir biitiin olarak ele alinmasini 6ngoriir. Esasinda biitlinciil bir
yaklasimla su kaynaklarmin akilci olarak yonetilmesinin de en Onemli sarti budur
(Balaban, 1986; Ozgiiler, 2006).

Hidrolojik dongiiniin bir sonucu olan suyun en onemli 6zelligi bir hak ve temel
ihtiya¢ olmasidir. Birlesmis Milletler Ekonomik, Sosyal ve Kiiltiirel Haklar Komitesi
suyun bir insan hakki oldugunu agiklamistir. Dolayisiyla su ihtiyaglarinin karsilanmasi
hususu insan haklarina eklenmis ve kalkinma hamlelerinde bu hususun daha dikkatle ele
alinmas1 gerekliligi vurgulanmistir (Ozbilen, 2005). Buna ragmen Diinya’da kisi basina
diisen su tiiketimi yilda ortalama 800 m® civarindadur. Diinya iizerinde 1.2 milyar insan
giivenilir igme suyundan yoksun yasarken, 2.4 milyar insan da saglik kosullarina uygun
suya erisememektedir. Gelecege yonelik tahminler, 2025 yilindan itibaren 3 milyardan

fazla insanin yani diinya niifusunun yaklasik % 40’min su sikintis1 ¢ekecegi yoniindedir
(DPT, 2007).



Bu kapsamda kiiresel ekonomi ile yerkiirenin ekosistemi arasindaki dengeli iliski
artan niifusunun ihtiyaglart dogrultusunda ele alinmalidir. Diinya’nin iigiincii bin yila
girdigi bu donemde kars1 karsiya oldugu sorunlardan en hafife alinan1 dogal kaynaklarin
azalmasidir. Ozellikle 20. yy. ortalarindan bu yana su sarfiyat1 ii¢ katina cikarak, su
havzalarinin dolum kapasitelerinin {izerinde bosaltilmasina neden olmustur (Shiklomanov,
1990; Postel, 1992; Demirel, 2005).

Su kaynaklarmin etkin kullanimi, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de gittik¢e artan
oranda Oonem kazanmaktadir. Bu nedenle bitki yetistiriciliginde kullanilacak sulama
suyunun, olanaklar ol¢iisiinde en az kayipla sulama alanlarina iletilmesi, alan iginde
dagitilmasi: ve bitki-su gereksinimini istenen diizeyde karsilayacak bigimde bitki kok
bolgesine verilmesi bir bakima zorunlu hale gelmistir.

Sulama suyu gereksinimi, biiylik dl¢lide yagmur ve kar dagilimina bagli olmakla
birlikte; sicaklik, radyasyon ve nemlilik gibi diger iklim elemanlar1 da 6nemli etmenler
icinde yer alir. Suyun topraktan evapotransprasyon ile kaybi ise; sicaklik, radyasyon,
riizgar ve bagil nemliligin dogrudan islevi olmasinin yaninda, toprak ve bitki 6zelliklerinin
de bu su kaybu iizerinde etkisi vardir (Munsuz ve Unver, 1995).

Bitkilerin gereksinim duyduklari su miktar1 dogal olarak tiirlere gore farklilik
gostermektedir. Bagka bir deyisle her tiirlin yararlanabilecegi su diizeyinin azligina ya da
asirn miktarda bulunmasia gosterdigi tolerans sinirlart ayni degildir (Anthony ve Rees,
1988). Diger yandan bitkilerin suyu aldigi ortam kosullar1 da sudan yararlanma diizeyini
onemli oOlgiide etkilemektedir. Dolayisiyla kullanilan bitkinin tiirii ile bu tiirlin
yetistirilebilecegi topragin o6zellikleri, sulama sistemi tasariminda géz oniine alinacak iki
temel faktor olarak karsimiza gikmaktadir (Sarikog, 2007).

Tiirkiye’de sulanan alanlarin % 80’den fazlasinda yiizey sulama yontemleri
uygulanmaktadir. Yiizey sulama yontemlerinin uygulandigi alanini énemli bir boliimiinde
ise, sulama verimi son derece diisiik olan salma sulama yontemi kullanilmaktadir. Oysa
yalnizca toprak ve topografya o6zellikleri agisindan, % 0-6 egim grubu iginde yer alan 13.5
x 10° ha. sulanabilir alann % 63’iinde basingli sulama yontemlerinin uygulanmasi
gerektigi belirtilmistir (Yildirim, 2008).

Rekreasyon amagli kentsel yesil alanlardaki mekanlara talebin arttigi giiniimiizde
(Kurdoglu vd.,2009) alanlarinda ise sulanacak bitki ortiisii, genellikle ¢im bitkileri, tek
yillik ve ¢ok yillik siis bitkileri, ¢alilar ve agaglardan olusmaktadir. Rekreasyon alanlarin

klasik metotlarla (hortumla) sulamak ¢ok zordur ve isgiiciine gereksinim duyulmaktadir.



Eger alan biiyiikse gereksinim duyulan isgiicii ve isin zorlugu daha da artmaktadir. Bu
nedenle son yillarda rekreasyon alanlarinda modern sulama yontemleri kullanilmaya
baslanmistir (Sarikog, 2007).

Bu kapsamda, hem su kaynaklarinin kirlenmesinin onlenmesi, hem de suyun etkin
kullanilmast bakimindan yiizey sulama gibi geleneksel yontemler yerine, yersel sulama
yontemlerinin kullanimi giderek yayginlagsmaktadir (Ertek, 1998). Bunlardan damla sulama
tarla bitkilerinin sulanmasinda uzun yillardan beri yogun bir bigimde kullanilmakta olup
Ozellikle son yillarda kentlerde kiiciik Olgekte simirli alan kaplayan ¢ok farkli yesil
alanlarda, bitki kaplarinda, parterlerde, bordiirlerde olmak iizere siis bitkilerinin
sulanmasinda kullanimi1 yayginlasmistir. Bu yontemle bitkilerin transprasyon kaybini
yeterli olarak karsilayabilecek devamli bir “kullanilabilir toprak nemi” saglanabilmektedir
(Tekinel ve Cevik, 1990).

Damla sulama yonteminin diger sulama yontemlerine gore tstiinliikleri géz Oniine
alindiginda sudan tasarruf saglanmasi, topragin siirekli muhafaza etmesinin saglanmasi,
enerji ve iscilik gereksinimi az; kurulus giderinin daha ucuz olmasi, yabanci ot
miicadelesinin daha kolay yapilmasi, daha iyi bir bitki gelisiminin saglanmasi gibi
ozellikleri sayilabilmektedir.

Arastirmanin yuriitiildigi Trabzon kentinin bulundugu Dogu Karadeniz Bdlgesinin
bat1 kismindaki Biyom tiplerini icermekte olup herdem yesil sert yaprakli ormanlar1 ve
kislar1 yagish bolgenin formasyonuna sahiptir. Trabzon iklimi yazin sicak kisin ise normal
sogukluktadir. Yaz aylarmin ortalama sicaklifi +32 derece dolayindadir. Kisin en soguk
giinlerinde sicaklik -6 dereceye kadar diismektedir. Trabzon nemli bir iklime sahip olup
nem orant aman zaman % 99’lara kadar ¢ikmakta ve yillik ortalama yagis miktar1 800-850
kg/m?, i¢ kesimlere dogru ¢ikildik¢a yagmur orani da artmaktadir. En az yagmur alan aylar
Temmuz ve Agustos aylardir.

Trabzon kentinin yukarida sozii edilen iklim ozellikleri ve degerleri gz Oniine
alindiginda nemli ve yagish bir bolge olmast nedeniyle bitkiler agisindan su sikintisinin
olmadigi, bu nedenle de sulama ihtiyacinin da diigiik oldugu her ne kadar dile getirilse de
gercekte bunun bdyle olmadigi ve Ozellikle ge¢miste kismi kurak periyotlarin
yasanmastyla bitkilerin su sikintis1 ¢ektigi, su stresine girdigini bitkiye yonelik aragtirmalar

yapan botanikgiler sik¢a belirtmistirler.



Damla sulama yontemiyle dikimi yapilan bitkilerin yaz sezonundaki kritik kurak
periyotlar1 topraktaki nemi siirekli muhafaza edecek bicimde sulama suyu ile dengeleyerek
bitki kayiplar1 onemli 6l¢lide azaltilabilecek ve sulama suyundan da tasarruf saglanacaktir.

Bu c¢alisma, Trabzon kent oOl¢eginde yer alan konut, yakin c¢evresi, alig-veris
merkezleri, okullar, parklar, yesil alanlar, refiijler ve c¢izgisel yesil ag elemanlarim
kapsayacak bicimde damla sulama yontemi ile bu elemanlarin biitiin bir yil yesil
kalmalarmi saglamaya doéniik olarak kurgulanmistir. Bunun igin, KTU yerleskesi
Teknokent bitisigindeki yaklasik 150 m? bliytikliiglindeki bir alan tizerinde iki farkli bitki
tiriiniin damla sulama yontemi kullanilarak bitki su tiiketimi ile suyun tasarruflu

kullaniminin ortaya konulmasinda etkililikleri aragtirilistir.

1.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Su Kaynaklarinin Genel Durumu

Diinya iizerinde toplam su miktar1 yaklasik 1.4 milyar km?® olup, bu suyun 1.3 milyar
km®*ii (% 97.5) tuzlu su, 35 milyon km®’ii (% 2.5) ise tath su kaynaklarindan olusmaktadir.
Bu degerin yaklasik 35 milyon km®ii de igme suyu olarak kullanilmakta, igme suyunun 24
milyon km®ii (%70) kar ve buzlarla kapli daglik bélgeler olan Antartika ve Kutup
bolgelerinden saglanmaktadir (UNESCO, 2012).

Yeryiizlindeki tatli sularin % 97’si yeraltt sularindan olugmakta olup diinya
niifusunun ve su kaynaklarimin kitalara gére dagiliminda; niifus yogunlugu olarak Asya,
Avrupa ve Afrika, su kaynagi olarak da Asya, Giiney ve Kuzey Amerika 6n plana
cikmaktadir (Tablo 1.1). Yeryiiziine diisen yagis yilda 110 000 km? olup, bunun 42 700
km*’ii yiizeysel akisa gecerek nehirlerle denizlere ve kapali havzalardaki gollere
ulagsmaktadir. Bu miktarin  yilda 9000 km*’ii teknik ve ekonomik olarak
kullanilabilmektedir (DPT, 2007).

Tablo 1.1. Su kaynaklarinin yeryiiziinde dagilimi (DPT, 2007).

KITALAR Niifus Su Kaynagi (%)
Kuzey Amerika 8 15
Giliney Amerika 6 26
Avrupa 13 8
Afrika 13 11
Asya 60 36
Avustralya ve Adalar 1 5




Ulkeler sahip olduklar1 su varliklarma gore smiflandirildiginda; yilda kisi basina
diisen ortalama kullanilabilir su miktart 1 000 m® ten az olan iilkeler “su fakiri”, 2 000
m>den az olan iilkeler “su azligr”, 8000-10 000 m>ten fazla olan iilkeler ise “su zengini”
olarak kabul edilmektedir. FAO’ya gore, 1995 yilinda su kithgl ve su stresi yasayan
niifusun diinya niifusuna orani siras1 ise % 29 ve % 12 iken, 2025 yilinda bu oranlarin %

34 ve % 15 olmas1 beklenmektedir (FAO, 2002). (Tablo 1.2)

Tablo 1.2. 1995 ve 2025’te Diinyada kisi bagina kullanilabilir su potansiyeli (FAO, 2002).

1995 2025
DURUM SusKaynagl Niifus Diinya Niifus Diinya
(m?/ kisi) (milyon) Niifusuna (milyon)  Niifusuna
oram (%) oram (%)
<500 1077 19 1783 25
Su kitlig1 var 500-1000 587 10 624 9
Su Stresi Var 1000-1700 669 12 1077 15
Su Yeterli >1700 3091 55 3494 48
Smiflandirma Dis1 241 4 296 4
Toplam 5665 100 7274 100

Diinyadaki toplam su tiiketiminin sektorlere gore dagilimina bakildiginda diinya
kullanilabilir su varliginin % 70’1 tarim sektoriinde sulama amagli, % 22’si sanayi ve % 8’1

icme suyu olarak kullanilmaktadir (UNESCO, 2012), (Tablo 1.3).

Tablo 1.3. Temiz ve tath su kaynaklarinin sektorel kullanimi (UNESCO, 2012).

) Gelismis Gelismekte Az
SEKTOR Diinya Ulkeler Olan Gelismis Avrupa  Tiirkiye
Ulkeler Ulkeler
Tarim 67-70 39 52 86 33 72-75
Sanayi 22-23 46 38 7 51 10-12
fcme ve 8-10 15 10 7 16 15-16

kullanma

Tiirkiye'de 26 toplam su havzasi bulunmaktadir. Tiirkiye’nin yillik ortalama yagis
643 mm olup, hacimsel olarak bu deger 501 km?® suya denktir. Ayrica Tiirkiye tesis
yetersizligi nedeniyle sahip oldugu su kaynaklari potansiyelinin sadece %35’inden
yararlanabilmektedir (Berkiin, 2007). Tirkiye kosullarinda yagisin %37'si akisa
gecmektedir. Bu durumda, yagism 274 km® ‘i toprak-bitki-su yiizeyleri sisteminden



buharlasarak atmosfere geri donmekte, 41 km® 'ii yeralt: su depolarim beslemekte, 186.1
km® iiniin ise akarsular araciligr ile deniz, gol ve kapali havzalara bosalim i¢in akisa
gectigi kabul edilmektedir (URL-1).

Tirkiye’de kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1700 mg/yll oldugu bilinmekte,
bu degerin 2025 yilinda ise kisi basina diisen su miktarmn 1000 m® olacagi tahmin
edilmektedir (Akiiziim vd., 2003). Ulkemizde bulunan 112 milyar m*'liik su varliginin %
16’s1 igme suyu olarak, % 12’si sanayi alaninda ve % 72’si tarim alanlarinda sulama

amagl tiiketilmektedir (URL-1).

1.3. Toprak- Bitki-Su iliskisi

Bitkiler gelisimleri i¢in gerekli olan suyun biiyiik bir kismimni kokleri araciligr ile
topraktan alirlar. Sulama sisteminden istenilen yararin saglanmasi ve bitkilerin istenilen
diizeyde gelisimi amaciyla bitki kok bolgesinde yeterli nemin bulunmasi toprak-bitki-su
iligkisinin ¢ok iyi belirlenip bu elemanlarin birbiri ile iliskileri dikkate alinarak
degerlendirilmelidir (Tenn, 1997).

Toprak-su iligkisi: Toprak, lizerinde bitkilerin yetistigi yerkiirenin gegirgen olarak
belirtilen en st katmanidir (Seckin ve Celik, 2003). Bitkilerin gelisimi i¢in gerekli olan
su, oksijen ve besin elemanlarini iceren bu yapir organik ve inorganik mineralleri
icerdiginden olduk¢a dnemlidir. Toprak icerisinde bulunan bogluklar topragin 6zelliklerini
degistirir ki bu da suyun toprak igerisindeki hareketini etkiler.

Toprak biinyesi genellikle 3 gesitten olusmaktadir; Killi, kumlu ve tinli topraklar.
Damla sulama ile sulanan topraktaki suyun, yatay ve dikey yonde farkli hareketi vardir.
Goldberg ve Shmueli (1970) damlaticilarin topraktaki nem dagilimini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada toprakta bulunan nemin yanal yayilimmin damlatici debisine toprak
cesidine bagli oldugunu belirtmislerdir. Sulama sisteminin diizenlenecegi alanda farkli

toprak tiplerinin farkli 1slatma modelleri Sekil 1.1.’de gdsterilmistir.
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KiLLi TOPRAK

Killi topraklar; kil miktar1 zengin
(%35°den fazla) ve yiiksek oranda
su icerdiklerinden besin miktar1
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taneciklerinin cogunlukta
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sedimentlerin iriiniidir. Cok diisiik
su ve besin tutma kapasitesine
sahiptirler. Suyu kolayca gecirirler,
kolaylikla havalanir ve 1sinirlar. Bu
nedenle ilkbaharda ¢abuk 1sinir ve
yazin ¢abuk kururlar.

TINLI TOPRAK

Tinh topraklar; tane biyikliga
yoniinden kum topraklar1 ile kil
topraklart arasinda bulunurlar. En
iyi toprak tiirii olarak belirtilen
toprak taneleri biiyiik, su tutma

/ ’ ] Toprakyiiaeyi S .

kapasitesi organik madde ve toprak
I . o
NS g4 besin elemanlarinin fazla oldugu bir

toprak tipidir.

Sekil 1.1. Toprak tipleri ve suyun topraktaki 1slanma alanlar1 (Smith, 1997; Tiiridi,
2004; Ergene, 1972).

Damla sulamada topraga uygulanan suyun profildeki islatma ve tutulma durumunun
tespiti sulama miihendisligi agisindan son derece dnemlidir. Islatma deseninin bilinmesi
bitki su tiikketimi, sulama suyu miktarinin hesabir ve sulama aralifinin saglikli olarak
tespitinde yardimci olmaktadir (Bagdatli, 2006). Farkli toprak yapilarmma gore damla

sulama sisteminde sulama siklig1 ve sulama siiresi Tablo 1.4’de gosterilmistir.



Tablo 1.4. Toprak tiplerine gére sulama siklig1 ve sulama siiresi (Oztiirk, 2008).

Toprak tipi Sulama Sikhg (sefer/hafta) Sulama Siiresi (saat/sefer)
Killi toprak 2 3-4
Tinh toprak 3 2-3
Kumlu toprak 4 2-3

Topragin bazi 6zelliklerinden dolay1 suyu alma miktarina ve hizina gore degisiklik
gosterir. Bunlar tarla kapasitesi, solma noktasi, kullanilabilir su tutma kapasitesi ve birim
hacim agirligidir (Anonim, 2001).

Tarla kapasitesi (TK); yagislarla ve yagmurla yerc¢ekimi ile suyun toprak yiizeyinden
yercekimine karsi tuttugu su miktar1 olarak tanimlanir. Tarla kapasitesi miktar1 topragin
biinyesine gore degisiklik gosterir (FAO, 1985).

Solma noktas1 (SN); solma katsayisi1 diye adlandiran, bitkilerin kokleri araciligr ile
aldiklar1 su miktarinin durdugu ve bitkinin solmaya basladigr noktadir. Solma noktasi
toprak-su igeriginin bitkinin gelisimi igin yeterli diizeyde olmasi beklenir. Bitkinin
solmaya basladig1 noktadan itibaren sulama yapilsa bile bitki eski haline geri donemez
(Tolk, 2003).

Birim hacim agirlig1 (As); toprak yogunlugunu ifade etmek icin kullanilan bu terim
igerisinde bosluk bulunduran toprak kitlesinin gram olarak agirligidir. Genel olarak 1.10-
1.80 arasinda degisiklik gosterir (Keller ve Hakansson, 2010).

Kullanilabilir su tutma kapasitesi; toprakta bitkiler tarafindan kullanilabilen solma
noktasi ile tarla kapasitesi arasindaki su miktar1 olup sulama suyu hesaplamalarinda 6nemli
bir parametredir (Anonim, 2005). Hafif biinyeli topraklarda kullanilabilir su tutma
kapasitesi diisiik, agir biinyeli topraklarda ise yiiksektir (Tablo 1.5). Bu nedenle hafif
biinyeli topraklara sik araliklarla, agir biinyeli topraklara ise seyrek araliklarla su

uygulanmalidir (Orta, 2009).

Tablo 1.5. Farkli toprak siniflarina gore kullanilabilir su tutma kapasitesi ve su alma

hiz1
Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi Su Alma Hiz1
Biinye Sinifi (mm/m) (mm/h)
Sinirlar Ortalama Sinirlar ~ Ortalama
Kum 33-62 40 25-250 50
Tinli Kum 60-80 70 20-100 30

Kumlu Tin 85-125 105 13-76 20




Tablo 1.5’in devami

Tmh Kum 125-190 160 5-15 7
Killi Tin, Milli

Killi Tin 145-210 175 3-10 5
Milli Kil, Kil 135-210 170 1-6 4

Bitkilerde sulama suyunun uygulanacag etkili kok derinligi son derece 6nemlidir.
Toprak yiizeylerinde sulama yapilacak alanlardaki toprak derinligi bitkilerin etkili kok
derinligine gore ele almir (Murphy, 2010). Etkili kok derinligi bitkilerin gelisimi igin
gerekli olan suyun % 80’inin alindig1 derinliktedir. Etkili toprak derinligi ise, gecirimsiz
tabaka ya da taban suyuna kadar olan toprak derinligidir. Sulama suyu uygulanacak toprak
derinligi olarak genellikle, etkili bitki kok derinligi dikkate alinir (Orta, 2009). Sekil 1.2°de

bitki koklerinin farkli derinliklerdeki su alimi gdsterilmistir.

Nem yiizdesi

S| %S % 40

R R R L P
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Sekil 1.2. Bitki koklerinin farkli derinliklerdeki su alimi (Orta, 2009).

Bitki-su iliskisi: Dogada bitkilerin aldig1 suyun az bir kismi1 metabolojik islevlerde
kullanilirken, biiyiik kism1 su buhar1 seklinde atmosfere verilir. Su, topraktan bitkiler
aracilifiyla hiicre duvari, sitoplazma, membran ve hava bosluklar1 gibi degisik ortamlardan
taginarak atmosfere aktarilir. Toprak ¢ozeltisindeki su kok ucundan alinarak korteksi takip
ederek kok ksilemine, oradan yukari tasimarak yapraktan su buhari seklinde atmosfere
yitmesi seklinde tasinir. Bitkilerde olusan bu su yitmesi; buharlasma (evaporasyon) ve sivi

seklinde olmaktadir. Buharlagma (evaporasyon) suyun gozeneklerden (stoma) ve yapragin



10

epidermisinden gecerek buhar seklinde fiziksel ve yasamsal etmenlerin de etkilendigi bir
olaydir. Buhar seklinde su yitmesi transpirasyon olarak ifade edilir. Bitkilerin
yapraklarindan sivi seklinde su yitirmesi, bitkinin yararlanmadigi suyu yapraklarindan
damlalar halinde birakmalar1 sonucu olur (Kacar vd., 2010).

Bitkilerin gelisimleri i¢in topraktan yeteri miktarda su alamadiklarinda bitki-su
dengesi bozulur ve bitkinin gelisimi yavaslayarak durur (Demirel, 2005). Su eksikliginde
bitki biiyiimesi olumsuz etkilenirken basta fotosentez olmak tlizere pek c¢ok fizyolojik olay
(6zellikle hiicre biiyiimesi) olumsuz sekilde etkilenir. Ileri diizeydeki su noksanliginda
hiicre boliinmesi, hiicre duvar1 ve protein sentezi geriler, stomalar kapanir ve su stresi
baslar. Su stresi; buhar seklinde yitirilen su miktarinin ¢evreden (yagmur ve sulama suyu)
alinan su miktarindan fazla olmas1 durumunda olugsur. Su stresiyle fotosentez ve solunum
olumsuz etkilenir, yapraklarin kiigiik, meyve ve tanelerin az olmasina neden olur (Kacar
vd., 2010).

Sulama yapilacak bitki tiirlerin ihtiya¢ duyduklar1 su miktari, bliyiime periyotlar
esnasinda belirlenmeli ve bu acgidan degerlendirilmelidir. Bitkiler bu bakimdan su
gereksinimleri olarak, ti¢ grubu ayrilabilir; bunlar kurak kosullara uygun ya da kurakliga
dayanikli bitkiler, kurakliga toleransli bitkiler ve kurakliga toleranssiz bitkilerdir. Kurak
kosullara uygun bitkiler, nemli topraklarda yasamayr sevmezler. Higbir bitki sifir su
kosullarinda yasayamaz, ancak bu gruba giren bitkiler, sifir su kosullarinda dogal olarak
saglanan sulamanin disinda sulamayr hi¢ gerektirmezler ya da pek az miktarda sulamaya

gereksinim gosterirler.

Tablo 1.6. Bitki gruplarinin kurak kosullara karsi tepkileri (Seckin ve Celik, 2003).

Bitki gruplari Tipik 6zellikleri

Kurakliga dayanikli bitkiler
(Kurak iklim bitkileri)

Ender olarak sulamaya gereksinim duyarlar.

Su istekleri azdur.

Stiirekli olarak kurak topraklarda yasarlar.

Su gereksinimi enderdir.

Kurakhiga toleransh bitkiler Az sulamaya uyum saglayabilirler.

(Kurak iklim kosullarina ender Su gereksinimi vasattir.

olarak uyum saglayan bitkiler.) o Normal olarak kurak olmayan kosullarda gelisme
gosterirler, fakat orta derecede kurak ortamlarda da
yasamlarint stirdiirebilirler.

Su gereksinimleri azdir.
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Tablo 1.6’nin devami

Kurakliga toleranssiz bitkiler e Bilyime mevsimi kurak gecen yerlerde
(Nemli ve yagish iklim denenmelidir.
kosullarina uyum saglayan e Su gereksinimi yiiksektir.

bitkiler

Yagish, nemli ya da bataklik topraklarda yasarlar.
Su gereksinimi siireklidir.

1.4. Bitki Su Tiiketimi

Evapotranspirasyon bitkiler tarafindan transpirasyonla atmosfere verilen su ile
bitkinin yetistigi toprak yiizeyinden buharlagan su miktarinin toplamidir. Bitki su tiiketim
ile ayn1 anlama gelmekte olup bitkinin su istegi ise evapo-transpirasyon (bitkinin normal
evaporasyon ve transpirasyon) araciligi ile disar1 verilen su miktar1) oraniyla dogrudan
iligkilidir. Evapo-transpirasyon orani iklimsel parametrelere (sicaklik, yagis, nem, riizgar
ve giineslenme faktorleri) gore bolgeden bolgeye degisiklik gosterir (Altunkasa, 1998;
Hakgoren, 1996). Sekil 1.3’de bitki su tiikketimini etkileyen faktorler gosterilmistir.

BITKI SU TUKETIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

1.IKLIM FAKTORU 2. TOPRAK FAKTORLERI 3. BITKI FAKTORLERI
= Solar radyasyon = Toprak nemi = Bitki cinsi
= Sicaklik » Topragin islenme durumu »  Gelisme devresi
= Havanemi » Toprak tiirii * Biiylime mevsimi
= Riizgar = Bitki ortiisii

=  QGiineslenme siiresi

=  Gindiz saatleri

Sekil 1.3. Bitki su tiiketimini etkileyen faktorler (Giingor vd. 2002).

Bitki su tiiketiminin belirlenmesinde en 6nemli etkenlerden biri iklim faktorleridir.
Solar radyasyon miktari, giineslenme stiresi (havanin bulutla kapli olmadig: siire), riizgar

hiz1 ve esme siiresi arttik¢a toprak yilizeyinden olan buharlagsma da artar, buna bagli olarak
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bitki yapraklarindaki terleme ile bitkinin tiikettigi su miktar1 da artar. Bagil nem artti§inda
ise buharlagma ve terleme miktar1 azalacagindan bitki su tiiketimi de azalir (FAO, 1989).

Toprak yiizeyinin iist kismindaki nem miktar1 arttikca topraktan olan buharlasma
miktar1 da artar. Toprak yilizeyinde meydana gelen buharlagsma artis1 bitkinin tiikettigi su
miktarini da arttirir (FAO, 1986).

Bitkinin cinsine yani morfolojik ve fizyolojik yapisina bagli olarak bitki su tiikketim
degerleri de farkli olacaktir. Bitkinin cinsine bagli olarak; bitkinin yaprak dal ve
taksonlarinin sayisi, cigcek ve meyve sayist arttikca bitkideki terleme de artacagindan
tilkettigi su miktart da artar. Bitkinin maksimum gelisme evresinde oldugu donemde
terleme pay1 artmakta ve bitki en yiiksek kaplama alanina sahip olmaktadir. Bu durumda
da bitki su tiilketim degeri artar. Biiylime sezonu uzun olan bitkilerin mevsimlik su
tikketimleri de fazla olur. Ayrica bitkinin kok biiylime hizi, gelisme durumu, kok tiyi
sayist arttikca topraktan alacagi su miktar1 da artar. Bazi bitkilerin transpirasyonu
(bitkilerin suyu gaz halinde atmosfere vermesi) saglayan yapraklarinda kiitin denilen
mumsu bir tabaka bulunup, bu tabaka suyun yapraktan ¢ikisini onler. Bitkideki su kaybini
azaltir (Jensen,1968). Farkli bitki gruplarina gore transpirasyon etkilenir. Transpirasyon
hizi ve miktar1 bitkiden bitkiye degistigi gibi farkli kosullardaki ayni bitkilerde bile
farklilik gosterir. Transpirasyon hizini etkileyen bitkisel faktorler;

e Hiicrenin ¢eper yapisi

e Yaprak ylizeyinin durumu

o Kiitikul yapisi

e Epidermal tiiylerin varlig1 ve sikligi

e Stoma sayis1 ve biiylkligi

e Kok sisteminin yapisi ve dagilim orani

e Stoma hiicrelerinin turgor durumu

Her bitkinin tiiketecegi miktar1 farkli olacagindan bitki su tiikketimlerinin belirlenmesi
gerekir (Jensen, 1968; Selvi, 2012). Bitki su tilketim degerleri dogrudan 6lgme yontemleri
veya iklim verileri kullanilarak yapilan hesaplamalar yardimiyla belirlenmektedir.
Dogrudan 6lgme yontemleri her ne kadar pahali ve zaman alic1 olsa da en dogru sonucu

vermektedir.
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1.5. Sulamanin Tanim ve Onemi

Bitkilerin gelisme dénemleri siiresince yagislarla kargilanamadigi durumlarda, su
miktar1 sulama suyu olarak verilmedir. Hakgoren’e (1996) gore sulama; bitki gelismesi
icin gerekli olan ancak bitki yetisme doneminde dogal yollarla karsilanmayan suyun
topraga farkli bicimlerde verigsmesi olarak ifade edilmistir. Leliart’ a (1987) gore sulama
ise; bitkinin gelisimi i¢in gerekli olabilecek su miktarinin dogal yollarla karsilanamadigi
durumda, bitkinin kdk bolgesine uygulama bicimine gore degisken bicimde topraga
verilmesi seklinde tanimlamistir.

Insanlar asirlardan beri yetistirdikleri bitkileri sulayarak verim almayi diisiinmiis ve
bunu bagarmislardir (Omay, 1978). Sulamanin tarihi insanlik tarihi ile bitki yetistiriciligi
amacityla salma sulama gibi ilkel sulama teknikleriyle baslamistir. Ilk olarak sulamanin
Misir’da yapildig1 kabul edilmistir. M.O. 5000 yillarinda Nil nehrinden suyun saptirilarak
tarm alanlarma iletilerek M.O. 3000 yillarida Nil Nehri {izerindeki Kral Menes tarafindan
yaptirtlmistir (Glingor vd., 2002).

Eski uygarliklardan kalma pek ¢ok su yapisi bugiin Anadolu’nun bir¢ok yoresinde
bulunmaktadir. Orta, Giiney, Dogu ve Giineydogu Anadolu’da Hititler (I0. 2000), Urartu
(I0. 1000), Helenistik periyodu, Roma, Bizans, Selguk ve Osmanli donemlerinde yapilmis
cok sayida su yapis1 bulunmaktadir (Ozis, 1994).

Tiirkiye’de ilk sulamaya Osmanli Imparatorlugu déneminde 19. Yiizyilinda
rastlanmistir. Bu amacla bugiin Tiirkiye smirlarinda bulunmayan Iskodra ve Selanik’te
dere 1slahi, Medine’de sulama kanallarinin yapimi, Musul ovasinda sulama sebekesi
kurulmasi gibi calismalar yapilmistir. Tiirkiye’deki sulama g¢aligmalari, ikinci Diinya
Savasi’ndan sonra dzellikle Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin (DSI) kurulmast ile hiz
kazanmistir (Y1ldirim, 2008).

Peyzaj alanlarinda kullanilan bitkiler gorsel ve estetik agidan gelismelerini
stirdiirebilmeleri i¢in kokleri aragligiyla topraktan siirekli su alirlar. Alinan bu suyun biiyiik
kismi terleme yoluyla atmosfere verilirken diger kismi da bitki dokularinda muhafaza
edilir. Bu nedenle bitki gelisimi i¢in, bitkilerin kok bolgesinde yeterli diizeyde nemin
bulunmas1 gerekir (Akiiziim ve Cakmak, 1992). Koklerin gelistigi ortamda gereginden az
ya da fazla nem bitkinin gelisimin de olumsuz yonde etkiler. Kok bdlgesinde bulunan

nemin gereginden az olmasi durumunda; hiicrelerin boliinmesi, ¢cogalmast ve bazi hayati
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faaliyetleri olumsuz yonde etkilemekte, gereginden fazla bulunmasi durumunda ise;
topraktaki hava nem dengesi bozulmakta ve bitki gelismesi engellenmektedir (Orta, 2009).

Toprakta bulunan nemi saglayan kaynaklardan en 6nemlisi dogal yagislardir. Nemli
bolgelerde fazla yagislarin olmasi ile bitkilerin ihtiyact olan su miktar1 genellikle
kargilanir. Ancak kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitki biiyiime mevsiminde diisen yagislar
bitkiler i¢in hem diizensiz hem de dagilim agisindan yetersiz oldugundan bitki su ihtiyacini
karsilayamamaktadir. Bu nedenle kok bolgesinde eksik bulunan nem sulama suyu
tamamlanmaktadir (Giingér vd., 2002). Sekil 1.4’de bitkinin kok boélgesinde bulunan su
miktar1 arttikca bitkiden elde edilen verim de artmakta ve belirli bir nem diizeyinde verim

en yiiksek degere ulagsmaktadir.

77777777 lyi drenaj

Kota drenaj

Verim

Topraga giren su miktari

Sekil 1.4. Bitkinin kok bolgesinde bulunan nem miktar1 (Giingor vd.,2002).

Giliniimiizde 0Ozellikle blylik kentlerde yogun emek harcanarak olusturulan
rekreasyon alanlarinda olusturulan yesil elemanlarin bilingli ve uygun sulama teknigine

gore sulama yapilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

1.6. Sulama Yontemleri

Son yillarda kiiresel 1sinmaya bagli olarak iklim degigmesiyle suyun akilct kullanimi
ve peyzaj alanlarinda bulunan bitkileri i¢in cagdas sulama yontemleri giindeme gelmistir
(Bayramoglu vd., 2012). Bitki gelisimi i¢in gerekli olan ancak yagislarla saglanamayan
suyun yapay yollarla topraga verilmesine sulama, bu suyun bitkilere verilis bi¢imine ise

sulama yontemi denir. Sulama suyunun topraga verilmesinde kullanilan belli bash
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yontemler; ylizey sulama yontemleri ve basingli sulama yontemleri olmak tizere iki grupta
toplanmaktadir. Yiizey sulama yontemleri; Salma Sulama Yontemi, Tava Sulama Y dntemi,
Karik Sulama Yontemi ve Uzun Tava Sulama Yontemi’nden olusur. Basingli sulama
Yontemleri ise; Yagmurlama Sulama Yontemi, Mikro Yagmurlama Sulama, Damla
Sulama Yo6ntemi ve Bubler Sulama Y&ntemleri’dir.

Yiizey sulama yontemlerinde su, tarla basindan kanallarla arazi ylizeyine
birakilmakta ya da lateral borular ile belirli bir egim dogrultusunda yercekimi etkisi ile
araziyi kaplamasi prensibi ile ilerler. Bu bakimdan akisin yergekimine bagli serbest bir su
yiizeyine sahip olmasi ve suyun tasinmasi, dagitiminin arazi yiizeyi tarafindan kontrol
edilmesi gibi iki 6zellik yiizey sulama yontemlerini diger yontemlerden ayirir (Sarikog,
2007; Yildirim, 2008). Genellikle zirai alanlarda kullanilirken, basingh sulama yontemleri

her tirli peyzaj alanlarinda kullanilmaktadir. Sekil 1.5°de sulama yontemleri

siiflandirilmstir.
SULAMA YONTEMLERI
YUZEY SULAMA YONTEMLERI BASINCLI SULAMA
= Salma Sulama Yontemi *  Yagmurlama Sulama
= Tava (Gollendirme) Sulama Yontemi
Y ontemi »  Mikro Yagmurlama Sulama
=  Karik Sulama Yontemi Yontemi
= Uzun Tava (Border) Sulama = Damla Sulama Y6ntemi
Yontemi =  Bubbler Sulama Yontemi

Sekil 1.5. Sulama yontemlerinin siniflandirilmasi (Yildirim, 2008).

Basingli sulama yontemleri 6zellikle boru sistemlerinin su kullanom randimanini
arttirmasi, su dagitimi sirasinda sizma ya da buharlasma ile olusan su kayiplarini azaltmasi
nedeniyle peyzaj alanlarindaki tercih edilmektedir. Basingli sulama yontemlerinde
kullanilan sistem elemanlar1 dayanikli, isletme ve bakim masraflar1 az, su tasarrufu
acisindan uygundur. Peyzaj alanlarinda estetik olarak sorun teskil etmemesi, istenildiginde
toprak altina gomiilerek goriis agisindan cikmasi, bitkilendirilmis alanlarda bitkilerin

altinda kalmasi1 sebepleri en Onemli avantajlarini olusturmaktadir (Haroglu, 2000).
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Gliniimiizde 6zellikle suyun kisitli oldugu bolgelerde yiizey sulama ydntemlerinin yerine
su kayiplarint dnlemek adina basingli sulama yontemlerinden damla ve yagmurlama
sulama yontemleri su kullanim agisindan Onemlidir (Goldhamer ve Peterson, 1984;
Bhardwaj vd., 1995).

Bu tez kapsaminda da peyzaj alanlarinda kullanilan basingli sulama yontemlerinden

su tasarrufu saglamay1 amaglayan damla sulama yontemi kullanilmstir.

1.6.1. Damla Sulama Yontemi ve Sistem Elemanlar1

Diinyadaki su kaynaklarmmin % 75’1 bitkisel alanlarda sulama amagli olarak
geleneksel sulama yontemleriyle tiiketilmektedir (Dutta, 2008). Su kaynaklarina olan
talebin artmasi ve sulamay1 elverisli kilmak i¢in; sulama suyu ve gevre kirliligi riskinin
daha az oldugu damla sulamada kullanim alanlarinin artmasi gerekmektedir. Bu sekilde
yapilacak arastirmalar 15181 altinda uygun sulama programlar1 ve su-iiretim fonksiyonlari
elde edilebilir (Ertek, 1998). Giinlimiizde geleneksel sulama yontemleri yerine damla
sulama yontemlerinin kullanilmasi1 halinde bitkiden elde edilecek gelisim % 80 ve % 90’a
kadar artmakta ve sudan elde edilecek tasarruf % 20 - % 30 artis gostermektedir (URL-3).

Damla sulama ilk olarak 1860 yilinda Almanya’da drenaj sistemiyle sulamanin
birlesmesiyle baslamistir. Bu ilk sistem birlesme yerlerinden acikliklar bulunan kil
borulardan olusturulup 1920 yillarindan sonra delikli borularin yapimi ile devam
ettirilmistir. 1935 yilindan sonra ise denemelerde farkli malzemeden yapilan boru
sistemleri kullanilmistir. 1970’11 yillarda delikli plastik malzemelerle zirai alanlarda
kullanim yeri bulmus (Whitney, 1970), aym1 doénemde de Israil’de kullanimi
yayginlagsmistir (Goldberg ve Shmueli, 1970).

Sistem 0Ozellikle seralarda sulama ve gilibrelemenin birlestirilerek kullanilmasi
amaciyla gelistirilmistir. Bugiin damla sulama ydntemi, Avustralya, Avrupa, Israil,
Japonya, Meksika, Giiney Afrika ve Amerika Birlesik Devletlerinde yogun bir bi¢cimde
uygulanmaktadir. Tiirkiye’de 1978 yilindan itibaren uygulamasi baslanan sistem ilk olarak
Ege Bolgesi’nin bazi bag ve seralarinda kullanilmistir (Korukgu ve Ones, 1981).

Damla sulama, suyun toprak yiizeyinden bitki koklerine damlaticilar araciligiyla az
az ancak siirekli olarak verildigi bir yontemdir. Bu yontemden yiiksek diizeyde verim
alabilmek ve biiyiik oranda su tasarrufu saglayarak toprak yiizeyini istenilen oranda nemli

tutma nedenleriyle her gecen giin artan kullanim alani bulmaktadir (Kizer, 1990). Damla
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sulama yonteminin temel ilkesi, bitkide nem eksikliginden kaynaklanan bir gerilim
yaratmadan, her defasinda az miktarda sulama suyunu sik araliklarla yalnizca bitki
koklerinin gelistigi ortama vermektir (Kalanlar, 2005).

Damla sulama sisteminde; sulama suyuna gerekli miktarda besin elementleri ilave
edilerek, basingli borular yardimiyla bitki kdk bolgesine yerlestirilen damlaticilarla bitkiyi
strese sokmadan iletilir (Rawlins ve Raats, 1975; Gillespie vd., 1979). Bunu basarili bir
sekilde isletmek, su kullanim yonetimini saglayarak su ve giibre dagilimini kok biinyesinde
diizglin olarak oranlamaya baglidir. Boylece siirekli muhafaza kosullarinda su ve besin
elementleri bitkilere iletilerek suyla birlikte alimini saglar (Glenn 2000; Clothier ve Green
1997).

Peyzaj alanlarinda fazla sayida damla sulama ile ilgili ¢alisma bulunmamasina karsin
yapilmis arastirmalarda basingli sulama yontemleri igerisinde suyun tasarruflu kullanimi
ile tercih edildigi bilinmektedir. Sekil 1.6’da damla sulama sisteminin genel goriiniimii

verilmigtir.
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Sekil 1.6. Damla sulama sistemi genel goriiniisii
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Fipps (2004), yapmis oldugu arastirmasinda artan niifus ile 2050 yilina kadar
sehirlerde ve acik yesil alanlarda kullanilan su miktarinin giderek artacagini, ancak damla
ve mikro yagmurlama sulama yontemlerinin kullanimi ile su miktarinin azalacagin
belirtmistir. Bu amacla suyun etkin kullanilmasi1 adina ¢evreye verilecek zararin en aza
indirgenebilecegi ve su yonetiminin 6nemini belirtmistir.

Erakin (2000) peyzaj alanlarinda sulama yontemleri ile ilgili yapmis oldugu
caligmasinda en uygun sulama yoOnteminin basingli sulama yontemleri oldugunu
belirtmistir. Son yillarda Ozellikle su ve enerjiden daha fazla tasarruf yaparak daha
ekonomik bir sulama sisteminin tasarlanmasi i¢in onemli yenilikler gelistirdigini 6ne
stirmistiir. Bu yontemlerin suyu etkin ve tasarruflu kullanan mikro sulama ortak basligi
altinda toplanan damla sulama, mikro-jet sulama ve mikro-sprinkler sistemlerden
olustugunu bildirmistir.

Oztiirk (2004) peyzaj alanlarinda uygulanan sulama sistemleri ile ilgili yapmus
oldugu calismasinda giiniimiizde tiikenen su kaynaklarinin varligimna dikkat ¢ekerek en
ekonomik su kullanimin damla sulama sistemleri ile olacagini bildirmistir. Bu amacla
damla sulama sistemleri uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken hususlar hakkinda bilgi
vermistir.

Bilderback ve ark. (2005) damla sulamanin yagmurlama sulamaya oranla % 50 daha
fazla su kazanci sagladigini, agaglarda, ¢alilarda ve ¢icek parterlerinde maksimum diizeyde
etki yarattigin1 belirtmistir. Birgok damla sulama sistemi ¢esitli aplikasyonlarla kendini
ortama adapte ettigini, bu sekilde de 6zel nitelikli bitkilerin peyzaj diizenlemelerine
kolayca uyum sagladigini gozlemlemistir.

Soydam ve Cakmak (2005) toplu yagmurlama ve toplu damla sulama sistemleri i¢in
maliyet analizleri yaparak ekonomik yonden karsilastirmistir. Bu amagla bitkilerin, bitki su
tiiketimlerini Penmann-Monteith metodu ile hesaplamig, sulama sistemlerini planlanmus,
sistem debilerini belirlenmis, sistem unsurlari boyutlandirmistir. Sonug olarak, arastirma
sonuglaria gore damla sulama sistemine yatirinm yapilmasi ekonomik oldugundan damla
sulama yonteminin uygulanmasi dnermistir.

Damla sulama yonteminin peyzaj alanlarinda kullanim alaninin olmasinin yani sira,
sistem avantaj ve dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Sitemin avantajlari;

e Sistem yardimiyla su topraga yavas yavas ve bitkinin ihtiyac1 oldugu kadariyla

verilir (Ayars vd.,1999).



19

Toprakta 1slatilan bolgeler, bitkinin yapraklar tarafindan golgelendigi i¢in bu
alanlarda buharlasma az olmaktadir.

Kok bolgesi 1slatildigi i¢in yabani ot biiyiimesi olduk¢a az olmakta ve bu durumda
yabani ot ile miicadeledeki is¢ilik oldukca azalmaktadir (Oztiirk, 2004).

Sistemde uygulanan su miktar1 otomatik olarak kontrol edildiginden istenilen
miktarda su, her bitkiye esit bicimde dagitildiginda bitki gelisimi iyidir (Al-
Zohery, 2006).

Su uygulamasina yonelik tiim kayiplar yaklasik olarak tamamen ortadan kalktigi
icin su uygulama randiman1 % 90 ile % 95 gibi yiiksek olan bir yontemdir. Bu
durumda da sulama suyundan % 40’a kadar varan oranda tasarruf
saglanabilmektedir.

Algak basin¢l calistiginda enerji tasarrufu yapar (Camp, 1998).

Riizgarli hava kosullarinda yagmurlama sulama gibi suyu havaya piiskiirtmedigi
icin su kayb1 ¢ok azdir (Erakin, 2000).

Damla sulama sistemlerinde sulama esnektir. Yani alandaki bitkiler biiyiidiikge ve
yeni bitkiler eklendikg¢e bitkilerin su isteklerine bagli olarak damlatic1 sayis1 da
arttirilabilir.

Damla sulama yontemi genelde biitiin topraklarda ve her topografyada
kullanilabilir (Seckin ve Celik, 2003).

Sistemde su hicbir sekilde bitkilerin govde ve yapraklarina temas etmemektedir.
Bundan dolayi, ozellikle suya karsi hassa bitkilerde yanma, kiillenme gibi
durumlar ortaya ¢ikmaz. Bitkilerin beslenmeleri ig¢in gerekli olan giibre sisteme
damlaticilar yardimu ile direkt olarak verilebilir (Oztiirk, 2004).

Damla sulamanin elemanlar1 pahali degildir, dolayisiyla ilk tesis maaliyeti diger
sistemler oranla ucuzdur (Ngozi ve Edoga, 2006).

Damla sulama sistemleri her g¢esit topografik yapida (egimli, hafif biinyeli ve
taban suyu yiiksek topraklarda) gilivenle uygulanabilir; ayrica vejetasyon
doneminde bitki sulamasi i¢in gegerli bir sistem olarak 6zel bir 6neme sahiptir
(Sarikog, 2007).

Damla sulama bigimi salon bitkilerinin sulanmasinda suyun denetim altina
alinmasi, yaprak goriiniimiiniin korunmasi ve ekipman vandalizminin azaltilmasi

gibi fonksiyonel, glivenli ve gorsel ¢oziimlere imkan vermektedir (Seckin, 1998).
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Sulama suyu istenilen zaman ve miktarda olmak {izere bitkilere verilmesi son
derece kolaydir.
Ayrica damla sulama ani iklimsel farkliliklarin bulundugu boélgelerde o6zellikle
rlizgarl alanlarda buharlagsmay1 minimize etmek amaciyla kullanilan bir sistemdir
(Lamm, 2002).
Su bitkiye azar azar verildiginden topraktaki hava-su- giibre iligskisi dengeli bir

sekilde saglanmis olur.

Damla sulama sisteminin bu {stiinliiklerinin  yaninda dezavantajlar1 da

bulunmaktadir. Bunlar;

Damla sulama sistemlerinde en Onemli sorun damlaticilarin tikanmasidir.
Tikanmaya en ¢ok sulama suyu icerisinde bulunan kum parcaciklari, organik ve
kimyasal madde birikimi neden olmaktadir (Dutta, 2008).

Sistemdeki sorunlarin kolay goriilmeyisi ile tikanikliklarin ve ortaya ¢ikan
sorunlarin ancak bitkiler kuruduktan sonra fark edilmesi 6nemli bir olumsuzluktur
(Smith,1997).

Sulamada kullanilan biitiin sular bir miktar tuz igerirler. Damla sulamada bu tuz
hareket ederek 1slatma alaninda birikir.

Sistemin ilk tesis maliyetinin yiiksek olmasi bu ydntemin uygulanmasini
sinirlayan bir etmendir. Sistem elemanlarinin teknige uygun bir bi¢imde
boyutlandirilmas: konuyu ¢ok iyi bilen elemanlar tarafindan yapilmasi daha diisiik
maliyetle planlanmasi ve isletilmesi gerekir (Deniz, 1998).

Bitkilerin kok yapilarindaki farklilik nedeni ile 6zellikle kaba biinyeli topraklarda
sistemin kiiclik 1slatma deseni olusturmasi bu topraklarda yetisen bitkilerin

gelisimini yavaslatir (Lamm, 2002).

Damla sulama sisteminin en temel elemanlari; sistem i¢in suyu bitkilere ileten

damlaticilar, sistemin otomatik c¢aligmasini saglayan kontrol {initesi, kontrol biriminden

cikan suyu damlaticilara ileten ana ve yan boru hatlaridir (Sekil 1.7). Sistemin ikincil

elemanlari; giibre tanki, manometre, basing regiilatorii, pompa biriminde olusmaktadir

(Ngozi ve Edoga, 2006).
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Sekil 1.7. Damla sulama sisteminin elemanlari

Damla sulama sistemleri uygulanan bitki tiirleri ve uygulama alanindaki bitki sayilari

olduk¢a oOnemlidir. Farkli gruplarda c¢alilar, sarmasik ve yer Ortiiclilerden olusan

bitkilendirilmis alanlarda, her bitkinin kok yapilar1 ve su istekleri farklilik olur. Bu agidan

bakildiginda sistemdeki damlaticilarin  debisi ve araliklarinin da degisik olmasi

gerekecektir. Sulamanin yapilacagi alandaki toplam su miktarinin saptanmasi i¢in hangi

tirden ne kadar uzunlukta borunun, ka¢ adet ve debi kapasitesi ne kadar damlaticilarinin

kullanilacaginin bilinmesine gereksinim vardir (Akin, 1998). Sekil 1.8.’de park alanlarinda

damla sulama sistemi, Sekil 1.9.’da farkli bitki gruplarina ait damla sulama sistem

uygulamasi gosterilmistir.

Sekil 1.8. Park alanindaki damla sulama sistemi
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Sekil 1.9. Farkli bitki gruplarinda damla sulama yontemi
(Smith, 1997).

e Damlaticilar: Damlaticilar, plastik (PVC, PE, ABC) elamanlardan yapilmis,
lateraller iizerinde yerlestirilmis ve diisiikk basingta, diisiik akis hizi uygulayan, suyu
atmosferik basing altinda sabit bir akisla topraga veren gereglerdir. Damlaticilar arasindaki
ve borularin birbirlerinden uzakliklari: damlaticinin debisine, toprak tiiriine ve bitki
cesidinde gore diizenlenir. Laterallerin iglerine (in-line) veya lizerlerine (on-line) belirli
araliklarda (0.20 m, 0.25 m, 0.33 m, 0.40 m, 0.60 m 0.75 m ve 1.00 m gibi) yerlestirilen ve
suyun belirli bir debide akmasini saglayan elemanlardir. Damlaticilar ucuz, yapimi ve
caligmasi tiniform, montaj; ve bakimi basit olmalidir. Plantasyonlarda damlaticilar agag
cevresine yerlestirirler (Bagdatli, 2006, Hakgoren, 1996, Ak, 1998). Sekil 1.10.’da
damlaticilarin gériintimii, Sekil 1.11°da damlaticilarin agag gevresinde konumlanisi, Sekil

1.12°de damlaticilarin toprak altini 1slatma sekli gdsterilmistir.
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Sekil 1.10. Damlaticilarin goriiniimii

Sp
= . o
Lateral hat
Islatma alam
Sp: Bitkinin kapladigi alan Sr: Bitkilerin sira araligt Se: Damlatici araligi

Sekil 1.11. Damlaticilarin agag ¢evresinde konumlanisi (Anonim, 1984a).

e Denetim (kontrol) birimi: Kontrolorler sulama sisteminin en temel elemanlaridir.
Sistemin ne zaman calisip ne zaman duracagini, bitkilere ne kadar siire ile su verilecegi bu
birimde ayarlanir (Segkin, 1998). Denetim birimi kontrol birimi, pompa, su sayaci, giibre
ve enjeksiyon aletleri, vanalar ve filtreden olusmakta olup sisteme verilecek olan suyun
miktar ve basincini ayarlar. Bu boliim sulama suyu ile tasinan ve damlaticilarin
tikanmasina neden olan kum, cakil gibi elemanlarin sisteme karigmasini engeller, sistem

basing ve debisini kontrol eder (Anonim, 1984).
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Sekil 1.12. Bir aga¢ etrafindaki iki damlaticinin 1slatma sekli
ag
(Smith,1997).

e Ana ve lateral boru hatti: Bitki siralar1 boyunca damlaticilarin iizerinde bulundugu
lateral ve ana boru hatlari, kontrol biriminden ¢ikan suyu borulara ileten elemanlardir. Ana
boru hatlar1 genellikle 6 atm isletme basincinda PVC yada 4 atm basingli PE borulardan
olusturulmustur. Lateral boru hatlar1 ise iglerinde veya iizerlerinde damlaticilarin
bulundugu ve genellikle yumusak plastikten imal edilen 16 ve 20 mm ¢aplidir (Yildirim,
2008).

e Giibre tanki: Sistemde bitkinin ihtiyaci olan besin elamanlar1 sulama suyuna ilave
edilerek giibre tanki ile damlaticilar araciligiyla bitki kok bolgesine ulasir. Giibre tanki,
metal ya da sert plastik bir malzemeden yapilmis, 30-250 It. arasinda degisebilen hacmi

bulunmaktadir. Tank iizerinde sisteme giris ve ¢ikis vanalari ile sistemdeki iletimi kontrol

edilebilmektedir (Al-Zohery, 2006).

1.6.2. Damla Sulama Sistemi Tasarim ilkeleri

Damla sulama sisteminde amag¢ sudan maksimum kazang¢ saglayan bir sulama tinitesi
olusturarak enerji kullanimimi minimize etmektir (English vd., 2002). Ayni zamanda

topragin ylizeyinde es diizeyde bir su ve glibre dagilimi saglar. Sistem tasarlanirken suyun
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toplam akis miktar1 ve enerji kayiplar1 belirlenerek, en uygun damla sulama sistem
elemanlarinin planlama bigimi 6nem kazanmaktadir (Al-Zohery, 2006).

Demir (1991) damla sulama sistemleri ile ilgili ¢calismasinda suyun bitkilere homojen
dagiliminin sistemin iyi bir sekilde planlanip isletilmesine ve damlatici 6zellikleri
(damlatic1 araliklari, lateral uzunluklari) dikkate alinarak segilmesine bagli oldugunu
belirtmistir. Cakmak ve Beyribey (1996) yapmis olduklari caligmada damla sulama
sistemlerinin  planlanmasina egimin derecesinin ve yoOniiniin Onemli oldugunu
bildirmiglerdir. Laterallerin egim diizeyine paralel olarak yerlestirilmesinin uygun

olacagini belirtmistir.

1.6.2.1. Lateral Hatlarin Belirlenmesi

Damla sulama sistemindeki lateral hatlar bitkilerin kok ¢evresinde farkli bi¢cimlerde
bulunabilmektedir (Smith, 1997). Bazen agac ¢evresinde 2 lateral hat bulunabilir. Bazen de
bir aga¢ cevresinde Sekil 1.13’de oldugu gibi zigzag seklinde ya da sarmal sa¢ Orgiisii
seklinde olabilir (Anonim, 1984a).

Sp

0 L %

¥
Iy

e
i

< 7 -
UL
cift lateral hat Zigzag lateral hat sarmal lateral hat cok cikisli lateral
Sp: Bitkinin kapladig1 alan Sr: Bitkilerin sira araligt

Sekil 1.13. Damla sulama sisteminde damlaticilarin sekillenmesi (Anonim, 1984b).

Lateral hatlar farkli bitki gruplarina (agag, agagcik ve dzellikle sik ¢ali gruplari) her
siraya bir lateral gelecek sekilde, cok c¢ikishi damlaticilar kullanildiginda bitkiye 2-7
damlatici gelecek bicimde diizenlenmektedir (Camp vd. 2000). Tablo 1.7’de bitki tiirleri ile
damlatic1 sayis1 ve yeri arasindaki iliski gosterilmistir. Orta, 2009 damlaticilarin farkl
konumlanmasi sonucunda toprak kesitinde daire bigiminde bir alan kalarak damla sulama

gibi alanin tamaminin 1slatilmadig: sulama yontemlerinde, bitkilerin kok bolgesinde yeterli
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diizeyde nem saglamak i¢in alanin en az % 30’unun 1slanmasi gerektigini belirtmistir.
Papazafiriou (1980) ise bir damlaticinin 1slattigt alanin en az % 20’sinin 1slanmasi

gerektigini One siirmiistiir.

Tablo 1.7. Bitki tiirleri-damlatic1 sayis1 ve yeri iliskisi (Oztiirk, 2008).

e s Debi Damlatici .
Bitki Tiirleri (It/h) sayisi Damlatici yeri
Cicek tarhlalar 4 1 Bitkinin dibi
Yer ortiiciiler 4 1 Bitkinin dibi
Calilar (40-60 cm boy) 4 1-2 Bitkinin dibi
Cali ve agaclar (90cm-1.5m) 4 2 Her iki tarafa 15-30 cm
Cali ve agaclar (90cm-3m) 8 2-3 Govdeden 60 cm uzaga
o ) i Yagis suyu damlama
Agaglar (3-6m) 8 3-4 cizgisinde, 90 cm aralikta
o , Yagis suyu damlama
Agaclar (6m’den fazla) 8 6ve > cizgisinde, 1.20 cm aralikta

1.6.2.2. Damlatic1 Yeri ve Sayisinin Belirlenmesi

Yazar ve ark. (1990) yapmis oldugu arastirmasinda damla sulamada her bir
damlaticinin bir kaynaginin bulundugu, damlaticilarla 1slanan toprak profilinin damlatici
sayis1 ve araliklarina bagli olarak degisiklik gosterdigini belirtmistir. Ayrica damla sulama
sistemleri planlanirken bitkiler tarafindan alinan su miktarinin, bitki kok gelisiminin,
toprak infiltrasyon hizinin ve su tutma kapasitesinin ele alinarak degerlendirilmesi
gerektigini belirtmislerdir.

Damla sulama sisteminde damlaticilar, lateral hatlar boyunca bitkilerin dikim
araligina gore ve 1slatma ¢apinin % 70’ine kadar araliklarla yerlestirilmektedir (Littleton,
1989). Boylece lateral boru boyunca islak bir serit olusturulur. Ancak genis sira
araliklarina sahip bulunan bitkilerin sulanmasinda lateral borular arasinda 1slanmayan kuru

alan kalir. Sekil 1.14’de damlaticilarin kuru-1slak alanlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 1.14. Damla sulama sisteminde damlatic1 diizeni igerisinde
kuru ve 1slak alan (Segkin, 1998).

Sulama sirasinda suyun topraktaki dagilimi ve topragin aldigi su miktarinin dl¢timii
yapilmalidir. Suyun topraktaki dagilim orani (DU), % 70’den az ise zayif, % 70-90
arasinda ise 1yi, % 90’dan daha fazla ise ¢ok iyi anlamina gelmektedir (URL-2).

Damlatici araligi, topragin su alma hizi (infiltrasyon orani) ile damlatict debisinin bir

fonksiyonu olup,

S d = 0.9,/ % esitligi ile hesaplanur. (1.1)
Esitlikte;

Sd : Damlatict aralig1 m

q : Damlatici debisi It/saat

Ih : Topragin su alma hizi mm/saat (Orta, 2009)

1.6.2.3. Sulama Miktar1, Sulama Arahg: ve Sulama Siiresi

Bitkilere verilecek olan sulama suyunun uygun zamanda, uygun silirede ve uygun
araliklarla verilmesinin topraktaki nem miktarm tarla kapasitesi degeri sinir1 igerisinde
tutmasi acisindan ¢ok énemlidir (Meek vd., 1983). Sulama araliginin ve miktarinin artmasi
durumunda topraktaki suyun hareketi ve kokler aracilifiyla su alimi olumlu

etkilenmektedir (Segal vd., 2000).
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Damla sulama yonteminde her sulamada kullanilacak olan sulama suyu miktari

kullanilabilir su tutma kapasitesinin yiizde cinsinden ifade edilmistir;

(TK —SN)R
Y #.D.P: (1.2)

d =
n max 100

Esitlikte;
dimax @ Her sulamada uygulanacak en fazla net sulama suyu miktari

TK : Tarla kapasitesi

SN : Solma noktas1

Ry : Kullanilabilir su tutma kapasitesinin izin verilen kism1
D : Islatilacak toprak derinligi

P, - Islatilan alan (1slatma) oran1 (Yildirim, 2008)

Damla sulama sisteminde uygulanabilecek sulama araligi asagidaki Formiil 3 ile
hesaplanmaktadir. Damla sulama yonteminde, alanin tamami 1slatilmadigindan ve 1slatilan
alan da genellikle bitki taci tarafindan golgelendiginden evaporasyon dolayisiyla bitki su
tilketimi daha diisilk olmaktadir. Bitki su tiiketimi tahmin yontemleri alanin tamaminin
1slatildigt kosullar i¢in getirildiginden damla sulama yontemi i¢in bitki su tiiketimi Formdil

4 ile hesaplanur.

d
INT = -
ET (1.3)
Esitlikte;
INT : Sulama aralig1, giin
dn : Maksimum net sulama suyu miktari, mm
ET : Bitki su tiiketimi, mm/giin (FAO, 1989)
Ps
T=ET-2 1.4
a5 (1.4)
Esitlikte;

T : Damla sulama yonteminde bitki su tiiketimi, mm/giin
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ET . Geleneksel yontemlerle hesaplanan bitki su tiikketimi, mm/gtin
Ps - Bitki tarafindan golgelenen alan yiizdesi, % (Orta, 2009)

Damla sulama sisteminde sulama stiresi Formul 5 ile hesaplanmaktadir.

_— 100Qd i L3
a q < Nz '

Esitlikte;

T, . Sulama siiresi,h

dt : Uygulanacak toplam sulama suyu miktari, mm

q : Damlatici debisi, L/h

N, : Birim alandaki damlatici sayisi, adet/da (Orta, 2009)

1.7. Calismanin Amaci

20. yiizyilin son yarisinda su kullanimi katlanarak artan ve kirletilerek bir dl¢giide kit
kaynak haline gelerek, 21. yiizyilda karsimiza ¢ok 6nemli sosyal ve ekonomik bir sorun
olarak ¢ikmistir (Pamukgu, 2000).

Bu ¢alismada son derece 6nemli olan suyun, peyzaj alanlarindaki tiiketimini asgariye
indirgemek amaciyla son yillarda peyzaj alanlarinda sik¢ca kullanilan damla sulama
yontemi kullanilarak sulama sorununun en fazla yasandigi refiijler ve lineer yesil ag
elemanlarin1 kapsayacak bicimde iki farkli bitki tiirii izerinde gerceklestirilmistir.

Calismanin asil amaci; bitkilendirme c¢alismalarinda suyu tasarruflu kullanarak,
kentlerde bulunan yesil dokunun biitiin yil canli kalmasini saglamaktir. Calismanin
amacint gergeklestirebilmek icin Oncelikle ¢alismaya yol gosteren sorunlar belirlenmis,
sorunlara yonelik amaclar ortaya konulup amaclara yonelik varsayimlar one siirtilmuistiir.
Calisma sonucunda belirlenen varsayimlarin dogrulugu tespit edilmistir. Sekil 1.15°de
caligmanin amaci ve kapsami verilmistir.

Calismanin amacin1 gergeklestirebilmek i¢in, peyzaj mimarligt ¢alismalarinda
ozellikle estetik ve fonksiyonel acgidan farkli kullanim alanlarina sahip olan Berberis
thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ ve llex aquifolium bitki tiirleri kullanilarak farkli deneme

konularinda bitkilerin tiikettikleri sulama miktar1 karsilastirilmistir. Bu iki bitki tiirliniin
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gerek fizyolojik ve gerekse morfolojik farkliliklari nedeniyle ile tiikettikleri su miktar

acisindan degerlendirme olanakliliklari olmasi amaciyla tercih edilmistir. Bunlar;

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin yapragimi dokmesi llex
aquifolium bitki tiirlerinin herdem yesil olmasi.

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin yapraklarinin kiigiik ve fazla
sayida olmasi, buna karsin llex aquifolium bitkilerinin yaprak sayilarinin az ve
biiyiik olmasi.

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin yapraklarinda bulunan
stoma gozeneklerinin fazla olmasi.

llex aquifolium bitkilerinin yapraklarinin sert ve kiitin denilen tabaka ile kapli
olmasi.

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin toprak yiizeyinde kaplama
alanlarinin llex aquifolium bitkilerine oranla dah fazla olmasi. Bununla beraber
Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin yatayda, llex aquifolium
bitkilerinin ise diiseyde yayilim gostermeleri.

Her iki bitki tiiriiniin gelisme evrelerinin farkli olmasi.

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin ¢igek ve meyve sayisinin
Ilex aquifolium bitkilerine oranla daha fazla olmasi.

Ilex aquifolium bitki tiirlerinin su stresine dayanikli olmasi.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Bitkisel Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak her mevsim yesil bir tiir olan llex aquifolium ve
kisin yapragmi doken bir tiir olan Berberis thunbergii ‘Atropurpure Nana’ bitkilerinin 1

yasindaki tiiplii fidanlar1 kullanilmigtir.

2.1.1.1. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’

Barberidaceae familyasindan Berberis cinsi igerisinde yer alan Berberis
thunbergii’nin ana vatani Japonya’dir (Yaltirik ve Kege, 1997). Ancak en fazla yayilis
alan1 Kanada’nin 5 bolgesiyle birlikte en az 31 eyalet ile Amerika Birlesik Devletleri’dir
(NRCS, 2008). Ilk olarak 19 yy.in sonlarma dogru Rusya’dan Boston Arnold
Arberetumu’na (Japon menseli tohumlar) gelen Berberis tohumlari igin 1920’ler de
ozellikle Berberis vulgarisin yerine dikimi i¢in tesvik edilmistir. Bunula birlikte 1920’1er
de Berberis thunbergii kiiltiire alinarak ve kirsal alanlarda dikimine baglanmigtir. ABD’de
1960’lara kadar ozellikle iilkenin kuzeydogusunda biiyiik bir yayilis gdsteren Berberis
thunbergii hizla yayilis gostermesinden dolayr istilaci bir tiir olarak 1970 yillarinda
problem haline gelmistir (Silander ve Klepeis, 1999).

Berberis thunbergii, kiiciik yapraklart ve dikenleriyle kompak bir c¢ali tiiriidiir.
Egzotik birgok tiir gibi yapraklarini erken agmakta ancak sonbaharin sonunda dokmektedir.
Yogunlugundan dolay1 dokiilen yapraklar diger bitki tiirlerinin tizerlerini rtmekte ve golge
etkisi yapmaktadir. Genellikle 60-90 cm biiyiiyebilen sig ama sert koklere sahiptir.
Tohumlar1 veya meyveleri yabani hayvanlar tarafindan yenilebilmektedir. Cesitli cevre
kosullarina uyum saglayabilme yetenegine sahip olup bir¢cok yasam ortaminda faaliyetini
rahatlikla siirdiirebilmektedir. Ormanlik, sulak alanlar ve otlaklarda yetisebildigi gibi,
toprak pH’s1, azot (N) seviyesi ve topraktaki diger biyolojik aktiviteler lizerinde de etkili
olmaktadir. Berberis thunbergii, ¢elikle iiretilmesinin yaninda yiiksek ¢imlenme oranindan
dolayr genellikle tohumla iiretilmekte olup, dogal ortamlarda ise tohumlar1 memeliler ve

ozellikle kuslar tarafindan yayilmaktadir (NRCS, 2011; Anonim, 2007; Anonim, 2012).
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Gilintimiizde ABD’de egzotik, asir1 istilact ve en ¢ok yayilis gosteren ¢ali tiirii olarak
bilinmektedir (Ehrenfeld, 1999). istilac1 bir tiir olmasindan dolay: da miicadele yontemleri
lizerine caligmalar yapilmaktadir (Kyker-Snowman, 2003; Eric vd., 2009). Ozellikle
akkuyruklu geyik (Odocoileus virginianus) popiilasyonunun yiiksek oldugu yerlerde
yogun Berberis thunbergii toplulugu orman alti bitki Ortiisii olarak goziikmektedir
(Silander ve Klepeis, 1999; Elias vd., 2006). Berberis thunbergii, Lyme hastaliginin yayilis
gostermesinin ana sebebi olarak kabul edilmektedir (Ward vd., 2009).

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ 0.60 m’ye kadar boylanabilen, 0.60 m ¢ap
yapabilen kigin yapragii doken dikenli yapida bir ¢alidir (Ansin, 2008; Warren, 1999),
(Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ nin genel goriiniimii

Yaz yesili yapraklart 2 cm uzun, ekseriya yumurta bi¢imli koyu purpur-kahve
renklidir (Pamay, 1993). Dikenli bir ¢ali olan Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ nin
dikenleri tekli, geng siirglinler kirmiz1 renklidir (Sekil 2.2). Yapraklari ters yumurta ya da
kasik seklinde, 1-3cm parlak kirmizi renkli, kenarlar1 tamdir (Ansin, 2008). Koyu derimsi

yapraklari canli ve bahar mevsiminde kizarirlar (Brickell, 2008).
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Sekil 2.2. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ nin yaprak goriinimii

Cicekler salkim seklinde ilkbaharda olusur. Nisan- Mayis ayinda goriilen
sarigicekleri, iki ile on li¢ adedi demet ya da basit salkim halinde kurul olusturur; nadiren
de kisa siirgiinler tlizerinde teker teker bulunur (Pamay, 1993; Yaltirik, 1997). (Sekil 2.3)
Uziimsii meyveleri elipsi sekilli ve parlak kirmizi olup Sonbaharda olgunlasir ve kis

boyunca dallarda kalir (Ansin, 2008; Yaltirik, 1997).

Sekil 2.3. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ nin ¢igek goriiniimii

Iyi drenajli topraklari, giinesli ya da hafif golgeli yerleri tercih ederler (Warren,
1999). Golge yerlerde taze-asidik, besince zengin topraklar {izerinde, riizgara karsi

korunakli kesimlerde iyi yetisip kent iklimine ve endiistriyel yorelere de dayaniklidirlar
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(Pamay, 1993). Yaprak doken tiirler herdem yesillere gore susuzluga daha fazla dayanir
(Ceylan, 2000).

Parklarda ve bahgelerde, kentlerde bulunan konut bahgelerinde (Acar vd., 2007) ¢it
bitkisi olarak, kaya bahgelerinde soliter ya da gruplar halinde degerlendirilebilir. Ayrica
makaslanarak istenilen bigime vermesi ve sik dokusu ile ¢it olusumlarinda yararlanilabilir.

Dikenli olmas1 nedeniyle ¢ocuk oyun alanlarinda tercih edilmez.

2.1.1.2. llex aquifolium

Ana yayilis alan1 Dogu Asya ve Giiney Amerika olan llex cinsinin 500’den fazla tiirii
ile dioik aga¢ ve cali formunda diinyanin 1iliman ve tropik bdlgelerinde yayilis
gostermektedir (Cho1 vd., 2005).

llex aquifolium, Aquifoliaceae familyasindan olup Atlantik iklimi etkisinde olan
Gliney ve Orta Avrupa’da (Almanya, Alpler) Kayin-Mese ormanlarinda ve Tiirkiye’de
dogal olarak oOzellikle Karadeniz sahil seridinde, Kayin ve Goknar ormanlarinda bol
miktarda bulunmaktadir (Yaltirik, 1967; Pamay, 1993). Sekil 2.4’de llex aquifolium’un

genel goriinimii gosterilmistir.

Sekil 2.4. Ilex aquifolium "un genel goriiniimii

llex aquifolium’un degisik yaprak sekilli, dokulu ve farkli biiyiime karakterinde
tirleri vardir (Ceylan,1999). (Sekil 2.5) Genellikle dik ve yogun formlu, pramidal yapida,
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herdem yesil ve gri govdeli (Brickell, 2008) olup ¢ogunlukla ¢ali veya bazen de 8 m’ye
kadar boylanabilen aga¢ formundadir. Yapraklari karsilikli dizili, yumurtamsi ya da eliptik,
kenarlar1 keskin, kaba, dikenli disli, derimsi yapida, iist ylizii parlak koyu yesildir
(Peterken ve Lloyd, 1967). 5-12 cm uzunlugunda {izeri bal mumu gibi ve kenarlar1 dalgali
ve doniiktiir. Ayanin iizeri parlak yesil alt1 ise soluktur (IBD, 2011). llex tiirlerine ait
cinsler kalin bir tabakasiyla c¢evrelenmelerinden dolayr yirticilara karsi oldukca

dayaniklidirlar (Kollmann vd., 1998; Daniel Garcia vd., 2005).

Sekil 2.5. llex aquifolium’ un yaprak goriinimii

Cigekleri hos kokulu, yaprak koltuklarinda kiiglik kurullar halinde, bazen de tekli ve
beyaz renklidir (Peterken ve Lloyd, 1967). Beyaz ¢igekler 6 mm capindadir ve 4 pargalidir.
Erkek ¢icekler farkli agaclar iizerinde olup sadece erkek cicekler kokuludur (IBD, 2011).
(Sekil 2.6) Meyve ¢ekirdekli sulu, yuvarlak ve parlak kirmizi renkte olup zehirlidir
(Peterken ve Lloyd, 1967), (Sekil 2.7).

Sekil 2.6. llex aquifolium’un ¢igek goriiniimii
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Sekil 2.7. llex aquifolium’un meyve goriinimii

Bol giinesli, nemli ve iyi siiziilen toprak saglanirsa ¢ok kolay yetistirilebilen
bitkilerdir. Bazi tiirler ise hafif asitli topraklar isterler. Soguk bolgelerde toprak donmadan
once topragin nemli olmasi saglanmalidir (Brickell ve Zuk, 2002). Golge yerlerde taze-
asidik, besince zengin topraklar iizerinde, riizgara karsi korunakli kesimlerde iyi yetisip
budamaya yatkindir (Pamay, 1993).

Cit ve mozaik bitkisi olarak, agac ve cali kademesinde gruplar halinde ve kirsal
peyzaj alanlarinda kullanilir (Ansin, 2008). Tek basina ornek bir aga¢ veya siir
bitkilendirmede ortii ya da kenarlarda kullanilabilir, bodur formlar1 giizel yer ortiicii ya da
kap bitkisi olurlar. Orman giilleri ve Camlarla ilging peyzaj tablolar1 meydana getirirler
(Ceylan, 1999).

Ilex aquifolium peyzaj mimarligi uygulamalarinda genellikle herdem yesil goriinim
ile orta refujlerde ve gruplar halinde ¢it formunda kullanilir. Dikenli yapraklar1 ve zehirli
meyvesi nedeni ile ¢ocuk oyun alanlarinda kullanilmaz (Ansin, 2008).

llex aquifolium’un kiiltiivarlarinda bazilari; 1. aquifolium ‘Argentac Variegatum’, I.
aquifolium ‘Aurea Marginata’(IBD, 2011), 1. aquifolium ‘Argentea Marginata Pendula’, I.
aquifolium ‘Aurifodina’, 1. aquifolium ‘Crispa Aurea Picta’, |. aquifolium ‘Pyramidalis’,
I. aquifolium ‘Aurea Marginata’, |. aquifolium ‘Scotica’, I. aquifolium ‘Silver Milkmaid’,

I. aquifolium ‘Silver Queen’, I aquifolium ‘Madame Briot’, I aquifolium ‘Ovata Aurea’,
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I. aquifolium ‘Bacciflava’, I. aquifolium ‘Golden King’, I. aquifolium ‘Golden Queen’dir
(Yaltirik, 1967; Pamay, 1993).

Ilex aquifolium fizyolojik 6zelliklerinden dolay1 su stresine karsi oldukc¢a dayanakl
bir tiirdiir (Ranford ve Reiling, 2007). Bu sebepten dolay1 6zellikle Akdeniz iilkelerinde
(6zellikle Ispanya) Ilex aquifolium’un fizyolojisi ve su stresi iizerine bir ¢ok calisma
yapilmistir (Arrieta ve Suarez, 2004; Obeso, 1997a; Obeso, 1997b; Valladares vd., 2005;
Aurrieta ve Suarez, 2006).

2.1.2. Deneme Alani
2.1.2.1. Deneme Alanimin Konumu

Aragtirma Dogu Karadeniz Bélgesi’nde bulunan KTU Tip Fakiiltesi yukarisinda
kurulan Teknokent’e bitisik ve eskiden Orman Bolge Midiirligi’ne bagli Ormanlik
Fidanlik Miidiirliigii’nlin bulundugu arazide Zafanoz Caddesi - TRT Sokak yerlesim
bolgesinin yakininda konumlanan ve gevresi dogal tepecik ile sinirlandirilmis 17.20 m x
13.80 m’lik bir alanda yer almaktadir. Deneme alani kuzey bakida bulunup 40°59'36"-
40°59'36" Kuzey enlemleri ile 39°45'40" Dogu boylamlari arasinda yer almaktadir.

Sekil 2.8. Deneme alanindan goriiniis (URL-4).
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2.1.2.2. iklim Ozellikleri

Trabzon ilinde bulunan deneme alant hem deniz hem de dag etkisinin bulundugu
iliman bir iklime sahiptir. Buna bagli olarak da Tiirkiye’deki makro klima iklim tiplerinden
Dogu Karadeniz iklim tipinde yer almaktadir. Iklim tipi; her mevsim ve ¢ok yiiksek yagis
miktarlarinin goriildiigli, nispeten yaz aylarinin sicak gectigi ve kislarin 1lik oldugu bir
iklim tipidir (Ering, 1996). Sahile paralel dogru uzanan daglar Trabzon ilinin sahil kismai ile
giiney kismi arasinda iklim farki olusturur. Ilin sahil kesimi genellikle yagisli olmasima
karsin i¢ kesimlere dogru gidildikg¢e kuraklik baslar (Anonim, 1981).

Dogal ortamlarda yetisen bitkilerin gelisimlerini iyi tamamlamalar1 i¢in bulunduklari
ortamin iklim sartlarindan sicaklik durumu, yagis, nem, riizgir, don gibi 6zellikleri
belirlemek gerekir. Ozellikle giinliik yagis miktarlar1 bitkinin tiikettigi su miktarmnin
belirlenmesinde Onem tasimaktadir. Ciinkii bitkinin ihtiyaci olan ve yagislarla
karsilanamayan su, sulama ile saglanir. Bu amagla, uygun bir sulama programi i¢in bitki
yetistiriciliginde yoreye iliskin iklim degerleri bilinmelidir. Bu amagla iklim 6zelliklerinin
belirlenmesinde ve analizlerin yapilmasinda kullanilan meteorolojik veriler Trabzon ili
sinirlart igerisinde yer alan T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel
Midiirliigii 11. Bolge Midiirliigii’nden saglanmistir. Bu veriler toplanarak her bir iklim

elemant ayr1 ayr1 incelenmistir.

2.1.2.2.1. Yagislar

Trabzon iline ait yagislar yillar igerisinde nispeten diizenli bir sekilde dagilis gosterir.
Ancak bu durum bazi sartlara gore degisiklik gostermekte olup en fazla yagis sonbahar ve
kis aylarinda diismektedir. Kuzeybatidan giineydoguya dogru hareket eden hava hareketleri
ile yaz aylarinda da yagislar meydana getirir. Bununla birlikte yaz ve ilkbahar aylari ise en
az yagis alan mevsimlerdir (Ering, 1996). Yillik yagis miktarlarinin yiiksek oldugu bolgede
yagislar istisnalar disinda 1000 mm’nin iizerinde ve bat1 bolgelerden doguya dogru
artmaktadir. Ayrica aylik yagis miktarlar1 40-60 mm’den fazla olup yaz yagislarinin ise
200 mm’nin iizerine ¢iktig1 goriilebilir (Akman, 1990).

Caligmanin yiiriitildigii 2011-2012 yillarinda ve uzun yillara ait yagis degerleri
Tablo 2.1°de verilmistir. Tablodan da goriildiigii tizere uzun yillarda (2006-2012) en fazla
yagis Ekim aymnda 129.2 mm, en az yagis Agustos ayinda 20.2 mm; 2011 yilinda ise en
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fazla yagis Ekim ayinda 156.5 mm, 2012 yilinda ise Kasim aymda 90.1 mm olarak

belirlenmistir.

Tablo 2.1. Trabzon Meteoroloji Miidiirliigii istasyonundan alinan, Trabzon ili 2011 ve
2012 yillik ile uzun yillar ortalama aylik yagis degerleri (mm)

Toplam yagis (mm) Maksimum yagis
2011 2012  1970-2006 2006-2012 2011 2012
Ocak 717 67.9 724 80.9 12.3 25.3
Subat 85.2 19.4 61.2 55.5 24.1 4.2
Mart 50.1 45.2 57.9 60.1 7.5 5.5
Nisan 106.2 46.6 58.8 63.9 20.1 11.9
Mayis 65.9 47.2 50.7 53.7 24.7 14.3
Haziran 34.9 85.7 51.8 46.3 17.9 34.7
Temmuz 84.6 20.4 36.1 40.7 20.7 12.9
Agustos 29.2 23.0 50.4 20.2 8.0 7.0
Eyliil 43.7 32.6 76.1 78.7 9.0 15.5
Ekim 156.5 70.8 117.3 129.2 28.6 14.5
Kasim 98.9 90.1 98.9 92.9 27.2 16.1
Aralik 16.4 71.2 87.6 51.7 3.8 5.1
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Sekil 2.9. Trabzon ili 2011 ve 2012 yillar1 ile uzun yillar ortalama aylik yagis
grafigi (mm)

Sekil 2.9.’da denemenin yiiriitiildiigii yillara ve uzun yillara goére yagis degerleri
grafiksel olarak verilmistir. Buna gore 2011 yili igerisinde sulama mevsiminde

(19.08.2011-12.10.2011) en fazla yagis Eylil ayinda 43.7 mm, 2012 yili sulama
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mevsiminde (27.06.2012-19.09.2012) ise en fazla yagis Haziran ayinda ve 85.7 mm olarak
kaydedilmistir. Yillara gore en yiiksek yagis miktar1 ise, 2011 yilinda gergeklesmistir.
Yagisin ¢ok daha yetersiz olusu ve dolayisiyla bitkilerin gelisimleri i¢in gerekli olan suyu
yagislarla karsilayamadigindan dolayi, her iki bitki tiiriine de 2011 yilina oranla 2012

yilinda daha fazla sulama suyu uygulanmistir.

2.1.2.2.2. Sicakliklar

Kurak bir mevsimin iginde bulunmayisi ile karakterize edilen Dogu Karadeniz
Bolgesinin kiyr kesimlerinde en sicak aylarin maksimum ortalamalari, Temmuz ve
Agustos aylarinda 25-30 °C arasinda bir deger olarak degismektedir. En soguk ayim ise
minimum ortalamalar1 Ocak ve Subat aylarmda 1.0-3.0 °C arasinda, i¢ kisimlarda ise -4.0-
6.0 °C arasinda olmaktadir (Akman, 1990).

Calismanin yiritildigi 2011 ve 2012 yillarindaki Trabzon Meteoroloji Bolge
Miidiirliigii’nden elde edilen sicaklik degerleri Tablo 2.2°de verilmistir. Tabloya gére uzun
yillarda maksimum sicaklik 35.3 °C ile Haziran ayinda, minimum sicaklik -4.0 °C ile Ocak
aymda tespit edilmistir. Ortalama sicaklik degerlerine bakildiginda uzun yillarda en sicak
ayin Agustos, en soguk ayin ise Subat oldugu goriilmiistiir.

Calisma donemine ait 2011 yilinda en fazla sicaklik Temmuz ayinda 31 °C, en az
sicaklik ise Subat ayinda 0.0 °C oldugu goriilmiistiir. 2012 yilinda sicaklik degerleri daha
yiiksek olup en fazla sicaklik Haziran ayinda 35.3 °C, en az sicaklik ise Subat ayinda -2.0
°C olarak tespit edilmistir. 2011 yilinda en uzun giineslenme siiresi Temmuz ayinda 206.8

h, 2012 yilinda ise Haziran ayinda 269.2h’dur.
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2.1.2.2.3. Nem

Ering (1996) Dogu Karadeniz kiyilarimin nemli iklim kusaginda oldugunu
belirtmistir. Arastirmanin yiriitiildiigii yillarda yagislarin fazla olmasi nedeniyle Nisan ve
Mayis aylarinda ortalama nem oldukga yiiksektir. Tablo 2.3’de uzun yillar (2006-2012) ile
2011 ve 2012 yillarma ait ortalama, maksimum ve minimum nem degerleri verilmistir.
Ortalama nem, 2011 yilinda May1s ayinda % 81.6, 2012 yilinda ise Mayis ayinda % 78.6
ile en yiiksek degerlere sahiptir. En diisiik nem degerleri ise 2011 yilinda Mart ayinda % 3,
2012 yilinda Nisan ayinda % 1 olmustur.

Tablo 2.3. Trabzon Meteoroloji Miidiirliigii istasyonundan alinan, Trabzon ili 2011 ve
2012 yillari ile uzun yillart nem degerleri (%)

2006-2012 2011 2012
Aylar Ort. Mak. Min. Ort. Mak. Min.  Ort. Mak. Min.
Ocak 65.8 97 13 66.4 95 17 63.1 97 13
Subat 68.9 100 6 69.3 95 6 67.0 97 12
Mart 69.7 97 3 69.9 96 3 12.7 97 26
Nisan 76.1 98 1 80.5 96 9 71.5 98 1
May1s 76.8 97 15 81.6 95 53 78.6 96 28

Haziran 73.9 97 28 75.7 96 45 70.2 92 39
Temmuz 729 96 40 76.7 96 52 67.4 87 43
Agustos 72.7 95 40 73.7 92 54 70.0 95 40

Eyliil 71.8 98 41 70.2 96 47 71.5 96 41
Ekim 73.1 98 5 71.1 98 25 67.9 91 5
Kasim 67.0 98 3 64.2 95 20 64.3 93 8
Aralik 65.0 98 3 59.4 97 3) 64.2 93 14

2.1.2.3. Toprak Ozellikleri

Trabzon ilinde iklim, topografya ve ana madde farkliliklar1 nedeniyle ¢esitli biiyiik
toprak gruplari vardir. Calisma alaninin i¢inde bulundugu Dogu Karadeniz Bolgesi
topraklar1 Tarim Bakanligi’nin hazirladigi temel zemin etiitlerine gére 8 toprak grubu
icinden ‘podzolik topraklar’ grubuna girmektedir. Bu topraklar iyi gelismis ve iyi drene
olan topraklardir. Kirmizi ve sar1 rengin hakim olarak bulundugu topraklar etkili rutubet
kosullaria dayanikli ve pH degeri diistiktiir (Anonim, 1981).

Aragtirma alanm toprak 6rnekleri KTU Orman Fakiiltesi Toprak Ilmi ve Ekoloji

Laboratuvari’nda analiz edilmis olup fiziksel ve kimyasal ozellikleri Tablo 2.4’de
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verilmistir. Analizler 0-20 ve 20-40 cm katman derinliginden alinan toprak orneklerinde

yapilmistir. Tabloya gore arastirma alani topraklari killi-balgikli toprak tekstiiriindedir.

Tablo 2.4. Aragtirma alanindaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Katman . .
Man " Binye TK SN As  Kum  Silt  Kil EC
D‘zg'r;‘)"k smfi  Pw  Pw  glem® % % % PH ggm ©CaCOs
%
0-20 C 2188 1221 119 4129 2648 3223 711 011  3.64
20-40 C 2800 1823 123 3321 2270 4409 721 009  3.42

2.1.2.4. Sulama Suyunun Saglanmasi

Arastirma alaninda kullanilan sulama suyu, arastirma alan1 yakininda bulunan KTU
Orman Fidanligi’nda bulunan ve Karadeniz Teknik Universitesi tarafindan kullanilan su
kaynagidir. Sulama suyu ¢alisma alanina sulama kanali ile baglanip kullanimi saglanmistir.
USSLS (1954)’de verilen esaslardan ve konu ile ilgili hazirlanmis c¢izelgelerden
yararlanilarak TC. Orman ve Su lsleri Bakanhgi DSI Su Isleri Genel Miidiirliigii

Laboratuvari’nda su analizleri yapilarak Tablo 2.5’de verilmistir.

Tablo 2.5. Aragtirma alaninda kullanilan sulama suyunun 6zellikleri

Sulama EC Katyonlar Anyonlar
:1‘2:‘;1 dsm PH Na Kk ca Mg cos HCo, cL so, AR
C,S; 058 757 062 005 452 109 - 447 040 0.69 0.37

Yapilan analizler sonucunda denemede kullanilan sulama suyu, Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’nin 1991 tarihli 20748 sayili resmi gazetede
yayinlamis oldugu 5 sulama smifindan tuzluluk yoniinden II. Simifta, sodyumluluk

yoniinden I. sinifta olup sulama i¢in uygun oldugu belirlenmistir (Resmi gazete, 1991).

2.1.2.5. Sulama Sisteminin Ozellikleri

Calismada peyzaj alanlarinda yaygin olarak kullanmilan ve yiiksek sulama

randimanina sahip olmasi nedeniyle damla sulama sistemi kullanilmistir. Sistemin temel
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ilkesi, bitkinin su gereksinimini karsilamak amaciyla sulama suyunu azar azar ve sik
araliklarla yalnizca kok bolgesine verilmesidir.

Denemede kullanilan damla sulama sisteminin 6geleri, konumu ve deneme plani
Sekil 2.10°da gosterilmistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi deneme alan1 17.20 m x 13.80
m biiylikliigiindedir. Sistemin denetim biriminde; su sayaci, kiiresel vana, giibre tanki (50
It), selonoid vanalar, manometre, basing diisiiriicti valf, kartuj filtre, dijital kumanda panosu
(16 ¢ikisl) ve yagmur sensoriinden olusmaktadir.

Calismada kullanilan damla sulama sisteminin iletim biriminde ana borular, yan
borular, lateraller ve damlaticilar bulunmaktadir. Sistemde 16 mm ¢apinda PE lateral boru
kullanilmistir. Lateraller {izerinde her bir parselde bulunan 8 bitkinin kok bolgesine
gelecek bicimde 45 cm ve 30 cm araliklarla sonradan lateral boru {izerine gegirilen (on-
line) damlaticilar yer almaktadir. Damlaticilarin aralarindaki mesafe bitkilerin araliklarina

gore belirlenmistir (Sekil 2.11). Damlatici debileri 1 atmosfer basingta 2 L/ h’tir.
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Sekil 2.11. Damla sulama sistemindeki damlaticilarin yerlerinin belirlenmesi

Sistem her bitki sirasina bir lateral gelecek sekilde planlanmistir. Bir bitki sirasindaki
lateralin uzunlugu 7.50 m’dir 2 mx 3 m =6 m, 6 m + (3 x 50 cm) = 7.50 m). Sekil
2.12.°de gorildiigii tizere her sulama i¢in parsellerdeki sulama suyu farkli oldugundan
parsellerin 6niine 1”selenoid vana ve bitki siralarinin 6niine 1/2 mini vana yerlestirilmistir.

Sistemde 16 selenoid vana ve 32 tane mini vana yer almistir (Sekil 2.13).

Sekil 2.12. Damla sulama sistemindeki selenoid vananin konumu
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Sekil 2.13. Calisma alanindaki damla sulama sisteminden goriiniim

2.2. Yontem
2.2.1. Deneme Deseninin Kurulmasi ve Tanitim

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ ve llex aquifolium tiipli fidanlar1 alanina
dikilmeden 6nce farkli deneme konularina gére deneme deseni olusturulmustur. Desene
gore llex aquifolium ve Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ tiipli fidanlar1 16 farkli
deneme konusu ve 3 tekerriirlii deneme desenine gore 192 adet llex aquifolium ve 192 adet
Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ olmak iizere toplamda caligma 384 adet fidanla
gerceklestirilmistir.

Deneme konular iki farkl bitki tiirti (B;: Berberis thunbergii Atropurpurea Nana’,
Bo: llex aquifolium), iki farkli sulama diizeyi (11: %100, I2: %75), iki farkli giibre seviyesi
(G1: Giibreli, G,: Giibresiz), iki farkli dikim araligi (DA;: 30 cm, DA,: 45 cm) dikkate
alinarak olusturulmustur. Deneme konular1 olusturulurken;

e Konularin birbiri ve bitki tiirleri ile karsilastirilabilir 6zelliklerinin bulunmasi

sebebiyle tiikecekleri su miktarlarinin da farkli olacagi

e Farkli konulara gore ayn1 6zellikteki bitki gruplarinin bitki su tiiketimlerinin farkli

olacagi

e Farkli konulara gore farkl: su tiiketen bitkilerin gelisimlerinin de farkli olacagi

o Farkli bitkilere farkli sulama suyu uygulanacagi
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e Giibrenin, dikim araliginin ve su kisintisinin bitki gelisimi iizerinde farkli olacagi

e Giibrenin, dikim araliginin ve su kisintis1 uygulanan konularin bitki su tiiketim
miktar1 agisindan farklilik gosterebilecegi varsayimlar1 belirlenerek ¢alismaya
baslanmustir.

Deneme konulari olusturulmasinda Ertek (1998); Kiziloglu vd. (2006); Janior vd.
(2011); Hussein vd. (2006); Khalaj ve Edrisi (2012); Ahmad vd., (2011); Sainath (2009);
Camoglu vd. (2010) ¢alismalarindan yararlanilmistir.

Deneme konulari 3 yinelemeli olarak boliinen-boliinmiis parseller deneme desenine
gore diizenlenmistir. Boylece deneme deseninde 16 farkli konu i¢in 48 deneme parseli
olusturulmustur. Denemede olusturulan farkli konularin diyametrik hali Tablo 2.6’da, arazi
tizerindeki bicimi Sekil 2.14°de belirtilmistir.

Calisma kapsaminda bulunan 16 farkli deneme konular su sekildedir;

2 farkli bitki tiirii (B)
B Berberis thunbergii ‘ Atropurpurea Nana’
B, Ilex aquifolium
2 farkli sulama diizeyi (1)
Iy %100
I, %75
2 farkl giibre seviyesi (G)
G, Gubreli

G, Giibresiz

2 farkli dikim aralig1 (DA)
DA; 30 cm aralikli
DA, 45 cm aralikli
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2.2.1.1. Deneme Alaninda Yapilan Hazirhk islemleri

2.2.1.1.1. Toprak Hazirh@ islemleri

Bitkiler araziye dikilmeden dnce 19.00 m x 15 m’lik bir alan 1.50 cm’lik tel ¢itlerle
cevrelenerek sinirlandirilmistir. Arazi ylizeyi dogal egimine uygun olacak bir bigimde
tirmik yardimiyla diizeltilmistir. Bu sekilde sulama daha kolay yapilarak es bir su dagilim
saglanmistir. Sonra parsellerin arasinda yiiriiyiis saglamak amaciyla 10 X 20 cm’lik doseme

kaplamasi ile 2 X 1 m’lik parseller olusturulmustur (Sekil 2.15).

Sekil 2.16. Deneme alaninda parsellerin diizeltilmesi
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2.2.1.1.2. Parsellerin Belirlenmesi

Deneme 16 farkli konudan olusmakta olup 3 tekerriirli olarak yiiriitilmiistiir.
Boylece, denemede toplam 48 parsel bulunup her bir parsel 2.0 x 1.0 m boyutlarindadir.
Her parselde toplam 8 tane bitki bulunmaktadir. Kenar etkisini dnlemek igin, parsel
baslarindan 1’er bitki atlanarak parselin ortasinda yer alan 4 bitkide gelisimle ilgili
Olctimler yapilmistir. Bitkiler deneme deseni konularina gére 30 cm ve 45 cm dikim

araliklarinda dikilmistir (Sekil 2.17). Sekil 2.18’de her iki bitki tiiriiniin de parsellerdeki
konumu gosterilmistir.

0.3m 0.3m
0.45m - 0.3m ~
0.4m 5 0.4m §
0.45m - ~0.3m . -
0.3m 0.3m
2.0m 2.0m

(O Etiketli bitki Etiketsiz bitki

Sekil 2.17. 30 ve 45 cm araliklarla dikilmis bitkilerin konumlanmasi

Sekil 2.18. B; ve B; konularinin deneme parsellerindeki konumu
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2.2.1.1.3. Bitkilerin Dikimi

Calismada kullanilan bitki materyali 2 farkli bitki tiiriinden olusmakta olup toplamda
384 adet (192 Berberis thunbergii Atropurpurea Nana’ ve 192 llex aquifolium) tiipli fidan
temin edilerek kullanilmigtir. Tiplii fidanlar kasalar yardimiyla ¢alisma alanina
ulagtirilmistir.  Bitki  dikimi  “capa ile c¢ukur dikim yontemi” kullanilarak
gerceklestirilmistir. Parsellere, deneme desenine uygun olarak 30 cm veya 45 cm dikim
araliklar1 toprak tizerinde belirlenip kiirek yardimiyla 10-20 cm derinliginde cukur
acilmistir (Sekil 2.19). Polietilen bitki tiipleri i¢inde bulunan fidanlar ¢ikarildiktan sonra
kendi toprag: ile birlikte agilan bitki ¢ukuruna yerlestirilmistir. Cukurdan cikarilan {ist
toprak alta, alt toprak tiiste gelecek bigimde toprakla isti Otiillerek ve el yardimiyla
sikigtirtlarak dikim saglanmustir. Bitki dikimleri 19.08.2011 tarihinde gergeklestirilip
dikimi sonrasi her bitkiye ilk tutunmalar1 i¢in ayni1 miktarda Olciilii olarak can suyu

verilmistir (Sekil 2.20).

Sekil 2.19. Bitkilerin parsellere dikimi
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Sekil 2.20. Bitkilere can suyu verilmesi

2.2.1.1.4. Giibreleme ve Bakim

Gilibrelemede amag, toprakta noksan olan bitki besin maddelerinin yetistirilecek
bitkinin optimum gelisimini saglamak i¢in gerekli olan miktarlarinin topraga verilmesidir
(Sefa vd., 1990).

Calismada deneme konularinda giibresinin bitki gelisimi ve bitki su tiiketimine
etkisini belirlemek amaciyla giibreli ve giibresiz konular olusturulmustur. Giibre olarak
dekara 2-3 kg gelecek sekilde 20-20-20-ME giibresi kullanilmistir. N (Azot), P (Fosfor), K
(Potasyum), 20-20-20-ME giibre ¢esidi bitkinin ihtiyaci olan Azot, Fosfor ve Potasyumu
esit agirlikta dengeli bir bigimde biinyesinde bulunduran damla sulama giibresidir. Ayrica
icerisinde Bor, Bakir, Demir, Mangan, Cinko ve Klor’da bulunan, su icerisinde tamamen
eriyebilen ve vejetasyon doneminde bitkilerin gelisim i¢in en uygun giibe ¢esitlerindendir.

20-20-20-ME giibre tiirii giibreli alan i¢in yapilan hesaplamalar sonucu giibre tanki
ile 96 gram giibre verilmistir (Sekil 2.21). 2011 yilinda 2 defa 2012 yilinda da sulama

mevsimi baglangicinda olmak tizere toplamda 4 defa gilibreleme yapilmustir.
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Sulama mevsiminde haftada bir, kis doneminde ise ayda bir olmak iizere bitkilerin
gelisimlerini olumsuz yonde etkilememeleri i¢in parsellerde bulunan yabani otlar

temizlenerek toprak havalandirilmistir.

Sekil 2.21. Giibre tanki

2.2.2. Sulama Programinin Belirlenmesi ve Uygulanmasi

Sulama programi olusturulurken deneme desenine gore 1. ve V. parseller sahit parsel
olarak belirlenmistir. I. Parsel; Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’, %100 sulama
diizeyi, Giibreli konu, 30 cm dikim araligi, V. Parsel; llex aquifolium , %100 sulama diizeyi,
Gibreli konu, 30 cm dikim araligmi temsil etmektedir. Arastirmada su kisintisinin ve
giibrenin bitki su tiiketimine ve bitki gelisimleri lizerindeki etkisi her iki bitki tiirii i¢in ayri
ayr1 incelenmistir. Ayrica dikim aralig1 ve bitki ¢esidinin bu kistaslara gore tepkisi ortaya

konulmustur.
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2.2.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri

Deneme alaninda bulunan topraklarinin temel fiziksel ve kimyasal ozelliklerini
saptamak amaciyla gerekli analizlerin yapilabilmesi i¢in bozulmus ve bozulmamis toprak
ornekleri alimmistir. Bozulmus toprak ornekleri, Petersen ve Calvin (1965); Benami ve
Diskin (1965) tarafindan belirtilen esaslara gore, 40 cm’lik toprak derinliginden, 20 cm’lik
katmanlar halinde Hollanda tipi burgu ile alinmistir (Sekil 2.22).

Sekil 2.22. Burgu ile bozulmus toprak orneklerinin alinmasi

Bozulmamis toprak 6rnekleri ise ¢alisma alanmin herhangi farkli iki noktasindan 0-
20 cm ve 20-40 cm derinliklerinden profil ¢ukurlar agilanarak alinmustir. Orneklerin
aliminda USSLS (1954)’de verilen esaslara gére 100 em®’liik celik silindirler kullanilmistir
(Sekil 2.23). Farkli katmanlardan alman toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini saptamak igin toprak drnekleri KTU Orman Fakiiltesi Toprak Ilmi ve Ekoloji
Laboratuvar’inda analiz edilmistir. Toprak biinyesi, % Kkil, silt ve kum oranlari, hacim
agirligy, tarla kapasitesi ve solma noktasinda tutulan nem ve elektriksel iletkenlik degeri,

belirlenmistir. Ornekler arazinin farkli yerlerinden almarak giivenilirlik arttirilmugtir.
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Sekil 2.23. Silindir ile bozulmamis toprak drneklerinin alinmasi

2.2.2.2. Toprak Neminin Belirlenmesi

Caligma siiresince farkli deneme konularindaki nemi belirlemek amaciyla parsellerin
orta kisimlarindaki damlatic1 arasindan sezon basinda, her sulama 6ncesi ve sezon sonunda
her deneme parselinden 0-20 cm ve 20-40 cm derinliginden toprak ornekleri alinmistir.

Toprak Ornekleri, 6rnek alma kaplarina konularak ‘gravimetrik yonteme’ gore nem
icerikleri belirlenmistir (Giingoér ve Yildirim, 1989). Araziden burgu yardimiyla alinan
toprak ornekleri, bu amagla yapilmis aliiminyum kaplara konularak nem kaybetmemesi
icin hemen yas agirliklar: hassas bir tartida tartilmistir. Daha sonra KTU Orman Fakiiltesi
Doku Kiiltiirii Laboratuvari’nda, etiivde 105 °C’de 24 saat kurutulup etiivden alinip kuru
agirliklart belirlenmistir (Sekil 2.24).
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Sekil 2.24. Toprak drneklerinin tartilmasi ve etiivde kurutulmasi

2.2.2.3. Sulama Suyu Miktari, Sulama Zamam ve Sulama Siiresinin
Belirlenmesi

Sulama programinda 2 farkli sulama diizeyi uygulanmistir (l;: %100; 1,: %75). 13
konularinda bitki sulama suyu uygulamalar1 sulamalardan 6nceki mevcut toprak nemini
tarla kapasitesine getirecek kadar su uygulanmigtir (Esitlik 2.1). I, konularinda ise,
topraktaki mevcut nem ile tarla kapasitesindeki nemin farki bu degerin % 75’ine gelecek

kadar su uygulanmistir (Esitlik 2.2).

I=AXx(TK-AW) x 1.00 (2.1)
I=AX(TK-AW) x 0.75 (2.2)
Esitlikte;

I : Sulama suyu (litre)

A : Parsel alani (m?)

TK : Etkili kok derinligine tekabiil eden tarla kapasitesindeki su miktari (mm)
AW : Etkili kok derinliginde sulamadan 6nce toprakta olgiilen su miktar1 (mm)

Etkili kok derinligi bitkilerin derin kok yapmadigi ongoriilerek 40 cm olarak

alimustir.
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Bitkilere ilk dikiminden sonra tutunmalari i¢in can suyu verilmistir. Dikim sonrasinin
yogun yagish gecmesi nedeniyle sulama yapilamamistir. Etkin yagmurlarin bitiminden
sonra programli sulamaya baslanip topraktaki ilk nem miktar1 belirlenmistir. ilk sulamada,
tiim konular, toprakta 6lc¢lilen mevcut nem tarla kapasitesine gelinceye kadar sulanmistir.
Sonraki sulamalar planlanan programa goére uygulanmistir. Topraktaki nem miktar1 her
sulama Oncesinde belirlenmistir. Sulama programi hazirlanirken sulama araliginin 5-10
giin arasinda bir giinde olacak sekilde planlanmistir. Ancak Trabzon iklim sartlarinin
yagisli gecmesi nedeniyle yagmurlu gilinlerde sulama yapilmamistir. Bu amagla deneme
alanina yagmur sensorii takilmistir (Sekil 2.25). Yagmur sensorleri genellikle yagislarin ani
olarak degisiklik gosterdigi bolgelerde kullanilir. Sensdriin ¢aligma prensibi; yagmurlu
saatlerde, yagis belirli bir orana ulastifinda, sulama sistemi otomatik olarak devre dis1
kalarak su tasarrufu saglanmis olur. Ayrica bitkinin dogal yagislarla alacagi suya ilave

sulama suyu eklenmemesi saglanir.

Sekil 2.25. Yagmur sensoriiniin goériinimii

Sulama siiresi, uygulanacak sulama suyu miktarina, damlatici debisi ve sayisina bagl
olarak asagida verilen esitlikle hesaplanmistir. Damlatict debisi, her bir lateral tizerinde 12

tane damlaticiya gore hesaplanmistir (Ertek,1994).

|
t =
gxn

(2.3)
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t: Sulama siiresi, h

I: Sulama suyu miktari, L

g: Damlatici debisi (L/h) (her bir lateral iizerinde 12 tane damlatict bulunmaktadir).

n: Lateral lizerindeki damlatici sayisi.

Damla sulama sistemi 2 atmosfer basingta c¢alistirilmistir. Her sulama Oncesi
hesaplanan ve konulara uygulanmasi gereken sulama suyu miktarlar1 dijital kontrol
panelinden hesaplanmistir. Farkli deneme konularia gore her parsel i¢in ayr1 ayri dijital
kontrol pano tizerinde ayarlanmustir (Sekil 2.26). Kontrol panosu 2 bolgeden (A Bolgesi,
B Bolgesi) olusmaktadir. Her parsel i¢in ayr1 ayri1 olmak iizere toplamda 8 kontrol {initesini

icermektedir (1A-1B, 2A-2B, 3A-3B, 4A-4B, 5A-5B, 6A-6B, 7A-7B, 8A-8B).

5555

mm FEE Em EEE

EERL

Sekil 2.26. Sistemin kontrol iinitesi
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2.2.2.4. Bitki Su Tiiketiminin (Evapotranspirasyonun) Belirlenmesi

Deneme konularinda bitki su tiiketiminin uygulanmasi, James (1988), Malek ve
Bingham (1993), Rana ve Katerji (2000) tarafindan verilen su dengesi esitligi
kullanilmistir (Esitlik 2.4). Esitlik;

Et=1+R + Cr - Dp -Rf+AS (2.4)
Esitlikte;
Et : Bitki su tiiketimi (mm)

| : Sulama suyu (mm) (Esitlik 2.1 veya 2.2 ile hesaplandig1 gibi)

R : Yagis (mm)

Cr : Kilcal yiikselis (mm)

Dp : Derine stiziilme kayiplar1 (mm)

Rf : Yiizey akis kayiplar1 (mm)

AS : Toprak profilindeki nem degigimi (mm)

Esitlige gore sulama suyu (I), sahit parseller i¢in ayr1 ayri hesaplanmigtir. Berberis
thunbergi ‘Atropurpurea Nana’ bitkileri igin B;11;G1DA; konusu, Ilex aquifolium bitkileri
icin Byl1G1DA; konusu sahit parsel olarak belirlenmistir. Bu parsellerdeki toprak nem
icerikleri belirlenip sulama suyu Esitlik 2.1 ve Esitlik 2.2.ye gore hesaplanmistir.
Sulamalar arasindaki giinliik yagis degerleri toplanarak esitlikte yerine konulmustur.
Deneme alani topraklarinda taban su sorunu bulunmadigindan kilcal yiikselis (Cr) degeri
stfir olarak alinmistir. Kok bolgesinde bulunan (40 cm) mevcut nem degeri ile sulama suyu
uygulanarak elde edilen toplam su, arazideki tarla kapasitesi degerinden ytiksek ise aradaki
fark alinarak derine sizma (Dp) olarak alinmigtir (Kanber vd., 1993). Ancak, bu durum
asirt yagls durumunda séz konusu olmustur. Damla sulama ile 6lgiilii su verildiginden

sulama esnasinda derine s1izma s6z konusu degildir.

2.2.3. Bitki Gelisimi ile Tlgili Baz1 Morfolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Caligma stiresince bitki tiirlerinin gelisim durumlarini tespit etmek amaciyla
bitkilerin bazi morfolojik 06zellikleri Ol¢lilmiistiir. Calismada bitki gelisimlerinin

kaydedilmesi amaciyla ‘Bitki Gelisimi Izleme Tablosu’ olusturulmustur (Sekil 2.27).
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calisma siiresince biitiin 6lglimler bu topla iizerinde kayit altina alinmistir. Bitkilere ait
morfolojik Ozelliklerin ¢ikarilmasinda, Acar (1998), Ertek (1998), Giiltekin (1990) ve
Pulatkan (2010)’un eserlerinden yararlanilmistir.

Ilk o6lgiim bitkilerin dikimden hemen sonra ilk sulama &ncesinde yapilmustir.
Olgiimler ayda bir periyodik olarak boy uzunluklari, govde kalinhig, bitki ortii yiizdesi, dal
boyu, dal sayisi, meyve ve ¢icek dzellikleri degerleri kaydedilmistir. 1. Olgiim Agustos
2011°de, 2. Olgiim Eyliil 2011°de, 3. Ol¢iim Ekim 2011°de, 4. Olgiim Kasim 2011°de, 5.
Olgiim Aralik 2011°de, 6. Olgiim Nisan 2012°de, 7. Ol¢iim Mayis 2012°de, 8. Olgiim
Haziran 2012°de, 9. Ol¢iim Temmuz 2012°de, 10. Olgiim Agustos 2012°de, 11. Olgiim
Eyliil 2012°de 12. Olgiim Ekim 2012’de yapilmustir.
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2.2.3.1. Bitki Boylarimin Olciilmesi

Tim konulara ait parsellerde etiketli olarak secilmis bitkilerin, her parselden 4 adet
olmak iizere toplamda alt parseller dahil ayn1 konudan 12 adet bitkinin boyu Sl¢lilmiistiir.
Bitkilerin boy olgtimleri degerlerini belirlemek i¢in 1 mm duyarlikta bir serit metre ile her
bir bitkinin koék bogazindan tepe siirgiiniin ucuna kadar yaprak da dahil olmak iizere

Olclilmiis ve “cm” olarak kaydedilmistir.

2.2.3.2. Bitki Gévde Kalinhklarmm Ol¢iilmesi

Tiim konulara ait belirlenmis etiketli bitkilerin gévde kalinliklarini belirlemek i¢in
0.05 mm duyarlikta bir cap Olcer (kumpas) yardimiyla periyodik olarak her bir bitkinin
govde kalinlig1 toprak ile birlestigi noktadan Olgiilmiis ve sonuglar “mm” olarak

kaydedilistir.

2.2.3.3. Bitki Kaplama Alaminin Hesaplanmasi

Calisma stiresince parselde bulunan etiketli bitkilerin kaplama alanini (6rtme)
belirlemek i¢in her bitkinin kuzey-giiney ve dogu-bati yayilimlar1 1 mm duyarliliktaki bir
serit metre ile izdiisiim alinarak Sl¢iilmiistiir ve uzunluklar “cm” olarak kaydedilmistir.

Bitkilerin kaplama alanlar1 Acar (1998), tarafindan Onerilen esaslara gore
belirlenmistir. Buna gore bitkilerin kaplama alanlar1 her parseldeki bitkilere ait tag
yiizeyleri toplamidir. Bir bitkinin toprak lizerindeki yayilimini bulabilmek i¢in bitkilerin
kuzey-giiney ve dogu bat1 uzantilari dlgiiliip genellikle bir “elips” olarak kabul edilip alani
hesaplanmistir. Bir bitkinin herhangi bir zamanda bir parseldeki ortalama kapladigi alan ve

alana orani (%) olarak asagidaki esitlikle hesaplanmustir.

X=XXn/n (2.5)
X(%)=Xn/10.000x100 (2.6)
Esitlikte;

X : Bir bitkinin herhangi bir zamanda kapladig: ortalama alan (cm?)
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X(%) : Bir parseldeki bir bitkinin birim alandaki kaplama orani

Xn : Herhangi bir parseldeki bir bitkinin kapladig alan (cm?)

>Xn . Bir parseldeki bitkilerin kapladig1 toplam alan (sz)

n : Herhangi parseldeki bitki sayis1 (adet)

Bu formiillere gore her parseldeki bitkilerin aylara gore kapladiklar1 oranlar

hesaplanmis ve bir bitkinin kaplama oran1 ortalama bulunmustur.

2.2.3.4. Bitki Dal Sayis1 ve Dal Uzunluklarinin Belirlenmesi

Calisma siiresince parselde bulunan etiketli bitkilerin dal sayilar1 belirlenmis ve
“adet” olarak kaydedilmistir. Her iki bitki tiirii icin de yan dal ve ana dal sayilar birlikte
hesaplanmustir.

Caligsma siiresince parselde bulunan etiketli bitkilerin dal uzunlugunu belirlemek igin,
1 mm duyarlilikta bir serit metre ile periyodik olarak bitkinin en uzun dali siirgiin ucundan

gdvdesine kadar olan kismi Sl¢iilmiis ve “cm” olarak kaydedilmistir.



3. BULGULAR

Calisma iki farkli bitki {izerinde gergeklestirildigi i¢in, ¢alismanin bulgular kismi
Berberis thunbergii ‘Atropurpurca Nana’ ve llex aquifolium olmak iizere 2 alt boliim

halinde degerlendirilmistir.

3.1. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ Bitkilerine Ait Bulgular

3.1.1. Uygulanan Sulama Suyu Miktarlar

Calisma siiresince Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerine uygulanan
toplam sulama suyu miktarlar1 yillara gére Tablo 3.1°de verilmistir. Ayrica deneme
konularinda uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 aylara ve yillara gore Tablo 3.2°de
gosterilmistir.

Denemenin ilk yilinda 19.08.2011, ikinci yilinda ise 27.06.2012 tarihlerinde ilk
sulama uygulamasina baglanmistir. Sulamada 1, konulu bitkilere mevcut nemi tarla
kapasitesine getirecek miktarda su verilmistir. I, konulu bitkilere ise topraktaki mevcut
nemi, topragin elverisli su tutma kapasitesinin % 75’ine getirecek kadar su uygulanmaistir.

Sulama suyu birbirini takip eden, farklt Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’
deneme konularina ait sahit parselin (B111G1DA1) toprak nemi hesaplanarak belirlenmis ve
bu miktar dikkate alinarak diger konulara su uygulanmistir. Calismanin ilk yilinda 2011
yilinda toplamda 3, ikinci yil1 olan 2012 yilinda ise toplamda 4 sulama yapilabilmistir.

Tablo 3.1. Yillara gore Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularmna
uygulanan toplam sulama suyu miktar1 (mm)

Yil
Deneme konular 2011 2012
B.1,G.DA; 119.15 166.49
B,1,G;DA, 119.15 166.49
B.1,G,DA; 98.25 124.87
B,1,G;DA, 98.25 124.87
B.1,G,DA; 119.15 166.49
B,1,G,DA, 119.15 166.49
B,1,G,DA; 98.25 124.87

B:1,G,DA; 98.25 124.87
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Tablodan da goriilebilecegi gibi denemenin birinci yilinda Berberis thunbergii
‘Atropurpurea Nana’ konularinda % 100 sulama diizeyinde bulunan konulara (l;) 119.15
mm ve % 75 sulama diizeyinde bulunan konulara (I) ise 98.25 mm; benzer sekilde ikinci
yil ise 166.49 mm ve 124.87 mm sulama suyu uygulanmistir. Sulama araligi her ne kadar
5-10 giin arasinda bir giinde diizenlenmis olsa da degisen iklim sartlar1 ve Trabzon iklim
kosullariin fazla yagisli olmasi sebebiyle tam olarak planlandigi gibi olmamistir. Sulama
aralig1 yagmursuz gecen glinlerde toprak nemi tayini ile belirlenmistir. Bu nedenle, giinliik
yagis degerleri sulama suyuna ilave edilmistir.

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ Konularina uygulanan sulama suyu
miktarlarmin yillara gore farklilik gostermesi denemenin yiiriitildigi yillara iligskin
iklimsel degisikliklerin farkliligindan ileri gelmektedir. Ayrica bitkilerin zamanla giderek
gelismesi nedeniyle 2012 yilinda her iki sulama diizeyinde de ilk yila gére daha fazla

sulama suyu kullanilmigtir.

Tablo 3.2. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularina uygulanan sulama suyu
miktar1 (mm) ve tarihleri (2011 ve 2012)

Deneme Sulama Tarihi Sulama Suyu Sulama Tarihi ~ Sulama Suyu
Konulari (2011) Miktar1 (2012) Miktari

19.08.2011 1.00 (can suyu) 27.06.2012 34.31

B.1,G.DA, 28.08.2011 34.54 18.07.2012 38.81
17.09.2011 38.16 28.08.2012 48.39

12.10.2011 45.45 19.09.2012 44,98

19.08.2011 1.00 (can suyu) 27.06.2012 34.31

B.1,G.DA, 28.08.2011 34.54 18.07.2012 38.81
17.09.2011 38.16 28.08.2012 48.39

12.10.2011 45.45 19.09.2012 44.98

19.08.2011 1.00 (can suyu) 27.06.2012 25.73

B.1,G.DA, 28.08.2011 34.54 18.07.2012 29.11
17.09.2011 28.62 28.08.2012 36.29

12.10.2011 34.09 19.09.2012 33.74

19.08.2011 1.00 (can suyu) 27.06.2012 25.73

B.1,G:DA 28.08.2011 34.54 18.07.2012 29.11
11 17.09.2011 28.62 28.08.2012 36.29
12.10.2011 34.09 19.09.2012 33.74

19.08.2011 1.00 (can suyu) 27.06.2012 34.31

B.1.G.DA 28.08.2011 34.54 18.07.2012 38.81
St 17.09.2011 38.16 28.08.2012 48.39
12.10.2011 45.45 19.09.2012 44,98

19.08.2011 1.00 (can suyu) 27.06.2012 34.31

B.1.G.DA 28.08.2011 34.54 18.07.2012 38.81
i 17.09.2011 38.16 28.08.2012 48.39
12.10.2011 45.45 19.09.2012 44.98




70

Tablo 3.2’nin devami

19.08.2011 1.00 (can suyu) 27.06.2012 25.73

B.1,G,DA 28.08.2011 34.54 18.07.2012 29.11
12=2=r 17.09.2011 28.62 28.08.2012 36.29
12.10.2011 34.09 19.09.2012 33.74

19.08.2011 1.00 (can suyu) 27.06.2012 25.73

B.1,G,DA 28.08.2011 34.54 18.07.2012 29.11
e 17.09.2011 28.62 28.08.2012 36.29
12.10.2011 34.09 19.09.2012 33.74

3.1.2. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ Bitkilerinin Su Tiiketimleri

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerine ait yillik su tiiketim degerleri
her konu i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Ek-1’de ve Tablo 3.3°de
verilmigtir.

Aylara gore su tiiketim (Et) degerleri ele alinan deneme konusuna ve denemenin
yiriitiildigl yillara gore farklilik géstermistir. Bu farkliligin deneme konularinin {istlendigi
farkli ozelliklerden ve iklimsel degisikliklerden ileri geldigi soOylenebilir. Belirtilen
degerler, 2011 yilinda 73.11-109.00 mm arasinda 2012 yilinda ise 130.86-184.44 mm
arasinda degisiklik gostermistir.

Tablo 3.3°de goriildiigii lizere konularin mevsimlik su tiikketim degerleri uygulanan
sulama suyu ve giibre diizeyine bagl olarak farklilik gostermistir. Ayrica, mevsimlik su
tiketim degerleri yillar arasindaki degisen iklim ozellikleri nedeniyle, yillar arasinda da
farklilik gostermektedir. Tablo incelendiginde 2011 yilinda bitki yetisme donemine ait
yagislar 2012 yilina oranla daha azdir. Mevsimsel degisikliklerin olmasi nedeniyle mevsim

igerisinde sapmalardan dolay1 her iki yildaki su tiikketim ayni1 degildir (USDA-SCS, 1967).

Tablo 3.3. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularmna ait yillik su tiiketim

miktarlar1
Deneme vil I R +As Rf Dp Pr Et | Oransal
Konulari (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | Et (%)
B,1,G.DA, 2011 | 119.15 | 76.60 | -18.15 - 68.60 - 109.00 100.0
2012 | 166.49 | 173.20 | 7.00 - 162.25 - 184.44 100.0
B,1,G.DA, 2011 | 119.15 | 76.60 | -18.65 - 72.00 - 105.10 96.42
2012 | 166.49 | 173.20 | 11.11 - 17441 - 176.39 95.64
B,1,G,DA, 2011 | 98.25 | 76.60 | -18.72 - 64.59 - 91.54 83.98
2012 | 124.87 | 173.20 | 12.41 - 148.61 - 161.87 87.76
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Tablo 3.3’iin devami

B.1.G.DA, | 2011 | 9825 | 76,60 | -18.86 - 65.73 - 90.26 | 82.81
122102 1 2012 | 124.87 | 173.20 | 13.11 - 152.50 - 158.68 | 86.03
8.1.G.pA, | 2011 | 11915 | 76.60 | -30.75 - 85.57 - 79.43 | 72.87
PA=2= 12012 | 166.49 | 173.20 | 5.11 - 191.36 - 153.44 | 83.19
8.1.G.pA, | 2011 | 11915 | 76.60 | -30.97 - 85.96 - 78.82 72.31
P=2=2 12012 | 166.49 | 173.20 | 5.11 - 194.98 - 149.82 | 81.23
B.LGDA 2011 | 98.25 | 76.60 | -31.15 - 66.56 - 77.14 | 70.77
12222 1 2012 | 124.87 | 173.20 | 5.91 - 165.78 - 138.20 | 74.93
B,1,G,DA, 2011 | 98.25 | 76.60 | -31.65 - 70.09 - 73.11 67.07
2012 | 124.87 | 173.20 | 7.11 - 174.32 - 130.86 | 70.95

I: Sulama suyu (mm), R: Yagis (mm), +As: Toprak profilindeki nem degisimi (mm),
Rf: Yiizey akis kayiplar1 (mm), Dp: Derine siiziilme kayiplari, Pr: Kilcal yiikselis (mm),
Et: Bitki su tikketim (mm), Oransal Et (%): Oransal bitki su tiiketimi

Deneme konularindaki su tiiketim degerleri arasindaki farklilik sulama uygulamasi
ile baglamigtir. Yillara gore en yiiksek su tiiketim degeri B1l;G;DA; konusunda 2011
yilinda 109.00 mm, 2012 yilinda ise 184.44 mm olarak hesaplanmigtir. Yine yillara gore
en diisiik su tiiketim degeri B11,G,DA; konusunda 2011 yilinda; 73.11 mm ve 2012 yilinda
ise 130.86 mm’dir. En fazla bitki su tiikketen deneme konusundaki bitkiler en iyi gelisim
gostermislerdir.

Tablo 3.3’den goriildiigii tizere G; ve G, konularinda sulama suyu azaldikca bitki
gelisimi de azalmig ve buna bagli olarak da tiiketilen su miktar1 da azalmigtir. Sulama suyu
ile mevsimlik su tiiketimi arasinda %1 diizeyinde 6nemli dogrusal bir iligki bulunmustur
(Sekil 3.1). Her iki yilda da en fazla sulama suyunun verildigi deneme konularindaki bitki
su tliiketim miktarlar1 en yiliksektir. Ayrica ayni1 6zellikteki G; konulariin bitki su tiiketim
degerleri ayn1 Ozellikteki G, konularina gore daha fazladir. Tam sulama yapilan Iy
konularmin bitki su tiiketimleri, su kisintis1 yapilan |, konulara gore fazladir. Her iki
yilda da G; konulari iginden en fazla sulama suyu B;11;G;DA; uygulanmis ve en yiiksek su

tilkketimi yine ayni1 konuda gergeklesmistir.
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Sekil 3.1. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ Konularina ait sulama suyu-
bitki su tiiketimim iligkisi (2011-2012)

Elde edilen bitki su tiiketim sonuglar1 yillara gore toplam bitki su tiiketim degerini
vermektedir. Bu nedenle yil icerisindeki aylik su tiiketim degerlerini belirleyebilmek i¢in
yigisimli Et (mm) degerleri kullanilmistir (Sekil 3.2-3.3). Sekillerden de goriilebilecegi
gibi Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularinda aylik Et (mm) degerleri, sulama
mevsimi Oncesinde aynidir. Ancak sonra bitkinin tiikettigi su miktart degerleri deneme
konularia gore farklilik gostermistir. Deneme konularindan yiiksek su tiikketimi degerleri
2011 yilinda Eyliil, 2012 yilinda ise Temmuz ayinda ger¢eklesmistir. Yillara gore farklilik

gosteren bu degerler yillar arasindaki iklimsel farkliliklardan kaynaklanmaktadir.



73

120
- A
100

%0 //

80
70

60
50

—6—DB111 G1 DAl
=—B111 G1 DA2

Yigisimh su tiikketimi (Et), mm

40 —a—B112 G1 DAL

30 B112 G1 DA2

—%=B1 11 G2 DAL

20 —0—B111 G2 DA2

10 B112 G2 DAL

) B112 G2 DA2
0 10 20 30 40 50

Yetisme donemi, giin

Sekil 3.2. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularinin yigisimli bitki su
tilketimleri (2011)

Tablo 3.4. Berberis thunbergii ‘Atropurpureca Nana’ Konularina ait aylik su tiikketim

miktarlar1 (2011)
AYLAR
Deneme Konular: Agustos Eyliil Ekim Toplam
B11:G1DA; 46 51 12 109
B11.G;DA; 42 48 15 105
B11,G1DA; 39 43 10 92
B11,G;DA; 37 43 10 90
B11:G,DA; 37 37 5 79
B11.G2DA; 37 36 6 79
B11,G,DA; 37 36 5 78
B,1,G,DA; 36 32 5 73
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Sekil 3.3. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularinin yigisimli bitki su
tiikketimleri (2012)

Tablo 3.5. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularina ait mevsimlik su tiiketim

miktarlar1 (2012)
Deneme AYLAR
Konular Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Toplam
B11:G1DA; 39 41 56 32 16 184
B11:G1DA; 33 42 53 31 17 176
B11.G1DA; 30 36 51 29 16 162
B11,G1DA; 29 34 50 29 17 159
B11:G,DA; 29 34 49 28 13 153
B11:G,DA; 28 34 48 26 14 150
B11,G,DA; 25 31 44 23 15 138
B11,G,DA; 23 28 42 22 16 130

3.1.3. Sulama Oncesi Toprak Nem Durumu

Deneme calismasi siiresince her sulamadan 6nce 0-20 cm ve 20-40 cm’lik toprak
profillerinden toprak 6rnegi alinip toprak su igerikleri belirlenmistir. Ayrica sulamalarin
sona erdigi donemden kis aylarima girerken ve ilk su uygulamalar1 oncesi ilkbahara
girerken de toprak nemi belirlenmistir. Buradaki amag topraktaki sulama mevsiminden

once kis aylarindan kalan nemi (KAN) belirlemektir. Sekil 3.4°de bitki gelisme donemi
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boyunca uygulanan sulamalardan 6nce 40 cm’lik toprak profilinde belirlenmis olan nem
miktarlarindaki degisim grafiksel olarak gosterilmistir.

Ik y11 deneme konularinda genellikle sulamalar 6ncesi toprakta bulunan nem igerigi,
sulama mevsiminin ilk yarisinda tarla kapasitesi degerine olduk¢a yaklagsmis ancak mevsim
sonuna dogru giderek azalmistir. Bu azalma G; konularinda % 75, G, konularinda ise % 85
kadar olmustur.

Ikinci yilda ise, sulama mevsimi basinda topraktaki nem miktar1 tarla kapasitesi
(TK)’nde olmasina karsin birinci yildaki duruma benzer bir sekilde sulama mevsimi
boyunca bir azalma olmustur. Ozellikle, Temmuz ve Agustos ayinda olusan bu azalma
sulama mevsimi sonuna dogru Eylil ayinda tekrar artmistir. Topraktaki nem igerigi
Temmuz ayinda tarla kapasitesinin G; konularinda % 72, G, konularinda % 75‘ine kadar
azalmstir.

Deneme calismasi siiresince ele alinan sulama programlarinda, sulamalar arasi
donemde nem diizeyinin tarla kapasitesi dolaylarinda veya daha az kaldigi, en fazla
azalmanin 2011 ve 2012 yilinda sirasiyla % 75 TK ve % 72 TK ile B11;G;DA; konusunda
saptanmistir.

Sekil 3.4’den goriildiigii lizere biitiin konularda DA; konulariin % TK oranlart DA,
konularindan, 1; konularinin % TK oranlart |, konularina oranla daha az oldugu
belirlenmistir. Toprakta bulunan sulamalar oncesi nem ile bitki su tiiketimi karsilagtirilirsa;
bitki su tiiketiminin fazla oldugu deneme konularimin toprak nemlerinde bir azalma
gorlilmiistiir. Buna bagl olarak iyi gelisim gosteren bitkilerin bitki su tiiketimleri yiiksek,

dolayisiyla sulamalar 6ncesi toprak nem igeriklerinin de az oldugu belirlenmistir.

0 =+=E11I1 G1 D:‘L}‘ 120 =4#=E112 G1 DAl
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=110 —F =110 —1
=100 A N 100 \\\
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1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Sulama sayisi Sulama savisi

Sekil 3.4. B; deneme konularinda sulamalar dncesi toprak nem degisimleri (2011 ve 2012)
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Sekil 3.4’tin devami
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3.1.4. Bitkinin Morfolojik Ozellikleri

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin boy uzunlugu, gévde kalinligi,
kaplama alani, dal sayis1 ve dal uzunlugu gelisimleri izlenerek sonuglar analiz edilmistir.
Daha sonra oOlglilen degerler istatistiksel analizler dogrultusunda degerlendirmeye
alinmistir. Calisma boyunca Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin gévde
kalinliklari, boylari, Kuzey-Giiney ve Dogu-Bat1 yayilimlar1 6lciilerek kaplama alanlar

hesaplanmus, dal sayilari, dal boylarmin gelisimleri izlenmistir. Olgiimler birbirini takiben
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2011 yilinda 5, 2012 yilimda ise 7 adet olmak iizere dikim sonrasi vejetasyon siiresince
ayda bir olarak yapilmustir.

Bitkiler uygulanan sulama programlarinda farkli deneme konularina gére degisiklik
gostermistir. Bitki gelisimleri genel olarak %100 sulama diizeyi bulunan konularda (1;), %
75 sulama diizeyine (l;) oranla, 30 cm dikim araligindaki konular (DA;) 45 cm dikim
araligina oranla (DA;) ve giibreli konular (G;) giibresiz konulara (Gz) oranla daha iyi bir

gelisim gostermislerdir.

3.1.4.1. Boy Uzunluklan

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin boylari ilk dikim sonras1 hemen
Olciiliip kaydedilmistir. Bitki boylar1 dikimden sonra vejetasyon siiresince bir artis
gostermis, daha sonra duragan bir seyir almigtir. Deneme konularinda elde edilen bitki

boyu gelisimleri Ek Tablo 3°de ve Sekil 3.5, Sekil 3.6’de verilmistir.
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Sekil 3.5. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularma ait bitki boyu
gelisimi (2011)
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Sekil 3.6. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularma ait bitki boyu
gelisimi (2012)

Denemenin ilk yilinda (2011) bitki boylart 12-18 cm, ikinci yilinda (2012) 14-30 cm
arasinda oOl¢iilmiistiir. Bitki boy degerleri ilk dikimde birbirine yakin degerler olmasina
karsin ikinci yilda giibreli ve % 100 sulanan konularda belirgin bir artig gosterdigi
gozlemlenmistir. En diisiik bitki boyu gelisimi B;l1,G,DA; ve Bil,G,DA; konularinda
olmustur. Giibreli konularda en iyi gelisim gosteren parsel olan B;1;G1DA; parselindeki ilk
dikim ile son Olgiimdeki bitki boyu artist 16.12 c¢cm olarak belirlenmisken B;1,G1DA;
parselindeki bitki boyu artis1 10.88 cm’dir. Giibresiz konularda en iyi gelisim gosteren
parsel olan B;l;G,DA; parselindeki bitki boyu artist 11.38 cm olarak belirlenirken
B11,G,DA; parselindeki bitki boyu artig1 8.21 cm’dir. DA; konularinin bitki boylari ise DA,
konularina gore daha fazla artig géstermistir.

Deneme parsellerinden olgiilen bitki boylarinin sulama diizeyi, dikim araligi ve
giibreli-giibresiz konular1 istatistiksel olarak analizlerle degerlendirilmistir. Analizler %95
giiven diizeyinde gergeklestirilmistir. Bu kapsamda yapilan t testine ait sonuglar Tablo

3.6°da verilmistir.
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Tablo 3.6. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitki boyuna ait analiz sonuglar1

Deneme Konulari N Ortalama df t Sig
Sulama diizeyi ';2(2&17050)) o 1150  7.83*  0.00
Dikim Aralig Bﬁ; Eig gmg o o 1150  583*  0.00
Giibre Durumu Gcfll]l:)ti‘zzlllz((GGlZ) g;g iggg 1150  7.68*  0.00

*p<0.05

Tablo 3.6 incelendiginde Sulama diizeyinin bitki boyu iizerine istatistiksel olarak
%95 6nem diizeyinde (p<0.05) etkili t (7.83) = 0.00 oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore
sulama diizeyi degistikce bitki boyu gelisimi de degigsmektedir. Dikim araliginin bitki boyu
tizerindeki etkisi istatistik olarak anlamli t (5.83) = 0.00 oldugu goriilmiis olup dikim
araligr degistikge bitki boyu da degismektedir. Giibre durumunun bitki boyu tizerindeki
etkisine bakildiginda ise t (7.68) = 0.00, p<0.05 %95 giiven diizeyinde etkili oldugu
belirlenmistir. Giibre durumu sonucuna goére giibre diizeyi degistikce bitki boyu da
degismektedir.

Deneme caligsmasinin yiiriitiildiigii yillardaki o6l¢timler incelendiginde I; konularinin
bitki boyu ortalamalarinin DA; ve G; konularina gore daha fazla oldugu, I; konularinin ise

DA; ve G; konularina gore daha az oldugu tespit edilmistir.

3.1.4.2. Bitki Govde Kalinhiklar:

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin govde kalinliklar1 denemenin
ilk yilinda (2011) 0.20-0.44 cm, ikinci yilinda (2012) 0.29-0.66 cm arasinda 6l¢iilmiistiir.
(Sekil 3.7, Sekil 3.8). Deneme konularindan elde edilen bitki boyu gelisimleri ile ilgili
sonuclar Ek Tablo 4‘de ve Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.7. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularmin govde
(2011)
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gelisimi

Sekil 3.8. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularinin goévde geligimi

(2012)

Denemenin ilk yilinda, govde kalinlig1 degerleri 0.20-0.45 cm, ikinci yilinda 0.35-

0.66 cm arasinda oOlctilmiistiir. Govde kalinliklar1 degerleri bitki boy gelisiminde oldugu

gibi en fazla artis B11;G;DA; konusunda 0.43 cm olmusken en az artis Bil,G,DA;

konusunda 0.15 c¢cm olarak hesaplanmistir. Giibreli konular iginde en fazla ¢ap gelisimi

B11:G1DA; konusunda, giibresiz konularda ise B11,G,DA; konusunda gerceklesmistir.
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Deneme parsellerinden dl¢iilen govde kalinliklarinin sulama diizeyi, dikim aralig1 ve
giibreli-giibresiz konular istatistiksel olarak analizlerle degerlendirilmistir. Analizler % 95
giiven diizeyinde gerceklestirilmistir. Bu kapsamda yapilan t testine ait sonuglar Tablo

3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin gévde kalinliklarina ait
analiz sonuglari

Deneme Konulari N Ortalama df t Sig
Sulama Diizeyi ',12(2’@}705? g;g 8:3;‘ 1150  10.66*  0.00
Dikim Arahg Bﬁ; Eig gmg g;g 8238 1150  576* 0.0
Giibre Durumu éﬂﬂiﬁiﬂ%; g;g 8;;“7‘ 1150  11.29*  0.00

*p<0.05

Tablo 3.7 incelendiginde Sulama diizeyinin govde kalinligi iizerine istatistik 6nem
diizeyinde (p<0.05) etkili t(10.66) = 0.00 oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore sulama
diizeyi degistikce govde kalinligimin gelisimi de degismektedir. Dikim araligmnin gévde
kalinlig1 lizerindeki etkisi istatistik olarak anlamli t(5.76)=0.00 oldugu goriilmiis olup
dikim araligi degistikce govde kalinligi da degismektedir. Giibre durumunun goévde
kalinlig1 tizerindeki etkisine bakildiginda ise t(11.29)=0.00, p<0.05 % 95 giiven diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir. Giibre diizeyi degistik¢e bitki boyu da degismektedir.

Deneme calismasinin yiiriitiildiigii yillardaki 6l¢iimler incelendiginde |1 konularinin
govde kalinligt degerleri |, konularina gore, DA; konularina iliskin degerler DA,

konularma gore; G; konulari G, konularina gore daha fazla gelisim gostermislerdir.

3.1.4.3. Kaplama Alam

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin kaplama alanlar1 yillara ve
mevsimlere gore degisimleri belirlenerek dl¢timler ve gdzlemler yapilmistir. Bitkiler 2011-
2012 deneme yillarinda parsel diizeyinde ve bitki diizeyinde olmak {izere degerlendirmeye
alinmistir. Bu baglamda bitkilerin kuzey-giiney, dogu-bat1 yayilimlar1 dlgiilerek kaplama

alanlar1 ve herhangi bir zamanda kapladig: alan, kaplama %’si hesaplanmustir.
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Sekil 3.9. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularinin kapladigi alan

(2011)
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Sekil 3.10. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularmin kapladigi alan

(2012)

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin kaplama alanlar1 denemenin ilk

yilinda (2011) 73-99 cm? arasinda gelisim olurken denemenin ikinci yilinda (2012) 112-

672 cm”’lik yayilma gozlenmistir (Sekil 3.9, Sekil 3.10). Deneme konularindan elde edilen

kaplama alan1 gelisimi sonuglar1 Ek Tablo 5‘de verilmistir.
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Su diizeyi konulu parseldeki bitkilerdeki kaplama alam artisi 530.93 cm? olmusken
en az gelisim B;1,G,DA; 220.18 cm? olarak hesaplanmigtir. 2011 yilsonunda 177.86
sz’ye ulasmis, 2012 yilinin sonunda 672.32 cm? lik bir alan kaplamustur.

Tablo 3.8’de Berberis thunbergii ‘Atropurpurca Nana’ bitkilerinin kaplama
alanlarina ait degerleri verilmistir. Bir parselde bulunan bitki sayisi ile gozlenen bitki adeti
icerisinde bitkinin maksimum kaplama alani (Xpyax), minimum kaplama alant (Xmin), bir
bitkinin herhangi bir zamanda kapladigi alan (X) ve kaplama orani (%) verilmistir.

Tablodan da anlasilacag iizere ilk dikimde giibreli konularda deneme parselinin %
1.36-0.71’lik bir alani kaplarken ikinci yilin sonunda % 7.13-4.01°lik kaplama alanina
ulasmistir. Bu acidan bakildiginda gilibresiz konularin kaplama alanlarinda ¢ok fazla bir
artis gozlenmistir. Ayni 6zellikteki deneme konularinda sulama diizeyinin % 100 oldugu
bitkilerin kaplama ylizdelerinin sulama diizeylerinin % 75 oldugu bitkilere oranla daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Dikim aralig1 agisindan bakildiginda, DA; konularinin DA,
konularina gére daha az yayilim gosterdigi belirlenmistir. Dikim aralif1 arttikca kaplama

alan1 da oraninin da arttig1 belirlenmistir.
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Deneme parsellerinden hesaplanan kaplama alanlarinin sulama diizeyi, dikim aralig
ve glibreli-giibresiz konular istatistiksel olarak analizlerle degerlendirilmistir. Analizler %
95 giiven diizeyinde gerceklesmistir. Bu kapsamda yapilan t testine ait sonuglar Tablo

3.9’da verilmistir.

Tablo 3.9. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin kaplama alanlarina ait
analiz sonuglari

Deneme Konulari N Ortalama df t Sig
Sulama Diizeyi I|12(z€21705(;) 232 iéggg 1150  3.84*  0.00
Dikim Aralig1 gﬁ; gg gmg g;g ;gééi 1150  -2.31*  0.021
Giibre Durumu C(}il‘lbt;reeilz(%z) g;g i%gg 1150  7.41*  0.00

*p<0.05

Tablo 3.9 incelendiginde Sulama diizeyinin kaplama alani iizerine istatistik 6nem
diizeyinde (p<0.05) etkili t(3.84)=0.00 oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore sulama
diizeyi degistik¢e bitkilerin kapladigi alan miktar1 da degismektedir. Dikim araliginin
kaplama alani tizerindeki etkisi istatistik olarak t(-2.31)=0.021anlamli oldugu goriilmiis
olup dikim aralig1 degistikce kaplama alan1 miktar1 da degismektedir. Giibre durumunun
kaplama alan1 {izerindeki etkisi incelendiginde ise t(7.41)=0.00, p<0.05 %095 giiven
diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Giibre diizeyi degistikge kaplama alani1 da
degismektedir.

Deneme c¢alismasinin yiiriitiildiigi yillardaki kaplama alan1 Ol¢iim degerleri
incelendiginde; |; konularinin I, konularina gore, DA; konularinin DA; konularina gore, G

konularinin G, konularina oranla daha yiiksek oldugu g6zlenmistir.

3.1.4.4. Dal Sayis1 ve Dal Uzunluklar:

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin dal sayilari denemenin ilk
yilinda (2011) 2-4 adet, ikinci yilinda (2012) 3-14 adet arasinda degisim gostermistir (Sekil
3.11, Sekil 3.12). ilk yil dal sayilarinda belirgin bir artis gézlenmemisken, denemenin
ikinci yilinda sulama mevsimi boyunca hizli bir artis olmustur. Deneme konularindan elde

edilen dal sayilar arasindaki degisimler Ek Tablo 6°da verilmistir.
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oo
1

=—B111 G1 DAl
=#-B111 G1 DA2
=—4—B112 G1 DAl
=>=B112 G1 DA2
==B111 G2 DAl
=0-B111 G2 DA2

B112 G2 DAl

B112 G2 DA2

(o] ~
I I

Dal sayisi, adet/bitki
w xS a1

8 21 45 73 101
Dikimden sonraki giinler

Sekil 3.11. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularinin dal sayisi (2011)

15 |—e=—B111G1DA1
14 |—#=B111 G1DA2
13 | |=#=B112 G1 DAl
12 ||=>¢=B112 G1 DA2
11 ||=¥=B111 G2 DAl
10 =0—B1 11 G2 DA2
= 9 1 B112 G2 DAl
g 3 B112 G2 DA2
s 7
%6
w
Z 5
5 4
= 3
| 2
1
0
247 276 307 323 361 387 421
Dikimden sonraki giinler

Sekil 3.12. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularinin dal sayisi (2012)

Dal sayilarindaki en fazla artis B;l:G;DA, konusunda, en az artis B;l,G,DA;
konusunda olmustur. ilk dikimde B{l;G;DA, konularinin ilk 6l¢iim ile son 6lciim dal
sayilarindaki fark g6z oniine alindiginda B;1;G1DA; parselindeki ortalama dal sayis1 artisi
11 iken, B11,G,DA; parselindeki bitkilerin dal sayilar artis1 7 olarak belirlenmistir.

Deneme parsellerinden belirlenen dal sayisinin sulama diizeyi, dikim araligi ve

giibreli-giibresiz konular istatistiksel olarak analizlerle degerlendirilmistir. Analizler % 95
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giiven diizeyinde gerceklestirilmistir. Bu kapsamda yapilan t testine ait sonuglar Tablo

3.10°da verilmistir.

Tablo 3.10. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin dal sayilarina ait analiz

sonugclari
Deneme Konulari N Ortalama df t Sig
Sulama Diizeyi ';52&1705(;) g;g gfé 1150  10.66*  0.00
Dikim Arahg Bﬁﬁg gm; g;g ggi 1150  -2.43*  0.015
Giibre Durumu gl‘ﬁfezlllz((%z) i 7% 1150 661* 000

*p<0.05

Tablo 3.10 incelendiginde Sulama diizeyinin bitki boyu iizerinde istatistik onem
diizeyinde (p<0.05) etkili t(10.66)=0.00 oldugu belirlenmistir. Sulama suyu diizeyi
degistikge bitkilerin dal sayilar1 da degismektedir. Dikim araliginin bitki dal sayilar
tizerindeki etkisi istatistik olarak t(-2.43)=0.015 anlamli oldugu goriiliip dikim aralig1
degistikge bitki dal sayilar1 da degismistir. Giibre durumunun bitki dal sayilar lizerindeki
etkisine bakildiginda ise t(6.61)=0.00, p<0.05 % 95 giiven diizeyinde etkili oldugu
belirlenmistir. Giibre diizeyi degistikce bitki dal sayis1 da degismistir.

Caligmasimin yiriitiildigi yillardaki Ol¢limler incelendiginde I; konularinin dal
sayilar1 I, konularma gore, DA, konularinin dal sayillari DA; konularina gore, G
konularinin dal sayilar1 G, konularina oranla daha fazla artig gostermistir. Bitki dal sayilari
kaplama alani sonuglariyla benzerlik gostermis ve dikim araligi siklastikca azalmistir.
Dikim araligr arttik¢a dal sayilar1 da artmustir.

Dal uzunluklari denemenin ilk yilinda (2011) 9-16 cm, ikinci yilinda (2012) 12-26
cm arasinda degisim gostermistir (Sekil 3.13 ve 3.14). Deneme konularindan elde edilen

dal boylar1 arasindaki degisimler Ek Tablo 7°de verilmistir.
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18,00

S 10,00
3 500 ——B1I1G1 DAL
c % ——B111G1 DA2
5 6,00 —4—B112 G1 DAl
= —>=B112 G1 DA2
Q 4,00 «=B111 G2 DAL
~0—B111 G2 DA2
2,00 B112 G2 DA1
B112 G2 DA2

0,00
8 21 45 73 101

Dikimden sonraki giinler

Sekil 3.13. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularinin dal uzunlugu

(2011)
30,00
27,00 /_

24,00

21,00

£ 18,00
X< 15,00 - ——BII11GIDAI
< 12,00 —8-B111 G1 DA2
N —#—B112 G1 DAL
= 900 ~>=B112G1 DA2
’ ~0—B111 G2 DA2
3,00 B112 G2 DAL
0,00 B112 G2 DA2

247 276 307 323 361 387 421
Dikimden sonraki giinler

Sekil 3.14. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularinin dal uzunlugu
(2012)

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin ilk 6lgiim degerleri ile son
Olgim degerleri arasindaki fark g6z Oniline alindiginda, en fazla ortalama dal
uzunluklarindaki artis degerinin 13.71 cm ile B11;G1DA; konusunda, en diisiik ortalama dal

uzunluklarindaki artis degerinin B;l,G,DA; konusunda 9.03 cm olarak belirlenmistir.
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Giibreli konular i¢inde en iyi dal uzunluk miktarindaki artis B;l,G,DA; konusunda,
giibresiz konularda ise B11;G,DA; konusunda oldugu belirlenmistir.

Deneme parsellerinde Olgiilen dal boyu degerlerinin sulama diizeyi, dikim aralig1 ve
giibreli-giibresiz konular1 istatistiksel olarak analizlerle degerlendirilmistir. Analizler %95
giiven diizeyinde gerceklestirilmistir. Bu kapsamda yapilan t testine ait sonuglar Tablo

3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin dal uzunluguna ait analiz

sonugclari
Deneme Konulari N Ortalama df t Sig
uamapieyi  MOSDD SIS e g g
Dikim Arahig [[)) :;((i% m) 2;2 ﬁgf 1150  -6.32*  0.00
Giibre Durumu chl‘ﬂjrzlllz(%z) g;g ﬁgg 1150  3.14*  0.002

*p<0.05

Tablo 3.11 incelendiginde, sulama diizeyinin bitki dal uzunluklari {izerine istatistik
onem diizeyinde (p<0.05) etkili t(9.44)=0.00 oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore sulama
diizeyi degistikge bitkilerin dal uzunlugundaki artis miktar1 da degismektedir. Dikim
araliginin bitki dal uzunlugu tizerindeki etkisi istatistik olarak t(-6.32)=0.00 anlamli oldugu
ve dikim araligi degistikce bitki dal uzunluklarindaki artis miktarinin da degistigi
belirlenmistir. Glibre durumunun bitki dal uzunlugu iizerindeki etkisine bakildiginda ise
t(3.14)=0.002, p<0.05 % 95 giiven diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Giibre diizeyi
degistikce bitki dal uzunluklarindaki artis da degismektedir.

Deneme c¢aligmasinin yiiriitiildiigli  yillardaki dal uzunlugu o6l¢iim degerleri

incelendiginde |; konularinin I, konularina gore, DA; konularinin DA; konularina gore, G;

konularin G; konularina oranla daha fazla artig gosterdigi gézlenmistir.
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3.2. llex aquifolium Bitkilerine Ait Bulgular
3.2.1. Uygulanan Sulama Suyu

Deneme ¢alismasi siiresince llex aquifolium bitkilerine uygulanan toplam sulama
suyu miktarlar1 yillara goére Tablo 3.12°da verilmistir. Ayrica deneme konularinda
uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve tarihleri de Tablo 3.12°de gosterilmistir.

Denemenin ilk yilinda 19.08.2011°de I konulari mevcut nem tarla kapasitesine
getirecek miktarda, 1, konulu bitkilere de topraktaki mevcut nemi, topragin elverisli su
tutma kapasitesinin %75’ine getirecek kadar su uygulanmistir. Birbirini takip eden
sulamalar llex aquifolium deneme konularina ait sahit parselin (B,1:G;DA;) toprak nemi
hesaplanarak belirlenmistir. Calismanin ilk yil1 olan 2011 yilinda toplamda 3, ikinci yili

olan 2012°de ise toplamda 4 sulama yapilabilmistir.

Tablo 3.12. Yillara gore llex aquifolium konularma uygulanan toplam
sulama suyu miktari (mm)

Yil
Deneme Konulari 2011 2012
Bol1:G1DA; 96.38 116.08
Bo1.G1DA; 96.38 116.08
Bol,G1DA; 81.05 87.06
B,1,G1DA, 81.05 87.06
Bol:G,DA; 96.38 116.08
B,1.G,DA, 96.38 116.08
Bol,G,DA; 81.05 87.06
B,1,G,DA, 81.05 87.06

Tablo 3.12°den goriildiigii lizere denemenin ilk yilinda %100 sulama diizeyinde su
uygulanan deneme parsellerine 96,38 mm ve %75 sulama diizeyinde 81.05 mm; ikinci
yilda ise sirastyla 116.08 mm ve 87.06 mm sulama suyu verilmistir. Sulama zamani ve
sayist yillara gore ve iklim sartlarmna gore belirlenmistir. Sulama araliklar1 Berberis
thunbergi ‘Atropurourea Nana’ deneme konularinda oldugu gibi Trabzon iklim kosullarin
fazla yagish olmasindan dolay1 planlandigi gibi olmamistir. Sulama suyunu belirlemek i¢in
yagmursuz gecen giinlerde toprak nem tayini yapilarak sahit parsellere gore sulama suyu

uygulanmigtir.
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Tablo 3.13. llex aquiflium konularina uygulanan sulama suyu miktar1 (mm) ve tarihleri
(2011, 2012)

Deneme Sulama Tarihi  Sulama Suyu  Sulama Tarihi  Sulama Suyu
Konulan (2011) Miktari (2012) Miktari
19.08.2011 1.00 (can suyu) 27.06.2012 22.35
B,1,G.DA, 28.08.2011 34.05 18.07.2012 24.45
17.09.2011 30.21 28.08.2012 38.93
12.10.2011 31.12 19.09.2012 30.35
19.08.2011 1.00 (can suyu) 27.06.2012 22.35
B,1,G.DA, 28.08.2011 34.05 18.07.2012 24.45
17.09.2011 30.21 28.08.2012 38.93
12.10.2011 31.12 19.09.2012 30.35
19.08.2011 1.00 (can suyu) 27.06.2012 16.76
B,1,G.DA, 28.08.2011 34.05 18.07.2012 18.34
17.09.2011 22.66 28.08.2012 29.20
12.10.2011 23.34 19.09.2012 22.76
19.08.2011 1.00 (can suyu) 27.06.2012 16.76
B,1,G.DA, 28.08.2011 34.05 18.07.2012 18.34
17.09.2011 22.66 28.08.2012 29.20
12.10.2011 23.34 19.09.2012 22.76
19.08.2011 1.00 (can suyu) 27.06.2012 22.35
B,1.G,DA, 28.08.2 011 34.05 18.07.2012 24.45
17.09.2011 30.21 28.08.2012 38.93
12.10.2011 31.12 19.09.2012 30.35
19.08.2011 1.00 (can suyu) 27.06.2012 22.35
B,1,G,DA, 28.08.2011 34.05 18.07.2012 24.45
17.09.2011 30.21 28.08.2012 38.93
12.10.2011 31.12 19.09.2012 30.35
19.08.2011 1.00 (can suyu) 27.06.2012 16.76
B,1,G,DA, 28.08.2011 34.05 18.07.2012 18.34
17.09.2011 22.66 28.08.2012 29.20
12.10.2011 23.34 19.09.2012 22.76
19.08.2011 1.00 (can suyu) 27.06.2012 16.76
B,1,G,DA, 28.08.2011 34.05 18.07.2012 18.34
17.09.2011 22.66 28.08.2012 29.20
12.10.2011 23.34 19.09.2012 22.76

3.2.2. llex aquifolium Bitkilerinin Su Tiiketimleri

Deneme ¢aligmast siiresince Ilex aquifolium bitkilerine ait yillik su tiiketimi degerleri

ayr1 ayr1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Ek Tablo 2’de ve Tablo 3.14‘de verilmistir.

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularina benzer sekilde aylara gore su

tiiketim (Et) degerleri ele alinan deneme konusuna ve denemenin yiiriitiildiigii yillara gore
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farklilik gostermistir. Bu farklilik deneme konularinin istlendigi farkli 6zelliklerden ve
yillar arasindaki iklimsel farkliliklardan meydana gelmistir. Belirtilen degerler, 2011
yilinda 60.13-76.02 mm arasinda, 2012 yilinda ise 102.60-130.83 mm arasinda degisiklik
gostermistir. En yiliksek su tiikketimleri her iki yilda da B,1:G1DA; konusunda gerceklesmis
olup, sirasiyla 76.02 mm ve 130.83mm olarak elde edilmistir. Yine yillara gore en diisiik
su tiiketim degeri her iki yilda da B,1,G,DA; konusunda gerceklesmis olup, sirasiyla 60.13
mm ve 102.60 mm’dir. En diisiik oransal bitki su tiiketim degerleri her iki yilda da
B21,G2DA; konusunda gerceklesmis olup, 2011 yilinda % 79.09 ve 2012 yilinda ise %
78.42 olarak belirlenmistir.

Tablo 3.14. llex aquifolium konularina ait yillik su tiiketim miktarlar

Deneme vil I R +As Rf Dp Pr Et | Oransal
Konular: (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | Et(%)
81.G.DA, | 2011 | 96.38 | 76.60 | -28.36 - 68.60 - 76.02 | 100.0
ZAPIET 1 9012 | 116.08 | 173.20 | 3.90 - |16235| - ]130.83| 100.0
B G.DA, 2011 | 96.38 | 76.60 | -28.96 - 69.09 - 74.93 | 98.56

2012 | 116.08 | 173.20 | 3.21 - 116620 - |126.29| 96.52
B, G.DA, 2011 | 81.05 | 76.60 | -29.25 - 61.50 - 66.90 | 88.00

2012 | 87.06 | 173.20 | 3.21 - |146.88| - |116.59| 89.11
BLG.DA, 2011 | 81.05 | 76.60 | -29.25 - 62.69 - 65.71 | 86.43

2012 | 87.06 | 173.20 | 3.11 - 115037 | - |113.00| 86.37
81.G.DA | 2011 | 96.38 | 76.60 | -3L65 - 75.81 - 65.52 | 86.18
212212012 | 116.08 | 173.20 | 0.21 - | 177.05| - |112.44| 85.94
81.G.DA, | 2011 | 96.38 | 76.60 | -31.65 - 76.08 - 65.25 | 85.83
2122 19012 | 116.08 | 173.20 | 0.21 - |17891| - |11058| 84.52
B1G,DA, 2011 | 81.05 | 76.60 | -31.85 - 64.93 - 60.87 | 80.07

2012 | 87.06 | 173.20| 0.17 - 115597 | - |104.46 | 79.84
B1G,DA, 2011 | 81.05 | 76.60 | -32.25 - 65.27 - 60.13 | 79.09

2012 | 87.06 | 173.20| 0.17 - | 15783 | - |102.60| 78.42

I: Sulama suyu(mm), R:Yagis (mm), +As: Toprak profilindeki nem degisimi (mm),
Rf: Yiizey akis kayiplar1 (mm), Dp: Derine siiziilme kayiplari, Pr: Kilcal yiikselis (mm),
Et: Bitki su tiiketim (mm), Oransal Et(%): Oransal bitki su tiikketim

Tablo 3.14’de goriildiigii tizere llex aquifolium konularinda mevsimlik su tiikketim
degerleri birbiri i¢inde farklilik gostermistir. Yillara gére mevsimlik su tiiketim degerleri,
yillar arasindaki iklimsel farkliliklar nedeniyle 6nemli olgiide degisiklik gostermistir.
Tablodan da goriildigii lizere, G; ve G, konularinda sulama suyu azaldikga bitki gelisimi

de azalmis ve buna bagl olarak da tiiketilen su miktar1 da azalmistir. Sulama suyu ile
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mevsimlik su tliketimi arasinda %1 diizeyinde 6nemli dogrusal bir iliski bulunmustur
(Sekil 3.15). Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konularinda oldugu gibi her iki

yilda da en fazla sulama suyunun verildigi deneme konularindaki bitki su tiikketim

miktarlar1 en yliksektir.
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Sekil 3.15. llex aquifolium konularina ait sulama suyu-bitki su tiiketimim iligkisi
(2011-2012)

Hesaplanan mevsimlik toplam bitki su tiiketimi degerlerinin zamana kars1
grafiklendirilerek olusturulan sekil yardimiyla llex aquifolium konularina iliskin aylik su
tikketim degerlerini belirlenmistir (Sekil 3.16, Sekil 3.17). Sekillerde de goriilebilecegi gibi
bitkilerin su tiiketimleri, deneme konularina goére farklilik goOstermistir. Deneme
konularinda en yiliksek su tiiketimi degerleri 2011 yilinda Agustos, 2012 yilinda ise

Temmuz ayinda gergeklesmistir.
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Sekil 3.16. llex aquifolium konularinin yigisimli bitki su tiiketimleri (2011)

Tablo 3.15. llex aquifolium konularina ait aylik su tiiketim miktarlar1 (2011)

AYLAR
Deneme Konular: Agustos Eyliil Ekim Toplam
B,1,G1DA; 35 34 7 76
B,1,G1DA; 35 33 7 75
B,1,G1DA; 34 30 3 67
B,1,G1DA, 33 29 4 66
B,1,G,DA; 32 28 6 66
B,1,G,DA, 32 28 5 65
B,1,G,DA; 31 26 4 61
B,1,G,DA, 30 26 4 60

llex aquifolium konularinin aylik bitki su tiiketiminin en fazla oldugu donemler
bitkinin en fazla gelisim gosterdigi aylara rastlamaktadir. Trabzon iklim sartlarinda so6z
konusu aylarda sicakligin ve giineslenme siiresinin fazla olmasi bitki su tiiketim degerini

arttirmistir.
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Sekil 3.17. llex aquifolium konularmin yigisimli bitki su tikketimleri (2012)

Tablo 3.16. llex aquifolium konularina ait aylik su tiiketim miktarlari (2012).

Deneme Konular - AYLAR
Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Toplam
B.1:G1DA; 24 28 43 23 13 131
B.1:G1DA, 23 27 41 23 12 126
B.1,G1DA; 22 27 40 20 8 117
B.1,G1DA, 22 26 37 19 9 113
B21:G,DA; 22 25 36 20 9 112
B.l:G,DA, 21 25 35 20 10 111
B2l,G,DA; 20 24 35 18 7 104
B.1,G,DA, 20 23 44 8 8 103

3.2.3. Sulama Oncesi Toprak Nem Durumu

Deneme c¢alismasi siiresince her sulamadan 6nce 0-20 cm ve 20-40 cm’lik toprak
profillerinden toprak Ornegi almip nem miktarlart belirlenmistir. Sekil 3.18‘de
sulamalardan 6nce 40 cm’lik toprak profilinde belirlenmis olan nem miktarlarindaki
degisim grafiksel olarak gdsterilmistir.

Ik y11 deneme konularinda genellikle sulamalar 6ncesi toprakta bulunan nem icerigi,

sulama mevsiminin ilk yarisinda tarla kapasitesi degerine oldukca yaklagmis ancak mevsim



97

sonuna dogru giderek azalmistir. Bu azalma G; konularinda %75, G, konularinda ise % 85
dolayindadir.

Ikinci yilda ise 6zellikle Temmuz ve Agustos ayinda olusan bu azalma sulama
mevsimi sonuna dogru Eyliil ayinda tekrar artmistir. Topraktaki nem igerigi Temmuz
ayinda tarla kapasitesinin G; konularinda % 72, G, konularinda % 75 ‘ine kadar azalmistir.

Deneme ¢aligmast siiresince ele alinan sulama konularinda, sulamalar aras1 donemde
nem diizeyinin tarla kapasitesi dolaylarinda veya ona yakin oldugu, en fazla azalmanin
tarla kapasitesinde su uygulanan konularda gergeklestigi ve en fazla azalmanin her iki yilda
da B,1:G;DA; konusunda oldugu saptanmustir.

Sekil 3.18’den goriildiigli lizere biitlin konularda sulamalar 6ncesi toprak nem
icerikleri; DA; konularinin DA; konularindan, |; konularmin I, konularindan daha az
oldugu belirlenmistir. Bitki su tiiketiminin fazla oldugu deneme konularinin toprak nem
igeriklerinde bir azalma goriilmiistiir. Buna bagl olarak iyi gelisim gosteren bitkilerin su

tiketimleri yiiksek, toprak nem igeriklerinin de diger konulara oranla daha az oldugu

belirlenmistir.

93 130
= 90 - 20—
£ s T —
g 83 = 20 "““-""--.., ——
" E v

g 5

= 80 3 0
= 75 =—4=B111G1 DAl = 50 +=EB211G1 DAl
é ' B2I1G1DA? H B1I1 Gl DA

T0 Z 30

1 2 3 4 1 2 3 4 5
Sulama sayisi Sulama sayisi

93 130
£ 90 S E 110
\g / = ) —
) o= : —
= 85 : . %0 S
Esu g_ 70
= =—4=E212 G1DAIl g . =+=B112G1 DAl
= 75 BEX12G1DA? = 0 B2I2G1DA2
=10 2 30

1 2 3 4 1 2 3 4 3
Sulama sayis: Sulama sayis1

Sekil 3.18. llex aquifolium konularinda sulamalar dncesi toprak nem degisimleri (2011 ve
2012)
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3.2.4. Bitkinin Morfolojik Ozellikleri

llex aquifolium bitkilerinin boy uzunlugu, gévde kalinligi, kaplama alani, dal sayisi

ve dal uzunlugu gelisimleri izlenerek sonuglar analiz edilmistir. Daha sonra Olgililen

degerler istatistiksel analizler dogrultusunda degerlendirmeye alinmistir. Deneme ¢alismast

stiresince llex aquifolium bitkilerinin govde kalinliklari, boylari, Kuzey-Giiney ve Dogu-

Bati yayilimlan 6lgiilerek kaplama alanlari hesaplanmis, dal sayilari, dal uzunluklarinin

gelisimleri izlenmistir. Olgiimler birbirini takiben 2011 yilinda 5, 2012 yilinda ise 7 adet

olmak tizere dikim sonrasi vejetasyon siiresince ayda bir olarak yapilmistir.

llex aquifolium bitkileri de Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinde

oldugu iizere uygulanan sulama programlarmin deneme konularinda bitki gelisimleri

tizerinde farkli etkileri olmustur. Bitki gelisimleri genel olarak %100 sulama diizeyi

bulunan konularda (I1), %75 sulama diizeyine (l,), glibreli konular (G;) giibresiz konulara

(Gy), oranla daha iyi bir gelisim gostermislerdir.
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3.2.4.1. Boy Uzunluklar:

Ilex aquifolium bitki boylar1 dikimden sonra vejetasyon siiresince bir artig gostermis,
daha sonra duragan bir seyir almistir (Sekil 3.19 ve 3.20). Deneme konularindan elde

edilen bitki boyu gelisimleri Ek Tablo 8°de verilmistir.
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Sekil 3.19. llex aquifolium konularina ait bitki boyu gelisimi (2011)
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Sekil 3.20. llex aquifolium konularina ait bitki boyu gelisimi (2012)
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Denemenin ilk yilinda (2011) konulara ait bitki boylar1 13 cm-20 cm, ikinci yilinda
(2012) 15 cm-31 cm arasinda Olglilmistiir. Bitki boylari, ilk dikimde birbirine yakin
degerler olmasia karsin ikinci yilda ozellikle G; ve | konularinda belirgin bir artis
gostermistir. Bitki boylarinin en fazla artis gosterdigi konular B,1,G1DA; ve B,11G1DA, dir.
En az gelisim gosteren konular ise B,l,G,DA; ve B,l,G,DA; konularidir. G; konulart
icerisinden en iyi gelisim gosteren konu olan B,l;GiDA; konusundaki bitkilerin ilk
dikimdeki 6l¢lim ile son 6l¢timdeki bitki boyu artis1 17.38 cm olarak belirlenmisken, en az
gelisim gosteren konu olan B,1,G1DA, deki bitki boyu artis1 13.02 cm’dir. G, konularinda
en iyi gelisim gosteren Byl;G,DA; konusundaki bitki boyu artisi 11.98 cm olarak
belirlenmis, B,l,G,DA; konusundaki bitki boyu artis1 ise 8.88 cm olarak kaydedilmistir.
llex aquifolium bitkilerinin boylari, DA; ve DA, konularinda belirgin bir fark
gostermemistir.

Deneme parsellerinden dlgiilen llex aquifolium bitki boylari; sulama suyu diizeyi,
dikim aralig1 ve giibreli-giibresiz konular i¢in istatistiksel analizlerle degerlendirilmistir.
Analizler % 95 giiven diizeyinde gergeklestirilmis olup bu kapsamda yapilan t testine ait

sonuclar Tablo 3.17°de verilmistir.

Tablo 3.17. llex aquifolium bitki boyuna ait analiz sonuglari

Deneme Konulari N Ortalama df t Sig
imapize  MOSIDSEBIS g g g
Dikim Arahig Bﬁigg gm; 2;2 %g:f‘?‘ 1150  -1.027*  0.305
Giibre Durumu gl‘;ﬁlllz(%z) 2;2 iégé 1150  7.67*  0.00

*p<0.05

Tablo 3.17 incelendiginde sulama suyu diizeyinin llex aquifolium bitkilerinin boyu
tizerine istatistik 6nem diizeyinde (p<0.05) etkili t (4.67)=0.00 oldugu belirlenmistir. Bu
sonuca gore sulama diizeyi degistik¢e bitki boyu gelisimi de degismistir. Dikim araliginin
bitki boyu iizerine etkisinin istatistik 6nem diizeyinde t (-1.027)=0.305 etkili olmadig:
goriiliistiir. Gilibre uygulamasinin bitki boyu {iizerindeki etkisine bakildiginda ise t
(7.67)=0.00, p<0.05 %95 giiven diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Giibre uygulamasi
bitki boyunu artiric1 yonde etkilemistir.
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3.2.4.2. Bitki Govde Kalinhiklar:

llex aqufolium bitkilerinin gévde kalinliklar1 denemenin ilk yilinda 0.38-0.63 cm,
ikinci yilinda 0.48-0.79 cm arasinda Olgiilmiistiir (Sekil 3.21 ve Sekil 3.22). Deneme

konularma iliskin gévde kalinlig1 gelisimi sonuglar1 Ek Tablo 9’da verilmistir.
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Sekil 3.21. llex aquifolium konularina ait gévde gelisimi (2011)
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Sekil 3.22. llex aquifolium konularina ait gévde gelisimi (2012)
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Govde kalinliklari, bitki boy gelisiminde oldugu gibi B,1:G;DA; konusunda en fazla
gelismistir. Bu deneme konusunda ilk dikimdeki 6l¢iim ile son dikimdeki l¢lim arasinda
0.37 em’lik gelisim olmusken, en az gelisen B,l,G,DA; konusunda bitki gévde kalinliklar
0.12 cm’lik bir gelisme gostermistir. llex aquifolium bitkilerinin ilk 6l¢iim ile son 6l¢iim
arasindaki degerleri gbéz Oniine alindiginda, govde kalinliklarinda fazla bir artig
goriilmemistir. Ozellikle DA; ile DA, konulari arasindaki farkin daha az oldugu
belirlenmistir.

Denemedeki sulama diizeyi, dikim aralig1 ve giibreli-giibresiz konularina iligkin bitki
govde kalinliklar istatistiksel analizle degerlendirilmistir. Bu kapsamda yapilan t testine

ait sonuclar Tablo 3.18’de verilmistir.

Tablo 3.18. llex aquifolium bitkilerinin gévde kalinliklarina ait analiz sonuglari

Deneme Konulari N Ortalama df t Sig
Sulama Diizeyi ';2(2&17050)) 2;2 8:22 1150  4.67*  0.00
Dikim Arahig Bﬁiﬁf{g gm% 2;2 8:2; 1150  -1.67*  0.09
Giibre Durumu gl‘izlllz(%z) o o 1150  884*  0.00

*p<0.05

Tablo 3.18 incelendiginde Sulama diizeyinin llex aquifolium govde kalinliklar
lizerine istatistik 6nem diizeyinde (p<0.05) etkili t (4.67)=0.00 oldugu belirlenmistir. Buna
gore sulama diizeyi degistikce Ilex aquifolium bitkilerinin gévde kalinliklarinin gelisimi de
degismektedir. Dikim araliginin govde kalinlig1 tizerine etkisinin istatistik 6nem diizeyinde
t(-1.067)=0.09 etkili olmadig1 goriiliistiir. Giibre durumunun govde kalinliklari {izerindeki
etkisine bakildiginda ise t(8.84)=0.00, p<0.05 % 95 giiven diizeyinde etkili oldugu
belirlenmistir. Glibre durumu sonucuna gore giibre diizeyi degistikce govde kalinligr da

degismektedir.

3.2.4.3. Kaplama Alam

llex aquifolium bitkilerinin kaplama alanlarindaki degisimler yillik ve mevsimlik

olarak belirlenerek bazi dlglimler ve gozlemler yapilmistir. Bu baglamda bitkilerin kuzey-



giiney, dogu-bat1 yayilimlar dlgiilerek kaplama alanlar1 ve herhangi bir zamanda kapladigi
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alan, kaplama %/si hesaplanmistir.

llex aquifolium bitkilerinin kaplama alanlart denemenin ilk yilinda 46-109 cm?
arasinda yayilim gostermisken, denemenin ikinci yilinda 82-367 cm®lik yayilma

gozlenmistir (Sekil 3.23 ve Sekil 3.24). Deneme konularindan elde edilen kaplama alani

gelisimleri ile ilgili sonuglar Ek Tablo 10°da verilmistir.

120,00
110,00
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

Kaplama alani, cm?

=——B211 G1 DAl
=E-B2 11 G1 DA2
=4—B212 G1 DAl
=>e=B2 12 G1 DA2
==B2 11 G2 DAl
=0—-B211 G2 DA2
B2 12 G2 DA1
B212 G2 DA2

21 45
Dikimden sonraki giinler

73
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Sekil 3.23. llex aquifolium bitkilerine ait kaplama alan1 (2011)

400,00
375,00
350,00
325,00
300,00
275,00
250,00
225,00
200,00
175,00
150,00
125,00
100,00
75,00
50,00
25,00
0,00

Kaplama alani, cm?

=—B211 G1 DAl

=-B2 11 G1 DA2

=—&—B2 12 G1 DAl

=>e=B2 12 G1 DA2

=#=B211 G2 DAl

=0—-B211 G2 DA2

B2 12 G2 DAl

B212 G2 DA2

247 276 307 323

Dikimden sonraki giinler

361

387 421

Sekil 3.24. llex aquifolium bitkilerine ait kaplama alan1 (2012)
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Ilex aquifolium bitkisi deneme konularinda en fazla bitki ortiisti genisligi B,1:G1DA;
ve By1:G1DA; konularinda gerceklesmistir. En az gelisim gosteren konular ise Byl,G2DA;
ve Byl,G,DA; konulandir. Byl1G1DA; parselindeki bitkilerin ilk 6l¢iim ile son oOlgiim
arasindaki fark 335.64 cmz, B21,G,DA; parselindeki bitkilerin 6l¢timleri arasindaki fark ise
187.60 cm? olarak belirlenmistir.

Tablo 3.19°da llex aquifolium bitkilerinin kaplama alanlarina ait degerleri verilmistir.
Bir parselde bulunan bitki sayis1 ile gozlenen bitki adeti igerisinde bitkinin maksimum
kaplama alan1 (Xmax), minimum kaplama alan1 (Xmin), bir bitkinin herhangi bir zamanda
kapladig1 alan (X) ve kaplama orani (%) belirlenmistir. Tabloya gore ilk dl¢iimde giibreli
konulardaki llex aquifolium bitkileri deneme parselinin % 0.70’lik bir kismim1 kaplarken
ikinci yilin sonunda %3.68’lik kaplama alanina ulasmistir. Giibresiz konularin kaplama
alanlarinda ise ¢ok fazla bir artis gézlenmistir. |; konularinin bulundugu bitkilerin kaplama
yiizdelerinin I, konulu bitkilere oranla daha yiiksek oldugu belirlenmisken, DA

konularinin DA; konularina oranla daha az yayilim gosterdigi gozlenmistir.
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Deneme parsellerinde 6lgiimleri yapilan Ilex aquifolium bitkilerinin kaplama alanlari
sulama diizeyi, dikim araligit ve giibreli-giibresiz konular1 igin istatistiksel

degerlendirilmistir. Bu kapsamda yapilan t testine ait sonuglar Tablo 3.20°de verilmistir.

Tablo 3.20. llex aquifolium bitkilerinin kaplama alanina ait analiz sonuglar1

Deneme Konulari N Ortalama df t Sig

I1 (%100) 576 143.38 *

I, (%75) 576 118.22 1150 5.33 0.00
DA;(30cm) 576 129.88
DA, (45cm) 576 131.73
Giibreli (G;) 576 146.95

Giibresiz (G;) 576 114.66

Sulama Diizeyi

Dikim Arahg 1150 -0.38* 0.69

Giibre Durumu 1150 6.90* 0.00

*p<0.05

Tablo 3.20 incelendiginde llex aquifolium bitkilerinin kapladiklari alanin sulama
diizeyi iizerindeki etkisi istatistik dnem diizeyinde (p<0.05) etkili t (5.33)=0.00 oldugu
belirlenmistir. Buna gore sulama diizeyi degistikge llex aquifolium bitkilerinin kapladig
alan miktar1 da degismektedir. Dikim araliginin kaplama alani iizerine etkisinin istatistik
onem diizeyinde t (-0.38)=0.69 etkili olmadig1 goriiliistiir. Giibre durumunun kaplama alani
tizerindeki etkisine bakildiginda ise t (6.90)=0.00, p<0.05 %95 giiven diizeyinde etkili
oldugu belirlenmistir. Giibre durumu sonucuna gore giibre diizeyi degistikce bitkinin

kapladig1 alan miktar1 da degigsmektedir.

3.2.4.4. Dal Sayisi ve Dal Uzunluklari

Ilex aquifolium bitkilerinin dal sayilari denemenin ilk yilinda 1-3 adet, ikinci yilinda
2-9 adet arasinda degisim gostermistir (Sekil 3.25 ve Sekil 3.26) Deneme konularindan

belirlenen dal sayilar1 arasindaki degisimler Ek Tablo 10°da verilmistir.
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Sekil 3.25. llex aqufolium konularina ait dal sayis1 (2011)
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Dikimden sonraki giinler

Sekil 3.26. llex aqufolium konularina ait dal sayis1 (2012)

Ilex aquifolium bitkilerinin dal sayilarindaki en fazla artig; B,l1;G1DA, konusunda ve
en az artis Bl,G,DA; konusunda olmustur. llex aquifolium bitki tiiriiniin tim deneme
parsellerinde dal sayilarinda belirgin bir artig gozlenmemistir. Bu durum bitki tiiriiniin daha
cok boylandigi, ancak yayiliminin az olduguna baglanabilir. En fazla dal artisinin oldugu
B21:G1DA; konusundaki bitkiler calisma sonunda 7 adet artis gostermistir. Ayrica DA

konularindaki bitkilerin dal sayilarindaki artisin ayni oranda oldugu goézlenmistir.
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Deneme parsellerinde llex aquifolium bitkilerinin dal sayilarinin sulama diizeyi,
dikim araligt ve giibreli-giibresiz olma durumu agisindan, istatistiksel olarak

degerlendirilmistir. Bu kapsamda yapilan t testine ait sonuglar Tablo 3.21°de verilmistir.

Tablo 3.21. llex aquifolium bitkilerinin dal sayilarina ait analiz sonuglari

Deneme Konulari N Ortalama df t Sig
Sulama Diizeyi I|12(E€Z)1705(;) g;g g:ﬁ 1150  2.34*  0.019
Dikim Arahg gﬁi Sg 22; g;g g:ii 1150  -2.21*  0.027
Giibre Durumu éilf;zlfz(%z) 2;2 g;g 1150  7.41*  0.00

*p<0.05

Tablo 3.21 incelendiginde Ilex aquifolium bitkilerinin dal sayilari {izerine sulama
diizeyinin etkisinin istatistiksel diizeyde onemli t (2.34) = 0.019, (p<0.05) oldugu
belirlenmistir. Buna gore sulama diizeyi arttikga Ilex aquifolium bitkilerinin dal sayilar1 da
artmigtir. Dikim araliginin dal sayisinin iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli t(-2.21)
= 0.027 olmadig1 belirlenmistir. Gilibre durumunun bitkilerin dal sayilar1 {izerindeki
etkisine bakildiginda ise t (7.41)=0.00, (p<0.05) % 95 giiven diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Giibre diizeyi arttikca bitkinin dal sayis1 da artmustir.

llex aquifolium bitkilerinin dal uzunluklar1 denemenin ilk yilinda 2-11 cm, ikinci
yilinda 6-19 cm arasinda degisim gostermistir (Sekil 3.27 ve Sekil 3.28). Deneme
konularinda belirlenen dal uzunluklarina ait degerler Ek Tablo 12‘de verilmistir. llex
aquifolium bitkilerinin dal uzunluklarinin ilk ve son 6lgiim degerleri arasindaki farkin en

fazla oldugu konu B;1:G1DA,, en az artigin oldugu konu ise B,l,G,DA; dir.
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Sekil 3.27. llex aquifolium konularina ait dal uzunlugu, cm (2012)
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Sekil 3.28. llex aquifolium konularina ait dal uzunlugu, cm (2012)

Deneme parsellerinde sayimi yapilan bitkilerin dal sayilari, sulama diizeyi, dikim
aralig1 ve gibreli-glibresiz konular1 i¢in istatistiksel analizle degerlendirilmistir. Bu

kapsamda yapilan t testine ait sonuglar Tablo 3.22°de verilmistir
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Tablo 3.22. llex aquifolium bitkilerinin dal uzunluklarina ait analiz sonuglari

Deneme Konulari N Ortalama df t Sig
Sulama diizeyi ';52&1705(;) g;g g:gg 1150 3.93* 0.00
Dikim araligi Bﬁigg 22; g;g g:gg 1150  1.26*  0.208
Giibre durumu éi‘ﬂfezlllz(%z) i g 1150  821* 0.0

*p<0.05

Tablo 3.22 incelendiginde llex aquifolium bitkilerinin dal uzunluklari tizerine sulama
diizeylerinin istatistik dnem diizeyinde etkili t(3.93)=0.00, (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
Buna gore sulama diizeyi arttik¢a Ilex aquifolium bitkilerinin dal uzunluklar1 da artmistir.
Dikim araliginin, dal uzunlugu {izerine etkisinin istatistik 6nem diizeyinde t(1.26)=0.208
etkili olmamustir. Gilibre uygulamasimin bitkilerin dal sayilar1 iizerindeki etkisine

bakildiginda ise t(8.21)=0.00, (p<0.05) % 95 giiven diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.



4. TARTISMA

Peyzaj mimarliginda siis bitkileri olarak en ¢ok kullanilan tiirlerin kit bir kaynak olan
su tiiketimlerinin belirlenmesi ile ihtiya¢c duydugu suyun saptanmasina yonelik yeterli
sayida c¢alisma bulunmamaktadir. Son yillarda damla sulama sisteminin tarimsal alanlarda
suyun tasarruflu kullanimina yonelik kullaniminin yayginlasmasi her ne kadar bilinmekte
ise de ozellikle kentlerde, kii¢iik ¢apli siirli alanlarda ve cep parklarinda kullanilan siis
bitkilerinin sulama suyu ihtiyaglarin1 belirleyerek herhangi bir is giicii gerektirmeyen
damla sulama sistemi ile bu bitkilerin canliliklarin1 muhafaza etme diisiincesi bu
¢alismanin temelini olusturmaktadir.

Tiirkiye’de yapilmis calismalar incelendiginde bitkilerin su tiiketimlerine yonelik
farkli deneme desenlerindeki gelisimlerini i¢eren arastirmalarin genellikle zirai alanlarda
ve tarim bitkileri {lizerinde yapildigi goriilmistiir. Yurt disinda yapilan arastirmalar
incelendiginde bu konuya yonelik pek ¢ok caligma olmasina karsin Berberis thunbergii
‘Atropurpurea Nana’ ve llex aquifolium bitkileri kullanarak bu konuda yapilmis
calismalara rastlanmamuistir.

Calisma alanmin bulundugu Trabzon ili her ne kadar 1liman bir iklime sahip olsa da,
son yillarda kiiresel iklim degisikligi nedeniyle zaman i¢inde degisen iklim yapist 6zellikle
yaz aylarinda kurak periyotlara sebep olmaktadir. Bitki yetisme doneminde yasanan kurak
periyotlar 6zellikle bitki yetisme doneminde iklimsel degisimler bitkilerin gelisimlerini
olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica, hemen sulama sonrasina denk gelen yagislar ise
toprakta asir1 miktarda su birikimine yol a¢maktadir. Halbuki topragin nem igerigi
belirlenerek sulama suyunun hesaplanmasi ile bu sorun ¢oziilebilecektir.

Peyzaj mimarhigi calismalarinda olusturulan bitkisel tasarimlarda estetik degere sahip
oldugu kadar farkli kullanim alanlarina da sahip olmasi nedeniyle bu ¢alismada Berberis
thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ ve llex aquifolium bitki tiirleri kullanilmistir. Ayrica, bu
iki bitki tlirlinlin birbirleri ile karsilastirilabilir 6zelliklerinin bulunmasi ile tiiketecekleri su
miktarlarinin ve gelisimlerinin de farkli olacagi varsayimi ile hareket edilmistir.

Bitki tiirlerinin gerek fizyolojik ve gerekse morfolojik farkliliklari nedeniyle deneme
deseninde bitki su tiiketimi ve diger kriterler (sulama suyu ihtiyaci, topraktaki nem
degisimi, bitki gelisim Ozellikleri vb.) baglaminda karsilastirilabilir 6zellikler tagimasi

amaglanmistir. Bu amagla s6z konusu her iki bitki tlriiniin bulundugu deneme
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parsellerinde; farkli sulama diizeyi, farkli dikim aralig1 ve farkl giibre seviyesi 6zelliklerini
olusturularak karsilastirma olanagi saglanmistir.

Orta (2009), bitkinin tiikettigi su miktarinin; bitki 6zelliklerine (bitki cinsine, bitkinin
gelisme devresine ve biliylime mevsimine) gore degisiklik gosterdigini buna bagli olarak
farkli Dbitki tiirlerinin  kullanildig1 ¢alismalarda bu bitki gruplarina gore bitki su
tilketimlerinin belirlenerek ona gore sulama suyunun verilmesi gerektigini belirtmistir.
Giingor vd. (2002), bitki su tiikketiminin bitkinin toprak yiizeyinde bulunan goézenek
sayilarinin artmasi ile bitki yapraklarindaki terlemenin ve buna bagl olarak da bitki su
tikketiminin artacagini belirtmislerdir. Bu calismada da buna benzer sekilde, deneme
parsellerinde bulunan Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’  bitkilerinin llex
aquifolium bitkilerine oranla daha fazla su tiikettikleri goriilmiistiir. Bu durumun Berberis
thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin toprak yiizeyindeki dal ve yaprak sayisi ve
kapladigi alan miktarinin flex aquifolium bitkisine kiyasla daha fazla olmasindan
kaynaklandig: sdylenebilir.

Deneme c¢alismasinda Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ ve llex aquifolium
bitkilerine uygulanan toplam sulama suyu miktar, iki bitki tiiriinde kendi i¢inde ve yillara
gore de farklilik gostermistir. Benzer sekilde USDA-SCS (1967), farkli deneme alanlarina
uygulanan sulama suyu miktar1 ve sayilarindaki farkliligin; deneme c¢alismasinin
yirltildigl yillara iligkin iklimsel degisikliklerden ileri geldigini belirtmistir. Bu ¢alisma
da bu duruma benzer sekilde 2011 yilana ait yagis degerlerinin 2012 yilina oranla daha
fazla olmasi nedeniyle uygulanan sulama suyu miktar1 da her iki bitki tiirii i¢in 2011
yilinda daha fazla olmustur.

Calismada Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ ve llex aquifolium bitkilerinin
her ikisinde de uygulanan sulama suyu ile bitki gelisimleri arasinda anlamli bir iliski
oldugu belirlenmistir. Her iki tiir i¢in de sulama suyu miktar1 arttik¢a bitkide buna paralel
olarak gelisimin arttig1 gézlemlenmistir. Yazgan vd., (2004), farkli sulama programlarinin
uygulandigi Prunus avium bitkileri iizerinde yaptiklari calismada 5 farkli sulama
diizeyinde bitkilere su vererek gelisimlerini izlemislerdir. Calisma sonucunda en yiiksek
sulama suyu uygulanan deneme alaninda vejetatif gelismenin en iyi, en diisiik sulama
suyunun uygulandigi alanda ise en az gelisimin oldugunu belirlemistirler.

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ ve llex aquifolium konularina uygulanan
sulama suyu miktarlar1 ile tiikettikleri su miktarlar1 arasinda dogrusal bir iligki

bulunmustur. Ertek (1998), calismasinda damla sistemleriyle pamuk bitkisinin farkl
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deneme konularinda uyguladigi sulama suyu miktarlar1 ile mevsimlik su tliketimleri
arasinda istatistiksel olarak % 1 diizeyinde dogrusal bir iliski bulmustur. Gengoglan ve
Yazar (1999), benzer olarak kisintili sulama uyguladigi misirda en fazla sulama suyu
uygulanan konunun en yiiksek su tiiketim degerine sahip oldugunu belirlemislerdir. Benzer
sekilde B; konularinda 2011 ve 2012 yillarinda en fazla sulama suyu verilen B11,G;DA;, By
konularinda ise Byl1G1DA; parsellerindeki bitkilerin bitki su tiiketimleri en yiiksek degeri
almustir.

Calismanin yiiriitiildiigii yillarda konularinin mevsimsel su tiiketim degerlerine
bakildiginda B; konular1 2011 yilinda Eyliil, 2012 yilinda en fazla suyu Temmuz ve
Agustos; B konular ise benzer sekilde 2011 yilinda Eyliil, 2012 yilinda Temmuz ayinda
tilketmislerdir. Yirekli vd.’nin (2010), mevsimsel bitki su tiiketimindeki degisimin
saptanmasi ile ilgi yapmis oldugu ¢alismada, aylik referans bitki su tiiketimlerine bagh
olarak periyodik (Ocak-Mart, Ocak-Haziran, Ocak-Eyliil, Ocak-Aralik) ET, degerlerinde
meydana gelen degisimi belirlemistir. ETo degerlerine bakildiginda bitkilerin en fazla su
tilkkettigi aylarin; Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 oldugu sonucuna varmislardir. Tag
ve Kirnak’mn (2011) benzer ¢alismasinda yar1 kurak iklim bolgelerindeki bitki su tiiketim
tahminlerini inceleyerek, bitki su tiikketim degerlerinin sulama mevsimi boyunca Eyliil
ayma kadar artarak devam ettigi, bundan sonra azalmaya basladigi sonucuna varmiglardir.
Ayrica bitkilerin vejetatif gelismelerine bagli olarak bu donemi tamamladigr devrede
bitkinin tiikettigi su miktarinin en yiiksek seviyeye ulagtigini belirtmiglerdir. Somani
(1991)’de farklh bitkilerin bulundugu farkli gelisme donemlerinde bitkinin tiikettigi su
miktarinin iklim kosullarina bagl olarak degisecegini belirtmistir. Bu calismada, her iki
tirdeki bitkilerin yillar arasindaki su tiikketimlerinin farkli olmasi yillar arasindaki iklimsel
parametrelerin farkliligindan ileri geldigi sdylenebilir. Ayrica, bazi aylarda bitki su
tiketimlerinin daha yiliksek olmasi, 1ilgili aylarda sicakligin daha yiliksek olmasina
baglanabilir.

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ konulardaki sulama 6ncesi toprak nem
igerigi 2011 yilinda sulama mevsiminin ilk yarisinda tarla kapasitesine yaklagsmis, ancak
mevsim sonuna dogru azalmistir. 2012 yilinda ise sulama mevsimi basinda toprak nemi
tarla kapasitesinde, ancak ET’nin maksimum diizeye ulastigi Temmuz ve Agustos
aylarinda ise azaldig1 goriilmiistiir. Bitki su tiikketimini artiran iki bilesen olan evaporasyon
(buharlasma) ve transpirasyon (terleme), sicakliga bagli olarak artig gostermektedir. Bu

nedenle, sicakligin yiiksek oldugu aylarda hem bitki su tiiketimi artmakta, hem de bitki
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gelisimi hiz kazanmaktadir. Dolayisiyla yiliksek su tiiketiminden dolayr sulama Oncesi
toprak nem igerigindeki degisim bu aylarda daha fazla olmaktadir.

Her iki bitki gruplarinin da sulamalar 6ncesi toprak nemi kisintili sulama uygulanan
konularda; I; konularinda I, konularina oranla daha az ¢ikmistir. Bu duruma benzer sekilde
Sampathkumar vd. (2012), yapmis olduklari ¢alismada, damla sulama yontemi ile kisintilt
sulama uygulanan pamuk-misir bitkilerinin toplam nem igerigini belirlemislerdir. 6 farkli
sulama diizeyinde bitkilere kisintili sulama uygulanmis ve kisintili sulamalarin bulundugu
deneme konusunda topraktaki nem igeriginin biiyiik 6l¢iide degistigi gozlemlenmistir. %
100 sulanan konularin % 80 sulanan konulara oranla topraktaki su igeriginin daha diizgiin
ve yanal su hareketi oldugunu ve nem igeriginin nispeten daha az oldugunu bulmuslardir.
Bu durumun aksine Franco vd. (2000), gicek ve meyve giizelligi bakimindan estetik
giizelligi ile tercih edilen bir tiir olan Amygdalus communis L. bitkisinin damla sulama ile
diisitk miktarlarda su uyguladig1 calismasinda toprak profilindeki nem igeriginin en fazla
su uygulanan konularda oldugunu tespit etmislerdir. Bu durumu, en fazla su verilen
konularda daha fazla su depolandigi ve bitkilerin daha fazla gelistigi seklinde
acgiklamislardir.

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ ve llex aquifolium bitkilerinin her ikisinde
de sulamalar 6ncesi toprak nem igeriklerinin DA; konularinda DA; konularina oranla daha
az oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni, DA; konularindaki bitkilerin DA, konularina gore
daha iyi gelisim gostermeleri ve topraktan daha fazla su almalarina atfedilebilir. Deneme
parsellerindeki sulamalar 6ncesi nem igeriklerinin G; konularinda G, konularina gére daha
az oldugu saptanmistir. G; konularinin daha iyi gelisim gosterdikleri ve bunula birlikte
bitki su tiiketim miktarlariin arttigi ve buna bagli olarak da toprak nem igeriklerinin
azaldig1 sonucuna varilabilir.

Sulama diizeylerinin Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ ve llex aquifolium
bitkilerinin boyu, govde kalinligi, kaplama alani, dal sayis1 ve dal uzunlugu tizerinde etkili
oldugu belirlenmistir. Sanchez-Blanco vd. (2004) tarafindan peyzaj projelerinde sikca
kullanilan, cicek ve meyve Ozelligi bakimindan tercih edilen bir tiir olan Rosmarinus
officinalis bitkisinde yapmis olduklari ¢alismada kisintili sulama uygulanan bitkilerin
boyu, govde kalinligi ve yaprak alaninda % 40-45 oraninda azalma oldugu belirtmistirler.
Ayni caligmada, su ve g¢evre sartlarina karsi gostermis olduklar1 adaptasyon nedeniyle,
bitkilerin morfolojik olarak daha az gelisim gdstermis oldugu belirtilmektedir. Jinior vd.

(2011), 5 farkli kisintili sulama (%100, %75, %50, %25, %0) diizeyi ile gen¢ Tahiti
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thlamur agaglarinin gelisimini incelemislerdir. Calisma sonucunda en iyi gelisimin % 100
sulama diizeyinde gergeklestigi, % 25, % 50, % 75 sulama diizeyleri arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir fark bulunmadigi, en az gelisimin ise %0 sulama diizeyinde
gerceklestigi sonucuna varmistirlar.

Calisma kapsaminda Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ ve llex aquifolium
bitkilerinin gelisimlerinin tam sulama uygulanan konularinin kisintili sulama uygulanan
konulara oranla daha fazla gelistigi gorilmiistir. Ancak kisintili sulama yapilan
konulardaki bitkilerin de gelisimleri gorsel acidan olumsuz yonde etkilenmemistir. Geerts
ve Raes (2009), kurak alanlarda su kullanimini azaltarak bitkilerin gelisimlerini izlemistir.
Mevsimsel nemin belli bir seviyede tutulmasi durumunda bitki gelisiminin tam sulama
yapilan konulardaki gibi oldugunu belirterek, kisintili sulama stratejilerinin
gelistirilmesinin bitki-su verimliligi ile kombine edilmesi gerektigini ileri siirmiislerdir.
Yine benzer bir calisma olan Debaeke ve Aboudrare (2004), kisintili su uygulanan
cevrelerdeki bitki adaptasyonunu incelemislerdir. Caligmalarinda bitki biitlinliiglini
koruyarak bitkilerden en yiiksek diizeyde verim ve kalitede iirlin almak i¢in su kisintisi
uygulamalarinin bitkilerin maksimum gelistigi donemde yapilmamasi gerektigi sonucuna
varmiglardir.

Dikim araliginin Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin boyu, gévde
kalinliklar1, kaplama alani, dal sayist ve dal uzunlugu ile arasinda anlamli bir iligki
bulunmustur. DA; konularmin bitki boyu ve gévde kalinligi DA, konularina oranla daha iyi
gelismigtir. Hussein vd. (2006), Daracocephalum moldovica L. bitkisinin farkli dikim
mesafesinde ve giibre seviyelerindeki bitki gelisimlerini inceledigi caligmasinda bitki
dikim aralig1 arttik¢a bitki boyundaki uzamanin azaldigin1 belirtmistir. Wahba ve Ezz El-
Din. (2002), Chrysanthemum coronarium L. bitkisinin farkli dikim siklig1 (25 cm, 50 cm
ve 75 cm) ve farkl giibre seviyeleri (0.0, 0.5, 1.0 ve 1.5 g/l) lizerine yaptig1 ¢alismada, sik
dikilmis bitkilerin (25 cm) seyrek dikilmis bitkilere oranla (50 cm ve 75 ¢cm) bitki boyunun
daha fazla uzadig1 sonucuna varmistir. Ayni ¢caligmada 75 cm dikim aralig1 ve 1.5 g/l giibre
seviyesinde bulunan bitkilerin kapladiklari alan miktarinin ve ¢icek sayisinin en fazla
gelisim gosterdigini belirtmislerdir. Bu g¢alismaya benzer sekilde Berberis thunbergii
‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin kaplama alan miktarlar1 B,1:G1DA; konusunda en yiiksek
degerdedir. Benzer bir ¢aligmada Khalaj ve Edrisi (2012) farkli dikim araligir (10x10,
15x15, 20x20, 25x25 cmxcm) ve giibre seviyelerine (0, 50, 100, 150, 200, 250 kg/ha) gore

Polianthes tuberosa L. bitkisinin miktar ve kalitesindeki degisimi incelemistir. Sonuglara
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gore bitki boyunun 10x10 cm dikim araliginda ve 250 kg/ha giibre seviyesinde; govde
kalinliginin ise 25x25 cm ve 200 kg/ha’da en iyi gelisim gosterdigini belirtmislerdir.

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin bulundugu DA; konularinin
kaplama alani, dal sayis1 ve dal uzunlugu DA; konularina oranla daha fazla gelisim
gostermistir. Sainath (2009) Chrysanthemum coronarium L. bitkisinin 3 farkli dikim araligt
(30 cm, 45 cm ve 60 cm) ve 3 farkli giibre seviyesine gore (75, 100, 125 kg/ha) gelisimini
takip ettigi tez ¢alismasinda en fazla dal sayisi, yaprak sayisi ve yaprak alaninin 60 cm
dikim aralig1 ve 125 NPK, kg/ha’da gerceklestigini belirtmistir.

Calismada dikim araligimin llex aquifolium bitki tiirlerinin boyu, gévde kalinliklart,
kaplama alani, dal sayis1 ve dal uzunlugu iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmamustir. Bu sonugtan llex aquifolium bitki tiirlerinin gelisiminde dikim araliginin
etkisi olmadig1 sonucuna varilabilir.

Deneme calismasi kapsaminda giibre seviyesinin Berberis thunbergii ‘Atropurpurea
Nana’ ve llex aquifolium bitkilerinin boyu, gévde kalinligi, kaplama alani, dal sayis1 ve dal
uzunlugu iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada Ahmed vd. (2004)
cicek formlarda ve renkleri bakimindan ¢ok degisken bir gilizellige sahip olan bir tiir olan
Dahlia variabilis’in 3 farkli giibrenin (iire, DAP, FYM) kullanimina gére bitki boyu, dal
say1s1 ve yaprak sayisini incelemiglerdir. Caligma sonucuna gore bitki boyu, dal ve yaprak
sayisinin en ¢ok arttig1 tek giibre ¢esidine oranla 3 farkli giibrenin bir arada kullanildigi
deneme alanindaki bitkiler lizerinde daha iyi gelisim gézlemlemislerdir. Ahmad vd.’nin
(2011) Tagetes erecta ve Tagetes patula bitkilerinin farkli giibre seviyelerine (NPK) goére
verim, biiyiime ve ksantofil iceriklerini inceledikleri ¢aligmalarinda en iyi gelisimin en
fazla giibre seviyesi verilen konularda oldugunu belirtmislerdir. Singh ve Ramesh (2000)
yari-kurak ve tropikal iklim kosullar1 altinda biiyliyen Rosmarinus bitkisinin farkli giibre
(0, 150, 300 kg/ha) ve sulama diizeylerinin verimliligi ve etkin su kullanimi {izerine
etkisini arastirdiklar1 calismalarinda optimum verimi 150 kg/ha’nin uygulandigi parsellerde

oldugunu belirlemislerdir.



5. SONUCLAR

Bu calisma, peyzaj alanlarinda yaygin olarak kullanilan ve yiiksek sulama
randimanina sahip damla sulama sistemi kullanimi ile peyzaj mimarlig1 alaninda planlama
ve uygulama ¢alismalarinda estetik ve fonksiyonel agidan siklikla tercih edilen tiirlerden
olan Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ ve llex aquifolium bitkilerinin su tiiketim
miktarlarinin  Trabzon ili iklim sartlar1 yansira farkli kosullar altinda belirlenmesi
amagclanarak yapilmistir. Arastirma alam1 Trabzon ili KTU Tip Fakiiltesi yukarisinda
kurulan Teknokent’e bitisik ve eskiden Orman Bolge Midirligi’ne bagli Ormanlik
Fidanlik Miidiirliigii’niin bulundugu arazide Zafanoz Caddesi - TRT Sokak yerlesim
bolgesinin yakininda 17.20 m x 13.80 m’lik bir alanda yer almaktadir. Cevresi dogal
bitkilerin hakim oldugu bir karaktere sahiptir. Arastirma Temmuz 2011- Kasim 2012
yillar1 arasinda yapilmig, alanin ¢evresi aragtirmanin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesi
acisindan tel orgii ile ¢evrilmistir. Arastirma alaninin bulundugu bélge 6nceden Orman
Fidanlhigi arazisi olmasi nedeni ile arazide fidanliktan glinimiize kadar gelen bitki
yetistirme adalar1 bulunmakta olup sulama sisteminde kullanilan suyun yapilan analiz
sonucuna gore sulama suyu C,S; sinifina girmekte olup sulama i¢in uygun bulunmustur.

Calisma, Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ (192) ve llex aquifolium (192)
tiiplii fidanlarindan 16 farkli deneme konusu ve 3 tekerriirlii deneme deseni olusturularak
toplamda 384 fidanla gergeklestirilmistir. Konular iki farkli bitki tiirii (Bi: Berberis
thunbergii ‘Atropurpurea Nana’, B,: llex aquifolium), iki farkli sulama diizeyi (I1: % 100,
I,: % 75), iki farkli giibre seviyesi (G1: Giibreli konular, G,: Giibresiz konular ) ve iki farkli
dikim araligina (DA;: 30 cm, DA,: 45 cm) olusmustur.

Calismanin ilk yilinda 3, ikinci yilinda ise 4 sulama yapilabilmistir. Sulamada 14
konulu bitkilere mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek miktarda I, konulu bitkilere ise
mevcut nemi, topragin elverisli su tutma kapasitesinin % 75’ine gelecek miktarda su
verilmistir. Bitkilere uygulanan olan sulama suyu miktarlart B; konularinda (B;11;G1DA;)
sahit parseline, B, konularinda ise (B,1;G1DA;) sahit parselinde bulunan toprak nem
igerikleri dikkate alinarak hesaplanmistir. Parsellerde bulunan Iy konulu bitkilere 2011
yilinda 119.15 mm, 2012 yilinda 166.49 mm; |, konulu bitkilere ise 2011 yilinda 98.25

mm, 2012 yilinda 124.87 mm suluma suyu verilmistir. Bitkilere verilen sulama suyu ile
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bitki gelisimi arasinda 6nemli bir iliski bulunmustur. B; ve B; konularinin en fazla sulama
suyu verilen parsellerdeki bitkilerin daha iyi gelisim gosterdigi gozlenmistir.

B, ve B, konularinda sulama suyu ile bitkilerin tiikettikleri su miktarlar1 arasinda %1
Oonem diizeyinde dogrusal olarak bir iliski bulunmustur. 2011 ve 2012 yillarinda da en fazla
sulama suyunun verildigi 1; konularimin bitki su tiiketimlerinin I, konularina oranla daha
fazla oldugu belirlenmistir.

Mevsimlik su tiiketim degerleri (ET) farkli deneme konularinda ve denemenin
yuriitildigi yillara gore farklilik gostermislerdir. Bu degerler B; konularinda 2011 yilinda
109.00-73.11 mm, 2012 yilinda 184.44-130.86 mm; B, konularinda; 2012 yilinda 76.02-
60.13 mm, 2012 yilinda 130.83-102.60 mm arasinda degismistir. Her iki yilda da B;
konularinda en yiiksek bitki su tiiketim degeri B;l:Gi;DA; parselinde, B, konularinda
B211G1DA; parselinde; en disiik deger ise Bil,G,DA, ve Byl,G,DA; parsellerinde
Olclilmiistiir.

Arastirmanin 2011 yilinda en yiiksek su tiiketimi B; ve B, konularinda Eyliil ayinda,
2012 yilinda ise Temmuz ve Agustos aylarinda oldugu belirlenmistir. Calismanin
yuriitiildigi yillar arasindaki bitki su tliketimlerinin farkli olmasi, yillar arasindaki
meteorolojik verilerin farkliligindan ve ikinci yil bitkinin biraz daha gelismis olmasindan
kaynaklandig1 sdylenebilir. Sicakligin daha yiiksek oldugu aylarda bitki su tiiketimleri de
ilgili aylarda artis gostermistir. Calisma siiresince konulara uygulanan sulama suyu
miktarlar ile mevsimlik su tiiketimleri arasinda grafiksel olarak %1 diizeyinde dogrusal bir
iliski bulunmustur.

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitki gruplarmin Ilex aquifolium bitkilerine
oranla daha fazla su tiikettikleri belirlenmistir. En fazla su tiikketen B;1;G;DA;konu 109.00
mm su tiiketirken B,1;G1DA; konusu 76.02 mm su tiiketmistir. Bu durumun sebebi olarak
bitki su tiiketiminin bitki tlirine bagh olarak degismekte olduguna baglanabilir. Berberis
thunbergii Atropurpurea Nana’nin, llex aquifolium bitkisine oranla toprak yiizeyinde daha
fazla dal, yaprak ve kaplama alanina sahip olmas1 nedeni ile topraktan daha fazla su almasi
sonucu tiikettigi su miktar1 da fazla olmustur.

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ ve llex aquifolium bitki gruplarimin bitki su
tilkketim degerler 2012 yilinda 2011 yilina oranla daha fazladir. Bitki gelistik¢e toprak
yiizeyinde bulunan yapraklarinda olusan terleme ve kaplama alanlarindaki miktar artmistir.
Bu sekilde toprak ylizeyinde olan buharlagsma miktar1 azalmis ve bitkilerin ilk dikim

donemindeki toprak yiizeyinde olan buharlagsma diger zamanlara gore artmustir. Her iki
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bitki tiirtiniin de ilk dikimdeki bitki su tiiketim miktar1 en az seviyede olup bitki vejetatif
doneme ulastiginda ve bu evreyi tamamlandigi dénemde su tiiketim miktar1 en yiiksek
seviyeye ulastig1 goriilmiistiir.

Deneme konularinda sulamalar 6ncesi toprak nem icerigi, her sulamadan 6nce 0-20
cm, 20-40 cm derinliklerinde belirlenmistir. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’
konularinda 2011 yilinda sulamalar oncesi toprakta bulunan nem igerigi sulama mevsimi
basinda tarla kapasitesinde ancak mevsim sonuna dogru G; konularinda % 75, G
konularinda ise % 85 diizeyinde bir azalma ger¢eklesmistir. 2012 yilinda ise nem miktari
tarla kapasitesi (TK)’inde olmasina karsin Temmuz ve Agustos aylarinda G; konularinda
% 72, G, konularinda % 75°ine kadar azalmistir. Deneme konular1 arasindaki sulamalar
oncesi nem igerigi farkliliklar1 bitkilerin gelisim farkliliklar1 nedeni ile tiikettikleri su
miktarlarinin da degisken olmasindan kaynaklanmaktadir. Bitki su tiiketiminin yiiksek
oldugu deneme konularinda sulamalar 6ncesi toprak nem igerigi daha diistiktiir.

Her iki bitki grubunda da sulamalar dncesi toprak nem igerigi l; konularinda I,
konularma oranla; DA; konular1 DA, konularina; G; konularinda G, konularina da az
oldugu tespit edilmistir.

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ ve llex aquifolium bitki tiirlerinin
gelisimleri, |; konularindaki I, konularina oranla daha iyi olmustur. Bununla birlikte
kisintili sulama uygulanan konularda bitkilerin gelisimleri olumsuz yonde etkilenmemistir.
Uygulanan sulama diizeyinin kontrollii bir bicimde yapilmasi, sulama zamaninin ve bitkiye
verilecek olan sulama suyu miktarinin bitkiye strese sokmayacak sekilde diizenlenmesi ile
bitkilerde istenilen diizeyde gelisim gozlemlenmistir. Bu amagla giiniimiizde ziraat
alaninda bir¢ok tarla bitkisine uygulanan kisintili sulama uygulamalari, bitkilendirme
tasarimlarinda kullanilan siis bitkilerine de su kaynaklarmin korunmasi adina yapilabilir.

DA; konularinin Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ bitkilerinin boyu, gévde
kalinliklari, kaplama alani, dal sayist1 ve dal uzunlugu ile arasinda anlamli bir iligki
bulunmusken Ilex aquifolium bitkileri {izerinde anlamli bir iliski bulunamamistir.
Calismada llex aquifolium bitkilerinin farkli dikim araliklarinda olmas1 bitkilerin
gelisimini etkilemedigi gozlenmistir. Bu bitki tiirliniin daha ¢ok diisey bir gelisim
gostermesi, Ol¢iim yapilan dénemde birbirlerini 6rtme durumlarinin olmamasi ve
bitkilerinin birbiri i¢ine girmemeleri bu durumun sebebi olarak gosterilebilir.

Deneme c¢alismasi kapsaminda kullanilan giibre (NPK) Berberis thunbergii

‘Atropurpurea Nana’ ve llex aquifolium bitki tirlerinin gelisimini olumlu ydnde
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etkilemistir. G; konularimin bitki boyu, govde kalinligi, kaplama alani, dal sayis1 ve dal
uzunlugu G; konularina oranla daha hizli bir gelisim gostermistir. Calismada G,
konularinin da gelisimlerinin gorsel acgidan olumsuz etkilenmedigi belirlenmistir.
Literatiirde yapilan caligmalarda bitkinin 6lmemesi ve daha hizli bir gelisim gostermesi
amaciyla yapilan gilibreleme uygulamalar ile bitkilerin gelisimlerinin daha iyi oldugu
bilinmektedir. Ancak asir1 giibre uygulamasi ile bitkilerin gelisimlerini etkilemeleri yani
sira gorsel agidan olumsuz sonuglar da goriilebilmektedir. Ayrica giibre uygulamasi
yapilan konularin bitki su tiiketimlerinin fazla ve toprak neminin az olmas1 gliniimiizde kit
olan su kullanimini arttirmaktadir.

Peyzaj mimarligr meslek disiplininde 6zellikle kentlerde olusturulan tiim yesil ag
calismalarinda sulamanin artan énemde bir rolii oldugu yadsinamaz. Kent parklar1 ve agik
alanlarda bulunan farkli biiyiikliiklerde ve parcacil yap1 sergileyen, bununla birlikte ¢ok
farkli tematik kullanimlara sahne olan ve farkli kentsel donati elemanlari ile biitiinlesmis
yesil elemanlarin sulanmasi farkli yontem ve teknolojilerin kullanilmasini dayatmaktadir.
Suyun kit bir kaynak oldugu ve oOzellikle kentlerde sulama suyu olabilecek suyun
bulunmamasinin zorlugu her gecen giin kendisini daha fazla hissettirmekte ve buna paralel
olarak kentlerde ¢ok fazla sert yiizey kaplayan alanlarin varlig1 goéz ontine alindiginda ise
buharlagsma yiizeylerinin arttirilmasinin gerekliligi ile kentlerin ekolojik agidan kendilerini
yenilemesinin anahtar elemani olarak kullanildig: bir gergektir.

Tiim bunlan karsilamaya yonelik bir yaklasim ile ele alinan bu tez g¢aligmasi
yukarida bahsedilen konulara odaklanmakta olup temel amaci suyu tasarruflu kullanmak

ve kentleri daha yagsanabilir kilan konforu saglamaya yoneliktir.



6. ONERILER

Bu tez kapsaminda peyzaj mimarliginda siis bitkileri olarak en ¢ok kullanilan

tirlerden olan Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ ve llex aquifolium 'un ihtiyaci olan

su miktarinin belirlenmesine yonelik olarak yapilmis olup kendi alani i¢indeki ¢aligsmalar

arasida

ilk olma niteligindedir. Bu amacla yapilan aragtirmalar dogrultusunda

verilebilecek oneriler sunlardir;

1.

Glintimiizde su kaynaklarimizin kisith olmasi, peyzaj alanlarmin bitkilendirme
tasarimlarinda kullanilan siis bitkilerinin ihtiyact olan su miktarini karsilamak
adina farkli yaklasimlari zorunlu kilmistir. Bu nedenle bitkilendirme
caligmalarinda siis bitkilerini kullanmak ¢6ziim olarak saptanmuistir.

Suyun ekonomik kullanimini saglayan damla sulama sistemi kullanmak ve
bitkiye daha az su verilmesi yoluyla kisintili sulama yapmaktir.

Bitkilerin tiiketecekleri su miktar1 gelisme donemlerine gore farklilik
gosterdiginden su kaynaklarinin korunmasi adina bitki gelisme devresi boyunca
uzun ve kisa donemde ayr1 ayri bitki su tiiketimi degerleri hesaplanmalidir.
Ozellikle Trabzon gibi yagis1 bol olan yerlerde, meteorolojik ¢alismalar1 takip
ederek gecerli sulama programlari olusturup sulamalardan hemen sonra yagisa
denk gelmemesine 6zen gosterilmelidir.

Bundan sonraki caligmalar iilkemizde su sikintisi c¢eken, kurak bdlgelerde
denebilir ve alternatif sulama programlar1 olusturulabilir.

Giibre kullanimi, bitki gelisimini hizlandirdig1 i¢in peyzaj bitkilerinde de bitki
tiirii dikkate alinarak uygun giibre dozu uygulamasinin yapilmasi onerilir.
Yapilan tez calismasinda sulama kisintis1 uygulanip bitkiler iizerindeki gelisimi
izlenmistir. Bundan sonraki c¢alismalarda daha fazla diizeyde uygulamalar
yapilarak bitkiler i¢in uygun kisint1 miktar1 belirlenebilir. Ayrica kisintili sulama
uygulamalarin1 farkli sulama araliklarinda ve bitkilerin bazi donemlerinde
uygulayarak topraktaki nem miktar1 takip edilebilir.

Calisma sonucunda, % 25’lik su kisintisinin bu ¢alismada adi gecen bitkilerin
gelisimini 6nemli Ol¢lide azaltmadig: igin, her defasinda uygulanacak sulama
suyu miktarinin topragin elverigli su tutma kapasitesinin % 75’ne getirecek

kadar uygulanmasi, su tasarrufu agisindan 6nem tagimaktadir.
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9. Bu calismada Trabzon ili gibi yagisi bol olan bdlgelerde bile, bitkilerin kisa
kurak donemlerden etkilenmemesi i¢in mutlaka sulanmasi gerekli oldugu
sonucuna varilmistir.

10. Ayrica bu calismada deneme materyali olan bitkilerden peyzaj alanlarinin
bitkilendirilmesi ¢alismasinda biri i¢in se¢im yapilmasi gerektiginde, en az su ile
daha iyi gelisim gosteren llex aquifolium bitki tiiriiniin su tasarrufu agisindan
dikkate alinmasi faydali olacaktir.

Her bitki farkli dal ve yapraklanma bi¢imine, gelisme trendine, farkli mevsimlerde
olusturdugu yaprak, c¢icek, govde, form kompozisyonlarina ve en Onemlisi insanda
biraktigi farkli algi ve izlenimlere sahiptir. Biitiin bu o6zellikler dikkate alindiginda
kentlerde farkli renk, desen ve kompozisyonlar1 yaratmak i¢in farkli bitki tiir
uygulamalarin1 yapmak ve cesitliligi yaratmak kentlerin estetik kalitesi agisindan son
derece Onemlidir. Tasarimciya diisen gorev; su ekonomisi bakimindan en az bakim
gerektiren, mukavim, ekstrem iklim kosullarina dayanikli, kentlerin irettigi kirli hava
sartlarina uyum gosteren tiirleri ilk planda kullanmak olmalidir. Kentsel yesil ag elemanlari
sert yiizeyleri dengelemek i¢in bir tampon gorevi listlenmelerinin yaninda bitkinin tiikettigi
su miktarinin buharlagma ile tekrar kent havasma geri kazandirilmasma yardimci
olmaktadir. Konu bu ac¢ilardan degerlendirildiginde kentteki var olan tiim yesil elemanlarin
Ozellikle hava kirliliginin azaltilmasinda etkin olan genis yaprakli tiirelerin varligi son
derece Onemli olup tiim plancilara diisen gorev; tiim bitkilerin yasamlarin1 saglayacak

asgari su seviyesini belirleyip bunu uygulamaktir.
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8. EKLER

Ek Tablo 1. B; konularina iliskin nem belirlemeleri

B.1,G,DA;
. Sul. . Topl. Der. Per. Yig.
Tarih Baf:;]ﬁ‘)’m‘ Suyu ?ﬁ?ﬁi? Nem Egﬁqr(rﬁfr:) siz. | et | Et
(mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm)
19.08.2011 78.25 1.00 8.00 87.25 86.52 0.73
28.08.2011 86.52 3454 | 22.40 143.46 82.90 22.40 38.16 | 38.89
17.09.2011 82.90 38.16 | 46.20 167.26 75.61 46.20 4545 | 84.34
12.10.2011 75.61 45.45 121.06 96.40 24.66 |109.00
03.05.2012 110.11 99.30 209.41 86.75 88.35 34.31
27.06.2012 86.75 34.31 34.00 155.06 82.25 34.00 38.81 | 73.12
18.07.2012 82.25 38.81 23.40 144.46 72.67 23.40 48.39 |121.51
28.08.2012 72.67 48.39 16.50 137.56 76.08 16.50 4498 | 166.49
19.09.2012 76.08 44,98 121.06 103.11 17.95 | 184.44
TOPLAM 184.44
B.1,G,DA,
. Sul. - Topl. Der. Per. Y18.
Tarih Ba?:%‘)‘m‘ Suyu fg;‘ﬁ; Nem ;gﬁ]r(gr‘ﬂ) siz. | Et | Et
(mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm)
19.08.2011 78.25 1.00 8.00 87.25 86.52 0.73
28.08.2011 86.52 34.54 22.40 143.46 86.30 22.40 34.76 | 35.49
17.09.2011 86.30 38.16 46.20 170.66 80.50 49.60 40.56 | 76.05
12.10.2011 80.50 45.45 125.95 96.90 29.05 |105.10
03.05.2012 110.11 99.30 209.41 87.31 88.35 33.75
27.06.2012 87.31 34.31 34.00 155.62 86.44 34.56 34.62 | 68.37
18.07.2012 86.44 38.81 |23.40| 148.65 73.92 2759 | 47.14 |11551
28.08.2012 73.92 48.39 16.50 138.81 82.24 17.75 38.82 |154.33
19.09.2012 82.24 44,98 127.22 99.00 6.16 22.06 |176.39
TOPLAM 176.39
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B11,G;DA;
. Sul. o Topl. Der. Per. Y1g.
Tarih Baf:ﬂ;’m‘ Suyu anl‘ﬁg Nem ;:r?qr'(rifr:j siz. | et | Et
(mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
19.08.2011 78.25 1.00 8.00 87.25 86.52 0.73
28.08.2011 86.52 3454 | 2240 | 143.46 88.43 22.40 32.63 | 33.36
17.09.2011 88.43 28.62 | 46.20 | 163.25 82.47 42.19 38.59 | 71.95
12.10.2011 82.47 34.09 116.56 96.97 19.59 | 91.54
03.05.2012 110.11 99.30 | 209.41 90.25 88.35 30.81
27.06.2012 90.25 25.73 | 34.00 | 149.98 92.74 28.92 28.32 | 59.13
18.07.2012 92.74 29.11 | 2340 | 145.25 75.42 24.19 45.64 | 104.77
28.08.2012 75.42 36.29 | 16.50 | 128.21 82.32 7.15 38.74 | 14351
19.09.2012 82.32 33.74 116.06 97.70 18.36 |161.87
TOPLAM 161.87
B11,G;DA,
. Sul. - Topl. Der. Per. Y18.
Tarih Ba?:;]ﬁ‘)‘m‘ Suyu ?ﬂ?ﬁi? Nem ;gﬁqr'(rmj siz. | Et | Et
(mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
19.08.2011 78.25 1.00 8.00 87.25 86.52 0.73
28.08.2011 86.52 3454 | 2240 | 143.46 89.57 22.40 31.49 | 32.22
17.09.2011 89.57 28.62 | 46.20 | 164.39 85.49 43.33 35.57 | 67.79
12.10.2011 85.49 34.09 119.58 97.11 22.47 | 90.26
03.05.2012 110.11 99.30 | 209.41 92.67 88.35 28.39
27.06.2012 92.67 25.73 | 34.00 | 152.40 93.00 31.34 28.06 | 56.45
18.07.2012 93.00 29.11 | 2340 | 14551 76.63 24.45 44.43 |100.88
28.08.2012 76.63 36.29 |16.50 | 129.42 83.52 8.36 37.54 |138.42
19.09.2012 83.52 33.74 117.26 97.00 20.26 |158.68
TOPLAM 158.68
B.1.G,DA;
. Sul. - Topl. Der. Per. Y18.
Tarih Ba?:ﬁ;m‘ Suyu ?{r;‘ﬁ;; Nem Egrﬁ’]r(gr‘ﬂ) siz. | Et | Et
(mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
19.08.2011 78.25 1.00 8.00 87.25 86.52 0.73
28.08.2011 86.52 3454 | 2240 | 143.46 89.97 22.40 31.09 | 31.82
17.09.2011 89.97 38.16 | 46.20 | 174.33 85.51 53.27 35.55 | 67.37
12.10.2011 85.51 45.45 130.96 109.00 9.90 12.06 | 79.43
03.05.2012 110.11 99.30 | 209.41 92.90 88.35 28.16
27.06.2012 92.90 34.31 |34.00| 161.21 93.03 40.15 28.03 | 56.19
18.07.2012 93.03 38.81 | 2340 | 15524 77.03 34.18 44.03 |100.22
28.08.2012 77.03 48.39 | 16.50 | 141.92 83.90 20.86 37.16 |137.38
19.09.2012 83.90 44,98 128.88 105.00 7.82 16.06 |153.44
TOPLAM 153.44
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B11,G,DA,
. Sul. - Topl. Der. Per. Y18.
Tarih Baf:ﬂ;’m‘ Suyu anl‘ﬁg Nem ;:r?qr'(rifr:j siz. | et | Et
(mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
19.08.2011 78.25 1.00 8.00 87.25 86.52 0.73
28.08.2011 86.52 3454 | 2240 | 143.46 90.20 22.40 30.86 | 31.59
17.09.2011 90.20 38.16 | 46.20 | 174.56 85.67 53.50 35.39 | 66.98
12.10.2011 85.67 45.45 131.12 109.22 10.06 11.84 | 78.82
03.05.2012 110.11 99.30 | 209.41 93.30 88.35 27.76
27.06.2012 93.30 3431 |34.00| 161.61 93.43 40.55 27.63 | 55.39
18.07.2012 93.43 38.81 | 2340 | 155.64 77.52 34.58 43.54 | 98.93
28.08.2012 77.52 48.39 | 16,50 | 14241 86.23 21.35 34.83 |133.76
19.09.2012 86.23 44.98 131.21 105.00 10.15 16.06 |149.82
TOPLAM 149.82
B11,G,DA;
. Sul. o Topl. Der. Per. Y18.
Tarih Bag:ﬁ;““ Suyu fgﬂ; Nem Egﬂ(gr‘ﬂ) siz. | Et | Et
(mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
19.08.2011 78.25 1.00 8.00 87.25 86.52 0.73
28.08.2011 86.52 3454 | 2240 | 143.46 90.40 22.40 30.66 | 31.39
17.09.2011 90.40 28.62 | 46.20 | 165.22 85.75 44.16 35.31 | 66.70
12.10.2011 85.75 34.09 119.84 109.40 11.66 | 78.36
03.05.2012 110.11 99.30 209.41 97.41 88.35 23.65
27.06.2012 97.41 25.73 | 34.00 | 157.14 94.89 36.08 26.17 | 49.82
18.07.2012 94.89 29.11 | 2340 | 147.40 80.21 26.34 40.85 | 90.67
28.08.2012 80.21 36.29 | 16.50 | 133.00 90.39 11.94 30.67 |121.34
19.09.2012 90.39 33.74 124.13 104.20 3.07 16.86 |138.20
TOPLAM 138.20
B.1,G,DA,
. Sul. o Topl. Der. Per. Yig.
Tarih Baf:rf:]‘)’m‘ Suyu fn‘jl‘ﬁg Nem ;‘;ﬁ{ﬁ% siz. | Et | Et
(mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
19.08.2011 78.25 1.00 8.00 87.25 86.52 0.73
28.08.2011 86.52 3454 | 2240 | 143.46 90.86 22.40 30.20 | 30.93
17.09.2011 90.86 28.62 | 46.20 | 165.68 90.04 44.62 31.02 | 61.95
12.10.2011 90.04 34.09 124.13 109.90 3.07 11.16 | 73.11
03.05.2012 110.11 99.30 | 209.41 99.25 88.35 21.81
27.06.2012 99.25 25.73 | 34.00 | 158.98 97.69 37.92 23.37 | 45.18
18.07.2012 97.69 29.11 | 2340 | 150.20 82,51 29.14 38.55 | 83.73
28.08.2012 82.51 36.29 | 16.50| 135.30 91.99 14.24 29.07 |112.80
19.09.2012 91.99 33.74 125.73 103.00 4.66 18.06 |130.86
TOPLAM 130.86
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Ek Tablo 2. B, konularina iliskin Nem Belirlemeleri

B,1,G,DA;
. Sul. o Topl. Der. Per. Yig.
Tarih Ba?:;}ﬁ;“" Suyu ?{niﬁg NeFr)n ;gr%r(rﬁfr:) Siiz. Et. Ef
(mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm)
19.08.2011 78.25 1.00 8.00 87.25 87.01 0.24
28.08.2011 87.01 34.05 |2240 | 143.46 90.85 22.40 30.21 | 30.45
17.09.2011 90.85 30.21 | 46.20| 167.26 89.94 46.20 31.12 | 61.57
12.10.2011 89.94 31.12 121.06 106.61 14.45 | 76.02
03.05.2012 110.21 99.30 | 209.51 98.71 88.45 22.35
27.06.2012 98.71 2235 |34.00| 155.06 96.61 34.00 24.45 | 46.80
18.07.2012 96.61 2445 | 2340 | 144.46 82.13 23.40 38.93 | 85.73
28.08.2012 82.13 38.93 | 16.50 | 137.56 90.71 16.50 30.35 |116.08
19.09.2012 90.71 30.35 121.06 106.31 14.75 |130.83
TOPLAM 130.83
B,1,G,DA,
. Sul. o Topl. Der. Per. Yi8.
Tarih Ba?:hz;ml Suyu ?{nﬁﬁg Ne?n Egrﬁ:r(rim) Siiz. Et. Etg.
(mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm)
19.08.2011 78.25 1.00 8.00 87.25 87.01 0.24
28.08.2011 87.01 34.05 | 2240 | 143.46 90.90 22.40 30.16 | 30.40
17.09.2011 90.90 30.21 | 46.20| 167.31 90.38 46.25 30.68 | 61.08
12.10.2011 90.38 31.12 121.50 107.21 0.44 13.85 | 74.93
03.05.2012 110.21 99.30 | 209.51 99.93 88.45 21.13
27.06.2012 99.93 2235 |34.00| 156.28 97.68 35.22 23.38 | 4451
18.07.2012 97.68 2445 | 2340 | 145.53 83.69 24.47 37.37 | 81.88
28.08.2012 83.69 38.93 | 16.50 | 139.12 91.44 18.06 29.62 |111.50
19.09.2012 91.44 30.35 121.79 107.00 14.79 | 126.29
TOPLAM 126.29
B,1,G,DA;
. Sul. o Topl. Der. Per. Yig.
Tarih Ba?:ﬁ;m‘ Suyu ?{r;‘ﬁ;; Nem Egrﬁ’]r(gr‘ﬂ) siz. | Et | Et
(mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm)
19.08.2011 78.25 1.00 8.00 87.25 87.01 0.24
28.08.2011 87.01 34.05 | 2240 | 143.46 91.30 22.40 29.76 | 30.00
17.09.2011 91.30 22.66 | 46.20 | 160.16 91.29 39.10 29.77 | 59.77
12.10.2011 91.29 23.34 114.63 107.50 7.13 | 66.90
03.05.2012 110.21 99.30 | 209.51 100.27 88.45 20.79
27.06.2012 100.27 16.76 | 34.00 | 151.03 98.43 29.97 22.63 | 43.42
18.07.2012 98.43 18.34 | 23.40 | 140.17 84.71 19.11 36.35 | 79.77
28.08.2012 84.71 29.20 | 16.50 | 130.41 92.85 9.35 28.21 |107.98
19.09.2012 92.85 22.76 115.61 107.00 8.61 |116.59
TOPLAM 116.59
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B,1,G,DA,
. Sul. o Topl. Der. Per. Y18.
Tarih Baf:ﬂ;’m‘ Suyu anl‘ﬁg Nem ;:r?qr'(rifr:j siz. | et | Et
(mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
19.08.2011 78.25 1.00 8.00 87.25 87.01 0.24
28.08.2011 87.01 34.05 | 2240 | 143.46 92.49 22.40 28.57 | 28.81
17.09.2011 92.49 22.66 | 46.20 | 161.35 92.05 40.29 29.01 | 57.82
12.10.2011 92.05 23.34 115.39 107.50 7.89 | 65.71
03.05.2012 110.21 99.30 | 209.51 100.36 88.45 20.70
27.06.2012 100.36 16.76 | 34.00 | 151.12 98.74 30.06 22.32 | 43.02
18.07.2012 98.74 18.34 | 23.40 | 140.48 87.80 19.42 33.26 | 76.28
28.08.2012 87.80 29.20 | 16.50 | 133.50 94.16 12.44 26.90 |103.18
19.09.2012 94.16 22.76 116.92 107.10 9.82 |113.00
TOPLAM 113.00
B,1,G,DA;
. Sul. o Topl. Der. Per. Yi8.
Tarih Ba?:;]ﬁ‘)‘m‘ Suyu ?ﬂ?ﬁi? Nem ;gﬁqr'(rmj siz. | E. | Et
(mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
19.08.2011 78.25 1.00 8.00 87.25 87.01 0.24
28.08.2011 87.01 34.05 | 2240 | 143.46 93.10 22.40 27.96 | 28.20
17.09.2011 93.10 30.21 | 46.20 | 169.51 94.90 48.45 26.16 | 54.36
12.10.2011 94.90 31.12 126.02 109.90 4.96 11.16 | 65.52
03.05.2012 110.21 99.30 | 209.51 100.64 88.45 20.42
27.06.2012 100.64 22.35 | 34.00 | 156.99 99.26 35.93 21.80 | 42.22
18.07.2012 99.26 2445 | 2340 | 147.11 88.72 26.05 32.34 | 74.56
28.08.2012 88.72 38.93 | 16.50 | 144.15 94.24 23.09 26.82 |101.38
19.09.2012 94.24 30.35 124.59 110.00 3.53 11.06 |112.44
TOPLAM 112.44
B,1,G,DA,
. Sul. o Topl. Der. Per. Yig.
Tarih Ba?:ﬁ;m‘ Suyu ?{r;‘ﬁ;; Nem Egrﬁ’]r(gr‘ﬂ) siz. | Et | Et
(mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
19.08.2011 78.25 1.00 8.00 87.25 87.01 0.24
28.08.2011 87.01 34.05 | 2240 | 143.46 93.31 22.40 27.75 | 27.99
17.09.2011 93.31 30.21 | 46.20 | 169.72 94.96 48.66 26.10 | 54.09
12.10.2011 94.96 31.12 126.08 109.90 5.02 11.16 | 65.25
03.05.2012 110.21 99.30 | 209.51 101.10 88.45 19.96
27.06.2012 101.10 22.35 | 34.00 | 157.45 99.47 36.39 21.59 | 41.55
18.07.2012 99.47 2445 | 2340 | 147.32 89.48 26.26 3158 | 73.13
28.08.2012 89.48 38.93 | 16.50 | 14491 94.67 23.85 26.39 | 99.52
19.09.2012 94.67 30.35 125.02 110.00 3.96 11.06 |110.58
TOPLAM 110.58
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B.I,G,DA;
. Sul. o Topl. Der. Per. Y18.
Tarih Baf:ﬂ;’m‘ Suyu anl‘ﬁg Nem ;:r?qr'(rifr:j siz. | et | Et

(mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm)

19.08.2011 78.25 1.00 8.00 87.25 87.01 0.24
28.08.2011 87.01 3405 | 2240 | 143.46 94.73 22.40 26.33 | 26.57
17.09.2011 94.73 22.66 | 46.20 | 163.59 94.97 42.53 26.09 | 52.66
12.10.2011 94.97 23.34 118.31 110.10 8.21 | 60.87

03.05.2012 110.21 99.30 | 209.51 102.16 88.45 18.90
27.06.2012 102.16 16.76 | 34.00 | 152.92 99.86 31.86 21.20 | 40.10
18.07.2012 99.86 18.34 |23.40 | 141.60 90.48 20.54 30.58 | 70.68
28.08.2012 90.48 29.20 | 16.50 | 136.18 95.94 15.12 25.12 | 95.80
19.09.2012 95.94 22.76 118.70 110.04 8.66 |104.46
TOPLAM 104.46

B,1,G,DA;
. Sul. o Topl. Der. Per. Yig.
Tarih Ba?:;]ﬁ‘)‘m‘ Suyu ?ﬂ?ﬁi? Nem ;gﬁqr'(ri% siz. | E. | Et

(mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)

19.08.2011 78.25 1.00 8.00 87.25 87.01 0.24
28.08.2011 87.01 3405 | 2240 | 143.46 95.07 22.40 25.99 | 26.23
17.09.2011 95.07 22.66 | 46.20 | 163.93 95.10 42.87 25.96 | 52.19
12.10.2011 95.10 23.34 118.44 110.50 7.94 | 60.13

03.05.2012 110.21 99.30 | 209.51 103.36 88.45 17.70
27.06.2012 103.36 16.76 | 34.00 | 154.12 100.10 33.06 20.96 | 38.66
18.07.2012 100.10 18.34 | 23.40 | 141.84 90.90 20.78 30.16 | 68.82
28.08.2012 90.90 29.20 | 16.50 | 136.60 96.37 15.54 24.69 | 93.51
19.09.2012 96.37 22.76 119.13 110.04 9.09 |102.60
Toplam Sulama Suyu 102.60




142

9z'/¢ 0,'SC 8T'v¢ €9'2¢ LE€TC 66'6T Gy'8T 1197 92'91 9G'GT 8511 66T | MO
v'Ge 61 2'1¢ 12 261 G'6T 6.1 G9T 97 G'GT ST TET| <1
6¢ 8'8¢ 14 812 0z 602 9'6T 8T VLT 691 97 SYT| 11
8¢ LT 6'€C 2'ze 12 2’12 L'67T 6.1 LT 19T G'GT €T | 01
L2 192 144 £e €z 66T 68T G/ V.l 19T 611 €T 6 | oo
8¢ 892 G'9g Ge e 144 687 8.1 1.1 191 2'qT eyl 8 |—
6'GC 8'2¢ G £ T2 6'8T 69T 9T G'GT 8'v1 €€l 0T L|®
9'vE T'1E 8¢ €92 14 G've T'€C 12 902 7’67 781 187 9T
2.2 T2 L'12 6'8T vz 66T LT G'GT 8T 6'€T T€T 11 g |&
G2z 02 44 6T 9T 61T 6'€T 90T 0T 9'6 8'8 L v
G've T'€C vz 44 602 6.1 791 8'GT 'GT 2'ST ST €T €
14 G'€C L'12 12 881 L'81 8T 96T G'GT 671 VT €T Z
0 8'6¢ 1.2 €'G6e G'€C 912 1712 6T 7’87 9.1 97 GGl T
eT'0¢ 82'8¢ €9'9¢ ¥0'Ge €5'€C 06'T¢C 90'0¢ 8T'8T 9G'/T GL 9T €1'ST 20vT | WO
G'l2 2’z 6'1¢ e 44 G'6T 8T 6.1 29T 'GT 81T €T | <1
GZ 9'€C £ 44 602 6'8T G/ 97 G'GT VT 2€eT T0T| 11T
6'8¢2 192 vZ £ L4 0z 8T 69T 291 G'GT 14" GTT| 0T
£ee 682 92 Gg €2 6'12C '0C 8'8T 187 V.1 291 T 6| &
1'2€ 682 Ge V'€C 44 V12 G'6T G/ 7’97 G'gT 8'€T €T 8 |~
€0¢ 692 Ge 44 6'6T 80¢ Gl 96T v'GT Gyl 8'€T 8T Lo
L'9g Z'Ee 1€ 0¢ '8¢ 692 £ve G/ LT 91 97 Gzt 915
Gz e G'TE 6¢ '8¢ 9'Ge G've Z G'€C G2z G'T¢ G'0C S |>
292 vZ 6'1C £C 6'6T 6.7 ST 8'€T €eT V'l 11T 70T v
TVE 4 6°0E 962 L'82 692 29 e V'€C £ 44 T7T¢ €
GZ e 6'€C 44 8'6T 8T €97 ¥'9T 19T €aT L'vT G'ET Z
¢ 0¢ G'6¢C G'/2 692 14 Z 0Z 96T /8T L'lT 19T T
2102°0T'8T | 2T02°'60'%T | 2T02°80°6T | 2T02°20°2T | 2102'90°92 | 2T02'S0°92 | 2T02'¥0'L2 | TT02°2T°€0 | TT0Z'TT'SO | TT0Z'0T'80 | TT0Z'60¥T | TT0Z'80¥Z
LId[YLIe) Wnd[Q

(2T0Z-1107) "(wo) 11911939p Aoq e sud[g eueN eaindindony, 11618quny) s1uaglag € ojqel 33




143

ETee ¢8'T¢ ¢s'0¢ 8261 10°8T 1897 €T 91 98'¥1 6r' vl L6°ET V2 ET vZcl | WO
¥'8T 8T 9.7 LT 79T 1 8T v'ET CEl €T 81T TIT | T
T°€C € [44 6'1¢ 6°0¢ 0¢ 6'8T LT LT qoT 97 Gar | 1T
véc 1¢ 0¢ 96T 8l T/ L9T 81T 9T TvT 8¢l GET | 0T
[x44 T¢ €67 7.7 G'qatT qT 6'€T S¢ct 14 | X4 8TT S0T 6 |w
414 v'1¢ T¢ 4) 687 97 §aT A4 9v1T 144 cel Gl 8 |
8¢ 6'v¢ 1€ T'T¢ 0¢ 67 VLl 19T 9'aT 61T 44’ Gl L]|®
€ vec 1¢ €6t eLT cat 9'aT Syl 8'€T 8¢l ¢l 10T 9|0
Tv¢e gcce 6'6T 9'8T ¢l €ar 9'aT 9T 14 el Gt TTT g|&
T4 6'€C §0Z S'8T 1.7 97 ¥'aT A4 14" 9¢T €T 1T 14
T4 14 6'T¢ 9°0¢ 4} Vil 897 c9T 94T 8V eyl €T €
9'0¢ G'0¢ 0¢ €6t 6'LT [ 89T qT 9T eVt 14" €T 4
€0c¢ 1°0¢ 6'6T 6T 8'LT 69T ¢9T T°aT 9T 6'€T vt 4" T
€8'a¢ 8Y'v¢ ST'ec 16'T¢ 19°0¢ 0c'eT 9g'81 S0°LT 8997 6097 L2ST e¢yl | MO
v'lc (x4 6'1¢ A4 (4 v'1c T¢ €0¢ 0Z 967 88T v8T | T
144 V'ee S'Te ¥'0Z 8T €97 6'GT €4aTr 67T 9v1T 8'€T GET | 1T
T'/Lc Eve S'T¢ 16T 9T g7 SoT 81T Syl 14 v'ET 8¢l | 0T
Lc 9'G¢ 6'v¢ 6'€C € 6'67T 7'8T ST 997 €aT 41 8'€T 6
x4 6'v¢ €¢ 6'T¢ T¢ 667 8T 997 7’97 9T 81T ST g8 | &
8¢ §'9¢ T'v¢ 6'€¢ (4 9'T¢ 667 88T 7’87 897 ¢ 9T 197 L~
L L'G¢ 6'G¢ 9'€¢ T¢ 6°0¢ 6T ST L'LT gat 6'GT qT 9]¢
14 Gg'ee 6'G¢ 6'v¢ ve 6°0¢ v'6T 81 T/ ot g'ar EeT g qu
6'L¢ 7'9¢ 8'€¢ |44 T¢ 1°0¢ 6'6T €81 8T g7 ¢at T'aT v
9'L¢ 6°G¢ §'G¢ S'€¢C €¢ €T¢ S'0¢ 98T v'8T 8T LT T¢ET €
[44 €T1¢ 68T VLT 9T 91 v'aT 6°€T 9€T TET 9¢ct ¢l [4
7’67 67T 6'LT ST gar 8'arl v'aT 81T 9T 44 8'€T TET T
¢T102°0T'8T | ¢T0C'60'¥T | ¢102'80°6T | ¢TOC°L0°CT | ¢102'90°9¢C | Z102'S0°9¢ | ¢T0C'v0°L2 | TT0CCT'E0 | TTOZ'TT'S0 | TT0C'0T'80 | TT0C'60'¥T | TT0Z'80'1¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

IWRAJD Un, ¢ O[qe L, Yq




144

ecye €0'¢c €L°0¢ 1,61 G.'8T LT ETLT 8T 9T €6'Sy vSe'ST €0t vyl | MO
8T 9'LT VLT LT 9T 8'al 9'aT 21 421" 421" 81T vl | <1
14 Eve ¥e € véc [44 v'1¢ S'0¢ ¥'0¢ €0¢ 66T 6T | TT
€9¢ 1¢ 8T LT 69T a1 ear |4 6°€T TET K4} ¢t | 0T
|4 4 S'8T ST 8'qT qT V1 9¢t 9¢t 81T V1T 17 6 |w
8¢ T4 [44 T¢ L0Z 67 68T 9.7 LT ¢ 9T 97 a7 8 |—
8¢ €¢ T'¢c L0¢ v'6T 7’87 LT 19T 9'aT 67T A4’ 14 L]|®
14 144 §'¢e 9'0¢ T'6T LT vt v'aT qT 8T 14" €T 9|0
L 144 ¥'0¢ 6'8T LT a1 ear eVl 14 LET T€ET Gl g|&
6'€C [44 T¢ 4 1°0¢ 67 €8T 9.7 LT 897 ¥9T 97 14
1¢c T¢ A4 0¢ V6T 8T 7.7 997 ¥'97 97 GaT a7 €
¥'9¢ 14 S'v¢ S'€¢C [44 T¢ 1°0¢ 8'8T 9'8T 7’87 6'LT G'LT 4
8T Vil LT 89T ¢at a1 8'al G'qT ¥'GT €47 ST 14 T
€4'6¢ 8y'¢¢ 4% 0T°0¢ L0'6T 80'8T or' /LT €e91 S0'9T €9'GT 10°ST 9T¥1 | MO
AY AY 67 6'8T7 18T Vi1 697 1797 9T ¥'qT 67T vT| T
144 [44 9'T¢ ¥'0Z 667 €67 68T LT LT 897 ¢ 9T ST | 17
T'€C 9'0¢ 6'8T v.Ll 891 8'ar ear T€ET EEeT GeT TET ¢t | 0T
1°9¢ 14 6'v¢ [44 1TT1¢ 1°0¢ 9'6T 6T 67 L'8T 18T LT 6 -
T4 1¢c €67 LT 6'GT qT Tv1 8¢t 4’ ¢TT G0T 0T 8 |-
¥'8¢ T4 €¢¢ 6'T¢ 102 67 8l L9T 1797 94T 81T 14" L .LO
g'8¢ ¥'Se 9'¢c¢ 1¢ ¥'0Z ) 6'8T 6'LT v'.LT 89T 19T T°GaT 9 zG
8'€¢ 66T €8T 8T 9T 44 8'€T 8¢l vl el TTT G0T G| >
€8¢ 8'1¢ |44 [T L'6T 67 98T ST LT 997 8'GT qT 14
(X4 €¢ R |44 9'0¢ 67T 6'¢c (X414 [44 S'T¢ 6°0¢ ¢0c €
1¢ 18T 8T VLT L9T 91 8T 14" 14 v'ET 8¢l X4} [4
[ v've ¥e 6'€C g€ 6'¢¢ 69T €91 cat 797 8'al qT T
¢T102°0T'8T | ¢T0C'60'¥T | ¢102'80°6T | ¢TOC°L0°CT | ¢102'90°9¢C | Z102'S0°9¢ | ¢T0C'v0°L2 | TT0CCT'E0 | TTOZ'TT'S0 | TT0C'0T'80 | TT0C'60'¥T | TT0Z'80'1¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

IWRAJD Un, ¢ O[qe L, Yq




145

€€'0¢C Zv'8T TV’ .T €597 99'GT 08'¥T 9 vT 8E'CT oT'ET 88°CT 29'CT ¢1¢T | WO
9T 8'GT L'GT 7’61 GT 81T Gy vl VT 6'€T G'eT TE€T| ¢T
102 LT 791 7'ST Gl V1 6'€T €T €T 12T Vel 12| 11
v'1e €61 791 GT 611 vl T€T €¢I 4 8'TT G'1T IT| 0T
€91 8'€T €eT Z1T 60T 0T v'6 8'8 G'8 9'8 9'8 9| 6|w
L'lT GT Vel Vel Ay 20T 6'6 L8 '8 '8 €8 vl 8|+
GZ 44 L'12 L0z L'6T 8.1 Vi1 197 8'GT €.1 G'oT 29T L@
LT 9z Ge G've €C e 8'T¢ 902 02 89T GoT 9T 9|o
6'GC 9'€C 44 102 26T 9'8T 8.1 99T 7'9T 29T 6'GT G'GT g |&
Vel €T 20T G'6 8 T/ 6'G 9V ey TV 6'C ge| ¥
¢ 6T 16T 9'8T LT v'GT 16T A v T 8'€T G'eT €
112 6T 1’87 8'.T 791 797 v'GT eVl TvT TV T G'eT Z
67 2’87 8T 8.1 V.1 T 697 691 891 ) GoT 9T T
95'2¢ G9'0¢C €9'6T €1'8T v8'.L1 86'9T Tv'97 1G'GT 82'GT 66T 09'v1 00vT | MO
€z 547 v'ee 4 44 6'T¢C 6'T¢C L'12 912 G'1¢ €712 12| ¢1
¢ 02 LT 791 9T 6'GT 611 TvT T 6'€T Z€eT €T | TI
vZ €C 44 112 761 8'8T 7’81 L'lT 9.1 LT 89T G9oT | 0T
622 66T 98T €L 6'GT 2'aT 61T 9€T GET €T Vel 4 6
€2g 66T €8T 8'.T €97 97 76T GeT €EeT €T Gzt 4 8 | ¥
v'ee 6T 6.1 997 16T TV 6T G117 1T 1T 70T G6| L[S
6'GC €C 8'1¢ G'0C 761 8T 6.1 89T 791 9T 9'GT qT 9 |¥
912 68T VLT 191 9'GT 9vT 6'€T G'¢T 4 91T G'1T 1T 5|8
6'TE '6¢ 8.2 9z L'Gg Tv¢ € 44 G'12 12 G'0¢g 0z| v|°
6T Vil 8T 69T 29T 9'€T T€T et 14} LT V1T 6| €
[44 V12 T2 702 0z 16T 68T G'81 G'81 G'8T 781 8T Z
T V'ET €El €T x4 14 4 61T 81T L'TT G'TT 1T T
2102°0T'8T | 2T02°60%T | 2T02'80°6T | 2T02°20°CT | 2102'90°9Z | 2T02'S0°92 | 2T0Z'¥0'LZ | TT0Z'ZT'€0 | TT0Z'TT'SO | TT0Z'0T'80 | TT0Z'60'FT | TT0Z'807Z
LId[YLIE) WNd[Q

IWRAJP Uun, € o[qel Jq




146

G9'0 €90 090 950 250 670 L¥'0 Gv'0 v 8¢°0 2€0 920 | WO
90 650 950 50 €50 250 G0 L¥'0 G0 7’0 €0 820 | ¢I
690 890 €90 650 950 G50 €50 G0 L¥'0 70 9€'0 1€0| TIT
690 ¥9'0 190 LS0 ¥5'0 €50 250 670 9’0 v 9g'0 0£0| 0T
GL'0 1.0 ¥9'0 650 50 150 G0 L¥'0 70 6€°0 9€'0 1€0| 6|w
650 /S0 19'0 950 250 150 G0 87'0 G¥'0 £¥'0 6€°0 0€0| 8|—
¥5'0 €50 650 250 67'0 £V'0 6€°0 9€'0 €e'0 1€°0 ¥2'0 6T0| L|®
V.0 L0 990 ¥9'0 /S0 ¥S'0 250 G0 Gv'0 7’0 vE'0 920| 9|U
GL'0 €L°0 890 ¥9'0 850 ¥5'0 9’0 70 0 8¢0 GE0 9z0| §|%
290 650 50 8%'0 £¥'0 6€°0 LE0 9g'0 GE'0 1€°0 G20 020 ¥
¥9'0 290 850 950 €50 9’0 G¥'0 €70 7’0 9€'0 €0 GZo| ¢
¥9'0 290 850 950 250 150 770 €70 70 9g'0 €0 v20| ¢
/S0 G50 250 670 L0 v¥'0 Zro 70 0 GE0 620 GZ0| T
990 €90 090 950 250 670 9’0 70 190 9€°0 7€°0 €20 | WO
190 90 850 950 €50 250 G0 L¥'0 S0 7’0 1€°0 020| 2T
€L°0 690 €90 290 G50 250 G0 870 ¥'0 6€°0 €0 G20 | TI
690 ¥9'0 850 ¥S'0 150 £V'0 170 170 LE0 V€0 820 020| 0T
690 G9'0 990 290 850 850 /S0 250 67'0 9’0 8€'0 080 | 6|
2.0 690 190 190 G50 870 9’0 770 190 9€'0 €0 20| 8|7
GL'0 1.0 ¥9'0 19'0 950 €50 670 9’0 ¥'0 8€'0 €0 GC0| L|g
v.'0 1.0 890 190 850 950 G0 87'0 ¥'0 170 GE'0 0£0 | 9|5
€90 190 650 250 8¥'0 £V'0 v'0 6€°0 9g'0 1€°0 €0 0co| S|>»
850 95°0 ¥5'0 L¥'0 ¥'0 170 9g'0 vE'0 620 120 920 220| ¥
G9'0 ¥9'0 290 850 G50 €50 G0 9’0 S¥'0 8E'0 €0 020 ¢
95°0 S50 670 L¥'0 vv'0 70 6€°0 6€°0 LE0 €0 620 v2o| ¢
/S0 G50 S0 250 8%'0 9’0 770 8€'0 GE'0 1€°0 G20 020 T
2102°0T°8T | 2T02°'60'%T | 2T02'80°6T | 2102°20°2T | 2102'90°92 | 2T02'S0°92 | 2T02'¥0'L2 | TT02°2T°€0 | TT0Z'TT'SO | TT0Z'0T'80 | TT0Z'60%T | TT0Z'80'¥Z
LId[YLIE) WndjQ

(2102-1107) "(wo) 19[193ap IFIuI[ey] dPAQS J1e duL[g eueN eandindony, 1164aquny) s14aglag v ojqel %3




147

6v'0 L¥0 S¥'0 Vo 70 8€0 9¢€0 SE0 €e0 0€0 9¢0 ¢¢0| MO
Ero 70 6€0 9€0 ¥€0 ce0 €0 €0 60 9¢0 ¥Z0 00| ¢IT
0 44\ 70 80 9€0 ¢e0 1€0 1€0 620 G20 20 0c0| 1T
€590 S0 870 A4 S¥'0 440 44\ 70 v'0 LE0 GE0 €0 | 07
670 9v'0 44" Vo ¥'0 6€0 LEO SE0 €e0 60 ¥Z'0 020 6 |
Gv'0 Ero Vo 440 8€0 9€0 €e0 1€0 8¢0 60 670 430 8 |+
€40 6v'0 870 S0 44" 6€0 9g0 vE0 €0 920 44\ 020 L]|®
650 840 €90 6v'0 A4y 440 6€0 LE0 vE€'0 820 G20 020 9|0
990 ¥S°0 ¢s'0 6v'0 A4y S¥'0 evo 70 6€0 LE0 €0 020 g|&
440 70 LEO0 v€0 ce0 €0 8¢0 9¢0 G¢'0 vZ'0 4 020 14
870 9v'0 44" 70 8€0 GE0 €e0 1€0 €0 LZ0 €co 120 €
44\ 70 6€0 80 9g0 ¢g0 €0 44 €0 9¢0 ¥20 020 [4
990 G40 ¥S°0 €90 ¢s0 1S90 S0 S0 670 144" o 8€0 T
1790 650 LS0 ¥S'0 159°0 670 9v'0 Sv'0 Evo ov'0 9¢€0 ¢€0 | MO
cso 159°0 159°0 870 A4 Gv'0 ero 70 v'0 6€0 9¢€0 1€0 | ¢T
159°0 g0 670 670 Gv'0 44" 440 70 v'0 6€0 9¢€0 cE0 | 1T
990 ¥S°0 ¢so ¥S°0 S0 870 9v'0 |44 134" 6€0 8€0 1€0| 0T
890 990 ¥9°0 650 GG°0 €90 6v'0 870 Ly'0 S¥'0 8€0 GE0 6
89°0 G990 90 990 €50 G0 8r'0 Sv'0 Evo 6€0 9€0 1€0 8 |m
89°0 €90 650 vS'0 870 9v'0 ero 8r'0 vy'0 8€0 v€0 ¥Z'0 Lz
1.0 890 ¥9'0 8590 S0 870 9v'0 44\ GE0 €0 G20 020 9|®
€L0 690 90 €90 19°0 840 990 ¥S0 1S90 670 44 0o S0
¥S°0 ¢s'0 S0 8¥'0 A4y 440 evo 44\ 70 8€0 GE0 1€0 ats
€50 159°0 870 9v'0 9v'0 44" 440 6€0 LEO GE0 430 0g0 €
LS0 LS0 S50 €590 159°0 870 9r'0 Ero vy'0 440 8€0 Ge0 [4
290 190 90 890 99°0 G50 €50 €50 19°0 L¥0 44" 170 T
4 4 [4 [4 [4 [4 [4 T T T T T
T02°0T'8T | TOZ'60°¥T | T0OZ'80'6T | TOC'L0CT | TOZ'90°9¢C | TOC'S0'9Z | TOZ'¥0'LZ | TOC'CT'E0 | TOZ'TT'G0 | TOC'OT'80 | TOZ'60YT | T0C'80'¥C

LId[YLIE) Wnd[Q

IWERAJD Un, 7 O[qe L, Yq




148

159°0 050 870 A0 Gv'0 Evo 440 0r'0 8€0 9¢€0 €e0 620 | MO
44" 440 440 170 LED 9€0 9€0 9€0 9g0 €e0 1€0 8¢0 | cT
Sv'0 0 €vo 70 ¥0 8€0 8€0 LEO GE0 €0 620 GZ0| 1T
A4 A4 S0 S0 0 44" ¥'0 8€0 9€0 GE0 €0 00| 0T
44" 44" 70 70 ¥'0 8€0 €e0 430 €0 LZ0 G0 020 6 |
¢so ¢so 1590 6v°0 870 9v'0 Sv'0 ero 70 6€0 €e0 0€0 8 |—
€40 160 S0 A4 9%'0 0 44\ 8€0 9€0 €0 €0 G20 L]|®
LGS0 G40 €90 S0 870 S¥'0 44\ 6€0 9€0 €0 1€0 G20 9|0
S9°0 €90 €90 90 19°0 650 990 ¥S°0 ¢s'0 S0 Gv'0 0o g|&
19°0 g0 670 A0 Gv'0 44" 440 70 6€0 9g0 €e0 0€0 14
650 LS0 990 990 G50 cso 1590 159°0 670 Sv'0 ero 0r'0 €
9%'0 Sv'0 144 44\ LE0 LE0 9g0 Ge0 vE€'0 T€0 L0 G20 [4
9%'0 Sv'0 |44 70 6€0 8€0 8€0 LE0 9€0 GE0 ce0 0¢0 T
€50 159°0 050 870 9v'0 144" 440 0v'0 6€0 9g0 ce0 6¢0 | MO
Gv'0 44" 440 8€0 ¥€'0 ce0 1€0 1€0 620 LZ0 L2 0 00| ¢TI
¥S°0 €50 ¢so 670 9v'0 44" ero 440 440 8€0 G€0 00| TT
LE0 GE0 9€0 G0 GE0 GE0 €0 €0 820 920 ¥20 0c0 ]| 0T
LGS0 990 €90 €90 190 Ly'0 9v'0 S0 44" 6€0 GE0 0€0 6 -
9v'0 44" 440 440 70 6€0 LEOD €e0 T€0 8¢0 (40 020 8|~
LL0 9.0 v,.0 890 89°0 G99°0 790 290 650 LS°0 €50 0s'0 Ll'g
90 90 850 950 S0 €590 S0 9v'0 144" 6€0 €0 ce0 9 zG
Sv'0 o 44\ ¥'0 8€0 LE0 9g0 €e0 T€0 620 ¥20 020 G |>
A4 Sv'0 €vo 70 6€0 0 ¥E0 44 T€0 820 ¥20 020 14
690 89°0 99°'0 99°'0 G99°0 €90 90 650 89°0 LS°0 G50 0s'0 €
870 JAA0 9v'0 Sv'0 44" Evo 440 70 8€0 9¢g0 430 0€0 [4
ero 170 170 6€0 430 ce0 €0 €0 60 vZ0 €co 020 T
¢102°0T'8T | ¢T02'60'¥T | ¢TOC'80'6T | ¢T0C'L0'CT | ¢T0C'90°9C | ¢T0C'S0'9C | ¢T0CV¥0°LC | TTOCCT'E0 | TTIOCTT'S0 | TT0C’0T'80 | TT0C'60°vT | T10C'80'¥¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

IWERAJD Un, 7 O[qe L, Yq




149

GE0 GE0 v€0 €e0 ce0 0€0 620 8¢0 9¢0 G20 €co 020 ] HO
L2 0 9¢0 9¢0 144\ €0 €co0 €co 440 4 6T°0 LTO0 GT0| cT
1€0 1€0 €0 820 L0 G20 ¥Z0 ¥Z0 ¥Z0 €¢0 120 0c0| 1T
E0 E0 €e0 44 ¢t0 €0 620 8¢0 120 920 ¥20 0c0 | 0T
6€0 8€0 LEO0 9€0 ¥€0 €e0 €e0 €0 8¢0 9¢0 €co 020 6 |
440 ¥'0 6€0 8€0 ¥€0 ce0 1€0 €0 9¢0 LZ0 G0 020 8 |+
8€0 A4 S0 144" 14y 44" 8€0 LEO GE0 GE0 €0 0g0 L]|®
6€0 LE0 9€0 9€0 E0 €e0 €0 L0 G20 G20 €¢0 020 9|0
6€0 6€0 LE0 9€0 GE0 €0 1€0 8¢0 920 ¥Z0 ¢¢0 020 g|&
€e0 €e0 1€0 €0 60 LZ0 vZ0 €co 120 6T°0 LT0 GT'0 14
€e0 440 430 1€0 T€0 60 LC0 LC0 9¢0 G¢'0 ¥Z'0 020 €
ct0 €0 €0 620 8¢0 LZ0 920 G20 ¥Z0 €20 ¢¢0 020 [4
GE0 E0 €e0 44 1€0 €0 620 620 620 820 L0 G20 T
Evo 440 70 6€0 8€0 LEOD SE0 v€0 ce0 T€0 60 9¢0 | MO
cso g0 S0 S0 870 L¥0 A0 9v'0 Sv'0 Evo 440 6€0 | ¢T
¥'0 8€0 8€0 LEOD 9€0 GE0 SE0 v€0 ce0 €e0 60 G0 | TT
9%'0 9%'0 S0 44\ 44" 70 6€0 6€0 LE0 LE0 GE0 00| 0T
GE0 GE0 €0 €e0 ¢e0 T€0 €0 620 120 G20 44\ 020 6
Gv'0 Gv'0 o 440 70 ¥'0 8€0 SE0 €e0 ce0 T€0 8¢0 g |¥
6€0 8€0 LEOD SE0 ¥€'0 €0 8¢0 9¢0 vZ0 440 670 GT'o L~
6v'0 A4 9’0 144" 44 134y 70 ¥'0 8€0 8€0 9g0 ce0 9 &
44" ¥0 6€0 LE0 9g0 GE0 €e0 620 120 G20 44\ 020 q qu
A4 A4 S0 144" 0 [44Y 6€0 8€0 9€0 ¥E'0 €0 0€0 v
€e0 €e0 1€0 €0 60 G¢'0 €0 €0 440 440 670 8T°0 €
8€0 8€0 LEOD 9€0 T€0 T€0 60 60 8¢0 620 LZ0 G¢0 [4
44" ero 440 170 6€0 8€0 LEO0 9¢€0 GE0 ce0 1€0 0€0 T
¢102°0T'8T | ¢T02'60'¥T | ¢TOC'80'6T | ¢T0C'L0'CT | ¢T0C'90°9C | ¢T0C'S0'9C | ¢T0CV¥0°LC | TTOCCT'E0 | TTIOCTT'S0 | TT0C’0T'80 | TT0C'60°vT | T10C'80'¥¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

IWERAJD Un, 7 O[qe L, Yq




150

2€'129 A4 ¥0'0S€ TV'S6¢ 67'SGC 6v'L2C 25'90¢ 98'//1 ¥9'€9T 18917 Sy'zeT 996 | MO
£5'80. 0T'81S 8T ey 05'65€ TV'2TE €982 0v'15¢ 0S'v7¢ 02'82¢ ET'TIC £5'88T 18'€9T | 2T
1.'98Y £9'8TE 18'9/2 G9'T02 2L9LT 86'TST vZ'GET 8207 86'26 '8 ov'el 0L26| 11T
62 Ly 86°,9¢ 65261 GZ'T9T ¥9'€2T 0S'G0T 85°€6 €T'6. 6S'T. LT¥9 28’19 0965 | 0T
2S'61S £7'69¢ v1'Ghe L¥'86T ¥0'8.T 99'L¥T LT'12T E8VTT 65°00T 99'z8 ¥6'G9 87,2 6 |m
0,'299 Sv'LLY €0'9VE €7°00¢ 1,.'€5¢ 65'zee 80'961T T9'6.1 ¥T1°09T 20'6ET €19/ S¥'09 8 |—
L0'059 99'8eY 6.'TCE 80'8.¢ 6.'0€C v€'68T €G'G/LT V2 vET 29'2et 6¢'L0T 7€'88 8/¥v8| L|®
92'908 GZ'€SS 6€'LSY 90'88¢ 8E'vee 82'T0E 88'99¢ L9'v2e £5'20¢ 88T 8T'8ST 95°00T 9O
6V’ TEL 99'G9G 26'LLY Gi'0Cy T.'€8E 8G'TEE 6°'90€ LT'1S¢ 12'9€2 1€112 €9'18T £¥'GST g |&
G2'905 08'TCE 82'07¢ 27’861 22'26T GL'€9T /82T 87'€CT 12'60T £8'G6 85'v. 6E6S | ¥
€2°05. 68'GES 9Z'6v¥ 80'v8¢ ¥8'6EE LV'ETE ¥8'96¢ 15'€5¢ 66'8EC 2L'STe /6'68T 06'TST €
00'829 6.'2SY 82'0.€ LT'CTE 90'/G¢ 882 L¥'2ee 0Z'68T 8T'6.T 8€'89T €G'EET 6088 | ¢
£8'0€9 TT'S9Y 8'86€ 19'2rE GE'E6C 95'€/2 62'€9¢C 8T'TEC LET2C 88'20¢ 88'9/T 99'TST T
6E'67S 67'T8E G9'20€ 0v'€5¢ 2evee G9'G6T 96'9/1 T9'8YT 9€'9ET 9e'12T 96'00T GZ'eg | MO
98'G/€ G8'TCE €5'2/¢ LELTC 88'TLT 99'€VT G9'GET 60701 0'66 0S'v8 /80 GE'6S | <IT
2S'6TS 67'26¢ 0£'9%¢C L¥'86T 92’181 ¥1°09T GLOVT 6T'90T €1'66 8£'S6 18'78 12SL | T1
00'.GG ¥8'89¢ 08'€0€ G ore 81'G6T €0'68T 82'€91 G6'9VT ZTovtT 80°/¢T 0S'TTT 618 | 0T
67'9€9 0v'Zey TT'65E 15962 L0'20¥ 80'€LE L¥'SEE v.'€8T 6.'G9T G6'9VT 16'86 9608 | 6]
81'G89 9/'S8Y 8E'T.E Gy'92¢ 6€'88¢ 80'G¢e 25'981 08'8T¢ 80'€0¢ 16'€8T 08'9%T 16'8¢T 8 |~
99'TES L9'EVE 6E'€5C G2'90¢ 87'G9T 16771 15921 87'00T 99'98 18°0.L 6€'SS v08y | L |'q
89'959 29'2Sy 2L LvE £6°00€ 88'9%¢C ¥8'G6T G8'v9T 6.'G8T 220.T G0'2ST 6.'8ET 87'00T 915
G9'0£S 2 ¥9E G.'28¢ 09'T€C 12°0vC 2S'ETe 9%'002 Ev'erT 80'VET 2022t 0E'v0T 8968 | S|>»
0S'26€ €0'THe 0T'2.T vZ'1ST €L'eet 85'80T G6'96 78'€8 G8'T. GT'/S 6E'Gi 0S5¢E| ¥
86'88¢ 1S'TS¢ G8'GLT GS'TVT 9e'22T 29'66 GS'Z6 ST’ 62'0L G8'09 6E'2Y rse | €
67'G29 Y A7A% v8'T.E GE'ZTE 26’7 ve'2ee 6LTTC £E'66T G8'8.T vT°09T 20'6ET 60 V2T Z
90'269 G6'87S GO'SLY GO'TTY £9'20€ 10'¥82 69'89¢ 95'v€C 8T'LTC L¥'G6T €E'ELT 18'2rT T
2102°0T°8T | 2T02°'60'%T | 2T02'80°6T | 2102°20°2T | 2102'90°92 | 2T02'S0°92 | 2T02'¥0'L2 | TT02°2T°€0 | TT0Z'TT'SO | TT0Z'0T'80 | TT0Z'60%T | TT0Z'80'¥Z
LId[YLIE) WndjQ

(2102-T102) "(;wo) L9j1e3ap tuere euweydey jre suto[pig eueN edindmdony, 1161aqunyy siieguag G ojqe L %3




151

1€°025 TT°¢9€ ¥S5'00€ 60'85¢ L0'¢c¢ L0'867 op'18T 99T 2SSyl TO'CET V9'ETT G996 | MO
ELYLE 9v'6.¢ 9g¢ee 159502 92841 16751 12971 S9°'GET 69°€CT 86°€TT 0€'66 L0€6 | T
20889 cre9v Ly'vOv 8T T9€ JA AN ¢€'56¢ 8€08¢ 9T'Eve 0¢'8¢¢ 99'80¢ v Tl oTerlr | 11
6€°009 69°6E€ 447X L89¢¢ 0811 €9'T9T 6y 67T vS9'9¢T 6¢'9CT 12°90T 0966 96'9L | 0T
G8'999 [400%% 92'59¢ 68,6¢ 99'¢4¢ 09'SE¢ 96967 LTLLT 86'T9T 88'811T GL'TCT YO'ETT 6 |w
VL T11S 98'GEE 1¢'19¢ LT'¥ee 99'68T 8¢'84T T8yt 09'9¢T v0'ETT €8'96 ¢808 (444 8 |
10°089 00°v0v ST'69€ TLvTE 8¥'84¢ 99'9T¢ S6°06T ¢L99T €LVT 43 14) 89°CTT 0ov'.6 L]|®
29'6.¢ €T0LT 84°0¢T €E'66 ¢L'T9T L9EET 0EVIT ¢0'€E6 €6'9L ST €.89 LT'6Y 9|0
GE'908 88'6€9 Tv'891 06°€cy €e08¢e L6°00€ 66°¢8¢ cc8ve 80'9¢¢ €¢'90¢ 98'¢6T LS'6S9T g|&
¢6'T9€ 9v'€8¢ §9'8¢¢ 9/,'/8T7 €6°¢S9T 66'LET 9v'9cT 9,907 €8'00T ¢r06 LELL 9099 14
16'809 6€°9G€ G2'98¢ ¥.°05¢ GE'T0C 2087 02997 crevt G9'GET ¢L'TET 1817 16907 €
67099 v1.'¢SE 6€¢9¢ 61°0¢¢ 0€°.6T 9T'¥81 S6°¢CLT 9€0vT v¢'SET G8'vcl 99°¢TT 0v'L6 [4
89709 0L'¥8€ 6C'8¢¢E 88'78¢ 18'9¢¢ LS/1C [444\4 €L6LT GE0LT 76'09T T.°87T €CLTT T
GE'89Y 8E'GCE ¥0°L9¢ 98'8¢¢ 6¢'70¢ ¥.°08T7 89997 eeart 92'SET T€€CT 66'60T 1256 | MO
62CEE 8€¢0¢€ 99°€4¢ SLvEe LS)T¢ 10°90¢ or'/67 16°¢8T €997 09’797 LE8YT Lyeel | 2T
9E'9vS v ovy 99'9€E ¥9'9¢€ 8G°G8¢ T¥'G9¢ 86'LG¢ ¥9'6¢¢ ET'ST¢ £9'66T 99'LLT 64997 | 1T
0L%99 G0°9Ty 88°.9€ 29'6¢E 87'€6¢ T.¢/C L5'99¢ §9'av¢ €L'TEC ¢9'.0¢ G6'G8T ¢90.T | OT
€6'91T9 6T 9vE 6€°€8¢ 0ceee 159°90¢ 0T'LLT ¥ 09T L8Vl vS9'9¢T 68°00T €818 89'Y. 6
8T L6¥ ¥2'98¢€ LETOE 6V’ 14¢ G8'60¢ 62'/8T7 90947 S6°07T LLTYT 9y'2ct 6€.0T T2 €8 g8 | &
€G/ES 67'98€ 0¥'06¢ TTEve 87'80¢ 8167 ¥8'GLT S'EeT 99917 0TZ1T 17707 8T ¥. L~
Ev'eie 89¢9¢ LC'8lC 09'70¢ 89681 ¢L0ST cELET 86'G0T vv'86 ¥.'G8 8Y'6. vS'T9 9]¢
8¢'L09 LCCTE 8€LEC (074°174 0€'¥61 €8ELT 00991 99vTT LZ'TOT 09'T6 €09, 0099 g qu
¢6'T9E 09°¢8¢ §8'6¢¢ 1,687 €8'T9T cr'6ET L0'SCT CTETT 05701 €186 ¥¢ 06 v9'LL v
08909 66'¢LC 9¢'¢ic 871991 v.'SET §99°¢cl 86°€TT ¢8'€0T ¥¢ 00T ¢8'T0T 8¢'T6 89'Y. €
LE8TY 88'8E¢ 9/°€81 89°¢9T Ly'8ET 99°9TT 8€90T 9€'L6 LO'E6 4436 4R 99°€. [4
0v'8T€E (4214 €8'6E¢ L6'68T GEGLT [4x4) 89871 C0'veET 1¢ /17 L8'70T ¢0'S6 6C68 T
¢T102°0T'8T | ¢T0C'60'¥T | ¢102'80°6T | ¢TOC°L0°CT | ¢102'90°9¢C | Z102'S0°9¢ | ¢T0C'v0°L2 | TT0CCT'E0 | TTOZ'TT'S0 | TT0C'0T'80 | TT0C'60'¥T | TT0Z'80'1¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

[WeAdD Ul,G 0jqel X3




152

1T°00¥ 66'¢LC 8¥7'5¢c¢ TV'a6T 6L T.LT 0E€'¥ST | Y44" 44" €0'91T 18'S0T 00'S6 L0'¥8 | MO
cecove JANAT4 90°'T¢c ¥6°98T L0¢CLT 80°'T9T 68'69T 18°LET 69°€CT 09'6ZT €g'¢ect 189TT | 2T
4414 €1r'8ce ¢EE0E 1¢0v¢ 28'vec 8.°T0C L9987 v0'€9T V. vST €9'LET 06°0€T 68°0¢T | 1T
09'v0v vecle 0T'81¢ 62881 07891 L0'SYT [4%4Y" LTETT ¢€S0T v€'L6 6C'78 v9'.L | OT
6502y ¥1°062 ¥0'Eve €9'20¢ 25’987 L0797 4314 vS'GET 8LT1T G/'86 Ly'88 T0°€L 6 |w
¥2'0cE 18'8T¢ 65997 90°EET 68'0CT S8Y1T L2 T0T LT29 S6'79 11,09 G0'.E ¥6°€C 8 |—
08'TTL ¥.',0G 69°9¢v LECLE ¥1°86¢ 06°99¢ 80°6¥¢ S0°.1¢ Gg¢0c €.°98T 8C°€9T ECLYT L]|®
GEq9v c6'vve €981 €eart 8Y'ECT 78201 19°/8 vS'8L 19'v. 0929 S6'7S Ev'8E 9|0
¥.°80€ 80°9¢¢ [Ax4) 0€¢eT vO'€TT G9¢0T 1078 98¢. 6085 70'8F GZ'8E L9'6¢ g|&
€E'T8¢ 02997 8T'GTT 90'T6 cl'LL ¥6°99 6ET9 12.°09 09'%9 G409 44514 98¢ 14
LGGTE ¢S'ET¢ v1'/81 00'66T ¥8'S.LT LE°8GT 06'T9T G9'GET 89'6¢T 18'0CT LE60T G020t €
66 vSv LL'62€ 61182 69°€6¢ [4 14 T9'79¢ (4414 8T'T¥e ¢9'8E¢ 06°0¢¢ §990¢ 06°€6T 4
¢€'596¢ €9'9¢¢ €€'96T [451°)" 09'vCl ¢9'€0T €0'T10T ¥5°08 T10°LL 08¢9 €069 €99y T
G482y JRAFANL 89'15¢ 69'G2¢ 87'T0¢ 60°€8T 8E0.LT 990497 8E'TYT GE'TET TO'ECT 16'TTT | MO
0T'9r¢ ¢L049T €967 0T¢1T 67°90T 16’76 9T't6 6782 €0'TL 8629 99°09 €CT19| dI
S0'¢op 86'75¢ 60°7E¢ ¢S'ET¢ ¥8'S6T 6E'CLT 8EL4T 454" ¢6'CET 98'¢cT L0'TCT 16'60T | TT
G9'ave €Lv0C 9¢'84T G8'8ET 4347 vv'86 0,06 058 GE¢L 0099 G129 8EES | 0T
€L¢8¢E 17°¢9¢ 04°90¢ ¢1949T ¢9'0€T 1417 1266 CL'E8 4372 ¢¢’99 v.'T9 18'TS 6 -
87819 86 ¥78€ 99'20€ 69'89¢ ¥9'8€¢ 8L¥1¢ 69967 LLLIT 11.°09T7 €9'LET 16T T.°GTT 8 |-
C9'EES VL' ELE ¢C'T0€ 99'99¢ 06°'GE¢ GE'T0¢ vE18T or'.4T Gt €9'LET 6€'9¢T 9¢dIT Ll'g
26'9vS S N444 €.°08¢ 08°'95€ Gp'9cE 07962 L09/¢ S6°91¢C 09°0€¢ 9T'61¢ 62002 L9281 9 zG
9€9¢EE GEeee €0°99T 89°¢rT GL'TCT 0E'TTT vT¥0T v0°'€8 9g'aL €999 8E'€S 6ECh G| >
8y’ 0Ty 14044 6EEVL Ly'€0C ¢8'L61 9T'¥81 99697 18791 GC'LET 16'8¢T L8'T¢T 9¢'¢cltT 14
GE'799 vy 8L T¢dy €1°96¢ G6°¢re 0,'6¢€ 69'70€ L0'T8¢ €9¢lc 68'79¢ 11°99¢ 16°¢€¢ €
¥9°0€€ YEvac 26'86T 9T 08T 9.°09T 9T'8¢CT 90°0€T ETTTT 09'S0T ¢0°00T 2¢9'€6 ¥.°98 [4
TEacy L6°9V€E ¢L'TTE crvle 68'95¢ 6Evve 2¢9'Tve L6'vee €eEeIC 15°90¢ 89687 [4%4:) T
¢T102°0T'8T | ¢T0C'60'¥T | ¢102'80°6T | ¢TOC°L0°CT | ¢102'90°9¢C | Z102'S0°9¢ | ¢T0C'v0°L2 | TT0CCT'E0 | TTOZ'TT'S0 | TT0C'0T'80 | TT0C'60'¥T | TT0Z'80'1¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

[WeAdD Ul,G 0jqel X3




153

G9'99€ €L19¢ Levee 8¢'86T 0691 98691 8C°09T 96 V€T 9g'8¢1 88'6TT ¢L'TTT ET'T0T | WO
43444 ¥6°09T 18791 €C'9CT 89681 T19'¥81 ¥¢ 08T 66°L9T vS'TST 89 v¥1 0F'9ET 8LTTT | 2T
9T'¢sh 18°98€ €.°81¢€ L¥'89¢ G9'81¢ 0v'ore L8°0€¢ TE€9T¢ G8'60¢ ¢.'68T ¥S'¢8T G8¥aT | 1T
€1'8¢€ 00°¢/L¢ €¢'1¢¢ 6970¢ €8'99T7 9T'/GT €a¢at YL VT G9'GET 87'SCT €CLIT L020T | OT
A4 L6°GEC €991 €9°09T 99221 vO'€TT 69°€0T €916 ce'l8 LC6L 8L°0.L 6895 6 |
8¢'L6€ 9.¢9¢ ov'ove 06'81¢ 6¢°/81 9€69T 09°TST 9r'6¢T [45°14" 69°8TT 20'60T 1686 8 |+
CEWAS% Y¥'S6¢ €6'25¢ 61'9¢¢ 0,667 G897 9,74t €9°¢eT 09'9¢T 8L'/1T L2607 0€'66 L]|®
9L'Lvy ¢CEIE 65°09¢ 98'SE¢ L0°S0¢ SV'0LT LyVEaT L9°0VT 9E'EeT €2'9¢CT A" 12'acT 9|0
¥0'0S¥ 67'9¢€ XA 17°82¢ 07’887 60°CLT ¥6' 75T LL9ET L9°CET T19'8¢T 434" LT°00T g|&
0L°0¢v L80T€E 89'T.C 8L'Tvc 86°'50¢ ¢c'l81 S0°29T ev'cat 80°8¥T Ly'8ET 142744" v6'TTT 14
79°96T 69°€ET 9/°¢0T 12°/8 6¢'79 T0'vS 08'8% 9Ty 87°8¢ ¢S'Te L9'6¢ [4 %14 €
8¢'L6€ LZY0€E 9/.°€9¢ €L°€C¢ €49°E8T L1197 ¢80T €aq'eat 6T VT 6E€'9€T eaTET 68°0CT [4
€¢¥9¢ GE0TC €987 S0°297 68°CrT 87'LET ¥S'9¢T 98 V1T 6€ 10T ¥, 107 Ev'.l6 9g'¢6 T
89°€6¢ L1°80C 19v.1 TEEaT 89 V€T v1°0ZT T¢It 16°66 9¢'v6 6€'88 17°¢8 or'eL | MO
69°9¢€T ¢e'S0T 876 ccel 69°€9 8T°¢9 0T'09 ELYS 81¢S €09 LSEY 08Ty | ¢TI
67°'99¢ 159°50¢ 89'TLT 80°€ST 9g0vT G2'0cT 0€'8TT 08'80T €T°90T 87°00T 0S'T6 8LY¥8 | TT
96'96¢ €8'98T 80°€9T GZ'8ET 68'0CT 12017 ¢ea0t LE96 EV'06 cr'S8 ¥S5°08 9cvL | 0T
68'.¢€ 88'GE¢ LSLLT L5647 08'9¢€T SLLTT L2607 ST'.6 €806 0.'¥8 G/.°08 8Y'EL 6
¢9'00€ ETETC 628871 18997 T9'TVT 6€°9¢T 89'6TT v¥'¢0T 98'G6 ¢T'06 89'G8 vS'9L 8 | @
SIA444 9y'8¥¢E vZ'16¢ 87°',G¢ 06'v¢c ¥€°00¢ S0°98T 6L179T LLYST TO'9¥T 0S°LET 1¢'S¢T L~
€0°'06¥ ¥8'0LE 0L'/¢CE L6¢0€ T¥'99¢ 69°€E¢C 69'GT¢ LT¢6T 92'S8T 99'9.7 €6°04T G647 9 &
LSTCY L5867 L7897 ov'evT 68'CET L2917 ¢e00T 00'T6 87’64 98'.9 €C19 L6'ES q qu
VL VLT €0'0TT ¢L'S8 1.°19 ¥0'65 SE'Ly 19Ty JAAS 16'8¢ 9v've 19'¢¢ 99,1 v
G.v9¢ 86°90¢ 19v.1 LE99T 9.°¢ET 6L6TT 1¢°0TT S0°96 G8'T6 cv'88 T7'€E8 6T°€9 €
¢866¢ 6¢0TC ST'9.T 9T'8€ET 89'8¢T 444" e aTT 68'80T TEE0T 85'86 8C'¥8 G9°0L [4
G9°291 CrETT 1,88 L'l 9T'/9 0099 89°€9 S0'vS LV'TS 69°LY LY'EY 99'6€ T
¢102°0T'8T | ¢T02'60'¥T | ¢TOC'80'6T | ¢T0C'L0'CT | ¢T0C'90°9C | ¢T0C'S0'9C | ¢T0CV¥0°LC | TTOCCT'E0 | TTIOCTT'S0 | TT0C’0T'80 | TT0C'60°vT | T10C'80'¥¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

[WeAdD Ul,G 0jqel X3




154

T e1 1 0T 8 L 9 v v v g Ee
ST T 1 z1 6 L g v g g z z| a1
qT T e1 1 0T 8 g v v v 3 el 11
qT T 1 6 L 9 g g g g g el or
€1 1 1 6 8 9 g g g g z 1] 6|w
T e1 01 6 ] g v g g g g z| 8=
o1 qT €1 01 8 ] 9 g g v 3 2| Lo
€1 1 01 6 8 ] 9 v v v ¥ el 9o
v €T 1 01 6 9 S S g € 5 Z| §|&
e1 1 6 / 6 ] 9 v v v ¥ el v
e1 1 01 1 6 6 8 9 9 g g s| ¢
T €1 €1 01 6 8 ] g v v ¥ v| ¢
T 1 1 01 8 8 8 9 g g g S| 1
1 1 1 6 8 9 9 v v v ¥ e
1 1 €1 01 01 6 ) / 9 v ¥ v| ¢t
e1 e1 1 01 6 ] 9 v v v g el 11
T T ) 01 8 ] L v v v ¥ v | o1
1 1 01 01 8 9 v v v v g c| 6]
e1 1 1 6 ] g v g v v ¥ v 8|~
1 1 01 8 ] g v v v v ¥ AAA
1 01 6 6 9 g v v v v ¥ 2] 95
€1 1 01 6 6 8 L g g g g s| §|»
€1 1 01 6 L L 9 v v v 3 el v
1 1 1 6 8 9 g v v v ¥ v| ¢
T €1 1 6 8 L 9 g v € g el ¢
T 1 01 L L g S g g g g el 1

21020181 | 210Z°60°7T | ZT0Z'80°6T | 2T02°20°ZT | 2102°90°92 | 2102°G0°92 | Z10Z'v0°,2 | TT0Z'ZT°€0 | TT0Z°TT'SO | TT0Z'0T'80 | TTOZ'60'YT | TT0Z'80°+Z

LId[YLIE) WndjQ

(2102-1107) "(39pe) Lreqides [ep e suLd[Ig eueN eaindmdony, nbsaquny s1isgiag 9 ojgel %3




155

€T o) 01 6 / 9 S ¥ ¥ ¥ b e
£ T 01 / 9 S S S ¥ 5 5 AN
¥ ¥ T 01 8 / 9 9 S S ¥ e 11
2T 2T 01 6 9 S ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ | 0T
€T T 01 8 / 9 S S S S S v 6|
v o 2 T 6 / 9 ¥ ¥ ¥ £ e 8=
€T T T 01 8 / 9 5 ¥ 5 5 AR
T 01 6 6 8 9 S 5 5 5 5 e| 9o
1 T 6 6 8 S ¥ ¥ 3 3 £ e g
o T 6 / 9 9 S £ £ £ £ el v
€T T T 8 . 9 S ¥ ¥ ¥ ¥ y| €
€T T 01 8 8 / 9 S S S S S| ¢
1 1 6 / / S S S S S S S| 1
o) T 6 8 9 S v 5 5 5 5 ¢ 1o
T 01 6 8 8 9 S ¥ S £ £ el a1
o 0T 6 / 9 ¥ ¥ ¥ 9 ¥ ¥ v | 1T
€T T T 1 9 S S ¥ ¥ ¥ £ z| o
1 T 6 8 / 9 ¥ v S 5 Z ARG
0T 0T 6 8 9 S ¥ £ ¥ £ £ e| g|®
T T 01 8 / 9 9 £ £ £ £ zl L5
T 6 8 6 / 9 S ¥ 5 ¥ ¥ y| 9@
01 01 6 8 L S € € ¥ Z z ¢ s|¥
11 6 8 L g g 14 € € € € Z v~
€T T 8 9 g 5 5 Z ¥ Z Z ARG
€T €T T 8 / 9 S ¥ g 5 5 e ¢
T T 6 8 9 ¥ 5 Z S Z Z AR

¢T0C¢'0T'8T | ¢T0C'60'YT | ¢T0C'80°6T | ¢TOC'L0'CT | ¢T0OC90°9¢C | ¢T0OC'S0'9¢C | ¢T0C'Y0'LC | TTOCCT'E0 | TTOCZ'TT'SO | TTOZ'OT'80 | TTOC'60°YT | TTOC'80°1¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

[WRAJD UIU, 9 O[gel X3




156

7 T 6 8 / S S b ¥ ¥ 5 €[ 10
T 01 6 l 9 9 b b g g £ el et
) R 6 8 L g S S S S S v 11
R I 6 8 g ¥ b £ 3 Z Z z| ot
1 T 01 . / 9 S b ¥ ¥ ¥ v 6o
01 8 ] . g Y b 3 g Z 1 1| 8|=—
€1 R 01 6 / 9 9 9 9 9 9 9| Ll
T 01 6 6 / 5 £ Z Z Z 1 1] 9o
I P 6 / 9 9 ¥ £ 3 3 £ el g
01 6 9 S ¥ g Z 1 1 1 1 T v
/T 91 ST 1 T 8 . l / / l 9 ¢
e ) I 01 6 ] 9 S S S S s| ¢
01 6 8 9 5 ¥ b £ Z Z Z 1] 1
) T 01 8 ] 9 S b ¥ ¥ ¥ y [ 10
T T 01 8 L 9 b 5 Z Z Z AL
01 6 l 9 g ¥ b 5 g g 5 el 11
) 21 6 8 5 ¥ b £ g Z Z A
A 11 I 6 ] 9 b £ g g £ el 6],
) T 01 8 8 g b b ¥ ¥ y 7| 8%
o e 01 . / g b b ¥ ¥ 5 el L7
1 R 0 6 8 ¥ £ £ g g £ N
VT R 01 6 9 9 9 S S S ¥ e §|>
T 01 8 ] 9 9 9 S S S S S| v
01 6 8 / 8 / / ] / / l G
) T 01 6 / 9 b b 3 3 £ AN
4 T 01 6 8 8 / / / / l 9 1

¢T0C¢'0T'8T | ¢T0C'60'YT | ¢T0C'80°6T | ¢TOC'L0'CT | ¢T0OC90°9¢C | ¢T0OC'S0'9¢C | ¢T0C'Y0'LC | TTOCCT'E0 | TTOCZ'TT'SO | TTOZ'OT'80 | TTOC'60°YT | TTOC'80°1¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

[WRAJD UIU, 9 O[gel X3




157

i 6 8 9 S ¥ ¥ £ g g 5 €[ 10
4 ) 01 8 / g S ¥ ¥ ¥ ¥ v | 1
6 8 / S v g £ £ g g £ el 11
01 6 8 / g ¥ b 3 3 3 £ e o1
01 6 8 8 9 g S b ¥ g £ el 6w
6 8 ] ] ] 9 S b ¥ ¥ ¥ y| 8 |=—
8 / . S ¥ e 1 1 1 1 1 1| Lo
8 / 9 S Y z Z £ 3 3 £ e| 9o
01 6 / 9 S ¥ £ £ 3 3 Z z g
T 6 8 ] 9 g £ £ g g £ AN
01 01 ] 9 S ¥ £ Z Z Z Z 1] ¢
T 01 6 8 / 9 S ¥ ¥ ¥ ¥ v ¢
11 01 6 S 5 ¥ £ £ 3 3 £ e 1
6 8 9 9 S g 5 Z Z Z Z Z (10
8 9 S £ £ Z 1 1 1 1 1 1] a1
6 8 ] 9 9 S b b ¥ ¥ ¥ v 11
T R 01 6 / 9 S b ¥ ¥ £ el ot
6 6 8 / ¥ 3 £ £ 3 3 £ Z| 6
] 9 9 S £ g Z Z Z Z Z Z| s |@
8 8 S b ¥ g 9 b ¥ ¥ ¥ v |5
€T T 01 6 8 9 ¥ £ 3 3 5 el 9|9
6 8 9 S % € T T T 0 0 o] s|¥
L 9 S S 14 Z Z T 0 0 0 0 v
/ 9 S ¥ £ Z 1 1 1 1 1 T ¢
] ] S b ¥ g 1 1 1 1 1 1] ¢
/ 9 S S ¥ Z 1 1 T T T 0] 1

¢T0C¢'0T'8T | ¢T0C'60'YT | ¢T0C'80°6T | ¢TOC'L0'CT | ¢T0OC90°9¢C | ¢T0OC'S0'9¢C | ¢T0C'Y0'LC | TTOCCT'E0 | TTOCZ'TT'SO | TTOZ'OT'80 | TTOC'60°YT | TTOC'80°1¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

[WRAJD UIU, 9 O[gel X3




158

9v'9Z 0€'¥¢ 82'2¢ 20'TC €8'6T 88'8T ¥0'8T 81'9T V19T TT°GT 96'CT G.'¢T | WO
2 144 12 66T 9'8T 8T €L1 7'GT 8T 6'€T G'eT €T | <1
g 122 861 187 LT 9T 8'GT 9T 1 1¢1 G'1T T0T| TI
g v'ee 922 2'1¢ 0z 6'8T 6T 9T G'GT Gyl 8'€T ZET| 01
892 L've V12 02 66T 7’81 18T 697 29T 6'GT 2'qT TV 6 |m
€92 €€ 02 9'0¢ 66T 6T 6'GT 61T ST 7'eT Ay 20T 8 |—
LT 8¢ 44 02 €'6T 8T el1 6'GT GT Tv1 Vel 1CT L@
¥'92 2'€e V12 G0 6T 6.1 1.7 6'GT T'GT vl G'eT T€T 9T
6'EE ¥'0€E 6'.¢ 9 e 9'€C X4 44 G'12 20z 2’67 €8T g|&
192 6'€C 1712 6T 9.1 LT 9T GT Vvl 6'€T 81T 16| ¥
43 8'0¢€ 8'8¢ 12 192 GZ e eve 9'€C G2z 2’12 G'6T €
922 602 2'0¢ 66T 6'8T 9.7 LT 96T 2'ST 1 9¢T 11T Z
14 T€C 112 2’67 7.1 1.1 G9T SYT 6€T 9¢T 70T 26| 1
81'2¢ 28'0¢C 18'8T GS'.T TV'9T L¥'ST v9'vT €5'eT 26'CT 68'TT 9/°0T 856 | MO
T'€C 602 G'8T GT 6T 2eT 8'¢T 4 61T 90T 1T T0T| ¢I
9'Ge G'€C 912 €02 G'6T 9'8T GT VT 9€T x4 81T TT| TIT
G'1C 167 1.7 791 8v1 6€T 2€eT 92T 62T 14} 80T 78| 0T
¥'92 v've V12 6'0¢C 961 981 8T VLT v'GT 1 VTl 0T 6| 5
667 187 9T 9'GT 6T €eT T€T x4 4 91T 0T 70T 8 |~
0z 681 9T 16T T€T 43 an 60T 10T 16 8'9 19 Lo
192 1€ 8'1¢ 1°0¢C 6T €81 187 8.1 1.1 291 qT VT 915
€g 102 LT 29T 7'ST V1 TV 8'¢T 9¢T 1T 70T 6| S|>»
0z 8T 9T Gl 2eT 82T 14} 60T 6'6 9'8 6L 9| ¥
4 912 '0C 66T 2’817 €T 697 eV 9€T €T G'1T 0T €
9'1C 0z 8T 1.7 191 47! 81T GET 4 1T 4] 6| ¢
T2 122 6'T¢C 6T 2’817 8'.T €97 T 6'€T v'ET 92T G'TT T
2102°0T°8T | 2T02°'60'%T | 2T02'80°6T | 2102°20°2T | 2102'90°92 | 2T02'S0°92 | 2T02'¥0'L2 | TT02°2T°€0 | TT0Z'TT'SO | TT0Z'0T'80 | TT0Z'60%T | TT0Z'80'¥Z
LId[YLIE) WndjQ

(2102-1107) "(Wwo) ngnjunzn [ep jre duL[BIY eueN eamdimdony, 1164aquny) s1uaguag "/ ojqel %3




159

Gb'¢c 95°'0¢ €L81 €97 G991 G9'ST 88171 €8'ET 44" 1444" 6ETT 50T | MO
9'G¢ € 6'1¢ 0¢ 6T 8T VLl §'qar 9'aT 61T VT VET| T
144 [44 LT a1 9T 6'€T eeT 9¢T et 61T 11944 86| TIT
9'0¢ €81 T/.17 ST Gar T°GaT eVl 9¢T 9¢t €Tl 60T 10T | 0T
|4 G'0Z 187 1797 9YT 14" S€T 9¢t 617 17 0T 6 6 |w
¥'0c 1.7 qT 14" 9¢T Gt €T €07 9'6 18 vl 9 8 |
€9¢ 144 T¢ 6'6T g6t 9'8T 8T 8'LT ot €ar 9vT TvT L]|®
9v¢ 6'¢¢ 6'1¢ 8'0¢ 8T 9.7 LT €91 6'GT 8T 9¢T ¢l 9|0
g'ee [44 9'0¢ ¥'0¢ 8'6T 7’87 9'LT 69T 9'aT 8T GET 8¢l g|&
G'T1¢ 667 98T LT 897 4 oY1 S€T 9¢t 1T 17 S0T 14
0¢ 167 8T 7.7 97 Va1 9'¢T €ct 617 17 ¢ 0T 9'6 €
A 8.1 SoT qT 14! GET 6¢T 91T ETT €0t 6 9'8 4
G'T¢ 1°0¢ 67 9.7 ¢at 9'qT qT €T 9¢t Tt 1T v'0T T
66'0¢ 44 eV /LT 99T oy'ST 8911 G8'ET ¥8'¢CT €t 43" 8701 ¥9'6 | 1O
68T 697 61T 9€T x4’ 61T ¢l €07 66 6 c'8 8| T
9¢c 6T LT L9T 8'qT qT ST 14" v'ET ST ¢l G0T | TT
9'T¢ 1°0¢ 6'6T 67 8T LT SoT ear qr TvT TET ET| 0T
6'€C T'€C 6'6T 6T 78T T/ ¢ 9T aT Syl el 8¢l 1T 6
667 8T 97 qT 14 €T 4 17 70T €6 68 18 g8 | &
9'0¢ 6T ¢ 9T VT 6¢CT 154 91T ¥ 0T 0T v'6 6 8 L~
6'€C €T¢ 67 8T 9T qT eVl €T et 61T TTT 10T 9 ¥
9'0¢ €6t 6'LT LT cat ¥'qT 9T 6°€T 6°¢T qTT 90T 0] g qu
G'0¢ LT 41 ¥l 14! v'ET 9¢T 91T 907 6'6 8'8 8 v
0¢ 67T v'8T 8T T/LT ¢at ¢al 44! 9€T X4 1T 17 €
vt 21 8T v'ET 6°€T 9¢ct 81T 90T 6'6 6 8L L [4
€ 1¢¢ 6'6T €8T LT 79T L'ST 81T eVt 6'€ET TET g0t T
¢T102°0T'8T | ¢T0C'60'¥T | ¢102'80°6T | ¢TOC°L0°CT | ¢102'90°9¢C | Z102'S0°9¢ | ¢T0C'v0°L2 | TT0CCT'E0 | TTOZ'TT'S0 | TT0C'0T'80 | TT0C'60'¥T | TT0Z'80'1¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

[WRAdD UIU, ) O]gel X3




160

80°€¢ LETC S9'61 98'81 8L'/LT S6°9T LZ9T 9gat 8L11 T6°CT 0C€ET 8¢l | MO
9'€¢ L'¢c 6'6T 8T 9.7 LT vt 21 qT Syl 6 GET| T
1¢c 0¢ 67T 18T 6'LT LT a1 41 ¢ql vT 97 G¢rT| 1T
8'6T LT ¢9T 8T LT €ar 9'aT |4 9€T ecT ¢l TT | 0T
(x4 S've €¢ 144 V'ee G'¢e S'T¢ €0¢ 967 7’81 0T G971 6 |w
8T 6.7 1797 S9T qT 14" S€T 9¢t ST 1707 €T G'8 8 |—
9'T¢ €0c¢ v'8T 6'LT ¢at 21" 6vT ¥l TET 9¢t Gl 17 L]|®
9'¢e 9'T¢ ¥'0¢ 67 8T Vil 9ot 9'aT 9T 14! ¢l ¢l 9|0
1°0¢ T'6T LT T°aT eVt el X4} L'TT vl 60T ¢l 6 g|&
€8¢ T4 6'1¢ 9'T¢ 602 967 68T 187 9.7 697 14" 97 14
9Z T4 §¢e T¢ 967 67 9'8T7 8T €L ¥'97 €T cal €
€Le 1°G¢ L'ce S'T¢ 0¢ g6t 67 98T 9.7 7ot GET 14! 4
€0c¢ 18T L'ST v'ET €T 6°¢T cl TT17 80T 70T ¢l 7’6 T
JXy44 19°0¢ 06'8T S6°LT 80'LT 9291 84°GT 0617 LEVT G8'ET 8T €T cv'el | MO
68T LT ¥9T 9'4qT €T 8¢t 4 STT 17 ¥'0T v'6 8E€T | CT
6'v¢ Tve T'2¢ T¢ 9'0¢ 44 S6T 687 7’87 8T Y ET| 1T
T¢ €0c¢ 67 18T LT a1 aT 9T vl 6'€T €T ¢t | 0T
T¢ 86T T.1 41 6vT 6'€T €T cl 9717 ¢t 17 6'LT 6 w
|4 T¢ 8T 6'LT LT ¢ 9T qT 4 TvT 8'€T GET 16 8 |-
[AX4 T¢ ¥'8T v.LT 697 ¢ 9T €97 1°qT 9v1T E€eT TET 1T L .mv
9'T¢ ¥'02 8T LT gar qT ¥1 eeT €T 9¢t ¢l TET 9 zG
6'€C [44 9'T¢ 0¢ 67T 8T LT ¢9T 6'GT v'aT 81T 0T G| >
9'T¢ 702 6'6T 6'8T 6'LT LT LT 7ot 9'qaT qT cYl ¥'9T 14
[44 1¢ v'eT 98T €81 8T VLT €91 v'aT 9T 9¢T 91 €
S've €T1¢ 66T 68T 8T €L 69T 91 41" 8l 6°€T qT [4
9'T¢ 67T LT 69T 6'GT 14 6°€T ¢yl 9€T CEl Ger 0] T
¢T102°0T'8T | ¢T0C'60'¥T | ¢102'80°6T | ¢TOC°L0°CT | ¢102'90°9¢C | Z102'S0°9¢ | ¢T0C'v0°L2 | TT0CCT'E0 | TTOZ'TT'S0 | TT0C'0T'80 | TT0C'60'¥T | TT0Z'80'1¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

[WRAdD UIU, ) O]gel X3




161

€eoc 6981 10T 9097 €¢al vl €8'ET LTET €LCT €l 84'TT /80T | MO
8¢ 11¢ 6'G¢ 9'G¢ S've 9'€¢ €¢ 44 9'T¢ v'1¢ ¥'0¢ 0c| ¢t
¥'0Z T'6T 6'LT T/.17 ¢at 41" qT 9¢T EET v'ET 6¢T G¢r| 11T
9'0¢ 8'6T 8T ST ¥'9T qT ¢yl 6°€T v'ET TET vt ¢t | 0T
LT 89T qT eyl TET 6¢CT c11 60T S0T €07 0T Gl 6 |w
1°0¢ T€T 17 0T 66 16 ¢'8 6. L ¢9 S 4 8 |
G'0¢ 67 8T LT 9T qT 9T SET el 6°¢CT 9¢T ¢l L]|®
9'T¢ 702 9'8T LT 9T qT 9T 6°€T GET TET 6°¢T ¢l 9|0
9'¢e 9'0¢ 8T v'oT 6'GT T°aT eVl 9¢T v'ET €T 8¢l Gt g|&
9'0¢ 6T LT 97 qT 44 6'€T €T 8¢t |44 4 STT 14
8T 8.7 997 ¥'aT 67T 44 14" S€T 6¢CT 80T 90T 0T €
9.7 v'aT 14" €T ecT 61T 17 90T €0t 9'6 18 G/ 4
LT 9T Tyl €T gcr ecT cl eTT 60T g0t [4) 6'8 T
8¢'81 8991 1¢qT 9Vt W ET 69°¢CT 80°¢CT eqTl oT'1T 09'0T S6'6 GZ6 | MO
6.7 97 qT 14" 9¢T €T 6¢CT €cT 4’ L'TT STT 11| T
14" €T TTT 60T 0T 0T €6 L8 v'8 18 8 L] TT
8T 9T a7 qT 14! el 9¢T cl 9717 ¢t 17 8| 0T
gce 9'GT 8T vl 6°€T el 8¢l cl 81T 9717 17 0] 6
[44 T¢ ¢'0¢ 1767 ¥'8T €L 7.7 897 7’97 1797 qT 14" g8 | &
1¢c T¢ 1767 98T LT 697 97 §'qT 4 qT 81T ST L~
T¢ €0¢ 6'8T 18T 6'LT LT ¢9T 8'al €ar 21" qT ST 9 |¥
qT €T 60T €6 6L L 9'g 6V 14 € 0 0 g qu
€T 17 6'6 8 69 9'q 9v 6°€¢ € [4 0 0 v
1°0¢ 6°8T L9T qT 44" el 8¢l ¢l LTT 17 60T GoT €
8T 8'LT 69T 9oT qT eVl 14" 9¢T el 6°¢l 8¢l G¢cr [4
9T qT €T 9¢T 4’ 9717 17 80T gor v'6 7’6 6 T
¢T102°0T'8T | ¢T0C'60'¥T | ¢102'80°6T | ¢TOC°L0°CT | ¢102'90°9¢C | Z102'S0°9¢ | ¢T0C'v0°L2 | TT0CCT'E0 | TTOZ'TT'S0 | TT0C'0T'80 | TT0C'60'¥T | TT0Z'80'1¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

[WRAdD UIU, ) O]gel X3




162

70 892 L've 8¢ G'12C §'0C 96T 1’87 08T 0.1 097 evT | WO
L2 2'€e 6'T¢C 7’61 8T 69T 9'GT 81T VT €T G'eT GTT| <I
2'9¢ GvE 9'¢e 10 1'6¢ 6¢ 9'8¢ 6'.¢ V.2 892 G'ae vz| 11
8.2 6'GC 6'2¢ 12 €02 9'6T 8T LT 91 6'GT 6171 €T | 01
6V T'1€ 8¢ 9z 9'Ge GZ £ve 2'ee 4 €12 602 G'6T 6 |m
G'/¢ 10 1.2 L'Ge 2'€e 4 44 602 '0C G'6T 6T G'lT 8 |—
Gz £'6e 9'€C 6'T¢C 902 €67 7’81 1.7 9'GT Gyl €T 60T L@
6'TE 8'Ge £ 912 €02 7’81 9.7 697 9T GT Tv7T 4 9T
692 6'8¢2 6'9¢ 6'Ge £z 1€ 9'2¢ V12 902 v'61 8'8T T g |&
1'GC 6'1C 6'2¢C 912 €02 761 €8T .1 89T €aT T Gzt v
G'8¢2 €2 6'T¢C 66T 9'8T €L 89T 8'GT 9T 7'eT 6T 1T €
2'ae T'€C 1'2¢ 9'6T 9'8T 6.1 791 6'GT 9'GT Gyl €T 4 Z
8.2 G'Ge 6'2¢ 12 261 9.1 LT 97 8'GT GT €T 17 T
T'1€ g2 0'GC 0'€C L'12 902 96T G'8T 8.1 99T v'GT v'ET | MO
192 €€ 102 6'8T 1.7 9T v'GT 9vT VT v'ET 4 TTT| ¢I
¢ 6'62 8¢ 192 'Ge 8'v¢ 9'€C 6'2¢C 9'1¢ 0z 6T viIT| 1T
1'GC 2'€e G0 2’817 1.1 9T 76T vl 8'€T €T 4 €11 | 0T
6'EE 6.2 Tv¢ 9'6T 181 1.1 97 qT Gyl T€T 6T 70T 6| 5
V'€e 8¢ 12 6'Ge S've 6'€C £'2e V12 602 66T G'8T 0T 8 [~
6'EE 6.2 Ve 922 G'1¢ €02 €671 6.1 LT 6'GT v'vT Z€eT Lo
L€ 1'6¢ LT Ge V'€C v'ee 6'T¢C 12 8'61 8T 96T Tv7T 915
T'EE G'0g 6'.¢ 92 6'GC ez € T'7T¢ 902 v'61 687 1.7 S |>
6'GC T2 6'T¢C 66T 681 9.1 €97 76T VT Vel X4 €11 4
2'0¢ G'8¢ L'Ge 6'€C 4 902 667 681 8T 9T 611 Tv1 €
9'TE 9'6¢ 8¢ 69¢ 14 9'€C 6'2¢ 6'T¢C T2 0z 26T 78T Z
90 8.2 Ge 2'ee V12 02 102 G'6T 18T 6.7 89T 9T T
2102°0T°8T | 2T02°'60'%T | 2T02'80°6T | 2102°20°2T | 2102'90°92 | 2T02'S0°92 | 2T02'¥0'L2 | TT02°2T°€0 | TT0Z'TT'SO | TT0Z'0T'80 | TT0Z'60%T | TT0Z'80'¥Z
LId[YLIE) WndjQ

(2102-1107) "(Wd) 11911939p A0q j1e QUL wnijoyinbe xa|| "g 0jqeL 33




163

G'0€ G'/Lc 9'G¢ 0've 0'€¢c 1¢c S'T¢ 8'0¢ €0¢ g6t L'8T G§'/.T | MO
(A4 Y4 81 a1 v'qT eVl 6°€T €T 9¢t el 17 10T | ¢T
€6¢ 6'G¢ 6'¢¢ L'T¢ G'T¢ 9'0¢ 667 167 987 6.7 LT 9T | 17
¥'8¢ 414 9'6¢ 144 T€c [44 €T¢ €0¢ 867 88T 8T LT| 0T
9'€e 1€ €'6¢ S'/¢ 9'9¢ 9¢ €ac 6'v¢ Tv¢e (4 |44 [44 6 |m
9'€e 6¢ 9'G¢ 1€ v'éc €T¢ 6°0¢ 9'6T 67T 7’87 6'LT LT 8 |+
6'GE 8'1¢ 8'8¢ 6'L¢ (x4 1°9¢ 6'G¢ T4 Tve €¢ 6'T¢ 0¢ L]|®
Tve 144 0¢ 88T [ €97 6'9T oY1 14" T€ET Gl 4 9|0
6¢C G'T1¢ 667 8T V9T G'qatT 67T V1 1 €T €T 81T g|&
CEE 6'6¢ 6'6¢ 1'8¢ 8'/L¢ 1°9¢ 9'G¢ G¢ 9'v¢ SR 6'¢¢ T¢ 14
6'6¢ 9¢ L'EC §'¢e 1T1¢ 9'0¢ €6T [4V4 g6t 6'8T 8'LT 97 €
¥'8€ 9€ L'YvE G'ee 43 9T¢ 1€ 6'0€ 4 ¥'6¢ 8'8¢ L [4
6'€C €0¢€ 8¢ ¥'9¢ T4 6'v¢ 144 AX4 €¢ K44 8'0¢ 0¢ T
0'6¢ 8'G¢ 6'€C cce 1T1¢ ¢'0¢ 145) L'8T 78T LT ¢9T 6'vT | MO
8¢ Sve € 6'1¢ T¢ €0¢ 9'6T 67 6'8T7 LT ¢at Gqar | ¢t
T'EE 6'6¢ 9'8¢ Le €9¢ ¥'qe Sve 6'€C T'€¢C g'ce T'1¢ ¢oc| 11T
[4> §'Gc [ 6'¢¢ 1¢c T¢ 1°0¢ 4) G387 LT ¢ 9T Gqr | 0T
143 44 6'9¢ 414 144 (4 6'¢¢ €'¢e €T¢ T¢ ¢'0¢ v'6T 6 -
Lc Sve 6'¢¢ 0¢ 7’87 ELT €91 6'9T eVt 6'€ET et 10T 8|~
9'L¢ 9'€¢ €T¢ 6'6T €81 T/ a7 ear 9T €T 61T g8 Ll
8¢ y'ee 6'0¢ €67 187 ¥'8T 8.7 S9T L'GT 67T vT Gl 9 _LG
L'9¢ 6'v¢ 6'T¢ 667 ¥'8T €L c9T qT 9v1T 8'€T €T STT G |>
§'9¢ 144 6'¢¢ 0¢ 667 €87 S.T LT €97 94T 67T €T 14
T'GE 9'€Ee 9¢ce 1€ 9'0¢ ¥'62 9'8¢ 8¢ 8'L¢ §'9¢ ¥'S¢ |44 €
Tve 8'¢c¢ §'0¢ T'6T LT 697 19T g'qar qT N4 eVl GET [4
9¢ 8'€¢c S'T¢ L'6T L8T 8'LT VLT 69T qoT 1797 G'aT qT T
¢102°0T'8T | ¢T02'60'¥T | ¢TOC'80'6T | ¢T0C'L0'CT | ¢T0C'90°9C | ¢T0C'S0'9C | ¢T0CV¥0°LC | TTOCCT'E0 | TTIOCTT'S0 | TT0C’0T'80 | TT0C'60°vT | T10C'80'¥¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

[WeAdp Ul 0jqel X3




164

0'/L¢ v've 9'¢¢ ¢cl¢ €0c¢ 9'6T 16T 9'8T €8T LT T.7 €97 | WO
1°0¢ L8T LT a1 T°GaT LYT SYT 6°€T v'ET €T 9¢t cl| ¢l
66T 8.7 97 qT Tyl 9¢T v'ET 8¢l |44 81T ST 1T 17
144 44 9'0¢ 667 ¥'8T 8T S.T 987 €87 8T 6.7 9.T| 0T
9¢ 8'1¢ |44 v'1¢ 8'0¢ 4] 6'8T 18T 6'LT T/ 69T 97 6 |m
14 6°0¢ 67 8T LT LT L9T 6'ST ¥'GT 16T qT 14 8 |—
€Eee 6'1€ €0¢ 6¢ 18¢ LZ ¥'9¢ 8'G¢ €'G¢ L've S'v¢ |44 L]|®
[x43 9'v¢ €¢ v'1e 8'0¢ 67 8T 7.7 LT ¥'97 G'aT Sv1 9|0
¢ 0€ 6'8¢ §'9¢ T'v¢ 14 6¢c |44 6'T¢ 9'T¢ Y4 8'0¢ 0¢ g|&
[414 9¢ 6'v¢ 6'€C L'¢e 6'T¢ T¢ ¢1¢ 6'0¢ 0¢ 9'6T 67 14
9'G¢ T'€C 1¢ 9'8T 8T vLT LT 99T 7ot qT ST 14 €
6'6¢ 1'8¢ 6°9¢ T°G¢ Tve 9'€d €¢ €ce 6'T¢ v'1¢ 6.7 LT [4
¥'8¢ 1°9¢ €¢ [44 TT¢ 602 0¢ €67 687 €87 6.7 LT T
9'8¢ L'G¢ 8'€¢ | &44 G'T¢ 9'0¢ 1°0¢ 6T 06T 8l G'LT L9T | MO
8'6¢ ¥'Se 9'v¢ € gce v'1c 1¢ €0c 1°0¢ 667 6'8T 78T | ¢T
8¢ 9¢ 6'G¢ 8'1¢ €¢ |44 6'1¢ v'1¢ T¢ [\ 8'6T 6T | TT
V'EE 162 9'v¢ T'€¢ 6'¢c 144 9'T¢ Y4 T¢ 9'0¢ 1°0¢ 6T | 0T
L'6¢ c'9¢ T'G¢ T'v¢ (4 [44 €T¢ 0¢ 667 67 ¥'8T LT 6 -
¢0€ G'8¢ G¢ 144 €¢ |44 9'1¢ 1¢ 9'0¢ 6'8T7 8l LT 8|~
T'EE 1°9¢ |44 T°€c 6'¢¢c 6'T¢ T'1¢ ¥'0¢ €6t 9'8T 8T LT Ll'g
T€e 9'G¢ R4 [44 T'T¢ 4 67 8T 8.7 897 ¢ 9T G'atr 9 zG
667 6.7 ¥'9T 14" TET ST 1T 61T 1T 0T 6 6 G |>
v'lc 6'9¢ 9'v2 €¢ [44 V'1c 8'0¢ 0¢ 967 67 8T G.T 14
Lc 792 ¥e 9'¢ce |44 TT1¢ 9'0¢ 1°0¢ 4] 6'8T7 18T G'LT €
6°9¢ 6'G¢ 9'v¢ € [44 9'T¢ 1¢ 9'0¢ 0¢ 67 6'LT [y [4
T4 Tve € 6'1¢ 1°0¢ T'6T 6'8T 98T 8T LT 89T 91 T
¢102°0T'8T | ¢T02'60'¥T | ¢TOC'80'6T | ¢T0C'L0'CT | ¢T0C'90°9C | ¢T0C'S0'9C | ¢T0CV¥0°LC | TTOCCT'E0 | TTIOCTT'S0 | TT0C’0T'80 | TT0C'60°vT | T10C'80'¥¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

[WeAdp Ul 0jqel X3




165

(44 6°0¢ ¢6T 6'LT T/ GaT 097 9'qT ¥'ST 0'aT ST EvT | WO
€T¢ 8'6T 8T a1 v'qT qT 9T eVl TvT 8€T GET €T | ¢1
v'6T 6.7 qT 9v1T 9¢T T€ET S¢ct ccl 4’ L'TT ST TTT | 11
67 G971 ¥'aT 9v1T 6'€T 9¢T 6¢CT 8¢t St ccl STT 1T | 0T
14 T'€C 9'¢ce 6'1¢ T¢ 0¢ €6T T'6T 6'8T 9'8T €81 8T 6 |m
Eve [44 1¢ 67 g8t 8T ST LT T/ 89T vt 97 8 |+
Tve G671 ¥'9T qT 14 VET €T S'¢T 14 x4 61T ¢l L]|®
8¢ 6'G¢ T'v¢ €¢ [44 T'T¢ 1°0¢ 967 v'61 c6T ¥'8T 8T 9|0
T¢ ST S9T qT 14 TET 6¢CT 4 81T 9717 ¢l 17 g|&
9¢ 6'v¢ v'€C [44 T¢ 0¢ 9'6T €6r 67T LT 1 8T 14
6'¢¢ €T¢ 96T 8T LT 79T 6'ST v'aT 16T L'YT 81T 14 €
8¢ 1°9¢ 144 T'€¢ 9¢c 144 6'T¢ 9'T¢ v'1¢ T¢ ¥'0Z 0¢ [4
67 G971 61T TET 154 61T 91T 17 80T L0T G0T ¢ 0T T
v'€e 6°0¢ 16T LT 697 ot L'ST ear 67T 144" 6'€T GET | KO
1°0¢ 6'LT a7 T'aT 6vT Tyl eeT €T 6°¢T gct cl 11| 1
67 89T qT vl v'ET 6°¢T X4} 81T 9717 ETT 80T ot | 7T
1544 9'0¢ 867 18T Vil 697 €97 ¥'aT qT 81T A4’ vT | 0T
T4 L'EC L'T¢ L'0¢ 867 67 €8T S.T €L 697 G971 97 6 -
6'6¢ 8'/L¢ ¢'9¢ Eve 9'€¢ T'€¢C §'¢ce 9'1¢ TT¢ 8'0¢ g'0c 0¢ 8|~
6'8¢ 6'¢¢c 6°0¢ 67 gLl 697 6'9T VLT LT G997 L'GT G'aT L _NJ
10€ Tve T'2¢ T'T¢ 67 8T S.T L9T 1797 L'GT cqT qT 9 zG
T¢ 88T 97 €471 9vT 14 6'€T T€ET 6¢CT 81T 91T 17 G |>
(34 T4 0¢ 8T 8.7 €L LT 697 ¥'97 €aT qT ST 14
[44 9'0¢ 67 VLT 89T 79T ear g'qar 41" eVt 9'¢T €T €
6'LT 6'GT 6vT 9€T 8¢l 9717 1T 9'0T 70T 70T 7’6 6 [4
1¢ 66T LT a1 qT LYT 91 8¢l v'ET el 9¢t vt T
¢102°0T'8T | ¢T02'60'¥T | ¢TOC'80'6T | ¢T0C'L0'CT | ¢T0C'90°9C | ¢T0C'S0'9C | ¢T0CV¥0°LC | TTOCCT'E0 | TTIOCTT'S0 | TT0C’0T'80 | TT0C'60°vT | T10C'80'¥¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

[WeAdp Ul 0jqel X3




166

2.0 1.0 690 190 ¥9'0 190 090 850 G50 160 S¥'0 60 | MO
€L'0 2.0 L0 690 890 190 G9'0 ¥9'0 290 90 650 1650 | ¢I
v.L'0 €L°0 2.0 1.0 690 690 690 190 290 90 950 G0| TT
LL0 9.0 v.'0 2.0 690 190 L90 G690 €90 650 250 87’0 | 0T
1.0 690 690 890 G9'0 290 290 90 150 G50 150 90| 6|m
9.0 v.'0 1.0 690 690 G9'0 ¥9'0 ¥9'0 90 250 870 V0| 8|—
GL'0 v.'0 690 €90 850 €50 250 67'0 L¥'0 7’0 GE'0 €0 L|®
190 G9'0 190 €90 650 950 ¥S'0 250 8¥'0 7’0 8€'0 €0| 9|U
€L°0 1.0 890 990 290 150 950 ¥5'0 G0 9’0 8€'0 €e0| G |3
1.0 L0 890 99'0 €90 190 650 /S0 50 G0 S¥'0 vo| ¥
GL'0 v.'0 2.0 1.0 690 190 G9'0 ¥9'0 290 90 150 S¥0| €
650 85°0 G50 €50 67'0 L¥'0 Gv'0 770 £V'0 7’0 9g'0 €0| ¢
1.0 L0 690 190 G9'0 €90 850 €50 8¥'0 9’0 1€°0 GZ0| T
6.0 810 9.0 .0 1.0 190 G9'0 €90 650 G50 670 €70 | WO
890 ¥9'0 650 50 250 870 9’0 Gv'0 €¥'0 8E'0 82°0 20| zt
G8'0 ¥8°0 €80 €80 18°0 6.0 8.0 L0 GL'0 2.0 G9'0 850 | TI
6.0 9.0 .0 2.0 890 G9'0 €90 190 150 €50 S¥'0 80| 0T
8.0 110 v.'0 L0 190 90 850 950 150 9’0 6€°0 €0 6]
280 80 8.0 €L°0 990 850 G50 250 250 670 €70 8e0| 8%
68°0 880 880 880 980 G8'0 ¥8'0 ¥8'0 280 6.0 9.0 L0 Llg
¥8°0 €80 18°0 8.0 110 .0 1.0 690 690 190 90 660 | 95
8.0 110 9.0 .0 2.0 690 190 €90 150 950 S¥'0 vo| G|>
6.0 6.0 80 110 v.'0 L0 190 G9'0 190 G50 G50 6v0| ¥
6.0 6.0 110 9.0 2.0 890 99'0 ¥9'0 90 G50 250 owo| €
vL0 €L°0 L0 690 190 ¥9°0 290 650 950 250 Sv'0 vo| ¢
9.0 G0 .0 1.0 890 G9'0 190 /S0 G0 170 GE'0 820| I
2102°0T°8T | 2T02°'60'%T | 2T02'80°6T | 2102°20°2T | 2102'90°92 | 2T02'S0°92 | 2T02'¥0'L2 | TT02°2T°€0 | TT0Z'TT'SO | TT0Z'0T'80 | TT0Z'60%T | TT0Z'80'¥Z
LId[YLIE) WndjQ

(Z10Z-1107) "(wd) 1Zrpurfes] 9pAQS J1e SULIS[DNIG Wnljojinbe x3|| "6 OjqeL 43




167

0.0 690 890 990 G9°0 €90 290 090 89°0 §S°0 0S°0 9%'0 | MO
159°0 G0 6v'0 Lv0 L¥0 Evo 440 v'0 8€0 9g0 GE0 €0 al
¥9°0 €90 90 90 650 LGS0 990 G50 S0 670 Gv'0 vo| TT
990 S9°0 €90 1790 90 890 LS50 G50 €90 670 44 v0| OT
L0 690 690 890 G99°0 €90 290 190 890 G50 ¢so 8¥'0 6 |m
LL0 9.0 9.0 S.°0 L0 690 90 890 99°0 90 159°0 8¥'0 8 |+
€L0 ¢L0 €L0 ¢L0 690 890 90 G990 €90 90 43\ S0 L]|®
690 690 90 90 790 19°0 90 840 990 670 44 ¥'0 9|0
1.0 890 990 G990 €90 90 90 840 GS°0 670 70 8€0 g|&
89°0 90 ¥9°0 190 650 89°0 89°0 LS0 vS'0 90 LS0 ¥S°0 14
99°0 99°0 S9°0 €90 1790 89°0 LS0 990 €s'0 670 70 8€0 €
960 ¥6°0 €60 16°0 16°0 60 60 680 880 G8'0 18°0 8.0 [4
L0 690 890 90 990 S9°0 G990 €90 650 ¥S'0 160 870 T
€90 290 190 650 LS0 G50 ¥S'0 €50 050 A4 440 80 | MO
99°0 €90 290 90 89°0 LS°0 990 S50 cso S0 144" 0| ¢T
¢L0 1.0 69°0 990 ¥9°0 €90 €90 190 890 LS°0 €50 0| TIT
L0 890 90 G990 €90 T19°0 650 LS50 ¥S'0 S0 44 v'0| OT
90 90 99'0 ¥9°0 90 90 650 LS50 ¥S'0 670 Sv'0 ¥'0 6 -
€80 €80 180 6.0 6.0 LL0 LL0 9.0 v.0 690 G9°0 90 8|~
290 290 890 890 990 €50 ¢so S0 670 870 440 ¥'0 Ll
G40 €40 950 ¥S°0 S0 870 9v'0 |44 44" 8€0 €0 €0 9 .LG
840 LGS0 650 LS50 S0 ¢s'0 6v'0 Ly 144" ¥'0 €0 €0 G |>
9%'0 Sv'0 9’0 €vo 70 8€0 8€0 9g0 ¢E0 820 G20 40 14
€90 290 850 990 ¥S°0 ¢so S0 S0 9v'0 Evo 8€0 Ge0 €
1790 90 850 LS0 99°0 G50 S50 S50 ¢so 670 44" 70 [4
99°0 G50 €90 ¢so G0 870 8¥'0 A0 vy'0 70 ¥€0 €0 T
¢102°0T'8T | ¢T02'60'¥T | ¢TOC'80'6T | ¢T0C'L0'CT | ¢T0C'90°9C | ¢T0C'S0'9C | ¢T0CV¥0°LC | TTOCCT'E0 | TTIOCTT'S0 | TT0C’0T'80 | TT0C'60°vT | T10C'80'¥¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

[WRAJD UN, 6 Ojgel X3




168

99°0 G9°0 S9°0 ¥9°0 290 1790 090 650 LS°0 vS'0 ¢so 6v¥'0 | MO
€90 290 190 90 650 LS°0 LS0 990 vS'0 S0 670 Gy0| cT
690 90 G990 ¥9°0 790 €90 90 90 T19°0 90 990 GG0| 1T
840 840 LS50 G50 S0 €90 190 S0 670 9%'0 44 v0| OT
290 1790 90 90 89°0 LS°0 S50 €50 ¢so S0 9v'0 440 6 |m
690 90 990 5990 ¥9°0 290 190 90 890 99°0 €50 G0 8 |—
90 990 990 890 S9°0 790 €90 90 650 GS°0 ¥S°0 S0 L]|®
1.0 L0 690 90 €90 €90 19°0 650 LGS0 €90 670 9v'0 9|0
990 990 990 ¥9°0 90 890 LS50 990 ¥S'0 670 9v'0 Gv'0 g|&
€L0 ¢L0 1.0 690 89°0 90 90 99°0 S99°0 ¥9'0 €90 90 14
690 89°0 90 990 G99°0 €90 €90 190 650 LS°0 G50 ¢so €
990 S9°0 ¥9°0 €90 90 19°0 19°0 90 850 990 ¥S°0 160 [4
€90 €90 €90 90 19°0 90 90 650 LGS0 GS°0 €590 S0 T
G99°0 ¥9°0 €90 290 090 650 890 990 G50 1590 JA40) 7’0 | 1O
1.0 1.0 L0 L0 L0 690 690 69°0 90 99°0 290 890 | ¢T
1790 90 690 890 990 G50 S50 S50 €90 S0 ero vo| TT
90 840 S0 S0 GG°0 GG°0 ¥S0 €50 ¢s0 870 44 v'0| OT
GG°0 €50 ¢s0 ¥S°0 €40 S0 6v'0 Ly S¥'0 70 LEO GE0 6 -
€90 €90 290 €90 1790 650 890 S50 €50 670 Gv'0 70 8|~
€L0 €L0 ¢L0 ¢L0 ¢L0 L0 L0 69°0 89°0 99°0 €90 90 Ll'g
S9°0 90 179°0 8590 LGS0 GG'0 €50 190 6¥°0 S¥'0 6E0 GE0 9 zG
90 19°0 650 ¥S°0 870 9%'0 |44 44\ ¥'0 LE0 €0 €0 G |>
LL0 9.0 v.0 ¢L0 1.0 69°0 690 890 190 S9°0 €90 90 14
€90 290 S9°0 290 90 LS°0 990 S50 €50 670 Ero 8€0 €
L0 69°0 69°0 90 99°0 99°0 ¥9°0 ¥9°0 90 990 ¢so g0 [4
89°0 99°0 S50 €90 ¢so 19°0 159°0 6v'0 L¥0 S¥'0 440 ¥'0 T
¢102°0T'8T | ¢T02'60'¥T | ¢TOC'80'6T | ¢T0C'L0'CT | ¢T0C'90°9C | ¢T0C'S0'9C | ¢T0CV¥0°LC | TTOCCT'E0 | TTIOCTT'S0 | TT0C’0T'80 | TT0C'60°vT | T10C'80'¥¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

[WRAJD UN, 6 Ojgel X3




169

¥S°0 €50 ¢so 1590 050 6v'0 6v'0 8¥'0 L¥0 9v'0 44" ¢v'0 | MO
890 890 890 5990 ¥9°0 €90 €90 €90 €90 290 190 90| ¢l
6€0 6€0 80 LE0 GE0 GE0 GE0 €0 ¥E€0 €0 1€0 €0 | TT
160 S0 S0 870 S¥'0 440 |44 evo 134y 134y 44\ v0| OT
€s'0 €s'0 ¢so ¢so cso 19°0 S0 6v'0 L¥0 L¥0 Sv'0 Sv'0 6 |m
690 89°0 90 90 99°0 99°0 5990 990 €90 90 90 G50 8 |+
0 ev'o 44" 44" 70 6€0 8€0 LEO 9€0 ¥E'0 €0 €0 L]|®
670 A4 S0 S0 0 Er'0 44\ 70 v'0 8€0 GE0 €0 9|0
Sv'0 0 €vo 44\ 70 ¥'0 8€0 LE0 9€0 GE0 ce0 €0 g|&
LS0 99°0 S50 ¥S°0 €50 19°0 1590 S0 870 L¥0 9v'0 Sv'0 14
19°0 670 670 870 A4 Sv'0 144" ero Evo 440 70 v'0 €
90 19°0 90 650 840 890 LS50 990 GS°0 ¥S'0 ¢s0 S0 [4
840 840 8590 S0 LGS0 LGS0 990 G50 ¥S'0 €90 160 S0 T
¥S°0 €50 ¢so 159°0 050 670 8¥'0 A0 9v'0 vy'0 440 ov'0 | MO
Ero 440 440 v'0 LEOD GE0 SE0 SE0 v€0 €E0 430 €0 cl
870 JAA0 9v'0 Sv'0 Gv'0 44" 44" 144" vy'0 Evo 440 vo| TT
A4 9%'0 S0 144" 440 134y 44\ 44\ ¥'0 6€0 LEO GE0| 0T
160 870 6v'0 6v'0 9%'0 9%'0 S0 |44 134y 134y 44\ ¥'0 6 -
290 1790 90 850 LS°0 G50 ¥S'0 €50 190 670 9v'0 Gv'0 8|~
€50 €50 ¢so ¢so 670 A4 9r'0 144" 440 v'0 6€0 G€0 Ll
19°0 90 650 8590 LGS0 LGS0 G50 €50 ¢s'0 6¥°0 870 Gv'0 9 zG
€L0 €L0 1.0 L0 69°0 69°0 890 90 S9°0 ¥9'0 90 90 G |>
G890 €90 90 190 90 650 840 840 LGS0 GS°0 ¢so S0 14
9v'0 Gv'0 44" Vo 440 70 6€0 LEO0 9¢g0 v€0 €e0 €0 €
Evo Evo Evo 440 70 6€0 6€0 LEO0 9¢g0 GE0 430 €0 [4
¢so ¢so 19°0 S0 G0 670 6v'0 A0 9’0 S¥'0 44" ¥'0 T
¢102°0T'8T | ¢T02'60'¥T | ¢TOC'80'6T | ¢T0C'L0'CT | ¢T0C'90°9C | ¢T0C'S0'9C | ¢T0CV¥0°LC | TTOCCT'E0 | TTIOCTT'S0 | TT0C’0T'80 | TT0C'60°vT | T10C'80'¥¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

[WRAJD UN, 6 Ojgel X3




170

61'/9€ 92'.0€ GZ'TVe 09'96T T0'¥9T 85°0VT €6'€CT 11'60T 1T'66 €098 G8'69 88'G5 | MO
G6'96¢ V'S €59'62¢ 96'18T €9'9/T 22'8ST 6.'8ET 25’12t 10°20T 16’6 2L'LL 0829 | <1
e VY TE'EEE 6T T8¢ 28'L6T1 1.'T02 2228t 06'TST VE'TIET 1.'T2T 8E'0TT 16'86 8.'€8| 1T
A 0X43 88'67C 25'€02 GL'6ET 0v'€etT €0°26 G8'T6 LT'T8 v8'T.L 8.'LS 96'Cy 162€| 0T
92'60€ 1€'.¥C 86191 LLLET 05'S0T 8.'¥8 9G'/. £9'S9 G0'09 v1'2S G5'09S 92'8¢ 6 |m
15'9TE Ly’ L€ 85°29T 80'€ST 1.°96 GE'98 naz 7’99 6€'6S 68'GY 18'€E ¥6'€2 8 |—
96'S6Y 98'0vY G6'02E £8'16¢ 16'2T¢ G0'€8T G'99T T9'TYT G9'GET €T'8TT 28'06 69718 L|@
€L'2re 65 VTE 60'VEC €5°00¢C ¥1°09T LE'62T 9T'CTT 68'L6 26'/8 2L'es GZ'es vOOr | 9O
87'G6E 20'9T¢E 88'GEC 99'v6T 08'€LT 00°/ST TS VET 00°.TT 16'L6 8’8 29'09 orey | G|S
67'9.€ €SVTE GZ'67¢C GT'20¢ 92'291T 99'0€T 67'€0T GY'E6 G6'T8 €T'99 ov'vS 6ECY | ¥
00'T09 GZ'0TS LT'SEY 0T'TSE £6'66¢ ¥6'2.¢ £€'vS¢C ¥S'€EC 22'02e 0,.'66T v TLT 80'€ST €
02’822 ¥S'0T¢ €v'GaT 08°/2T €C'11T 8.'v8 6S'T. .'G9 G0'9S 1Svv 88'EY 86'1¢ Z
0T'60€ £0'8G¢ 1€'22¢ vLvLT 68'EVT 85°02T L0'0TT 68'T0T 67'68 2eel 81'8S 9aT0S | T
09'€€E 20'v8¢ 9Z'vee 06'€8T €1'€ST 6E'2ET L0'8TT 9/'S0T £€'G6 G8'Z8 £€'89 88'GS | MO
98'29¢ LS'STE 9'G9¢ 15'Gee G/'18T Zv'09T 88'0ST 8221 6£'92T 10'60T 6T'S6 9e'GL | ¢I
0L'87€ /6'00€ 26'v7e 29'S61 0£'89T 8L'6¥T 99'8¢1 G9'02T 20'80T 2.'s8 G0'9S €0TS | TI
9€'9TE 18'76¢ €0'9TC GG'0LT ov'6rT 09'GeT e¥'L0T 66776 598 G8'el 28’29 2595 | 01
09'¥0v £6'€9€ 9G'€G¢ 20'6TC GE'T0C £9'28T 80'T9T 0L'9%T ¥6'0ET 92'2TT 2€'26 2eel 6| 5
16'29¢ G2'S6¢ 88'8€¢ 0€'€6T 19'€9T G8'LYT 88'TET €9'/TT €7°90T €6'96 66'8. TT'S. 8 [~
G0'99¢ 81'00€ 80'9¢2¢ 18'/81 98'87T ET'0ET v9'LTT 95'¥0T 25'96 67'G8 6'69 96€er | L\
2T'95¢ 0.'262 ¥8'T1¢¢ ¥0'08T 86'CTT 8¢'/8 9€'G. 8279 87’19 668 08'6€ G5'/¢ 915
16'96¢ GS'Gire 8¢°/8T 67 67T 8L°L1T 7i7'86 L1'88 9T'9. T7'99 2.8 ¥0'9 290e| S|»
Gv'zey ¥6°00¥ v LEE 9€'8.¢ ¥G'9E¢C 15702 ¥6'98T £0'99T €8'€GT 11T 85'92T 18°9TT 4
0T'96¢ 0L'€¥C 22202 6E'CLT 0L'€ST TE'0ET 29VTT GT'€0T ¥0'98 L1'€L £€'S9 S6vS | €
T0'6EC 98'€ST 2972t GE'98 128 LT'69 68'SS 8E'TS TV'EY ar'ze 98'SC TE€'6T Z
0T'TEC 87°00¢ vS'2LT 0v'8¥T 82'.2T 05'S0T £'86 62’18 22’8l 6'69 G0'9S Ty | 1
2102°0T°8T | 2T02°'60'%T | 2T02'80°6T | 2102°20°2T | 2102'90°92 | 2T02'S0°92 | 2T02'¥0'L2 | TT02°2T°€0 | TT0Z'TT'SO | TT0Z'0T'80 | TT0Z'60%T | TT0Z'80'¥Z
LId[YLIE) WndjQ

(2102-1702) "(;wo) Lojragap ruefe ewedes 11e SULIA[IYIQ Wnijojinbe X8| ‘0T O|qe.L %3




171

¢S'v6¢ TV'€4¢ 156°00¢ L0897 eV ErT €LY 06°0TT T¥'00T 0S'T6 ¥2'08 999 98'GS | MO
96'¥T¢ 99697 68'6ET S0°20T Ev'06 09'sL 66'G. 120 0829 8189 [4WA% 6¢veE | 1
19°0¢€ €9°0L¢ 11.°20¢ ¥8'G.LT 02647 88'TET [4:3744" 0EV1T ¢1'60T JAR4S) 96'0L 6609 | TT
Ev'e6e €€9.E 6C'TSE 86'80€ cv'18¢ 19'849¢ €8 e 16'8¢¢ 8¢'€1C TL°€61 LO0'Y9T vS'ivT | 0T
¥8°98¢ ¥S9'81¢ €961 9T'/9T 434" 444" 18VTT G896 0,06 L5998 89'Y. 88¢9 6 |m
€8'7S€ ¥2'68¢ 8T°0T¢ ¥6'9.7 98'81T 88'TET 9’817 SLETT ¢9'€0T 8968 10°08 6€'/9 8 |5
€8EYE 08'06¢ 97°08T G.°697 S'ovtT LECCT €0'Tot 6.8 06'¢8 8069 08ty 0L°9€ L]|®
€8EVE 29'6.¢ S9°9/T 18'6€T 9€'LTT 1686 ¢L'S8 LTS 8069 T¥'09 G8'€S 26'Sh 9]0
0€'TLC 619T¢ 1991 LT LVT 98'TTT 96°€6 S6°6L 99¢. ¢S99 LT'6Y 6€9€ 90'8¢ g|&
89'84¢ 16'6T¢ €0°99T 6.'8€T TL9T1 L6°L6 098 9¥'99 9065 8L°GY v0'8y LT9€ 14
98'/.8¢ G4'ar¢ 86'TT¢ cralt TL°9€T 44" 69°€0T ¥S'L6 GE'98 681 90'%9 66'¢S €
€¢¥9¢ ¢c9'tee G1°50¢ €2'¢81 LT YT 89'8¢CT 12017 0E'66 6E'C6 €6'9L LT°29 8E'ES [4
¢6'€6¢ L80E¢ TLv6T L8Vl ¢9'0ET 0T¢TT GE98 06°¢8 ceel LE99 8979 96'EY T
¢6'TLC 8T°0€¢ L6'E8T §6°99T 8C'EET 18971 ¢cyoT SP'E6 L0°G8 Tyl 0€¢9 /871G | MO
9¢'¢1¢ Ge'¢eT S9'797 69°€ET 06717 ¢9'€0T 8C'T6 6676 ¢L'S8 6L°€L 9799 1809 | T
87°00¢ PET8T craat LLTYT €9'TET [4:34Y 0E'66 6.v6 GE'98 8Tv. 1629 0585 | TIT
96'69¢ vS'LEC 19697 L9T4T €2'8¢CT GO'ETT 16,6 LEE8 66'S. 45 G.¢S 88¢y | 0T
88'88¢ eTore 8T'T0C 0§¢9T 66'SET CTETT ¥6'L0T 90'T6 6798 99¢L 9079 98'LS 6 -
9y'8¥¢E 99°€a¢ €.v0¢ 0p'¢8T €6'9vT ov'eCT ¢6'80T 0,.'¥6 GE'98 178 9079 89'€S 8|~
¥9'G6€ TZ e 90°25¢ 6T .67 9¢'.97 Ly TST 89PET YO'ETT 66707 8¢'/8 LZ6L 65°€9 Ll
cTvie EV'ETC L0647 62'aCT 9,207 2’96 €0'¢8 8T ¥. €299 €969 ¥6'8€ L6¢E 9 .LG
6¢L1¢ 62'S.T 0SvcT 12017 018 09T T2°99 99¢§ T9°'SY 0S9'9€ 06'v¢ Evel G |>
99°€a¢ 80'v¢c 9T°08T 96'7ST T.6TT 06°¢0T 484 00'¥8 098 cr'l9 ¢L'8S 0T’y 14
81°00¢ Gr'0LT €9TET 6ETTT 8888 AAA 28’19 L6179 ¢S99 8Y'Ly 1CTh L6°¢CE €
90°'¥0€ €¢'89¢ TSEve Ly'€0¢ [431) cr'0LT 86'T4T cT'8ET €9'6¢T 67617 €696 8.¥8 4
T¥'86¢ 09'T9¢ 19'v¢c 88°961 T.¥81 L0991 L8197 LS'GET 1%44" 19¢CT1 1T'v6 €69, T
¢102°0T'8T | ¢T02'60'¥T | ¢TOC'80'6T | ¢T0C'L0'CT | ¢T0C'90°9C | ¢T0C'S0'9C | ¢T0C¥0°LC | TTOCCT'E0 | TTIOCTT'S0 | TT0C'0T'80 | TT0C'60°¥T | T10C'80'1¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

[weAdp un QT ojqel 3




172

1¢'8¥¢ G8'0T¢ v¥'89T v8EVT [1434) 6¢'80T 8€'L6 GE'88 v¥'08 8¢0L 8T°09 ¢6'05 | MO
86°'50¢ 8€°/8T LTIV SL°9ET 99T GLLTT SP'90T 90T LT°00T 9¢’t6 L9'T8 89vL | 1
G6'99T 98'v4T 17°8¢T 0E'66 76°88 7918 T0°€L [4WA) ¢L'29 0,19 ety vree | TIT
91087 oT'.49T 0r'ect GE'66 T12°€8 L2'SL S99'0L 86'T9 8489 1,25 T Sy L28E | 0T
¥S9'81¢ 0,667 9/¢aT 99°/¢1 9.¢0T GE'98 S99°0L 8299 €069 8L°GY [4443 440 6 |m
10'¥8¢ 0c'¢ee 0¥'88T 60997 69 VET 18971 ¢9'€e0T 6.'16 67'G8 9L'vL 2029 G009 8 |—
18°96¢ 66'65¢ [44%)" 92'849T L9°EET ¢St L2607 €a'T6 ¢l'LL ¥6'69 8729 0829 L]|®
LL')GE 90°€0€ 6¢L1¢ 69°€8T 10°99T7 98'¢aT 68T 09'9¢T 86°CTT G156 €6'€8 02¢s 9|0
84'T8¢ ¢.'90¢ G897 Y9'TET 88'STT LT°26 9gal ¥2'69 88'29 6799 657y L6¢E g|&
[4 044> T€¥9¢ 61°0¢¢ 9T°08T 96'vST e0vvl S9°9€T 8y ECT L2601 6676 1C°€8 §9°0L 14
6€°€8¢ T2°9€¢ 96°00¢ ¢c'l8T T10°99T TCPET LECCT 66°60T 68'T0T [444¢) 80°€8 §9°0L €
0,667 G2'69T €8°9Y1T 69°EET 90T GE'98 G8'8. 8¥'EL 8069 T¥°09 69°€S 96ty [4
91087 9g'64T LLLET 9y'ecl 87707 6768 06'¢8 90°¢. 0S'%9 ¢899 0T Ly 1¢Ty T
LZ'TIC €L'9¢¢ Tv'G8T 16'69T 80°6ET GE'ET 6C°CTT 1€20T G876 0¢'S8 1€6. 6799 | MO
8€89T G8'€EqT a9l ¢9'e0T 96°€6 67'G8 9€€L €0'T. G9°¢9 6895 €909 69y | ZT
70'8.T 202971 6L°6TT 0,86 6v'¢cL ceT9 9,19 9969 G.¢S 1A% cr'6g 9gee | TT
0¢'vee ¥1°98T1 9T'/9T ¢90eT Ly /1T 62°00T €06 9798 6964 8¥'EL 9799 ¢a99 | 0T
90°29¢ 88'8¢¢ 6T20¢ €7°08T LE8YT 8E'GCT 9¢¢dIt 8T €0t €0'.6 6768 ¥1°28 9E€'TL 6 -
€0°08¢ 00°8€¢ rSv9T 0E'TVT 60°LTT ¢8'T0T GE98 T10°€L L0°/9 6265 6895 697y 8|~
L9°T8E 06°LEE 19142 9¢'¢ic 69881 ¢S'09T LT LV TS'0€T 8Y'€CT E8ETT 8€90T 6.'¥6 Ll'g
€8'L1E T¥'08¢ 99'vE¢ €9'9.7 G9'T9T ¢L'LET 98'vCT YO'ETT €9'60T 8968 8.¥8 G9°0L 9 zG
€0'T8¢ eTore €0°€8T ¥1°097 €9'6¢T 66'SCT L8L1T 9,907 12°.6 9g'ss 12°69 S¥'09 G |>
69LT€ €6'G/L¢ 69'¢5¢ 19°6¢¢ 9¢'¢1¢ 6€'86T S0'98T 187¢CLT TE€'64T LLLET €q0TT 16'86 14
T2 0ve 90°90¢ €981 ov'eLT L8¢v1 ¥6'0€T 431" 67607 ¢€S0T 6676 1698 vv'6L €
G8'TEC 86°'50¢ 9T°08T v, °0LT €T L9T 6.°8€T L8'STT ¢9'50T vS'L6 69'96 676 89'Y. [4
6C'L1¢ Ly'S6T 68°€9T L8Vl 99°L¢1 vO'€TT 18°€0T 599°96 L9°06 0868 6L€L 0099 T
¢102°0T'8T | ¢T02'60'¥T | ¢TOC'80'6T | ¢T0C'L0'CT | ¢T0C'90°9C | ¢T0C'S0'9C | ¢T0CV¥0°LC | TTOCCT'E0 | TTIOCTT'S0 | TT0C’0T'80 | TT0C'60°vT | T10C'80'¥¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

[weAdp un, QT ojqel 3




173

¥6'T0C LLELT 09°0vT 18°0¢T G8'€0T L8'T6 c0'€8 86'v. 7069 ¢L09 vZ¢'€a 84'9v | MO
09°¢ST T¥'SET €€80T 666 ¥9'T8 T9v. 0499 2c'6s 1795 68y 9aT'vy ¢y | 21
€8°00¢ 8EE8T G8'G97 444" TLVET 86°CTT ¢Ly0T €8'96 €976 GE'/8 8491/ 69€9 | TT
68°€9T 928497 89VET 0T¢1T 1.°96 0984 8g'al 6829 84°€9 88'29 1299 /809 | OT
0¢'8¢¢ 8’161 LLTVT 8T'9¢T vT1°€6 G008 S99°0L ¥9°¢9 S0°LS ¢S99 96'67 96'EY 6 |m
16°¢8¢ T¥'99¢ 90°¢0¢ ST9.T 0291 98°EVT 0L°0€T 17T°0¢T €T°90T Ev'e8 28’19 2599 8 |+
92'69¢ GE'0LT LTTGT 9'2cl ¥6'L0T 1218 849'v. £9'99 ¥9'89 T0'¥S ¥0°09 197y L]|®
vy L0Z 80'7.LT LLTYT 0T¢1T vS'L6 19'S8 vL'EL L0°/9 ¢E19 €¢.S 99¢S 0T Ly 9|0
LG9/67 04297 86°CTT Sy’ /0T 8088 S0°08 Y1l 9r'€9 [44)] 18'S9 ¥0°09 96ty g|&
G6°€0€ 28'88¢ 8¥'¢ec 66T 1921 LE69T 02'69T 9971 c0'6€T 59996 G661 08'¢9 14
68°EVT 9v'cct 86€TT £9°06 6L°€L 0,99 8129 8L°¢CS 1A% ST 4% A &4% Ly'8E €
LT LyT €8¢t 0E'66 G598 679 8.°09 0S'TS ST Ly 66t 99'6€ qT'¢e c90¢ [4
45" 87 ¥0T G816 cl'LL €.'89 0829 Er'99 ¢r'1s 1.9y 8y'¢y Gp'8¢ €eae T
09°/8T 991 v9'EET 19977 ¢5¢0T ¥6°06 69°¢8 879, v,.'0L LL'V9 91'89 v.2S | MO
90°9.¢ 99¢ac A4dY4 €T06T 91081 0Lt 6T 79T 79°6ST 8L6VT 05°0¥T €6'8TT 06'60T | CT
¥,.°9ST 10991 8V L2T TL°GTT 0¢'v6 €C’e8 L'l 69°€.L 8979 9065 98'¢S aver | TT
S0'98T €8'0rT 8L /1T G8'96 098 19'89 SE'69 602§ Ly'9y 12Ty T9°GE L6CE | 0T
8.°'T0¢ GL€9T S8'TYT €9'0¢T ¢9'€0T GE'98 c9'LL T0°€L ¥6'69 19'99 8489 ¢a'9g 6 -
€687 159281 9T'/GT GL9ET 44" vS'ETT L6°L6 6768 06°¢8 T10°SL 96'T. €499 8|~
0C'€9T GLETT 44X 10°L. EV'eE9 00°¢s €T9e §99°0€ 1,82 00°'5¢ vZ'€c 02'TC Ll
yO'Eve TE9T¢ 96'89T 68°ErT €9°0€T ¢9'€0T v1'/8 1,98 10°08 1€¢L 98'/9 €6'.9 9 zG
¥6°9.7 ¢c0LT 88'TET vE9TT 6€ 10T 8€'06 ¢8'/.8 LT'T8 ¢8'.9 0¥'89 ¥0'8¥ ¢80y G |>
9/.'9¢¢ ¢0'T70¢ EV'8rT 88'TET 67917 67'90T €010t €506 8.'v8 vS'8. 7 2’89 14
1291 L9°0VT 4317 8096 GZ'18 | 2N ¢c'89 LT°09 09959 09°¢S Ly'8y 6ECh €
G697 €0'TaT LLecT 9¢¢IT 1686 cv'v6 8968 LT'T8 98°LL 6E¢CL 67'99 8889 [4
09'50T [444¢) 8T V. 08¢9 9199 9v'6v 414 vS'Ty LC'6E 69°9€ 8e¢ct L8'L¢ T
¢102°0T'8T | ¢T02'60'¥T | ¢TOC'80'6T | ¢T0C'L0'CT | ¢T0C'90°9C | ¢T0C'S0'9C | ¢T0CV¥0°LC | TTOCCT'E0 | TTIOCTT'S0 | TT0C’0T'80 | TT0C'60°vT | T10C'80'¥¢C

LId[YLIE) Wnd[Q

[weAdp un, QT ojqel 3




174

58 T8 5/ £9 0% 0v v'e o€ 1T £ 8T ¥T | MO
9 9 9 S ¥ 3 £ £ Z T 1 0] a1
8 8 8 9 S ¥ q q ¥ ¥ Z AN
8 8 8 9 9 g ¥ £ 3 3 £ el o1
8 8 9 9 ¥ g Z Z Z Z Z 0| 6lw
] ] 9 9 £ g £ £ g g £ 0| 8|=—
8 / 9 S S 3 Z Z Z Z Z Al
8 / / S S 3 £ £ Z Z Z Z| 9o
T 01 6 8 8 9 S ¥ ¥ 3 0 Z g
01 01 6 8 g g £ £ Z 1 1 0] ¥
T 6 8 9 S S S b ¥ ¥ ¥ y| ¢
6 6 6 8 S S £ Z T T 0 0] ¢
8 8 8 / S S ¥ £ 3 Z Z Zl 1
£l 69 79 X €Y 9¢ TE 1'C £ T2 9T 2T |10
9 9 8 S g g £ £ g Z Z ANED
8 8 8 9 ¥ ¥ b £ Z 1 0 0] 11
/ / 9 9 ¥ ¥ £ £ 3 3 Z z| o
01 01 8 / 5 ¥ £ £ z z T T 6],
R R 6 . 9 ¥ b b ¥ ¥ £ el 8|¥
] ] ] 9 ¥ ¥ Z Z Z Z Z ol L3
9 S ¥ ¥ ¥ g 5 Z z T T o[ 9
9 S ¥ ¥ £ 3 £ Z z z T 0| s|>
6 / / / S 5 b ¥ ¥ ¥ ¥ vy ¥
S Y b b ¥ g £ Z Z Z Z ARG
8 8 / S ¥ 3 z T 0 0 0 0] ¢
S S S S ¥ 3 £ £ z z 1 0] 1

¢T0C¢'0T'8T | ¢T0C'60'¥T | ¢T0C'80°6T | ¢TOC'L0°CT | ¢T0OC90°9¢C | ¢T0OC'S0'9¢C | ¢T0C'Y0'LC | TTOCCT'E0 | TTOCZ'TT'SO | TTOZ'OT'80 | TTOC'60°YT | TTOC'80°1¢C

LId[YLIE) WndjQ

(2102-1102) (PP1q/ope) Lrefikes [ep 11k SULIINIQ Wnijojinbe x8|| “TT ojqeL X3




175

19 €9 8% 67 6¢ £t 8¢ 5z £ 02 1T €T [ 10
9 9 9 S S 3 £ Z Z 3 £ ANED
8 8 9 9 ¥ 3 5 5 3 Z Z 0] 11
/ / / 9 9 5 S S S S 5 S| o1
6 8 8 / ¥ Z Z Z z Z T 1] 6|
9 9 9 b Y ¥ £ Z Z Z Z z| 8=
¥ £ £ £ £ g £ Z Z Z Z A
¥ ¥ q £ Z z Z Z Z T 0 0] 9o
S ¥ £ 3 £ 3 £ £ z T 0 o] s
6 8 8 / Y ¥ £ Z 1 0 0 0] ¥
6 6 8 ] Y Z Z Z 1 1 1 0| ¢
L / 9 b Y ¥ Z Z Z Z Z AN
9 9 S q ¥ ¥ £ £ 3 3 Z Z 1
79 1S €5 £v £ 1T €2 61 1T v 11 0T | MO
5 £ £ £ £ Z Z Z Z 1 1 1] a1
S Y b b ¥ g Z Z Z 1 0 0] 11
¥ £ £ £ £ 3 Z T T T 0 0] o1
9 9 S S ¥ Z Z T T T 1 o[ 6],
/ 9 9 S ¥ 3 £ Z T T 0 ol 8|~
] 9 S S ¥ g £ £ g g 5 el L3
] 9 S b Z Z Z Z Z Z 1 T 9
9 9 S ¥ Z Z Z Z 1 1 1 1| §|>
/ / 9 S g Z Z 1 1 1 1 11 v
Y Y ¥ Z Z Z 1 1 1 1 1 1| ¢
6 6 6 9 S ¥ £ £ € Z z AN
8 8 8 9 ¥ ¥ 5 5 z z z Z] 1

¢T0Z0T'8T | ¢T0C'60'¥T | ¢TOC'80'6T | ¢T0CL0'CT | ¢T0C90°9¢C | ¢T0C¢'S0°9¢ | ¢TOC¥0'LC | TTOC'CT'E0 | TTOC'TT'SO | TT0C'0T'80 | TTOC'60¥T | TT0C'80'¥¢

LId[YLIe) WndjQ

IweAdp ul, TT Ojgel %3




176

gS ¢S 8 8¢ 6¢ €2 8T 9T €7 TT 80 80] 1O
g v v € c ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o
9 g v € c c T T 0 0 0 0] 11
9 9 9 g y y v v v € € g o
g g g v € T T T 0 0 0 0] 6|w
L L 9 g y ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 0 0| 8=
L L 9 g v € € € € € € ¢ L@
9 g g v € € z T T T T 1| 9]0
9 g v v c T T 0 0 0 0 o] s|¥
v v v € € € ¢ T T 0 0 o[ v
v v v € ¢ ¢ T T 0 0 0 0 ¢
v v v € c T T T T 0 0 o[ ¢
9 9 g v v € ¢ ¢ ¢ ¢ T T 1
v'S ¢S 8 6€ 0€ €2 61 LT v €T 0T 0T | 1O
8 L v v € ¢ c T T T T 1| o
g v € € ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ T T 1T
g g g v € c z z ¢ ¢ 2 ¢| o1
g g g v y € ¢ ¢ ¢ ¢ z A
g g g € ¢ T 0 0 0 0 0 0| 8>
v v v € ¢ T 0 0 0 0 0 ol Z|g
9 g g g v € c T T 0 0 o 9%
9 9 9 € c T T T 0 0 0 0| s|®
9 9 9 g y y v v v v € el v
v v v € c c c c c ¢ T T[ ¢
v v v £ c ¢ ¢ T T 0 0 o[ ¢
L L L L 9 g v v ¢ c c ¢ 1

¢10¢’0T'8T | ¢10C’60'PT | ¢10C'80°6T | ¢T0C'L0°CT | ¢T0C'90°9¢ | ¢T02'S0°9¢ | ¢T0¢'v0°L¢ | TT0C'¢T'€0 | TTOC'TT'SO | TT0C'0T'80 | TT0C'60'FT | TT0C'80°7¢

LId[YLIE) Wnd[Q

IweAdp ul, TT Ojgel %3




177

€q TS 8'Y 6'¢ T¢ G'¢ [ X4 1¢ 6T 81 L'T L'T | MO
S q g g [4 T 0 0 0 0 0 0] ¢t
14 14 14 € [4 [4 [4 [4 [4 [4 [4 ¢c| 11
L S q € [4 T T T T 0 0 0| OT
9 q g 14 14 € € € € € € € 6 |m
8 8 8 L L 9 g g g g S S 8 |5
14 14 14 € € € [4 T T T T T L]|®
S S q 14 € [4 [4 [4 [4 [4 T T 9|0
9 9 9 q 14 € € € [4 [4 [4 [4 g|&
S S S 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
9 9 € € [4 T T T 0 0 0 0 €
4 4 € [4 T T T T T T 0 0 [4
14 14 14 14 € € [4 [4 [4 [4 [4 [4 T
8'v 9v 1504 6'¢ T¢€ K4 ¢¢ 1¢ 0¢ 6T 8T 8T | WO
S S S S 14 14 14 14 14 14 4 v| T
€ € [4 [4 T T T T T T T T| T1
9 S S € 4 T T T T T T T| 0T
9 S S € € [4 [4 [4 4 4 T T 6 -
9 9 9 9 14 € € € € € € € 8|~
9 9 g 14 14 € [4 [4 T T 0 0 Ll
14 14 14 14 14 14 € € € € € € 9 zG
14 14 14 14 € [4 T T T 0 0 0 G |>
9 9 9 9 14 14 14 14 14 14 14 14 14
€ € € € [4 T 0 0 0 0 0 0 €
14 14 € € [4 [4 [4 T T T T T [4
S 14 14 14 14 € € € € € € € T

¢102'0T'8T

¢102'60'7T

¢102'80°61

¢102°2L0°¢T

¢102'90'9¢

¢102'50'9¢

¢102¢'v0°L¢

TT02¢T'E0

TT0C'TT'S0

1702°0T°80

T1T02°60'7T

1102'80°'7C

LId[YLIE) Wnd[Q

IweAdp ul, TT Ojgel %3




178

2’67 8.1 L'GT 9vT 9'€T Vel 11T 20T 7’6 Z8 0L 09 | MO
€L1 61T 9¢T 14} 1T 90T 6 vl L 9 9 9| ¢t
112 102 L'67T 981 €L1 891 6'GT Tv1 9€T €¢I 61T 11| 11
€1e LT 6'GT 1 4% 9¢T 1711 0T €8 vl v'9 9| 01
161 LT €97 9'GT GT eeT €11 80T 6'6 6 8'8 0| 6|w
€12 L'lT 9 g 14 0 0 0 0 0 0 0| 8|—
9z e €€ L'2e €12 6'8T 8.1 89T 29T 671 eeT €T L@
€T 612 902 02 6T 2’87 LT 6ot 6'€T 4 90T 0T 9O
LT GT GET 81T 1T G'0T 66 6'8 '8 L 7’9 19 g|&
69T €€l €T 91T 90T 2’6 8L 7’9 ey 'E 0 0| ¥
91 622 6'T¢C 602 16T 6T 89T L'GT 61T VT 9'€T €T €
1 91T 70T v'6 g8 9L €9 G TV 9'¢ 0 0| ¢
€671 9.1 €61 1 GeT 9¢1 61T 90T 0T 26 el T/ T
0.1 G'GT 9€T 12T L'TT 90T 9'6 9'8 9/ 89 6'G 0§ | MO
161 €81 197 €GT qT 9€T €T 4 61T 1T 0T 6| 2T
8'¢T €11 9'8 L 9 ey 9'¢ 6'C 0 0 0 0| TT
197 GGl 1 Vel 7'0T G'6 16 L'6 6 9'8 8L G9| 01
LT 997 16T VT €€l 4 VTl L'0T 0T 0T 16 8| 6]
69T €02 €GT eVl 9'€T €T 9¢T 91T 60T 0T 8 . 8 [~
44 6T 6 8'8 6L v'9 6'G Z€ 0 0 0 0] L5
Tv1 €T 20T 6'6 18 z'.L g9 eV 8'¢ 0 0 0] 915
€T 6T €€eT 4} T €0t G'6 9'8 6L L V'S el S|»
€02 0z €67 €8T €L 29T 76T vl €Eel 44 17 0T 4
6T 187 9.1 LT 19T £aT 9vT Vel 9¢T 4 90T gg| ¢
91T €8 9L 69 79 6V 0 0 0 0 0 0| ¢
612 681 €l €97 6'GT TvT €€eT £eT 61T 1T 6 8’/ T
2102°0T°8T | 2T02°'60'%T | 2T02'80°6T | 2102°20°2T | 2102'90°92 | 2T02'S0°92 | 2T02'¥0'L2 | TT02°2T°€0 | TT0Z'TT'SO | TT0Z'0T'80 | TT0Z'60%T | TT0Z'80'¥Z
LId[YLIE) WndjQ

(2102-1102) "(W2) nAoq [ep 1e suusIg wnijojinbe xs|| "ZT ojgeL X3




179

L'vT €€l G'TT 90T 9'6 G'8 G/ 9'9 8'G 0S 2% €€ | MO
1T 0T 6 8 T 19 9 67 TV 6'C 1€ GT| 2T

6 78 L'l €9 6'G GG g A% €€ T¢ 1¢ 0| 11T
112 661 981 6.1 €L1 691 G9T 76T €¢I 61T 17 0T | 0T
9.1 9'GT 1 62T g1l 4] 6'6 6'8 8'8 '8 8L L 6 |
197 GT VT €T 9¢T 1T 80T 8'6 L 9 9'g §G| 8|+
1.1 6'GT £t 61T 70T 6 6'8 G L 9'G 6V Iv| L|®
16T 8'TT 8 vl €G 8'c 0 0 0 0 0 0| 9|
12T 60T 9L 9 2GS v'e 0 0 0 0 0 o] s|¥
Tv1 €¢I 0T '6 8'8 el L9 L'y v 0 0 0| ¥
12T €07 0T 16 L'l 89 29 Z'S g Sy 6'C 0| ¢
8'61 8'81 LT 79T 29T 9'GT eVl GET 6T 14} 6'8 8| ¢
1T 60T v'6 9'8 9L 29 6'G TS 9V 14 9'¢ el T
L'vT V'ET 0¢T 11T 20T 16 T8 Z'L 7’9 9'G 0§ v | MO
€T 121 80T 90T 6'6 €8 vl 6'8 6L L €9 VG| 2T
1T €07 16 €8 9L 6'G eV 0 0 0 0 0| TT
T€T 9¢T 81T Z'. 9 TV 0 0 0 0 0 0| 0T
T V'ET €01 GTI 1T 0T G'6 6'8 8L 89 g v| 6],
7’81 Gzt 10T 68 vl 69 19 8y v 0 0 0| 8%
161 6.1 6'GT 6'GT £'aT T €€l £eT 45 91T 90T 6] LG
GT 8'€T 81T 91T 1T 20T 9'6 6 9/ €9 6'S ov | 9|5
T €T 6T 12T 11 0T 66 6 8L 9L 8'9 vS| G|>
Vel £eT 1T 9'6 18 gL 8'9 9 2GS G 4 ge| ¥
€¢I 61T 90T '6 8 T/ 7’9 GG 8V vy 4 el ¢
a1 g1 €ET 9¢I 61T 1T 90T v'6 98 6L L VG| ¢
6.1 LT 797 9'GT 611 V1 €€l £CT VTl 1T 6'6 6| 1

2102°0T'8T | 2T02°'60'%T | 2T02°80°6T | 2T02°20°2T | 2102'90'9Z | 2T02'S0°92 | 2T0Z'¥0'Lz | TT0Z'2T'€0 | TT0Z'TT'SO | TT0Z'0T'80 | TT0Z'60'%T | TT0Z'807Z
LId[YLIe) WndjQ

TWERAJD UIU, 2T 0]gel X3




180

£l 111 86 68 T8 T1 29 7S SY It Te Sz 10
v TEl £l 611 T 66 56 68 8 6. l S| et
76 6 / 79 S e 0 0 0 0 0 ol 11
T 01 68 8 9. 71 69 29 9 'S 97 82| o1
T2 9 S Y e 6¢ 0 0 0 0 0 0] 6|w
€1 111 7ot 01 56 6 X l S ¥ 0 0| 8|=
o el 971 1 97T 01 56 6 7' 8 6. g9| L|©
61 111 191 ST v 9€T el €71 611 I €01 6| 9|o
T€eT £zT 8 T2 9 67 £Y 0 0 0 0 o] s
68 8 vl €9 v'g 97 7Y '€ g 0 0 ol v
11 01 T8 79 G £Y 6¢ 5 0 0 0 o] ¢
01 6 8 vl 19 TS b 'S Te 0 0 0| ¢
'Sl 9vT yET €Tl 1T 70T 66 6 68 58 5/ L1
&) LT 901 16 68 08 el 79 1S 0% SY 0% | MO
6 68 97 . 59 9G TS 67 ¥ e 12 ST| 21
vET 71 60T €01 66 v'6 68 98 X '8 57 LTt
691 £ zen ZTl 601 v'6 T8 97 vl / 89 9| o1
91 o1 9€T 61 Tl 01 6 T6 98 €8 vl S9] 6|,
6 z1 79 £ SY ¥ e 0 0 0 0 ol 8|~
8. 79 €5 67 ¥ ze 0 0 0 0 0 ol /|7
71 98 97 / 79 v'g TS vy e 0 0 o[ 9l
yoT 76 T8 £l 9 €5 67 ze 0 0 0 0] §|>
11 681 8.1 I 91 o1 ST 9T yEeT e 971 A
861 91 6vT VT v Tel 9T 91T I €01 6 8| ¢
€01 6 8 vl 9 £G 67 ¥ Te 0 0 0| ¢
€91 ST YT £zt €11 80T 90T 01 96 76 6 s, 1

¢T0Z0T'8T | ¢T0C'60'¥T | ¢TOC'80'6T | ¢T0CL0'CT | ¢T0C90°9¢C | ¢T0C¢'S0°9¢ | ¢TOC¥0'LC | TTOC'CT'E0 | TTOC'TT'SO | TT0C'0T'80 | TTOC'60¥T | TT0C'80'¥¢

118|yLIe) wndjQ

TWERAJD UIU, 2T 0]gel X3




181

11T 20T T'6 G'8 L'l 8'9 79 2'S L'y Tv L€ € | MO
8L 9 9'G G Sy G'e 0 0 0 0 0 0| ¢t
vl 8'€T 4 TTT 0T G'6 16 6 2’8 8 L 9| TT
9/ L 9 G'g 6V 4 6'E Ve 1€ 0 0 0| 0T
9T T€T 14} 6 9'8 gL €8 9L 19 €G Sy €| 6|w
GT €07 18 TTT €01 6 6 9'8 6L T 9 §G| 8|+
G'TT 16 €8 6L 69 19 v 9'¢ 'E z€ € Z L@
90T 6'6 6 6L T L9 8'G £G g 9Y vy v| 9|O
0T 7’6 6'8 V'L 89 9 2'S Qv 14 v'E € Z g|&
9.1 9T 9'GT VT VT T€T €T 61T 11T 80T 0T 0T v
£'6 gL €9 6'G €g 4 £'¢ 0 0 0 0 0| ¢
18 vl €9 6'G G eV v 0 0 0 0 0| ¢
1 6CT 1T G0T1 6 8 T/ 9'8 6L 69 9 66| T
el an G0T 66 2’6 '8 L'l T/ 89 7’9 6'G GG | MO
LT 9T 9'GT 2'qT 61T ad eVl L'€T TvT €T €T 2T | et
T 8'¢T 9¢T 12T G'TT 11T 1T L'6 16 6'8 G'8 8| TT
9'6 6 8 9/ 8'9 9 9'g TG 6 L'y Sy Sy | 0T
v'6 6 18 vl L 9 G'q S L'y vy v v| 6]
Tv1 14} 1T €01 6'6 7'6 2’6 9'8 8L Z'L L 9 8 |~
€T 8'TT 9'8 '8 8 g9 19 g 9y £'¢ 0 0] L'y
121 61T 91T 1T 20T 0T 6'6 6 8 Gl gL L 91
70T 9'6 8L €G 6V € 0 0 0 0 0 0] S|»
67 8T LT 891 9T GT L'vT eVl 1 8'€T G'eT 2€eT 4
6L L 19 9'G eV Z'€ 0 0 0 0 0 0| ¢
€07 0T G'6 6 8 vl gL 69 L9 €9 29 ¢G| ¢
€TT 70T 6'6 8'6 26 9'8 '8 8L 9/ 1. L 9 T
2102°0T'8T | 2T02°'60'%T | 2T02°80°6T | 2T02°20°2T | 2102'90'9Z | 2T02'S0°92 | 2T0Z'¥0'Lz | TT0Z'2T'€0 | TT0Z'TT'SO | TT0Z'0T'80 | TT0Z'60'%T | TT0Z'807Z
LId[YLIe) WndjQ

TWERAJD UIU, 2T 0]gel X3




OZGECMIS

1981 yilinda Trabzon’da dogdu. ilk, orta ve lise 6grenimini Trabzon’da tamamladh.
1999 yilinda basladigt KTU Orman Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Boliimiindeki {iniversite
ogrenimini 2003 yilinda tamamladi. 2003-2004 yilinda KTU Fen Bilimleri Peyzaj
Mimarlig1 Anabilim Dali’nda yiiksek lisans egitimine basladi. 2005 yilinda Fen Bilimleri
Enstitiisii aragtirma gorevlisi kadrosuna atandi. 2007 yilinda yiiksek lisans egitimini
tamamlayan BAYRAMOGLLU, ayni yil KTU Fen Bilimleri Peyzaj Mimarligi Anabilim
Dali’nda Doktora ¢alismasina basladi. 2008 yilinda ERASMUS bursu kapsaminda, 6 ay
stireyle Avusturya’da University of Natural Resources and Applied Life Sciences’da
ogrenim gordii. Evli ve iki cocugu olan BAYRAMOGLU iyi derecede ingilizce
bilmektedir.



