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OZET

Bu calsmanin amaci; farkh sulama araliklari igin Anadd&laracaminin su tuketim miktarlarini ve optimum
sulama arafil ile sulama suyu miktarini belirlemektir. Gaha 2007 ve 2008 biyime yillarini kapsamaktadir.
Anadolu Karacami fidanlari tiplerde ygitilmistir. TUpll fidanlar her bir sulamadan 6nce tiketimktarini
hesaplamak i¢in tartilmive 3, 5 ve 7 giin sulama agahda tarla kapasitesine kadar sulagimi Fidanlktaki
geleneksel uygulama kontradlémi olarak kullaniimgtir. Arastirma sonuclarina gére her sulanggerini icin
tuketim miktarlari oldukca farkli bulunngwe 7 giinliik sulama araliklarinin, toprak tarladsifesine gelinceye
dek sulanmak kaluyla, en uygun sulama ar&loldugu belirlenmitir.

Anahtar Kelimeler: Tuplu fidan, Sulama aral, Su tuketimi, Anadolu Karacami

DETERMINATION OF SUITABLE IRRIGATION INTERVAL FOR
ANATOLIAN BLACK PINE ( Pinus nigra Arn. subsp . pallasiana
(Lamb.) Holmboe.) SEEDLINGS

ABSTRACT

The objectives of this study were to determine watsmsumptive use of seedling of Anatolian blackepfor
different irrigation intervals and amount of wafer irrigation with optimum irrigation intervalThe study
covered the growing periods of 2007 and 2008. $egsllof Anatolian black pine trees were grown irtspo
Potted seedlings were irrigated to field capaaityd, 5 and 7 day-intervals in each irrigation enaamd weighted
before each irrigation to calculate consumptive. 0saditional nursery application was also used a®ntrol
treatment. Amount of consumptive uses was quitterifit for each irrigation treatment. In conclusidnis
determined that 7 day- intervals was the most Bigitarigation interval in this study for these dkegs.

Keywords: Potted seedlings, Irrigation interval, Water canptive, Anatolian Black Pine

1. GIRIS

Canlilar aleminin vazgegilmez bir gereksinimi olan, bu alemde yer alan bitkiler icin de ayri birete
sahiptir. Ancak bitkilerin su gereksinimi bitki fiime ve bulundgu ekolojik kgullara gére dgisiklik gosterir.

Sulama, bitkilerin gejiebilmeleri icin dgal yollarla kagilanamayan suyun togta veriimesi olayidi(Kara,
1983). Her zaman ¥& miktari ve y&isin mevsimlere dalimi bitkilerin ihtiyacini kagilamadgindan sulama
gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica Ulkemizinrék ve yari kurak bir iklim kgaginda olmasi, sulamanin
Onemini bir kez daha arttirmaktadir (Kilci ve Saymn2004).

Sulama toprak neminin bitki gefhesini olumsuz yénde etkileyecek bir duzeygnaéisine imkan vermeyecek
zamanlarda yapilmalidir. Eksik ve fazla su verigitteroblemlerle kagilasmamak icin su miktarinin dikkatli
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hesaplanmasi gerekmektedir. Sulama grrade; bitki ¢gidi ve biylime devresi ile topm derinligi, blinyesi, su
tutma kapasitesi ve ikigartlarina balidir (Bahcesel, 2009).

Sulama konusu, gerek kullanilan suyun miktari véypdu gerekse kalitesiyle ilgili olarak dnem atmektedir.
Kok bolgesine verilen fazla su, besin maddesi Kayipve oksijen yetersizli gibi sonuglara yol agmasiyla
fidanlarda klorozlara neden olmakta ve dolayisifytlan gelsimi istenen diizeyde olmamaktadir (Kilci ve
Sayman, 2003). Sulama genellikle tarla kapasitesindu miktarinin % 35-75 arasindagg#éigi zamanda
olmaldir. Yani yarawl suyun en ¢cok % 75’i tiketildinde araziye su verilmelidir (Bahcesel, 2009ulama
yapilmadan 6nce buhaglaa kabindaki acik su yizeyinden ginlik buharamiktarinin élgimesi ve verilecek
suyun birim alana fruygulanmasi gerelgini belirtmektedir (Kilci vd., 1999)

Fidanliklarda sulama zamaninin belirlenmesinde lfjklgetoprak ve bitkilerdeki belirtilere bakilaraggbzlemle
belirleme (bitki yapraklarinin solmaya ylz tutmatpraktan ornekler alinarak) yontemi kullaniimakta
fidanlara verilen su miktari sulamayi yapagirkin inisiyatifiyle belirlenmektedir (Adanapem, 280 Bundan
dolayi sulama miktarlarinin belirlenmesi ile ilgilazi cagmalarsu sekilde siralanabilir;

Gurses vd. (1999) tarafindan yapilan gahda, OkaliptisEucalyptus camaldulensis) tiiriinde en uygun sulama
programinin belirlenebilmesi igin ¢ap, boy ve hdeimieki gelsmelerin 6nem tadigi belirtilmistir. Zira en iyi
gelismenin sglandgl sulama gleminin ekonomik olmasi koiluyla en ideal sulama programini da beraberinde
getirecgi ifade edilmitir

Ozkurt vd. (2002) tarafindan Tarsus- Karabucak sitide yapilan ¢aimada, Eucalyptus camaldulensis ve
Eucalyptus grandis turlerinde giin arayn esasina goére 10, 20, 30, 40 gunde bir sulamaS&1S3, S4) ve susuz
parsel (SO) olmak Uzere Slamli bir deneme alani kurulngtur. Sulama zamani parseller tarla kapasitesi
seviyesine gelecek kadar sulaglamdir. Calsmanin sonucundg. camaldulensis ve E. grandis trlerinin aylik

ve mevsimlik su tiketim derleri bulunmigtur. En ¢ok su tiketilen aylar Haziran, Temmuzustos ve Eylil
aylari olarak belirlenngtir. Ayrica, her iki tirde de ayda bir tarla kapgasi seviyesine getirmgklinde yapilan
islemin (S3) bitki gekimi yéniinden en uygun ve en ekonomitem oldgu belirlenmstir. Sulanmayan
parseller ise boy ve cap gétnleri yoniinden en geride kalgtardir.

Yilmaz (1989) tarafindan Ankara Orman Fidgnida yapilan ¢cajmada AkasydRobinia pseudoacacia L.) ve
Karagam Pinus nigra Arn.) Uretiminde su ihtiyaci belirlenmeye gaimistir. Akasya icin bir sulama katsayisi
belirlenmi olup Karagam i¢in bir sonug alinamatm.

Daha 6nce yapilan canalar da dikkate alinarak bu gahada; Eirdir Orman Fidanginda dretilen Anadolu
karacami Pinus nigra Arn. subsp pallasiana (Lamb.) Holmboe.) i¢in uygun sulama agati ortaya koymak
hedeflenmitir. Calisma; fidanlikta Anadolu karacami fidaninin Uretilinagamasindan 2. yil buyiime dénemi
sonuna kadar ggsik araliklarla sulanmasini ve elde edilen veriletgierlendiriimesini kapsamaktadir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirma Egirdir Orman Fidaniginda Oretimi yapilan Anadolu karacami turini kapseadir. Fidanlarin
uretiminde Eirdir orijinli 1250 mrakimli alandan elde edilen karagam tohumlari kuilhaistir.

Caligmanin Yapildi g1 Egirdir Orman Fidanli gr'nin Tanitimi

Deneme alaninin segildi Egirdir Orman Fidani, Cevre ve Orman Bakaglj Isparta Cevre ve Ormaih
Mudurligine bghdir. Fidanlik topraklari kumlu-balcik, kumlu vellkbalgik tekstiirde olup, striktir derecesi
oldukga iyidir. Tuplerde kullanilan har¢ materyatiriekstird ise killi bal¢iktir. Organik madde iggér% 3- 6
arasinda désmekte olup, kire¢ miktar1 % 5.41-7.61gaeleri arasindadir. Tuzluluk sorunu yoktur.

Egirdir fidanligi, Akdeniz iklimi ile ic Anadolu karasal iklimi arasinda ge&usaginda bulunmaktadir (Ozkan,
2001).
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Yontem

Denemede, sulama uygulamasi olarak fidanhkta gegkta olan haftada bir, gri ise; tarafimizdan 3., 5. ve 7.
gunlerde yapilan sulama uygulamalari Gzerineigalistir. Bu nedenle sulama uygulamalari farkh gdugin 2
farkli alanda fidanlar icin ortam hazirlangtmr. ilk olarak fidanlik uygulamasi ile ayni bélmede mdoak
fidanlar icin yer hazirlanmgtir. Bu bélme fidanhkta sulama yapiinda su alabilecek bir yer olarak
belirlenmitir. ikinci uygulama igin ise, fidanlhkta sulama yapgiaida etkilenmemesi icin daha uzak bir alan
secilmitir.

Homojen olarak hazirlanan harg, tartilarak her @iy airlikta (850 g) konulmgtur. Béylece tipler arasindaki
toprak &irliginin deisik olmasindan ileri gelebilecek olan tutulan su taik ve besin maddeleri bakimindan
ortaya cikabilecek farkliliklar 6nlengtir. Bu ssamadan sonra tohumlarin ¢imlenebilmesi icin tupisgedeki
topraklar tarla kapasitesine gelinceye kadar nedilimistir. Mart ayinin ilk yarisinda her bir tipe 3-5 twh
ekimi yapilmstir. Cimlenme tamamlandiktan sonra mayis ay! igetés en uygun olan birey secilerek fidanlar
arasinda teklemeslemi yapilmstir. Tekleme olayindan sonra tupler hazirlanan sgedi ortamlarina
yerlestirilmi stir.

Calismada tohum ekimi yapilip ¢imlenme doénemi gecirileik sonra elde edilen fidanlar kullanibm.
Fidanlikta yapilmakta olan haftada bir sulama vaftmizdan belirlenen 3., 5. ve 7. giin araliklarépilan
sulama cabmasinda tlplu fidanlar Gzerindgidik dlgmeleri yapilmgtir. S6z konusu uygulamalarda her bir
sulama araf icin (uygulama icin) 30'ar 6rnek Uzerinde su tiike icin uygulama suresi boyunca sulama
sonras! tartim ile bir sonraki sulama 6ncesi tartigierleri arasindaki farklar bulunarak su tuketimleri
belirlenmitir. Uygulama sirasinda fidanli tiplerin yanina ad&ma kaplar ile fidansiz toprakh tapler
konularak hem serbest su yizeyinden olan buyradadeerleri belirlenmg, hem de toprak ylzeyinden olan
buharlgma deerlerini saptamak icin dlcimler yapilghr. Agirhk dlcimlerinde 6lcim hassasiyeti 0.05 g olan
hassas terazi kullanilgtir.

Verilerin De gerlendirilmesi
Olgiim verileri (girlik tartimlarl) yardimlariyla her sulama programin evapotranspirasyon (su tlketimi)
degerleri hesaplanmgtir. Bu hesaplamadasagidaki formal kullaniimgtir (Ozhan, 2004):
d=(TN xPaxD)/100

Burada;

d: Su tiketim miktari (cm)

TN: Toprak nemi (girhk ytuzdesi olarak iki 6lciim arasindaki fark)

Pa: Hacim girhgi (g/ cni)

D: Toprak (tip) derinfii (cm)
Yukarida aciklangn sekilde hesaplanan evapotranspirasyogederinden fidansiz tipler icin hesaplanan

evaporasyon derlerinin c¢ikartilmasi ile fidan tirlerine ait héir sulama programina gkin transpirasyon
degerleri belirlenmitir.

Elde edilen verilerin deerlendiriimesi bilgisayar ortaminda SPSS 16.0 istit paket programinda yapilgtir.
Yapilan istatistiki dgerlendirmede varyans analizi uygulagtm Varyans analizi ile elde edilen bulgular
dogrultusunda da farkliliklarin belirlenmesinde Tukegtinden yararlaniirngir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTI SMA

Harg Materyalinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tuplere yerlgtirilen har¢ materyalinden alinan érnekler Gzerigdpilan analiz sonuglarina gére; har¢ materyali
killi balgik tekstur sinifinda, % 11.31 yaralyisu kapasitesine sahip, tuzsuz, nétre yakin, %8rganik madde
iceren, kiregli bir topraktir. Ayrica kullanilanlsma suyu (C2-S1) orta tuzlu az sodyumlu olaralleaimistir.
Buradan da anfglacazl gibi sulama suyunun kullaniimasinda herhangsbakinca bulunmamaktadir.

Evapotranspirasyon (ET)

Arastirmada denemeye konu edilétaracam fidaninin ET (su tiketimi) gkrlerinin yil ve sulama argh
etmenlerine gore @gsimi asagida agiklanmstir.

Fidanlarin birinci yilinda yapilan élcimlere gdidanlarin ortalama 3, 5 ve 7 gun araliklarla yapi$alama
uygulamalarinda, su tiiketimi sonucu toprak nemiti8 gonunda % 6.28, 5 giin sonunda % 8.21 ve 7 gln
sonunda % 10.90 (8.8 mm-13.1 mm-18.8 mm) azalmaktgdianlikta uygulanan sulamada ise su tuketimi %
19.15 (25.6 mmplarak belirlenmitir. Fidanlarin ikinci yilinda ise; 3 gin sonunda@83, 5 gin sonunda %
7.56 ve 7 gun sonunda % 10.10 (9.6 mm-13.5 mm-&r8ry azalmaktadir. Fidanlikta uygulanan geleneksel
sulamada ise su tuketimi % 22.98 (34.9 nui@yak belirlenmitir.

S0z konusu fidanlar icin kullanilan har¢ materyaligaraysh su miktari %11.31 olup tarafimizdan uygulanan
her G¢ sulama arg@h sonunda Karagam fidanlarinin su tiketingetéerinin, toprgin yaraysl su miktarindan
daha az oldgu ortaya ¢cikmitir. Bir bagka ifadeyle fidanlar 3,5 ve 7 gun aralikli sulamalanundaki su tiketim
miktarlari, toprgin yaraysli su kapasitesinden daha azdir. Ancak fidanlikulgigasi icin hesaplanan geler,
toprazin yaraysl su miktari dgerinden daha fazla bulunstur.

Fidanlarin su tiketimleri sulama araliklari bakidan ele alinirsa sulama araliklarina ve yillareegintalama
ET deserleri sulama aratinin artmasiyla birlikte argii sdylenebilir (Cizelge 1). Ayrica fidanhk uygulas ile
diger sulama araliklari arasinda 6nemli dl¢iide fakkldulunmaktadir. Bu farkhlik, fidanlik uygulamasia
toprak neminin tarla kapasitesinin ¢cok tizerine @knve dolayisiyla topraktan buhartanin yiksek olmasiyla
aciklanabilir.

Cizelge 1. Anadolu Karagaminin birinci ve ikincidaki ET miktarinin sulama argina gore dgisimi

Sulama Araligl
3 gln 5 glin 7 gln Fidanlik Uygulamasi
(mm) (mm) (mm) (7gin)(mm)
Ort. £Sd Ort. £ Sd Ort. £ Sd Ort. £ Sd
1.yl 8.8+ 2.57 13. 1+ 2.72 18.8t 4.49 29.1+ 7.74
2. Y1l 9.6+ 2.86 135 3.1 19.5+ 4.5 34984

(Ort: Ortalama, Sd: Standart Sapma)
Transpirasyon (T)

Fidanlarin 1. yilinda yapilan dlgciimlere gére 3,65A/giin araliklarla yapilan sulama uygulamalarikdeacam
fidanlarinin transpirasyon yoluyla toprak nemi Jigibnunda % 3.77, 5 giin sonunda %5.12 ve 7 gimdanu
%8.26 (5.3mm — 8.2mm - 13.1mmgaltmakta, fidanlik uygulamasinda ise transpirasyoluyla %10.21
(13.1mm)topraktan su kaybolmaktadir. Fidanlarin 2. yiliglg 3 giin sonunda %3.90, 5 giin sonunda %5.36 ve
7 gun sonunda %8.08 (5.5mm — 8.8mm - 13.1namdltmakta, fidanlik uygulamasinda ise transpirasyo
yoluyla;%13.37 (20.3mm) oraninda topraktan su kaylb&tadir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Anadolu Karagcaminin birinci ve ikincidaki T miktarinin sulama argina gére dgisimi

Sulama Arahgi
3 gln 5 glin 7 gln Fidanlik Uygulamasi
(mm) (mm) (mm) (7gin)(mm)
Ort. £Sd Ort. £Sd Ort. £ Sd Ort. £Sd
1.l 5.3+2.31 8.2+ 3.03 12.3 6.27 13.+ 6.18
2.l 5.5+2.92 8.8t 2.3 13.1+ 3.9 20.3t 5.56

(Ort: Ortalama, Sd: Standart Sapma)

Fidanlarin transpirasyon gerleri, sulama araliklarina gore 6nemli dizeydgigheekte, sulama arah arttikca

T degeri de artmaktadir. Fidanlik uygulamasi sonundérlbeén T dgerleri, tarafimizdan uygulanan 7 gin
aralikh sulamaya ait T gerlerinin iki katina yakin bulunmaktadir. Bu hust@prak neminin yiksek olmasi
durumunda fidanlarin transpirasyonla kaybettikéerimiktarinin da arttini ortaya koymaktadir.

Fidanlik Uygulamasi ile Bu Ara stirmada Uygulanan 7 Gin Aralikli Sulamanin Kar  silastiriimasi

Yontemler béluminde aciklarigigibi bu aratirmada uygulanan sulama araliklarinda her olcimusonda
fidan tupleri tarla kapasitesine gelinceye kadalarsa yapilmg ve daha fazla su verilmestir. Fidanlk
uygulamasinda ise her 7 ginde bir fidanlagnyarlama yéntemiyle belirli bir sire sulanmakta \exiken su
miktar1 sulama yapanin kendisineghakalmaktadir. Busekildeki sulamalar, sulama araliklari farkl olsiéeb
genellikle orman fidanliklarinda uygulanmaktadirdy®e 2 farkli sulama uygulamasi (7 gunde bir yapila
fidanlik uygulamasi ve 7 gun aralikh ve tarla ksifgsine egimi saglayan uygulama) sonucunda yet
fidanlarin evapotranspirasyon ve transpirasyogederi bakimindan kadastirilmasi amagclarimizdan biri
olmustur. S6z konusu iki uygulama gerleri incelendiinde; tarafimizdan yapilan 7 giin aralikh sulama
uygulamasinda karacam fidaninin su tiketimi 19.2 ien, fidanlik uygulamasinda 30.3 mm, transpirasyo
miktari 12.7 mm olurken, fidanlik uygulamasinda i46.7 mm'dir (Cizelge 3). Bu dgerler acikca
gostermektedir ki, fidanlik uygulamasi sonucundaafimizdan yapilan 7 gun aralikl uygulamadan dalzk
su tuketimi gerceklgmektedir. Bu durum, fidanlik uygulamasinda fidaalagir derecede su verilmesinden
kaynaklanmaktadir. Cunkua fidanlk uygulamasi sontaprak doygun hale yakimakta ve topraktaki fazla su
buharlgma yoluyla kayboldgu gibi ayni zamanda toptmn tarla kapasitesinde kalma sireci uzayarak fidani
alimi da artmakta ve transpirasyongee yikselmektedir. Buradan da aplacazl lUzere Eirdir Orman
Fidanlginda yapilan geleneksel sulama uygulamasi sonuqyerd@ginden fazla su sarf edilmektedir.

Cizelge 3. Anadolu Karagaminin iki yillik ve gunlékalama ET ve T derleri

3 gun aralikh 5 gun aralikh 7 gun aralikh Fidanlik
sulama sulama sulama Uygulamasi
(Sulama ET T ET T ET T ET T
Araliklari Igin) (mm) (mm) (mm) (mm)
iki Yillik De ger 9.2 54 13.3 85 19.2 12.7| 30.3 16.7,
Gunluk Deger 31 1.8 27 17 27 18 4.3 2.4

En uygun sulama arginin ortaya konmasinda hem fidanlarin gek performanslari hem de sulama
araliklarina gore fidanlarin ET gerleri gbz 6nunde tutulmgtur. Cunki su ekonomisi agisindan en uygun
uygulama, ayni kaliteyi gdayan ancak daha az su tiketimine neden olan sutaaigidir. Gerginden fazla
sulama yapilmasi hem fazla su tiiketimine nedenkibrtaem de fidan kalitesinde bozulmalar yaratabkieeir.
Nitekim Gezer ve Yuce@a(2006); fazla sulamanin, bitkilerin don ve kur&kiararlarina kar dayanikhlgini da
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azalttgini belirtmektedir. Deligbz (2009) ise fazla suytoprazin havalanmasini onlegni, cesitli kok
hastaliklarinin olgmasina uygun bir ortam hazirlgc ve ayrica bitkilerin olgunkmasini geciktirdiini ifade
etmektedir.

Bu durumda gunluk su tuketimleri bakimindan en aztiketiminin 7 gun aralikli sulama uygulamasinda
gerceklatigi ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 3). Bir $f@ anlatimla; su koruma bakimindan en ekonomiknsala
aralginin 7 guin aralikli ve topga tarla kapasitesine getirilinceye kadar yapilansoiama oldgu sodylenebilir.
Yari kurak ve yari nemli bolgelerde yapilagaglandirmalarda, ¢cok nemli ortamda y#tilen fidanlarin uyum
sorunu yaratabile@e (Boydak ve Dirik, 1990; Boydak ve Calign, 2008)dikkate alinirsa, varilan bu sonucun
o6nemli oldwgu goralir.

4. SONUC

Bu aragtirmada ele alinan Karagcam fidanlari su tuketimitranspirasyon bakimindan kdastirilirken énce
fidanlar sulama araliklarina gore 1. ve 2. yillginiayri ayri birbirleriyle kanlastirlmis sonra da fidan ya
dikkate alinmaksizin bir gerlendirme yapilmy bulunmaktadir. Bu dgerlendirmeler sonunda; fidanlarin su
tuketimleri sulama araliklari bakimindan ele aBaisulama ard@inin artmasiyla toplam ET miktari da dnemli
Olgude artmaktadir. Uygulamalara gore bulunageder guinluk olarak dgerlendirildiginde evapotranspirasyon
miktarinin 3 gun aralikli sulamada yiksek @du5 ve 7 gun aralikli sulamada ise daha az ve enkiarda
bulundiu; ancak transpirasyon gkxlerinin her i¢ uygulamada da hemen hemen aynigoldorulmektedir.
S6z konusu uygulamalara ait fidan performanslarivenzerlik gosterdi dikkate alinirsa 7 gunlik sulama
aralginin, toprak yaragl su kapasitesine getiriimek suretiyle, en ekorlomilama aragi oldugu sdylenebilir.
Cunkifidanlik uygulamasinda tarafimizdan yapilan 7 gialldi uygulamaya gére 6nemli élciide daha fazla su
tuketimi gerceklgmektedir.

Bu durumda gunlik su tuketimleri bakimindan en aztiketiminin 7 gun aralikli sulama uygulamasinda
gerceklatigi ortaya ¢ikmaktadir.

TESEKKUR

Bu calsma SDU Bilimsel Aratirma Projeleri Yonetim Birimi tarafindan destekieig olan “Baziigne Yaprakli
Fidan Tarlerinin Su Tiiketimi ve Bunun Meteoroloftemanlarlailiskisinin Belirlenmesi” adli doktora tezinin
bir béliminden alinngtir.
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