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0z
Yiiksek Lisans Tezi

. SULAMA SISTEMLERI VE SULAMA PROGRAMININ KAYISIDA BITKI SU
TUKETIMI ILE BAZI FiZYOLOJIK OZELLIKLER VE YAPRAK ALANI
UZERINE ETKILERI

M. Naim DEMIRTAS

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarimsal Yapilar Ve Sulama Anabilim Dah
2003, Sayfa:126

Bu ¢alhigmada; mini yagmurlama (Y) ve ¢anak sulama (C) yoéntemlerinin gene
Hamhahloglu kayisi1 gesidinde bitki su tiketimi ile morfolojik ve fizyolojik gelisime etk1ler1
incelenmigtir. Su; 15, 20 ve 25 giin araliklarinda bitkiye uygulanmistir. Iklim degerlerinden
yararlamlarak hesaplanan ampirik evapotranspirasyon yontemleri gergek bitki su titketimi ile
karsilagtinlmigtir.

Sulama yéntemlerinin incelenen 6zelliklere istatistiksel olarak etkisi olmamugtir. En
yitksek yaprak su potansiyeli (YSP) ve yaprak oransal su kapsami (YOSK) degerleri
sirasiyla —30.93 bar ve %81.29 olarak 15 giin araliklardan elde edilmis, sulama araliklari
bityiiditkge YSP ve YOSK degerlerinde diigits saptanmugtir. YSP ve YOSK, transpirasyon ve
sicaklik ile ters, toprak nem igeriSi ve hava oransal nemi ile paralel bir degigim gostermigtir.
Yaprak klorofil ve karotinoid igerikleri ile yaprak alam iizerine sulama arah@inin etkisi %5
diizeyinde onemli olup, en yiiksek degerler sirasiyla 5.03 mg/g, 0.20 mg/g ve 41.17 cm®
olarak 15 giin sulama arahiginda belirlenmigtir. Sulama araliklan bilyiidiikge bu degerlerdé
diigii saptanmigtir. ]

En yiiksek mevsimlik toplam bitki su tikketimi ¢anak sulama ile 15 giinde bir sulanan
konuda 661.1 mm olarak bulunmugtur. Sulama arahi§ arttikga mevsimlik bitki su

_titketiminin azaldig1 belirlenmigtir. Malatya kogullarinda kayisi bitki su tiiketimi tahmininde

Hargreaves-Samani ve Penman yéntemlerinin daha giivenilir sonuglar verdigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler : Evaporanspirasyon, Yapra.k' Su Potansiyeli, Yaprak Oransal Su

Kapsami, Mini Yagmurlama, Canak Sulama, Klorofil.



ABSTRACT
Master Thesis
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In this study, the effects of mini-sprinkler and surface irrigation methods on
evapotranspiration (ET) rate and morphological and physiological growth of young apricot trees
cv. ‘Hacthaliloglu” was studied. Irrigation water was applied to trees with 15-day, 20-day and 25-
day irrigation intervals. The actual ET rate of apricot trees was compared with empirical ET

methods calculated using meteorological data.

The irrigation methods had no statistically significant effect on examined parameters.
The highest leaf water potential (LWP) and leaf relative water content (LRWC) were ~30.93 bar
and 81.29% with 15-day irrigation intervals, respectively. As the irrigation intervals were
increased, the values of the LRWC and LWP were decreased. The LRWC and LWP showed an
inverse relationship with ET and air temperature but they had a linear relationship with relative
hﬁmidity and soil moisture content. While leaf chlorophyll content, carotenoid and leaf area were
statistically affected by irrigation intervals at p <0.05 level, the maximum values were obtained
from 15-day irrigation intervals as 5.03 mg/g, 0.20 mg/g and 41.17 cm?, respectively. When the

irrigation intervals were increased, the values of these parameters were decreased.

The total highest seasonal ET was obtained from the surface irrigation method with 15-
day irrigation interval as 661.1 mm. While the irrigation intervals were increased, the scasonal
ET was decreased. Hargreaves-Samani and Penman were the most suitable ET prediction

methods in Malatya region for the estimation of apricot tree’s ET.

Keywords : Evapotranspiration, leaf water potential, leaf relative water content, mini-sprinkler,

surface irrigation, chlorophyll.
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1. GIRiS

Kayisi, Rosaceae familyasinin Prunoidea alt familyas: igerisinde bulunan
Prunus L. cinsi ve Prunophora alt cinsine ait bir meyve turadiur. Dinyada
yetigtiriciligi yapilan kayisi ¢esitlerinin ¢ogu Prunus armeniaca L. (Armeniaca
vulgaris Lam.) turune aittir (Bailey, 1975).

Anavatam Orta Asya, Bati Cin ve Iran-Kafkasya olan kayisi, ekonomik
olarak yetistiriciligi yapilan 6nemli bir meyve turadir. Diinya kayisi tretiminin
buytk ¢ogunlugu Akdeniz tlkeleri tarafindan yapilmaktadir (Bas, 1993). Tiurkiye,
2001 yil1 verilerine gore 538 000 ton tretim miktar: ve %18.50 liretim payiyla kayisi
iiretimi yapan tlkeler igerisinde ilk sirada yer almaktadir. Turkiye’yi %11.63°lik pay
ile Bagimsiz Devletler Toplulugu (B.D.T.), %8.17 ile Iran, %7.92 ile italya, %6.97
ile Pakistan izlemektedir (Cizelge 1.1.) (Anonymous, 2001).

Cizelge 1.1. Diinyadaki 6nemli kayisi ureticisi Ulkelerin Gretim miktarlari ve
tretimdeki paylar: (2001 yilr)

ULKELER Uretim Miktar (ton) Diinya Uretimindeki Pay1 (%)
Tiirkiye 538 000 18.50
BD.T. 320 300 11.63

Iran 225 000 8.17
Italya 218 023 7.92
Pakistan 192 000 6.97
Ispanya 158 700 5.76
Fransa 150 000 5.45
Fas 120 000 4.36
Cin 89 000 , 3.23
Diger 743 233 28.01
DUNYA 2 754 256 100

Kayisi, Dogu Anadolu’nun kiglari siddetli soguk gecen yuksek yerleri ile
Karadeniz bolgesinin ¢ok nemli olan dogu kisimlart diginda tilkemizin hemen hemen
her ilinde yetismektedir. Ulkemizde turfanda kayisi vyetistiriciliginde Akdeniz
Bolgesi, Sofralik tiretimde ise Igel, Hatay, Adana, Izmir Kars, Igdir ve Antalya illeri
bityiik dneme sahiptir (Oztiirk, 2000).

Ulkemizde, kayisi tiretimi yapan illerin 2001 yil1 yas kayis1 tiretim miktarlar
ile uretimdeki paylari Cizelge 1.2. de verilmigtir. Cizelgeden de goruldigu gibi
Malatya 294 091 ton iretim ve %60.02°lik payla ilk sirada yer almaktadir.
Malatya’y1 sirastyla 39 181 ton ve %8.00 ile Igel, 33 415 ton ve %6.82 ile



Kahramanmarag, 15 608 ton ve %3.19 ile Elazi§ ve 12 349 ton ve %2.52 ile Igdir
izlemektedir. Tiirkiye’deki toplam kayisi agact sayist 12 710 000 adet, toplam kayisi
tretimi ise 490 000 tondur (Anonymous, 2001).

Malatya ili Turkiye’deki kayis: Gretiminin yaklagik %60’ 1n1 ve dinya kayisi
tiretiminin ise % 7-10’unu kargilamaktadir. Malatya’da iiretilen kayisinin tamamina
yakint kurutularak degerlendirilmekte ve bunun da %90-95°1 dig satima gitmektedir.
Dinya kuru kayisi ticaretinde Tiurkiye %80-85’lik payiyla birinci sirada yer
almaktadir. Tirkiye’deki taze kayisi Uretiminin de yarisini tek bagina Malatya ili
kargilamaktadir. Malatya’nin en 6nemli kayist ¢esidi Hacthaliloglu olup, kayisi agaci
varliginin % 73’tinii bu gesit olusturmaktadir (Asma, 2000). Ulkemizin kuru kayisi

digsatim miktarlar ile doviz getirisi ¢izelge 1.3. de verilmistir (Anonymous, 2000).

Cizelge 1.2. Ulkemizde kayis1 iretimi yapan illerin tretim miktarlar1 ve tretimdeki
paylar1 (2001 yili)

fller Uretim Miktari (ton) Uretimdeki pay1 (%)

Malatya 294 091 60.02
Igel 39 181 8.00
Kahramanmarag 33415 6.82
Elazig 15 608 3.19
[gdur 12 349 2.52
Erzincan 7177 1.46
Konya 6 344 1.29
Sivas 3 950 0.81
Hatay 3537 0.72
Izmir 2597 0.53

TOPLAM 490.0 100.00

Cizelge 1.3. Ulkemiz kuru kayis: dis satimi ve déviz getirisi

Yillar Thracat (ton) Deger (Dolar) Dolar / ton
1978 6 853 14 988 2 187
1983 15 430 28 931 1874
1988 22012 50 135 2277
1993 33063 83 405 2522
1998 50 655 119 821 2 365
2000 72 990 111 922 1530

Malatya’da kayist denince akla Hacihaliloglu gelmektedir. Malatya’nin yan
sira Elazig’in Baskil, Sivas’in Giriin ve Kahramanmarag’in Elbistan ilgelerinde de
bu kayisi ¢esidinin 6nemli miktarda dikimi yapilmig olup, dikim alanlar1 yildan yila

da artig gostermektedir (Anonymous, 1999).



Malatya Ili’nde ekili tarim alam1 425 045 ha’dir. Bu arazilerin %37.5’inde
susuz, %62.5’inde sulu tarim yapilmaktadir. Bolgenin en 6nemli tarim Uriini ise
kayisidir (Kolukisa, 1994). Malatya’da yaklagtk 50 bin aile kayisi tarimi ile
ugragmaktadir. Kuru kayisimn 1yi gelir getirmesi nedeniyle, kayist dikim alanlart 700
m rakimdan 1800 m rakimlara kadar yayilmistir. Ureticiler gerek kisitli su
kosullarinda gerekse sulama olanagi bulunmayan alanlarda bile kayisi1 yetistirmeye
caligmaktadirlar.

En onemli kurutmalik ¢esit olan Hacihaliloglu kayisisi, hem tlkemiz hem de
bolge igin biiyiik ekonomik &neme sahiptir. lyi bir gelir kaynagi olmasi nedeniyle
bolge treticileri igin vazgecilmez tGrtin olmakta ve bu iriine talep gin gectikge
artmaktadir. Talebin artmasi ile kayisi yetistiriciliginde, basta sulama olmak tizere
gerek yetistiricilikte gerekse kiiltiirel uygulamalarda birgok sorun ortaya ¢ikmaktadir.
Birgok tretici modern yetigtiriciligin uygulanmasinda yeterli teknik bilgiye sahip
degildir. Meyve bahgelerinde agag basina veya birim alandan elde edilen {Uriinin
artirllmasinda kiltirel uygulamalarin biyik 6nemi vardir. Bu kiiltirel islemlef
arasinda; sulama, giibreleme, tarimsal miicadele, budama ve derim en 6nemlileridir. .

Bitkiler yagamlarim strdirmek igin yasadigi ortamdan su ve suda ¢ozinmus
besin maddelerini almak zorundadir. Bitki yasadigi strece ortamdan g¢ok buytk
miktarda su alir ve bunun bityiik bir boéliminu transpirasyon (terleme) yoluyla
ortama verir. Bitki tarafindan absorbe edilen suyun yaklagik % 98’1 transpirasyon
yoluyla havaya verilirken, kalan % 2’si ise bitki hiicrelerinin biylimeleri veya
metabolik olarak daha kompleks molekiillerin (fotosentez esnasinda gekerler vb.)
birlegtiriimelerinde kullanilir (Kadioglu, 1999).

Bitkiler kurumamak igin transpirasyonla kaybettikleri suyun yerine yeterli
miktarda su almak zorundadirlar. Bitkiler tarafindan alinan suyun en 6nemli kaynag;
toprak suyudur. Su kok sisteminin iginden gegerek, ksilem boyunca yapraklara kadar
taginir.  Transpirasyonla su kaybeden bir bitkide, yaprak hicrelerindeki su
potansiyeli, govdedekinden, govdedeki su potansiyeli ise kokteki ksilem
hiicrelerinden daha dugiktar. Su, yiksek su potansiyeline?ahip koklerden, diisiik su
potansiyeline sahip yapraklara dogru taginmaktadir. Transpirasyon hizi, kék-govde

orani, yaprak alani ve yapist gibi bitkisel faktorler ile 151k, havanin nemi, sicaklik,



rizgar ve toprak suyunun yarayisliligt gibi ¢evresel faktorlere baglidir (Kacar, 1989;
Kadioglu, 1999).

Sulama genellikle, bitki gelismesi igin gerekli olan ancak dogal yollarla
kargilanamayan suyun, ¢evre sorunu yaratmadan, topraga verilmesi seklinde
tanimlanir (Kanber, 1997). Verilecek su miktary; sulama zamani ve sayisi, toprak
yapist, iklim kogullari, arazinin egimi, bitki ¢esidi ve yasina bagl olarak
degismektedir. Iklim kosullari, rakim ve agagtaki meyve yikine bagli olarak
degigsmekle beraber bolgede genel olarak kayis: agaglarinda yilda ortalama bes kez
sulama yapilmaktadir. Sulamalar, ¢agla devresinde, hasattan 15 giin 6nce, hasattan
sonra, Agustos ve Eylul aylarinda yapilmakla birlikte (Asma, 2000), bolgede kayisi
bahgelerinde uygun bir sulama araligi ve her.sulamada uygulanacak su miktar:
belirlenmemisgtir.

Sulama, bolgede 6nemli bir sorun olmakta, yaz déneminde sehir igme suyu
kesilerek bahgelere sulama suyu olarak verilmektedir. Bu durum, mevcut su
k'aynaklarmln en iyl sekilde kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu g¢alisma ile
bolgede en 6nemli tarimsal riin olan Hacihaliloglu kayisi gesidi igin en uygun
sulama yontemi ve bu yOntemle uygulanacak suyun en uygun programinin
olusturulmasi amaglanmigtir. Bu g¢alisma ile hem treticinin fazla sayida sulama
yapmas! ve her sulamada fazla su uygulamas: engellenecek, hem de suyun en uygun
sulama araliginda uygulanmasiyla bitkinin strese girmesi dnlenecek ve boylece iiriin
kayiplar1 azaltilacaktir. Boylece ureticiler mevcut sulama olanaklarini en iyi sekilde
degerlendirecektir. Ayrica Hacihaliloglu kayist gesidinin bitki su tiketimi farkh
ampirik evapotranspirasyon (ET) yontemleri ile hesaplanacak ve bolge igin en uygun

ET yontem: belirlenecektir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Sulama Yontemleri ile Tlgili Yapilan Calismalar

Olmez ve ark. (2001), yaptiklar1 bir ¢alismada, Hacihaliloglu kayisi gesidinde
farkli sulama sistemleri ve sulama araliklarimin fidan gelisimine etkilerini
incelemiglerdir. Damla, mini yagmurlama ve salma sulama sistemlerinde su 15, 20
ve 25 gun araliklarla bitkilere uygulanmistir. Her sulamadan 6nce 150 cm toprak
profilindeki nem diizeyi gravimetrik yontemle her 30 cm derinlik igin ayrn ayri
hesaplanmis ve profildeki eksik nemi tarla kapasitesine getirecek kadar su
uygulanmigtir. Fidan dikiminden itibaren ilk ii¢ yilda bitki gelisimi izlenmis, elde
edilen degerlere gore agac tag gelisimi, govde ve strgin gelisimi agisindan mini
yagmurlama ve damla sulama sistemleri birbirine yakin diuzeylerde olmak izere,
salma sulamaya gore farklilik goOstermigtir. En iyi gelisim mini yagmurlama
sulamada tespit edilmis, bunu damla ve salma sulama sistemleri izlemistir.
Aragtiricilar, 15 gin sulama araliginin en iyi sonucu verdigini, ancak suyun kisitli
oldugu durumlarda 20 giin sulama araliginin da uygulanabilir oldugunu, 25 gin
sulama araliginin ise bitki gelisimini olumsuz yonde etkiledigini belirtmiglerdir
Calismada ayrica sulama araliklar: biytidikge bitki geligimi ile birlikte mevsimlik su
tiketiminin azaldig1 saptanmuigtir.

Cevik ve ark. (1992), Cukurova kosullarinda limon agaglarinda en uygun
sulama yontemini belirlemek amaciyla yaptiklari galigmada; tstten yagmurlama,
alttan yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerini karsilagtirmiglardir.
Caligmada sulama yontemlerinin meyve ozelliklerine etkisi 10 yillik periyot boyunca
incelenmig, en vyiksek verim alttan yagmurlama ve dstten yagmurlama
yontemlerinde elde edilmig, bunlart karik ve damla sulama yontemleri izlemigtir.
Damla sulama ile karik sulama yontemi arasinda verim yonunden 6nemli bir fark
olmamasina karsin, alttan ve Ustten yagmurlama yontemleri, karmk ve damla
sulamalara gore aga¢ bagina verimi %33 artirmigtir. Diger meyve 6zellikleri ile
sulama yontemleri arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. Sulama
yontemlerinin fungal hastaliklar Gizerine etkileri aragtirtlirken; alttan yagmurlama ile
sulanan agaglarda P.citrophthora’ya (kok bogaz1 g¢iruklugi) yakalanma orani en

fazla, damla sulama yapilan agaglarda hastalifa yakalanma orani en az olmugtur.



Tarsus’da, yeni dikilmis portakal bahgesinde damla ve mini yagmurlama
sulama yontemlerinin 7 yillik sonuglari degerlendirilmistir. Sulamalar mini
yagmurlamada 90 cm toprak derinligindeki “kullamlabilir suyun % 40-50 si
tilketildiginde; damla sulamada iki gin aralikla ve 4 farkli pan katsayis: (0.60; 0.80;
1.00; 1.20) kullanilarak yapilmistir. Arastirma sonucunda ele alinan sulama
yontemlerinin portakal verimine etkisi tespit edilmigtir. En yiksek verim
yagmurlama sulamadan elde edilmistir. Farkli seviyelerde sulama suyu uygulanan
damla sulama konulan arasinda ise énemli bir fark bulunmamigtir. Damla sulamada
su kullanma randimani yagmurlamaya gore 3-5 kat daha yiiksek bulunmustur.
Yagmurlama sulamada bitkiler, damlaya gore %24-43 arasinda daha ¢ok su
titketmiglerdir. Sulama yontemleri, kok gelismest ve yogunlugunu farkli bigimde
etkilemiglerdir. Yagmurlama sulamada kokler toprak derinligi boyunca daha turdes
dagilirken, damlada kokler lateralin bulundugu tarafta yogunlagmistir. Her iki
yontemde de koklerin yaklagik %80’inin ilk 60 cm de yogunlastigi belirlenmistir
(Kanber ve ark., 1996).

Cimen ve ark. (1992), geng Nova mandarinde damla, mini yagmurlama ve
karik sulama yontemlerinin aga¢ gelisimine, su tuketim miktarina ve yabanci
otlanmaya etkilerini arastirmiglardir. Govde gapi, bitki boyu ve tag geligimi agisindan
en yiksek deger mini yagmurlamada elde edilmigtir. Sulama sistemlerinde su
tiketimi yoniinden damla sulama, gelisjmeye etkisi agisindan daha avantajli
bulunmustur. Sulama yontemlerinin yabanct otlanmaya etkisi 50 m*’lik parsellerde
sayilan yabanci ot adedi ( mekanik ot miicadelesi uygulamasinda ) damla sulamada
11 863, mini yagmurlama yonteminde 13 612, kank sulamada ise 38 545 adet olarak
bulunmugtur. |

Bilgel ve ark. (1999), Harran Ovasi kogullarinda 1993-1998 yillar arasinda 6
yil sireyle Antepfistiginda sulama programlarmin bitki su tiketimine, agag
gelisimine, meyve verim ve kalitesine ve periyodisiteye etkilerini belirlemek
aiﬁaayla bir ¢aligma yapmuglardir. Hi¢ sulanmayan ve 15, 30, 45 giin araliklarinda
yapilan sulamalarda sirasi ile 7, 4 ve 3 sulama yapmiglardir. En yuksek sulama suyu
ve su tilkketimi degerleri 15 giinde bir yapilan sulamalarda elde edilmis, bu degerler
sirast ile 885 mm ve 1032 mm olarak saptanmigtir. Sulama programlarinin sirgiin

uzunlugu, govde ¢ap1 ve agag ta¢ gelisimi gibi 6zelliklere etkisi istatistiksel olarak



farklilik gostermemistir. Birim govde kesit alanna digen verim ve kalite
ozelliklerinde de istatistiksel bir fark bulunmadig: tespit edilmistir.

Canozer ve Ozilbey (1992) canak, yagmurlama ve damla sulama
sistemlerinin zeytinin verim ve kalitesine etkisini aragtirdiklari ¢alismada damla
yontemi ile sulanan agaglarda diger yontemlere gore daha dengeli bir strgin
gelismesinin oldugunu; ayrica et / ¢ekirdek orani ve bos {irtin yilinda meyve tutumu
damla sulamada daha yiiksek bulunmus, meyvelerde daha homojen bir renk olusumu
gorilmiigtir. Meyve iriliginin ise yagmurlama sulama yonteminde daha fazla oldugﬁ
belirlenmigtir.

Yilmaz ve ark.(1995), Alata Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisiinde; tava ve
damla sulama yontemlerinin Hicaz ve Silifke narlarinda gelisime, verim, kalite ve su
tiketimine etkilerini incelemiglerdir. Class-A Pan buharlagma degerlerinden
yararlanilarak verilmesi gereken sulama suyu mii(tarlarl ile en uygun sulama zamani
ve araliklari belirlenmigtir. Buna gore her iki ¢esitte de en yiiksek vegetatif gelisme
en fazla sulama suyunun verildigi (kp=1.30) uygulamada elde edilmistir. En yiiksek
ortalama verim damla sulama yonteminde kp=1.30 uygulamasinda, tava sulama
yériteminde kp=1.00 uygulamasinda elde edilmigtir. Bolgede damla sulama
yontemiyle sulamalarda iki ginde bir 80 kez ve her sulamada 16-18 mm arasi sulama
suyu verilmesi, tava sulama yontemiyle sulamada 7 giinde bir 27 kez ve her
sulamada ortalama 36 mm su verilmesi aga¢ gelisimi ve verim yoninden en iyi
sonucu vermiglerdir. Aragtiricilar, sulama suyunun yetersiz oldugu durumlarda damla
sulama yoOnteminin, suyun yeterli oldugu kosullarda ise tava yonteminden
yararlanmanin en uygun tercih olacagi belirlenmistir.

Yazar ve ark.(1987), en uygun sulama yonteminin segiminde bitki sikligs,
bitki tag hastaligi, govde ve kok hastaligi, bitki biylmesi, arazinin egimi, toprak
infiltrasyon hizi, su kalitesi, suda aski maddesi ve ig¢i becerisi gibi indeksler
degerlendirilmigtir. $eftali dikiminin planlandigt kumlu, su alma hizi yuksek ve %2.7
egimli bir arazide yukaridaki kriterlere bagl olarak damla sulama yontemi en iyi
sonucu vermistir. Bunu sirastyla yagmurlama, kartk ve uzun tava yontemlerinin
izledigi belirlenmistir.

Yazar (1989)’1n suda bulunan Na ve Cl gibi toksik elementlerin yagmurlama

sulama yontemiyle sulanan bitkilerde toksisite sorunlar meydana getirdigini, kayisi



ve diger meyve tirlerinde sulama suyundaki‘ Na ve Cl konsantrasyonunun 5
me/lt’den daha az miktarinin bile aga¢ taglarinda zarara neden oldugunu
belirtmektedir.

Balaban ve Ayyildiz (1970), Eskisehir, Ankara, Konya ve Tokat bolgelerinde
séxlr.na sulama, tava, yagmurlama, karik ve border sulama yontemlerinin tarla sulama
randimanlarini aragtirdiklari bir ¢aligmada, sulama randimanlarinin %16 ile %90
arasinda degisim gosterdigini belirlemiglerdir. En yiksek tarla sulama randimani
degerleri yagmurlama sulama yonteminde elde edilmig, diger yontemler arasinda bir
iligki bulunmadigini saptamiglardir.

Kanber ve ark. (1993), Sanlurfa’da 20 ve 30 giin sulama araliklarinda ganak
sulama sistemi ile sulanan antepfistiklarinda verim ve bitki geligimine etkisini
incelemislerdir. Sonugta sulama araliginin bitkide verim ve gelisim tizerine etkili
oldugunu saptamiglardir. Sulama aralig: arttikga verim ve vegetatif parametrelerde
diistsler gozlenmistir. Ayrica sulama araligi arttikga bitki su titketimindeki azalisin
konular arasinda istatistiksel olarak énemli oldugunu bildirmiglerdir.

Kanber ve Eylen (1995a), yaptiklan bir galigmada portakal ve altintop meyve
agaclarinda, damla ve yagmurlama sulama yontemleri ile su 15 ve 25 giin araliklarla
bitkilere uygulanmistir. Sulama suyu ve su tiketimi degerleri, her iki bitkide de
sulama yontemleri, pan katsayilart ve yillara gore degigmistir. Altintopta en yiksek
ET degeri 1039 mm ile 15 ginde bir Kp=0.80 konusunda ol¢tilmistir. Altintop
bitkisinde en yitksek verim 15 giinde bir sulanan Kp=0.60 uygulamasinda elde
edilmigtir. Portakalda yagmurlama sulamadan, damlaya gore yaklagik iki kat daha
fazla tGriin elde edilmigtir.

Damia, mikro yagmurlama ve yiizey sulama (¢anaklarda goéllendirme)
yontemlerinin etkili kok derinligindeki kullanulabilir su tutma kapasitesi ve Class-A
Pan buharlagma miktar1 esas alinarak hazirlanan farkli sulama programlarinin elma
agaglarina uygulanmasinin bitki su tiiketimi, meyve verim ve kalitesi ile vegetatif
gelisimi {izerine etkileri arastirilmugtir. Uygulanan sulama suyu miktari, damla ve
mikro yagmurlama yontemlerinde, yiizey sulamaya goére sirasiyla %28-46 ve %12-
24; toplam bitki su tiiketimi sirasiyla %20-32 ve %8-19 daha dusik bulunmustur.
Sonugta; elmanin sulama suyu ihtiyaci, su tiikketimi, vegetatif gelisme parametreleri,

meyve verim ve kalitesine iliskin bulgular birlikte degerlendirildiginde, genel olarak



damla sulama yontemi digerlerine oranla daha iyi sonug¢ vermistir. Arastiricilar
damla sulama yonteminde 120 cm derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin
%30°u tiketildiginde sulamaya baglanmasi ya da 9 gin ara ile Class-A Pan
buharlagma miktarinin % 75’1 kadar sulama suyu uygulanmasini Onermislerdir
(Koksal ve ark., 1999).

Alanya yoresi muzlarinda ¢anak ve damla sulama yontemlerinin su titketimi,
verim ve kalite Uzerine etkilerinin aragtinldigi c¢aligmada, uygulanan birim su
miktarina digsen meyve verimi (su kullanim randimani) damla sulama yonteminde
¢anak sulama yontemine oranla biyik bir ustinlik sagladigi goralmis, % SO
oraninda su tasarrufu saglanmistir. Aga¢ bagina verim bakimindan damla sulama
sisteminin onemli Ol¢iide bir dstinlik sagladigi. gorilmistir. Bu durum, damla
sulama yontemiyle bitki besin maddelerinin yikanmasimnin 6nlendigi, dogal ve
kimyasal giibrelerden bitkilerin daha etkin bir bigimde yararlanabildigini
kanitlamaktadir. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktar: aragtirmanin ikinci
doneminde damla sulama lehine bir egilim gostermigtir (Cevik ve ark. 1985).

Kanber ve ark. (1992), Altintop bitkisinde 15 ve 25 gunlik sulama
programinin verim ve kalite iligkilerini incelemiglerdir. Sik sulama araliginda yilda 9,
seyrek sulama araliinda 6 sulama yapilmistir. Su tiketimi, pan katsayisinin 1.0
alindig1 uygulamalarda ortalama 942 mm olarak saptanmustir. Sik sulanan konularda
govde gelisimi daha hizli ve esdes olmustur. Sulama konularinin kalite 6zellikleri
uzerine etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmamig, bu o6zelliklerin ¢ok kugiik

siirlar arasinda degistigini belirlemiglerdir.

2.2. Fizyolojik Ozellikler ile ilgili Yapilan Cabsmalar

Bitki biinyesindeki suyun enerji durumu, diger deyimle bitkilerdeki sﬁ
hareketi igin yonlendirici bir giici tanimlayan yaprak su potansiyeli (YSP); “bar”
olarak ifade edilen ve yapraklardaki suyun enerji durumunun ayni sicakliktaki saf
suyun enerji durumundan ne kadar geri oldugunu gosteren negatif bir degerdir. Bu
degerin, transpirasyonal akig ve topragin nem igeriine gore defismesi, bitki-su
iligkisinin degerlendirilmesinde YSP’nin 6énemini gostermektedir (Camacho ve ark.

1974).



Bitki yapraklarindaki suyun meydana getirdigi turgor basinci, yapraklar ve
organlar ile yapraklar ve yesil surgiinlerdeki hiicrelerin gaz aligverisini kontrol
ederler. Turgor olayi, biyiime esnasinda meydana gelen hiicre uzamasinda rol oynar.
Bitki su potansiyeli ile orantili olarak turgor, bitkinin dik durmasi (turgoru azalan
bitki solar), organlarin ve hiicrelerin hareketi, stoma hiicrelerinin hareketi ve hiicre
uzamasinda rol oynar. Bitki su potansiyeli, tohum, spor ve polen tanelerini de etkiler.
YSP, bitkinin bulundugu ortam kosullarina gore degismekte ve toprak nem igeriginin
azalmasiyla YSP’nin de diistiigi izlenmektedir (Ecevit, 1993).

Bitkinin, topraktan yeterli suyu alamamast durumunda su stresi ile ilgili
fizyolojik sorunlar ortaya ¢ikar. Turgor basincinin diigmesi, hiicre buyimesi ve
bolinmesini olumsuz etkiler, bitki dokularinda protein kapsami azalir, apsisik asit
(ABA) hizla birikir ve stomalarin kapanmasina neden olur. Stomalarin daha az
acilmalan ile fotosentez geriler. CO, alimi1 ve fotosentezin azalmasi ile fotosentez
trtinlerinin taginmasi da geriler (Kacar, 1989).

Yaprak su potansiyeli (YSP), bitkinin bulundugu ortam kosullarina gore
degismekte, mezofit bitkilerde -30 bar ve daha agag1 diistiigi durumlarda fizyolojik
olim olayi baglamaktadir Bu kritik YSP degeri, asma i¢in —13 bar, elma i¢in —18 ile
-22 bar, domates i¢in —7 ile —9 bar, seker pancari igin —13 bar, arpa igin —30 bar ve
soya fasulyesi i¢gin —10 ile —12 bar arasinda degistigi saptanmigtir (Hsiao, 1973).

Bitki-su iligkilerinin incelendigi ¢aligmalarda temel parametre olan yaprak su
potansiyeli ile dogrudan iligkisi olan yaprak oransal su kapsami: (YOSK) nin
incelenmesi, bitkinin  geligmesini devam ettirebilen kritik su  diizeyinin
saptanmasinda Onemli bir ozelliktir. Digik YSP degerinde turgor potansiyelinin
diizenlenememesi sonucunda YOSK’ndaki azalma, YSP’nin dismesine dolayisi ile
bilyimenin durmasina neden olmaktadir (Boyer, 1968).

Torrecillas ve ark. (2000), Ispanya’da 9 yasindaki kayis: agaglar1 tizerinde 4
yil siireyle yaptiklar1 denemede, damla sulama sistemiyle yapilan sulama
programlarinin stres fizyolojisi tizerine etkilerini incelemiglerdir. Calismada, en
yiksek YSP degeri tam sulamanin yapildigi kontrol grubunda elde edilmis, stres
arttikca YSP degerleri digis gostermistir. Yapilan ¢aligma sonucunda kayisi
bitkisinin suya karsi en hassas oldugu donem, meyve gelisiminin oldugu dénem ve

hasattan sonraki donem olarak belirlenmigtir.
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Stankovig ve ark. (1997), Yugoslavya’da 7 yasindaki yedi kayist gesidi
tizerinde yaptiklari bir denemede, kayisi bitkisindeki YOSK degerinin cesitlere gore
farklilik gosterdigini belirlemiglerdir. Yillik yagisin 650 mm ve bu yagisinda 300-
400 mm’sinin bitkinin vegetasyon donemine denk geldigi ig¢in sulama yapmadan
susuz kosullarda YOSK degeri %60.2 ile %70.8 arasinda degismis, ortalama yaprak
alani1 28 cm? olarak bulunmustur. Yaprak alaninin sulama ve ¢evre kosullarindan
etkilendigini belirlemiglerdir.

Ispanya’da yapilan bir saks: denemesinde bir yagsindaki kayis: agaglarinda
kuraklik stresinin fizyolojik etkileri incelenmigtir. Deneme alaninda 15 cm derinlige
yerlestirilmig tansiyometreler ile toprak su potansiyelini —20 kpa’da tutacak sekilde
damla sulama yontemi ile bitkilere su uygulanmigtir. Tam sulanan, 1, 2, 5, 6 gin
araliklarinda %25 ve %50 gibi farkli seviyelerde sulanarak stres kosullari
olugturulmustur. Kontrol konusunda YSP -5 bar degeri, stresli konularda ise —16 baf
ile =22 bar arasinda degisen degerler elde edilmistir (Ruiz-Sanchez ve ark., 2000).

Kirnak ve Demirtag (2002), farkli sulama duzeylerinin Dalbasti kiraz
¢esidinde yaprak alani, sirgiin ve govde gelisimi gibi morfolojik 6zellikler ile YSP,
YOSK ve yaprak klorofil igerigi gibi fizyolojik ozelliklere etkisini belirlemislerdir
En yiksek YSP degeri —18.0 bar, YOSK %89.83, klorofil-a %34.78, klorofil-b
%30.62 ve toplam klorofil %65.40 olarak tam sulamanin yapildigi konularda elde
edilmigtir. Bitkiye uygulanan su ile morfolojik oOzellikler arasinda da Onemli
iliskilerin tespit edildigi ¢aligmada, en yiiksek yaprak alam 40.25 cm® ile ginliik
drtalama 680 g suyun uygulandigr tam sulama uygulamasindan elde edilmigtir. Yine
en yiksek siirgiin ve govde ¢apindaki degisim degerleri de sirasi ile %13.0 ve %13 .4
ile tam sulama konusundan elde edilmistir.

Ginestar ve Castel (1996), ispanyada 1993 ve 94 yillarinda geng portakal
agaclarinda yaptiklari bir aragtirmada, damla sulama sistemi kullanilarak su stresi,
YSP ve evapotranspirasyon arasindaki iligkileri irdelemiglerdir. Aragtirma sonucunda
toprak su igerigi ve YSP degerlerindeki azalisga bagli olarak ET’de de diigme
oldugunu, toprak su igerigi ve YSP arasinda ussel bir korelasyon oldugunu
belirlemiglerdir. Ayrica aragtiricilar YSP’nin iyi bir stres gostergesi oldugunu

bildirmiglerdir.
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Zekri ve Parsons (1988), Florida’da 21 yagindaki greyfurt agaglarn tzerinde
yaptiklar1 bir denemede; damla, aga¢ alti yagmurlama ve aga¢ iistil yagmurlamé
olmak tzere 3 farkli sulama sistemini karsilastirmiglardir. Her Ui¢ sulama sistemi
arasinda donem sonu itibariyle YSP arasinda farkliliklar bulunmugtur. En yuksek
YSP degeri agag st yagmurlamada gorilmiuigtiir. En yiksek su stresi sulanan alanin
en az oldugu damla sulamada gézlemlenmisgtir.

Kaynas ve Kaynag (1999), bazi erik klon anaglarinin kuraga dayanimlari
zerine yaptiklar ¢aligmada, bitkilere verilen su miktar1 ile yaprak su potansiyeli
(YSP) ve yaprak oransal su kapsami (YOSK) arasinda dogrudan bir iligki oldugunu
belirtmiglerdir. YSP ve YOSK degerlerinin mevsimin bagindan sonuna dogru giderek
a'zalrna gosterdigini, bitkilere verilen su miktarn azaldikga YSP ve YOSK
degerlerinin de azaldigini, yaprak renginde agiimalarin daha hizhi oldugunu
bildirmislerdir. Bitkilerde su stresinin baslamasiyla birlikte yapraklarda 6nce turgor
kayb1 oldugu, daha sonra yaslh yapraklardan baglayan renk kaybi meydana gelmistir.
Renk agilmalarini kurumalar takip etmis ve son olarak yapraklar dokulmuslerdir.

Marsal ve Girona (1997), Ispanya’da seftali agaclarinda otomatik damla
sulama sistemi kullanarak yaptiklar1 bir ¢aligmada, YSP’nin tam sulanan konuda
stresli konulara gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Tam sulanan konuda
YSP ortalama —28 bar bulunmustur.

Marsal ve ark. (1997), Ispanya’da 5 yasindaki badem ve findik agaclar
tizerinde yaptiklari bir ¢aligmada; mini yagmurlama ile toprak yiizeyinin %35’ini
1slatarak bitki su tiiketimini Penman yontemine gore hesaplayip farkli katsayilar ile
carparak sulama programi olusturmuglardir. Tam sulamanin yapildigi kontrol
konusunda en distk ortalama YSP degeri findikta —18 bar, bademde ise —38 bar
olarak bulunmustur. Gravimetrik yontemle hesaplanan toprak nem igerigi ile YSP
arasinda dogrusal bir paralellik bulunmugtur. YSP’nin yiksek oldugu tam sulama
konularinda toprak su igerigi de yiiksek bulunmugtur. Badem ve findik igin sezon
boyunca tam sulama konularinda 580 mm ve 358 mm sulama suyu uygulanmisgtir.

Fernandez ve ark. (1997), A.B.D.’de bir yagindaki elma agaglari tizerinde
yaptiklar: bir kuraklik testi ¢alismasinda, kuraklik stresi uygulanan konularda YSP

degerinin dusiik bulunmasi, topraktaki tansiyon degerlerinin yiksek olusuna
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baglanmig ve toprak nem igerigindeki digilg ile yapraklara olan su akiginin azaldigi
ve dolayisiyla YSP degerinin distagu tespit edilmisgtir.

Li ve ark. (1989), Fransa’da 4 ve 5 yagindaki geftali agaglari tizerinde
tansiyometre kullanarak mini yagmurlama ile yapilan bir sulama denemesinde, tam
sulama ve regile edilmig kisitli sulamanin bitki gelisimi ve verim Uzerine etkisini
incelemiglerdir. Aragtirma sonucunda, meyve gelisim doneminde regile edilmis
kisitli su uygulamasinin tam sulama konularina gore verim ve kaliteyi olumlu yonde
etkiledigini, meyve iriligini arttirdigini belirlemiglerdir.

. Patumi ve ark. (1999), Italya’da 4 yasindaki zeytin agaglar1 iizerinde Class-A
Pan kullanarak mini yagmurlama yontemi ile yaptiklart bir sulama denemesinde,
susuz ve sulu konularin cesitli stres seviyelerini incelemislerdir. Arastirma sonunda,
sulu kosullarda YOSK degerinin susuz kosullara gore ¢ok yiksek oldugunu, bu
parametreyi susuz kosullarda ortalama %80, sulu kogullarda ise %90 olarak tespit
etmiglerdir. Bitkilerde YOSK, sulu kosullarda %85-95 araliginda, susuz kosullarda
ise %72 ile %85 arasinda degigmistir. Sulama seviyeleri ile YOSK degerleri arasinda
istatistiksel olarak onemli iligki oldugunu bildirmislerdir.

Noar ve ark. (1997), Israil’de, damla sulama yontemi ile 2 giin aralikla
sulanan 3 yagindaki bir elma bahgesinde yapilan bir sulama denemesinde, maksimum
verim ve kalite igin sulamanin YSP degerinin —12 bar’a distiginde yapilmasini
Snermiglerdir. Meyve verim ve kalitesi ile YSP arasinda dogrusal bir iligki
belirlenmis, YSP arttikga meyve iriligi de artmugtir. Aragtiricilar YSP ile Class-A Pan
degerleri arasinda da dogrusala yakin bir iligki oldugunu ortaya koymuslardir.

Ameglio ve ark. (1999), Brezilya’da 3 yagindaki ceviz agaglarini kullanarak
saksida yaptiklarni bir deneme sonucunda; YSP, toprak su potansiyeli ve
evapotranspirasyon arasinda g¢ok yakin bir iligkinin oldugunu bildirmiglerdir.
Evapotranspirasyon ile YSP arasinda tssel bir iligki bulunmustur.

Proebsting ve ark. (1989), Amerika’da saksi kosullarinda yetistirilen 1 ve 2
yagindaki seftali agaglarinda yapilan bir kuraklik denemesinde, 1 yasindaki agaclarda
ortalama YSP —13.5 bar’a kadar diigmiig, buna karsilik 2 yagindaki seftali agaglarinda
en digtik YSP degeri —12 bar olarak belirlenmistir.

Erig ve ark. (1998), asmalarda su stresine karst ortaya ¢ikan morfolojik ve

fizyolojik reaksiyonlari inceledikleri bir galigmada, kisitli su uygulamalarinin tim

13



cesitlerde blyUmenin azalmasmna ve klorofil kaybina yol ac¢tigini saptamislardir.
Biiyime tizerine olan engelleyici etkiyi en fazla koklerde tespit etmigsler, bunu
sirasiyla surgunler ve yapraklar izlemigtir. Gunlik su kullanimindaki azalmalara
paralel olarak transpirasyonla su kaybinin da azaidlgl belirlenmigtir. Her giin sulanan
bitkilerde yapraklar, oransal su kapsamlarini ve turgorlarint muhafaza etmig, haftada
bir sulanan bitkilerin bu performans: gésteremedigini belirlemislerdir.

Klorofiller, fotosentez olayinda temel rolu istlenmiglerdir. Bitkilere yesil
rengi veren klorofiller, giines enerjisini, su ve karbondioksiti kullanarak
olugturduklar1 organik maddeleri bitki biinyesinde depo ederler. Sentezlenen bu
organik bilegikler, bitkinin yagamsal islevlerinde kullanilirlar. Belli dalga
boylarindaki 1ginlart absorbe ederek fotosentez igin uygun dalga boyundaki isinlara
cevirirler ve fotosentez olayinda katalizatér gorevi yaparlar. Klorofil igermeyen
hiicrelerde fotosentez olugmaz (Erytice, 1997; Kacar, 1989).

Boyer (1976), farkli dizeylerde sulayarak strese soktugu aygigegi bitkisinin
yapraklarinda, verilen su miktarinin azaldikga klorofil-a ve klorofil-b miktarinin da
azaldigini tespit etmistir. Strese girmis bitkiler tekrar sulanarak baglangigtaki YSP
degerine ulagtigi halde, yaprak klorofil miktarinda diizelme olmadigini belirlemistir.

Lancaster ve Lister (1997), Yeni Zelanda’da elma, avakado, Gziim meyve
agaclarinda yaptiklann bir galigmada, klorofil igerigi ile renk degerleri arasinda
dogrusal bir iligki bulunmugtur. Yapraklarin “a” renk degeri klorofil igerikleri
arasinda bir paralellik saptanmig, “a” renk degerindeki artigsa karsilik klorofilde

azalma tespit edilmistir.

2.3. Bitki Su Tiiketimi le Tlgili Yapilan Cahsmalar

Hassan ve Seif (1997), Misir’da ¢anak sulama yontemini kullanarak 20
yasindaki kayisi agaglar1 Gzerinde yaptiklari bir sulama denemesinde; elverisli
kapasitenin %20, %40 ve %60 seviyeleri i¢in yapilan sulamalarda mevsimlik bitki su
tiiketimlerini sirasi ile 945mm, 832mm ve 764 mm olarak bulmuslardir. Yine ayn;
seviyelerde tiim sezon igin Kc bitki katsayilarini sirast ile 0.63, 0.56 ve 0.51 olarak
saptanuglardir. A

Orta ve ark.(2000), 1997 ve 1999 yillarinda Tekirdag’da yaptiklari caligmada,

damla ve yiizey sulama yontemleri ile sulanan elma agaglarinin on ginluk
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periyotlardaki su tiketimi 6lgilmiis ve olglilen bu degerleri; iklim parametrelerinden
yararlanilarak Penman (FAO) yontemi, Blaney-Criddle (FAO) yontemi, kap
buharlagmasi (FAQ) yontemi, kap buharlagma yonteminin Christiansen-Hargreaves
modifikasyonu, Jensen-Haise yontemi ve Penman -Monteith yontemleri ile
hesaplanan referans bitki su tiuketimleri ile karsilagtirmiglardir. Caligma sonunda,
mevsimlik bitki su tiketimi degerleri damla sulama yonteminde ylzey sulama
y'(jntemine gore ortalama %62.7 daha az bulunmustur. Elma agag¢larinin su tﬁketimi
tahmininde Penman yonteminin FAO modifikasyonunun daha saglikli sonug verdigi
belirlenmistir.

Hisarli (1988), bitki su tiketimi tahmin yontemlerinden Blaney-Criddle,
Penman, Radyasyon ve Class-A Pan buharlagmast yontemlerinin Doorenbos ve
Pruitt (1977) tarafindan modifiye edilmis bi¢imlerinin Ankara kosullarinda
kullanilma olanaklarini arastirmustir. Caligma sonunda bitki katsayilarinin Ankara
kosullarina gore dizenlenmesi durumunda Class-A Pan buharlagsmasi ve Penman
yontemlerinin daha giivenilir sonuglar verdigini belirtmistir.

Kodal (1988), tarla denemeleriyle olglilen meyve agaglari su tiketimi
degerlerini, Blaney-Criddle (FAO), Penman (FAO), Radyasyon (FAO), Class-A Pan
(FAO), Blaney-Criddle (ABD) ve Kodal-Benli bitki su tiketimi tahmin
yontemleriyle hesaplanan degerlerle karsilagtirmistir. Elde edilen sonuglara gore
tilkemizde sulama projelerinin hazirlanmasi ¢aligmalarinda Blaney-Criddle yontemi,
sulama zamaninin planlanmasi ¢aligmalarinda ise Penman yontemi Onerilmistir.

Orta (1994), farkli sulama yontemlerinin biber verimine etkisini belirlemek
amaciyla yaptigi c¢alismada, deneme suresince elde ettigi bitki su titketimi
degerlerini, Jensen-Haise, Penman (FAQ), Penman-Monteith, Class-A Pan (FAO) ve
Christiansen-Hargreaves yontemleri referans bitki su tiketimleri degerleri ile
karsilagtirmigtir. Deneme kosullart i¢in biber bitkisinde sulama zamaninin
planlanmasinda kullanilacak su tiketimi degerlerinin tahmininde Penman (FAO)
yonteminin en saglikli sonug verdigini ortaya koymustur.

Benli (1980), Orta Anadolu Bolgesinde Ankara, Konya ve Eskigehir illerinin
Koy Hizmetleri Aragtirma Enstitilerinde tarla denemeleri ile aylik periyotlar igin
olgtlen yonca bitkisi su tuketimlerini iklim verileri tahmin yontemleri ile hesaplanan

Blaney-Criddle, Penman ve Thornth-Waite yontemleri ile kargilastirmigtir. Arastirma
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sonucunda Ankara’da higbir yontemin saglikli sonug vermedigini, Blaney-Criddle
yonteminin Eskigehir ve Konya’da, Penman yoOnteminin ise yalnizca Konya’da
saglikli sonuglar verdigini belirlemigtir.

Erdem (1996), Kirklareli Ataturk Koy Hizmetleri Aragtirma Enstitisiinde
1986-1990 yillar1 arasinda bugday, seker pancari ve aygigegi bitkilerine ait bitki su
tiikketimleri ile Blaney-Criddle, Penman-Monteith, Penman (FAO), ve Jensen-Haise
yontemleri ile hesaplanan bitki su tiiketimi tahmin degerlerini karsllastlrmlstlr‘.
Aragtirma sonuglarina gore bugday bitkisi i¢in Penman (FAO) yontemi, seker
pancar1 ve aygicegi bitkileri igin de Blaney-Criddle ve Penman (FAQ) yontemleri
gercege en yakin degerleri vermigtir.

Kéksal ve ark.(2000), damla, agag¢ alti mikro yagmurlama ve yizey sulama
yontemleri ile sulanan elma agaglarinda, on ginlik periyotlarla bitki su tiketimlerini
elektronik sayisal tansiyometre ile 6lgmiislerdir. Olgulen degerler bazi su tiketimi
tahmin esitlikleri 1le hesaplanan degerlerle kargilagtirilmigtir. Genel olarak,
Radyasyon (FAO) yontemi daha sagliklt bitki su tiketimi tahminleri vermistir.
S'ulama yontemlerinin bitki su tiketimleri kargilastirildiginda yiizey sulamaya oranlé
damla sulamada ortalama %23, agag¢ alti mikro sulamada ise %13 daha disik su
titketimleri elde edildigini saptamuglardir.

Alanya’da muz bitkisinin sulama programinin olusturulmasinda Class-A
Pan’dan yararlanma olanaklarinin aragtirildigi bir ¢alismada, sulama suyu canak
yontemiyle uygulanmigtir. Aragtirmada iki farkli sulama araligi (5 ve 10 giin) ve g
pan katsayist (0.60, 0.90, 1.20) kullanilmigtir. Muz bitkisi Class-A Pan buharlagsma
degerlerinden daha fazla su tiketmistir. Elde edilen sonuglara gore, muzun sulama
donemi igerisinde su tiketimi 916-1186 mm arasinda degigmistir. Muzun 5 giinde bir
sulanmas1 gerektigi, sulama suyunun hesaplanmasinda Kp:1.39 katsayisinin
kullanilabilecegi belirlenmigtir. Sulama programinin 5 giinde bir ve Kp:1.20

uygulamasi daha fazla uiriin elde edilmesini saglamigtir (Kanber ve Eylen, 1995b).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL
3.1.1. Deneme Yeri

Bu deneme, Malatya Meyvecilik Arastirma Enstitiisii arazisinde, 2001-2002
yillarinda yuritilmugstir. Aragtirma alan1 980 m rakimlt olup, 38° 21' kuzey enlemi

ile 38°17' dogu boylaminda yer almaktadir.

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Arastirma alaninin topraklart koliivyal bayiik toprak grubundan olup toprak
biinyesi kumlu tin, pH 7.8, elektrik iletkenligi 0.4 mmhos/cm, toplam kireg igerigi %
45 ve organik madde yiizdesi % 1.85’tir. Katmanlara gore diger toprak ozellikleri
Cizelge 3.1.2. de verilmistir.

Cizelge 3.1.2. Deneme alaninin toprak ozellikleri

. Tarla Solma 4 . . Ozgiil Hacim
ngﬂilk Kapasitesi | Noktast %,‘j‘;‘ (SO}“ (If/ﬂ 2“1?1%6 agrlk | Ag.(As)
Pur(%) | Pwsx(%) | ) A (grfom’) | (grfem’)

030 | 14 56 | 734 | 151 | 115 | SL 2,65 1.65
30-60 | 248 113 | 354 | 361 | 285 | CL 2.66 112
60-90 | 194 108 | 425 | 288 | 287 | CL 2.65 118
90-120 | 207 106 | 415 | 306 | 279 | CL 2.59 1.09
120-150|  20.5 93 | 422 | 331 | 247 L 2.67 132

3.1.3. iklim Ozellikleri

Kara iklimin hitkiim strdugii Malatya Ili, Dogu Anadolu Bolgesinin Firat
Havzasinda yer almaktadir. Yazlari sicak ve kurak, kiglar1 genellikle yagish ve
soguktur. Ilin Firat Havzasinda kalan Guiney ovasinda 1lik Akdeniz iklimi gortlir.
Yitksek kesimlerde ise, kiglar1 soguk olup I¢ Anadolu step iklim ozellikleri hitkiim
sirmektedir. Malatya’da yilin en yagisli mevsimi ilkbahardir. Yilin 130-140 gini
giinesli, 50-60 giinii kapali geger. Diger giinler par¢ali bulutludur. Sicaklik -20 ile
+40 derece arasinda degigmektedir. 1920 yilindan giiniimize kadar Ol¢ilmis en

ditstik sicaklik —21.2 derece, en yiiksek sicaklik +41 derece olmugtur. Ortalama yillik
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yagis 382.6 mm.’dir. En sicak aylar Temmuz ve Agustos, en soguk aylar ise Ocak ve
Subat aylaridir (Cetiner, 1997).

Malatya Ili’nin  1981-2000 yillar1 arasindaki uzun donem ortalama
meteorolojik degerleri Cizelge 3.1.3.1 de verilmistir. Ampirik ET yontemlerinin
hesaplanmasinda kullanilan 2001-2002 yillari iklim degerleri Malatya Meteoroloji
Bolge Miudiirliigi Istasyonu’ndan saglanmistir (Cizelge 3.1.3.2.).

Cizelge 3.1.3.1. Malatya Ili 1981-2000 yillar1 aras1 ortalama meteorolojik degerler

e e Aylar :

Iklim Ogeleri 1121314 5] 6] 7] 8] 9 10]11]12
Maksimum Sic.(°C) 67| 92 | 15822.6|27.7|32.4|368|359|31.8| 244|149 77,
Minimum Sic.(°C) 62|53 |-15| 46 | 82 |135|17.4]|17.0|126| 64 | 03 | 3.6
Ortalama Sic.CC) 00 | 14 | 64 |13.1|18.0]228|27.4]266|222|14.7] 68 | 2.3
Yagis (mm) 30.5|39.8 487|504 | 471|261 2.0 | 1.1 | 53 | 475|463 392
Oransal Nem (%) 716 67.8|607|53.5|51.1|41.8|38.0|35.8|39.1|569|702|73.8
Riizgar Hizi (m/s) 09 | 11|13 |17 |14 |16 |16 | 15| 14|10 0908
Giineslenme Siiresi (saat) | 3.6 | 4.7 | 5.9 | 7.2 | 95 |10.9]125|11.8| 99 | 7.1 | 47 | 2.4

3.1.4. Bitki Cesidi

Denemede materyal olarak, bolgede yaygin olarak yetistiriciligi yapilan 4
yaginda, 10 x [0 m aralilk ve mesafede dikilmig Hacihaliloglu kayisi gesidi
kullanilmigtir. Hacihaliloglu, dik-yayvan tag yapisina sahip, oldukga kuvvetli agaglar
olusturan bir kayis: gesididir. Bu gesidin meyveleri orta irilikte (25-45 g) oval vé
simetrik, meyve tst rengi turuncu, az sulu, ¢ok tath, suda ¢oziinebilir kuru madde
(SCKM)’si %26, asitligi %0.30, c¢ekirdegi oval, bademi tatli, et/cekirdek orani 14
olan bir kayisi ¢esididir (Uslu ve ark. 1996).

3.1.5. Sulama Suyunun Saglanmasi

Sulama suyu, Enstiti arazisinden gegen Malatya Ili igme suyu ana
sebekesinden saglanmistir. Malatya Belediyesi tarafindan igme suyu ana
sebekesinden tahliye edilen su 150 m*’lik havuzda toplanarak pompajla sistemlere

verilmigtir. Sulama suyunun bazi 6zellikleri Cizelge 3.1.4 de verilmigtir.

Cizelge 3.1.4. Sulama suyunun bazi kimyasal 6zellikleri

EC Katyonlar (mg/L) Anyonlar (mg/L)
dS/m | Sertlik| Na* | K™ [ Ca™ [Mg™ | Toplam | CO;” [HCOs | CI' | SO,” | Toplam | pH | Suufi

0285] 14 4.6 08 | 541 | 54 68.9 0.0 | 549 10 4.0 68.9 17451 G5
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3.1.6. Sulama Sisteminin Ozellikleri

Denemede kullanlan yagmurlama ve ¢anak sulama sistemi Sekil 3.1.6.1. de
gosterilmigtir. Sisteme su 5.5 kW/h (7.5 BG)'lik pompa ile verilmistir (Sekil.
3.1.6.2.). Pompadan 110 mm’lik ana boru ile deneme alanina iletilen su 63 mm’lik
borular ile parsellere dagitilmistir. Verilecek su miktari her parsel bagina koyulan su
sayacindan olgiilmistir. Basmncin kontrol edilmesi igin manometre, vanalar,
yagmurlama baghklari ve ¢anak sulama hortumlari kullamilmistir. Yagmurlama
sulamada 20 mm’lik laterallere baglanan 1 atmosfer sabit basingta 60 L/h debi ve 2.5
m 1slatma gapina sahip mini yagmurlama (mini sprink) basliklart kullanilmugtir. Her
agag tag izdisimiine iki adet yagmurlama baghg: yerlestirilmistir. Canak sulamada
ise su 32 mm’lik polietilen hortum ile agag tag izdiigiimiine agilan ganaklara
iletilmistir. Suyun aga¢ govdesine temasini onlemek igin govde gevresine kugik

ikinci bir ganak yapilmisgtir.

(a)

Sekil 3.1.6.1. Sulama sistemlerinin goriniigi ( a ) mini yagmurlama, ( b ) ¢anak

sulama sistemi.
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Sekil 3.1.6.2. Denemede kullanilan pompaj sistemi.
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3.2. YONTEM

3.2.1. Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Toprak Analizleri

Arastirma alanina ait topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini belirlemek
ve gerekli analizleri yapmak amaciyla bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri
alinmugtir.

Bozulmus toprak ornekleri, Petersen ve Calvin (1965); Benami ve Diskin
(1965)e gore, her 30 cm derinlik igin ayri olarak Hollanda tipi burgular ile
alimmistir. Ayrica her sulamadan 6nce 90 cm profildeki toprak nem diizeyini
belirlemek amactyla toprak ornekleri agag tag izdisiimiinden alinmistir.

Bozulmamis toprak ornekleri ise, deneme alaninin farkli noktalarindan 150
cm derinlige kadar agilan profilden alinmustir. Bozulmamus toprak 6rnekleri USSLS
(1954)’de verilen esaslara gore, 100 em® liik silindirler kullanilmistir.

Alnan toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek icin
laboratuarda asagidaki yontemler kullaniimigtir.

Toprak Biinyesi: Topraklarin kum, silt ve kil igerikleri, Bouyoucos (1951)
tarafindan bildirilen hidrometre yontemi ile saptanmugtir.

Hacim agirligi, bozulmamig toprak orneklerinde; Tarla Kapasitesi ve Solma
Noktast, basing tenceresi cihazi ile bozulmamis toprak orneklerinin 1/3 ve 15
atmosferde tuttuklart nem miktarlarinin belirlenmesiyle bulunmusgtur

pH: Saturasyon c¢amurunda cam elektrotlu Beckman pH metresiyle
saptanmigtir (Jackson, 1962).

Organik Madde: Walkley-Black Yontemine gore yapimistir (Hizalan ve
Unal 1969).

Kireg¢ I¢erigi: Olsen Yontemi kullamImustir (Giizel, 1982).

3.2.2. Denemenin Diizenlenmesi

Deneme, tesadif bloklarmda bolinmug parseller deneme desenine gore
kurulmugtur (Sekil 3.2.2.1. ve 3.2.2.2.). Ana parselleri sulama sistemi, alt parselleri
sulama araliklari olusturmustur. Denemede, sulama suyu mini yagmurlama (mini

sprink) (Y) ve canak (salma) sulama (C) sistemlerinde 15, 20 ve 25 gunlik sulama
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araliklarinda bitkiye uygulanmigtir. Deneme ii¢ yinelemeli ve her yinelemede 3 agag
olacak sekilde kurulmugtur. Denemede bloklar arasinda birer sira aga¢ kenar etkisi

olarak birakilmagtir.

Sekil 3.2.2.1. Deneme alaninin goriiniigii

3.2.3. Tarimsal islemler

Toprak, sonbaharda yaprak dékiimiinden sonra pullukla 20-25 ¢m derinlikte,
ilkbaharda Mayis aymin ikinci haftasinda 15-20 cm derinlikte kiltiivator ile
islenmistir. Mantari hastaliklara karsi koruyucu olarak sonbaharda yapraklar
dokildiikten sonra %2’lik (100 1t su + 2 kg CuSO4 + 1 kg CaCO03), ilkbaharda Mart
ayt sonunda %1’lik bordo bulamaci uygulanmgtir. Tam gigeklenme déneminde
Monilya hastaligina karst benomyl %50, carbendazim%50, captan %50, bitertanol
300 g/lt, cyprodinil etkili madde igeren ilaglar ile ilaglanmistir. Giibre olarak, ilk yil 3
kg/da N, 3 kg/da P,0s, 3 kg/da K,O saf madde ve 300 kg/da yanmis ¢ifilik giibresi,
ikinci yil 4 kg/da N, 4 kg/da P,0s, 4 kg/da K,O saf madde ve 400 kg/da ¢iftlik
giibresi verilmistir. Ciftlik giibresi sonbaharda yaprak dokiim déneminde agag tag
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izdiisimiine serpme olarak, fosforlu (Triple Siiper Fosfat % 42-44 P,0s) ve
potasyumlu (Potasyum Silfat % 50 K,O) giibreler agag tag izdustimiine 15-20 cm
derinlikte bant halinde verilmistir. Azotlu (Amonyum Silfat % 21 N) giibrenin 2/3°0
ilkbaharda cigeklenmeden 3 hafta once, 1/3’ ise ilk su ile agag govdesinden 40 cm

uzaklikta agag tag izdiigtimiine serpme olarak verilip gapa ile topraga karistirilmistir. .

3.2.4. Sulamalarin Planlanmasi ve Uygulanmasi

Denemede mini yagmurlama (Y) ve c¢anak sulama (C) yontemleri
kullanilmistir. Her iki yontemde su 15, 20 ve 25 gunlik araliklarla bitkiye
uygulanmistir. Denemenin her iki yilinda da ilk sulama Haziran ayi ortasinda
baslamis ve Ekim ay1 baginda tamamlanmistir. Her sulamadan once 90 c¢m toprak
profilindeki nem diizeyi gravimetrik yontemle her 30 cm derinlik igin ayri olarak
hesaplanmistir. Etkin kok derinligi dikkate alinarak 90 c¢m profildeki eksik nemi,

tarla kapasitesine getirecek kadar su uygulanmigtir.

3.2.5. Fizyolojik Olgiimlerin Yapilmasi

3.2.5.1. Yaprak Su Potansiyeli

Yaprak su potansiyeli (YSP) 6lgtimleri ilk olarak Scholander ve ark. (1965)
tarafindan kullanilan ve Goode (1968) tarafindan modernize edilen basing hiicresi
(pressure chamber, pressure bomb) cihazi ile yapilmistir (Sekil 3.2.5.1.1)
Sulamadan once yaprak su potansiyeli degigimlerini belirlemek i¢in her sulamadan
bir giin once, sulamadan sonraki degigimleri belirlemek igin her sulamadan iki giin
sonra 12.00-14.00 saatleri arasinda stirgiiniin orta kismindan gelismesini tamamlamig
3 ayri1 yaprakta yapilmigtir (Naor ve ark. 1999). Ayrica YSP’nin giinlik degisimini
belirlemek amaciyla her uygulamada iki sulama araliginda giinliik YSP 6lctimleri
yapilmistir. Olgiim yapmak tzere segilen yapraklar, dis ortam kosullarinin etkisi
dikkate alinarak kesilmeden once aliminyum folyo ile kaplanmus siyah renkli

polietilen torba igerisine yerlestirilmistir.



(2) (b)

Sekil 3.2.5.1.1. YSP olgiimlerinde kullamlan basing hiicresi cihazi. (a) genel
gorinisi, (b) yapragin cihaza yerlestirilmesi.

3.2.5.2. Yaprak Oransal Su Kapsami

Yaprak oransal su kapsamlari (YOSK), her sulamadan bir giin 6nce ve her
sulamadan iki giin sonra; saat 14.00 ve 14.30 arasinda koparilan, gelisimini
tamamlamig 3 yaprakta saptanmustir. Yaprak 6rneklerinin oransal su kapsamlari; taze
agirliklari, 4 saat saf su igerisinde bekletilerek saptanan turgor agirliklart ve 85 Ce
sicaklikta sabit agirliga gelinceye kadar bekletme sonrasinda (24-48 saat) saptanan
kuru agrliklart dikkate alinarak agagidaki formiile gore hesaplanmigtir (Ackley,
1954; Smart ve Barss 1973).

Yas Agirlik — Kuru Agirhk

Turgor Agirlik — Kuru Agirhk X

YOSK (%) =
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3.2.5.3. Yaprak Klorofil ve Karotinoid icerigi

Sulama sezonu baginda ve sonunda her agagtan, sirgiiniin orta kismindan
gelismesini tamamlamig 10 yaprak alinarak yapilmistir. Ogiitiilen yapraklardan 1 er
¢ alinarak %90’lik aseton ile ekstraksiyona tabi tutulmustur. Daha sonra
spektrofotometre yardimiyla 663, 645, 470 ve 750 nm dalga boylarinda absorbans
okumalart yapilmistir. 750 nm dalga boyundaki absorbans degeri diger her iki dalga
boyundaki absorbans degerinden ¢ikarilarak soliisyonda olugabilecek tirbilans
giderilmeye galisilmigtir. Strain ve Svec (1966) tarafindan gelistirilen yonteme gore
yaprak klorofil ve karotinoid konsantrasyonu asagidaki formutllerden hesaplanmistir.

Klorofil-a (mg/g) = 11.64 x Agez —2.16 x Agas
Klorofil-b (mg/g) =20.97 x Agas - 3.94 x Ace3
Toplam Klorofil (mg/g) = Klorofil-a + Klorofil-b

1000 ( Ao )-2.27 (Kl-a) —81.4 (Kl-b)
227 x 1000

Karotinoid (mg/g) = —

Klorofil ve karotinoid analizlerinde Shimatsu Marka, UV-120-01 model

ultraviyole ve gortuntr bolge spektrofotometresi kullanilmigtir.

3.2.5.4. Yaprak Renk Degisimleri

Minolta CR-200 marka renk tayin cihazi (colormeter) ile sulamaya bagh
olarak yapraklardaki renk degisimleri L, a, b seklinde izlenmistir (Sekil 3.2.54.1. ve
3254.2). Olgiimler sulama sezonu baginda ve sonunda, her bitkinin giiney

yoniinden alinan, gelismesini tamamlamis 3 adet yaprakta yapilmistir.

3.2.5.5. Yaprak Alam

Sulama sistemleri ve programlarinin yaprak gelisimine etkisini belirlemek
amactyla sulama sezonu basginda, ortasinda ve sonunda siirgiiniin orta kismindan her
agagtan alinan 10 adet yaprakta yaprak alan olgimleri yapilmistir. Olguimlerde
portatif C1-202 CID, Inc., USA model yaprak alant 6l¢im cihazi kullanilmigtir (Sekil
39,5510,
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Sekil 3.2.5.4.1. Renk tayin cihazi Sekil 3.2.5.5.1. Yaprak alami olgim
cihazinin ustten gorinisti

Lab-SYSTEM
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Sekil 3.2.5.4.2. L, a, b renk degerleri
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3.2.6. Kayisi Su Tiiketiminin Belirlenmesi

3.2.6.1. Su Biitgesi Yontemi

Her sulamadan énce 90 cm toprak profilindeki nem diizeyi gravimetrik
yontemle her 30 cm derinlik i¢in ayr olarak hesaplanmistir. Etkin kok derinligi
dikkate alinarak 90 cm profildeki eksik nemi, tarla kapasitesine getirecek kadar su
uygulanmigtir. Kayisinin gergek su tiiketimi asagida verilen su biitgesi esitligi ile
belirlenmistir (Cooper ve ark. 1987).

ET,=1+P+Cr-Dp+Rf+ Am
Esitlikte;

ET, : Gergek bitki su tiiketimi (mm),

I : Sulama suyu miktari

P : Yagig miktar

Cr : Kilcal yiikselig (taban suyunun 5-6 m derinlikte olmasi nedeniyle ihmal
edilmistir).

Dp : Derine stiziilme miktari

Rf: Yiizey akisla parsele giren ve ¢ikan su miktari (her agag tag izdugimunde
seddelerle gevrildigi igin ihmal edilmistir). .

Am : Toprak profilindeki nem degisimi

3.2.6.2. Ampirik ET Modelleri

3.2.6.2.1. Blaney-Criddle Yontemi (B-C)

Temel iklimsel verilerle hesaplanabildiginden kolay ve yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. 1950 yilinda Blaney ve Criddle tarafindan gelistirilmistir
(Cuenca, 1989; Allen ve ark., 1989).

ET=kxf  Esitlikte;

ET : Bitki su tiiketimi (mm/ay),

k : Aylik su tiketimi katsayis,

f: Aylik su tiiketim faktori,
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(457t +813)P
100 "
P : Ay igindeki giindiiz saatlerinin yillik giindiiz saatleri toplamina orani (%),

t © Aylik ortalama sicaklik (°C),

f=

Tlgili fonksiyonlarin ve katsayilarin belirlenmesinde Cuenca (1989)’daki

¢izelge ve abaklardan yararlaniimistir.

3.2.6.2.2. FAO-Blaney-Criddle Yontemi (FAO-BC)

Doorenbos ve Pruitt (1977)’e gore yeniden duzenlenen Blaney-Criddle
yontemine gore referans bitki su tiiketiminin hesaplanmasinda,
ETgr=a+b[P(046T+8.13)]
esitligi kullanilmistir (Cuenca, 1989). Esitlikte a ve b degerleri;
a=0.0043/( RHpj; ) — n/ N-1.41
b = 0.82-0.041 (RHyin) + 1.07 (/N) + 0.066 (ugin) - 0.006 (RHyin) (n/N)
- 0.0006 (RHpmin) (Ugin)
bi¢imindedir. Egitliklerde ;
ETy : Cayir referansh bitki su tiketim (mm/giin),
a, b - Iklim kalibrasyon katsayilar1,
P : Gunliik giineslenme yiizdesi,
T : Gunlik ortalama sicaklik (°C),
RH,pin : Minimum nispi nem (%),
n/N : Gergek giineslenme siiresinin max giineslenme stiresine orant (%),

Ugan - GUindiiz 2 m yiikseklikteki riizgar hizt (m/s),
o 2 0B
w = — )

uy : 2 m yiikseklikteki riizgar hizi (m/s),
u,: z m yiikseklikteki riizgar hizi (m/s),
7z - Riizgar hizinin dlgiildugu yiikseklik (m).

Yontemin  hesaplanmasinda  kullanilan ~ fonksiyon — ve  katsayilarin

belirlenmesinde Cuenca (1989)’daki gizelge ve abaklardan yararlanilmigtir.
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3.2.6.2.3. FAO-Radyasyon Yontemi (FAO-R)

Yeryiiziine ulagan radyasyon degeri temel alinarak gelistirilen bir yontemdir

(Cuenca, 1989).

ETR=c(WRs)
Esitlikte;
ETg : Referans bitki su tuketimi (mm/giin),
¢ : Ortalama riizgar hizi ve nispi neme bagh katsayi,
W : Sicaklikla ilgili diizeltme faktoru,
R; : Solar radyasyon (mm/giin)’ dur.

ET hesaplanmasinda Cuenca (1989)’daki ¢izelge ve abaklar kullanilmigtir.

3.2.6.2.4. Penman-Monteith Yontemi (P-M)

Penman-Mointeith yOntemine gore referans bitki su tiketiminin

hesaplanmasinda;

S
Axyr (Ra-

uz (€, — €q)

T, = G)—)IT+ Y 200

d+vy*  T+275
esitligi kullanilmistir (Cuenca, 1989; Allen ve ark. 1989). Bu esitlikte yer alan

parametreler soyledir:

4098 e,

0= T (T+2373 )

A=2.501-(2361x10°)T

P
Y= 0.0016286 —5

P=1013-(0.01055xh)
y¥=v(1+034uy,

Ry =Rns - Rul

Ras = 0.75 Ry

Ra = £ (1) f (eq) f (/N)

R, = (0.25 +0.50 /N ) R,
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RH
100

€= €,

Bu esitliklerde;
ETg : Referans bitki su tiketimi (mm/giin),
8 : Buhar basing egrisinin egimi (kPa/°C),
v* : Modifiye psikometrik sabite (kPa/°C),
v : Psikometrik sabite (kPa/°C),
A : Buharlagma gizli 1s1s1 (MJ/kg),
G : Toprakta 1s1 akim1 (MJ/m?/giin),
T : Ortalama sicaklik (°C),
U, : 2 m yukseklikte ol¢iilmiis riizgar hiz1 (m/s),
R, : Net radyasyon (MJ/m?/giin),
R, : Kisa dalgali net radyasyon (MJ/m?/giin),
Ry : Uzun dalgali net radyasyon (MJ/mz/gﬁn),
f(t) : Sicaklik fonksiyonu,
f (eq) : Buhar basinci fonksiyonu,
f (o/N) : Gineslenme orani fonksiyonu,
n : Glnltk ortalama giinesli saatler (h),
N : Gunliik olasi giinesli saatler (h),
P : Atmosfer basinci (kPa),
h : Deniz seviyesinden yiikseklik (m),
€. . Ortalama hava sicakliginda doygun buhar basinci (mb),

eq : Ortalama hava sicakliginda gergek buhar basinci (mb)’ dir.

3.2.6.2.5. Penman Yontemi (P)

Referans bitki su tiiketiminin saptanmasinda kullanilan esitlik soyledir
(Cuenca, 1989).

A )
ETR: e — (Rn—G) +——m

A+3 fu) Ae

Ae=(es—e,)
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~ 19.08 Ta + 429.4
«=exp(—r 775375 )

fu) = m (w1 + Wy Uzm )
A =2.00 (0.00738 Toz+ 0.8072 ) —0.00116

- P
5=1.6134

.L=2500.78 —2.3601 Ton
Rn =Rns — Rnl
Ros=(1-0a)Rs
Ru =f(T) x f (ed) x f (n/N)

u
100
Bu egsitliklerde yer alan parametreler soyledir:

fluy=027(1+

ETr : Cim kiyas bitki su tiikketimi (mm/giin),

A : Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci ile sicaklik egrisinin
egimi (mb/ °C),

O : Psikometrik katsayr (buhar basinci agigi ile islak sicaklik disiisi
arasindaki iligki) (mb/ °C),

R, : Net radyasyon (mm/giin),

G : Toprakta 1s1 akig1 (mm/giin),

f (u) : Riizgar fonksiyonu,

Ae : Buhar basinci agig1 (mb),

es . Hava sicakligindaki doygun buhar basinci (mb),

€, . Havanin ortalama gergek buhar basimnci (mb),

Ta : Ortalama hava sicakligi (°C),

m : Degisim katsayisi,

w1, Wz . Amprik sabiteler,

Wm © 2 m yikseklikte olgtlmils rizgar hizi (m/s),

P : Atmosferik basing (mb),

L : Gizli buharlagma 1s1s1 (kj/kg),

Ry : Net kisa dalga boylu radyasyon (mm/giin),

Ra : Net uzun dalga boylu radyasyon (mm/giin),

o : Yansitma katsayist (0.25),

R; : Solar radyasyon (mm/giin),
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f(T): Sicakligin net uzun dalga boylu radyasyona etkisini gésteren fonksiyon,

fled) : Buhar basincinin net uzun dalga boylu radyasyon tzerine etkisini
gosteren fonksiyon,

f (0/N) : Gergek gineslenmenin maksimum giineslenmeye orani degerinin net
uzun dalga boylu radyasyon tizerine etkisini gosteren fonksiyon,

u : 2 m yikseklikteki guinlitk ortalama riizgar hizi (km/gtn).

Yontemin hesaplanmasinda kullanmilan fonksiyon ve katsayilar Cuenca

(1989)’daki gizelge ve abaklardan alinmugtir.

3.2.6.2.6. FAO-Penman Yontemi (FAO-P)

Kisa donemli bitki su tiketimi tahminlerinde saglikli sonug veren bu yonteme
iligkin referans bitki su tiketiminin saptanmasinda kullanilan esitlik soyledir

(Cuenca, 1989):

A + 90

Fle= e 3o R 7 23

(0.27) (1.0 + 0.01 uzp ) (&5 — €,)
¢ =0.68 + 0.0028 (RHuag) + 0.018 (Rg) — 0.068 (Uzgam) + 0.013 (Ugun/ Ugece)
+0.0097 (Uzgtn) (Ugnn/ Ugeoe) + 0.000043 (RHpmay) (Rs) (Uzgin)

Bu esitlikte yer alan parametreler;

ETr : Cim referans bitki su tiketimi (mm/giin),

c : Meteorolojik veriye bagl kalibrasyon katsay131,

A : Ortalama hava sicakhigindaki doygun buhar basinci ile sicaklik egrisinin
egimi (mb/ °C),

8 : Psikometrik katsayr (buhar basinci agigi ile islak sicaklik disisi
arasindaki iliski) (mb/ °C),

R, : Net radyasyon (mm/giin),

Uy : 2 m yukseklikte 6lgtilmis riizgar hizi (m/s),

es : Hava sicakligindaki doygun buhar basinct (mb),

e, : Havanin ortalama gergek buhar basinct (mb),

RHpax = Maksimum nispi nem (%),
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R; : Solar radyasyon (mm/giin),
Uzgon ¢ 2 m yukseklikteki gindiz rizgar hizi (m/s),
Ugiin/Ugece = 07.00 ile 19.00 saatleri arasindaki giindiiz riizgar hizi ile gece

riizgar hiz1 arasindaki oran’1 gostermektedir.

3.2.6.2.7. Wright Penman Yoéntemi (WP)

Bu metoda gore referans bitki su tikketiminin hesaplanmasinda agagida verilen
esitlikler kullanilmigtir (Cuenca, 1989; Jensen, 1973):

A 5 (1536)
ETe= 255 RB-C* 345 01

aw=04+14exp {-[(D-173)/ 58 %}
bw=0.007 +0.004 exp { -[(D—-243)/ 80"}

(0.27) (1.0 + 0.01 upey ) (&5 — €4)

Bu esitliklerde yer alan parametreler sdyledir:

ETr : Yonca kiyas bitki su tiketimi (mm/gun),

A : Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci ile sicaklik egrisiniri
egimi (mb/ °C),

& : Psikometrik katsayr (buhar basinci agigi ile islak sicaklik dusisi
arasindaki iligki) (mb/ °C),

R, : Net radyasyon (mm/giin),

G : Toprakta 1s1 akig1 (mm/gln),

L : Gizli buharlagma 1s1s1 (cal/g),

aw, by : Y1lin giin sayisina bagh riizgar fonksiyon katsayilart,

Uzm © 2 m yikseklikteki rizgar hizi (m/s),

es . Hava sicakligindaki doygun buhar basinci (mb),

e, . Havanin ortalama gergek buhar basinci (mb),

D : Yilin giin sayist.

3.2.6.2.8. Hargreaves-Samani Ydntemi (H-S)

Hargreaves-Samani (1982 ve 1985), klasik Hargreaves esitligini yeniden

gelistirmig ve farkli bigimini 6nermiglerdir. Esitlik cayir ortiisinden kaldinilan su

35



buhar1 miktarinin kestiriminde kullanilmaktadir. Bu yontem Davis Kaliforniya’da
soguk donemlerde Alta Fescue otunun yetistirildigi lizimetrelerde 8 yil siren

dl¢iimler sonucunda gelistirilmigtir (Kanber ve ark., 2000).
ET=0.0135R,(T+178)

ET : Cayir kiyas bitki su tiketimi (mm/giin),
Rs : Solar radyasyon (mm/gin),
T : Ortalama sicaklik (°C)’yi gostermektedir.

3.2.6.2.9. Jensen-Haise Yéntemi (J-H)

Radyasyon metodlarindan biri olan bu metoda gore potansiyel bitki su
tiketiminin hesaplanmasinda asagida verilen esitlikler kullanilmugtir ( Jensen, 1973).
ET:CT(T_TX)RS

- 1
Cr= C+C; Cq
- 2H
C = 38- ——305
o A
€2 — €1
3 H
Tx— —2.5—1.4(82—81)-——550
19.08 Tmin +429.4
€] = ex
1=exp ( T +2373 )
19.08 Thax +429.4
€, = ex:
p=exp (—p 2373 )
Bu esitliklerde;

ETp = Potansiyel bitki su titketimi (mm/giin),

Cy, Cy, Cyg = Ampirik katsayilar,

C;=173,

T = Ortalama sicaklik (°C),

R = Yeryiiziine ulagan kisa dalga radyasyon (mm/gin),
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H = Deniz seviyesinden yiikseklik (m),

e; = Yorede yilin en sicak ayinda ortalama minimum sicakliktaki doygun
buhar basinci (mb), '

e; = Yorede yilin en sicak ayinda ortalama maksimum sicakliktaki doygun
buhar basinci (mb)’ dir.

Thmin © O yilin en sicak ayinin minimum sicakligi (°C),

Tmax : O yilin en sicak ayinin maksimum sicakligi (°C) gostermektedir.

3.2.6.2.10. FAO-Pan Buharlasma Yontemi (FAO-Pan)

Bu yontem sicaklik, radyasyon, riizgar ve nispi nemin agik su yiizeyinden
olan buharlagmaya etkisini gostermektedir. S6z konusu etmenlerin bitkiye etkisi, agik
su yizeyine olan etkisinden farklidir. A¢ik su yiizeyinde radyasyonun yansima oranj
%5-8 iken bu oran bitkilerde %20-25°tir. Buharlagma kabinin yapildigi metalin
blinyesinde bir miktar 1s1y1 tutmasi nedeni ile gece ile giindiiz arasindaki buharlasmei
degerleri birbirine yakin ¢ikmaktadir. Buna karsilik bitki sadece giindiizleri
transpirasyon yapmaktadir. Buharlagma ytzeyinin hemen Uzerindeki havanin nem
igerigi ve sicakligi da buharlagma miktarimi etkilemektedir. Tim bu kisitlamalara
ragmen A sinifi buharlagma kabinin uygun konumlandirilmasi ile bu yontemle 10
ginlik ya da daha wuzun periyotlar iéin evapotranspirasyon hesaplari
yapilabilmektedir (Doorenbos and Pruitt, 1992). Class A Pan’dan yararlanarak

referans bitki su tiketimi;

ETarao =k Ep esitligi ile tahmin edilmektedir. Esitlikte:

ETgr = Referans bitki su titketimi (mm/giin),
K, = Buharlagma kab1 katsayist,
E, = Class A Pan’da olgtlen buharlagma miktar: (mm/giin)’ dir.

Yontemin hesaplanmasinda FAO-24’teki tablo ve abaklardan yararlanilmigtir.
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3.2.7. Istatistiksel Analizler

Deneme ti¢ yinelemeli ve her yinelemede 3 agag olacak sekilde, tesaduf
bloklarinda bolinmiis parseller deneme desenine gore kurulmustur. Istatistiksel

analizlerde TARIST paket bilgisayar programi kullaniimigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Yaprak Su Potansiyeli ( YSP)
4.1.1. Yaprak Su Potansiyelinin Mevsimlik Degisimi

Denemenin her iki yilina ait sulamadan 6nce ve sonra oSlgilen yaprak su
potansiyeli (YSP) degerleri Cizelge 4.1.1.1. de verilmistir. Cizelgeden de goruldigii
gibi denemenin her iki yilinda ve her iki sulama sisteminde de, sulama oéncesi YSP
d‘egerleri sulamadan sonra 6lgiilen degerlerden diisiik bulunmustur. Sulamadan éncé
ve sonra YSP’deki degisimin istatistiksel farkliligim gosteren t-testi sonuglart Ek
Cizelge 1. de verilmistir. Ek Cizelge 1’in incelenmesinden de anlagilacagi tzere
sulamadan once ve sonra YSP’deki degisim istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Sulama araliklari uzadik¢a sulama 6ncesi olglilen YSP degerleri daha
fazla digiis gostermistir. Iki yilin ortalama degerleri incelendiginde 15, 20 ve 25
giinliik sulama araliklarinda mini yagmurlama sisteminde YSP degerleri siras1 ile —
30.93, -31.11 ve —32.65 bar, ¢anak sulamada -31.02, -31.71 ve —32.51 bar olarak
gerceklesmigtir. Denemenin her iki yilinda ve her iki sulama sisteminde de sulama
oncesi farkhilik gosteren YSP degerlerinin, sulamadan sonra birbirlerine oldukga

yakin diuzeyde oldugu belirlenmigtir (Sekil 4.1.1.1.).

Cizelge 4.1.1.1. Sulamadan 6nce ve sonra olgiilen YSP (bar) degerleri (2001-2002
yillar1)

Sulama 2001 Yili 2002 Yili ORTALAMA
Uygulamast S.0. S.S. S.0. S.S. S.0. S.S.
Yis -31.87 -29.22 -29.98 -28.78 -30.93 -29.00
Yao -32.22 -28.69 -30.00 -28.99 31.11 -28.84
Yos -34.20 -29.06 31.01 | -27.96 -32.65 -28.51
Cis 32.65 -30.20 -29.38 -29.15 -31.02 -29.68
Cxo -33.10 -29.46 -30.32 -29.65 31.71 -29.56
Cas -33.99 -29.35 -31.03 -28.73 -32.51 -29.04

S.0: Sulamadan énce,  S.S: Sulamadan sonra
Yapilan istatistik analiz sonuglarina gore de sulama araliklarinda YSP

degisimi %5 dizeyinde Onemli bulunurken, sulama sistemleri arasinda YSP

degisiminde istatistiksel olarak fark saptanmamugtir (Cizelge 4.1.1.2.). Sulama aralig:
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uzadik¢a toprak nem igeriginin azaldigi, buna paralel olarakta YSP degerlerinde

dists oldugu belirlenmistir.

Nitekim; Torrecillas ve ark. (2000) kayisida, Kirnak ve Demirtag (2002)
kirazda, Kaufmann ve Elfving (1972) turunggillerde, Camacho ve ark. (1974) yine

turunggillerde yaptiklar: ¢aligmalarda, bitkiye verilen su miktar: ile YSP arasinda

benzer sonuglar elde etmiglerdir.

26

ElCanak 8.0.
-28 1

YSP (bar)

16 Gun

2001 yili

20 Gln

FUM.YaQ. s.0. HmMyag. ss.
MCanak S.S.

YSP (bar)

34 -

OmM.Yag. S.0.
Bcanak S.0.

15 Gln

2002 yily

20 Gln

Bnmyag. s.s. .
MCanak S.S.

25 Gln

Sekil 4.1.1.1. Farkli sulama sistemi ve sulama araliklarinda sulamadan Once ve

sonraki YSP degisimi

Cizelge 4.1.1.2. Sulamadan 6nce olgillen YSP (bar) degerlerinin varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynagi S.D K.T. K.O. F Hesap.
Sulama Sistemi (SS) 1 0.111 0.111 0.073 O.D.
Sulama Araligi (SA) 2 16.222 8.111 5.309%
SS*SA 2 0.889 0.444 0.291 0.D.
HATA 22 33.611 1.528
Genel 35 118.889 3.397

* %5 diizeyinde 6nemli; O.D. énemli degil

Sulama programlarinin YSP degisimine etkisinin hangi araliklarda oldugunu

belirlemek i¢in Duncan ¢oklu kargilagtirma testt uygulanmis ve elde edilen sonuglar

Cizelge 4.1.1.3. te verilmistir.
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Cizelge 4.1.1.3. Sulamadan 6nce 6lgiilen YSP (bar) degerlerinin Duncan testi ile
kargilagtiritimasi

Sulama Aralif1 YSP
15 Giin -31.00 a*
20 Giin -31.17a
25 Giin -32.50b

* Ayri harf grubuna ait degerler %1 diizeyinde farklidir

-Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gore, 15 ve 20 gin sulama araligindaki
YSP degerleri arasinda istatistiksel olarak farklihk bulunmazken, 25 giin araligindaki
YSP degerleri ayr1 grupta yer almigtir. En yiksek YSP degeri —31.00 bar ile 15
ginliik uygulamada, en digik deger -32.50 bar ile 25 ginlik uygulamada elde
edilmistir.

Her sulamadan o6nce ve sonra YSP degerleri 6lgiilmiiy, sulama sezonu
boyunca YSP degisimleri belirlenmistir. Sekil 4.1.1.2. de Yis uygulamalarinda
YSP’nin sulama oncesi ve sonrasi mevsimsel degisimi, Sekil 4.1.1.3. de Cjs
uygulamalarinda YSP’nin sulama Oncesi ve sonrasi mevsimlik degisimi
goriilmektedir. Sekillerin incelenmesinden de anlagilacagi tzere sezon basinda
yiksek seyreden YSP degerlerinin, transpirasyon ve hava sicakligmin artmas: ile
diugiis egilimine girdigl, sezon sonuna dogru transpirasyonun azalmasi ve
sicakliklarin diigmesi ile YSP’nin tekrar yiikseldigi gorilmektedir. Natali ve ark.
(1991) zeytinde, Michelakis ve ark. (1996) yine zeytinde, Goldhamer ve ark. (1999)
seftalide, Boland ve ark. (1993) seftalide YSP’nin mevsimsel degisimini
belirledikleri g¢alismalarda elde ettikleri sonuglar, g¢aligmamiz ile  benzerlik

gostermektedir.
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Sekil 4.1.1.2. Y5 uygulamalarinda mevsimlik YSP degisimi
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" Sekil 4.1.1.3. Cys uygulamalarinda mevsimlik YSP degisimi

Yaprak su potansiyeli; sicaklik, oransal nem ve radyasyon gibi iklim

faktorlerinden dogrudan etkilenmektedir. Sekil 4.1.1.4. ve 4.1.1.5. de goruldiigi gibi
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YSP, oransal nem ile dogru, sicaklik ve radyasyon ile ters orantiidir. Hava oransal

neminin artmasi ile YSP artmug, sicaklik ve radyasyonun artmasi ile YSP azalmigtir.

-26 34
—a—YSP ——0rt.Sic. —0— O.Nem —a— Rady. °
> ©
28 | T3 F %
= &
- § E
5 -30 +26 Z2 =
L o ]
= L
o o c
3
£ 32 T2 g 8
4
34 - +18 8§ §
o 14
'36 T T T T T 14
160 180 200 220 240 260 280

Yilin Giinleri (DOY)

Sekil 4.1.1.4. Y;s uygulamasinda YSP ile iklim degerleri arasindaki iligki (2001 yili)

—a—YSP —a— Ort.Sic. —— O.Nem —a— Rady.

YSP (bar)
Sicaklik (°C), Nem (%) ve
Radyasyon (calicm?) x 20

"'36 T T T T T 14
160 180 200 220 240 260 280

Yilin Giinleri (DOY)

Sekil 4.1.1.5. C;s uygulamasinda YSP ile iklim degerleri arasindaki iligki (2002 yilt)y

Kramer (1962), Rudich ve ark. (1981), Smart ve Barrs (1973), Xiloyannis ve
ark. (1980) yaptiklart caligmalarda da, YSP’deki degisiminin iklim degerleri ile
kuvvetli bir iligki igerisinde oldugunu bildirmiglerdir.
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4.1.2. Yaprak Su Potansiyelinin Giinliik Degisimi

Denemenin her iki yilinda ve her iki sulama sisteminde de 15, 20 ve 25 giin
sulama araliklarinda iki sulama arasindaki ginliik YSP degisimleri belirlenmigtir.
YSP’deki degisimler ve sicaklik ile iligkisi Sekil 4.1.2.1. ve 4.1.2.2. de verilmigtir.
S.ekillérden de gorildiga gibi sulamanin basindan sonuna dogru YSP degerlerinde
diisis goriilmektedir. Ginliik YSP’nin sulama araliginda sicaklik ile etkilesimi goze
carpmaktadir. Sicaklifin artmasi veya azalmasi ile YSP ters orantili olarak
etkilenmektedir. Sulamanin sonuna dogru toprak nem igeriginin azaldi1 noktalarda
bile sicakliktaki ¢énemli diigiis YSP’nin biiyiik oranda artigini saglamistir. Bu durum
YSP’nin toprak nem igeriginden ¢ok bagta hava sicaklifi olmak tzere iklimsel
degisimlerden oldukca etkilendigini gostermektedir. Bu sonuglar yapilan birgok
calisma ile uyum gostermektedir. Gunlitk YSP degisimi ve sicaklik ile ayni
etkilesimi gosterdigini Natali ve ark. (1991), Goldhamer ve ark. (1999), Boland ve
ark. (1993) seftalide yaptiklar1 ¢aligmalarda belirlemiglerdir.
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Sekil 4.1.2.1. 15 ginliikk uygulamalarda YSP’nin giunlik degisimi ve sicaklikla
iligkisi (2001 yil1)

44



0 45
—8—YSP Y-25 —h—YySpP c-25 ~6—3Sjcaklik
-5 - T 40
-10 - T35
+ 30 .
E -15 ] {",
=3 B 5
o -20 1 Xx
g + 20 g
-25 7 n
T15
-30 1 T 10
=35 ~ +5
-40 T T T T T T T T T - 0
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Giinler

Sekil 4.1.2.2. 25 giinliik uygulamalarda YSP’nin giinlik degisimi ve sicaklikla
iligkisi (2002 yil1)

4.2. Yaprak Oransal Su Kapsami1 ( YOSK))

Sulamadan once ve sonra olgilen yaprak oransal su kapsami (YOSK)
degerleri Cizelge 4.2.1. de verilmigtir. Cizelgeden de gorildigu gibi her iki sulama
sisteminde ve denemenin her iki yilinda, sulama oncesi YOSK degerleri sulamadan
sonra Ol¢tilen degerlerden digiik bulunmusgtur. Sulamadan 6nce ve sonra YOSK’daki
degisimin Onemini gosteren t-testi sonuglari Ek Cizelge 1. de verilmistir. Cizelge
incelendiginde sulamadan 6nce ve sonra YOSK’da énemli degisimler gorilmektedir.
Bu degisim istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Sulama araliklari
bityiiditkge sulama oncesi 6lgillen YOSK degerleri daha da diismektedir. Iki yilin
ortalama degerleri incelendiginde 15, 20 ve 25 ginlik sulama araliklarinda mini
yagmurlama sisteminde YOSK degerleri sirasi ile %81.29, %79.79 ve %79.54; ganak
sulamada %80.38, %79.96 ve %79.85 degerleri elde edilmigtir. YOSK degerlerinin
gerek sulamadan once gerekse sulamadan sonra sulama araliklarinda farkli olduklar:

belirlenmigtir.
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Cizelge 4.2.1. Sulamadan 6nce ve sonra olgiilen YOSK (%) degerleri

Sulama 2001 Yili 2002 Y1l Ortalama
Uygulamasi| S.0. S.S. S.0. S.S. S.0. S.S.
Yis 80.17 83.96 82.40 84.39 81.29 84.18
Yoo 78.38 81.38 81.19 82.68 79.79 82.03
Yas 77.40 80.49 81.67 82.36 79.54 81.43
Cis 78.79 83.66 81.96 83.77 80.38 83.72
Czo 78.04 80.15 81.86 83.23 79.96 81.69
Cas 78.42 80.06 81.28 83.68 79.85 81.87

S.0: Sulamadan 6nce,  S.S: Sulamadan sonra

Yapilan istatistik analiz sonuglarina gére YOSK degerleri hem sulamadan
once hem de sulamadan sonra, sulama araliklarinda istatistiksel olarak Onemli
bulunmugtur (Cizelge 4.2.2. ve 4.2.3.). Bu fark sulama Oncesi istatistiksel olarak %5
diizeyinde 6nemli iken, sulama sonrasi %0.1 diizeyinde 6énemli bulunmugtur. Sulama
sistemleri arasinda ise istatistiksel olarak fark bulunamamigtir. Sulama araliinin
uzamas! ile toprak nem igerigi azalmaktadir. Boylece toprak su igeriginin azalmasi
ile bYOSK degerleri de dugus gostermektedir. Sulamadan sonra toprak su igeriginir}
artmasi ile bitki daha az enerji harcayarak topraktan su alabilmektedir. Buna paralel

olarak bitkinin yaprak oransal su kapsamlar1 da artmaktadir.

Cizelge 4.2.2. Sulamadan 6nce Olgillen YOSK (%) degerlerinin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Kay. S.D K.T. K.O. F Hesap.
Sulama Sistemi (SS) 1 0111 . 0.111 0.109 O.D.
Sulama Aralig1 (SA) 2 8.000 4.000 3.911*

SS*SA 2 3.556 1.778 1.738 O.D.
HATA 22 22.500 1.023
Genel 35 147.000 4.200

* %5 diizeyinde 6nemli; O.D. énemli degil

Cizelge 4.2.3. Sulamadan sonra 6lgiilen YOSK (%) degerlerinin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Kay. S.D K.T. K.O. F Hesap.
Sulama Sistemni (SS) 1 0.028 0.028 0.033 O.D.
Sulama Aralift (SA) 2 39.056 19.528 23.505%%*
SS*SA 2 1.056 0.528 0.635 O.D.
HATA 22 18.278 0.831
Genel 35 106.972 3.056

4% 040.1 diizeyinde 6nemli; O.D. 6nemli degil

46



Sulama programlarinin  YOSK degisimine etkisinin hangi araliklarda
oldugunu belirlemek i¢in Duncan ¢oklu kargilagtirma testi uygulanmis ve elde edilen

sonuclar Cizelge 4.2.4. te verilmigtir.

Cizelge 4.2.4. Sulama 6ncesi ve sonrasi elde edilen YOSK (%) degerlerinin Duncan
testi ile kargilagtiriimasi

Sulama Aralig YOSK (5.0.) YOSK (S.S.)
15 Giin 80.83 a* 84.00 a
20 Giin 79.83 b 81.83b
25 Giin 79.83 b 81.75b

S.0: Sulamadan 6nce,  S.S: Sulamadan sonra
* Ayr1 harf grubuna ait degerler %1 diizeyinde farklidar.

Cizelge 4.2.4. incelendiginde hem sulamadan 6nce hem de sulamadan sonra
olgilen YOSK degerlerinin Duncan testi sonuglarina gérel5 giin sulama araligindaki
YOSK ayri grupta, 20 ve 25 gin araligindaki YOSK degerleri birbirine yakin olup
ayn1 grup icerisinde yer almigtir. En yliksek YOSK degeri 15 giin sulama arahgmdg
belirlenmig olup, sulamadan Once %80.83, sulamadan sonra %84.00 olarak
saptanmugtir. En digitk YOSK degerleri ise 25 giin sulama araliginda elde edilmis,
sulamadan 6nce %79.83, sulamadan sonra %81.75 diizeylerinde belirlenmistir.

Her sulamadan 6nce ve sonra yaprak oransal su kapsami degerleri 6lgilerek
YOSK’nin sulama sezonu boyunca degisimleri belirlenmistir. Sekil 4.2.1. de Yis
uygulamasinda YOSK’nin sezon boyunca degisimi, Sekil 4.22. de Cis
uygulamasinda YOSK’nin sezon boyunca degisimi goriilmektedir. Sezon basinda
yuksek seyreden YOSK degerleri, transpirasyon ve sicakliklarin artmasi ile sezon
ortasuida en digtk degere ulagmigtir. Sezon sonuna dogru transpirasyonun azalmasi

ve sicakliklarin diigmesti ile YOSK degerleri tekrar yiikselmeye baglamigtir.
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Sekil 4.2.1. Y5 uygulamalarinda mevsimlik YOSK degisimi
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Sekil 4.2.2. Cy5 uygulamalarinda mevsimlik YOSK Degigimi
Sicaklik, oransal nem ve radyasyon gibi iklim faktorleri, yaprak oransal su

- kapsam1 degerlerini etkilemektedirler (Sekil 4.2.3. ve 4.2.4)). YOSK da YSP gibi

oransal nem ile dogru, sicaklik ve radyasyon ile ters orantili bir degisim
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g.éstermektedir. Hava oransal nemin artmasi ile YOSK da artmig, sicaklik vc;,
radyasyonun artmasi ile YOSK azalmigtir. Benzer sekilde Kirnak ve Demirtag (2002)
kirazda, Garnier ve Berger (1987) seftalide, Patumi ve ark. (1999) zeytinde,
Michelakis ve ark. (1996) yine zeytinde, Erig ve ark. (1998) asmada, Kaynag ve
Kaynas (1999) erikte yaptiklar1 c¢aligmalarda YOSK’da benzer degisim
saptamiglardir. Ayrica bitkiye verilen su miktari, toprak nem igerigi, transpirasyon ve

iklim degerleri ile YOSK arasinda kuvvetli bir iliski oldugunu belirlemislerdir.
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Sekil 4.2.3. Y5 uygulamasinda YOSK ile iklim degerlerinin degisimi (2001 yili)
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Sekil 4.2.4. C;5 uygulamasinda YOSK ile iklim degerlerinin degisimi (2002 yil1)
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4.3. YSP ile YOSK iliskisi

Denemenin her iki yilinda sulamadan 6nce ve sonra olgilen YSP ve YOSK
degerleri Sekil 4.3.1. ve 4.3.2. de verilmigtir. Sekillerden de gorildugi gibi sulama
sezonu boyunca YSP ile YOSK degerleri benzer degisimler gostermistir. Gerek
sulama 6ncesi ve sonrasi, gerekse sulama sistemlerindeki degisimler, denemenin her
iki yilinda ve tim sulama programlarinda bir paralellik igerisinde seyretmektedir.
Hava sicaklig), oransal nem ve transpirasyonun artmasi ile YSP ve YOSK degerleri
digsmekte, sezon sonuna dogru bu iklimsel degerler diigmekte, bu degerlerle ters
orantili olarak YSP ve YOSK degerler: artmaktadir. .

Benzer sekilde, Kaufmann (1981), Barrs (1968), Kramer (1962), Olsson ve
Milthorpe (1983), Tolstaja Man’kovskaja (1971) ve Boyer (1968) yaptiklar
caligmalarda, YSP ile YOSK arasinda kuvvetli ve paralel degisim gosteren bir iligki

oldugunu belirlemiglerdir.
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" Sekil 4.3.1. Y5 uygulamasinda YSP-YOSK iligkisi (2001 yil1)
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Sekil 4.3.2. C,5s uygulamasinda YSP-YOSK iligkisi (2002 yil1)

4.4. Yaprak Renk Degisimleri

Renk tayin cihaz ile sulamaya bagli olarak yapraklardaki renk degisimleri (L,
a, b seklinde) izlenmigtir. Sekil 3.2.5.4.2. de gorildugi gibi “L” degeri siyah ile
beyaz arasindaki degisimi ve parlakligi, “a” degeri yesil ile kirmizi arasindaki
degisimi, “b” degeri de sar1 ile mavi arasindaki degigimi gostermektedir. —a degeri
yesil rengi ifade etmekte, “a” degeri kiigtldiikge yesil rengin arttigi, a’nin bilyiimesi
ile rengin yesilden kirmiziya doniigtiigu gt‘m’ilrnektedir.

Sulama sistemi ve sulama araliklarinin yaprak renk degigimine etkilerini
belirlemek amaciyla 6lglimler sulama sezonu baginda ve sonunda yapilmistir. Sezon
baginda ve sonunda yaprak rengindeki degigimin diizeyini belirlemek igin bu
degerlere t-testi uygulanmistir. Ek Cizelge Ek 1. incelendiginde sulama sezonu
baginda ve sonunda yaprak renk degisimi istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Sulama sezonu baginda 6lgiilen renk degerleri arasinda istatistiki olarak
bir fark bulunamamigtir. Sulama sezonu boyunca sulama yontemleri ve
programlarina bagli olarak renk degerleri farklilik gostermistir. Farklilik gosteren “a”

degerlerinin istatistik analizi Cizelge 4.4.1. de verilmigtir.
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Cizelge 4.4.1. Sulama yontemleri ve programlarina bagli olarak “a” renk degisiminin
varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kay. S.D KT K.O. F Hesap.
Sulama Sistemi (SS) 1 1.361 1.361 2.042 0.D.
Sulama Aralipi (SA) 2 51.167 25.583 38.375%

SS*SA 2 1.389 0.694 1.042 O.D.
HATA 22 14.667 0.667
Genel 35 76.750 2.193

% 040 1 diizeyinde 6nemli; O.D. énemli degil

Cizelge 4.4.1. de gortldiign gibi, sulama sistemlerinin renk degisimi {izerine
bir etkisi olmamugtir. Ancak, sulama araliklarinin yesil rengi belirten “a” degerleri
iizerine etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde énemli bulunmustur. Sulama
programlarinin L, a, b renk degisimine etkisini belirlemek amaciyla, renk degerleri
Duncan goklu kargilagtirma testi ile kargilagtirilmig ve elde edilen sonuglar Cizelge

4.4.2. de verilmigtir.

Cizelge 4.4.2. Yaprak renk degerlerinin Duncan testi ile kargilagtirilmast

Sulama Aralig L a b
15 Gim 56.75 a* -18.75¢ 31.83 a
20 Giin 52.75b -17.170b 2992 a
25 Giin 4891 c -15.83 a 27.580b

* Ayr harf grubuna ait degerler %! diizeyinde farklidir

Cizelge 4.4.2. de goruldugi gibi sulama araliklarinin renk degisimleri tzerine
onemli etkisi olmustur. Klorofil i¢in énemli deger olan “a” yesil renk degeri, 15, 20
ve 25 giin sulama araliklarinda farkl gruplarda yer almugtir. 15 giin sulama araliginda
—18.75 olan “a” degeri, 25 gin araliginda —15.83 olarak bulunmustur. Sulama
arahkfan buytdikee, “a” renk degerleri koyu yesilden agik yesile doniismiigtiir.

. Sekil 4.4.1. ve 4.4.2. de denemenin her iki yilinda sezon baginda ve sonundei
olgilen L, a, b degerleri gorilmektedir. Sekilden de goérildugi gibi, genis sulama
araliklarindan kigiik araliklara, sezon sonundan sezon basina oranla yesil rengi ifade
eden “a” degerlerinin daha biytk oldugu saptanmig olup bu sonuglardan da renkte
agilmalarin oldugu anlagilmaktadir. Kaynag (1994)’te seftali ve nektarinlerde,
Kaynas ve Kaynas (1999) erikte, Kaynag ve ark. (1997) elmada yaptiklar
caligmalarda, bitkiye verilen su miktan ile yaprak rengi arasinda iligki oldugunu,
bitkilere verilen su miktarinin azalmasiyla yaprak renginde agilmalarin daha hizli

oldugunu belirlemislerdir.
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Sekil 4.4.1. Sulama sezonu baginda ve sonunda olgiilen L, a, b yaprak renk
degisimleri (2001 yilr)
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Sekil 4.4.2. Sulama sezonu baginda ve sonunda olgilen L, a, b yaprak renk
degisimleri (2002 y1l1)

4.5, Yaprak Klorofil Konsantrasyonu

Yaprak klorofil konsantrasyonunun farkli sulama sistemleri ve sulama
programlarindaki degigimini belirlemek amaciyla sulama sezonu baginda ve sonunda
yaprak klorofil analizleri yapilmistir. Sezon basnida ve sonunda klorofil igeriklerinin
degisimini belirlemek i¢in bu degerlere t-testi uygulanmg olup, sonuglar Ek Cizelge
1. de verilmistir. Istatistik analiz sonunda, sezon sonunda 6lgiilen klorofil-a, klorofil-

b ve toplam klorofil degisimi istatistiksel olarak %1 dizeyinde énemli bulunmustur.
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Sulama sistemleri ve programlarinin bitki iizerindeki etkisinin baslamadigi
sezon baginda klorofil degisimlerinde bir farkin ortaya ¢ikmadig1 goriilmistiir (Sekil
4.5.1. ve 4.5.2.). Sulama programlar etkisini sezon sonunda géstermis olup, klorofil-
a, klorofil-b ve toplam klorofildeki bu degigimin istatistik analizleri Cizelge 4.5.1,
4.5.2. ve 4.5.3. de verilmigtir. Istatistik analiz sonuclarina gore, sulama araliklarinda
klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil degerleri %5 diizeyinde énemli bulunmustur.
Sulama sistemlerinin yapraktaki klorofil-a ve klorofil-b igerigine etkisi olmazken,
toplam klorofil deZerleri sulama sistemlerinde de istatistiksel olarak %5 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.5.1. Klorofil-a (mg/g) degerlerinin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynagr | S.D K.T. K.O. F Hesap. |
Sulama Sistemi (SS) 1 1.000 1.000 1.8420D. |
Sulama Aralipi (SA) 2 4389 2.194 4.042%

SS*SA 2 1.500 "~ 0.750 1.381 O.D.
HATA 22 11.944 0.543 ]
Genel 35 26.222 0.749 B

* %5 diizeyinde 6nemli; O.D. 6nemli depil

Cizelge 4.5.2. Klorofil-b (mg/g) degerlerinin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynagi S.D K.T. K.O. F Hesap.
Sulama Sistemi (SS) 1 0.694 0.694 2.895 O.D.
Sulama Aralig1 (SA) 2 2722 1.361 5.674%
SS*SA 2 0.056 0.028 0.116 O.D.
HATA 22 5.278 0.240
Genel 35 9.639 0.275

* %S5 diizeyinde 6nemli; O.D. énemli degil

Cizelge 4.5.3. Toplam klorofil (mg/g) degerlerinin varyans analiz sonuglar:

Varyasyon Kaynagi S.D K.T. K.O. F Hesap.
Sulama Sistemi (SS) 1 4.694 4.694 4.706*
Sulama Araligs (SA) 2 9.056 4.528 4.539*
SS*SA 2 0.722 0.361 0.362 O.D.
HATA 22 21.944 0.997
‘Genel 35 46.306 1.323

* %5 diizeyinde onemli; O.D. 6nemli degil

Sulama programlarinin yaprak klorofil igerigine etkisini belirlemek amaciyla
farkh bulunan degerler Duncan goklu karsilagtirma testi ile karsilastirilmis ve elde

edilen sonuglar Cizelge 4.5.4. de verilmisgtir.
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Cizelge 4.5.4. Klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil (mg/g) degerlerinin Duncan

testi ile karsilagtiriimasi

Sulama Aralig1 Klorofil-a Klorofil-b Toplam Klorofil
15 Giin 3.25 a* 1.78 a 5.03a
20 Giin 2.67 ab 1.50b 4170
25 Giin 2420 1.33b 3.75b

* Ayr1 harf grubuna ait degerler %1 diizeyinde farklidir

Cizelge 4.5.4. de goruldigu gibi sulama araliklarinin yaprak klorofil igerigi
tizerine ¢nemli etkisi olmustur. Klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil degerieri
agisindan en yiiksek degerler 15 gin sulama araliklarinda belirlenmis olup bu
degerler sirasi ile 3.25 1.78 ve 5.03 mg/g diizeylerinde saptanmistir. En digitk
degerler 25 glin araliklarinda sirast ile 2.42 1.33 ve 3.75 mg/g olarak saptanmigtir.
Kirnak ve Demirtag (2002) kirazda, Kaynas ve Kaynag (1999) erikte, Erig ve ark.
(1998) asmada, Marler ve ark. (1994) carambola bitkisinde, Boyer (1976) yaptiklari
qg11sﬁalmda, ¢alismamizdaki bulgularla benzer sonuglar elde etmislerdir. Yaprak
kiorofil igeriginin bitkiye verilen su miktarina bagl olarak degisim gosterdigini

saptamiglardur.

B20 Gin W25 Giin
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S.Sonu

S.Basi

Klorofil-a Klorofil-b Top.Klorofil

Sekil 4.5.1. Mini yagmurlama sulamada, sulama sezonu baginda ve sonunda yaprak
klorofil igeriginin degisimi (2001 yil1)
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Sekil 4.5.2. Canak sulamada, sulama sezonu baginda ve sonunda yaprak klorofil
iceriginin degigimi (2002 yil1)

Elde edilen degerler, yaprak renk degisimleri ile klorofil igerikleri arasinda
kuvvetli bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Cizelge 4.4.2. de goruldigu gibi, yesil
renk degerini ifade eden “a” degeri, 15 gin sulama araliginda -18.75 ile daha koyu
yesil olarak bulunmustur. Bu araliktaki toplam klorofil degeri de 5.03 mg/g ile en
yitksek bulunmugtur (Cizelge 4.5.4.). Sulama arali1 arttikga “a” degeri agik yesile
doniigmeye baglamig ve 25 giin araliginda -15.83 bulunmustur. Bu araliktaki toplarﬁ
klorofil degeri de 3.75 mg/g ile en digik bulunmustur. Bu durum, yaprak renk
degisimleri ile yaprak klorofil konsantrasyonu arasinda kuvvetli bir iligki oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.5.3.).

Kaynas (1994) seftali ve nekta,rinlerde? Lancaster ve ark. (1997) elma,
avakado ve uzimde yaptifi caligmada, yaprak klorofil igerigi ile “a” renk
degigimlerinin bitkiye verilen su miktarina bagli olarak dogru orantili degisim

gosterdigini belirlemigtir.
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Sekil 4.5.3. Toplam klorofil ile “a” renk degisimleri arasindaki iligki
4.6. Yaprak Karotinoid Konsantrasyonu

Farkli sulama sistemleri ve programlarinin yaprak karotinoid igerigine
etkilerini belirlemek amaciyla sulama sezonu baginda ve sonunda yaprak karotinoid
igerikleri belirlenmistir. Sulama sezonu baginda ve sonundaki degisim t-testi ile %1
dﬁzeyinde onemli bulunmustur (Ek Cizelge 1.). Sulama sistemleri ve programlarmni
etkisinin baglamadig1 sezon baginda karotinoid degisimleri arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmamigtir. Sezon sonu varyans analizi degerleri
Cizelge 4.6.1. de verilmigtir. Sezon sonunda hem sulama sistemleri ve hem de

programlarinin karotinoid igerigine etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.6.1. Karotinoid (mg/g) degerlerinin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagy S.D KT K.O. F Hesap.
Sulama Sistemi (SS) 1 70.694 0.694 11.957%*
Sulama Aralif (SA) 2 0.722 0.361 6.217%*
. SS§*SA 2 0.722 0.361 6.217%*
HATA 22 1.278 0.058
Genel 35 4.306 0.123

**951 diizeyinde ¢nemli
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Sulama sistemleri ve araliklarinin yaprak karotinoid igerigine -etkisini
belirlemek amaciyla farkli bulunan degerler Duncan ¢oklu karsilastuma testi ile
karsilastirilmig ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.6.2. de verilmistir.

Cizelge 4.6.2. Farkli sulama sitemlerinde yaprak karotinoid igerigi (mg/g)
degerlerinin Duncan testi ile karsilagtiriimast

Sulama Sistemi Karoten (mg/g)
Mini Yagmurlama 0.20 a*
Canak Sulama 0.13b

- *Ayn harf grubuna ait degerler %5 diizeyinde farklidir

Cizelge 4.6.3. Sulama araliklarinda yaprak karotinoid igerigi (mg/g) degerlerinin
Duncan testi ile karsilagtiriimast

Sulama Araligi Karoten (mg/g)
15 Giin 0.20 a*
20 Giin 0.19a
25 Giin 0.16 b

* Ayr harf grubuna ait degerler %1 diizeyinde farklidir

Cizelge 4.6.2. de goruldugu gibi, sulama sistemlerinin karotinoid miktarina
etkisi istatistiksel olarak %5 diizeyinde ¢nemli bulunurken, sulama araliklar1 yaprak
karotinoid igerigine sulama sistemlerinden daha fazla etkili olmustur (Cizelge 4.6.3).
Karotfnoid igerigi %1 farkli diizeyle 15 ve 20 gin sulama araliklarinda ayni grupta,
25 gun araliginda ise ayr1 grupta yer almistir. En ytiksek yaprak karotinoid igerigi
degeri 0.20 mg/g ile 15 gin sulama araliginda, en digsiik 0.16 mg/g ile 25 gin

araliginda saptanmigtir.
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Sekil 4.6.1. Sulama sezonu baginda ve sonunda yaprak karotinoid igeriginin degigimi
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Elde edilen degerler, yaprak renk degisimleri ile karotinoid igerikleri arasinda
bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Karotinoid bitki yapraklarinda sari renkte
bulunmaktadir. Sekil 3.2.5.4.2. de goruldugu gibi “b” degerlerindeki yukselme sari
rengin artigini ifade etmektedir. Cizelge 4.4.2. dé, sar1 renk degerini ifade eden “b”
degeri, 15 giin sulama araliginda 31.83 ile en yiiksek, bu sulama araliktaki karotinoid
degeri de 0.20 mg/g ile en yiksek bulunmustur (Cizelge 4.6.3.). Sulama araligi
buytidikge “b” degeri agik sariya doniigmeye baglamig ve 25 giin araliginda 27.58
bﬁlﬁnmustur. Bu araliktaki karotinoid degeri de 0.16 mg/g ile en digiik bulunmustur:
Bu durum, yaprak renk degisimleri ile karotinoid igerigi arasinda dogrusal bir iligki

oldugunu gostermektedir (Sekil 4.6.2.).
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Sekil 4.6.2. Karotinoid ile “b” renk degigimleri arasindaki iligki
4.7. Yaprak Alam

Sulama yontemleri ve programlarinin yaprak gelisimine etkilerini belirlemek
amactyla, denemenin her iki yilinda ve tim sulama uygulamalarinda sulama sezonu
bgsmda, ortasinda ve sonunda yaprak alan Olgtimleri yapilmistir. Sulama sezonu
sonunda Olgulen degerlerin varyans analizleri Cizelge 4.7.1. de verilmistir.
Cizelgeden de goruldugi gibi sulama araliklarinin yaprak alanina etkisi %1
dizeyinde 6nemli bulunurken, sulama sistemlerinin yaprak alani (izerine istatistiksel

olarak etkisi belirlenememistir.
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Cizelge 4.7.1. Yaprak alan1 (cm?) degerlerinin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynag S.D K.T. K.O. F Hesap.
Sulama Sistemi (SS) 1 4.694 4.694 0.924 O.D.
Sulama Aralig1 (SA) 2 70.056 35.028 6.894 **
SS*SA 2 7.389 3.694 0.727 O.D.
HATA 22 111.778 5.081
Genel 35 208.972 5.971

** %1 diizeyinde 6nemli

Istatistiksel olarak farkli bulunan degerlere Duncan goklu karsilastirma testi
uygulanmis ve elde edilen degerler Cizelge 4.7.2. de verilmistir. En yitksek yaprak
alan1 degeri 41.17 cm? ile 15 giin sulama araliginda, en disiik 37.75 cm? ile 25 giin

sulama araliginda belirlenmistir.

Cizelge 4.7.2. Yaprak alan1 (cm”) degerlerinin Duncan testi ile kargilastiriimasi
g

Sulama Aralig1 Yaprak Alani (cm?)
15 Giin 41.17 a**
20 Giin 39.50 ab
25 Giin 37750

** Ayn harf grubuna ait degerler %1 diizeyinde farklidar

Sezon basinda ve sonunda yaprak alanindaki degisimin diizeyini belirlemek
icin bu degerlere t-testi uygulanmigtir. Ek Cizelge 1. de gorildiigi gibi sulama
sezonu baginda ve sonunda yaprak alani degigimi %1 diizeyinde 6énemli bulunmustur.
Sulama sistemleri ve sulama araliklarinin etkisinin baglamadigi sezon basinda

olgtlen yaprak alam degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir.
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Yabrak Alani (cm 2)
Yaprak Alani (cm?)

2001 Yih

2002 Yl

Sekil 4.7.1. Farkli donemlerdeki yaprak alant degigimleri
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Bitki buyumesi ile bitki su tiiketimi ve bitkiye verilen su miktar1 arasinda
dogrusal bir iligki vardir. Sekil 4.7.2. de bitki su tiiketimi ile yaprak alani iligkisi
verilmistir. Sekilden de goriildiigi gibi en yiiksek yaprak alani degeri 41.17 cm? ile
sezon boyunca en fazla su tiiketilen 15 giin sulama araliginda, en dustk yaprak alani
degeri  ise 37.75 cm® ile sezon boyunca en az su tilketilen 25 giin sulama araliginda
elde edilmistir. Bitkiye uygulanan sulama suyu ile bitki su tiketimi arasinda dogrusal
bir iligki oldugundan, yaprak alam ile bitkiye verilen su miktar1 arasinda da bitki su
tiiketimi ile yaprak alani arasindaki ayni etkilesim bulunmaktadir. Bitkiye verilen su

miktar arttik¢a yaprak alani da artmaktadar.
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Sekil 4.7.2. Bitki su tiikketimi ile yaprak alam arasindaki iligki

Sekil 4.7.3. de YSP ile yaprak alami arasindaki iligki goriilmektedir. YSP’nin
hiicre biyiimesi ve bolinmesi Uzerine olumlu etkisinin gorildigi sekilde, YSP
arttikca yaprak alani artmakta, YSP azaldikca yaprak alani da azalmaktadir. Kayisida
gozlenen bu iligki Olmez ve ark. (2001) ile Stankovic ve ark. (1997)’nin kayisida,
Kirnak ve Demirtag (2002)nin kirazda, Kaynag (1994)’mn seftali ve nektarinlerde;
Nagarajah (1989)’1n asmada, Lotter ve ark. (1985)’nin elmada, Boland ve ark.
(1993)’nin seftalide, Marler ve ark. (1994)’nin carambola bitkisinde, Kanber ve ark.
(1993)'nin antepfistiginda ve yine Kanber ve ark. (1992)’min altintop bitkisinde
yaptiklar c¢alismalarda da saptanmigtir. Ayrica bu aragtumactilar, gerek yaprak
alaninin gerekse diger vegetatif ozelliklerin bitkiye verilen su miktar1 ve bitki su

tiketimi ile dogrusal olarak biiytime gosterdigini belirlemiglerdir.
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Sekil 4.7.3. YSP ile yaprak alani arasindaki iligki
_ 4.8, Bitki Su Tiiketimi
Mini yagmurlama ve g¢anak sulama sistemlerinde ve denemenin her iki
yilinda; 15, 20 ve 25 giin araliklarinda bitkiye uygulanan sulama suyu miktarlari ile

mevsimlik bitki su titketimi degerleri Cizelge 4.8.1. de verilmistir.

Cizelge 4.8.1. Sulama sezonu boyunca uygulanan sulama suyu miktar: ve bitki su
tiiketimi degerleri

2001 Yilu 2002 Yilu Ortalama

Sulama | Uygulanan | Toplam | Uygulanan | Toplam | Uygulanan | Toplam
Uygulamast | Sulama Tiketilen Sulama Tiiketilen Sulama Tiiketilen
Suyu (mm) | Su(mm) | Suyu (mm) | Su(mm) | Suyu (mm) | Su (mm)
Yis . 586.8 591.9 6352 642.5 611.0 617.2
Yoo 543.2 550.9 605.3 614.3 574.3 582.6
Y5 499.1 504.3 559.3 560.8 529.2 532.6
Cis 608.6 619.3 691.1 702.9 649.9 661.1
Cao 567.8 574.5 6113 621.3 589.6 597.9
Cos 515.5 527.3 534.9 549.1 525.2 538.2

Sulama sezonu boyunca 15 giinde bir yapilan sulamada 7, 20 giinde bir
yapilan sulamada 6 ve 25 giinde bir yapilan sulamada S sulama yapilmistir.
Uygulanan sulama suyu ve mevsimlik su tiiketimi degerleri, sulama sistemlerine ve

sulama araliklarina baglt olarak degigim gostermigtir. Sulama araliklari azaldikga
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sulama sayisi ile beraber sezon boyunca verilen su ve bitki su tuketimi artmig,
sulama araliklar arttikga sulama sayisi ile verilen su ve bitki su tiiketimi azalmistir.
Ortalama en yiiksek bitki su tiiketimi 661.1 mm ile Cis uygulamasinda, en dusuk
bitki su tiketimi ise 532.6 mm Y;s uygulamasinda elde edilmistir. Canak sulamada

mini yagmurlamaya gore bitki su tiiketimi degerleri daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.8.1. 15 giinliik sulama uygulamalarinin mevsimlik bitki su titketimi

Bitki su tiikketimi degerleri denemenin her iki yilinda, her iki sulama
sisteminde ve butiin sulama araliklarinda benzer degisim gostermistir (Sekil 4.8.1.).
En yiiksek su tiiketim degerleri Temmuz ve Agustos aylarinda dl¢ilmiistir.

Olmez ve ark. (2001) kayisida, Bilgel ve ark. (1999) antepfistiginda, Kanber
ve Eylen (1995a), portakal ve altintop bitkisinde en yiksek ET degerini 15 giin
sulamé araliginda belirlemisler ve en yiksek ayhk su tiiketimlerinin de
caligmamizdaki gibi Temmuz ve Agustos aylarinda meydana geldigini
bildirmislerdir. ’

Y5 sulama uygulamasinin yigigimh bitki su tiiketimi degerleri Sekil 4.8.2. de
verilmistir. Sekilden de goruldugi gibi hava sicakliginin digiik, transpirasyonun az
oldugu sulama sezonu baginda ve sonunda grafikteki egim daha dusiiktir.
Transpirasyonun yitksek oldugu sicak aylarda egimin artmasi bitki su tiketiminin

arttigini gostermektedir.
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Sekil 4.8.2. 15 giinluk sulama uygulamalarinin yigisimli bitki su titketimi

Uygulanan sulama suyu ile mevsimlik su tikketimi degerleri arasindaki iliski
Sekil 4.8.3. de verilmigtir. Bitki su tOketimi degerleri uygulanan sulama suyuna
paralel olarak artmaktadir. Bitkiye verilen su ile bitki su tiketiminin hem 2001 hem
de 2002 yillar1 R? degerleri 0.99 olarak saptanmustir. En yiksek su tiiketim degeri
702.9 mm olarak 691.1 mm ile en fazla sulama suyunun uygulandigi Cs

uygulamasindan elde edilmisgtir.
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Sekil 4.8.3. Sulama suyu — Evapotranspirasyon iligkisi
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Benzer sekilde, Boland ve ark. (1993) seftalide, Andreu ve ark. (1997)
bademde, Michelakis ve ark. (1996) zeytinde en yiiksek bitki su tiikketimi degerlerini

en fazla sulama suyunun uygulandig1 uygulamalarda saptamiglardir.

4.9. Bitki Su Tiiketimi-YSP-YOSK iliskisi

Denemenin her iki yilinda, uygulanan her iki sulama sisteminde ve 15, 20, 25
glin sulama araliklarinda bitki su tiikketimleri ile YSP ve YOSK arasindaki iligki Sekil
4.9.1. ve 4.9.2. de verilmigtir. Sekillerden de goruldugi gibi bitki su tiketimi, hem
YSP hem de YOSK tiizerinde benzer degisim gostermisgtir. Bitkinin az su tiikettigi
sezon . baginda ve sonunda YSP ve YOSK artmig, bitki su tiikketimi sicak yaz
aylarinda arttikga yapraklarin fazla su kaybetmesinden dolayr hem YSP hem de
YOSK degerleri diislis gostermigtir.
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Sekil 4.9.1. Y;s uygulamasinda ET-YSP-YOSK degisimi (2001 yil1)

65



" 140 -10
—8—FT —#—-YQSK —#YSP
+ 15
120 -
S +-20
% 100 A T
2 L5 2
> 25 T
E -— . -— —————R g
£ 80 -
" | -0
60 - | a5
: 40 T T T T T —40
170 190 210 230 250 270 290

Yilin Giinleri (DOY)

Sekil 4.9.2. C,s uygulamasinda ET-YSP-YOSK degisimi (2002 y1l1)

Bitki su tiiketimi ile YSP ve YOSK degisimleri arasindaki iligkinin regrasyon
analizi Sekil 4.9.3. ve 4.9.4. de verilmigtir. Sekillerden de gorildiigii gibi bitki su
tilketimi ile YSP arasinda dogrusal bir iliski, YOSK arasinda issel bir iligki
saptanmistir. ET ile YSP iligkisinin R? degeri 0.75, YOSK iliskisinin R?® degeri 0.43
olarak bulunmustur. Bu durum ET ile YSP arasindaki etkilesimin daha giglii, buna
karsin-ET ile YOSK arasindaki dogrusal etkilesimin ise daha zayif oldugunu ifade
etmektedir. Bitki su tiiketimi ile YSP ve YOSK arasindaki bu iligki yapilan birgok
calisma ile benzerlik gostermektedir. Ginestar ve Castel (1996) portakalda ET ile
YSP arasinda, Ameglio ve ark. (1999) cevizde ET ile YSP arasinda, Michelakis ve
ark. (1996) zeytinde ET-YSP-YOSK arasinda aym degisimi belirlemisglerdir.
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" Sekil 4.9.4. Bitki su tiiketimi ile YOSK arasindaki iligki
4.10. Evapotranspirasyon — Class-A Pan fligkisi

Denemenin her iki yilinda ve tiim sulama araliklarinda belirlenen bitki su
tiketimleri ile aynt donemde olgiillen Class-A Pan buharlagsma degerleri arasindaki
iligkiler saptanmugtir (Sekil 4.10.1. ve 4.10.2.). Evapotranspirasyon ile Class-A Pan
buharlasma degerleri arasindaki iligkiyi gosteren denklem ve katsayilar Cizelge
4.10.1. de verilmistir. Cizelge ve sekillerden de goriildiigi gibi evapotranspirasyon
ile pan buharlagmasi arasinda dogrusal iligki ortaya konmusgtur. Sulama sistemleri ve
programlarina bagli olarak R* degerleri denemenin her iki yilinda, her iki sulama

sisteminde ve tiim sulama araliklarinda 0.99 olarak bulunmusgtur.
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Sekil 4.10.1. 15 giinliik uygulamalarin yigisimli ET-Epan iligkisi (2001) yilt
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Sekil 4.10.2. 25 ginlik uygulamalarin yigigimli ET-Epan iligkisi (2002) yili

Cizelge 4.10.1. Bitki su tiiketimi ile Class-A Pan iligkisi

Sulama 2001 Yili . 2002 Yih
Uygulamast Denklemi R? Denklemi R’
Yis ET=0.9403 Epan — 73.266 0.995 ET=0.8032 Epan — 42.813 0.997
Yoo ET=0.7804 Epan — 69.149 0.992 ET=0.6687 Epan — 36.368 0.992
Yos ET=0.6804 Epan — 62.241 0.992 ET= 0.5798 Epan — 22.852 0.991
Cis ET=0.9229 Epan — 33.669 0.999 ET= 0.8580 Epan — 44.635 0.994
Cao ET= 0.7755 Epan — 54.005 0.984 ET=0.6614 Epan — 27.629 0.988
Cps ET=0.6819 Epan—41.577 | 0.991 ET= 0.5678 Epan — 24.973 0.990
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4.11. Class A Pan-YSP-YOSK (liskisi

Denemenin her iki yilinda 6lgiilen Class-A Pan buharlagma degerleri ile YSP
ve YOSK arasindaki iligkiler Sekil 4.11.1. de verilmigtir. Sekilden de gorildugu gibi
Class-A Pan buharlagma degerleri ile hem YSP arasinda hem de YOSK arasinda
dogrusal fakat ters yonli bir iligki bulunmaktadir. Class-A Pan buharlagma
degerlerinin azaldigi sulama sezonu baginda ve sonunda YSP ve YOSK artmus,
buharlagmanin yogun oldugu sicak donemlerde YSP ve YOSK’da azalma meydana

gelmistir. Naor ve ark. (1997), elmada yaptiklar1 galismada elde ettigi bulgularda

benzer iligkiyi saptamiglardir.
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Sekil 4.11.1. Epan — YSP — YOSK iligkisi

4.12. Toprak Nem Degisimleri

Her sulamadan 6nce 90 cm’lik toprak profilindeki eksik nem her 30 cm igin
ayrt olarak Olgulmily, eksik nemi tarla kapasitesine getirecek kadar sulama suyu
uygulanmistir. Deneme siiresince her iki sulama sisteminde ve tim sulama

araliklarinda sulamalardan 6nce olgiilen toprak nem degisimleri Sekil 4.12.1., 4.12.2.

ve 4.12.3. de verilmistir.
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Sekil 4.12.1. 15 giinlik uygulamalarin toprak nem degisimleri
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Sekil 4.12.2. 20 gtinliik uygulamalarin toprak nem degigimleri
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Sekil 4.12.3. 25 giinliik uygulamalarin toprak nem degisimleri
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Sekil 4.12.1.,4.12.2. ve 4.12.3. de goruldiigu gibi topraktaki nem igerigi sicak
yaz aylarinda evapotranspirasyonun artmasi ile azalmaya baslamis, sulama sezonu
sonuna dogru tekrar artma egilimi gostermistir. Topraktaki nem degisimi denemenin
her iki yilinda ve her iki sulama sisteminde benzer degisim gostermis, sulama
araliklarinin artmasi ile 25 giinlik uygulamalarda elverigli kapasitede tutulan nem
oranindaki azalma daha yogun olarak gergeklesmistir. Toprak nem degisimi ile
eya,pot'ranspirasyon ve sicaklik arasinda benzer degigimi; Olmez ve ark. (2001)
kayisida, Ginestar ve Castel (1996) portakalda, Michelakis ve ark. (1996) zeytinde
yaptiklari ¢aligmalarda saptamiglardir. ‘

Ayrica toprak nem degerlerindeki azalma ile YSP ve YOSK arasinda bir
paralellik goriilmekte, toprak nem degisimindeki artig ya da azalis YSP ve YOSK’u
ayn1 yonde degistirmistir (Sekil 4.12.4. ve 4.12.5.). Ginestar ve Castel (1996),
portakalda, Marsal ve ark. (1997) badem ve findikta, Fernandez ve ark. (1997)
elmada, Natali ve ark. (1991) zeytinde, Goldhamer ve ark. (1999) seftalide yaptiklar

caligmada toprak nemi ile YSP ve YOSK arasinda benzer iliski oldugunu

belirlemislerdir.
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Sekil 4.12.4. Y5 uygulamasinda toprak nem igerigi -YSP-YOSK iligkisi (2001 yil)
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Sekil 4.12.5. C,5 uygulamasinda toprak nem igerigi-YSP-YOSK iligkisi (2002 yil1)

Toprak nem igerigindeki degisimler ile YSP ve YOSK arasindaki istatistiksel
iligki Sekil 4.12.6. ve 4.12.7. de verilmigtir. Toprak nem igerigi ile YSP arasinda
dogrusal bir iligki, nem igerigi ile YOSK arasinda tissel bir iligki oldugu saptanmlstlr:

YSP =0,1311 Pw - 35,178 R*=0,83

-31 1

YSP (bar)

-32 A

-33 . :
15 20 25 30 35
Toprak Nemi, Pw (%)

Sekil 4.12.6. Toprak nemi-YSP iligkisi

72



82 : -
YOSK = 72,382 PW*®'' R?= 0,70
L

- 81 7
s
X
[72]
.Q
>- 80 |

79 : : :

15 20 25 30 35

Toprak Nemi, Pw (%)

Sekil 4.12.7. Toprak nemi-YOSK iligkisi

4.13. Potansiyel ET Hesaplama Yéntemleri ile ilgili Sonuclar

Gergek evapotranspirasyon ile ampirik esitlikler yardimiyla hesaplanan
ortalama aylik potansiyel evapotranspirasyon degerleri Sekil 4.13.1. de verilmigtir.
Sekilden de goriilecegi gibi gercek evapotranspirasyona en yakin degerlef
Hargreaves-Samani ve Penman yontemlerinde elde edilmistir. Yontemlerin yigisimli
su tilketimleri incelendiginde, Hargreaves-Samani ve Penman yontemi gergek bitki
su tiketimi ile yakin bir paralellik gostermektedir (Sekil 4.13.2.). Hargreaves-Samani
yontemi ile hesaplanan potansiyel evapotranspirasyon degerleri gergek
evapotranspirasyonu %96.0, Penman yé')ntemi. %114.0 oraninda kargilamaktadir
(Cizelge 4.13.1.). Ampirik modeller yardimiyla hesaplanan aylik ve yigigimli aylik
potansiyel ET degerleri Ek Cizelge 2. ve Ek Cizelge 3. de verilmistir.

" Hesaplanan bitki su titketimi yontemlerinden gergek bitki su tiketimine en
yékm degerler elde edilen Hargreaves-Samani ve Penman yontemlerinin korelasyori
katsayilar1 (R?) siras1 ile 0.70 ve 0.49 olarak saptanmustir. Kodal (1988) meyve
agaglari icin Blaney-Criddle ve Penman yontemlerini, Orta ve ark. (2000) elmada
FAO-Penman yontemini, Koksal ve ark. (2000) elmada FAO-Radyasyon yontemini,
Hisarli (1988) Class-A Pan ve Penman yontemlerini yaptiklari ¢aligmalarda, en

uygun potansiyel evapotranspirasyon hesaplama yontemi olarak onermislerdir.
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Sekil 4.13.1. Gergek ET ile ampirik modeller yardimiyla hesaplanan potansiyel ET
degerleri (2001 yilr)
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Sekil 4.13.2. Gergek ET ile ampirik modeller yardimiyla hesaplanan yigisimli
potansiyel ET degerleri (2002 yilr)
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Cizelge 4.13.1. ET tahmin yontemlerinin korelasyon analizleri

ET Tahmin 2 Karsilama
Yontemi Derklem R Yitzdesi (%)
Blaney-Criddle ETp = 0.4657ET + 48.982 0.73 77.79
FAO-Bianey-Criddle ETp=1.2937ET +41.573 0.70 155.8
.FAO-Radyasyon ETp=1.0878 ET +23.284 0.67 123.6
Penman ETp = 0.8987 ET + 38.015 0.49 114.0
Wright-Penman ETp=0.5908 ET + 12.685 0.35 67.1
Penman-Monteith ETp=0.3560 ET + 06.328 0.77 39.6
FAO-Penman ETp=0.5983 ET + 32.144 0.40 80.3
Hargreaves-Samani ETp=0.8519ET +17.019 0.70 96.0
Jensen-Haise ETp=2.3927ET + 66.771 0.75 281.7
FAO-Pan ETp=0.8197 ET - 13.667 0.77 73.3

4.14. Bitki Katsayilar1 (Kc)

Ampirik yontemlerle hesaplanan potansiyel bitki su tiiketimlerinden
yararlqmlarak bitki katsayilar1 (Kc) hesaplanmistir (Cizelge 4.14.1.). Katsayilarin
hesaplanmasinda Doorenbos ve Pruitt (1992) ve Kanber ve ark. (2000)’deki esaslar
dikkate alinmugtir.

Kiyas bitki su tiiketimlerinden elde edilen ortalama Kc degerleri arasinda,
gercek Kc degerine en yakin degerler Hargreaves-Samani ve Penman
yontemlerinden elde edilmistir. Elde edilen sonuglar t-testi ile analiz edildiginde
Penman-Monteith ve Jensen-Haise yontemleri ile hesaplanan Kc degerleri 6lgiilen
gercek bitki su tuketimi degerlerinden %1 Onem diizeyinde farkli bulunmustur.
Cizelge 4.14.1. de gonildugi gibi, Temmuz ve Agustos gibi sicak aylarda bitki su
tuketimi ile birlikte Kc degerleri de artig gostermektedir. Bilindigi gibi ampirik bitki
su titketimleri iklimsel verilerle hesaplanmaktadir. Gergek bitki su titketiminin
yuksek oldugu aylarda iklimsel veriler ampirik bitki su titketimi degerlerinde de artis
meydana getirmektedir. Ancak bu degerlerdeki artis, gergek bitki su tiketiminde
meydana gelen arti§ kadar olmamugtir. Boylece evapotranspirasyonun yiiksek oldugu
donemlerde hesaplanan tiim ampirik bitki su tiiketimi yontemlerinin Kc degerlerinde
de artis goriilmektedir.

Bolgemiz iklimi ve kayisi meyve agaglari igin uygun olan FAO-24 Kc
degerleri ile gercek bitki su tilketimine en yakin degerin elde edildigi Hargreaves-

Samani ve Penman yontemlerinden elde edilen Kc degerleri arasindaki iligki Sekil
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4.14.1. de verilmigtir. Sekillerden de gorildugi gibi Kc degeri hem Hargreaves-
Samani hem de Penman yonteminde bitki su tiikketimi ve buharlagmaya bagli olarak
artmig, Eylil aymnda sirast ile 1.32 ve 1.18 ile en yiiksek degere ulagsmistir. Eyliil
aymdein sonra Kc degerinde tekrar digis goriilmektedir. Andreu ve ark. (1997)
bademde, Michelakis ve ark. (1996) zeytinde ampirik Kc katsayilarinin hesaplanmasi

ile ilgili yaptiklart galiymalarda benzer sonuglar elde etmislerdir.

Cizelge 4.14.1. Kayisi i¢gin elde edilen aylik Kc bitki katsayilar:

Aylar | B-C |FAO-BC |FAO-R| P WP P-M | FAO-P| H-S J-H | FAO-Pan

2001 Yilz

Haziran | 0.88 | 041 049 {0471 072 1.58 | 0.67 0.65 0.20 0.94

Temmuz | 1.24 | 0.60 071 | 0.79 | 1.29 2.23 1.13 0.92 0.30 1.31

ABustos | 1.47 | 0.69 0.88 [0.96 | 1.80 2.57 1.54 1.14 0.38 1.54

Eylil | 1.19 [ 0.60 077 10.84 | 1.82 2.25 1.35 1.01 0.33 1.60

Ekim | 1.03 | 0.64 080 | 087 ] 2.14 2.35 1.39 1.06 0.32 1.78 |

2002 Yil

Haziran | 1.20 | 0.56 072 1074 | 1.08 2.56 0.95 0.94 0.39 1.6

Temmuz | 1.40 | 0.67 0.83 | 097 | 149 2.74 1.35 1.06 0.38 1.17

Afustos | 1.55 | 0.75 095 {108 | 179 2.94 1.43 1.20 0.43 1.37

Eylal | 1.62 | 0.83 1.11 | 1.26 | 2.20 3.49 1.69 1.38 0.48 1.63

Ekim | 1.16 | 0.75 1.06 | 1.19 ] 2.23 332 1.53 1.27 0.42 1.89

ORTALAMA

Haziran | 1.04 | 049 0.61 | 0.60 | 0.90 2.07 0.81 0.80 0.30 1.05

Temmuz | 1.32 | 0.63 077 | 0.88 | 1.39 248 1.24 0.99 0.34 1.24

ABustos | 1.51 | 0.72 092 |1.02 | 179 2.76 1.49 1.17 0.40 145

Eylil | 1.41 | 0.72 094 |1.05] 2.01 2.87 1.52 1.20 0.40 1.61 |

Ekim | 1.09 ] 0.69 093 ]11.03] 2.18 2.84 1.46 1.16 0.37 1.84

t-Hesap. | 1.503 | 2.303 | 1.084 | 0.658| 1.780 |4.270%*) 1,094 | 0.211 |4.718** | 1487

**041 diizeyinde 6nemli

16
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Sekil 4.14.1. FAO-24 Kc degerleri ile Hargreaves-Samani ve Penman Kc degerleri
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5. SONUC VE ONERILER

Malatya kogullarinda, mini yagmurlama ve ganak sulama yontemleri ile 15,
20 ve 25 giin araliklarinda yapilan sulamalarin bélgenin en 6énemli kurutmalik kayisi
¢esidi olan 4 yaginda ve 10 x 10 m. aralik ve mesafede dikilmis Hacthaliloglu kayisi
¢esidinin morfolojik, fizyolojik ve bitki su tiketimine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla 2001-2002 yillarinda yapilan bu g¢aligmada elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenerek verilmigtir: .

Denemenin her iki yilinda ve her iki sulama sisteminde de, sulama Oncesi
olgiilen mevsimlik YSP degerleri, sulamadan sonra olgillen degerlerden yuksek
bulunmustur. Sulamadan 6nce Olgilen ortalama mevsimlik en disik YSP degeri —
32.65 bar ile Yas uygulamasinda, en yiiksek —30.93 bar ile Y;s uygulamasinda elde
edilmigtir. Sulamadan once 6lgiilen YSP degisimi sulama araliklarinda istatistiksel
olarak %35 diizeyinde onemli bulunurken, sulamadan sonra istatistiksel olarak fark
belirlenememistir. Sulama sistemlerinin de YSP degisimine istatistiksel olarak etkisi
olmamugtir. YSP, transpirasyon, radyasyon ve sicaklik ile ters, toprak nem igerigi ve
hava oransal nemi ile dogrusal bir degigim gostermigtir. Her iki sulama sisteminde ve
biittin sulama araliklarinda giinliik yapilan olgimlerde, sulamanin bagindan sonuna
dogru YSP degerlerinde bir azalma belirlenmisgtir.

Sulama araliklarinda, sulamadan once olgiilen mevsimlik YOSK degerleri
istatistiksel olarak %S5 diizeyinde, sulamadan sonra %0.1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Hem sulamadan 6nce, hem de sulamadan sonra en yitksek YOSK
degeri sirast ile %81.29 ve %84.18 ile Y5 uygulamasinda, en diisik YOSK degeri
swrast ile %79.54 ve %81.43 ile Y;s uygulamasinda olghlmiistiir. Sulamé
sistemlerinin YOSK degisimine istatistiksel olarak etkisi belirlenememigtir. YOSK
da YSP gibi transpirasyon, radyasyon ve sicaklik ile ters, toprak nem igerigi ve hava
oransal nemi ile paralel bir iligki géstermigtir.

Sulama sistemleri ve programlarinin yaprak renk degisimine etkileri L, a, b,
seklinde belirlenmigtir. Sulama sezonu basinda Olgillen renk degerleri istatistiksel
olarak o6nemli bulunmazken, sezon sonunda olgiilen renk degerleri sulama
araliklarinda %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Sulama sistemlerinin yaprak renk

degisimine etkisi olmamustir. Yesil rengi ifade eden “a” renk degeri, sulama
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araliklarina bagli olarak degisim gostermis, en yiksek deger —18.75 ile 15 gin
araliginda, en diisiik —15.83 ile 25 giin araliginda bulunmustur. Sulama arahklar}
arttikca yaprak renginde agilmalarin oldugu belirlenmistir. Yesil rengi ifade eden “a”
renk degeri yaprak klorofil icerigi ile, “b” renk degeri yaprak karotinoid igerigi ile
dogrusal bir iligki gostermistir.

Farkli sulama sistemleri ve sulama araliklarinin yaprak klorofil igerigine
etkisini belirlemek amaciyla sulama sezonu baginda ve sonunda yaprak klorofil
analizleri yapilmigtir. Sezon sonunda klorofil igerigindeki artig istatistiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli bulunmugtur. Sulama araliklarinin yapraklarin klorofil-a, klorofil-b
ve toplam klorofil igerigine etkisi istatistiksel olarak %5 diizeyinde, sulama
sistemlerinin toplam klorofil miktarina etkisi istatistiksel olarak %5 diizeyinde
éhemli bulunmustur. En yiiksek toplam klorofil igerigi degeri 5.03 mg/g olarak lé
giin sulama araliginda, en diisik klorofil igerigi degeri 3.75 mg/g olarak 25 giin
sulama araliginda saptanmigtir.

Gerek sulama sistemlerinin gerekse sulama programlarinin, sezon sonunda
olgiilen yaprak karotinoid igerigine etkisi %1 duzeyinde 6nemli bulunmustur. Sulama
araliklar1 buyiidiikge yaprak karotinoid igeriginde de azalma oldugu saptanmuistir.
Yaprak karotinoid igerigi 15 giin araliginda 0.20 mg/g ile en yiksek, 25 giin
araliginda 0.16 mg/g ile en dugiik bulunmugtur. Sulama sezonu o6ncesi Olgiilen
karotinoid degerleri istatistiksel olarak farklilik gostermemistir.

. Sulama araliklarinin yaprak alanina etkisi %1 diuzeyinde onemli iken, sulama
sistemlerinin yaprak alanina istatistiki olarak etkisi belirlenememistir. En yiiksek
yaprak alant degeri 41.17 cm? ile 15 giin sulama araliginda, en disik 37.75 cm? ile
25 giin sulama aralifinda belirlenmistir. Bitki buytimesi ile bitkiye verilen su miktar:
arasinda dogrusal bir iligki saptanmistir. YSP’nin hiicre biiylimesi ve boélinmesi
lizerine olumlu etkisi gorilmiys, YSP’nin artmast veya azalmasi ile yaprak alani da
artmakta veya azalmaktadir.

Her sulamada 90 cm’lik toprak profilindeki eksik nemi tarla kapasitesine
getirecek kadar sulama suyu uygulanmugtir. Sulama sezonu boyunca 15 giinde bir
yapilan sulamada 7, 20 giinde bir yapilan sulamada 6 ve 25 ginde bir yapilan
sulamada 5 sulama yaptlmigtir. Sulama araliklar kisaldik¢a sulama sayist ile beraber

sezon boyunca verilen su ve bitki su tiketimi artmigtir. Ortalama en yuksek bitki su
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tiiketimi 661.1 mm ile C;s uygulamasinda, en digiik bitki su tilkketimi ise 532.6 mm
ile Y25 uygulamasindan elde edilmistir. Canak sulamada mini yagmurlamaya gore
bitki su tiiketimi degerleri daha yiksek bulunmugtur. Hava sicakliginin dusik,
transpirasyonun az oldugu sulama sezonu baginda ve sonunda bitki su tiiketimi az,
transpirasyonun yuksek oldugu sicak Temmuz ve Agustos aylarinda bitki su tiketimi
artrmgtir, Bitki su titketimi degerleri uygulanan sulama suyuna paralel olarak
artmugtir. En yitksek su tiketim degeri 661.1 mm olarak 649.9 mm en fazla sulama
suyunun uygulandigi C;s uygulamasindan elde edilmistir.

Bitki su tuketimi, hem YSP’de hem de YOSK’da benzer degisimler
gostermigtir. Bitki su tiketimi azaldikca YSP ve YOSK artmis, bitki su tiiketimi
sicak yaz aylarinda artikga yapraklarin fazla su kaybetmesinden dolay: hem YSP
hem de YOSK degerleri diigiis gOstermistir. Bitki su tiiketimi ile Class-A Pan
buharlagma degerleri arasinda yakin ve dogrusal bir iligki elde edilmigtir

Class-A Pan buharlagma degerleri ile hem YSP arasinda hem de YOSK
arasinda dogrusal fakat negatif bir iligki saptanmigtir. Class-A Pan buharlagsma
degerlerinin azaldig: sulama sezonu baginda ve sonunda YSP ve YOSK artmus,
buharlagmanin yogun oldugu sicak dénemlerde YSP ve YOSK’da azalma meydana
gelmistir.

Topraktaki nem igerigi sicak yaz aylarinda evapotranspirasyonun artmasi ile
azalmaya baglamug, sulama sezonu sonuna dogru  tekrar artiy gostermistir.
Topraktaki nem degisimi denemenin her iki yilinda ve her iki sulama sisteminde
benzer degisim gostermis, sulama araliklarinin artmast ile 25 giinlik uygulamalarda
elverigli kapasitede tutulan nem  oranindaki azalma daha yoZun olarak
gergeklesmistir. Toprak nem igerifi ile YSP arasinda dogrusal bir iligki, YOSK
arasinda ussel bir iligki saptanmuigtir.

Gergek evapotranspirasyon ile ampirik esitlikler yardimiyla hesaplanan
ortalama aylik potansiyel evapotranspirasyon degerleri karsilagtiriimis, gercek
evapotranspirasyona en yakin degerler Hargreavés-Samani ve Penman yontemlerinde
elde edilmistir. Hargreaves-Samani yontemi ile hesaplanan potansiyel
evapotranspirasyon degerleri gergek evapotranspirasyonu %96.0, Penman ydntemi

%1140 oramnda karsiladigi saptanmigtir. Hesaplanan bitki su tiketimi
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yontemlerinden en iyi sonucu veren Hargreaves-Samani ve Penman yontemlerinin
korelasyon katsayilar1 (R?) siras1 ile 0.70 ve 0.49 olarak bulunmustur.

Bitkinin morfolojik ve fizyolojik dengesinin olugturulmasi ve sarekli bir
verimlili§in saglanmasi igin bitki genetik yapisi kadar kiltirel uygulamalarin ve
bunun yaninda sulamanin biyik énemi bulunmaktadir. Mevcut su kaynaklarinin en
uygun sekilde kullanilmasini saglamak amaciyla suyun bitkiye uygun yontemle ve
uygun zamanda verilmesi gerekmektedir. Yapilan bu aragtirmanin sonuglarina gore,
tilkemiz i¢in biiylikk dneme sahip ve bolgemizin en oénemli kurutmalik ve digsatim
tirini olan Hacthaliloglu kayist gesidi iizerine sulama araliklan etkili olmaktadir.
Incelenen ozellikler agisindan sulama sistemlerinin istatistiksel olarak etkisi
saptanamamugtir. Gerek fizyolojik gerekse morfolojik 6zellikler bakimindan
Hacihaliloglu kayist gesidinin 15 giinde bir sulanmas: uygun olacaktir. Bu konuda
daha ayrmtili ve kesin sonuglarin ortaya konmasi igin sulama yontemleri ve
araliklarinin meyve cagindaki agaglarda uygulanmas: ile, meyve verim ve kalite
ozelliklerine etkisinin belirlenecegi ¢aligmalarin yapilmasi yararli olacaktir. Ampirik
esitlikler yardimiyla potansiyel evapotranspirasyonun hesaplanmasinda Malatya
bolgesi igin Hargreaves-Samani ve Penman §6ntemleri daha saglikli sonuglar

vermektedir.
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Ek Sekil 1. Mevsimlik YSP Degisimleri
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Ek Sekil 1.1. Y uygulamalarinda mevsimlik YSP degisimi
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Ek Sekil 1.2. Y35 uygulamalarinda mevsimlik YSP degisimi
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Ek Sekil 1’in Devanu

24

28

YSP (bar)

-32 -

. -36

—0—2001S.0. —=—2001S.S. —a—2002S.0. —a—2002S.S.

-40

1 2 3 4 5 6 7
Sulama Sayist

Ek Sekil 1.3. C;s uygulamalarinda mevsimlik YSP degisimi

24 -

28 -

YSP (bar)

-32 -

-36 4

—0—-20018.0. -=-2001S.S. —»—-2002S.0. —a—2002S.S.

l

-40

Sulama Sayis

Ek Sekil 1.4. Cy uygulamalarinda mevsimlik YSP degisimi
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Ek Sekil 2. YSP-IKklim liskisi
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Ek Sekil 2.1. C;s uygulamasinda YSP ile iklim degerleri arasindaki iligki (2001 yih)
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Ek Sekil 2.2. Y;s uygulamasinda YSP ile iklim degerleri arasindaki iligki (2002 yil1)
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Ek Sekil 3. Giinliik YSP Degisimleri
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Ek Sekil 3.1. 20 gunlik uygulamalarda YSP’nin gunlik degisimi ve sicaklikla
iligkisi (2001 yil1)
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Ek Sekil 3.2. 25 giinlik uygulamalarda YSP’nin giinlik degisimi ve sicaklikla
iligkisi (2001 yilr)
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Ek Sekil 3’iin Devami
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Ek Sekil 3.3. 15 gunlik uygulamalarda YSP’nin ginlik degisimi ve sicaklikla
iligkisi (2002 yil1)
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"Ek Sekil 3.4. 20 gtnlik uygulamalarda YSP’nin gunlik degigsimi ve sicaklikla
iliskisi (2002 yil1)
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Ek Sekil 4. Mevsimlik YOSK Degisimleri
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Ek Sekil 4.1. Yo uygulamalarinda mevsimlik YOSK degisimi
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Ek Sekil 4.2. Y5 uygulamalarinda mevsimlik YOSK degisimi
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Ek Sekil 4’iin Devami
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Ek Sekil 4.3. C;5 uygulamalarinda mevsimlik YOSK degigimi
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Ek Sekil 4.4. Cy uygulamalarinda mevsimlik YOSK degisimi

99



Ek Sekil 5. YOSK-iklim Iligkisi
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Ek Sekil 5.1. C;s uygulamasinda YOSK ile iklim degerlerinin degigimi (2001 yih)
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Ek Sekil 5.2. Y;s uygulamasinda YOSK ile iklim degerlerinin degisimi (2002 yil1)
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Ek Sekil 6. YSP-YOSK [liskisi
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EKk Sekil 6.3. C;5 uygulamasinda YSP-YOSK iligkisi (2001 yil1)
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Ek Sekil 6’nin Devami
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Ek Sekil 6.6. Y;s uygulamasinda YSP-YOSK iligkisi (2002 yilr)
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Ek Sekil 6’nin Devami
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Ek Sekil 6.8. Y5 uygulamasinda YSP-YOSK iligkisi (2002 yili)
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Ek Sekil 6.9. C;s uygulamasinda YSP-YOSK iligkisi (2002 yilr)
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Ek Sekil 6’nin Devami
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EKk Sekil 6.10. Cy uygulamasinda YSP-YOSK iligkisi (2002 yili)
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Ek Sekil 7. Mevsimlik Bitki Su Tiiketimleri
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Ek Sekil 7.1. 20 gtnliik sulama uygulamalarlmn'mevsimlik bitki su tiketimi
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Ek Sekil 7.2. 25 giinliik sulama uygulamalarinin mevsimlik bitki su tiketimi

105




Ek Sekil 8. Yigisimli Bitki Su Tiiketimleri
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Ek Sekil 8.1. 20 giinliik sulama uygulamalarinin yigisimli bitki su tiketimi
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Ek Sekil 8.2. 25 giinliik sulama uygulamalarinin yigigimli bitki su titkketimi
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Ek Sekil 9. Bitki Su Tiiketimi-YSP-YOSK liskisi
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Ek Sekil 9.3. C;s uygulamasinda ET-YSP-YOSK iligkisi (2001 yili)
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Ek Sekil 9’un Devami
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Ek Sekil 9.5. Cy5 uygulamasinda ET-YSP-YOSK iligkisi (2001 yili)
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Ek Sekil 9.6. Y ;s uygulamasinda ET-YSP-YOSK iligkisi (2002 yil1)
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Ek Sekil 9’un Devami
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Ek Sekil 9.9. C;5s uygulamasinda ET-YSP-YOSK iligkisi (2002 yil1)
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Ek Sekil 9’un Devami
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Ek Sekil 9.10. Cy; uygulamasinda ET-YSP-YOSK iliskisi (2002 yilr)
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Ek Sekil 10. Evapotranspirasyon-Class A Pan Iliskisi
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Ek Sekil 10.1. 20 giinluk sulama uygulamalarinin ET-Epan iligkisi (2001 yil1)
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Ek Sekil 10.2. 25 giinlik sulama uygulamalarinin ET-Epan iligkisi (2001 yil1)
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Ek Sekil 10.4. 20 ginliik sulama uygulamalarinin ET-Epan iligkisi (2002 yil1)
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Ek Sekil 11. Toprak Nem i¢erigi-YSP-YOSK Tliskisi
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Ek Sekil 11.3. C;s uygulamasinda toprak nem igerigi -Y SP-YOSK iligkisi (2001 y1li)
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Ek Sekil 11’in Devami
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Ek Sekil 11.5. Cs uygulamasinda toprak nem igerigi -YSP-YOSK iligkisi (2001 yil1)
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Ek Sekil 11.6. Y5 uygulamasinda toprak nem igerigi -YSP-YOSK iligkisi (2002 yil1)
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Ek Sekil 11’in Devami
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Ek Sekil 11.8. Y5 uygulamasinda toprak nem igerigi -YSP-YOSK iligkisi (2002 yil1)
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Ek Sekil 11.9. C15 uygulamasinda toprak nem igerigi -YSP-YOSK iligkisi (2002 yili)
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Ek Sekil 11’in Devami
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Ek Sekil 11.10. Cy uygulamasinda toprak nem igerigi -YSP-YOSK iligkisi (2002 yil1)
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Ek Sekil 12. Hesaplanan Potansiyel ET Degerleri
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OZET

Bu galigma, 38° 21' kuzey enlemi ile 387 17' dogu boylaminda yer alan ve
denizden 980 m yiikseklikteki Malatya Meyvecilik Arastirma Enstitiisiinde, 2001-
2002 yillarinda yuritilmistir. Denemede, bolgenin en 6nemli kurutmalik kayisi
¢esidi olan 4 yaginda ve 10 x 10 m. aralik ve mesafede dikiimis Hacihaliloglu kayisi
cesidi i<ullan11m1$t1r. _

Aragtirmada sulama, mini yagmurlama (Y) ve ¢anak sulama (C) yontemleri
ile 15, 20 ve 25 gin araliklarinda yapilmustir. Bu amagla, sulama yontemleri ve
programlarinin yaprak su potansiyeli (YSP), yaprak oransal su kapsami (YOSK),
yaprak renk degisimleri, yaprak klorofil ve karoten igerikleri ile yaprak alanina
etkileri belirlenmigtir. Etkin kok derinligi dikkate alinarak her sulamadan once
gravimetrik yontemle hesaplanan 90 cm profildeki eksik nemi, tarla kapasitesine
getirecek kadar su uygulanmigtir. Ayrica hesapianan gergcek bitki su titketimi ile
iklim verilerinden yararlanilarak Blaney-Criddle, FAO-Blaney-Criddle, FAO-
Radyasyon, Penman-Monteith, Penman, FAO-Penman, Wright Penman, Hargreaves-
Samarni, Jensen-Haise ve FAO-Pan Buharlagma yontemleri ile hesaplanan potansiyel
evapotranspirasyon yontemleri kargilastirilarak bolge igin en uygun yontem
belirlenmistir.

Denemenin her iki yilinda ve her iki sulama sisteminde de, sulama oncesi
Olgiilen mevsimlik YSP degerleri, sulamadan sonra olgiilen degerlerden dusiik
bulunmugtur. Sulamadan 6nce olgiilen ortalama mevsimlik en digik YSP degeri
-32.65 bar ile Y;s uygulamasinda, en yiiksek —30.93 bar ile Y;s uygulamasinda elde
edilmigtir. Sulamadan 6nce 6lgiilen YSP degerlerindeki degisim sulama araliklarinda
istatistiksel olarak %5 dizeyinde énénﬂi bulunurken, sulamadan sonra istatistiksel
olarak fark bulunamamugtir. Sulama sistemlerinin de YSP degigimine istatistiksel
olarak etkisi saptanamamugtir. YSP, transpirasyon, radyasyon ve sicaklik ile ters,
toprak nem igerigi ve hava oransal nemi ile dogrusal bir degisim gostermistir. Her iki
sulama sisteminde ve bitin sulama araliklarinda ginlik yapilan 6lgimlerde,
sulamanin bagindan sonuna dogru YSP degerlerinde bir azalma belirlenmistir. ‘

Sulama araliklarinda, sulamadan 6nce 6lgiilen mevsimlik YOSK degerleri

istatistiksel olarak %35 diizeyinde, sulamadan sonra %0.1 dizeyinde Onemli
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bulunmustur. Hem sulamadan 6nce, hem de sulamadan sonra en yitkksek YOSK
degeri sirasi ile %81.29 ve %84.18 ile Y5 uygulamasinda, en diisik YOSK degeri
sirast ile %79.54 ve %81.43 ile; Y25 uygulamasinda Olgiilmugtar.  Sulama
sistemlerinin YOSK degisimine istatistiksel olarak etkisi belirlenememistir, YOSK
da transpirasyon, radyasyon ve sicaklik ile ters, toprak nem igerigi ve hava oransal
nemi ile paralel bir iligki gostermistir.

Sulama sistemleri ve programlarinin yaprak renk degisimine etkileri L, a, b;
seklinde belirlenmistir. Sulama sezonu baginda dlgiilen renk degerleri istatistiksel
olarak oOnemli bulunmazken, sezon sonunda 6lgiilen renk degerleri sulama
araliklarinda %1 diizeyinde onemli bulunmugtur. Sulama sistemlerinin yaprak renk
degisimine etkisi belirlenememigtir. Yesil rengi ifade eden “a” degeri, sulama
araliklarina bagli olarak degisim gostermis, 15 giin araliinda —18.75, 25 gin
arahiginda —~15.83 olarak bulunmugtur. Sulama araliklari arttikga yaprak renginde
agilmalarin oldugu belirlenmigtir. “a” renk degeri yaprak klorofil igerigi ile, “b” renk
degeri yaprak karotinoid igerigi ile. dogrusal bir iligki géstermistir.

Farkli sulama sistemleri ve sulama araliklarmin yaprak klorofil igerigine
etkisini belirlemek amaciyla sulama sezonu basinda ve sonunda yaprak klorofil
analizleri yapilmistir. Sezon sonunda klorofil igerigindeki artig istatistiksel olarak % 1'
diizeyinde 6nemli bulunmugtur. Sulama araliklarinin yapraklarin klorofil-a, klorofil-b
ve toplam klorofil igerigine, sulama sistemlerinin ise toplam klorofil igerigine etkisi
istatistiksel olarak %35 duzeyinde 6nemli bulunmustur. En yiksek toplam klorofil
igerigi degeri 5.03 mg/g olarak 15 giin sulama aralifinda, en disiik klorofil igerigi
degeri 3.75 mg/g olarak 25 giin sulama araliginda saptanmustir.

Gerek sulama sistemlerinin gerekse sulama programlarinin, sezon sonunda
Olgiilen yaprak karotinoid igerigine etkisi %1 diizeyinde énemli bulunmustur. Sulama
araliklar1 biiytidikge yaprak karotinoid igeriginde de azalma oldugu saptanmustir.
Yaprak karotinoid igerigi 15 gun aralifinda 0.20 mg/g ile en yiksek, 25 giin
araliginda 0.16 mg/g ile en digsiik bulunmustur. Sulama sezonu oncesi olgilen
karotinoid degerleri istatistiksel olarak farklilik gdstermemistir.

Sulama araliklarinin yaprak alammna etkisi %1 diizeyinde énemli iken, sulama
sistemlerinin yaprak alanina istatistiki olarak etkisi belirlenememistir. En yiiksek

yaprak alam degeri 41.17 cm? ile 15 giin sulama araliginda, en disiik 37.75 cm? ile
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25 gun sulama aralifinda belirlenmistir. Bitki buytimesi ile bitkiye verilen su miktari
arasinda dogrusal bir iligki saptanmigtir. YSP’nin hiicre biiyimesi ve boliinmesi
{izerine olumlu etkisi gorilmiis olup, YSP’nin artmasi veya azalmasi ile yaprak alani
da artmakta veya azalmaktadir.

Her sulamada 90 cm’lik toprak profilindeki eksik- nemi tarla kapasitesine
getireoek kadar sulama suyu uygulanmigtir. Sulama sezonu boyunca 15 giinde bir
yapilan sulamada 7, 20 ginde bir yapilan sulamada 6 ve 25 ginde bir yapilan
sulamada 5 sulama yapilmistir. Sulama araliklari kisaldik¢a sulama sayisi ile beraber
sezon boyunca uygulanan su ve bitki su titketimi artmigtir. Ortalama en yiiksek bitki
su tiketimi 661.1 mm ile C;s uygulamasinda, en diisiik bitki su tiketimi ise 532.6
mm ile Y35 uygulamasinda elde edilmistir. Canak sulamada mini yagmurlamaya gore
bitki su titketimi degerleri daha yiiksek bulunmugtur. Hava sicakliginin disiik oldugu
sulama sezonu baginda ve sonunda bitki su tiiketimi az, sicaklik ve radyasyonun
yiksek oldugu Temmuz ve Agustos a'ylannda ise bitki su tiketimi yiiksektir. Bitki su
tuketimi degerleri uygulanan sulama suyuna paralel olarak artmis, en yiiksek su
tiiketim degeri 661.1 mm olarak sulama suyunun en fazla (649.9 mm) uygulandig:
canak .sulamadan elde edilmigtir.

Bitki su tiiketimi, hem YSP hem de YOSK ile benzer degisim gostermistir.
Bitki su tiketimi azaldikca YSP ve YOSK artmis, bitki su tiketimi sicak yai
aylarinda arttikga yapraklarin fazla su kaybetmesinden dolayr hem YSP hem de
YOSK degerleri diisiis gostermigtir. Bitki su tiiketimi ile Class-A Pan buharlagsma
degerleri arasinda yakin ve dogrusal bir iligki elde edilmistir

Class-A Pan buharlagma degerleri ile hem YSP hem de YOSK arasinda
dogrusal fakat negatif bir iligki saptanmustir. Class-A Pan buharlagma degerlerinin
azaldig1 sulama sezonu baginda ve sonunda YSP ve YOSK artmig, buharlagmanin
yogun oldugu sicak donemlerde YSP ve YOSK’da azalma meydana gelmistir.

" Topraktaki nem igerigi sicak yaz aylarinda evapotranspirasyonun artmasi ile
azalmaya baglamug, sulama sezonu sonuna dogru  tekrar artis gostermistir.
Topraktaki nem degisimi denemenin her iki yilinda ve her iki sulama sisteminde
benzer degisim gostermis, sulama araliklarinin artmasi ile 25 giinlitkk uygulamalarda

elverigli kapasitede tutulan nem = oramindaki azalma daha yogun olarak
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gerceklesmigtir. Toprak nem igerigi ile YSP arasinda dogrusal bir iligki, YOSK
arasinda Ussel bir iligki saptanmagtir.

Gergek evapotranspirasyon ile ampirik esitlikler yardimiyla hesaplanan
_ortalama aylik potansiyel evapotranspirasyon degerleri karsilastirilmis, gergek
evapotranspirasyona en yakin degerler Hargreaves;Samani ve Penman
y(jnterﬁlerinden elde edilmistir. Bu yontemler gergek bitki su tiiketimini sirast ile
%96.0 ve %114.0 oraminda karsilamigtir. Hesaplanan bitki su tiiketimi
yontemlerinden bolge igin en uygun olan Hargreaves-Samani ve Penman

yontemlerinin korelasyon katsayilar: (R?) sirast ile 0.70 ve 0.49 olarak belirlenmistir.
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SUMMARY

The experiment was carried out at the Horticulture Institute of Malatya during
2001 and 2002 production season. The experimental site was 980 m above mean sea
level. The altitude and longitude of the experimental site were 38°21'N and 38° 17'
E, respectively. The most important dried apricot cultivar of the region called
Hacthaliloglu was used in the experiment. The experimental orchard consisted of 4-

year-old apricot trees spaced 10 x 10 m.

Irrigation applied using by surface and mini-sprinkler irrigation methods with
15-day, 20-day and 25-day irrigation intervals. Besides, the effects of irrigation
methods and irrigation intervals on leaf water potential (LWP), relative leaf water
content (RLWC), leaf skin color change, leaf chlorophyll content, leaf carotenoid
content and leaf area were examined. Irrigation was done calculating deficit moisture
before watering in 90 cm soil profile by considering soil field capacity. Furthermore,
empirical ET equations (Blaney-Criddle, FAO-Blaney-Criddle, FAO-Radiation,
Penman-Mointeith, Penman, FAO-Penman, Wright-Penman, Hargreaves-Samani;
Jensen-Haise and FAO-Pan) were calculated using climatological parameters. While
these predicted potential ET vales compared with actual ET values, the most suitable

potential ET equations for the region were determined.

In both production seasons, the values of LWP before irrigation were higher
than those of after irrigation for both irrigation methods. The lowest LWP value as —
32.65 bar was acquired from the surface irrigatioﬁ with 25-day irrigation interval. On
the other hand, the highest LWP value as ~30.93 bar was obtained from the surface
irrigation with 15-day irrigation interval. While the variations on measured LWP
before irrigation was statistically significant at p<0.05 level for irrigation intervals,
the changes on LWP after irrigations were found to be insignificant statistically. The
irrigation methods had no statistical effect over the LWP. The LWP showed an
inverse relationship with ET, solar radiation and air temperature but showed a linear
relationship with soil moisture content and relative humidity. At both irrigation
methods, the measured values of daily LWP were declined from the beginning of

irrigation to the end of irrigation event for all irrigation intervals. The effects of
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irrigation intervals on the measured seasonal RLWC were statistically significant at
both before and after irrigation at p<0.05 and at p<0.001 level, respectively. Both
“before and after irrigation, the highest RLWC value was obtained from Y s treatment
as 81.29% and 84.18%, respectively. On the other hand, both before and after
irrigation, the lowest RLWC value was measured from Yss treatment as 79.54% and
81.43%, respectively. The effect of irrigation methods on RLWC was insigniﬁcant.'
The effects of RLWC and LWP were similar to each other. While RLWC showed ari
inverse relationship with ET, radiation and air temperature, it had a linear

relationship with soil moisture content, relative humidity.

The effects of irrigation methods and irrigation interval on leaf skin color
changes were determined using “L”, “a” and “b”. values. While the measured values
of the leaf skin color changes at the beginning of the irrigation seasons for both
-irrigation method and irrigation interval were insignificant, the measured values of
the lea.f skin color changes for the irrigation intervals were étatistically significant at
the end of irrigation season at p <0.01 level. The “a” value, which was shown by
green color, was changed based on irrigation intervals and became —18.75 and —
15.83 for the 15-day and 25-day irrigation intervals, respectively. As the irrigatiori
intervals were increased, a pale leaf color transformation was observed. The “a” and
“b” color values showed a linear relation with leaf chlorophyll content and

carotenoid content, respectively.

In order to determine the effects of the irrigation methods and irrigation
intervals on leaf chlorophyll content, the chlorophyll analysis was done at the
'beginning of the season and at the end of season for each year. The increases at the
end of the irrigation season were statistically significant at p<0.01 level. The effect of
irrigation intervals on total leaf chlorophyll content, chlorophyll a and chlorophyll b
content was statistically significant at p<0.05 level whereas the irrigation methods
affected the total leaf chlorophyll content at p<0.05 level significantly. It was
determined that the maximum total leaf chlorophyll content was 5.03 mg/g with 15-
day irrigation interval whereas the minimum total leaf chlorophyll content was 3.75

mg/g with 25-day irrigation intervals.
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Both irrigation methods and irrigation’ intervals affected measured leaf
carotenoid content at the end of irrigation season at p<0.01 level significantly. While
irrigation intervals were increased, the leaf carotenoid content was declined. The
highest leaf carotenoid content was 0.20 mg/g with 15-day irrigation interval
whereas the lowest leaf carotenoid content was 0.16 mg/g with 25-day irrigation
interval. The leaf carotenoid content measured at the beginning of irrigation season

was insignificant.

While the irrigation intervals affected leaf area at p<0.01 level significantly,
the irrigation methods did not affect the leaf area statistically. The maximum leaf
area was obtained from 15-day irrigation interval as 41.17 cm® while minimum leaf
area was measured from 25-day irrigation interval as 37.75 cm?. It was determined
that there was a linear relationship between plant growth and applied irrigation water.
The LWP affected leaf cell growth and cell division. Besides, it was observed that

there was a linear relationship between LWP and leaf area.

Irrigation was based on addition of deficit moisture in 90 cm soil profile. To
do so, the soil moisture at field capacity in 90 cm soil profile firstly determined and
then lack of soil moisture according to this field capacity was calculated and added to
soil. The number of the irrigations were 7, 6 and 5 for 15-day, 20-day and 25-day
irrigation intervals, respectively. When irrigation intervals were increased, the
number of irrigation, seasonal applied irrigation water and plant water consumption
were also increased. The mean highest ET was 661.1 mm with C;s treatment while
the mean lowest ET was 532.6 mm with Yss treatment. The ET obtained from the
mini-sprinkler irrigation method was lower than the ET obtained from the surface
i;rigation method. The ET values were low during the beginning of the season and at
the end of season due to low air temperature. However, the ET value was high in
July and August because of higher air temperature and solar radiation. The ET and
applied irrigation water values showed a parallel trend. The treatments received
higher irrigation water resulted in higher ET values. The maximum ET (661.1 mm)
value was obtained from the surface irrigation received the maximum irrigation

(649.9 mm) water.
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ET showed a linear trend with LWP and LRWC. When ET was decreased,
the LWP and LRWC became higher. Since ET was increased during the hot summer
months, leaves lost more water. So, values of the LWP and LRWC were decreased in
these months. There was a linear and close relationship between class-A-Pan (CAP)

and ET.

There was a negative relationship between CAP and LWP and between CAP
and LRWC. The LWP and LRWC values increased at the beginning of season and at
the end of season because the CAP evaporation values were low during these
periods. On the other hand, the LWP and LRWC were decreased in the periods of hot

summer days due to higher evaporation rate.

The soil moisture content declined in hot summer months due to higher ET
rate. On the other hand, the soil moisture content increased towards to the end of
irrigation season. At two production seasons, variations in the soil moisture content
in both irrigation methods were similar to each other. The decrease in available soil
moisture content at 25-day irrigation intervals was more clear compare to the others,
It was observed that there was a linear relationship between soil moisture content and
LWP. An exponential relationship between soil moisture content and LRWC was

acquired.

The mean monthly potential ET calculated by empirical equations and actual
ET were compared to each other. The Hargraves-Samani and Penman gave the
closest values to actual ET. These two potential ET methods compensated the actual
ET by 96% and 114%, respectively. It was determined that Hargraves-Samani with
an R* of 0.70 and Penman with an R® of 0.49 were the most suitable potential ET

methods for the region.
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