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ARASTIRMA MAKALESi RESEARCH ARTICLE

Tekirdag Kosullarinda Farkh Lateral Tertip Bicimi ve Sulama Suyu Uygulamalarimin
Geng Ceviz Agaclarinin Su Kullanimi ve Vejetatif Gelisme Parametrelerine Etkileri*

Effects of Different Lateral Layout and Irrigation Regimes on Water Use and Vegetative Growth
Parameters of Young Walnut Trees

Erhan GOCMEN"", Tolga ERDEM!

Oz

Farkli lateral tertip bicimi ve sulama suyu uygulamalarinin geng ceviz agaglarinin (1 ve 2. yasinda) su kullanimi ve vejetatif
gelisme parametrelerine etkilerinin arastirildigi ¢alisma 2015 ve 2016 yillarinda Tekirdag kosullarinda yiirtitilmiistiir.
Arastirmada, her agag sirasina ¢ift sira lateral tertip ve agac¢ govdesi etrafina sarilan salkim tertip olmak tizere iki farkl lateral
tertip bigimi ve A sinifi buharlasma kabindan dlgiilen buharlasma degerlerinin %75, 100 ve 125’ inin uygulandig: ii¢ farklh
sulama suyu uygulamasi ger¢eklestirilmistir. Aragtirma sonucunda, deneme konularinda 6l¢iim periyodu boyunca 6dlgiilen
bitki su tiiketimi degerleri uygulanan sulama suyu konularma bagl olarak 2015 yilinda 726.1 ile 983.9 mm, 2016 yilinda ise
604.9 ile 905.7 mm arasinda degismistir. Aragtirmada, ceviz agaglarinin vejetatif gelisme parametreleri olarak goévde ¢api,
govde kesit alani, tag yliksekligi, tag genisligi ve tag hacmi degerleri degerlendirilmistir. Bu degerler arasinda yapilan varyans
analiz sonuglarina gore, farkl lateral tertip bi¢imi ve uygulanan sulama suyu miktarlarinin ceviz agaglarinin vejetatif gelisme

parametrelerini istatistiksel olarak 6nemli derecede etkilemedigi sonucuna vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki su tiiketimi, sulama suyu, vejetatif gelisme parametreleri, ceviz

Abstract

The experiment was conducted during the growing season 2015 and 2016 under Tekirdag conditions to evaluate the water use
and vegetative growth parameters of young walnut trees (1 and 2 years old) under different lateral layout and irrigation water
levels. In the study, two different lateral layouts as the double lateral lines per plant row and the loop system around the tree and
three different irrigation water applications, 75%, 100 and 125% of the evaporation values measured from Class A pan were
applied. As a result of this study, the seasonal evapotranspiration in the treatments during the measurement period varied from
726.1 and 983.9 mm in 2015 and from 604.9 and 905.7 mm in 2016 depending on the irrigation water applied. The effects of
walnut vegetative growth parameters as trunk diameter, trunk cross-sectional areas, canopy height, canopy width and canopy
volume of the experimental subjects were investigated. Analyses of variance between group means showed that there were no
statistically significant differences in the vegetative growth parameters according to the different lateral layout under different

irrigation levels of walnut trees.
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Extendend Summary

Turkey is one of the most important countries in the world with regard to walnut production, but both production
and export are not at the desired levels. Walnut is one of the important nut crops and the annual consumption per
capita in Turkey is 2-3 kg. In addition, Turkey’s annual walnut production is around 180000 tons while the import
amounts about 40000 tons. The Ministry of Forestry and Water Affairs has put emphasis on walnut in afforestation
work in recent years to increase the walnut production of Turkey. Approximately 110 thousand ha of the special
walnut afforestation plan has been completed within 983 projects in Turkey so far and 2 million walnut trees
have been planted (Anonymous, 2012). When new walnut areas were planted, the low yields obtained from the
old areas were examined and it was stated that necessary researches should be conducted to overcome this. It has
been proposed that these surveys concentrate on the standard walnut varieties as well as technical and cultural
practices such as irrigation, fertilization, diseases and pests tolerance and making producers more conscious along
with improving the cultural practices (Unver and Sakar, 2011; Anonymous, 2012). In this approach, irrigation is
importance both in terms of plant productivity and conservation of natural resources. Sen (2011) stated that walnut
trees are a common branching type of fruit species most in need of water in terms of having a large leaf surface.
It explained that although walnut trees use partially natural rainfall, irrigation practices are important in terms of
initial plant development. In the previous studies, irrigation applications for walnut trees at different vegetative
periods were important and affected to yield and quality parameters (Sen, 2011; Huabing et al., 2014). Also, the
drip irrigation method applications have been given best results on walnut trees (Hu et al., 2010; Li et al., 2013).
Production to meet the domestic demand in recent years, closing with a private reforestation effort towards the
establishment of walnut orchards incentives, the private sector has increased interest in the walnut growers. It is
seen that in the last decade in Thrace Region walnut tis intensively being produced in areas which has lost its forest
characteristics. Scarcity of water resources in the region and particularly heavily use of groundwater resources
for irrigation purposes, the problems caused by irrigation in the cultivation of walnuts is widely observed. On
the other hand, when the researches carried out in our country are examined, it has been determined that there
is no work for the planning of water consumption and irrigation scheduling of walnut trees. The experiment
was conducted during the growing season 2015 and 2016 under Tekirdag conditions to evaluate the water use
and vegetative growth parameters of young walnut trees (1 and 2 years old) under different lateral layout and
irrigation water amount applications. In the study, two different lateral layouts as the double lateral lines per
plant row and the loop system around the tree and three different irrigation water applications, 75%, 100 and
125% of the evaporation values measured from Class A pan were applied. As a result of this study, the seasonal
evapotranspiration in the treatments during the measurement period varied from 726.1 and 983.9 mm in 2015 and
from 604.9 and 905.7 mm in 2016 depending on the irrigation water applied. The effects of walnut vegetative
growth parameters as trunk diameter, trunk cross-sectional areas, canopy height, canopy width and canopy volume
of the experimental subjects were investigated. Variance analyzes of the obtained results showed that there were
no statistically significant differences in the vegetative growth parameters according to the different lateral layout
and irrigation levels of walnut trees.
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Tiirkiye, 2014 verilerine gore ceviz iiretim alanlarinda %10.8 lik bir pay ile Cin, ABD ve iran ve Meksika’dan
sonra besinci siradadir. Uretim miktarlar1 agisindan Cin ve ABD ‘nin diinya ceviz iiretiminin %61.2’sini karsiladigi,
fran’mn %12.9 ile iigiincii, Tiirkiye’nin ise %35.2 pay ile yine dordiincii, %3.6 ile Meksika’nin beginci, Ukrayna’nin
%3 ile altinci sirada oldugu goriilmektedir (FAO, 2014). Birbirlerine ¢ok yakin ekim alanlarina sahip iki iilke olan
Tiirkiye ve ABD firetim degerleri agisindan karsilastirildiginda, ABD iiretiminin Tiirkiye tiretiminin iki kat1 oldugu
goriilmektedir. Cevizin gen merkezi ve anavatanlari igerisinde bulunan Tiirkiye ceviz varligi olarak diinyada
6nemli bir konumda olmasina karsin, tiretim ve ihracat yoniinden beklenen noktada degildir. Tiirkiye 2015 yilinda
7917 ton ihracat ve 63800 ton ithalat yapmistir. Ulkemizde yillik ceviz iiretim miktar1 2016 verilerine gére 195000
ton civarinda olup aga¢ basina ortalama verimin ise 24 kg oldugu goriilmektedir (Anonim 2016). Bu durumun
AR-GE c¢aligmalarina ¢ok ge¢ baslamamiz, asili ¢esitlere daha yeni gegmemiz ve 6zellikle sulama, budama ve
giibreleme islemlerinin bilimsellige ve teknigine uygun yapilmamasindan kaynaklandigi séylenebilir.

Trakya Bolgesi’nde, son on yilda orman vasfindan ¢ikmis alanlarda yogun bir sekilde ceviz yetistiriciliginin
yapildig1 goriilmektedir. Bununla beraber, Tekirdag ilinde ceviz alanlarinin hizla artmaya basladigr ve buna
endeksli olarak iiretiminde arttig1 belirgin bir sekilde goriilmektedir (Anonim 2016). Bu artigta orman vasfini
yitirmig arazilerin {ireticiye kiralanmasi, bakanlik desteklerinin olmasmin yaninda bdolge cift¢isinin ekonomik
degeri yiiksek bitkileri yetistirmeye yonelmesinin pay1 biiyiiktiir. Uretimin dniimiizdeki yillarda daha da artmasi
beklenmektedir. Clinkii mevcut alanlarda geng aga¢ sayisinin fazla olmasi ve meyve vermeyen agaglarin sayisinin
yiiksek olmast iiretim degerini etkilemektedir. Agac yasmin ilerlemesiyle iiretimin de artacagi beklenmektedir. ilde
mevcut durumda 95970 adet meyve veren, 166648 adet meyve vermeyen olmak iizere 262618 adet ceviz agaci
bulunmaktadir. Agag¢ basina ortalama verim 17 kg’dir (Anonim 2016). Aga¢ basina verimi diisiik oldugu goriilen
Tekirdag’da, 6zellikle suyun alanda etkin kullanimi, sulamalarin zamaninda ve teknigine uygun yapilmasi, budama,
ilaclama ve giibreleme islemlerinin uygun bir bicimde yapilmasi ve agacin olgunluk dénemlerine ulagmasi verimi
cok daha ytikseltecektir.

Yapilan agaglandirma ¢alismalarinin ardindan pek ¢ok sikintinin da beraberinde geldigi gerek ¢iftciler gerekse
uzmanlar tarafindan belirtilmektedir. En 6nemli problemlerden birisi sulama uygulamalar1 olarak on plana
cikmaktadir. Su kaynaklarmin azligi, suyun alana iletilmesinde kurulacak sistemin yatirim maliyetlerinin yiiksek
olusu suyun degerini daha da arttirmaktadir. Bunun yaninda suyun bitkiye verilmesindeki yontem farkliliklar: da bitki
gelisimi agisindan standart olmamaktadir. Diger yandan basingli sulama ekipmanlarmin ilk yatirim masraflarinin
yiiksek olmasi ¢iftgiyi daha geleneksel yontemlere itmektedir. Bu zaten kit olan suyun asir1 tiiketilmesine neden
olmaktadir. Ayrica, uzman destegi alinmadan kurulan sistemlerde isletme problemlerinin meydana geldigi, bunun
yaninda sulama zamaninin yanlig planlanmasi ve suyun eksik verilmesi vejetatif gelismede noksanliklara, fazla
verilmesi ise koklerde mantari hastaliklarin artmasina neden oldugu ortadadir (Anonim 2012).

Son yillarda ceviz yetistiriciligine verilen 6neme ragmen, bolgede sanayinin ve niifusun artmasi krymetli tarim
topraklari ile su kaynaklarini azaltmis ve kirletmistir. Ayrica, sulama uygulamalarinda yer alt1 su kaynaklarinin
yogun olarak kullanildig1 disiiniiliirse ceviz yetistiriciliginde bolgede toprak ve su kaynaklart agisindan birgok
problemin oldugu agiktir.

Tiim bu bilgiler 15181nda ceviz, Tekirdag cifteisi i¢in ciddi alternatif bir bitki olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Modern tarimin yapildig1 bolgede ciftcilerin yenilige son derece agik oldugu bilinmektedir. Son yillarda ceviz
iretim alanlarinin 4 katina ¢ikmasi da pazar degeri yiiksek olan bitkilere yonelimin bir gostergesidir. Geleneksel
tarimi1 yapilan bugday ve ay¢igegine gore ekonomik degerinin yiiksek olmasinin yaninda, devlet tarafindan verilen
destek ve hibeler bitkiyi 6nemli hale getirmektedir. Bunlara ilaveten bolgenin pazara yakinligi da ¢ok ciddi avantaj
saglamaktadir. Ayrica damla sulamaya verilen desteklerin uygulayicilari finansal olarak rahatlattig1 goriilmektedir.
Ciftcilerin, su ve sulama konularindaki olumsuzluklari da ilde bulunan {iniversite ile kamu kurum ve kuruluglarindan
alinan bilgi ve desteklerle asilmaktadir. Tiim bu avantajlarin yaninda ceviz yetistiriciliginin artmasi, kaybolup
giden orman alanlarmin tekrar tesis edilmesine ve iilke ekonomisine biiyiik bir katk: saglamaktadir.

Bu aragtirma, Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii arazisinde yeni tesis edilen ceviz bahgesinde 2015 ve
2016 yillarinda yiritilmistiir. Arastirmada, bélgede yogun olarak tarimi yapilan Chandler ¢esidi ceviz fidanlar
2015 yilinin ilk aylarinda dikilmistir. Arastirmada, bitkinin gelisimi, sulama sisteminin projelenmesi ve ozellikle
depolanacak su miktarinin hesaplanmasi igin gerekli olan su kullanimi degerlerinin eldesi amaglanmuistir.
Elde edilen tim degerlerin, tilkemizde ceviz agaglarinin su kullanimina yonelik ilk ¢aligma olmasi agisindan
onemlidir. Arastirma sonucunda elde edilen degerler, ceviz yetistiriciligi agisindan 6nemli oldugu kadar, azalan su
kaynaklariin korunmasi agisindan da 6nemlidir.
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Materyal ve Yontem

Aragtirma, Tekirdag il merkezine 2.5 km uzaklikta yer alan Tekirdag Bageilik Arastirma Enstitiisti Miidiirligii
arazisinde yiritiilmiigtiir. Aragtirma alaninin denizden yiiksekligi ortalama 4 m, enlem derecesi 40° 59" kuzey,
boylam derecesi ise 27° 29 dogudur. Arastirma alan1 yar1 kurak bir iklim kusagi i¢inde yer almaktadir. Uzun yillar
ortalamalarina gore, yillik ortalama sicaklik 13.9 "C’ dir. Aylik sicaklik ortalamalari agisindan en soguk ay 4.7 "C ile
Ocak, en sicak ay ise 23.8 "C ile Temmuz aylaridir. Y1llik ortalama yagig miktar1 580.8 mm olmasina kargin, bunun
biiyiik bir kism1 Ekim ile Nisan aylar1 arasindaki donemde gergeklesmektedir. Yillik ortalama bagil nem %76.9’
dur. Yillik ortalama riizgar hizinin 2 m ytikseklikteki degeri 2.90 m/s’ dir.

Aragtirmanin yiiriitiildiigi Tekirdag Bagcilik Aragtirma Enstitiistt Miidiirliigii topraklari killi tinli biinyeye sahip,
hafif tuzlu, az kire¢li ve organik madde igerigi diisiik topraklardan olugsmaktadir. Alanda egim batidan doguya
dogrudur. Egim bat1 kesimlerde oldukga yiiksek olup %15 dolayinda, dogu kesimlerde ise %1,5 civarindadir.

Denemede kullanilan sulama suyu Enstitiide bulunan dereden ve kuyudan saglanmis, su 6nce havuzda toplanmis,
bir pompa yardimiyla alana iletilmis ve uygulama damla sulama ydntemiyle gergeklestirilmistir. Depolama
havuzundan pompa ile alinan sulama suyu, hidrosiklon, kum-cakil filtre tanki ve disk elek filtrelerden olusan
kontrol biriminden gegctikten sonra 6 atm isletme basingli, 50 mm dis ¢apli sert PE borular yardimi ile aragtirma
alanina iletilmistir. Ayrica, sistemde olusan basinci kontrol etmek amaciyla manometreler yerlestirilmistir. Her bir
deneme parseli i¢in manifold boru hatlart 40 mm dis ¢apli sert PE borulardan olusturulmustur. Deneme parselleri
icerisinde iki farkli damla sulama hatt1 ddsenmistir. Tlki her agac sirasma 16 mm dis capli yumusak PE borulardan
olusan ¢ift sira lateral boru hatti, ikincisi tek sira lateral boru hatti iizerinden agaclara ¢ikis yapilarak désenen ve 16
mm dis ¢apli yumusak PE borulardan olusan salkim hat tertip edilmistir. Ceviz agaglarinin aragtirma sirasinda yeni
tesis edilmesinden dolay1 bitki sira arasi ve izerinde tam drtme yapmadigindan tiim lateral boru hatt1 1slatilmamugtir.
Bu nedenle her agag basina tag genisligi dikkate alinarak karsilikli olmak iizere 3’er adetten toplam 6 adet basing
regiileli on-line damlatici yerlestirilmistir. Salkim tertipte de yine agag tact dikkate alinarak agac¢ gevresine 6 adet
damlatici yerlestirilmistir. Damlatict debisi Yildirim (2008)’ de belirtilen esaslara gore topragin biinyesi ve su alma
hiz1 dikkate alinarak 4 L/h olarak se¢ilmistir. Deneme parsellerinin ayrintisi Sekil 1 ve Sekil 2° de verilmistir.
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Figure 1. Double lateral line in layout for treatment Figure 2. Loop system in layout for treatment

Aragtirmada Tiibitak Projesi kapsaminda Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii Midiirligii arazisine Chandler
¢esidi agaglar 2015 yilinin Mart ay1 basinda 8x8 m sira arasi ve sira iizeri genigliklerinde dikilmistir (Sekil 3.9).
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Ceviz agaglarinin dikiminden itibaren bitkisel gdzlemleri yapilmis ve buharlagmanin arttig1 Mayis ay1 sonlarinda
sulama uygulamalart damla sulama yontemi ile uygulanmaya baglanmigtir. Arastirma ceviz agaglarinin 1 ve 2.
yaslarinda oldugu 2015 ve 2016 yillarinda yiiriitiilmistiir.

Arastirmada deneme konular1 belirlenirken, proje sonucunda elde edilen degerlerin uygulayicilar tarafindan
rahatlikla kullanilabilmesi gbz Oniine alinmistir. Arastirmada ceviz agaglart icin iki farkli damla sulama tertip
bicimi ana konu olarak dikkate alinmigtir (Nakayama ve Bucks 1986, Keller ve Bliesner 1990, Yildirim 2008).
Deneme konulari,

D,: Her ceviz sirasina ¢ift sira lateral hatti yerlestirilmistir. Lateral hatlari {izerinde topragin infiltrasyon hizina
gore belirlenen damlatici araligina gore (50 cm) her agacin tag genisligi kadar damlatici (6 adet) yerlestirilmistir.

D,: Her agaca salkim tipi damla sulama uygulamasi yapilmistir. Salkim tipinde yerlestirecek damlatic sayisi
D, konusu ile ayn1 olmustur.

Alt deneme konulari, 5 giin sulama araliginda A smifi buharlagma kabindan 6lgiilen agik su yiizeyi buharlagsma
miktarmin farkli diizeylerinin uygulanacag sekilde hazirlanmistir. Sulama araligi ise bitki 6zellikleri ve bolge
kosullarinda ceviz yetistiriciligi yapan iireticilerin uygulama kosullar1 incelenerek 5 giin olarak belirlenmistir.
Boylece alt deneme konulart,

I, konusu: Toplam buharlagsma miktarmin %75’ nin uygulandigi sulama uygulamasi,
I, konusu: Toplam buharlagma miktarinin %100’ niin uygulandig1 sulama uygulamast,
L, konusu: Toplam buharlagma miktarinm %125 nin uygulandigi sulama uygulamasi bigiminde diizenlenmistir.

Deneme alani 72x192 m boyutlarinda olup, toplam 13824 m? dir. Bir deneme parseli 24x32 m boyutlarinda
olmak tizere toplam 432 m? alana sahiptir. Bir deneme parselinde 3 adet agag sirasi bulunmaktadir. Agaglarin sira
aralig1 ve sira tizeri 8 m’ dir. Tiim parsellerde birer agag sirasi kenar etkisi géz oniine alinarak hasat parseli disinda
birakilmistir. Her deneme parselindeki agag sayisi 12, 6l¢iim parselinde ise 2 adettir.

Deneme parsellerinde sulama suyu uygulama araliginin belirlenmesinde, bolge ciftgisinin uygulamalari ve bitki
ozellikleri dikkate alinarak 5 giin sulama araliginin uygun olabilecegine karar verilmistir ve uygulanacak sulama
suyu miktart 5 giinlik yigisimli buharlasma degerleri kullanilarak asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir
(Kanber ve ark. 2004).

I=KpchpxP @)

Esitlikte; I: uygulanacak sulama suyu miktart (mm), K. buharlagma kabina bagh katsayi, E: yigisiml
buharlagsma miktar1, (mm), P: damlatic1 aralig1 ve lateral araligina gore belirlenen 1slatilan alan yiizdesi (%), dir.

Bitki su tiiketimi degerleri, bitki etkili kok derinligine gore asagida verilen su biitgesi yaklagimi ile hesaplanmistir
(Walker ve Skogerboe 1987). Bu amagla, sulama uygulamasi 6ncesi her bir deneme konusunda iki adet parselde
90 cm toprak derinliginde her 30 cm’ lik toprak katmani igin kuru agirlik yiizdesine gore toprak nemi 6l¢iilmiistiir.

ET=1+P+C —D +R +AS 2)

Esitlikte; ET: Bitki su tiiketimi (mm),l: periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktar1 (mm), P: periyot
boyunca diisen yagis (mm),C : kilcal yiikselisle kdk bolgesine giren su miktar: (mm), D : derine sizma kayiplar
(mm), R: deneme parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktar1 (mm), AS: kok bolgesindeki toprak nemindeki
degisimler (mm), degerlerini gostermektedir.

Deneme alaninda taban suyu bulunmadigindan, kilcal hareketle bitki kok bolgesine su girisi olmadigt
varsayilarak Cp degeri goz Oniine alinmamugtir. Ayrica, basingli sulama sistemi kullanildigindan yiizey akis
miktarlart da ihmal edilmistir (Kanber 1997). Derine sizma kayiplari i¢in bir alt katman izlenmistir.

Arastirmanin birinci yili sonunda agaglar 80 cm yukaridan budandigi i¢in gévde ¢ap1 ve govde kesit alant
harig¢ diger parametreler denemenin sadece ikinci yili i¢in belirlenmistir. Tag genisligi ve ta¢ yliksekligi degerleri
agaclarin ki dinlenmesine gegtikleri zaman Ol¢iilmiis ve ta¢ hacimleri hesaplanmistir (Koksal 1982; Celik
1988). Deneme parsellerindeki her iki dlgiim agact, ast yerlerinden 15-20 cm kadar yukarida isaretlenmislerdir.
Denemenin kuruldugu an ve sulama sezonlariin sonunda, agaglar kis dinlenmesine girdigi zaman isaretli yerlerden
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iki yonlii olacak sekilde govde capi 6lgiimleri kumpas kullanilarak belirlenmis ve govde kesit alan1 degerleri
hesaplanmistir (Yildirim, 2004). Her sulama sezonu sonu bir 6nceki yildan ¢ikartilarak govde kesit alani artis
miktarlar1 hesaplanmigtir (Kdksal ve ark. 1996). Deneme konularindan elde edilen vejetatif geligme parametreleri
arasindaki farkliliklarin diizeyinin belirlenmesinde varyans analizi, farkliklarin siniflandirilmasinda ise LSD testi
kullanilmistir. Elde edilen veriler Yurtsever (1984)’ de aciklanan esaslara gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Aragtirma alaninda iki farkl profilden alinan topraklarin fiziksel 6zellikleri; blinye sinifi, hacim agirligs, tarla
kapasitesi, solma noktas1 ve kullanilabilir su tutma kapasitesi degerlerinin ortalamasi Cizelge 1’ de verilmistir.
Aragtirma alaninin toprak biinye sinifi kil veya killi-tin, kullanilabilir su tutma kapasitesi 120.12 mm/90 cm olarak
bulunmustur. Cift silindir infiltrometre 6l¢gmeleri sonucunda topragin gergek su alma hizi degeri ortalama olarak
12 mm/h alinmigtir. Sulama suyu kalite smifi T,S, olarak belirlenmistir ve sulama suyu analiz sonuglarinin bitki
gelismesini olumsuz etkileyecek dzelliklerde olmadigr goriilmektedir. Arastirma alani topraklarinin biinye sinifi
ve gergek infiltrasyon hizi degerlerine gore damlatict debisi 4 L/h, damlatict araligi ise 0.50 m olarak segilmistir.

Cizelge 1. Arastirma alam topraklarimn fiziksel 6zellikleri

Table 1. The physical characteristics of soil at the experimental site

Profil . Tarla kapasitesi Solma noktasi Hacim La Wl

s e - 1 su tutma

Derinligi sinifi Agirlig kapasitesi
(cm) % mm % mm (g/em?) ?mm)
0-30 Killi-tin ~ 26.01 116.26 17.91 80.06 1.49 36.20
30-60 Killi-tin ~ 28.45 134.85 19.71 93.43 1.58 41.42
60-90 Kil 31.76  153.40 2296 110.90 1.61 42.50
90-120 Kil 30.17 143.01 21.15 100.25 1.58 42.76
0-90 404.51 284.39 120.12
0-120 547.52 384.64 162.36

Denemenin ilk yilinda toprak nem o6l¢timlerine 23 Mart 2015 tarihinde baslanmis ve 5 Ekim 2015 tarihinde
sonlandirilmistir. Sulama uygulamalarma ise 2 Haziran 2015 tarihinde baslanmis ve en son sulama uygulamasi
17 Eyliil 2015 tarihinde yapilmistir. Sulama sezonu boyunca A sinift buharlagma kabindan 6lgiilen toplam agik su
ylizeyi buharlagma miktar1 29 Mayis 2015 ile 17 Eyliil 2015 tarihleri arasinda 595.6 mm olmustur. Dolayisiyla,
A smifi buharlasma kabindan dlgiilen agik su yiizeyi buharlasma miktarinin %100°niin uygulandig: I, deneme
konusuna uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 da 595.6 mm olmustur. Diger yandan dl¢tilen agik su yiizeyi
buharlagma miktarinin %75’ inin uygulandigi I, deneme konusuna 446.7 mm, %125’ inin uygulandig1 I, deneme
konusuna ise 744.5 mm toplam sulama suyu uygulanmistir. Deneme konularina 21 kez 5 giin sulama araliginda
ve 2 kez 4 giin sulama araliginda olmak tizere toplam 23 sulama uygulamasi yapilmistir. Sulama aralig1 boyunca
6lgiilen agik su yiizeyi buharlagma miktarlar1 19.3 ile 36.6 mm arasinda degigmistir. En yiiksek acik su yiizeyi
buharlasma miktar1 19 Temmuz tarihinde 36.6 mm ile 6l¢iilmiistiir. Ayrica, toprak nem dl¢limlerinin baslandig:
23 Mart 2015 tarihi ile sonlandirildigi 5 Ekim 2015 tarihleri arasinda 209.0 mm yagis kaydedilmistir. Toprak nem
6l¢iimleri, sulama uygulamalar1 baslanincaya kadar hava kogullarinin elverdigi siirece, sulama uygulamalarmin
baslamasi ile birlikte ise sulama 6ncesinde gravimetrik yonteme gore yapilmistir. Her bir deneme konusu i¢in
elde edilen 90 cm toprak derinligi i¢in kuru agirlik cinsinden hesaplanan toprak nemi degerleri, uygulanan sulama
suyu miktarlari, dl¢iilen yagis degerleri dikkate alinarak elde edilen bitki su tiiketimi degerleri 2015 yili i¢in
Cizelge 2’ de verilmigtir. Cizelge incelendiginde, deneme konular1 arasinda l¢tim periyodu boyunca toplam bitki
su tilketimi 726.1 mm ile 983.9 mm arasinda degismistir. A sinifi buharlagsma kabindan 6l¢iilen agik su yiizeyi
buharlagma miktarinin %100’ niin uygulandig1 I, deneme konularinda 858.9 mm ve 862.2 mm bitki su tiiketimi
degeri elde edilmistir. Agik su yiizeyi buharlasma miktarinin %75’ inin uygulandigi I, deneme konusunda 732.8
mm ile 726.1 mm olarak dlgiilen bitki su tikketimi, %125’ inin uygulandigi I, deneme konusunda ise 978.9 mm ile
983.9 mm olarak ol¢iilmiistiir. Bdylece, uygulanan sulama suyu miktari arttik¢a dl¢tilen bitki su titketiminin arttigt
goriilmiistiir. Diger yandan sulama uygulamalari1 6ncesinde her bir deneme konusunda 90 cm derinlikte 6lgiilen
mevcut toprak nemi degerleri Sekil 3’te verilmistir. Sekilden goriilecegi gibi, sulama dncesi toprak nemi degisimleri
uygulanan sulama suyu miktarina bagli olarak degismistir. Sulama dncesi toprak nemi degerlerinin tarla kapasitesi
ile solma noktas1 degerleri arasinda kaldig1 goriilebilir. Fakat sulama sezonunun sonlarma dogru sulama 6ncesi
mevcut toprak neminin solma noktasinda yaklasig1 gortilebilir. Bu sonug, agaclarin bir yasinda olmasi nedeniyle
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oOrtli ylizdesinin diisiik olmas1 ve topraktan olan buharlasma miktarinin yiiksek olmasina baglanabilir. Farkli lateral
tertip bigimleri incelendiginde ise hem ¢ift sira hem de salkim tertip bigimlerinde 6lgiilen bitki su tiiketimlerinin
birbirlerine yakin oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 2. Deneme konularina uygulanan sulama suyu ve ol¢iilen bitki su tiiketimi degerleri (2015)

Table 2. Applied irrigation water and measured seasonal evapotranspiration for treatments (2015)

Deneme Konulart P o
Topraktakinem  Yagis Uygulanan Olgiilen bitki su

Lateral tertip Sulama suyu  degisimi (mm)  (mm) sulama suyu tiiketimi

bicimi miktarlart (mm) (mm)

Cift sira I 76.7 447.1 732.8
D) I 54.4 209.0 595.6 858.9
I, 25.0 744.9 978.9

Salkim I 70.0 447.1 726.1
(D)) I 57.7 209.0 595.6 862.2
I, 30.0 744.9 983.9
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Sekil 3. Bitki gelisim periyodu boyunca sulama 6ncesi topraktaki nem degisimleri, (2015 y1lr)

Figure 3. Moisture changes in the soil before irrigation during the plant growth period, (2015 year)

Aragtirmanin 2. yili i¢in sulama uygulamalarima 25 Mayis 2016 tarihinde baslanmis ve en son sulama
uygulamasi 7 Eyliil 2016 tarihinde yapilmistir. Sulama sezonu boyunca A smift buharlasma kabindan 6l¢iilen
toplam ag1k su ylizeyi buharlasma miktar1 21 Mayis 2016 ile 7 Eyliil 2016 tarihleri arasinda 585.9 mm olmustur.
Dolayistyla, A sinifi buharlasma kabindan dlgiilen agik su yiizeyi buharlagsma miktarinin %100°niin uygulandigi
I, deneme konusuna uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 585.9 mm olmustur. Diger yandan dlgiilen agik su
ylizeyi buharlasma miktarmin %75 inin uygulandigi I, deneme konusuna 439.6 mm, %125’ inin uygulandig1 I,
deneme konusuna ise 732.4 mm toplam sulama suyu uygulanmistir. Deneme konularina, projede 6ngorildigii
tizere 5 giin sulama araliginda toplam 22 sulama uygulamasi yapilmistir. Sulama aralig1 boyunca 6lgiilen agik su
yiizeyi buharlagsma miktarlar1 10.1 ile 36.8 mm arasinda degismistir. Ayrica, toprak nem ol¢iimlerinin baslandigi
1 Nisan 2016 tarihi ile sonlandirildigr 6 Ekim 2016 tarihleri arasinda 81 mm yagis kaydedilmistir. Toprak nem
6l¢iimlerine 1 Nisan 2016 tarihinde baslanmis ve 6 Ekim 2016 tarihinde sonlandirilmistir. Her bir deneme konusu
icin elde edilen 90 cm toprak derinligi i¢in kuru agirlik cinsinden hesaplanan toprak nemi degerleri, uygulanan
sulama suyu miktarlari, dl¢iilen yagis degerleri dikkate alinarak elde edilen bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 3’
de verilmistir. Toplam bitki su tiiketimi 604.9 mm ile 905.7 mm arasinda degismistir. A sinifi buharlagsma kabindan
olgiilen agik su yiizeyi buharlagsma miktarinin %100’ {in uygulandig1 I, deneme konularinda 757.5 mm ve 764.5
mm bitki su tiiketimi degeri elde edilmistir. Agik su yiizeyi buharlasma miktarinin %75’ inin uygulandig1 I, deneme
konusunda 604.9 mm ile 615.9 mm olarak 6lgtilen bitki su tiiketimi, %125’ inin uygulandig1 I, deneme konusunda
ise 899.0 mm ile 905.7 mm olarak dl¢iilmiistiir. Boylece uygulanan sulama suyu miktar arttik¢a 6lgiilen bitki su
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tiiketiminin arttig1 goriilmistiir. Denemenin ikinci yilinda da farkli lateral tertip bigimleri incelendiginde ise birinci
yilda oldugu gibi hem ¢ift sira hem de salkim tertip bigimlerinde dlgiilen bitki su tiikketimlerinin birbirlerine yakin
oldugu goriilmiistiir. Diger yandan sulama uygulamalart 6ncesinde her bir deneme konusunda 90 cm derinlikte
6l¢iilen mevcut toprak nemi degerleri Sekil 4’de verilmistir. Sekilden goriilecegi gibi, sulama 6ncesi toprak nemi
degisimleri uygulanan sulama suyu miktarina bagli olarak degismistir. Sulama 6ncesi toprak nemi degerlerinin
tarla kapasitesi ile solma noktast degerleri arasinda kaldigi goriilebilir. Sulama 6ncesi toprak nem degigimlerinin
denemenin ikinci yilinda birinci yila oranla 6l¢lim periyodu boyunca standart bir egilim izledigi goriilmektedir.
Bunun nedeni olarak, ceviz agaglarinin vejetatif gelisimlerinin hizlanmasi dolayisla 6rtii ylizdesinin artmasi ve
topraktaki buharlagma miktarinin azalmasi sdylenebilir.

Cizelge 3. Deneme konularina uygulanan sulama suyu ve dl¢iilen bitki su tiiketimi degerleri (2016)

Table 3. Applied irrigation water and measured seasonal evapotranspiration for treatments (2016)

Deneme Konulart Olcii itki
Topraktaki nem  Yagis Uly gulanan Olgltlécla{n ].Dlﬂ.(l St
Lateral tertip Sulama suyu degigimi (mm)  (mm) Sulama suyu T
bigimi miktarlart (mm) (mm)
Cift sira I 95.3 439.6 615.9
(D)) I 90.6 81.0 585.9 757.5
L 92.3 732.4 905.7
Salkim I 84.3 439.6 604.9
(D,) I 97.6 81.0 585.9 764.5
L 85.6 732.4 899.0
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Sekil 4. Bitki gelisim periyodu boyunca sulama oncesi topraktaki nem degisimleri, (2016 yilr)

Figure 4. Moisture changes in the soil before irrigation during the plant growth period, (2016 yil1)

Farkli lateral tertip bigimi ve farkli sulama diizeylerinin ceviz agaclarinin vejetatif gelisme parametrelerine
olan etkisini belirlemek icin sulamanin tamamlanip bitkilerin kis dinlenmesine gectigi zaman ceviz agaglarinda
vejetatif geligme parametresi Ol¢iimleri yapilmistir. Bu parametrelerden gévde ¢api sadece birinci yilda dl¢tilmiis
govde cap degisimleri ile hesaplanan gdvde kesit alan1 degerleri elde edilmistir. Denemenin ikinci yilinda gévde
cap1 dlclimlerinin yani sira tag yiiksekligi, tag genisligi ve bunlardan hesaplanan ta¢ hacmi sonuglar1 belirlenmistir.
Deneme konularindan 6lciilen ceviz agaclart vejetatif gelisme parametreleri 2015 yili ig¢in Cizelge 4 ve 2016
yili i¢in Cizelge 5° de 6zetlenmistir. Cizelgelerden goriilecegi gibi deneme konularinda elde edilen gévde c¢ap1
degerleri denemenin birinci yilinda 2.05 ile 2.62 cm arasinda degisirken, denemenin ikini yilinda ise 4.00 ile 4.73
cm arasinda degismistir. Ayrica gévde ¢apina gore hesaplanan govde kesit alan1 artig degerleri 2015 yilinda 2.48
ile 4.04 cm?, 2016 yilinda ise 8.17 ile 12.15 cm? arasinda degismistir. Diger yandan deneme konulari arasinda en
yiiksek govde cap1 ve gdvde kesit alan1 degerlerinin ¢ift sira lateral tertip bigiminde A sinifi buharlagma kabindan
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olgiilen agik su ylizeyi buharlasma miktarmin %100’ tiniin uygulandigi deneme konusundan (D 1,) elde edildigi
goriilmiistiir. Deneme konularinda elde edilen gévde capina ve govde kesit alani artig miktarina iligkin yapilan
varyans analizi sonuglari incelediginde, farkli lateral tertip bigiminin ve uygulanan sulama suyu miktarlar: arasinda
istatistiksel agidan dnemli farklar bulunmamistir. Denemenin ikinci yilinda dlgiilen tag yiiksekligi degerleri 1.68
ile 2.07 m, tac genisligi degerleri 1.16 ile 1.35 m ve bu degerlere gore hesaplanan ta¢ hacmi degerleri 0.91 ile
1.57 m? arasinda degismistir. En yiiksek tac yiiksekligi, ta¢ genisligi ve tag hacmi degerleri salkim lateral tertip
biciminde A sinifi buharlagsma kabindan 6lgiilen agik su yiizeyi buharlagsma miktarinin %125’ iiniin uygulandigi
deneme konusundan (D,1,) elde edildigi goriilmiistiir. Bu degerler i¢in yapilan varyans analiz sonuglarina gore ise
istatistiksel a¢idan 6nemli farklar elde edilmemistir.

Cizelge 4. Deneme konularindan élciilen ceviz agaclar vejetatif gelisme parametreleri (2015)

Table 4. The measured walnut vegetative growth parameters for treatments (2015)

Deneme Konular Sulama sezonu sonunda  Sulama sezonu sonunda
... Sulamasuyu oOlciilen govde gap1 degerleri elde edilen govde kesit
Lateral tertip bigimi miktarlan (cm) alam artis degerleri (cm?)
I 2.18 ns 2.64 ns
I 2.62 4.04
Cift sira (D)) I, 2.41 3.28
Salk I 2.36 3.03
alkim
I 2.05 2.48
D,) :
I 2.32 3.19

o

Lateral tertip bigimleri

Cift sira (D)) 2.40 ns 3.32ns
Salkim (D,) 2.25 2.90 ns
Sulama suyu miktarlari
I 2.27 ns 2.84 ns
I, 2.34 3.26
L 2.36 3.24
ns: onemsiz
Sonug¢

Tekirdag kosullarinda farkli lateral tertip bigiminin ve farkli sulama uygulamalarinin ceviz agaglarmin su
kullanimi ve vejetatif gelisme parametrelerine olan etkilerinin belirlenmesi yonelik arastirma, 2015 ve 2016
yillarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada A smifi buharlagsma kabindan 6lgiilen buharlasma degerlerinin %50, 100
ve 125’inin uygulandigr {i¢ farkli sulama suyu uygulamasi gergeklestirilmistir. Arastirmanin yiuriitildiga iki
yil boyunca 6Slgiilen ceviz agaglarinin bitki su titketimi degerleri birlikte incelendiginde uygulanan sulama suyu
miktart ile 6lgiilen bitki su tiiketimi arasinda dogrusal bir iliski elde edilmistir. Diger yandan farkl lateral tertip
bi¢imleri uygulamasi altinda ise birbirlerine yakin bitki su tiikketimi degerleri 6l¢tilmiistiir. 2015 yilinda 6l¢iim
periyodu boyunca 209.0 mm yagis dl¢lilmiistiir. Bu yagis miktarinin biiyiik bir kisminin Haziran ay1 6ncesinde ve
Eyliil ayindan sonra ger¢eklesmistir. Bu yil 6zellikle Temmuz ve Agustos aylarinda buharlasma miktarinin yiiksek
oldugu belirlenmistir. 2015 yilinda agik su ylizeyi buharlagmasi degerlerinin %100’ Giniin uygulandigi deneme
konusuna 595.6 mm sulama suyu uygulanmig ve 858.9 mm ile 862.2 mm (ortalama 860.6 mm) bitki su tiiketimi
Ol¢iilmiistiir. Ayrica, ceviz agaglarmin birinci yasinda yiiksek bitki su tiiketimi degerinin eldesi, fidan doneminden
yeni ¢ikan agaclarin ortii yiizdesinin diisiikk olmasi ve dolayisiyla uygulanan sulama suyu miktarinda buharlagsma
kayiplarmin 6nemli miktarda oldugu seklinde aciklanabilir. 2016 yilinda ise 2015 yilina gore daha disiik yagis
degerleri 6l¢giilmesine (81,0 mm) karsin agik su yiizeyi buharlagsmasi degerlerinin %100’ {iniin uygulandig1 deneme
konusuna 585.9 mm sulama suyu uygulanmig ve 757.5 mm ile 764.5 mm (ortalama 761.0 mm) bitki su tiiketimi
Ol¢iilmiistiir. 2016 yilinda 2015 yilindan daha diisiik bitki su tiiketimi degerlerinin elde edilmesi, 6l¢iim periyodu
boyunca daha diisiik yagis degerlerinin elde edilmesi, diger yandan ceviz agaglarinin 6rtii yiizdesinin artmasi ile
topraktan olan buharlagsma miktarinin azalmasi ile agiklanabilir.

189



Gaogmen & Erdem
Tekirdag Kosullarinda Farkli Lateral Tertip Bicimi ve Sulama Suyu Uygulamalarinin Geng Ceviz Agaclarimin Su Kullanimi ve Vejetatif Gelisme Parametrelerine Etkileri

Cizelge 5. Deneme konularindan él¢iilen ceviz agaglar: vejetatif gelisme parametreleri (2016)

Table 5. The measured walnut vegetative growth parameters for treatments (2016)

Sulama sezonu Sulama sezonu Sulama sezonu Sulama sezonu  Sulama sezonu
sonunda dlgiilen  sonunda elde edilen sonunda 6lgiilen ta¢ sonunda 6lgiilen tag  sonunda elde
Sulama suyu  govde gap1 degerleri govde kesit alani artis yiiksekligi degerleri genisligi degerleri edilen tag hacmi

Deneme Konulari

Lateral tertip bi¢imi

miktarlart (cm) degerleri (cm?) (m) (m) degerleri (m?)
Cift sira (D)) I 4.05 ns 9.17 ns 1.68 ns 1.16 ns 0.91 ns
I 4.73 12.15 1.99 1.27 1.31
L 4.33 10.20 1.70 1.23 1.12
Salkim I 4.00 8.17 1.70 1.19 0.98
(D,) I, 431 11.27 2.04 1.34 143
I 4.51 11.70 2.07 1.35 1.57
Lateral tertip bicimleri
Cift sira (D) 4.37 ns 10.51 ns 1.79 ns 1.22 ns 1.11 ns
Salkim (D,) 4.27 10.38 1.94 1.29 1.33
Sulama suyu miktarlart
L 4.27 ns 8.67 ns 1.69 ns 1.18 ns 0.95 ns
I 4.52 11.71 2.02 1.31 1.33
I 4.42 10.95 1.89 1.29 1.35

ns: onemsiz

Farkli lateral tertip bicimi ve farkli sulama diizeylerinin ceviz agaclarinin vejetatif geligme parametrelerine olan
etkisini belirlemek i¢in sulamanin tamamlanip bitkilerin kis dinlenmesine gegtigi zaman ceviz agaglarinda dl¢timler
yapilmistir. Bu parametrelerden gdvde ¢api her iki yilda dl¢tilmiis govde ¢ap degisimleri ile hesaplanan govde
kesit alani artig degerleri elde edilmistir. Diger parametrelerden ise tag¢ yiiksekligi, ta¢ genisligi ve bu degerlerden
hesaplanan ta¢ hacmi sonuglar1 belirlenmistir. Elde edilen bu sonugclar istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Varyans analiz sonuclarinda, farkli lateral tertip bi¢iminin ve uygulanan sulama suyu miktarlarinin ceviz
agaclarinin (1-2 yas) vejetatif gelisme parametrelerini etkileme diizeyinin istatistiki olarak 6nemli olmadig1
belirlenmistir. Tiim bu veriler 1518inda, 6zellikle arastirma sonucunda elde edilen bitki su tiiketimi degerlerinin
ceviz agaclarinin sulanmasina yonelik temel bilgileri olusturacaktir. Diger yandan, iilkemiz kosullarinda ceviz
agaclarinin su kullanimina yonelik yiiriitiilen ilk ¢calismalardan biri olan bu aragtirmanin tilkedeki tireticilere ve bu
konuda bilimsel arastirma yiiriitecek uzmanlara yararl olacagi diistiniilmektedir.
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