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Özet
Bu çalışmada Konya Ovası koşullarında M9 anacına aşılı Granny Smith elma ağaçlarının damla sulama sistemiyle sulanması durumunda 

uygun sulama programının saptanması amaçlanmıştır. Tesadüf bloklarında bölünmüş parseller deneme deseninde 3 yinelemeli olarak yürütülen 
denemede sulama gün aralığı ana parsellerde, sulama düzeyleri ise alt parsellerde yer almıştır. Deneme 1999 yılında bahçe tesisi ile başlamış 
olup 2000 yılında konulu uygulamalara başlanmıştır. Farklı sulama programlarının verim üzerine etkisi 2003 yılına kadar görülmemiş olup, genç 
elma ağaçlarının verime yatma sürelerine kadar Kcp=0.40 katsayısı ile sulanması önerilmiştir. Verim yıllarına göre değerlendirildiğinde, 6 günlük 
sulama aralığında Kcp=1.00 sulama katsayısına göre sulama uygulanması önerilmiştir. Önerilen konuda 200–252 mm sulama suyu kullanılmış ve 
bitki su tüketimi 294 ve 394mm olarak ölçülmüştür. Verim yönünden homojenlik testi ile değerlendirilen 2003, 2005 ve 2007 yıllarında önerilen 
konuda elde edilen verimler sırasıyla 13.90 kg/ağaç, 37,56 kg/ağaç ve 30,76 kg/ağaç olarak elde edilmiştir. Kcp=1.00 katsayısına göre sulama suyu 
uygulanan konulardan daha fazla sayıda ve I. Sınıf kalite oranı yüksek meyveler elde edilirken, Kcp=0.40 katsayısına göre sulama suyu uygulanan 
konulardan suda çözünebilir kuru madde oranı yüksek meyveler elde edilmiştir. Meyve eti sertliği, meyve pH’sı ve malik asit miktarları deneme 
konularından etkilenmemiştir. 

Anahtar kelimeler: M9, Granny Smith elma, damla sulama, sulama programı, su tüketimi.

The Effect on Yield and Quality Traits of Granny Smith Apple Trees Grafted on to M9 
Rootstock of Different Irrigation Programs
Abstract

This study was carried out to investigate the irrigation scheduling of apple trees grafted on to M9 rootstock using the pan evaporation method 
by drip irrigation system at Konya Plain conditions for 1999–2007.A split plots experimental design arranged with randomized complete block with 
three replications was employed. Treatments are; irrigation intervals (main plots) D1= 3 days, D2 =6 days and pan coefficients (submain plots) K1= 
Kcp x 1.00, K2= Kcp x 0.80, K3= Kcp x 0.60, K4= Kcp x 0.40.The trial began by establishing a new orchard and the treatments were applied in the 
second year. There was no effect on yield until 2003. Treatment K4=0.40 was suggested for young apple trees until their fruitful period.  According 
to the obtained apple yield, the treatments showed major effects on both irrigation interval and water amount (D2 and K1) for the yield of apple. 
The total amount of irrigation water of suggested treatment (D2K1) was between 200mm and 252mm; and the total amount of seasonal water use 
of D2K1 was between 294 mm and 394mm.The values relating to the yield for 2003, 2005 and 2007 according to the suggested treatment were 13, 
90 (kg/tree), 37, 56 (kg/tree) and 30.76 (kg/tree) respectively. According to the year obtained apple yield, values relating to quality characteristics 
were measured. Quality class I and fruit apple number showed optimum values in treatment of irrigation water amount Kcp= 1, 00. Resoluble dry 
matter showed maximum value in treatment of irrigation water amount Kcp= 0, 40. The characteristics of firmness, fruit pH, malic acid were not 
affected by the treatments. 

Keywords: M9, Granny Smith apple, drip irrigation, irrigation scheduling, evapotranspiration.

GİRİŞ
Türkiye birçok meyve türü gibi elmanın da anavata-

nıdır. Bu nedenle yıllardan beri elma yetiştiriciliği yapıl-
maktadır. Türkiye dünyanın sayılı elma üreticisi ülkeler 
arasında ön sıralarda yer almaktadır. Dünya meyvecili-
ğinde de üretim miktarı yönünden elma beşinci durumda-
dır. Ancak birim alana düşen verim söz konusu olduğun-
da ülkemiz gelişmiş ülkelere göre geridir. Türkiye elma 
üretiminde dünya meyveciliğinde ön sıralarda olmasına 
rağmen dekara düşen ürün yönünden verimi, Avrupa Bir-
liği (AB) ortalamasının %35-40’ı kadardır [1]. 

Orta Anadolu’daki yumuşak ve sert çekirdekli mey-
ve bahçelerinin %80’ini elma, armut, kiraz, vişne ve 
ayva oluşturmaktadır. 

Bu meyve ağaçları topraktaki nem eksikliğine olduk-
ça duyarlıdır. Bunun yanında Orta Anadolu’daki meyve 
bahçelerinin önemli bir bölümü topografik eğimi yük-
sek arazilerde kuruludur. Sulama suyu genellikle, devlet 
eliyle veya çiftçi olanakları ile açılan kuyulardan pom-
paj tesisleri ile alınmakta, dolayısıyla sulama suyu kısıt-
lı ve birim su maliyeti yüksek olmaktadır. Ayrıca meyve 
bahçelerinin hemen hiçbirinde arazi tesviyesi yapılma-
mış ve tarla içi drenaj sistemleri kurulmamıştır. Tüm bu 
koşullar yüzey sulama yöntemlerinin uygulanmasını kı-
sıtlayan yağmurlama ve damla sulama gibi basınçlı sula-
ma yöntemlerinin uygulanmasını zorunlu kılan koşullar-
dır. Değişik sulama yöntemlerinde vejetatif gelişme ve 
verim kriterleri dikkate alındığında meyve ağaçlarının 
tepkileri farklı olmaktadır [2]. 
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Konya ilinde elma yetiştiriciliği önemini korumakla, 
üretimdeki payının ve verimin düşüklüğü son yıllarda ya-
şanan kurak koşulların etkili olduğunu ayrıca yetiştirici-
lik esaslarının gözden geçirilmesine ve yeni tesis edilen 
bahçelerin katkısının düştüğüne işaret etmekle, elma ye-
tiştiriciliğinin yeni arayışların gerektirdiğini göstermek-
tedir [3].Giderek azalan su kaynaklarından optimum fay-
danın sağlanması için sulama suyunun etkili ve kontrollü 
bir şekilde kullanımını sağlayan sistemlere yönelim art-
mıştır. Bunlardan birisi de damla sulama yöntemidir.  Bu 
yöntemle sulama suyu doğrudan bitki kök bölgesine ve-
rilerek buharlaşma ve derine sızma kayıpları en aza indi-
rilmekte ve ayrıca kök bölgesinde düşük nem tansiyonu 
sağlanmaktadır. Damla sulama yöntemi ile sulama pra-
tik, az veya çok eğimli arazilerde kullanılması çok kolay 
ve sulama suyu ile birlikte bitki besin elementleri aynı 
zamanda verilebilmektedir [4].  

Bu çalışmada Konya ovası koşullarında M9 anacına 
aşılı elma ağaçlarının damla sistemiyle sulanması duru-
munda, pan evaporasyon yöntemini kullanarak en uygun 
sulama miktarı ve sulama aralığının saptanması amaçlan-
mıştır. Belirli iklim ve toprak koşullarında, sulama yön-
temlerinin yanı sıra farklı kriterlere göre hazırlanan sula-
ma programlarının elma ağaçları üzerine etkilerinin be-
lirlenmesi önem taşımaktadır [4,5]. 

MATERYAL 
Deneme, Konya Toprak ve Su Kaynakları Araştırma 

Enstitüsü Merkez arazisinde yürütülmüştür 
 Araştırma yeri; killi bünyeli allüviyal topraklar-

dan oluşmaktadır. Taban suyu sorunu olmayıp, elverişli 
su kapasitesi 161 mm/m’dir.  Fosfor, potasyum ve kireç 
içeriği yüksek, organik madde miktarı düşüktür. Hafif 
alkali özellik göstermektedir. Denemede kullanılan sula-
ma suyu tuzluluk yönünden sulamaya uygun orta tuzlu 
az sodyumlu (T2A1) sınıfındadır [6]. 

Deneme M9 anacı üzerine aşılı Granny Smith elma 
çeşidi ile yürütülmüştür. Sıra üzeri 2 m, sıra arası 3,5 
metredir. Parsellerin her birinde iki sıra halinde 12 adet 
deneme ağacı bulunmaktadır. Denemede kullanılan elma 
anacı çok bodur ve bodur sınıfına giren elma klon anaç-
larında en çok kullanılandır (1). M 9 anacına aşılı Granny 
Smith çeşidi Ağacı zayıf-orta kuvvette, yarı dik ve yay-
van gelişir. Her yıl bol ürün verir. Meyvesi orta iri, ye-
şil zemin üzerine hafif donuk sarı renkli kalitesi çok iyi 
olup sert çok sulu ve kendine özgü mayhoş bir tadı var-
dır. Ekim ayının ortasında toplanır. Uygun şartlarda mey-
veleri 9 ay saklanabilir [7].  

Araştırmada damla sulama sistemi kullanılmıştır. 
Anılan sistem; su kaynağı, kontrol birimi, içten geçik tip-
te sabit debili damlatıcıları içermektedir. Damlatıcı aralı-
ğı 0,75m, damlatıcı debisi q=3,6 l/s’dir. Araştırmada kul-
lanılan su kaynağı deneme alanına 50 m uzaklıkta de-

rin su kuyusudur. Sulama suyu kalite olarak orta tuzlu az 
sodyumlu (T2A1) sınıftadır. Damla sulama sistemi de-
neme alanında konularına uygun olarak düzenlenmiş-
tir.  Hakim bünye C, elverişli su kapasitesi 161 mm/m, su 
alma hızı I=8 mm/saat, olarak göre planlanan damla sula-
ma sistemi 1,5 atm. koşullarında çalıştırılmıştır. 

YÖNTEM
Tesadüf bloklarında bölünmüş parseller deneme de-

seninde 3 tekerrürlü olarak yürütülmüş olan denemede 
sulama aralığı ana parsellerde, sulama düzeyleri ise alt 
parsellerde yer almıştır. Denem konuları Çizelge 1’de ve-
rilmiştir.

Sulama aralığı konuları; D1: Üç günde bir sulama, 
D2: Altı günde bir sulama olarak, sulama düzeyi konu-
ları ise bitki-pan katsayılarına göre K1= KcpX1.00, K2= 
KcpX0.80, K3= KcpX0.60, K4= Kcp X 0.40’tan oluş-
muştur. İlk sulamaya elverişli kapasitenin yaklaşık % 
50’si tüketildiğinde başlanmıştır. Toprak katmanlarının 
0–30, 30–60 cm derinliklerden alınan toprak nemi değer-
leri göz önüne alınarak eksik nem belirlenmiş ve bütün 
konular tarla kapasitesine getirilmiştir.

Sulama suyu, her bir sulama aralığında oluşan yığı-
şımlı açık su yüzeyi buharlaşma miktarının bitki-pan kat-
sayıları ve örtü yüzdesi ile çarpılması ile hesaplanmış-
tır (Eşitlik 1) 

I = Kp.E0.C 
I: Sulama suyu (mm), 
Kp : Pan katsayısı, 
E0 : Sulama aralığındaki yığışımlı buharlaşma mik-

tarı, mm ve 
C: Ağaçlar tarafından örtülen alan yüzdesi, %, dir [4].  

BULGULAR VE TARTIŞMA

Sulama ile İlgili Bulgular;
Deneme süresince ele alınan deneme konularında uy-

gulanan sulama sayısı, sulama suyu miktarları ve su tü-
ketim değerleri Çizelge 1’de verilmiştir. 

Konularda gerçekleşen sulama sayıları D1K1, D1K2, 
D1K3, D1K4 konularında ortalama 32 sulama yapılırken 
D2K1, D2K2, D2K3, D2K4 konularında ortalama 16 sula-
ma yapılmıştır. 2003 ve 2004 yıllarında üç günlük sulama 
aralığı uygulanan konularda 30 sulama, altı günlük sula-
ma aralığı uygulanan konularda 15 sulama yapılmıştır. 
2005 ve 2006 yıllarında üç günlük sulama aralığı uygula-
nan konularda 32 sulama, altı günlük sulama aralığı uy-
gulanan konularda 16 sulama ve 2007 yılında üç günlük 
sulama aralığı uygulanan konularda 34 sulama, altı gün-
lük sulama aralığı uygulanan konularda 17 sulama ya-
pılmıştır. 

Ş. Çay ve ark. / Tabad, 2 (2): 73-79, 2009

KONULAR SULAMA ARALIĞI
SULAMA MİKTARI D1: Üç günde bir sulama D2: Altı günde bir sulama

K1= 1.00 D1K1 D2K1
K2= 0.80 D1K2 D2K2
K3= 0.60 D1K3 D2K3
K4= 0.40 D1K4 D2K4

Çizelge 1. Deneme Konuları
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Deneme süresince konulara uygulanan ortalama su-
lama suyu miktarları K1 konularında 226mm, K2 konu-
larında 186mm, K3 konularında 146mm, K4 konuların-
da 105mm olmuştur. 

Sulama suyu miktarları uygulanan katsayıların yanı 
sıra, deneme yıllarındaki iklim değişikliklerine bağlı ola-
rak değişmiştir.  En fazla su (252mm) 2007 yılında en az 
(200mm) ise 2003 yılında uygulanmıştır. Bu durum açık 
su yüzeyinden olan buharlaşma miktarına ve sulama dev-
resinin uzunluğuna bağlı olarak değişmiştir. 

Araştırma süresince deneme konularına ait ortalama 
su tüketim değerleri D1K1 konusunda 348mm, D1K2’de 
287mm, D1K3’te 248mm, D1K4’te 205mm olurken 
D2K1’de 346mm, D2K2’de 280mm, D2K3’te 256mm, 
D2K4 konusunda ise 223mm’dir. Deneme sonucunda 
D2K1 konusu uygun sulama programı olarak önerilmiş-
tir. 

Denemede su tüketimi değerleri önerilen konuda ort. 
346 mm, en düşük 2006 yılında 294mm, en yüksek 2007 
yılında 394mm olarak ölçülmüştür. Benzer bir çalışmada 
Tekirdağ koşullarında damla sulama yönteminde 6X6 di-
kimde Starking Delicious elma çeşidinin su tüketim de-
ğerini 347,23–470,94 mm olarak bulunmuştur [9]. 

Verim ile İlgili Bulgular;
Verim elde edilen deneme yıllarına ait elma verimle-

ri, yapılan homojenlik testi sonucuna göre değerlendiril-
meye alınmıştır (Çizelge 3). 

2001 ve 2002 yıllarında deneme konularının verime 
etkisi görülmemiştir. 

2003 yılı deneme sonuçları verim yönünden ele aldı-
ğında, su miktarlarının, ağaca verime göre 0,01 hata se-
viyesinde önemle etkili olduğu gözlenirken, birim göv-
de kesit alanında etkisi olmamıştır. Kcp=1.00 katsayı-
sın uygulandığı K1 konusundan en yüksek 13,90 kg/ağaç 

verim alınırken, K2=12,88 kg/ağaç, K3= 12,31kg/ağaç, 
K4= 11,40kg/ağaç verim elde edilmiştir.

2004 yılında soğuk zararından dolayı verimde azal-
malar olmuştur. Deneme konuları arasında önemli fark-
lılık gözlenmemiştir.  2005 yılında sulama aralığı ve su-
lama suyu miktarı konuları istatistiksel olarak 0,01 hata 
seviyesinde önemli çıkmıştır. Sulama aralığı D2 (6 gün 
aralıklı)  konularında 32,73 kg/ağaç verimle daha yük-
sek verim elde edilmiştir. Sulama miktarları konuları ara-
sında en yüksek verim en fazla sulama suyunun uygu-
landığı K1=37,56 kg/ağaç konusundan istatistiksel ola-
rak 0,05 hata seviyesinde önemli farklılık elde edilmiştir. 
K1 konusunu takiben K2=30,14 kg/ağaç, K3= 27,21kg/
ağaç, K4= 24,60 kg/ağaç verim elde edilmiştir. 

2005 yılında en yüksek D2K1 konusunda 42,72 kg/
ağaç, 2007 yılında D2K1 konusunda 34,81 kg/ağaç ve-
rim elde edilmiştir. 

Birim gövde kesit alanına düşen verim yönünden de-
ğerlendirildiğinde sulama aralıkları 0,05 hata seviyesin-
de istatistiksel önemle 6 günlük sulama konularından 
D2=0,75 kg/cm2/ağaç yüksek verim elde edilmiştir (Çi-
zelge 3). 

2006 yılında soğuk zararından dolayı ağaçlarda mey-
ve olmadığından verim alınamamıştır. 2007 yılında ise 
sulama aralığı konuları istatistiksel olarak 0,05 hata se-
viyesinde, sulama suyu miktarı konuları ise istatistik-
sel olarak 0,01 hata seviyesinde önemli çıkmıştır. Sula-
ma aralığı (6 gün aralıklı) D2 konularında 25,85 kg/ağaç 
verimle daha yüksek verim elde edilmiştir. Sulama mik-
tarları konuları arasında en yüksek verim en fazla sula-
ma suyunun uygulandığı K1= 30,76 kg/ağaç konusun-
dan elde edilmiştir. K1 konusunu takiben K2= 24,32 kg/
ağaç, K3= 20,42 kg/ağaç, K4= 17,60 kg/ağaç verim elde 
edilmiştir. Sulama aralığı ve sulama suyu miktarları ara-
sında etkileşim istatistiksel olarak 0,01 hata seviyesin-

Çizelge 2. Konulara uygulanan sulama sayısı, sulama suyu miktarları ve su tüketimleri  (mm)

YILLAR

 KONULAR
Sulama Aralığı D1 (3 gün) Sulama Aralığı D2 (6 gün)

K1=1.00 K2=0.80 K3=0.60 K4=0.40 K1=1.00 K2=0.80 K3=0.60 K4=0.40

2003

Sulama Sayısı 30 30 30 30 15 15 15 15
Sulama Suyu 226 187 147 107 226 187 147 107
Su tüketimi. 343 293 249 217 341 251 246 220

2004

Sulama Sayısı 30 30 30 30 15 15 15 15
Sulama Suyu 200 165 129 93 200 165 129 93
Su tüketimi. 359 289 271 232 362 293 265 236

2005

Sulama Sayısı 32 32 32 32 16 16 16 16
Sulama Suyu 216 177 138 99 216 177 138 99
Su tüketimi. 358 323 241 205 340 298 286 243

2006

Sulama Sayısı 32 32 32 32 16 16 16 16
Sulama Suyu 234 192 151 109 234 192 151 109
Su tüketimi. 290 215 192 146 294 219 203 181

2007

Sulama Sayısı 34 34 34 34 17 17 17 17
Sulama Suyu 252 208 163 118 252 208 163 118
Su tüketimi. 392 317 285 226 394 339 282 236

Ort.

Sulama Sayısı 32 32 32 32 16 16 16 16
Sulama Suyu 226 186 146 105 226 186 146 105
Su tüketimi. 348 287 248 205 346 280 256 223

Ş. Çay ve ark. / Tabad, 2 (2): 73-79, 2009
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de önemli çıkmıştır. Deneme konularının Duncan grup-
landırmasında D2K1 (=34,81 kg/ağaç) konusu en yük-
sek verimle birinci grupta yer alırken,  D1K1 ile D2K2 
konuları ikinci grupta, D1K2 ile D2K3 konuları üçün-
cü grupta yer almıştır. En düşük verimler ise D1K3 ve 
D1K4 konularından elde edilmiştir. Birim gövde kesit 
alanına düşen verim yönünden değerlendirildiğinde su-
lama miktarları istatistiksel olarak 0,01 hata seviyesin-
de önemle K1 ve K2 konularından K1=0,45, K2=0,44 
kg/cm2/ağaç olarak yüksek verim elde edilmiştir. Öneri-
len D2K1 konusunda denemeden elde edilen 8 yıllık kü-
mülatif verim 14059 kg/da ve 2,32 kg/cm2 olarak belir-
lenmiştir. Burak ve ark. Çalışmalarında Yalova koşulla-
rında M9 anacına aşılı Granny Smith elma çeşidinin 10 
yıllık kümülatif verimini 21970 kg/da ve 3,23 kg/cm2 
olarak bildirmişlerdir. Ayrıca M9 anacına aşılı Granny 
Smith elma çeşidinin on yaşında 50,82 kg/ağaç verime 
sahip olduğunu bildirmiştir(5). Ercişli ve ark. yaptıkla-
rı çalışmada Erzincan ovası koşullarında Granny Smith 
elma çeşidinin veriminin anaçlara göre farklı olduğunu 
bildirmişlerdir.

 En yüksek verimin çöğürde (55,33 kg/da) takiben 
MM106 (50,07 kg/da) ve en düşük M111 (36,33 kg/da) 
anacında olduğunu belirtmişlerdir [8].  Köksal ve ark, 
Starkrimson çeşitlerinde ağaç başına ortalama verimin 
sulama programlarına göre değişim gösterdiğini bildir-
miştir [9].  

Kalite ile İlgili Bulgular;
Deneme konularında verim elde edilen yıllarda mey-

venin kalite özelliklerini saptamak amacıyla yapılan ha-
sat sırasındaki ölçmeler ve laboratuar analiz sonuçları-
na göre; 

2003 deneme yılında, deneme sonuçları kalite sınıf-
ları yönünden ele alındığında, M9 anacına aşılı Granny 
Smith elma çeşidinde Ekstra,  I. ve II. Sınıf kalite sınıfla-
rı oranlarına sulama aralığı ve su miktarının ve bazı int-
raksiyonların önemli çıktığı görülmektedir. Meyve irili-
ği, suda çözünebilir kuru madde, meyve eti sertliği, mey-

ve pH’sı ve malik asit miktarları konular arasında farklı-
lık göstermemiştir.  

2005 yılında, M9 anacına aşılı Granny Smith çeşi-
dinde kalite sınıf oranları deneme konuları arasında is-
tatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Suda çözünebi-
lir kuru madde oranı uygulamalar arasında istatistiksel 
anlamda farklılık 0,05 hata seviyesinde önemli bulun-
muştur. En az sulama suyunun verildiği K4 konuların-
da suda çözünebilir kuru madde oranı en fazla (%15,14) 
bulunmuştur. Meyve eti sertliği, meyve pH’sı ve meyve 
malik asit değerleri yönünden sulama uygulamaları ara-
sında istatistiksel anlamda farklılık ortaya çıkmamıştır.

2007 yılında ise, I. Sınıf kalitede elma oranı en yük-
sek K1=1,00 konusunda çıkmıştır. Sulama miktarları is-
tatistiksel 0,01 hata seviyesinde önemle I. Sınıf ve II. Sı-
nıf kalite elma oranını etkilerken, ıskarta oranında sula-
ma aralığı 0,05 hata seviyesinde ve sulama suyu miktarı 
0,01 hata seviyesinde etkili olmuştur. I. Sınıf kalite elma 
oranı en yüksek oranda K1=1,00 konusunda (% 81) çık-
mıştır. II. Sınıf kalite oranı sulama suyunun azalmasıyla 
artış göstermiştir.  Iskarta oranı sık sulamalarda artmış, 
azalan sulama suyu ile artış göstermiştir. 

Altı günde bir ve Kcp=1,00 katsayısı ile yapılan sula-
malar 65 -75 mm meyve enine göre daha fazla oranda ve 
daha fazla sayıda meyve elde edilmiştir.  Burak ve ark., 
yaptıkları çalışmada M9 anacına aşılı Granny Smith elma 
çeşidinin meyve tasnif oranlarını %4,3 (75–85 mm), 
%52,9 (65–75 mm) ve %40,1 (55–65 mm) olarak bildir-
mişlerdir [5] Köksal ve ark, Yaptıkları çalışmada elma 
ağaçlarının damla sulama yöntemiyle sulanmasında I. Sı-
nıf meyve oranının diğer sulama yöntemlerine göre fazla 
olduğunu ancak oluşturulan sulama programlarının kalite 
sınıflarına etkili olmadığını belirtmişlerdir [9]. 

Deneme konuları meyve sayısı bakımından sadece 
2005 ve 2007 yılları istatistiksel anlamda önemli farklı-
lık göstermiş olup, 2005 yılında altı günlük sulama ara-
lığı 334 adet meyve ile 0,05 hata seviyesinde önemli 
farklılık göstermiştir. Sulama suyu miktarı ise 0,01 hata 

YILLAR 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2007

SULAMA 
ARALIKLARI

**int mevcut

D1 (3gün) 1,43 4,94 12,17
(0,69)

9,41 27,02 b
(0,61)

- 20,70 b
(0,38)

D1K1 26,72 b

D2 (6gün) 1,70 5,59 13,07
(0,66)

8,42 32,73 a**
(0,75 a*)

- 25,85 a**
(0,41)

D1K2 21,86 c

SULAMA 
MİKTARLARI

D1K3 17,69 d

D1K4 16,53 d

K1 1,33 4,74 13,90 a**
(0,79)

9,34 37,56 a*
(0,74)

- 30,76 a**
(0,45 a*)

D2K1 34,81 
a**

K2 1,79 5,55 12,88 ab
(0,64)

8,72 30,14 b
(0,71)

- 24,32 b
(0,44 a)

D2K2 26,78 b

K3 1,56 5,44 12,31 b
(0,65)

8,43 27,21 c
(0,65)

- 20,42 c
(0,39 b)

D2K3 23,14 c

K4 1,58 5,13 11,40 c
(0,64)

8,55 24,60 d
(0,63)

- 17,60 d
(0,30 c)

D2K4 18,67 d

Çizelge 3. Deneme yıllarında elde edilen elma verimleri (kg/ağaç)

* istatistiksel olarak 0,05 hata düzeyinde
** istatistiksel olarak 0,01 hata düzeyinde
()birim gövde kesit alanına düşen elma verimleri (kg/cm2/ağaç)
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seviyesinde önemli olup, K1 konusu en yüksek değere 
(337 adet meyve/ağaç) sahip olmuştur. 2007 yılında ise 
aynı konular (D2=226 adet meyve/ağaç, K1=235 adet 
meyve/ağaç ) 0,01 hata seviyesinde farklılık göstererek 
en yüksek değerleri göstermiştir. 

Meyve ağırlığına sulama aralığı konuları etki etme-
miştir. M9 ancına aşılı Granny Smith elma çeşidinin de-
nemede elde edilen meyve ağırlıkları ortalama 122,61–
131.73g arasındadır. Uygulanan sulama suyu miktarla-
rı K1 ve K2 konularında istatistiksel anlamda 0,01 hata 
seviyesinde farklı bulunmuştur. Meyve ağırlığı sulama 
miktarları konularından K1 ve K2 konularında yüksek 
çıkmıştır. Ercişli ve ark.,elma çeşitlerinde meyve ağırlı-
ğı üzerine ekolojik faktörler yanında kullanılan anaçla-
rın etkili olduğunu, meyve ağırlığının bodurluğun artışı-
na paralel olarak artığını bildirmektedir [8]. Kankaya ve 
Özyiğit,  Eğridir yöresinde M9 anacına aşılı elma çeşit-
lerinin dikimin ilk yıllarında meyve ağırlıklarının yük-
sek (Golden Delicious 185g, Starking Delicious-210g) 
olduğunu ileriki yıllarda düşük olabileceğini bildirmek-
tedir [10]. Tekintaş ve ark. Granny Smith elma ağaçla-
rında ortalama meyve ağırlığını 165g olarak belirtirken 
Orta ve ark., damla sulama yönteminde Starking Deli-
cious elma ağaçlarının ortalama meyve ağırlığını 116-
135g olarak belirtmişlerdir [11-12]. .

Suda çözünebilir kuru madde oranı uygulanan sulama 
suyu miktarları arasında istatistiksel anlamda 0,01 hata 
seviyesinde farklı bulunmuştur. En az sulama suyunun 
verildiği K4 konularında suda çözünebilir kuru madde 
oranı (%14.90-15.14) en fazla bulunmuştur.

Ercişli ve ark, suda çözünebilir kuru madde oranının 
çeşit ve anaç özelliği olduğunu ve anaçlarda bodurluğun 
artışına paralel olarak suda çözünebilir kuru madde ora-
nı ve meyve ağırlığı gibi kaliteyi oluşturan unsurlarda ar-
tış olduğunu belirtmişlerdir [8]. Ayrıca Granny Smith çe-
şidinin MM106 anacında ortalama suda çözünebilir kuru 
madde oranını %14,68, diğer kuvvetli anaçlarda %11,5 
-12,0 olarak bildirmişlerdir [8]. Özelkök ve ark., suda çö-
zünebilir kuru maddenin Granny Smith’te %14,46–12,10 
olarak saptadıklarını ve bu kalite özelliğinin çeşit ve anaç 
özelliği olduğunu vurgulamaktadırlar [13]. 

Meyve eti sertliği yönünden sulama uygulamaları 
arasında istatistiksel anlamda farklılık ortaya çıkmamış-
tır. Denemede meyve eti sertlik değerleri 6.50 -9.04 kg/
cm2 olarak ölçülmüştür. Özelkök ve ark.,  M9 anacında 
Granny Smith’te hasat esnasında meyve eti sertlik değer-
leri 7,20–8,49 kg/cm2 olarak saptamışlardır [13]. Köksal 
ve ark, meyve eti sertliği değerleri çeşitler arasında fark-
lı olurken, yüzey sulamaya göre mikro ağaçaltı yağmur-
lama ve damla sulama yönteminde daha az bulunduğu-
nu sulama programları arasında fark olmadığını bildir-
mişlerdir [9]. 

Aynı çalışmada meyve eti sertliği değerleri yüzey su-
lamada en yüksek bulunmuştur. Damla ve yağmurlama 
yöntemlerinde fark bulunmamıştır. 

Yapılan çalışmada deneme konularının meyve pH ve 
titre edilebilir asit miktarına etkisi görülmemiştir. Dene-
mede meyve pH değerleri 3.32 -3.78 olarak titre edilebi-
lir asit değerleri ise 4.48-6.39 mg/l olarak ölçülmüştür. 
Ercişli ve ark., meyvede pH ve titre edilebilir asit mik-
tarının çeşit özelliği olduğunu vurgulamışlardır. Yaptık-
ları çalışmada Granny Smith elma ağaçlarının meyvele-

rinde pH değerini 3.73 olarak saptamışlardır(8). Hulme 
ve Rhodes, meyve pH’sı ekolojik koşullar, toprak yapısı, 
sulama ve beslenmenin etkisiyle değiştiğini bildirmekte-
dir [14]. Köksal ve ark., titre edilebilir asit, elma çeşit-
lerinde ve sulama yöntemlerinde fark gösterirken, sula-
ma programlarından etkilenmediğini bildirmişlerdir [9]. 
Özelkök ve ark.,Granny Smith meyvelerinde titre edile-
bilir asit miktarını 0.63-0.75 g/100 ml olarak saptamışlar-
dır(13). Tekintaş ve ark., Granny Smith meyve pH değe-
rini ort 3.35 olarak bildirmişlerdir. Ayrıca meyve pH de-
ğerinin ekolojik koşullarda farklılık gösterebilen bir çeşit 
özelliği olduğunu bildirmişlerdir [11].  

SONUÇ 
Konya Ovası koşullarında M9 anacına aşılı Granny 

Smith elma ağaçlarının damla sulama programlaması ça-
lışmasından elde edilen bulgular sonucunda;

Denemede konulara uygulanan sulama sayıları orta-
lama üç günlük sulamalarda 32, altı günlük sulamalarda 
16 olmuştur . 

Konulara uygulanan sulama suyu miktarları yıldan 
yıla görülen iklim değişikliklerine (günlük buharlaş-
ma değerleri) bağlı kalmıştır. Önerilebilir durumda olan 
D2K1 konusuna göre (altı günde bir Kcp= 1.00 katsayısı) 
göre 200mm ile 252mm arasında sulama suyu uygulan-
mıştır. Katsayılara bağlı olarak uygulanan ortalama sula-
ma suyu miktarları ise K1 konusu için 226mm, K2 konu-
su için 186mm, K3 konusu için 146mm, K4 konusu için 
105 mm’dir. 

Sulama dönemi içerisinde D2K1 konusuna ilişkin su 
tüketimi 294mm ile 394mm arasında değişmektedir. 

Sulama mevsimi o yılın iklim özelliklerine bağlı ola-
rak, haziran ayının ilk ve üçüncü haftası arasında başla-
yarak eylül ayı ikinci haftasına kadar süren ortalama 110 
günlük bir dönemi içermektedir. 

Granny Smith/M9 elma ağaçlarının ağaç başına ve-
rimleri deneme konularında gelişme dönemi ve iklim ko-
şullarına bağlı olarak yıllara göre farklılık göstermiştir. 
Ancak yapılan istatistiksel analizler ve gözlemlerin ışı-
ğında 2003 yılında K1 konularından yüksek verim (13.90 
kg/ağaç) alınırken, 2005 ve 2007 yıllarında altı günde bir 
en yüksek sulama suyu uygulanan K1 konularından daha 
fazla verim (sırasıyla 37.56, 30.76 kg/ağaç) elde edilmiş-
tir. Deneme konularından en yüksek verim 2005 yılında 
D2K1 konusunda 42,72 kg/ağaç, 2007 yılında D2K1 ko-
nusunda 42,72 kg/ağaç olarak elde edilmiştir. 

Birim gövde alanına düşen verim yönünden ise 2005 
yılında altı günde bir sulama aralığı konularından en 
yüksek verim (0.75 kg/cm2) alınırken, 2007 yılında su-
lama suyu miktarını belirleyen katsayılardan Kcp=100 
ve Kcp=0.80 konularının verimi (0.45, 0.44 kg/cm2) yük-
selttiği belirlenmiştir. Bu durumda Kcp=1.00 katsayısı 
uygulanan konunun vejetatif gelişmeyi artırdığı gözlen-
mektedir. 

Önerilen konuda denemeden elde edilen 8 yıllık kü-
mülatif verim 14059 kg/da ve 2,32 kg/cm2 olarak belir-
lenmiştir. 

Meyvelerin kalite özelliklerini belirlemek amacıyla 
yapılan laboratuar analizleri ve arazideki ölçmeler sonu-
cunda; 
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YILLAR 2003 2004 2005 2007
KONULAR

Ekstra meyve oranı %
D1 28,10 a* 95,73 - -
D2 11,17 b 97,95 - -
K1 29,20 a** 96,92 - -
K2 14,74 b 96,89 - -
K3 18,79 b 96,99 - -
K4 15,81 b 96,57 - -

I. sınıf meyve oranı %
D1 56,80 4,27 45,51 50,75
D2 62,47 2,05 38,80 50,13
K1 55,94 3,08 44,01 80,95 a**
K2 59,83 3,11 42,96 64,47 ab
K3 61,27 3,01 40,41 45,61 b
K4 61,50 3,43 41,23 10,74 c

II. sınıf meyve oranı %
D1 15,09 b - 54,49 29,21
D2 26,36 a* - 61,20 32,34
K1 14,86 b - 55,99 9,92 c
K2 25,42 a - 57,04 23,79 b
K3 19,94 a - 59,59 37,79 ab
K4 22,69 a** - 58,77 51,59 a**

Iskarta meyve oranı %
D1 - - - 20,04 a*
D2 - - - 17,53 b
K1 - - - 9,3 b
K2 - - - 11,75 b
K3 - - - 16,60 ab
K4 - - - 37,67 a**

Meyve sayısı (adet)
D1 63 39 260 b 170 b
D2 72 38   334 a*     226 a**
K1 71 41    337a**     235 a**
K2 67 40   298 ab 201 b
K3 69 35 281 b   185 bc
K4 62 39 273 b 170 c

Meyve ağırlığı (g)
D1 195,95 231,90 110,20 121,07   
D2 182,44 228,40 112,04 113,73
K1 197,22 229,53 121,61 a** 131,73 a**
K2 194,88 226,76 113,87 a 121,88 a
K3 180,33 243,57 107,26 b 111,30 b 
K4 183,85 220,75 101,74 b 104,70 b

Suda çözünebilir kuru madde 
oranı
(%)

D1 13,23 15,81 14,18 13,59
D2 13,60 15,78 14,85 13,38
K1 12,76 15,72   13,97 b 12,56 b
K2 13,43 15,66    14,43 ab 12,71 b
K3 13,81 15,87   14,53 ab  13,78 ab
K4 13,66 15,95   15,14 a*   14,90 a**

Meyve eti sertliği
(kg/cm2)

D1 6,74 7,19 7,63 7,81
D2 6,58 7,28 8,01 7,80
K1 6,68 6,56 6,98 7,38
K2 6,78 7,88 8,38 7,99
K3 6,62 6,50 6,90 7,81
K4 6,60 7,94  9,04  8,03

Meyvede
pH

D1 3,39 3,39 3,61 3,69
D2 3,36 3,33 3,58 3,67
K1 3,38 3,32 3,62 3,70
K2 3,37 3,39 3,57 3,78
K3 3,34 3,37 3,60 3,60
K4 3,35 3,37 3,60 3,63

Titre edilebilir asit 
(mg/l)

D1 5,26 4,42 5,5 6,09
D2 5,18 4,65 5,9 5,97
K1 4,94 4,48 5,6 5,8
K2 5,97 4,60 5,8 6,06
K3 5,35 4,57 5,7 5,88
K4 4,93 4,49 5,8 6,39

Çizelge 4. Meyvelerin kalite sınıflarına ilişkin değerleri  (%) ve bazı kalite özellikleri

* istatistiksel olarak 0,05 hata düzeyinde 
** istatistiksel olarak 0,01 hata düzeyinde
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Altı günde bir ve Kcp=1,00 katsayısı ile yapılan sula-
malar 65–75 mm meyve enine göre daha fazla oranda ve 
daha fazla sayıda meyve elde edilmiştir

Ortalama meyve ağırlığı sulama miktarları konuların-
dan K1 ve K2 konularında yüksek çıkmıştır. Meyvele-
rin kaliteye ilişkin bazı özelliklerinden suda çözünebilir 
kuru madde oranı, en az miktarda su verilen konularda en 
yüksek değeri verirken, meyve eti sertliği, meyve pH’sı 
ve titre edilebilir malik asit miktarı gibi diğer kalite un-
surları deneme konularından etkilenmemiştir.
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