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Son yillarda ceviz yetistiriciligine olan ilginin artmasiyla birlikte kurulan yeni ceviz
bahgelerinin sayisi da hizla artmaktadir. Bu bahgelerde yetistirilecek meyve verimi yiiksek
ceviz agaglarmin su tiiketimlerinin bilinmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu galigmada, yiiksek
meyve verimine sahip olan Maras 18 ¢esidi ceviz agacinin Kahramanmaras kosullarindaki su
tiiketimi miktarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda lizimetre, elektronik
kantar, tahliye tanki, pliiviyometre ve damla sulama sisteminden meydana gelen bir tartili
lizimetre sistemi (TLS) olusturulmustur. TLS, Programlanabilir Lojik Kontrolér cihazi (PLC)
tarafindan kontrol edilmistir. Oncelikle TLS kosullarinda bir boyutlu su dengesi yontemi
uygulanarak, iki yasindaki geng ceviz agacinin 2018 yili Haziran - Ekim dénemi boyunca
giinlik su tiiketimi miktarlart (ETgn,) belirlenmistir. Daha sonra ETge,, miktarlaria bagh
olarak, yetigkin ceviz agaglarinin giinliikk su tiiketimi miktarlart (ETyeigin) tahmin edilmistir.
Geng ceviz agaci igin 1.22 - 3.20 mm giin™ arasinda degisen ETen, miktarlar elde edilmistir.
Iki yasindaki geng ceviz agaglarnin yetiskin ceviz agaglarmin %30 - 40’1 oraninda su
tiikettikleri g6z 6niinde bulundurularak, 15 giinlik dénemler i¢in ETyeigin miktarlart tahmin
edilmigtir. ETyesin miktarlar1 Haziran ay1 igin 6.77 mm giin'l, Temmuz ay1 i¢in 8.49 - 9.14
mm giin, Agustos ay1 igin 5.71 - 6.00 mm giin, Eyliil ay1 igin 3.86 - 7.43 mm giin* ve Ekim
ay1 i¢in 3.49 mm giin? olarak tahmin edilmistir. ETyeigin miktarlarimn “Tiirkiye’de Sulanan
Bitkilerin Su Tiiketim Rehberi” ile %80 oraninda uyumlu olduklar1 ve yetiskin ceviz agaglar
i¢in hazirlanacak sulama programlarinda kullanilabilecekleri sonucuna ulagilmisgtir.
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With the increasing interest in walnut cultivation in recent years, the number of new walnut
orchards established has been increasing rapidly. It is necessary to know the water
consumption of walnut trees with high fruit yield to be grown in these orchards. In this study,
it was aimed to determine the water consumption of Maras 18 type walnut tree, which has a
high fruit yield, in Kahramanmaras conditions. For this purpose, a weighting lysimeter system
(WLS) was created consisting of lysimeter, weighbridge, discharge tank, pluviometer and drip
irrigation system. WLS was controlled by Programmable Logic Controller (PLC) device.
Firstly, daily water consumption of two years old young walnut tree (ETyoung) Were determined
by applying one dimensional water balance method under WLS conditions, during the
June - October period of 2018. Then, daily water consumptions of mature walnut trees
(ETmawre) Were estimated depending on the amounts of ETyoung. ETyoung @mounts ranging from
1.22 to 3.20 mm day* were obtained for the young walnut tree. By taking into consideration
that two years old young walnut trees consume ratio 30 - 40% water of adult walnut trees,
ETmawre amounts were estimated for 15 day periods. The amounts of ET maure Were estimated as
6.77 mm day for June, 8.49 and 9.14 mm day™* for July, 5.71 and 6.00 mm day* for August,
3.86 and 7.43 mm day* for September and 3.49 mm day™* for October. It has been concluded
that ETmawre amounts are compatible with “Water Consumption Guide of the irrigated crops in
Turkey” at ratio 80% and can be used in irrigation programs to be prepared for mature walnut
trees.
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1. Giris

Diinyada yaygin olarak yetistiriciligi yapilan cevizin
(Juglans regia L.) gen merkezleri arasinda Tiirkiye’de
bulunmaktadir. Ceviz, 2300 m yiikseklige kadar degisik iklim
kosullarinda rahatlikla yetistirilebilmektedir (Toprak ve Bayrak
1998). Taze veya kuru olarak tiiketilebilen ceviz, sekerleme ve
sira  Uriinlerinin ~ yapiminda  hammadde  olarak  da
kullanilmaktadir. Ayrica gévdesi ve dallarindan elde edilen
kerestesi mobilya sanayisi i¢in olduk¢a degerlidir. Ceviz igi;
%65 - 70 oraninda doymamus yag asitleri ve %14 - 16 oraninda
protein icermektedir. Ayrica vitamin ve mineraller bakimmdan
da zengindir. Bu besin unsurlar1 bakimindan zengin olmasi
insan beslenmesi ve sagligi yoniinden Onemini artirmaktadir
(Sen 2011; Akga 2012).

Diinyadaki toplam ceviz iiretimi, 2016 yili verilerine gére
3.80 milyon ton civarindadir. Cin, yaklasik olarak 1.80 milyon
ton iiretim miktariyla ilk sirada yer almaktadir. Cin, ABD ve
Iran’dan sonra dérdiincii sirada yer alan Tiirkiyenin toplam
ceviz iiretimi 195000 ton olup, ceviz ihtiyacinin bir kismini
ithalat yoluyla temin etmektedir. Ceviz iiretiminin tiiketimi
karsilama oran1 2000 yilinda %93.90 diizeyindeyken, 2017
yilinda %76.70’e gerilemistir (Gliveng ve Kazankaya 2019).

Tiirkiye’de 2019 yil1 verilerine gore, yaklasik olarak 21.30
milyon adet ceviz agaci bulunmaktadir. Bu miktarin neredeyse
yarisini meyve vermeyen agaglar (MVMA) olusturmaktadir.
MVMA sayist 2004 - 2019 yillar1 arasinda %354.72 artmus,
meyve veren aga¢ (MVA) basina verim ise %33.33 azalmistir.
Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan 2012 - 2016 yillar
arasinda yliriitillen Ceviz Eylem Plan1 kapsaminda farkli iklim
kosullarina adaptasyon denemeleri yapilmadan, milyonlarca
ceviz agacinin iilke geneline dagitilmasi MVMA sayisinin
artmasina ve 30 - 35 kg MVA™ diizeyinde olan verimin 20 - 25
kg MVA diizeyine gerilemesine neden olmustur (TUIK 2019).

MVMA sayisindaki bu artista, miihendislik bilgisinden
yoksun sulama yontemleri kullanimmm da etkili oldugu
asikardir. Tiirkiye’deki ceviz bahgelerinin %11’inde sulama
sistemi bulundugu, %37’sinde bulunmadig1 ve %52’sinde ise
bahgenin bir kisminda bulundugu, ayrica ceviz bahgelerinin
%091’inin sulandig1 sulama yontemi olarak %89 oraninda salma
sulama, %11 oraninda ise damla sulama kullanildig
bildirilmektedir (Pezikoglu ve ark. 2012).

Ceviz bahgelerinin sulanmasinda bitki su tiiketimin ¢ok
fazla dikkate alinmadigi salma sulama yonteminin kullanilmast,
bitki gelisiminde biiylik bir 6neme sahip olan demir mineralinin
topraktan siiziilen su ile beraber tasinarak, etkili kok bolgesi
altinda tutulmasina neden olabilmektedir. Ceviz agact kokleri
tarafindan alinamayan demir mineralinin eksikligi geng
agaclarda silirglin kurumasina, yetigkin agaglarda ise meyve
tutma oraninin azalmasina neden olmaktadir (Horuz ve ark.
2016). Bununla birlikte sulama programlarinda, yetiskin ceviz
agaclarmin su tiiketiminin dikkate alinmast ayni bahgede
bulunan gen¢ agaglara ihtiyaglarindan fazla su verilerek
koklerinin cilirimesine ve dolayisiyla agaclarin kaybedilmesine
neden olabilmektedir (Fulton 2013).

Ceviz agaclarinin  mevsimlik su tiiketimlerinin iklim
kosullarina, agacin yas1 ve ¢esidine bagl olarak 750 - 1500 mm
arasinda degistigi, yetiskin ceviz agaglarinda giinliik ortalama su
tiiketiminin ¢igeklenme asamasinda 2.90 mm, meyve olusumu
asamasinda 3.97 mm, kabuk olusumu asamasinda 5.55 mm ve
olgunluk asamasinda ise 3.39 mm diizeyinde oldugunu
belirtilmektedir (Hu ve ark. 2010; Akg¢a 2012; Akin 2016).

Ayrica, ceviz sulamasinin kurakligin yiiksek oldugu yillarda

erken ilkbahar ile ge¢ sonbahar arasinda, normal yillarda ise
Haziran - Ekim doneminde yapilmasi gerektigi, siirgiin gelisimi
ve meyve biiylimesinin gergeklestigi Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda su tiiketiminin maksimum diizeylere ulastig
bildirilmektedir (Sen 2011).

Ceviz agaclarinin sulanmas1 ile ilgili olarak yapilan
arastirmalarin ¢ogu yetiskin agaglarin su tiiketimi, sulama suyu
miktart ve meyve verimi arasindaki iligkileri belirlemeye
yoneliktir (Cohen ve ark. 1997; Fulton ve ark. 2003; Fulton ve
Buchner 2014; Akin 2016; Gé¢men 2017; Jarvis-Shean ve ark.
2018). Ote yandan mevcut ceviz bahgelerindeki iiretimin
devamliliginin saglanabilmesi i¢in gen¢ ceviz agaglarinin
yetistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyag, 1 -6 yas
araligindaki geng¢ ceviz agaglarinin su tiiketiminin bilinmesi
zorunlu hale getirmektedir. Bununla birlikte, Tirkiye gibi
kurak - yar1 kurak iklim kusaginda yer alan iilkelerde yagis
miktar1 kararli bitki yetistiriciligi i¢in yetersiz kalmaktadir.
Diizensiz yagis altinda bitkinin kurakliktan zarar gérmemesi
icin sulama yapilmasi zorunlu hale gelmektedir (Hillel 1982).
Yetersiz su kaynaklarinin etkili bir sekilde kullanimini
saglayarak su tasarrufunu artirabilmek i¢in, bitki su tiiketimine
(ET) duyarli sulama programlar1 hazirlanarak suyun bitkiye ne
zaman ve hangi miktarda verileceginin  belirlenmesi
gerekmektedir. ET; bitki, toprak ve iklim ozelliklerine dayali
olarak gelistirilen ¢esitli ampirik yontemler kullanilarak tahmin
edilebilmektedir. Fakat bu yontemlerin giivenilirlikleri, ydreden
yoreye hatta ayni yorede yetistirilen ¢esitli bitkiler igin
farkliliklar gosterebilmektedir. Bununla birlikte yore ve arazi
kosullarina uygun olarak olusturulan ve isletilen lizimetreler ile
gercege en yakin ET miktarlann elde edilebilmektedir
(Doorenbos ve Pruitt 1977).

Bu calismada, Programlanabilir Lojik Kontrolor cihazi
(PLC) tabanli otomasyon sistemi tarafindan yonetilen bir tartili
lizimetre sistemi kullanilarak, iki yasindaki Maras 18 cesidi
geng ceviz agacinin Kahramanmaras kosullarindaki giinliik su
tiketimi miktarlarinin  belirlenmesi amaglanmigtir. Bununla
birlikte, gen¢ ceviz agacinin giinliik su tiiketimi miktarlarina
bagli olarak, Maras 18 ¢esidi yetiskin ceviz agaglarinin giinliik
su tikketimi miktarlarinin tahmin edilmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Uygulama Bahgelerinde olusturulan deneme
alaninda, 2018 yilinin Haziran - Ekim doénemi boyunca
yiiriitiilmiistiir. Deneme alaninin rakimi 508 metre olup, 37° 35'
36" kuzey enlemi ve 36° 49' 20" dogu boylami arasinda
bulunmaktadir. Caligmanin yiiriitiildiigii Kahramanmaras ili
yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagishi gecen Akdeniz
iklim kusaginda yer almaktadir. Giinliik ortalama hava sicakligi
16.90°C, nem orani %58.34, ortalama gilineslenme siiresi 6.77
saat giin? ve yilik toplam yagis miktar1 725.40 mm
diizeyindedir. Sulama mevsimi genellikle kurak ge¢mektedir
(DMI 2019).

Maras 18 ceviz ¢esidi, Kahramanmaras orijinli olup,
seleksiyon yoluyla 1slah edilmistir. Meyve agirligi 14.84 - 15.50
g, i¢ agirligr 7.91 - 8.50 g, verimi 50 - 65 kg MVA™ ve i¢ orani
%52.96 - 56.21 arasinda degismektedir. =~ Kahramanmarag
kosullarma en iyi adapte olan ceviz cesididir (Kaska ve
Siityemez 2001).

iki yagindaki geng ceviz agacinin su tiiketimini belirlemek
amactyla Sekil 1’de verilen tartili lizimetre sistemi (TLS)
kullanilmistir.  TLS; lizimetre tanki, kantar, tahliye tanki,
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Figure 1. Weighting lysimeter system.

pliviyometre ve damla sulama sisteminden olugmaktadir.
Lizimetre tanki 3 mm kalinligindaki paslanmaz celik sac
kullanilarak 113 cm c¢apinda ve 150 cm derinliginde olacak
sekilde imal edilmigtir. Lizimetre, toprak disinda tesis
edildiginden dolay1 yiizeyi, cam yiinii ile kaplanarak hava akimi
ve giines enerjisinin etkisi azaltilmsgtir.

Lizimetre  tanki agirhgindaki  glinlik  degisimi
belirleyebilmek i¢in, 1.5*1.5 m yiizey boyutlarinda, +200 g
hassasiyetle olgiim yapabilen, 5 ton kapasiteli, 4 adet yiik
algilayicisina (load cell) ve doniistiiriici karta sahip olan RS
232 cikigh bir elektronik kantar kullanilmigtir. Kantar bir su
diizeci aracilig1 ile tesviye edildikten sonra, lizerine bir dairesel
sehpa yerlestirilmis ve onunda {izerine lizimetre tanki
konumlandirilmastir.

Lizimetre tankindan drenajla siiziilen su miktarin1 6lgmek
amactyla, paslanmaz ¢elik sacdan 20 cm ¢ap ve 40 cm
yiikseklige sahip olacak sekilde imal edilen bir tahliye tanki
kullanilmigtir (Sekil 1). Lizimetre tanki tabanina @ %" ¢ikig
koyularak, drene olan suyun ayni gaptaki bir boru ile tahliye
tankina iletilmesi saglanmistir. Tahliye tankinda toplanan su
miktar1 tank tabanina yerlestirilen bir basing sensorii vasitasiyla
Ol¢lilmiistir. Bu basing sensorii 0 - 50 mBar arasinda %0.2
hassasiyetle ol¢iim yapabilmektedir. Yagis1 6lgmek icin agiz

(Plivivometre)

capt 160 mm, yiizey alan1 20096 mm? ve kova hacmi 4448 mm3
olan bir devrilen kovali plitviyometre kullanilmistir (Sekil 1).

Geng ceviz agacinin sulanmasinda damla sulama ydntemi
kullanilmigtir. Sulama sistemi; ana boru (@ 32 PE), kiiresel
vana, selenoid vana, dijital su sayaci, lateral boru (@ 20 kangal)
ve lateral boru ilizerine 25 cm ara mesafe ile dairesel formda
yerlestirilen 2 |h' debili 8 adet online damlaticidan
olusmaktadir. Su sayacindan sonraki bélim bir iskele
vasitasiyla ceviz bitkisine ulagtirilmgtir (Sekil 1).

Lizimetre tankina yagis ve sulama ile giren suyun drenajini
kolaylastirmak amaciyla, tankin en alt kismma 15 cm
yiiksekliginde ¢akil serilmistir. Cakilin {izerine 0.5 cm
gozenekli elek filtre yerlestirilmistir. Elegin {izerine 120 cm
yiiksekliginde toprak doldurularak, 15.08.2018 tarihinde iki
yasindaki Marag 18 c¢esidi ceviz fidani dikilmistir. Tanka
doldurulan topragi temin etmek amaciyla, sistemin kuruldugu
alana yakmn bir yerde, 1 m? yiizey alam altinda 120 cm
derinligindeki toprak profili 10 cm yiiksekliginde tabakalar
halinde kazilarak etiketli torbalara doldurulmustur. Alinan bu
topraklar ayni katman sirasina gore, sikistirilarak lizimetre
tankina doldurulmustur.
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Lizimetre tankina doldurulan topragin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini belirlemek amaciyla toprak profilinin 0-30 cm,
30-60 cm ve 60 - 90 cm kesitli katmanlarindan bozulmus ve
bozulmamis toprak ornekleri alinarak, laboratuvar ortaminda
analizleri yapilmistir (Yildirrm 2004). Bozulmus toprak
ornekleri ile yapilan analizlerden elde edilen fiziksel 6zellikler
Cizelge 1°de verilmistir. Topragmn hacim agirligi 1.36 - 1.50
grcm?® arasinda olup kuru agirligin yiizdesi cinsinden tarla
kapasitesi (TK) %35.04 -41.19 ve solma noktasi (SN)
%20.43 - 24.17 arasinda degismektedir. Derinlik cinsinden TK,
388.52 mm ve SN, 210.05 mm olarak belirlenmistir. Toprak
profili, yiizeyden 60 cm derinlige kadar killi tin (CL), geriye
kalan 30 cm derinlikte ise kil biinyeye sahiptir (C). Bozulmamis
toprak oOrnekleri ile yapilan analizlerden elde edilen kimyasal
ozellikler Cizelge 2’de verilmistir. Topraktaki tuzlarin toplam
miktarmin bir Ol¢iimii olarak elektriksel iletkenlik (EC)
0.018 - 0.022 dS m™L, asitlik durumunun bir ifadesi olarak da pH
7.61-7.80 arasinda degismektedir. Organik madde ve Kkalsit
(CaCOg3) oranlari ile kalsiyum (Ca**), magnezyum (Mg*),
sodyum (Na*), potasyum (K*) katyonlar1 ve bikarbonat (HCO"
%), siilfiir (SO472), kloriir (CL") anyonlarinin miktarlart da yine
Cizelge 2’de verilmistir.

Cevizin sulanmasinda tiniversite yerleskesi sebeke suyu
kullanilmigtir. 0.01 sodyum adsorbsiyon orani (SAR) ile az
sodyumlu sular smifina, 410 uS m™ EC degeri ile de tuzluluk ve
sodyum agisindan orta tuzlu su smifina giren sulama suyunun,
damla sulama ile kullanildiginda herhangi bir yikama islemi
gerektirmedigi ve ceviz gibi tuza kars1 hassas bitkilerde
rahatlikla kullanilabilecegi goriilmektedir (Wilcox 1955).

TLS, PLC tabanli bir otomasyon sistemi tarafindan kontrol
edilmistir. Bu amagla 6ncelikle bir pano hazirlanmigtir. Sonra
kantar, pliiviyometre ve tahliye tanki basing sensorii ¢ikislari
PLC’ye giris olarak baglanmistir. Sulama sistemini kontrol eden
selenoid vananin girisi ise PLC cihazinin ¢ikisina baglanmustir.
Daha sonra CODESYS programlama dilinde “Lizimetre”,
“Sulama”, “Yagis”, “Drenaj” ve “SD kart veri yazdirma”
programlart hazirlanarak PLC cihazina yiiklenmistir.

Olgme islemleri bir giin siireli doéngiiler halinde
gerceklestirilmigtir. Bir giinliik siire, bir dnceki giin saat 10.00
ile bir sonraki giin saat 10.00 arasindaki 24 saatlik siire olarak
dikkate alinmustir. “Lizimetre” programu ilk olarak kantardan bir
giinliikk siirenin bagindaki lizimetre agirligint (W1) okumustur.
Daha sonra bir giinliik siire boyunca yagis (P) ve sulama (I) ile
lizimetre tankina giren su miktarlarini ve drenaj yoluyla ¢ikan
su miktarin1 (Dp) belirleyerek, bir gilinliik siirenin sonundaki
lizimetre agirh@mi (W2) okumustur. Bu degiskenleri bir boyutlu

Cizelge 1. Deneme alan1 topraginin bazi fiziksel 6zellikleri.

Table 1. Some physical properties of soil in research field.

su dengesi esitliginde (Esitlik 1) yerine yazarak milimetre
cinsinden cevizin giinlik su tiketimini (ET) belirlemistir
(Young ve ark. 1996). Bir sulama dongiisi, iki sulama
arasindaki donem olarak tanimlanmustir. Lizimetre programi bir
sulama dongiisii boyunca giinlik ET miktarlarint yigisiml
olarak toplayip (ZET), toplam su tiiketimini (Top ET)
belirlemistir (Esitlik 2). Cevizin mevsimlik su tiiketiminin
(ETm) belirlenmesinde ise Esitlik 3 kullanilmistir.

ET=Wi1+P+1-Dp—W- 1)
Top ET =3ET 2
ETm=ZXZTop ET ?3)

Sulama zamani, Top ET miktarnm 20 mm’ye esit veya
daha biiyiik oldugu giin olarak dikkate alinmustir (Top ET > 20
mm). ki yagindaki geng cevizin giinliik ortalama su tiiketimi
2.50 mm, sulama aralif1 ise 8 giin kabul edilmis ve Top ET
miktar1 2.50*8= 20 mm olarak belirlenmigtir (Fulton 2013;
Jarvis-Shean ve ark. 2018). Bu deger, sulamayi baslatan
tetikleyici  olarak  dikkate alinmistir. Cevizin yiiksek
sicakliklarda su stresi yagamamasi i¢in, Top ET miktarinin
%120’si alinmis ve bu miktar sulama suyu (I) olarak lizimetre
tanki toprak ylizeyi alanina (A) uygulanmistir (Esitlik 4).
“Sulama” programi vanay1 acarak sulamay1 baslatmis, dijital su
sayacindan gegirilen su miktar1 I miktarma esit oldugunda
vanay1 kapatarak sulamay1 bitirmistir.

1=1.20* Top_ET *A ()

Lizimetre tankina giren giinliik yagis miktarinm (P)
belirlenmesinde Esitlik 5 kullanmilmistir. “Yagis” oOl¢limii
programi pliiviyometrenin yagisla dolup bosalan kova sayisini
(KS) kova hacmi (4448 mm?) ile carpmus ve pliiviyometre
yiizey alanina (20096 mm?) bdlerek milimetre cinsinden giinliik
P miktarini belirlemistir.

P = KS * 4448 * 200961 (5)

Lizimetre tankindan drenaj yoluyla siiziilerek tahliye
tankinda toplanan gilinlik su miktar1 (Dp), tank tabanina
yerlestirilen basing sensorii ile dl¢iilmiistlir. Basing sensoriiniin
0 - 50 mBar araliginda 6lgtiigii su yiikii degerleri PLC cihazi
tarafindan 0 - 500 mm aralifindaki su yliksekligi degerlerine
(SY) doniistiriilmiistiir. SY degerleri, tahliye tanki yiizey

Katman derinligi Tane dagilimi (%)

Toprak nemi (%) Hacim agirhg:

Biinye sinifi

(cm) Kum Silt Kil TK SN (gcm?®)
0-30 49.50 20.32 30.18 CL 35.04 22.39 1.38
30-60 36.28 2391 39.80 CL 35.99 24.17 1.36
60-90 31.81 23.97 44.22 C 41.19 20.43 150

Cizelge 2. Deneme alani topraginin bazi kimyasal 6zellikleri.

Table 2. Some chemical properties of soil in research field.

Katman EC CaCOg Organik madde Katyonlar (meg I'%) Anyonlar (meg I™%)
derinligi (cm)  (dS mY) pH (%) (%) Ca+Mg™  Na' K ACO®  SO.2 CL
0-30 0.022 7.61 9.29 0.88 25 0.16 0.04 16 0.1 1.0
30-60 0.018 7.76 7.96 1.76 35 0.51 0.05 21 05 15
60-90 0.019 7.80 9.29 2.67 29 0.27 0.03 1.7 0.4 11
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alaninm (0.0314 m?) lizimetre tanki yiizey alanina (1 m?) oran
(0.0314*1Y) ile ¢arpilarak lizimetre tankindan gergeklesen
giinlik Dp miktarlart belirlenmistir (Esitlik 6). Belirtilen bu
islemler “Drenaj” 6l¢timii programu tarafindan yapilmistir. “SD
kart veri yazdirma” programu giinlik ET, I, Top ET, P ve Dp
miktarlarini bir giinliik siirenin sonunda saat 10.00’da PLC
cihazi lizerindeki SD karta yazdirmustir.

Dp=0.0314 * SY 6)

Fulton (2013), ABD California kosullarinda gergeklestirdigi
bir ¢alismada 1 - 3 yas araligindaki Chandler ¢esidi geng ceviz
agaclarinin ayn1 bahgede bulunan 6 yas ve iizeri yetiskin ceviz
agaclarinin  giinliik su tiiketiminin %30 - 40’1 oraninda su
tiikettiklerini belirlemistir. Bu oran ortalama %35 olarak dikkate
alnmustir. Iki yasindaki Maras 18 cesidi geng ceviz agaci igin
elde edilen giinliik ortalama su tiiketimi miktarlart (ETgen¢) 0.35
degerine boliinerek (Esitlik 7), Maras 18 c¢esidi yetiskin ceviz
agaglarimin giinliik ortalama su tiiketimi miktarlart (ETyetiskin)
tahmin edilmistir.

E-ryetiskin= ETgeng*(0.35)_l (7)

3. Bulgular ve Tartisma

Maras 18 c¢esidi geng ceviz agacmin bitki su tiiketiminin
belirlenmesi islemine lizimetre tanki toprak nemi diizeyi tarla

Cizelge 3. Yagis, drenaj, sulama ve su tiiketimi miktarlar1.

401
kapasitesindeyken baglanilmistir. Lizimetre tanki agirlig:
denemeye baglanilan 15.06.2018 tarihinde 2237.40 Kg,

denemenin bitirildigi 15.10.2018 tarihinde ise 2222.40 kg
olarak tartilmistir. Her bir sulama dongiisiiniin basinda ve
sonunda okunan lizimetre agirliklar: ile her bir déngili boyunca
gerceklesen bitki su tiiketimi, yagis, drenaj ve cevize verilen
sulama suyu miktarlar1 Cizelge 3’de verilmistir. Deneme siiresi
boyunca toplam 12 defa sulama yapilmistir. Sulama aralig:
iklim kosullarina bagli olarak 6 - 16 giin arasinda degismistir.

Geng ceviz agacinin mevsimlik toplam su tiiketimi 261 mm
olarak belirlenmistir. Deneme siiresi boyunca cevize toplam 293
mm sulama suyu verilmistir. Lizimetreye yagis ile toplam 19
mm su girisi olmustur. Lizimetre tankindan drenajla siiziilerek
tahliye tankinda toplanan su miktar1 ise 66 mm olarak
Olglilmiistiir. Ceviz her bir sulama dongiisiinde ortalama 20 mm
su tiiketmistir. Cevize her bir sulama dongiisiinde 24 - 25 mm
arasinda degisen miktarlarda sulama suyu verilmistir. Su
tiiketimi, sulama yapilan giinlerde diger giinlere oranla daha
yiiksek miktarlarda gergeklesmistir. Sulamada damla sulama
yonteminin kullanilmasi1 nedeniyle sadece toprak ylizeyi
slatilmaktadir. Bu nedenle sulama yapilan giinlerde toprak
yiizeyinden gergeklesen buharlasma her zaman fazla olmus ve
su tiketimi maksimum diizeye ulagmistir. Su tiiketimi,
sulamadan sonraki giinlerde azalma egilimi gostermistir. Yagis

Table 3. The amount of precipitation, drainage, irrigation and water consumption.

Tarih Sulamg. aralig Ilk lizimetre agirhg Yagis Drenaj Sulama Su tiiketimi Son lizimetre
(Giin) (kg) (mm) (mm) (mm) (mm) agirligt (kg)
15 Haziran 2237.40 Tarla kapasitesinde baslanilmistir

11 21

26 Haziran 2216.40 2216.40
8 (1.Sulama) 9 8 25 20

3 Temmuz 2222.40 2222.40
6 (2.Sulama) 5 7 24 21

9 Temmuz 2223.40 2223.40
8 (3.Sulama) 0 6 25 21

17 Temmuz 2221.40 2221.40
7 (4.Sulama) 0 4 25 20

24 Temmuz 2222.40 2222.40
8 (5.Sulama) 0 5 24 20

1 Agustos 2221.40 2221.40
7 (6. Sulama) 0 4 24 20

8 Agustos 2221.40 2221.40
13 (7. Sulama) 0 6 24 20

21 Agustos 2219.40 2219.40
13 (8.Sulama) 0 5 24 21

2 Eyliil 2217.40 2217.40
9 (9.Sulama) 0 6 25 21

11 Eylil 2215.40 2215.40
7 (10.Sulama) 0 5 25 20

18 Eyliil 2215.40 2215.40
16 (11.Sulama) 3 4 24 20

4 EKim 2218.40 2218.40
10 (12.Sulama) 2 6 24 16

14 Ekim 2222.40
Toplam 19 66 293 261
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miktarinin 5.00 - 9.00 mm ile en yiiksek degerlerine ulagtigi 26
Haziran - 9 Temmuz tarihleri arasindaki dénemde gergeklesen
drenaj (7.00-8.00 mm) diger donemlere gore daha yiiksek
olmustur.

Iki yagindaki Maras 18 cesidi geng ceviz agacimin 15 giinliik
donemler igin giinliik ortalama su tiiketimi miktarlar
belirlenerek Cizelge 4’de verilmistir. Bu su tiiketimi miktarlari,
Jarvis-Shean ve ark. (2018) tarafindan Amerika Birlesik
Devletleri California kosullarinda iki yasindaki Chandler ¢esidi
geng ceviz agaglari i¢in belirlenen giinliik su tiiketimi miktarlar:
ile karsilastirilmigtir (Cizelge 4).

Maras 18 ¢esidi geng ceviz agact en yiiksek su tiiketimini
(3.20 mm giin!) hava sicakliginin maksimum diizeylere ulagtigt
(29.20°C) Temmuz aymin ikinci yarisinda, en diisik su
tikketimini (1.22 mm giin) ise hava sicakliginin minimum
diizeylere distigii (23.00°C) Ekim aymin ilk yarisinda
gerceklestirmistir. Benzer sekilde Chandler ¢esidi ceviz agaci da
en yiiksek (3.34 mm giin') ve en diisiik (1.19 mm giin) su
tiiketimlerini yine ayni dénemlerde gerceklestirmistir. Her iki
geng ceviz agaci igin belirlenen su tiiketimi miktarlar1 arasinda
ceviz ¢esidi, sulama yontemi, arazi ve iklim kosullarinin
farkliligindan kaynaklandig1 disiiniilen sapmalar olmasina
ragmen, genel olarak uyumlu olduklart goriilmektedir. Su
tiiketimi miktarlar1 arasindaki ortalama sapma miktar1 %14
olarak belirlenmistir. Bu sonug, ayni yas grubundaki her iki
ceviz ¢esidi icin belirlenen su tiiketimi miktarlarinin %86
oraninda uyumlu oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte
Marag 18 ve Chandler gesidi ceviz agaglarinin mevsimlik su
tiketimleri  sirasiyla 261 mm ve 289.56 mm olarak
belirlenmigtir. Mevsimlik su tiiketimi miktarlarinin da uyumlu
oldugu goriilmektedir.

Lizimetre kosullarinda iki yasindaki Maras 18 ¢esidi geng
ceviz agaci i¢in elde edilen giinliikk ortalama su tiiketimi
miktarlar1 0.35 degerine boliinerek (Esitlik 7), aymi ¢esit
yetiskin ceviz agaclarmin gilinlik ortalama su tiiketimi
miktarlar1 tahmin edilmis ve Cizelge 5’de verilmistir.
Haziran - Ekim donemi boyunca Maras 18 ¢esidi yetiskin ceviz
agaclar icin 3.49 - 9.14 mm arasinda degisen giinliik ortalama
su tiketimi miktarlar1 elde edilmisti. TAGEM (2016)
tarafindan hazirlanan “Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su
Tiiketim Rehberinde”, Kahramanmaras kosullarinda yetistirilen
yetiskin ceviz agaclart i¢in 2.45-7.95 mm arasinda degisen
giinliik ortalama su tiiketimi miktarlart verilmistir (Cizelge 5).
Bu rehberde yetiskin ceviz agaglart i¢in verilen su tiiketimi
miktarlar1 ile bu ¢alisma kapsaminda Maras 18 cesidi yetiskin
ceviz agaglari igin elde edilen su tiiketimi miktarlarinin %80
oraninda uyumlu olduklari belirlenmistir.

Ak (2016), Tekirdag kosullarinda yiiriittiigi iki yil
tekerriirlii ¢alisma kapsaminda Chandler g¢esidi yetigskin ceviz
agaclarinin giinliilk ortalama su tiiketimi miktarlarinin birinci
yilda 2.60 - 6.60 mm arasinda, ikinci yilda ise 2.20 - 5.40 mm
arasinda degistigini belirlemistir. Benzer sekilde Beede ve
Fulton (2018), Amerika Birlesik Devletleri California
kosullarinda  gergeklestirdikleri ¢aligmada Chandler c¢esidi
yetiskin ceviz agaglarmin gilinlik ortalama su tiiketimi
miktarlarinin 2.50 - 8.00 mm arasinda degistigini
belirlemislerdir. Her iki g¢alismadan elde edilen su tiiketimi
miktarlarinin, Maras 18 ¢esidi yetiskin ceviz agaclart igin
tahmin edilen giinliik su tiiketimi miktarlar1 (3.49 - 9.14 mm) ile
genel olarak uyumlu olduklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4. Maras 18 ve Chandler tiirii geng ceviz agaglarinin su tiikketimi
miktarlari.

Table 4. Water consumption amounts of Maras 18 and Chandler young
walnut trees.

Bitki su tiiketimi (mm giin™)

Donem
Maras 18 Chandler

15-30 Haziran 2.37 2.20
1-15 Temmuz 2.97 3.05
16-31 Temmuz 3.20 3.34
1-15 Agustos 2.10 3.05
16-31 Agustos 2.00 2.54
1-15 Eylil 2.60 2.03
16-30 Eyliil 1.35 152
1-14 EKim 1.22 1.19

Cizelge 5. Marag 18 tiirii yetiskin ceviz agaglarmin su tiiketimi
miktarlari.

Table 5. Water consumption amounts of Maras 18 type mature walnut

trees.
R Bitki su tiiketimi (mm giin™)
Donem —
Lizimetre TAGEM (2016)
15-30 Haziran 6.77 7.25
1-15 Temmuz 8.49 7.70
16-31 Temmuz 9.14 7.95
1-15 Agustos 6.00 7.10
16-31 Agustos 571 7.00
1-15 Eylil 7.43 5.35
16-30 Eyliil 3.86 4.55
1-14 EKkim 3.49 2.45
4. Sonug
Maras 18 ¢esidi ceviz agacinin  su tiiketiminin

belirlenmesinin amaglandigi bu ¢aligma kapsaminda, 6ncelikle
tartili lizimetre kosullarinda bir boyutlu su dengesi yontemi
uygulanarak, iki yagindaki Maras 18 ¢esidi gen¢ ceviz agacinin
giinliik su tiiketimi miktarlar1 belirlenmistir. Daha sonra geng
ceviz agacmin su tiiketimi miktarlarina bagli olarak, Marag 18
¢esidi yetiskin ceviz agacinin gilinlik su tiiketimi miktarlar
tahmin edilmistir. Geng¢ ceviz agacinin 2018 yilinin
Haziran - Ekim donemi boyunca ginliik 1.22-3.20 mm
arasinda su tiikettigi ve mevsimlik su tiikketiminin 261 mm
oldugu belirlenmistir. Maras 18 ¢esidi geng ceviz agaci igin
belirlenen su tiiketimi miktarlarinin, aym1 yas araligindaki
Chandler cesidi geng ceviz agacinin su tiiketimi miktarlar ile
%86 oraninda uyumlu oldugu goriilmiistiir. Maras 18 cesidi
yetiskin ceviz agaglarmin 15 giinlik donemler i¢in gilinliik su
tiikketimi miktarlari ise Haziran ay1 i¢in 6.77 mm giin'l, Temmuz
ay1 i¢in 8.49 - 9.14 mm giin’!, Agustos ay1 igin 5.71 - 6.00 mm
giin, Eyliil ay1 i¢in 3.86 - 7.43 mm giin'? ve Ekim ay1 i¢in 3.49
mm gin! olarak tahmin edilmisti. Bu miktarlarinin
“Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim Rehberi” ile %80
oraninda uyumlu olduklar1 ve yetiskin ceviz agaglari igin
hazirlanacak  sulama  programlarinda  referans  olarak
kullanilabilecekleri sonucuna ulasilmigtir.
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