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Kayisi Sulamasinda Buharlasma Kabi (Kp)
Katsayisinin Belirlenmesi

Ozet

Calisma, 2005-2007 yillarinda Malatya Kayisi Arastirma
Istasyonu’'nda, Hacihaliloglu kayisi cesidinde yiiritilmistir.
Farkli yontemlerle, topraktaki faydali suyun %50'si ve %75’
tiketildiginde sulanmaya baslanmis, sulama zamaninin be-
lirlenmesinde tansiyometrelerden yararlanilmistir. Glnlik
bukarlasma miktari deneme alanina yerlestirilen Class-A
Pan’dan olctlmiustir. Farkli toprak nem dizeylerinde damla,
mini yagmurlama ve canak ydntemleri ile sulanan kayisinin
buharlasma kabi katsayilari (Kp) belirlenmistir.

Sulama sezonu boyunca aylik olarak belirlenen Kp deger-
leri, Ekim ayi disinda 1'den kiiclik bulunmus, kayisinin acik
su ylizeyi buharlasmasindan daha az su tiikettigi belirlenmis-
tir. Ortalama en kiclik Kp degeri Haziran ayinda 0.32 olarak
mini yagmurlama sulama yontemi ile %75 diizeyinde sulama
yapilan uygulamadan elde edilmistir. Tim sulama uygula-
malarinda, ortalama en yuksek Kp katsayilari Ekim ayinda
belirlenmis, bu katsayilar 1.07 ile 1.26 arasinda degisim gods-
termistir.

Anahtar Kelimeler: Kayisi, sulama, buharlasma kabi,
pan katsayisi

1. GIRIS

Ulkemizde kayisi, Dogu Anadolu’nun kislari siddetli soguk
gecen yiksek yerleri ile Karadeniz bdlgesinin cok nemli olan
dogu kisimlari disinda Ulkemizin tim illerinde yetistirilebil-
mektedir. Kurutmalik kayisi yetistiriciliginin tamami Malat-
ya, Elazig, Kahramanmaras ve Sivas illerinde Uretilmektedir.




Turfanda kayisi yetistiriciliginde Akdeniz Bolgesi, sofra-
lik Uretimde ise igel, Hatay, Adana, Izmir Kars, 1gdir ve
Antalya illeri biyiik 6neme sahiptir (1).

Malatya ilindeki en onemli tarim drini kayisi-
dir. Tirkiye'de bulunan kayisi agacinin yarisina yakini
Malatya’da yetistirilirken, bolgenin en 6nemli cesidi agac
varliginin %70°ten fazlasini olusturan Hacihaliloglu'dur
(2). Malatya’'da yaklasik 60 bin aile kayisi tarimi ile ug-
rasmaktadir. Kuru kayisinin iyi gelir getirmesi nedeniyle,
kayisinin dikim alanlari 700 m’den 1800 m’nin izerinde-
ki rakimlara kadar yayiim gostermistir. Gerek kisitli su
kosullarinda gerekse sulama olanagi bulunmayan alan-
larda bile kayisi yetistirmeye calisilmaktadir.

En 6nemli kurutmalik cesit olan Hacihaliloglu kayisi-
si, hem tlkemiz hem de bolge icin biylik ekonomik dne-
me sahiptir. lyi bir gelir kaynagi olmasi nedeniyle bdlge
ureticileri icin vazgecilmez urlin olmakta ve bu Urine
talep glin gectikce artmaktadir. Talebin artmasi ile ka-
yisi yetistiriciliginde, basta sulama olmak Ulzere gerek
yetistiricilikte, gerekse kdlturel uygulamalarda bircok
sorun ortaya cikmaktadir. Meyve yetistiriciliginde sula-
ma, gubreleme, tarimsal mucadele, budama ve hasat
gibi kiltirel uygulamalarin birim alandan elde edilen
Urintin artirilmasinda biylk 6nemi vardir (3).

Malatya ilindeki kayisi yetistiriciliginde damla ve yag-
murlama gibi modern sulama yontemlerinin kullanimi
%6’dir. Geri kalan 94'lik alanda halen ylizey sulama
yapilmaktadir. Sulama uygulamalarinda ireticiler kisi-
sel tecriibelerinden yararlanmakta, tansiyometre veya
Class-A pan gibi sulama teknolojileri kullanmamaktadir
(4).

Verilecek su miktarinin belirlenmesinde kullanilabi-
lecek en kolay yontem A sinifi buharlasma kabi yonte-
midir. ki sulama araligindaki toplanan giinliik buhar-
lasma miktarlari, kap katsayisi (Kp) ile capilarak bitkiye
sulama suyu olarak verilmektedir. Kaptan buharlasmayi
etkileyen iklim faktorlerinin tamami, bitki su tiiketimine
de benzer bicimde etkili oldugundan oldukca saglikli so-
nuclar elde edilmektedir (5).

Kayisi yetistiriciliginde sulama, bolgede onemli bir
sorun olusturmakta, su olanaklarina gore degisen su-
lama uygulamalari yapilmaktadir. Gerek yeterli suya
sahip, gerekse kisitli su olanaklari bulunan Ureticiler
tarafindan sulama zamaninin belirlenmesinde ve her
sulamada verilecek su miktarinda yanlis uygulama-
lar yapilmaktadir. Cok gec veya cok erken sulama, her
sulamada asiri miktarda su verme ile yuksek urin ali-
nacag! gibi yanlis bilgiler hatali uygulamalara sebep ol-
maktadir. Bu calisma ile, kayisi sulamasinda verilecek
su miktarinin buharlasma kabi katsayisina gore belir-
lenmesi, her sulamada uygulanan fazla suyun énlenme-
si amaclanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma, 2005-2007 yillarinda, Malatya Kayisi Aras-
tirma Istasyonu deneme alaninda yuritilmustur. Ma-
teryal olarak, bdlgede en onemli kurutmalik cesit olan

ve cOgur anaci Uzerine asili 8 yasinda, 10x10 m aralik
ve mesafede dikilmis Hacihaliloglu kayisi cesidi kulla-
nilmistir.

Arastirma alaninin topraklari kolivyal biyik toprak
grubundan olup toprak binyesi kumlu tin, pH 7.8, elekt-
rik iletkenligi 0.4 mmhos/cm, toplam kirec icerigi %45
ve organik madde yiizdesi %1.85tir. 150 cm’lik profilde
ortalama tarla kapasitesi %19.36, solma noktasi %9.52,
ozgul agirlik 2.64 g/cm?®, hacim agirligr 1.27 g/cm?® "tur.

Deneme alanindan gecen sehir icme suyu ana sebe-
kesinden tahliye edilen su 150 m¥lik havuzda toplana-
rak pompajla sisteme verilmistir. Sulama suyunun bazi
ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Sulama suyunun bazi kimyasal ozellikleri

EC Katyonlar (mg/L) Anyonlar (mg/L)
dS/m|Sertlik|Na*| K* |Ca**| Mg |CO,"|HCO, | Cl" |SO, | pH
0.285| 14 |4.6|0.8/54.1] 9.4 |0.0|549 |10|4.0| 7.45

Sinifi
CZS'\

Damla sulamada, damlatici araligi 50 cm olan late-
rallerden her agaca 14 adet damlatici olacak sekilde,
in-line damlatici 6zelligine sahip lateraller agac etrafina
dairesel olarak yerlestirilmistir (5, 6). Yagmurlama su-
lamada 20 mm’lik laterallere baglanan 1 atmosfer sabit
basincta 180 l/h debi ve 5 m islatma capina sahip mini
yagmurlama (mini sprink] basliklari kullanilmistir. Her
agac tac izdislimine bir adet yagmurlama basligi yer-
lestirilmistir. Canak sulamada ise su, 32 mm’lik polie-
tilen hortum ile agac tac izdisimiine acilan canaklara
iletilmistir. Suyun agac govdesine temasini onlemek icin
govde cevresine kicik ikinci bir canak yapilmis, sulama
suyu iki canak arasinda uygulanmistir.

Deneme, tesadiuf bloklari bolinmis parseller de-
neme desenine gore Uc tekerrirli ve her tekerrirde 3
agac olacak sekilde kurulmustur. Ana parselleri sulama
sistemi, alt parselleri sulama dizeyleri olusturmustur.
Denemede, sulama suyu damla, mini yagmurlama ve
canak sulama yontemleri ile, topraktaki faydali suyun
%50’si ve %75'i tiketildiginde bitkiye uygulanmistir. De-
nemede bloklar arasinda birer sira agac¢ kenar etkisi
olarak birakilmistir.

Sulama zamaninin belirlenmesinde tansiyometreler-
den yararlanilmistir. Her parseldeki bir agacin tac iz-
disimiine, 50 ve 90 cm derinlikte olmak Uzere iki adet
tansiyometre 3 er tekerrirli olarak yerlestirilmistir (7,
8, 9). Sulamalar, 50 cm derinlige yerlestirilen tansiyo-
metrelere gore yapilmis, 90 cm derinlikteki tansiyomet-
relerden de derine sizma olup olmadigi izlenmistir. Kul-
lanilabilir suyun %50’si ve %75’i tiketildiginde sulamaya
baslanmistir. Sulama sezonu basinda ilk sulamada top-
raktaki nem dizeyi gravimetrik yontemle her 30 cm de-
rinlik icin ayri olarak belirlenmistir (10). Her sulamada
etkili kok derinligi dikkate alinarak, 90 cm toprak profi-
lindeki nem dizeyi tarla kapasitesine tamamlanmistir.

Kayisinin gercek su tiiketimi (11)'e gore su biitcesi esitligi
ile belirlenmistir. Glnlik buharlasma miktari, deneme ala-
nina yerlestirilen A sinifi pan kabindan dlcilmustir (Sekil 1).
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Sekil 1. Deneme alanina yerlestirilmis tansiyometreler ve buharlas-

ma havuzu
3. BULGULAR VE TARTISMA

Farkli sulama uygulamalarinda, denemenin yirituldu-
gu yillarin belirlenen ortalama bitki su tiiketimi degerleri
Cizelge 2'de verilmistir. Bitki su tiketimi degerleri Tem-
muz ve Agustos aylarinda artarak en yiliksek degerlere
ulasmistir. En ylksek ortalama bitki su tiiketimi 264.32
mm olarak canak ydntemi ile %50 diizeyinde sulama ya-
pilan uygulamadan Temmuz ayinda gerceklesmistir. En
disik bitki su tiketimi 91.78 mm ile Ekim ayinda, damla
ve mini yagmurlama yontemlerinin %50 diizeyinde sulama
yapilan uygulamalarindan elde edilmistir.

Cizelge 2. Farkli sulama uygulamalarinda kayisi agaclarinin ortalama
aylik bitki su tiiketimi degerleri (mm)

Sulama Sulama Aylar

Yontemi Diizeyi |Haziran| Temmuz|Agustos| Eyliil | Ekim |Toplam
Damla %50 |106.93 | 246.40 | 173.69 |115.84| 91.78| 734.64
Sulama %75 | 69.96| 173.23 | 173.57 |114.87| 95.82|627.45
Mini %50 | 113.64 | 246.40 | 173.69 |115.84| 91.78|741.35
Yagmurlama| o,75 | 59.43| 159.00 | 171.57 |109.90| 93.09|592.99
Canak

Eulama %50 | 115.14 | 264.32 | 183.66 |125.30| 92.77|781.19

Hacihaliloglu kayisi cesidinde farkl diizeylerde ve fark-
U yontemlerle sulama uygulamalarinin yapildigi yillarda,
sulama sezonu boyunca acik su ylizeyinden glinlik buhar-
lasma miktarlar olclilmistir. Class-A Pan’dan olcilen
giinlik buharlasma miktarlarinin aylik toplamlari Cizelge
3'de verilmistir. Acik su ylizeyi buharlasma degerleri, ayni
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donemlerdeki bitki su tiketimi ile ayni degisimi gostermis,
bitki su tliketiminin en yiiksek oldugu Temmuz ve Agus-
tos gibi yilin sicak aylarinda, ortalama guinlik buharlasma
degerleri de Temmuz ayinda 271.8 mm ve Agdustos ayin-
da 246.2 mm ile en yiiksek degerler olarak saptanmistir.
Farkli meyve tir ve cesitlerinde yapilan sulama calisma-
larinda, sonuclarimiz ile paralellik gosteren bulgular elde
edilmistir (12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,19, 20, 21, 22, 23, 24).

Sulama sezonu boyunca olciilen toplam buharlasma
miktar1 967.1 mm olarak belirlenmistir. Sulama sezonu bo-
yunca olculen toplam buharlasma miktarlari, ayni donem-
deki bitki su tiketimi degerlerinden yiksek bulunmustur.
Uygulamalara gore degismekle birlikte 781.19 mm olarak
belirlenen en yiksek bitki su tiiketimi toplam buharlasma-
dan 185.91 mm, 592.99 mm olarak belirlenen en disiik bit-
ki su tiiketimi degerleri ise toplam buharlasmadan 374.11
mm daha disik belirlenmistir. Ancak, farkli sulama uygu-
lamalarinin tamaminda da sadece Ekim ay bitki su tiiketi-
mi degerlerinin, ayni donemde 6lcilen giinlik buharlasma
degerleri toplamindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Deneme alaninda dlciilen aylik Class-A Pan buharlasma
degerleri (mm)

Yillar |Haziran| Temmuz | Agustos | Eylil Ekim | Toplam
2005 188.6 285.2 233.0 168.0 81.6 956.4
2006 192.2 248.0 259.0 182.9 96.4 978.5
2007 171.8 282.1 246.7 185.5 80.4 966.5
Ortalama | 184.2 271.8 246.2 178.8 86.1 967.1

Hesaplanan aylik bitki su tliketimleri ile Class-A
Pan’dan olciilen aylik toplam buharlasma degerleri arasin-
daki iliski Sekil 2'de verilmistir. Sekilden de goriildigu gibi
Pan olarak gdsterilen aylik buharlasma degerleri ile sula-
ma uygulamalarina gore degisen aylik bitki su tiiketimleri
paralel degisim gdstermistir. Ekim ayi disinda buharlasma
degerlerinin su tiiketiminden yiiksek oldugu belirlenmis,
ayni donem icerisinde buharlasma ile su tiketimleri ayni
yonde artmakta veya azalmaktadir.

Sekil 2. Bitki su tiiketimi ile buharlasma degerleri arasindaki iliski
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Belirlenen aylik Class-A Pan buharlasma degerlerinin,
ayni donem icerisindeki gercek bitki su tiiketimini karsila-
ma ylzdeleri Cizelge 4’te verilmistir. Sulama sezonu bo-
yunca, Ekim ayi disindaki bitiin donemlerde giinlik olarak
olciilen ve aylik toplamlari bakimindan buharlasma mik-
tari, bitki su tiiketimini %100°ln Uzerinde karsilamaktadir.




Ortalama degerler incelendiginde en yiiksek bitki su tike-
timini karsilama yiizdesi %175.91 ile mini yagmurlama %75
uygulamasindan, en dusiik %126.47 ile canak sulama %50
uygulamasinda belirlenmistir. Gercek bitki su tiuketimine
en yakin degerler, canak sulama yontemiile %50 diizeyinde
sulama yapilan uygulamadan elde edilmistir.

Cizelge 4. Ortalama aylik Class-A pan buharlasma degerlerinin ger-
cek bitki su tiiketimlerini karsilama yiizdesi (%)

sgrlwat?n?i SDuUljg;? Haziran| Temmuz Adustos Eylil | Ekim |Ortalama
Damla %50 | 172.26 | 110.31 141.75 154.35| 93.81 | 134.50
Sulama %75 |263.29 | 156.90 141.84 155.65|89.86 | 161.51
Mini %50 | 162.09 | 110.31 141.75 154.35| 93.81 | 132.46
Yagmurlama| 975 |309.94 | 170.94 143.50 162.69|92.49 | 175.91
Canak %50 | 159.98 | 102.83 134.05 142.70| 92.81 | 126.47
Sulama %75 |229.65| 118.38 135.18 121.91|79.97 | 137.02

Kayisida yapilan sulama calismasinda, bitki su tiketimi
ile Pan buharlasmasi arasinda calismamizdaki gibi dogru-
sal iliski oldugu, Class-A Pan’dan hesaplanan bitki su tiike-
timi degerlerinin gercek bitki su tiiketimini %73.3 oraninda
karsiladigi saptanmistir (12). Elma agaclarinda, Class-A
Pan yonteminin damla, mini yagmurlama ve yiizey sulama
yontemlerinde sirasi ile gercek bitki su tiiketimini %121.9,
%108.0 ve %93.3 oraninda karsiladigi (25), yine elmada
Class-A Pan buharlasmasinin Christiansen-Hargreaves ve
FAO modifikasyonu yontemlerinin damla sulamada gercek
bitki su tliketimini sirasi ile %129 ve %117, yiizey sulamada
%49 ve %44 oraninda karsiladigi belirlenmistir (24). Ankara
kosullarinda Class-A Pan buharlasmasi ve Penman yon-
temlerinin daha guvenilir sonuclar veren potansiyel bitki su
tliketimi hesaplama yontemleri oldugu bildirilmistir (26).

Calismanin yuritildigl Uc yil boyunca belirlenen bit-
ki su tlketimi ile Class-A Pan buharlasma degerlerinden
Kp Pan katsayilari hesaplanmistir (Cizelge 5). Aylik acik su
ylzeyi buharlasma miktari, kayisinin bitki su tiiketiminden
daha yuksek bulunmustur. Sulama sezonu boyunca aylik
olarak belirlenen Kp Pan buharlasma katsayilari, Ekim ayi
disinda 1'den kiiclik degerler olarak belirlenmistir. Orta-
lama en kiiclik Kp degeri Haziran ayinda 0.32 olarak mini
yagmurlama sulama yontemi ile %75 diizeyinden elde edil-
mistir. Tim sulama uygulamalarinda, ortalama en yiiksek
Kp katsayilari Ekim ayinda belirlenmis, bu katsayilar 1.07
ile 1.26 arasinda degisim gdstermistir. Yillk ortalama en
yliksek Kp degerleri ise canak sulama uygulamasinin %50
ve %75 uygulamalarindan elde edilmistir.

Cizelge 5. Farkli uygulamalar icin belirlenen buharlasma kabi katsa-

yilari (Kp)
Sulama Sulama . o . .

. . .~ |Haziran| Temmuz| Agustos | Eylil | Ekim |Ortalama
Yéntemi Diizeyi
Damla %50 | 058 | 0.91 0.71 065 | 1.07 | 0.78
Sulama %75 | 038 | 0.64 070 | 0.64 | 112 | 070
Mini %50 | 0.62 | 0.91 0.71 0.65 | 1.07 | 0.79
Yagmurlama | 75 | 932 | 059 0.69 | 0.61 | 1.09 | 0.66
Canak %50 | 0.63 | 0.98 075 | 070 | 1.08 | 0.83
Sulama %75 | 0.44 | 0.85 074 | 081 | 126 | 082

Hesaplanan aylik Class-A Pan buharlasmasi Kp deger-
leri (pan katsayilari), ayni donem icerisinde 6lcilen buhar-
lasma degerleri ile carpilarak kayisi agaclarina sulama
suyu olarak verilebilecektir. Ayni yontemi Fucs ve Stanhill
(27), “arazide 6lciilen acik su ylizeyi buharlasma miktarinin
bitki tirline gore degisen bir katsay! ile carpilmasi yoluyla
bitki su tiiketimi hesaplanmaktadir” seklinde ifade etmis-
lerdir. Muz bitkisin sulama suyunun hesaplanmasinda 1.39
pan katsayisinin kullanilabilecegini (28), antepfistiklarinin
sulanmasinda 0.60 Pan katsayisinin kullanilmasi oneril-
mistir (23). Meyve bahcesi icin 0.80 ve 0.85, turuncgiller icin
0.60 pan katsayilarinin kullanilabilecegini ve katsayilarin,
bitkilerin farkli gelisme donemleri icin ayri ayri belirlenme-
sinin gerektigi bildirilmistir (29).

4.SONUC

Kayisi sulamasinda buharlasma pan kabi kullanim
olanaklarinin belirlendigi calisma, 2005 yilinda baslamis
ve lc yil sireyle yuratilmustir. Damla, mini yagmurla-
ma ve canak yontemleriyle farkli toprak nem diizeylerinde
sulanmaya baslanmis, sulama zamaninin belirlenmesin-
de tansiyometrelerden yararlanilmistir. Deneme alanina
yerlestirilen Class-A Pan’dan ginlik buharlasma miktari
olculerek, kayisi sulamasi icin buharlasma kabi katsayila-
ri (Kp) belirlenmistir.

Acik su ylzeyi buharlasma degerleri, ayni dénemler-
deki bitki su tiketimi ile ayni degisimi gostermis, bitki su
tiiketiminin en ylksek oldugu Temmuz ve Agustos ayla-
rinda, ortalama giinlik buharlasma degerleri de sirasi ile
271.8 mm ve 246.2 mm olarak belirlenmistir.

Sulama sezonu boyunca toplam buharlasma 967.1 mm
olarak dlciilmistir. Ekim ayi disinda pan kabi buharlasma
degerleri, ayni donemdeki bitki su tiketimi degerlerinden
yliksek bulunmus ayni donem icerisinde buharlasma ile
su tlketimleri ayni yonde artmakta veya azalmaktadir.
Uygulamalara gore degismekle birlikte 781.19 mm olarak
belirlenen en yiksek bitki su tiketimi toplam buharlas-
madan 185.91 mm, 592.99 mm olarak belirlenen en disiik
bitki su tiketimi ise toplam buharlasmadan 374.11 mm
daha dislik degerlerde belirlenmistir.

Buharlasma miktari bitki su tiketimini %100’tGn Uze-
rinde karsilamaktadir. Ortalama degerler incelendiginde
en yiksek bitki su tiiketimini karsilama ylizdesi %175.91
ile. mini yagmurlama %75 uygulamasindan, en disik
%126.47 ile canak sulama %50 uygulamasindan elde
edilmistir. Gercek bitki su tiiketimine en yakin degerler,
canak sulama yontemi ile %50 diizeyinde sulama yapilan
uygulamadan elde edilmistir.

Sulama sezonu boyunca aylik olarak belirlenen Kp Pan
katsayilari, Ekim ayi disinda 1'den kiiciik bulunmus, kayi-
sinin acik su ylizeyi buharlasmasindan daha az su tiiket-
tigi saptanmistir. Ortalama en kiiclik Kp degeri Haziran
ayinda 0.32 olarak mini yagmurlama sulama ydntemi ile
%75 diizeyinden elde edilmistir. Tim sulama uygulama-
larinda, ortalama en yiksek Kp katsayilari Ekim ayinda
belirlenmis, bu katsayilar 1.07 ile 1.26 arasinda degisim
gostermistir.
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Hesaplanan aylik Class-A Pan buharlasma katsayisi
(Kp), ayni donem icerisinde 6lciilen buharlasma degerleri
ile carpilarak kayisi agaclarina sulama suyu olarak verile-
bilecektir. Kaptan buharlasmayi etkileyen iklim faktorler,
bitki su tlketimine de benzer bicimde etkili oldugundan
saglikli sonuclar elde edilmektedir.
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