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III

OZET

FARKLI SU DUZEYi VE GUBRE UYGULAMALARININ NOVA MANDARININDE MEYVE
CATLAMASI VE POMOLOJIK OZELLIiKLER UZERINE ETKIiLERI

Bu ¢alisma, farkli giibre konular1 ve sulama diizeylerinin nova mandarininde
verim, meyve ¢atlamasi ve pomolojik Ozelliklere etkisini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Caligmada iki farkli giibre konusu (G;: NPK ve G, NPK+Ca(NOs),) ve 5
farkli sulam diizeyi esas alinmistir. Sulama diizeylerinin olusturulmasinda pan
buharlagma kabi1 kullanilmig ve sulama konularina buharlagmanin %25 (S;s), %50 (Sso),
%75 (S75), %100 (Si00) ve %125 (Si25) oraninda sulama suyu uygulanmistir. Tanik
konular (Sy) sadece yagisla sulanmistir.

Arastirma sonuglar1 bolgenin iklim ve toprak kosullar1 dikkate alindiginda
mandarinin sulama suyu gereksiniminin yaklagitk 800 mm seviyesinde oldugunu
gostermistir. Giibre konular1 ve sulama diizeylerinin ¢atlayan meyve sayisi {izerine
belirgin farklilik yarattig1 belirlenmistir. Ancak en belirgin farklilik giibre konularinda
gozlenmigtir. G; ve G, giibre konular1 karsilastirildiginda, ¢atlayan meyve sayisint G,
konusunda %58 oraninda daha az oldugu belirlenmistir. G ve G; konulariin sulama
diizeyleri karsilastirildiginda G, konusunun Sss, Sso, S7s, S100, S125 sulama diizeylerinde
catlayan meyve sayisindaki azalma miktar1 %74, %52, %65, %51 ve %50 olarak
hesaplanmigtir. Hasat doneminde elde edilen verim degerleri giibre konulari(p<0.05),
sulama diizeyleri (p<0.001) ve giibre konulari*sulama diizeyi interaksiyonlarindan
etkilenmistir (p<0.01). En fazla verim G; konusunda S75s. G, konusunda Sy sulama
diizeylerinde gerceklesmistir.

Pomolojik 6zellikleri giibre konusundan ¢ok sulama diizeylerinden
etkilenmistir. Sulama diizeyleri meyve agirligi, meyve eni, meyve boyu, usare, posa,
asit, SCKM/asit oran1 ve ¢ekirdek sayisi degerlerine degisik diizeylerde istatistiksel
anlamda 6nemli farkliliklar olusturmustur. Varyans analiz sonuglari, sadece meyvelerin
agirlik ve en degerlerinin farkli giibre konularindan etkilendigini gostermistir. Olgiilen
diger pomolojik ozellikler irdelendiginde meyve agirliklarinin %12.0, posa miktarinin
%S5.0, SCKM (suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1) degerinin %4.0, SCKM/asit
oraninin %5.0 ve meyve ¢ekirdegi sayisinin %11.5 oraninda G; konusunda daha yiiksek
oldugu saptanmigtir. Ayn1 zamanda usare miktar1 %5.5 oraninda G; konusunda daha
yiiksek Olcililmiistiir. Meyve eni ve meyve boylari ise G, konusunda sirasiyla %3.6 ve
%3.5 oraninda yiiksek bulunmustur.

2009, 70 sayfa

Anahtar kelimeler: Kisith sulama, Nova mandarin, ¢atlama, pomolojik 6zellikler



ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT WATER LEVEL AND FERTILIZERS APPLICATIONS IN
FRUIT CRACKING AND POMOLOGICAL CHARACTERISTICS IN NOVA MANDARIN

This study was conducted to determine the effects of different levels of fertilizer
and irrigation applications in yield, fruit cracking and pomological characteristics for
Nova mandarin. The study was based on two different fertilizers (G;: NPK and Gq:
NPK+Ca (NOs),) and five different level of irrigation. For establishment of irrigation
level, pan evaporation and irrigation containers were used and 25% (S,s), 50% (Sso),
75% (S75), 100% (S100) and 125% (Si25) of evaporation was applied as irrigation water.
Controls (S0) were irrigated with only rainfall.

Research results was shown that, taking into account the region's climate and
soil conditions, mandarin’s irrigation water needs is approximately 800 mm. Both
fertilizer and irrigation levels had significant effects on the number of cracks on the
fruits. However, more profound effects were recovered from the fertilization
applications. When G, and G fertilizer applications were compared, the fruit cracking
number was 58% lower in G application. When G, and G; irrigation application was
compared, in Sys, Ssg, S7s5, S100, S125 irrigation levels of G,, had 74%, 52%, 65%, 51%,
and 50% less fruit cracking numbers, respectively. The yield values obtained in the
harvest period were affected by fertilizer treatments (p<0.05), irrigation levels
(»<0.001) and fertilizer x irrigation level issues interactions (p<0.01). The highest
yields were recovered from Sys in G; and S;go in G».

Pomological characteristics were more profoundly affected by irrigation levels
than fertilization applications. Statistically significant differences were recovered
among the irrigation levels for fruit weight, fruit width, fruit size, juice content, pulp
content, acidity, soluble solids/acidity ratio. The analysis of variance revealed that only
fruit weight and fruit width values were affected by fertilization treatments. When other
pomological characteristics were considered, G; had higher values than G: 12.0% in
fruit weight, 5.0% in pulp, 4.0% in soluble solids, 5.0% in soluble solids/acidity, 11.5%
in seed number. Also, fruit juice content was 5.5% higher in G; than G,. Fruit width
and length were found to be 3.6% and 3.5% higher in G, than G;.

2009, 70 pages

Key words: Deficit irrigation, Nova mandarin, cracking, pomological characteristics
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1. GIRIS

Su kaynaklarinda son 50 yilda nitelik ve nicelik yoniinden ortaya ¢ikan sorunlar
tarimsal alanlarin {iretim potansiyelini azaltmaktadir. Artan niifus sayisina bagl olarak
talep edilen besin gereksiniminin kargilanmasinda en 6nemli girdilerden birini olusturan
su, ¢ogu iilkenin en énemli yatirimlarina temel olusturmaktadir. Ozellikle kurak ve yari
kurak bolgelerde tarimsal iiretimin suya bagli olmasi, sulama yatirimlarmin toplam
tarim yatirimlari icerisindeki payini artirmaktadir.

Tarmmsal amacgla kullanilan alanlarda bitkisel verimliligin artirilmasinda en
onemli etmenin sulama oldugu bilinmektedir. Sulama, gegen 50 yilda iiretim artiginda
cok onemli rol oynamistir (Jensen ve ark., 1990). Yapilan aragtirmalar kiiresel dlgekte
kullanilabilir su kaynaklarmin yaklasik %69’unun tarimsal amacgla kullanildigini
gostermektedir (Hamdy, 1996). Bitkilerin suya gereksinim duyduklar1 zamanda ve suyu
etkin kullanan sulama yontemlerinin kullanilmasi durumunda su kullaniminin % 13
azaldig, bitki verimliliginin % 8 arttig1 saptanmistir (Postel, 2001). Israil’de suyu etkin
kullanan sulama yoOntemlerinin yayginlagmasi sayesinde yillik su kullanim orani
1950’de 885 mm’den 1987°de 490 mm’ye geriledigi, bu sayede %45 oraninda su
tasarrufunun (Imm’lik azalma hektara 10 tonluk suya karsilik gelmektedir) saglandig:
belirtilmektedir (Fuchs, 2007).

Suyun tarimda yiiksek kullanimi, tarimsal su gereksiniminin azaltilmasina
yonelik arastirmalarin son yillarda artmasma neden olmustur. Bitkisel verimliligi
etkilemeyecek sekilde yapilan kisith sulama uygulamalariyla, dnemli sonuclar elde
edilmigtir. Anilan uygulama, yetisme mevsimi siiresince bitkinin ihtiyag duydugu
sulama suyu gereksiniminden daha az suyun uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir
(Fereres ve Soriano, 2007). ilk olarak 1970’li yillarin basinda Avustralya ve Yeni
Zelanda’da uygulanmaya baglanan kisith sulama uygulamalari, su gereksinimi fazla
olan bitkilerde verimde herhangi bir kayip olusturmadan énemli miktarda su tasarrufu
saglayabilmektedir (Chalmers ve ark., 1981).

Diinyada ve iilkemizde yapilan arastirmalar su tiiketim miktar1 en fazla olan bitki
gruplarindan birinin turunggiller oldugunu ortaya koymaktadir. Yapilan arastirmalar,
turunggillerin toplam su gereksinimlerinin yilda yaklasik 900 ile1200 mm arasinda

degistigini gostermektedir (Doorenbos ve Kassam, 1979). Ulkemizde yapilan



arastirmalarda ise turunggillerin yillik su tiiketimi degerlerinin 888 ile 977 mm arasinda
degistigi belirlenmistir (Anonim, 1982).

Uretim potansiyelinin yiiksekligi nedeniyle diinya turunggil {iretimi ozellikle
1995-2004 yillar1 arasinda oransal olarak %15.7’lik artis gostermistir. Bugiin diinyada
yaklagik 7.391.128 ha’lik alanda 108 milyon tona yakin turunggil iretimi yapilmaktadir.
Tiirkiye yaklasik 91652 ha alanda yapilan turunggil tarimi, son on yilda diinya turunggil
iiretimi artigindan 2.2 kat daha fazla bir artisa sahip olmus ve %35.2 oraninda artarak
2.700.000 tona ulasmistir (FAO, 2004). Ulkemizde turunggil yetistiriciligi yaygin olarak
Icel, Antalya, Adana, Izmir ve Hatay illeri’nde yapilmakta ve toplam {iretiminin
yaklasik %94°ii bu illerden saglanmaktadir (Akkaya ve ark., 1993). Istatistiklere gore
2004 yilinda Tiirkiye turunggil iiretiminin %19.37’sini karsilayan Hatay’da turunggil
iretiminin en fazla yapildig1 yer 244.936 tonluk iretimi ile Dortyol ilgesidir. Hatay
ilinin 1970 yilinda 93.518 ton olan turunggil iiretimi 2004 yilinda 466.474 tona
ulagmistir. 2004 yili iiretiminin 24.817 tonunu altintop, 20.241 tonunu limon, 215.667
tonunu portakal ve 205.739 tonunu mandarin olusturmaktadir. Diinya turunggil
iiretiminin yaklagik %20’sini olusturan mandarinin (22 milyon ton), iilkemizdeki yillik
iretimi yaklasik 670.000 ton dolaylarindadir. Mandarin liretimi %40.6°lik artis ile
portakal ve limon iiretiminden sonra tiglincii sirada (%43.2) yer almistir (FAO, 2004).
Ihracat verilerine gore ise 2003-2004 sezonunda mandarin ihracatr 200.000 ton ile ilk
sirada yer almaktadir (Clam, 2004). Mandari gesitleri igerisinde, Fremont, Encore ve
Nova bélgemizde yaygin sekilde yetistirilmektedir. Ulkemize 1967 ve 1973 yillarinda
giren Nova mandarin, erkenci, verimli, yiiksek kaliteli, periyodisiteye egilimi az, ancak
kendine uyusmaz bir ¢esit olarak bilinmektedir. Meyve kabugunun ince ve meyve etine
yapisik olmasina ragmen kolay soyuldugu, meyve kabugunun hafif piiriizlii, renginin ise
sar1 portakal, ortalama dilim sayisinin 11, kabugun meyve etine bagliliginin siki, usare
miktarin1 ortalama % 39.34, kuru madde miktarin1 yaklasik % 11.20, meyve basina
tohum sayisinin ortalama 20.92 adet ve Dogu Akdeniz bolgesinde hizli bir yayilim
icerisinde oldugu bildirilmektedir (Tuzcu, 1990). Bono ve ark. (1988), Ispanyan’in
Valencia Bolgesinde Nova’nin, yiiksek verimli ve ¢ekici meyve 6zellikleri nedeniyle
iiretim potansiyelinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Jackson ve Futch (1994), Nova
kabugunun kolay soyuldugunu, meyvelerinin agag ilizerinde puflagsmadigini ve dikensiz

dallara sahip oldugunu belirterek, kurak kosullarda graniilasyon sorununun



goriilmedigini bu nedenle tohumsuz meyvelerinin pazarlarda ¢ok yiiksek fiyatlarla alict
buldugunu belirtmektedirler.

Iklimsel kosullarin uygunlugu bakimindan iilkemizin 6zellikle Akdeniz Bolgesi
turuncgil liretimi i¢in Onemli avantajlara sahiptir. Akdeniz Bdlgesinin Tiirkiye’'nin
toplam turunggil iiretimini 4 kat artirabilecek potansiyele sahip oldugunu
bildirmektedir. Ancak Onemli bir tarimsal girdi saglamasina ragmen turunggil
iiretiminde ©nemli sorunlar yasanmaktadir. Ozellikle bazi mandarin ve mandarin
melezlerinde verim disiikligi veya verimde dengesizlik c¢ok sik rastlanilan bir
durumdur. Verim diisiikligline neden olan ¢ok sayida etmen arasinda yetersiz beslenme
ve sulama isletimi oldukca biiylik 6neme sahiptir (Eti ve ark., 1989). Her iki sorunun
yarattigi en Onemli sorunlardan biri meyve catlamasidir. Dortyol ve Erzin gibi
bolgelerdeki topraklarin hafif biinyeli olmasi, kis yagislarmin toprakta uzun siire
tutunamamasi, Nova agaclarinin meyvelerinin ihtiyag duydugu dénemde yeterince su
bulamayarak kiiciik meyve dokiimlerinin artirmaktadir. Ayrica Bolge topraklarinin aktif
kire¢ (CaCOs3) miktar1 agisindan zayif olmasi, mandarin meyvelerinde Ca eksikligine ve
meyve ¢atlamalarina neden olmaktadir.

Bu calisma, Dogu Akdeniz Bdlgesinde yaygin sekilde yetistiriciligi yapilan
Nova Mandarinlerde farkli diizeylerde yapilan sulamalarin ve farkli giibre konularinin
meyve c¢atlamasi, verim ve pomolojik Ozellikler {izerine etkilerinin belirlenmesi

amaciyla yapilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Tarimsal sulamanin giiniimiizdeki durumu

Kiiresel olgekte suyun eksilecegine yonelik tahminler, gelecekte kentsel ve
endiistriyel sektorlerin ihtiyaglarinin daha da artacagi diistiniiliirse, giderek kesinlik
kazanmaktadir. Yapilan arastirmalar, varsayimlarin dogru c¢ikmasi durumunda 1
milyardan fazla insanin saglikli igme suyuna ve hijyenik kosullara yeterince
ulagsamayacagint ve dogal eckosistemlerin su gereksinimlerinin kargilanamayacagini
gostermektedir. Diinya genelinde yegane en biiyiikk sorununun su eksikligi olarak
degerlendirilmesi (Jury ve Vaux, 2005), gelecek kusaklara birakilacak suyun hangi
miktarda olacagr konusunda Onemli belirsizliklere neden olmaktadir. Son birkag
yiizyilda su kullanimmmn 35 kat artmasi ve toplam olarak 3240 km’ tath suyun,
kaynaklardan g¢ekilerek kullanilmasi (Ghassemi ve ark., 1995) su kullanimindaki hizli
artig1 ortaya koymaktadir.

Tarim, diger sektorlerle birlikte diisiiniildiiglinde, suyun en biiyiik kullanicisidir.
Yapilan kestirimler 1990 yilinda sulama suyu isteminin %69’dan 2000°li yillarin
basinda %62.6’ya gerileyecegini, kentsel ve endiistriyel istemin ise %27.5’ten %32.2’ye
yiikselecegini ileri siirmektedir (Hamdy, 1994 ). Bugiin diinyadaki su potansiyeli
yaklagik 600 Mha alani sulayabilecek yeterliktedir (Abrol ve ark., 1988). Ancak
diinyadaki toplam iglenebilir alanin yaklagik %18’ine denk olan 220 Mha alan
sulanmaktadir (Hamdy, 1994 ).

Kurak ve yar1 kurak bdlgelerde tarimsal sulama, kullanilan toplam suyun
yaklasik %70’ine ulasmaktadir. S6z konusu bolgelerde kurakligin had sathaya ¢iktigi
donemlerde, tarimsal sulamamn toplam {riin miktarin1 denetleyebilecek durumda
olmasi, stratejik dnemini daha da artirmaktadir. Giiniimiizde tarimsal sulama iki farkl
goriisiin catigmasina sahne olmaktadir. Birinci tarafta yer alanlar tarimsal uygulamalarin
asir1 su kullammi ve su gereksinimi yiiksek bitkiler nedeniyle suyu savurganca
kullandigim diisliniirken (Postel ve ark., 1996), karsit goriiste olanlar, sulamanin
beslenme aligkanliklarindaki degisimler ve diinya niifusundaki artisa bagl olarak besin
gereksinimindeki beklenen artiglar1 saglayabilecek stratejik bir uygulama oldugunu
savunmaktadirlar (Dyson, 1999). Genel olarak diinyadaki toplam besin iiretiminin
yaklasik %40’indan fazlasi sulama yoluyla saglanirken, sulanan alan miktar1 toplam

tarim alanlarinin yaklasik %17’si kadardir (Fereres ve Connor, 2004).



Bununla birlikte diinyanin bircok bdlgesinde tarimsal sulama uygulamalari
suyun etkin sekilde kullanilmasinda ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda, temel
ilkelerin uygulanmasindan hala ¢ok uzaktir. Ornegin, tarim alanlarinin sulanmasinda,
suyun kaynaktan alinip tarlaya getirilmesi ve bitki kok bolgesine uygulanmasina degin
buharlagma (% 5- 20), sizma (% 35), ylizey akis (% 10) ve isletme (% 5- 10) kayiplar1

oldukga 6nemli seviyelere ulagsmaktadir (Kanber, 1997).

2.2. Sulama suyunun etkin kullanimina yonelik uygulamalar
2.2.1. Damlama sulama

Suyun etkin kullanimin1 saglamak amaciyla 1950’li yillardan itibaren
yagmurlama ve damlama gibi su uygulama randimani yiiksek olan sulama ydntemleri
gelistirilmistir. Sorunsuz bir isletime ve tam bir glibre uygulama kontroliine olanak
tantyan damla sulama sistemleri, gelismis bir ¢ok iilkede yaygin olarak kullanilmaktadir
(Kirda ve ark., 2003). Buna karsin, bugiin hala, diinyada sulanan yaklasik 200 Mha
alanin sadece %5’inde yagmurlama, %1 ’inde damlama yontemi, geri kalan alanlarda ise
su uygulama etkinligi diisiik, ylizey sulama yontemleri uygulanmaktadir (Urgan, 2001).

Damlama sulama suyun daha verimli ve etkin kullaniminda basarili bigimde
uygulanmaktadir. Sulama yOntemleriyle ilgili daha Once {iilkemizde yapilmis olan
calismalardan (Cimen ve ark., 1992; Cevik ve ark., 1992) su tasarrufu, kalite, is¢ilik ve
yabanci ot miicadelesi yoniinden damla sulamanin diger sulama ydntemlerine gore daha
iistiin 6zelliklere sahip oldugu ortaya konmustur. Ustelik yontemin baska uygulamalar
icin olusturdugu zemin, son yillarda biiyiik 6nem kazanmistir. Ornegin fertigasyon
olarak bilinen ve bitki kdk bolgesinde su ve besin maddelerinin optimum diizeyde
tutulmast icin giibrelerin sulama suyu ile birlikte verilmesi teknigi, giin gectikge
yayginlagsmaktadir. Damla sulama sistemi bu amagla kullanim i¢in en uygun yontemdir
(Papadopoulos, 1993). Fertigasyonun geleneksel giibre uygulamalarina gére en énemli
uistlinliiklerinden biri, besin elementlerinin derine sizma ile uygulama kayiplarini
azaltmasidir. Sistem, iyi bir sekilde planlanip isletildiginde fertigasyonla giibre
korunumu en yiiksek diizeye ulagmakta ve hasattan sonra toprakta hemen hig artik giibre

kalintisina rastlanmamaktadir (Miller ve ark., 1981).



2.2.2. Toprak alt1 sulama

Su tasarrufuna yonelik en 6nemli sulama yOontemlerinden biri de Toprakalti
Damla Sulama (SDI) yontemidir. Bu yontemde su, ¢cok az miktarlarda toprak icine
yerlestirilmis ~ olan  damlaticilar ~ yardimiyla, = dogrudan  topragmn  igine
uygulanabilmektedir. SDI yonteminde genellikle geleneksel damla sulamada kullanilan
damlatict debileri kullanilmaktadir. Bu sistemler geleneksel damla sulama sistemlerine
gore buharlasma ve derine siiziilme kayiplarinda 6nemli avantajlar saglamaktadir. Daha
once 30’dan fazla bitki tiirli tizerinde yapilmis arastirmalar sonucunda SDI sistemlerinin
tim sulama yontemlerine (yiizey damla sulama yontemi de dahil) esit veya daha fazla
verim sagladigi belirlenmistir (Camp, 1998).

Toprakaltt damla sulama yontemlerinin en biiyliik avantajlarindan birisi toprak
yiizeyinin kuru kalmasidir. Topraktan olan buharlagma miktar1 azaltildig1 igin seralarda
fungal hastaliklarin ortaya ¢ikmasina ve/veya artmasina neden olan asiri nem sorununda
(6zellikle giiz yetistiricilik donemlerinde) sulama sisteminin etkisi en aza
indirilebilmektedir (Trooien ve ark., 2008). SDI yontemi ile saglanan su tasarrufu ile
daha fazla alanda yetistiricilik imkan1 saglanirken, daha az su kullanildigi i¢in 6zellikle
ortialtt tariminda ortaya ¢ikan toprak yorgunlugu veya tuzluluk zarar1 da
azaltilabilmektedir. Son zamanlarda yapilan Ortiialtt ve tarla denemelerinde, SDI
sistemleri ile Ozellikle agir biinyeli topraklarda sulama suyuyla hava (oksijen)
enjeksiyonunun bitki verimi, tuzluluk direnci ve su kullanim etkinliklerini arttirdigi
belirtilmektedir (Bhattarai ve ark., 2004). Toprakta hava/su dengesinin saglanmasi
toprak sicakliginin degistirilmesinde oldugu gibi bitki geligim sartlarini, verimi ve hasat
zamanini etkileyebilmektedir (Goorahoo ve ark., 2001). Sulama laterallerinin gémiilme
derinlikleri ve damlaticilarin tikanmasi, SDI sistemleriyle ilgili en dnemli sorunlardir

(Patel ve Rajput, 2007).

2.2.3. Kismi kok kurulugu yontemi

Bitki kok bolgesinde kismi kok kurulugu olusturan sulama uygulamalari son
yillarda 6nem kazanmistir. Ozellikle meyve agaclarinda basarili sekilde uygulanan
yontem, agacin tag Ortiisii altinda kalan bolgesinin bir kismi sulanirken diger bolgesinin
susuz birakilmas1 esasina dayanmaktadir. Kok bdlgesinin 1slatilan ve kurutulan

bolgeleri yaklasik 10-14 giinde bir degistirilerek zamansal dongii olusturulmaktadir



(Dodd, 2005). Yontemde toprak neminin siirekli gozlenmesinin 6nemli oldugu
bildirilmektedir (Goodwin ve Boland, 2000). Bag’da yapilan bir aragtirmada yontemin
yiiksek su uygulama etkinligine sahip oldugu belirtilmistir (McCarthy ve ark., 2002).
Kirda ve ark.,, (2007) tarafindan mandarinde yapilan bir arastirmada farkli su
kisitlarinda kismi kok kurulugu uygulamasimin bagarili sonuglar ortaya koydugu

belirtilmistir.

2.2.4. Kisith sulama yontemi ve meyve agaclarinda uygulama olanaklan

Sulama mevsiminde artan su talebinin karsilanamadigi donemlerde olusan strese
bagli olarak turuncgillerde goriilen meyve dokiimii, verim iizerinde biiyiik
olumsuzluklar yaratmaktadir. Doorenbos ve Kassam (1979), su yetersizligi durumunda
agaclarda, gelismenin gecikecegini, yapraklarin kivrilarak diisecegini ve meyve suyu
kalitesinin olumsuz olarak etkilenecegini belirtmislerdir. Brezilyada turunggiller iizerine
yapilan bir arastirmada kisith sulama kosullarinda ger¢eklesen verimin, tam sulama
uygulamasinin yarist kadar oldugu, bu durumun su yetersizliginin fizyolojik dokiimler
ve agag¢ buylkligi tizerine etkisinin bir sonucu oldugu ileri siiriilmiigtiir (Davis ve
Albrigo, 1994).

Ancak ilk olarak Avusturalya ve Yeni Zelanda’da uygulanmaya baslanan kisitl
sulama uygulamalar1 ile meyve gelisiminin yavas oldugu donemlerde bitki su
gereksiniminin yaklasik %25°i oraninda su kisithligina gidildiginde, meyve veriminin
ve meyve iriliginin arttig1 bildirilmistir (Goldhamer ve ark., 2002). Veihmeyer, (1972),
meyve agaclarinin sulanmasinda, sulama suyunun kisithi verilmesi ile ortaya ¢ikan
stresin meyve kalitesi gibi meyve verimini artirdigini ve bu olumlu gelismenin fark
edilebilecek seviyede oldugunu belirtmistir. Bu verilerden yola ¢ikilarak gelistirilen
kisitli sulama kavrami, ilk olarak Chalmers ve ark., (1981) ve Mitchell ve Chalmers
(1982) tarafindan, seftali agaglarinda vegetatif gelisimi kontrol etmek amaciyla
uygulanmigtir. Yapilan aragtirma sonunda verimde herhangi bir azalma olmaksizin su
tasarrufunun saglanabilecegi saptanmistir.

Bitki yetigme mevsimi siiresince bitkinin ihtiyag duydugu sulama suyu
gereksiniminden daha az suyun uygulamasi olarak tanimlanabilecek kisitli sulama
kavrami, (Mitchell ve ark., (1989) suyun etkinligini artrmaya yonelik en Onemli

uygulamalardan biridir. Kisith sulama, uygulanan her birim sudan en yiiksek verimi



elde etmek i¢cin maksimum su kullanma etkinligi saglamanin, en etkin yolu olarak
degerlendirilmistir. S6z konusu uygulama, pamuk, misir, bugday, aygicegi, seker
pancari, patates gibi tarla bitkilerinin yani sira fasulye, soya fasulyesi, seker kamis1 ve
yerfistiginda da denenmis ve belirli gelisme donemlerinde yaklagik %25 diizeyindeki su
kisitliliginin, su kullanim etkinliginde (WUE) %20 artisa neden oldugu saptanmistir
(Kirda, 2000).

Ancak son yillarda yapilan arastirmalarin gelisme donemlerinde diizenli bir
sekilde uygulanan su kisintisinin meyve veriminde ve kalitesinde olumlu gelismelere
yol agtig1 saptanmistir (Goldhamer ve Salinas, 2000; Ruiz-Sanchez ve ark., 2000).

Meyve bahgelerinde saglanan bu basarinin, agaclardaki ekonomik verimliligin,
biomas iiretimi ve su kullamimindan ¢ok, meyve kalitesi ile iligkili olmasindan
kaynaklandigini belirtilmigtir (Fereres ve ark., 2003).

Meyve agaglariin bazi gelisme donemlerinde su eksikligine toleransh olmalari,
verimi belirleyen 6gelerden biridir (Johnson ve Handley, 2000). Bitki su tiiketimi-verim
arasindaki iliskinin tek yillik bitkilerde dogrusal olmasina karsin ¢ok yillik bitkilerde
ikinci dereceden bir fonksiyon olusturmasi, kisithi sulamanin meyve agaglarinda uygun
bir sulama programlamasi olarak degerlendirilmesine (Moriana ve ark., 2003) olanak
saglamaktadir. Bu nedenle turunggiller (Domingo ve ark., 1996; Gonza’lez ve Castel,
1999), badem (Goldhamer ve Viveros, 2000), Antep fistig1 (Goldhamer ve Beede,
2004), elma (Ebel ve ark., 1995), kayisi (Ruiz-Sa'nchez ve ark., 2000), armut (Mitchell
ve ark., 1989) bag (Bravdo ve Naor, 1996) ve zeytin (Moriana ve ark., 2003)’de
genellikle olumlu sonuglar elde edildigi belirtilmistir. Elde edilen olumlu sonuglar,
meyve agaclarmin mevsimlik bitki su tiiketimlerinin tam olarak belirlenmis olmasinin,
cogu durumda en iyi sulama stratejisi olarak degerlendirilemeyecegini gostermektedir
(Fereres ve Evans, 2006).

Turunggillerin gelisim donemlerinde kisitli sulamaya verdikleri tepkiler
degerlendirildiginde ¢iceklenme ve meyve olusumu donemlerinin en hassas donem
oldugu bildirilmistir. Meyve olusumunun hizli oldugu donemdeki kisitli sulamanin
verimi daha az etkiledigi saptanmistir. Kisith sulama sonucu olusan stresin yetisme
sezonu boyunca esit olarak uygulanmasi durumunda ilk olarak c¢icek ve meyve
dokiimlerinin, ikinci olarak ise meyve biyiikliigiiniin etkilenecegi belirtilmistir

(Shalhevet ve ark., 1979).



Meyve bahcelerinde kisitli sulama uygulamalarinin meyve sayisinda azalmaya
neden oldugunu gostermektedir. Hasat doneminde elde edilen verim degerleri tizerine
ozellikle degisik gelisme donemlerinde kisith sulama uygulamalarinin belirgin
etkilerinin oldugu saptanmistir (Gonza'lez ve Castel, 2000). Arastirmacilar gelisme
donemleri igerisinde suya en hassas donemlerin c¢iceklenme ve meyve olusumu
donemleri oldugunu saptamislardir. Perez ve ark. (2008) cigeklenme, ilk meyve
olusumu ve hasat donemlerinde uyguladiklar1 kisitli sulamanin, meyve sayisi ve
verimde azalmalara yol agtigini; susuzluga en hassas donemin ¢igekleme donemi
oldugunu belirtmislerdir. Uygulanan kisitli sulamanin siiresine bagli olarak meyve
kalitesinin bozuldugu; toplam ¢oziinebilir seker ve titre edilebilir asitligin hasat
doneminde uygulanan kisith sulama ile arttigi, fakat ciceklenme donemindeki su
kisintisinin meyve kabugu/meyve eti oramni artirdigini saptamiglardir.

Perez ve ark. (2008), portakal agacinda kisith sulama kosullarinda iki yil
boyunca yiiriittiikleri ¢aligmada, verime bagl su kullanma randimaninin tam sulanan
konulara gore, kisitli sulama uygulamalarinda, arttigini belirlemislerdir. S6z konusu
durumun, su stresi altindaki verim azalmasmin su miktarindaki azalma kadar biiyiik
olmamasindan kaynaklandigi bildirilmigtir. Ancak c¢iceklenme donemindeki su
kisintisinin verime bagli su kullanma randimanini artirmadig1 saptanmaistir.

Castel ve Buj, (1990), kisith sulamanin (uygulanma diizeyine bagli olarak)
meyve agaclarinda meyve ve ¢igek dokiimiinii artabilecegini, bununda verim {izerinde
olumsuz etkilere neden olabilecegini belirtmislerdir.

Turunggillerde meyve kabugu/meyve eti oraninin kisitli sulama ile azalabilecegi
(Hilgeman, 1977), meyve suyu asitligi ve seker miktarinin artarak meyve kalitesinin
diisecegi belirtilmistir (Chartzoulakis ve ark., 1999). Turunggil meyvelerinde seker
yiikii ve meyve gelisimlerinin farkli diizeylerde olmasinda ¢esitlerin bitki su iligkilerinin
onemli oldugu saptanmistir (Barry ve ark., 2004).

Domingo ve ark. (1996), limon agaglarinda yaptiklar1 arastirmada, farkli gelisme
donemlerinde yapilan kisitli sulama uygulamasinda, meyve gelisim donemlerinde
gerekli suyun %25 ve %70 i seviyelerinde yapilan sulamalarda sirasiyla %30 ve %20
oraninda su tasarrufu saglamislardir. Yapilan kisitli sulamalarin toplam meyve miktarini

etkilemedigi fakat satisa uygun meyve biiyiikliigline ulasmada gecikmeye neden oldugu
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saptanmistir. Arastirmada, meyvenin kimyasal 6zelliklerinin sulama uygulamalarindan
etkilenmedigi saptanmistir.

Wilcox (1997) tarafindan limonlarda yapilan bir arastirmada mevcut nemin
%25, %40, %55, ve %75 inin tiiketildigi kosullarda yapilan sulamalarda %75 oraninda
eksik sulamanin yapildigi konuda verim azalis1 istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Genel olarak degerlendirildiginde en yiiksek verim elverisli kapasitenin %401
seviyesinde yapilan sulamalardan elde edilmistir. Sulama diizeylerindeki farkliliklar
istatistiksel olarak meyve kalitesini etkilememistir.

Su kisithiliginin seftalinin meyve gelisim donemindeki olumlu etkileri yaninda,
hasat ve yaprak dokiimii arasindaki donemde de olumlu etkileri olacagi saptanmigtir
(Johnson ve ark., 1992). Ancak arastirma sonunda siddetli stresin meyve biiyiikligiinii
artirmasina ragmen, devam eden yilda meyve sekillerinde bozukluklara neden oldugu
belirtilmistir.

Kisitlt su uygulamasina bagl olarak gelisen tepkinin, agacin toplam veriminin
yani sira su eksikliginin diizeyi ve zamanlamasina bagl oldugu bildirilmistir (Marsal ve
Girona, 1997). Goldhamer ve ark. (2006) tarafindan badem agaglarinda yapilan bir
arastirmada hasat sonrasi donemde yapilan sulama suyu kisintisi, bir sonraki yilda
meyve tomurcuklarinin (dolayisiyla meyve) sayisinda ciddi azalmaya neden olmustur.
Buna karsin hasat Oncesi kisithi sulama uygulamalarinda meyve yogunlugunun,
kisintinin yapilmadig1 kontrol konusundan daha fazla arttig1, agag tag oOrtiisii ve meyve
biiyiikliiklerinin ise azaldig1 saptanmistir.

Erik ve seftalinin erkenci ¢esitlerinde hasattan sonra yapilan sulamalarin
azaltilmasi ile (herhangi bir verim kaybi yaratmaksizin) sulama suyu tasarrufunun
miimkiin oldugu goriilmiistiir (Johnson ve ark., 1997).

Su kisithligina baglh olarak meydana gelen stresin, tek yillik bitkilerde verimi
azalttigi, ancak olgunluk donemine girmis meyve agaclarinda bu durumun
goriilmeyebilecegi belirtilmistir (Fereres ve Soriano, 2007).

Ebel ve ark. (1993) elmada kisith sulamanin meyvelerin kiigiilmesini dnemli
olctide etkiledigini ve meyvelerin kontrol (tam sulama) konusuna gore gelismelerini
daha erken tamamladiklarini saptamiglardir. Calismada hasat doneminde kisithi sulanan
meyvelerin kiiciik, suda ¢oziinebilir kuru madde miktarinin yiiksek ve titre edilebilir

asitligin disiik seviyede oldugu belirlenmistir. Hasat sonrasi depolama kosullarinda
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yapilan Olgiimlerde ise kisitli sulamanin meyvelerdeki suda ¢oziinebilir kuru madde
miktarinin yiiksek seviyesini muhafaza ederken, nisasta igerigi, sertlik ve renk
degerlerinin depolama dncesi durumla ayni oldugu saptanmustir.

Shackel ve ark. (1997) tarafindan erik agaglarinda yapilan ¢alismada erigin orta
diizeydeki su stresine maruz kalmasi durumunda ekonomik verimliligin arttig1 ileri
siriilmistiir. Calismada sulama mevsiminin sonuna kadar giin ortasinda bitki
dokusundaki su potansiyeli degerinin -1.5 Mpa degerinde tutuldugunda yaklasik %40
diizeyinde su tasarrufu saglandigi belirlenmistir. Orta diizeyde stresli agaclarda ¢icek
dokiimi hafif sekilde artmis ve taze/kuru meyve agirligi artmasina karsin toplam
verimde herhangi bir degisiklik saptanmamistir. Verim azalmasi olmaksizin suda
onemli tasarruflarin saglanmasi, su iicreti agisinda iireticinin karmi artiran bir faktor
olarak degerlendirilmistir.

Lampinen ve ark. (1991), Fransiz erigi agaclarinda yapilan kisitli sulamanin
verim ve kalitede Oonemli bir zarara neden olmaksizin yaklagik %30 diizeyinde su
tasarrufunun saglanabilecegini ileri siirmiislerdir. Belirli gelisme donemlerinde su
eksikliginin bir sonraki yilda ¢igeklenmeyi artiric bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Cigeklenmedeki artisin dnceki donemin stres seviyesi ile dogrusal bir iliski i¢erisinde
oldugu; su potansiyelinin -0.3 Mpa diismesi durumunda ¢igek sayisinin, siirgiinlerde
(limb) 5 ¢icek/cm iken -0.7 MPa’ ya distigiinde 15 cicek/cm ye yiikseldigi
gbzlenmistir.

Ebel ve ark. (1995) vegetatif gelismeyi ve su tasarrufunu kontrol etmek i¢in ilk
gelisim donemi boyunca elma agaclarinda kisitli sulama uygulamislar ve kisith
sulamanin ne zaman sonlandirimasi gerektigini belirlemeye ¢alismiglardir. Arastirmada,
kisitli sulama uygulanan agaglar, kontrol konusuna gore ayn1 veya daha az vegetatif
gelisme ile ayni1 veya daha yiiksek verim degerlerine sahip olmuslardir. Bununla birlikte
meyve gelisim egrisinin diismeye baslamasindan once kisitli sulama uygulamasinin
bitirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Williams ve Matthews (1990), Ispanya’da 1996 yilina kadar yasal olarak
baglarin sulanmasinin yasak oldugunu ve yapilan gézlemlerde yar1 kurak bolgelerde
meyve kalitesinin su stresi ile giiclii bigimde iliskili oldugunu belirtmiglerdir. Girona ve

ark. (2006), su gereksinimini kigtan kalan nem ile karsilayan baglarda, kisitli sulama
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uygulamasiin verimde ve meyve kalitesinde etkisinin belirgin bigimde ortaya ¢iktigini
bildirmislerdir.

Kisitl sulama konusunda yapilan benzer tiirdeki arastirmalar, uygulamanin
farkli ¢evresel kosullarda ayni basariyr gostermedigini ortaya c¢ikarmistir (Girona ve
ark., 1993). Fereres ve Soriano (2007), farkli sulama suyu gereksinimi ve kisithilik
seviyeleri farkli uygulamalarin karsilastirilmasinin hatali yargilara neden olacagini
belirtmistir. Kisithi sulama uygulamalarinin yayginlagmasindan once, agaclarda stres
Olclimiinii saglayacak dogru araclarin gelistirilmesi, hizli ve yavas sekilde seyreden
strese, agaclarin adaptasyonlarinin daha iyi anlagilmasi, yetigme mevsimi boyunca
vegetatif ve meyve gelisiminin farkli donemlerinde stresin etkilerinin belirlenmesi ve
pomolojik 6zellik-stres interaksiyonlarinin tam olarak anlagilmasi ve yayimlanmasi ile
kisitlt sulama uygulamalarinin basarisinin artabilecegi ileri siiriilmistiir (Johnson,

1997).

2.3. Mandarin yetistiriciliginde karsilagilan sorunlar

Onemli bir tarimsal girdi saglamasina ragmen mandarinlerde énemli sorunlar
yasanmaktadir. Ozellikle bazi mandarin ve mandarin melezlerinde verim diisiikliigii
veya verimde dengesizlik ¢ok sik rastlanilan bir durumdur. Verim diisiikliigline neden
olan ¢ok sayida etmen arasinda yetersiz beslenme ve sulama isletimi oldukga biiyilik
oneme sahiptir. Her iki sorunun yarattigi en 6nemli sorunlarin ¢igek (meyve) dokmesi
ve ¢atlama oldugu bildirilmistir (Eti ve ark., 1989).

Tuzcu, (1992) meyve catlamalarinin genelde Agustos ay1 ortasindan sonra
basladigin1 ve Eyliil ay1 boyunca en yiiksek seviyelere ulastigini belirterek, meyvelerde
renk degisiminin baglamasindan sonra (Ekim ayinda) ¢atlamanin durdugunu ve ancak
gecei cesitlerde bu donemin daha sonraki aylara kadar uzayabildigini bildirmektedir.
Almela ve ark., (1990) Nova mandarininde mineral element uygulamalarinin artirilmasi
ile azot ve kalsiyum’un diizenli bir sekilde verilmesi sonucu ¢atlama olayinin bir &lgiide
azaltilabilecegini belirterek degisik donemlerde %2’lik kalsiyum nitrat ve potasyum
nitrat uygulamalarinin (6zellikle kalsiyum nitrat) erken uygulama dénemine bagli olarak
catlamay1 %70 oraninda azalttigin1 saptamiglardir. Meyve catlamasini tetikleyen diger
faktorler ise bitki besin elementleri arasindaki antagonostik ve sinerjik etkilerdir.

Ornegin yapraklarda yiiksek Ca seviyeleri olusturan durumlar genellikle azot
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seviyelerini baski altinda tuttugu (antagonistik etki), buna karsin yapraktaki azot ve
magnezyum seviyelerinin dogru orantili oldugu (sinerjik etki) belirtilmistir (Tuzcu,
1992). Ozellikle kumlu, ¢akilli ve su diizensizliginin bulundugu bélgelerde (Ulkemizde
Dortyol, Erzin, Tuzla ve Alata Bolgelerinde) bitkide su dengesinin kurulamamasindan
dolay1 meyve eti ile meyve kabugu biiylimesinin dengelenememesi sonucu gelisme
farkliliklar1 goriilecegi ve catlamanin meydana gelecegi belirtilmektedir. Anilan
sorunun, en fazla Nova, Fremont ve Encore mandarininde mevsimlere bagh olarak
goriildiigii saptanmistir. Ulkemizde oldugu gibi diger iilkelerde de benzer sorunlar
ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin A.B.D’nin Florida ve Kaliforniya bélgelerinde,
Washington navelde, Italya’da Navelina’larda ve Israil’de Valencia, Skaggs Bonanza,
Murcot ve Nova mandarin ¢esitlerinde meyve ¢atlamasi sorunu goriilmiistiir. Nedenleri
arasinda bazi bitki besin elementleri noksanligi (Ca), iklimsel dalgalanmalar, bazi
hastaliklar ve sulama dengesizligi gosterilmektedir. Ispanya’da Navelina, Fortune ve
Klemantin Oronules ¢esitlerinde bu sorun yasanmasina karsin en biiyiilk sorun Nova
mandarininde gorlilmiis ve ¢atlamig meyve oran1 %30’lara kadar ylikselmistir (Bozan,

1999).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma alani

Aragtirma, Dortyol Iice smirlarinda, Mustafa Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesine ait Bahge- 70 Arastirma Alani’nda yiiritilmiistiir. Arazi 70 dekar
bliyiikliiglinde olup, arastirma bu alanin yaklagik 5 dekar’llk kisminda
gerceklestirilmistir. Arazinin bulundugu bolge {ilkemizdeki turunggil tariminin en
yogun yapildigi bolgelerden biridir. Arastirma parseli yetistiricilik agisindan uygun ve

drenaj sorunu bulunmamaktadir.

3.1.2. Toprak ozellikleri

Deneme alani topraklar1 kumlu-tinli toprak biinyesine sahip olup kimi fiziksel ve

kimyasal 6zellikler Cizelge 3. 1 de verilmistir.

3.1.3. iklim ozellikleri

Deneme alan1 Akdeniz Iklim kusaginin icerisinde yer almaktadir. Bilindigi gibi,
Akdeniz ikliminde yazlar sicak ve kurak; kislar 1lik ve yagighidir. Yorenin uzun yillik
iklim verileri ile deneme yilina iligkin yagis verileri, deneme alan1 yakinlarinda bulunan
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin Dortyol Gozlem Istasyonundan saglanmistir.
Arastirma yila iliskin sicaklik, oransal nem ve buharlasma degerleri ise araziye
yerlestirilen termohigrograf aleti ve pan buharlagsma kabindan saglanmistir (Cizelge
3.2). Anilan ¢izelgeden de anlagilacagi gibi, aragtirmanin yiiriitiildiigi 2007 yili ile uzun
yillik (1945-2006) iklim verilerine gore yillik ortalama sicaklik 19 °C*dir. Y1ilin 10.1 °C
ile en soguk ay1 Ocak; en sicak ay1 ise 27.9 °C ile Agustos’tur. Uzun yillik toplam yagis

miktar1 1009 mm, yagis ortalamasi ise 84mm dolaylarindadir.
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Cizelge 3.1. Arastirma Alani topraklarina iliskin bazi1 fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Derinlik | Doyma | Kum | Kil Silt | Biinye | Kire¢ | TK SN As ECe
(cm) | Noktast | (%) | (%) | (%) | Smifi | (%) | (%) | (%) | (gem” pH (Umhos/cm)
0-30 37.00 | 60.06 | 11.95 | 28.00 | SL 15 | 1683 [ 1157 1.292 |8.28 363.2
30-60 | 27.00 | 6237 | 1020 | 2743 | SL 22 | 1255 851 | 1348 [8.38 295.7
60-90 | 2990 | 6584 | 11.02 | 23.14 | SL 19 | 984 | 7.18 | 1.550 |8.49 306.5

90-120 | 2920 | 71.71 | 6.61 | 21.69 | SL 35 | 8.14 | 6.02 | 1.601 |8.48 273.4

TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, As: Hacim agirligi, ECe: Toprak siiziigii elektriksel iletkenligidir.




Cizelge 3.2. Deneme Alaninin uzun yillik ve 2007 yilina ait ortalama iklimsel veriler
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Yillar Iklim Ogeleri Ocak Subat | Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz |Agustos | Eyliil | Ekim |Kasim | Aralik
Sicaklik ( °C) 10.1 11.0 13.5 17.4 213 2438 273 27.9 25.8 |21.5 |163 |11.8
Oransal Nem (%) |68 68 67 68 68 69 71 68 62 61 62 68
1945-2006 | Yagis (mm) 123.7 121.4 112.2 102.3 75.7 445 21.5 359 58.1 11024 |89.4 |122.1
Riizgar hiz1 (m/sn) |1.5 1.6 1.7 1.6 1.5 1.6 1.6 1.6 1.6 1.5 1.4 1.4
Buharlagsma (mm) |33.7 43.7 73.8 99.7 137.6 |1619 |187.2 185.4 150.3 |196.1 |51.2 343
Sicaklik (°C) 9.3 11.8 14.1 16 22.8 |25.7 28.1 28.8 26.5 1229 |16 10.5
2007 Oransal Nem (%) |44.8 54 48.3 48.3 61.8 [52.2 54.1 59.2 45.8 1424 (473 |50.1
Deneme Yili Yagis (mm) - - - - 83.5 |28.1 28.5 18 29.6 |83 82 84
Riizgar Hizi(m/sn) |1 0.9 1.1 1 0.7 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 1 1
Buharlagma (mm) |- - - - 137.7 11734  1206.3 174 156.2 | 108.8 |56.5
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3.1.4. Bitki

Denemede 10 yasli Nova Mandarin agaglar1 kullanilmigtir. S6z konusu agaclar
1997 yilinda turung (Citrus aurantium L.) anagi lizerine agili olarak 7x5 m araliklarla
dikilmigtir. Nova mandarin (Sekil 3.1) Nova Mandarini Florida 'da 1942 yilinda Fino
Klemantin x Orlando tanjelo melezlemesi sonucu elde edilmis ancak 1964 yilinda
farkina varilmistir. Son zamanlarda Ispanya ve Israil’de “Clemenvilla” ve “Suntina”
olarak yaygin bir sekilde plantasyonlar1 yapilmaktadir. Erkenci, verimli, yiiksek kaliteli
peryodisiteye egilimi az ancak kendisine uyusmaz bir ¢esittir. Meyve tutumunu artirmak
icin tam ¢iceklenmede GAj3 uygulamasi veya bilezik alma islemi yapilmaktadir. Tohum
sayis1 karsilikli tozlanmaya bagli olarak degismekle birlikte meyveleri orta veya iri
biiyiikliikktedir. Meyve kabugu ince ve meyve etine yapisik olmasia ragmen kolay
soyuldugu, meyve kabugunun hafif piiriizlii renginin ise koyu sarimsi1 portakal oldugu,
ortalama dilim sayisinin 11, meyve et renginin koyu portakal ve az sayida tohum

icerdigi bildirilmektedir ( Demirkeser, 2000).

Sekil 3.1. Nova Mandarin agacinin ve meyvesinin goriiniimil
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3.1.5. Sulama suyunun ozellikleri

Arastirmada kuyu suyu kullanilmigtir. Sulama sularinin kimyasal bilesimleri
belirlenmesi amaciyla sulama mevsiminde farkli zamanlarda 6rnekler alinmistir. Alinan
orneklerde yapilan analizlerde sulama suyu kalitesinin C,S; smifinda oldugu

belirlenmigtir.

3.1.6. Sulama suyu saglanmasi

Deneme alaninin sulanmasinda kullanilacak su, deneme alaninin ortasina
arazinin ilk tesisi swrasinda acilan kuyudan saglanmistir. Su, bir dalgic pompa

yardimiyla su kuyusundan alinmis ve ana boru ve ¢ift lateralle araziye dagitilmistir.

3.1.7. Sulama sistemi

Denemede kuyunun hemen yanina kurulmus olan denetim biriminde kiiresel
vanalar, kum ayirac1 (hidrosiklon), elek filtre, 200 L'lik giibre tanki, su sayaci ve
manometreler kullanilmistir. Alti atmosfer basinca dayanikli, @90k PVC plastik
borudan olusan yan borular, arazi i¢inde topraga gomiilii olarak yerlestirilmistir.

Arastirmanin yapilacagi bolimde her bir aga¢ sirasinin baslangicina plastik mini
kiiresel vanalar yerlestirilerek, lateral hatlarinin ayr1 ayri denetimleri saglanmistir.
Sistemde her biri 2 L h™ debili, damlatic1 aralig1 0.50 m olan ve aga¢ govdesinin her iki

yaninda birbirine paralel damla sulama lateralleri kullanilmistir.

3.2. YONTEM
3.2.1. Toprak érneklerinin alinmasi ve analizi

Deneme alani topraklarinin temel fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amactyla bozulmus ve bozulmamis toprak drnekleri alinmistir.
Bozulmug toprak ornekleri, araziyi temsil edecek sekilde 3 ayr1 noktadan

Hollanda tipi burgu yardimiyla 0-30, 30-60, 60-90, 90-120 cm derinliklerden alinarak
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karigtinlmigtir.  Elde edilen karisimdan deneme alami topragimin  6zellikleri
belirlenmigtir. Bozulmamig toprak oOrnekleri ise deneme alanimi temsil edecek bir
noktada agilan profil ¢ukurundan (USSL, 1954)’de verilen esaslara gore, hacmi belli

silindirler yardimi ile alinmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Bozulmamig toprak 6rnegi alma isleminden bir goriiniim.

3.2.2. Sulama suyunun analizi

Sulama suyunun saglanmasinda arazide bulunan kuyudan yararlanilmigtir. Her 2
ayda bir kuyudan alman oOrneklerde, elektriksel iletkenlik, pH, kalsiyum (Ca'™),
Magnezyum (Mg "), Sodyum (Na") potasyum (K "), karbonat (CO3), bikarbonat (HCO3)
ve klor (CI') analizleri yapilmistir. S6z konusu analizler USSL (1954)’de verien esaslara

gore analiz edilmistir.

3.2.3. Deneme deseni

Deneme boliinmiis parseller deneme desenine gore 2 farkli giibre formu (Azotlu
(N) ve Kalsiyumlu (Ca) giibreler), 5 farkli sulama konusu ve her konuda 3 tekerriir, her

tekerriirde 3 bitki olarak planlanmistir.
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3.2.4. Deneme konulan
3.2.4.1 Sulama konularinin olusturulmasi

Denemede ilk sulama, elverisli kapasitenin %50’si tiiketildiginde yapilmistir.
Sulama suyunun hesaplanmasinda agik su ylizeyi buharlagsmasindan yararlanilmis ve bu
amagla pan buharlagma kab1 (Class A Pan) kullanilmigtir. Anilan buharlagma kabinin,
yapim, konumlandirma ve igletilmesinde Richard ve ark. (1998), tarafindan verilen
esaslardan yararlanilmistir. Buharlagma o6lglimleri her giin sabah 08.%- 09.% saatleri
arasinda elektronik bir kumpas yardimi ile buharlasma kabmin ortasina yerlestirilen
olclim odacigmin (su durgunlastirici) belirli bir noktasindan yapilmistir (Sekil 3.3).
Sulama suyu miktarinin belirlenmesinde ise asagidaki esitlikten yararlanilmistir

(Kanber, 1984).

I=Epan X Kpcx Ax P 3.1

Esitlikte; I; Toplam sulama suyu miktar1 (L), Epan; iki sulama arasinda olugan
toplam buharlagma miktar1 (mm), Kcp; Bitki-pan katsayis1 (pan katsayisi kp, bitki
katsayis1 ke ve su uygulama randimanini Ea degerlerini icermektedir), A; Parsel alani
(m?), P; Agag tacinin 6rtii alanidir (%). Sulama uygulamalarinda susuz konu diginda 5
farkli su diizeyi esas alinmistir. Buna gore konulara,

So: susuz konu (Tanik konu, sadece yagisla su almistir)

S,s: Buharlagma miktarinin %25°si kadar sulama suyu,

Ss: Buharlagma miktarinin %50°si kadar sulama suyu,

S75: Buharlasma miktarinin %75°1 kadar sulama suyu,

S100: Buharlagma miktarimin %100°i kadar sulama suyu,

S125: Buharlagma miktariin %125°1 kadar sulama suyu uygulanmistir.

3.2.4.2. Giibre konularimin olusturulmasi

Denemede agaglarinin giibrelenmesinde farkl giibreler kullanilmistir. Buna gore
G, konusuna arastirma siiresince azot, fosfor ve potasyum (NPK) uygulamasi, G;
konusuna ise NPK giibrelemesine ek olarak kalsiyum nitrat giibresi uygulanmistir

(NPK+ Ca(NOs),). Arastirmada kullanilan agaclar 10 yasinda oldugundan G; konusuna
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agac bagina 1000 gr saf azot uygulanmistir. Anilan miktarin 2/4°i Subat, 2/4°i Mayis ve
kalan 1/4’i Temmuz ay1 basinda agaclara verilmistir. Kalsiyumlu giibre uygulamasinin
yapilacagi konuya ise Temmuz ay1 ortasinda olmak iizere (azot ilavesine ek olarak),
yapraktan %2’lik Ca (Ca(NOs), formunda) giibre uygulamasi yapilmistir.

Sulama donemi igerisinde yapilan azot uygulamalarinda fertigasyon yontemi
kullanilmigtir. S6z konusu yontem de basing farkliliklariyla galigan tank sistemi
kullanilmigtir. Fertigasyon uygulamasinda, Burt ve ark. (1995) nin belirttigi gibi, ¢ceyrek
kuralina gore giibre uygulanmistir. Bu yonteme goére bir sulama setinde uygulanacak
olan toplam su miktar1 dort esit kisma (4 ¢eyrek) ayrilmaktadir. Birinci ¢eyrekte boru
hatlarinda basincin sabitlenmesi ve topragin iist ylizeyinin 1slatilmasinin saglanmasi i¢in
yalnizca su uygulanmaktadir. Ikinci ve iigiincii geyrek siiresince su ve giibre birlikte
uygulanmakta ve son c¢eyrekte ise tekrar yalmizca su uygulanmaktadir. Boylece,
giibrelerin kok bolgesi altina yikanmalar1 veya uygulama sonunda boru hatlar1 i¢inde
giibre c¢ozeltilerinin kalmasi engellenmektedir. Giibreler, herhangi bir uygulama
hatasina meydan vermemek igin, her konuya ayri ayri setler halinde hesaplanarak

verilmigtir.

Sekil 3.3. Buharlagsma kabinin (Class A Pan) konumlandirilmasi
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3.2.5. Toprak nem iceriginin belirlenmesi

Caligmanin baglangicinda arastirma alanini temsil edebilecek diizeyde nem
orneklemesi yapilmistir. Yaklasik 20 giinliik araliklarla yapilan nem 6rneklemesi ile
toprak nem igeriginin konulara bagl degisimi izlenmistir. Nem 6rneklemeleri 6nceden
belirlenen ve kenar etkisine maruz kalmayacak gozlem agaclarinda yapilmistir. Bu
amagla deneme baslangicinda saglikli goriilen ve daha ¢ok 2. tekerriirdeki gézlem
agaclar1 esas alinmistir. Nem Orneklemeleri gravimetrik yontemle ve toprak burgusu
yardimiyla yapilmistir. Ornekleme noktalar1 damlaticidan yaklasik 35- 40 cm uzakliktan

alimugtir.

3.2.6. Bitki su tiiketimi’nin belirlenmesi

Deneme siiresince farkli sulama diizeyinin olusturuldugu konulardaki agaclarin

su tiiketimleri asagida verilen su dengesi esitligi ile hesaplanmistir (Bos ve ark., 2009).

BST=1+R+Cr—Dp—Rf+ AS 3.2)

Esitlikte; BST; Bitki su tiikketimi, mm; [; Uygulanan sulama suyu miktari, mm;
R; Diisen yagis, mm; Cr; kapiler ylikselis, mm; Dp; derine siiziilme, mm; Rf; yiizey
akis, mm; AS; Toprak profilindeki nem degisimi (mm/120 cm) degerlerini
gostermektedir. Esitlikte, yagis (R) aragtirma alaninda bulunan pulviyometreden, AS ise
gravimetrik olarak belirlenmistir. Sistemde damla sulama yontemi kullanildig1 i¢in
yizey akig (Rf) hesaplanmamis, derine sizma kayiplari (Dp) ise ihmal edilmistir.
Sulama uygulamalari, toplam buharlasmanin yaklasik 30 mm oldugunda yapilmstir.

Denemede kullanilacak damla sulama sistemi deneme baglangicinda test
edilerek debi es dagitim performanslari belirlenmistir. Debi testleri, ASAE (1998)
standartlarina gore yapilarak ve Keller ve Karmeli (1974) tarafindan verilen
esitliklerden yararlanilarak degerlendirilmistir. Buna gore su uygulama tiirdesliginin
aciklanmasinda damlatic1 akig tiirdesligi (EU) kullanilmistir. Damlatict tiirdesligi, sabit
basingta, damlaticilar arasindaki debi degisimlerinin bir ifadesi olup, matematiksel

olarak asagidaki sekilde gosterilmektedir.
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EU=100[ q“j (3.3)
Qort

Burada, q,; damlaticilardan en kiigiik debili 1/4'Gniin ortalamasi (L h™) ve qor;

tiim damlatic1 debilerinin ortalamasi (L h™)’n1 gdstermektedir.

3.2.7. Su- verim iliskileri

Caligmada ele alinan sulama konularmin ve sulama suyu miktarlarinin
mandarinde verim ve verim dgeleri iizerine etkileri arastirilmigtir. S6z konusu etkiler,
varyans analizleri ve su kullanma randimanlarinin hesaplanmasi yoluyla belirlenmeye

calisilmigtir.

3.2.8. Su kullanma randimanlar

Denemede ele alinan sulama konularinin degerlendirilmesinde su kullanma
randimanlarindan (WUE) vyararlanilmigtir. Anilan terim daha ¢ok ekonomik bir
yaklasim olarak degerlendirilmekte ve her agactan elde edilen verim degerlerinin
ortalamalarinin, her agacin tag izdiisiimii alanina oranlanmasi ile saptanmaktadir. WUE

degerleri her sulama konusu i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmustir.
WUE= Ey/BST (3.4)

Esitlikte Ey; ekonomik verim, kg/aga¢, BST; bitki su tliketimi, mm.
Hesaplamalarda ekonomik verim yerine dogrudan her konudaki agaglarin verim
degerlerinin ortalamasi kullanilmigtir. Yukaridaki esitlikten elde edilen deger, toplam su
kullanma randimani (WUE) olarak adlandirilmistir. Ayrica sulama suyu kullanma

etkinliginin belirlenmesi i¢in sulama suyu kullanma randimani (IWUE) hesaplanmuistir.
IWUE= Ey/l (3.5)

Esitlikte Ey; ekonomik verim, kg/agag, I; uygulanan sulama suyu miktar1 (mm)
(Howell ve ark.,1990).
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3.2.9. Pomolojik ve bitkisel 6zellikler

Denemede her sulama diizeyinde tesadiifi olarak secilen 3 agag¢ iizerinde tiim
yoneylerden se¢ilmis 4-5 dal belirlenmistir. Sulama uygulamalarina ve giibre konularma
bagli olarak bitkisel 6zellikler, hasat doneminde elde edilen meyvelerden ise pomolojik

ozellikler belirlenmistir.

3.2.9.1. Pomolojik ozellikler

Incelenen pomolojik dzellikler asagida verilmistir.

1. Aga¢ basina meyve verim miktar1 (kg/agac): Her bir agactan elde edilen
meyve miktaridir.

2. Meyve agirligi (g): Tek meyvenin ortalama agirhigidir.

3. Meyve boyu (mm): Meyve canak yapraklarinin iist yiizeyi ile stil ucu
arasindaki en uzun mesafedir.

4. Meyve eni (mm): Meyve eksenine dik olan en genis ¢aptir.

5. Indeks (en/boy): Meyve genisliginin meyve boyuna oranidir.

6. Kabuk kalinligi (mm): En genis ¢aptan enlemesine kesilen meyvede albedo ve
flavedo ile beraber kompasla 6lgiilen ortalama kabuk kalinligidir.

7. Dilim say1s1 (adet): Kesilen meyvede sayilan ortalama dilim sayisidir.

8. Meyve basina c¢ekirdek sayis1 (adet): 25 meyvede sayilan ortalama cekirdek
sayisidir.

9. Usare miktar1 (%): Sikilan 25 meyvede posa agirligina gore bulunan meyve
suyu miktaridir.

10. Titre Edilebilir Asit Miktar1 (%): 25 meyvenin usare karisimindan 5 ml.’lik
ornegin 0.1 N’lik NaOH ile titrasyonuyla elde edilen miktaridir.

11. Suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) miktar1 (%): Sikilan 25 meyvenin
usaresinden el refraktometresiyle 6l¢iilen S.C.K.M. miktaridir.

12. SCKM/Asit Orani: % SCKM miktariin, titre edilebilir % asit miktarina

oranidir.
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3.2.9.2. Bitkisel ozellikler

Meyve catlama degerlerinin saptanmasi: Her sulama diizeyinde segilen 3’er agag
ve her agacta secilmis 4-5 dal {izerinde Haziran dokiimiinden hasada kadar tim

yoneylerden 15 giinde bir ¢atlayan meyve sayisi sayilarak belirlenmis ve asagidaki

formiille de hesaplanamuistir.

Meyve catlama %’si= ( Catlayan meyve sayisy Toplam meyve sayisi) x 100 (3.6)

3.2.10. Verilerin analizi ve degerlendirilmesi

Sulama konularindan elde edilen mandarin verimleri varyans analizi ile
degerlendirilmistir. Denemede uygulanan yontem geregi konular rastlantisal olarak
yerlestirilmiglerdir. Bu nedenle su diizeylerinin verim {izerinde yaptiklar1 etkinin
anlasilmasi i¢in yapilan istatistiksel analizde SPSS 14.0 istatistik paket bilgisayar
programi kullanilarak varyans analizine tabii tutulmus ve ortalamalar Duncan Testi ile

kargilastirilmigtir (Bek ve Efe, 1988).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4. 1. Sulama Sonuclar1

Arastirma siiresince toplam 27 kez sulama yapilmistir. Sulama uygulamalarina
26.06.2007 tarihinde baslanmis ve 29.10.2007 tarihinde son verilmistir. Denemede ilk
sulama, elverigli kapasitenin %50’si tiiketildiginde yapilmigtir. Sulama suyu
miktarlarinin belirlenmesinde A sinifi buharlagma kabindan yararlanilmigtir. Deneme

siiresince Olcililen buharlasma ve yagis degerlerine iligkin sonuglar Sekil 4.1°de

gosterilmistir.
30
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Sekil 4.1. Sulama doneminde buharlagma degerlerinin zamansal degisimi

Giinliik buharlagsma degerleri dikkate alindiginda en az ve en fazla buharlasma
degerleri 1 mm ve 11 mm olarak 6l¢lilmiistiir. Aylik ortalama buharlagsma degerleri ise
Temmuz aymnda 6 mm, Agustos ayinda 5.7 mm, Eyliil ayinda 4.7 mm ve Ekim ayinda
2.8 mm olarak hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar, giinliilk ortalama buharlasma
degerlerinin yaklastk 5 mm oldugunu gostermistir. Regrasyon analizleri Dortyol

Meteoroloji Istasyonundan elde edilen uzun yillik buharlasma degerleri ile deneme
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alanindan arastirma siiresince Olgiilen buharlagma degerlerinin, uyum igerisinde
oldugunu gostermektedir (p<0.01).

Deneme siiresince uygulanan sulama suyu miktarlar1 konulara bagli olarak
degisiklik gostermistir (Cizelge 4.1). Cizelge 4.1’den de goriilecegi gibi, en az su S;s
konusuna, en fazla su ise Sis konusuna verilmistir. Sy konusuna ise su verilmemis,

sadece yagisla beslenmistir. Deneme siiresince toplam 164.6 mm yagis diismiistiir.

Cizelge 4.1. Konulara uygulanan
sulama suyu miktarlar1 (mm)

Sulama | Uygulanan sulama
Konular1 | suyu miktarlar1 (mm)

So 164.6*

Ss 314.58

Sso 462.06

S7s 614.24
S100 760.29
Si2s 910.06

*Deneme stiresince diisen toplam yagis miktari

Yapilan arastirmalar ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetistirilen
turunggillerin yaz mevsiminde sulamaya gereksinim gosterdigini ortaya koymaktadir.
Parsons ve Wheaton (1997) yaklasik 40 yil once yillik yagisin 1200 mm ve iistiinde
oldugu bdlgelerde turunggillerin  ekonomik bir sekilde yetistirilebileceginin
diislintildiigiinii, ancak daha sonra yapilan arastirmalarin, ekonomik verimliligin
saglanmasi i¢in turunggillerin kistan kalan nemden daha fazla suya ihtiya¢c duydugunu
gosterdigini belirtmiglerdir. Aragtirmacilar turunggil yetistiriciliginin énemli oldugu
alanlarda yagisa ilave olarak yapilan sulamalarin verimi %60 oraminda arttirdigini
belirtmiglerdir. Gelisme donemleri degerlendirildiginde, ¢igeklenme ve meyve olusumu
donemlerinde yapilacak sulamalarin diger donemlere gore daha Onemli oldugu

belirtilmektedir (Shalhevet ve ark., 1979).

4.2. Bitki su tiiketimi sonuglar

Deneme siiresince sulama diizeylerine bagl olarak gergeklesen bitki su tiiketimi
(BST) hesaplamalar1 Ek Cizelge 1°de, elde edilen sonuglar ise Cizelge 4.2°de

verilmistir.
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Cizelge 4.2. Sulama konularinda
ol¢tilen bitki su tiiketimi degerleri

Sulama Bitki su tiiketimi

Konulari (mm)
So 179.25
Sys 288.11
Sso 473.55
S7s 618.46
S100 663.34
Si2s 864.57

Mevsimlik su tiiketimi degerleri sulama miktarlarina bagl olarak degisim
gostermistir. En yliksek BST en fazla sulama suyu uygulanan S;,s konusunda, en diisiik
BST ise sadece yagis ve kistan kalan nem ile beslenen Sy konusunda gerg¢eklesmistir.
Diger konulardaki BST degerleri ise bu degerler arasinda kalmistir. Turunggillerin su
tilketimine yonelik yapilan arastirmalar, toplam su gereksinimlerinin yilda yaklagik
900-1200 mm arasinda degistigini gostermektedir (Doorenbos ve Kassam, 1979).
Bolgede daha 6nce yapilan arastirmalarda ise turunggillerin yillik su tiiketimi degerleri
888 - 977 mm arasinda degismektedir (Anonim, 1982). Altintop bitkisinde yapilan bir
calismada yillik su tiiketimi 988-1039 mm olarak bulunmustur (Kanber ve ark., 1999).
Uygulanan sulama suyu miktarlar1 konulara bagl olarak oransal bir artig gostermesine
kargin BST degerlerinin ayni oranda artmadigi goriilmiistiir. Bu durumun sulama suyu
artiginin bitki su tiiketimi artigi ile kosut olmamasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir.
Ornegin Palomo ve ark. (2002) zeytin agacinda 1997 ve 1998 yillarinda yaptiklar:
arastirmada, sadece yagisla sulanan (378 mm) ve giinliikk buharlagmanin tamaminin ve
%30’nun uygulandigi konulara sirasiyla 418 mm ve 389 mm sulama suyu
uygulamiglardir. Deneme siiresince su tiiketim degerleri, ginlilk buharlagsmanin
tamaminin ve %30 unun karsilandig1 konularda sirasiyla 653 mm ve 405 mm olarak
Olciilmiistiir. Sadece yagis ile su alan konuda ise 378 mm’lik su tiiketimi 6l¢iilmiistiir.

Bununla birlikte bitki su tiiketiminin belirlenmesinde su biitcesi yonteminin
kullanilmasinin, bazi yanls hesaplamalara yol actigimi belirtilmektedir (Testi ve ark.,
2004). Aragtirmacilar, aga¢ taci altindaki g¢evresel kosullarin homojen olmamasi
nedeniyle toprak yiizeyinden olan buharlagmanin ve dolayisiyla bitki su tiiketiminin,

toprak profilinin hidrolik 6zelliklerindeki (hidrolik iletkenlik- toprak su igerigi iliskisi)
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yersel ve zamansal olarak degismesi nedeniyle belirlenmesinin zor oldugunu

belirtmiglerdir.

4.3. Meyve catlamasina iliskin sonuglar

Denemede hem giibre formlar1 hem de sulama diizeylerinde gergeklesen
catlayan meyve sayisina iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de gosterilmistir.
Cizelge 4.3°den de goriilecegi gibi giibre konular: ve sulama diizeyleri ¢atlayan meyve
sayillarina p<0.01/ diizeyinde etkili olurken, giibre konulari*sulama diizeyi

intreaksiyonunun 6nemli bir etkisi saptanamamistir.

Cizelge 4.3. Catlayan meyve sayilarina iliskin
varyans analiz tablosu

Varyasvyon sd KO F
Kaynagi

Giibre 1 [88151.021 |11.613"
Sulama Diizeyi 5 |26611.677 |3.506
Giibre* Sulama diizeyi |5 |3889.744 |0.512°™
Hata 31 | 7590.667

Catlayan meyve sayisindaki en belirgin farklilik giibre konularinda gézlenmistir.
(Cizelge 4.4). G; (NPK uygulamasi) ve G, (NPK ve (CaNOs), uygulamasi) giibre
formlar1 kargilagtirildiginda ortalama olarak G; konusunda catlayan meyve sayisi
yaklagik 213 adet iken, G, konusunda yaklagik 99 adet olarak hesaplanmistir. Benzer
farklilik standart sapma degerlerinde de hesaplanmistir. G; ve G, konularinda standart
sapma degerleri yaklasik 117 ve 81 adet olarak belirlenmistir.

Deneme siiresince konulara bagl olarak catlayan meyve sayisinin zamansal
degisimini belirlemek amaciyla farkli tarihlerde gozlemler yapilmistir. Bu amacgla,
deneme siiresince gozlem agaglarinda (her sulama diizeyinde 3 agacta) yaklasik 20 giin
araliklarla; 7 Eylil, 29 Eyliil, 23 Ekim ve 13 Kasim 2008 tarihlerinde olmak {izere 4
farkli zamanda yapilan gozlemlerde gatlayan meyve sayilarinin zamanla arttigi ve 23
ekim tarihinde ise en yiiksek seviyeye ulastigi belirlenmistir (Cizelge 4.5). Cizelge
4.5’den goriilecegi gibi, tiim sulama diizeylerinde c¢atlayan toplam meyve sayilari
baslangi¢ gozlemlerinde yaklasik ayni seviyede iken daha sonraki donemlerde konular

arasinda farkliliklar meydana gelmistir (Sekil4.2-4.3). G; ve G konularinin Sys sulama
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diizeylerindeki ¢atlayan meyve sayilar1 diger konulara gore daha diisik seviyede

gerceklesmistir.

Cizelge 4.4. Catlayan meyve sayilarmin giibre konular1 ve sulama diizeylerine
bagli olarak degisimi

G Gy Gi-G

Sulama Ortalama (Std. Sap.)

Diizeyi degisim aralig

) 0.00 38.00 19.00 (26.870) a
0 0.00-0.00 38.00-38.00 0.00-38.00

S 180.66 (65.850) | 47.00 (28.513) 113.83 (86.138) ab
2 105.00-225.00 19.00-76.00 19.00-225.00

S 234.33 (87.848) | 112.33 (121.886) | 173.33 (116.166) be
50 133.00-289.00 38.00-253.00 38.00-289.00

S 236.33 (108.859) | 83.66 (62.179) 160.00 (115.233) be
75 155.00-360.00) | 13.00-130.00 13.00-360.00

S 365.66 (97.171) | 180.66 (61.133) | 273.16 (124.657) ¢
100 272.00-466.00 122.00-244.00 122.00-466.00

S 262.00 (103.087) | 131.66 (93.060) | 196.83 (113.185) be
125 200.00-381.00 28.00-208.00 28.00-381.00

Genel | 213:16 (116.925) | 98.89 (81.342) 156.02 (120.013)

0.00-466.00 13.00-253.00 0.00-466.00

Deneme siiresince G1Sz2s, G1Ss0, G1S75 ve G1S100 ve G1S125 konularinda sirasiyla
180, 234, 236, 365 ve 262 adet, G2S25, G2S50, G2S75 ve G2S100 ve G2S125 konularinda ise
47, 112, 84, 180 ve 132 adet catlayan meyve belirlenmistir. Goriildiigii gibi, deneme
stiresince G, konusunda ¢atlayan toplam meyve sayis1 G; konusuna gore 6nemli dl¢iide
azalmistir.G, konusunda catlayan toplam meyve sayisindaki azalma miktar1 Sjs, Sso,
S7s, S100, S100 sulama diizeyleri karsilastirildiginda %74, %52, %65, %51 ve %50 olarak

hesaplanmigtir. G, konusundaki azalma ortalama %58 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.5. Farkli giibre konular1 ve sulama diizeylerinde
gerceklesen toplam catlayan meyve sayilari (adet)

Giibre formu/ Sulama Konusu
Gozlem

Tarihi SZS SSO S75 S100 S125

07.092007 | 17 |21 |21 [30 |40
G, 20.09.2007 | 124 | 182 | 216 |215 |186
23.10.2007 | 180 | 234 | 236 |365 |262
07.09.2007 | 7 30 |11 (20 |16
G, 29.09.2007 [34 |92 |71 [153 |86
23.10.2007 |47 | 112 |84 [180 |[132
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Lo O )

Sekil 4.3. S;»5 konusunda ¢atlayan meyvelerin genel goriiniimii
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Catlama hizindaki en biiyiik artis her iki giibre konusunda da S,y sulama konusundan
elde edilmistir. En fazla sulama suyunun uygulandigi S;»s konusundaki ¢atlayan meyve
sayisi, Sjp0 konularindan daha diisiik seviyede gerceklesmistir. Bu durum sulama
diizeyleri ile catlayan meyve sayilar1 arasinda ikinci dereceden iliskilerin olugmasina
neden olmustur. (Sekil 4.4). S6z konusu iliskiden de goriilecegi gibi sulama suyu
miktarindaki artig catlayan meyve sayisinin belirli bir diizeye kadar artmasina daha
sonra ise azalmasina neden olmustur. Yapilan hesaplamalarda uygulanan sulama suyu
miktar1 G; konusunda 733 mm, G; konusunda ise 1500 mm oldugunda ¢atlayan meyve
sayisinin en yiiksek diizeye ulasacagini gostermistir. Deneme siiresince ¢atlayan meyve
sayist ile bitki su tiiketimi arasinda dogrusal iligkiler bulunmustur (Sekil 4.5). Gy
konusunda iligkinin egimi 0.374, G, konusunda ise 0.168 olarak hesaplanmig ve her iki

giibre konusunda da anilan iligki p<0.05 seviyesinde dnemli bulunmustur.
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Sekil 4.4. Catlayan meyve sayisi ile sulama suyu arasindaki iliskiler
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Sekil 4.5. Catlayan meyve sayisi ile bitki su tiiketimi arasindaki iligkiler

Nova mandarininde yapilan bir arastirmada %?2’lik kalsiyum nitrat ve potasyum
nitrat uygulamalarinin ¢atlamay1 %70’e yakin oranda azalttigin1 saptanmistir (Almela
ve ark., 1990). Bunun yani sira yapraktaki azot (N) seviyesinin optimum seviyede (%
2.5-2.7) tutulmasi ile ortalama sayida cicek iiretiminin saglandigi ve iiriin veriminin
arttigr bildirilmigtir (Davis ve Albrigo, 1994). Quinones ve ark., (2003), yeterli ve
uygun miktarlarda azot alan agaglarda yapraklanmanin ve ¢igek-siirgiin iiretimi ile

verimin arttigini belirmislerdir.

4.4. Su-verim iliskileri

4.4.1. Verim sonuclan

Deneme siiresince elde edilen verim degerleri konulara bagl olarak farkliliklar
gostermistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore, verim iizerine farkli giibre
konularinin, sulama diizeylerinin ve giibre konular: *sulama diizeyi interaksiyonlarinin
etkisi istatistiksel anlamda 6nemli, tekerriirlerin etkisi ise 6nemsiz bulunmustur (Cizelge

4.6).
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Cizelge 4.6. Verim degerlerine iliskin varyans analiz tablosu

Kareler
Varyasyon kaynagi sd |Ortalamas1 |F
GG, |Gibre 1 [608.066  [4.045"
Sulama diizeyi 5 3283487 [21.843
Giibre*sulama diizeyi |5 |603.925 4018
Hata 77 1150.320

diizeylerinden p<0.001 diizeyinde etkilenmistir (Cizelge 4.7

Verim degerleri geleneksel giibrelemenin yapildigi konudaki (G;) sulama
diizeylerinden p<0.001 diizeyinde -etkilenmistir. G; konusunda sulama diizeyleri
arasinda en fazla verim, toplam buharlasmanin %75’ nin uygulandigi S;5 konusunda
gerceklesmistir. Buharlasmanin tamaminin ve %25’inin uygulandigi konularda verim
degerleri hemen hemen ayni diizeyde ¢ikmistir (107.50-105.77 kg/agac). Benzer

bicimde Ca(NOs), uygulamasinin yapildigt G, konusunda, verim degerleri sulama

Cizelge 4.7. Giibre konular1 ve sulama diizeylerinden
elde edilen ortalama verim degerleri

Giibre Sulama | Ortalama Degisim
Konular1 | Diizeyi | verim (kg/agag) | aralif
So 52.98 (2.05) a 51-55
Sas 107.50 (4.72)b | 101-113
Sso 113.75 (10.66) b | 110-140
G Sys 120.22 (9.05)b | 108-138
Si00 105.77 (16.91)b | 82-119
Si2s 110.66 (17.50) b | 94-139
Genel 111.63 (13.36) | 82-140
So 61.33 (1.53)a 60-63
Sas 87.33 (5.65)b 78-93
Sso 103.37 (7.76) ¢ | 94-109
Gy S7s 103.25 (18.85)c | 72-132
Si00 117.37 (10.50) c | 98-128
Si2s 104.42 (14.63) c | 83-128
Genel 102.73 (15.27) | 72-132
So 57.16 (4.85) a 51-63
Sos 96.82 (11.55)b | 78-113
Sso 108.56 (10.45) c | 94-140
Gi-G2 S7s 112.23 (16.51)c | 72-138
Si00 111.23 (15.06) c | 82-128
Si2s 107.93 (16.10) c | 83-139
Genel 107.34 (14.91) | 72-140
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Cizelge’den goriilecegi gibi, G, konusundaki sulama diizeyleri 3 farkli verim
grubunun olugsmasina neden olmustur. Buna gore en fazla verim toplam buharlasmanin
tamaminin verildigi konuda ger¢eklegmistir.

Limon agacinda yapilan bir arastirmada gilibre uygulamalarinin uygun sulama
programlamasi ile yapilmasi durumunda meyve verimini ve meyve biiyiikliglini

artirdigini gostermistir (Alva ve ark., 2003).

4.4.2. Su kullanma randimanlar1

Deneme konularina iligkin sulama suyu (IWUE) ve toplam su kullanma (WUE)
randimanlar1 giibre ve sulama konularina gore hesaplanarak Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Ek
Cizelge 2’de verilmistir. Sekil 4.6 incelendiginde G, giibre konusunda IWUE degeri en
yiiksek, Sys sulama konusunda hesaplanmistir. Sijo0 ve Si»s konularindaki TWUE
degerleri yaklasik olarak aymi diizeyde gerceklesmistir (3.98 ve 3.47 kg/m”).

12,00
B IWUE
10,00 - WUE
8,00 -
g
%“ 6,00 -
g
S 4,00 - _
2 _
2,00 - %
0,00 - %
S0 25 S50 S75 S100  S125
Sulama Konulan

Sekil 4.6. Sulama suyu ve toplam su kullanma randimanlari (G; konusu)
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Sekil 4.7. Sulama suyu ve toplam su kullanma randimanlar1 (G, Konusu)

WUE degerleri incelendiginde ise en yiiksek degerin S»s konusunda (10.66 kg/m?), en
diisiik degerin ise S;»s konusunda (3.66 kg/m’) gerceklestigi goriilmiistiir. G, giibre
konusunda ise IWUE degerleri Sso, S75 ve S100 konularinda yaklasik ayni diizeyde; 4.80,
4.41 ve 3.28 kg/m3 olarak belirlenmigtir. G; konusundan farkli olarak, G, konusunda en
yiilksek IWUE degerleri Sy konusunda saptanmigtir. WUE degerleri S75 ve Sig
konularinda yaklasik ayni diizeyde hesaplanmistir. Genel olarak incelendiginde, IWUE
degerleri sulama suyu miktar1 azaldik¢a artmistir. Benzer durum WUE degerleri igin de
gecerlidir. Giibre konular IWUE ve WUE degerlerinde kararli bir farklilik
olugturmamustir.

Goodwin ve Boland (2000), kisith sulamanin meyve agaglarinda WUE degerini
artirdigin1  belirterek, WUE degerlerinin vejetatif aksamda ve verimde azalma
olmaksizin tam sulanan konulara gore yaklasik %60 arttigin1 bildirmislerdir. Perez ve
ark. (2008) WUE degerinin tam sulanan konulara gore, kisitli sulama uygulamalarinda
arttigini, sz konusu durumun, su stresi altindaki verim azalmasinin su miktaridaki
azalma kadar biiyiik olmamasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Ancak ¢iceklenme
donemindeki su kismtisinin WUE degerini artirmadigi saptanmistir. Yapilan diger
aragtirmalarda ise WUE degeri kisitli sulama ile seftali agaglarinda 4.9 kg/da’dan 8.0
kg/da’a (Mitchell ve Chalmers, 1982), armut’ta 12.5 kg/da’dan 22 kg/da yiikseldigi ve
90 ton/ha su tasarrufu saglandig belirtilmistir (Mitchell ve ark., 1989).
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4.5. Verim fonksiyonlar:
4.5.1. Sulama suyu ve BST ile verim iliskileri

Denemede sulama suyu miktarlar1 ile verim degerleri arasinda p<0.01
diizeyinde istatistiksel olarak onemli, ikinci dereceden iligkiler elde edilmistir (Sekil
4.8). Soz konusu iligki G; ve G, konularinda birbirlerinden farkli bulunmusgtur. Verimi
en yiiksek kilan sulama suyu miktar1 G; konusunda 569 mm, G, konusunda 575 mm
olarak hesaplanmigtir. Her iki konuda da en yiiksek su uygulamasina sahip Sis
konularinin verim degerleri, G; konusunda S;s sulama diizeyinden, G, konusunda ise
Sip0 sulama diizeyinden daha diisiik bulunmustur. Her iki giibre konusu birlikte
degerlendirildiginde uygulanan sulama suyu miktar1 yaklasik 2.5 kati daha fazla
olmasina ragmen Si»s ve Sso konularinin ortalama verim degerleri yaklasik ayni
diizeyde gergeklesmistir. Bu durum artan sulama suyu ile verim arasinda denklem
4.1°de gosterilen ikinci dereceden iliskinin elde edilmesine neden olmustur. Denklem
4.1 ¢oztimlendiginde verimin en yiiksek olmasini saglayan sulama suyu miktarinin 718

mm oldugu saptanmistir.

Verimgi.g2 (kg/agag)=-0.0002 ss*+0.2872 ss+20.16, (=0.97")  (4.1)

Esitlikte ss; sulama suyu miktaridir (mm). Verim ile bitki su tiketimi (BST)
arasinda elde edilen iligkide ise, G; ve Gz konularinin BST-verim iliskilerinin ayn1 egim
degerlerine sahip oldugu saptanmistir (0.0629) (Sekil 4.9). Ancak istatistiksel olarak
BST-verim iligkisi G, konusunda 6nemli, G; konusunda ise 6nemsiz bulunmustur. Her
iki konunun degerleri bir arada degerlendirildiginde verimin, artan bitki su tiiketiminden

onemli diizeyde etkilendigi (p<0.01) belirlenmistir (Denklem 4.2).

Verimei-2 (kg/agac)= 0.064 BST + 66.19 (=0.76") (4.2)

Esitlikte BST; Bitki su tiiketimi (mm) degeridir.
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Su kisithligi nedeniyle olusan su stresinin en Onemli etkisi bitkinin stoma

diizenlemesine bagli olarak fotosentez ve bitki su tiiketimini azaltmasidir. Her iki

140
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120 4 1—0.98""
100
g
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Sekil 4.8. Sulama suyu ile verim arasindaki iligkiler
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Sekil 4.9. Bitki su tiiketimi ile verim arasindaki iligkiler
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etmenin azalmasmin bitkisel verimliligin azalmasinda en Onemli etmenlerden biri

oldugu bildirlmistir (Bos ve ark., 2009).

Turunggillerin su-verim iligkileri tizerine yapilan hemen tiim arastirma sonuglari,
verim artigini saglayan en Onemli O0gelerden birinin sulama suyu gereksiniminin
kargilanmast oldugunu gostermektedir (Parsons ve Wheaton, 2000; Goldhamer ve
Salinas, 2000). Brezilyada yapilan bir aragtirmada eksik sulama kosullarindaki verimin,
sulu kosullardakinin yaris1 kadar oldugu belirtilmistir (Davis ve Albrigo, 1994). Ancak
meyve gelisiminin yavas oldugu donemlerde bitki su gereksiniminin yaklasik %4’i
seviyesindeki su kisithiliginin, meyve iriligini ve toplam verimi artirdigi goriilmiistiir
(Mitchell ve ark. 1989). Bazi arastirmalar ise, gelisme donemlerindeki kisitliliga
(6zellikle ¢iceklenme ve meyve olusumu donemleri) bagh olarak verim degerlerinin
degistigini gostermistir (Gonzalez-ve Castel, 2000). Gonzales ve Castel (1999) ve
Doorenbos ve Kassam (1979), cigeklenme ve meyve olusumu dénemlerinde olusan su
stresinin meyve ve ¢icek dokiimiinii artirabilecegi ve bununda verim {izerinde olumsuz

etkilere neden olabilecegini saptamiglardir.

4.6. Sulama suyu ve BST ile siirgiin uzunlugu arasindaki iliskiler

Deneme konularinda 6lgiilen siirgiin uzunlugu degerleri sulama suyu miktari,
bitki su tiiketimi ve giibre uygulamalarina bagl olarak degisim gostermistir (Cizelge
4.8). Cizelge 4.8. incelendiginde, sulama mevsiminin baslangicina gore siirgiin

uzunlugundaki en diigiik artis G;S¢ interaksiyonundan elde edilmistir (1.87 cm).

Cizelge 4.8. Sulama mevsimi boyunca olglilen siirgiin
uzunluklarinin konulara bagh degisimleri

Sulama G | G, | Gi-G,
Konulari/ Ortalama siirgiin uzunlugu

Giibre Formlari | (Std. Sapma)

So 1.87(1.342)a  |4.23(1.357) |3.05(1.769)a
Sas 4.96(0.537)b  |6.06(1.357) |5.51(1.104)b
Sso 435(0.927)b  |4.62(1.271) |4.48(1.006)ab
S7s 5.96(1.892)b  [4.70(1.425) |5.33(1.649)b
S100 5.73(0.325)b | 5.98(1.557) |5.86(1.015)b
Si2s 4.86(0.460)b | 4.18(1.465) |4.52(1.041)ab
Genel 4.62(1.649) 4.96(1.426) 14.79(1.530)
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G uygulamasinda en fazla siirgiin uzunlugu degisimi (SUD), S75 sulama konusundan
elde edilirken, G, uygulamasinda S,s sulama konusundan elde edilmistir. Genel olarak
stirgiin uzunluklarindaki degisime giibre konularinin 6nemli bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir (p>0.05). Her iki giibre uygulamasinda da sulama suyu miktarlarindaki
artig, siirglin uzunlugunu bir dereceye kadar artrmistir (Sekil 4. 10). G1Si00 ve G2Si00
konular1 siirgiin uzunlugundaki degisimin ortalama olarak en yiiksek oldugu konular
olmustur. G; uygulamasindaki sulama konular1 istatistiksel anlamda 2 farkli grup
olusturmus ancak anilan farklilk G, uygulamasinda belirlenememistir. Yapilan
matematiksel ¢oziimlemelerde en fazla SUD, sulama suyunun 600 mm olmasi
durumunda elde edilecegini gostermistir. Bitki su tiiketimi ile SUD arasindaki iligki ise

istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamigtir (Sekil 4.11).

SUD=-1x-10"ss"+0.0128ss+1.53
2 =0.79"

Siirgiin Uzunlugundaki Degigim (c

0 T T T T
0 200 400 600 800 1000
Sulama Suyu (mm)

Sekil 4.10. Sulama suyu ile stirgiin uzunlugu degisimi arasindaki iliskiler
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Sekil 4.11. Bitki su tiiketimi ile slirgiin uzunlugu degisimi arasindaki iliski

4.7. Pomolojik o6zellikler

Denemede hasat edilen meyvelerin pomolojik 6zelliklerine iligskin varyans analiz
tablolar1 Cizelge 4.9°da, ortalama degerleri Cizelge 4.9°da, ortalama, standart sapma ve
en diisiik en biiyiik degerler ise Ek Cizelge 3-4’te verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore meyve agirhigi ve meyve eni Ozelliklerinin
giibre konularindan etkilendigi saptanmistir. Sulama diizeylerindeki farkliliklar ise
meyve agirligl, meyve eni, meyve boyu, usare, posa, asit, SCKM/asit orant ve ¢ekirdek
sayis1 degerlerine p<0.00] diizeyinde etkide bulunmustur. Incelenen ozelliklere
tekerriirlerin herhangi bir etkisi saptanmamustir. Interaksiyonlar irdelendiginde ise,
giibre konulari*sulama diizeyi interaksiyonu’nun, meyve agirligi (p<0.05), meyve boyu
(»<0.05), ¢ekirdek sayist (p<0.05) 6zelliklerinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Pomolojik 6zelliklere ait ortalama degerler incelendiginde (Cizelge 4. 10) meyve
agirliklart ve meyve indeksi oOzelliklerinde en yiiksek fark G1Sy ve G,Sy konulari
arasinda gerceklesmistir (%32 ve %9.6). G;S75s ve G,S75 konulart meyve agirligi lizerine

herhangi bir farklilik yaratmamistir.
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Cizelge 4.9. Pomolojik 6zelliklere iligkin varyans analiz sonuglar1

Meyve Meyve Meyve

Agirhigt Eni Boyu

(gr) (mm) (mm)
Kaynak Sd |KO F KO F KO F
Giibre(G) 1 1425457 [3.94** [34.073 |2.7* 11.924  |1.11
Sul. Diiz.(SD) |5 [1236.240 [19.717" |125.142 |16.24™ [69.289 [19.17"
G x SD 5 [58.099 0.93* [4.079 0.53* [2.188 0.61
Hata 16 |62.737 7.706 3.614
Toplam 31

Kabuk Dilim
Indeks Kalinlig: (adet)
(mm)

Kaynak Sd [KO F KO F KO F
Giibre(G) 1 10.001 1.21 0.068 149  [2.869 0.64
Sul. Diiz.(SD) [5 ]0.004 1.64 0.110 1.72 4742 1.06
GxSD 5 10.003 1.45 0.041 0.65  [2.800 0.62
Hata 16 10.002 0.064 4.484
Toplam 31

Usare Posa

(%) (%) S¢EM
Kaynak Sd |KO F KO F KO F
Giibre(G) 1 35182 1.07 35.182 143 [2.016 2.15
Sul. Diiz.(SD) |5 [360.599 [14.67 |360.599 [14.67  |1.558 1.35
GxSD 5 116353 0.67 163535 [0.67  |1.592 1.38
Hata 16 124.577 24.577 1.156
Toplam 31

Asit SCKM Cekirdek

(%) /Asit (adet)
Kaynak Sd [KO F KO F KO F
Giibre(G) 1 10.002 0.02 1.931 0.81 845.257 [1.09
Sul. Diiz.(SD) |5 ]0.757 22,1277 32870  |28.26" [9298.053 [19.81"
G x SD 5 10.037 1.1 0.850 0.73 1887.386 [4.027
Hata 16 10.034 1.163 469.45
Toplam 31

En fazla su alan G;Si»s ve G,Si»s konular1 arasindaki fark yaklagik %14.6
diizeyinde hesaplanmistir. Meyve eni degerlerinde de benzer bir durum gergeklesmis;
G1So ve G2Sp konular arasindaki fark %11.3 diizeyinde saptanmistir. Meyve boyu
degerlerinde ise en biiylik fark GiSso ve G2Sso konular1 arasinda goriilmiistiir (%8.4).
Kabuk kalinlig1 degerleri giibre*sulama diizeyi interaksiyonlarina kararli bir tepki
gostermemistir. G,Sy konusu, G;Sy konusuna gore daha diisiik bir ortalamaya sahipken

Sys sulama diizeylerinde tersi bir durum meydana gelmistir. Benzer durum diger

pomolojik 6zelliklerde de gozlenmistir (Cizelge 4.10).

I.




43

Cizelge 4.10. Giibre konular1 ve sulama diizeylerinde 6lgiilen pomolojik 6zelliklerin
ortalama degerleri

Meyve Meyve | Meyve . Kabuk Dilim
Agirhigt | Eni Boyu Indeks | Kalinligi (adet)
(gr) (mm) (mm) (mm)
So 17.52 36.10 27.36 1.30 3.11 14.30
Sys 52.70 50.80 35.37 1.43 2.77 18.00
G, Sso | 46.47 48.27 33.03 1.47 2.57 14.63
Szs 56.13 50.43 35.03 1.47 2.43 14.13
Sioo | 61.97 53.40 37.93 1.40 2.70 14.30
Sis | 73.73 56.08 40.47 1.40 2.60 14.87
So 25.80 41.70 28.93 1.50 2.58 13.20
Sys 54.27 50.73 34.30 1.50 2.87 14.57
G, Sso 54.20 48.90 35.33 1.37 2.40 14.37
Szs 54.17 51.77 36.17 1.40 2.57 14.17
Sio0 | 74.07 55.93 39.53 1.40 2.63 14.50
Sis | 85.70 58.57 41.87 1.40 2.60 14.33
So 21.73a |3843a |27.65a | 140 2.85 13.70
Sys 5348b | 50.77bc | 34.83b | 1.47 2.82 16.28
G- G, Sso 50.33b | 48.60bc | 34.18b | 1.42 2.48 14.50
Szs 55.15b | 51.10bc | 35.60b | 1.43 2.50 14.15
Sio | 68.02¢c | 54.67cd | 38.73 ¢ 1.40 2.67 14.40
Sips | 79.72d | 57.30d |41.17c¢ 1.40 2.60 14.60
Usare Posa Asit SCKM Cekirdek
%) (%) SCRM 1oy | Jasit (adet)
So 21.26 78.84 11.23 2.2 5.22 112.07
S5 49.60 50.40 12.83 1.4 9.13 69.33
G, Sso | 48.97 51.03 12.20 1.6 7.47 65.67
Sss 52.80 47.20 12.33 1.6 7.90 43.00
S0 | 55.33 44.67 11.33 1.2 9.47 129.33
Sizs | 60.00 40.00 12.33 1.0 13.60 93.33
So 24.10 74.91 13.56 2.6 5.12 189.37
S5 48.53 51.47 12.60 1.4 8.83 115.67
G, Sso | 44.30 55.70 10.87 1.3 8.04 24.67
Sss 51.83 48.17 13.20 1.3 9.57 42.00
Si0 | 51.23 48.77 12.47 1.2 10.70 150.33
Sips | 51.97 48.03 12.87 1.0 13.57 67.33
So 22.62a | 7748c¢c | 12.50 246d | 5.22a 145.52 ¢
Sas 49.07 bc | 50.93 ab | 12.72 1.42 bc | 8.98 be 92.50b
G- G, Sso | 46.63bc | 53.37b | 11.53 1.540¢c | 7.75b 45.17 a
Sss 52.32bc | 47.68 ab | 12.77 1.48 bc | 8.73bc 42.50 a
Sioo | 53.28 be | 46.72 ab | 11.90 1.20 ab | 10.08 ¢ 139.83 ¢
Sips | 5598¢ |44.02a | 12.60 093a | 13.58d 80.33 b

G ve Gy konularinin pomolojik 6zellikler iizerine etkisi, ortalama degerler esas
alinarak incelendiginde G, konusundaki meyve agirliklarinin G; konusundan %12
oraninda daha fazla oldugu belirlenmistir. Meyve agirliklar1 G; konusundaki 9.87 ile
113.7 gr arasinda, G, konusunda 15.73 ile 145.54 gram arasinda degismistir. Standart
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sapma degerleri G, konusunda daha yiiksek bulunmustur. Meyve eni degerleri
irdelendiginde G; konusundaki meyvelerin eni G; konusuna gore %3.63 oraninda daha
fazla saptanmistir. Meyve eninin en kii¢iik ve en yiiksek degerleri de yine G, konusunda
Ol¢iilmiistiir (12.36-84.14 mm). Benzer sekilde meyve boylar1 da G, konusunda yaklagik
%3.53 oraminda yiiksek bulunmustur. Olgiilen diger pomolojik 6zellikler irdelendiginde
posa miktari’nin %5, SCKM degerinin %4, SCKM/asit oraninin %5 ve meyve ¢ekirdegi
sayisinin %11.5 oraninda G; konusundan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna

kargin usare miktari, %5.5 oraminda G; konusunda daha yiiksek 6l¢lilmiigtiir.

4.8. Sulama suyu ve BST ile pomolojik 6zellikler arasindaki iliskiler

Pomolojik analizlerde elde edilen sonuglar, konulara uygulanan sulama suyu
miktarlari ile iligkilendirilmistir. S6z konusu iligkiler sekil 4.12-19 arasinda verilmistir.

Yapilan regresyon analizleri sonucu sulama suyu ile meyve agirhigi (r=0.94"),
meyve boyu (r=0.95"), meyve eni (r=0.92"), indeks (r=0.82""), usare miktar
(r=0.92**), arasinda ikinci dereceden Onemli iliskiler bulunmugtur. Sulama suyu ile
incelenen Ozellikler arasindaki iligkiler ¢oziimlendiginde meyve agirligi, meyve boyu,
meyve eni, indeks, usare miktar1 degerlerinin en yiiksek seviyeye ulagmasi icin
sirastyla, 1300 mm, 1389 mm, 1140 mm, 500 mm, ve 723 mm’lik sulama suyu
degerlerine gereksinim duyuldugu hesaplanmistir. Sulama suyu ile posa agirhigi
(r=0.81"), asit (r=0.88""), degerleri arasinda azalan, SCKM/asit (r=0.90"") degerleri
arasinda ise artan dogrusal iliskiler hesaplanmistir. Sulama suyu miktar1 SCKM, dilim
sayisi, cekirdek sayisi Ozellikleri iizerine istatistiksel anlamda Onemli bir etkide
bulunmamugtir.

Yapilan arastirmalar meyve kalitesinin  toprak nem  eksikliginden
etkilenebilecegini gostermektedir. Hilgeman, (1977), meyve kabugu/meyve eti oraninin
kisitli sulama ile azalabilecegini belirtirken, Chartzoulakis (1999), kisithi sulama ile
meyve suyu asitligi ve seker miktarimn artarak meyve kalitesinin bozulacagini
belirtmistir. Benzer sekilde Perez ve ark. (2008) uygulanan kisitli sulamanin (stresin)
stiresine bagli olarak meyve kalitesinin bozuldugunu saptamiglardir. Benzer bigimde
kisitlt sulama uygulamalarinin meyve kalitesinin artirilmasi yoniinde de 6nemli etkileri

oldugu belirtilmistir (Proebsting ve ark. 1984).
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Sekil 4.12. Sulama suyu meyve agirhigr arasindaki iligki
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Sekil 4.13. Sulama suyu meyve boyu arasindaki iliski
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Sekil 4.14. Sulama suyu meyve eni arasindaki iligki
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Sekil 4.16. Sulama suyu usare miktar1 arasindaki iligki
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Sekil 4.17. Sulama suyu posa agirlig1 arasindaki iliski
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Sekil 4.18. Sulama suyu meyve asitligi arasindaki iligki
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Sekil 4.19. Sulama suyu SCKM/asit arasindaki iligki
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Bary ve ark. (2004), turunggil meyvelerinde seker yiikii ve meyve gelisimlerinin
farkli diizeylerde olmasinda ¢esitlerin bitki su iligkilerinin 6nemli oldugunu
belirtmiglerdir. Toplam ¢6ziinebilir seker ve titre edilebilir asit miktarinin, hasat
doneminde uygulanan kisith sulama ile arttigi fakat ¢igeklenme donemindeki su
kisintisinin meyve kabugu/meyve eti oranimi artirdigi belirlenmistir (Castel ve Buj,
1990). Domingo ve ark. (1996) limon agaglarinda, farkli gelisme donemlerinde yapilan
kisith sulama uygulamalarmin (%25 ve %70), satisa uygun meyve biiyiikligiine

ulagsmada gecikmeye neden oldugunu belirtmislerdir.

Deneme siiresince bitki su tiiketimi ile meyve agirhgi (r=0.917), meyve eni
(r=0.87"), meyve boyu (r=0.92"), usare miktar1 (r=0.80"), SCKM/asit (r=0.88")
miktarlar1 arasinda artan, posa agirhgi (r=0.80), asit miktar1 (r=0.86") ve kabuk
kalnhig1 (r=0.75") degerleri arasinda ise azalan dogrusal iliskiler bulunmustur. Buna
kargin ¢ekirdek sayisi, dilim sayisi, ve s¢km degerlerinin bitki su tiiketiminden
istatistiksel olarak etkilenmedikleri saptanmigtir (Sekil 4.20-27). Elde edilen iliskilerin
egimleri incelendiginde en yiiksek ve en diisiik egim degerlerinin meyve agirligi ve

kabuk kalinlig1 degerlerinden elde edilmistir.

e
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Sekil 4.20. Bitki su tiiketimi meyve agirligi arasindaki iliski
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Sekil 4.21. Bitki su tiiketimi meyve eni arasindaki iligki

Meyve Boyu=0.017 BST+26.83
5 =0.92"
O T T T T

0 200 400 600 800 1000
Bitki Su Tiiketimi (mm)

Sekil 4.22. Bitki su tiiketimi meyve boyu arasindaki iliski
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Sekil 4.23. Bitki su tiiketimi usare miktar1 arasindaki iligki
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Sekil 4.24. Bitki su tiiketimi posa agirlig1 arasindaki iliski
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Sekil 4.25. Bitki su tiiketimi meyve asitligi arasindaki iliski
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Sekil 4.26. Bitki su tiiketimi SCKM/asit oran1 arasindaki iligki
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Sekil 4.27. Bitki su tiiketimi kabuk kalinlig1 arasindaki iliski

4.9. Pomolojik ozellikler arasindaki korelasyon iliskileri

Meyvelerin pomolojik ozellikleri arasindaki korelasyon katsayilar1 ve bu
katsayilarin 6nem diizeyleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Incelenen 6zellikler arasinda en
fazla korelasyon olusturan o&zelligin meyve agirligi oldugu belirlenmistir. Meyve
agirligi, meyve eni, meyve boyu, usare, SCKM/asit, 6zellikleri ile artan ve kullanilan
asit miktari, posa arasinda azalan korelasyonlar olusturmustur. Bununla birlikte meyve
agirhigr ile indeks, kabuk kalinligi, meyve dilimi SCKM ve meyve dilimi arasinda
onemli korelasyon belirlenememistir (p>0.05). Meyve dilimi ve SCKM o6zellikleri diger
ozelliklerin higbiri ile herhangi bir korelasyon iliskisi belirlenememistir. indeks ve asit
Ozellikleri diger oOzelliklerden sadece SCKM/asit 0Ozellikleri ile korelasyon
olusturmuglardir. Meyve eni ve boyu benzer pomolojik Ozelliklerle korelasyon
olusturmusglardir. Toplam meyve agirhigindan toplam posa agirliginin ¢ikarilmasi ile
elde edilen usare degeri, posa agirhigi degeri ile dogal olarak ters ve giicli bir
korelasyon bagintis1 olusturmustur. G; ve G konularindaki pomolojik korelasyon
iliskileri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, G, konusuna gore G; konusunda daha az sayida

korelasyon iligkisi saptanmistir (Ek Cizelge 5 ve 6)
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Cizelge 4.11. Pomolojik 6zellikler arasindaki korelasyon katsayilar1 (Korelasyon Matriksi)

. Meyve | Meyve | Meyve Kab. o .
Pomolojik N . ; Dilim | Usare Posa Asit SCKM
Ozellikler g‘f;rhi‘ fl;lin) EI‘]’IZS Index 1(‘2111'11 ) @de |00 0 SCRM 1 0p) | /Asit
En 0.969
Boy 0.959" |0.949”
Indeks 0.118 |-0.016 |-0.280
Kbk kal. 0.030 ]0.050 [0.027 [-0.014
Dilim 0.016 [0.069 |0.054 |-0.073 |0.073
Usare 0.694" 0.7777 10.750" |0.028 |-0.073 | 0.064
Posa -0.694" | -0.777" | -0.750" | -0.028 | 0.073 |-0.064 |-1.00"
Sckm 0.179 0227 10.090 [0.339 [0.015 |0.032 [0.015 |-0.015
Asit -0.768" | -0.783" [ -0.798" | 0.141 |0.099 |-0.028 [-0.712" [ 0.712" |0.192
Sckm/asit | 0.841° |0.833" |0.856  |-0.132 |-0.088 |-0.017 |0.639" |-0.639" [0.153 |-0.879"
Cekirdek | 0.077 [0.065 [0.066 |0.009 |0.375*% | -0.023 [-0.090 [0.090 [0.062 |0.144 |-0.021

Indeks; meyve boyu/ meyve eni orani, Kbk kal.; meyve kabuk kalmligi, SCKM; Suda ¢dziinebilir kuru madde miktari
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5. SONUC VE ONERILER

Kisitli  sulama yOnteminin ve farkli giibrelerin turunggillerde (Nova
Mandarininde) toplam verim-pomolojik 0Ozellikler ve c¢atlama miktarlar1 {izerine
etkilerinin belirlenmeye c¢alisildigt bu arastirmada elde edilen bulgular asagida
Ozetlenmigtir.

Bolgenin iklim ve toprak kosullari dikkate alindiginda, mandarinin sulama suyu
gereksiniminin kargilanmasi i¢in yaklasik 800 mm’lik sulama suyuna ihtiyact oldugu,
bu suyun karsilanmasi i¢in haftada 2 kez ve 4’er saatlik sulamalarin yeterli olacagi
ancak Agustos ay1 ortasindan Eyliil ay1 ortasina kadar, asir1 sicaklar nedeniyle topragin
iyi gbzlenmesi gerektigi ve sulamalarin 5-6 saate ¢ikarilabilecegi sonucu ¢ikarilmistir.

Sulama mevsiminde en diisiik ve en yliksek BST degerleri Sp (179 mm) ve S5
(864 mm) konularinda gerceklesmistir. S75 ve Sy konularinin bitki su tiiketim degerleri
yaklagik ayni seviyede seyretmistir (618 ve 663 mm).

Sulama suyu ve su kullanim etkinligi (IWUE ve WUE) degerleri S75 konusunda
yaklagik ayni seviyede ¢ikmistir. G2S,s konusundaki WUE ve IWUE degerlerinin diger
konulara gore yiiksek bulunmustur. G;Sjo0 ve G1Si25s konularindaki IWUE degerleri
yaklagik olarak ayni diizeyde gergeklesmistir (3.98 ve 3.47 kg/m*). G, ve G, konular
karsilastirildiginda G, konusunda su kullanim etkinliginin G, konusundan daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Giibre konular1 ve sulama diizeyleri catlayan meyve sayisi iizerine belirgin
farklilik yaratmistir. En belirgin farklilik giibre konularinda gozlenmistir. G; (NPK
uygulamasi) ve G, (NPK ve CaNOs), uygulamasi) giibreleri karsilastirildiginda
ortalama olarak G; konusunda 213 adet, G, konusunda ise 98 adet meyvenin ¢atladig1
gozlenmigtir. Yapilan gozlemlerde c¢atlayan meyve sayisinin zamanla arttigi
gorilmiistiir .En hizli artis 7-29 Eyliil tarihleri arasinda gergeklesmistir. Sulama
konularinda catlayan toplam meyve sayilar1 baslangic gozlemlerinde yaklasik ayni
seviyede iken daha sonraki donemlerde konular arasinda farkliliklar meydana gelmistir.
S»s konularindaki catlayan meyve sayilar1 diger konulara gore daha diisiik seviyede
gerceklesmistir. G1S125 ve G,S155 konularinda ¢atlayan meyve sayisi, G1Si90 ve G2Sig0
konularindan daha diisiik seviyede gergeklesmistir. Sulama suyu miktarindaki artig
catlayan meyve sayisinin belirli bir diizeye kadar artmasina, daha sonra azalmasina

neden olmustur. Uygulanan sulama suyu miktar1 G; konusunda 733 mm, G, konusunda
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ise 1500 mm oldugunda catlayan meyve sayis1 en yiiksek diizeye ulasacagi
hesaplanmigtir. Catlayan meyve sayisi, sulama suyu miktar1 ve bitki su tiiketimi ile
onemli regrasyon iligkileri olusturmustur. Her iki giibre konusunda gatlayan meyve
sayisi-bitki su tiiketimi iligkisinin egimi yaklagik G; konusunda 0.374 G, konusunda
0.168 olarak gerceklesmistir.

Hasat doneminde elde edilen verim degerleri konulara bagl olarak farkliliklar
gdstermistir. Istatistiksel analiz sonuglarina gdre, verim iizerine giibre konularinin,
sulama diizeylerinin ve giibre*sulama diizeyi interaksiyonlarinin etkisi Onemli
bulunmustur. En fazla verim G; konusunda toplam buharlagmanin %75’ inin
uygulandigi S75 sulama diizeyinden, G, konusunda ise toplam buharlagmanin tamaminin
verildigi G,Si00 konusunda gerg¢eklesmistir. Sulama diizeyleri G; konusunda 2, G;
konusunda ise 3 farkli verim grubu olusturmustur. Her iki gilibre konusu birlikte
degerlendirildiginde Ssy, S7s, S100, S125 sulama diizeyleri bir grup olusturmuslardir. Sy ve
S»s konulari ise farkli 2 grupta yer almiglardir. Verimi yiiksek kilan sulama suyu miktari
G konusunda 569 mm, G; konusunda 575 mm olarak hesaplanmigtir. Her iki konuda da
Si25 sulama diizeylerinin verim degerleri, G; konusunda S;5 sulama diizeyinden, G,
konusunda ise S99 sulama diizeyinden daha diisiik bulunmustur.

Sulama mevsiminin baslangicina gore stirgiin uzunlugundaki en diisiik artis G; S,
interaksiyonundan elde edilmistir (1.87 cm). En fazla siirgin uzunlugu degisimi G
konusunda S7s sulama diizeyinde, G, konusunda S;s sulama diizeyinde Olgiilmiistiir.
Siirgiin - uzunlugundaki degisime giibre konularinin etkisi istatistiksel olarak
saptanmamistir. Sulama suyu miktarlarindaki artig, siirgiin uzunlugunu bir dereceye
kadar arttirmigtir.

Meyvelerin pomolojik 6zellikleri daha ¢ok sulama diizeylerinden etkilenmistir.
Sulama diizeyleri meyve agirligi, meyve eni, meyve boyu, usare, posa, asit, SCKM/asit
oran1 ve c¢ekirdek sayist degerlerine degisik diizeylerde Onemli farkliliklar
olusturmustur. Varyans analiz sonuclari, sadece meyvelerin agirlik ve en degerlerinin
farkli giibre konularindan etkilendigini gdstermistir. Olgiilen diger pomolojik dzellikler
irdelendiginde meyve agirliklarinin %12, posa miktarinin %5, SCKM (suda ¢6ziinebilir
kuru madde miktar1) degerinin %4, SCKM/Asit oraninin %5 ve meyve c¢ekirdegi
sayisinin %11.5 oraninda G; konusundan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna

kargin usare miktari, %5.5 oraninda G; konusunda daha yiiksek 6l¢iilmiistiir. Meyve eni
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ve meyve boylari ise G; konusunda sirasiyla yaklasik %3.63 ve %3.53 oraninda yiiksek
bulunmustur.

Meyve agirligi, meyve boyu, meyve eni, indeks, usare miktar1 degerlerinin en
yiiksek seviyeye ulagmasi i¢in sirasiyla, 1300 mm, 1389 mm, 1140 mm, 500 mm ve 723
mm’lik sulama suyu degerlerine gereksinim duyduklari hesaplanmistir. SCKM, dilim
sayisi, toplam posa agirhigi, c¢ekirdek sayisi degerlerinin sulama suyu miktarindan
cekirdek sayisi, dilim sayisi, sgkm degerlerinin ise bitki su tiiketiminden istatistiksel
olarak etkilenmedikleri saptanmistir.

Turunggil yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Hatay Bdlgesinde yaz
mevsiminde suya olan talep iklim kosullarindan 6nemli 6lgiide etkilenmektedir. Sulama
mevsiminin yagigsiz ve kurak gegmesi ¢ogu iireticinin yer alt1 sularimi kullanmalarina
neden olmaktadir. Deniz kiyisina yakin alanlarda kullanilan sulama sularmnin tuzluluk
acisindan risk tagimasi iireticinin mevcut sulama suyunu daha verimli kullanmasini
gerektirmektedir. Yapilan bu arastirmanin ilk yillik sonuglari ile kisithh sulama
stratejisinin, su potansiyelinin disiik ancak gereksinimin yiiksek oldugu donemlerde
sulama suyu kullanimini azaltmak i¢in uygun bir yontem oldugu goriilmektedir. Ancak
yontemin ayni agaclarda uzun siireli kullanilip kullanilamayacagi konusunda uzun

donemli arastirmalarin yapilmasina ihtiya¢ vardir.
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EKLER
Ek Cizelge 1. Bitki Su Tiiketimi Hesaplar1
Sulama . Baslanglg Sulama o Toplam Topraktaki Periyodik | Yigisiml
Diizeyi Tarih Nemi Suyu Yagis (mm) Nem BST BST
(mm) (mm)
07.07.06 99.56 99.56 79.65 19.91 0
So 26.06.07 79.65 164.6 | 244.25 84.91 159.34 19.91
01.11.07 84.91 179.25
07.06.07 99.56 279 | 127.46 79.65 47.81 0
26.06.07 79.65 14.86 | 26.1 | 120.61 45.8 74.81 47.81
13.07.07 45.8 16.06 2.4 64.26 48.62 15.64 122.62
Sy 26.07.07 48.62 33.83 | 12.9 95.35 38.23 57.12 138.26
13.08.07 38.23 26.89 5.1 70.22 63.56 6.66 195.38
31.08.07 63.56 30.04 | 29.6 123.2 90.99 32.21 202.04
29.09.07 90.99 28.3 60.6 | 179.89 126.03 53.86 234.25
01.11.07 | 126.03 288.11
07.06.07 99.56 279 | 127.46 79.65 47.81 0
26.06.07 79.65 28.73 | 26.1 | 134.48 47.88 86.6 47.81
13.07.07 47.88 32.14 2.4 82.42 55.6 26.82 134.41
Ss 26.07.07 55.6 66.27 | 12.9 | 134.77 55.36 79.41 161.23
13.08.07 55.36 53.54 5.1 114 47.17 66.83 240.64
31.08.07 47.17 60.12 | 29.6 | 136.89 64.38 72.51 307.47
29.09.07 64.38 56.66 | 60.6 | 181.64 88.07 93.57 379.98
01.11.07 88.07 473.55
07.06.07 99.56 279 | 127.46 79.65 47.81 0
26.06.07 79.65 44.58 | 26.1 | 150.33 100.85 49.48 47.81
13.07.07 | 100.85 48.2 2.4 151.45 113.9 37.55 97.29
Sy 26.07.07 113.9 101.49 | 12.9 | 228.29 41.36 186.93 134.84
13.08.07 41.36 80.39 5.1 126.85 50.26 76.59 321.77
31.08.07 50.26 90.14 | 29.6 170 95.79 74.21 398.36
29.09.07 95.79 84.84 | 60.6 | 241.23 95.34 145.89 | 472.57
01.11.07 95.34 618.46
07.06.07 99.56 279 | 127.46 79.65 47.81 0
26.06.07 79.65 56.7 26.1 | 162.45 33.69 128.76 47.81
13.07.07 33.69 65.52 2.4 101.61 64.11 37.5 176.57
S100 26.07.07 64.11 133.26 | 12.9 | 210.27 96.53 113.74 | 214.07
13.08.07 96.53 107.06 | 5.1 208.69 103.29 105.4 327.81
31.08.07 | 103.29 | 120.06 | 29.6 | 252.95 140.76 112.19 | 433.21
29.09.07 | 140.76 | 113.09 | 60.6 | 314.45 196.51 117.94 545.4
01.11.07 | 196.51 663.34
07.06.07 99.56 279 | 127.46 79.65 47.81 0
26.06.07 79.65 71 26.1 | 176.75 52.95 123.8 47.81
13.07.07 52.95 82.12 2.4 137.47 79.83 57.64 171.61
S1s 26.07.07 79.83 166.96 | 12.9 | 259.69 112.83 146.86 | 229.25
13.08.07 | 112.83 133.88 | 5.1 251.81 107.43 144.38 | 376.11
31.08.07 | 107.43 150.11 | 29.6 | 287.14 108.07 179.07 | 520.49
29.09.07 | 108.07 | 141.39 | 60.6 | 310.06 145.05 165.01 699.56
01.11.07 | 145.05 864.57
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Ek Cizelge 2.
Su Kullanma Randimanlari
Verim | Sulama Suyu BST IWUE WUE
Kg/da (mm) (mm) | kg/m’ | kg/m’
So 52.98 164.6* 179.25 19.20 8.44
S»s 107.50 314.58 288.11 |9.76 10.66
Gy Sso 113.75 462.06 473.55 |7.03 6.86
S5 120.22 614.24 618.46 |5.59 5.55
S100 105.77 760.29 663.34 |3.98 4.56
Sis 110.66 910.06 864.57 |3.47 3.66
So 61.33 164.6* 179.25 |10.65 9.78
Sys 87.33 314.58 288.11 |7.93 8.66
G, Sso 103.38 462.06 473.55 16.39 6.24
S5 103.25 614.24 618.46 |4.80 4.77
S100 117.38 760.29 663.34 (4.41 5.06
Si2s 104.43 910.06 864.57 |3.28 3.45
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Ek Cizelge 3.
Deneme konularinda 6l¢iilen pomoloji analiz ortalama degerleri ile standart sapma ve degisim araliklar
Meyve Agirhig (gr Meyve Eni (mm) Meyve Boyu (mm)
Gi G, Gi-G, Gi Gy Gi-G, Gi Gy Gi-G,
17.52 (4.16) |25.79(5.73) |21.659a 36.11(5.06) 40.73(3.80) 38.417a |[27.26(2.47) 27.99(2.40) 27.629 a
So 9.87-25.1 15.73-36.11 | (6.478) 29.69-53.19 |33.96-47.24 |(4.996) 22.06-31.74 22.74-32.10 |(2.435)
52.69 (12.27) | 54.19(11.57) |53.435bc |50.79(4.30) |50.74(6.11) |50.762¢ |35.35(3.05) |34.31(2.95) |34.836bc
Sas 24.53-79.13 | 28.01-89.67 |(11.898) 38.85-58.71 39.22-84.14 | (5.251) 27.07-43.04 |28.72-43.09 |(3.036)
46.36(14.43) |55.84(17.25) |50.691b |48.19(5.63) |49.36(8.50) |48.718b |33.01(4.14) |36.06(7.33) |34.392b
Sso 22.74-89.56 |18.42-98.03 |(16.403) 36.67-62.87 12.36-61.54 | (7.065) 24.15-41.8 23.49-73.79 | (5.971)
55.88(12.46) |55.75(15.28) |55.823¢  |50.36(5.40) |52.29(5.33) |51.249¢ |35.00(4.20) |36.54(3.79) |35.711c
S7s 28.88-79.75 [28.33-89.38 | (13.765) 33.08-59.52  |42.10-63.24 | (5.427) 19.45-47.6 27.71-44.33 | (4.070)
62.36(13.33) | 74.08(13.30) |68.371d |53.55(4.00) |55.94(3.93) |54.773d |37.97(3.03) |39.53(3.17) |38.771d
S100 37.57-91.48 |44.26-111.47 |(14.507) 44.95-61.13 | 47.22-64.53 | (4.126) 31.3-45.79 32.49-49.21 (3.186)
73.97(15.11) |86.59(19.66) |80.170 e  |56.11(4.30) |58.75(5.68) |57.406¢ |40.53(3.20) |42.03(3.53) |41.267¢
S125 39.13-113.17 | 52.85-145.54 |(18.530) 44.78-64.44  136.73-72.67 |(5.179) 31.88-47.74 |35.07-49.38 | (3.438)
Indeks Kabuk Kalmlig (mm) Dilim (adet)
1.32(0.13) 1.46(0.08) 1.390 a 3.11(0.52) 2.47(0.74) 2.819b 14.32(1.20) 13.00(1.86) 13.714
So 1.19-1.82 1.28-1.56 (0.129) 2.31-4.27 1.54-3.71 (0.700) 11-16 9.00-16.00 (1.655)
1.44(0.08) | 1.48(0.15) | 1.460 ¢ 2.79(037)  |2.88(0.50)  |2.818b | 17.89(27.90) |14.48(0.91) |16.683
Sys 1.17-1.64 1.24-2.36 (0.122) 2.11-3.72 2.05-4.10 (0.423) 12-17 12.00-16.00 | (22.422)
1.47(0.13) | 1.38(0.21)  |1.429abc |2.55(0.68)  |2.40(0.17)  |2.521a |14.61(0.97) |14.33(0.89) | 14.554
Sso 1.29-1.99 0.53-1.79 (0.177) 1.37-4.06 2.08-2.74 (0.612) 12-16 13.00-16.00 |(0.952)
1.45(0.19) | 1.43(0.07)  |1.443bc  |2.44(0.29) |2.56(0.25) |2.507a |14.13(0.97) |14.21(1.07) |14.176
S7s 1.02-2.26 1.32-1.57 (0.145) 1.95-3.37 2.16-3.18 (0.273) 12-16 12.00-16.00 | (1.014)
1.41(0.07) 1.42(0.08) 1.415 ab 2.69(0.42) 2.61(0.35) 2.653 ab | 14.31(1.35) 14.46(1.13) 14.385
S100 1.27-1.6 1.28-1.62 (0.074) 2.03-3.91 1.71-3.77 (0.386) 12-19 12.00-18.00 | (1.241)
1.39(0.06) | 1.40(0.10) |1.393a 2.54(0.44)  |2.59(042) |2.561a |14.65(1.27) |14.18(1.18) |14.422
S12s 1.25-1.52 0.89-1.56 (0.082) 1.72-3.67 2.16-4.01 (0.429) 12-17 12.00-16.00 | (1.234)
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Usare (%) Posa (%) SCKM
G G, Gi-G; G G, G1-G; G, G, G1-G,
21.23 24.02 22.625a |78.77 75.98 77.375¢c |11.20 13.60 12.400
So 21.23-21.23 |24.02-24.02 |(1.973) 78.77-78.77 |75.98-75.98 | (1.973) 11.2-11.2 13.60-13.60 (1.697
49.60(1.45) [48.54(2.12) |49.070 bc |50.40(1.45) |51.46(2.12) |50.930 ab |12.83(0.40) 12.60(0.20) 12.717
Sys 48.4-51.21 |46.40-50.63 |(1.723) 48.79-51.6  149.37-53.60 | (1.723) 12.6-13.3 12.40-12.80 (0.313)
48.97(3.94) [44.32(9.79) |46.645b |51.03(3.94) |55.68(9.79) |53.355b |12.20(0.69) 10.87(0.46) 11.533
Sso 45.98-53.43 |34.03-53.52 |(7.143) 46.57-54.02 |46.48-65.97 | (7.143) 11.4-12.6 10.60-11.40 (0.900)
52.80(0.89) |51.85(3.27) |52.327bc [47.20(0.89) |48.15(3.27) |47.673 ab |12.33(2.53) 13.20(0.20) 12.767
Sss 52.25-53.83 |48.71-55.23 |(2.204) 46.17-47.75 144.77-51.29 | (2.204) 10.4-15.2 13.00-13.40 (1.675)
55.32(2.02) |51.25(1.49) |53.288 bc [44.68(2.02) |48.75(1.49) |46.712 ab |11.33(0.64) 12.47(1.01) 11.900
S100 53-56.69 50.04-52.91 |(2.736) 43.31-47 47.09-49.96 | (2.736) 10.6-11.8 11.40-13.40 (0.978)
60.00(11.19) | 51.95(1.14) |55.978 ¢ [40.00(11.19) | 48.05(1.14) | 44.022a |12.33(0.70) 12.87(1.36) 12.600
Si2s 51.69-72.73 | 51.05-53.23 |(8.371) 27.27-48.31 |46.77-48.95 | (8.371) 11.6-13 11.80-14.40 (1.012)
Asit (%) SCKM/Asit Cekirdek (adet)
2.16 2.56 2.360 d 5.19 5.31 5250a 112.00 179.00 145.500 ¢
So 2.16-2.16 2.56-2.56 (0.283) 5.19-5.19 5.31-5.31 (0.823) 112-112 179.00-179.00 (47.376)
1.43(0.18) 1.45(0.18) 1.438 bc  |9.09(1.11) 8.80(1.19) |8.945bc |69.33(18.88) 115.67(23.76) 92.500b
Sys 1.22-1.54 1.29-1.64 (0.160) 8.27-10.36 | 7.58-9.95 (0.475) 53-90 100.00-143.00 (31.817)
1.65(0.19) 1.41(0.37) 1.552 ¢ 7.48(1.20) 7.85(2.11) |7.624D 65.67(28.15) 24.67(14.36) 45.167 a
Sso 1.44-1.79 1.14-1.67 (0.265) 6.36-8.75 6.35-9.34 (0.521) 36-92 14.00-41.00 (30.063)
1.60(0.47) 1.39(0.17) 1.492bc  |7.91(1.14) 9.59(1.02) |8.750bc |43.00(27.07) 42.00(4.58) 42.500 a
Sss 1.13-2.06 1.21-1.54 (0.333) 7.12-9.22 8.71-10.71 |(0.475) 24-74 37.00-46.00 (17.375)
1.21(0.14) 1.17(0.07) 1.188 ab |9.45(1.31) 10.70(0.82) [10.078 ¢ | 129.33(28.54) | 150.33(23.76) 139.833 ¢
S100 1.08-1.35 1.10-1.24 (0.099) 8.57-10.96 19.84-11.48 |(0.475) 100-157 123.00-166.00 (26.149)
0.91(0.10) 0.95(0.10) 0.928 a 13.61(0.85) |13.58(1.31) | 13.595d [93.33(25.97) 67.33(24.03) 80.333 ab
Si2s 0.8-0.97 0.84-1.03 (0.088) 12.83-14.51 |12.13-14.68 | (0.475) 65-116 44.00-92.00 (26.523)
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Ek Cizelge 4.
Giibre konularindan elde edilen meyvelerin pomolojik analiz sonuglarina iliskin ortalama degerler
Meyve Agirligi Meyve Eni Meyve Bo ; Kabuk o
(gr)yV girig (mri\)/ (mri\)/ u Indeks Kalinlig: (mm) Dilim (adet)
G 55.55(18.819) | 50.76 (6.675) | 35.77 (4.841) | 1.42(0.122) | 2.68 (0.504) 15.28 (13.905)
9.87-113.17 29.69-64.44 19.45-47.74 1.02-2.26 1.37-4.27 11.00-217.00
G, 63.02 (21.999) 52.67 (7.464) 37.08 (5.568) 1.43 (0.131) | 2.62(0.437) 14.23 (1.227)
15.73-145.54 12.36-84.14 22.74-73.79 0.53-2.36 1.54-4.10 9.00-18.00
Genel | 59.18 (20.748) | 51.69 (7.129) | 36.40 (5.243) | 1.43(0.127) | 2.66 (0.477) 14.83 (10.565)
9.87-145.54( 12.36-84.14 19.45-73.79 0.53-2.36 1.37-4.27 9.00-217.00
Usare (%) Posa (%) SCKM Asit (%) SCKM/Asit Cekirdek (adet)
G 51.33 (10.024) 48.67 (10.024) 12.14 (1.167) 1.41 (0.394) | 9.24 (2.599) 82.13 (37.051)
21.23-72.73 27.27-78.77 10.40-15.20 0.80-2.16 5.19-14.51 24.00-157.00
G, 47.99 (8.035) 52.01 (3.035) | 12.48(1.078) | 1.35(0.412) | 9.94(2.539) 86.19 (55.203)
24.02-55.23 44.77-75.98 10.60-14.40 0.84-2.56 5.31-14.68 14.00-179.00
Genel | 49.66 (9.097) 50.34 (9.097) | 12.31(1.118) | 1.38(0.397) | 9.58 (2.551) 84.16 (46.293)
21.23-72.73 27.27-78.77 10.40-15.20 0.80-2.56 5.19-14.68 14.00-179.00
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Ek Cizelge 5.
G1 konusunda meyvelerin pomolojik 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayilari (Korelasyon Matriksi
. Meyve Meyve Kab. o

g‘;ﬁ?}g&‘ Agll??lfgl Ell\l/fe(m) Boyy‘Lfl index | kal. gﬁg Usare (%) | Posa (%) | SCKM | Asit (%) Sg;lfl
(gr) (mm) (mm)

En 0.981%*

Boy 0.965** |  0.949**

Indeks 0.161 0.234 -0.043

Kabuk.Kal. -0.222 -0.163 -0.090 -0.270

Dilim 0.037 0.095 0.075 -0.095| 0.078

Usare 0.866** | 0.869** | 0.860** 0.194 | -0.262 | -0.042

Posa -0.866** | -0.869** | -0.860** -0.194| 0.262| 0.042 | -1.000**

SCKM 0.139 0.162 -0.005 0.445| -0.293 | 0.146 0.015 -0.015

Asit -0.777%*% | -0.754** | -0.815** 0.037| 0.138| 0.042| -0.677** | 0.677** 0.281

SCKM/Asit 0.839** | 0.778** | 0.853** -0.059| -0.149 | -0.049| 0.663** | -0.663"" 0.053 | -0.887**

Cekirdek 0.129 0.116 0272 | -0.554*| 0.284| 0.038 0.096 -0.096 | -0.338 -0.135 0.143
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Ek Cizelge 6.
G, konusunda meyvelerin pomolojik 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayilar1 (Korelasyon Matriksi
Kab.
Pomolojik Agirlik Boy . Kal. Dilim Usare SCKM
Ozellikler (gr) En (mm) | (mm) Index | (mm) (adet) (%) Posa (%) | SCKM | Asit (%) | /Asit
En 0.964"
Boy 0.956" | 0.950"
Indeks -0.336 | -0237| -0.480
Kbk.kal. 0.304 0.310 0.164 | 0.298
Dilim 0.265 0.320 0.280 | -0.141| 0.000
Usare 0.6937 | 0.8087°| 0.766" | -0.208 | 0.173| 0.523"
Posa -0.693 | -0.808"| -0.766"| 0208 | -0.173| -0.523"| -1.000""
SCKM 0.170 0.256 0.140 | 0243 | 0.445| -0.336 0.084 | -0.084
Asit -0.767°" | -0.807" | -0.784""| 0.267| 0.044| -0.603" | -0.853""| 0.853"| 0.140
SCKM/Asit 0.852”| 0.8857| 0.866 | -0232| 0.006| 0.379| 0.728"| -0.728"| 0225| -0.871"
Cekirdek 0.038 0.026| -0.056| 0.408| 0.488| -0.239| -0.241 0241 | 0.345 0.347| -0.161
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