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OZET

Bu ¢alisma, Egirdir Orman Fidanliginda yetistirilecek ciplak kokli Anadolu karagami
fidanlarina ait bir sulama programini hazirlamak amaciyla yapilmistir. Sulama programi
fidanlarin bitki su potansiyeli (BSP) degerleri esas alinarak hazirlanmigtir. Bu amagla,
Anadolu karagami fidanlarinda ikinci gelisme déneminin nisan ortasindan kasim ortasina
kadarki béliimiinde bitki basing odasi cihazi ile periyodik olarak safak 6ncesi, giin ortasi ve
ginluk BSP élgumleri gerceklestirilmistir. Buna gore, Egirdir Orman Fidanhginda nisan ayi
ortalarindan itibaren sulamaya baslanmasi ve safak 6ncesi BSP - 0.5 MPa oldugu stirece
sulamanin sirdirilmesi isabetli olacaktir. Uyku hali baslangici (haziran basi- eylil bast)
asamasinda kok gelisimini tesvik etmek igin sadece, safak dncesi BSP -0.8 MPa’a distiigu
zaman sulama yapilmal ve ekim yastiginin yaklagik 20 cm derinlikteki kismi tarla
kapasitesine ulasincaya kadar sulamaya devam edilmelidir. Sulama, eylil bas! ile kasim
ortasi doneminde ise, safak dncesi BSP -1.3 MPa’in altina dustugii zaman yapilmahdir.
Gun iginde BSP degerinin -1.3 MPa’in altina dismesine kesinlikle izin verilmemelidir.

Anahtar kelimeler: Anadolu karacami, safak dncesi su potansiyeli, sulama programi

USE OF PLANT WATER POTENTIAL FOR SCHEDULING
IRRIGATION OF ANATOLIAN BLACK PINE (Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe) SEEDLINGS

ABSTRACT

The aim of this study was to set up an irrigation scheduling for bare-root Anatolian black
pine seedlings growing in the Egirdir Forest Nursery using plant water potential as an
indicator of plant water stress. For this purpose, predawn, midday and daily plant water
potentials were measured periodically with plant pressure chamber from mid April till mid
November in second growing season of Anatolian black pine seedlings. According to the
results, irrigations in the nursery should start in mid April and continue until early June and
should be applied when predawn water potential drops below -0.5 MPa. After this period in
the phase of bud dormancy initiation (early June till early September), to stimulate root
growth and extension only when predawn water potential drops -0.8 MPa, seedlings should
be adjusted to bring the top 20 cm of the soil to field capacity. In the last period (early
September-mid November) watering should commence when predawn water potential
drops below -1.3 MPa. Plant water potential should not be allowed to fall below -1.3 MPa
during the day.

Keyword: Anatolian black pine, predawn water potential, irrigation scheduling
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1. GIRIS

Buguin tlkemizde en ¢ok agaclandirma ¢alismalarina konu olan tirlerden birisi
Anadolu karacami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe)’dir
(Alptekin, 1986). Tirkiye’de 2.392.079 ha iyi koru, 1.810.218 ha bozuk koru
olmak uzere toplam 4.202.298 ha yayilis alanina sahiptir (Anonim, 2006). Yapilan
agaclandirma yatirimlarinda 6nemli bir paya sahip olmasi nedeniyle, Anadolu
karacaminin her yil milyonlarca fidani dretilip, orijinlere gore belirli yorelere
dikilmektedir (Kizmaz, 1993). Agaclandirma calismalarinda basarili olabilmek
icin, fidanin morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerini, dolayisiyla fidanlarin dikim
sonras! performanslarini dogrudan etkileyen fidanlik uygulamalarinin nasil olmasi
gerektigini iyi bilmek gerekmektedir (Grossnickle ve Blake, 1985).

Bugune kadar Anadolu karacaminin fidanhk teknigine iligkin olarak ekim
sikligl, ekim zamani, gubreleme, kdk budama zamani ve derinligi gibi konularda
bircok calisma yapilmistir (Ozdemir, 1971; Colak, 1991; Giner vd., 2008). Fakat
bakim tedbirleri arasinda yer alan sulama calismalarina yonelik bir sulama
programi henlz hazirlanmamistir. Halbuki sulama c¢alismalari mutlaka, tdr icin
hazirlanmis bir sulama programi dahilinde tatbik edilmelidir. Suyun gereginden az
verilmesi, bitkinin gelisme faaliyetlerinde yavaslamaya sebep olup hayati
fonksiyonlarini yapmasina kisitlayici bir sekilde etki eder. Buna karsin ihtiyactan
fazla verilmesi de zararlidir. Fazla su topragin havalanmasini onler ve gesitli kok
hastaliklarinin  olusmasina uygun bir ortam hazirlar. Ayrica bitkilerin
olgunlasmasini geciktirir. Fazla sulamanin, bitkilerin don ve kuraklik zararlarina
karsi dayanikliligini da azalttigini unutmamak gerekir (Gezer ve Yicedag, 2006).
Bu nedenle ozellikle gelisme déneminde fidanin su ihtiyacinin belirlenmesi ve
buna gore sulama calismalarinin planlanmasi fizyolojik 6zelliklerce de kaliteli
fidan Gretimi icin biylk énem tasimaktadir.

Fidanlarin su ihtiyaci, fidanlarin su durumunun ortaya koyulmasiyla tespit
edilebilir. Fidanlarin su durumu, genellikle bitki su gerilimi (BSG) veya bitki su
potansiyeli (BSP) olarak belirlenir (Landis, 1989). BSP’nin periyodik degisimini
belirleme baglaminda safak Oncesi, gin ortasi ve glnlik olcimler yapilarak
fidanlarin su ihtiyaclarinin olustugu gun i¢i zaman dilimleri belirlenmekte ve elde
edilen sonucglar sulama programi hazirlanmasinda kullaniimaktadir (Cleary ve
Zaerr, 1984; Ortufio vd., 2006). Ancak hazirlanan sulama programinin iklim,
kiltirel islemler, tir ve genotipdeki farkliliklar nedeniyle bitiin fidanhklarda
kullaniimasi dogru degildir (McDonald, 1984). Bu ¢alismada, Egirdir Orman
Fidanliginda kitlesel yetistirilecek Anadolu karacami fidani Gretimleri icin bir
sulama programinin hazirlanmasi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Arastirma materyali olarak, Egirdir orijinli, Egirdir Orman Fidanliginda
yetistirilen ikinci gelisme donemindeki Anadolu karacami fidanlari kullaniimistir.
Calismanin gerceklestirildigi Egirdir Orman Fidanhg 37°53’" kuzey enlemi ile
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30°52' dogu boylaminda yer almaktadir. Denizden ortalama yiksekligi 926 m’dir.
Fidanlik sahasi Akdeniz gecis iklim bolgesinde yer almakta ve yari-karasal iklime
sahiptir. Fidanligin toprak reaksiyonu pH 6.79-7.83 degerleri arasinda degismekte
olup, alkalen 6zellik tasimaktadir. Toprak tekstirii kumlu balgik sinifindadir.

2.2. Yontem

ikinci gelisme dénemindeki Anadolu karacami fidanlarina ait sulama
programini hazirlamak amaciyla 14 Nisan 2004 tarihinden 11 Kasim 2004 tarihine
kadar periyodik safak dncesi, gun ortasi ve gunlik BSP olgtimleri yapilmistir.

BSP’nin belirlenmesinde basing odasi teknigi; bu baglamda, Scholander vd.
(1965) tarafindan gelistirilmis olan basing odasi cihazi kullaniimigtir. BSP
Olciimlerinde, fidani temsilen genellikle son yila ait yan strginler kullaniimakla
(Yahyaoglu, 1987; Joly ve Zaerr, 1987) birlikte bu calismada, Cleary ve Zaerr
(1984)’in belirttigi ve Gen¢ (1992)’in doktora calismasinda kullandigi gibi, kok
bogazindan kesilmis bitiin fidanda calisilmistir. Olgtimler, her 6rnekleme tarihinde
ekim yastigindan rasgele alinan 5 fidan Uzerinde gerceklestirilmistir. Olciim
yapilacak fidanlar dncelikle kdk bogazi hizasindan keskin bir bicakla, purizsiz ve
hafif bir egimle kesilmistir. Bu kesim yiizeyinden geriye dogru yaklasik 3 cm’lik
kisim igne yapraklardan temizlenmis ve ardindan yine kesim yiizeyinden geriye
dogru 1 cm’lik kisimdaki kabuk soyularak ksilem aciga ¢ikariimistir. Bitki hemen
cihaza yerlestirilerek tipiin vanasi aciimis, kesim ylizeyinde 6zsu belirinceye kadar
cihazin odacigina basing dolmasi saglanmistir. Kesim yizeyi 1sikh el biyuteci ile
gozlenirken su ¢iktigl anda cihazin subapi kapatilarak monometreden oda icindeki
basing okunmustur (Cleary ve Zaerr, 1984). Okunan deger, 6l¢tilmek istenen gévde
ksilem su potansiyeline esittir.

2.2.1.0rnekleme zamani

14 Nisan tarihinden itibaren safak olcuimleri haftalik, giin ortasi 6l¢timleri 15
giinde bir tekrarlanmigtir. Safak oOlgumleri gunes dogmadan Once, gun ortasi
Olciimleri ise genellikle gines 1sinlarinin en yogun oldugu bir zamanda (6gle
saatlerinde 12.30-13.30) yapilmistir. Ayrica, gln icinde asgari BSP’nin olustugu
vakti belirlemek igin, gelisme donemi boyunca farkl tarihlerde 6 kez giinlik BSP
6lcimii yapiimigtir. Gunlik dlcimler glines dogmadan 6nce saat 05.30°da baglanip
2 saat araliklarla saat 20.00’e (glin batimina) kadar tekrarlanmistir. Ayni zamanda,
6lcim guninde ve 6ncesindeki 3 gin boyunca gorilen yagmur yagisi ve 6lgim
yapilan fidanlarin tomurcuk faaliyeti de kaydedilmistir. Ayrica ekim yastiginda
belirlenen 1+0 yasindaki 50 fidan Gzerinde 7 Nisan tarihinden 19 Eylul tarihine
kadar 15 giinde bir boy 6lcimi ve tomurcuk durumu gézlemleri yaptimistir.

Tomurcuk faaliyeti tespiti icin asagidaki tomurcuk gozlem skalasi
olusturulmustur:
0. Kis durgunlugu dénemi
1. ilkbahar gelisme dénemi igin tomurcuk sismesi
2. Ilkbahar gelisme doneminde terminal ve subterminal tomurcuklarin patlamasi
3. Ilkbahar gelisme déneminde siirgiin uzamasi ve ilk yapraklarin ¢ikmasi
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4. Tlkbahar gelisme doneminde terminal tomurcuk (kisa dayanikli tomurcuk)
olusumunun baslamasi

5. ilkbahar gelisme dénemi sonunda terminal tomurcuk olusumunun tamamlanmasi
ve fidanlarin durgunluk dénemine girmesi

6. Ilkbahar gelisme dénemi sonunda terminal tomurcuk uzamasi

Yagls durumunun belirlenmesinde, Geng (1992)’in gelistirdigi su skaladan
yararlaniimistir.

0- Olgiim tarihinde ve gegen 3 giin iginde yagis yok

1- Olgiim tarihinde hava yagisli

2- Olgtim oncesindeki birinci giin hava yagisli

3- Olgiim 6ncesindeki ikinci giin hava yagisli

4- Olgiim éncesindeki ticiincii giin hava yagisli

5- Olgiim 6ncesindeki birinci ve tiglincii giin hava yagisli
6- Olguim 6ncesindeki ikinci ve tictincli giin hava yagish
R-Olciim tarihinde hava riizgarli

Her ol¢cim 0Oncesinde, ekim yastigl Uzerindeki sicaklik ve bagill nem,
termohidrograf 6lgum cihazi ile belirlenmistir. Ayrica toprak nem icerigini
belirlemek amaciyla, toprak ornekleri de alinmis olup, toprak nem igerigini
belirlemede gravimetrik yontem kullaniimistir (May, 1984; McDonald, 1984;
Ritchie, 1984; Cepel, 1985).

2.2.2. Verilerin degerlendirilmesi

Olciim ve gozlemler sonunda elde edilen veriler, SPSS istatistik paket
programinda degerlendirilmistir. Fidan boyu icin her gézlem ginlne ait ortalama
toplam buyime ve yigiimali biyume yizdesi degerleri hesap edilmistir. Ekstrem
BSP, toprak nem icerigi ylzdesi degerlerinin aritmetik ortalamasi ve ortalamanin
standart hatasi bulunmustur. BSP ile toprak nem icerigi arasindaki iliskileri
saptamak amaciyla regresyon analizi yapilmistir. BSP’ ne ait grafiklerin giziminde
Excel programindan yararlaniimistir.

3. BULGULAR
3.1. Safak Oncesi Bitki Su Potansiyeli Degisimi

1+0 yasindaki Anadolu karacami fidanlarinda, 14 Nisan-11 Kasim tarihleri
arasinda belirlenen azami (safak 6ncesi) BSP degerleri -0.31 MPa ile -1.21 MPa
arasinda degismistir (Cizelge 1). Toprak su icerigi oransal degerleri arttikca, safak
oncesi BSP degerlerinin de arttigi goriilmektedir (Sekil 1). Ilk 6l¢tim tarihi olan 14
Nisan tarihinde safak oncesi olclilen BSP degeri - 1.18 MPa iken, toprak nem
icerigi % 12.16 gibi duslk bir degerdedir. Takip eden Olglimlerde, safak Gncesi
BSP degerleri ylkselirken (- 4.9 MPa); toprak nem icerigi degerleri de yuksek
seviyelerde (% 22.96) cikmistir. Nitekim regresyon analizi sonucunda toprak nem
icerigi ile safak Oncesi su potansiyeli arasinda dogrusal bir iliski bulunmustur.
Toprak nem icerigi yuzde degerleri ile safak oncesi BSP arasindaki iliskiyi
gosteren regresyon denklemi ve R* degeri Sekil 2’de verilmistir.
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14 Nisan tarihinde, BSP degerinin diisiik ¢ikmasinin (-1.18 MPa) muhtemel bir
nedeni de fidanlarin kis uykusundan daha yeni ¢ikmis olmalari ve aktif biyumenin
heniiz olmamasi seklinde yorumlanabilir. 14 Nisan tarihinden sonra yaklasik 6-7
gin hava yagish gecmistir. Buna bagli olarak safak ©6ncesi BSP degerleri de
ylkselmistir. 17 Haziran tarihinden 3 Temmuz tarihine kadar safak ¢ncesi BSP
degerlerinde (sirayla -0.43, -0.31 ve -0.57 MPa) belirgin bir yikselis gdzlenmistir.
Bunun nedeni olarak da, 17 Haziran tarihinden itibaren yastikta kok kesimi igin
glnluk sulamanin yapilmis olmasi sdylenebilir. Ayni sekilde, BSP degerleri, 6lgim
gunlindeki ve/veya gecen 3 giin icindeki yagis durumuna ve dlglim zamanindaki
bagil nem ve sicaklik degerlerine bagli olarak degismistir. Nitekim BSP
degerlerinin dusik oldugu doénemlerin rizgarh ve kurak; yiksek oldugu
donemlerin ise yagmurlu oldugu gorilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Safak 6ncesi BSP ve 6lcimu yapilan diger parametre ortalamalarinin tarihsel
degisimi

. Bitki Su Potansiyeli Toprak Nem . Sicaklik  Tomurcuk
Tarih (-MPa) (Safak Oncesi) Icerigi (%) Hava Kosullan Bagil nem % °C Durumu
14.04.2004 1.18+1.420 12.16 0 46.0 14.0 3
22.04.2004 0.49+0.458 22.96 1 91.0 9.0 3
29.04.2004 0.37£0.255 23.45 2 88.0 9.0 3
06.05.2004 0.45+0.354 17.64 1 82.0 16.0 34
14.05.2004 0.57+0.604 10.98 0 85.0 12.0 4
21.05.2004 0.51+0.292 13.45 4 84.0 7.0 4
27.05.2004 0.80+0.758 13.61 R 70.0 13.0 4-5
03.06.2004 0.74+0.430 13.06 0 78.0 11.0 5
10.06.2004 0.84+0.430 13.95 R 70.0 135 5
17.06.2004 0.43+0.339 16.94 0 77.0 115 5
24.06.2004 0.31+0.337 20.81 2 81.0 12.2 5
03.07.2004 0.57+0.815 20.15 0 74.0 12.8 5
08.07.2004 1.06+0.510 14.91 0 66.5 16.5 5
15.07.2004 0.60+0.962 16.28 0 70.0 195 5
22.07.2004 0.63+0.572 12.89 R 63.0 175 5
29.07.2004 0.61+0.531 14.57 0 68.0 16.0 5
04.08.2004 0.40+0.408 23.96 0 74.0 15.8 5
12.08.2004 0.59+0.532 16.24 R 70.0 175 5-6
19.08.2004 0.57+0.366 14.50 R-3 75.0 17.0 5-6
26.08.2004 0.69+0.709 12.67 0 68.0 13.0 5-6
02.09.2004 0.73+0.282 11.99 0 77.0 14.0 5-6
10.09.2004 0.97+0.402 14.20 R 74.0 125 5-6
16.09.2004 0.79+0.833 12.77 0 74.0 4.8 5-6
23.09.2004 0.73+£0.790 12.64 0 76.0 13.3 5-6
30.09.2004 0.98+0.471 9.88 0 75.0 8.5 5-6
07.10.2004 0.82+0.458 11.97 0 81.0 13.0 5-6
14.10.2004 0.62+0.397 11.64 3 74.0 7.7 5-6
21.10.2004 1.21+0.686 10.69 R 79.0 16.0 5-6
28.10.2004 1.06+0.917 11.91 0 74.0 10.2 5-6
04.11.2004 0.70+0.344 11.66 R 80.0 7.0 5-6
11.11.2004 0.57+0.419 11.25 0 75.0 9.8 5-6
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Sekil 2. Safak dncesi ve gun ortasi su potansiyeli ile toprak nem icerigi arasindaki iligki

Ekim yastiklarindaki 1+0 yasindaki fidanlarin gelisme donemindeki boylanma
egilimlerini belirlemek amaciyla, 7 Nisan guni baslanan ve 15 giinde bir
tekrarlanan dlgimlere, 19 Eylil tarihine kadar devam edilmistir. 7 Nisan tarihindeki
gozlem ve olglimlerimizde, fidanlarin gelisme donemine girdigi gortlmistur. Bu
donemde belirlenen fidan boyu ortalama 3.8 cm’dir (Cizelge 2). 5 Mayis tarihinden
itibaren kis tomurcuklari yesil renkleri ile yavas yavas belirmeye baslamis; 3
Haziran tarihinde ise rengi kiremit kirmizisina donmustir. Kis tomurcuklarinin
olusumuna bagh olarak da 3 Haziran tarihinden sonra fidanlar “uyku hali
baslangici” asamasina girmekte ve bu dénem de eylil basina (02.09.2004) kadar
devam etmektedir. Fidan boy biylmesinin durdugu eylll basindan sonra fidanlar
muhtemelen “uyku hali yogunlagsmasi” asamasina girmistir.

Cizelge 2. Fidanlarda belirlenen donemsel boy artimi degerleri (n=50)
Gozlem 2004 yili

Tarihi "57 04 22,04 05.05 2005 03.06 10.06 17.06 0307 1507 22.07 0508 19.08 0209 16.09
38 49 49 69 69 72 75 80 81 82 85 85

TBcm
Yigiimah

*

%

86 86

437 571 571 798 805 841 872 927 935 957 985 988 99.8 100.0

TB: Toplam Biyiime, Yigilmali %": iki gézlem tarihi arasindaki biiytimenin yigilmali yiizdesi
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3.2. Gun Ortasl Bitki Su Potansiyeli Degisimi

2004 gelisme donemi icinde belirlenen periyodik ortalama asgari (giin ortast)
BSP degerleri -0.82 MPa ile -1.84 MPa arasinda degismistir (Cizelge 3). Safak
Oncesi BSP degerlerinin yukselisine bagl olarak gun ortasi degerlerinin de
yikseldigi gortlmustir (Sekil 3). Safak dncesi BSP degerlerinde oldugu gibi, giin
ortasi BSP’ne ait degerler ile toprak nem icerigi degerleri arasinda dogrusal bir
iligki bulunmustur (Sekil 2). Gun ortasi BSP, sicaklik, bagil nem ve hava
kosullarina bagl olarak degisim gdstermektedir. Nitekim havanin yagish oldugu
gunlerde, giin ortasi BSP degerleri yikselmistir. Ornegin 14 Nisan tarihinde
yapilan olciimlerde safak 6ncesi su potansiyeli 6l¢timleri alindiktan sonra havanin
yagisli olmasi gln ortasi su potansiyelinin (-1.0 MPa) safak ©ncesi su
potansiyelinden (-1.18 MPa) yiksek ¢ikmasina neden olmustur. Ayni sekilde, 28
Nisan ile 23 Haziran tarihlerindeki olctimler sirasinda havanin yagish olmasina
bagli olarak, bu tarihlerdeki hem toprak nem icerigi yizdesi hem de giin ortasi BSP
degerleri (sirasiyla -0.82 MPa, -0.93 MPa) vyiksek cikmistir (Cizelge 3).
Sicakhktaki yikselme ve bagil nemdeki diisme giin ortasi BSP’ inde disuslere
neden olmaktadir. Ozellikle, temmuzun ilk haftasindan itibaren giin ortasi BSP
degerleri dusmeye baslamistir. 13 Mayis tarihinden itibaren kis tomurcuklarinin
belirginlesmesine bagli olarak BSP degerlerinin de distugi gorilmektedir (Cizelge
3).

Cizelge 3. Gin ortasi BSP degerleri ile 6l¢imi yapilan diger parametrelerin tarihsel
degisimi (TD: Tomurcuk durumu)

Bitki Su Potansiyeli Toprak Nem Hava Bagil nem Sicaklik

Tarih (-MPa) (Giin ortasl ) Icerigi (%) Kosullari % °C L
14.04.2004 1.00+0.274 13.39 1 45.0 19.0 3
28.04.2004 0.82+0.123 22.04 2 58.0 15.0 3
13.05.2004 1.44+1.461 10.83 0 15.0 30.0 4
26.05.2004 1.31+1.418 13.59 0 25.0 31.0 4-5
10.06.2004 1.64+0.678 14.56 R 21.0 29.0 5
23.06.2004 0.93+0.515 2171 1 25.0 35.0 5
08.07.2004 1.67+0.718 12.01 R 155 43.0 5
22.07.2004 1.76+0.993 11.87 R 21.0 35.8 5
04.08.2004 1.43+£1.094 23.96 0 27.0 32.8 5
19.08.2004 1.12+1.714 17.78 3 32.0 29.5 5-6
01.09.2004 1.68+1.044 12.25 0 21.0 42.0 5-6
16.09.2004 1.62+0.867 10.96 0 23.0 36.0 5-6
30.09.2004 1.84+0.868 10.24 0 21.0 36.5 5-6
14.10.2004 1.74+0.631 12.46 3 32.0 26.5 5-6
28.10.2004 1.77+0.497 10.27 0 27.0 30.3 5-6
11.11.2004 1.60+1.216 11.80 0 45.0 24.0 5-6
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Bitki Su Potansiyeli (MPa)

Tarih
24.03.2004
08.04.2004 |
23.04.2004 |
08.05.2004 |-
23.05.2004 |-
07.06.2004 |-
22.06.2004 |
07.07.2004 |
22.07.2004 |
06.08.2004 |
21.08.2004 |
05.09.2004 |
20.09.2004 |
05.10.2004 |
20.10.2004 |
04.11.2004 |
19.11.2004 |
04.12.2004

Sekil 3. Bitki su potansiyeli degerlerinde yil icinde olusan periyodik degismeler

3.3. Gunluk Bitki Su Potansiyeli Degisimi

Bitki su potansiyelinin gun igindeki degisimini ortaya koymak amaciyla,
gelisme donemi iginde 6 farkli tarihte yapilan gozlem ve ol¢timlere ait bulgular
sOyle siralanabilir.

10 Haziran tarihindeki olcumler hafif riizgarl bir havada yapilmistir. BSP
Olcimi yapilan fidanlar kis tomurcuklarini heniiz olusturmustur. Saat 6.30’da
yapilan 6l¢limlerde BSP, -0.84 MPa olarak tespit edilmistir. Saat 8.00’de -1.28
MPa olan BSP, saat 12.00’de -1.64 MPa ile en dislk seviyeye ulasmistir. Nitekim
saat 12.00°de sicaklik en yuksek (29 °C), bagil nem ise gun i¢i en disik (% 21)
seviyelerde tespit edilmistir. Saat 14.00’den sonra BSP hizla yikselmeye
baslayarak saat 20.00°de -0.79 MPa olarak 6l¢tilmisttr (Cizelge 4 ve Sekil 4).

Cizelge 4. BSP ve Ol¢imi yapilan diger parametrelerin 10 Haziran ve 8 Temmuz
tarihindeki giin i¢i degisimi (TD: 5)
10 Haziran 2004 8 Temmuz 2004

Olgim BSP Toprak nem  Bag)| Olgiim BSP Topraknem  Bagl

Zamani ___(-MPa) icerigi (%)  Nem Sle(I;Ilk Zamani __(-MPa)  icerigi (%)  Nem S'cf(l:d'k
) x s, X s ) 9 @ x s x s 9
6.30 0.84 0430 139 0304 70 135 530 1.06 0.510 14.9 3.367 66.5 16.5
8.00 128 1281 230 0377 33 24 8.00 1.17 0.875 13.1 0.812 23 34
10.00 1.29 1.198 243 0461 32 25 10.00 1.12 1.032 10.7 0.628 16 39

1200 164 0.678 176 0564 21 29 12.00 1.67 0.718 12.0 0.977 155 43
1400 137 0583 110 0.263 26 2715 14.00 156 0.731 99 0.793 18 40

16.00 122 1.056 142 0495 21 28 16.00 1.30 1.049 11.6 1.196 21 39
18.00 0.89 0.914 13.6 0433 20 28 18.00 1.19 0.993 10.7 0.848 215 36.5
20.00 079 0332 131 0.201 64 18.5 20.00 1.13 0.682 13.6 0.709 43 26

Sy: Aritmetik Ortalamanin Standart hatasi

8 Temmuz tarihindeki 6lcumlerde, fidanlar kis tomurcugunu olusturmustur.
Olciim giiniinde ve gegen Ui¢ gin icinde yagls olmamistir. Saat 5.30’dan saat
10.00’a kadar yapilan 6lgtimlerde, BSP’nin normal degerlere gére oldukca disik
oldugu gortlmustur (-1.06 ve -1.17 MPa). Guniin en diisik BSP saat 12.00’de ve
-1.67 MPa olarak tespit edilmistir (Sekil 4). Saat 12.00’den sonra BSP yikselise
gecmistir. Safak oncesi, saat 5.30’te 6lgllen bagil nem % 66.5 iken, saat 12.00’e
kadar azalmis, saat 12.00’den sonra tekrar yikselerek saat 20.00’de % 43
seviyelerine ulagmistir. Sicaklik degerleri ise, bagil nem degerlerinin tersine, saat
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12.00’ye kadar artarak 43 °C derecelere ulasmis, saat 12.00’den sonra ise azalmaya
baslamis ve saat 20.00°de 26 °C’ye inmistir (Cizelge 4).

10 Haziran 2004 8 Temmuz 2004
0 0,00

-0,50 4

-1,00
1,50 A v\/

-2,00 4

1 . 1

e

-2,5 T T T T T T T -2,50 T T T T T T T
4,00 6,00 800 10,00 12,00 14,00 16,00 1800 20,00 4,00 600 800 1000 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
Saat Saat

Su Potansiyeli (MPa)
Su Potansiyeli (MPa)

Sekil 4. BSP’ de olusan giinlik degisim (10 Haziran ve 8 Temmuz 2004)

22 Temmuz tarihinde yapilan olgtimler rizgéarli bir havada gergeklestirilmistir.
BSP 6lcumi yapilan fidanlarin ¢ogu uyku halindedir. Saat 5.30’da yapilan 6l¢iimde
BSP -0.63 MPa olarak belirlenmistir. Saat 8.00 siralarinda, BSP degeri -1.19
MPa’a duserek, saat 14.00°de -1.82 MPa’la en disik degerine ulasmistir. Saat
20.00°de ise, -1.22 MPa’a kadar yukselmistir. Toprak nem iceriginde ise belirgin
bir degisiklik olmamistir (Cizelge 5 ve Sekil 5).

Cizelge 5. BSP ve 6lcumu yapilan diger parametrelerin 22 Temmuz ve 19 Agustos 2004
tarihindeki gun ici degisimi (TD: 5)

22 Temmuz 2004 19 Agustos 2004
Olgim BSP Toprak nem  Bag| Olgiim BSP Toprak nem  Bag)|
Zamani ___(-MPa) icerigi %) Nem 'K Zamani _ (-MPa) icerigi (%) Nem S'Caklik

O O

(Saat) X S, X Sy (%) (Saat) X S X S (W)
530 063 0572 104 0780 63 175 6.00 057 0366 145 0537 75 17
800 119 0731 110 1359 32 285 800 101 0998 155 0837 47 261
1000 146 1.005 113 0968 235 315 10.00 123 0842 160 0845 445 263
1200 176 0993 11.2 0583 21 358 1200 112 1714 17.8 0944 32 295
1400 1.82 0816 116 0559 20 355 14.00 1.37 0780 152 0.761 23 342
1600 1.69 0430 113 0565 19 395 16.00 1.54 1425 170 0345 26 3338
1800 142 0860 11.9 0173 21 325 1800 113 0802 158 1412 24 328
2000 122 1003 115 1152 51 239 1930 0.89 0912 158 0988 58 2238

Sy: Aritmetik Ortalamanin Standart hatasi

19 Agustos tarihinde BSP &lcimu yapilan fidanlarin ¢ogu boy blylmesini
tamamlayip uyku haline girmistir. Hava durumu, 6lgum tarihinden iki giun 6nce
yagishdir. Saat 6.00°’da yapilan 6l¢limlerde BSP -0.57 MPa iken, saat 16.00’da
-1.54 MPa’la en distuk seviyeye ulagmistir (Cizelge 5 ve Sekil 5).
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22 Temmuz 2004 19 Agustos 2004

0,00 0
g g
g -0,50 5 05
g 1,001 3 1 /
2 z
2 1,50 ] £ 15 —
3 S~ . — g
& 200 a2
& @

2,50 25

4,00 600 800 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
Saat Saat

4,00 6,00 800 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00

Sekil 5. BSP’ de olusan giinlik degisim (22 Temmuz ve 19 Agustos 2004)

16 Eylul tarihinde yapilan ilk 6lgimde BSP, -0.79 MPa ¢ikmistir. Saat 14.00°e
kadar BSP degerleri diismiis (-1.65 MPa), bu saatten sonra tekrar ylkselerek saat
19.30°da -0.77 MPa olmustur (Cizelge 6 ve Sekil 6). Ol¢iim giinii yagis olmamustir.
14 Ekim tarihindeki 6l¢limlerde bazi fidanlarda kis tomurcugunun uzamis oldugu
gorulmustir. Olgim  6ncesindeki Giclincli giin  hava yagish gecmistir. Saat
08.00’den sonra yapilan olgtimlerde, BSP degeri hizla dusmis ve saat 16.00’a
kadar -1.56 MPa ile -1.82 MPa arasinda degismistir (Cizelge 6 ve Sekil 6). Yine,
toprak nem yuzdesinde belirgin bir degisiklik gorulmemis; bagil nem, saat
14.00’de, % 18’e kadar dismustr.

Cizelge 6. BSP ve olgimi yapilan diger parametrelerin 16 Eylul ve 14 EKim 2004
tarihindeki gun ici degisimi (TD: 5-6)

16 Eylil 2004 14 Ekim 2004
Olgim BSP Toprak nem Bag)| Olgiim BSP Topraknem  Bagl
Zamani ___(-MPa) icerigi (%) Nem S'CKIK 75man _ (-MPa) icerigi (%) Nem S'Caklik

) X s X s & 9 ay x s x s @ O

635 079 0.833 128 0.328 74 18 6.45 0.62 0.397 11.6 1.648 74 7.7
800 082 0.765 122 0.525 39 23 8.00 0.66 0.336 12.2 0.342 55 17
10.00 1.38 0.880 12.2 0.744 27 29.8 1000 156 1.894 125 0352 375 25
12.00 1.62 0.867 11.0 0.485 23 36 12.00 1.63 1.263 125 0.316 32 26.5
1400 165 0459 11.0 0.400 21 44 14.00 176 0.623 11.6 0.387 18 37
16.00 1.39 0.675 10.6 0.143 19 43 16.00 1.82 0.572 12.0 0.306 32 27
18.00 1.17 0.786 11.1 0.480 68 175 18.00 1.00 0.642 11.9 0.252 63 18.2
19.30 0.77 0.457 158 0.988 89 10.5

S,: Aritmetik Ortalamanin Standart hatasi

16 Eylil 2004 14 Ekim 2004

0,00 0,00
g g
g 050 g 050
T -1,00 ~ e T 1,00 1 /
= 2>

@

£ 150 \'\_/ £ 150 —
S S
2 200 < 2,00
& 3

2,50 -2,50

4,00 6,00 800 1000 12,00 14,00 16,00 1800 20,00
Saat Saat

4,00 6,00 800 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00

Sekil 6. BSP’ de olusan gunliik degisim (16 Eylul ve 14 Ekim 2004)
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4. TARTISMA VE SONUC
4.1. Safak Oncesi Bitki Su Potansiyeli Degisimi ve Sulama

Safak 6ncesi yapilan 6lglim sonuclarina goére, sabaha karsi BSP’nin en yiiksek
degerleri aldigi ve olgum sonuglarinin genellikle benzer oldugu gorilmustdr.
Cleary ve Zaerr (1984)’de safak dncesi 6l¢limlerinde, bitki su potansiyelinin yavas
bir degisim gosterdigi icin 6lcim sonuclarinin genellikle benzer oldugunu ve bu
zamanda BSP’nin azami degerlerini aldigini belirtmektedir.

Bu calismada ol¢lim sonuclari benzer olmakla birlikte, belli donemlerde
BSP’nin belirgin bir sekilde yiikseldigi veya distuigi tarihler de olmustur. Ornegin
14 Nisan tarihinde BSP’nin disuk bir deger almasi bu déneme kadar hava
kosularinin kurak geg¢mesi dolayisiyla, toprak nem icerigi (% 12.16) ile bagil
nemin disik (% 46) degerlerde olmasina baglanabilir (Cizelge 2). Sirgin
gelisiminin hizla devam ettigi bu donemlerde sulama calismalarinin da yeterince
yapillmamasi nedeniyle safak &ncesi BSP dusik degerler almistir. Halbuki
Lopushinsky (1990), safak dncesi BSP’nin -0.5 MPa’in altina dismesi durumunda
blylmenin devam etmesi i¢in sulamanin yapilmasinin zorunlu oldugunu
belirtmistir.

Buna gore, safak Oncesi BSP tespitlerimizi dikkate aldigimizda, nisan ayi
ortalarindan itibaren 3 Haziran tarihine kadar Egirdir Orman Fidanhginda sulama
yapilmasi ve safak dncesi BSP -0.5 MPa oldugu siirece sulamaya devam edilmesi
isabetli olacaktir. Nitekim yaptigimiz 6lcim ve gdzlemler sonucunda 3 Haziran
tarihinden itibaren kis tomurcuklari kiremit kirmizi renkleri ile belirgin hale gelmis
ve fidanlar uyku hali baslangic asamasina girmistir. 2 Eylil tarihinden itibaren boy
gelisimin tamamen durdugu, “uyku hali yogunlasmasi” asamasinin basladig
belirlenmistir.

Kis tomurcuklarinin belirginlesmesine bagli olarak siirgiin uzamasinin giderek
azaldigl dénemlerde fidanlarin uyku haline gegmesini kolaylastirmak icin sulama
stresi kisaltilarak, sadece, kok sisteminin yayildigi 18-20 cm’lik kismin BSP’ni
distrmeyecek duzeyde sulama yapilmalidir. Bu tip bir sulama, hem fidanlarin kisa
hazirlanmasini  kolaylastiracak hem de kazik kok gelisimi buyuk o6lctde
engelleneceginden kilcal kék olusumu tesvik edilmis olacaktir. Nitekim Joly
(1985), Zaerr ve arkadaglarina atfen, yaz basindan yaz ortasina kadar bitki su
potansiyelindeki dlsuse paralel olarak fidanlarin uyku haline girdiklerinden
bahsetmektedir. Ayrica, yaz sonunda sik sik tekrarlanan sulama calismalarinin
uyku halinin baslamasiyla birlikte ertelenebilecegi belirtilmektedir.

Sulama programinin ¢ikarilmasina iliskin olarak yapilan bir ¢alismada, 2+0
yasindaki Duglas fidanlarina, safak oncesi BSP degerleri nemli (-0.5 MPa), orta
(-0.8 MPa) ve kuru (-1.5 MPa) olacak sekilde G¢ farkli sulama seviyesi
uygulanmigtir. Calisma sonucunda safak dncesi BSP degeri -0.5 MPa olan islemde
fidanlar sonbaharda durgun hale gecememis, safak oncesi BSP degeri -1.5 MPa
olan islemde ise, fidanlar buyiklik bakimindan asgari standartlara gore oldukca
kicuk kalmistir. Blyuklik ve uyku haline gecis bakimindan en uygun fidanlar,
safak Oncesi BSP degeri -0.8 MPa’a dustigiinde yapilan sulamalarda elde
edilmistir (McDonald, 1984).

61



SDUORMAN FAKULTESIDERGISI

Benzer arastirmalar yapilincaya kadar, Egirdir Orman Fidanhginda, haziran
basi-eylll basi (uyku hali baslangicl) déneminde safak dncesi BSP -0.8 MPa’in
altina dustigi zaman sulamanin baglatilmasi ve yukarida izah edilen sekilde
gerceklestirilmesi kanimizca isabetli olacaktir. Nitekim Duryea (1984) da
sulamanin, bitkiler kararlastirilan boy ve ¢apa ulastiginda, safak éncesi BSP degeri
-0.8 ve -1.2 MPa’l gectiginde yapilmasini tavsiye etmektedir. Ayrica, ardisik
blyume ritmine sahip Anadolu karagaminda uyku haline girisle birlikte stirgiin
gelisimi durmakta ve zamanla kok gelisimi aktif hale gecmektedir. Haziran
sonunda Anadolu karacami fidanlarinda boy gelisimini durdurmak ve kok
gelisimini arttirmak amaciyla kok kesimi yapilmistir. McDonald (1984)’in
calismasinda, haziran sonu veya temmuz basinda yapilacak kok kesiminden sonra
sulamanin azaltilmasi ve eylil ayinda tamamiyla durdurulmasi gerektigi
belirtilmektedir. Buna gore, Egirdir Orman Fidanhiginda tretilen Anadolu karagami
fidanlarinda haziran bagi — eylul basi déneminde, kék gelisimini tesvik etmek igin
safak 6ncesi BSP’nin -0.8 ile -1.2 MPa arasinda olmasini ve ekim yastiginin sadece
20 cm’lik kisminin tarla kapasitesine ulasincaya kadar yapilacak bir sulama yeterli
olacaktir.

Eylul basindan itibaren de safak Oncesi BSP zamanla duserek, 21 Ekim
tarihinde (-1.21 MPa) en disiik seviyeye ulasmistir. Bu tarihten sonra tekrar
yiikselise gecmis ve 28 Ekim tarihinde -1.06 MPa’a, 4 Kasim tarihinde -0.70
MPa’a ve nihayet 11 Kasim tarihinde -0.57 MP’a yukselmistir (Cizelge 2). Boy
gelisimin tamamen durdugu, “uyku hali yogunlasmasi” asamasinin basladigi 2
Eylul tarihinden itibaren ise, sulama calismalari durdurulmalidir. Fakat, ekstrem
kosullar nedeniyle gerektiginde (BSP -1.3 MPa’1 gectiginde) eylll basi ile kasim
ortasi dénemde de sulama calismalari yapilabilir. ikinci gelisme donemindeki
Anadolu karacami fidanlari i¢in safak Oncesi BSP degerlerine gdre hazirlamis
oldugumuz sulama programi Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Anadolu karagami fidanlari igin 6nerilen sulama programi

Sulamanin Baslatiimasi igin Tavsiye Edilen Safak Oncesi
Bitki Su Potansiyeli Degerleri (MPa)

Nisan — Mayis Haziran — Temmuz — Agustos Eylul — Ekim — Kasim Ortasl
(Gelisme donemi) (Uyku hali baglangici ) (Uyku hali yogunlasmasi)
-0.5 -0.8 -1.3

4.2. Gun Ortasi Bitki Su Potansiyeli Degisimi ve Sulama

Safak 6ncesi BSP gelisme dénemi basinda, giin ortasi BSP ise gelisme dénemi
sonlarina dogru, sulamaya karar vermede ¢ok iyi iki parametredir. Diger taraftan,
cevre kosullarindan etkilenmesi nedeniyle, gln ortasi BSP’nin safak 6ncesi
BSP’nden daha c¢ok degiskenlik gosterdigi de bilinen bir olgudur (Lorenzo vd.,
2005).

Toprak su iceriginin asiri azaldigl hallerde ise hem gln ortasi hem de safak
Oncesi BSP azalmaktadir. Mesela, giin ortasi BSP -1.2 / -1.5 MPa’a distigiinde,
olusan su stresi muhtemelen gelismeyi azaltmaktadir ve sulama yapilip bitki su
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iceriginin yikseltilmesi zorunludur (McDonald, 1984). Ayni sekilde, Cleary ve
Zaerr (1984) tarafindan 1+0 yasindaki Duglas fidanlarinda yapilan calismada
ulastlan bilgilere gore ideal bir gelisme icin BSP’nin -0.8 MPa ve daha yuksek
seviyelerde olmasi gerekmektedir. BSP’nin -1.0 MPa’in altina distiigd durumlarda
bitki cap ve boy gelisimi sinirlanmakta, -1.3 MPa’dan daha dusik BSP
seviyelerinde ise buyimenin devam edebilmesi i¢in sulama zorunlu bir uygulama
haline gelmektedir. Arastiricilar, diger tlrler icin gercgeklestirilecek arastirmalarin
sonuclari alinincaya kadar bu bilgileri batln tarler icin kullanmanin énemli bir
sorun olusturmayacagini vurgulamaktadir.

Tum bu bilgiler 1siginda giin ortasi BSP degerleri incelendiginde, 14 Nisan
tarihinde -1.0 MPa olan glin ortasi BSP, 28 Nisan tarihinde -0.82 MPa’a yikselmis,
13 Mayis tarihinden itibaren disen gln ortasi BSP, 10 Haziran tarihinde -1.64
MPa’a ulagsmistir (Cizelge 3). Aslinda giin ortasi BSP dl¢imlerinin yapildigi
saatlerde sulama yapilmamaktadir. Ancak, aktif blylme ddneminde ideal
blylUmenin devamlihg! igin gun ortasi BSP degerinin asiri dismesini engellemek
amaclyla uygulamacilarin serin saatlerde yaptigl sulama diizeyini arttirmasi uygun
olacaktir. Cunkii BSP’nin -1.3 MPa ve altinda olmasi durumunda fotosentez
yavaslamaktadir. McDonald (1984), toprak ylzey sicakhigini distirmek amaciyla
gun ortasinda serinletme amagl sulamalarin yapilabileceginden bahsetmektedir.
Dolayisiyla, bu tarihler arasinda giin ortasi sulama yapilmasi ya da sabah veya
aksam saatlerinde yapilan sulamalarda surenin uzatilmasi, ideal bir biyume elde
etmek icin zorunluluk arz edebilir. Sadece ilkbahar sirguni gelistiren ve bu
nedenle de kisa boylu kalabilen Anadolu karagaminda, boylu ve katli fidan tretimi
icin bu tip bir sulama calismasi, kanimizca isabetli olacaktir.

Yapilacak sulamalarda verilen su miktarina da dikkat edilmelidir. Sulama
sonucu toprak profili sirekli suyla doygun halde tutulursa bu kez oksijen
yetersizliginden kok metabolizmasi yavaslayacak ve bunun sonucunda da
6zlimleme ve biyume yine sekteye ugramis olacaktir. Ayrica, bu tip topraklarda
cokerten (damping-off) zararlarinin olusmasi da s6z konusudur. Unutulmamalidir
ki, en iyi gelisim, buylime sirecinde tarla kapasitesindeki toprak nem icerigi ile
elde edilebilir (Cleary ve Greaves, 1979).

Gun ortasinda yaptigimiz sicakhk 6lcumleri degerlendirildiginde, 23 Haziran
tarihinden 1 Eylul tarihine kadarki dénemde, giin ortasi sicaklik degerleri 35 °C ve
ustiine ¢ikmaktadir. Cleary ve Greaves (1979)’e gore hava sicakligl 32 °C’yi
gectiginde fidanlarin sulanarak serinletilmesi gerekmektedir. Bu goristen hareket
ederek, Anadolu karacami fidanlarimiz icin sicakligin yikseldigi saatlerde
serinletme amach sulamalar da yapilmali ve bu amacla sadece damla sulama
sistemi kullaniimahidir.

4.3. Gunluk Bitki Su Potansiyeli Degisimi ve Sulama

Azami ve asgari BSP degerlerin belirlenmesi yaninda, giinlik BSP degerlerinin
belirlenmesi de rutin fidanlik uygulamalari (sulama, kok kesimi, sékim, dikim vb.)
acindan buyik 6nem tasimaktadir. Egirdir Orman Fidanliginda hava kosullarina
bagl olarak uygulamaya koyulan sulama programina ragmen, giinlik délcimlerde
de BSP degerinin -1.3 MPa ve altina distigii goralmistar. Ornegin, 22 Temmuz
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tarihinde yapilan dl¢cimlerde BSP saat 14.00’de -1.82 MPa, 19 Agustos tarihinde
saat 16. 00’da -1.54 MPa olarak en distk degerlerini almistir. Oysa BSP’nin bu
denli dlsuk seviyeleri, fidanlarin 6zimleme potansiyellerini giin boyu performansa
dondstirmelerini  engelleyebilir. Anadolu karacami fidanlarimizin saghkh bir
sekilde gelismesine devam edebilmesi icin, yapilacak sulamalarla daha dikkatli
davraniimali, BSP degerinin -1.3 MPa’in altina dismesine kesinlikle izin
verilmemelidir. Kis tomurcuklarinin gelismesine bagli olarak zamanla sulama
miktari azaltilmali, sadece kok gelisimini tesvik etmek igin ekim yastiginin 20 cm
lik kismina yeter derecede bir sulama yapiimalidir. Uyku hali yogunlagmasi
asamasinin baslamasina bagli olarak da sulama tamamen kesilmelidir.
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