Arastirma Makalesi

www.ziraat.selcuk.edu.tr/ojs
Selcuk Universitesi
Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
24 (4): (2010) 76-81
ISSN:1309-0550

=
=
=
S
=
o
°
=3
=

S.0. ZIRAAT FAKOLTESI

Isparta Kosullarinda IRSIS Bilgisayar Yazilimi ile Elmanin Sulama Zaman Planlamast
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Ozet

Bu ¢alisma, Isparta Ili 'nde yetistirilen elma agaclarimn farkly toprak ve yagis kosullarina gore IRSIS bilgisayar yazilimi ile
yeterli ve kisith su kosullarinda sulama programlarni elde etmek amaci ile yapilmistir. Oncelikle biitiin toprak ve yagis
kosullary i¢in yeterli su kogullarinda optimum sulama programlar: belirlenmis, daha sonra kurak yil kosullarinda elde edilen
sulama suyu miktarlarmmin %80, %60 ve %401 alinarak kisith sulama programlar: elde edilmistir. Optimum kosullarda elde
edilen programlara gére, agir biinyeli toprakta yagisl, normal ve kurak yillar igin sulama suyu miktarlar: swrasiyla 612.6
mm, 754.5 mm ve 917.3 mm olarak elde edilmistir. Orta biinyeli toprakta bu degerler sirasyyla 537.4 mm, 752.3 mm ve 864.2
mm olarak elde edilirken hafif biinyeli topraklarda ise 562.1 mm, 701.3 mm ve 903.8 mm olarak saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Elma, IRSIS, sulama, sulama programlama.
Irrigation Scheduling of Apple with IRSIS Computer Software in Isparta Conditions
Abstract

The aim of the study is to obtain irrigation programs of apple for different soil and rain conditions by using IRSIS computer
software in sufficient and limited water conditions. First, optimum irrigation program were determined for all soil and rain
conditions in sufficient water condition. Then, limited irrigation water amount were determined considering %80, %60 and
%40 of which and irrigation water amount calculated in dry year conditions. According to irrigation program for optimum
conditions, at heavy soils, irrigation water amount were determined 612.6 mm, 754.5 mm and 917.3 mm for rainy, normal
and dry year respectively. At medium texture soils, these values were determined 537.4 mm, 752.3 mm and 864.2 mm and at

light texture soils were also determined 562.1 mm, 701.3 mm and 903.8 mm.

Key Words: Apple, IRSIS, irrigation, irrigation scheduling.

Giris

Yenilenebilir fakat kisitli bir dogal kaynak olan ve
stratejik oneme sahip dogal kaynaklar arasinda yer
alan su, bitkisel Uretimin artirilmasinda kullanilan
teknolojik tiretim faktorlerinden biridir. Sulama hem
kendi bagina bir verim artirict faktdrdiir hem de giibre-
leme, kaliteli tohumluk kullanimi ve tarimsal miicade-
le gibi verim artiric1 diger faktorlerin etkinligini arti-
ran bir unsurdur. Sulamadan beklenen faydanin sagla-
nabilmesi i¢in suyun bitkinin istedigi zamanda ve
istedigi miktarda bitki kok bolgesine uygulanmasi
esastir.

Sulamadan beklenen amaglar arasinda sayilan verimin
maksimize edilebilmesi, sulama zamaninin ve verile-
cek sulama suyu miktarinin bitkide verim azalmasi
yaratmayacak sekilde diizenlenmesiyle miimkiindiir.
Sulamanin gereken zamanda yapilmamasi birkag hafta
veya bazen birka¢ giin bile gecikmesi iireticiye gok
pahaliya mal olabilmektedir. Sulama suyunun gere-
ginden fazla verilmesi, toprak erozyonuna ve bitki
besin maddelerinin yikanmasma neden olabilmekte,
drenaj, tuzluluk ile toprak ve su kaynaklarinin kirlen-
mesi gibi sorunlara yol agabilmektedir. Verilen sula-
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ma suyu miktar1 yetersiz kaldiginda ise bitkisel iire-
timde bir azalma goriilebilir (Kodal ve ark., 1993).

Sulama zaman planlamasinda; topragin izlenmesine
dayal1 yontemler, bitkinin izlenmesine dayali yontem-
ler, agik su ylizeyinden olan buharlasma esasina dayali
yontemler ve toprak su biit¢esine dayali yontemler
olmak iizere farkli yontemler kullanilabilmektedir
(Kodal, 1996). Sulama zaman planlamasinda kullani-
lan toprak su biitgesi yaklasimi, bilgisayar teknoloji-
sindeki gelismeye paralel olarak, son yillarda artan bir
onem kazanmis ve su dengesi esasina dayanan ve
toprak, bitki ve iklim kosullar1 gibi ozellikler goz
oniline almarak Cropwat ve Irsis gibi ¢esitli simiilas-
yon modelleri gelistirilmistir (Kodal ve ark., 1995).
Bu yazilimlardan Cropwat’1 kullanarak Sahin ve Ha-
nay (1996) Erzurum Daphan Ovasmdaki bitkilerin
sulama programlarmi, Irsis yazilimmi kullanarak
Kodal (1996), Beypazar1 ekolojisinde yetisen bitkile-
rin sulama programlarini, Kodal ve ark. (1997) Urfa
yoresinde yetistirilen bazi tarla bitkilerinin yeterli ve
kisith  kosullarda sulama programlarmi, Cakmak
(2001) igel ili’nde, turunggilin sulama zaman planla-
masini, Kendirli (2001) Harran Ovasinda Antepfisti-
ginin sulama planlamasini yapmslardir.
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Isparta sahip oldugu ekolojik ozellikler bakimindan,
diger meyvelerin yani sira ozellikle elma iiretimi ba-
kimindan 6nemli bir yere sahiptir. Yillik 2.5 milyon
ton elma {iretimi yapilan Tirkiye’de bunun yaklagik
olarak % 22’si Isparta’dan karsilanmaktadir (Ugar ve
ark., 2009). Yorede iretimin biiyiik ¢ogunlugu halen
¢Oglir anaclart iizerinde Golden Delicious ve Red
Delicious gesitleri ve bunlarin spur tipleri ile yetistiri-
cilik yapilmaktadir. Bununla birlikte son yillarda bo-
dur (M9) ve yar1 bodur (MM 106) anaglar iizerine asil
yeni elma cesitleri ile sik dikim meyve bahgeleri ku-
rulmaya baglanmistir. Arastirma bolgesi olarak secilen
Isparta’nin yillik ortalama yagist 506 mm’dir ve bu-
nun sadece 158 mm’si (%30) Mayis ile Ekim aylar
arasinda diismektedir (Anonim, 2009). Bu 6zelligi ile
yart kurak bir iklim rejimine sahiptir.

Bu calisma, Isparta 1li iklim kosullarinda elmanin
farkli toprak ve yagis kosullarina gore IRSIS bilgisa-
yar yazilimi ile yeterli ve kisith su kosullarinda sula-
ma programlarini elde etmek amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma alanina iliskin minimum ve maksimum
sicaklik, ortalama bagil nem, gilineslenme siiresi, orta-

lama riizgar hiz1 ve yagis degerleri ile, bu veriler yar-
dimiyla IRSIS bilgisayar yazilimi ile hesaplanan refe-
rans bitki su tiiketimi (ETo) degerleri Tablo 1°de ve-
rilmigtir. Aragtirma alaninin 1975-2008 yillari arasin-
daki yagis degerleri Rainbow bilgisayar yazilimi ile
analiz edilerek kurak (%80 ihtimal), ortalama (% 50
ihtimal) ve yagish (%20 ihtimal) bir yilda beklenen
yagis degerleri analiz edilmistir. Buna gore kurak yil,
normal yil ve yagish yil yagis toplamlar sirasiyla,
193.9 mm, 526.6 mm ve 872.0 mm’dir (Tablo 2).

Isparta toprak ozellikleri bakimindan, aluviyal, tuzlu
alkali aluviyal ve hidromorfik aluviyal, koluviyal,
kahverengi orman ve kiregsiz kahverengi orman, kes-
tane rengi, kirmizi Akdeniz, kirmizims: kahverengi
Akdeniz ve nehir tagkini topraklardan olusmaktadir.
Yiiksek bolgelere dogru kahverengi orman, kiregsiz
kahverengi orman ve kestane rengi topraklar bir birleri
icerisinde dagilmigtir. Bu ana dagilim deseni arasinda
yer yer tuzlu alkali aluviyal, kirmizt Akdeniz, kirmi-
zims1 kahverengi Akdeniz topraklari yer almaktadir
(Anonim, 1994). Arastirma alani topraklar1 farkli
biinyelerde oldugundan planlamada agir, orta ve hafif
toprak biinyeleri dikkate alinmustir.

Tablo 1. Isparta [li’nin aylara gére ¢ok yillik bazi iklim verileri ve referans bitki su tiiketimi (ETo) degerleri

Aylar Maksimum Minimum Nisbi nem, Giineslenme, Riizgar hizi, ET,,
sicaklik, °C sicaklik °C % saat m/s mm/giin
Ocak 2.2 6.4 72 4.6 2.0 1.0
Subat -1.8 7.6 68 4.5 24 1.5
Mart 0.5 11.7 65 6.0 2.5 2.3
Nisan 4.5 16.5 62 6.5 2.5 33
May1s 8.1 21.8 58 8.5 1.9 4.2
Haziran 11.8 26.6 52 11.0 1.9 5.2
Temmuz 14.9 30.3 48 11.5 1.8 5.5
Agustos 14.4 30.4 50 11.2 1.6 4.9
Eyliil 10.0 26.5 55 9.5 1.6 3.6
Ekim 6.0 20.7 62 7.2 1.6 2.2
Kasim 1.7 13.4 68 5.1 1.9 1.4
Aralik -0.9 7.8 74 3.2 1.9 1.0

Elmanin, yetisme devresi uzunlugu olarak, ¢ok yillik
bitkiler i¢in vejetasyon periyodu kabul edilen, ilkbahar
gec donlart ile sonbahar erken donlari arasinda kalan
stire alinmistir. Bitki katsayisi, etkili kok derinligi ve
kullanilabilir su tutma kapasitesinin tiiketilmesine izin
verilen kismi Allen ve ark. (1998)’den alinmuigtir.
Mevsimlik verim tepki etmenini (ky) Ugar ve ark.
(2009), Isparta kosullarinda bodur elma agaclart i¢in
1.22 olarak bulmuslardir. Biiyiikk meyve agaglarmin
kok ve vejetatif aksamlarindaki gelisimin bodur elma
agaclarina gore daha gelismis oldugu, bu yiizden de su
eksikligine karsi daha dayanikli olabilecegi varsayila-
rak mevsimlik verim faktorii ky=1.0 olarak alinmigtir.
Kiyas bitki su tiiketimi (ETo) degerleri Penman (FAO
modifikasyonu) yontemine goére hesaplanmis, bu
amagcla IRSIS bilgisayar yazilimindan faydalanilmistir
(Raes et al., 1988a; Raes et al., 1988b). Yore kosulla-

rinda elmanin su tiiketimi 700.0 mm olarak hesaplan-
mustir.

Bulgular ve Tartisma

Isparta ili’nde farkli toprak ve yagis seceneklerine
gore optimum ve kisith olmak {izere iki farkli sulama
zaman planlamasi yapilmig ve elde edilen ¢éziimler
Tablo 3’te sunulmustur. Optimum sulama programlari
olusturulurken herhangi bir su kisitina gidilmemis ve
gercek su tiikketimi maksimum su tiikketimine esit kabul
edilerek ¢oziim almmistir. Sulama suyu kisitlamasi,
genellikle suyun kit oldugu dénemlerde yapildigindan,
arastirmada kisith sulama programlart agir, orta ve
hafif biinyeli topraklarda sadece kurak yil kosullari
i¢in yapilmustir.
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Yagis Aylar Toplam
durumu 2 3 5 7 9 10

Kurak yil 263 215 304 211 211 0.0 0.0 4.1 27.8 193.9
Normal yil 549 528 588 528 46.0 10.1 15.1 377 71.2 526.6
Yagish yil 83.5 842 872 872 709 295 31.5 683 112.9 872.0

Tablo 3. Elma agaglar1 i¢in farkli toprak ve yagis durumlarina gore gelistirilen sulama programlari

Sulama konusu Planlama Yagis Toprak Sulama suyu Sulama Verim azal-
durumu biinyesi miktarl, mm sayist mast, %
Agir-Yagish Optimum Yagish 612.6 4 -
Agir-Normal Optimum Normal 754.5 5 -
Agir-Kurak Optimum Kurak Agir 917.3 6 -
Agir-Kurak-80 Kisitl (%80) Kurak 740.1 4 2.2
Agir-Kurak-60 Kisitl (%60) Kurak 561.6 3 15.2
Agir-Kurak-40 Kisitli (%40) Kurak 376.6 2 31.0
Orta-Yagish Optimum Yagish 537.4 5 -
Orta-Normal Optimum Normal 752.3 7 -
Orta-Kurak Optimum Kurak Orta 864.2 8 -
Orta-Kurak-80 Kisitli (%80) Kurak 714.6 6 4.7
Orta-Kurak-60 Kisitl (%60) Kurak 524.0 4 21.3
Orta-Kurak-40 Kisith (%40) Kurak 360.1 3 38.1
Hafif-Yagish Optimum Yagish 562.1 8 -
Hafif-Normal Optimum Normal 701.3 10 -
Hafif-Kurak Optimum Kurak Hafif 903.8 13 -
Hafif-Kurak-80 Kisitli (%80) Kurak 747.7 10 54
Hafif-Kurak-60 Kisitl (%60) Kurak 547.5 7 24.4
Hafif-Kurak-40 Kisith (%40) Kurak 360.2 4 44.2
Agir-Kurak Agir-Kurak-80
0 FC 0 FC
Dep
% 100 M % 100f
5 RAW g RAW
%200 fg 200 Dep
& &
300 TAW 300 TAW
0 40 00 120 14‘10 n%o 2‘00 60 Too 120 260
Giinler Giinler
Agir-Kurak-60 Agir-Kurak-40
0 FC 0 FC
£ Dep £
E 100 K | f 100 |
§ RAW “E=’ RAW
-.é_ 200 | | *é 200 | |
8 e Dep
300 TAW 300 TAW
20 40 100 120 140 160 180 200 60 Too 120 200
Giinler Giinler
Agir-Normal Agir-Yagish
0 FC 0 FC
= Dep g Dep
E 100 Z 100
P RAW g RAW
# 200 & 200
g g
300 TAW 300 TAW
26 46 160 1‘20 14‘10 1‘80 260 66 160 1‘20 260

Sekil 1. Elma sulamasi i¢in agir biinyeli topraklarda optimum ve kisithi sulama programlari

Giinler

Giinler
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Tablo 4. Arastirma alaninda farkli toprak ve yagis kosullar1 i¢in olasi sulama tarihleri ve sulama suyu miktarlari

Yagish yil Normal yil Kurak yil Kisit oran1 %20 Kisit orani %40 Kisit oran1 % 60
Tarih  Miktar  Tarih  Miktar  Tarih  Miktar Tarih Miktar Tarih Miktar Tarih Miktar
mm mm mm mm mm mm
Agir biinyeli toprak
17.06 1539 04.06 1514 20.05 150.0 31.05 181.7 14.06 186.8 21.06 187.9
16.07 155.6 03.07 151.6 21.06  153.0 03.07 186.1 18.07 188.0 27.07 188.7
11.08 1503 26.07 150.2 15.07 1564 31.07 187.4 20.08 186.8
14.09 152.8 20.08 151.3 07.08 1542 31.08 184.9
23.09 150.0 02.09 1527
14.10 151.0
Orta biinyeli toprak
12.06  109.2 28.05 106.1 14.05 105.7 23.05 117.1 01.06 128.8 10.06 119.5
04.07 1074 20.06  105.8 10.06  107.8 17.06 117.4 27.06 132.0 06.07 121.2
22.07 1063 08.07 105.6 29.06 110.2 07.07 121.0 18.07 130.2 28.07 119.4
10.08  109.2 25.07 111.2 15.07 108.8 25.07 120.6 09.08 133.0
31.08 1053 11.08 106.2 31.07 1089 13.08 120.7
31.08 109.6 17.08 107.5 03.09 117.8
28.09 107.8 06.09  109.7
02.10 105.6
Hafif biinyeli toprak
05.06 69.2 21.05 69.8 05.05 68.8 12.05 74.1 19.05 76.1 30.05 89.6
21.06  69.5 09.06 68.4 28.05 69.5 03.06 74.7 09.06 78.1 20.06 89.7
05.07 722 23.06 715 11.06  69.7 17.06 74.9 24.06 77.8 08.07 91.1
17.07 722 05.07  70.0 23.06 68.9 30.06 75.1 07.07 76.9 24.07 89.8
29.07 71.0 16.07 71.7 04.07 68.8 11.07 74.2 19.07 76.5
10.08  68.0 27.07 72.0 14.07 68.9 22.07 74.4 01.08 79.3
24.08 71.0 07.08  69.0 24.07 684 03.08 77.8 16.08 82.8
09.09  69.0 19.08  70.1 04.08  73.0 15.08 74.8
01.09 684 15.08 69.6 28.08 74.7
18.09 70.4 27.08 70.2 12.09 73.0
10.09 709
27.09 69.5
29.10  67.6

Optimum sulama kosulu i¢in agir biinyeli topraklara
yagish yillarda, 4 sulamada 612.6 mm; normal yillar-
da 5 sulamada 754.5 mm; kurak yillarda 6 sulamada
917.3 mm, orta biinyeli topraklarda, yagish yillarda 5
sulamada 537.4 mm; normal yillarda 7 sulamada
752.3 mm; kurak yillarda 8 sulamada 864.2 mm ve
hafif biinyeli topraklarda, yagisl yillarda 8 sulamada
562.1 mm; ortalama yillarda 10 sulamada 701.3 mm
ve kurak yillarda 13 sulamada 903.8 mm sulama suyu
uygulanacaktir.

Kisitli sulama programlari olusturulurken kurak kosul-
larda farkli topraklar ig¢in optimum sulama programla-
rindan elde edilen sulama suyu miktarlarinin (Agir-
Kurak: 917.3 mm; Orta-Kurak: 864.2 mm; Hafif-
Kurak: 903.8 mm) %3801, %60°1 ve %401 ya da bu
degere yakin miktarlarda sulama suyu verilmesi amag-
lanmistir. Agir biinyeli topraklarda kurak yilda, opti-
mum su miktarinin %80’inin uygulanmas1 bir baska
ifade ile optimum sulama suyu miktarmda %20 kisit
yapilmasi durumunda 4 sulamada 740.1 mm su veril-
mesi gerekirken, optimum su miktarmin %60’ 1n1n
uygulanmasi durumunda (kisit oran1 % 40) 3 sulama-
da 561.6 mm ve optimum su miktarinin %40°1 uygu-
landiginda (kisit oran1 %60) ise 2 sulamada 376.6 mm
su uygulanmasi gerekmektedir. Orta biinyeli toprak-
larda optimum sulama suyu miktarmin %801, %601

ve %40’1 uygulanmast durumunda sirastyla 714.6 mm,
524 mm ve 360.1 mm suyun 6, 4 ve 3 sulamada uygu-
lanmas1 gerekmektedir. Hafif biinyeli topraklarda ise,
benzer sekilde optimum sulama suyu miktarinin
%80’inin uygulanmasi durumunda 10 sulamada 747.7
mm, %60’mm uygulanmas: durumunda 7 sulamada
547.5 mm ve %40’mnin uygulanmasi durumunda ise 4
sulamada 360.2 mm su uygulanmasi gerekmektedir.

Calismada su kisitlamast yapilan programlarda ger-
¢eklesen bitki su tiikketiminden daha az sulama suyu
uygulandigindan, su kisitinin diizeyine bagli olarak
verimde belirli oranlarda azalmalar ger¢eklesmektedir.
Tablo 3 incelendiginde, su kisitt arttikca verimde olast
azalmalarinda arttifi goriilmektedir. Agir biinyeli
topraklarda verim azalmasi % 2.2-31.0 arasinda degi-
sirken bu degerler orta biinyeli topraklarda %4.7-38.1,
hafif biinyeli topraklarda ise %5.4-44.2 arasinda de-
gismistir. Su kisit1 yapilmasi durumunda, verim azal-
mastyla olusacak gelir kaybi ile, tasarruf edilen suyla
ek alanlarin sulanmasi ile elde edilecek gelir artis
karsilastirilarak bitkilere yapilacak su kisit oranlar
belirlenmelidir. Boylece kisith su kaynaklarindan elde
edilecek verim maksimize edilmis olacaktir.
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Sekil 2. Elma sulamasi i¢in orta biinyeli topraklarda optimum ve kisitli sulama programlari
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Sekil 3. Elma sulamasi i¢in hafif blinyeli topraklarda optimum ve kisitli sulama programlari
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Farkli sulama programlari ig¢in yore kosullarinda su-
lama tarihleri ve sulama suyu miktarlar1 Tablo 4’te,
elma bitkisinin bitki kdk bolgesindeki nem degisimi
ise Sekil 1, 2 ve 3’te verilmistir. Sekillerde TAW;
toplam kullanilabilir su miktarini, RAW; kullanilabilir
suyun tiiketilmesine izin verilen kismini, Dep; gelisme
mevsiminin baglangicindan hasada kadar toprakta
bulunan su miktarmin degisimini gostermektedir.

Sonug¢

Sulu tarimda, sulama programlamasi, hem yeterli hem
de kisith su kosullarinda birim sudan elde edilecek
lirlinin  maksimize edilmesi i¢in yapilmasi gerekli
planlamalardan biridir. Yeterli su kosullarinda sulama
programlamasi asir1 su kullaniminin tarim alanlarinda
olusturacag1 tabansuyu yiiksekligi tuzluluk gibi
olumsuzluklarin ortaya ¢ikmasini Onleyebilecektir.
Kisith su kosullarinda sulama programlamasi ise,
mevcut su ile daha fazla alanin sulanmasma imkan
taniyacaktir.

Bu calismada Tiirkiye elma iretiminin yaklasik %
22’sini karsilayan Isparta yoresinde elma agaglarmin
farkl1 toprak ve yagis kosullarinda yeterli ve kisith su
kosullarinda sulama programlamasi yapilmistir. Yore
kosullar1 igin gelistirilen bu programlarin su
kullanicilar tarafindan uygulanmasi durumunda sula-
ma suyunun etkin sekilde kullanilmasi saglanmig
olacaktir.
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