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Oz: Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama
Bahgesi’nde yiiriitiilen bu ¢alismada Starkspur Golden Delicious, Starkrimson Delicious, Kasel,
Golden Delicious ve Starking Delicious yari bodur elma agaclarinin golgeleme karakteristikleri
belirlenmistir. Briit gélge alanlarinin belirlenmesinde arazide toprak yiizeyine diisen gélge alanlar1 20
cm’lik boliimlere ayrilarak 6lgiilmiis ve her boliimdeki golge alam1 yamuk alani yontemine gore
hesaplanmistir. Golge i¢i golgeleme oranmi dijital bir fotograf makinesi yardimiyla belirlenmis olup
diger golgeleme karakteristikleri hesapla bulunmustur. Arastirma sonuglarina gore farkli gesitlerin
golgeleme karakteristikleri, gesitler arasinda degisim gosterdigi gibi ayni gesitte bitki gelisme donemi
boyunca da degisim gozlenmistir. Golgeleme degerleri cesitler arasinda genel olarak biiytikten kiiglige
dogru su sirayla olmustur: Kasel, Starking Delicios, Golden Delicious, Starkrimson Delicious ve
Starkspur Golden Delicious. Golgeleme oranmin degisim gostermesi bitki su tiiketiminde ve
uygulanacak sulama suyu miktarinin belirlenmesinde farkliliklara neden olacaktir. Elma agaclarinin
golgeleme karakteristikleri, bitki su tiiketimi miktarinin belirlenmesinde ve sulama yonetiminde
gerekli olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Damla sulamada su tiiketimi; Golge i¢i golgeleme orani; Golgeleme
karakteristikleri; Golgelenen alan; Golgelenen alan orant; Yari bodur elma.

' Bu ¢ahgma inci PETEKKAYA’nin yiiksek lisans tezinden dzetlenmistir (Petekkaya, . 2012.
Damla Sulama ile Sulanan Bazi Yari Bodur Elma Agaglarinda Golgelenen Alan Yiizdesinin
Belirlenmesi. Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi. Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali, 47 s., Tokat).
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Determination of Shaded Area Percentage of Some Semi-dwarf Apple
Trees under Drip Irrigation System'

Abstract: This study was carried out in the Horticulture Research Station of Agricultural Faculty of
Gaziosmanpasa University in Turkey. In this study, the shading characteristics of semi-dwarf apple
trees of Starcspur Golden, Starcrimson Delicious, Kasel, Golden Delicious, Starcing Delicios were
determined. To determine the gross shade area, the shade areas falling on the soil surface were
divided into the sections with length of 20 cm. The areas in each section were calculated according to
the method of trapezoidal area. The shading ratios of intra-shade were measured by digital camera.
Other shading characteristics were determined by calculation. According to the results of the research,
the shading characteristics varied among the varieties as well as during plant development stages. As
a general, the varieties according to the observed shading values with descending order are Kasel,
Starcing Delicios, Golden Delicious, Starcrimson Delicious and Starcspur Golden Delicious. The
variation of shade ratio in this manner will lead to differences among plant water consumption and
amount of irrigation water to apply. Therefore, the shading characteristics of apple trees are needed to
determine the amount of water consumption as well as for irrigation management.

Keywords: Semi-dwarf apple tree; Shaded area; Shaded area ratio; Shading characteristics; Shading
ratio of intra-shade; Water consumption in drip irrigation.

Giris

Sulama, bitkilerin normal gelisimi i¢in ihtiya¢ duyduklar1 ancak dogal yagislarla
karsilanamayan suyun, topraga uygun yontemlerle uygun zamanda verilmesi olarak
tanmimlanmaktadir. Sulamadan beklenen basari, kosullara en uygun sulama yonteminin
secilmesi, bu yontemin gerektirdigi sulama sisteminin planlanmasi, projelenmesi, projede
Ongoriildiigii bicimde kurulmasi ve igletilmesine baglidir.

Ozellikle sik dikim elma bahgeleri igin en uygun sulama yontemi damla sulama,
kismen de mini yagmurlama yontemidir. Salma sulamada arazi yilizeyinde gollenmeler
olugmakta ve 6zellikle MM 106 gibi kok bogazi ¢iiriikliigiine hassas anaglarda kurumalar
goriilebilmektedir. Ote yandan isgiiciinden tasarruf edilmesi, sulama etkinliginin artirilmast,
sulama suyundan tasarruf edilmesi gibi iistlinliikleri nedeniyle damla sulama yontemi tercih
edilmelidir (Kanber, 1999).

Bodur ve yar1 bodur elma agaglarinda dikim araliklarinin nemli oranda degiskenlik
gostermesi nedeniyle bitki su tilketimi hesaplamalarinda gerekli diizeltmelerin
yapilabilmesi i¢in gélgeleme oranlarina ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica bodur ve yari1 bodur
elma cesitlerinin farkli gelisim ve yapraklanma oranlar1 nedeniyle de golgeleme oraninin
onemli diizeyde degiskenlik gosterecegi diistiniilmektedir.

Giliniimiizde bitki su tiikketiminin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan yaklasim,
once kiyas (referans) bir bitki i¢in su tiiketimini tahmin etmek, sonra bu degeri bitki
katsayisi ile diizeltmek yoluyla bitki su tiiketimini elde etmektir (Doorenbos ve Puritt,
1977).

Bitki su tiiketimi tahmin esitlikleri genellikle alanin tamaminin 1slatildig1 kosullar igin
gelistirilmistir. Damla ve mini yagmurlama gibi alanm belirli bir kesiminin 1slatildig:
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sulama yontemlerinde, toprak yiizeyinden olan buharlagsma miktar1 ve dolayisiyla da bitki
su tiiketimi daha diisiik olmaktadir (Goldberg ve ark., 1976). Bu sebepten dolayr damla
sulama yonteminde ampirik esitliklerle tahmin edilen bitki su tiiketimi, golgelenen alan
yiizdesi ile diizeltilmelidir.

Klocke ve ark. (1990) toprak yiizey Ortiisii miktarinin topraktan buharlasmay1
etkiledigini ve daha diisik buharlasma oranlarinin topragin  malclanmast  ve
golgelenmesinden meydana geldigini belirtmislerdir.

Damla sulama ydnteminde, bitki siralari arasinda 1slatilmayan kuru alan kaldigindan ve
islatilan alan bitki tarafindan gdlgelendiginden, toprak yiizeyinden olan buharlagma
alanmin tamaminin 1slatildigi sulama ydntemlerine oranla bitki su tliketimi oldukg¢a azdir.
Uygulamada, bitki su tiiketiminin tahmininde kullanilan amprik esitlikler, arazi ylizeyinin
tamaminin 1slatildig1 kosullar icin gelistirilmistir. Dolayisiyla deginilen esitliklerle
hesaplanan bitki su tiiketimi degerlerinin damla sulama ydntemi icin diizeltilmesi
gerekmektedir (Yildirim, 2008). Bu amagla 1 No.lu esitlik kullanilabilir:

T=ET x Ps /85 (D

Esitlikte; T Damla sulama yonteminde bitki su tiiketimi (mm/giin), ET Geleneksel
yontemlerle hesaplanan bitki su tiikketimi (mm/giin) ve Ps Bitki tarafindan gélgelenen alan
yiizdesini ifade etmektedir.

Damla sulama topraktan buharlasma kayiplarini minimuma disiirmektedir. Boylece
bitki tarafindan yapilan terleme pratik olarak tiim su tiiketimine karsilik gelmektedir. Bu
nedenle tiim tarla yiizeyinin 1slandigini kabul eden su tiiketim tahminleri damla sulama i¢in
diizeltilmelidir. Damla sulamada terleme, geleneksel olarak hesaplanan su tiiketiminin ve
bitki ta¢ yayiliminin bir fonksiyonudur (Sharples ve ark., 1985).

Ortalama pik dénem giinliik terlemeyi tahmin etmek i¢in 2 No.lu esitlik kullanilmistir
(Keller ve Bliesner,1990):

Tq=Uq (0,1 (P))™) (2

Esitlikte; Ty Damla sulama sistemi altinda bir bitki i¢in pik su kullanim ayinda
ortalama giinliik terleme (mm/ giin), Uy Tam bir taca sahip olgun bir bitki i¢in pik su
kullanim ayinda geleneksel olarak tahmin edilmis ortalama giinliik su tiikketimi (mm/giin) ve
P, Oglen vaktinde bitki tac tarafindan golgelenen toprak yiizey alan1 yiizdesi (%)’ dir.

Bitki taci ¢ok kiiciik ve Py > 1 oldugu zaman en diisiik T4>0,1 Uy olmaktadir. Buna
gore bitki tac1 tam Ortiiye dogru yaklasirken Ty de Ug’ye yaklagsmakta ve Ps= %100
oldugunda, yani tam 6rtmede T4 de Uy’ye esit olmaktadir (Keller ve Bliesner,1990).

Sulama uygulamalarinda aga¢ ta¢ hacmi ile su tiiketimi arasinda dogrusal iligki
bulunmaktadir. Bazi arasgtiricilar aga¢ ta¢ izdiisim alanini kullanarak gelistirdikleri
formiillerle verilmesi gereken su miktarlarin1 hesaplamaktadirlar. Ancak verilecek su
miktarmin belirlenmesinde iklim faktdriiniin de etkili oldugu ve bu formiillerde iklim
faktoriinlin dikkate alinmadig1 unutulmamalidir (Rasberry ve Thomas, 1998).

Uziim baglarinda yapilan bir calismada; tag gelisiminin cesitli dlciimleriyle Vitis
vinifera L. ¢esidi i¢in bitki katsayist ve su tiiketimi arasindaki iliski Kaliforniya San
Joaquin vadisinde lizimetre kullanilarak belirlenmistir. Iki biiyiime sezonu boyunca farkli
zaman araliklarinda, {iziim yaprak alani, yaprak alan indeksi ve golge alani dogrudan
belirlenmistir. Golgelenen alan 1998’de 6gle giinesinde toprak yiizeyine yerlestirilen

25



yaklasik 50 cm?® genisliginde karelere ayrilmis levhalar kullanilarak belirlenmistir. Toplam
golge, her bir kare icindeki golgelerin toplami olarak hesaplanmustir. Golgelenen alan
1999°da gelistirilen bir yazilim programi kullanimi ile sayisallastirilmig ve bir bilgisayara
yiiklenerek bitki taci altindaki gélgenin goriintiisiinden hesaplanmistir (Williams and Ayars,
2005).

Uziim bag1 bitki katsayisi, asma golgesinin boyutunun bir fonksiyonudur ve giines
1s181na direk olarak ne kadar maruz kaldiginin bir gostergesidir. Golgelenme boyutunun
iligkisi ve giines 15181na maruz kalma, iiziim bag1 su tiikketimi i¢in Kaliforniya’da Dr. Larry
Williams tarafindan genis 6lgekte calisilmistir. Arastirmalar gostermektedir ki {iziim bitki
katsayisi, golgelenen alan yilizde oram1 tahmini olarak bir bag igin kolayca
hesaplanabilmektedir. Golgelenen alan orant (PSA) giineslenme saatleri boyunca (12:30-
13:30 arasi) hesaplanmalidir (Williams and Ayars, 2005).

Bitki yapraklari tarafindan kaplanan toprak yiizeyinin yiizdesi olan bitki tag Ortiisii
fotosentez, terleme, riizgar ve su erozyonu g¢alismalarinda sik sik Olgiilmektedir. Tag
Olgtimii gorsel tahminlerle (Richardson ve ark., 1975), 151k engelleme (Adams ve Arkin,
1997), hava fotograflar1 (Mannering ve Johnson, 1969) ve serit metre gibi ¢esitli metotlarla
yapilmigtir. Adams ve Arkin (1997) siralara dik serit metre okumalarimin daha dogru, daha
ekonomik ve diger metotlardan daha basit oldugu sonucuna varmiglardir.

Williams ve Ayars (2005) baglarda yaptiklari ¢alismalarda farkli ta¢ gelisimi ile
birlikte bitki katsayisi ile gdlgelenen alanim iliskili oldugunu belirtmiglerdir. Bag bitki su
kullanimi ve bitki katsayisinin golgelenen alanin dogrusal bir fonksiyonu oldugunu
belirlemislerdir. Calismalarinda ayni terbiye sistemine sahip fakat farkli sira aralikli baglar
icin veya ayni sira araligina sahip farkli terbiye sistemlerindeki baglar i¢in su kullanim
ihtiyacindaki farkliliklari belirlemislerdir.

Ayars ve ark., (2003) seftalide yaptiklar ¢alismada agaglarin bitki katsayilariyla tag
151k engellemesini iliskilendirmiglerdir. Giin ortasi agag tag¢ 151k engellemesi, her yil Nisan
veya Mayis’tan Agustosa kadar sensorler kullanilarak her 3-4 hafta bulutsuz giinlerde 6glen
giinesi igerisinde Sl¢lilmiistiir. Sensor, bireysel okuma yapmak i¢in zemin seviyesine doniik
tutulmustur. Agaclara ayrilan alan boyunca en az 50 okumanin ortalamasi alinmustir. Seftali
agaclarmin K. ’sindeki farkliliklarin tag 151k engelinden dolay1 olabilecegi belirtilmistir.

Goldhamer ve ark. (1985) ceviz agaglarinda yaptiklari ¢aligmada gelisen agag ET’si ve
agac etkinligi arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in gdlgelen alani belirlemislerdir. Agag tacini
Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda 6glen giinesinde agaglarin altina
yerlestirilmis kareli musambalardaki golgeleri sayarak hesaplamiglardir.

Bu calismada farkli yar1 bodur elma agaclari arasinda golgeleme karakteristikleri
degisimi ve her bir standart g¢esit icin geligme donemi boyunca golgeleme
karakteristiklerindeki ~ degisimin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu nedenle Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Arastirma ve
Uygulama Bahgesi’nde dikili olan ve damla sulama yontemiyle sulanan farkli yar1 bodur
elma agaclarinin golgeleme oranlari belirlenmis ve standart elma gesitlerinin goélgeleme
oranlart arasindaki farklilik incelenmistir.
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Materyal ve Yontem

Denemenin yiiriitiildiigi yar1 bodur elma bahgesi, Tokat’ta Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama Bahgesi’nde
bulunmakta olup rakim 592-594 m arasinda degigmektedir. Deneme alaninda Starking
Delicious, Golden Delicious, Kasel, Starcrimson Delicious ve Starkspur Golden Delicious
cesitlerinden 5’er sira ve Granny Smith elma ¢esidinden ise 3 sira, her sirada ise 9 elma
agac1 bulunmaktadir. Ilgili bahge 1996 yilinda kurulmustur. Bu calismada arastirilan
standart elma ¢esitleri yar1 bodur MM 106 anaci iizerine asilidir. Bahgede 6 standart elma
cesidi bulunmakla birlikte calisgmada Granny Smith disindaki 5 elma cesidinde gélgeleme
karakteristikleri belirlenmistir. Bah¢e damla sulama yontemi ile sulanmaktadir. Damla
sulama sisteminde her siraya cift lateral olacak sekilde 20 mm ¢apindaki yuvarlak damla
sulama borulart dogu-bati yoniinde dosenmistir. Damlatici araliklart 50 cm ve basing
ayarsiz olan damlaticilarin debileri 2 L/h’tir. Lateral hatlar suyu, bahg¢enin dogu kenarinda
yeraltina désenmis olan boru hattindan almaktadir. Sulamalari, ¢iftlik miidiirligi yaklagik
bir hafta araliklarla yapmuistir.

Deneme alanina Kazova sol sahil sulama kanalindan saptirilan su bir havuzda
dinlendirildikten sonra sulama sistemine verilerek ulastirilmaktadir. Elma agac¢larmin
sulanmasinda damla sulama yontemi kullanilmakta olup sistem her agag sirasina cift lateral
olacak sekilde planlanmustir. Sistemde kullanilan sulama suyu, sodyum zarari bakimindan
1. sinif (SAR= 0,185), tuzluluk bakimindan ise 2. sinifta (EC= 0,389 dS/m) yer almaktadir
ve pH’s1 7,67 dir.

Elma bahgesi giiney-kuzey ve bati-dogu dogrultusunda hafif egimli, diizgiin
topografyali kolluvial bir arazi {izerine kuruludur. Toprak 6zelliklerini belirlemek amaciyla
elma bahgesinde iki ayri toprak profili agilmistir. Profillerin yeri bahge orta kismindan
bahgenin dogu veya bati sinirina gore bahge uzun kenar1 boyunca yaklasik 1/3 ve 2/3 kadar
mesafede bulunmaktadir. Profillerden 0-30, 30-60, 60-90, 90-120 ve 120-150 cm
derinlikleri arasindan alinan bozulmus ve bozulmamis toprak drneklerinden toprak biinyesi,
toprak birim hacim agirligi, tarla kapasitesi ve solma noktasi belirlenmistir (Cizelge 1).
Biinye sinifi killi tindir (CL).

Deneme alani topraklarinin bazi kimyasal analizleri de yapilmistir. Alkali reaksiyona
sahip bahge topraginin tuzlulugu 1,0 dS/m’nin altindadur.

Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Profil No Derinlik | Kum Kil Silt | Biinye Hacim \ Tarla Kapasitesi
(cm) (%) (%) | (%) | Smfi |Agirhg (g/lem’)| % Agirhk | %Hacim
0-30 44,42 | 18,42 | 37,17 CL 1,59 19,13 30,41
. 30-60 39,81 | 20,65 | 39,55 CL 1,21 23,41 28,32
PROFIL 1
60-90 | 60,99 |17,35]21,65| CL 1,48 20,94 30,99
90-120 81,84 12,05 6,11 CL 1,51 21,72 32,79
0-30 | 32,78 |2638]40,84| CL 1,49 23,89 35,59
30-60 34,28 | 22,48 | 43,24 CL 1,45 20,91 30,31
PROFIL2 | 60-90 | 52,81 | 8,07 |39,12| cCL 1,47 12,37 18,18
90-120 52,86 | 12,18 | 34,97 CL 1,50 19,93 29,89
120-150 | 42,36 | 18413922 CL 1,43 22,08 31,57
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Tokat ili; i¢ Anadolu iklimi, I¢-Dogu Anadolu iklimi, Karadeniz ard iklimi ve Orta
Karadeniz iklimi arasinda bir gegit Ozelligi gosterir. Tokat Merkez’de en soguk ay
ortalamasi 1,9°C ile Ocak, en sicak ay ortalama 21,9°C ile Agustos ayidir. Uzun yillar
ortalamasina gore yillik yagis miktart 381,8-586,8 mm arasindadir. Ortalama bagil nem ise
uzun yillar ortalamasina gore, % 58-70 arasinda degigsmektedir. Tokat-Merkez’e iliskin
meteorolojik verilere gore yagis ortalamasi 443,7 mm’dir (Anonim, 2004).

Yontem
Toprak ve su analizleri Tiiziiner (1990)’de verilen analiz yontemlerine gore yapilmustir.

Agaglarin golge alanlarmin ve oranlarinin 6l¢iilmesi Williams ve Ayars (2005)° ta
belirtildigi sekilde yapilmustir.

Golgeleme karakteristiklerini belirleyebilmek i¢in giinesin tam tepede oldugu saatten
(yerel saat 12:00) 1 saat oncesi ve 1 saat sonrasi olmak iizere 2 saat icerisinde Olgiimler
yapilmustir. Sira arasi ve sira tizeri 4x4 m aralikla dikim yapilarak kurulan elma bahgesinde
her bir agaca 16 m”’lik alan diismektedir. Elma bahcesinde daha kiigiik tag biiytikliigiine
sahip agaclarin bireysel golgeleri agik sekilde belirgin iken daha biiyiik ta¢ hacmine sahip
agagclarin golgeleri birbirine karistiklart igin bireysel golgelerinin birbirinden ayirt edilmesi
miimkiin degildir. Bu nedenle her bir agacin golgeleme alanini belirlemek yerine boyutlar
4x4 m seklinde aga¢ dikim araligina denk ve her bir kodsesinde bir aga¢ bulunan agaclar
aras1 kare seklindeki alan igerisinde kalan gélge alani belirlenmistir. Her aga¢ cesidinde
Olgtimler 3 tekrarlamali olarak yapilmigtir. Donem igerisinde farkli zamanlarda yapilan
Olciimlerde her dl¢timde farkli agac siralar1 kullanilmustir.

Havanm bulutlu gitmesinden dolay1 ¢alismaya 27.06.2010 tarihinde baslanmis ve bu
tarihten sonra her ayin basi ve sonu olmak {izere 16.09.2010 tarihine kadar ayda iki 6lglim
olmak iizere toplam alt1 Slgiim yapilmustir. 2. Olgiim 13.07.2010 tarihinde, 3. Olgiim
31.07.2010 tarihinde, 4. Olgiim 14.08.2010 tarihinde, 5. Olgiim 30.08.2010 tarihinde ve 6.
Olgiim 16.09.2010 tarihinde yapilmugtir. Elma gesitlerine gore briit golge alani, gélge ici
golgeleme orani, net golge alani, briit golge orani ve net golge orani belirlenmistir.
Yiiriitiilen bu ¢aligmada Starkrimson Delicious, Starkspur Golden Delicious, Kasel, Golden
Delicious ve Starking Delicious ¢esitlerinin golgeleme karakteristikleri belirlenmis ve her
Olciimiin istatistiksel analizi yapilmistir.

Briit golge alani bulunurken agac siralari iizerindeki iki aga¢ arasina 2 adet mira
yerlestirilip iiciincli mira ile 20 cm araliklarla iki agag sirasi arasindaki mira iizerine diigen
gblge uzunlugu Olciilmiistir. Bu ol¢lim degerleri Excel programi calisma sayfasina
aktarilarak briit golge alani belirlenmistir. Alan hesabinda yiiksekligi 20 cm, alt tabani ve
iist tabani 6lgiilen toplam gdlge uzunluguna esit yamuk sekli dikkate alinmistir:

A, =80y (3)
2
Esitlikte; Ag briit gélge alan1 (m?), a yamugun iist taban1 (m), b yamugun alt tabani (m)
ve h ise yamuk yiiksekligidir. Tiim &l¢iimler 20 ¢cm sabit yamuk yiiksekligi olacak sekilde
yapilmigtir. Béylece 4 m x 4 m’lik bir alanda toplam 20 adet yamuk alant bulunmaktadir.
Bu yamuk alanlarinin toplamiyla toplam briit gdlge alan1 hesaplanmustir.
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Bir golge alani igerisinde, aga¢ yaprak ve dallarmin goélgesi bulundugu gibi golgeleme
yapilmayan aydmlik alanlar da bulunmaktadir. Bu nedenle bir aga¢ golgesi altinda kalan
alanin tamami golgeden olugsmamaktadir. Agac¢ alt1 gdlgesi gdlgeleme oranini belirlemek
icin, beyaz bir levhaya diisen golgenin dijital fotograf makinesi ile fotografi c¢ekilmis
(Sekil 1) ve Esitlik 4 yardimiyla golge i¢i gdlgeleme orani hesaplanmustir:

Sekil 1. Golgenin beyaz levhaya diisen goriintiisi

A
r, =—39

’ )
Agc

Esitlikte; r,; golge ici golgeleme orani, Ag dijital fotograf i¢indeki golge alam1 (m?) ve
Agc resim gerceve alani (m?®)’dur.

Beyaz levha lizerindeki daha koyu renkli golge alant Adobe Photoshop CS4 programi
kullanilarak secilmis ve golge piksel sayisinin beyaz levha resim alani toplam piksel
sayisina oranlanmastyla ry; belirlenmistir. Bu sekilde golge alani icerisinde 5-8 kare resim
¢ekimi yoluyla belirlenen ry oranlarinin ortalamasi alinarak golge i¢i golgeleme orami
belirlenmistir. Bir aga¢ golgesi alani igerisinde golgeleme orani gdlge kenarlarinda daha
diisiik iken aga¢ gdovdesine yakin kisimlarda ¢ok daha yiiksektir. Bu nedenle golge ici
golgeleme orani degeri resmin alindig1 yere gore degisim gosterecektir. Bu oranin dogru
sekilde belirlenmesi resim g¢ekilen yerlerin iyi se¢imine bagli olacaktir. Bu ¢alismada agag
golge alani igerisinde agag golgesinin yaklagik orta kismina ve en genis kismina denk gelen
golge cap1 boyunca bir ugtan digerine kadar 5-8 kare resim alinarak r, degerleri
belirlenmistir. Resim ¢ekiminden sonra CS4 programi yardimiyla yalnizca beyaz levhayla
siirli alan tlizerinde g¢alisilmistir. Fotograf ¢ekiminde 47,5 x 48,5 c¢cm ebatlarinda beyaz
levha ve Nicon marka 5.1 megapixel dijital fotograf makinesi kullanilmstir.

‘Adobe Fhotoshop 11.0” programinda pixel sayim iglemi su sekilde yapilmistir:
-Oncelikle programm ‘File’ kismindan pixeli saydirilacak fotograf secilmistir

-Secilen fotografin iizerine ara¢ c¢ubuklarinda bulunan ‘magic tool’ ¢ubugu
dokundurularak fotograftaki golge kisimlar giines beneklerinden ayri olacak sekilde
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taranmigtir. Taranan kisimlarin pixeli penceredeki ‘record measurement’ kisminda
saydirilmig ve sonuglar kaydedilmistir.

- Pixeli saydirilan fotograflarin boyutlar1 ve ¢oziiniirliikleri ‘image’ kutusundaki
‘image size’ kismundan belirlenmistir. Fotograflarin  genislik ve wuzunluklari ile
¢oziintirliikleri pixel/cm olarak kaydedilmistir. Bu islemler sirasiyla tiim ¢ekilen fotograflar
icin uygulanmistir.

Her ¢esidin belirlenen drnekleri igin yapilan bu islemler Excel dosyasina kaydedilmis
ve hesaplamalara bu dosya iizerinden devam edilmistir. Fotograftaki golge alanlar pixel
sayisi, fotograf pixel sayisina boliinerek her fotograf i¢in golgeleme oranlart 4 No.lu esitlik
yardimiyla Dbelirlenmistir. Segilen drneklerin  fotograflarin  gélgeleme oranlarinin
ortalamalar1 alinarak agac basina diisen golge ici gdlgeleme oranlar1 hesaplanmistir.

Hesaplanan ortalama golge i¢i gdlgeleme oranlari (ry) ile daha 6nce yamuk alanlardan
belirlenen briit gblgeleme alani ¢arpilarak net golgeleme alani belirlenmistir (Esitlik 5):

Ay =Agxry, (5)

Esitlikte; Ay net golge alani (m?), Ag briit gdlge alam (m?) ve ryi golge ici golgeleme
oranidur. Briit golge alanmimn aga¢ basina diigen alana (16 m?) bolinmesiyle briit gélgeleme
oran1 (rg) ve net golge (ry) alaninin agag basina diisen alana (16 m?®) boliinmesiyle de net
golgeleme orani bulunmustur (Esitlik 6 ve 7):

=2 ©)
A
LRy "

Esitliklerde; rs ve ry sirastyla briit ve net golge orani, A agag basina diisen alan (m?),
Ag ve Ay ise sirastyla briit ve net golge alanidir.

Elde edilen briit golge alani, gdlge i¢i gblgeleme orant, net golge alani, briit gdlge orani
ve net golge orant sonuglarma IBM SPSS 20.0.0 istatistik programi yardimiyla varyans
analizi (Oneway anova) ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmistir (IBM,2011).

Arastirma Sonuclar ve Tartisma
Golgeleme Karakteristikleri Ol¢ciim Sonuclari

Golgelenen alan ve golge oranlarini belirlemek i¢in 27.06.2010 tarihinde yapilan 1.
6l¢tim sonuglari Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Golgeleme karakteristikleri 1. 6l¢iim sonuglari

Briit Golge | Golge ici | Net Golge Briit Net

Cesitler Alani Golgeleme Alani Golge Golge
(mz) Oram (mz) Oram Oram

Starkspur Golden D. 5,45° 0,73 3,99° 0,34° 0,25°
Starkrimson D. 4,88° 0,71 3,49° 0,31¢ 0,22°
Kasel 10,91° 0,68 7,43° 0,68° 0,46°
Golden Delicious 7,24° 0,55 3,96° 0,45° 0,25°
Starking Delicious 11,00° 0,72 7,98 0,69* 0,50*
OSH 0,72 0,029 0,55 0,045 0,034

P * 0.D. * * *

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklihik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
6nemli degildir (P>0,05).

Golgelenen alan ve golge oranlarini belirlemek igin 13.07.2010 tarihinde yapilan 2.
6l¢iim sonuglart Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Golgeleme karakteristikleri 2. 6l¢iim sonuglari

Briit Golge | Goélgeici | Net Golge Briit Net

Cesitler Alani Golgeleme Alan Golge Golge
(m?) Orani (m?) Orani Orani

Starkspur Golden D. X X X X X

Starkrimson D. X X X X X
Kasel 10,11* 0,74* 7,38" 0,63a 0,46"
Golden Delicious 6,81° 0,50°¢ 3.47¢ 0,43b 0,22¢
Starking Delicious 9,35" 0,61° 5,69° 0,582 0,36"
OSH 0,52 0,031 0,51 0,033 0,032

P % % % % %

X:Hava sartlarinin elverisli olmamasi nedeniyle golgeleme degerleri belirlenememistir.

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Ay siitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
o6nemli degildir (P>0,05).

Golgelenen alan ve golge oranlarini belirlemek i¢in 31.07.2010 tarihinde yapilan 3.
Olciim sonuclar1 Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Golgeleme karakteristikleri 3.

Ol¢tim sonuglari

Briit Golge Golge ici Net Golge Briit Net

Cesitler Alam Golgeleme Alani Golge Golge
(mz) Oram (mz) Oram Oram

Starkspur Golden D. 6,08° 0,59 3,61° 0,38° 0,23¢
Starkrimson D. 4,014 0,64 2,55° 0,25¢ 0,16°
Kasel 12,29 0,78 9,58" 0,77 0,60°
Golden Delicious 8,27° 0,71 5,86° 0,52° 0,37°
Starking Delicious 9,86° 0,66 6,66 0,61° 0,42°
OSH 0,80 0,023 0,696 0,050 0,044

P * 0.D. * * *

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklihik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
6nemli degildir (P>0,05).

Golgelenen alan ve golge oranlarini belirlemek i¢in 14.08.2010 tarihinde yapilan 4.
Olciim sonuglart Cizelge 5°te verilmistir.

Cizelge 5. Golgeleme karakteristikleri 4. 6l¢iim sonuglart

Briit Golge Golge f¢i Net Golge Briit Net

Cesitler Alam Golgeleme Alani Gaolge Golge
(mz) Orani (mz) Orani Oram

Starkspur Golden D. 7,22 0,63° 4,57° 0,45° 0,29°
Starkrimson D. 5,92° 0,72% 4.23° 0,37° 0,26°
Kasel 14,29 0,80° 11,48 0,89° 0,72°
Golden Delicious 12,54° 0,72%® 9,05° 0,79° 0,57°
Starking Delicious 13,03% 0,72% 9,38° 0,81° 0,59°
OSH 0,92 0,019 0,79 0,058 0,049

P % * * * *

OSH: Ortalamanin standart hatasy; *: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemli degildir (P>0,05).

Golgelenen alan ve golge oranlarini belirlemek igin 30.08.2010 tarihinde yapilan 5.
6l¢iim sonuglart Cizelge 6°da verilmistir.
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Cizelge 6. Golgeleme karakteristikleri 5. 6l¢iim sonuglari

Briit Golge | Golgelci | Net Golge Briit Net

Cesitler Alam Golgeleme Alani Golge Golge
(mz) Orani (mz) Oram Oram

Starkspur Golden D. 6,53° 0,69 4,48° 0,41° 0,28°
Starkrimson D. 4,414 0,52¢ 2,28° 0,28¢ 0,15°
Kasel 11,77 0,81° 9,59° 0,74 0,60°
Golden Delicious 9,99° 0,62° 6,16° 0,62° 0,39°
Starking Delicious 12,65° 0,64° 8,06" 0,79 0,50*
OSH 0,87 0,028 0,723 0,055 0,045

P % * % % %

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak

6nemli degildir (P>0,05).

Golgelenen alan ve golge oranlarii belirlemek igin 16.09.2010 tarihinde yapilan 6.
Olciim sonuglart Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Golgeleme karakteristikleri 6. 6l¢iim sonuglart

Briit Golge Golge i¢i Net Golge Briit Net

Cesitler Alam Golgeleme Alam Golge Gaolge
(m?) Oram (m%) Orani Oram

Starkspur Golden D. 5,91° 0,52°¢ 3,01° 0,37¢ 0,19°
Starkrimson D. 4,72°¢ 0,57% 2,70°¢ 0,30° 0,17¢
Kasel 13,41% 0,78* 10,43* 0,84* 0,65"
Golden Delicious 9,38" 0,63 5,90° 0,59° 0,37°
Starking Delicious 11,43% 0,70* 8,18% 0,72° 0,51
OSH 0,96 0,031 0,864 0,060 0,054

P * * * * *

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiki olarak onemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik

istatistiki olarak dnemli degildir (P>0,05).

Starkspur

Golden Delicious

cesidinin  gelisme

karakteristikleri degisimi Cizelge 8’de verilmistir.

donemi

boyunca golgeleme
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Cizelge 8. Starkspur Golden Delicious ¢esidinin gelisme donemi boyunca golgeleme
karakteristikleri degisimi

Briit Golge Golge ici Net Golge Briit Net
Olciimler Alam Golgeleme Alani Golge Golge
(m?) Orani (m?) Oram Orani

1:27.06.2010 5,45 0,73* 3,99 0,34 0,25

2:13.07.2010 X X X X X

3:31.07.2010 6,08 0,59 3,61 0,38 0,23
4: 14.08.2010 7,22 0,63 4,57 0,45 0,29
5:30.08.2010 6,53 0,69 4,48 0,41 0,28
6:16.09.2010 5,91 0,52°¢ 3,01 0,37 0,19
OSH 0,324 0,026 0,230 0,020 0,014

P 0.D. * 0O.D. 0.D. 0.D.

X:Hava sartlarinin elverisli olmamasi nedeniyle 2. 6lgiim igin gélgeleme degerleri belirlenememistir.

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklhihik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
o6nemli degildir (P>0,05).

Starkrimson Delicious ¢esidinin gelisme donemi boyunca goélgeleme karakteristikleri
degisimi Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9. Starkrimson Delicious ¢esidinin gelisme donemi boyunca golgeleme
karakteristikleri degisimi

Briit Golge Golge ici Net Golge Briit Net
Olgiimler Alam Golgeleme Alam Golge Golge
(mz) Oram (mz) Oram Oram
1: 27.06.2010 4,88 0,71° 3,49% 0,31 0,22
2:13.07.2010 X X X X X
3:31.07.2010 4,01 0,64 2,55 0,25 0,16°
4: 14.08.2010 5,92 0,72° 4,23 0,37 0,26
5:30.08.2010 4,41 0,52° 2,28° 0,28 0,15¢
6: 16.09.2010 4,72 0,57% 2,70% 0,30 0,17%
OSH 0,254 0,024 0,222 0,016 0,014
P 0.D. * * 0.D. *

X:Hava sartlarinin elverisli olmamasi nedeniyle 2. 5l¢iim igin gdlgeleme degerleri belirlenememistir.

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklihik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
o6nemli degildir (P>0,05).
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Kagsel cesidinin gelisme donemi boyunca golgeleme karakteristikleri degisimi Cizelge
10°da verilmistir.

Cizelge 10. Kasel ¢esidinin gelisme donemi boyunca golgeleme karakteristikleri degisimi

Olciimler Bn:lzﬁ:;lge (gi(;lggeel:elmge Net Giilgze Alam (]}szll:gte Gl\ilif;e
(m?) Oram (m) Orani Oram
1: 27.06.2010 10,91% 0,68 7,43° 0,68 0,46°
2:13.07.2010 10,11° 0,74 7,38 0,63° 0,46°
3:31.07.2010 12,29°%° 0,78 9,58% 0,77 0,60
4: 14.08.2010 14,29° 0,80 11,48° 0,89° 0,72°
5:30.08.2010 11,77%¢ 0,81 9,59 0,74%° 0,60
6: 16.09.2010 13,41 0,78 10,43 0,84 0,65"
OSH 0,450 0,015 0,427 0,028 0,027

P * 0.D. * * *

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklihik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
6nemli degildir (P>0,05).

Golden Delicious g¢esidinin gelisme donemi boyunca golgeleme karakteristikleri
degisimi Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11. Golden Delicious ¢esidinin  gelisme donemi boyunca golgeleme
karakteristikleri degisimi
Briit Golge Golge f¢i Net Golge Briit Net
Olciimler Alam Golgeleme Alam Golge Golge
(mz) Orani (mz) Oranm Orani
1: 27.06.2010 7,244 0,55 3,96 0,454 0,25°
2:13.07.2010 6,814 0,50 3,47 0,43¢ 0,22°
3:31.07.2010 8,27 0,71 5,86° 0,52% 0,37°
4:14.08.2010 12,547 0,72 9,05 0,79 0,57
5:30.08.2010 9,99° 0,62 6,16 0,62° 0,39°
6: 16.09.2010 9,38 0,63 5,90 0,59 0,37°
OSH 0,478 0,028 0,470 0,029 0,029
P * 0O.D. * * *

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Aym siitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
o6nemli degildir (P>0,05).

35



Starking Delicious ¢esidinin gelisme donemi boyunca golgeleme karakteristikleri

degisimi Cizelge 12°de verilmistir.

Cizelge 12. Starking Delicious c¢esidinin gelisme donemi boyunca golgeleme
karakteristikleri degisimi

Briit Golge Golge fci Net Golge Briit Net
Olciimler Alanm Golgeleme Alani Golge Golge
(mz) Oram (mz) Orani Orani

l: 11,01% 0,72 7,98 0,69 0,50

2: 9,35 0,61 5,69 0,58° 0,36

3: 9,86 0,67 6,66 0,61° 0,42

4: 13,03 0,72 9,38 0,81* 0,59

S: 12,65° 0,64 8,06 0,79* 0,50

6: 11,43 0,70 8,18 0,71% 0,51
OSH 0,421 0,017 0,407 0,026 0,025

P * 0.D. 0.D. * 0.D.

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklihik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
6nemli degildir (P>0,05).

Tartisma

Istatistik analiz sonuglarma gére briit gdlge alani, net golge alani, briit ve net golge
oranlar1 tiim 6lglimlerde gesitler aras1 farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(P>0,05). Briit golge orani ve net golge oraninin mevsimlik ortalamasi dikkate alindiginda
bu oranlar Starkspur Golden Delicious igin 0,39 ve 0,25; Starkrimson Delicious i¢in 0,30 ve
0,19; Kasel i¢in 0,75 ve 0,57; Golden Delicious i¢in 0,55 ve 0,35; Starking Delicious i¢in
ise 0,69 ve 0,47 olmustur. En yiiksek briit golge oranima 0,75 ile Kasel, en diigiik briit golge
oranina ise 0,29 ile Starkrimson Delicious sahiptir. Golgeleme oranindaki bu farklilik
bitkilerin tiikettikleri su miktarinda da farklili§a neden olabilir.

Briit gélge oranlari ile net gblge oranlart birbirinden farklidir. Bu farklilikta temel
sebep elma agaglarinin gesitlere gore degisen dallanma ve yapraklanma karakteristikleridir.
Mevsimlik ortalamalara gore briit gdlge orani net golge oranindan yaklasik olarak Golden
Delicious ¢esidinde % 60, Starkspur Golden Delicious ¢esidinde % 59, Starkrimson
Delicious ¢esidinde % 57, Starking Delicious ¢esidinde % 48 ve Kasel ¢esidinde ise % 31
oraninda daha fazla olmustur. Bu sonuglara gore Kasel c¢esidinin daha sik dal ve yaprak
yogunluguna sahip oldugu sdylenebilir. Cesitlerin vejatatif olarak zayif veya kuvvetli
olmast golgeleme 6zelliklerinde farkliliklara neden olmaktadir.

Arastirma sonuglarma gore, yart bodur elma agaglarinin gelisme donemleri iginde
golge oOzellikleri degerlendirildiginde Starkspur Golden Delicious agaglarinin net goélge
alanlarinin en yiiksek degeri 14.08.2010 tarihinde yapilan dlgiimde, en diigiikk degeri ise
16.09.2010 tarihinde yapilan 6l¢iimde belirlenmistir. Starkrimson Delicious ¢esidinin en
yiiksek net golge alani degeri 27.06.2010 tarihinde yapilan 6l¢iimde, en diisiik degeri ise
31.07.2010 tarihinde yapilan 6l¢iimde belirlenmistir. Kasel ¢esidinin net golge alaninin en
ylksek degeri 14.08.2010 tarihinde yapilan Ol¢iimde, en disiik degeri ise 27.06.2010
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tarihinde yapilan dl¢iimde gergeklesmistir. Starking Delicious ve Golden Delicious benzer
ozellik gostererek en yiiksek degerlere 14.08.2010 tarihinde yapilan olgiimde, en diisiik
degerlere ise 13.07.2010 tarihinde yapilan Olglimde sahip olmuslardir. Genel olarak
Starkrimson Delicious disinda net gdlge alani icin en yiiksek deger Agustos ayinda
belirlenmistir. Bunun sebebi, agaglarin degisen dallanma ve yapraklanma ozellikleri
yaninda giinesin yatayla yaptigi agmin degismesinden kaynaklanan golge alanmin
biiylimesi olabilir.

Sonuc ve Oneriler

Bu calisma sonucunda, cesitleri farkli olan yari bodur elma agaclar1 arasindaki
golgeleme karakteristikleri belirlenmis ve agaglarin gelisme donemleri boyunca golge
karakteristiklerinin degisimi ortaya konulmustur.

Aynt cesitte bile bitki gelisme donemi boyunca golgeleme karakteristikleri degisimi
s0z konusudur. Golgeleme oraninin degismesi bitki su tiiketiminde ve uygulanacak sulama
suyu miktarinin belirlenmesinde farkliliklara neden olacaktir.

Elma ¢esitlerinin gdlgeleme karakteristiklerinin degisiminin belirlenmesi tiikettikleri su
miktarinin belirlenmesinde ve sulamanin yonetimi i¢in gerekli olmaktadir. Cilinkii sulama
uygulamalarinda aga¢ ta¢c hacmi ile su tiiketimi arasinda dogrusal iliski bulunmaktadir.
Williams ve Ayars (2005), asmalarda yaptiklar1 ¢alismada asma su tiiketiminin golgelenen
alan oraniyla dogrusal iligkisinin bulundugunu belirtmislerdir.

Ozellikle damla sulamayla sulanan agaglarda bitki siralar1 arasinda 1slatilmayan kuru
alan kaldigindan ve 1slatilan alan bitki tarafindan gdlgelendiginden toprak yiizeyinden olan
buharlagma diger sulama yontemlerine oranla azdir. Dolayisiyla damla sulamada bitki su
tilketimi degerlerinde kullanilan esitliklerde bitki tarafindan goélgelenen alan yiizdesi
hesaplamalara katilmaktadir.

Calisilan yar1 bodur elma agaglari icin damla sulama uygulamalarinda Tokat-Merkez’e
benzer iklim ozelliklerine sahip alanlarda, arastirmadan elde edilen golgeleme o6zellikleri
dikkate almabilir. Ancak damla sulamada, giinliikk bitki su tiiketimi ile gdlgelenen alan
yiizdesi degerleri arasindaki iligkinin bilimsel olarak ortaya konulmasi igin bitkilerin
golgeleme 6zellikleri ile bitki su tiikketiminin birlikte arastirilmasi dnerilir.
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