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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TEKIRDAG KOSULLARINDA BADEM AGACLARININ

SU TUKETIMININ BELIRLENMESI

Mustafa Yunus SEN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Tolga ERDEM

Farkli sulama suyu uygulamalarinin badem agaglarinin bitki su tiikketime etkilerinin
arastirlldigr  ¢alisma, 2014 ve 2015 wyillarinda Tekirdag kosullarinda yiirtitilmustir.
Arastirmada, A sinifi buharlagma kabindan 6l¢iilen buharlagma degerlerinin % 50, 75 ve 100’
tiniin uygulandigr ti¢ farkli sulama suyu uygulamasi gerceklestirilmistir.  Arastirma
sonucunda, deneme konularinda 6l¢im periyodu boyunca 6lgiilen bitki su tiiketimi degerleri
uygulanan sulama suyu miktarlarina bagli olarak 2014 yilinda 256.45 ile 299.72 mm, 2015
yilinda ise 325.82 ile 396.76 mm arasinda degismistir. Uygulanan sulama suyu miktart
arttikga Olgiilen bitki su tiiketimi degerleri artmistir. FAO 56-PM esitligi ile hesaplanan
referens bitki su tiikketimi degerleri (ETy), 2014 yilinda 4.42 ile 4.96 mm/giin arasinda, 2015
yilinda 3.29 ile 5.71 mm/giin arasinda degismistir. Tekirdag kosullarinda badem agaglarinin
bitki katsayis1 (K;) degerleri ortalama olarak Haziran ay1 i¢in 0.68, Temmuz ay1 i¢in 0.92,
Agustos ay1 i¢in 0.74 ve Eyliil ay1 i¢in 0.56 olarak bulunmustur. Arastirmada ayrica farkl
sulama suyu uygulamalariin badem agacglarinin vegetatif gelisme parametrelerine olan etkisi
de irdelenmistir. Bu degerlere gore hazirlanan varyans analiz sonuglarinda, uygulanan sulama
suyu miktarlarinin badem agaclarinin vegetatif gelisme parametrelerini istatistiksel olarak
etkilemedigi sonucuna varilmastir.

Anahtar kelimeler: Bitki su tiiketimi, bitki katsayisi, vegetatif gelisme parametreleri, badem
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ABSTRACT

MSc Thesis

DETERMINATION of ALMOND TREES EVAPOTRANSPIRATION

UNDER TEKIRDAG CONDITIONS

Mustafa Yunus SEN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Science

Main Science Division of Biosystem Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Tolga ERDEM

The study on the effects of different irrigation practices almond trees
evapotranspiration in 2014 and in 2015 was carried out in Tekirdag conditions. The three
different irrigation water amounts applied based on a ratio of Class A pan evaporation as 50,
75 and 100 % were created in the research. As a result of this study, the seasonal
evapotranspiration in the treatments during the measurement period varied from 256.45 and
299.72 mm in 2014 and from 325.82 and 396.76 mm in 2015 depend on irrigation water
applied. The measured evapotranspiration increased with increasing water amounts. The
reference evapotranspiration (ET,) calculated with FAO 56-PM equation ranged from 4.42 to
4.96 mm day™ in 2014 and from 3.29 to 5.71 mm day™ in 2015. The crop coefficient (k)
under Tekirdag conditions was averagely calculated as 0.68 for June, 0.92 for July, 0.74 for
August and 0.56 for September. The effect of the vegetative growth parameters of almond
trees of different irrigation practices was also examined. These values are based on the results
of variance analysis; it concluded that the amount of irrigation water applied to the almond
trees vegetative growth parameters that not affect the results statistically.

Key words: Evapotranspiration, crop coefficient, vegetative growth parameters, almond

2016, 56 pages



ONSOZ ve TESEKKUR

Giliniimiizde diinyada ve iilkemizde niifusunun artmasi, kiiresel ekonominin de ayni
sekilde gelismesi ve genislemesi sebebiyle dogal kaynaklarin kullanimi artmaktadir. Boylece,
orman alanlar1 azalmakta, yeralt1 su seviyeleri diismekte, toprak erozyonla kaybolmakta, sulak
alanlar ortadan kalkmakta, meralar bozulmakta, nehirler kurumakta, ortalama 1s1 yiikselmekte,
bitki ve hayvan tiirlerinin nesli tilkenmektedir. Bundan dolay1 gelecek yiizyilda acilen tedbir
alinmasi gereken en 6nemli sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kuraklik nedeniyle, 6zellikle
suyun yogun olarak kullanildigi tarim sektoriinde su kaynaklarimizi etkin bir bicimde ve

bilingli olarak kullanmamiz gerektigi ortaya ¢ikmaktadir (Anonim 2012).

Bu c¢alisma, Tekirdag il merkezine 20 km uzaklikta yer alan Isiklar kdyiinde bulunan
arazide yuritilmistir. Arazi ¢alismalart sonucunda, badem bitkisinin bitki su tiiketimi,
referens bitki su tliketimi, bitki katsayisi ve vegetatif gelisme parametrelerine iliskin sonuglar

degerlendirilmistir.

Calismamin her asamasinda yardimlarini esirgemeyen, ¢cok kiymetli danigman hocam
Prof. Dr. Tolga ERDEM’ e, Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem
Miihendisligi Boliimiinde gorev yapan saygi deger hocalarima, calistigim firmada genel
miidiiriim Ugur NALTANOGLU ve mesai arkadaslarima, bu giinlere gelebilmemde maddi ve
manevi desteklerini esirgemeyen babam Hasan SEN, annem Siikran SEN, agabeyim

Siileyman Serdar SEN’ sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Kasim, 2016 Mustafa Yunus SEN
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1. GIRIS

Diinya niifusunun devamli artmasi, kiiresel ekonominin de ayni sekilde gelismesi ve
genislemesi sebebiyle dogal kaynaklar iizerindeki baskilar her giin biraz daha artmaktadir.
Insanlarmn asir1 tiikketim aliskanliklar1 sonucu ormanlik alanlar azalmakta, yeralt1 su seviyeleri
diismekte, toprak erozyonla kaybolmakta, sulak alanlar ortadan kalkmakta, meralar
bozulmakta, nehirler kurumakta, ortalama 1s1 yiikselmekte, bitki ve hayvan tiirlerinin nesli
tiilkenmektedir. Ozellikle gelismis ve gelismekte olan iilkelerde, tabii kaynaklar hizla tahrip
edilmekte olup, bu kaynaklarin basinda yer alan ormanlarin korunmasi ve gelistirilmesi biiyiik

onem arz etmektedir (Anonim 2012).

Ulkemizde, 20 bin’den fazla orman kdyii ve yaklagik 7.5 milyon orman koyliisii
bulunmaktadir. Son zamanlarda yapilan agaglandirma c¢alismalarinda; meyvesinden,
yapragindan, tohumundan, kabugundan ve ¢i¢eginden faydalanilan cinslerin kullanilmasina
onem verilmektedir. Bu caligmalardaki amag, elde edilecek iiriinler ile yore halkinin
ekonomik sartlarinin iyilestirilmesidir. Bu dogrultuda, gerek Orman Bakanliginin yapacagi
agaclandirma, erozyon kontrolii ve rehabilitasyon ¢alismalarinda, gerekse 6zel agaglandirma
caligmalarinda badem tiirliniin daha fazla kullanilmasi1 ve yayginlastirilmasi hedeflenmistir.
Bu baglamda 2013 - 2017 yillar1 arasinda 27 Orman Bolge Miidiirliigiinde 18.912 hektar
alanda yaklagik 8 milyon adet fidan dikilmesi 75 milyon TL harcanarak gerceklestirilecektir.
Ayrica gecmiste yapilan badem agaglandirmalarinin budama ve bakim suretiyle ekonomik

degerinin iyilestirilmesi planlanmaktadir (Anonim 2013).

Bu planlamalarin gergeklestirilebilmesi i¢in, Oncelikle yorenin iklim, toprak,
topografya ve bitki Ozelliklerine uygun mevcut suyun etkin olarak kullanilacagi, verim
azalmasi yaratmayacak bir sulama yonteminin secilmesi gerekmektedir. Sulama yontemleri
igerisinde, liniform su kullanim, yiiksek randiman, sulama suyu tasarrufu ve isletme kolaylig
bakimindan, 6zellikle sebze ve meyve agaclarinin sulanmasinda damla sulama yontemi 6n

plana ¢ikmaktadir.

Badem agaclarinin yetistirildigi ormanlik alanlarda, su kaynaklarinin azlig1 veya suyun
uzak noktalardan getirilmesi kullanilacak sulama sisteminin ilk yatirnm maliyetlerini
artirmakta ve suyu degerli kilmaktadir. Bu sonug, suyun dogru sekilde isletilmesi ve
kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir. Mevcut badem alanlari incelendiginde genellikle
sulama yontemi olarak damla sulama yonteminin kullanildigi goriilmektedir. Damla sulama

yontemi, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de genis uygulama alanlar1 bulmaktadir.
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Yontemin ozellikle, su kaynaklarinin kisith oldugu tarim arazilerinde kullanimi, her tiirli
topografyada kullanimi, isletme kolaylig1 gibi avantajlart olmasina karsin ilk yatirim
masraflarinin  yliksekligi ile Ozellikle projeleme asamasinda “toprak-bitki-atmosfer ve
hidrolik” o6zelliklerinin birlikte irdelenme gerekliligi dezavantajlar1 olarak goriilmektedir

(Yildirim 2003).

Damla sulama yonteminin en énemli 6zelliklerinden biri ise bitki besin elementlerinin
sulama ile birlikte bitki kok bolgesine rahatlikla uygulanmasidir (Schwankl, 1995, Kanber,
1997, Yildirim, 2003). Damla sulama yonteminin planlamasinda en 6nemli ilke, kullanilan
damlatic1 aralifi ve lateral araligina goére elde edilen 1slatma alani yiizdesinin % 30’ un
tizerinde olmasidir. Bu degerin elde edilmedigi kosullarda bitki sirasinin iizerine ¢ift lateral
hatt1 dosenmektedir. Bu kosullarda da gerekli oran saglanmazsa, salkim tertip bi¢imi adini

verdigimiz agag¢ tag izdiisiimii boyunca sulama uygulamasi yapilmaktadir (Yildirim 2003).

Verim ¢agindaki bir badem bahgesinde yetersiz sulama kii¢iik meyvelere, verim
kaybina, i¢ bademde kalite noksanligina, hastalik ve zararli etkilerinin artmasina neden
olabilmektedir. Hizli meyve gelisim donemlerinde gozlenen uzun siireli ve siddetli su stresi,
verim ve kalitede énemli kayiplara neden olmaktadir. Ozellikle, bitkinin ilk donemlerinde
meydana gelebilecek su stresi, tomurcuk patlamasindan meyve olusumuna kadar etki
etmektedir. Gelecek yil ki meyve orani ve tag gelisimi i¢in gerekli olan vegetatif aksamin
zay1f olmasina neden olacagindan dolay1 gelecek yilki iiriinii de etkilemektedir. Optimum bir

sulama ile verim 3 — 4 kat artirilabilir (Schwankl ve ark., 1996, Girona ve ark., 2005).

Badem iiretimi yapilan bircok bolgemizde etkili yagis miktariin su tiiketim
miktarindan daha az olmasindan dolayi ilave sulamaya gereksinim kaginilmazdir. Etkili bir
sulama programinda bahcenin kullandigi su miktarinin hesaplanmast ve toprak nem
miktarinin saptanmast Onemlidir. Bademde i¢ badem kalitesini etkileyen en Onemli
faktorlerden biri hizli gelisim donemlerinde toprakta bulunan nem miktaridir. Eger toprakta
bu dénemde yeteri kadar nem bulunmazsa i¢ badem kabugu dolduramaz ve i¢ badem kalitesiz
olur. I¢ badem oranmm hizla artif1 bir dénem igerisinde su noksanligi, bitki besin
elementlerinde eksiklik ve dengesizlik, sagliksiz yapraklar ve asir1 iiriin gibi faktorler i¢
badem iriliginin diismesine ve kalitesinin azalmasina neden olabilir (Schwankl ve ark., 1996,

Girona ve ark., 2005).

Ulkemizde son yillarda 6zellikle orman vasfini yitirmis arazilerde, devlet destegi ile

badem yetistiriciligi 6zendirilmektedir. Ulkemizin badem agaci miktar1 son yillarda énemli
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bir diizeyde artmasina karsin, agac¢ basina diisen meyve verimleri oldukea diisiik diizeydedir.
Badem bahgelerinin genellikle egimli topografyalarda kurulmasi, ilk tesis maliyetlerini
oldukca yiikseltmektedir. Ayrica, bu maliyetlere sulama uygulamalarinin zorlugu ve
maliyetleri de eklendiginde, ¢ift¢inin badem sulamasina yaklasimi hep sikintili olmustur. Bu

sonug, badem agaclarindan elde edilecek verimi 6nemli diizeyde etkilemistir.

Badem yetistiriciliginin, diinya kabuklu meyve iiretimi igerisinde Onemli bir yeri
vardir. Diinyadaki toplam badem alan1 2000 yilinda 1.7 milyon hektar iken, 2009 yilinda % 7’
lik artisla 1.8 milyon hektara yiikselmistir. Ispanya, diinya badem iiretim alanlarinda % 34’liik
pay ile ilk sirada yer almaktadir. Ispanya’y: sirasiyla Amerika Birlesik Devletleri, Tunus ve
fran izlemektedir. ABD’ de badem iiretimi yogunlukla Kaliforniya Bolgesinde

gerceklestirilmektedir (Anonymous 2012).

Badem, iilkemizin iklim yapisina adapte olmus, 6nemli sert kabuklular arasinda yer
almaktadir. Cok degisik tiilketim alanlar1 olan badem; genis bir kullanim alanina sahip
olmasinin yani sira, diger sert kabuklu meyvelere gore uyum kabiliyetinin daha yiiksek olmasi

ve erken verime yatmasi sebepleriyle, yetistiriciligine olan talepler giin gectik¢e artmaktadir.

Ulkemizde 2012 sonu itibari ile 131 bin dekar alanda badem yetistiriciligi yapilmakta
olup, bolgelere gore siiflandirma yapildiginda Ege, Akdeniz, Giineydogu Anadolu I¢
Anadolu ve Bati Marmara Bolgeleri sirasiyla badem alanlarinin en genis oldugu bolgelerdir.
Ege Bolgesi tek bagina toplam badem alanlarimin % 48’ine sahiptir. Badem alanlarinin iller
bazinda dagiliminda ise, Mugla 30 bin dekar ile toplam badem alanlarin % 23’linii
kapsamaktadir. Mugla’yr sirasiyla Manisa, Balikesir, Antalya ve Mersin illeri takip
etmektedir. Bu illerin sahip oldugu badem alanlari, 60 bin dekar ile toplam badem alanlarinin
% 47’sini olusturmaktadir. Ayrica, Ege ve Akdeniz Bolgeleri, toplam badem fiiretiminin %
61’ini karsilarken, bu dort bolge toplam badem iiretiminin % 78’ini karsilamaktadir. Ancak
burada dikkat edilmesi gereken unsur, Ege Bdlgesi toplam badem alanlarinin neredeyse
yarisina sahipken, toplam {iretim miktarinin % 38’inin bu boélgede iiretilmesidir. Bunun
nedeni ise, bu bolgede agac basina diisen ortalama verimin, 16 kg ile diger baz1 bolgelere gore

diisiik olmasidir (Anonymous 2012).

Trakya Bolgesinde sulama uygulamalarinin yapildigi badem bahgeleri incelendiginde,
ciftciler, Tarim 1 ve Ilge miidiirliikleri ile yapilan goriismelerde, badem sulama
uygulamalarinin farkli sekillerde ve miktarlarda yapildigi gézlemlenmistir. Yapilan sulama

uygulamalarinin tamamen fidan yetistiricilileri tarafindan verilen bilgiler ile farkli miktarlar
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géz Oniine almarak gergeklestirildigi belirlenmistir. Diger yandan {iilkemizde yiiriitiilen
aragtirmalar incelendiginde, badem bitkisinin su tiiketimi ve sulama zamaninin planlamasina

yonelik ¢aligmalarin bulunmadigi belirlenmistir.

Bu arastirma, Tekirdag Merkez Isiklar Koylinde orman vasfindan badem bahgesine
dontstiiriilmiis iiretici arazisinde yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada, bolgede yogun olarak tarimi
yapilan Nonpareil ¢esidi badem fidanlar1 2012 yilinin ilk aylarinda dikilmistir. Arastirmada,
bitkinin gelisimi, sulama sisteminin projelenmesi ve Ozellikle depolanacak su miktarinin
hesaplanmasi i¢in gerekli olan bitki su tiikketimi degerlerinin eldesi amaglanmistir. Elde edilen
tim degerlerin, ililkemizde badem agaclarinin su kullanimina yonelik ilk calisma olmasi
acisindan 6nemlidir. Arastirma sonucunda elde edilen degerler, badem yetistiriciligi agisindan
onemli oldugu kadar, azalan su kaynaklarinin korunumu agisindan da onemlidir. Ayrica,

kullanilacak yontemler ¢ift¢inin uygulayabilmesi gbz oniine alinarak belirlenmistir.

Giris ile birlikte bes boliimden olusan calismada, ikinci boliimde konuya iligskin
kaynak arastirmasi verilmis, ticlincli boliimde materyal ve uygulanan yontemler agiklanmistir.
Aragtirmada elde edilen sonuglar dordiincii boliimde verilmis ve bunlarin tartismasi ise son

boliimde yer almistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Badem Agac¢larinin Su Kullanimi

Fereres ve ark., (1982), California’ da kosullar1 i¢in yiirtittiikleri arastirma sonucunda,
damla sulama yonteminin badem agaglarinin sulanmasi igin 6zellikle 6 yila kadar kullanilmasi
gerektigini ve boylece enerji ile su tasarrufunun yiiksek boyutlarda olacagini belirtmislerdir.
Ayrica, badem agaglarinin sulanmasinda olgunluga ulastigi 6. yildan sonra ise aga¢ alti
yagmurlama sulama ydnteminin kullanilabilecegi belirtilmistir. Diger yandan, sulama
sistemlerinin projelenmesi i¢in gerekli mevsimlik bitki su tiiketimi degerlerinin badem
agaclarimin olgunluga ulagmasindan sonra 985 mm degerine kadar ulasabilecegi belirtilirken,
maksimum giinliik bitki su tiiketimi degerlerinin ise Temmuz ayinda 6.45 mm degerine

ulastig1 agiklanmustir.

Hutmacher ve ark. (1994), California’ da yiiriittiikkleri arastirmada, damla sulama
yontemi uygulamalarinin bes yasindaki badem agaglarinin gelisme ve verime etkilerini
arastirmuslardir. Ug yi1l boyunca yiiriitiilen arastirmada badem agaclarina, Subat — Ekim aylar
arasindaki stirecte iki haftalik sulama araliginda iklim verilerine gore hesaplanan bitki su
tilkketiminin farkli oranlar1 uygulanmistir. Bu oranlar, hesaplanan ET;’ nin % 50, 75, 100, 125,
150 ve 175 1 seklinde gerceklesmistir. Arastirma sonucunda uygulanan sulama suyu
miktarlart birinci yil 171 — 597 mm, ikinci y1l 267 - 885 mm ve ii¢lincii y1l 368 - 1258 mm
arasinda degigmistir. Ayrica, uygulanan sulama suyu miktarinin % 125 oranina kadar artmasi
ile badem agaglarinin govde kesit alanlarinin, birincil ana dallar, {iriin tutma ve badem verimi
ile i¢ badem agirlig1 degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Diger yandan, deneme konulari i¢in
yaprak su potansiyeli degerleri Ol¢lilmistiir. Yaprak gbzenek direnglerinin uygulanan su

miktarina paralel olarak azaldigi belirtilmistir.

Franco ve ark., (2000), diisiik kaliteye sahip (EC= 4.26 dS m™) sulama suyunun
kullanildig1 arastirmayi Ispanya - Murcia’ da 3 yasindaki geng badem agaglari iizerine
yirtitmiistiir. Calismada, uygulanacak sulama suyu miktarlar1 A sinifi buharlasma kabindan
Olclilen haftalik acik su yiizeyi buharlasma miktarlar1 dikkate alinarak, buharlasma kapi
katsayist Ep (0.65), bitki katsayist ke (0.75), gélgeleme katsayist ki (0.176), su uygulama

randimant E, (0.95) ve damlatici katsayisi E, (0.9) degerleri kullanilarak hesaplanmustir.

Garcia ve ark., (2004), Ispanya’ da 4 yil boyunca yiiriittiikleri arastirmada 13

yasindaki badem agaglarini iki farkli sulama programi altinda yetistirmislerdir. Birinci sulama



programinda (T;) badem agaglarini tiim biiylime periyotlart boyunca A simifi buharlagsma
kabindan &lgiilen buharlasma miktara gore sulamuslardir. Ikinci sulama programinda (T)
ise; iirtin dolum periyoduna kadar birinci program ile ayni olacak sekilde sulama yapilirken,
bu periyottan sonra % 20’ i kisitli su uygulamasi yapilmistir. Arastirma konularina uygulanan
sulama suyu miktarlar1 T konusu i¢in dort yil boyunca 571 — 694 mm arasinda degisirken, T,
konusuna uygulanan sulama suyu miktarlar1 387 - 475 mm arasinda degismistir. Elde edilen
badem verimleri ise T; konusunda 1105 kg/ha, T, konusunda ise 1027 kg/ha olmustur.
Uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve elde edilen verim degerleri dikkate alinarak hesaplanan
su kullanim randimanlar ise Ty konusu igin 0.18 kg/m®, T, konusu igin 0.24 kg/m® olarak
hesaplanmistir. Boylece, arastirma sonucunda badem agaglarinin sulanmasinda kisitli sulama

uygulamalarinin dikkate alinmasi 6nerilmistir.

Romero ve ark., (2004), ispanya’da gerceklestirdikleri arastirmada 7 x 5 m agag
araligina sahip 13 yasindaki badem agaclarin1 damla ve toprakalti damla sulama yontemleri
ile bes farkli sulama konusu altinda yetistirmislerdir. Arastirmada aga¢ biiylime periyotlarini,
ciceklenme, vejetatif ve meyve olusumunu igerisine alan Ocak — Haziran arasi, meyve dolum
doneminin igerisine alan Haziran — Agustos arasi ve bu siiregten hasada kadarki Haziran —
Aralik arasi olarak tice ayirmislardir. Sulama uygulamalarinda hesaplama sonucunda elde
edilen bitki su tiiketimi degerleri dikkate alinmistir. Bitki su tiiketimi hesab1 (ET¢) i¢in gerekli
referens bitki su tiiketimi (ETo), A smifi kap buharlagsmasi yontemi ile hesaplanmistir. Gerekli
bitki katsayisi (k) degerleri ise, Ocak ay1 i¢in 0.22, Subat ay1 i¢in 0.33, Mart ve Nisan aylari
icin 0.42, Mayis ay1 i¢in 0.52, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 i¢in 0.61, Ekim ay1
icin 0.54, Kasim ay1 icin 0.38 ve Aralik aylart i¢in 0.23 olarak alinmistir. Sulama
uygulamalar1 Ocak — Haziran arasindaki periyotlarda ET¢’ nin tamami uygulanirken, diger
periyotlarda ET¢’ nin farkli miktarlari uygulanmistir. Arastirma sonucunda, sulama suyunda
tasarruf acgisindan toprakalti damla sulama yontemi ile birlikte, bitki gelisimin etkilenmedigi
birinci periyotta bitki su tiiketiminin tamaminin, ikinci periyotta % 20’ sinin ve igiinci

periyotta ise 50° sinin uygulamasinin 6n plana ¢iktig1 agiklanmastir.

Goldhamer ve ark. (2006), California’da 18 yasindaki badem agaglar1 {izerine
yiiriittiikleri arastirmada potansiyel ET. nin uygulandig kontrol ve potansiyel ETc nin farkli
donemlerde farkli oranlarinin uygulandig: 9 farkli su kisidi uygulamalarini incelenmislerdir.
Dort yil boyunca uygulanan aragtirma sonucunda, su kisidi uygulamasinin yapildigi deneme
konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 376 — 694 mm arasinda degisirken, kontrol

konusunda ise 1073 mm sulama suyu uygulanmistir. Aragtirma sonucunda kontrol konusunda
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badem i¢ verimi 2099 t/ha olurken, kisit yapilan uygulamalarda ise 1480 ile 2008 t/ha

arasinda degismistir.

Gomes-Laranjo ve ark., (2006) Portekiz’ de 2002 yilinda yiiriittiikleri aragtirmada bes
farkl1 badem ¢esidini (Masbovera, Ferragnes, Francoli, Glorieta ve Lauranne) susuz ve
sulama uygulamasinin yapildig1 kosullarda yetistirmislerdir. Sulama uygulamalar1 her agag
altina konulan 2 adet mikro yagmurlama baslig1 ile yapilmis ve haftada 3 kez olmak iizere
Haziran bags1 ile Agustos aylar1 arasinda toplam 300 mm olarak yapilmistir. Arastirmada
ayrica her gesit ve sulama konusu igin safak Oncesi ve giin ortasi saatlerde yaprak su
potansiyeli degerleri ol¢iilmiistiir. Arastirma sonucunda tiim ¢esitlerde safak oncesi yaprak su
potansiyeli degerlerinin giin ortast degerlerinden diisiik oldugu belirlenmistir. Sulama
uygulamasinin yapildigi kosullarda, safak oncesi yaprak su potansiyeli degerleri -0.72 ile -
1.03 MPa arasinda degisirken, giin ortasi degerleri -1.71 MPa ile -2.59 MPa arasinda
degismistir. Sulama suyunun uygulanmadigi kosullarda ise; safak Oncesi yaprak su
potansiyeli degerleri -0.91 MPa ile -2.81 MPa arasinda degisirken, giin ortasi yaprak su
potansiyeli degerleri -2.49 MPa ile -3.53 MPa arasinda degismistir.

Valverde ve ark., (2006), Ispanya’ da yiiriittiikleri arastirmada, 7 — 8 yasindaki Guana
c¢esidi badem agaclarini1 2002 - 2003 yillar1 arasinda farkli su ve gilibre uygulamas: kosullar
altinda yetistirmislerdir. Aragtirmada sulama uygulamasinin yapildig: ile yapilmadig: kosullar
degerlendirirken, giibre uygulamalarinda ise inorganik ve organik giibre uygulamasi kosullari
dikkate alinmistir. Aragtirma sonucunda, sulama suyu uygulamasi yapilan badem agaglarinda
aga¢ basina diisen kabuklu badem verimi 8.88 kg olarak elde edilirken, sulama uygulanmayan
kosullarda elde edilen verim 6.16 kg olmustur. Ayrica sulu kosullar altinda i¢ verim oran1 %
32.07, kuru kosullarda % 29.22 olmustur. Diger yandan badem kalite parametrelerinin sulama

uygulamasi ile azaldigi belirlenmistir.

Egea ve ark., (2010), Ispanya’ da 2003-2006 yillar1 arasinda yiiriittiikleri arastirmada,
4 yasindaki badem agaglarin1 5 farkli sulama programi altinda yetistirmiglerdir. Sulama
programlar1 tam sulama, kisitli sulama ve ii¢ farkli kismi kdk kurulugu sulama uygulamasi
seklinde olusturulmustur. Tam sulama yapilan konuda, deneme alaninda bulunan
lizimetrelerden oOlgiilen bitki su tliketiminin % 20 daha fazlasi sulama suyu uygulanmistir.
Kisith sulama konusuna ise, sadece iirtin dolum periyodu boyunca tam sulama konusuna
uygulanan miktarin % 50’ si uygulanirken, diger periyotlarda ise ayni miktarda uygulanmistir.

Kismi kok kurulugu deneme konularinda ise tiim biiylime periyotlar: boyunca tam sulama



konusuna uygulanan su miktarlarinin % 70, 50 ve 30’ u uygulanmistir. Arastirmada farkl
sulama suyu programlarinin bademin su kullanimi ve agronomik gelisimine etkileri
incelenmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigii dort y1l boyunca tam sulama konusunda uygulanan
sulama miktarlar1 403 ile 723 mm arasinda degisirken, kisith sulama konusunda 221 ile 402
mm arasinda, kismi kok kurulugu sulama konularinda ise 138 ile 455 mm arasinda
degismistir. Arastirma sonucunda badem i¢ verimleri {i¢ yil boyunca tam sulama konusunda
toplam 4318 kg/ha, kisitli sulama konusunda 3632 kg/ha, kismi kok kurulugu sulama
konularinda ise 3829 kg/ha, 3538 kg/ha ve 3044 kg/ha olmustur. Bu degerlere gore
hesaplanan su kullanim randimani degerleri ise ortalama olarak tam sulama konusunda 0.320
kg/m®, kasith sulama konusunda 0.408 kg/m® ve kismi kok kurulugu sulama konularinda ise
0.403 kg/m®, 0.540 kg/m® ve 0.712 kg/m® olmustur. Ayrica, kisith sulama uygulamalarinin

ozellikle govde gelisim oranini etkiledigi belirtilmistir.

Miarnau ve ark., (2010) Ispanya’ da yiiriittiikleri arastirmada alt: farkli badem ¢esidini
(Guara, Ferragnes, Lauranne, Francoli, Glorieta ve Masbovera) kisithi sulama uygulamalari
altinda yetistirmislerdir. Badem agaclarinin 2000 yilinda 6 x 6 m araliklarla dikildigi ve
sulama uygulamalarinin her yetistirme sezonu boyunca 2500 m®/ha olacak sekilde 2002
yilindan 2007 yilin1 kapsayan alti yillik siirecte yapildigr agiklanmistir. Altt yillik siireg
boyunca tiim badem c¢esitlerinde tam ¢igeklenme tarihlerinin 16 ile 20 Mart tarihleri arasinda,
ortalama olgunlasma zamanlarinin 28 Agustos ile 15 Eyliil arasinda oldugu gézlemlenmistir.
Cesitler arasinda gdvde kesit alanlar1 incelendiginde, en yiliksek govde kesit alaninin
Masbovera ¢esidinden elde edildigi belirlenmistir. Ayrica, alti yillik siiregte elde edilen
toplam i¢ badem verimleri 20.8 kg/ha ile 30.4 kg/ha arasinda degismistir. Bu degerler alan
bazinda incelendiginde, alt1 yillik siirecte 5773 kg/ha ile 8448 kg/ha i¢ badem verimleri elde
edilmistir. Cesitler arasindaki verim degerleri incelendiginde ise Lauranne c¢esidinden en

yiiksek degerlerin elde edildigi agiklanmistir.

Bitki su tiiketimi hesabinda gerekli olan bitki katsayisi (kc) degerleri, badem bitkisi
icin farkli bolge kosullarinda farkli arastirmacilar tarafindan elde edilmistir. Elde edilen
degerler incelendiginde, badem agaclarinin bitki katsayist degerlerinin Mart ay1 igin 0.28 ile
0.60 arasinda, Nisan ay1 icin 0.48 ile 0.78 arasinda, Mayis ay1 i¢in 0.68 ile 0.95 arasinda,
Haziran ay1 i¢in 0.88 ile 1.09 arasinda, Temmuz ay1 i¢in 0.95 ile 1.15 arasinda, Agustos ay1
icin 0.95 ile 1.17 arasinda, Eyliil ay1 i¢in 0.85 ile 1.12 arasinda, Ekim ay1 i¢in 0.60 ile 0.89
arasinda ve Kasim ay1 i¢in 0.40 ile 0.70 arasinda degistigi goriilmiistiir (Steduto ve ark.,

2012).



Stevens ve ark., (2012), Giiney Avusturalya’ da 481 ha biiyiikliiglindeki alanda
yirlittiikleri arastirmada, yagmurlama sulama uygulamasi kosullarinda badem agaglarinin su
kullanim 6zelliklerini incelemislerdir. Badem agaclarinin 8 yasinda ve 7 x 5 m araliklara
dikildigi belirtilmistir. Sulama uygulamalarinin, A sinifi buharlasma kab1 referens bitki su
tiketimi esitliginden elde edilen degerlerin aylik bitki katsayisi ile diizeltilmesinden elde
edilen 40 mm bitki su tiikketimi oldugu kosullarda yapilmistir. Ayrica, bitki su tiiketimi
hesaplar1 Eddy Kovaryans teknigine gore dlgiilerken, gerekli toprak nem o6lgiimleri ise TDR
aleti ile yapilmigtir. Arastirma sonucunda, 8 yasindaki badem agaglarinin Agustos ile Mayis
aylart arasindaki siiregte toplam bitki su tiiketimi 1383 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Diger yandan,

bitki katsayist degeri ise maksimum 1.1 olarak hesaplanmustir.

Garcia-Tejero ve ark., (2015), 2013 yilinda Ispanya’ da yiiriittiikleri arastirmada dort
yasindaki badem agaclarinin bitki katsayisi degerlerini elde etmeyi amaglamislardir.
Arastirmada bitki katsaymnin (k) belirlenmesi i¢in gerekli bitki su tiikketimi OSlglimleri
lizimetrelerde yapilmistir. Arastirma sonucunda, badem agaglar1 igin bitki katsayisi
degerlerinin sulama baslangicinda 0.4, iriin dolum periyodunda 1.1 ve sulama sezonu
sonunda ise 0.4 olarak alinmasi Onerilmistir. Ayrica, arastirmada giin ortasi yaprak su
potansiyeli ve canopy Ol¢timleri ile bitki katsayis1 degerleri arasinda dogrusal bir iligkinin

oldugu agiklanmistir.

Spinelli ve ark. (2016), olgun badem agaclarmin bitki su tliketiminin belirlenmesine
yonelik aragtirmalarimi Amerika Birlesik Devletlerinde San Joaquin Vadisinde 2008 - 2011
yillar1 arasinda yiiritmiiglerdir. Arastirma sonucunda iklim verilerine gore referens bitki su
tiketimi degerleri (ETp) tiim Olglim sezonu boyunca 1274 ile 1488 mm arasinda
hesaplanmistir. Arastirma sonucunda, ndtronprobe aleti ile toprak - su biitgesi esitligine gore
hesaplanan gercek bitki su tiiketimi (ET,) 1315 ile 1450 mm arasinda degisirken, Eddy
Kovaryans teknigine gore 1278.2 ile 1488 mm arasinda degismistir. Olgiim sezonu
baslangicinda Olgiilen bitki su tiiketimi degerlerinin (ET,), referens bitki su tiiketimi
degerlerininde kii¢iik olmasinin bitki katsayis1 degerlerinin (k¢) 1’ den diisiik olmasina neden

olurken, 0l¢iim sezonu ortalarina dogru bu degerin 1’ e yaklastig1 aciklanmustir.



2.2. Meyve Agaclarinda Damla Sulama Uygulamalari

Koksal ve ark., (1996), Ankara kosullarinda farkli sulama yontemi ve programlarinin
Starkspur Golden Delicious ve Starkrimson elma agaglarinin vegetatif gelismesi, meyve
verimi ve meyve Kkalitesi lizerine etkilerini arastirmak amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada,
damla, agacalt1 mikro yagmurlama ve gollendirme sulama yontemlerini kullanmislardir.
Arastirmada sulama uygulamalari, 120 cm toprak derinligindeki kullanilabilir su tutma
kapasitesinin % 30 ve 50 si tiiketildiginde baslanmasi ve bu programlama iliskin sulama
araliklarinda A sinifi buharlagsma kabindan 06lgiilen agik su yiizeyi buharlasma miktarinin %
75 ve 100’ linii uygulanmasi olarak diizenlenmistir. Arastirmadan elde edilen vegetatif ve
generatif gelisme sonuclarina gore, elma agacglarinin sulanmasinda her ii¢ sulama yonteminin
de kullanilabilecegi, damla yontemi uygulandiginda kullanilabilir su tutma kapasitesinin %
30’ u tiiketildiginde sulanmaya baslanmasi1 Onerilmistir. Ayrica, ortalama 5 giin ara ile A
siifi buharlasma kabindan oOlgiilen acgik su yiizeyi buharlasma miktarinin % 100’ i kadar

sulama suyu uygulanmasi belirtilmistir.

Abrisqueta ve ark. (2001), Ispanya’ da yiiriittiikleri arastirmada damla sulama yontemi
ile sulanan kayist agaclarinin su tiikketimini belirlemislerdir. Arastirmada kayis1 agacglarina A
sinifit buharlagsma kabindan 6lgiilen acik su yiizeyi buharlagsma degerlerinin % 50 ve % 100’ i
uygulanmistir. Arastirma sonucunda, buharlagsma kabindan 6l¢iilen ac¢ik su yiizeyi buharlagma
degerinin % 50’ sinin uygulandigi deneme konusunda % 35 daha az bitki su tliketimi

Olgtilmiistiir.

Orta ve ark., (2001), 1997 ve 1999 yillarinda Tekirdag’ da yiiriittiikkleri ¢aligmada,
farkli sulama yontemi ve programlarinin elma agac¢larinin verim ve kalite 6zelliklerine etkisi
aragtirtlmistir. Aragtirmada, deneme konularma sulama suyu ylizey ve damla sulama
yontemleri ile kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 40 ve 70’1 tiiketildiginde
uygulamigladir. Deneme siiresince uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve 6l¢iilen mevsimlik
bitki su tiikketimi degerleri damla sulama yonteminde ylizey sulama yontemine gore ortalama
olarak sirastyla % 72.5 ve % 62.7 daha az oldugu aciklanmistir. Farkli konularda verim ve
kalite ozellikleri arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark olusmamasina karsin, bu bulgular
sulama suyu ve 6lg¢iilen bitki su tiiketimi ile birlikte degerlendirildiginde; genel olarak, damla
sulama yonteminin daha iyi sonug verdigi belirtilmistir. Sonugta, Tekirdag kosullarinda elma

agaclarinin sulanmasinda, damla sulama yonteminin kullanilmasi ve yontemin esasina uygun
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olarak kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 40’1 tiiketildiginde sulanmaya baglanmasi

Onerilmistir.

Yildirim (2004), 2000 — 2003 yillar1 arasinda Ankara’ da yiiriittiigli arastirmada erik
agaclarina damla sulama yontemi ile dort farkli sulama programi uygulamistir. Sulama
uygulamalarina tansiyometre kullanilarak, 120 cm toprak derinligindeki kullanilabilir su
tutma kapasitesinin % 20, 30, 40 ve 50’ si tiiketildiginde baslanmistir. Her ii¢ yilda da,
uygulanan sulama programlari, aga¢ basina, birim gévde kesit alanina ve birim ta¢ hacmine
diisen meyve verimine ve bunlarin yaninda, ta¢ hacmi, siirgiin uzunlugu, gévde kesit alan1 ve
govde kesit alanindaki artis miktar1 {izerine 6nemli diizeyde etki yapmamustir. Arastirma
sonucunda, erik agaclarii damla sulama yontemi ile topragin kullanilabilir su tutma

kapasitesinin % 20 ile 50’ si tiiketildiginde sulanmaya baslanmasi 6nerilmistir.

Unal (2006), 2006 yilinda Manisa’da yiiriittiigii calismada, damla sulama ydntemiyle
sulanan Sultani Cekirdeksiz tizim ¢esidine A smifi buharlasma kabindan yararlanarak
uygulanacak sulama suyu miktarinin belirlenmesi ve sulama programinin olusturulmasi
arastirtlmistir. Sulama suyu uygulamalarr dort farkli A sinifit buharlasma kab1 katsayisindan
(Kpe1: 0.50, Kpea: 0.75, Kpea: 1.00, Kyea: 1.25) yararlanilarak olusturulmus, yedi giinde bir
sulama yapilmistir. Konulara iligkin sulama suyu miktarlari sirasiyla 73.46, 112.84, 152.23 ve
191.61 mm olarak, bitki su tiiketimleri sirasiyla 112 mm, 153 mm, 192 mm, 232 mm olarak
gerceklesmistir. Farkli sulama konularina iligkin uygulanan sulama suyu, bitki su tiikketimi,
verim-kalite 6zellikleri ve farkli gider miktarlar1 ele alindiginda; bolge ve toprak kosullarinda
yiiksek sistem bagcilikta yetistirilen Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidi i¢in en uygun sulama

konusunun Kpe: 0.75 oldugu belirlenmistir.

Gilindiiz ve ark., (2011), Ege Bdlgesinde yiiriittiikkleri arastirmada seftali agaglarina
damla sulama yontemi altinda 3 ve 6 giin olmak tiizere iki farkli sulama aralig1 ile A simifi
buharlagsma kabindan 6lgiilen agik su yiizeyi buharlasma degerlerinin % 50, 75, 100 ve 125 in
uygulandigr dort farkli sulama zamani planlamasi kosullarinda yetistirmislerdir. Arastirma
sonucunda, deneme konulari igin sulama zamani agisindan farkliliklar elde edilmezken, kap

katsayilarindan % 100 konusunun 6n plana ¢iktig1 agiklanmigtir.

Kaya ve ark. (2011), 2004 - 2008 yillart arasinda Igdir’da yiiriittiikleri arastirmada,
geng kayist agaclarimi damla sulama yontemi ile 6 farkli sulama programi altinda
yetistirmislerdir. Sulama programlar1 A sinifi buharlasma kabindan 6lcililen agik su yiizeyi

buharlagsma degerlerinin % 50, 75, 100, 125 ve 150 sinin uygulandig1 deneme konularinin
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yani sira kontrol konusu olarak hasattan sonrast tim sezon boyunca % 100’ {iniin
uygulanmasi seklinde olusturulmustur. Arastirma sonucunda, vegetatif gelisme parametreleri
dikkate alindiginda, gen¢ kayisi agaclarinin sulanmasinda A smifi buharlasma kabindan

Olciilen agik su ylizeyi buharlasma degerlerinin % 125 ve 150° in uygulanmasi 6nerilmistir.

Zhao ve ark. (2012), Cin’ de yliriittiikkleri arastirmada 24 yasindaki armut agaglarini
haftalik olarak A sinifi buharlagsma kabindan dl¢iilen agik su yiizeyi buharlasma degerlerinin
% 80’ ini alarak 1slatma oranmin % 16, 32 ve 43 oldugu damla sulama yontemi ile
sulamiglardir. Ayrica, yiizey sulama yontemiyle aylik 300 mm sulama suyu uygulandigi
deneme konusu kontrol olarak dikkate alimmistir. Arastirma sonucunda ii¢ farkli islatma
oraninin uygulandigi damla sulama yontemi konularinda kontrol konusuna gore yaklasik %
50 daha az sulama suyu uygulanmistir. En yiliksek su kullanim randimaninin (WUE) damla
sulama yontemi ile 1slatma oraninin % 32 oldugu deneme konusundan elde edildigi

aciklanmustir.

Hijazi ve ark., (2014), Suriye’ de yiiriittiikleri aragtirmada 2006 - 2010 yillar1 arasinda
bes yillik siiregte zeytin agaglarini farkli sulama yontemleri altinda yetistirmiglerdir. Sulama
yontemi olarak damla, aga¢ alti yagmurlama, tava sulama ve gollendirme metotlarini
kullanmigladir. Arastirma sonucunda, damla sulama yontemi altinda yetistirilen zeytin
agaclarina diger sulama yontemlerine gore % 34.4 daha az sulama suyu uygulanirken, % 19.2

daha yiiksek verim elde edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu bolimde, arastirmada kullanilan materyal ile arazi, laboratuar ve biiro

caligmalarinda uygulanan yontemler agiklanmastir.
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma alanimin konumu

Arastirma, C-viz Uretim A.S.” nin Tekirdag il merkezine 20 km uzaklikta yer alan
Isiklar kdyiinde bulunan arazisinde yiiriitiilmiistiir. Orman vasfinda bulunan arazi devletten
kiralanmis ve kapama tipi badem ile ceviz alanina doniistiiriilmiistiir. Arastirma alaninin
denizden yiiksekligi ortalama 166 m, enlem derecesi 40" 51 kuzey, boylam derecesi ise 27" 21’

dogudur. Ayrica aragtirma alaninin konumu Sekil 1’ de gésterilmistir.

Sekil 1. Deneme alaninin konumu

3.1.2. iklim ozellikleri

Arastirma alam1 yari kurak bir iklim kusagi iginde yer almaktadir. Uzun yillar
ortalamalarina gore, yillik ortalama sicaklik 13.9 'C* dir. Aylik sicaklik ortalamalar agisindan
en soguk ay 4.9 'C ile Ocak, en sicak ay ise 23.6 C ile Temmuz aylaridir. Yillik ortalama
yagis miktar1 585.1 mm olmasina karsin, bunun biiylik bir kismi Ekim ile Nisan aylar

arasindaki donemde gergeklesmektedir. Yillik ortalama bagil nem % 77.9° dur. Nisan ayinda
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bu deger % 78.5” e yiikselmekte ve Agustos ayinda % 72’ ye diismektedir. Yillik ortalama
riizgar hizinin 2 m yiikseklikteki degeri 2.70 m/s’ dir.

Arastirmanin yiiriitiildiigii Tekirdag iline ait, Meteoroloji Miidiirliigii Arastirma ve
Bilgi islem Daire Baskanligindan saglanan 1960 - 2015 yillarna ait uzun yillar ortalama iklim
verileri Cizelge 3.1’ de ve denemenin yiriitildigi 2014 ile 2015 yillarina bazi iklim
elemanlarmin onar giinliik ortalama degerleri Cizelge 3.2” de verilmistir. Cizelgede verilen
acik su yiizeyi buharlagsma degerleri arastirma alaninda bulunan A simifi buharlasma kabindan

elde edilmistir.

3.1.3. Toprak ozellikleri ve topografya

Arastirmanin  yiritildigli alan orman vasfini kaybetmis oldugundan, badem
agacglariin dikiminin yapildigi 2012 yilindan 6nce yaklasik 2 yil siiren toprak hazirligi
islemine tabi tutulmustur. Alanda oncelikli olarak aga¢, cali ve kok temizligi yapilmis ve

ilkbahar ile sonbahar aylart boyunca derin siiriim yapilarak topragin havalanmasi saglanmistir.

Aragtirmanin yiriitiildigii alan genel olarak tinli ve killi biinyeye sahip, organik
madde igerigi, fosfor ve potasyum diizeyi diisiik topraklardan olusmaktadir. Alanda taban
suyu, tuzluluk ve sodyumluk gibi sorunlar bulunmamaktadir. Alanda egim olduke¢a yiiksek
diizeydedir. Fakat deneme alani, olarak nispeten egimin az oldugu (% 0 — 5), arazinin en

yiiksek kotunda, tesviye egrilerine paralel kisimlar se¢ilmistir.

3.1.4. Su kaynag ve sulama suyunun saglanmasi

Arastirma alanini i¢in gerekli sulama suyu, Tekirdag — Isiklar Koyii icerinde bulunan
yiizey sulariin, arazinin en yiiksek noktasinda bulunan 300 ton kapasiteli depolama havuzuna

basilmasi ile saglanmstir (Sekil 3.2).
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Cizelge 3.1. Arastirma alanina iligkin iklim degerlerinin uzun yillar ortalamalar1 (1960 — 2015)

Aylar

Uzun Yillar iklim Yillik
Verileri Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ortalama
Ortal Sicaklik.
aanzfc)lca‘ 49 | 52 | 74 | 119 | 169 | 214 | 238 | 238 | 200 | 154 | 111 | 72 14.1
Ortalama Max.
8.2 8.8 11.1 | 158 20.6 25.3 27.9 28.1 24.4 19.6 14.9 10.5 17.9
Sicaklik. (°C)
Ortalama Min.
2.1 2.3 4.2 8.2 12.6 16.6 18.9 19.2 15.9 12.0 8.0 4.3 104
Sicaklik. (°C)
1 Bagil
Ortalama Bagil | g3 | g11 | 80.7 | 783 | 765 | 729 | 699 | 706 | 744 | 790 | 825 | 830 7.7
Nem. (%)
Ortalama Riizgar
Hizi*. (m/s) 3.3 3.2 3.0 2.5 2.3 2.5 2.9 3.1 2.9 3.1 2.9 3.3 2.9
Ortalama
Giineslenme 241 | 318 | 413 | 5.39 7.44 9.57 9.50 9.00 7.21 4.52 3.24 2.32 5.7
Stiresi. (h)
Yagis. (mm) | 64.9 | 55.6 | 54.7 | 427 | 376 | 375 22.6 142 | 386 645 | 69.6 | 83.8 586.3
Buharlagma. (mm) - - 0.1 63.6 114.8 142.1 179.8 170.9 114.9 67.6 11.6 0.9 866.3

* 2 m yiikseklikte dlgiilen degerdir.
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Cizelge 3.2. Arastirma alanina iliskin 2014 ve 2015 yillarina ait iklim verileri

. Ort. Ort. or Glineslenme | Buharlasma
Yillar Oletim sicaklik | bagil nem rizgar stiresi miktar** Yob
periyodu hiz1*
(°C) (%) (m/s) (h) (mm/giin) | (mm)

29.06 — 05.07 22.9 69.2 3.2 9.1 6.9 -
06.07 — 12.07 24.7 66.4 2.2 8.7 7.5 17.2
13.07 — 19.07 24.4 75.4 2.4 7.7 7.7 35.6
20.07 — 26.07 255 74.7 2.4 6.9 7.4 331

2014 | 27.07 -02.08 26.0 80.5 2.6 8.9 7.1 -
03.08 — 09.08 25.7 74.6 2.5 8.8 7.2 0.1
10.08 - 16.08 26.4 77.2 1.9 10.7 55 -
17.08 — 23.08 24.4 74.9 2.6 9.8 6.9 4.1
24.08 — 30.08 24.9 70.4 3.6 8.8 6.8 -
29.05 - 04.06 20.5 73.1 2.5 8.9 4.9 -
05.06 — 11.06 20.4 79.0 3.3 8.1 53 22.0
12.06 — 18.06 22.9 74.3 2.6 9.8 6.1 25.5
19.06 — 25.06 21.0 71.9 2.8 9.7 4.4 0.3
26.06 — 02.07 22.1 66.9 2.6 8.3 5.0 6.4
03.07 — 09.07 23.7 725 2.8 8.6 51 0.5
10.07 - 16.07 24.0 70.0 2.9 9.7 6.8 -
17.07 — 23.07 25.1 67.6 3.9 10.6 7.1 -

2015 | 24.07-30.07 | 26.7 73.0 2.2 10.5 6.6 -
31.07 - 06.08 26.9 72.2 3.4 8.9 6.2 -
07.08 - 13.08 26.6 70.6 3.4 8.8 6.7 -
14.08 — 20.08 26.9 72.9 2.9 9.7 6.6 -
21.08 —27.08 24.6 63.6 3.9 7.4 6.9 -
28.08 — 03.09 254 66.5 2.6 10.7 6.6 -
04.09 —10.09 24.5 69.4 3.4 6.9 6.4 1.4
11.09 - 18.09 22.4 76.9 3.0 6.6 6.1 5.0

* 1 2 mytikseklikteki degerlerdir
** A simfi buharlasma kabindan 6lgiilen degerdir

16




"5 4

Sekil 3.2. Deneme alaninda yer alan su kaynagi

3.1.5. Sulama sistemi

Depolama havuzundan santrifiij pompa ile aliman sulama suyu, hidrosiklon, kum-gakil
filtre tank1 ve disk elek filtrelerden olusan kontrol biriminden gegtikten sonra 6 atm isletme
basingli, 75 mm dis ¢apli sert PE borular ile arastirma alanina iletilmistir. Ayrica, sistemde
olusan basinct kontrol etmek ve diizenlemek amaciyla basing regiilatorii ile manometreler
yerlestirilmistir. Suyun alindig1 noktadan itibaren iletimi ve dagitimi, 6 atm isletme basingli,
75 mm dis ¢aph sert PE borularla yapilmistir. Her bir deneme parseli i¢in manifold boru
hatlar1 50 mm dis capli sert PE borulardan olusturulmustur. Deneme parselleri i¢ersinden her
agac sirasina 16 mm dis ¢apli yumusak PE borulardan olusan ¢ift sira lateral boru hatlart
dosenmistir. Damlatici debisi Yildirim (2003)’ de belirtilen esaslara gore topragin biinyesi ve
su alma hiz1 dikkate alinarak 4 L/h olarak seg¢ilmistir. Bir deneme parselinin ayrintis1 Sekil

3.3’ de verilmistir.
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Sekil 3.3. Deneme alaninda kullanilan sulama sistemi unsurlari

3.1.6. A smifi buharlasma kabi

Arastirmada, giinliik buharlasma degerlerinin Glgiilmesinde standart A smifi
buharlasma kabi kullanilmistir. A siifi buharlasma kabi, 121 cm g¢apinda, 25.5 cm
yiiksekliginde, 2 mm galvanizli sagtan yapilmis stii agik bir silindirden olusmaktadir. Kap
icerisindeki suyun hayvanlar tarafindan igilmesini 6nlemek amaciyla kabin iizerine tel bir
kafes yerlestirilmistir. Kaptaki su diizeyi degisimleri 1/100 mm duyarlilikta mikrometreli

derinlik 6lgme araci ile Slglilmiistiir (Y1ldirim ve Madanoglu 1985).

3.1.7. Bitki ozellikleri

Aragtirmada Nonpareil badem c¢esidi kullanilmistir. Badem ¢esitlerinin  en
onemlilerinden olup agaglar yiiksek, verimli ve erkencidir. Ayrica, ince kabuklu olup kus
zararina siklikla rastlanmaktadir. Nonpareil, orta biyiikliikkte meyveye sahiptir ve verim ilk

yillarda diisiik olup bitki gelisimine bagli olarak ileriki yillarda artis goriilmektedir.
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Délleyicileri olan Teksas ve N.P.Ultra ise kendine verimsizdirler. Arastirma alaninda Teksas
¢esidi dolleyiciler bulunmaktadir. Elde edilen bademlerin ince kabuklu olmasi nedeniyle

muhafazasi son derece giigtiir ve randimani % 58 — 63 tiir (Anonim 2013).

Arastirmada orman arazisinden doniisen kapama badem bahgesine Nonpariel ¢esidi
agaclar 2012 yilinda 6 x 6 m sira arast ve sira lizeri mesafelerinde dikilmistir. Badem
agaclarinin dikiminden itibaren sulama uygulamalari damla sulama yontemi ile yapilmaya
baslanmistir. Arastirma badem agaclarinin 3. ve 4. yaglaria geldigi 2014 ve 2015 yillarinda

yiirlitilmustiir.

3.1.8. Kullanilan bilgisayar paket programlar:

Arastirmada, istatistiksel analizlerin yapilmasinda ve c¢esitli denklemlerin elde

edilmesinde sirasiyla MSTAT, Tarist ve Excel paket programlar kullanilmstir.

3.2. Yontem

Bu boliimde, arastirma alani topraklarimin fiziksel Ozellikleri dikkate alinarak,
kullanilacak sulama yonteminin gerektirdigi sistem unsurlarinin projelendirilmesi, deneme
diizeni ve konular ile bitki su tiretim fonksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilan yontemler

hakkinda bilgiler yer almaktadir.

3.2.1. Deneme diizeni ve arastirma konulari

Arastirma, tesadiif bloklarinda deneme deseninde {i¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve
deneme konular1 rastgele dagitilmistir (Yurtsever, 1984). Arastirmada deneme konulari, 7 giin
sulama araliginda A sinifi buharlagsma kabindan 6lgiilen acik su yiizeyi buharlagsma miktarinin
farkli oranlarinin uygulanmasi seklinde olusturulmustur. Sulama araligi, bitki 6zellikleri ve
bolge kosullarinda badem yetistiriciligi yapan tireticilerin uygulama kosullar1 dikkate alinarak

7 glin olarak belirlenmistir.
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Deneme konularti;
I; konusu : Toplam buharlasma miktarinin % 50’ inin uygulandig1 sulama uygulamasi,
I, konusu : Toplam buharlagma miktarinin % 75’ inin uygulandigi sulama uygulamasi,

I3 konusu : Toplam buharlasma miktarinin % 100’ niin uygulandigi sulama uygulamasi,

biciminde diizenlenmistir.

Aragtirmanin yiritildigi deneme diizeni Sekil 3.4 de verilmistir. Deneme alan1 54.0
X 72.0 m boyutlarida olup, toplam 3888.00 m? dir. Olusturulan 3 blogun her birinde 3 adet
olmak {izere toplam 9 adet parsel bulunmaktadir. Bir deneme parseli 18.0 x 24.0 m
boyutlarinda olmak iizere toplam 432.00 m? alana sahiptir. Bir deneme parselinde 3 adet agac
sirast bulunmaktadir. Agaclarin sira araligi ve sira iizeri 6.0 m’ dir. Tiim parsellerde birer agag
sirast kenar etkisi géz Oniine alinarak hasat parseli disinda birakilmistir. Her deneme

parselindeki agag sayis1 12, 6lgtim parselinde ise 2 adettir.

3.2.2. Arastirma alam topraklarimn fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Denemenin kurulacagi alanda toprak ve suya ait fiziksel ve kimyasal analizler ile
deneme siiresince yapilacak orneklemelere ait kimyasal ve fiziksel analizler Ayyildiz (1990)
ve Glingor ve Yildirim (1989)° da belirtilen esaslara gore, Biyosistem Miihendisligi Bolim

laboratuari ve Kirklareli Atatiirk Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisiinde yapilmistir.

Denemelere baslamadan oOnce, arastirma alani topraklarimin fiziksel ozellikleri ile
verimlilik analizlerini belirlemek amaciyla 2 farkli yerde 90 c¢cm derinlige kadar toprak
profilleri agilarak 0 - 30, 30 - 60 ve 60 - 90 cm toprak katmanlarindan bozulmus ve
bozulmamis toprak Ornekleri alinmistir. Bozulmamis toprak orneklerinden hacim agirhigr ve
tarla kapasitesi, bozulmus toprak orneklerinden ise solma noktasi ve biinye sinifi degerleri

Blake (1965) ile Benami ve Diskin (1965)’ de belirtilen ilkelere gore belirlenmistir.
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Sekil 3.4. Deneme deseni

Arastirma alani topraklarinin verimlilik analizleri i¢in ise 0 - 20 ve 20 - 40 cm
derinliklerden bozulmus toprak 6rnekleri alinmistir (Sonmez ve Ayyildiz 1964, Giingdr ve
Yildirrm 1989). Arastirmada kullanilan sulama suyunun kalite siifin1 belirlemek amaciyla

Ayyildiz (1990)’ da belirtilen esaslara gore su 6rnekleri alinmustir.

3.2.3. Topragin su alma hizi 6l¢iimleri

Topragin su alma hizinin saptanmasinda, c¢ift silindirli infiltrometre yontemi
uygulanmistir. Yontemin uygulanmasinda Delibas (1994) ve Giingdr ve Yildirim (1989)° da

belirtilen ilkelere uygun bigimde dlgmeler yapilmis ve degerlendirilmistir.

3.2.4. Buharlasma miktarinin él¢iilmesi

Glinliik buharlasma miktarinin  Ol¢lilmesinde A sinifi  buharlasma kabindan
yararlanilmigtir. Bu amagla, gilinlilk buharlasma miktari, mikrometreli 6l¢lim kabi

kullanilarak, eksik suyun tamamlanmasi seklinde, her giin saat 09:00° da 6l¢lim yapilarak
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belirlenmistir. Her hafta kap igerisindeki su bosaltilarak kap temizlenmistir (Doorenbos ve
Pruit 1977, Yildirim ve Madanoglu 1985).

3.2.5. Tarim teknigi

Deneme alaninda giibre analiz raporlarina gore gerektigi zamanlarda azotlu ve fosforlu
giibre uygulamalar1 yapilmistir. Denemenin her iki yilinda da deneme siiresince gerekli
oldugu zamanlarda sira iizerleri elle, sira aralari ise mekanik olarak yabanci ot kontrolii
yapilmistir. Diger yandan damla sulama uygulamalari ile birlikte hiimik asit, amonyum nitrat,
potasyum nitrat ve fosforik asit sivi giibre uygulamalari tiim parsellere esit olacak sekilde

uygulanmustir.

Deneme parsellerinde bulunan badem agaglar1 devamli olarak gozetim altinda

tutulmus ve hastalik ile zararlilara karsi kisa siirede dnlemler alinmustir.

3.2.6. Sulama suyu uygulamalari

Deneme konularima gore uygulanan net sulama suyu miktarlari, agik su yiizeyi
buharlagmasindan yararlanilarak hesaplanmistir. Deneme parsellerinde sulama suyu uygulama
araliginin belirlenmesinde, bdlge ¢iftcisinin uygulamalar1 ve bitki 6zellikleri dikkate alinarak
7 giin sulama aralifinin uygun olabilecegine karar verilmistir ve uygulanacak sulama suyu
miktar1 7 gilinliik yi§isimli buharlasma degerleri kullanilarak asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmistir (Kanber ve ark. 2004).

| = Kpe XEp X P (3.1)
Esitlikte;

I : Uygulanacak sulama suyu miktari (mm),

Kope : Buharlagma kabina bagli katsayz,

Ep > Y1gisimli buharlagma miktari, (mm),

P : Damlatic1 arali@i ve lateral araligina goére belirlenen 1slatilan alan yiizdesi

(%), dir.
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3.2.7. Damla sulama sisteminde projeleme kriterlerinin belirlenmesi

Deneme parsellerine Giingor ve Yildirim (1989)” da belirtilen esaslara gore, her agag
sirasina iKi lateral gelecek sekilde lateraller dosenmistir (Sekil 3.3). Denemede, 1.0 atmosfer
basingta, 4.0 L/h debiye sahip, laterale iizerine gegik (on-line) damlaticilar kullanilmistir.
Damlatic1 araligi, secilen isletme basincina gore elde edilen damlatict debisi ve topragin su

alma hiz1 degerlerinden yararlanarak asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Papazafirou, 1980).

S, =0.9 % (3.2)
Esitlikte;

Sq : Damlatici araligi (m),

q : Damlatic1 debisi (L/h),

I : Topragin su alma hizi1 (mm/h), degerlerini gostermektedir.
Damla sulama sisteminde 1slatilan alan yiizdesi ise;

*
p ok

100 (3.3)

S

esitligi ile belirlenmistir (Y1ildirim, 2003). Esitlikte;

P : Islatilan alan yiizdesi (%),

k : Bitki cinsi ve toprak bilinyesine bagh katsayi, (Orta biinyeli topraklar i¢in 1.2
alinmistir)

Sq : Damlatici araligi (m),

Ss : Agag sira araligl (m) degerlerini gostermektedir.

3.2.8. Bitki su tiiketiminin saptanmasi

Bitki su tiikketimi degerleri, bitki etkili kok derinligine gore asagida verilen su biitgesi

yaklasimi ile hesaplanmistir (Walker ve Skogerboe 1987). Bu amagla, sulama uygulamasi
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oncesi her bir deneme konusunda iki adet parselde 90 cm toprak derinliginde her 30 cm’ lik

toprak katmani i¢in kuru agirlik ylizdesine gore toprak nemi dl¢iilmiistiir .

ET=1+P+Cp—DptRf£AS (3.4)
Esitlikte;

ET : Bitki su tiiketimi (mm),

I : Periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktart (mm),

P : Periyot boyunca diisen yagis (mm),

Cp : Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktari (mm),

Dy : Derine sizma kayiplari (mm),

Ry : Deneme parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktari (mm),

AS Kok bolgesindeki toprak nemindeki degisimler (mm), degerlerini

gostermektedir.

Deneme alaninda taban suyu bulunmadigindan, kilcal hareketle bitki kok bolgesine su
girisi olmadig1 varsayilarak C, degeri goz niine alinmamistir. Ayrica, basingl sulama sistemi

kullanildigindan yiizey akis miktarlar1 da ihmal edilmistir (Kanber 1997).

3.2.9. Referens bitki su tiiketiminin tahmin edilmesi ve bitki katsayilarinin eldesi

Iklim verilerinden yararlanilarak referens bitki su tiiketiminin tahmin edilmesinde,
Allen ve ark. (1994) tarafindan Penman-Monteith yonteminin revize edilmesi ile elde edilen

ve FAO-56-PM olarak tanimlanan yontem kullanilmistir.

900
0.408 A+ (Rn — G) +vy T+—273u2(eaf ed)

(3.5)
A+v(1+0.34u,)

ETOZ

Esitlikte;

ET, :Referens bitki su tiikketimi (mm/giin),
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Rn : Bitki yiizeyindeki net radyasyon (M]/m? /giin),

G : Topraktaki 1s1 akim1 (M]/m? /giin),
T : Ortalanma sicaklik (°C),
u, : 2 metre ylikseklikteki riizgar hizi (m/s),

e, : Doygun buhar basinci (kPa),
eq : Gergek buhar basinci (kPa),
A : Doygun buhar basinci egrisinin egimi (kPa/°C),

Y: Psikometrik sabite (kPa/°C) degerlerini gostermektedir.

Bitki katsayilari, Glingdr ve Yildirnm’ da (1989) verilen asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmustir.
k. =E1 100 (3.6)
ET,
Esitlikte;
ke : Bitki katsayist,

ET : Bitki su tliketimi (mm/giin),

ET, : Referens bitki su tiiketimi (mm/giin) degerlerini gostermektedir.

3.2.10. Agac vegetatif gelisme parametrelerinin belirlenmesi

Her bir deneme parseli igerisindeki 6l¢iim agaglarinda bitki boyu, siirgiin uzunlugu,

ta¢ hacmi ve govde kesit alan1 degerleri belirlenmistir.

Bitki boyu degerleri sulama sezonu bittiginde mira yardimiyla cm cinsinden
Ol¢iilmiistiir. Siirgin uzunlugu degerleri agaglarin dinlenme sezonunda, budama yapmadan
once her agacta secilen bir dal iizerindeki siirglin uzunluklar1 seritmetre yardimi ile cm

cinsinden belirlenmistir (Koksal ve ark., 1996).
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Tag genisligi ve tag yiiksekligi degerleri agaclarin kis dinlenmesine gegtikleri zaman
Olciilmiis ve asagidaki esitlik yardimiyla tag hacimleri hesaplanmistir (Koksal 1982 ve Celik
1988).

v (37)
Esitlikte;

\Y : Tag hacmi (m°),

r : Tag yar1 ¢ap1 (m),

h : Tag yiiksekligi (m) degerlerini gostermektedir.

Her bir deneme parselindeki 6l¢tim agaglari, as1 yerlerinden 15 - 20 cm kadar yukarida
isaretlenmislerdir. Denemenin yiiriitiildiigii yillarin sonunda, agaclar kis dinlenmesine girdigi
zaman isaretli yerlerden iki yonlii govde cap1 6l¢tiimii yapilmis ve govde kesit alan1 degerleri

hesaplanmistir (Y1ildirim, 2004).

3.2.11. istatistiksel analizler

Deneme konularindan elde edilen vegetatif gelisme parametreleri arasindaki
farkliliklarin diizeyinin belirlenmesinde varyans analizi, farkliklarin siniflandirilmasinda ise
LSD testi kullanilmistir. Elde edilen veriler Yurtsever (1984)’ de agiklanan esaslara gore

degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu boliimde, arastirma alani topraklarinin fiziksel ve verimlilik analizlerine iliskin
sonuglar, sulama suyu, bitki su tiiketimi, referens bitki su tiiketimi, bitki katsayist ve vegetatif

gelisme parametrelerine iliskin sonuglar verilmis ve bulunan sonuglar degerlendirilmistir.

4.1. Topragin Fiziksel Ozelliklerine Tliskin Sonuglar

Aragtirma alaninda iki farkli profilden alinan topraklarin fiziksel 6zellikleri; biinye
smifi, hacim agirhigi, tarla kapasitesi, solma noktast ve kullanilabilir su tutma kapasitesi

degerlerinin ortalamasi Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1° deki sonuclara gore, arastirma alaninin toprak biinye sinifi tin veya killi-

tin, kullanilabilir su tutma kapasitesi 154.49 mm/90 cm olarak bulunmustur.

Cift silindir infiltrometre 6lgmeleri sonucunda topragin gercek su alma hizi degeri

ortalama olarak 5.7 mm/h alinmustir.

Deneme parsellerinden 0 - 20 cm ve 20 - 40 cm toprak derinliklerinden verimlilik
analizi amaciyla aliman toprak Orneklerinin analizine iliskin sonuglar Cizelge 4.2° de
verilmistir. Cizelge 4.2 de yer alan toprak analiz sonuglariyla, toprak hazirligi ve bitki

gelisim donemlerinde uygulanmasi gereken giibreleme programi ¢ikarilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirma alan1 topraklarinin fiziksel 6zellikleri

. Tarla kapasitesi | Solma noktasi .| Kullamlabilir
Profil Hacim
Biinye su tutma
Derinligi Agirhig o
sinifi % mm % mm 3 kapasitesi
(cm) (g/lcm?)
(mm)
0-30 |Killi-tin| 18.41 | 90.02 7.76 37.95 1.63 52.07
30-60 Tin 18.80 | 98.14 7.59 39.62 1.74 58.52
60-90 T 17.10 | 92.34 8.97 48.44 1.80 43.90
0-90 280.50 126.01 154.49
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Cizelge 4.2. Arastirma alan1 topraklariin kimyasal 6zellikleri

Profil Suile Toplam Kire¢ | Fosfor |Potasyum | Organik
derinligi | doygunluk | tuz pH CaCO3z | P,0s K,0 Madde
(cm) (%) (%) (%) | (kg/da) | (kg/da) | (%)
0-20 72 0.060 7.88 9.50 8.93 56.0 1.33
20-40 58 0.060 7.96 9.00 4.01 31.0 1.27

4.2. Sulama Suyu Analiz Sonugclari

Kullanilan sulama suyunun kalite analizlerine iliskin sonuglar Cizelge 4.3 de
verilmistir. Sulama suyu kalite sinifi T,S; *dir. Cizelgeden izlenecegi gibi, sulama suyu analiz

sonuclarinin bitki gelismesini olumsuz etkileyecek 6zelliklerde olmadigi goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Sulama suyu analiz sonuglari

Sulama | EC Katyonlar (ppm) Anyonlar (ppm)
pH
suyu sinifi | dS/m

Na® | K* | Ca™ | Mg™ | HCOs | CL | SO4

T2S1 0.54 | 7.77 |19.15| 2.82 | 79.05 | 26.27 306 17.71 | 69.6

4.3. Damla Sulama Sisteminin Boyutlandirilmasina Iliskin Sonuclar

Arastirma alanmi topraklarinin biinye sinifi ve gercek infiltrasyon hizi degerlerine gore
damlatici debisi 4 L/h, damlatici araligi ise 0.75 m olarak secilmistir. Lateraller her agag bitki
sirasina 2 adet olacak bigimde dosenmis ve bdylece 1slatilan alan yiizdesi 3.3 no’ lu esitlik ile

% 30 olarak bulunmustur.

4.4. Uygulanan Sulama Suyu Miktarlar: ve Olgiilen Bitki Su Tiiketimi Sonuclar

Sulama sezonu boyunca, her bir deneme konusuna iligkin sulama tarihleri, buharlasma
degerleri ve uygulanan sulama suyu miktarlar1 2014 yili i¢in Cizelge 4.4’ de, 2015 y1l1 igin ise
Cizelge 4.5’ de verilmistir.
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Cizelgelerden izlenecegi gibi sulama uygulamalarina 2014 yilinda Temmuz ayinin
basinda, 2015 yilinda ise Haziran ay1 basinda baslanmigtir. 2014 yilinda ge¢ baslanmasinin
sebebi olarak, bahar yagislarinin fazla olmasi ve deneme yerinin hazirlanmasinda yasanan bir
takim sikintilarin ortaya ¢ikmasi olarak agiklanabilir. Deneme konularina ilk yilda 8, ikinci
yilda ise 15 kez sulama uygulamasi yapilmistir. Uygulanan toplam sulama suyu miktarlari,
2014 yilinda deneme konularma goére 58.30 ile 116.59 mm arasinda, 2015 yilinda ise 95.26 ile
190.47 mm arasindan degismistir. iki yil arasindaki farklilign nedeni olarak, 2014 yilinda
sulama uygulamalarina yaklasik 1 ay daha ge¢ baslanmasi olarak agiklanabilir. Denemenin
birinci yilinda 7 giinliik Olgiilen acik su ylizeyi buharlasma degerleri, 38.5 ile 52.5 mm
arasinda degisirken, denemenin ikinci yilinda 30.8 ile 49.7 mm arasinda degismistir. Bu
degerlerin, deneme konularina gore buharlasma kabi katsayis1 ve 1slatilan alan yiizdesi olan %
30 degeri ile diizeltilmesi sonucunda uygulanacak sulama suyu miktarlar1 elde edilmistir. A
siifi buharlagma kabindan o6lgiilen acgik su ylizeyi buharlasma miktarinin % 50° sinin
uygulandig I; deneme konusuna uygulanan sulama suyu miktarlari 2014 yilinda 5.78 ile 7.88
mm, 2015 yilinda ise 4.62 ile 7.45 mm arasinda degismistir. Ayrica, acik su ylizeyi
buharlasma miktarimm % 75’ inin uygulandig: I, deneme konusuna uygulanan sulama suyu
miktarlar1 birinci yil 8.67 ile 11.82 mm, ikinci y1l 6.93 ile 11.18 mm arasinda degismistir.
Diger yandan, % 100’ {in uygulandig1 I3 deneme konusuna uygulanan sulama suyu miktarlari

birinci y1l 11.56 ile 15.76 mm, ikinci yil ise 9.24 ile 14.91 mm arasinda degigmistir.

Cizelge 4.4. Arastirma konularina 2014 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlar

Uygulanan sulama suyu miktarlar1 (mm)
. Buharlasma
Sulama no Tarih (mm/7 giin) ? - :
(% 50) (% 75) (% 100)
1 6 Temmuz 48.3 7.25 10.88 14.50
2 13 Temmuz 52.5 7.88 11.82 15.76
3 20 Temmuz 49.0 7.35 11.03 14.70
4 27 Temmuz 51.8 7.77 11.66 15.54
5 3 Agustos 49.7 7.46 11.18 14.91
6 10 Agustos 50.4 7.56 11.34 15.12
7 17 Agustos 38.5 5.78 8.67 11.56
8 24 Agustos 48.3 7.25 10.88 14.50
Toplam 388.50 58.30 87.46 116.59
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Cizelge 4.5. Arastirma konularma 2015 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlari

Uygulanan sulama suyu miktarlari (mm)
i Buharlasma
Sulama no Tarih (mm/7 giin) ? 2 3
(% 50) (% 75) (% 100)
1 5 Haziran 34.3 5.15 7.71 10.29
2 12 Haziran 37.1 5.57 8.34 11.13
3 19 Haziran 42.7 6.41 9.61 12.81
4 26 Haziran 30.8 4.62 6.93 9.24
5 3 Temmuz 35.0 5.25 7.88 10.50
6 10 Temmuz 35.7 5.36 8.04 10.71
7 17 Temmuz 47.6 7.14 10.71 14.28
8 24 Temmuz 49.7 7.45 11.18 14.91
9 31 Temmuz 46.2 6.93 10.40 13.86
10 7 Agustos 43.4 6.51 9.77 13.02
11 14 Agustos 46.9 7.04 10.55 14.07
12 21 Agustos 46.2 6.93 10.40 13.86
13 28 Agustos 48.3 7.25 10.87 14.49
14 4 Eyliil 46.2 6.93 10.40 13.86
15 11 Eyliil 44.8 6.72 10.08 13.44
Toplam 634.9 95.26 142.87 190.47

Tiim deneme konularinda 2014 ve 2015 yili 6l¢iim periyotlar igerisinde uygulanan
sulama suyu miktarlari, etkili yagis ve topraktaki nem degisimi degerleri de dikkate alinarak
hesaplanan bitki su tiikketimi degerleri Cizelge 4.6 ile 4.11 arasinda ve Sekil 4.1 ile 4.2° de
ayrintilari ile verilmistir. Ayrica, her bir deneme konusu i¢in dlgiilen aylik bitki su tiiketimi
degerleri ise Cizelge 4.12° de 6zetlenmistir. Olgiim periyodu boyunca deneme konularindan
elde edilen bitki su tiiketimi degerleri 2014 yil1 i¢in 256.45 mm ile 299.72 mm arasinda, 2015
yili i¢in 325.82 mm ile 396.76 mm arasinda degismistir. Genel olarak, birinci yil dlgiilen
mevsimlik toplam bitki su tiiketiminin diisiik olmasinin nedeni olarak, birinci yil yagish

giinlerin fazla olmasi ve sonugta daha az sulama suyu uygulanmasi gosterilebilinir.

Uygulanan sulama suyu miktari arttik¢a 6lgiilen bitki su tiiketimi degerleri artmistir. A
siifi buharlasma kabindan Olgiilen buharlasmanin % 100’ {in uygulandigi I3 deneme
konusundan birinci yil 299.72 mm, ikinci y1l ise 396.76 mm bitki su tiikketimi Sl¢iilmiistiir. Bu
deneme konusuna gore % 50 sulama suyu kisiti yapilan I; deneme konusunda ise birinci y1l

256.45 mm ile % 15, ikinci yil ise 325.82 mm ile % 18 daha diisiik bitki su tiiketimi
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Olciilmistir. Ayni sekilde, % 25 kisit yapilarak, A smifi buharlasma kabindan o6l¢iilen
buharlasma miktarinin % 75’ inin uygulandigi I, deneme konusunda ise birinci yil 264.86 mm

ile % 12, ikinci y1l ise 362.10 mm ile % 9 daha diisiik bitki su tiiketimi hesaplanmistir.

Deneme konular1 arasinda aylik bitki su tiikketimi degerleri incelendiginde, denemenin
birinci yilinda Temmuz ve Agustos aylarinda bitki su tiiketimi 6l¢iilmiis ve her li¢ deneme
konusunda da en yiiksek bitki su tiiketimi Temmuz ayinda elde edilmistir. Arastirmanin ikinci
yilinda bitki su tiiketimi degerleri Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylari i¢in 6l¢iilmiis ve

en yiiksek degerler Temmuz ayinda 6lciiliirken, Haziran ayida bu ay1 takip etmistir.

Deneme konularina gore hesaplanan ortalama giinlilk bitki su tiiketimleri
incelendiginde, I; deneme konusunda 2014 yilinda 2.46 ile 5.85 mm arasinda, 2015 yilinda
ise 1.50 ile 4.02 mm/giin arasinda degerler elde edilmistir. I, deneme konusunda ise giinliik
bitki su tiiketimi degerleri ise birinci y1l 3.42 ile 5.12 mm arasinda, ikinci y1l ise 1.86 ile 4.74
mm arasinda degismistir. Diger yandan, I3 deneme konusunda ise giinliik bitki su tiiketimi
degerleri ise birinci yil 3.56 ile 6.47 mm arasinda, ikinci yil ise 2.01 ile 6.01 mm arasinda
degismistir. Her ti¢ deneme konusunda da maksimum giinliik bitki su tiiketimi degerlerini her

iki y1l i¢inde Temmuz ay1 i¢inde oldugu goriilmiistiir.

Ulkemizde badem agaglarinin bitki su tiiketimine yonelik ¢alisma olmamasina karsin,
uluslararas literatiir incelendiginde elde edilen sonuglarin paralellik gosterdigi sdylenebilir.
Fereres ve ark. (1982) ABD’ de yiirtittiikleri ¢alismada, badem agaclari i¢in maksimum
giinliik bitki su tiikketimi Temmuz ayinda 6.45 mm olarak elde etmislerdir. Ayrica, Garcia ve
ark. (2004) ile Egea ve ark. (2010)’ 1n Ispanya’ da, Goldhamer ve ark. (2006) ve Spinelli ve
ark (2016)’ in ABD’ de yiirtttiikleri arastirmalarda badem agaglarina uygulanan sulama suyu,

oOl¢iilen aylik ve giinliik bitki su tiiketimi degerlerinin de benzer oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. |; deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi
degerleri (2014 y1l1)
. Ortalama
Deneme : Toprak nemi | Yags Sulama Topl?m t?m.(l bitki su
konusu Tarih (mm/90 cm) | (mm) suyu o tuketl..ml tiikketimi
(mm) (mm/7 giin) .
(mm/giin)
29. Haz 273.24
26.12 3.73
6. Tem 247.12
17.2 7.25 20.84 2.98
13. Tem 250.73
35.6 7.88 40.92 5.85
20. Tem 253.29
33.1 7.35 30.60 4.37
27. Tem 263.14
I 7.77 32.50 4.64
3. Agu 238.41
0.1 7.46 32.91 4.70
10. Agu 213.06
7.56 29.37 4.20
17. Agu 191.25
4.1 5.78 25.95 3.71
24. Agu 175.18
7.25 17.24 2.46
31. Agu 165.19
Toplam 108.05 90.10 58.30 256.45
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Cizelge 4.7. |, deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlart ve bitki su tiiketimi
degerleri (2014 y1l1)
.. .| Ortalama
Deneme : Toprak nemi | Yags Sulama Topl?m t?m.(l bitki su
konusu Tarih (mm/90 cm) | (mm) suyu o tuketl..ml tiikketimi
(mm) (mm/7 giin) .
(mm/giin)
29. Haz 273.24
26.12 3.73
6. Tem 247.12
17.2 10.88 27.98 4.00
13. Tem 247.22
35.6 11.82 35.85 5.12
20. Tem 258.79
33.1 11.03 32.06 4.58
27. Tem 270.86
I, 11.66 30.54 4.36
3. Agu 251.98
0.1 11.18 33.50 4.78
10. Agu 229.76
11.34 30.06 4.29
17. Agu 211.04
4.1 8.67 24.83 3.55
24. Agu 198.98
10.88 23.92 3.42
31. Agu 185.94
Toplam 87.30 90.10 87.46 264.86
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Cizelge 4.8. |3 deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlart ve bitki su tiiketimi
degerleri (2014 y1l1)
. Ortalama
Deneme : Toprak nemi | Yags Sulama Topl?m t?m.(l bitki su
konusu Tarih (mm/90 cm) | (mm) suyu U tuketl..ml tiikketimi
(mm) (mm/7 giin) .
(mm/giin)
29. Haz 273.24
26.12 3.73
6. Tem 247.12
17.2 14.50 29.57 4.22
13. Tem 249.25
35.6 15.76 38.83 5.55
20. Tem 261.78
33.1 14.70 45.32 6.47
27. Tem 264.26
I3 15.54 39.32 5.62
3. Agu 240.48
0.1 14.91 40.12 5.73
10. Agu 215.37
15.12 29.00 4.14
17. Agu 201.49
4.1 11.56 26.49 3.78
24. Agu 190.66
14.50 24.95 3.56
31. Agu 180.21
Toplam 93.03 90.1 | 116.59 299.72
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Cizelge 4.9. |, deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlart ve bitki su tiiketimi
degerleri (2015 y1l1)
.. .| Ortalama
Deneme : Toprak nemi | Yagis Sulama Topl?m t?m.(l bitki su
konusu Tarih (mm/90 cm) | (mm) suyu o tuketl..ml tiikketimi
(mm) (mm/7 giin) .
(mm/giin)
29. May 268.79
15.02 2.15
5. Haz 253.77
22.0 5.15 17.64 2.52
12. Haz 263.28
25.5 5.57 22.96 3.28
19. Haz 271.39
0.3 6.41 14.07 2.01
26. Haz 264.03
6.4 4.62 22.89 3.27
03. Tem 252.16
0.5 5.25 26.60 3.80
10. Tem 231.31
5.36 24.92 3.56
17. Tem 211.75
7.14 28.14 4.02
I 24. Tem 190.75
7.45 27.79 3.95
31. Tem 170.41
6.93 22.54 3.22
7. Agu 154.80
6.51 20.44 2.92
14. Agu 140.87
7.04 19.04 2.72
21. Agu 128.87
6.93 18.06 2.58
28. Agu 117.74
7.25 18.27 2.61
4. Eyl 106.72
14 6.93 16.94 2.42
11. Eyl 98.11
5.0 6.72 10.50 1.50
18. Eyl 99.33
Toplam 169.46 61.1 95.26 325.82
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Cizelge 4.10. 1; deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlari ve bitki su tiikketimi
degerleri (2015 y1l1)

. o Sulama | Toplam bitki Or_tal_ama
Deneme : Toprak nemi | Yags o bitki su
konusu Tarih (mm/90 cm) | (mm) suyu o tuketl..ml tiikketimi
(mm) (mm/7 giin) .
(mm/giin)
29. May 268.79
15.02 2.15
5. Haz 253.77
22.0 7.71 24.02 3.43
12. Haz 259.46
25.5 8.34 25.01 3.57
19. Haz 268.29
0.3 9.61 20.04 2.86
26. Haz 258.16
6.4 6.93 22.01 3.14
03. Tem 249.48
0.5 7.88 27.03 3.86
10. Tem 230.83
8.04 30.14 4.31
17. Tem 208.73
10.71 33.21 4,74
P 24. Tem 186.23
11.18 29.48 4.21
31. Tem 167.93
10.40 22.12 3.16
7. Agu 156.21
9.77 20.18 2.89
14. Agu 145.80
10.55 22.04 3.14
21. Agu 134.31
10.40 20.79 2.97
28. Agu 123.92
10.87 19.92 2.85
4. Eyl 114.87
14 10.40 18.05 2.58
11. Eyl 108.62
5.0 10.08 13.04 1.86
18. Eyl 110.66
Toplam 158.13 61.1 | 142.87 362.10
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Cizelge 4.11. 13 deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlari ve bitki su tiikketimi
degerleri (2015 y1l1)

. o Sulama | Toplam bitki Or_tal_ama
Deneme : Toprak nemi | Yags o bitki su
konusu Tarih (mm/90 cm) | (mm) suyu o tuketl..ml tiikketimi
(mm) (mm/7 giin) .
(mm/giin)
29. May 268.79
15.02 2.15
5. Haz 253.77
22.0 10.29 20.17 2.88
12. Haz 265.89
25.5 11.13 23.06 3.29
19. Haz 279.46
0.3 12.81 21.39 3.06
26. Haz 271.18
6.4 9.24 25.59 3.66
03. Tem 261.23
0.5 10.50 30.02 4.29
10. Tem 242.21
10.71 35.28 5.04
17. Tem 217.64
14.28 42.07 6.01
I3 24. Tem 189.85
14.91 32.11 4.59
31. Tem 172.65
13.86 30.45 4.35
7. Agu 156.06
13.02 25.02 3.57
14. Agu 144.06
14.07 23.01 3.29
21. Agu 135.12
13.86 21.14 3.02
28. Agu 127.84
14.49 20.86 2.98
4. Eyl 121.47
14 13.86 17.50 2.50
11. Eyl 119.23
5.0 13.44 14.07 2.01
18. Eyl 123.60
Toplam 145.19 61.1 | 190.47 396.76
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Cizelge 4.12. Deneme konularina gore hesaplanan aylik bitki su tiiketimi degerleri

(mm/90cm)

Deneme konulari

Yetistiricilik donemi

2014 Yili 2015 Yili
Haziran - 92.58°
Temmuz 150.98" 129.99*
Iy Agustos 105.47> 75.81°
Eyliil - 27.44°
Toplam 256.45 325.82
Haziran - 106.10
Temmuz 152.55 141.98
I, Agustos 112.31 82.93
Eyliil - 31.09
Toplam 264.86 362.10
Haziran - 105.23
Temmuz 179.16 169.93
I3 Agustos 120.56 90.03
Eyliil - 31.57
Toplam 299.72 396.76

o g b~ W N H

: 29 Haziran — 3 Agustos 2014
: 3 Agustos — 31 Agustos 2014
: 29 Mayis — 3 Temmuz 2015
: 3 Temmuz — 7 Agustos 2015

: 7 Agustos — 4 Eyliil 2015
. 4 Eyliil — 18 Eyliil 2015
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Sekil 4.2. Deneme konularindan Slgiilen bitki su tiiketimi degerleri, mm (2015 y1l1)
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4.5. Referens Bitki Su Tiiketimi ve Bitki Katsayilarina iliskin Sonuglar

Arastirmanin yiiriitildigi 2014 ve 2015 yillar i¢in dl¢tim periyotlarinda FAO 56-PM
referens bitki su tiiketimi degerleri (ETy), her bir deneme konusu igin 6l¢iilen bitki su tiikketimi
degerleri (ET) ve bu iki degerinin oranlanmasi ile hesaplanmis bitki katsayisi degerleri (k)
Cizelge 4.13 ve Sekil 4.3 ile 4.4’ de verilmistir. Cizelge ve sekillerden goriilecegi gibi 2014
yilinda hesaplanan giinliik referens bitki su tiiketimi degerleri 4.42 ile 4.96 mm/giin arasinda
degismistir. Bu degerlere gore hesaplanan bitki katsay1 degerleri (k) ise 13 deneme konusu
i¢cin 0.50 ile 1.32 arasinda, I, deneme konusu i¢in 0.70 ile 1.15 ve I3 deneme konusu i¢in 0.73
ile 1.46 arasinda degismistir. Denemenin ilk yilinda bitki katsayisi degerlerinin &zellikle

Temmuz ayi ortalarinda maksimum degere ulastigi sdylenebilir.

Arastirmanin ikinci yilinda ise hesaplanan giinliik referens bitki su tiikketimi degerleri
3.29 ile 5.71 mm/giin arasinda degismistir. Bu degerlere gore hesaplanan bitki katsay1
degerleri (k¢) ise I, deneme konusu igin 0.45 ile 0.82 arasinda, I, deneme konusu i¢in 0.52 ile
0.85 ve I3 deneme konusu i¢in 0.52 ile 1.05 arasinda degismistir. Denemenin ikinci yilinda da
bitki katsayis1 degerlerinin 6zellikle Temmuz ay1 ortalarinda maksimum degere ulastigi

sOylenebilir.

Arastirma sonucunda, her yil ve farkli deneme konulari icin elde edilen bitki katsayisi
degerlerinin ortalamasi alinarak bolge kosullarinda uygulayicilarin rahatlikla kullanabilmesi
icin aylik bitki katsayr grafigi Sekil 4.5’ de hazirlanmigtir. Sekil incelediginde Tekirdag
kosullarinda badem agaglarinin bitki katsayis1 degerleri ortalama olarak Haziran ay1 i¢in 0.68,
Temmuz ay1 i¢in 0.92, Agustos ay1 i¢in 0.74 ve Eylil ay1 i¢cin 0.56 olarak bulunmustur.
Ulkemiz kosullarinda badem agaglarmin su tiiketimi ve bitki katsaymna yonelik arastirmalar
bulunmamaktadir. Fakat diger iilkelerde yapilan arastirmalar sonucunda badem agaclarinin
bitki katsayis1 degerleri benzer sekilde elde edilmistir. Ozellikle, Romero ve ark. (2004) ile
Garcia-Tejere ve ark. (2015) tarafindan Ispanya’ da, Spinelli ve ark. (2016) tarafindan ABD’
de ve Stevens ve ark. (2012) tarafindan Giliney Avusturalya’ da yiirittiikleri arastirmalarda
badem agaclar1 i¢in bitki katsayis1 degerlerini 0.40 ile 1.05 arasinda elde etmislerdir. Ayrica,
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan hazirlanan Tiirkiye’ de Sulanan Bitkilerin
Bitki Su Tiiketimi Rehberine (Anonim 2016) gdore, badem bitkisinin bitki katsayis1 degerleri
Tekirdag i¢in 0.46 ile 0.95, Edirne i¢in 0.51 ile 0.90 ve Kirklareli i¢in 0.45 ile 0.94 arasinda

oldugu agiklanmistir.
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Cizelge 4.13. 2014 ve 2015 yillarina iligkin bitki katsayis1 degerleri

Iy

1>

Yil Periyot ETo ET Ke ET Ke ET K¢
mm/giin | mm/giin mm/giin mm/giin

29.06 — 05.07 4.91 3.73 0.76 3.73 0.76 3.73 0.76
06.07 — 12.07 4.96 2.98 0.63 4.00 0.81 4.22 0.85
13.07 - 19.07 4.44 5.85 1.32 5.12 1.15 5.55 1.25
20.07 — 26.07 4.42 4.37 0.99 4.58 1.04 6.47 1.46

2014 | 27.07-02.08 | 464 | 464 | 100 | 436 | 094 | 562 | 121
03.08 — 09.08 4.65 4.70 1.01 4,78 1.03 5.73 1.23
10.08 — 16.08 4,78 4.20 0.88 4.29 0.90 4.14 0.87
17.08-23.08 | 4.54 3.71 0.82 3.55 0.78 3.78 0.83
24.08 -30.08 | 4.90 2.46 0.50 3.42 0.70 3.56 0.73
29.05 - 04.06 4.15 2.15 0.52 2.15 0.52 2.15 0.52
05.06 — 11.06 3.82 2.52 0.66 3.43 0.90 2.88 0.75
12.06 — 18.06 4.33 3.28 0.76 3.57 0.82 3.29 0.76
19.06 - 25.06 | 4.50 2.01 0.45 2.86 0.64 3.06 0.68
26.06 — 02.07 4.58 3.27 0.72 3.14 0.69 3.66 0.80
03.07 - 09.07 4.66 3.80 0.82 3.86 0.83 4.29 0.92
10.07 - 16.07 | 5.06 3.56 0.70 4.31 0.85 5.04 1.00
17.07 — 23.07 5.71 4.02 0.70 4,74 0.83 6.01 1.05

2015 24.07 — 30.07 5.29 3.95 0.75 4.21 0.80 4.59 0.87
31.07 - 06.08 5.12 3.22 0.63 3.16 0.62 4.35 0.85
07.08 - 13.08 5.12 2.92 0.57 2.89 0.56 3.57 0.70
14.08 —20.08 5.10 2.72 0.53 3.14 0.62 3.29 0.65
21.08 — 27.08 5.16 2.58 0.50 2.97 0.58 3.02 0.59
28.08 — 03.09 5.25 2.61 0.50 2.85 0.54 2.98 0.57
04.09 - 10.09 4.13 2.42 0.59 2.58 0.62 2.50 0.61
11.09 - 18.09 3.29 1.50 0.46 1.86 0.56 2.01 0.61
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Sekil 4.3. Deneme konularindan elde edilen bitki katsayist degerleri (2014 y1l1)
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Sekil 4.5. Tekirdag kosullarinda badem agaclari i¢in elde edilen bitki katsayisi egrisi

4.6. Vegetatif Gelisim Unsurlarina Iliskin Sonuclar

4.6.1. Bitki boyu

Aragtirmanin yiiriitiildiigii her iki yila iliskin ortalama bitki boylar1 Cizelge 4.14° de ve
bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.15 ve 4.16° da verilmistir.
Cizelgelerden izlenecegi gibi, deneme konularinda elde edilen bitki boylar1 2014 yil1 i¢in 3.00
ile 3.55 m arasinda degisirken, 2015 yilinda ise 3.65 ile 4.60 m arasinda degismistir.

Bitki boyu degerlerine iliskin yapilan varyans analizi sonuglar1 incelediginde,
denemenin yiriitildiigii her iki yil i¢inde, tekerriirler arasinda ve farkli sulama suyu

uygulamalari arasinda istatistiksel agidan 6nemli farklar bulunmamastir.
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Cizelge 4.14. Deneme konularina iliskin ortalama bitki boyu (m) degerleri

2014 Y1l 2015 Y1l
Deneme konulari Bloklar Bloklar
I I i Ort. I I Il Ort.
I
355 | 345 | 3.22 3.41 3.65 | 435 | 4.05 4.02
I
395 | 305 | 335 3.99 3.90 | 445 | 460 4.33
K 3.40 | 3.00 | 3.25 3.28 435 | 3.65 | 4.25 4.08
Cizelge 4.15. Bitki boyuna iliskin 2014 y1l1 varyans analizi sonuglar1
Serbestlik Kareler Kareler
REDyans Feggaklan derecesi toplami ortalamasi F
Tekerriir 2 0.082 0.041 1.578 ns
Sulama uygulamalari 2 0.072 0.036 1.392 ns
Hata 4 0.104 0.026
Genel 8 0.250 0.032
ns : onemsiz
Cizelge 4.16. Bitki boyuna iligkin 2015 y1l1 varyans analizi sonuglari
Serbestlik Kareler Kareler
Varyans kaynaklari derecesi toplami ortalamasi F
Tekerriir 2 0.167 0.084 0.524 ns
Sulama uygulamalari 2 0.149 0.074 0.467 ns
Hata 4 0.638 0.159
Genel 8 0.954 0.119

ns : dnemsiz
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4.6.2. Siirgiin uzunlugu

Deneme konularindan 2014 ve 2015 yillarinda elde edilen siirgiin uzunlugu degerleri
Cizelge 4.17’ de, bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.18 ve 4.19°
da verilmistir. Cizelgelerden izlenecegi gibi, denemenin ilk yilinda ortalama siirgiin
uzunluklar1 65 ile 83 cm, ikinci yilinda ise 61 ile 87 cm arasinda degismistir. Sulama
uygulamalar1 arasinda siirgiin uzunlugu degerleri denemenin ilk yilinda I; konusunda,
denemenin ikinci yilinda ise I3 deneme konusunda en yiiksek olmustur. Bu degerlere goére
yapilan varyans analizi sonuglar1 incelediginde, denemenin yiiriitiildiigii her iki yil i¢inde,
tekerriirler arasinda ve farkli sulama suyu uygulamalar1 arasinda istatistiksel agidan onemli

farklar bulunmamustir.

Cizelge 4.17. Deneme konularna iliskin siirgiin uzunlugu (cm) degerleri

2014 Y1ili 2015 Yilu
Deneme konulari Bloklar Bloklar
| 1 1l Ort. | 1 1l Ort.
Iy
76 | 82 | 77 78.3 61 | 69 | 72 67.3
>
65 72 66 67.7 74 65 77 72.0
I3 83 66 78 75.7 87 68 76 77.0

Cizelge 4.18. Siirgiin uzunluguna iliskin 2014 yil1 varyans analizi sonuglari

Varyans kaynaklari Serbestlik Kareler Kareler F
derecesi toplam1 ortalamasi
Tekerriir 2 2.889 1.444 0.029 ns
Sulama uygulamalari 2 184.889 92.444 1.857 ns
Hata 4 199.111 49.778
Genel 8 386.889 48.361

ns : Onemsiz
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Cizelge 4.19. Siirgiin uzunluguna iliskin 2015 yil1 varyans analizi sonuglari

Varyans kaynaklar: Serbestli_k Kareler Kareler F
derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 104.222 52.111 0.946 ns
Sulama uygulamalari 2 140.222 70.111 1.272 ns
Hata 4 220.444 55.111
Genel 8 464.889 58.111

ns : dnemsiz

4.6.3. Tac hacmi

Deneme konularindan 2014 ve 2015 yillarinda elde edilen ortalama ta¢ hacmi
degerleri Cizelge 4.20° de ve bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21

ve 4.22° de verilmistir.

Cizelgelerden izlenecegi gibi, denemenin ilk yilinda deneme konular1 arasinda
ortalama ta¢ hacimleri 9.58 ile 34.13 m® ikinci yilinda ise 33.14 ile 88.81 m® arasinda
degismistir. Her iki arastirma yilinda da en yiiksek tag hacmi degerleri I; deneme konusundan
elde edilmesine karsin, deneme konular1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik
goriilmemistir. Bu sonug farkli sulama suyu uygulamalarinin badem agaglarinin ta¢ hacmi

tizerinde 6nemli bir fark olusturmadigini gostermektedir.

Cizelge 4.20. Deneme konularina iliskin tag hacmi (m3) degerleri

2014 Y1l 2015 Y1ili
Deneme konulari Bloklar Bloklar
l T 1 ort. | T i ort.
I
3413 | 27.73 | 1728 | 264 | 7163|8881 )60.24 | 736
I
(504 | 058 | 1845| 147 | 5409|4279 6519 | 540
I3 10.67 | 1471 | 1717 | 142 |63.12|33.14 | 6645 | 54.2
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Cizelge 4.21. Tag hacmine iliskin 2014 yil1 varyans analizi sonuglari

Varyans kaynaklari Serbestli_k Kareler Kareler F
derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 15.364 7.682 0.159 ns
Sulama uygulamalari 2 268.419 143.210 2.973ns
Hata 4 192.681 48.170
Genel 8 494.464 61.808

ns : dnemsiz

Cizelge 4.22. Tag hacmine iligskin 2015 y1l1 varyans analizi sonuglari

Vs kayiihlar Serbestli_k Kareler Kareler F
derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 147.403 73.702 0.248 ns
Sulama uygulamalari 2 755.118 377.559 1.269 ns
Hata 4 1190.341 297.585
Genel 8 2092.863 261.608

ns : Onemsiz

4.6.4. Govde kesit alan1

Deneme konularindan 2014 ve 2015 yillarinda elde edilen ortalama govde kesit alani
degerleri Cizelge 4.23° de ve bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.24

ve 4.25’ de verilmistir.

Cizelgelerden izlenecegi gibi, denemenin ilk yilinda deneme konular1 arasinda
ortalama govde kesit alam1 22.05 ile 98.25 cm?, ikinci yilinda ise 40.69 ile 103.82 cm?
arasinda degismistir. Denemenin ilk yilinda en yiiksek govde kesit alan1 degerleri 65.11 cm?
ile I, deneme konusundan elde edilmesine karsin, denemenin ikinci yilinda 88.54 cm? ile Iy
deneme konusundan elde edilmistir. Ayrica, deneme konular1 arasinda istatistiksel olarak
onemli diizeyde farklilik goriilmemistir. Bu sonug farkli sulama suyu uygulamalarinin badem

agaclariin gévde kesit alani tizerinde 6nemli bir fark olusturmadigini géstermektedir.
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Cizelge 4.23. Deneme konularina iligkin govde kesit alan1 (cm?) degerleri

2014 Y1l 2015 Y1l
Deneme konulart Bloklar Bloklar
I ] Il Ort. I I Il Ort.
s s6.44 | 80.08 | 4508 | 63ga | 8655 |103.82| 75.26 | 8854
l2 6079 | 36.30 | 9805 | 6511 | 9847 | 59.42 [100.25|  86.04
I3 33.16 | 22.05 | 40.28 31.83 84.91 | 40.69 | 86.48 70.69
Cizelge 4.24. Govde kesit alanina iliskin 2014 y1l1 varyans analizi sonuglari
Serbestlik Kareler Kareler
ggens ksggkdan derecesi toplami ortalamasi F
Tekerriir 2 343.342 171.671 0.288 ns
Sulama uygulamalari 2 2139.797 1069.898 1.793 ns
Hata 4 2387.360 596.840
Genel 8 4870.500 608.812
ns : onemsiz
Cizelge 4.25. Govde kesit alanina iligkin 2015 y1l1 varyans analizi sonuglari
Serbestlik Kareler Kareler
Varyans kaynaklar derecesi toplami ortalamasi F
Tekerriir 2 865.556 432.778 0.881 ns
Sulama uygulamalari 2 560.581 280.290 0.571 ns
Hata 4 1964.826 491.207
Genel 8 3390.963 423.870

ns : dnemsiz
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5. SONUC ve ONERILER

Tekirdag kosullarinda badem agaglarinin su tiiketiminin belirlenmesi yonelik
arastirma, 2014 ve 2015 yillarinda iiretici arazisinde yliriitiilmiistiir. Arastirmada A smnifi
buharlagsma kabindan 6lgiilen buharlasma degerlerinin % 50, 75 ve 100’ {iniin uygulandig ti¢

farkli sulama suyu uygulamasi gerceklestirilmistir.

Denemelerinin yuriitiildiigti 2014 ve 2015 yillarinda uygulanan sulama sayilari,
sulama suyu miktar1 ve ol¢iilen bitki su tiiketimleri, toprak ve iklim kosullarina bagli olarak
farkliliklar gostermistir. Arastirmanin ilk yilinda tim deneme konularma 8 kez sulama
uygulamasi ile 58.30 ile 116.59 mm arasinda sulama suyu uygulanirken, ikinci yilda ise 15
kez sulama uygulamasi ile 95.26 ile 190.47 mm arasinda sulama suyu uygulanmistir. Deneme
konular1 arasinda uygulanan sulama suyu miktarlari, A smifi kaptan oSlgiilen buharlagma
degerlerinin uygulama yiizdesine gore degismistir. En yiiksek sulama suyu uygulamalari A
smifi kaptan oOlgiilen buharlagsma degerlerinin % 100 {in uygulandigi deneme konusuna

gerceklestirilmistir.

Tim biiylime mevsimi boyunca deneme konularindan 6l¢iim periyodu boyunca bitki
su tiiketimi degerleri 2014 yilinda 256.45 ile 299.72 mm, 2015 yilinda ise 325.82 ile 396.76
mm arasinda uygulanan sulama suyu miktarlarina bagli olarak degismistir. Uygulanan sulama
suyu miktar1 arttikca Olgiilen bitki su tiiketimi degerleri artmistir. A smifi buharlasma
kabindan olgiilen buharlasmanin % 100’ iin uygulandig1 I3 deneme konusundan birinci yil

299.72 mm, ikinci yil ise 396.76 mm bitki su tiikketimi 6l¢iilmiistiir.

Deneme konular arasinda, sulama zamani planlamasi agisindan 6nemli bir parametre
olan giinliik bitki su tliketimi degerleri ise |1 deneme konusunda 2014 yilinda 2.46 ile 5.85
mm arasinda, 2015 yilinda ise 1.50 ile 4.02 mm/giin arasinda degerler elde edilmistir. I,
deneme konusunda ise giinliik bitki su tiiketimi degerleri ise birinci yil 3.42 ile 5.12 mm
arasinda, ikinci y1l ise 1.86 ile 4.74 mm/giin arasinda degismistir. Diger yandan, I3 deneme
konusunda ise giinliik bitki su tiikketimi degerleri ise birinci y1l 3.56 ile 6.47 mm/giin arasinda,

ikinci yil ise 2.01 ile 6.01 mm/giin arasinda degismistir.

Dikkate alinan 6l¢iim periyotlarinda FAO 56-PM esitligi ile hesaplanan referens bitki su
tilketimi degerleri (ETy), 2014 yilinda 4.42 ile 4.96 mm/giin arasinda degismistir. Bu
degerlere gore hesaplanan bitki katsayr degerleri (k¢) ise |3 deneme konusu i¢in 0.50 ile 1.32

arasinda, I, deneme konusu i¢in 0.70 ile 1.15 ve I3 deneme konusu i¢in 0.73 ile 1.46 arasinda
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degismistir. Denemenin ilk yilinda bitki katsayisi degerlerinin 0zellikle Temmuz ay1
ortalarinda maksimum degere ulagsmistir. Arastirmanin ikinci yilinda ise hesaplanan giinliik
referens bitki su tiiketimi degerleri 3.29 ile 5.71 mm/giin arasinda degismistir. Bu degerlere
gore hesaplanan bitki katsay1 degerleri (k) ise |1 deneme konusu igin 0.45 ile 0.82 arasinda, I,
deneme konusu i¢in 0.52 ile 0.85 ve I3 deneme konusu i¢in 0.52 ile 1.05 arasinda degismistir.
Denemenin ikinci yilinda da bitki katsayis1 degerlerinin 6zellikle Temmuz ay1 ortalarinda
maksimum degere ulastigi soylenebilir. Arastirma sonucunda, her yil ve farkli deneme
konular i¢in elde edilen bitki katsayisi degerlerinin ortalamasi alinarak bolge kosullarinda
uygulayicilarin rahatlikla kullanabilmesi icin aylik bitki katsayr degerleri elde edilmistir.
Boylece, Tekirdag kosullarinda badem agaclarinin bitki katsayis1 degerleri ortalama olarak
Haziran ay1 i¢in 0.68, Temmuz ay1 i¢in 0.92, Agustos ay1 i¢in 0.74 ve Eyliil ay1 i¢in 0.56

olarak bulunmustur.

Arastirmada ayrica farkli sulama suyu uygulamalarinin badem agaglarinin vegetatif
gelisme parametrelerine olan etkisi de irdelenmistir. Bu amacla, denemenin yiiriitiildigi 2014
ve 2015 yillarinda sulama uygulamalar1 tamamlanip, bitkiler kis dinlenmesine girdiginde bitki
boyu, siirgiin uzunlugu, ta¢ hacmi ve govde kesit alam1 parametreleri Olgiilmiistiir. Bu
degerlere gdre varyans analiz sonuglarinda, uygulanan sulama suyu miktarlarinin badem
agaclarinin vegetatif gelisme parametrelerini istatistiksel olarak etkilemedigi sonucuna

varilmistir.

Sonugta, iilkemizde ve Trakya Bolgesinde badem yetistiriciliginin 6zellikle orman
vasfin1 kaybetmis alanlarda devlet destegi ile hizli bir artis gosterdigi goriilmektedir. Elde
edilecek verim degerlerinin istenilen noktalara ulagabilmesi i¢in uygulanacak tarim girdilerin
dikkatli se¢ilmesi gerekmektedir. Bu tarimsal girdilerden birisi olan sulama uygulamalar1 hem
bitkinin gelisimi ile verimi hem de dogal bir kaynak olan suyun etkin kullanimi igin
onemlidir. Bu baglamda badem agaclarinin su kullannmina yonelik yapilan caligmalar
uygulayicilar acisindan gereklidir. Ydriittiglimiiz bu arastirma, badem agaclarinin su
kullanimina yonelik yiiriitiilen ilk ¢alismalardan birisidir. Ozellikle arastirma sonucunda elde
edilen bitki katsayisi degerlerinin, iilke ve bolge kosullarinda badem agaglari iizerine

yetistiricilik yapan uygulayicilara faydali olacag: diisiiniilmektedir.
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