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Ozet: Bu arastirma Egirdir Meyvecilik Arastirma Istasyonu Miidiirliigii'nde 3 yil siireyle (2009-2011)
yuriitilmiistir. Calismada farkli mal¢ materyalleri ve sulama programlarinin yeni tesis edilmis bodur
anagli (M9) elma bahgesinde bitki su tiketimi ve agaglarin vejetatif gelisimi iizerine etkileri
belirlenmistir. Denemede Fuji elma ¢esidi kullanilmig, dikim yili olan 2009 yilindan itibaren
uygulamalara baslanilmistir. Denemede 4 farkli mal¢ uygulamasi (siyah taban ortiisii, bugday sapi, giil
posasi, mal¢ kullanilmayan konu-kontrol) ve her uygulama i¢in 3 farkli sulama programi (etkili kok
derinliginde kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 20, % 40 ve % 60°1 tiiketildiginde sulamaya baslama)
yer almistir. Ayni sulama programlarinda siyah taban ortiisiiniin kullanildig1 konularda daha az sulama
suyu kullanilmis ve bitki su tiiketimi daha az olmustur. 1. sulama programinda taban ortiisii konusunda
sulama suyu deneme boyunca 272-363 mm, kontrol konusunda ise 402-461 mm arasinda degismistir.
Kontrol konusuna gore % 21-32 arasinda su tasarrufu saglanmistir. Mal¢ kullanilan konularda kontrol
konularma gore ilk yil % 32-38, ikinci y1l % 30-31, iigiincii y1l ise % 19-21 oraninda daha az sulama suyu
uygulanarak su tasarrufu saglanmistir. Malg uygulamalart ile birlikte kullanilabilir su tutma kapasitesinin
yaklasik % 20’si tiiketildiginde sulama yapilmasi yiiksek vejetatif gelisim i¢in en uygun sulama programi
olarak belirlenmistir. Mal¢ uygulamalarinin kontrol konusuna gore vejetatif gelisimi (slirgiin sayist,
siirgiin uzunlugu, govde kesit alani, yaprak alan indeksi) artirdigr belirlenmistir. Siyah taban ortiisii
materyali bugday sap1 ve giil posasindan daha etkili olmustur. Su kaynaklarinin yeterli oldugu bolgelerde
1. sulama programi (kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik % 20’si tiiketildiginde sulama
yapilmasi) onerilebilir. Elma yetistirilen bolgelerde su kisitinin olmast durumunda ya da sulama araliginin
daha uzun oldugu durumlarda (kanal sulamalarinda kanala su verilme siklig1 uzun olan bdlgelerde) malg
uygulamalar1 ile birlikte kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik % 40’1 tiiketildiginde sulama
yapilmasinin elma agaglarinin vejetatif gelisimi tizerinde olumsuz etkileri olmadigi ve bu programin da
uygulanabilir oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Elma, Malg, Sulama programi, Su tasarrufu, Vejetatif gelisim

Effects of Different Mulching and Irrigation Programmes on Vegatative Development and
Water Comsumption in Drip-irrigated Apple Trees

Abstract: This study was conducted during consecutive years (2009-2011) at Egirdir Fruit Research
Station. In this study, tfe effects of different mulch materials and irrigation programs were determined on
plant water consumption and vegetative development in newly planted apple orchard. Fuji apple variety
grafted on M9 rootstock was used in the study and treatments were started after planting years (2009).
Four different mulch treatments (black textile, wheat straw, rose oil processing wastes and no mulch) and
three different irrigation programs (starting at irrigation when available water holding capacity of 20, 40
and 60 % at the effective root zone was used) for each mulch treatment were in the study. Less irrigation
water was used in treatments used black textile and also the treatments had less water consumption in
similar irrigation programs. While applied irrigation water ranged between 272-363 mm for black textile
mulch in first irrigation program, applied irrigation water ranged between 402-461 mm. Water saving was
obtained from black textile treatments compared to control as 21-32 %. Water saving was obtained from
mulch treatments compared to control as 22-40 %, 20-35 % and 16-26 % in 2009, 2010 and 2011,
respectively. The treatment with starting at irrigation when available water holding capacity of 20 % used
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was determined the most suitable irrigation program with mulch treatments for the highest vegetative
growth. As a result, mulch treatments increased vegetative development (shoot numbers, shoot length,
trunk cross-sectional area, leaf area index) compared to control treatments. Black textile was more
effective than straw and rose oil processing wastes. Recommended irrigation is according to the 1%
irrigation program (starting at irrigation when available water holding capacity of 20 % at the effective
root zone was used) when the available water resources are sufficient or 2™ irrigation program (starting at
irrigation when available water holding capacity of 40 % at the effective root zone was used) together
with mulch materials when water resources are scarce (irrigation interval is longer) because 2™ irrigation
program had no negative effects on vegettaive growth of apple trees.

Keywords: Apple, Mulch, Irrigation program, Water saving, Vegetative growth
Giris

Kiiresel iklim degisikliginin en 6nemli sonuglarindan birisi su kaynaklar1 tizerindeki olumsuz etkileridir.
Yagislarin sabit oldugu varsayildiginda bile, yilizey akislarnin, kiiresel 1sinmaya bagli olarak % 30
dolayinda azalacag: bildirilmistir (Onder ve Onder 2007). Su kaynaklari miktar1 ayn1 olmasina ragmen
hizli niifus artis1 ve endiistrilesme sonucunda kentsel ve endiistriyel amagli su kullanim1 artmig, mevcut su
kaynaklarinin azalmasi ve zararh atik ve kimyasallar nedeniyle ¢ogu su kaynag kirlilik tehdidiyle karst
karstya kalmistir (Unlii ve ark. 2008). Bu durumda, ya yeni su kaynaklar1 bulunacak, ya da mevcut su
kaynaklarmin kullaniminda tasarruf yollar1 arastirilacak ve uygulamaya aktarilacaktir.

Suyun biiyiik cogunlugu tarimsal iiretimde kullanildigindan (yaklasik % 70) yapilacak olan su tasarrufu
biiyiik 6nem tagimaktadir. Mevcut su kaynaklarmin muhafaza edilerek suyun etkin kullanimini saglayan
yeni yontem ve tekniklerin yayginlastirilmast ve bu sistemlerin dogru kullaniminin ireticiye aktarilmasi
gerekmektedir. Mevcut sulama suyu ile daha fazla tarimsal alanin sulanabilmesi i¢in su tasarrufu saglayan
yontem ve tekniklerle ilgili aragtirmalar (mal¢ kullanimi, kismi kok kurulugu, kisitli sulama programlari
vb.) meyve lretiminde halen devam etmektedir. Bu yontemlerin genel amaci verim, iriin kalitesi ve
vejetatif gelisimi olumsuz etkilemeden iiretimi devam ettirmektir. Bunlardan biri olan malg kullanimi, su
tasarrufu saglamasi, bitki biiyiime ve gelismesini olumlu etkilemesi, yabanci ot gelisimini 6nlemesi vb.
nedeniyle ozellikle ¢ok yillik meyve agaglarinda kullanim alant her gegen giin yayginlasmaktadir.
Yapilan denemeler, elma bahgelerinde malg kullaniminin agag gelisimi, toprak nemi igerigi ve yabanci ot
kontrolii lizerine yararli etkilerini ortaya ¢ikarmistir (Mika ve ark. 1998; Neilsen ve ark. 2003; Hogue ve
ark. 2005).

Tirkiye diinya elma iiretiminin % 3.1’ini karsilamaktadir ve elma Tiirkiye i¢in 6nemli meyve tiirlerinden
birisidir. Isparta, Nigde, Denizli, Karaman ve Antalya illeri elma iiretiminde 6nde gelen iller arasindadir
ve Isparta Tiirkiye elma {iretiminin yaklagik % 26’sin1 (600.000 ton) karsilamaktadir (Anonim 2012). Son
yillarda yeni tesisi edilen elma bahgelerinde sik dikim saglayan bodur (M9, M26 vb.) anaglar yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir.

Bu arastirmada, M9 anacina asili Fuji elma ¢esidi ile kurulu bahgede farkli malg materyalleri (siyah taban
ortiisti, bugday sap1 samani, giil posasi ve malgsiz uygulama) ile 3 farkli sulama programinin kullanilan
sulama suyu miktari, bitki su tiiketimi ve vejetatif geligim (siirgiin sayisi, slirgiin uzunlugu, gévde kesit
alani, yaprak alan indeksi) {lizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Ayni zamanda uygulamalarin
su tasarrufuna etkileri de irdelenmistir. Caligsma sonunda elma bahgeleri i¢in uygun malg¢ materyali dnerisi
de yapilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Deneme alani

Deneme, Egirdir (Isparta) ilge merkezine 10 km mesafedeki Kizilgubuk mahallesi mevkiinde, Egirdir ve
Kovada golleri arasinda uzanan 2-2.5 km genigliginde ve yaklagitk 20 km uzunlugundaki vadinin

(Bogazova) kuzey baslangic noktasinda, Egirdir Meyvecilik Arastirma Istasyonu Miidiirliigii deneme
parsellerinde 3 yil siiresince (2009-2011) yiiriitiilmistiir. Deneme alani rakimi1 926 m, koordinatlar1 ise
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37° 49.11" kuzey, 30° 52.46' dogu olarak belirlenmistir. Bu bolge Akdeniz iklim bélgesi ile I¢ Anadolu
iklim bolgeleri arasinda bir gegis iklimine sahiptir. Deneme alan1 topraklari tin biinyeli, tuz igerigi diisiik
(2.0 dS/m), pH degeri 8.15 ve organik madde igerigi ise % 1.8°dir. Deneme yeri topraklarma ait kimi
analiz sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alani toprak ozellikleri

- Tarla Solma Hacim Tarla Solma -
Derinlik e . RN e . Elverisli su tutma
(cm) kapasitesi  noktasi aglrllg; v Kkapasitesi  noktasi kapasitesi (mm)
(%) (%) (g/em’) (mm) (mm)

0-30 22.63 11.70 1.52 103.10 53.35 49.75

30-60 20.40 10.00 1.46 89.35 43.80 45.55

60-90 21.17 10.50 1.50 95.27 47.25 48.02

0-60 (etkili kok bolgesi derinligi) 95.30

Denemede kullanilan sulama suyu ézellikleri

Sulama suyu analiz sonucuna gore (US Salinity Laboratory Graphical System) sulama suyu iletkenligi
(EC) 0.36 dS/m (C,) ve SAR degeri ise 1.04 olup (S;) C,S; sinifinda sulama suyu kullanilmistir. ABD
Tuzluluk Laboratuar1 Grafik Sistemine gore C,S; smifi sulama suyu sulama igin elveriglidir (USSL
1954).

Denemede kullanilan bitkisel materyal

Denemede 4.00 m x 1.25 m sira arast ve sira iizeri dikim mesafesine sahip bodur ana¢ olan M9 anaci
iizerine agilt Fuji elma cesidi agaclar kullanilmistir. Agaclar 2009 yili mart ayinda dikilmistir. M9 anaci,
Orijinal Malling serilerinden bodur bir anagtir. M9 iizerine asili agaglar 2.7 metreyi gegmez ve ¢ogiir
iizerine asili olan elma agaglarinin % 20-40°1 kadar agac olusturur. Kok sitemi zayif gelistiginden
agaclarm telli destek sistemi ile desteklenmesine mutlaka ihtiya¢ duyulur (Barritt 1992 ). Fuji elma ¢esidi
Japonya orijinlidir. Geggi gesitler igerisinde en son olgunlasan ¢esitlerdendir. Tam ¢iceklenme ile hasat
arast gecen siire 165-175 giindiir. Tatli gevrek ve aromasi giizel bir g¢esittir (Hampson ve Kemp 2003).
Denemede dolleyici gesit olarak 1:7 oraninda Granny Smith elma ¢esidi kullanilmustir.

Denemede kullanilan mal¢ materyalleri

Malg materyalleri olarak taban ortiisii polipropilen ipliklerden dokunmus, gozenekli, 100 g/m” agirhiginda
kumas ortii, su ve havanin gecisine kismen izin veren, siyah renkli, saman bugday sap1 samani ve giil
posasi (Isparta’da bulunan yag giilii isleme fabrikalarinda yag giiliiniin yag1 ¢ikarildiktan sonra arta kalan
posasinin giineste kurutulmasi sonucu elde edilen materyaller) kullanilmustir.

Metot
Deneme konular

Denemede malg kullanilmayan kontrol konusu ile 3 farkli mal¢ materyalinin (siyah renkli taban ortiisii,
saman, giil posasi) bulundugu toplam 4 farkli mal¢ uygulamasi ile her malg uygulama igin 3 farkli sulama
programi, toplam 12 uygulama yer almistir. Malg uygulamalar1 ana parsellerde, sulama programlart ise alt
parsellerde yer almistir. Alt parseller olarak nitelendirilen sulama programlari; 1. sulama programi; her
sulamada etkili kok derinligindeki (0-60 cm) kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 20’si, 2. sulama
programi; her sulamada etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 40’1 ve 3. sulama
programi; her sulamada etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 60’1 eksildigi
zaman mevcut nemi tarla kapasitesine getirene kadar sulama yapma olarak belirlenmistir.

Mal¢ materyallerinin serilmesi
Ik y1l dikimden sonra programli sulamalara baslamadan énce, tiim konularda, agaglarin her iki tarafinda

70’er cm, toplamda 140 cm genisligindeki bantta bulunan tiim yabanci otlar ¢apa ile temizlenmis, sonra
damla sulama sistemine ait lateraller serilmistir. Siyah renkli taban ortiisii kenarlarindan 20’ser cm toprak
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altina gdmiilmiis, sira lizeri mesafesine denk gelen yerleri ise demir ¢ubuklarla sabitlestirilerek topragin
giinesle temasina izin vermeyecek sekilde kapatilmistir. Agaglarin her iki yaninda 70’er cm, toplamda
140 cm genislik olacak sekilde serilmistir. Saman ve giil posast mal¢ materyalleri ise agaglarin her iki
yaninda da 70’er cm, toplamda 140 cm genislikte olacak sekilde serilmistir. Bu materyallerin kalinligi ise
20 cm olmustur.

Sulama sisteminin tertibi ve toprak nem él¢iimleri

Sulama suyu ana sulama kanalindan motopomp yardimiyla alinmig ve araziye iletilmistir. Mevcut
durumda kuruma ait meyve bahgelerinin sulanmasinda kullanilan pompa biriminden sonra kontrol birimi
(yosun filtre sistemi, basing diizenleyici vana, su sayaci, giibre tanki, elek filtre, ana vana, manometreler,
baglant1 pargalari, her parsele ait kontrol vanalar1) bulunmaktadir. Projenin yiiriitiildiigii bah¢eye sulama
suyu 110 mm PE ana boru ile saglanmakta, sistemde giin boyu su mevcut bulundugunda ana borudan
baglant1 yapilarak bahgeye sulama suyu iletimi saglanmaktadir. Gerek sistem basincini denetlemek,
gerekse filtrelerin tikanmalarini belirlemek amaciyla kontrol birimi ¢ikisina manometre yerlestirilmistir.
Denemede her agac sirasi i¢in kullanilacak lateral sayisi, damlatici debisi ve araligr Yildirim (2005)’a
gore hesaplanmistir. Buna goére her agag sirasi igin iki lateral kullanilmig, damlatici araligi 0.75 m ve
damlatict debisi 4 1/h olarak belirlenmistir. Islatilan alan yiizdesi % 38 (0,38) olarak hesaplanmis, sulama
suyu miktari belirlenirken bu deger kullanilmistir.

Bitki su tiiketimi ve sulama suyunun belirlenmesi

Deneme konularina ait bitki su tiiketiminin belirlenmesinde James (1988) tarafindan verilen su dengesi
esitligi kullanilmistir (Esitlik 1).

ET=1+R+Cr-Dp-Rf+As (1)

Esitlikte; ET: bitki su tiiketimi (mm), I: sulama suyu (mm), R: yagis (mm), Cr: kilcal yiikselis (mm), Dp:
derine siiziilme kayiplar1 (mm), Rf: yiizey akis kayiplari (mm), As: toprak profilindeki su degisimi (mm).
Aragtirma alaninin oldugu bdlgede taban suyu problemi olmadigindan Cr degeri sifir olarak dikkate
almmustir. Her sulamada 6l¢iilii su uygulandigindan yiizey akisi olmadigi i¢in Rf degerleri de dikkate
almmamugtir. Sulamalar sonrasi meydana gelen yagislarda sonra olusan derine sizmalar (Dp) yapilan
toprak nemi Olglimleriyle belirlenmistir. Sulamaya baglamak i¢in tiim uygulamalarda her sabah 09.00°da
toprak nemi belirtilen derinliklerde ol¢iilmiis, izin verilebilir nemin tiiketildigi uygulamalarda sulama
yapilmistir. Buna ek olarak son sulama tarihinden hasat tarihine kadar olan siirede belli araliklarla toprak
nemi Ol¢iilmiis, aradaki fark bitki su tiiketimi hesabinda dikkate alinmistir. Konulara uygulanan sulama
suyu miktar1 Esitlik (2) yardimiyla hesaplanmistir (Kanber 2002).

I=Pwrg—-Pw)xDxyxP (2)
100

Esitlikte; I: sulama suyu miktar1 (mm), Pwrg: tarla kapasitesi (%), Pw: sulama oncesi topraktaki nem
miktari (%), D: 1slatma derinligi (mm), y: topragmn birim hacim agirhg1 (g/cm’), P: 1slatilan alan yiizdesi
(%). Oztirk ve ark. (2009), M9 anagli elma agaclarnda etkili kok derinliginin 30-33 cm arasinda
oldugunu bildirmiglerdir. Bu nedenle, her sulamada etkili kok derinligi 60 cm olarak dikkate alinmuistir.
Toprak nemi izleme derinligi de sizma kontrolii amaciyla 90 cm olmustur. Etkili kok derinliginde eksik
nem her sulamada tarla kapasitesine getirilmis, bu amagla her sulamada 0-60 cm toprak derinligindeki
eksik nem tarla kapasitesine getirilene kadar sulama suyu uygulanmistir. Deneme siiresince, elma
agaclarinda tam g¢igeklenme donemi sonunda 0-60 cm toprak derinligindeki mevcut nem tarla
kapasitesine getirilmis, bu tarihten itibaren programli sulamalara baslaniimistir (Koksal ve ark. 1999).
Toprak nemi 6l¢iimlerinde dijital tansiyometreler kullanilmis, bunun igin her tekerriirde segilen bir agacin
ta¢ izdiisiimiine ve laterallere dik gelecek sekilde 30 cm, 60 cm ve 90 cm olmak tizere ii¢ farkli derinlige
tansiyometre yerlestirilmistir. Programli sulamalara baglamadan Once tansiyometrelerin kalibrasyon
grafigi olusturulmustur. Yagis degeri, arasgtirma alani yakinina yerlestirilmis olan yagis Olger
(plitviyometre) yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Son sulamadan hasat tarihine kadar gecen siirede toprak nemi
izlenmeye devam edilmis ve bitki su tiiketimi hesabinda dikkate alinmustir.
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Vejetatif dlgiimler

Siirgiin sayist; her yil kig dinlenme déneminde (aralik-subat aylari) her tekerriirde yer alan tiim agaglarda
tek yillik siirgiinler sayilmistir. Siirgiin uzunlugu; bir yillik siirglinlerin dalla birlesim yerlerinden biiyiime
noktasi sonuna kadar olan kismmin 0.1 cm hassas serit metre 6lglimii ile belirlenmistir. Gévde kesit alan1
agaclarda kis dinlenme doneminde as1 noktasindan 15 cm yiikseklikte kuzey-giiney ve dogu-bati
yonlerinden olmak iizere 2 farkli yoneyden ¢ap olglimii yapilmis ve ortalamasi gévde ¢api olarak dikkate
almmustir. Govde ¢apr belirlendikten sonra govde kesit alan1 hesaplanmistir (Esitlik 3) (Celik 1988).

GKA=nx1 3)
r: gbvde yarigapi (cm)
GKA: Govde kesit alan1 (cm?)

Yaprak alan indeksi

Yaprak Alan Indeksinin Belirlenmesi (LAI) amaciyla, hasat parselinde yer alan 5 agacin dort yoniinden
toplam 250 yapragimn alam dijital planimetre (Koizumi KP-90 N) ile (cm?) 6l¢iilmiis ve ortalama yaprak
alan1 belirlenmistir. Hesaplanan ortalama yaprak alani ile agaglarin toplam yaprak sayisi ¢arpilarak agag
basina toplam yaprak alanlari hesaplanmistir. Hesaplanan yaprak alanlari her bir agaca ait birim alana
(4x1.25 m) (Unlii 2000) oranlanarak her bir konuya iliskin yaprak alan indeksleri (LAI) saptanmustir.
Yapraklar Eyliil ay1 baginda toplanmistir. Denemenin ilk yili olan 2009 yilinda agaglar yeni dikildigi igin
olgimler yapilmamustir.

Deneme deseni ve istatistiksel analiz

Deneme Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Desenine gore kurulmustur. Denemede malg
uygulamalar1 ana parsel, sulama programlari ise alt parsel olmak iizere 12 farkli uygulama ve her
uygulama i¢in 3 tekerriir yer almistir. Her tekerriirde 21 adet agag (ddlleyici gesit harig) (4 m x 1.25 m x
21 agag = 105 m?), her konuda ise (21 x 3 tekerriir) 63 agac olacak sekilde planlanmistir. Her parselde 16
adet agac kenar tesiri olarak dikkate alinmis, 6l¢iim ve analizler parsel ortasindaki 5 adet aga¢ (4 m x 1.25
m x 5 aga¢ = 25 m?) iizerinde yapilmustir (Sekil 1).

Sira arasi1 mesafe: 4 m

4
v

0 0 o Sira iizeri

X X X 1 mesafe= 1.25 m
X X X

X X X

X X X

X X X

X X X

X X X

) ) )

X: Ana ¢esit (Fuji) O: Délleyici ¢esit (Granny Smith)
Sekil 1. Bir deneme parselinin ayrintili goriiniimii

Denemeden elde edilen veriler JMP istatistik paket programi1 kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus,
uygulamalar arasindaki farkliliklar LSD ¢oklu karsilagtirma testine gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Sulama suyu ve bitki su tiiketimi

Deneme siiresince ilk sulamalar 2009 yilinda 20 Mayis, 2010 yilinda 18 Mayis, 2011 yilinda 23 Mayis
tarihlerinde baslarken, son sulamalar sirasiyla 24, 22 ve 27 Eyliil tarihlerinde yapilmistir. Konulardan elde

edilen sulama suyu ve bitki su tiiketimi miktarlar1 toplam1 Cizelge 2, Cizelge 3 ve Cizelge 4’te verilmistir.
Sulama suyu miktarlar1 2009 yilinda 244-402 mm, 2010 yilinda 283-433 mm, 2011 yilinda ise 339-461
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mm arasinda degismistir. Bitki su tiiketimi ise 2009 yilinda 252-497 mm, 2010 yilinda 291-539 mm, 2011
yilinda ise 351-547 mm arasinda degismistir. Taban Ortiisiiniin su tasarrufu bakimindan en etkili materyal
oldugu belirlenmis, bu materyalin kullanildig1 konulara daha az sulama suyu uygulanmistir. Bu durum
bitki su tiiketimi miktarlarmi da aymi sekilde etkilemis, en diisiik bitki su tiiketimi bu konulardan elde
edilmistir. Kontrol konularma uygulanan sulama suyu miktarlart malg kullanilan konulardan daha yiiksek
olmustur. Etkili kok derinligindeki (0-60 cm) toprak neminin muhafazasinda saman malgmm giil
posasindan daha etkili oldugu tespit edilmistir. Denemede uygulanan sulama suyu miktarlar
incelendiginde, taban Ortiisii konularmda kontrol konularina gore ilk yil ortalama % 32, ikinci y1l % 31,
tiglincii y1l ise % 21 daha az sulama suyu uygulanmistir. Tiim konulardan elde edilen sonuglara gére malg
kullanilan konularda kontrol konularma gore ilk y1l % 32-38, ikinci y1l % 30-31, tigiincii y1l ise % 19-21
oraninda su tasarrufu saglanmistir. Deneme siiresince mal¢ materyali kullanilan tiim uygulamalarda su
tasarrufu olmustur. Malg¢ materyalleri toprak yiizeyini orterek toprak yiizeyinden olusan buharlasmayi
(evaporasyonu) azaltir, toprak neminin etkili kok derinliginde daha uzun siire muhafaza edilmesini saglar
(Kiigikyumuk ve Kelen 2006). Denemede kullanilan malg¢ materyalleri de benzer etkiyle kontrol
uygulamasina gore daha az sulama suyu kullanilmasina neden olarak su tasarrufu saglamiglardir.
Arastirmacilar meyve bahgelerinde malg kullanildiginda sulama araligininin daha uzun oldugunu rapor
etmislerdir (Hogue ve ark. 2005; Zambreno ve ark. 2005). Allen ve ark. (1988),Hegazi ve Oguer (2000),
Zambreno ve ark. (2005) farkli meyve tiirlerinde malg kullanimmin her sulamada ihtiyag duyulan sulama
suyu miktarint azalttigmi bildirmislerdir. Duncan ve ark. (1992) seftali ve bademde, Hegazi ve Oguer
(2000) ve Phadung ve ark. (2005) ise bagda yaptiklari ¢aligmalarda mal¢ kullanimimin toprak nemi
muhafazasinm 6nemli 6lgiide artirdigini, etkili kdk bolgesin daha uzun siire nemli olmasindan dolay:
gerekli sulama suyu miktarinin azaldigini ve malg kullanilmayan konulara gore onemli Slgiide su
tasarrufu sagladigini bildirmislerdir.

Dikim yili olan 2009 yilindan itibaren su tasarrufu miktar1 azalma egilimi gostermistir. Malg
uygulamalarindaki agaglarin kontrol uygulamasindaki agaclara goére daha fazla vejetatif gelisim
gostermeleri bu duruma neden olmus olabilir. Yani her yil kok hacmindeki artis ve toprak iistii aksamin
biiyiimesine bagli olarak toplam bitki su tiikketimi de artma egiliminde olmustur. Tasarruf edilen su
miktar1 azalsa bile gelisimin yiliksek olmasi nedeniyle bu durum elma yetistiriciligi i¢in arzu edilen bir
durumdur. Ciinkii, vejetatif gelisimin daha iyi olmasi ilerleyen yillarda verim ve meyve kalitesi agisindan
olumlu etkilere sahiptir.

Cizelge 2. 2009 yil1 aylik ve toplam sulama suyu, bitki su tiikketimi, buharlagma ve yagis degerleri

Mal¢ Sulama Aylik sulama suyu miktarlar1 (mm) I (mm) ET} (mm)
konular1 programlari Mayis' Haziran Temmuz Agustos Eyliil’ (toplam) (toplam)
1. program 38 82 118 111 53 402 497
Kontrol 2. program 53 84 82 123 54 396 487
3. program 17 131 64 122 59 393 481
1. program 37 66 87 72 52 314 328
Giil posas1 2. program 17 75 76 79 51 298 309
3. program 17 64 67 68 79 295 303
1. program 37 66 64 71 51 289 307
Saman 2. program 17 80 44 82 49 272 285
3. program 17 59 61 60 69 266 276
1. program 40 66 50 67 49 272 284
Taban 2.program 17 84 43 45 61 250 260
ortisi
3. program 17 56 52 53 66 244 252
3
Aylik degerler (mm) T(Onl::::)m T?Il:ll;;n
Buharlasma 77 236 254 238 114 919 993
Yagis 11 15 9 1 35 71 72

20 Mayis-31 Mayis arasi Toplam degerler; > 1 Eyliil-27 Eyliil aras1 Toplam degerler.” 10 Ekim tarihine kadar; I:
uygulana sulama suyu miktari, ET: bitki su tiiketimi

Ayni sulama programlarinda, kontrol konularinda sulama sayis1 daha fazla iken, malg¢ kullanilan
konularda ise daha az olmustur. Denemenin ilk yilinda (2009) taban ortiisii uygulamasi 1. sulama
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programinda 11 kez sulama yapilirken, saman malg¢1 uygulamasinda 13 kez, giil posasi uygulamasinda 14
kez, kontrol uygulamasinda ise 18 kez sulama yapilmistir. Bu sonuca gore malg uygulamalarinda sulama
araligr daha uzun olmustur. Denemenin ikinci ve li¢iincii yilarinda benzer durum séz konusudur.

Hava sicakliklarinin ve buna bagli olarak buharlagmanin arttigit Temmuz ve Agustos aylarinda, kontrol
konusu ile mal¢ kullanilan konulara uygulanan sulama suyu miktarlar1 arasindaki farkin arttig
belirlenmistir. Bu durum malg kullaniminin kurak hava kosullarinin hakim oldugu aylarda daha etkili
oldugunu gostermistir. Sulama sezonu siiresince en yiiksek buharlagma 919 mm ile 2009 yilinda
gergeklesirken, 2010 yil1 846 mm ile en diisiik buharlagma degerine sahip olmustur.

Cizelge 3. 2010 yil1 aylik ve toplam sulama suyu, bitki su tiikketimi, buharlasma ve yagis degerleri

Mal¢ Sulama Aylik sulama suyu miktarlar1 (mm) I(mm) ET(mm)
konular1 programlari Mayis' Haziran Temmuz Agustos Eyliil’ (toplam) (toplam)

1. program 54 69 145 75 90 433 539
Kontrol 2. program 31 84 120 123 58 416 518

3. program 27 124 121 60 72 404 505

1. program 49 67 93 74 65 348 360
Giil posas1 2. program 25 85 86 82 56 334 342

3. program 22 62 60 122 63 329 334

1. program 43 69 74 80 57 323 337
Saman 2. program 22 83 83 41 86 315 327

3. program 25 63 61 61 91 301 311

1. program 43 66 64 63 63 299 312
Taban
ortiisii 2. program 19 85 84 45 55 288 298

3. program 19 60 63 67 74 283 291

3
Aylik degerler (mm) T((:Il::::)m T?Il:ll;l:)n

Buharlasma 66 165 234 254 127 846 922
Yagis 26 50 3 2 8 89 91

"'18 Mayis-31 Mayis aras1 Toplam degerler; * 1 Eyliil-23Eyliil arast Toplam degerler. * 8 Ekim tarihine kadar

Cizelge 4. 2011 yil1 aylik ve toplam sulama suyu, bitki su tiikketimi, buharlasma ve yagis degerleri

Mal¢ Sulama Aylik sulama suyu miktarlar1 (mm) I(mm) ET® (mm)
konular1 programlari Mayis' Haziran Temmuz Agustos Eyliil’ (toplam) (toplam)
1. program 26 111 117 119 88 461 547
Kontrol 2. program 27 130 88 91 102 438 523
3. program 30 63 126 121 79 419 511
1. program 21 90 94 94 86 385 397
Giil posas1 2. program 22 86 86 86 90 370 381
3. program 23 62 66 133 78 362 369
1. program 22 88 86 89 87 372 393
Saman 2. program 24 83 87 88 73 355 371
3. program 24 60 60 127 76 347 358
1. program 27 84 92 89 71 363 382
Taban
ortiisii 2. program 23 43 129 89 60 344 358
3. program 22 61 123 61 72 339 351
3
Aylik degerler (mm) T((:Il::::)m T?Il:ll;;n
Buharlasma 41 188 243 238 156 866 916
Yagis 15 21 0 8 5 49 50

'23 Mayis-31 Mayis aras1 Toplam degerler; * 1 Eyliil-27Eyliil arast Toplam degerler. * 9 Ekim tarihine kadar
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Vejetatif gelisim
Stirgiin sayist

Denemenin ilk yilinda siirgiin sayilar1 iizerinde uygulamalarin dnemli etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
Fidanlar yeni dikildigi i¢in bu durum olabilir. 2010 yilinda mal¢ x sulama programi interaksiyonu
onemsiz, 2011 yilinda ise 6nemli bulunmustur (Cizelge 5 ve Cizelge 6). Taban ortiisii siirgiin sayisini en
fazla artiran mal¢ uygulamasi olmustur. Sulama programlari arasinda 1. ve 2. sulama programlarindan
elde edilen degerler birbirine yakin olmustur. Tiim uygulamalarda agaclarin gelismesine ve bilyiimesine
paralel olarak siirgiin sayilarinda artis oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5. Denemeye ait 2010 yil1 siirgiin sayilar1 (adet/agag)

Sulama programlar:

Mal¢ materyalleri Ortalama
1. program 2. program 3. program

Taban ortiisii 12.1 6d 11.4 9.3 10.9 a**

Saman 9.8 9.9 7.6 9.1b

Giil posas1 11.2 10.9 7.7 9.9 ab

Kontrol 8.4 7.0 6.9 74c¢

Ortalama 10.4 a** 9.8a 79b

** Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01).
6d: Ayni siitunda gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.

Cizelge 6. Denemeye ait 2011 yil1 siirgiin sayilar1 (adet/agag)

Sulama programlar:

Mal¢ materyalleri Ortalama
1. program 2. program 3. program

Taban ortiisii 21.4 a** 14.2 de 13.4 de 16.3

Saman 18.2b 14.6 cd 14.0 de 15.6

Giil posasi 12.3 de 13.4 de 109¢ 12.2

Kontrol 11.7 de 17.5 bc 144 cd 14.5

Ortalama 14.8 14.9 14.2

** Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01).
Stirgtin uzunlugu

Denemeden elde edilen siirgiin uzunlugu degerleri iizerinde 3 yil siiresince mal¢ x sulama programi
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01) (Cizelge 7, Cizelge 8 ve Cizelge 9).
Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde kontrol konusundan en diisiik siirgiin uzunlugu degerleri elde
edilmistir. Sulama programlar1 arasinda ise en diisiik degerler sulama araliginin daha uzun oldugu 3.
sulama programinda tespit edilmistir. Siirgiin uzunlugu degerleri bakimindan 2011 yilinda konular
arasinda net bir iligki belirlenememistir.

Cizelge 7. Denemeden elde edilen 2009 yil1 siirgiin uzunlugu degerleri (cm)

Sulama programlar:

Mal¢ materyalleri Ortalama
1. program 2. program 3. program

Taban ortiisii 50.48 a** 33.18 cd 26.49 ef 36.71

Saman 3470 ¢ 28.77 ce 20.26 f 2791

Giil posasi 44.45b 45.48 ab 26.98 ef 38.97

Kontrol 27.23 df 33.94cd 20.81 f 27.33

Ortalama 39.22 35.34 23.63

** Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01).
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Cizelge 8. Denemeden elde edilen 2010 yil1 siirgiin uzunlugu degerleri (cm)

Sulama programlar:

Mal¢ materyalleri Ortalama
1. program 2. program 3. program

Taban ortiisii 64.12 ab** 58.65 bd 60.32 be 61.03

Saman 67.86a 53.11de 50.99¢ 57.32

Giil posasi 57.70 cd 55.42 ce 56.88 ce 56.67

Kontrol 56.65 ce 52.45 de 38.97f 49.36

Ortalama 61.58 54.91 51.79

** Ayn1 siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01).

Cizelge 9. Denemeden elde edilen 2011 yil1 siirgiin uzunlugu degerleri (cm)

Sulama programlar:

Mal¢ materyalleri Ortalama
1. program 2. program 3. program

Taban ortiisii 65.53 a** 64.54 a 54.40 be 61.49

Saman 57.60b 62.48 a 54.48 be 58.19

Giil posasi 5223 ¢ 56.62b 52.58 ¢ 53.81

Kontrol 46.16 de 46.85d 42.63 ¢ 45.21

Ortalama 55.38 57.62 51.02

** Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01).
Govde kesit alam

Govde kesit alan1 degerleri ilk yil 0.82-1.96 cm? ikinci yil 2.04-3.73 cm? iigiincii yil 4.38-7.00 cm?
arasinda degismistir. Dikim yilindan itibaren agaglarin vejetatif gelismelerinin artmasiyla govde kesit
alan1 degerlerinde siirekli bir artis olmustur. Elde edilen sonuglara gore sulama programimin etkisi 3 yilda
da istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01) (Cizelge 10, 11 ve 12). Sulama programlar arasinda
1. sulama programi en yiikksek sonuglarin alindigi konular olmustur. Mal¢ uygulamalar: 2011 yilinda
istatistiksel olarak 6nemli etkiye sahip olmustur (p<0.01) (Cizelge 12). Malg kullanilan konularda gévde
kesit alani artarken, kontrol konusundan en diisiik degerler elde edilmistir. Deneme siiresince malg x
sulama programi interaksiyonunun etkisi dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 10. 2009 yili denemeye ait govde kesit alani degerleri (cm?)

Sulama programlar:

Mal¢ materyalleri Ortalama
1. program 2. program 3. program

Taban ortiisii 1.96 6d 1.64 1.34 1.65 od

Saman 1.89 1.45 1.11 1.48

Giil posasi 1.62 1.45 1.38 1.48

Kontrol 1.40 1.11 0.82 1.11

Ortalama 1.72 a** 1.41b 1.16 ¢

** Ayn1 siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.01).
6d: Ayni siitunda gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Cizelge 11. 2010 yili denemeye ait govde kesit alani degerleri (cm?)

Sulama programlar:

Mal¢ materyalleri Ortalama
1. program 2. program 3. program
Taban ortiisii 3.73 od 3.27 2.90 3.306d
Saman 3.50 3.08 2.55 3.04
Giil posas1 3.25 3.00 2.89 3.05
Kontrol 2.93 2.49 2.04 2.49
Ortalama 3.35a** 2.96b 2.59¢
** Ayn1 siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01).
6d: Ayni siitunda gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
Cizelge 12. 2011 yili denemeye ait govde kesit alani degerleri (cm?)
Sulama programlar:
Mal¢ materyalleri Ortalama
1. program 2. program 3. program
Taban ortiisii 6.25 od 5.77 5.74 5.92 b**
Saman 6.96 6.28 545 6.23 ab
Giil posas1 7.00 6.50 6.40 6.63 a
Kontrol 5.94 5.52 4.38 5.28¢
Ortalama 6.54 a** 6.02 ab 5.50b

** Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01).
6d: Ayni siitunda gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.

Yaprak alan indeksi

Yaprak alan indeksi 2010 yilinda 0.08-0.16 m*/m? 2011 yilinda 0.09-0.22 m*m?” arasinda degismistir.
2010 yilinda malg¢ x sulama programi interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmusken (p<0.01),
2011 yilinda malg¢ ve sulama programlarinin etkileri ayri ayri énemli olmustur (p<0.01). Sulama

araligmin daha sik oldugu 1. sulama programlarindan en yiiksek degerler elde edilmistir.

Cizelge 13. Denemeye ait 2010 yil1 yaprak alan indeksi degerleri (m”/ m?)

Sulama programlar:

Mal¢ materyalleri Ortalama
1. program 2. program 3. program

Taban ortiisii 0.16 a** 0.13 de 0.10g 0.13

Saman 0.13cd 0.11f 0.09¢g 0.11

Giil posas1 0.14b 0.13 ¢ 0.10 g 0.12

Kontrol 0.14 be 0.11f 0.08 h 0.11

Ortalama 0.14 0.12 0.09

** Ayn1 siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01).
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Cizelge 14. Denemeye ait 2011 yili yaprak alan indeksi degerleri (m”/ m?)

Sulama programlar:

Mal¢ materyalleri Ortalama
1. program 2. program 3. program

Taban ortiisii 0.22 od 0.18 0.11 0.17 a**

Saman 0.20 0.17 0.11 0.16b

Giil posas1 0.21 0.17 0.11 0.16 ab

Kontrol 0.18 0.14 0.09 0.14 ¢

Ortalama 0.20 a** 0.16b 0.11c

** Ayn1 siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.01).
6d: Ayni siitunda gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.

Toprak nemini daha uzun siire muhafaza eden mal¢ uygulamalarmin vejetatif gelisim parametrelerine
(slirgiin sayisi, siirgiin uzunlugu, gévde kesit alani, yaprak alan indeksi) etkileri olumlu olmustur. Hogue
ve ark. (2005) ve Kiigiikyumuk ve ark. (2013) elmada, Kviklys ve ark. (2004) ve Phadung ve ark. (2005)
diger meyve tiirlerinde de benzer sonuglari elde etmislerdir.

Sulamanin daha sik yapildig1 1. sulama programi konularinda vejetatif gelisim degerleri daha yiiksek
olmustur. Meyve agaclar1 kokleri araciligiyla topraktan su alirken enerji harcarlar (Kocagaligkan 2005).
Etkili kok derinliginde toprak neminin azalmasi durumunda, toprak zerreleri suyu daha biiyiik bir
kuvvetle tuttugu igin kokler suyu almak igin daha ¢ok enerji harcarlar. Bu durumda biiyiime ve
gelismeleri i¢in daha az enerji harcadiklarindan dolayr olumsuz etkilenirler. Toprak neminin siirekli
olarak tarla kapasitesi veya ona yakin degerlerde olmasi, yani sik sulama yapilmasinin, vejetatif geligim,
verim ve meyve kalitesi iizerine olumlu etkisi vardir. Bu calismada elde edilen vejetatif gelisim
parametreleri ile sulama programlari arasindaki iliski bu sekilde agiklanabilir. Elma agaglarinda sik
sulamanin yeni tesis edilen elma agaglarinda vejetatif gelisimi artirdigi bazi arastirmacilar tarafindan da
bildirilmistir (Neilsen ve ark. 2003; Cay ve ark. 2009; Ugar ve ark. 2009).

Meyve agaglar1 topraktan yararlanabilecekleri nemin azalmasina karsi vejetatif gelisimlerini azaltarak
tepki gosterdikleri bilinmektedir (Koksal ve ark. 1999). Buban ve ark. (1996) yeni dikilen elma
bahgesinde farkli mal¢ materyalleri kullanilan agaglarda siirgiin uzunlugu ve gelisiminin arttigni, bu
artisin govde capindaki artist da etkiledigini, Naor (2006), sulama seviyesinin azalmasiyla vegetatif
gelismenin de azaldigimi bildirmislerdir. Ugar ve ark. (2009), elmanin gen¢ donemlerinde elde edilen
vejetatif gelisim parametreleri (govde kesit alani, siirgiin uzunlugu vb.) dikkate alindiginda, genelde
sulama suyu miktari artik¢a ve sulama araligi azaldik¢a agac gelisiminin arttigini belirlemislerdir.

Cohen ve Naor (2002), M9 anaci iizerine asili Golden Delicious ¢esidinde yaprak alan indeksini ortalama
2.4 m*/m?, Lakatos (2004) ise toplam yaprak alanin1 4.4-19.5 m*/m? olarak saptanuslar, Senyigit (2008)
yaprak alan indeksinin Williams Pride ve Jersey Mac gesitlerinde 2007 yilinda 0.32-0.52 m*/m? arasinda
degisirken 2008 yilinda ise 0.73-1.12 m*m? Ugar ve ark. (2009) M9 anach Galaxy Gala ve Top Red
gesitlerinde agaglarin dikim yilindan itibaren ikinci yilinda 0.11-0.94 m*/m?, {igiincii yilinda ise 0.16-1.07
m’/m’ arasinda degistigini bildirmislerdir. Denemede yer alan ¢esitlerin ve dikim mesafelerinin belirtilen
caligsmalardakinden farkli olmasi nedeniyle degerler arasi farklilik ortaya ¢ikmustir. Ugar ve ark. (2009)
fazla suyun ve kisa sulama araliginin elma agaglarinda yaprak alanlarindaki artisi olumlu yonde
etkiledigini belirtmislerdir.

Sonuc¢

Son yillarda elma yetistiriciliginde yayginlagsan bodur anagli elma bahgelerinde yapilan deneme
sonucunda taban Ortiisii (siyah renkli), bugday samani1 ve giil posast artiklarmin bodur anagli elma
yetistiriciliginde kullanilmasi sonucu onemli oranda su tasarrufu saglanmis, ayni zamanda agaclarin
vejetatif gelisimine olumlu etkileri olmustur. Mal¢ materyali olarak taban ortiisii en iyi sonuglar1 vermis,
ancak saman ve giil posasinin da elma bahgelerinde malg olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
Yeni kurulmus bodur anagli (M9) elma bahgelerinde en yiiksek vejetatif gelisimi elde etmek i¢in malg
materyalleri ile birlikte kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik % 20’si tiiketildiginde sulama
yapilmasinin uygun olacagi sonucuna varilmistir. Bunun yaninda, sulama araliginin daha uzun oldugu
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durumlarda (kanal sulamalarinda kanala su verilme siklig1 uzun olan bolgelerde) mal¢ materyalleri ile
birlikte kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik % 401 tiikketildiginde sulama yapilmasinin agaglarin
vejetatif gelisimi lzerinde herhangi bir olumsuz etkisi olmadigindan dolay1r uygulanabilir oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar M9 anacina asili elma agaglarmin ilk gelisim yillarina
ait oldugundan, benzer ¢aligmalarin ekonomik verim ¢agindaki bodur anag iizerine asili elma agaglarinda
da tekrarlanmasi yerinde olacaktir.

Tesekkiir

Bu c¢alismada, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigli tarafindan desteklenmekte olan
“Farkl1 Mal¢ Materyalleri ve Sulama Programlarinin Elmada Su Tiiketimi, Vejetatif Gelisim ve Yabanci
Ot Kontroliine Etkileri” isimli proje kapsaminda elde elden verilerin bir kismindan yararlanilmistir.

Ayrica bu galisma 21-23 Mayis 2014 tarihleri diizenlenen 12. Ulusal Kiiltiirteknik Sempozyumu'nda
sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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