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OZET

Bu arastirma, geng elma agaglarinin; aga¢ gelisimi, meyve verim ve kalitesi tizerine farkli sulama programlarinin
etkilerini arastirmak igin 2000-2007 yillar1 arasinda Igdir Ovasi kosullarinda yapilmistir. Sulama programlari, 90
cm'lik toprak katmanindaki mevcut nemin, farkli zaman araliklarinda (S1: 7 giin, S2: 14 giin, S3: 21 giin ve S4: 28
giin) tarla kapasitesine getirilmesi seklinde uygulanmistir. Aragtirmada, Golden Delicious (GD), Starking Delicious
(SD) ve Granny Smith (GS) olmak tizere MM 106 anaci iizerine asilanmis 3 farkli elma gesidi ve agag¢ alti mikro
yagmurlama sulama yontemi kullanilmistir. Agag gelisimi ile meyve verim ve kalitesi iizerine sulama programlarinin
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur. Istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar, genellikle, yillar ve gesitler arasida
elde edilmistir. Yillarin ortalamasi olarak; GD ¢esidinde aga¢ gelisim ve agag basina meyve verim degerleri (13.9 cm?
yil't ve 60.3 kg aga¢™!), GD ve SD gesitlerinde birim govde kesit alanina diisen meyve verimi (her iki gesit igin de 0.49 kg
cm?) ve SD ¢esidinde birim tag hacmine diigen meyve verimi (7.4 kg m™) diger ¢esitlerinkinden daha yiiksek olmustur.
GS cesidinde asitlik ve sertlik degerleri (% 1.18 ve 6.3 kg cm?) ve GD ¢esidinde suda ¢dziinebilir kuru madde degeri
(% 12.2) diger gesitlerinkinden daha yiiksek olmustur. Cesitlerin tamaminda, en yiiksek su kullanim etkinligi ve sulama
suyu kullanim etkinligi degerleri S4 sulama programindan elde edilmistir. Sonug olarak, Igdir Ovasi kosullarinda, su
tasarrufu i¢in, su kullanim etkinligi en yiiksek olan S4 sulama programiin uygulanmasinin uygun olacagi kanaatine
varilmustir.
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ABSTRACT

This study was carried out to investigate the effects of different irrigation regimes on the vegetative growth, fruit yield
and quality of young apple trees from 2000 to 2007 year in Igdir Plain conditions. Irrigation regimes were applied by
increasing the available water at 90 cm depth soil profile to field capacity in different time intervals (S1: 7 days, S2: 14
days, S3: 21 days and S4: 28 days). Three apple varieties grafted on MM106 rootstock (Golden Delicious, GD; Starking
Delicious, SD; and Granny Smith, GS) and under-tree micro sprinkler irrigation method was used in this study. Effects of
irrigation regimes on vegetative growth, fruit yield and quality were not statistically significant. Statistically significant
differences were generally obtained among years, and cultivars. The average values of vegetative growth and fruit yield
per tree of the GD (13.9 cm? year' and 60.3 kg tree™), fruit yield per unit trunk cross - sectional area of the GD and the
SD (0.49 kg cm? for both cultivars), and fruit yield per unit crown volume of the SD (7.4 kg m*) were more than those
of other cultivars for the experimental years. Titrable acidity and pulp hardness of the GS (1.18% and 6.3 kg cm?), and
total solids soluble in the water for the GD (12.2%) was more than other cultivars. The highest water use efficiency, and
irrigation water use efficiency were obtained from the S4 irrigation regime for all the cultivars. Consequently, the S4
irrigation regime to have the highest water use efficiency should use to conserve the water for the cultivation of apple
in Igdir Plain conditions.

Keywords: Golden delicious; Starking delicious; Granny smith; Yield; Quality; Irrigation scheduling; Igdir plain

1. Giris

Verim ve Kkalitesi yiiksek {irlin yetistirmek igin
yeterli miktarda suyun uygun zamanda ve en
uygun yontemle verilmesi gerekir. Bu amaca,
bitkilerin farkli gelisme donemlerinde suyun
bitki gelisimi ve verimi iizerindeki etkisinin iyi
bilinmesi ile ulasilabilir. Bu bakimdan ekonomik
ve uygulanabilir sulama programlarina gereksinim
duyulmaktadir. Son yillardaki gelismeler ve
yoresel uygulamalardaki yenilikler, yeni sulama
programlarinin olusturulmasini gerektirmektedir.

Bitkisel iiretimi artirmak i¢in eksik suyun
tamamlanmasi  yaninda,  sulama  suyunun
uygulanma yontemi de dnemlidir. Aga¢ alti mikro
yagmurlayicilar ile ihtiyag duyulan su kolaylikla
verilebilecegi gibi bu sulama yontemi ile tiirdes
su dagilimi saglandigindan, iiriinde 6nemli artislar
saglanmaktadir. Agac altt mikro yagmurlama sulama
yonteminin, yapragimni doken meyve agaclarinin
sulanmasinda kullanimi son y1llarda yaygimlagmistir.
Anilan sistemin damla ve ylizey sulama sistemlerine
gore; diisiik bakim giderleri, bir kaynaktan daha
genis 1slatma alan1 saglamasi, seyrek sulama
araliklarindan dolayr daha iyi yabanct ot kontrolii
saglamasi, daha az tikaniklik olugmasi ve tikanma
probleminin kolay anlasilmasi gibi istiinliikleri
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vardir (Fereres & Goldhamer 1990). Bu sulama
yonteminde, bitki besin elementlerinin kokler
tarafindan alindigi 1slatilan toprak hacmi arttig
icin, dzellikle kumlu topraklarda yetistirilen meyve
agaclarinda kullanimi ¢ok Onemlidir. Ayrica ticari
giibrelerin, anilan sistemle birlikte verilebilmesi,
onun bir diger {istiin yanini olusturmaktadir (Yazar
& Tekinel 1989).

Bu c¢aligmada, yiliksek sulama randimanina
sahip aga¢ alti mikro yagmurlama sulama
yonteminin, yeni kurulmus elma bahgelerinin
sulanmasinda kullanilma olanaklar1 ve farkli sulama
programlarinin gen¢ elma agaglarinin  vejetatif
gelisme, meyve verim ve kalitesi iizerine olan
etkileri arastirilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirma, Igdir Ovasinda yer alan Toprak ve
Su Kaynaklari Arastirma Istasyonu arazisinde
1999 yilinda kurulmus olan elma bahgesinde,
2000-2007 yillar1 arasinda yiritilmistir. 1gdir
Ovasi, Dogu Anadolu Bolgesinde 44° 49’ ve 45°
31’ dogu boylamlar: ile 39° 03’ ve 40° 03’ kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. Ovanin denizden
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yliksekligi ortalama 850 m’dir. Uzun yillik verilere
gore; ortalama yagis miktart 255.7 mm ve yillik
ortalama sicaklik 12.1 °C’dir. Oransal nem yillik
ortalama olarak % 55’dir. Arastirmanin yiiriitaldigi
yillarda bitki yetigme doneminde kaydedilmis yagis
degerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Arastirmada, MM 106 yar1 bodur anaglari {izerine
asilanmis li¢ ayr1 elma c¢esidi kullanilmigtir. S6z
konusu ¢esitler, Golden Delicious (GD), Starking
Delicious (SD) ve Granny Smith (GS) olup, mevcut
cesitler arasinda tozlasma problemi yoktur. Deneme
bahgesi, agaclarin sira {izeri ve sira arast mesafeleri
3 m x 4 m olarak 1999 yilinda tesis edilmistir.

Arastirmanin  yuriitildigi  topraklar ovanin
genelini tanimlayacak karakterde olup killi-tin
yapida, derin, orta kirecli, hafif bazik reaksiyonlu,
organik maddece fakir, fosfor durumu az ve
potasyum durumu ¢ok fazla 6zellik gdstermektedir.
Topraklarin su alma hizi 6.9 cm h'! olarak
belirlenmistir. Arastirma yeri topraklarina ait bazi
fiziksel analiz sonuglar1 Cizelge 2'de verilmistir.

Istasyonda igme suyu olarak kullanilmakta
olan yeralti suyu, bu arastirmada sulama suyu
olarak kullanilmistir ve tuzluluk agisindan 2. smif,
sodyum igerigi agisindan 1. sinif oldugu (T2Al)
belirlenmistir.

Parselleri agag¢ alti mikro yagmurlama sulama
yontemi ile sulamak icin her parsele (her agag
sirasina) 32 mm dis ¢apli 1 adet PE lateral boru
hatt1 yerlestirilmis ve baslangi¢c noktasina kiiresel
vana takilmistir. Lateral hatlar iizerine iki agacin
orta noktasina gelecek sekilde 3 m araliklarla
mini yagmurlama baghiklar1  yerlestirilmistir.
Yagmurlama basliklarinin  basinct test edilmis
olup, test sonucunda s6z konusu bagliklarin 1.5 atii
calisma basmcindaki debileri 40 L h', islatma yar1
gapt ise 1.5 m ve dolayisiyla yagmurlama hizi 6 mm
h' olarak tespit edilmistir. Sulamalarda islatilan
alan yiizdesi % 58.9 olarak hesaplanmustir.

2.2.Yontem

Arastirma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore, ana parsellerde 4 sulama
programu (ilk sulamay1 takiben 7 giinde bir sulama,
S1; ilk sulamayr takiben 14 giinde bir sulama,
S2; ilk sulamayi takiben 21 giinde bir sulama, S3
ve ilk sulamay1 takiben 28 giinde bir sulama, S4),
alt parsellerde 3 g¢esit (GD, SD ve GS) olacak
sekilde 3 tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Her
alt parselde 7 aga¢ bulunmaktadir. Deneme
bahgesinin tesis edildigi 1999 yilinda fidanlarin
tutmalar1 ve esit sartlarin saglanmasi acisindan
parseldeki tim agaglara esit su uygulanmistir.

Cizelge 1- Arastirmanin yiiriitiildiigii yillarda yetisme doneminde diisen yagis degerleri (mm)

Table 1- Precipitation values in growing period of the experimental years

Yillar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Yagis (mm) 142.0 189.3 253.0 260.5 208.5 180.5 216.3 222.8
Cizelge 2- Arastirma yeri topraklarina iliskin baz fiziksel analiz sonuclari
Table 2- Some physical analysis results of soils in the experimental area
Toprak Tarla kapasitesi ~ Solma noktast KSTK* Hacim Biinye analizi (%)
derinligi Pw Pw Pw agirhig . .. Biinye
(cm) (%) mm (%) mm (%) mm (g cm?) Kum Silt Kil
0-30 31.5 1154 174 63.8 14.1 51.6 1.22 29 35 36 CL
30-60 31.9 120.7  17.1 64.5 148 562 1.26 28 36 36 CL
60-90 35.0 1343 174 66.8 176 675 1.28 31 34 35 CL
90-120 27.2 99.4 164 60.1 10.8 393 1.22 15 55 30 SiCL

*, kullanilabilir su tutma kapasitesi
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Sulama programlarinin uygulanmasina 2000 yilinda
baslanmustir.

Toprak nemi, her bir sulama programi igin
gravimetrik yonteme gore saptanmistir (Giingdr &
Yildirim 1989). Bu amagla, sezon basinda (Mart
ay1 ortasinda), her ayin son giiniinde, yapilan her
sulama oOncesinde ve sezon sonunda (Ekim ay1
sonunda) topraktaki mevcut nemi belirlemek igin
toprak ornekleri almmustir. Ornekler, topraktaki
nem igerigini en iyi yansitacak sekilde, orta blokta
sulama programlarina ait parsellerde agaglarin sira
iizerinden, yagmurlama basligi ile aga¢ arasindan
0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm derinlikler arasi
toprak katmanlarindan alinmistir.

Denemede, sulamalara bitki kok bolgesindeki
elverisli nem yaklasik % 65’e diistiigiinde baslanmis
ve ilk su parsellerin tamamina esit olarak verilmistir.
Sulamalarm tamaminda 90 cm derinligindeki
toprak katmaninin nem diizeyi tarla kapasitesine
getirilmistir. Her sulamada uygulanan sulama suyu
miktar1 (/, mm), Esitlik 1’e gore hesaplanmustir.

;_(K-MR).y,-D-P
100

Burada; TK, tarla kapasitesinde tutulan nem
miktart (%); MR, sulama oncesi Olgiilen nem
miktar1 (%); y topragin hacim agirligt (g cm™); D,
1slatilan topraf( derinligi (mm) ve P, 1slatilan alan
oranint ifade etmektedir. Derinlik (mm) cinsinden
hesaplanan sulama suyu miktari, parsel alani ile
carpilarak hacim cinsinden bulunmus ve parsel
girisindeki su sayaci ile 6lgiilerek verilmistir.

(M

Bitki su tiiketimi degerleri aylik ve mevsimlik
olarak hesaplanmustir. Bitki su tiiketiminin (ET, mm)
belirlenmesinde, Esitlik 2 kullanilmigtir (Doorenbos
& Kassam 1988). Bu amagla, 90 cm derinligindeki
toprak katmaninin, yetisme sezonu igerisinde
Ol¢iilmiis olan toprak nemi degerleri kullanilmigtir.

ET=P+I-D-RFAS 2

Burada; P, etkili yagis (mm); I, uygulanan
sulama suyu miktar1 (mm); D, drenajla kaybolan
su miktar1 (mm); R, ylizey akigla kaybolan su
miktar1 (mm) ve AS, toprak katmaninda tutulan nem

miktarindaki degigsmeyi (mm) ifade etmektedir.
Arastirma siiresince, bitki biiylime mevsimi boyunca
diisen yagisin tamamu etkili yagis olarak alinmigtir
(Gling6r & Yildirim 1989). 90 cm derinligindeki dist
toprak katmanindaki eksik nemi tarla kapasitesine
getirmek i¢in su Olgillii olarak verildiginden ve
belirli araliklarla nem kontrolii yapilarak 90 cm nin
asagisinda nem degisimi olmadig: belirlendiginden
dolay1 drenajla su kaybi olmadigi anlagilmistir.
Ayrica, uygulanan sulama ydnteminden dolay1
yluzey akis olusmadigindan Egsitlik 2 yukarida
verilen bilgiler dogrultusunda degerlendirilerek
Esitlik 3 elde edilmistir ve bu esitlige gore bitki su
tiikketimi belirlenmistir.

ET=P +IFAS 3)

Azot kaynagi olarak % 46’lik ire (suda
eritilerek), fosfor kaynagi olarak ise fosforik
kullanilmistir. Agag basina esit olarak her yil 60 g
N, 25 g P,O, verilmistir. Azot ve fosfor sivi halde
gilibre tanki vasitasiyla sulama suyu ile birlikte
verilmistir (TOPRAKSU 1978). Elma agaglarinda,
dinlenme periyodunda olmak {izere, ilk ii¢ yilda
sekil budamasi, sonraki yillarda da verim budamasi
yaptlmistir. Hastalik ve zararlilara karst gerekli
ilaclamalar yapilmigtir. Yabanci ot kontrolii, sira
aralar1 rotovator ile 5 cm derinliginde islenerek, sira
iizerinde ise yabanci ot ilac1 kullanilarak yapilmustir.

Agaclarin  vejetatif ozellikleri kis dinlenme
periyodunda incelenmistir. Her alt parselde 6nceden
belirlenmis 3 agacta as1 yerinin 15-20 cm yukarisinda
ve dallanmanin bagladigi yerde olmak iizere govde
kesit alan1 ve ayni agaclarda ta¢ genigligi (m) ve
tag yiksekligi (m) belirlenmistir (Koksal 1982;
Celik 1988). Agac govde kesit alanindaki yillik artig
miktar1 bakimindan gévde gelisiminin hizli oldugu
2000-2003 yillarina ait degerler istatistiksel analize

tabi tutulmustur. Normal verimlerin alinmaya
baslandigr 2003 yilindan itibaren denemenin
sonlandirildigt 2007 yilina kadar agaclarin

tamaminda toplanan meyveler tartilarak agac¢ basina
meyve verimleri (kg aga¢™') ve dekara verimler
(kg da') belirlenmistir. Her parselde vejetatif
Olciimlerin yapildig1 3 agacta birim ta¢ hacmine
ve birim govde kesit alanina diisen meyve verimi
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degerleri belirlenmistir. Birim tag hacmine ve birim
govde kesit alanina diisen meyve verim degerleri,
agaclarin sira iizeri mesafeyi kapatarak vejetatif
gelismelerini tamamlamis oldugu 2005 yili ve
sonraki yillar i¢in, aga¢ gelisim ve verim degerleri
dikkate alinarak belirlenmis ve istatistiksel olarak
analiz edilmistir. Meyve eti sertligi 6 mm g¢apinda
delici uca sahip penetrometre ile, suda ¢oziinebilir
toplam kuru madde miktar1 siizilmemis meyve
suyunda Carl-Zeis-Abbe el refraktometresi ile
dogrudan % olarak olgiilmiistiir (Karagali 20006).
Olgunlagsmanin gostergesi olan titre edilebilir asit
orani, 1:5 oraninda saf su ile seyreltilmis meyve
suyunda ¢ozeltinin rengi glilkurusu pembe oluncaya
kadar 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilerek malik
asit cinsinden belirlenmistir (Karagali 2006). Agag
basina diisen meyve verimi ve yukarida belirtilen
meyve kalitesi ile ilgili degerler 2003-2007
yillart i¢in belirlenmis ve istatistiksel analize tabi
tutulmustur.

Su kullanim etkinligi ve sulama suyu kullanim
etkinligi degerleri, 2003-2007 yillar1 ortalamast
olarak, her bir sulama programinda her bir cesit
icin elde edilen dekar bagina meyve verimleri, bitki
su tiiketimi ve sulama suyu degerlerine boliinmek
suretiyle elde edilmistir.

Agac gelisimi, meyve verimi ve Kkalitesine
ait  verilerin, tesadif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme desenine gore oOncelikle yillik
olarak varyans analizleri yapilmistir. Daha sonra
varyanslarin homojenligi kontrol edilmek suretiyle,
yil birlestirmesi yapilarak toplu varyans analizleri
yapilmistir (Yurtsever 1984). Agac basma diisen
verim degerleri, varyanslarin homojen olmamasi
nedeniyle toplu analize tabi tutulmamistir. Varyans
analizleri JMP 7 yazilimi1 kullanilarak F testine
gore % 5°1ik hata siniri dikkate alinarak yapilmistir
(SAS 2007). Istatistiksel analizlerde % cinsinden ve
0-1 araliginda olan desimal degerlerin doniisiimii
yapilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore ortaya
cikan farkliliklar % 5 hata sinirinda LSD testi esas
alimarak gruplandirlmistir (Yurtsever 1984; SAS
2007).

3. Bulgular ve Tartisma

2000-2007 yillarma ait mevsimlik sulama suyu
miktart1 ve su tiketim degerleri Cizelge 3’de
verilmistir. Uygulanan mevsimlik sulama suyu
miktarlart (yillarin ortalamas: olarak), sulama
programlart igin 286-524 mm, Olgiilen bitki
su tiketim degerleri ise 504-735 mm arasinda
olmustur. Bu konuda yapilmis ¢alismalarda, elma
agaclarina verilen sulama suyu miktarlar1 ve bitki
su tiiketimleri; Kivang (1991) tarafindan 495-814
mm, Koksal et al (1999) tarafindan 609-733 mm,
Gilnbatili & Demiréren (1980) tarafindan 547-845
mm ve Giingdér & Kanburoglu (1978) tarafindan
531-920 mm olarak tespit edilmistir. Cizelge 3'e
gore, S1 sulama programina oranla; S2, S3 ve S4
sulama programlarinda sirasiyla % 26, % 42 ve
% 45 daha az sulama suyu kullanilmistir. Bitki su
tiiketimleri ise, S1 sulama programina oranla S2,
S3 ve S4 sulama programlarinda sirastyla % 17,
% 28 ve % 31 daha az olmustur. Programlarin su
tilketimleri arasindaki bu farklilik, sulamalarin
yapilma sikligindan kaynaklanmistir ve toprak
katmaninda olusan farkli nem diizeyleri, bitkilerin
farkli miktarlarda su kullanimina neden olmustur.
Farkli sulama programlarinin, sulamalardan 1 giin
onceki 90 cm derinlikteki toprak katmaninin su
icerigine olan etkileri 2001, 2004 ve 2007 yillart
icin (arastirmanin baslangi¢, orta ve son yillarint
karsilayacak sekilde) Sekil 1-3°de verilmistir.

400 4
E 3504 ——5I
£
= —a—S2
2 300 7
= —*—S3
£ 1
S 2507 a4
-
£ TK
S 200 - o _____
2
—-——-SN
150 !
2 o, 2 2
2 “ “ %, 2001
2, 2, 2, 2
“ % % %
Zaman (giin)

TK, tarla kapasitesi; SN, solma noktasi

Sekil 1- 2001 y1li icin sulama programlarinin toprak
nem icerigine olan etkileri

Figure 1- Effects of irrigation regimes on soil moisture
content for 2001
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Cizelge 3- Uygulanan sulama suyu miktarlari ve dl¢iilen su tiiketim degerleri

Table 3- Amounts of irrigation water applied and values of evapotranspiration determined

Sulama Sulama Sziarsa Bitki su Suama Sulama Sts‘imza Bitki su
Yillar program araligi mith}arz tiiketimi Yillar program aralig mi k;;arz tiiketimi
(giin) (1. mm) (ET, mm) (gtin) (@ mm) (ET, mm)
S1 7 455 565 S1 7 450 590
S2 14 310 454 S2 14 350 485
2000 2005
S3 21 272 369 S3 21 287 444
S4 28 266 358 S4 28 266 445
S1 7 529 673 S1 7 580 892
S2 14 385 539 S2 14 422 744
2001 2006
S3 21 283 484 S3 21 345 686
S4 28 282 483 S4 28 297 570
S1 7 663 886 S1 7 666 952
S2 14 439 663 S2 14 475 769
2002 2007
S3 21 340 579 S3 21 355 659
S4 28 315 577 S4 28 313 600
S1 7 392 615 S1 7 524 735
s2 14 353 593 2000- s2 14 386 612
2003 2007
S3 21 277 492 Ort. S3 21 306 531
S4 28 264 473 S4 28 286 504
S1 7 454 706 S1 7 508 751
) 14 353 644 2003- s2 14 391 647
2004 2007
S3 21 290 535 Ort. S3 21 311 563
S4 28 284 519 S4 28 285 522
400 1 400 -
o w0l —e—s1 g 150 ] o
E —a—S2 =
B 300 ¥ ¥ W I
5 —%—53 2 300
< E M S
H 250 ] —a s E 250 ] ¥ o
i 200 4 K £ TK
g N B 200 - I
150
% 7, ~3 >, =, 130
.0%007 '0%007 %%"007 .0%007 .0&?‘)"07 - 0?00-‘3 09'0% Jaa%, e)qf) "
%, %, %, %,
Zaman (giin) -
Zaman (giin)

Sekil 2- 2004 y1li icin sulama programlarinin toprak

nem icerigine olan etkileri Sekil 3- 2007 yil1 i¢cin sulama programlarinin toprak

] o ) ) ) nem icerigine olan etkileri
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Agag govde kesit alanindaki yillik artig miktar
bakimindan yillar arasinda, istatistiksel olarak
onemli farkliliklar belirlenmistir. En yiiksek artis
miktari 2003 yilinda (18.9 cm? yil'!), en diisiik
artls miktar1 ise 2000 yilinda (7.4 cm? yil') elde
edilmistir. Yillar arasindaki bu farkliligin, gelisme
donemindeki agaglara ait genel bir 6zellik oldugu
kanaatine varilmistir. Her bir yil i¢in ve yillarin
ortalamasi olarak, sulama programlarinin gévde
kesit alanindaki yillik artis miktarina etkisi
Onemsiz olmustur. Benzer sonuglar, Koksal et
al (1999) tarafindan da elde edilmistir. 2002 y1l1
harig, her bir yi1l i¢in ve yillarin ortalamast olarak
cesitler arasindaki fark Onemli bulunmustur.
2000 ve 2001 yillarinda en yiiksek degerler GD
gesidinden (sirasiyla 9.1 ve 11.5 cm? yil'!'), 2003
yilinda ise GD ve GS g¢esitlerinden (sirasiyla
21.1 ve 19.3 cm? yil'!) elde edilmistir. Yillarin
ortalamasi olarak en yiiksek yillik artis degeri
GD ¢esidinden (13.9 cm? yil'!) elde edilmistir.
Birlestirilmis analizlerde yi1l x sulama programi
ve yil x sulama programi x gesit interaksiyonlari
onemli bulunmazken, yil x ¢esit interaksiyonu ile
sulama programi x ¢esit interaksiyonlart dnemli
bulunmustur. Farkliliklarin 6nemli ¢iktigr yil x
¢esit interaksiyonuna gore en yiiksek yillik artis
degeri 2003 yilinda GD gesidinden (21.1 cm? y1l-
) elde edilmistir (Cizelge 4). Sulama programi x
¢esit interaksiyonu 2003 yilinda ve birlestirilmis
analizlerde onemli ¢ikmistir. 2003 yilinda, en
yiiksek yillik artis degeri S3 sulama programinda
GD ¢esidinden (24.3 cm? yil'!) elde edilmistir.
Birlestirilmis analizlerde (tim yillar ortalamasi
olarak) ise ayni istatistik grupta yer alan S1 ve S3
sulama programlarinda GD g¢esidi (sirasiyla 14.3
ve 15.6 cm? yil'!) en yiiksek yillik artisa sahip
olmustur (Cizelge 5).

Agac basma verim bakimindan sadece 2004
yilinda sulama programlari arasindaki farklar 6nemli
olmustur, diger yillarda ise nemli olmamistir. 2004
yilinda en yiiksek verim S1 sulama programindan
(40.5 kg agac™) elde edilmistir. 2005 y1l1 harig, diger
yillarin tamaminda agag¢ basina verim bakimindan
¢esitler arasindaki farklilik 6nemli olmustur. 2003,
2004 ve 2006 yillarinda en yiiksek verimler GD

gesidinden (sirasiyla 18.4, 69.4 ve 142.7 kg agac™),
2007 yilinda ise GS ¢esidinden (84.2 kg agac™)
elde edilmistir. Cesitler i¢in yillar arasindaki verim
farklilig1 dikkate alinarak degerlendirildiginde, GD
¢esidinde periyodisitenin etkisi agik¢a goriilmektedir
(Cizelge 4). Sulama programi x ¢esit interaksiyonu
bakimindan ortaya g¢ikan farkliliklar sadece 2005
yilinda 6nemli olmustur. En ytliksek verim S2 sulama
programinda GD g¢esidinden (56.2 kg agag™) elde
edilmistir (Cizelge 5). Orta et al (2001), Starking
Delicious elma ¢esidinde yiizey ve damla sulama
yontemlerinde farkli sulama programlarinin verim
ve kalite ozelliklerine etkisinin olmadigini tespit
etmislerdir. Koksal et al (1999), elma cesitlerinde
aga¢ altt mikro yagmurlama yonteminde farkli
sulama programlarinin, aga¢ basina diisen meyve
verimleri {izerine etkisinin; Starkspur Golden
Delicious ¢esidinde 6nemsiz, Starkrimson ¢esidinde
ise onemli oldugunu belirtmiglerdir.

Birim govde kesit alanma diisen verim
bakimindan yillar arasindaki farklilik 6nemli
olmamustir. Sulama programlar: arasindaki farklilik
sadece 2007 yilinda 6nemli olmustur. En yiiksek
verimler ayni istatistik grup icersinde yer alan S2
ve S3 sulama programlarindan (sirasiyla 0.49 ve
0.47 kg cm?) elde edilmistir (Cizelge 4). Koksal et
al (1999), agag alt1 mikro yagmurlama yonteminde
farklt sulama programlarmin, birim govde kesit
alanina diisen meyve verimleri {izerine etkisinin;
Starkspur Golden Delicious ve Starkrimson
cesitlerinde Onemsiz oldugunu belirtmislerdir.
2005 yilinda gesitler arasindaki farklilik onemsiz
olmasina ragmen, 2006 ve 2007 yillarinda ve
yillarin ortalamasi olarak gesitler arasindaki farklilik
onemli ¢ikmistir. 2006 yilinda en ytiksek verim GD
¢esidinden (0.84 kg cm?) elde edilmistir. 2007 y1linda
ise en yiiksek verim ayni istatistik grup igerisinde
yer alan SD ve GS gesitlerinden (her iki gesit i¢in
de 0.52 kg cm?) elde edilmistir. GD g¢esidinde
2006 ve 2007 yillarindaki bu farkliligin, yukarida
da belirtildigi gibi periyodisiteden kaynaklandig:
kanaatine varilmistir. Yillarin ortalamasi olarak
en yliksek verim GD ve SD cesitlerinden (her iki
gesit icin de 0.49 kg cm™) elde edilmistir (Cizelge
4). Sulama programi x ¢esit interaksiyonu sadece
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Cizelge 5- Agac gelisimi ve meyve verimi iizerine sulama programi x ¢esit interaksiyon etkileri

Table 5- Effects of irrigation regimexcultivar interaction on vegetative growth and fruit yield

Gévde kesit alamindaki ~ Gévde kesit alanindaki

Birim gévde kesit

Sul. Agag basina verim .. . Birim tag hacmine diigen
rog yillik artig yillik artis (2005 yily) alanina diigen verim verim (2005 yilt)
prog. (2003 Yil) (Tiim yillar ort.) (2007 yil1)
GD SD GS GD SD GS GD SD GS GD SD GS GD SD GS

S1  20.9ab* 12.0d 22.1ab 143a 8.7f 12.8bc 23.7cd 44.8ab 36.6bc 0.12¢ 0.6lab 0.49bcd 2.7¢ 13.7a 5.7bcde
S2 18.2bc 18.2bc 18.3bc 1l.6cde 12.2cd 12.1cd 56.2a 40.7abc 29.2bcd 0.37cd 0.65ab 0.47bcd 11.0ab  9.5abc 4.9 cde
S3  243a 17.0c 193bc 15.6a 11.0de 1l.1de 12.1d 27.6bcd 36.8bc 0.14e 0.72a 0.57abc 4.1de  7.2abcde 7.5 abed
S4  208ab 164c 172c 14.lab 10.6e 11.6cde 45.2ab 33.9bcd 38.8 abc 0.09¢ 0.34d 0.54abc 7.1bcde 9.3abed 4.6 cde

* harflendirmeler, LSD testine gore 6nemli olan farkliliklar1 géstermektedir (P<0.05)

2007 yilinda énemli olmustur ve en yiiksek verim
S3 sulama programinda SD ¢esidinden (0.72 kg cm?)
elde edilmistir (Cizelge 5). Y1l x sulama programi
ve yil x sulama programi x g¢esit interaksiyonlari
onemli olmazken, yil x ¢esit intetraksiyonu dnemli
olmustur. Y1l x ¢esit interaksiyonuna gore en yiiksek
verim 2006 yilinda GD ¢esidinden (0.84 kg cm?)
elde edilmistir (Cizelge 4).

Birim tag hacmine diisen verim bakimindan yillar
arasindaki farklililk 6nemli olmustur. En yiiksek
verim 2005 yilinda (7.0 kg m?) elde edilmistir.
Her bir yil i¢in ve yillarin ortalamasi olarak sulama
programlari arasinda fark Onemli olmamustir.
Benzer sonuglar, Koksal et al (1999) tarafindan
da elde edilmistir. Cesitler arasindaki farklilik,
yillarm tamaminda ve yillarin ortalamasi olarak
o6nemli olmustur. En yiiksek verimler 2005 ve 2007
yillarinda SD ¢esidinden (sirastyla 9.8 ve 5.9 kg m™),
2006 yilinda ise GD ¢esidinden (8.9 kg m?) elde
edilmistir. Yillarin ortalamasi olarak en yiiksek verim
SD ¢esidinden (7.4 kg m™®) elde edilmistir (Cizelge
4). Sulama programi x cesit interaksiyonu sadece
2005 yilinda 6nemli olmustur ve en yiiksek verim
S1 sulama programinda SD ¢esidinden (13.7 kg m™)
elde edilmistir (Cizelge 5). Yil x sulama programi
ve yil x sulama programi x cesit interaksiyonlari
onemli olmazken, yil x gesit interaksiyonu 6nemli
olmustur. Y1l x ¢esit interaksiyonuna gore en yiiksek
verim 2005 yilinda SD ¢esidinden (9.8 kg m) elde
edilmistir (Cizelge 4).

Titre edilebilir asitlik bakimmdan yillar
arasindaki farklilik 6nemli olmustur. Ayni istatistik

grup igerisinde yer alan 2003, 2005 ve 2007
yillarindaki asitlik degerleri (sirasiyla % 0.74,
% 0.74 ve % 0.75), 2004 ve 2006 yillarinda elde
edilen asitlik degerlerinden (sirasiyla % 0.61 ve
% 0.64) onemli diizeyde daha yiiksek olmustur.
Sulama programlar1 arasindaki farklilik sadece
2003 yilinda 6nemli olmustur. 2003 yilinda S1
sulama programindan elde edilen asitlik degeri
(% 0.80), ayn1 istatistik grup i¢inde yer alan diger
sulama programlarina gore dnemli derecede yiiksek
olmustur (Cizelge 6). Koksal et al (1999) ve Orta et
al (2001), benzer sekilde sulama programlarinin titre
edilebilir asitlik lizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu
belirtmislerdir. Yillarin ortalamasi olarak sulama
programlari arasindaki fark 6nemli bulunmamustir.
Tiim yillarda ve yillarin ortalamasi olarak g¢esitler
arasindaki farklar énemli olmustur. Tiim yillar ve
yillarin ortalamasi igin en yiiksek asitlik degerleri
GS ¢esidinden (ortalama % 1.18), en diisiik asitlik
degerleri ise SD ¢esidinden (ortalama % 0.38) elde
edilmistir ki bu durum olmas1 gereken bir sonugtur.
Sulama programi x ¢esit interaksiyonlar1 tiim y1llarda
ve yillarin ortalamasi olarak Onemsiz olmustur.
Birlestirilmis analizlerde y1l x sulama programi,
sulama programi x ¢esit ve yil x sulama programi x
¢esit interaksiyonlar1 dnemli bulunmamus, yil x ¢esit
interaksiyonu ise dnemli bulunmustur. Y1l x gesit
interaksiyonunda en yiiksek deger 2003 yilinda GS
¢esidinden (% 1.23) elde edilmistir (Cizelge 6).
Suda ¢oOziinebilir kuru madde (SCKM)
bakimindan yillar arasindaki farklilik 6nemli
olmustur. En yiiksek SCKM degerleri ayni istatistik
grup igerisinde yer alan 2003 ve 2006 yillarinda
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(swrastyla % 12.3 ve % 12.1) elde edilmistir. Sulama
programlari arasindaki farklilik sadece 2007 yilinda
onemli ¢cikmistir. 2007 yilinda ayni istatistik grup
icerisinde yer alan S1 ve S3 sulama programlarindan
elde edilen SCKM degerleri (sirasiyla % 11.2 ve
% 11.5), aym istatistik grup iginde yer alan S2 ve
S4 sulama programlarindan elde edilen degerlerden
(sirasiyla % 10.4 ve % 10.6) daha yiiksek olmustur
(Cizelge 6). Benzer sekilde, sulama programlarinin,
SCKM miktarlar1 lizerine etkisinin 6nemsiz oldugu,
Koksal et al (1999) tarafindan da belirtilmistir.
Yillarin ortalamasi olarak sulama programlari
arasindaki fark dnemsiz olmustur. Tiim yillarda ve
yillarin ortalamasi olarak gesitler arasindaki farklar
onemli olmustur. En yliksek SCKM degerleri, 2003,
2004 ve 2007 yillarinda GD g¢esidinden (sirasiyla
% 14.7, % 11.6 ve % 12.1) elde edilmistir. 2005 ve
2006 yillarinda ise, ayni istatistik grup icerisinde
yer aldiklarindan dolayi, GD ve SD ¢esitlerinden
(2005 y1l1 igin sirastyla % 10.3 ve % 9.8, 2006 y1li
icin sirasiyla % 12.4 ve % 13.2) elde edilmistir.
Yillarin ortalamasi olarak en yiiksek SCKM degeri
GD ¢esidinden (% 12.2) elde edilmistir. Sulama
programi x cesit interaksiyonlar: tim yillarda
ve yillarin ortalamasina gére onemli olmamistir.
Birlestirilmis analizlerde yilxsulama programi,
sulama programi x ¢esit ve yil x sulama programi x
gesit interaksiyonlari dnemli bulunmamus, yil x gesit
interaksiyonu ise onemli bulunmustur. Y1l x gesit
interaksiyonunda en yiiksek deger 2003 yilinda GD
¢esidinden (% 14.7) elde edilmistir (Cizelge 6).

Sertlik bakimindan da yillar arasindaki farklilik
onemli bulunmustur. En yiiksek sertlik degerleri,

ayni istatistik grup icerisinde yer alan 2005 ve
2007 yillarinda (her iki yil i¢in de 6.0 kg cm™) elde
edilmistir. Yillarin tamaminda ve birlestirilmis
analizlerde (yillarin ortalamasi olarak) sulama
programlar1 arasindaki farklilik 6nemsiz ¢ikmis
olmasina karsin gesitler arasindaki farklilik 6nemli
olmustur. En yiiksek sertlik degerleri 2005 yili
haricindeki diger yillarda GS c¢esidinden (2003,
2004, 2006 ve 2007 yillar1 igin sirasiyla 6.2, 5.8,
6.2 ve 6.9 kg cm™), 2005 yilinda ise, ayni istatistik
grup igerisinde yer aldiklarindan dolayi, SD ve
GS g¢esitlerinden (sirastyla 6.2 ve 6.6 kg cm?) elde
edilmistir. Yillarin ortalamasi olarak en yiiksek
deger GS ¢esidinden (6.3 kg cm?) elde edilmistir.
Elde edilen bu degerler, bu konudaki bilgi ve
duyusal goézlemlerle de uyusmaktadir. Sulama
programi x cesit interaksiyonlar tiim yillarda ve
yillarin ortalamasma gore 6nemli bulunmamistir.
Birlestirilmis analizlerde y1l x sulama programi,
sulama programi x ¢esit ve yil x sulama programi x
¢esit interaksiyonlar1 dnemli bulunmamus, yil x gesit
interaksiyonu ise 6nemli bulunmustur. Yil x ¢esit
interaksiyonunda en yiiksek deger 2007 yilinda GS
¢esidinden (6.9 kg cm?) elde edilmistir (Cizelge 6).

Sulama programlarmin su kullanim etkinligi ve
sulamasuyukullanimetkinligi degerleri Cizelge 7°de
verilmistir. Yillarin ortalamasi olarak, en yiiksek su
kullanim etkinligi ve sulama suyu kullanim etkinligi
degerleri S4 sulama programindan (6.62 ve 12.12
kg da' mm™'), en disiik degerler ise S1 sulama
programindan (4.99 ve 7.37 kg da' mm') elde
edilmistir. Boylece, en fazla sulama suyu uygulanan
sulama programinda su kullanim ve sulama suyu

Cizelge 7- Sulama programlari ve ¢esitlerin su kullanim etkinligi ve sulama suyu kullanim etkinligi degerleri

Table 7- Values of water use efficiency, and irrigation water use efficiency for irrigation regimes and cultivars

Su kullanim etkinligi ve sulama suyu kullamm etkinligi (kg da”’ mm™)

Sulama programi
Golden Delicious Starking Delicious Granny Smith Ortalama
S1 6.36*-9.40** 4.25-6.28 4.36-6.44 4.99-7.37
S2 6.42-10.63 5.05-8.35 4.24-7.01 5.24-8.66
S3 8.34-15.10 5.24-9.49 5.34-9.66 6.31-11.42
S4 8.77-16.07 5.31-9.72 5.77-10.56 6.62-12.12

*, su kullanim etkinligi; **, sulama suyu kullanim etkinligi
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kullanim etkinligi degerleri diisiik, en az sulama
suyu uygulanan sulama programinda ise yiiksek
cikmigtir. Bu durum, uygulanan sulama suyundaki
artisa bagli olarak verimin artmamasindan, hatta
fazla su wuygulanan sulama programlarindan
elde edilen verimlerin, daha az su uygulanan
programlardan elde edilen verimlerden daha diigiikk
olmasimndan kaynaklanmigtir. Cesitler bakimindan
da su kullanim etkinligi degerleri farkli olmustur.
Cesitlerin her iiciinde de en yiiksek degerler S4
sulama programindan, en diisiik degerler GD ve SD
gesitlerinde S1 sulama programindan, GS ¢esidinde
ise S2 sulama programindan ve elde edilmistir. En
yiiksek sulama suyu kullanim etkinligi degerleri,
biitlin ¢esitler i¢in S4 sulama programindan,
en disiik degerler ise yine tiim gesitler i¢in S1
sulama programindan elde edilmistir. Tiim sulama
programlari ve ¢esitler dikkate alindiginda, en
ylksek su kullanim etkinlii ve sulama suyu
kullanim etkinligi degerleri S4 sulama programinda
GD ¢esidinden (8.77 ve 16.07 kg da! mm™) elde
edilmistir. En diisiik su kullanim etkinligi degeri S2
sulama programinda GS ¢esidinden (4.24 kg da’!
mm) ve en disiik sulama suyu kullanim etkinligi
degeri ise S1 sulama programinda SD ¢esidinden
(6.28 kg da' mm') elde edilmistir.

4. Sonuclar

Farkli sulama programlarimin elma agaclarinin
gelisimi, meyve verimi ve kalitesi lizerine olan
etkileri genel olarak istatistiki agidan Onemsiz
olmustur. Onemli farkliliklar, genellikle, yillar ve
¢esitler arasinda elde edilmistir. Yillar arasindaki
farkliligin 6nemli ¢ikmasi, 6zellikle agaglarin geng
olmasindan ve dolayisiyla olgunlastik¢a gelisim ve
verimlerinin artmasindan kaynaklanmistir. Cesitler
arasindaki farkliligin, genellikle 6nemli ¢ikmasi ise
cesitlerin potansiyelleri geregi beklenen bir durum
olarak algilanmistir. Ozellikle, meyve kalite kriterleri
yoniiyle c¢esitler arasindaki farklarin tiim yillarda
onemli olmast ve farklilik gruplandirmasinda
yillarin  tamaminda ¢esitlerin grup siralarmin
hemen hemen ayni olmasi, ¢esit Ozelliklerinden
kaynaklanan bir durum olarak algilanmustir.

Yillarin ortalamasi olarak; en yiiksek agac
gelisim degeri ve aga¢ basina diisen en yiiksek
meyve verimi GD ¢esidinden, birim goévde
en kesitine diisen en yiiksek verim GD ve SD
gesitlerinden ve birim ta¢ hacmine diisen en yiiksek
verim SD ¢esidinden elde edilmistir. Tim yillar ve
yillarin ortalamasi icin en yiiksek asitlik degerleri
GS cesidinden, en diisiik asitlik degerleri ise SD
gesidinden elde edilmistir. En yiiksek SCKM
degerleri, tim yillar ve yillarin ortalamast igin
GD c¢esidinden elde edilmistir. En yiiksek sertlik
degerleri, tiim yillar ve yillarin ortalamasi igin GS
¢esidinden elde edilmistir. Su kullanim etkinligi
ve sulama suyu kullanim etkinligi, sulama suyu
arttikca azalmistir. Cesitlerin tamaminda en yiiksek
su kullanim etkinligi ve sulama suyu kullanim
etkinligi S4 sulama programindan elde edilmistir.
Sulama programlarinin verim ve kalite {izerine
etkileri nemsiz ve dolayisiyla suyun etkin kullanimi1
onemli oldugu i¢in, su kullanim etkinligi en yiiksek
olan S4 sulama programinin uygulanmasinin uygun
olacagi kanaatine varilmistir.
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