T.C.
SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

KISITLI SULAMA VE YARI ISLATMALI SULAMA
UYGULAMALARININ M9 ANACLI STARKING DELIiCiOUS
ELMA CESIDINDE VERIM ve KALITEYE ETKILERININ
BELIRLENMESI

Zekeriya AY

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Abdullah KADAYIFCI

YUKSEK LiSANS TEZi
TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA ANABILIiM DALI
ISPARTA - 2011




TEZ ONAYI

Zekeriya AY tarafindan hazirlanan “Kisith Sulama ve Yar1 Islatmali Sulama
Uygulamalarinin M9 Anach Starking Delicious Elma Cesidinde Verim ve
Kaliteye Etkilerinin Belirlenmesi” adli tez ¢alismasi asagidaki jiiri tarafindan oy
birligi ile Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarimsal Yapilar
ve Sulama Anabilim Dali’nda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Danisman : Yrd. Dog. Dr. Abdullah KADAYIFCI

Siileyman Demirel Universitesi
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Jiiri Uyeleri
Dog. Dr. Necdet DAGDELEN

Adnan Menderes Universitesi
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Yrd. Dog. Dr. Ulas SENYIGIT

Siileyman Demirel Universitesi
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Prof. Dr. Mustafa KUSCU
Enstitii Miidiiri

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve bagka kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil ve fotograflarin
kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



ICINDEKILER

Sayfa
ICINDEKILER ..ottt i
OZET .ottt iii
ABSTRACT ...ttt ettt sttt et sttt et sbe et et e bt eaesatens v
TESEKKUR .....oviiiceeeeeeeeeeeee et n e s s neas \%
SEKILLER DIZINI......ooiuiiiiiioiceeeeeeeeeeeee e vi
CIZELGELER DIZINT ..ottt vii
GIRIS oottt 1
2. KAYNAK OZETLERI ..ot 5
20 DR =1 130 b B 40<1 8 1 4 103 1§ SR 5
2.2. Sulama Uygulamalari, ElIma Agaglarinin Su Tiiketimi ve Verimi ..........cc.c....... 7
2.3. Kisitl Sulama ve Yari Islatmalt TeKNiZi .....cccveevvveeiieniiiiieiieeiieieceeee 10
3. MATERYAL VE YONTEM .....coiuiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 29
R B\, 1<) 1 AU 29
3,101, ATASHIINA YIT.eiiiiiiiiiieiiieceiee et ettt e ettt e et e e e etae e e aae e eteeesareeesaseeennneas 29
3.1.2. Toprak OZEIIKICTT......ccviiiiieiieiieeiieee et e 29
3.1.3. TKIM OZEIHKIETT .. ....ceceveececeeeeeeceee e 30
3.1.4. Sulama suyunun saglanmasi ve sulama suyu 6zellikleri..............cccceeevveeneen. 31
3.1.5. Sulama SISEEIMT .....eeeiiiiiiiiieeieeee ettt et e 32
3.1.6. Denemede kullanilan elma ana¢ ve ¢esidinin 6zellikleri..............ccceeeeuveenne.. 33
3.1.6.1. M9 anag OZellIKICTI.........cccviieiiieciieceiee e e 33
3.1.6.2. Starking Delicious elma ¢esidi 6zellikleri..........cocvveeeiieeciieiiiieeieeeee e, 34
3.1.7. Kullanilan aygitlar..........ccceeoiieeiiieeiiieeie et e 34
3.2, YONTEM....coooiimiieriiisieeinesiesie it 34
3.2.1. Toprak 6rneklerinin alinmasi ve analizi...........coceveeverienieneiienienieiieneeee 34
3.2.2. Arastirma konular1 ve deneme deseni............cccceeeeeeiiiiiiiiiiie e 35
3.2.3. Deneme KONUIATT ......coouiiiiiiiiiiie e 36
3.2.4. Sulama uygulamalari...........cccceociiiiiiiniieiieie e 38
3.2.5. Bitki su tiiketiminin belirlenmesi ........ccecvereeviiriiniiieniereeececee e 38
3.2.6. Su kullanim randimanlart............coccooiiiiiiiniiiiie e 39
3.2.7. SU-verim 1liSKIST .....uiiiieiiiiieeiie e 40
3.2.8. Bitki iizerinde yapilan gozlem ve Slglimler ..........ccceevvieiieniiiiniiiiieciee, 40



3.2.8.1. Fenolojik @OZIEMIET ........cccueeriiiiiiiiiieiiee e 40

3.2.8.2. Generatif 6zellikler ve verim parametreleri ...........coveveerieniiienieniieeniienene, 40
3.2.8.3. Meyve kalite 6zellikleri ve pomolojik analizler .............ccccceevvvevciiiniiennnnen. 41
3.2.8.4. Meyvelerin hasat OlUMU .........cceeoiiiiiiiiiiiieeee e 42
3.2.9. Tarimsal uygulamalar...........ccccocveeiiieiiieiieie e 42
3.2.10. Verilerin istatistiksel analiZi..........ccoceviienieiiiniiniiienieccecee e 43
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA .....ccoiiiiieieieeeeeeeee e 44
4.1. Sulama SUYU MIKEATIT ....cceeeeiieeiiieeciee et evee e eree e sreeesaneeen 44
4.2, Bitki Su TUKEtIMI..c.eiiiiiiiiiiiiiieeceteeeee e 46
4.3. Toprak Profilinde Su Icerigi GOZIEmIEri ............c.cvoveeveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 48
4.4, Fenolojik GOZICMIET ........coeviiiiiiiieciiecciee e e e e 51
4.5. Agac Basina DUSen Verim ........ccccocciiiiiiiiiiiieeiie e e 52
4.6. Birim Alana DUSEN VEIIM ........cccoeeiiiiiiiiiiiie et 54
4.7, MEYVE AGITIITL ..ottt ettt e esee s 56
4.8, MEYVE BN .coiiiiiiiiiecieeee ettt e s e be e e nnnee e 58
4.9, MEYVE BOYU ..coiiiiiiiiiieee ettt e e et e et e e e 60
4.10. Meyve Eti Sertlik DeGerler .......cccuovuiiiiiiiiiiiieiieeiieeie et 61
4.11. Suda Coziinebilir Kuru Madde MiKtar...........ccceeeeeieeeiiieeiieeeiee e 63
412, PH DEGETICTI...ccueieiiieiieeiie ettt ettt e eaee s 64
4.13. Titre Edilebilir Asit MIKtarlart ...........coccoiiiiiiiiiiieeeee e 66
4.14. Su Kullanim ve Sulama Suyu Kullanim Etkinlikleri............c.ccccooevieniiernnnennn. 67
4.15. SU-VETiM TISKIST . ..vveveveeeeeeeeeeeeeeeeee e 69
5. SONUC ...ttt sttt ettt b ettt sbe e st sae e 70
0. KAYNAKLAR ..ottt enee e e 75
OZGECMIS .o, 87

il



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KISITLI SULAMA VE YARI ISLATMALI SULAMA UYGULAMALARININ
M9 ANACLI STARKING DELICiOUS ELMA CESIDINDE VERIM VE
KALITEYE ETKIiLERININ BELIRLENMESI

Zekeriya AY

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Abdullah KADAYIFCI

Bu calisma, M9 anac1 iizerine asili Starking Delicious elma ¢esidinde damla sulama
yontemi ile uygulanan tam sulama (TS) ve geleneksel kisith sulama (GKS) ve yari
1slatmali sulama tekniklerinin elma verim ve kalitesi lizerine etkilerinin saptanmasi
amaciyla yapilmistir. Arastirma 2009 ve 2010 yillarinda Egirdir Bahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisiinde yiiriitiilmiigtiir. Arastirmada; Tam sulama (TS), toprak nem
icerigine gore hesaplanan bitkinin gereksindigi sudan kisint1 yapilmaksizin
uygulanan kontrol konusu; iki farkli yar1 1slatmali sulama uygulamasi (1.YIS-50 ve
2.YIS-50), TS konusuna uygulanan su miktarinin %50’sinin koklerin bir yarisini
1slatacak sekilde uygulandigi sulama konusu ve {i¢ farkli geleneksel kisintili sulama
uygulamasi (GKS-75, GKS-50 ve GKS-25), TS konusuna uygulanan su miktarinin
belli oranlarda kisilarak bitki koklerinin her iki tarafina uygulandigi geleneksel
kisintili sulama konusu olmak iizere alt1 sulama uygulamasi ele alinmistir. Arastirma
dort yinelemeli olarak tesadiif bloklar1 deneme deseninde kurulmus ve sulama
uygulamalar1 damla sulama yontemiyle yapilmistir. Calismanin her iki yilinda bitki
kok bolgesindeki toprak nemi gravimetrik metodla izlenmistir.

Arastirma sonucunda, elma agaglarmin bitki su tiikketimi 171.80 - 526.88 mm
arasinda degisirken, sulama suyu miktarlar1 94.16 - 450.47 mm arasinda bulunmus
ve en fazla su artirm orani %75 ile GKS-25 konusunda ger¢eklesmistir. En yiiksek
verim 2736 kg/da ile TS uygulamasinda gergeklesmis buna karsilik en yiiksek
sulama randimalart GKS-25 konusunda elde edilmistir. Meyve agirligi, meyve eni ve
meyve boyu gibi meyve kalite parametreleri agisindan GKS-75 konusunun 6n plana
ciktig1 saptanmistir. YIS uygulamalarinin verimleri ayni miktar su uygulanan GKS-
50 konusundan daha fazla gerceklesmis olup YIS tekniginin kisitl sulamaya gore
verim agisindan daha etkin bir teknik oldugu anlasilmistir. Calismada verim tepki
etmeni (ky) 0.66 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma, Kisitlh Sulama, Yar1 Islatmali Sulama, Bitki Su
Tiiketimi.

2010, 87 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE DETERMINING of EFFECTS of DEFICIT IRRIGATION and PARTIAL
ROOT ZONE DRYING on STARKING DELICiOUS APPLE TREES
GRAFTED on M9 ROOTSTOCKS

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department

Agricultural Structures and Irrigation Department

Supervisor: Asst. Prof. Abdullah KADAYIFCI

This study was conducted to determine the effects of full drip irrigation (FI), deficit
irrigation (DI) and partial root drying (PRD) drip irrigation techniques on trees yield
and fruit quality and water consumption of Starking Delicious apple trees grafted on
dwarf apple's rootstock. The study was carried out in Horticulture Research Institute
of Egirdir, during 2009 and 2010 years.

Irrigation treatments include; Full irrigation (TS), control treatment in accordance
with soil water status calculated and plant of water requirement to amount irrigation
water was applied; two different practice partial root-zone drying irrigation (1.YIS-
50 ve 2.YIS-50) where 50% of water applied to TS was applied wetting only one half
of the root-zone; three different conventional deficit irrigation (GKS-75, GKS-50 ve
GKS-25) where restrict proportions at deficit irrigation applied. Coincidence block
experimental design was applied with four replicates. The irrigation treatments were
implemented with drip irrigation method. During two years of this study, soil water
status in plant root zone was monitored with gravimetric methods.

As a result of research; evapotranspiration was varied between 171.80 - 526.88 mm,
irrigation water amount was found between 94.16 - 450.47 mm and maximum water
saving rate performed %75 value with GKS-25 treatment. The highest yield was
obtained from the TS treatment as 2736 kg/da while the highest water use
efficiencies and irrigation water use efficiencies values was obtained GKS-25
treatment. In terms of fruit quality parameters determined GKS-75 treatment as come
to the fore. YIS treatments yields were obtained from more than with same amount
irrigation water GKS-50 treatment yields. In terms of yield were understand YIS
technics more efficiency than deficit irrigation technics. Yield response factor (ky)
was determined as 0.66.

Key Words: Apple, Defict irrigation, Partial Rootzone Drying, Plant Water
Consumption.

2010, 87 pages
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1. GIRIS

Giliniimiizde etkileri goriilmeye baslayan kiiresel iklim degisikligi, sicaklik
degerlerindeki artis ve kuraklik gibi faktorlerin yani sira hizli niifus artigi, tarim
sektoriindeki giderek artan taleple birlikte, kentsel kullanim ve diger sektdrlerin su

tiketimlerinin  hizla artmasi1 gelecekte, su kaynaklarinin korunmasi ve

stirdiiriilebilirliginin hayati 6neme sahip olacagini ortaya koymaktadir.

Icinde bulundugumuz yiizyilin ortalarma ve sonlarma dogru yapilan tespit ve
ongoriilerde, artan sicaklik ve atmosferdeki 1sinma ve gaz dengesinin degismesi
nedeniyle kiiresel yagis dagiliminin bozulmasi, buharlasma miktarinin artmasi ve
bunun sonucunda su kaynaklarinin azalmasi ve bazi bolgelerde ciddi su sikintisi
yasanmasi, kuraklik ve ¢6llesmenin diinyanin biiyiik bir boliimiinde giderek artan bir
tehdit doguracagi vurgulanmaktadir (Tiirkes vd, 2000; Hoffman and Evans, 2007;
Kanber vd., 2010).

Hali hazirda diinyanin 6énemli bir béliimiinde son yillarda, artan su ihtiyaglarina karsi
temiz su kaynaklarina ulagim giderek zorlagsmaktadir. Yiizyilin ortalarindan itibaren
bahsedilen senaryolarin gergeklesmesi halinde var olan su kaynaklar kayda deger
oranlarda azalacak ve ortaya c¢ikacak kuraklik ve su kithg iilkemizin de iginde
bulundugu cografyada insan, ¢evre ve dogal kaynaklar iizerinde 6nemli bir tehdit

olusturacaktir.

Su kaynaklar1 her ne kadar yenilenebilir ve tiikenmeyen dogal bir kaynak olarak
bilinse de, yanlis uygulamalar ve degisen kosullar nedeniyle bu durumun tersine
donmesi kagmilmaz bir sonug¢ hal almaya baslamistir. Diinya tizerindeki su miktari
neredeyse ayni kalmasma karsilik hizli niifus artist ve yogun endiistrilesme
sonucunda kentsel ve endiistriyel amach su kullanimini artirmis ve mevcut su
kaynaklarimin azalmasi ve zararli atik ve kimyasallar nedeniyle ¢cogu su kaynagi

kirlilik tehdidiyle kars1 karsiya kalmistir (Unlii vd., 2008).

Kiiresel olcekte artan gida ve beslenme ihtiyacinin karsilanmasi igin gerek tarima
ayrilan alanlarin artirilmasi gerekse yeni liretim teknikleri gelistirilerek birim alandan
elde edilen {irlin miktarmin artirilmas: gerekmektedir. Ancak tarimsal {retim

alanlarinin artirllmasimi ve tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi icin gerekli



tarimsal girdileri sinirlandiran bir¢ok faktor bulunmaktadir. Su kaynaklar1 tarimsal
tiretim i¢in en Oonemli girdi olmasma karsilik, kaynaklarin yetersizligi nedeniyle
gelecekte hem sulanamayan alanlarin sulamaya agilmasinda hem de mevcut alanlarin
yeterince sulanabilmesi konusunda sorunlar ortaya ¢ikacaktir. Bu durum tarimsal
tiretim faaliyetlerini dogrudan etkileyecek ve artan niifusa paralel olarak ihtiyaci

karsilayacak oranda gida iiretimini engelleyecektir.

Diinyada su tiiketiminin yaklasik %70°1 tarimsal sulamada ger¢eklesmektedir. Bunun
yant sira toplam su tiikketiminde endiistrinin pay1 %22, kentsel kullanimin orani ise
%8 civarindadir (Anonymous, 2003). Bu durum su kaynaklarinin korunmasi adina

tarimsal sulamanin ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

Bitki biiylime meysimi boyunca topraktaki nem eksikliklerine duyarli donemlerde
bitki su ihtiyacinin tam olarak karsilanmasi, topraktaki nem eksikligine bagli olarak
bitki gelismesinin Onemli diizeyde etkilenmedigi periyotlarda ise sulama
yapilmayarak ya da kisith su uygulayarak sulama suyundan tasarruf saglanabilir ve
mevcut su kaynagi ile daha genis alan sulanabilir. Ancak bunun i¢in yeterli ve kisith
su kosullarinda bitki su tiiketimi ile verim degerlerinin bilinmesine ihtiya¢ vardir.
Deginilen veriler her bir bitki cinsi i¢in ¢ok sayida arastirma yapilarak saglanabilir

(Doorenbos and Kassam, 1979).

Ulkemizde gerek iireticilerin biling ve egitim diizeyleri gerekse sulama konusunda
yapilan calismalarin  yetersiz olmasi ve g¢alisma sonuglarinin iireticilere
aktarilmasinda yasanan sorunlardan dolay1 asir1 ve hatali su kullanimi, su kaynaklari
basta olmak lizere toprak, ¢evre ve bitkiler iizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir.
Tekinel vd. (2001), Sanlwurfa-Harran sulamasinda yapmis olduklar1 calismada
gereksinim duyulan suyun yaklasik 5 - 7 kat1 sulama suyu verildigini ve taban suyu
diizeylerinin, tehlikeli sinir olarak kabul edilen 150 cm’den daha yiiksek oldugunu

ortaya koymuslardir.

Gelecek nesillere saglikli ve yeterli su birakilabilmesi i¢in su kaynaklarinin ¢ok iyi
korunup, akilct kullanilmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle; iilkemizde tarimi yapilan
farkl bitki tiirleri igin bitki su tiikketimi ve sulama programlar1 belirlemek suretiyle

birim sudan en yiiksek fayday: saglayarak su tasarrufu yapmaya yonelik aragtirma



calismalarinin bir an Once gergeklestirilerek sonuglarinin iilkemiz tariminin ve
{ireticisinin hizmetine sunulmasi gerekmektedir. Ulkemizin su kaynaklari, toprak
potansiyeline gore olduk¢a sinirlidir. O nedenle su, sulanabilir alanlarin
genisletilebilme olanaginin bulunmasi karsisinda, bitkisel iiretimi sinirlayan en
Oonemli etmen sayilmaktadir. Sorunun ¢6ziimii i¢in ya havzalar arasi su iletimi gibi
cok pahali yatirimlara gidilmeli ya da atik su kullanimi 6zendirilmesinin yanisira
sulama sistemlerinin isletilmesinde kisintili ve iklimin uygun oldugu yerlerde
tamamlayict sulama teknikleri kullanilmalidir. Bunlarla ilgili arastirma ve

planlamalar simdiden yapilmalidir (Kanber vd., 2004).

Su diinya ¢apinda gittik¢e azalan bir kaynak olup bu kaynagin en verimsiz ve en
genis oranda kullanildig1 alan tarimsal sulamadir. Su kullanim etkinliginin diisiik
olmas1 ile birlikte su kaynaklar1 {lizerinde diger sektorlerinde olusturdugu artan
rekabet kosullari, tireticileri yeni sulama sistemlerini benimsemeye ve yetistiricilikte
su kullanim pratiklerini degistirmeye zorlamaktadir. Oniimiizdeki siiregte yetersiz ve
dolayisiyla maliyeti yiiksek olacagi oOngoriisiinden hareketle, birim sudan daha
yiiksek verim alinmasi ve eldeki su kaynaklar1 ile daha fazla tarim alaninin
sulanabilmesi ve dolayisiyla tarimsal {iretimin siirdiiriilebilirligi agisindan mevcut su
kaynaklarinin daha etkin ve verimli sekilde kullanilmasi zorunlu hale gelmekte ve
tarimsal sulamada, su tasarrufu saglayacak ve su kullanim randimanini artiracak yeni

sulama teknikleri ile ilgili ¢alismalarin geregini ortaya koymaktadir.

Ozellikle su kaynaklarinin kit ve suya erisimin zor ve ekonomik olmadig1 kosullarda
suyun etkin ve tasarruflu kullanilmasina yonelik olarak son yillarda damla sulama ile
saglanan su tasarrufunu daha da arttirabilmek icin farkli yontemler gelistirilmistir.
Kisith sulama ve Yari Islatmali Sulama (Partial Root Zone Drying) teknikleri bu
kapsamda 6n plana ¢ikan uygulamalardir. Litaratiirde Kisith sulama ya da geleneksel
kisitlt sulama teknigi olarak adlandirilan Deficit Irrigation, bu c¢aligmada bundan
sonraki kisimlarda GKS olarak ve benzer sekilde yari 1slatmali sulama teknigi veya
kismi kok kurulugu teknigi olarak adlandirilan partial rootzone drying (PRD) olarak

bildirilmekte ve bu ¢calismada bundan sonraki kisimlarda YIS olarak ifade edilmistir.

GKS teknigi suyun yetersiz ve suya ulasimin zor oldugu kosullarda bitkiyi strese

sokmaksizin belirli oranlarda su kisintist yaparak gerekenden daha az su uygulayarak



onemli verim azaligina neden olmadan sulama suyu miktarini azaltan yaklagimlardan
biridir. GKS’dan amaglanan; optimum {irlinii saglamak kosuluyla, gerekenden daha
az su uygulayarak, mevcut su kaynagi ile daha fazla tarim alanini sulayabilmektir

(Kirda vd., 1999; Kanber vd., 2007).

GKS tekniginde temel amag; bitkiye maksimum evapotranspirasyon (ETy,)
isteminden daha az su uygulanmasinin planlandigi bir su yonetim yaklasimidir. Eksik
sulama uygulamalar1 farkli yaklasimlarla yapilmaktadir. Bunlar, yoreye, iklime ve
bitkiye gore degisiklik gostermektedir ( Bucks et al., 1990; Kanber vd., 2005).
Martin et al. (1989), suyun sinirli oldugu kosullarda; gereginden az su uygulayarak
artirllan suyla, sulanan alanin genisletilmesi ile yaklasik ayni net gelirin elde
edildigini gostermistir. GKS uygulamasi, bitki verimi ile ET arasindaki iliskiyi ifade
eden su-verim fonksiyonlarina gerek duyar (Stewart et al., 1977). Boyle bir su verim
fonksiyonunun normalize edilmis bigimi, Doorenbos ve Kassam (1979) tarafindan
verilmistir. GKS, bitkinin belirli bir diizeye kadar su stresine ve dolayisiyla verim

azalmasina maruz birakildigi bir optimizasyon stratejisidir (Pereira et al., 2002).

GKS uygulamasi yaninda son yillarda akademik diizeyde uygulamalar1 goriilen YIS
uygulamasi kuraklik etkilerinin azaltilmasinda bir 6nlem olarak diisiiniilebilir (Ayars

et al., 2006; Biiyiiktas ve Bastug, 2008).

YIS teknigi olarak adlandirilan sulama yontemi uygulanan su miktariin belirli bir
oranda azaltilarak, dontisiimlii olarak bitki koklerinin yarisinin 1slatilmasi teknigidir.
Bu iglemde sulama uygulamasinda bitki koklerinin bir kismina su verilirken diger
kism1 kuru birakilir ve uygulama ardigik olarak devam ettirilir. Suyun kit ve pahali
oldugu bolgelerde, YIS teknigi GKS’ya benzer sekilde, daha az su uygulayarak,
mevcut su kaynaklarindan en etkin sekilde yararlanmay1 saglar (Kang et al., 1998;

Chaftey, 2001).

YIS tekniginin etkinligi ve kuramsal temelini su yaklasim olusturmaktadir. Bu
teknikte kok bolgesinin bir tarafina su uygulanirken diger bir kismi kuru kalmakta ve
bunun sonucunda kuru birakilan bolgedeki kdkler kurumaya tepki olarak su kaybin
azaltmak amaciyla kok kaynakli sinyaller géndermekte ve su stresine bir tepki olarak

Absisik Asit (ABA) konsantrasyonu artmakta ve fizyolojik olarak koklerden govdeye



dogru (ABA)’in tasinimi artmaktadir. ABA’in bitkideki bu taginimi ve miktarinin
artmastyla stomalar su kaybini azaltmak amaciyla stoma agikliklarinin kapatilmasi
icin uyarilmaktadir. Sonugta bitki daha az su almasina karsilik yapraklardan su
tilketimini azaltmakta, stres kosullarindan olumsuz etkilenmeden yaprak ve kok
gelisimini diizenlemekte ve fonksiyonlarini devam ettirebilmektedir (Tardieu and
Davies, 1992; Munns and Cramer, 1996; Wilkinson and Davies, 1997; Caspari and
Neal, 2004).

Bu ¢alismada; Ulkemizde anilan sulama teknikleri uygulanarak meyve agaclarinda
yapilan ¢ok az c¢alisma olmasindan hareketle meyveciligin yogun olarak yapildig:
Egirdir yoresinde GKS ve YIS uygulamalarinin elma agaglarinda, su-verim iliskisi,
verim ve parametreleri, vejetatif ve generatif gelisme, meyve kalitesi, mevsimlik su

tiiketimi ve su kullanim etkinliginin ortaya konulmas1 amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Elma Yetistiriciligi

Elma gilinlimiizde Antarktika hari¢ biitiin kitalarda, 1liman iklime sahip bolgelerde ve
tropik bolgelerin yiliksek rakimli yerlerinde yetistiriciligi yapilan bir meyve tiiriidiir.
Yaygin olarak yetistiriciligi yapilan elma ¢esitlerinin pek ¢ogu Malus x domestica
Borkh. (Kobran and Skirvi, 1984) ya da M. domestica Borkh. (Phipps et al., 1990)
soyundan gelmektedir. Elmanin anavatani, Anadolu’yu da igine alan Giiney

Kafkaslardir.

19. ve 20. ylizyilin sonlarinda Avrupa, Rusya, Kuzey Amerika, Yeni Zelanda,
Japonya ve Avustralya’da 1slah edilen M. x domestica melezi ¢esitler glinlimiiz ticari
elma bahgelerinin pek ¢ogunun materyalini olusturmaktadir (Way et al., 1990; Janik
et al., 1996). Kuzey Amerika, Gliney Afrika, Yeni Zelanda ve Avustralya’daki kiiltiir
tarihi yeni olmakla beraber, bu yerler elma kiiltiirlinlin en ileri teknik diizeye ulastigi

merkezler haline gelmislerdir (Ozcagiran vd., 2004).

Ekolojik sartlarin uygunlugu ve gen merkezi olmasi nedeniyle elma, yurdumuzun
hemen her yerinde ¢ok eski yillardan beri yetistirilmektedir. Fakat en uygun kiiltiir
merkezleri, yabanisinin yayilma alanlarina paralel olarak, Kuzey Anadolu’da
bulunmaktadir. Kuzey Anadolu, Karadeniz kiyr bélgesi ile I¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu yaylalar1 arasindaki gecit bolgeleri de elmanin Onemli yetistiricilik

alanlarini olusturmaktadir.

Elma, diinyada en fazla tiiketilen meyveler arasinda yer almakta olup iiretimi stirekli
artis gostermektedir. Tiirkiye ise 2.78 milyon ton yillik iiretim kapasitesi ile Cin ve

ABD’nin ardindan {igiincii sirada yer almaktadir (Anonim, 2009b).

Iliman iklim meyvesi olan elmada iilkemiz genis bir ¢esit zenginligine sahiptir.
Ancak bunlarin ¢ok az1 meyve kalitesi ve muhafazaya uygunluk acgisindan 6nem
kazanmustir. Ulkemizde yetistiricilii yapilan baslica elma cesitleri Red Delicious
(Starking D ve Starkrimson D.) ve Golden grubu (Golden Delicious ve Starkspur

Golden Delicious) grubu elmalarda yogunlasmistir.



Elma yetistiriciliginde diinyada son yillarda trend bodur ve yar1 bodur anaglar
tizerine asili ve sik dikim meyve bahgeleri tesis edilmesi yoniindedir. Bodur ve yari
bodur klonal anacglar {izerine asili elma c¢esitlerinde gerek tarimsal islemleri
uygulama kolayligi, gerekse dikimden itibaren daha kisa siirede verim elde edilmesi
gibi nedenlerden dolay1 pazara yonelik iiretim yapan iireticiler tarafindan tercih

edilmektedir (Weber, 2001).

Isparta yoresi, elma tarimi acisindan Tiirkiye’de énemli bir yere sahiptir. Ulkemizde
tiretilen yillik 2.78 milyon ton elma {iretiminin yaklasik olarak % 30’u Goller
Yoresinde ve bu miktarin biiylik cogunlugu Isparta ilinde iiretilmektedir (Anonim,
2009a). Yorede, yetistiricilik hala geleneksel yontemlerle yapilmakta olup,
yetistiriciligin biiyiik ¢cogunlugu halen ¢ogiir anaglar iizerinde Golden Delicious ve
Red Delicious cesitleri ve bunlarin spur tiplerinde yapilmasina karsin, son yillarda
bodur (M9) ve yar1 bodur (MM106) anaclar iizerine asili yeni elma ¢esitleri ile sik
dikim meyve bahgeleri kurulmaya baslanmistir. Bu bahgelerde, erkenci, pazar degeri
yiikksek, M9 bodur klonal anaglar1 iizerine asili elma c¢esitleri 6nemli oranda yer
almaktadir. Yorede modern anlamda yetistiricilige ge¢ilememis olmasi iggiicii, enerji

ve dogal kaynaklarin verimsiz kullanilmasina neden olmaktadir

Isparta Yoresinin yillik ortalama yagis miktart 520 mm’dir ve bu miktarin sadece
162 mm’si (%31) elma tiiretim sezonu olan Mayis ile Ekim aylar1 arasinda
diismektedir. Bu 6zelligi ile yar1 kurak bir iklim rejiminin hakim oldugu yorede,
etkin bir bitkisel liretim ve rantabl meyvecilik yapabilmek i¢in, sulama yasamsal
Ooneme sahiptir. Ancak, yorede asir1 bicimde su kullanilmaktadir. Bu durum, isgiicii
ve enerji giderlerini artirmakta ve dogal kaynaklarin etkin kullanilmasin
engellemektedir. Ozellikle su kaynaklarinin asir1 ve bilingsiz bir sekilde kullanilmasi

toprak, bitki ve su kaynaklari iizerinde olumsuz sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir.
2.2. Sulama Uygulamalari, ElIma Agac¢larinin Su Tiiketimi ve Verimi

Canlilar i¢in vazgecilemez bir kaynak olan suyun eksikligi bitkisel {iretimi kisitlayan
onemli bir gelisim etmenidir. Sulama uygulamalarinda bitki su tiiketiminin gergekg¢i
olarak belirlenmesi ve uygulanacak su diizeyinin bitkinin ihtiyaci oraninda bitki kok

bolgesine verilmesi biiylik 6nem arz eder. Asirl veya yetersiz sulama uygulamalari



gerek bitkilerde gerek toprak yapisinda gerekse su kaynaklari {izerine olumsuz

etkileri bulunmaktadir.

Sulamanin belli bir programa dayali ve bilingli olarak yapilmas1 bitki gelisimi ve
toprak ve su kaynaklariin siirdiiriilebilir olmasi agisindan 6nemlidir. Ayn1 zamanda,
sulamadan beklenen yararin saglanabilmesi i¢in bitkinin suya ihtiya¢ duydugu
zamanin ve her sulamada uygulanacak su miktar1 ve siiresinin dogru olarak
belirlenmesi gerekmektedir (Barragon and Wu, 2001). Sulama programi1 yapilmadan
uygulanacak sular, bitkinin sudan optimum fayda saglamasin1 engellemesi yaninda,
isletme maliyeti, tuzluluk-sodyumluluk ve diisiik verim gibi arzu edilmeyen sonuglar
ortaya ¢ikmaktadir (Levin et al., 1976). Her konuda istenen en iyi sonucu almak icin

bitkide su dengesinin kurulmasi ve korunmasi ilk kosuldur (Eris, 1995).

Meyve agaglarinin ¢ogu topraktaki nem eksikligine duyarli ve ekonomik degeri
yiiksek iiriin alinabilen bitkilerdir. Bu bitkiler ig¢in, etkili kok derinligindeki
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30 - 40’1 tiiketildiginde sulamaya baslamak ve
stk sulama araliinda az su vermek, yiiksek verim elde edilmesi bakimindan en iyi
sulama planlama bi¢imidir. Bu tiir uygulamalar ise ancak mikro sulama yontemleri

ile etkin bir sekilde gergeklestirilebilir (Kruse et al., 1990).

Burak vd. (1997) tarafindan M9, MM106, MM111 klonal anaglar1 ve ¢égiir anaci
tizerine asili Granny Smith elma ¢esidinde farkli anaglarin verim ve kalite 6zellikleri
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada M9 anacinin verim, meyve kalitesi ve erken

verime yatma yoniinden en uygun anag¢ oldugu belirlenmistir.

Burak vd. (1999), 1985-1996 yillar1 arasinda M9, MM 106, MM111 klonal anaglari
ve ¢0giir anaci iizerine asili Starking Delicious ve Golden Delicious elma ¢esidinde
farkli anaglarin erkencilik, verim, gelisme ve kalite 6zellikleri arastirilmistir. Sayilan
ozellikler yoniinden M9 ve MM 106 anaglarinin iistiin olduklar1 ve ¢ogilir anacinin ise

son sirada yer aldigini bildirmislerdir.

Giinbatili1 ve Demiréren (1980), Tokat Kazova’da Starking Delicious elma ¢esidinde
yaptiklari1 ¢alismada mevsimlik su tiiketimini 845.3 mm ve sulama suyu ihtiyacini ise

547.2 mm olarak bulmuslardir.



Glingér ve Kanburoglu (1978), Orta Anadolu kosullarinda elma agaglarinin
mevsimlik su tiketimi 919.9 mm, sulama suyu ihtiyacim1 531 mm ve yetisme
mevsimi boyunca 20 giin ara ile 4 kez sulama yapilarak her sulamada 135 mm

sulama suyu verilmesinin uygun olacagini belirtmislerdir.

Einhorn ve Caspari (2004), M26 anaci iizerine asili Gala elma ¢esidinde tam verime

ulastig1 donemde agag¢ basina verimi 20.9 - 27.7 kg olarak belirlemislerdir.

Tojnko ve Cmelik (2000), M9 anacina asili Golden Delicious ve Pinova elma
cesitlerinde sulamanin etkilerini arastirdiklar1 calismada, sulamanin verimi ve meyve
blytikliglni artirdigini fakat vejetatif gelisim ve meyve eti sertligi, suda ¢oziinebilir
kuru madde ve nisasta indeksi gibi kalite 06zelliklerini degistirmedigini

bildirmislerdir.

Caspari et al. (2004), Yeni Zelanda’da 1999 - 2001 yillar1 arasinda Breaburn elma
cesidinde yaptiklari denemelerinde elmanin su tiiketimini 1999 - 2000 déneminde

692 mm, 2000 - 2001 déneminde 808 mm olarak hesaplamiglardir.

Ulkemizde elmanin su tiiketimi ve sulama programimin olusturulmasi ile ilgili, damla
ve mini yagmurlama sulama yontemleri kullanilarak yapilmis calisma sayis1 ¢ok
azdir. Koksal vd. (1999), ¢oglir anaglar iizerine asili Starkrimson ve Starkspur
Golden Delicious elma cesitlerinde farkli sulama yontemleri (damla, agac alt1 mini
yagmurlama, yiizey) ve farkli sulama programlarinin elmanin vejetatif gelisimi,
meyve verim ve kalitesi {izerine etkilerini incelemislerdir. Her iki cesitte de damla
sulama yontemi i¢in 120 cm toprak derinligindeki kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %30’u tiiketildiginde sulamaya baslanmasi, ya da sulama aralig1 9 giin
almarak A smifi buharlasma kabindan Olgiilen buharlasma miktarinin %751

(Kp=0.75) kadar sulama suyu uygulanmas1 6nermektedir.

Orta vd. (2000), Tekirdag kosullarinda elma agaglarinin su tiiketimini belirlemek i¢in
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %40 ve %70’1 tiiketildiginde sulamaya
baslamislar ve calisma sonunda bitki su tiiketimini ylizey sulama yonteminde 968.00

- 1188.43 mm, damla sulama yonteminde 347.23 - 470.94 mm arasinda bulmuglardir.



Elma agaclarinda farkli sulama yontemi ve programlarinin etkisini inceleyen Orta vd.
(2001), arastirmalarinda, damla ve yiizey sulama olmak iizere iki farkli sulama
yontemi ve kullanilabilir su tutma kapasitesinin %40 ve %70°1 tiiketildiginde sulama
suyu uygulamasi yapilan iki farkli su diizeyi kullanmistir. C6giir anag tizerine asili
Starking Delicious elma ¢esidinin kullanildig1 arastirmada uygulanan sulama suyu
miktarlar1 damla sulama 235.1 - 313.6 mm, yiizey sulamada ise 930.8 - 1096.0 mm
arasinda, bitki su tiikketimleri ise damla sulamada 347.2 - 470.9 mm, yiizey sulamada
ise 968.0 - 1188.4 mm arasinda degismektedir. Konular arasinda aga¢ basina diisen

verim bakimindan istatistiksel a¢idan fark bulunamamastir.

Isparta Yoresinde elmanin su tiiketimi ile ilgili yapilan bir ¢alismada 1982 - 1988
yillar1 arasinda Isparta-Atabey ovasinda bulunan Koy Hizmetleri Deneme
Istasyonunda “Golden Delicious” elma ¢esidinde yiizey sulama ydntemi kullanilarak
yapilmistir. Caligma sonunda Atabey ovasina benzer iklimlerde ekonomik ve kaliteli
meyve elde edilmesi i¢in elma agaglarina toplam 495 mm sulama suyu verilmesi
gerektigi, ilk su uygulamasinin Haziran aymin ikinci yarisinda, daha sonra 25 giin
ara ile toplam 4 kez sulama yapilmasi ve her defasinda yaklagik 125 mm su
uygulanmas1 gerektigi sonucuna varilmistir. Atabey ovasinda elmanin ortalama

mevsimlik su tiiketimi 813.6 mm olarak bulunmustur (Kivang, 1991).

Yilmaz (2003), Igdir ovasi kosullarinda MM 106 anaci {lizerine asili Golden Delicious
elma ¢esidinin sulama programlamasini belirlemek amaciyla mini sprink sulama
sistemiyle yapmis oldugu ¢aligmada 7, 14, 21 ve 28 giin sulama araliklarin da, 0 - 90
cm toprak derinliginde eksilen suyu tarla kapasitesine getirecek kadar sulama suyu
uygulamistir. En uygun programin 28 giinde bir 5 kez yapilan sulama uygulamasi
oldugunu belirlemistir. Buna gore elmanin verimi 1473 kg/da, sulama suyu ihtiyaci

534 mm, bitki su tiiketimi ise 796 mm olmustur.

2.3. Kisith Sulama ve Yar Islatmah Teknigi

Yetistiricilikte, uygun sulama zamaninin se¢imi ¢ok 6nemli oldugundan bitkinin su
stresine duyarli oldugu donemde, sulama geciktirildiginde, bir sonraki sulamada
fazla su uygulansa bile verim diismektedir. Sulama araligin1 bir takvime veya sabit

bir sulama programina baglama yerine bitki gelisim donemlerine gore degisen bitki
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su gereksinimlerini karsilama esnekligi gosterebilen sulama zamani ve sulama

miktar1 saptanmalidir (Doorenbos and Pruitt, 1977).

Bilindigi iizere, sulamalarda genel uygulama, sulama zaman belirlendikten sonra,
kok bolgesi su igeriginin tarla kapasitesine gelinceye dek 1slatilmasidir. GKS’da ise
temel amag, mevsim i¢i sulamalarda optimum iirlinii saglamak kosuluyla,
gerekenden daha az su uygulayarak, mevcut su kaynagi ile daha fazla tarim alanini
sulayabilmektir. GKS uygulamasi1 genel olarak bitkilerin su eksikligine direngli

donemlerinde yapilir.

Yeni gelistirilen diger bir kisintili sulama teknigi de YIS uygulamasidir. YIS
uygulamasi ile geleneksel sulamalarda uygulanan su miktar1 belirli bir oranda
azaltilarak bitki koklerinin yarisinin 1slatilmasi ve takip eden sulamalarda ise diger
yarisina su verilmesidir. Boylece, suyun kit ve pahali oldugu bolgelerde, yari
1slatmali sulama teknigiyle geleneksel kisith sulamaya benzer sekilde, daha az su
uygulayarak, mevcut su kaynaklarindan daha etkin sekilde yararlanilmas1 amaglanir

(Kang et al., 1998).

Chaffey (2001), YIS uygulamasi altinda bitki kdk bolgesi nobetlese olarak yarisinin
sulanmasiyla, su kullanim randiman kisintili sulamaya gore daha yiiksek oldugunu
bildirmistir. YIS uygulamasinda her sulamada ndbetlese bitki kdklerinin bir tarafi
wslatilirken, koklerin diger tarafi kuru birakilmasi sonucu verimin azalmayacagini
gostermistir. YIS  uygulamasinin  diger kisith  sulama  yOntemleriyle
karsilagtirildiginda, bitkilerin su eksikligi nedeniyle zarar gormedigi ve meyve

tadinda da gelisme oldugunu bildirmistir.

YIS yontemi diger su kisintilarindan farkli bir tekniktir. Bu teknikle 6nemli oranda
su tasarrufu saglanmasina karsin verimde ve kalitede herhangi bir azalma olmadigi
belirtilmektedir. YIS teknigi ile kok bdlgesinin bir tarafina su uygulanirken diger bir
kismu kuru kalmaktadir. Bunun sonucunda fizyolojik olarak kdklerden govdeye
dogru Absisik Asit (ABA)’in tasinimi artmaktadir. Ayrica YIS teknigi ile su

kullanim randimani da artmaktadir (Caspari and Neal, 2004).

Su diinya ¢apinda gittik¢e azalan bir kaynak olup bu kaynagin en verimsiz ve en

genis oranda kullanildigi alan tarimsal sulamadir. Su kullanim etkinliginin diisiik
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olmasi ile birlikte su kaynaklari {izerinde diger sektorlerinde olusturdugu artan
rekabet kosullari, tireticileri yeni sulama sistemlerini benimsemeye ve yetistiricilikte
su kullanim pratiklerini degistirmeye zorlamaktadir. Kuru ve sicak iklim
bolgelerinde damla sulama uygulamalari, evapotranspirasyonu ve asir1 su kullanimini
onemli oranda azaltarak su kullanim etkinligini artirmaktadir. Ancak yinede su
kullanim etkinligini artirmak i¢in su tasarrufuna yonelik tamamlayici yaklagimlar ve
ek uygulamalara ihtiya¢ bulunmaktadir. GKS stratejisine benzer sekilde,
diizenlenmis kisith sulama ya da YIS yontemleri su tasarrufunu artirmanin potansiyel
yollar1 olarak ortaya ¢ikmakta ve makul oranda su stresine bitkinin kars1 koymasina
izin vermekte ya da verim ve kalitede sinirli oranlarda azalmalara izin verilmektedir.
Yapilan ¢alismalarda bag ve cesitli meyve tlirlerinin kisitli sulama uygulamalarina
1yl adapte olabildigi ancak sebzeler basta olmak iizere diger bitki cesitlerinde degisen
oranlarda verim ve kalite kayiplar1 yasandigi ortaya konulmaktadir (Costa et al.,

2007).

YIS yontemi yeni bir sulama teknigi olup su kullanim etkinligini, kayda deger
miktarlarda iirlin kaybi1 olmaksizin artirabilir. Bu yontemde kok sisteminin bir
boliimii normal olarak sulanirken diger kismi kuru birakilir. Islatilan ve kuru
birakilan bolgeler bitkinin su gereksinimine ve topragin nem igeriine gore
belirlenen sulama periyodu igerisinde donilisiimlii olarak degistirilir. Bu sulama
sistemi teorik iki temel arka plan iizerinde gelistirilmistir. 1) Tam sulama yapilan
bitkiler genellikle genis stoma acikliklarina sahiptir. Stoma agikliginda az bir oranda
daralmanin, fotosentez iizerindeki sinirli oranda etkisi ile su kaybin1 énemli dlgiide
azaltabilir. 2) Kuru birakilan bolgedeki kokler kurumaya tepki olarak su kaybini
azaltmak i¢in kok kaynakli sinyaller gondererek stoma agikliklariin kapatilmasi igin
uyarilir. YIS uygulamasi altinda bitkilerin fizyolojik ve morfolojik degisimi su
kullanim etkinliginin artirilmasindan daha fazla faydalar getirebilir yani karbonun
bitki organlar1 arasinda yeniden dagilimi gerceklesir ki bu da iiriin kalite ve

miktarinin belirlenmesinde hayati 6nem arz eder (Kang and Zhang, 2004).

YIS dontisiimlii olarak kok bolgesinin yalnizca bir tarafinin 1slatildigi yeni bir sulama
teknigi olup, kok bolgesinin yarisinin kuru birakilmasi dolayisiyla stomalarin kismi

olarak kapanmasin tetikledigi i¢cin evaporasyonun azalmasina ve bundan dolay1 su
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kullanim etkinliginin artmasima neden olmaktadir. Calismada YIS uygulamasinin
Pink Lady elma g¢esidinde meyve kalitesi ve aroma profili iizerine etkisini
belirlenmesini amaglamiglardir. Bianco et al. (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada, YIS
uygulamasimin kalite 6zellikleri iizerine olumlu ya da olumsuz herhangi bir etkisi
olmamasina ragmen meyve aromasini etkiledigi belirlenmistir. YIS uygulamasi
ozellikle, meyve eti aromasini iyilestirirken, meyve kabugundaki ugucu maddelerin

azaldig tespit edilmistir.

Mills et al. (1997), tarafindan yapilan ¢calismada Breaburn elma ¢esidinde vejetatif
gelisme periyodunun basinda ve sonunda yapilan kisitli sulamalarin yaprak su
potansiyelini azalttigin1 buna karsin sadece erken donemde uygulan kisithh sulama
uygulamasimmin meyvede seker olusumunu artirirken meyve agirligini azalttif

bildirilmistir.

Caspari et al. (2004)’e gore YIS yeni bir kisitli sulama stratejisi olup Avustralya’da
asmada son zamanlarda yaygin olarak kullanilan bir tekniktir. ElImada YIS teknigi ile
ilgili ilk ¢alisma 1995 yilinda Yeni Zelanda’da yapilmistir. Tk ¢alismalarda Gala ve
Fuji elma cesitleri i¢in verim, meyve biiyiikliigii ve kalitesine olumsuz bir etkisi
olmaksizin %30 oraninda su tasarrufu saglanmistir. 1999 yilinda Breaburn elma
cesidinde YIS yonteminin diger kisith sulama yontemleriyle karsilastirildigr bir
calisma baslatilmistir. 3 kisith sulama uygulamasi (On/Off, YIS-50, ve GKS-50) ve
Tam Sulama (TS-Kontrol) konular1 karsilastirilmistir. Biitiin - kisith  sulama
konularma TS konusuna verilen suyun %350’si uygulanmistir fakat sulama
uygulamalarinin igerigi farklidir. On/Off konusunda 2 sulamada bir su verilirken,
YIS-50 konusunda agaclarin kok bolgelerinin yarisina su verilmis diger taraf kuru
birakilmis ve GKS-50 konusunda da her sulamada TS konusuna verilen su miktarinin
yarist verilmistir. TS ile kiyaslandiginda YIS-50 ve GKS-50 ayni zamanda
sulanirken On/Off ve GKS-50 ayni 1slak yiizey alanina sahiptirler. 2000 yilinda TS
ve YIS-50 konularinda verim ve ortalama meyve biiylikliigii degerleri On/Off ve
GKS-50 konularindan ¢ok az yiiksek olarak bulunmustur. Ancak bu farkliliklar
onemli bulunmamistir. Ayrica tiim uygulamalarin hasatta ve hasat sonrasi
depolamada meyve kalitesi {lizerine etkisi bulunmamistir. 2001 yilinda kontrol

konusu ile kiyaslandiginda On/Off ve GKS-50 konularinda verimin azaldig
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goriilmiistiir. Ayn1 konularda say1 ve oran olarak pazarlanabilir meyve biiyiikliigiine
ulasan meyvede de azalma olmustur. Kisith sulama konulari icinde YIS-50

konusunun su kisintisindan en az etkilenen konu oldugu bildirilmistir.

Leib et al. (2006), tarafindan Washington’da yar1 kurak iklim kosullarinda GKS ve
YIS uygulamalarinin Fuji elma ¢esidinde verim, meyve biiyiikliigii ve kalite lizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada tam ciceklenmeden 40 giin sonra
GKS ve YIS uygulamalarina baglanmistir. Sulama islemi haftada bir kez ve aga¢ bast
2 mini yagmurlama sistemi kullanilarak yapilmistir. Kontrol uygulamasinda toprak
su icerigi tarla kapasitesinin %80’1 iizerinde olacak sekilde agacin her iki tarafina su
verilmistir. GKS ve YIS uygulamalarinda kontrol uygulamasina verilen suyun %60
kadar su verilmistir. GKS ve YIS uygulamalarinda 1. ve 3. yillarda verim ve meyve
kalitesi agisinda kontrol uygulamasina goére fark goriilmezken 2. yilda GKS
uygulamasinda verimin diistiigli gézlenmistir. GKS ve YIS uygulamalarinda meyve
eti sertligi ve SCKM degerleri kontrol uygulamasindan daha yiiksek bulunmustur.
GKS ve YIS uygulamalartyla yaklasik olarak %45 - 50 oraninda su tasarrufu
saglanmis ve buna karsilik verim ve meyve kalitesinde 6nemli bir azalma meydana

gelmemistir.

Einhorn ve Caspari (2004), yaptiklar1 calismada M26 anacgli Gala elma c¢esidinde
GKS ve YIS uygulamalarinin su kullanim1 ve meyve ve siirgiin gelisimi, verim ve
meyve kalitesi, stoma iletkenligi, yaprak su potansiyeli, yaprak ABA konsantrasyonu
lizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bir aga¢ sirasinda 2 lateral
kullanilmistir. Denemede YIS-25, YIS-50, YIS-75, Kontrol konusu ve GKS konular1
olmak iizere 5 ayr1 sulama konusu bulunmaktadir. YIS konularina, Kontrol
konusunda verilen su miktarima oranlanilarak ve 1slatilan yiizey alaninin
oranlanmasiyla bulunan miktara gore verilmistir. GKS konusunda ise kontrol
konusuna verilen suyun %350’si verilmistir fakat sulama tiim ylizey alanina
uygulanmistir. Denemede meyve biiyiikliigline negatif etki olmaksizin konulara gore
%25 ile %75 arasinda su tasarrufu saglanmistir. Toplam sezonluk sulama suyu
miktar1 kontrol konusu i¢in 232 mm, YIS-75 i¢in 195 mm, YIS-50 ve GKS i¢in 157
mm ve YIS-25 i¢in 120 mm olarak bulunmustur. Meyve biiylime oranlari, hasattaki

meyve biiyiikliikleri ve meyve kalite 6zellikleri konularinda hasatta ve soguk hava
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depolamasindan sonra yapilan Ol¢limlerde uygulamalar arasinda bir fark
bulunmamistir. Daha 6nceki ¢aligmalarla kiyaslandiginda giin ortasi yiiksek yaprak
su potansiyeline (daha az negatif) nispeten daha diisiik stoma iletkenligi ve

transpirasyon hizi gézlemlenmistir.

Lombardini et al. (2004), M9 anaci iizerine asil1 Fuji elma cesidinde damla sulama
yontemi kullanarak GKS ve YIS teknigine gore yaptiklari calismada, aga¢ basi

verimi 16.17 ile 20.8 kg arasinda bulmuslardir.

2001 yilinda yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahip Kolarado ve Washington’da yapilan
4 yillik ¢aligmada YIS uygulamasinin Gala ve Fuji elma ¢esitlerinin verim ve kalite
Ozelliklerine etkisi ortaya konulmaya caligilmistir. Sulama sistemi olarak mini
yagmurlama, yer alti ve yiizey damlama sulama sistemleri kullanilmistir. Her iki
lokasyonda anilan sulama sistemlerinin hepsinde Yari 1slatmali sulama (YIS-50),
Tam Sulama (Kontrol) ve sezon boyu Kisitli Sulama (GKS-50) uygulamalar
yapilmistir. YIS-50 ve GKS-50 konularina uygulanan su miktar1 hacim olarak
Kontrol konusunun %50’sidir. GKS-50 ve TS konularinda tiim kok bolgesine su
uygulanirken YIS-50 konusunda kdk bolgesinin sadece bir yarisina su uygulanmastir.
Kolarado Bolgesinde diger konulara ilaveten YIS-25 ve YIS-75 konulan da
calismaya dahil edilmistir. Tiim lokasyonlarda her iki yil i¢in mevsimlik potansiyel
evapotranspirasyon 1000 mm’nin iizerinde ve yagis miktar1 130 mm’ den daha az
kaydedilmistir. Sezonluk sulama suyu miktar1 en diisiik 205 mm ile yiizey damla
sulama ile Gala ¢esidine ait YIS-25 konusunda olurken, en yiliksek sulama suyu
miktart da mini yagmurlama ile Fuji ¢esidinin TS konusunda ger¢eklesmistir. Gala
cesidinde her iki yi1l i¢cinde uygulamalarin verim degerleri ile hasatta ve depolamadan
sonra meyve kalitesi iizerine etkisi istatistiksel acidan onemsiz bulunmustur. Fuji
cesidinde ilk yil i¢in uygulamalarin verim degerleri ile hasatta ve depolamadan sonra
meyve kalitesi tizerine etkisi dnemsiz bulunurken YIS-50 uygulamasinda ortalama
meyve bliylkligi TS ile kiyaslandiginda miktar azalmigtir. 2. yil GKS-50
uygulamast meyve biiyiikliigii her iki bolgede de azalma egiliminde iken, bir bolgede
verimin 6nemli oranda azaldigi belirlenmistir. YIS-50 ve GKS-50 konularinda
hasatta ve sonrasinda 7 giin oda sicakliginda tutulduktan sonra meyve eti sertligi ve

SCKM degerleri TS konusuna goére daha yiiksek bulundu. Uygulamalarin meyve
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bozukluklarin1 (giines yanmigi, pas, i¢ sulanmasi vb.) etkilemedigi gorilmiistiir.
Arastirmacilar YIS-50 ve GKS-50 uygulamalarinin 6nemli miktarda su tasarrufuna
neden oldugu ve verim degerlerini ¢cok az ya da hig¢ etkilemedigi ve bunun yani sira
meyve kalitesini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varmiglardir. Mevsimlik bitki
katsayisin yeni ve modifiye sulama teknikleri ile elma igin 0.3 veya daha az oranda

azaltilabilecegi bildirilmistir (Caspari et al., 2004).

Sicilya Bolgesinde yapilan bir ¢alismada, YIS yonteminin ve ana¢ kuvvetinin Pink
Lady elma cesidinde vejetatif gelisme ve verim performansi iizerine etkilerini
belirlenmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda MM106 ve M9 anagh iki ayr1 deneme
kurulmustur. 1. Denemede MM106 anac1 iizerine asili Pink Lady elma cesidinde
Tam sulama, (Kontrol, TS); toprak nem igeriginin tarla kapasitesinin %80’inin
tizerine ¢ikacak sekilde su verilmesi), YIS; TS’ya uygulanan suyun %50 sinin kok
bolgesinin bir tarafina dontisiimlii olarak verilmesi) ve Siirekli Kisitli Sulama, (GKS;
TS’ya uygulanan su miktarinin her iki kok bolgesine esit olarak uygulanmasi)
konularindan olusmaktadir. 2. denemede ise M9 ve MM106 anaglari iizerine asili
Pink Lady elma ¢esidinde TS ve YIS uygulamalarinin etkileri arastirilmistir. YIS
uygulamasinda stoma iletkenliginin M9 anaclh agaclarda MM106’dan daha tutarli bir
bicimde azaldig1 gozlenmis fakat siirdiiriilebilir oransal su kapsami seviyesi TS
uygulamasi ile ayni bulunmustur. GKS uygulamasinda stoma iletkenligindeki azalma
YIS uygulamasindan daha diigiik ve stirdiiriilebilir oransal su kapsami TS ve YIS
uygulamasindan daha diisiik bulunmustur. Kok kuvvetinin (ana¢ farkliliginin) farkh
sulama uygulamalarinda bitki iizerine etkisi goriilmemistir. YIS uygulamasinin
meyve sayisinda az bir oranda azalma olusturmasina karsilik verim ve meyve
kalitesinde TS konusu ile kiyaslandiginda fark bulunamamis, bununla birlikte GKS
konusunda meyve biiylikliigli ve pazarlanabilir meyve kalitesinde azalma
gozlemlenmistir. Ayrica GKS siirgiin ve yaprak biiyiikliigii degerlerinde kayda deger
oranda bir azalma goriilirken YIS konusunda siirgiin boyunda degisme
gozlemlenmemis sadece yaprak biiylikliiglinde bir miktar azalma meydana gelmistir.
Yukarida anilan nedenlerden dolayr verim ve kalitede ©Onemli degisikliklerin
yasanmamasi ve Ozellikle sulama suyu miktar1 ve su kullanim randimaninda
meydana gelen artirim goz oniine alindiginda YIS yonteminin Akdeniz iklim kusagi

ve benzer iklim bolgelerinde tavsiye edilebilecegi bildirilmistir (Talluto et al., 2008).

16



Basaril1 bir YIS uygulamasinda, bitkinin kokleriyle topraktan alabildigi su miktarmin
azalmasi sonucunda stoma sistemlerinin gerekli ayarlama ve diizenlemeleri yaparak
vejetatif bliylimeyi yavaslatirken meyve biiyiikliigli ve verim degerlerinde azalma
olmamali ve 6nemli miktarlarda su tasarrufa saglanmalidir. Avustralya’da verimli
topraklara sahip Goulburn Vadisinde Pink Lady elma ¢esidinde YIS uygulamasinin
bitki-su iliskisi ve iiriin performansini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada 8 yash
agaclarda sulama sistemi olarak mini yagmurlama kullanilmistir. Calismada 2 yil
siire ile YIS uygulamasinin yaprak ve gdvde su potansiyeli, verim bilesenleri ve
meyve kalitesi iizerine etkileri gdzlemlenmistir. Uygulamanin yapildigr yillara ait
biiyiime sezonu bitki referans evapotranspirasyonu 954 mm ve yagis miktari
ortalama 168 mm olarak kaydedilmistir. 3 farkli sulama uygulamasinin bulundugu
calismada; 1- Tam Sulama (Kontrol; Eksik nemin %100’iiniin agacin kok bolgesinin
her iki tarafina verildigi uygulama), 2- GKS (TS’da verilen suyun %50’sinin kok
bolgesinin her iki tarafina verildigi uygulama), 3- YIS (TS’da verilen suyun
%50’sinin kok bolgesinin yarisina doniistimlii olarak verildigi uygulama) konular
incelenmistir. Sulama suyu miktar1 TS da 1. ve 2. yillar i¢in 334 ve 529 mm olarak
kaydedilmigstir. Agaclarda YIS ve GKS uygulamalarinin her ikisinde de ilk yil
vejetatif biiylime, iirlin miktar1 ve nem durumu klasik su stresi tepkilerine yol
acmistir. Yaprak su potansiyeli, yaprak iletkenligi, meyve blytlkliigi, siirgiin
gelisimi ve verim degerlerinde TS uygulamasina gére azalmalar meydana gelmistir.
2. yil, TS uygulamasina verilecek tahmini bitki evapotranspirasyon miktar1 ilk yilin 2
katin1 agmistir. Bu nedenle gdvde su potansiyeli, vejetatif biiylime, verim bilesenleri
ve meyve Kkalitesi degerlerinde uygulamalar arasinda ¢ok az ya da hi¢ fark
gozlemlenmemistir. Meyve bozukluklari (giines yanigi, pas, sekil bozuklugu, lekeler,
don zarar1 vb.) iizerine sulama uygulamalarinin her iki sezonda da etkisi
goriilmemistir. Aragtirmacilar sonu¢ olarak YIS’nin su tasarrufu yaninda
strdiiriilebilir verim ve meyve kalitesi konusundaki etkisinin tam olarak
belirlenebilmesi i¢in farkli ¢evre ve kosullar altinda daha fazla ¢alisma yapilmasi

gerektigini bildirmisglerdir (O'Connell et al., 2007).

Leib et al. (2004), tarafindan yapilan ¢alismada Fuji elma cesidinde YIS sulama ve
GKS uygulamalarinin, tam sulama uygulamasina gore elma verim ve kalitesi {izerine

etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Elma agaclarina 3 yillik deneme periyodu
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boyunca ortalama TS konusuna 609 mm, GKS konusuna 385 mm ve YIS
uygulamasina 357 mm sulama suyu verilmistir. GKS konusunda meyve agirligi
degerlerinde TS ve YIS uygulamasina gére %10 oraninda azalma meydana gelmis ve
ayni zamanda meyve biiyiikliigii degerlerinde TS konusuna gore GKS konusunda
%09, YIS uygulamasinda %4 oraninda azalma meydana gelmistir. Meyve agirligi
degerlerinde sadece 2. yilda kontrol konusu ve GKS uygulamasi arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Meyve kalite 6zellikleri incelendiginde GKS
ve YIS uygulamalarinda SCKM ve meyve eti sertligi degerleri TS konusundan daha
yiksek bulunmustur. Sonu¢ olarak toprak su igerigi gozlemlerinde YIS
uygulamasinda GKS uygulamasina gore toprak profillerinde daha fazla su muhafaza
edildigi gozlemlenmistir. Bu ¢alisma gostermistir ki GKS ve YIS uygulamalarinda,
sulama suyunda %35 - 45 oraninda yapilan kisintinin meyve verim ve kalite

ozelliklerinde ¢ok az oranda azalmaya neden oldugu ortaya konmustur.

Jorge et al. (2007) tarafindan yapilan bir ¢calismada TS ve YIS yOnteminin nemli
iklim kosullarinda Pasifik Rose elma c¢esidinin verim ve meyve kalitesi iizerine
etkisini belirlenmesi amag¢lanmistir. YIS uygulamasinda tiim sulama sezonu boyunca
agac siralarinin yalnizca bir tarafi sulanmis ve diger taraf sulanmamistir. Genel
olarak gilindliz yaprak su potansiyeli degerleri TS ve YIS i¢in ayni bulunmus ve
fotosentez gaz degisim parametreleri, transpirasyon ve stoma iletkenligi degerleri de
benzer bulunmustur. Verim, ortalama meyve agirligi, govde kesit alan1 ve govde
kesit alanina diisen verim ve siirglin uzunluklar1 6l¢gtimlerinde konular arasinda fark
bulunamamistir. Fakat sulama suyu kullanim etkinligi YIS uygulamasinda TS’ye
kiyasla %133 daha yiiksek bulunmustur. Hasatta meyve kalitesi paramatreleri
incelendiginde kuru madde igerigi, meyve eti sertligi, toplam SCKM ve meyve
kabuk rengi degerleri acisindan uygulamalar arasinda fark bulunamamistir. Meyve
verim ve kalitesi degerlerinin korunmasinin yaninda YIS uygulamasinda 1 hektarlik
alan i¢in 151 m’ su tasarrufu saglanmistir. Sayilan nedenlerden dolayr YIS
uygulamasi su kaynaklarinin sinirli oldugu elma tarimi yapilan alanlar i¢in tavsiye

edilebilecegi bildirilmistir.

Ebel et al. (1993) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Golden Delicious elma ¢esidinde

yapilan calismada Kisitli Sulama uygulamasi ile TS (Kontrol) uygulamasinin
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biiyiime sezonun basindan depolama sonuna kadar meyve kalite 6zellikleri ve depo
omrii lizerine etkisi karsilagtirllmistir. GKS konusunda toprak nem ve yaprak su
potansiyeli degerleri TS konusundan daha diisiik bulunmus olup i¢ etilen orani bu
uygulamada logaritmik olarak artis gOstermistir. Hasatta GKS uygulamasinda TS
uygulamasia gore meyvelerin daha kii¢iik ve daha yiiksek SCKM igerigi ve daha
diisiik titre edilebilir asitlik degerlerine sahip oldugu tespit edilmis ve GKS
uygulamasimmin meyvede nisasta bozulmasin1 (nisastanin sekere doniisiimiinii)
geciktirdigi belirlenmistir. Uygulamalar arasinda meyve rengi ve meyve eti sertligi
konusunda fark bulunamamistir. GKS konusunda TS konusuna kiyasla depolama
stireci boyunca SCKM igeriginin daha yiiksek oldugu fakat nisasta igerigi, titre
edilebilir asitlik degerleri, meyve rengi ve meyve eti sertligi degerlerinin benzer

oldugu tespit edilmistir.

Pasific Rose elma ¢esidinde yapilan calismada TS, YIS ve hi¢ sulama yapilmayan
uygulamalarin bitki su iligkisi, verim ve meyve kalitesi parametreleri {izerine etkileri
belirlenmeye c¢alisilmistir. Sulama konulari, TS uygulamasi (Sezon boyunca toprak
nem igeriginin tarla kapasitesi civarinda tutuldugu uygulama), YIS (Kontrol
konusunda uygulanan su hacminin yarisinin kok bolgesinin yarisina uygulandigi
uygulama), NI (sezon boyunca sulama yapilmayan uygulama) olarak belirlenmistir.
Tam ¢igeklenmeden 62 giin sonra yapilan olglimlerde NI ve YIS konusunda su
verilmeyen bolgede toprak nemi degerlerinin TS ve YIS uygulamasinin su verilen
bolgesine gore Onemli oranda azaldigi tespit edilmistir. Yaprak su potansiyeli
degerleri YIS uygulamasinda genel olarak sezon boyunca TS uygulamasi ile benzer
iken NI uygulamasinda tam c¢iceklenmeden 123 giin sonrasindan hasada kadar TS
uygulamasindan daha diisiik bulunmustur. Hasatta meyve verim ve Kkalite
Ozelliklerinde uygulamalar arasinda o6nemli fark bulunmazken, hasat sonrasi
depolama siiresince YIS ve NI uygulamalarinin meyve eti sertliginin daha fazla
ancak meyve agirlik kaybmin daha az oldugu gozlemlenmistir. Meyve depolama
potansiyelini artirmanin yaninda YIS uygulamasinda 0.78 megalitre/ha, NI
uygulamasinda 1.56 megalitre/ha su tasarrufu saglanmistir. Sonug olarak, YIS ve NI
uygulamanin ¢aligmanin yapildigi alana benzer nemli bdlgeler i¢in uygun oldugu ve
kurak ve yart kurak bdlgeler icin YIS uygulamasmin tavsiye edilebilecegi

vurgulanmistir (Van Hoo1jdonk et al., 2007).
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Assaf et al. (1976), tarafindan elmada yapilan 6 farkli sulama uygulamasini igceren
calismada uygulamalar 0-60 ve 0-120 cm derinliklerinde 6nceden belirlenmis uygun
toprak su igerigi degerine eksik nem miktarinin tamamlanmasindan esasina gore
sulama uygulamasi yapilmistir. Agaclarda meyve bliylimesi, govde sablonunda
mevsimsel degisim ve meyve dokiimii konular1 incelenmistir. Calisma sonunda ile
agacglarin 0-60 cm derinlikteki %30’dan daha az oranda kullanilabilir suya maruz
kaldig1 gilin sayisi ile meyve hacmi arasinda dogrusal bir iliski bulunmustur. Meyve
eti sertligi ve suda ¢oziinebilir kuru madde miktarlarinin sik sulama konularinda

azaldig belirlenmistir.

2001 - 2003 yillar1 arasinda Gala elma ¢esidinde 3 ayr1 sulama konusunun ele
alindig1 c¢alismada meyve gelismesi, meyve kalitesi ve yaprak su iligkisi
parametreleri gozlemlenmistir. Sulama konulari; 1) TS (kontrol), 2) GKS-50
(Kontrol uygulamasina verilen suyun %50 kisilarak verildigi uygulama, 3) YIS-50
(kontrol uygulamasinin ylizey alaninin yarisina su verilmesi diger bir deyisle
Kontroliin hacim olarak %350’si kadar su uygulanmasi) konularidir. Caligmanin
yapildigir tim yillar ortalama meyve biyiikligi, verim ve meyve kalitesi
parametreleri {izerine uygulamalarin etkisinin olmadigi ve degerler arasinda fark
gorilmedigi goézlemlenmemistir. Yaprak absisik asit (ABA) konsantrasyonlarinda
uygulamalar arasinda fark bulunamamistir. Sulama suyu kullanim randimaninin
(WUE), GKS-50 uygulamasinda artmadigi belirlenmistir. Calismanin 2. ayaginda
2003’te 1 yash Gala elma cesidinde kokler ayrilarak ayr kaplara yerlestirilmistir. 4
sulama konusunun bulundugu uygulamada 2004 yilinda 30 giiniin iizerindeki
periyotlarla uygulamalar yapilmistir. TS konusunda, her iki kap i¢in buharlagmanin
%100’1 uygulanmis ve YIS-100 konusunda sadece 1 kap i¢in buharlasmanin %100’
uygulanmistir. YIS-50 konusunda buharlasmanin %50’si bir kap i¢in uygulanmistir.
Diger bir konu kisitli sulama konusu GKS-50 i¢in buharlasmanin %50°’si her iki kap
i¢cin uygulanmistir. YIS-100 ve TS uygulamalarinda safak vakti yaprak su potansiyeli
benzer fakat gaz degisimi degeri YIS-100 uygulamasinda TS uygulamasina kiyasla
%30 azalmigtir. Yaprak ABA konsantrasyonu, YIS-100 uygulamasinda TS
uygulamasindan daha yiiksek bulunmustur. Basta bahsedilen arazi g¢aligmasinda
bildirildigi gibi kisith sulama uygulamalarinda WUE degerinin artmadigi
gozlemlenmistir (Einhorn, 2006).
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Nakajima et al. (2004), elma, asma, zeytin ve domates bitkilerinde TS, GKS ve YIS
uygulamalarint karsilagtirmislardir. TS altinda, beklenildigi gibi toprak su igerigi
GKS ve YIS uygulamalarina oranla daha yiiksek olmustur. Buna karsin, her i
sulama konusu altinda yaprak ve meyvede besin konsantrasyonu degerleri arasindaki
farklilik 6nemli bulunmamistir. Bununla birlikte, TS’ya oranla GKS altinda, asma
yapragi ve zeytin meyve konsantrasyonunda potasyum elementinin daha diisiik
oldugu gorilmiistir. Bu duruma transpirasyon oranindaki azalmanin neden
olabilecegi ifade edilmistir. Arastirmada elma, {iziim, zeytin ve domates bitkileri i¢in
strastyla %50, %40, %66 ve %50 oraninda su tasarrufu saglanmistir. Bu nedenle
meyve mineral besin elementleri {lizerine herhangi bir olumsuz etkisi olmaksizin
GKS ve YIS uygulamalarinin, tam sulamaya kiyasla daha yararli oldugu sonucuna

varilmstir.

Yukarida verilen ¢aligmalarda GKS ve YIS uygulamalarinin elma agaglari tizerindeki
etkileri konusunda yapilan ¢aligmalara deginilmistir. GKS ve YIS ile ilgili diger
meyve ve sebzelerde de 6zellikle endiistri bitkileri basta olmak {lizere pamuk, musir,
asma gibi bir¢ok bitkide calisma yapilmistir. Asagida yapilan calismalarin bazilari

verilmigtir.

Stoll et al. (2000), serada yaptigi denemesinde kokleri ikiye ayirarak iki farkl
sakstya yerlestirmistir. Koklerin bir boliimii ardisik olarak sulanmisg, diger boliimii
ise kuru kalmigtir. Koklerin ardisik olarak sulandigi bitkinin yapraklarindaki
stomalar goreceli olarak kapanmaktadir. Calismadaki bitkilerin stoma kontrolii,
koklerin bir yarisinin periyodik olarak kuru birakilmasiyla koklerden yapraklara
gonderilen kimyasal sinyallerle saglandigi ileri siiriilmistiir. Bu sinyaller bitkide
vejetatif gelismeyi azaltirken, generatif gelismeyi tesvik etmektedir. Koklerin bir
yarisinin kuru birakilirken, diger bir yarisinin 1slatilmasi sonucu ksilem iginde absisik
asit konsantrasyonunun artarak stomalarin kapanmasini tetikledikleri gosterilmistir.
Kok ¢evresindeki su potansiyelinin degisimi, ksilem suyu pH degerinin artmas1 gibi
nedenler de yapraklarda stoma agiklifinin kontroliinde etkili oldugunu

gozlemlemislerdir.

Tardieu ve Davies (1992), arazi ve laboratuarda yiiriittiikleri ¢alismalarla, bitkilerde

su potansiyelinin azalmasiyla ABA konsantrasyonun arttigini saptamislardir.
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Bitkilerde su stresine bir tepki olarak ABA konsantrasyonunun artarak stoma

acikliginin azaldigini bildirmistir.

Kurak kosullarda yetisen bitkilerde, ABA konsantrasyonu artmaktadir. Bitkide,
ksilem su potansiyeli diistiiglinde absisik asit konsantrasyonu artmaktadir. Bu artis da

yaprak ve kok gelisimini diizenlemektedir (Munns and Cramer, 1996).

Wilkinson ve Davies (1997), tarafindan yapilan bir ¢alismada, bitki koklerinin bir
boliimiiniin kuru kalmasiyla meydana gelen susuzlugun, ksilem 6zsuyu pH degerini
arttirdign saptanmiglardir. Su stresi sonucu koklerden yapraklara giden sinyaller,
Oornegin ksilem oOzsuyu pH degerinin artmast gibi, stoma agikliklarini kismen

kapatmis ve boylece yapraklardaki su tiikketiminin azaldigini belirlemislerdir.

Kang et al. (2002) tarafindan armut bahgesinde toprak su dagilimi, su tutma ve su
kullanim verimliligine iligkin bir aragtirma ylriitiilmiistiir. Anilan arastirmada: 1) TS;
2) sabit yar1 kok bolgesi sulamasi ve 3) nobetlese degisen YIS olmak {izere ii¢ konu
irdelenmistir. Cin’de yapilan arastirmada armut bahgesinin maksimum su kullanimi1
yaz ortasinda 7 mm/giin’ii asmis ve sonbahar ortasina dogru yaklasik olarak 3.5
mm/giin’e diistiigli goriilmiistiir. YIS tekniginin, meyve verimini azaltmaksizin su

kullaniminda 6nemli tasarruf saglayabilecegi sonucuna varilmaistir.

Kang et al. (2003) tarafindan TS ve YIS uygulamasiyla armut agaglar iizerinde su
tilketimi, kok ve govde 6zsuyu iletimi, toprak su dagilimlart arastirilmistir. Anilan
arastirmada yar1 1slatmali sulama uygulamasi, her sulamada bitki koklerinin bir tarafi
islatilacak sekilde yer degistirilmek ve deneme sezonu boyunca sadece bitki
koklerinin bir tarafi 1slatilarak diger tarafinin siirekli kuru birakilmasi suretiyle iki
farkli sekilde uygulanmistir. Her iki YIS uygulamasinin sulanan taraflarinda,
koklerde oOzsu iletimi TS’dan daha yiiksek gerceklesmistir. Buna karsin bitki
govdesindeki Ozsu iletimi TS konusundan daha diisilk olmustur. Ayrica, taban
suyundan kapilar yolla saglanan destek, YIS konularinda TS konusu ile
karsilastirildiginda artis kaydedilmistir. Bu durumda sulama ve yagislar sonucu
toprakta depolanan suyun drenaj ile kaybolmasinin azaltilacagi bildirilmistir. Buna
ek olarak sulama mevsimi sonrasinda yagmur sularinin depolanmasi i¢in toprakta
daha biiyiik bir hacmin olacagi, YIS uygulamasiin diger bir iistlinliigli olarak ifade

edilmistir.
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Avustralya’da, asmada YIS uygulamasinin test edildigi bir aragtirmada, bitki kok
sisteminin yarist 1slak ve diger yarisi kuru birakilma iglemi ile 10 - 14 giinliik
donemlerde ndbetlese sulanmistir. Arastirma sonucunda, verimde herhangi bir

azalma olmadig1 belirlenmistir (Stoll et al., 2000).

Kirda vd. (2004), sulama suyundan tasarruf saglamaya yonelik YIS uygulamasi
altinda serada domates bitkisiyle iki yillik bir aragtirma yiiriitmiislerdir. Arastirmada:
1) TS, sulama suyu bitki koklerinin her iki tarafina uygulanan ve sulama suyu
miktar1 A - smifi buharlasma kabindan elde edilen verilerle hesaplanan kontrol
konusu; 2) 1.YIS-30, sulama suyu miktar1 TS konusundan %30 eksik ve her
sulamada bitki koklerini bir yarist ardisik olarak islak ve kuru birakilan konu; 3)
1.YIS-50, sulama suyu miktar1 TS konudan %50 eksik ve her sulamada bitki
koklerini bir yarist ardisik olarak 1slak ve kuru birakilan konu; 4) 2.YIS-50, sulama
suyu miktart 1.YIS-50 konusu ile ayn1 ancak her iki sulamada bir bitki koklerini bir
yarist ardigik olarak 1slak ve kuru birakilan konu; 5) GKS-30, sulama suyu miktari
1.YIS-30 konusu ile ayn1 ancak her sulamada bitki koklerini her iki tarafi islatilan
konu; 6) GKS-50, sulama suyu miktar1 1.YIS-50 konusu ile ayn1 ancak her sulamada
bitki koklerini her iki tarafi 1slatilan konu olmak iizere toplam alt1 sulama konusu ele
alinmigtir. Arastirmanin ilk yilinda TS konusu sulama suyu miktarinin yarisina sahip
olan 1.YIS-50 konusundan elde edilen verim degeri ile TS konusundan elde edilen
verim degeri arasindaki fark istatistiksel anlamda onemli goriilmemistir. En diisiik
verim 2.YIS-50 konusundan elde edilmistir. En yiiksek sulama suyu kullanim
randimant ise 1.YIS-50 ile 2.YIS-50 konularinda gerceklesmistir. 1.YIS-50 konusu
icin benzer sonuglar aragtirmanin ikinci yilinda da ger¢eklesmistir. Ek olarak YIS

uygulamasinin meyve kalitesini de artirdig1 gézlenmistir.

Kang et al. (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada, misir koklerini iki ve {ige
ayirarak saksilarda yetistirmisler ve YIS uygulamasinin bitki gelisimi lizerine etkisi
arastirmiglardir. Kisimlara ayrilan kokler nobetlese sulanarak yliriitiilen ¢alismada,
bitkilerin su kullanim randimani ve kok gelisiminin arttig1 belirlenmistir. Bunun
sonucunda, bitki koklerinin yarisinin bir 6nce ve diger yarisinin bir sonra sulayarak

su tasarrufu saglanabilecegi bildirilmistir.
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Wakrim et al. (2004) tarafindan YIS ile GKS’nin etkilerini karsilastirilmak amaciyla
suyun kisitlandig bitkilerde yar1 1slatmali sulama sonucu olusan hormonal sinyallerle
bitkide meydana gelebilecek olas1 tepkileri irdelemeye yonelik bir arastirma
yiriitilmistir. Anilan arastirmada bitki materyali olarak fasulye kullanilmis ve bitki
gelisimi, su iligkileri, yaprak absisik asit konsantrasyonu ile ksilem 6zsuyu pH degeri
gibi parametreler degerlendirilmistir. Bununla birlikte arastirmada: 1)TS; bitkide
meydana gelen terlemeyi %100 karsilayan kontrol konusu, 2) TS konusuna
uygulanan sulama suyunun %350’sinin uygulandig1 ve bitki koklerinin bir yarisinin
islatilip diger yarismin kuru birakilmasiyla meydana gelen yari islatmali sulama
konusu (YIS-50), 3) Yari 1slatmali sulama konusuna uygulanan sulama suyu ile ayni
miktarda olmasina karsin bitki koklerinin tamaminin 1slatildigi sulama (GKS-50)
konular1 olmak fizere ii¢ sulama konusu ele alinmistir. Yaprak su potansiyeli
Olctimleri sonucunda kontrol konusuna oranla YIS-50 ve GKS-50 sulama konulariin
her ikisinde anlamli bir azalma olusmasina karsin, YIS-50 ve GKS-50 arasindaki
farkin 6nemli olmadig: bildirilmistir. Calisma sonucunda YIS ile GKS konular
arasinda, kuru madde miktari, su kullanim randimani ve bitki su icerigi bakimindan
fark goriilmemistir. Ayrica TS konusuna oranla YIS-50 ve GKS-50 konularinda
fasulye filizi ve fasulye meyvesi kuru madde degerlerinde azalma meydana gelmistir.
TS konularin kuru madde miktar1 diger uygulamalardan %25 - 30 oraninda daha
yiiksek ¢ikmistir. Bununla birlikte transpirasyonla tiiketilen toplam su miktari, her iki
kisintili sulama konusu altinda TS konusuna gore 6nemli oranda azalmistir. Su
kullanim randimani ise TS konusuna oranla dnemli oranda artmistir. Arastiricilar
WUE’yi tam sulanan konuda 1.91 kg/m’ GKS konusunda 2.85 kg/m’, YIS
konusunda ise 2.92 kg/m’ olarak belirlemislerdir. Ek olarak, fasulye bitkisinin
toprak kuruluguna kars1 gosterdigi fizyolojik tepkiler bakimindan, konularda olusan

degisimin dnemli olmadig ifade edilmistir.

Kang et al. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, misir bitkisinin verim ve su
kullanim randimanini belirlemek i¢in bir tarla denemesi yiiriitmislerdir. Calismada
sulamalar; 1) doniisimlii olarak birer atlamali sulanmis (kismi sulama), 2) sabit
atlamal1 sulanmig (her sulamada sadece kokiin bir tarafi sulanmis) ve 3) tiim kariklar
sulanmigtir. Kok gelisimi, toplam kok kuru agirligr ve kok yogunlugu, dontigiimlii

olarak birer atlamali kariklarda, diger uygulamalara oranla daha fazla oldugu
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gbzlenmistir. Boylece kurak alanlarda su tasarrufu saglamak i¢in nobetlese karik

sulamanin, misir iiretiminde bir ¢6zlim olabilecegi dnerilmistir.

Kang et al. (2001) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada, ac1 biberin kokleri ikiye
ayrilip ayr1 saksilara konularak damla sulama yontemiyle ii¢ ayr1 sulama
uygulamasinin etkileri arastirilmistir. Tarla kapasitesinin %65 ve %55’inde su
uygulamalar1 yapilmistir. Tarla kapasitesinin %65’inde koklerin yarisinin ardisik
degistirilerek yapilan sulamada, diger konuya kiyasla en yiiksek verim ve en iyi su

kullanim randimani elde edildigi gozlenmistir.

Zegbe-Dominguez et al. (2003), domateste kismi kok bolgesi sulamasinin ve su
kisintisinin, meyve kuru agirligina ve meyve kalitesine olan etkisini aragtirmiglardir.
Anilan calismada, 1) TS, 2) her iki kok bolgesine yar1 su uygulandigi sulama ve 3)
nobetlese kismi kok bolgesi sulamasi olmak iizere ii¢ konu uygulanmistir. Aragtirma
sonucunda uygulamalar arasinda meyve kuru agirhiginda %5 6nem diizeyinde bir
fark bulunmazken, meyve sayisi ve yas meyve agirliginda fark elde edilmistir. Kismi
kok bolgesi sulamasi ve her iki kok bolgesi sulamasi konularinda, meyve sayisi ve
meyve su igerigi bakimindan bir fark bulunmamistir. Kismi kok bolgesi sulamasi
konusunda meyveler bir hafta daha Once olgunlagmis, aynt zamanda %50 su
tasarrufu saglanmistir. Yari su uygulama ve nobetlese kismi kok bdlgesi sulama

tekniginin, su kaynaginin sinirl oldugu alanlarda uygulanabilecegi bildirilmistir.

Davies et al. (2000), sera kosullarinda YIS uygulamasinin domatese olan etkisi
incelemislerdir. Anilan arastirmada, hem kokten yapraklara dogru ABA tasiniminda,
hem de meyve kalitesinde artisin olabilecegine iliskin bulgular elde edilmistir. Hem
kimyasal hem de hidrolik sinyallerin YIS uygulamasinin etkisi sonucu meydana
geldigi ifade edilmistir. ABA konsantrasyonunun artigi, ksilem suyunun pH

degerlerindeki bir degisim sonucu meydana gelebilecegi ileri siirtilmiistiir.

Crabtree et al. (1985), Amerika-Oklahoma’da karik sulama yontemi ile uygulanan
tam sulama ve YIS’nin soya fasulyesi verimine olan etkisi arastirilmistir. Calisma
sonucunda ortalama verim, YIS konusunda 198.3 kg/da, tam sulanan konuda 233.8
kg/da olarak bulmuslardir. Ayrica %50 su depolanmasina YIS’da 6nemli oranda
verim diismesi olmadigini ve bu sulama yonteminin yar1 nemli ve yar1 kurak

bolgelerde uygulanabilecegini bildirmislerdir.
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Graterol et al. (1993), Nebraska’da soya fasulyesinde karik sulama yontemini
kullanarak, TS ve YIS konularin karsilastirildigi iki yil siiren tarla denemesinde,
verim, su kullanim randimani ve toprak su degisimini aragtirmiglardir. Aragtirmacilar
iki konu arasinda yaklasik olarak %46’lik bir sulama suyu tasarrufuna ragmen

verimde dnrmli bir degisiklik olmadigini bildirmiglerdir.

Kaman vd. (2006) tarafindan YIS uygulamasi altinda pamuk ve domates bitkilerinin
kok bolgesinde tuz yigisiminin irdelendigi bir arastirma yiiriitiilmiistiir. Calismada
YIS uygulamasinin her iki bitkide gelisimi olumsuz etkileyecek diizeyde tuz

birikimine neden olmadig1 saptanmuistir.

Ekici (2002) tarafindan yapilan calismada YIS uygulamasinin domates veriminde

Oonemli bir diisiise neden olmadan su tasarrufu saglayabilecegi belirlenmistir.

Stikic et al. (2003) tarafindan YIS’nin bitkiler iizerindeki etkilerini ortaya koymak
amaciyla bitki materyali olarak domatesin kullanildig1 bir arastirma yiiriitilmiistiir.
Arastirma siiresince bitki gelisimi, verim, seker igerigi vb. parametrelerin gézlem ve
Olclimii yapilmistir. Meyve c¢api, kuru agirlik, toplam mineraller, fotosentez,
transpirasyon ve su kullanim randimani degerleri YIS ile kontrol konu arasinda
onemli farklilik gdstermemistir. Bitki boyu ve yaprak alan1 degerleri kontrol konusu
altinda daha ytiksek olmustur. Ancak kontrol konuya oranla YIS konusu altinda, bitki
su kullanim randimaninda ile birlikte, seker igeriginin artmasinin daha anlamli bir

kazang oldugu ifade edilmistir.

Zegbe et al. (2004) tarafindan karik ve damla sulama yontemleri ile YIS uygulamasi
altinda domateste bitki su iligkileri, ilirlin ve meyve kalitesi iizerine bir aragtirma
yirlitilmistlir. Aragtirmada: 1) Karik-TS, bitkilerin her iki tarafinda bulunan
kariklarin tamami ayn1 anda sulanmis; 2) Karik-YIS, bitkilerin her iki tarafinda
bulunan kariklardan bir tanesi sulanirken digeri kuru birakilmis ve bir sonraki
sulamada kuru birakilan karik sulanmis; 3) Damla-TS, bitkilerin her iki yaninda
bulunan kariklar ayn1 anda damla sulama yontemiyle sulanmis; 4) Damla-YIS, her
bir sulamada kariklarin biri yine damla sulama yontemiyle sulanirken diger karik
kuru birakilmis ve sonraki sulamada kuru birakilan karigin sulanmasi seklinde 4
farkli sulama konusu ele alinmistir. Damla-YIS altinda meyveler daha kirmizi renk

alirken, toplam c¢oziilebilir kuru madde konsantrasyonu daha yiiksek olmustur.
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Meyve sayisi, ortalama meyve agirligi, toplam meyve kuru ve yas agirligi ve hasat
indeksi degerleri tiim uygulamalarda ayn1 olurken, tam sulama ile karsilastirildiginda
YIS uygulamasinda bitkilerinin su kullanim randimaninda artis meydana gelmistir.
TS konularina oranla YIS uygulamalar altinda, %50 su tasarrufu ile su kullanim

randimant ortalama %70 artig gostermistir.

Masir bitkisinin GKS ve YIS uygulamalarina verdigi tepkilerin arastirildigr bir baska
arastirma Kirda vd. (2005) tarafindan yiiriitilmiistir. Calismada YIS ve GKS
konusundan elde edilen verim degerleri istatistiksel anlamda farkli olmamis ve aym
gruba girmistir. YIS verimleri, TS konusundan elde edilen verim degerine kiyasla
daha diisiik bulunmustur. TS konusuna oranla sulama suyu miktarindan %50
oraninda kismnti yapilan YIS ve GKS konularindaki verim, TS konusu ile
karsilastirildiginda %10 - 23 oraninda az oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, azot
kullanim randimant GKS konusuna oranla YIS uygulamasi altinda daha yiiksek
bulunmustur. Sonu¢ olarak, YIS ve GKS konularinda benzer miktarda su tasarrufu
saglanmasma karsin, azot kullanim randimaninin YIS altinda daha yiiksek
gerceklesmesi, YIS uygulamasinin su tasarrufu saglanmasina ek olarak ¢evre dostu

ozelligi de gozlenmistir.

Dorji et al. (2005) tarafindan biber bitkisinin gelisim ve kalitesi tizerine GKS ve YIS
uygulamalar1 karsilagtirnlmigtir. Arastirmada ele aliman konular: 1) TS; (Kontrol
konusu), 2) TS konusuna uygulanan su miktarinin yarisinin uygulandigi uygulama
(GKS-50) ve 3) TS konusuna uygulanan su miktariin yarisi ile her sulamada bitki
koklerinin bir yarist 1slatilmasi (YIS-50) seklinde olusturulmustur. Safak vakti
yaprak su potansiyeli degerleri en yiiksek Kontrol konusunda goriilmiis ve bunu YIS-
50 konusu izlemistir. En diisiik yaprak su potansiyeli degerleri ise GKS-50 konusu
altinda gergeklesmistir. Toplam taze meyve verimleri TS konusu ile
karsilagtirildiginda YIS-50 konusu altinda %19 ve GKS-50 konusu altinda %34,7
azalma meydana gelmistir. Beklenildigi gibi TS konusu altinda kok bolgesi toprak su
icerigi en yliksek degerde seyretmistir. YIS-50 konusunun 1slak tarafi ile 1slak-kuru
ortalama toprak su igerigi degerleri TS konusundan daha diisiik ve GKS-50 konusuna
oranla daha yiiksek gerceklesmistir. Bununla birlikte YIS-50 konusunun kuru tarafi
GKS-50 konusu altinda meydana gelen toprak su igerigi degerlerine benzer bir

davranig sergilemistir. Kok, toprak {iistii ve meyve kuru madde ylizde degerleri

27



arasindaki farklilik her {ii¢ sulama konusu igin istatistiksel anlamda Onemli
olmamuistir. Su kullanim randimani en yiiksek YIS-50 konusu altinda gerceklesmistir.

YIS-50 konusunu sirastyla GKS-50 ve kontrol konular1 izlemistir.

Gengoglan vd. (2006), iki damla sulama teknigi ve dort sulama diizeyi altinda
fasulye bitkisinin su kullanimi, verim, su kullanim randimani, sulama suyu kullanim
randiman, bitki su iliskileri ve bitki kuru agirhiginin etkilerini arastirmislardir. ki
damla sulama teknigini, TS ve YIS uygulamalar1 teskil etmektedir. Sulama
programlarina baslandiktan sonra uygulanan sulama suyu goz Oniine alindiginda,
YIS konulart i¢in sulama suyundan %50 oraninda tasarruf edildigi bildirilmistir.
Kuru bitki agirligr geleneksel sulama altinda yar1 1slatmali sulamaya oranla yiiksek,
ancak 6nemli bulunmamistir. YIS konularinda su kullanim randimani ve sulama suyu

kullanim randiman1 degerlerinin arttig1 ifade edilmistir.

Kirda vd. (2006), YIS uygulamasi altinda bazi bitki tiirlerinin verim tepkilerini
irdelemek amaciyla ii¢ yil siireli arastirmalar yiirtitmiislerdir. Arastirmada bitki
materyali olarak; domates, biber, misir, pamuk ve mandalina olmak iizere bes bitki
tiri ele alinmistir. Ele alinan bitki tiirleri icerisinde domates Kirda vd. (2004),
musira iligkin bulgular yine Kirda vd. (2005) tarafindan ayrica irdelenmistir. Anilan
arastirmalarda biber bitkisi i¢in sulama konular1 TS, 1.YIS-50 ve 2.YIS-50 seklinde
olusturulmustur. Sulama suyundaki azalma ile orantili olarak YIS konular1 altinda
meyve verimi diigmiistiir. Pamukta ise TS, 1.YIS-50 ve GKS-50 konularindan elde
edilen verimler arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamistir. Buna karsin
su kullanim randimaninin TS konusuna oranla 1.YIS-50 ve GKS-50 konularinda
onemli olarak arttif1 kaydedilmistir. Mandalina bitkisinde 1.YIS-50 ve GKS-50
konular1 altinda elde edilen verim degerleri ile TS konusu altindaki verim degeri
arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur. 1.YIS-50 ve GKS-50
konularina ayn1 miktarda sulama suyu verilmesine karsin, GKS-50 konusundan elde
edilen verim degerinin istatistiksel olarak anlamli olmasa da daha diisiik oldugu

bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Aragtirma, Egirdir ilge merkezine 10 km mesafedeki Bogazova vadisinin baslangi¢
noktasinda, Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisiine ait deneme parselinde
2009-2010 yillarinda yliriitilmiistiir. Deneme alanina ait koordinatlar GPS (Global
Positioning System) cihazi ile tespit edilmis olup denizden yiiksekligi ortalama 923
m olan 37° 53.13" N enlem ve 30° 52.42" E boylamlarindadir.

3.1.2. Toprak ozellikleri

Aragtirma alanmi topraklar1 akarsular tarafindan tasimis aliiviyal topraklardir.
Biinyece farkli katmanlar halinde yatay dizilim gosteren birikintilerdir. Arazinin

egimi diiz, derin, drenaji iyi, killi-tin biinyeli ve I. siif tarim arazisidir.

Arastirma alani topraklarinin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri ile birlikte sulamaya
iligkin ozelliklerinin belirlenmesi i¢in deneme Oncesinde 0-30 cm ve 30-60 cm
derinlikleri olmak ftizere iki farkli derinlikten toprak ornekleri alinmis ve gerekli

analizler yapilarak elde edilen degerler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Hacim Tarla Solma Organik
Derinlik o EC Kireg  Saturasyon P K Biinye
(cm) Agirhigr  Kapasitesi  Noktasi (dS/m) pH %) %) Madde ( ) ) s
cm m o o ppm ppm mifi
(gem®) (%) %) (%)
Killi
0-30 1.37 28.3 16.5 0.15 7.3 4.1 61 3.6 20.35 320 Tin
Killi
3060 132 28.8 171 017 78 43 56 L7 503 141
Killi
60-90 1.38 29.0 17.6 0.14 7.2 3.9 51 1.5 4.83 117

tin

Cizelgede gorildiigli gibi deneme alani topragmin pH’st 7.3 - 7.8; elektriksel
iletkenlik (EC) 0.14 - 0.17 dS/m; hacim agirlig1 (p) 1.38 - 1.32 g/cm’; tarla kapasitesi
(TK) su igerigi %28.3 — 29.0 ve solma noktasi (SN) ise %16.5- 17.6 arasinda
degismektedir. Ayrica yapilan ol¢iimler sonucunda topragin infiltrasyon hizi 12
mm/h olarak belirlenmistir. Cizelge 3.1 incelendiginde aragtirma alani topraklarinin

tuzluluk yoniinden herhangi bir sorunu bulunmadig1 goriilmektedir.
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3.1.3. iklim o6zellikleri

Deneme alam1 Akdeniz Ege ve I¢ Anadolu bélgeleri arasinda iklim bitki ortiisii ve
ulasim bakimindan ge¢it alani olusturan goller bolgesinde Isparta Egirdir alt
yoresinde bulunmaktadir. Bu bdlge Akdeniz iklim Bélgesi ile I¢ Anadolu iklim
bolgesi arasinda bir gecis iklimine sahiptir. Ozellikleri yoniinden I¢ Anadolu iklimine
daha yakin olmakla beraber Egirdir Yoresi asirt sicaklarin fazla yaganmadigi bir
bolgedir (Cepel, 1988). Deneme alanina yaklasik 1.5 km uzaklikta bulunan Egirdir
Meteoroloji Istasyonundan alman bdlgeye ait uzun yillar ortalama iklim degerleri ve
arastirmanin yapildigr 2009, 2010 yillarina ait iklim degerleri Cizelge 3.2, 3.3 ve

3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.2. Egirdir ilgesine ait uzun yillar ortalama meteorolojik degerleri

AYLAR
(0] S M N M H T A E E K A Ort.
Ortalama
Sicaklik 1.9 2.6 6.1 108 | 158 | 206 | 23.8 | 232 | 185 | 13.0 | 7.0 34 12.2
©)

En Yiiksek 139 | 169 | 263|282 |31.7] 360|369 |358 (335|299 |226]| 18.8 | 36.9
Sicaklik

En Diisiik -144 | -149 | -14.2] -5.0 1.7 55 8.9 8.2 2.5 23| -9.0 | -12.0 | -149
Sicakhik

Toplam Yagss | 109.8 | 1085 | 90.9 [ 80.0 | 484 | 183 [ 105 | 8.6 | 21.3 | 45.1 | 895 | 141.1 | 772.0

Ortalama
Nisbi Nem 76.6 734 | 689 | 66.0 | 63.1 | 56.8 | 53.3 | 56.1 | 60.6 | 68.2 | 748 | 77.8 66.3
(%)

Ortalama
Riizgar Hiz1 33 3.8 3.7 3.7 3.0 3.1 3.2 2.9 2.8 2.8 3.1 3.2 3.2
(m/s)

Cizelge 3.3. Denemenin yiiriitiildiigii 2009 yilina ait meteorolojik degerler

AYLAR

o S M N M H T A E E K A Ort.

Ortalama
Sicakhik 34 4.5 55 108 | 149 209|233 (224|178 | 148 | 7.9 6.3 12.7
©)

En Yiiksek 14.1 13.2 19.7 21.5 [ 294|319 | 334 |33.6(309]260(|19.0| 142 33.6
Sicakhik

En Diisiik | _10.1 4.1 -3.2 1.6 4.7 98 | 123 | 10.6 | 3.7 52 | 2.5 -2.2 -10.1
Sicakhik

T‘(;plam 198.3 | 163.3 | 159.4 526 | 935|151 | 95 1.7 | 21.6 | 423 | 77.2 | 258.6 | 1093.1
agis

Ortalama
Nisbi Nem 78.5 78.6 70.6 642 | 63.6 | 508 | 533 |47.6| 628 | 724 | 77.7| 86.1 67.2
(%)

Ortalama
Riizgar 3.3 3.9 4.1 3.0 2.9 3.1 33 2.6 2.8 2.7 2.9 3.4 3.2
Hiz (m/s)
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Cizelge 3.4. Denemenin yiiriitiildiigii 2010 y1lina ait meteorolojik degerler

AYLAR
(0] S M N M H T A E Ort.
Ortalama
Sicakhik 4.6 6.0 8.9 114 16.4 18.7 24.1 25.6 20.1 11.3
©)
En Yiiksek 15.8 16.9 19.5 234 27.4 30.1 37.6 35.8 313 37.6
Sicakhik
En Diisiik 9.4 -1.8 -2.9 0.7 4.5 9.9 13.7 13.5 10.1 94
Sicakhik
123.0| 2619 334 54.2 27.6 50.3 2.5 1.7 8.3 562.9
Toplam Yagis
Ortalama Nisbi 84.1 81.1 65.5 66.1 63.1 65.1 57.1 47.2 58.1 49.0
Nem (%)
Ortalama
Riizgar Hiz1 33 4.5 39 3.2 2.8 29 2.8 2.7 2.7 24
(m/s)

3.1.4. Sulama suyunun saglanmasi ve sulama suyu ozellikleri

Aragtirmada kullanilan sulama suyu Egirdir-Kovada Goélleri arasindaki ana sulama

kanalindan bir motopomp vasitastyla alinarak sistemin saglikli ¢alismasi agisindan

kontrol iinitesindeki filtre sisteminden gegirildikten sonra ana boru yardimiyla

deneme alanina iletilmistir.

Su kaynagindan alinan suya ait fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi

amaciyla Anonymous, (1954)’e gbre analizleri yapilmis ve analiz sonuglarina gore

arastirmada kullanilacak sulama suyunun toprak ve denemede kullanilacak bitkinin

gelisimi iizerinde olumsuz bir etki olusturmayacak nitelikte oldugu saptanmistir.

Egirdir Su Uriinleri arastirma Enstitiisii Analiz Laboratuvarinda analiz edilen sulama

suyuna ait analiz sonuglar1 Cizelge 3.5’te gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Arastirmada kullanilan sulama suyunun analiz sonuglar1

Sulama Katyonlar (mg/l) Anyonlar (mg/l)

Suyu EC

Sinifi pH Na* K' Ca* Mg”  COy HCO;y CI' SOy Na (%) SAR
C2S1 0.408 83 7 4 441 46.2 - 202 486 325 69 1.04
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3.1.5. Sulama sistemi

Sulama sistemini ana sulama hatt1 ve deneme parselindeki sistem olarak iki kisimda
incelemek miimkiindiir. Ana kisimda pompa birimi, kontrol birimi, kum-cakil filtre
tanki, elek filtre ve ana borular ile diger sistem unsurlart bulunmakta buradan ana
borular yardimiyla sulama suyu deneme parseline iletilmektedir. Deneme parselinde
damla sulama sistemi tesis edilmis olup parsel basinda hidranttan alinan su manifold
boru ve her agag sirasi i¢in 2’ser tane olmak {izere tesis edilen lateral borulardan agag
kok bolgesine iletilmistir. Ayrica bu boliimde fertigasyonla giibreleme islemini
gergeklestirmek amaciyla giibre tanki ve verilen su miktarinin kaydedilmesi i¢in su

sayaci ve diger sistem unsurlar1 (vanalar, baglanti parcalari vs.) yer almaktadir.

Denemede sulama sisteminin unsurlar1 (damlatici araligi ve debisi, lateral, manifold
ve ana boru hattinda kullanilacak boru ¢ap ve uzunluklar1 vb.) arazide yapilan olan
infiltrasyon testleri ve alinan bozulmamis ve bozulmus toprak orneklerinin analizi
sonucunda toprak bilinyesi, hacim agirlig1 topragin tarla kapasitesi, solma noktasi ve
kullanilabilir su tutma kapasitesi vb. veriler elde edildikten sonra yapilan
miithendislik hesaplamalar1 sonucu Yildirrm (2008)’de belirtilen esaslara gore
belirlenmistir. Buna gore; lateral borular 16 mm dis ¢apli olup 4 atm isletme basingh
PE borulardan olusan kendinden basing regiilatorlii damlaticilar kullanilmistir.
Damlaticilar, in-line (icten gecik) tipte ve lateral hatt1 {izerinde 0.50 m araliginda
olup ve deneme konular1 geregi her agac sirasinin 2 tarafina ve govdeden itibaren tag
izdlisimlerinin 2/3 oraninda mesafeye yerlestirilmistir. Yore yari-kurak iklime sahip

oldugu i¢in, 1slatilan alan yiizdesi, P = 0,33 > 0,30) olarak belirlenmistir.

Damla sulama sisteminin kullanildig1 arastirmada sistemde basinci sabit tutmak igin
motopomp c¢ikisina basing diizenleyici vana ve sulama suyu miktarini kontrol etmek
icin sistem denetim birimine 0.1 litre hassasiyetinde saya¢ yerlestirilmistir. Sulama
suyunun her konuya ait parsellere 6l¢iilii olarak verilmesi i¢in her lateral girigsinde bir

adet mini kiiresel vana konulmustur.

3.1.6. Denemede kullanilan elma anacg ve cesidinin 6zellikleri

Denemede son yillarda yorede yaygin olarak kullanilmaya baglanan M9 klonal

anaglar1 iizerine bolgede yetistirilen ¢esitlerin biiylik c¢ogunlugunu teskil eden
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Starking Delicious ¢esidinin asili oldugu elma ¢esidi kullanilmigtir. Bu amagla, 3 x 1
m sira arasi ve sira lzeri mesafeye sahip deneme konularina uygun ve yeterli
bliyiikliikte daha onceden tesis edilmis 5 yasindaki bah¢e deneme konusu olarak

se¢ilmistir.
3.1.6.1. M9 anac ozellikleri

Giliniimiiz modern meyveciliginde M9 klon anaglarin kullanilmasi sayesinde dikimin
ilk yillarindan itibaren artan bir sekilde, kaliteli ve bol meyve alinabilmekte, budama,
ilaclama, seyreltme ve hasat gibi kiiltiirel islemlerin kolaylikla gergeklestirilmesine
olanak saglanmaktadir. Diinyada yaygin olarak kullanmilan ve zayif bir gelisme
gosterdigi icin tizerindeki c¢esidi de zayif gelistiren M9 anacinin bu nedenle ticari
degeri ve 0nemi ¢ok fazladir ve bu nedenle diinya genelinde en c¢ok kullanilan
anagtir. Sik dikim olanagi saglayan bahgelerde erken verime yatirma ve yiiksek
verimlilik 6zelliginden dolay1 genis 6l¢iide kullanilmaktadir. Elma tohum anaglarinin
%25 - 35'1 kadar boy yapabilen bu anag, odun ¢elikleri ile zor kdklenirken, sira tizeri
hendek daldirmasiyla (stoolbed) kolaylikla ¢ogaltilabilmektedir. M9 anacinin topraga
tutunmas: zayif ve koklerinin gevrek ve kolay kirilir olmasi nedeniyle destek
sistemine ihtiya¢ duyar bu ylizden mutlaka herek veya telli sistemde tesis edilmesi
gerekir. Ates yaniklifina hassas, fakat kok bogazi ciirikliigliine ve kok bogazi
curiikliigii mantarina dayaniklidir. Kurakliga, toprak yorgunluguna, kok kanserine ve
elma pamuklu bitine duyarlidir. Sicakligi 15 C° mimn altinda bulunan topraklarda,
yiiksek sicakliklara gore daha iyi yetismektedir. Soguklara dayanimi ise orta
derecededir (Ferree and Carlson, 1987; Ozgagiran vd., 2004).

3.1.6.2. Starking Delicious elma cesidi ozellikleri

ABD orijinlidir. Agac1 ¢ok verimli, kuvvetli, yar1 dik ve dik gelisir. Meyvesi iri,
konik¢e yuvarlak ve dilimli, sar1 {izerine stvama kirmizi, parlak kabuklu, yumusak
sarimtirak tatli, sulu, etli ve hos kokulu bir tiir olup koyu kirmizi renkte, ¢igek
tarafinda bes ¢ikintis1 olup uzunca sekilli ¢ok iyi kalitelidir. Her yil diizenli ve bol
iriin verir. Tam ¢igeklenmeyle hasat olusumu arasindaki giin sayist 140 - 150
giindiir. Hasat, Eyliil’iin sonu, Ekim’in baglaridir. Soguk hava deposunda Nisan

ayma kadar saklanabilir. Her yil diizenli ve bol verim verir. Tozlayicilar1 Golden
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Delicious, Granny Smith, Fuji, Braeburn, Jonathan, Galaxy Gala ve Mondial

Gala’dir (Ozgagiran vd., 2004).
3.1.7. Kullanilan aygitlar

Denemede toprak Orneginin alinmasi amaciyla toprak burgusu ve numune alma
kaplari, toprak neminin belirlenmesi i¢in etiiv, topragin infiltrasyon hizini belirlemek
amaciyla cift silindir infiltrometre, meyve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
meyve sertligi icin el penetrometresi suda c¢oziinebilir kuru madde igeriginin
belirlenmesi amaciyla el refraktometresi, meyve agirligi degerini belirlemek igin
hassas terazi, meyve en ve boy degerlerini 6lgmek i¢in dijital kumpas pH degerini

belirlemek i¢in pH metre kullanilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Toprak orneklerinin alinmasi ve analizi

Deneme alani topraginin temel fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini saptamak igin
bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alinmistir. Bozulmus toprak ornekleri,
Petersen ve Calvin (1965) tarafindan verilen sistematik toprak ornek alma esasina
gore, Onceden belirlenmis toprak profillerinin 60 c¢cm derinligine kadar 30 cm’lik
katmanlar halinde Hollanda tipi burgu ile alinmistir. Bozulmamis toprak ornekleri
ise, arazinin farkli noktalarinda 60 cm derinlige kadar 30 cm’lik katmanlar halinde
acilan profillerden 100 cm™liik ¢elik silindir kullanarak almmustir (Anonymous,

1954).

Tarla kapasitesi ve Solma Noktas1 (%): Tarla kapasitesi bozulmamis toprak
orneklerinde 1/3 atm basingta, solma noktasi ise bozulmus 6rneklerde 15 atm basing
altinda tuttuklar1 nem igerikleri basingli membran aleti ile belirlenmistir. (Tilziiner

1990).

Hacim agirligi (gr/em®): Bozulmanus toprak 6rneklerinde hacmi belirli silindirlerle

alinan 6rnekler kullanilarak belirlenmistir (Tiizliner 1990).

Topragin Su Alma Hizi (mm/h): Sulama baslangicinda arazi igerisinde 3 farkli
yerde cift silindirli infiltrometre yardimiyla Giingoér ve Yildirim (1989)’da belirtilen

esaslara gore topragin su alma hiz1 belirlenmistir.
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Toprak Biinyesi: Bouyoucos (1951) tarafindan verilen esaslara gére Hidrometre

yontemi ile saptanmistir.
Ph: Cam elektrotlu Beckman pH metresiyle saturasyon ¢amurunda belirlenmistir.

Tuz icerigi: Satlirasyon ¢amurunda Standart Wheatstone Kopriisii Yontemi ile

saptanmistir (Anonymous, 1954).

Kalsiyum Karbonat: Caglar (1969), tarafindan verilen esaslara gore Scheibler

Kalsimetresi ile belirlenmistir.

3.2.2. Arastirma konular1 ve deneme deseni

Sekil 3.1. Deneme alanindan bir goriiniim

Deneme 4 yinelemeli ve her deneme parselinde ise 14 adet agac bulunacak sekilde

planlanmistir. Bir deneme parselinin ayrintis1 Sekil 3.2°de goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Bir deneme parselinin ayrintisi

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, kurulmus olan arastirmada konular; bir adet
TS Uygulamasi (Kontrol), 3 adet GKS uygulamas1 ve 2 adet YIS uygulamasi olmak

tizere toplam 6 farkli konudan olugsmustur. Deneme konularinin tiimii Cizelge 3.6’de

gosterilmistir.
Cizelge 3.6. Deneme deseni
Sira Uygulamalar
Blok 1 Blok 2 Blok 3 Blok 4
1 GKS-75 2.YIS 50 TS 1.YIS-50
2 TS GKS-50 1.YIS-50 GKS-75
3 2.YIS-50 GKS-25 GKS-50 TS
4 GKS-25 1.YIS-50 GKS-75 GKS-50
5 1.YIS-50 GKS-75 2.YIS-50 GKS-25
6 GKS-50 TS GKS-25 2 YIS-50

3.2.3. Deneme konulari

Arastirma igeriginde yer alan deneme konulari ve agiklamalart Cizelge 3.7°de

verilmigtir.
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Cizelge 3.7. Sulama konular1 ve agiklamasi

Sulama
Konulan

Aciklama

TS

Bitkinin ihtiya¢ duydugu sudan bir kisint1 yapilmaksizin geleneksel
olarak uygulanan kontrol konusudur. Bu konudaki deneme parsellerine
her sulamada etkili kok derinligindeki (0-60 cm) mevcut nem tarla

kapasitesine ¢ikarilacak kadar su verilmistir. (Tam sulama)

GKS-75

Kontrol konusu olan TS konusunda uygulanan su miktarinin %75'inin
bitki koklerinin her iki tarafina uygulandigi geleneksel kisintili sulama

konusudur.

GKS-50

Kontrol konusu olan TS konusunda uygulanan su miktarinin %50’sinin
bitki koklerinin her iki tarafina uygulandigi geleneksel kisintili sulama

konusudur.

GKS-25

Kontrol konusu olan TS konusunda uygulanan su miktariin %25’inin
bitki koklerinin her iki tarafina uygulandigr geleneksel kisintili sulama

konusudur.

1.YIS-50

TS konusuna uygulanan su miktarinin %50’sinin her sulamada ardisik
olarak koklerin bir yarisim 1slatacak sekilde uygulandigi sulama
konusudur. (Her sulamada iki lateral borudan yalniz birinden sulama
yapilmis ve sonraki uygulamada diger lateral borudan su verilmis ve bu

uygulama doniisiimlii olarak siirdiiriilmiistiir).

2.YIS-50

TS konusuna uygulanan su miktarinin %350’sinin her iki sulamada
ardigik olarak koklerin bir yarisini 1slatacak sekilde uygulandigi sulama
konusudur. (Ardisik 2 sulamada lateral borulardan yalniz birinden
sulama yapilmig ve sonraki 2 sulamada diger lateral borudan su

verilmis ve bu uygulama doniisiimlii olarak stirdtiriilmiistiir).

Cizelgeden de anlasilacag gibi, 1.YIS-50 ve 2.YIS-50 konularina uygulanan sulama

suyu miktar1 hacimsel olarak GKS-50 konusuna esdeger orandadir.
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3.2.4. Sulama uygulamalar

Denemelere, bitkinin ¢iceklenme periyodu sonunda tiim deneme parsellerindeki O -
60 cm toprak derinligindeki mevcut nem tarla kapasitesine getirilerek baslanmis, bu
tarihten itibaren sulama uygulamalar1 deneme konularinin gerektirdigi bigimde

yapilmistir (Koksal vd., 1999; Orta vd., 2001).

Deneme konularina haftada 2 kez su (sal1 ve cuma giinleri) verilmistir. Her sulamada
verilecek sulama suyu miktarini belirlemek icin sulamadan 1 giin dnce (pazartesi ve
persembe glinleri) kontrol konusu olan TS uygulamasindan 0 - 30 ve 30 - 60 cm
toprak derinliklerinden alinan toprak orneklerinin nem igerigi gravimetrik yontemle

James (1998) ve Tiiziiner (1990) tarafindan verilen esaslara gore belirlenmistir.

TS konusunda, yukaridaki yontemle belirlenen toprak nem diizeyini tarla
kapasitesine ¢ikaracak kadar su verilmistir. GKS ve YIS konularinda ise verilecek su
miktar1 ise TS konusuna verilen suyun konu igeriginde belirtilen sekilde oranlanmasi

bi¢giminde verilmistir.

Tiim konular i¢in toprak nem degisimi her sulama Oncesinde gravimetrik yontemle
takip edilerek ve elde edilen veriler kaydedilmistir. Toprak nem diizeylerinin
izlenmesinde gravimetrik yontemin yanisira tansiyometrelerden de yararlanilmis,
bunun i¢in TS konusuna ait her tekerriirde 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinligindeki
katmanlara tansiyometreler yerlestirilmistir. 60-90 cm lik toprak katmanina
yerlestirilen tansiyometrelerden elde edilen nem degisimi degerleri derine

siiziilmenin belirlenmesinde kullaniimistir.

Her sulamada tiim konular i¢in verilen su miktarlar1 saya¢ yardimiyla Olgtilerek
sulamanin yapildig1 tarihle birlikte verilen su miktarlar1 kaydedilmistir. Sezon
boyunca olusan yagis degerleri, deneme alani yakinina yerlestirilen olan yagis dlger

(pliiviyometre) yardimiyla dl¢iilmiis ve yagis degerleri mm olarak kaydedilmistir.

3.2.5. Bitki su tiiketiminin belirlenmesi

Deneme konular1 TS, YIS ve GKS i¢in elma agaclarinin bitki su tiiketimi degerleri
(ETc) her sulama uygulamasi oncesi etkili kok derinliginde (0 - 60 cm) gravimetrik

yontemle belirlenen toprak nemi degerleri esas alinarak verilen sulama suyu, yagis
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miktarlar1 parametreleri ile belirlenen su biitgesi esasina gore asagida verilen esitlik
yardimiyla hesaplanmistir (James, 1988).
ETc=I1+P+Dp Roff Ds Cp (31)

Esitlikte:

ETc : Bitki su tiiketimi, mm

[ :Sulama suyu, mm

P :Yagis, mm

Dp : Derine siiziilme, mm

Roff: Yiizey akis kayiplari, mm

Ds : Toprak profilindeki nem degisimi, mm

Cp : Kapilar yiikselis, mm’dir.

3.2.6. Su kullanim ve sulama suyu kullanim etkinlikleri

Sulama suyu kullanim ve toplam su kullanim randimanlarini belirlemek amaciyla

Hillel ve Guron (1990), tarafindan verilen esitlikler kullanilmistir.

¥
WUE = e (3.2)
¥Yi—¥Ym
IWUE = ———— (3.3)

Bu esitliklerdeki:
WUE : Su kullanim etkinligi, kg/mm-da

IWUE : Sulama suyu kullanim etkinligi, kg/mm-da

ET : Bitki su tiiketimi, mm

Y : Deneme konularinda elde edilecek verimlerdir, kg/da.
Y1 : Su uygulanan konu verimi, kg/da

Yni : Su uygulanmayan konu verimi, kg/da

I': Sulama suyu miktari, mm.
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3.2.7. Su-verim iliskisi

Denemede, GKS konularindaki oransal bitki su tiiketimi ag¢ig1 ile verim azalmasi
arasindaki iligkilerin ve verim etmeni (ky) degerlerinin belirlenmesinde Stewart
modeli kullanilmistir (Stegman, 1981). Anilan model matematiksel olarak asagidaki

sekilde ifade edilmektedir.

(3.4)

Esitlikte;

ETa ve Ya: Bitkinin yetistirildigi kosullardaki gercek su tiiketimi ve bu

tikketime karsilik elde edilen gercek verim;

ETm ve Ym: Bitkinin biiylime mevsimi boyunca herhangi bir su eksikliginin
olmadig1 kosullarda maksimum su tiikketimi ve buna karsilik elde edilen maksimum

verim;

ky: Evapotranspirasyondaki bir birim azalmaya karsilik verimdeki azalmay1

gosteren verim tepki etmenidir.
3.2.8. Bitki iizerinde yapilan gozlem ve ol¢iimler

3.2.8.1. Fenolojik gozlemler

Tiim deneme konularinda fenolojik safhalar gozlem yolu ile belirlenerek tomurcuk
kabarmasi, tomurcuk patlamasi, ¢igeklenme baslangici, tam ¢igeklenme, ¢igeklenme

sonu, yapraklarin dokiilmesi ve meyvelerin hasat olumu tarihleri saptanmustir.
Tomurcuk Kabarmasi : Cicek tomurcuklarinin siskinlestigi devre,

Tomurcuk Patlamasi : Tomurcuk uglarindan yaprak ug¢larinin goriilmesi zamana,
Ciceklenme Baslangia: : ilk birkag ¢icegin acildig1 devre (%5 ¢igek),

Tam Ciceklenme : Ciceklerin %60-70’inin agildig1 devre,

Ciceklenme Sonu : Tac¢ yapraklarin %95°den fazlasinin dokiildiigii devre,

3.2.8.2. Generatif ozellikler ve verim parametreleri

Tiim deneme konulari i¢in asagida verilen parametreler belirlenmistir.
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Agac basina verim (kg/agac) ve Birim alana diisen verim (kg/da)

Agaclardan hasat edilen meyvelerin tartilmasi ile aga¢ basma verim (kg/agac)
degerleri saptanmistir. Her uygulama igin birim alana diisen agac sayisina gore birim

alandan elde edilen verim miktar1 hesaplanmaigtir.

Sekil 3.3. Hasata iligkin gortintiiler

3.2.8.3. Meyve kalite ozellikleri ve pomolojik analizler

Tiim deneme konularinda her tekerriir i¢in 10 meyve esas alinarak hasattan hemen

sonra asagida siralanan kalite 6zellikleri belirlenmistir.

Meyve agirhgi (g) : Meyveler 0.01 g’a duyarli hassas terazi ile hasattan sonra teker

teker tartilarak 6l¢iilmistiir.

Meyve eni (mm) : Meyvenin sap ¢ukuru ile ¢igek cukurunu birlestiren eksene dikey
olan en genis ekvatoral kisimda, 0.01 mm’ ye duyarh dijital kumpas yardimi ile mm

cinsinden Ol¢lilmiistiir.

Meyve boyu (mm) : Meyveler 0.01 mm’ ye duyarli dijital kumpas ile sap ¢ukuru ve

cicek cukuru eksenine paralel yonde mm cinsinden dl¢iilerek bulunmustur.
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Meyve eti sertligi: Sertlik 6l¢iimleri icin meyvelerin ekvator bolgesinden aralarinda
180° ac1 olacak sekilde 2 ayri bolgeden 1 - 1.5 cm?®lik ince bir kabuk keskin bir
bicak yardimiyla kesilerek ucu 11.1 mm c¢apa sahip el penetrometresi kabugu
kaldirilan meyve etine batirildiginda meyvelerin  gosterdigi  direng (Libre)
biriminden meyve eti sertligi olarak kaydedilmis ve yapilan iki 6l¢limiin ortalamasi

bir meyvenin meyve eti sertligi olarak alinmistir (Karagali, 2004).

Suda c¢oziinebilir kuru madde miktari: Meyve suyunda el refraktometresi ile %

cinsinden Ol¢lilmiistir (Koksal vd., 1999).

Titre edilebilir asitlik miktari: Homojen olarak elde edilmis meyve suyundan 10
ml alinarak pH degeri 8.1 oluncaya kadar 0.1 N NaOH ilavesiyle titrasyona tabi
tutulmus ve harcanan NaOH miktar1 kullanilarak % olarak malik asit cinsinden

hesaplanmistir (Sadler and Murphy, 1998).

pH Degeri : Meyve suyu pH’s1 digital bir pH metre ile ol¢iilmiistiir (Sadler and
Murphy, 1998).

3.2.8.4. Meyvelerin hasat olumu

Meyvelerin hasat zamaninin belirlenmesinde hasattan once belli araliklarla nisasta
testi ve kuru madde igerigi 6l¢iimleri yapilmis ayrica meyvelerin geside 6zgii irilik ve
rengi almasi, meyvenin dalindan kolay kopmasi gibi o6zellikler g6z Oniinde
bulundurulmus ve buna goére en uygun hasat tarihi belirlenmistir. Denemenin ilk
yilinda 25.09.2009 tarihinde, 2. yilinda ise 27.09.2010 tarihinde hasat islemleri
yapilmis hasat sirasinda her aga¢ icin verim degerleri belirlenmistir (Kader, 1992).
Her deneme parselinde bulunan 14 agacin 4 adedi kenar tesiri amaciyla ayrilmis ve

10 agac hasat parselini olusturmustur.
3.2.9. Tarimsal uygulamalar

2009 ve 2010 yillar1 mart ayinda arastirmanin yapildigr deneme parsellerinin ¢esitli
noktalarindan 0 - 30 cm ve 30 - 60 cm derinliklerinden toprak 6rnekleri alinmis
Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Tarimsal Analiz Laboratuvarinda Kacar
(1995)’da belirtilen esaslara gore makro ve mikro besin elementleri analizleri

yapilmis ve analiz sonuglarina goére ve bitkinin ihtiyacina gore bir giibreleme
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programi hazirlanmig ve bu gilibreleme programina gore Cizelge 3.8’da belirtilen

miktarlarda giibreleme fertigasyon ve yapraktan uygulama seklinde yapilmigtir.

Cizelge 3.8. Arastirma parselinde kullanilan giibreler

Giibre %’si Uygulama Uygulanan

Cinsi Sekli miktar
Amonyum Nitrat %33 Fertigasyon 44 g/agac
Potasyum Nitrat %46-18 Fertigasyon 174 g/agag
Mono Amonyum Fosfat %12-61 Fertigasyon 65 g/agac
Cinko Siilfat %36 Yapraktan 2,5 kg/ton
Ure %46 Yapraktan 2,5 kg/ton
Bor %10 Yapraktan 1,25 kg/ton

Deneme parselinde bulunan agaglar hastalik ve zararlilara karsi Tarim ve Koyisleri
Bakanligi’nin “Elma Bahgelerinde Entegre Miicadele Teknik Talimat1” gergevesinde
elma i¢ kurdu, elma karaleke hastaligi, kiilleme, yaprak biti, kirmiz1 6riimcek ve
diger bakteriyel ve fungal hastaliklara karst ve yabanci ot kontrolii i¢in gerekli
kimyasal ve kiiltiirel miicadele yapilmistir. Ayrica, budama, bakim vb. diger kiiltiirel
islemler elma yetistirme teknigine uygun olarak belirlenen zamanlarda

uygulanmigstir.
3.2.10. Verilerin istatistiksel analizi

Deneme konularindan elde edilen verim ve meyve kalite 06zelliklerine ait
parametreler arasindaki farkliliklar varyans analizi ile konularin siniflandirilmasi
Tukey testi ile, sulama suyu, bitki su tiiketimi ile verim 6geleri arasindaki iliskiler
regresyon esitlikleri ile Diizgiines (1963) ve Yurtsever (1984)’de verilen esaslara

gore yapilmstir.

Istatistiksel analizler i¢in JMP® Version 7 — Windows 7.0.1 programi kullanilmistir.
Anilan program yardimiyla konu ortalamalar1 arasindaki farkliliklar Tukeys testi esas
almmarak saptanmis ve farkli gruplar belirlenmistir. Cizelgelerde ise istatistiksel

olarak farkli bulunan veriler i¢in harfler kullanilmgtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Sulama Suyu Miktar1

Calismanin ilk yilinda deneme parselleri ve sulama sistemi tertip edildikten sonra
tam ¢igeklenmeden yaklasik 2 hafta sonra sulamaya 04.06.2009 tarihinde baslanilmis
olup ilk sulamada mevcut toprak nem igerigi tiim deneme konularinda tarla
kapasitesine getirilecek kadar su verilmistir. 25.09.2009 tarihinde son sulama
uygulamasi yapilmis olup bu tarihe kadar deneme konularina toplam 27 adet sulama
uygulanmistir. 2. yilda sulamaya 07.06.2010 tarihinde baslanmis olup 24.09.2010
tarihinde yapilan son sulama uygulamasina kadar toplam 31 kez sulama yapilmistir.
Denemeye iklim kosullar1 nedeniyle her iki y1l igin farkli tarihlerde baglanilarak yine
farkli tarihlerde son verilmistir. Deneme konularinda 2009 ve 2010 yilinda
uygulanan aylik ve toplam sulama suyu miktarlar ile buharlasma ve yagis miktarlar

Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. 2009 y1l1 sulama suyu miktarlari ile buharlasma ve yagis miktarlar

Aylik sulama suyu miktarlar1 (mm)

Su
Toplam Artirom Su Artinm
Uygulamalar | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil (nll)m) Miktart Oram
(%)
(mm)

TS 73.80 117.86 | 124.37 | 60.59 376.62 0 0
GKS-75 55.35 88.40 93.28 | 45.44 282.47 94.15 25
GKS-50 36.90 58.93 62.19 | 30.30 188.31 188.31 50
GKS-25 18.45 29.47 31.09 | 15.15 94.16 282.46 75
1.YIS-50 36.90 58.93 62.19 | 30.30 188.31 188.31 50
2.YIS-50 36.90 58.93 62.19 | 30.30 188.31 188.31 50

Konulara verilen sulama suyu miktarlar1 konu igeriklerine gore farklilik gostermistir.
2009 yilinda sulama sezonu boyunca uygulanan sulama suyu miktarlart 94.16 mm ile
376.62 mm arasinda degisim gostermistir. En fazla sulama suyu kullanimi 376.62
mm ile TS (Kontrol) uygulamasinda gerceklesmistir. En az su kullanimi ise 94.16
mm ile GKS-25 uygulamasinda gerceklesmistir. Ayn1 donemde yagis miktar1 47.9

mm olarak kaydedilmistir.
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Cizelge 4.2. 2010 yili sulama suyu miktarlar1 ile buharlagma ve yagis miktarlar

Aylik sulama suyu miktarlar: (mm)
Toplam Su Artirrm | Su Artirim

Uygulamalar | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil (rEm) Miktar1 Orani
(mm) (%)
TS 65.56 122.47 156.27 106.17 450.47 0 0
GKS-75 49.17 91.85 117.20 79.63 337.85 112.62 25
GKS-50 32.78 61.24 78.14 53.09 225.24 225.23 50
GKS-25 16.39 30.62 39.07 26.54 112.62 337.85 75
1.YIS-50 32.78 61.24 78.14 53.09 225.24 225.23 50
2.YIS-50 32.78 61.24 78.14 53.09 225.24 225.23 50

Denemenin 2. yili olan 2010 yilinda sulama sezonu boyunca uygulanan sulama suyu
miktarlart 112.62 mm ile 450.47 mm arasinda degisim gdstermistir. En fazla sulama
suyu kullanim1 450.47 mm ile TS (Kontrol) uygulamasinda gerceklesmistir. En az su
kullanimi ise 112.62 mm ile GKS-25 uygulamasinda gerceklesmistir. Ayn1 donemde
yagis miktar1 62.8 mm olarak kaydedilmistir.

Glingér ve Kanburoglu (1978), Orta Anadolu kosullar1 i¢in elma agaglart igin
mevsimlik sulama suyu ihtiyacinit 531 mm, Gilinbatili ve Demirdren (1980), 547 mm,
Isparta kosullar1 i¢in Kivang (1991), 495 mm, Senyigit (2008), Isparta’da yaptigi
caligmada M9 anaci lizerine asili Jersey Mac ve Williams Pride elma ¢esitlerinde
toprak iistii damla sulama yonteminde 2006, 2007 ve 2008 yillarinda sirasiyla sulama
suyu miktarin1 349.5, 391.2 ve 348.3 mm, Orta vd. (2001), Tekirdag ilinde Starking
Delicious elma ¢esidinde yaptiklar1 ¢alismada damla sulama yonteminde mevsimlik
sulama suyu ihtiyacini 470.94 mm ve Gengoglan ve Kirag (2008), Kahramanmaras
kosullarinda M9 anacina asili Mondial Gala elma ¢esidinde 592 - 1777 mm sulama

suyu uygulandigini bildirmislerdir.

Anilan bu c¢aligmalarla bu caligmanin her iki yilinda ortaya ¢ikan sulama suyu
degerleri benzerlik gostermekte olup bir miktar daha diisiik bulunmustur. Bu
durumun daha 6nce yapilan ¢aligmalarda verilen su miktarinin buharlasma miktarina
gore yapilmasi, kullanilan agaclarin genellikle genis dikim aralifina sahip agaglar
olmasi ve bu ¢aligmanin bodur elma cesidinde yapilmis olmasi ve ayrica toprak

yapist ve iklimsel farkliliklardan kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Calismanin her iki yilinda GKS uygulamalarinda %25 ile %75 arasinda degisen

oranlarda ve YIS uygulamalarinda ise %50 oraninda su artirimi saglanmastir.
4.2. Bitki Su Tiiketimi

Denemede agaclarin mevsimlik su tiiketimi degerleri (ETc), deneme siiresince
verilen toplam sulama suyu, bitkinin etkili kok derinligi olan 60 cm’lik derinlikteki
toprak nem igerigindeki degisim (Ds) ve sulama periyodu boyunca diisen yagis
miktarlart (P) dikkate alinarak hesaplama yapilmigtir. Damla sulama uygulamasi
yapildigindan yiizey akis1 olmadigindan hareketle ylizey akis degeri (Roff) degeri
thmal edilmistir. En fazla su uygulanan TS konusuna tarla kapasitesine (TK) kadar
sulama yapildigindan derine sizma (Dp) ve drenaj yoluyla kayiplar hesaba
katilmamistir. Arazide taban suyu problemi ve derine sizma ger¢eklesmediginden
kapilar yolla yiikselis ithmal edilmistir. Sulama sezonu boyunca kaydedilen yagis
miktar1 (P) diisiik oldugu i¢in tiiketim ¢ogunlukla uygulanan sulama suyuna bagh
olmustur. Meteoroloji istasyonundan alinan yoreye ait sulama periyoduna ait yagis
degerlerinin tiimii miktar ve sikliktan dolay: etkili yagis olarak degerlendirilmistir
(Gilingor vd., 2004). Konulara ait 2009 ve 2010 yillarinda hesaplanan mevsimlik

bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 4.3 ve 4.4 te verilmistir.

Cizelge 4.3. Sulama konularina ait 2009 yili mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri

Konular Toplam (Snl:::)ma Suyu Topl(z:lnm\){agls (:En'll"s)
TS 376.62 479 436.53
GKS-75 282.47 47.9 347.00
GKS-50 188.31 479 263.81
GKS-25 94.16 479 171.80
1. YIS-50 188.31 479 275.32
2. YIS-50 188.31 47.9 270.22

Deneme konularina ait bitki su tliketim degerleri konu igeriklerine ve yillara gore
farklilik gostermistir. 2009 yil1 i¢in bitki su tiiketimi degerleri 171.80 mm ile 436.53
mm arasinda degismistir. Bitki su tiiketiminin en fazla hesaplandig1 uygulama 436.53

mm ile TS konusu olurken 171.80 mm ile en az GKS-25 konusunda hesaplanmustir.
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Cizelge 4.4. Sulama konularina ait 2010 yili mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri

Konular Toplam Sulama Suyu Toplam Yags ETc
(mm) (mm) (mm)
TS 450.47 62.8 526.88
GKS-75 337.85 62.8 413.12
GKS-50 225.24 62.8 317.04
GKS-25 112.62 62.8 202.64
1. YIS-50 225.24 62.8 308.78
2. YIS-50 225.24 62.8 304.65

2010 yili icin bitki su tiikketimi degerleri 202.64 mm ile 526.88 mm arasinda
degismistir. Bitki su tiiketiminin en fazla hesaplandigi uygulama 526.88 mm ile TS

konusu olurken 202.64 mm ile en az GKS-25 konusunda hesaplanmaistir.

TS haricindeki diger tiim konulara su kisit1 uygulandigindan kisit miktar1 arttikca
bitki su tiikketimi miktar1 azalmistir. Denemenin 2. yilindaki bitki su tiiketim degerleri
ve buna paralel olarak uygulanan sulama suyu miktarlar1 denemenin ilk yilina gore
bir miktar fazla olmustur. Bu durumun agacin yasinin arttik¢a su ihtiyacinin artmasi

ve yillara gore iklimsel farkliliklardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Yapilan ¢aligmalarda elma agaclari i¢in mevsimlik bitki su tiiketimi, Orta vd. (2001)
damla sulama i¢in Tekirdag kosullarinda 347.2 - 470 mm olarak, Gengoglan ve Kirag
(2008) Kahramanmarag’ta damla sulama yonteminde 702 - 1881 mm, Caspari vd.
(2004), Yeni Zelanda’da 692 - 808 mm, Ro (2001), tarafindan Giiney Kore’de
yapilan c¢alismada 292.1 - 527.3 mm, Leib vd. (2006), 967 - 1005 olarak
bildirmislerdir. Senyigit (2008), Isparta’da yaptig1 ¢calismada M9 anaci lizerine elma
cesitlerinde damla sulama yonteminde 3 yillik ¢alismada bitki su tiiketimi miktarini

sirastyla 318.3 mm ile 487.9 mm arasinda hesaplamistir.

Anilan ¢alismalarda bulunan bitki su tiiketim degerleri ile bu ¢alismadaki elde edilen
sonuglar genel olarak birbiri ile ortiismekte oldugu ve 6nemli bir farkliligin olmadigi

gbzlemlenmistir.
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4.3. Toprak Profilinde Su Icerigi Gozlemleri

Arastirma konularma ait toprak profilinin 0-30 ve 30-60 cm derinliklerinden her
sulama uygulamast Oncesi alinan toprak Orneklerinin gravimetrik yontemle
belirlenen nem igeriklerinin kuru agirlik cinsinden ortalamasi (%) alinarak 0-60 cm
derinligindeki nem igerigi belirlenmistir. Tiim sulama konularinda Sekil 4.1, 4.2, 4.3,
4.4, 45 ve 4.6’dan da anlasilabilecegi gibi toprak nem degerlerinin etkili kok
derinliginde tarla kapasitesi ile solma noktas1 arasinda oldugu goriilmektedir. Bu
sekillerde sulamadan bir giin 6nceki toprak su igerigi degerlerinin 15’er giinliik

ortalamalarin1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.1. TS konusunda zamana gore topraktaki nem degisimi (mm/60cm)
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Sekil 4.2. GKS-75 konusunda zamana gore topraktaki nem degisimi (mm/60cm)
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Sekil 4.3. GKS-50 konusunda zamana gore topraktaki nem degisimi (mm/60cm)
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Sekil 4.4. GKS-25 konusunda zamana gore topraktaki nem degisimi (mm/60cm)
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Sekil 4.5. 1.YIS-50 konusunda zamana goére topraktaki nem degisimi (mm/60cm)
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Sekil 4.6. 2.YIS-50 konusunda zamana gore topraktaki nem degisimi (mm/60cm)

Toprak profili su igerigi konulara gore siralandiginda en fazla su alan TS-100
konusunda sulama Oncesi toprak profilindeki su icerigi diger konulardan daha yiiksek
bulunmustur. Sekiller incelendiginde tiim konularin toprak nem igeriginin sezon
boyunca T.K’nin iizerine ¢ikmadigi ve S.N’nin altina diismedigi goriilmektedir. Tim
konularda sezon baslangicindan itibaren sezon sonuna yaklastikca toprak nemi

degerlerinde azalmalar meydana geldigi gozlemlenmistir.

Sekil 4.1 incelendiginde TS konusunda kullanilabilir su tutma kapasitesinin %40 -

50’si tiiketildigi zaman sulama yapildigini gostermektedir.
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Sekil 4.7. TS konusunda 60-90 cm derinligindeki zamana gore topraktaki nem
degisimi
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Ayrica Sekil 4.7°den de goriilebilecegi gibi en fazla su uygulanan konu olan TS
konusunda etkili kok derinligi olan 0-60 cm derinliginin alt kismina derine sizma
olup olmadigini belirlemek amaciyla sezon boyunca 6l¢iilen 60-90 cm derinligindeki
toprak nem igerigi degerlerinin, TK degerini agmadig1 i¢in bu durum, uygulamalarda

derine s1izma olmadig1 seklinde yorumlanmuistir.
4.4. Fenolojik Gozlemler

Aragtirmanin yapildigr 2009 ve 2010 yillarinda elma agaglarinda izlenen fenolojik
gozlemler; tomurcuk kabarmasi, tomurcuk patlamasi, c¢igeklenme baslangici, tam
ciceklenme, ¢igeklenme sonu ve tam ¢igeklenmeden hasada kadar gecen siire Cizelge

4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Deneme konulara gore 2009 ve 2010 yillar1 fenolojik gozlemler

2009
Konular Tomurcuk Tomurcuk Ciceklenme Tam Ciceklenme Tam ciceklenmeden
Kabarmasi Patlamasi Baslangici Ciceklenme Sonu hasada l:;;i:r gegen
TS 15.03 - 18.03 24.03 - 27.04 14.04 - 17.04 22.04-25.04 1.05 - 4.05 156 giin
GKS-75 15.03 - 18.03 24.03 -27.04 14.04 - 17.04 22.04-25.04 1.05 - 4.05 156 giin
GKS-50 15.03 - 18.03 24.03 - 27.04 14.04 - 17.04 22.04-25.04 1.05 - 4.05 156 giin
GKS-25 15.03 - 18.03 24.03 -27.04 14.04 - 17.04 22.04 - 25.04 1.05 - 4.05 156 giin
1.YIS-50 15.03 - 18.03 24.03 -27.04 14.04 - 17.04 22.04 - 25.04 1.05 - 4.05 156 giin
2.YIS-50 15.03 - 18.03 24.03 -27.04 14.04 - 17.04 22.04 - 25.04 1.05 - 4.05 156 giin
2010
Konular Tomurcuk Tomurcuk Ciceklenme ‘ Tam Ciceklenme ::;2;;?;‘:;";‘::2
Kabarmasi Patlamasi Baslangici Ciceklenme Sonu siire
TS 12.03-15.03 | 20.04-23.04 | 09.04-12.04 18.04 - 22.04 28.04 - 30.04 162 giin
GKS-75 12.03 - 15.03 | 20.04-23.04 | 09.04-12.04 18.04 - 22.04 28.04 - 30.04 162 giin
GKS-50 12.03-15.03 | 20.04-23.04 | 09.04-12.04 18.04 - 22.04 28.04 - 30.04 162 giin
GKS-25 12.03 -15.03 | 20.04-23.04 | 09.04 -12.04 18.04 - 22.04 28.04 -30.04 162 giin
1.YIS-50 12.03-15.03 | 20.04-23.04 | 09.04 -12.04 18.04 - 22.04 28.04 -30.04 162 giin
2.YIS-50 12.03-15.03 | 20.04-23.04 | 09.04 -12.04 18.04 - 22.04 28.04 -30.04 162 giin

Deneme konularinda 1. yila ait gézlemler sulama uygulamalarina baglamadan 6nce

yapilirken 2. yila ait gézlemler 2. yil uygulamalar1 baslamadan once yapilmistir.

Cizelgeden de izlenebilecegi gibi deneme konular1 arasinda fark bulunamamis olup

yillar arasmnda 3 - 4 giinlik fark gozlemlenmis olup bu farkliligin iklimsel

degisikliklerden kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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4.5. Agac¢ Basina Diisen Verim

Arastirmanin 1. ve 2. yillarinda hasat tarihinde deneme konularina ait tiim bloklarda
her aga¢ icin ayr1 ayri1 aga¢ bast verim degerleri alinmig ve bu verim degerleri
istatistik islemine tabi tutulmustur. Bu islem sonucunda 2010 yilina ait verim ve
kalite parametrelerine ait degerler normal dagilim gosterirken denemenin ilk yil1 olan
2009 yilina ait verim ve kalite parametre degerlerinde bloklar, parseller deneme
konular1 arasinda Onemli oranda tutarsizliklar gozlemlenmis ayrica 2009 yili
parametrelerinin 2010 yili degerleri ile bagdasmadigi ve tutarsiz oldugu anlagilmistir.
Bu durum 2009 yilinda karaleke hastaliginin deneme parselindeki agaglar iizerinde
Oonemli oranda zararlanma meydana getirmesinden kaynaklanmistir. Tarim Bakanligi
Zirai Miicadele Teknik Talimatina gore karaleke hastalifi yurdumuzda elma
yetistirilen tiim bdlgelerde yaygin olarak goriilmekte olup hastalik nedeniyle olusan

iriin kaybi1 ortalama % 20-45 arasinda degismektedir (Anonim, 2010).

Bu durumun g¢alismanin sonuglar1 arasindaki tutarliligt ve saghikli degerlendirme
olanagim1 ortadan kaldirdigi diislintilerek 2009 yilina ait verim ve kalite
parametrelerinin bulgularda verilmemesinin dogru olacagi sonucuna varilmigtir. Bu

nedenle sadece 2010 yilina ait veriler degerlendirmeye alinmstir.

Aragtirmada ele alinan 6 sulama konusundan elde edilen aga¢ bas1 verim degerleri ve
konulara iligkin istatistiksel analiz sonucunda Tukey testine gore yapilan

siiflandirma Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Deneme konularindan elde edilen agag¢ basi verim degerleri

Konular Bloklar Ortalama
1 2 3 4

TS 8.88 9.90 8.84 10.68 9.58a
GKS-75 5.87 8.09 8.76 7.37 7.52b
GKS-50 6.05 6.11 7.53 6.69 6.59b
GKS-25 5.47 5.60 6.81 6.96 6.21b
1.YIS-50 6.48 6.94 7.18 8.54 7.28 b
2.YIS-50 7.08 7.09 6.48 6.33 6.75b
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Sulama konularindan elde edilen aga¢ basi verim degerlerinin istatistiksel analizi
yapilmis ve deneme konular1 arasindaki farklililarin diizeyini ve farklilik gésteren

konular1 belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7’de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda aga¢ basi verim degerleri ile sulama konulari

arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu ortaya konulmustur (p<0.01).

Cizelge 4.7. Agag bas1 verime iligkin varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Sig
Sulama 5 604.95 120.99 14.44 0.0001
Bloklar 3 57.35 19.12 2.28 0.0787

Hata 401 3359.93 8.38
Toplam 409 4020.65

Cizelge 4.6. incelendiginde agac bast verim degerleri 6.21 ile 9.58 kg/aga¢ arasinda
degismistir. Deneme konularinda en yiliksek verim 9.58 kg/agac ile TS konusunda
olurken, en diistik verim 6.21 kg/agag ile GKS-25 konusunda gergeklesmistir. Ancak

diger gruplar ayni grupta yer almistir.
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Sekil 4.8 Deneme konularinin agag basi verim degerleri

Elde edilen sonucglara gore deneme konulari ile verilen su miktarlar1 arasinda
dogrusal bir iligski oldugu sulama suyu miktar1 azaldik¢a (su kisintisi arttik¢a) verim

miktarininda azaldigi ortaya ¢ikmustir.

Tekintas vd. (2006), Aydin Ilinde M9 anaci1 iizerine asili Starking Delicious elma
cesidinde 2001 - 2002 yillarina ait iki yillik birikimli aga¢ basi verimi 2.53 kg,
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Koksal vd. (1999), Starkrimson c¢esitlerinde sulama yoOntemlerinin aga¢ basina
ortalama verim {lizerine etkisini inceledikleri ¢alismada, damla sulama yonteminde
24.7 kg/aga¢, Lombardini vd. (2004), M9 anaci iizerine asili Fuji elma cesidinde
damla sulama yontemi kullanarak GKS ve YIS teknikleri uygulayarak yaptiklari
calismada verimi 16.17 ile 20.8 kg/aga¢, Einhorn ve Caspari (2004), M26 anaci
lizerine asili Gala elma ¢esidinde tam verime ulastigt donemde aga¢ basina verimi
20.9 - 27.7 kg, Senyigit (2008), Isparta’da yaptig1 ¢alismada M9 anaci tizerine asili
Jersey Mac ve Williams Pride elma g¢esitlerinde toprak iisti damla sulama
yonteminde 2007 yilinda ¢esitlere gore sirasiyla 1.54 ve 1.62 kg/aga¢ olarak ve 2008
yilinda 6.0 ve 7.22 kg/aga¢ olarak bulmuslardir.

Agag bas1 verim degerleri 6nceki ¢alismalarla kiyaslandiginda bir kismi ile benzerlik
gostermekte digerleri ile kiyaslandiginda ise goreceli olarak diisiik ¢ikmistir. Bunun
denemelerde kullanilan agaglarin yasi, tam verim ¢aginda olup olmama durumu,
iklim, toprak oOzellikleri ve bakim vb. faktorlerden kaynaklanmis olabilecegi

distiniilmektedir.
4.6. Birim Alana Diisen Verim

Arastirmada ele aliman 6 sulama konusundan elde edilen birim alana diisen verim
(dekara verim) degerleri ve konulara iliskin istatistiksel analiz sonucunda Tukey

testine gore yapilan siniflandirma Cizelge 4.8’de verilmistir

Cizelge 4.8. Deneme konularindan elde edilen birim alana diisen verim degerleri (kg/da)

Bloklar
Konular Ortalama
1 2 3 4

TS 2538 2830 2527 3051 2736 a
GKS-75 1678 2311 2504 2105 2149b
GKS-50 1728 1747 2151 1910 1884 b
GKS-25 1564 1601 1945 1989 1774 b
1.YIS-50 1850 1983 2052 2440 2081 b
2.YIS-50 2022 2026 1852 1809 1927 b
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Sulama konularindan elde edilen dekara verim degerlerinin istatistiksel analizi
yapilmis ve deneme konular1 arasindaki farklililarin diizeyini ve farklilik gésteren

konular1 belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9’de verilmistir.

Cizelge 4.8 incelendiginde dekara verimin 2736 ile 1774 kg/da arasinda degistigi
goriilmektedir. Caligmada deneme konularina gore en yliksek verim 2736 kg/da
dekara verim degeri ile TS konusunda, en diisiik verim 1774 kg/da ile GKS-25

konusunda ger¢eklesmistir.

Cizelge 4.9. Dekara verime iligkin varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Sig
Sulama 5 49541370 9908274 12,6993 0.0001
Bloklar 5 0.17652 0.03531 0.0277 0.9996

Hata 411 320672118 780224
Toplam 419 370213487

Dekara verim degerleri ile sulama konularina verilen sulama suyu miktarlar1 arasinda

dogrusal bir iliski gézlemlenmis ve verilen su miktar1 arttikca verim degerininde

arttig1 ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4.9 Deneme konularinin dekara verim degerleri

4.7. Meyve Agirhgi

Denemenin 2. yil1 i¢in Ol¢iilen ortalama meyve agirlik degerleri ve yapilan istatistik

analiz sonucu konulara gore gruplandirma Cizelge 4.10°de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Deneme konularina ait meyve agirligi degerleri

Bloklar
Konular Ortalama
1 2 3 4

TS 298.0 245.6 234.2 260.0 259.5b
GKS-75 289.9 282.6 279.1 279.6 282.8a
GKS-50 256.9 254.7 237.7 236.1 246.4 b
GKS-25 273.5 266.9 237.9 2293 2519b
1.YIS-50 282.1 264.7 243.0 254.9 261.1 ab
2.YIS-50 246.7 249.7 234.5 248.1 2448 b

Bu kapsamda yapilan varyans analizi sonucunda sulama konulari ile meyve

agirliklart arasindaki iliski istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.11. Meyve agirligina iliskin varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Sig
Sulama 5 44113.7 8822.7 4.5 0.0006
Bloklar 3 42400.1 14133.4 7.1 0.0001

Hata 313 620270.6 1981.7
Toplam 321 707005.4

Cizelge 4.10 incelendiginde deneme konularindan elde edilen meyve agirligi
degerleri 244.8 g ile 282.8 g arasinda degistigi ve en yliksek meyve agirligl degerinin
282.8 g ile GKS-75 konusunda gergeklestigi goriilmektedir. En diisiik meyve agirlig
244.8 g ile 2.YIS-50 konusunda gerceklesmistir.
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Sekil 4.10 Deneme konularinin meyve agirligi degerleri
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Meyve agirligi meyve gelismesi, kalite ve siniflandirmasinda 6nemli parametrelerden
biridir (Karagali, 1993). Egirdir’de Eren (2002), tarafindan yapilan caligmada
Starking Delicious i¢in ortalama meyve agirligi degerleri 2000 ve 2001 yillar1 igin
sirastyla 253.74 g ve 185.32 g, Ozyigit (1991), tarafindan Egirdir’de yapilan
calismada ¢Ogiir anag iizerine asili Starking Delicious ve Golden Delicious elma
cesitlerinin hasat zamanindaki meyve agirliklarini sirasiyla 192.93 g ve 158.5 g,
Tekintas vd. (2006), Aydin ilinde yaptiklar1 ¢alismada iki yillik dl¢iimlerde M9 anaci
tizerine asili Starking Delicious elma c¢esidinde meyve agirligi degerini 170 g,
Hi¢cyakmazer vd. (1994), derim tarihinde ortalama meyve agirhi§inin Starking
Delicious ¢esidinde 155.3 g, Golden Delicious ¢esidinde 149.9 g ve Granny Smith
cesidinde 135.5 g oldugunu bildirmislerdir.

Calismada elde ettigimiz meyve agirligt degerleri genel olarak tiim konularda
literatiir bulgularindan yiiksek bulunmustur. Bu farkliligin ana¢ farkliligindan ve
Egirdir ydresinin ekolojisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu durum Oz vd.
(1996), tarafindan ifade edilen M9 anac1 lizerinde yetistirilen elma gesitlerinin ¢ogiir
anaclhi olanlardan daha iri ve kaliteli meyvelere sahip oldugu tezi ile de

ortiismektedir.

4.8. Meyve Eni

Meyve eni degerleri icin yapilan istatistiksel analiz sonucunda konulara gére ortaya

cikan ortalama meyve eni degerleri ile istatistiksel gruplandirma Cizelge 4.12°de

verilmistir.
Cizelge 4.12. Deneme konularina ait meyve eni degerleri
Bloklar
Konular Ortalama
1 2 3 4

TS 88.32 82.65 82.14 84.77 84.47 abc
GKS-75 86.82 88.80 86.26 86.63 87.13 a
GKS-50 82.38 82.15 84.98 81.05 82.64 be
GKS-25 84.15 86.77 80.83 77.92 82.42 be
1.YIS-50 87.60 86.71 81.65 84.42 85.10 ab
2.YIS-50 84.04 81.58 80.85 80.10 81.64 ¢
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Yapilan istatistiksel analiz sonucunda sulama konular1 ile meyve eni degerleri

arasindaki iliski nemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.13. Meyve enine iliskin varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Sig
Sulama 5 930.28 186.06 6.15 0.0001
Bloklar 3 488.30 162.77 5.38 0.0013

Hata 299 9052.49 30.28
Toplam 307 10459.57

Cizelge 4.12°den goriilecegi gibi denemede elde edilen meyve eni degerleri 81.64
mm ile 87.13 mm arasinda degismistir. Konular arasinda en yiiksek meyve eni 87.13
mm ile GKS-75 konusunda, en diisiik meyve eni 81.64 mm ile 2.YIS-50 konusunda
gerceklesmistir.
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Sekil 4.11. Deneme konularinin meyve eni degerleri

Bergamini et al., (1990) tarafindan damla sulama ydntemiyle sulanan M7, M9, M26
ve M106 anaglar lizerine asilt Golden Delicious agaclarinda meyve iriliginin sulama
ile arttigimi bildirmis, Rodrigez ve Lozano (1991), Golden Delicious ve Top Red
Delicious elma ¢esitlerinde su kisintisinin oldugu yiizey sulama yonteminin, damla
ve aga¢ altt mikro sulamaya gore meyve boyutlar1 iizerine olumsuz etki ettigini,
Gergerly (1979), sulanan elma agaglarinda meyve ¢apinda 3-5 mm artis oldugunu
Rakicevic (1990), MM 106 anaci1 iizerine asili geng Golden Delicious elma

agaclarinda sulamanin meyve agirligini %8.4 oraninda artirdigin1 ve Blasse et al.
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(1990), M4, M9, M26, MM 106, P:80 ve A2 anaclar lizerindeki Golden Delicious ve
Gioster elma ¢esitlerine yagmurlama yontemi ile sulama uygulanmig ve su miktari
arttikca, meyve iriligi ve meyve kalitesinin arttig1 bildirilmistir. Tekintas vd. (2006),
Aydm Ilinde yaptiklar1 calismada iki yillik &lgiimlerde M9 anaci iizerine asili
Starking Delicious elma c¢esidinde meyve eni degerini 73.2 mm, Eren (2002),
tarafindan Egirdir’de yapilan ¢alismada Starking Delicious elma ¢esidinde hasat
tarthinde meyve eni degerlerini 2000 ve 2001 yillarinda sirasiyla 82.81 mm ve 76.58

mm olarak bildirmislerdir.

Bu ¢alismada bulunan meyve eni degerleri verilen onceki ¢aligmalardaki meyve eni
degerlerinden bir miktar yiiksek bulunmus olup bunun ¢alismalarda kullanilan anag
ve ¢esit kombinasyonunun farkli olmasi, seyreltme vb. faktorlerden kaynaklanmis

oldugu diistiniilmektedir.

4.9. Meyve Boyu

Denemenin 2. yili igin dlgiilen ortalama meyve boyu degerleri ve yapilan istatistik
analiz sonucu konulara gére gruplandirma Cizelge 4.14’te verilmistir. Bu kapsamda
yapilan varyans analizi sonucunda sulama konular1 ile meyve boyu degerleri

arasindaki iliski istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.14. Deneme konularina ait meyve boyu degerleri

Bloklar
Konular Ortalama
1 2 3 4

TS 79.34 73.31 74.87 76.33 75.96 ab
GKS-75 79.57 78.76 75.61 76.35 77.57 a
GKS-50 75.54 71.04 74.97 69.87 72.85b
GKS-25 75.14 78.61 78.61 69.35 75.43 ab
1.YIS-50 77.26 76.84 73.73 75.90 75.93 ab
2.YIS-50 75.99 72.55 71.73 71.98 73.06 b

Bu kapsamda yapilan varyans analizi sonucunda sulama konular1 ile meyve boyu

degerleri arasindaki iligki istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.01).
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Cizelge 4.15. Meyve boyuna iliskin varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Sig
Sulama 5 706.18 141.24 432 0.0008
Bloklar 3 517.71 172.57 5.28 0.0015

Hata 299 9779.14 32.71
Toplam 307 10995.23

Cizelge 4.14 incelendiginde meyve boyu degerlerinin 72.85 mm ile 77.56 mm
arasinda degistigi goriilmektedir. Deneme konularinda en yiiksek meyve boyu 77.57
mm ile GKS-75 konusunda, en diisiik meyve boyu 72.85 mm ile GKS-50 konusunda
gerceklesmistir.
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Sekil 4.12. Deneme konularinin meyve boyu degerleri

Tekintas vd. (2006), Aydin ilinde yaptiklar1 calismada iki yillik dl¢iimlerde M9 anaci
iizerine asili Starking Delicious elma ¢esidinde meyve boyu degerini 61.0 mm olarak
belirlemislerdir. Eren (2002), tarafindan Egirdir’de yapilan c¢alismada Starking
Delicious elma ¢esidinde hasat tarihinde meyve boyu degerlerini 2000 ve 2001

yillarinda sirastyla 79.66 mm ve 69.53 mm olarak bildirmistir.

Yukarida verilen 6nceki ¢alismalardaki meyve boyu degerleri bu ¢calismadaki meyve
boyu degerleri karsilastirildiginda arastirma sonuglarinin 6nceki sonuglara yakin olup
bir miktar yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durumun bakim sartlar1 ve iklim

ozelliklerinden kaynaklanmis oldugu diisiiniilmektedir.
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4.10. Meyve Eti Sertlik Degerleri

Meyve eti sertligi degerlerine ait verilerin ortalama degerleri ve yapilan istatistik

analiz sonucu ortaya ¢ikan gruplandirma Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Deneme konularina ait meyve eti sertligi degerleri

Bloklar
Konular Ortalama
1 2 3 4

TS 14.59 14.84 15.18 14.40 1475 ¢
GKS-75 14.56 14.66 14.61 15.05 14.72 be
GKS-50 15.56 15.11 15.29 14.44 15.10 be
GKS-25 14.94 15.18 15.18 15.50 15.20 ab
1.YIS-50 14.75 14.82 15.50 15.50 15.14 abc
2.YIS-50 16.00 15.38 15.64 15.79 15.70 a

Yapilan varyans analizi sonucunda sulama konular1 ile meyve eti sertligi degerleri

arasindaki iligki istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.17. Meyve eti sertligine iliskin varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Sig
Sulama 5.00 29.68 5.94 6.27 0.0001
Bloklar 3.00 2.65 0.88 0.93 0.4260
Hata 217.00 205.48 0.95
Toplam 225.00 23750

Cizelge 4.16’dan goriilecegi gibi deneme konularindan elde edilen meyve eti sertligi

degerleri ise 14.75 1b ile 15.70 Ib arasinda degismistir. Meyve eti sertligi degerleri

incelendiginde en yiiksek meyve eti sertligi 15.70 1b ile 2.YIS-50 konusunda, en

diisiik meyve eti sertligi 14.75 1b ile TS konusunda ger¢eklesmistir.
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Sekil 4.13. Deneme konularinin meyve eti sertligi degerleri

Onur (1977), Starkrimson Delicious elma c¢esidinde hasat zamaninda meyve eti
sertliginin 13.4 - 17.0 Ib arasinda degistigini, Tuncel (1985), yaptig1 ¢alismada
Starking Delicious, Golden Delicious ve Mutsu elma ¢esitlerinde olgunlasma ile
birlikte meyve eti sertliginde azalma oldugunu ve derim zamaninda meyve eti sertligi
degerlerini cesitlere gore sirasiyla 18.6, 18.5 ve 20.7 Ib olarak, Eren (2002),
tarafindan Egirdir’de yapilan ¢alismada Starking Delicious elma c¢esidinde hasat
tarithinde meyve eti sertligi degerlerini 2000 ve 2001 yillarinda sirastyla 14.04 1b ve
17.17 1b, Magness ve Taylor (1925), A.B.D. kosullarinda Red Delicious ¢esidi i¢in
16.31 - 14.77 1b Doozier et al. (1984), bu gesit ve bu ¢esidin spur tipleri 14.99 - 18.08
Ib, Oz ve Celebioglu (1974), Yalova kosullarinda 18.08 Ib, Ozbek (1978), Anakara
kosullarinda 15.43 1b ve Karacali ve Giinel (1985), I¢ Ege bolgesinde yaptiklari
caligmada 16.97 - 17.42 Ib meyve eti sertlik degerleri bulduklarini bildirmislerdir.

Yukarida verilen onceki ¢alismalarda bulunan degerler ile arastirma sonuglar1 genel
olarak yakin bulunmus ve verilen degerler araliginda yer almakta oldugu ve

degerlerin ortiistiigli goriilmektedir.

4.11. Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktari

Denemenin 2. yili i¢in 6l¢iilen ortalama suda ¢oziinebilir kuru madde miktarlar1 ve
yapilan istatistik analiz sonucu konulara gore gruplandirma Cizelge 4.18°de

verilmistir.
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Cizelge 4.18. Deneme konularma ait SCKM miktarlar

Bloklar
Konular Ortalama
1 2 3 4
TS 14.50 14.63 13.77 14.45 14.34 ¢
GKS-75 15.87 14.37 14.97 15.17 15.09b
GKS-50 16.05 16.23 15.77 15.23 1582 a
GKS-25 16.73 15.37 15.93 15.67 1593 a
1.YIS-50 15.63 16.19 15.97 15.73 1588 a
2.YIS-50 16.23 14.47 16.06 15.91 15.67 ab

Bu kapsamda yapilan varyans analizi sonucunda sulama konulari ile SCKM

arasindaki iliski istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.19. SCKM’na iliskin varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Sig
Sulama 5 26.10 5.22 21.87 0.0001
Bloklar 3 3.25 1.08 4.54 0.0057
Hata 73 17.42 0.24
Toplam 81 47.06

Cizelge 4.18 incelendiginde deneme konularindan elde edilen SCKM degerleri ise
%14.34 ile %15.93 arasinda degistigi goriilmektedir. Konulara gore en yiiksek
SCKM degeri %15.93 ile GKS-25 konusunda gerceklesmistir. En diisik SCKM
degeri %14.34 ile TS konusunda ger¢eklesmistir.
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Sekil 4.14. Deneme konularinin 2010 yilina ait SCKM degerleri
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Eren (2002), tarafindan Egirdir’de Starking Delicious elma c¢esidinde SCKM
degerlerini 2000 ve 2001 yillarinda sirasiyla %15.64 ve %13.73, Truter et al. (1985),
SCKM degerinin elmalar i¢in énemli olgunluk olgiitlerinden biri oldugunu ve ve
caligmalarinda Starking Delicious ¢esidi icin SCKM degerini %12.2, Tekintas vd.
(2006), Aydin’da yaptiklar1 ¢alismada iki yillik dl¢limlerde M9 anaci iizerine asil
Starking Delicious elma c¢esidinde SCKM degerini %14.9, Kaynas ve Karacali
(1988), Marmara Bolgesinde yaptiklar1 ¢alismada Golden Delicious ve Starkspur
Golden Delicious elma cesitlerinde SCKM degerinin toplam sekere paralel olarak
derim donemi ilerledikge arttifini ve uzun vadeli depolama icin bu degerin

%11.5’ten yiiksek olmasi gerektigini bildirmislerdir.

Anilan ¢alismalara ait SCKM degerleri ile arastirma bulgular1 benzerlik gdstermekte

olup, yapilan ¢aligmalarda bulunan degerler arastirma sonuglarini desteklemektedir.

4.12. pH Degerleri

Meyve suyundan pH metre yardimiyla denemenin 2. yili i¢in 6l¢iilen ortalama pH
degerleri ve yapilan istatistik analiz sonucu konulara gore gruplandirma Cizelge
4.20’de verilmistir.

Cizelge 4.20. Deneme konularia iligkin pH degerleri

Bloklar
Konular Ortalama
1 2 3 4

TS 3.70 3.81 3.77 3.82 3.78 b
GKS-75 3.78 3.80 3.78 3.72 3.77 ab
GKS-50 3.81 3.76 3.75 3.76 3.77 ab
GKS-25 3.88 3.81 3.81 3.79 382a
1.YIS-50 3.82 3.80 3.84 3.79 38la
2.YIS-50 3.84 3.72 3.81 3.76 3.78 ab

Bu kapsamda yapilan varyans analizi sonucunda sulama konular1 ile pH degerleri

arasindaki iliski onemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.21. pH degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Sig
Sulama 5 0.041 0.008 4.104 0.0026
Bloklar 3 0.017 0.006 2.798 0.0466
Hata 68 0.137 0.002

Toplam 76 0.196

Cizelge 4.20°den goriilecegi gibi deneme konularindan hesaplanan pH degerleri ise
3.77 ile 3.82 arasinda degismistir. Konulara gore en yiiksek pH degeri 3.82 ile GKS-
25 konusunda gergeklesmistir. En diisiik pH degeri 3.77 ile GKS-75 ve GKS-50

konusunda ger¢eklesmistir.
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Sekil 4.15. Deneme konularinin pH degerleri

Eren (2002), tarafindan Egirdir’de yapilan calismada Starking Delicious elma
cesidinde pH degerleri 2000 yilinda 3.91 ve 2001 yilinda 3.75, Tekintas vd. (2006),
Aydin Ilinde yaptiklari calismada iki yillik &lgiimlerde M9 anaci iizerine asili
Starking Delicious elma c¢esidinde pH degerini 4.03, Hulme ve Rhodes (1970),
meyve pH degerinin ekolojik kosullar, toprak yapisi, sulama ve beslenmenin
etkisiyle degistigini bildirmislerdir. Ercisli vd. (1998), farkli elma cesitlerinde
oOlctiikleri pH degerlerini 3.26 ile 3.73 arasinda bulmuslardir.

Yukarida verilen calismalara ait pH degerleri ile arastirma bulgular1 benzerlik
gostermekte olup, yapilan c¢alismalarda bulunan degerler arastirma sonuglarini

desteklemektedir.
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4.13. Titre Edilebilir Asit Miktarlar1 (TEA)

Meyve suyunda 6Sl¢iilen ve % malik asit cinsinden hesaplanan ortalama titre edilebilir

asit miktarlar1 ve yapilan istatistik analiz sonucu konulara gore gruplandirma Cizelge

4.22’de verilmistir.

Cizelge 4.22. Deneme konularina iligkin TEA miktarlari

Bloklar

Konular Ortalama
1 2 3 4

TS 0.316 0.298 0.299 0.244 0.289 ¢
GKS-75 0.344 0.283 0.285 0.293 0.301 be
GKS-50 0.314 0.335 0.311 0.309 0.317b
GKS-25 0.353 0.334 0.342 0.327 0.339a
1.YIS-50 0.337 0.325 0.318 0.321 0.325 ab
2.YIS-50 0.292 0.324 0.341 0.333 0.323 ab

Bu kapsamda yapilan varyans analizi sonucunda sulama konular1 ile titre edilebilir

asit miktarlar1 arasindaki iliski istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.23. TEA degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Sig
Sulama 5 0.0195 0.00390 11.669 0.0001
Bloklar 3 0.0027 0.00088 2.647 0.0568
Hata 62 0.0207 0.00033

Toplam 70 0.0424

Cizelge 4.22 incelendiginde deneme konularinin TEA degerlerinin %0.289 ile
%0.339 arasinda degismistir. Konulara gore en yiiksek TEA degeri %0.339 ile GKS-

25 konusunda, en diisiik TEA degeri %0.289 ile TS konusunda gergeklesmistir.
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Sekil 4.16. Deneme konularinin TEA degerleri

Yilmaz (1989), Ankara kosullarinda Starking Delicious elma cesitlerinde optimum
derim tarihinde TEA degerinin 3.68 g/l, Ozcan ve Kaska (1992), Starking Delicious
elma ¢esidinde yaptiklar1 ¢alismada, hasat tarihinde TEA miktarmi %0.20 ile %0.30
degerleri arasinda, Truter et al. (1985), Starking Delicious elma ¢esidinde TEA
degerinin olgunlagma ile birlikte azaldigini ve hasat tarihinde anilan g¢eside gore
%0.2 oldugunu bildirmislerdir. Eren (2002), tarafindan Egirdir de yapilan calismada
Starking Delicious elma ¢esidinin hasat tarihinde TEA degerini 2000 ve 2001
yillarinda %0.48 ve %0.22 olarak hesaplanmustir.

Anilan caligmalarda bulunan pH degerleri ile arastirma bulgulart benzerlik
gostermekte olup, yapilan c¢alismalarda bulunan degerler arastirma sonuclarini

desteklemektedir.
4.14. Su Kullanim ve Sulama Suyu Kullanim Etkinlikleri

Deneme konularinin 2010 yilina iliskin su kullanim etkinligi (WUE) ve sulama suyu
kullanim etkinligi (IWUE) degerleri Cizelge 4.24’te verilmistir. Elde edilen dekara
verim degerleri, mevsimlik bitki su tiiketimine oranlanarak WUE, sulama suyu

miktarina oranlanarak ise IWUE hesaplanmustir.

Cizelge 4.24 incelendiginde su kullanim etkinligi degerlerinde (WUE), sulama
konularina gore farkliliklar gézlemlenmistir. En yiiksek WUE degeri 8.75 kg/mm-da

ile en az sulama suyu uygulanan konuda diger bir ifade ile %75 oraninda su kisintisi
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uygulanan GKS-25 konusunda bulunmustur. En diisiik WUE degeri 5.19 kg/mm-da

degeri ile TS konusunda hesaplanmustir.

Cizelge 4.24. Deneme konularina iliskin su kullanim randimanlari

Konular Bitki Su Sulama Suyu Verim WUE IWUE
Tiiketimi mm kg/da kg/mm-da kg/mm-da
TS 526.88 450.47 9.58 5.19 6.07
GKS-75 413.12 337.85 7.52 5.20 6.36
GKS-50 317.04 225.24 6.59 5.94 8.36
GKS-25 202.64 112.62 6.21 8.75 15.75
1.YIS-50 308.78 225.24 7.28 6.74 9.24
2.YIS-50 304.65 225.24 6.75 6.33 8.56

Sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) degerleri deneme konular itibariyle, sulama
su kullanim etkinligi (WUE) ile benzerlik gosterdigi gozlemlenmektedir. En yiliksek
IWUE degeri 15.75 kg/mm-da ile en az sulama suyu uygulanan konuda diger bir
ifade ile %75 oraninda su kisintis1 uygulanan GKS-25 konusunda bulunmustur. En
diisik WUE degeri 6.07 kg/mm-da degeri ile TS konusu olmustur. YIS
uygulamalarinda WUE ve IWUE degerleri ayn1 miktar su uygulanan GKS-50

konusuna gore daha yiiksek bulunmustur.

Su kullanim ve sulama suyu kullanim etkinliklerinde GKS-25 konusunun en yiiksek
¢ikmasinin diger konulara oranla en fazla su kisintisinin uygulanan konu olmasi ve
bu nedenle uygulanan su miktarinin ve bitki su tiiketimi degerinin ¢ok diisiik

olmasinin sonucu oldugu kanisina varilmistir.

ETS EHGKS-75 HGKS-50 EGKS-25 ®E1.YIS-50 E2.YIS-50

-
N

(<2}

Randiman (kg/mm-da)

o

WUE

IWUE

Sekil 4.17. Deneme konularinin WUE ve IWUE degerleri
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4.15. Su-Verim iliskisi

Oransal evapotranspirasyon acigi ile oransal verim azalim degerleri arasindaki
iligkiyi veren verim tepki etmenini (ky) belirlemek i¢in saptanan deneme

konularindan 6lgiilen verim ve bitki su tiiketimleri kullanilmistir.

Su-verim iligkilerini kullanarak 2010 yilina iligskin en yiiksek evapotranspirasyon
(ETy,) miktarina karsilik gelen en yiiksek verim (Yy,) degeri belirlenmistir. Daha
sonra (1-ET,/ETy,) ile (1-Y,/Yy) oranlar1 belirlenmistir. Denemede, (1-ET./ETy,) ile
(1-Ya/Ym) arasinda dogrusal regresyon analizi yapilarak, verim tepki etmeni (ky);

0.66 olarak belirlenmistir.

1-(ETa/ETm)
0,60 0,40 0,20 0,00
" " " 0’00
- 0,10
020 £
@
=
- 0,30
- 0,40
0,50

Sekil 4.18. Oransal evapotranspirasyon agigi1 ile oransal verim azalisi iligkisi

Sulama uygulamalarinin planlanmasi agisindan yetisme mevsimindeki su
eksikliginin bitki verimine etkisinin bir gostergesi olan ky degeri degisik bitkiler ve
gelisim donemleri i¢in farkli degerler alabilmektedir. Verim tepki etmenindeki (ky)
bu farkliliklara, arastirmalarin yapildigt doénemlerdeki iklim durumu, toprak
ozellikleri, uygulanan sulama programlariyla birlikte ele alinan bitki ¢esitlerinin

farkli olmasi neden olarak gosterilebilir (Anonymous, 1986).
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5. SONUC

Egirdir kosullarinda yar1 1slatmali ve kisintili sulama programlarinin M9 anaci
tizerine asili Starking Delicious elma ¢esidinde verim ve meyve kalitesi {lizerine
etkilerini ve sulama randimanlarin1 belirlemek amaciyla 2009 ve 2010 yillarinda
Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii deneme alaninda yiiriitiilen ¢alismada
anilan sulama yontemlerinin uygulanabilirligi ve denemede elde edilen sonuglar ve

bu sonuglara gore yapilan Oneriler asagida verilmistir.

6 farkli sulama konusunun arastirildigi calismada kisitli ve yari 1slatmali sulama
uygulamalarinin, bitkinin gereksinim duydugu su miktarindan herhangi bir kisinti
yapilmaksizin sulama uygulamasinin yapildigi kontrol konusu olan tam sulama (TS)
uygulamasi ile karsilagtirnlmigtir. GKS uygulamalarinda kontrole gére % 25, 50 ve
75 oranlarinda kisint1 yapilarak sulama suyu bitki kok bolgesinin her iki tarafina
normal sulamada oldugu gibi uygulanarak kok bolgesinin iki yaris1 da tiniform bir
sekilde 1slatilmigtir. YIS konularinda ise sulama suyu her sulamada ve iki sulamada
bir bitki kok bolgesinin bir yarisina uygulanirken diger yart kok bdlgesi kuru
birakilmigtir. Bitki kok bolgesindeki 1slak-kuru boliimler her sulamada ve her iki

sulamada yer degistirerek sulama mevsimi boyunca devam etmistir.

Aragtirma sonuglar1 incelendiginde konulara gore toplam sulama suyu miktarlar ilk
yil i¢in 94.16 mm ile 376.62 mm, 2. yil ise 112.62 mm ile 450.47 mm arasinda
hesaplanmis ve her iki yil i¢inde en az sulama suyu uygulanan konu GKS-25 konusu
olmustur. GKS-25 konusunda yillara gore 282.46 mm ile 337.50 mm su artirnmi

saglanmustir.

Proje sonuglarina gore bitki su tiiketimi degerleri ilk y1l 171.80 mm ile 436.53 mm
arasinda, 2. yil i¢in 202.64 mm ile 526.88 mm arasinda degismis olup en az bitki su

titkketimi sulama suyu uygulamasinda oldugu gibi GKS-25 konusunda hesaplanmistir.

Sulama suyu ve bitki su tiiketimi degerleri birlikte incelendiginde GKS-25
uygulamasinda %75’lik su artirnmi miktariyla 6nemli bir tasarruf saglanmis ve bitki

su tiiketimininde kontrol konusuna gore %61.6 arasinda azalma meydana gelmistir.
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Deneme konularinin 2009 ve 2010 yillarinda sulama sezonu boyunca gravimetrik
yontemle sulamadan bir giin 6nce belirlenen toprak nem igerikleri incelendiginde
tiim konularin toprak nem igeriklerinin sulama oncesinde tarla kapasitesi ve solma
noktas1 arasinda 6l¢iildiigii ve en fazla su kisit1 uygulanan konu da dahil olmak iizere
SN’nin altina diigmedigi en fazla su uygulanan TS konusunda TK’nin {izerine
cikmadigr gozlemlenmistir. Ayrica TS konusunda etkili kok derinliginden alt
katmanlara derine sizma olup olmadigimi belirlemek icin yapilan Slgiimlerde bu

boliimdeki nem igeriginin TK’nin altinda gergeklestigi gozlemlenmistir.

Sulama uygulamalariin elma agaglarinin fenolojik evreleri iizerine olan etkileri ile
ilgili yapilan gozlemlerde her iki yil icin konular arasinda herhangi bir fark
gbdzlemlenmemis olup sulama uygulamalarinin fenolojik evreler iizerine herhangi bir

etkisi olmadig1 sonucuna varilmstir.

Sulama uygulamarimin meyve verimi ve kalite parametrelerine olan etkisini
belirlemek icin aragtirmanin her iki yili i¢in gerekli uygulamalar ile 6l¢lim ve
analizler yapilmistir. Ancak daha Oncede belirtildigi gibi 2009 yilinda arastirma
parselinde karaleke hastaligindan dolayr 6nemli oranda verim ve kalite kaybi
meydana gelmis ve bloklar, parseller ve deneme konular1 arasinda tutarsizliklar ve 2.
yil elde edilen degerlerle ¢ok farkli sonuglar elde edilmistir. Bu nedenle 2 yillik
calismada her iki yila ait elde edilen degerleri birlikte degerlendirmenin aragtirma
sonuglarmi etkileyecegi ve yanlis sonuglara gotiirecegi anlasilmis olup sadece 2. yila

ait sonuglarin verilmesinin uygun olacagi kararlagtirilmistir.

Sulama uygulamalarinin aga¢ basi verim ve birim alana diisen verim degerleri
incelendiginde verim sonuglarinin varyans analizi sonucunda konulara gore farklilik
onemli bulunmus, en yiiksek verim TS uygulamasinda gerceklesmis ve bu uygulama
ilk grupta yer almistir. Diger uygulamalar istatistiksel olarak 2. ve ayni grupta yer
almigtir. 2010 yilinda verim siralamas1 TS > GKS-75 > 1.YIS-50 > 2.YIS-50 > GKS-
50 > GKS-25 seklinde gerceklesmistir.

Sulama uygulamalarinin meyve agirligi, meyve eni ve boyu, meyve eti sertligi, suda
¢Oziinebilir kuru madde miktari, pH degeri ve titre edilebilir asit miktar1 gibi meyve

kalite parametreleri iizerine etkilerini belirlemek {izere her bir parametre icin ayr1
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ayr1 analizler yapilmigtir. Meyve agirligi degerleri incelendiginde konulara gore
meyve agirligi degerlerinde farklilik gézlenmis ve yapilan varyans analizi sonucunda
konulara gore farklilik 6nemli bulunmustur. En yiiksek meyve agirligt GKS-75
konusunda ger¢eklesmis ve bu uygulama ilk grupta yer almistir. 2.YIS-50
uygulamasi en diisik meyve agirligi degerine sahip olmustur. Meyve agirhig
siralamas1 GKS-75 > 1.YIS-50 > TS > GKS-25 > GKS-50 > 2.YIS-50 seklinde
gergeklesmistir. GKS-75 konusu diger konulara goére meyve agirligi parametresi

acisindan ilk grupta yer alarak on plana ¢ikmistir.

Meyve eni degerleri incelendiginde konulara gore meyve eni degerlerinde farklilik
gbzlenmis ve yapilan varyans analizi sonucunda konulara gore farklilik onemli
bulunmustur. En yiiksek meyve eni GKS-75 konusunda gergeklesmis ve bu
uygulama ilk grupta yer almistir. 2.YIS-50 uygulamasi en diisiik meyve eni degerine
sahip olmustur. Meyve eni siralamast GKS-75 > 1.YIS-50 > TS > GKS-50 > GKS-
25 > 2.YIS-50 seklinde gergeklesmistir. GKS-75 konusu diger konulara gore ilk

grupta yer alarak meyve eni degerlerine gére onde yer almistir.

Meyve boyu degerleri incelendiginde konulara goére meyve boyu degerlerinde
farklilik gozlenmis ve yapilan varyans analizi sonucunda konulara gore farklilik
O6nemli bulunmustur. En yiiksek meyve boyu GKS-75 konusunda gerceklesmis ve bu
uygulama ilk grupta yer almistir. GKS-50 uygulamasi en diisik meyve boyu
degerine sahip olmustur. Meyve boyu siralamast GKS-75 > TS > 1.YIS-50 > GKS-
25 > 2.YIS-50 > GKS-50 seklinde gerceklesmistir. Ortaya ¢ikan sonucglara gore
GKS-75 konusu gosterdigi performans ile ilk grupta yer alarak diger konulara gore

meyve boyu parametresi agisindan 6n planda yer almistir.

Meyve eti sertligi degerleri incelendiginde konulara gére meyve eti sertligi
degerlerinde farklilik gézlenmis ve yapilan varyans analizi sonucunda konulara gore
farklilik 6nemli bulunmustur. En yiiksek meyve eti sertligi 2.YIS-50 konusunda
gerceklesmis ve bu uygulama ilk grupta yer almistir. TS uygulamasi en diisiik meyve
eti sertligi degerine sahip olmustur. Meyve eti sertligi siralamasi 2.YIS-50 > GKS-25
> 1.YIS-50 > GKS-50 > GKS-75 > TS seklinde gerceklesmistir. Ortaya ¢ikan
sonuglara gore YIS uygulamalarindaki meyve eti sertligi degerleri diger konulara

gore daha fazla bulunmustur.
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Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 degerleri incelendiginde konulara gére SCKM
degerlerinde farklilik gézlenmis ve yapilan varyans analizi sonucunda konulara gore
farklilik 6nemli bulunmustur. En yiiksek SCKM degeri GKS-25 konusunda
gergeklesmis ve bu uygulama 1.YIS-50 ve GKS-50 konulariyla birlikte ilk grupta yer
almistir. TS uygulamasi en diisiik SCKM degerine sahip olmustur. SCKM siralamasi
GKS-25 > 1.YIS-50 > GKS-50 > 2.YIS-50 > GKS-75 > TS seklinde gerceklesmistir.

pH degerleri incelendiginde konulara gére pH degerlerinde farklilik gozlenmis ve
yapilan varyans analizi sonucunda konulara gore farklilik onemli bulunmustur. En
yiksek pH degeri GKS-25 konusunda gerceklesmis ve bu uygulama 1.YIS-50
konusuyla birlikte ilk grupta yer almistir. TS uygulamasi en diisiik pH degerine sahip
olmustur. Konulara gére pH siralamast GKS-25 > 1.YIS-50 > 2.YIS-50 > TS >
GKS-75 ~ GKS-50 seklinde gerceklesmistir.

Titre edilebilir asit degerleri (TEA) incelendiginde konulara gére TEA degerlerinde
farklilik gozlenmis ve yapilan varyans analizi sonucunda konulara gore farklilik
onemli bulunmustur. En yiiksek TEA degeri GKS-25 konusunda ger¢eklesmis olup
TS uygulamasi en diisik TEA degerine sahip olmustur. Konulara gére TEA
siralamas1 GKS-25 > 1.YIS-50 > 2.YIS-50 > GKS-50 > GKS-75 > TS seklinde
gerceklesmistir.

Su kullanim ve sulama suyu kullanim etkinlikleri incelendiginde en az su uygulanan
konu olan GKS-25 konusunun en yiiksek sulama randimana sahip konu oldugu ve en
fazla su uygulanan TS konusunun en diisiik sulama randimanlarina sahip oldugu

goriilmektedir.
Arastirma sonuglar ile ilgili olarak asagidaki ¢ikarimlar yapilabilir;

e Deneme konularina uygulanan su miktari ile verim arasinda dogrusal bir iligki
oldugu ve su kisintis1 arttikca verimde meydana gelen kaybinda arttig

gozlemlenmistir.

e Kontrol konusuna gore %25 su kisintis1 uygulanan GKS-75 konusunun
meyve agirligl, meyve eni ve meyve boyu gibi kalite 6zellikleri agisindan TS

konusundan daha iyi bir performans sergiledigi ortaya ¢ikmuistir.
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Her iki YIS uygulamasimnin GKS-50 konusuyla ayni oranda su uygulanmasina
karsilik, GKS-50 konusundan daha fazla verim degerlerine sahip olduklari
ozelliklede 1.YIS-50 uygulamasindan daha yiiksek verim alindigr ve %25
daha fazla su uygulanan GKS-75 konusuna yakin bir verim elde edildigi

gorilmektedir.

Sulama randimanlar1 agisindan bakildiginda oransal olarak en az verime sahip
olan GKS-25 konusunun en ¢ok su kisit1 yapilan konu oldugu olmasi dolayisi
ile randiman orani yiiksek c¢ikmistir. YIS konularimin WUE ve IWUE
degerleri, GKS uygulamalarinin tiimiine gore yiiksek bulunmustur. Buda YIS
uygulamasinin GKS uygulamasma gore daha etkin bir uygulama oldugu

tezlerini desteklemektedir.

YIS uygulamalarinin verim (ayn1 oranda su verilen konular bazinda) ve buna
bagli olarak WUE ve IWUE parametrelerinde GKS uygulamalarina gére daha
yiiksek degerler elde edilmesinin nedeni ve YIS uygulamalarinda su
verilmeyen kok bolgesinden ABA tasinimi sonucu stomalarin kapatilmasi
dolayisiyla bitkinin vejetatif gelismeyi yavaslatip generatif gelismesini
hizlandirmasi etkisinin bir sonucu oldugu diistiniilmektedir. Bu durum daha
onceki yapilan ¢aligmalarla ilgili literatiir bilgileri ile uyumlu olup aragtirma

bulgular1 yapilan ¢alismalar teyit etmektedir.

Arastirmada en yliksek SCKM, pH ve TEA degerleri, en fazla su kisitt
uygulanan GKS-25 konusunda elde edilmis olup bu durumun toprak neminin
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’sinin altina diismesi sonucu bitkinin

stres kosullar1 altinda oldugunun bir gdstergesi oldugu diisiintilmektedir.

Yukarida Ozetlenen sonuglar 1s18inda, meyvecilik alaninda O6zellikle de elma
yetistiriciligi ve iretiminin yogun olarak yapildig1 Isparta bolgesinde ve benzer
alanlarda giderek azalan su kaynaklarinin gelecekte olusturacagi olumsuz etkilerinin
azaltilmast ve alternatif sulama tekniklerinin arastirilarak {ireticilerin kullanimina
sunulmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Arastirmada elde edilen bulgular 1s181inda su

kaynaklarinin yetersiz oldugu bolgelerde 1.YIS-50 uygulamasinin sulama randimani
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ve verim degerleri acgisindan ve GKS-75 uygulamasinin meyve kalite 6zellikleri

acisindan tireticilere dnerilebilecegi diistiniilmektedir.

Aragtirmadaki elde edilen bulgular genel olarak, YIS wve kisith sulama
uygulamalarinin 6zellikle meyve kalite parametreleri iizerinde olumlu katkisi oldugu
yoniindeki literatiir bilgilerini destekler nitelikte olup YIS ve kisitli sulama
uygulamalariyla ile ilgili meyve ¢esitlerinde 6zellikle elmada daha fazla ¢aligmanin
yapilmast bu yontemlerin etkinliginin ortaya konulmasi agisindan fayda

saglayacaktir.
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