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Kayisida Farkh Sulama Yontemleri ve Araliklarinin Fizyolojik Parametrelere
Etkisi
M. Naim DEMIRTAS" Halil KIRNAK®

Oz Bu galigma; 2001-2002 yillarinda, Malatya Meyvecilik Aragtirma Enstitiisii deneme alaninda, bolgede yogun yetistiriciligi
yapilan ve kurutmalik olarak degerlendirilen 4 yasindaki Hacihaliloglu kayisi agaclarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme tesadiif bloklar:
boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 3 agag olacak sekilde kurulmustur. 10x10 m aralik ve mesafede
dikilen agaglara su 15, 20 ve 25 giin araliklarinda, mini yagmurlama ve g¢anak sulama yontemleri ile uygulanmustir. Farkli sulama
yontemleri ve sulama araliklarinda kayis1 agaglarmin yaprak klorofil, Karotenoid ve renk degisimleri belirlenmistir.Mini yagmurlama
sulama yonteminde, canak sulamaya gore daha yiiksek klorofil degerleri belirlenmis, sulama araliklar biiylidiik¢e yaprak klorofil icerigi
diisiis gostermistir. En yiiksek klorofil-a degerleri 3.20 ve 3.19 mg/ml olarak ¢anak ve mini yagmurlama yontemlerinin 15 giin
uygulamalarindan, en yiiksek klorofil-b ve toplam klorofil degerleri ise sirasi ile 1.81 ve 5.00 mg/ml ile mini yagmurlama yonteminin 15
giin uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek yaprak Karotenoid igerigi 0.213 mg/ml ile mini yagmurlama yonteminin 15 giin
uygulamasindan elde edilmistir.En yiiksek yaprak “L”, “a” ve “b” renk degerleri sirasi ile 56.91 olarak canak sulama 15 giin, -15.57 ile
mini yagmurlama 25 giin ve 32.27 ile ¢anak sulama 25 giin uygulamasindan elde edilmistir. Elde edilen bulgular, yaprak “a” renk
degerleri ile klorofil igerikleri arasinda, “b” renk degerleri ile Karotenoid igerikleri arasinda kuvvetli bir iliski oldugunu ortaya
koymustur. Incelenen 6zellikler bakimindan, mini yagmurlama yontemi ¢anak sulamaya gore daha iistiin bulunmustur. 15 giin sulama
araliginin uygun oldugu, suyun kit oldugu kosullarda 20 giin araligmin da uygulanabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayisi, Sulama Yontemi, Sulama Araligi, Klorofil, Karotenoid
Effects of different irrigation systems and intervals on physiological parameters in apricot

Abstract: The experiment was carried out at the Malatya Fruit Research Institute during 2001 and 2002 seasons. The
most important dried apricot cultivar of the region called “Hacihaliloglu” 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. The effects of irrigation methods and irrigation
intervals on leaf skin color change, leaf chlorophyll content and leaf carotenoid content were examined. High leaf
chlorophyll content was determined in mini-sprinkler irrigation compared to surface irrigation methods. It was observed
that as irrigation intervals were increased, the leaf chlorophyll content decreased. The highest leaf chlorophyll-a content
was determined in irrigation intervals of 15 days in surface and mini-sprinkler with 3.20 and 3.19 mg/ml, respectively. The
maximum leaf chlorophyll-b and total chlorophyll content were 1.81 and 5.00 mg/ml under mini-sprinkler with same
irrigation intervals. Similarly, the maximum leaf carotene was in mini-sprinkler as 0.213 mg/ml with irrigation intervals of
15 days.The maximum leaf color values of “L”, “a” and “b” were 56.91 with 15-days surface irrigation, -15.57 with 25-days mini-
sprinkler and 32.27 with 25-days surface irrigation methods. There were a strong correlation between leaf color value of “a” and leaf
chlorophyll content and also between carotene and leaf color values.Mini-sprinkler irrigation methods had more advantages compared to
surface irrigation in terms of features analyzed. Besides, a 15-days irrigation interval was determined more suitable. However, a 20-day
irrigation intervals can be recommended under water scarcity.
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Uretilen yas kayismin % 63,6’sin1, kuru kayisinm %
92,8’ini Malatya ili karsilamaktadir (Hasdemir ve ark.,
2006). Malatya ili, 2007 yilinda gergeklestirdigi 102 281
ton kuru kayisi ihracatindan 236.6 milyon dolar doviz
getirisi saglamistir (Anonymous, 2008). Malatya’nin en
onemli kayisi ¢esidi olan Hacihaliloglu, kayis1 agaci
varligmm % 75’ini olusturmaktadir (Demirtag ve ark.,
20006).

Iyi bir gelir kaynag1 olmasi nedeniyle, bolge iireticileri
icin vazgecilmez iriin olan kayisiya talep giin gectikce
artmaktadir. Dikim alanlar1 700 m’den 1800 m rakimlara
kadar yayilim gostermistir. Kayist yetistiriciliginin genis
alanlara yayilmasi ile, basta sulama olmak iizere
yetistiricilik ve diger kiiltiirel uygulamalarda birgok sorun
ortaya ¢ikmaktadir. Ureticiler, kisith su kosullarinda ve
sulama yapilamayan alanlarda bile kayisi yetistirmeye
caligsmaktadirlar.

Sulama genellikle, bitki gelismesi i¢in gerekli olan
ancak dogal yollarla karsilanamayan suyun, ¢evre sorunu
yaratmadan, topraga verilmesi seklinde tanimlanir.
Verilecek su miktar;; sulama zamani ve sayisi, toprak
yapist, iklim kosullari, arazinin egimi, bitki ¢esidi ve yasina
bagli olarak degismektedir (Kanber, 1997).

Bitkiler, yagamlarini siirdiirmek i¢in yasadigi ortamdan
su ve suda ¢6ziinmiis besin maddelerini almak zorundadir.
Bitkiler tarafindan alinan suyun en 6nemli kaynagi toprak
suyudur. Bitki yasadigi siirece ortamdan ¢ok biiyiik
miktarda su alr ve bunun biiyiilk bir bolimiini
transpirasyon yoluyla ortama verir. Bitki tarafindan absorbe
edilen suyun yaklasik % 98’1 transpirasyon yoluyla havaya
verilirken, kalan % 2’si ise bitki hiicrelerinin biiylimeleri
veya metabolik olarak daha kompleks molekiillerin
birlestirilmelerinde kullanilir (Kadioglu, 1999).

Klorofile sahip hiicreler fotosentez sonucu 1sik enerjisi
karsisinda karbondioksit ile suyu oziimleyerek oksijeni
bagimsiz hale gegirerek karbonhiratlar1 olustururlar.
Fotosentez olayinda goérev yapan en aktif pigmentler
bitkilerin yesil pigmentleri olan klorofillerdir. Bitkilerde
sekiz degisik klorofil bulunmakla birlikte, bol miktarda
bulunan ve en iyi bilinenler klorofil-a ve klorofil-b’dir.
Belli dalga boylarindaki 15181 absorbe ederek bu enerjiyi
fotosentezde kullanilan dalga boyuna doniistiirtirler.
Karotenoidler de fotosentez olayinda iki yonden oOnemli
olup, 1s1k ve oksijen karsisinda klorofillerin pargalanmasini
onlerler ve belli dalga boylarmdaki 1s1k enerjisini absorbe

edip klorofile aktararak fotosentez
bulunurlar (Kacar, 1996).

Bu calisma ile, bolgede en 6nemli tarimsal iiriin olan
Hacihaliloglu kayist ¢esidinde farkli sulama yontemi ve
sulama araliklarmin yaprak klorofil, Karotenoid ve renk
degisimlerine etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

olayma katkida

Materyal ve Metot

Deneme, 2001-2002 yillarinda, Malatya Meyvecilik
Arastirma Enstitiisii deneme alaninda, 4 yasinda, 10x10 m
aralik ve mesafede dikilmis bolgede yaygin olarak
yetistirilen Hacihaliloglu kayisi ¢esidinde yiiritilmiistiir.
“Hacihaliloglu” meyveleri orta irilikte, az sulu, ¢ok tatli ve
suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi yiiksek kurutmalik bir
gesittir (Demirtas ve ark., 2006). Yagmurlama sulamada 20
mm’lik laterallere baglanan 1 atmosfer sabit basingta 60
L/h debi ve 2.5 m 1slatma capina sahip mini yagmurlama
basliklar1 kullaniimistir. Her agacin tag¢ izdiigiimiine iki adet
yagmurlama bagligi yerlestirilmistir. Canak sulamada ise
su, 32 mm’lik polietilen hortum ile aga¢ ta¢ izdiisiimiine
acilan canaklara verilmistir.

Deneme, tesadif bloklari boliinmiis parseller deneme
desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 3 agag olacak
sekilde kurulmustur. Su, mini yagmurlama ve ¢anak sulama
yontemleri ile 15, 20 ve 25 giin araliklarla uygulanmistir.
Verilen su miktar1 her parsel basina koyulan su sayacindan
Olgiilmiistiir. Etkili kok derinligi dikkate alinarak, her
sulamadan once gravimetrik yontemle hesaplanan 90 cm
toprak profilindeki eksik nemi, tarla kapasitesine getirecek
kadar su uygulanmistir. Degerler, 2001 ve 2002 yillarinin
ortalamalar1 olarak verilmistir.

Yaprak klorofil ve Karotenoid icerigi

Yaprak klorofil ve Karotenoid analizleri i¢in sulama
sezonu sonunda her agactan, siirgiiniin orta kisminda
gelismesini tamamlamis yaprak ornekleri alinmistir. Strain
ve Svec (1966) tarafindan gelistirilen yonteme gore yapilan
analizlerde yaprak klorofil ve Karotenoid konsantrasyonlari
asagida verilen formiillere gore hesaplanmustir.

Klorofil-a (mg/ml) =11.64 (A663) -2.16 (A645)

Klorofil-b (mg/ml) =20.97 (A645) - 394 (A663)

Toplam Klorofil (mg/ml) = Klorofil-a + Klorofil-b

1000 (Ag7) — 2.27 (Kl-a) — 81.4 (KI-b)

Karotenoid (mg/ml) =
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Yaprak renk degisimleri

Yaprak rengi i¢in Minolta CR-200 marka renk olger
kullanilmig, L, a, b degerleri okunmustur (Sekil 1).
Degerlendirmeler, sulama sezonu sonunda her bitkinin
giiney yoniinden alman, gelismesini tamamlamis ii¢ adet
yaprakta yapilmustir.

Klorofil ve Karotenoid analizlerinde Shimatsu Marka,
UV-120-01 model ultraviyole ve goriiniir bdlge
spektrofotometresi  kullanilmigtir.  Verilerin istatistiksel

Bulgular ve Tartisma
Yaprak klorofil ve Karotenoid icerigi

Farkli sulama uygulamalarmin yaprak klorofil ve
Karotenoid igerigine etkisini belirlemek amaciyla, sulama
sezonu sonunda yapilan yaprak klorofil analizleri Cizelge
1’de verilmistir. Farkli sulama uygulamalarinin klorofil-a,
klorofil-b, toplam klorofil ve Karotenoid igerigine etkisi
istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Mini yagmurlama sulama yontemi ile sulanan agaclarda
canak sulamaya gore daha yiiksek klorofil degerleri elde
edilmistir. Sulama araliklarinda ise, sik araliklarla sulanan
bitkilerde yaprak klorofil igerigi degerleri daha yiiksek
bulunmus, sulama araliklart biiyiidiikce yaprak klorofil
iceriginde azalma meydana gelmistir.

En yiiksek klorofil-a degerleri 3.20 mg/ml ve 3.19
mg/ml olarak ¢anak ve mini yagmurlama sulama sistemleri

L=0
Sekil 1. L, a, b renk degisimi.
analizlerinde =~ Costat  paket  bilgisayar  programi
kullanilmustir.

ile 15 giinde bir sulanan uygulamadan elde edilmis olup
birbirlerine yakin degerlerde belirlenmistir. En yiliksek
klorofil-b ve toplam klorofil degerleri ise sirasi ile 1.81
mg/ml ve 5.00 mg/ml ile mini yagmurlama sulama
yonteminin 15 giin uygulamasindan elde edilmistir. En
diistik degerler ise sirast ile 2.05 mg/ml, 1.19 mg/ml ve 3.24
mg/ml olarak c¢anak sulama 25 giin uygulamasinda
saptanmistir.

Yaprak Karotenoid igerikleri de klorofil ile benzer
degisim gostermis, en yiiksek yaprak Karotenoid igerigi
0.213 mg/ml ile mini yagmurlama yontemi ile 15 giin
uygulamasindan, en diisiik deger ise 0.143 mg/ml ile ¢anak
sulama yontemi ile 25 giinde bir sulama yapilan
uygulamadan belirlenmistir.

Cizelge 1. Yapraklarin ortalama klorofil-a, b, toplam klorofil ve karotenoid igerigi (2001-2002 y1l1)
Table 1. Mean chlorophyl-a,b, total chlorophyl and carotenoid contents of leafs (2001-2002)

Sulama Uygulamasi Klorofil-a Klorofil-b Toplam(Total) Karotenoid

Irrigatiomn application (mg/ml) (mg/ml) Klorofil (mg/ml) (mg/ml)
L?fg;f;’;;:;gd“;ys 3.19 a 181 a 5.00 a 0213 a
L?fg;f;’;;fgfgzys 2.92 ab 157 ab 4.49 ab 0.184 ab
L?}f;‘;;j;r;; f; j.gg‘;ys 2.90 ab 149 abe 4.40 be 0.189 ab
gs:}i‘a];:‘;ligz; Osng;‘;.‘ days 320 a 1.64 ab 4.84 ab 0.191 ab
gs:;l];:‘ii?g‘ztfgng;g days 252 b 1.43 be 395 ¢ 0.165 be
gs;‘}%‘;:‘;sgztfasng;; days 205 ¢ 1.19 ¢ 324 d 0.143 ¢
LSD 0.393 %% 0.3]2%% 0.5]8%** 0.028%**

*#%05 0.1 diizeyinde onemli

81
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Kirnak ve Demirtas (2002) kirazda, Kaynas ve Kaynas
(1999) erikte, Eris ve ark. (1998) asmada, Marler ve ark.
(1994) carambola bitkisinde yaptiklart ¢aligsmalarda,
calismamizdaki bulgularla paralel sonuglar elde etmislerdir.
Yaprak klorofil igeriginin bitkiye verilen su miktarina bagl
olarak degisim gosterdigi saptanmistir.

Yaprak renk degisimleri

Sulama sistemleri ve sulama araliklarindaki yaprak renk
degisimleri Cizelge 2°de verilmistir. Farkli yontemlerle 15,
20 ve 25 giin araliklarinda sulanan kayis1 agaclarmin
yaprak “L” ve “a” renk degerlerine etkisi istatistiksel olarak
%0.1 diizeyinde, “b” renk degerlerine etkisi % 5 diizeyinde
onemli bulunmus, canak sulamada mini yagmurlamaya
gore daha yiiksek “L” degerleri elde edilmistir.

Cizelge 2. Uygulamalarin yaprak renk degisimlerine etkisi (2001-2002 y1l1)
Table 2. Effects of applications on leaf color change (Year 2001-2002 )

Sulama Uygulamasi

Yaprak Renk Degisimi / Leaf color change

Irrigatiomn application L a b
Sprntle 15 dovs 3643 ab st e
Sprintler 20 doss 3122 ¢ HoT8a .
Sprintier 23 o 4829 d T o
Sufoceirigaron 15 days 3691 a e 2
Sufoce vigason 20 doy 3403 b 1740 be e
Sufuce vigtion 25 days 4931 ed o3 ab e
LSD 2.596%** 1.443%%* 3.990*
**%0% 0.1 diizeyinde 6nemli, *% 5 diizeyinde 6nemli
En yiiksek “L” degeri 56.91 ile ¢anak sulama 15 giin rengi arasinda iliski oldugunu, bitkilere verilen su

araliklarla sulamada, en diigiikk 48.29 ile mini yagmurlama
25 gin uygulamasindan elde edilmistir. Yesil renk
degisimini ifade eden en yiiksek “a” degeri -15.57 olarak
mini yagmurlama 25 gin uygulamasindan, en diisiik
degerler -18.81 ve -18.79 olarak 15 giinde bir sulanan mini
yagmurlama ve ¢anak sulama uygulamalarindan tespit
edilmistir. Genis sulama araliklarinda yesil rengi ifade eden
“a” degerlerinin daha biiyiik oldugu saptanmis olup, sulama
araliklar1 bilyiidiikce yaprak renginde acgilmalarin oldugu
anlagilmaktadir. En yiiksek “b” renk degeri 25 giinde bir
sulanan ¢anak sulamada (32.27), en diisiik deger ise 15
giinde bir sulanan mini yagmurlama yonteminde (27.11)
belirlenmistir.

Kaynas (1994) seftali ve nektarinlerde, Kaynas ve
Kaynas (1999) erikte, Kaynas ve ark. (1997) elmada
yaptiklar1 ¢caligmalarda, bitkiye verilen su miktar ile yaprak
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miktarmin azalmasiyla yaprak renginde agilmalarin daha
hizl1 oldugunu belirlemislerdir.

Elde edilen bulgular, yaprak “a” renk degerleri ile
klorofil igerikleri arasinda, “b” renk degerleri ile
Karotenoid igerikleri arasinda kuvvetli bir iligki oldugunu
ortaya koymustur. Yesil rengi ifade eden “a” degeri
kiiglildiikce yapraklarda yesil rengin artmakta oldugu
goriilmektedir. En diisiik “a” renk degerlerinin elde edildigi
15 giin sulama araliklarinda en yiiksek klorofil igerigi
belirlenmistir (Sekil 2). Karotenoid ile “b” renk degerleri
arasindaki degisim Sekil 3’te verilmistir. Kaynas (1994)
seftali ve nektarinlerde, Lancaster ve ark. (1997) elma,
avakado ve iizlimde yaptigi calismada, yaprak klorofil
icerigi ile renk degisimlerinin bitkiye verilen su miktarma
bagli olarak paralel degisim gosterdigini belirlemislerdir.
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Sekil 2. Toplam klorofil ile “a” renk degisimleri
arasindaki iligki.

Sonug

Mini yagmurlama ve ¢anak sulama yontemleri ile 15, 20
ve 25 giin araliklarla sulanan geng kayisi agaclarinda, mini
yagmurlama sulama yonteminde ¢anak sulamaya gore daha
yiikksek yaprak klorofil degerleri belirlenmis, sulama
araliklar1 biiylidiikge klorofil degerlerinde azalma oldugu
saptanmustir. Sulama araliklar1 biiyiidiik¢ce yaprak renginde
agilmalarin oldugu, siklikla sulanan agaglarda klorofil
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arasindaki iligki.
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