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OZET

Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Uygulama Alaninda 1997 ve 1999
yillarinda yiiriitiilen bu ¢alismada, farkll sulama yontemi ve programlarinin
elma agacglarmmin verim ve kalite OJzelliklerine etkisi arastirilmistir.
Arastirmada, deneme konularmma sulama suyu yiizey ve damla sulama
yontemleri ile kullamlabilir su tutma kapasitesinin % 40 ve 70’i
tiiketildiginde uygulanmistir. Deneme siiresince uygulanan sulama suyu
miktarlart ve olgiilen mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri damla sulama
yonteminde yiizey sulama yontemine gore ortalama olarak sirasiyla % 72.5
ve % 62.7 daha az olmustur. Farkli konularda verim ve kalite ozellikleri
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark olusmamasina karsin, bu
bulgular sulama suyu ve dlgiilen bitki su tiiketimi ile birlikte
degerlendirildiginde, genel olarak, damla sulama yontemi daha iyi sonug
vermigtir. Sonucta, Tekirdag kosullarinda elma agaclarimin sulanmasinda,
damla sulama yonteminin kullaniimasi ve yontemin esasina uygun olarak
kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 40’1 tiiketildiginde sulanmaya
baslanmasi énerilmigstir.

* Bu calisma (TUAF 128) Trakya Universitesi Arastrma Fonu tarafindan desteklenen arastirma

projesinin bir boltimiinden ozetlenmistir.
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Anahtar Sozciikler: Elma agaclari, sulama yontemi, sulama suyu
ihtiyaci, bitki su tiiketimi, verim ve kalite ozellikleri

ABSTRACT

Determination of Production Characteristics of Apple Trees
Under Different Irrigation Methods and Regimes

This study was conducted in the Application Farm of Tekirdag
Agricultural Faculty in the years of 1997 and 1999, to determine the effects
of different irrigation methods and regimes on yield components of apple
trees. Irrigation water was applied with drip and surface (ponding)
irrigation methods when 40 % and 70 % of available soil moisture was
consumed. As a result, it was found that applied irrigation water and
measured seasonal evapotranspiration in drip irrigation plots were lower
than those of surface irrigation plots as 72.5 % and 62.7 %, respectively.
Although yield and quality parameters in the different treatments were not
found to be significant, drip irrigation method gave better results when this
results, irrigation water requirements, and evapotranspiration were
evaluated together. In conclusion, it can be suggested that drip irrigation
method has to be preferred for apple trees in Tekirdag conditions and
irrigation water has to be applied when 40 % of available water holding
capacity was consumed.

Key Words: Apple trees, irrigation method, irrigation water
requirement, evapotranspiration, yield and quality parameters

GIRIS

Sulama yOnteminin se¢imi, sulama ¢aligmalarinin baslangicini
olusturur. Ulkemizde sulanan alanlarm ¢ogu yiizey sulama ydntemleri ile
sulanmasina karsin, yagmurlama ve damla gibi basinghh sulama
yontemlerinin uygulama alanlar1 giinden giine artmaktadir. Meyve
agaclarmin sulanmasinda, 6zellikle su kaynaginin kisitli oldugu kosullarda,
tesis masrafinin yiiksek ve siirekli enerji kullanimi gerektirmesine karsin
mikro sulama yontemleri yilizey sulama yontemlerine gore daha ekonomik
olabilmektedir (Adato ve Levinson 1988, Yildirim 1996).

Sulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi i¢in bir diger énemli
nokta ise etkin bir sulama programinin uygulanmasidir. Meyve agaglari,
topraktaki faydali nemin azalmasina karsin genellikle vejetatif gelismelerini
azaltarak tepki gostermektedirler. Bunun yaninda, degisik sulama yontemi
ve sulama programlarinin vejetatif ve generatif kriterleri iizerindeki etkisi de
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farkli olabilmektedir. Farkli ¢esitlerdeki elma agaclar1 iizerinde yapilan
caligmalarda, sulamanin aga¢ gelismesini, meyve verimini, meyve iriligi ve
meyve kalitesini arttirdigi belirlenmistir (Gergely 1979, Bergamini ve ark.
1988, Blasse ve ark. 1988).

Trakya Bolgesinde elma, meyve agaglar igerisinde en yiiksek paya
sahiptir. Sulama suyu ise oldukga kisith ve genellikle yeralt1 kaynaklarindan
saglanmaktadir. Ureticiler genellikle yiizey sulama ydntemlerini kullanmakta
ve uygulamalarini belirli sulama verilerine dayandirmamaktadirlar. Bu ise
hem birim alana diisen sulama giderlerini arttirmakta hem de beklenen
iiretim degerlerinin eldesini engellemektedir.

Bu caligmada, Tekirdag kosullarinda Starking Delicious ¢esidi elma
(Malus communis) agaglarinin yilizey (canaklarda gollendirme) ve damla
yontemleriyle, farkli toprak nemi diizeylerinde sulamaya baslanmasi
kosulunda meyve verimi ve kalitesindeki degisimler aragtirilmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, 1997 ve 1999 yillarinda Trakya Universitesi Tekirdag
Ziraat Fakiiltesinde bulunan elma bahgesinde yiiriitiilmiistiir. Deneme alani
40°59' kuzey enlemi ve 27°29' bati boylami iizerinde yer almakta olup,
denizden yiiksekligi 4 m’dir. Yillik ortalama sicaklik 13.7°C, bagil nem %
75, riizgar hiz1 3.1 m/s, glineslenme siiresi 6.5 saat ve toplam yagis 579.7
mm’dir. Ortalama ilk don Kasim ayi, son don ise Mart ay1 baglangicinda
olmaktadir.

Arastirma alan1 topraklart genellikle killi yada killi-tin biinyelidir.
Tuzluluk, sodyumluluk ve taban suyu gibi problemler bulunmamaktadir.
Denemede kullanilan sulama suyu, kampiise su saglayan sehir sebekesinden
almmustir. Sulama suyu kalitesi T,S, dir.

Denemenin yiiriitiildiigli alanda Starking Delicious ¢esidi elma
agaclar1 6 x 6 m dikim araliginda 1989 yilinda dikilmiglerdir. Denemenin
basladig1 1997 yilina kadar bahgede sulama yapilmamastir.

Arastirma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde
3 tekerrtirlii olarak yiiriitiilmiis, damla ve yiizey (¢anaklarda gollendirme)
sulama yontemleri ana konulari, kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 40
ve % 70’1 tiiketildiginde sulamaya baslama ise alt konular1 olugturmustur.
Her bir deneme parselinde 16, hasat parselinde ise 4 adet agac yer almstir.

Sulama sisteminde ana boru hatlar1 40 mm dis ¢apli, 6 atm igletme
basingli sert PVC borulardan olusturulmustur. Damla sulama yonteminin
uygulandig1 parsellerde, yan boru hatlarinda 20 mm dis ¢apli 4 atm igletme
basingli yumusak PE borular kullanilmis, her bir aga¢ sirasina ikiser adet 4
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atm isletme basingli, 16 mm dis ¢apli yumusak PE lateraller désenmistir.
Lateraller {izerine, toprak ozellikleri dikkate alinarak, 0.90 m ara ile 1 atm
isletme basincindan itibaren 4 L/h debi veren on-line tipi basing
diizenleyicili damlaticilar yerlestirilmis, bdylece islatma oraninin % 30
olmas1 saglanmistir. Yiizey sulama yonteminin uygulandigi parsellerde, ana
boru hatlarindan 20 mm dis ¢apli yumusak PE boru ile alinan sulama suyu, 3
m ¢apinda tabani egimsiz olarak acilan canaklarda gollendirilmistir. Su
denetiminin yapilabilmesi i¢in ana boru hatti ¢ikigina bir adet ¢ 20 PE
kiiresel vana ve %" lik su sayaci yerlestirilmistir.

Toprak nemi notronmetre araci ile izlenmistir. Bu amagla noétron
kaynagi olarak Berilyum 241 elementi i¢eren nétronmetre kullanilmigtir
(CPN, 503 DR Hydroprobe). Nem 6lgmeleri igin, her bir parsele, 150 cm’lik
derinlige, et kalinligr 3.54 mm ve disg ¢ap1 55 mm olan aliiminyum &lgiim
tiipleri ¢akilmistir. Caligmaya baslamadan once arazi kosullarinda aracin
kalibrasyonu yapilmis ve her bir 30 cm’lik katman i¢in denklemler elde
edilmistir (Evett ve ark. 1993). Degisik katmanlar i¢in elde edilen s6zkonusu
denklemler, test edilerek homojen olduklari belirlenmig, bu nedenle, tim
katmanlara iligkin kalibrasyon egrileri ve esitlikleri yerine tiim profili temsil
eden bir egri ve esitlik kullamlmistir (Yurtsever 1984). Ust toprak
katmaninda s6z konusu arag ile saglikli okumalar yapilamadigindan st 30
cm’lik katmanda nem degisimi gravimetrik yontemle izlenmistir. Toprak
nemi sulamadan sonra ikinci giinden itibaren hergiin 6l¢lilmiis ve 120 cm’lik
etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 40 ya da
%70’1 tiikketildiginde sulamaya baslanmistir. Her deneme yilinda sulamalara
Mayis ay1 igerisinde ¢igeklenme periyodu tamamlandiginda baslanmis ve
Eyliil ay1 ortalarma kadar siirdiirilmiistiir. Arastirma alani topraklarinda,
kisa periyotlu bitki su tiiketimi degerlerini belirlemek amaciyla, deneme
stiresince, her ayin yaklagik 10, 20, 30 yada 31. giiniine denk gelen ve
mutlaka sulama uygulamalari o6ncesinde elde edilmis degerlerden
yararlanilmigtir.  Etkili kok bolgesi altinda olusabilecek sizmalari
izleyebilmek amaciyla, su tiiketimi 6lgmeleri 150 cm toprak derinliginde
yapilmistir. Bu degerlerden yararlanarak, bitki su tiiketimi, su dengesi
esasina gore 10 giinliik periyotlar i¢in hesaplanmigtir (Heerman 1985).

Konulara iliskin meyve verimi ve kalite parametrelerini
belirleyebilmek amaciyla, her bir deneme parselinde bulunan 4 hasat
agacindan derlenen meyveler tartilarak toplam agirlik bulunmus ve bu deger
agac¢ sayisina boliinerek aga¢ basma diisen ortalama verim elde edilmistir.
Her bir konudan hasat edilen meyveler igerisinden rastgele secilen 40 adet
meyvenin birim agirligi, boyu, ¢api, meyve eti sertligi, suda ¢oziinebilir kuru
madde miktari, titre edilebilir asit miktar1 ve meyve kalite siniflar
belirlenmistir. Bu 6zelliklerden; meyve eti sertligi, 11.1 mm c¢apinda delici
uca sahip penetrometre, suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari ise siiziilmemis
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meyve suyunda el refraktrometresi ile belirlenirken, titre edilebilir asit
miktar1 1:2 oraninda saf su ile seyreltilmis meyve suyu pH 8.1’e ulasilincaya
kadar 0.1 n NaOH ilave edilerek malik asit cinsinden belirlenmistir. Ayrica,
meyvelerin kalite siniflandirilmasinda; 65 mm’den biiyiik ¢apdakiler ekstra,
60 ile 64 mm arasindakiler I.sif, 55 ile 59 mm arasi II. smnif ve 55mm’den
kiiciikler 1skarta olarak nitelendirilmistir (Koksal ve ark. 1999).

Meyve verimi ve kalitesine iligkin sonuglar sulama yoOntemi x
sulama programi interaksiyonu varyans analiz yontemi ile F testine gore
MSTAT paket programi ile kontrol edilmistir. Ortaya ¢ikan farkliliklar
Duncan testi esas almarak saptanmis ve farkli gruplar belirlenmistir
(Yurtsever 1984, Diizglines ve ark. 1987).

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Arastirmanin yiriitiildiigii yillarda, deneme konularma uygulanan
sulama sayilari, toplam sulama suyu miktarlar1 ve 6lgiilen mevsimlik bitki su
tiketimi degerleri Cizelge I’de verilmistir. Cizelgeden izlenecegi gibi,
sulama sayilar1 7 - 13 arasinda degismistir. Dogal olarak bu degerler,
kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 40’1 tiikketildiginde sulamaya baglanan
konularda yiiksek, % 70’1 tiiketildiginde sulamaya baslanan konularda diigiik
olmustur. Uygulanan toplam sulama suyu agisindan bakildiginda, damla
sulama yonteminde ylizey sulama yontemine gore 1.yilda % 70.9, 2.yilda %
74.0’lik (ortalama % 72.5) bir tasarruf saglanmigtir. Benzer bigimde
mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri de damla sulama yonteminde diger
yonteme oranla 1.yil % 60.5, 2.y1l % 64.9 (ortalama % 62.7) daha az
olmustur. Bu sonuglar, damla sulama ydnteminde alanin tamami yerine
belirli bir kisminin 1slatilmasina baglanabilir.

Deneme konularindan elde edilen aga¢ basina diisen meyve
verimleri, birim meyve agirligi, meyve capt ve meyve boyuna iliskin
sonuglar Cizelge II’de verilmistir. Verilen degerler 1997 ve 1999 yillarina
iligkindir. 1998 yilinda ¢iceklenme donemindeki asir1 saganak yagislar
cigeklerin dokiilmesine yol acmis ve iirlin alinamamistir. Cizelge II’den
goriilecegi gibi, deneme konular1 arasinda aga¢ basma diisen meyve
verimleri bakimindan istatistiksel agidan fark olugmamistir. Proebsting ve
ark. (1984) ile Koksal ve ark. (1999) benzer bigimde sulama yontemlerinin
verim ve meyve Ozelikleri iizerinde Onemli farklilik yaratmadigini
belirtmiglerdir. Ancak, denemenin birinci yilinda elde edilen degerler ikinci
yila gore % 100 oraninda daha fazla olmustur. Bu farklilik, agaclarin dikim
tarihinden itibaren ilk kez sulanmasina baglanabilir. Ayrica, deneme
konular1 arasinda birim meyve agirligi ve g¢ap1 bakimindan fark
gbzlenmezken, meyve boylar1 arasinda denemenin ilk yilinda istatistiksel

103



acidan diizeyinde fark bulunmustur. Ik yil sonuglarina gore sulama
yontemleri meyve boyunu etkilemis ve damla sulama yontemi birinci grubu,
ylizey sulama yontemi ikinci grubu olugturmustur.

Deneme konularindan elde edilen meyvelerin kalite siniflar1 Cizelge
lII’de verilmistir. Bu ¢izelgede yer alan Olg¢iimlerin a1 degerleri dikkate
almarak yapilan istatistiksel analiz sonucunda, sulama yontemi ve
programlarinin meyve kalitesini 6nemli diizeyde etkilemedigi goriilmiistiir.
Oysa, Koksal ve ark. (1999) ekstra meyve oranini en yiiksek damla sulama
yonteminde elde etmislerdir.

Cizelge 1.
Deneme konularma uygulanan sulama suyu miktarlari ve dl¢iilen
bitki su tiiketimi degerleri

Deneme konular 1997 yil 1999 yil
Sulama | Sulama | Sulama t Uygulanan Mev3|lrnl|k_b|Fk| Sulama Uygulanan Mevsqnllk. b|_tk|
. \ oplam sulama su tiketimi toplam sulama su tuketimi
yontemi | programi | sayisi suyu {mm) (mm) sayls| suyu (mm) (mm)
% 40 12 313.60 470.94 10 264.93 363.53
Damla
% 70 9 307.74 460.16 7 23513 347.23
% 40 13 1096.01 1188.43 12 990.04 1058.21
Yiizey
% 70 9 1039.66 1167.74 8 930.89 968.00
Cizelge II.

Deneme konularindan elde edilen meyve verimi ile birim meyve
agirhgy, capi ve boyuna iliskin sonuclar

Deneme konulart Agi:;ebizlszr?;?en Birim meyve Birim meyve Birim meyve
Ve L agirhgi (g) cap! (mm) boyu (mm)
(kg/agag)

Sulama | Sulama
yontemi | programi

% 40 64.06 ns |33.03ns|133.67ns | 121.30ns | 67.90ns | 63.14ns | 59.60a' | 60.17 ns

1997 1999 1997 1999 1997 1999 1997 1999

Damla
% 70 7447 ns |3021ns| 13517 ns | 12547 ns | 68.32ns | 64.64ns | 61.34a | 61.24ns

% 40 56.26ns |28.17ns | 116.27 ns | 124.27ns | 64.53ns | 64.15ns | 57.69b | 59.93 ns
% 70 66.09ns |37.38ns | 117.73ns | 124.23ns | 64.88ns | 68.43ns | 58.25b | 59.45ns

Yizey

! - Sulama yéntemlerine iliskin Duncan gruplandir (p < 0.05).
ns: Onemsiz

Elma agaglarinin kalite 6zelliklerinden olan, meyve eti sertligi, titre
edilebilir asit miktar1 ve suda eriyebilir kuru madde miktarlarina iliskin
sonuglar Cizelge IV’de verilmistir. Deneme konulari arasinda meyve eti
sertligi ve titre edilebilir asit miktarlar1 bakimindan istatistiksel acidan
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onemli bir fark ortaya ¢ikmamistir. Denemenin ilk yilinda suda eriyebilir
kuru madde miktarlar1 agisindan sulama programlari arasinda p<0.05
diizeyinde fark bulunmustur. ilk y1l sonuglarina gore, kullanilabilir su tutma
kapasitesinin % 70’1 tiiketildiginde sulamaya baslanan konuda kuru madde
miktar1 artmig ve birinci gruba girmistir.

Deneme sonucunda elde edilen verim degerlerine bakildiginda, yillar
arasindaki farklar dikkat ¢ekici diizeydedir. Verim parametrelerinin ¢ogu
deneme konularindan etkilenmez iken, birinci yila iligkin degerler ikinci yila
gore oOnemli diizeyde yiiksek olmustur. Bu sonug, meyve agaglarinin
dikimden itibaren 8 yillik siireci kuru kosullarda gecirip, sulamanin bagladig:
ilk y1lda suya verdikleri olumlu tepki bi¢iminde yorumlanabilir.

Sonugta, sulama suyu ihtiyaci, su tiiketimi, verim ve kalite degerleri
birlikte degerlendirildiginde, damla sulama yoOnteminin daha avantajh
oldugu goriilmektedir. Sulama programlar1 arasinda gerek mevsimlik sulama
suyu ihtiyaci1 ve bitki su tiiketimi gerekse verim unsurlari agisindan énemli
farklar ortaya ¢ikmamistir. Bu sonuglar 1s1ginda, sulama suyu ve is¢iliginin
kisit olusturdugu kosullarda elma bahgelerinin sulanmasinda damla sulama
yonteminin kullanilmasi onerilebilir. Sulamalara, etkili kok derinligindeki
kullanilabilir nemin % 40 veya % 70’1 tiiketildiginde baslanabilir. Bu tercih,
mevsimlik sulama sayisini etkileyeceginden igletmecinin karar vermesi
gereken bir konu olarak diisiiniilebilir. Ancak, damla sulama yonteminde
sulama suyunun sik araliklarla uygulanmasi gerekliligi bilinen bir olgudur.
Benzer sonuglar, Koksal ve ark. (1999)’da belirtilmektedir.

Cizelge III.
Deneme konularindan elde edilen meyve kalite siniflar: (%)

Deneme konulari 1997 1999

Sulama | Sulama
yontemi | programi

% 40 32.83 30.05 30.17 6.95 18.33 | 36.50 33.84 11.33
% 70 34.83 35.67 23.83 5.67 22.67 | 31.83 36.00 9.50
% 40 16.50 33.17 4217 8.16 21.50 | 32.00 37.50 9.00
% 70 25.33 32.17 31.67 1083 | 2617 | 33.50 29.66 10.67

Ekstra 1.Sinif I1.Sinif Iskarta | Ekstra L.Sinif I.Sinif | Iskarta

Damla

Yizey

Cizelge IV.
Deneme konularindan elde edilen meyve eti sertligi, titre edilebilir asit
miktari ve suda eriyebilir kuru madde miktarina iliskin sonuclar
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Meyve eti sertligi Titre edilebilir asit Suda eriyebilir kuru
(libre) miktari (%) madde miktari (%)
Sulama Sulama

. ) 1997 1999 1997 1999 1997 1999
yontemi | programi

% 40 17.72ns | 16.35ns | 28.00ns | 25.00ns | 10.33b' | 12.50 ns
% 70 17.42ns | 16.17ns | 24.00ns | 23.67ns | 10.97a | 13.17ns
% 40 16.76ns | 16.65ns | 25.00ns | 24.33ns | 10.33b | 13.63ns
% 70 17.28ns | 16.81ns | 25.00ns | 23.00ns | 10.93a | 12.87 ns

' Sulama programlarina iligkin Duncan gruplandir (p < 0.05).
ns :Onemsiz

Deneme konulari

Damla

Yiizey
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