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Damla sulama uygulamalarinin ceviz bahgelerinde toprak
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Ozet

Bu calismada, damla sulama ydntemi altinda farkh sulama suyu uygulamalarinin ceviz bahgelerindeki toprak tuzluluguna olan
degisimleri incelenmistir. Arastirma, Tekirdag kosullarinda 2019 yilinda yiratilmiistiir. Arastirmada ceviz agaglarina, 5 giin
sulama araliginda A smifit buharlasma kabindan 6dlgiilen buharlasma degerlerinin %75, 100 ve 125’inin uygulandig: ti¢ farkl
sulama suyu uygulamasi gergeklestirilmistir. Deneme konularina 18 kez sulama uygulamasi ile birlikte 361,48 ile 602,44 mm
arasinda sulama suyu uygulanmistir. Arastirma sonucunda, deneme konularinda bitki biiylime mevsimi boyunca 6lgiilen bitki su
tiiketimi degerleri uygulanan sulama suyu miktarlarina bagh olarak 575,98 ile 809,94 mm arasinda degismistir. Glinliik bitki su
tiiketimi degerleri ise 1,44 ile 8,67 mm/giin arasinda 6l¢iilmiistiir. Calismada sulama uygulamalari ile birlikte toprak tuzlulugunun
degisimine yonelik 6l¢climler sulama sezonu dncesinde, sulama sezonu ortasinda ve sulama sezonu sonunda olmak iizere toplam 3
farkli zamanda ve 7 farkli 6rnekleme noktasindan gerceklestirilmistir. A sinifi buharlasma kabindan 6lgiilen acik su yiizeyi
buharlasma degerlerinin %75’inin uygulandig1 deneme konusunda sulama sezonu sonunda tiim profillerde toprak tuzlulugunun
arttigl saptanmistir. Ayrica, sulama uygulamalari ile birlikte tiim deneme konularinda genel olarak tuzluluk miktarinin iki
damlatici arasindaki profilde (3) ve iki lateralin tam ortasinda bulunan profilde (2) arttig1 goérilmiistiir. Arastirmada farkl sulama
suyu uygulamalarinin topragin pH degerlerine olan etkisi de incelenmistir. Elde edilen pH degerleri 6l¢iim yapilan tiim noktalarda
sulama sezonu ortasinda ve sonunda azalmistir. Sonugta, Trakya Boélgesinde toprak ve su kaynaklarinin korunumu agisindan
ozellikle sulama uygulamalar ile birlikte tuzluluk kontrolii i¢in izleme ve kontrol asamalarinin 6nemli oldugu ortaya
konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bitki su tiikketimi, ceviz, toprak tuzlulugu, pH

Determination of the effect of drip irrigation applications on soil salinity in walnut
orchards
Abstract

In this study, the changes in soil salinity in walnut orchards of different irrigation water applications under the drip irrigation
method were investigated. The research was carried out in Tekirdag conditions in 2019. In the study, three different irrigation
water applications were applied to walnut trees, in which 75, 100 and 125% of the evaporation values measured from the A class
evaporation pot were applied during the 5 day irrigation interval. Irrigation water between 361,48 and 602,44 mm was applied to
the treatments with 18 times irrigation application. As a result of the research, the evapotranspiration values measured during
the plant growing season in the treatments varied between 575,98 and 809,94 mm depending on the amount of irrigation water
applied. The daily evapotranspiration values measured between 1,44 and 8,67 mm day-1. In the study, measurements for the
change of soil salinity with irrigation practices were carried out at 7 different sampling points, in 3 different times, before the
irrigation season, in the middle of the irrigation season and at the end of the irrigation season. It was determined that the soil
salinity increased in all profiles at the end of the irrigation season in the experiment in which 75% of the evaporation values
measured from the Class A pan were applied. In addition, it was observed that the amount of salinity increased in the profile
between the two drippers (3) and in the profile (2) located in the middle of the two laterals in all trial subjects with irrigation
applications. Also, the changes in soil pH values of different irrigation water applications were investigated. The obtained pH
values decreased in the middle and end of the irrigation season at all measurement points. As a result, it has been revealed that
monitoring and control stages are important for the control of salinity, especially with irrigation practices, in terms of the
protection of soil and water resources in the Thrace Region.
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Giris

Diinya niifusunun hizli bir sekilde artisi kolayca goriilen bir gercek olup beraberinde insanligin temel
beslenme gereksinimi ile ilgili sorunlar1 ortaya cikarmaktadir. Besin 6gelerinin yalnizca miktar1 degil;
kalitesi, glivenirligi ve dogal kaynaklarin korunumu da énemlidir. Dolayisiyla, kisith dogal kaynaklari altinda
tarimsal iiretimin siirdliriilmesi ne kadar 6nemliyse dogal kaynaklarinin bozunumunun (degradasyonunun)
O6nlenmesi de o kadar O6nemlidir. Tarimsal yetistiricilikte bitkinin dogal gelisimini saglayabilmek icin
beslenme ortaminda yeterli miktarda nemim bulunmasi gerekmektedir. Toprak neminin kaynagini yagislar
veya yagislarin yetersiz oldugu kosullarda ise sulamalar olusturmaktadir. Dogal yagislarla bu nemi
saglayabilen bolgelerde bitki gelisme mevsimi boyunca diisen yagislarin miktari ile dagilimi yeterli olmakta
ve bitki su ihtiyaci karsilanabilmektedir. Ancak kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde bitki bliylime mevsimi
boyunca diisen yagislar hem miktar hem de dagilim acgisindan yetersiz kalmakta ve bitki su ihtiyacini
karsilayamamaktadir. Dolayisiyla, bitki kok bolgesindeki eksik nem sulama suyu ile tamamlanmaktadir
(Girgiiliic ve Ul 2017). Tarimsal sulamalarda, suyun topraga farkli yontemlerle verilmesi mimkiindiir.
Glinlimiizde daha az sulama suyu, az is¢ilik, drenaj ve tuzluluk sorunu yaratmayacak, verim ve kaliteyi
artiracak sulama yontemlerinin kullaniminin énemi her gecen giin artmaktadir. Bu yontemler igerisinde
damla sulama y6ntemi 6n plana ¢ikmaktadir.

Toprak tuzlulugu 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde 6zellikle drenaj eksikligi goriilen alanlarda
goriilmektedir. Onlem alinmadigi durumda ve sulamanin yapilmasi halinde tuzlanma ¢ok daha hizlhi bir
sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Sulama ile toprakta ¢oziienebilir tuzlar, kapilarite ile yukar1 tasinmakta ve
toprakta birikmektedir. Sulamanin yanlis uygulanmasi, yeterli drenajin olmamasi veya sulama suyunda
ylksek miktarda eriyebilir tuzlarin bulunmasi tuzlanmanin diger nedenleri arasinda sayilmaktadir (Ergene,
1982; Kwiatowsky, 1996; Kara, 2002; Deliboran ve Savran 2015). Tuzluluk diinya ¢apinda bir sorun haline
gelmistir ve her sene 10 milyon ha arazi tuzluluk problemi nedeniyle elden ¢cikmaktadir (Kwiatowsky, 1996).

Tuzlu sulama suyu kosullarinda, her ne kadar toprak suyunda erimis tuzlarin neden oldugu ozmotik basing
yliksek olsa da biiylime mevsimi siiresince daima yiiksek toprak nemi s6z konusu oldugundan, suyun toprak
taneleri tarafindan tutulma giicii (matrik tansiyonu) diisiik diizeyde olmaktadir. Bu iki degerin toplami olan
toprak nem geriliminde bitki, suyu kokleri ile alabilmektedir. Sonucta, ylizey ve yagmurlama sulama
yontemlerinde uygulanamayacak kadar tuzlu olan sulama suyu, damla sulama ydnteminde
uygulanabilmektedir. Damla sulama yonteminde, son derece diisiik kapasiteli su kaynaklarindan dahi
yararlanilabilir (Giingor ve ark., 2012). Boylece, tuzlu toprak kosullarinda, damla sulama yontemi altinda,
toprak tuzluluguna duyarh bitkiler bile glivenle yetistirilebilir.

Ulkemiz, diinya iizerinde bulunan cografi konumu sebebiyle tropik bahge bitkileri hari¢ biitiin meyve tiirleri
icin oldukca elverisli bir iklime sahiptir. Bu bakimdan tlkemiz, bahge bitkileri kiiltiirtiniin dogus yeri,
diinyada yetisen bircok meyve ¢esidinin anavatani durumundadir (Agaoglu ve ark. 1997). Tiirkiye'de
yetistirilmekte olan meyve tiirlerinin ciddi bir kismini iliman iklim meyveleri olusturmaktadir. Bunlar
icerisinde iiziim, elma, findik, armut, seftali, kayisi, erik, kiraz, ceviz, kestane, ayva, badem, antep fistig1 gibi
tirler yaygin olarak yetistirilmektedir. Ceviz eski caglardan beri beslenme ve medikal alanlarda
degerlendirilen 6nemli bir bitkidir. Besin degeri acisindan oldukga degerli olan ceviz, thiamin, vitamin B6 ve
folacin vitaminlerini bulundurmaktadir. Ote yandan demir, ¢inko, bakir, magnezyum, fosfor ve potasyum
miktar1 bakimindan da zengindir. Yiiksek diizeyde protein icermesi (100 g i¢ cevizde 14 g protein)
beslenmede ceviz bitkisini 6nemini artirmaktadir. Sert ve yesil kabugu, kokii, meyvesi, yapragi ve govdesiyle
her aksamu yararh bir sekilde kullanilabilen cevizin diinya ve iilkemiz i¢in yetistiriciligi ¢cok 6nemlidir.
Beslenme konusunun disinda mobilya, ilag, kozmetik ve boya endiistrisinde de kullanilmasi cevizin
ekonomik katma degerini de yiikseltmektedir (Tekintas ve ark., 1991; Akg¢a, 2016).

Cevizin gen merkezi ve anavatanlar: icerisinde bulunan Tiirkiye ceviz varlig1 olarak diinyada dnemli bir
konumda olmasina karsin, iiretim ve ihracat yoniinden beklenen noktada degildir. Tiirkiye 2018/19 yilinda
30 bin ton ihracat ve 103 bin ton ithalat yapmistir. Ulkemizde yillik ceviz iiretim miktar1 2018/19 verilerine
gore 215 bin ton civarinda olup ortalama verimin 22 kg/agac oldugu goriilmektedir (TUIK, 2020). Ulkemizde
ceviz agaclarindan elde edilen verim degerlerinin diger iilkelerden daha az oldugu goriilmektedir. Bu
durumun AR-GE calismalarina ¢ok ge¢ baslamamiz, asili cesitlere daha yeni gecmemiz, 6zellikle sulama,
budama ve giibreleme islemlerinin teknigine uygun yapilmamasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Bu calismada son yillarda iilkemiz ve Trakya Bolgesi kosullarda giderek artan ceviz bahgelerinde damla
sulama uygulamalar altinda topraktaki tuz degisimleri incelenmistir. Elde edilen sonuglarin 6zelikle toprak
ve su kaynaklarinin planlamasinda ve izlenmesinde dnemli olacagi diisiiniilmektedir.
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Materyal ve Yontem

Arastirma, 2019 yilinda Tekirdag ili Stileymanpasa ilce merkezinde yer alan Tekirdag Bagcilik Arastirma
Enstitiisii’'nde bulunan ceviz bahgesinde gergeklestirilmistir. Deneme alani 40°59’ kuzey enlem derecesi ile
27°29' dogu boylam derecesinde olup denizden ytiksekligi 44 m'dir. Enstitli tarim alanin toplami1 979 da bu
alanin %91'inde arastirma ve iiretim faaliyetleri devam etmektedir. Alanin %?75'inde sulu tarim
yapilabilmektedir. Arastirmanin yiiriitildiigi alan yar1 kurak bir iklim kusag: i¢cinde yer almaktadir. Uzun
ylllar ortalamalarina gore, yillik ortalama sicaklik 14,1°C’dir. Aylik sicaklik ortalamalar1 agisindan en soguk
ay 5,0°C ile Ocak, en sicak ay ise 24,0°C ile Temmuz ve Agustos aylaridir. Yillik 580,8 mm olan ortalama
yagis miktarinin ¢cogunlugu Ekim ile Nisan aylar1 arasindaki donemde diismektedir. Yillik ortalama bagil nem
%76,9’dir. Yillik riizgar hizinin 2 m yiikseklikteki ortalama degeri 2,90 m/s’'dir. Ayrica, Tekirdag ili uzun
yillar sicaklik-yagis iliskisi Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Tekirdag ili uzun yillar sicaklik-yagis iliskisi

Arastirma alaninin 2 farkli yerinde agilan toprak profillerinden alinan toprak orneklerinde yapilan fiziksel
analizler sonucunda topragin biinye sinifi, hacim agirhigy, tarla kapasitesi, solma noktasi ve kullanilabilir su
tutma kapasitesi degerleri Blake (1965) ve Benami ve Diskin (1965)’ de a¢iklanan esaslara gore belirlenmis
ve ortalama degerleri Cizelge 1'de verilmistir. Cizelgede verilen degerler incelendiginde, deneme arazisinin
killi tin ve killi toprak biinye sinifinda oldugu belirlenmistir. Bozulmamis toprak érneklerinden belirlenen
hacim agirhigi degerleri ise 1,49-1,61 g/cm3 araliginda degismistir. Topragin gercek su alma hizi degerini
belirlemek i¢in kullanilan ¢ift silindir infiltrometre dlgmeleri sonucunda su alma hizi 12 mm/h olarak
Olctilmiustiir. Toprak verimliliginin belirlenmesi amaciyla 0-20 cm ve 20-40 cm aralifindaki derinliklerden
alinan toprak drneklerinin analizi yapilmistir. Yapilan bu analize iliskin sonugclar Cizelge 2’de gosterilmistir.
Denemede ceviz agaglarinin sulanmasinda kullanilacak sulama suyuna iki farkli noktadan alinan 6rneklerde
yapilan sulama suyu analiz sonuglarn Cizelge 3’de verilmistir. Cizelgede goriilecegi gibi sulama suyunun
kalite sinifi T2S1 olarak belirlenmistir. Bu degere gore, mevcut sulama suyunun ceviz agaglarinin
sulanmasinda kullanilabilecegi belirlenmistir.

Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Profil Biinye sinifi Tarla kapasitesi Solma noktasi Hacim Kullanilabilir su

derinligi agirhg tutma kapasitesi

(cm) (%) (mm) (%) (mm) (g/cm?) (mm)

0-30 Killi-Tin 26,01 116,26 17,9 80,06 1,49 36,20
30-60 Killi-Tin 28,45 134,85 19,7 93,43 1,58 41,42
60-90 Kil 31,76 153,40 22,9 110,90 1,61 42,50

90-120 Kil 30,17 143,01 21,1 100,25 1,58 42,70

0-90 404,51 284,39 120,12

0-120 547,52 384,64 162,36
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Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri

Profil Suile EC pH Kirec Fosfor Potasyum Organik
derinligi doygunluk CaCOs3 P20s K.0 madde
(cm) (%) (umhos/cm) (%) (kg/da) (kg/da) (%)
0-20 58 579 7,62 13,4 5,30 109,3 0,86
20-40 58 573 7,77 11,4 0,39 68,0 1,12

Cizelge 2. Sulama suyu analiz sonuglar1

Ornek  Sulama suyu EC SAR pH Katyonlar Anyonlar
no sinifi (umhos/cm) (me/L) (me/L)
Na* K* Ca*2+ Mg*? HCO3! Cl- S042
1 T2S1 720 0,87 7,7 1,40 0,12 5,16 6,00 041 0,27
2 T2S1 720 0,88 7,7 1,44 0,14 5,40 6,00 040 0,58

Deneme parsellerinin sulanmasinda kullanilacak sulama suyu enstitiiden gecen dereden saglanmistir. Su
buradan basilarak bir havuzda toplanmis, oradan da bir pompa ile ceviz bahcesine iletilmis ve damla sulama
yontemiyle uygulanmistir. Depolama havuzundan pompa ile alinan sulama suyu, hidrosiklon, kum-gakil
filtre tanki ve disk elek filtrelerden olusan kontrol biriminden gectikten sonra 6 atm isletme basingli, 50 mm
dis capl sert PE borular yardimi ile arastirma alanina iletilmistir. Ayrica, sistemde olusan basinci kontrol
etmek amaciyla manometreler yerlestirilmistir. Her bir deneme parselinde manifold boru hatlar1 icin 40 mm
dis capl sert PE borular kullanilmistir. Deneme parselleri icerisinde her aga¢ sirasina 16 mm dis ¢aplh
yumusak PE borulardan olusan cift sira lateral boru hatti tertip edilmistir. Ceviz agaglarinin 5. yasta
olmasindan dolay1 bitki sira arasi ve lizerinde tam Ortme yapmadigindan tiim lateral boru hatti
1slatilmamistir. Bu nedenle her aga¢ basina tac¢ genisligi dikkate alinarak karsilikli olmak tlizere 4’er adetten
toplam 8 adet basing regiileli on-line damlatici yerlestirilmistir. Damlatici debisi Yildirim (2008)’de belirtilen
esaslara gore topragin biinyesi ve su alma hizi dikkate alinarak 4 L/h olarak se¢ilmistir.

Arastirmada Tiibitak Projesi (1140532 nolu) kapsaminda Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii Midiirliigi
arazisine Chandler cesidi fidanlar 2015 yilinin Mart ay1 basinda 8x8 m sira arasi ve sira iizeri genisliklerinde
dikilmistir. Ceviz fidanlarinin dikiminden itibaren bitkisel gozlemler yapilmis, buharlasmanin arttigi ve
topraktaki mevcut nemi 0-90 cm derinlikte %50 seviyelerinde oldugu Mayis ay1 sonlarinda sulama
uygulamalar1 damla sulama yontemi ile gergeklestirilmistir. Bu arastirma ceviz agaglarinin 5 yasinda oldugu
2019 yillarinda yiiriitiilmiistir. Ceviz agaclarindan meyve verimleri 5. yildan sonra baslamakta ve 8-10 yas
araliginda tam verim degerine ulasmaktadir. Bu nedenle arastirmada ceviz agaclarindan elde edilen verim
degerleri dikkate alinmamistir.

Arastirma, tesadiif bloklar1 deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak yiiritiilmistiir ve deneme konulari
rastgele dagitilmistir (Yurtsever, 1984). Arastirmada deneme konulari, bolge kosullar1 ve ¢iftci uygulama
dikkate alinarak segilen ortalama 5 giin sulama araliginda A sinifi buharlagsma kabindan olgiilen acik su
ylzeyi buharlasma miktarinin farkli oranlarinin uygulanmasi seklinde olusturulmustur.

Deneme konular,
1 konusu: Toplam buharlasma miktarinin %75’inin uygulandigi sulama uygulamasi,
12 konusu: Toplam buharlasma miktarinin %100’{iniin uygulandigi sulama uygulamasi,

[3 konusu: Toplam buharlasma miktarinin %125’inin uygulandigi sulama uygulamasi bigiminde
diizenlenmistir.

Uygulanan sulama suyu miktar1 5 giinliik y181simli buharlasma degerlerinden yararlanilarak asagida verilen
esitlik ile hesaplanmistir (Kanber ve ark., 2004).

[=KpcxEpxP
Esitlikte;
[ : Uygulanacak sulama suyu miktar1 (mm),
Kpc  :Buharlasma kabina bagh katsayy,
Ep : Y1g1siml buharlasma miktari, (mm),
P : Ortii ylizdesi (%), dir.

Bitki su tiiketimi degerleri, bitki etkili kok derinligine gore asagida verilen su biitgesi yaklasimi ile
hesaplanmistir (Walker ve Skogerboe, 1987; James 1988). Bu amagla, sulama uygulamasi 6ncesi her bir
deneme konusunda iki adet parselde 90 cm toprak derinliginde her 30 cm’lik toprak katmani i¢gin toprak
nemi Olciilmiistir.
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Arastirmada, topraktaki matriks potansiyeli degisimleri izlemek icin watermark dijital nem sensori
kullanllmistir. Ol¢iimlerde kullanilan sensérler Irrometer firmasi tarafindan iiretilmis SS 200 modeldir.
Toprak matriks potansiyeli 6lciimii icin Glingér ve Yildirim (1989)’da tansiyometreler icin verilen ilkelere
uygun olarak, bir bloktaki tiim konulara gelecek sekilde 30 cm, 60 cm ve 90 cm toprak derinlikte olacak
sekilde her bir parsele 3'er adet nem sensorii yerlestirilmistir.

Sulama suyu uygulamalar1 oncesi (17 Mayis 2019), ortast (6 Agustos 2019) ve sonrasi (11 Eylil 2019)
topraktaki tuz dagiliminin belirlenmesi amaciyla Sekil 2’de gosterildigi gibi toprak ornekleri alinmistir.
Sekilden goriilecegi gibi yedi farkli noktadan ii¢ farkli derinlikten olmak lizere toplam 21 noktada topraktaki
tuz miktar1 degisimleri incelenmistir. Topraktaki tuz miktar1 degisimleri sulama sezonu baslangici, sulama
sezonu icerisinde ve sulama sezonu sonunda olmak tlizere toplam 3 kez Ol¢lilmiistiir. Sekil 3’'de belirtilen
derinliklerden alinan toprak érnekleri kurutulduktan sonra 2 mm capindaki elekten elenmistir. Elektriksel
iletkenlik degerleri, 1/2,5 oraninda saf su ile sulandirilan toprak siispansiyonlarinda kondiiktivimetre ile
Olciilmiistiir (Saglam, 2008; Kesmez, 2009). Ayrica, pH degerleri pH metre aleti ile belirlenmistir (Bulut,
2011).
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Sulama sezonu boyunca A sinifi buharlasma kabindan élciilen toplam acik su yiizeyi buharlasma miktar1 23
Mayis 2019 ile 31 Agustos 2019 tarihleri arasinda 481,92 mm olmustur. Uygulanan sulama suyu
miktarlarina bakildiginda A sinifi buharlasma kabindan dlciilen agik su ylizeyi buharlasma miktarinin
%100’linlin uygulandig1 [ deneme konusuna uygulanan toplam sulama suyu miktar1 da 481,92 mm’dir.
Olgiilen agik su yiizeyi buharlasma miktarinin %75’inin uygulandigi 1; deneme konusuna 361,48 mm,
%125’inin uygulandig1 I3 deneme konusuna ise 602,44 mm toplam sulama suyu uygulanmistir. Deneme
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konularina, projede dngoriildiigii tizere 10 kez 5 giin sulama araliginda, 3 kez 7 giin, 1 kez 6 giin, 3 kez 4 giin
ve 1 kez 3 gilin sulama araliginda olmak iizere toplam 18 sulama uygulamasi yapilmistir. Sulama araligindaki
farkliliklarin nedeni yagis rejimindeki diizensizliklerden dolayidir. Ayrica, toprak nem ol¢limlerinin
baslandig1 6 Nisan 2019 ile sonlandirildig1 26 Eylil tarihleri arasinda 110 mm yagis kaydedilmistir. Toprak
nem Ol¢limleri, sulama uygulamalarina baslanincaya kadar hava kosullarinin elverdigi siirece, sulama
uygulamalar ile birlikte ise sulama Onceleri 90 cm toprak derinliginde gravimetrik yonteme gore
yapilmistir. Her bir deneme konusu icin elde edilen 90 cm toprak derinligi icin kuru agirlik cinsinden
hesaplanan toprak nemi degerleri, uygulanan sulama suyu miktarlari, ol¢llen yagis degerleri dikkate
alinarak hesaplanan bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 4 ve Sekil 4’de verilmistir. Cizelge incelendiginde,
deneme konular1 arasinda 6l¢lim periyodu boyunca toplam bitki su tiiketimi 575,98 mm ile 809,94 mm
arasinda degismistir. Arastirmada, mevsimlik bitki su tiiketimi A sinifi buharlasma kabindan 6él¢iilen agik su
yluzeyi buharlasma miktarinin %100’iniin uygulandigi I, deneme konusunda 697,42 mm, %?75’inin
uygulandigi I; deneme konusunda 575,98 mm ve %125’inin uygulandigi I3 deneme konusunda ise 809,94
mm olarak elde edilmistir. Bitki su tiiketimlerinin uygulanan sulama suyu miktarina bagh olarak degistigi
gorilmiistir. Diger yandan sulama uygulamalar1 6ncesinde her bir deneme konusunda 90 cm derinlikte
Olclilen mevcut toprak nemi degerleri Sekil 5’de verilmistir. Sekilden goriilecegi gibi, sulama 6ncesi toprak
nemi degisimleri uygulanan sulama suyu miktarina bagl olarak degismistir. Sulama 6ncesi toprak nemi
degerlerinin tarla kapasitesi ile solma noktasi degerleri arasinda kaldig1 tespit edilmistir. Deneme
konularindan elde edilen giinliik bitki su tiiketimi sonuglar1 I1 konusunda 1,44-5,52 mm/giin araliginda, I,
konusunda 1,44-7,29 mm/giin arasinda, I3 konusunda 1,44-8,67 mm/giin arasinda elde edilmis. En yiiksek
giinliik bitki su tiiketimi degerlerinin Temmuz-Agustos aylari arasindaki periyotta elde edildigi gérilmiistiir.

Deneme konularinda toprak matriks potansiyeli degerleri 15 cm derinlikte I; konusunda 54,9 cb, I,
konusunda 57,8 cb, I3 konusunda 55 cb ortalama degerini aldig1 gortiilmektedir. 45 cm derinlikteki sonuglar
incelendiginde I; konusunda 53,9 cb, I; konusunda 57,6 cb, I3 konusunda 54,5 cb ortalama degerleri elde
edilmistir. Sulama suyu miktarinin artmasiyla 6zellikle 45 ve 75 cm derinlikteki watermark sensérlerinden
okunan toprak matriks potansiyeli degerlerinde azalmalar meydana geldigi goriilmektedir.

Cizelge 4. Deneme konularina gore uygulanan sulama suyu miktarlari ve 6l¢iilen bitki su tiikketimi

Deneme konusu Topraktaki nem Yas Uygulanan toplam Olgiilen mevsimlik
. . _ Sulama suyu degisimi (mfr;n $) sulama suyu miktari bitki su tiketimi
Olgdm yontemi miktarlari (mm) (mm) (mm)

%75 (11) 104,50 361,48 575,98
Akap %100 (I2) 105,50 110 481,92 697,42
%125 (I3) 97,50 602,44 809,94
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Sekil 4. Deneme konularina gore elde edilen kiimiilatif bitki su tiiketimi degerleri
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Olgiim periyodu
Sekil 5. Ol¢iim periyodu boyunca sulama éncesi topraktaki nem degisimleri

Arastirmada topraktaki tuz degisimlerinin belirlenmesi amaciyla 3 farkli sulama suyu uygulamasinda (I, I>
ve I3), li¢ farkli toprak derinliginde (15, 45, 75 cm) ve 7 farkh 6l¢iim noktasinda (1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7) olmak
lizere sulama sezonu 6ncesinde (SO) 17 Mayis 2019’ da, sulama sezonu ortasinda (SO) 6 Agustos’ta ve
sulama sezonu sonunda (SS) 11 Eyliil'de toprak ornekleri alinmistir. Her bir deneme konusu icin her
ornekleme noktasinda sulama sezonu baslangic1 ile sulama sezonu sonrasinda topraktaki tuz
miktarlarindaki degisim miktarlari Cizelge 5’ de verilmistir.

Cizelge 5. Deneme alani topraklarinda EC degerlerinin sulama 6ncesi ile sonrasindaki degisimi (pumhos/cm)

Deneme o Ornekleme noktasi
Derinlik (cm)

konusu 1 2 3 4 5 6 7
15 61 108 69 6 -15 -4 -34

Ih 45 34 78 42 -6 4 -6 -8
75 13 89 28 -23 -14 -25 -21
Ortalama 36 91,67 46,33 -7,67 -8,33 -11,67 -21

15 -11 101 117 36 -5 -6 25
I 45 -5 84 88 -9 -27 0 -17
75 26 51 0 64 8 -30 -14

Ortalama 3,33 78,67 68,33 30,33 -8 -12 -2

15 11 82 13 4 -9 47 7
I3 45 -14 39 32 -1 8 -26 -35
75 25 86 35 11 -28 -17 -26
Ortalama 7,33 69 26,67 4,67 -9,67 1,33 -18

Sulama sezonu o6ncesinde olgiilen toprak tuzluluk degerlerinin ii¢ derinlik icin ortalama tiim o6l¢cim
noktalarinda I; deneme konusu i¢in 196,67 pmhos/cm, I, deneme konusu i¢in 215,00 pmhos/cm ve I3
deneme konusu icin 195 umhos/cm olarak oOl¢lilmiistiir. Sulama sezonu 6ncesi arastirma alaninda farkh
toprak derinligindeki mevcut toprak tuzluluk degerleri incelendiginde, en yliksek oranlarin [; deneme
konusu icin 201 pmhos/cm, I, deneme konusu i¢in 218 pmhos/cm ve I3 deneme konusu i¢in 195 pmhos/cm
ile 45 cm toprak derinliginin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Sulama sezonu ortasinda 6lgililen degerler incelendiginde, tiim 6l¢lim noktalarinda ii¢ toprak derinliginin
ortalamasi olarak toprak tuzlulugu degerlerinin I deneme konusunda 154,67 ile 225,33 pmhos/cm
arasinda, I deneme konusunda 148,33 ile 188,00 umhos/cm arasinda ve I3 deneme konusunda 155,33 ile
192,67 umhos/cm arasinda degismistir. Uygulanan sulama suyu miktarlar1 acisindan sulama sezonu
ortasinda olgiilen toprak tuzlulugu degisimleri incelendiginde 6zellikle I, ve I3 deneme konularinda sulama
sezonu Oncesinde Olclilen toprak tuzlulugu degerlerine gore tiim toprak derinliklerinde azalis oldugu
belirlenmistir. Diger yandan A sinifi buharlasma kabindan 6lciilen acik su yiizeyi buharlasma miktarinin
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%75’inin uygulandigr [ deneme konusunda ise sulama sezonu ortasinda Olgiilen toprak tuzlulugu
degerlerinin sulama sezonu 6ncesinde Ol¢ililen degerlere gore 75 cm derinlik haric¢ arttig1 gézlemlenmistir.

Sulama sezonu sonrasinda tiim 6l¢iim noktalarinda ii¢ toprak derinliginin ortalama olarak toprak tuzlulugu
degerlerinin I; deneme konusunda 175,67 ile 288,33 pmhos/cm arasinda, I, deneme konusunda 203,00 ile
293,67 pmhos/cm arasinda ve I3 deneme konusunda 177 ile 221,67 pmhos/cm arasinda degismistir. Bu
degerler incelendiginde, toprak tuzluluk degerlerinin hemen hemen her 6l¢iim noktasinda ve derinlikte
sulama sezonu 6ncesi ile ortasinda 6lciilen toprak tuzlulugu degerlerine gore arttig1 belirlenmistir.

Topraktaki tuz miktarlarinin farkli 6l¢lim noktalarinda dagilimi incelendiginde ise farkli sonuclar elde
edilmistir. Damlaticinin yakinindan oOrneklerin alindigi 1 numaral 6l¢iim noktasinda topraktaki tuz
miktarlarinin her bir sulama uygulamasinda her bir derinliginin ortalamasi olarak sulama sezonu ortasinda
azaldigl, fakat sulama sezonu sonunda arttigi goriilmiistiir. Sulama sezonu baslangic ile sulama sezonu
sonunda en yiliksek artis A sinifi buharlasma kabindan olciilen agik su ylizeyi buharlasma miktarinin
%75’inin uygulandigr 1 deneme konusunda elde edilmistir. Uygulanan sulama suyu miktar1 arttik¢a
damlatic1 yakinindaki tuz degisiminin degismedigi belirlenmistir.

Iki lateralin tam ortasindaki 2 nolu érnekleme noktasinda yapilan élgiimlerde topraktaki tuz miktarinda
degisimin en fazla oldugu gozlemlenmistir. Sulama sezonu 6ncesi her bir deneme konusunda ve her bir
derinlikte ol¢lilen toprak tuz miktarlari, sulama sezonu ortasinda azalmis ve sulama sezonu sonunda
artmistir. Sulama konular1 arasinda en fazla artis yine A sinifi buharlasma kabindan dlgiilen acik su ytizeyi
buharlasma miktarinin %75’inin uygulandigi [1 deneme konusunda goriilmiistiir. Ayrica, toprak derinlikleri
acisinda incelendiginde ise, en yiiksek artis miktarlarinin 0-30 cm toprak derinliginde elde edildigi
belirlenmistir. Ozellikle iki lateral arasindaki 6lciilen tuz miktarlarinin artmasi; Yildirim (2008) tarafindan
belirtilen toprakta bulunan tuzlar yercekimi ve kapilar kuvvetlerin etkisi ile 1slatilan toprak hacminin
ceperine dogru tasinir ve bitki kilcal kéklerinin gelistigi ortam belirli oranda tuzdan arindirilir ifadesi ile
benzerlik gdstermektedir. Ayrica, Yenigiin (2019) Tekirdag kosullarinda patlican bitkisi iizerine yiiriittiigii
arastirma sonucunda en yliksek tuz degisiminin iki lateral arasinda ve iki damlatici arasinda oldugunu
belirtmistir.

Iki damlatia arasinda bulunan 3 nolu érnekleme noktasinda elde edilen toprak tuzlulugu sonuglar
incelendiginde sulama sezonu ortasinda topraktaki tuz degisimlerinin azaldig, fakat sulama sezonu sonunda
her bir deneme konusu i¢in her bir derinlik i¢in arttig1 belirlenmistir. 2 nolu 6rnekleme noktasinda oldugu
gibi sulama sezonu sonunda en yiiksek artisin A sinifi buharlasma kabindan o6lgililen agik su yiizeyi
buharlasma miktarinin %75’inin uygulandigi I deneme konusunda oldugu gorilmustiir.

Laterallerden uzaklastikca 6l¢tim yapilan 4, 5, 6 ve 7 nolu 6rnekleme noktalarinda yapilan toprak tuzlulugu
analizlerinde ise ortalama olarak her bir deneme konusunda sulama baslangicinda 6l¢iilen tuz miktarlar:
sulama sezonu ortasinda oldukg¢a azalmis ve sulama sezonu sonunda biraz artis géstermistir. Sulama sezonu
baslangici ile sulama sezonu sonunda genel olarak azalis gostermistir.

Toprak tuzlulugu ol¢timleri sirasinda alinan toprak orneklerinde yapilan pH degerleri sulama sezonu
oncesinde Ug derinlik icin ortalama tiim 6l¢lim noktalarinda I+ deneme konusu icin 7,71, [ deneme konusu
icin 7,84 ve I3 deneme konusu i¢in 7,80 olarak 6l¢lilmiistiir. Sulama sezonu ortasinda o6lciilen degerler
incelendiginde, tiim 6l¢iim noktalarinda ii¢ toprak derinliginin ortalama olarak pH degerlerinin I, deneme
konusunda 7,45 ile 7,81 arasinda, I, deneme konusunda 7,81-7,90 arasinda ve I3 deneme konusunda 7,81-
7,90 arasinda degismistir. Tim deneme konularinda, 6l¢iim noktalarinda ve derinliklerinde sulama suyu
uygulamasi ile birlikte sulama sezonu ortasinda pH degerlerinde azalis goriilmektedir. Sulama sezonu
sonunda Olgiilen degerler incelendiginde, tiim 6l¢iim noktalarinda {i¢ toprak derinliginin ortalama olarak pH
degerlerinin I; deneme konusunda 7,29-7,61 arasinda, I, deneme konusunda 7,48 ile 7,67 arasinda ve I3
deneme konusunda 7,58-7,67 arasinda degismistir.

Sulama uygulamalar ile birlikte tiim deneme konularinda sulama sezonu sonunda sulama sezonu 6ncesine
gore pH degerlerinde azalma gozlemlenmistir. Olgiim noktalari incelendiginde, 6zellikle damlatici yanindan
(1 nolu), iki lateral arasindan (2 nolu) ve iki damlatici arasindan (3 nolu) alinan 6rneklerde pH degerinin
sulama uygulamalar1 sonucunda en fazla azalis1 gosterdigi belirlenmistir. Ceviz yetistiriciligi icin 6nerilen
toprak pH degerinin 6,5-7,5 arasinda olmasi onerilmektedir (Demirhan, 2021). Bu nedenle arastirma
sonucunda yapilan pH analizleri sonucunda toprak pH degerlerinin istenilen sinirlar icerisinde kaldigi
gorilmiistir. Ayrica, bolge kosullarinda bahar ve kis yagislarinin yiiksek olmasi pH degerlerinin bu sinirlar
icerisinde kalacagini gostermektedir.
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Sonug

Calismada sulama uygulamalari ile birlikte toprak tuzlulugunun degisimine yonelik 6l¢ciimler sulama sezonu
oncesinde sulama sezonu ortasinda ve sulama sezonu sonunda olmak {izere toplam 3 farkli zamanda
gerceklestirilmistir. Elde edilen degerlerin grafiklendirilmesi sonucunda, sulama uygulamalar ile birlikte
tim deneme konularinda genel olarak tuzluluk miktarinin iki damlatici arasindaki profilde (3) ve iki
lateralin tam ortasinda bulunan profilde (2) arttig1 goriilmiistiir. Ornek alinan diger noktalarda ise sulama
sezonu sonunda toprak tuzlulugu degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Ozellikle 11 deneme konusunda
sulama sezonu sonunda tiim profillerde toprak tuzlulugunun arttig1 saptanmistir. Buna nedenle arastirma
sonucunda toprak tuzlulugu yonetici acisindan ceviz agaclarinda uygulanacak sulama suyu miktarinin A
sinifi buharlasma kabindan o6lciilen buharlasma degerinin %100 veya 125’ {in uygulanmasi seklinde
onerilmektedir. Genel olarak topraktaki tuz degisimlerin sulama uygulamalari ile arttig1 gézlemlenmesine
karsin ceviz bitkisi icin Simsek ve ark., (2017) tarafindan verilen esik degerlerine (250-300 pmhos/cm)
ulasmadigl goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak uygulanan sulama suyunun kalite sinifinin etkili oldugu
soylenebilir. Diger yandan, yillik yagis ortalamasinin yaklasik 586 mm oldugu Trakya Bolgesi'nde baslangi¢
degerlerine bakarak sulama sezonu sonrasindaki kis yagislarinin tuzluluk degerlerini hizla azalttig
soylenebilir. Ayrica, arastirmada kullanilan T2S1 sulama sinifindaki sularin ceviz yetistiriciliginde rahatlikla
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Arastirmada, farkli sulama suyu uygulamalarinin topragin pH degerlerine degisimi de incelenmistir. Elde
edilen pH degerleri 6lciim yapilan tiim noktalarda sulama sezonu ortasinda ve sonunda azalmistir. Ancak
tlim bu degisimlerin ¢ok kiiciik degerler olmasindan dolay1 sorun yaratmayacag, kis yagislarindan sonra
tekrar eski degerlerine donecegi diistiniilmektedir.

Sonucta, sulama uygulamalarinin ¢ok yogun olmadigi, damla sulama uygulamalarinin oldukg¢a yeni oldugu ve
ceviz yetistiriciliginin arttig1 Trakya Bolgesi'nde toprak ve su kaynaklarinin korunumu acisindan 6zellikle
tuzluluk kontrolii i¢in izleme ve kontrol asamalarinin 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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