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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI SULAMA DUZEYLERININ M9 ANACA ASILI WILLiAMS PRIDE
ELMA CESIDININ VEGETATIF GELISME PARAMETRELERINE ETKISi

Fatmagiil Ozge UYSAL

Siileyman Demirel Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii,
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Ahmet ERTEK

Bu calismada, 5 farkli sulama diizeyinin M9 anacina asili Williams Pride elma
¢esidinin vejetatif gelisme parametrelerine etkisi arastirilmistir. Deneme, tesadiif
bloklar1 deneme desenine goére 3 tekrarli olarak yapilmistir. Calismada sulama
miktarlar1 hesaplanirken A smifi buharlasma kabindan yararlanilmistir. Olgiilen
sulama miktarlarinin konulara uygulanmasinin ardindan ta¢ hacmi, siirgiin uzunlugu,
dal sayis1, govde kesit alan1 parametrelerine bakilmis olup konular arasindaki fark
SPSS 18 istatistik analiz programina gére belirlenmistir.

Arastirma sonuglar incelendiginde konulara gore toplam sulama suyu miktarlar1 O
mm ile 290 mm arasinda hesaplanmis ve sulama sezonu iginde en az sulama suyu
uygulanan konu S1, en fazla sulama suyu uygulanan konu ise S5 olmustur. Calisma
sonuglarina gore bitki su tiiketimi degerleri 95.4 mm ile 403 mm arasinda degismis
olup en az bitki su tiiketimi sulama suyu uygulamasinda oldugu gibi S1 konusunda
hesaplanmustir.

Calismadan elde edilen verilerin 1s1ginda sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE),
su kullanim randimant (WUE) ve verim Ozellikleri birlikte dikkate alindiginda;
arastirmanin yapildigr yore ile benzer iklim ve toprak kosullarina sahip bolgelerde
birim su basina en yiiksek verim agisindan S2 konusunun, su kisintisinin olmadigi
alanlarda ise diger konulara gore en yiiksek verim elde edilmesi nedeniyle S5
konusunun onerilebilecegi agiktir.

Anahtar Kelimeler: Sulama programi, su kisintisi, Williams Pride, Class-A Pan

2015, 48 sayfa



ABSTRACT
M. Sc. Thesis

THE EFFECTS OF DIFFERENT IRRIGATION LEVELS APPLIED TO ON
THE VEGETATIVE GROWTH PARAMETERS OF WILLIAMS PRIDE
APPLE CULTIVARS BUDDED ON M9

Fatmagiil Ozge UYSAL

Siileyman Demirel University
Faculty of Agriculture
Department of Agricultural Structures and Irrigation

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet ERTEK

In this study was investigated about the effects of 5 different irrigation levels applied
to on the vegetative growth parameters of Williams Pride apple cultivars budded on
M9. Randomized block design with 3 replications was applied. In this study, the
Class-A Pan evaporation pan was used when calculating the amount of irrigation.
Canopy volume, shoot length, number of branches, stem cross-sectional area were
examined parameters. Then the difference between subjects was determined by using
SPSS 18 statistical analysis program.

According to the analyzing results of the study, total amount of irrigation water
between 0 mm and 290 mm, irrigation water applied at least in season subject S1, S5
maximum has been the subject of irrigation water applied. According to the results of
the project, evapotranspiration values ranged between 95.4 mm and 403 mm at least
evapotranspiration value is calculated in S1.

According to the data obtained from the study when irrigation water use efficiency
(IWU), the water use efficiency (WUE) and yield characteristics taken together;
considering the highest yield per unit of water, S2 issue in similar climatic and soil
conditions while at the same time in areas where water shortage according to other
matters because of the highest efficiency achieved is clear that the suggested topic of
the S5.

Key Words: Irrigation scheduling, water deficiency, Williams Pride, Class-A Pan

2015, 48 pages
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1. GIRIS

Gliniimiizde etkileri giderek artan kiiresel iklim degisikligi, sicaklik degerlerinin
yiikselmesi ve kuraklik gibi faktorlerin yaninda hizli niifus artisi, tarim sektoriinde
taleplerin artmasi kentsel kullanim ve diger sektorlerin su tiiketimlerinin hizla
artmasi, gelecekte su kaynaklarimin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin hayati 6neme

sahip olacagini ortaya koymaktadir.

Icinde bulundugumuz yiizyilin ortalarina ve sonlarma dogru yapilan tespit ve
ongoriilerde, sicaklik artisi, atmosferdeki 1sinma ve gaz dengesinin degismesi nedeni
ile kiiresel yagis dagiliminin bozulmasi, buharlasma miktarmin artmasi ve biitiin
bunlarin sonucunda su kaynaklarinda azalma ve bazi bolgelerde ciddi su sikintisi
yasanmasi, kuraklik ve ¢6llesmenin diinyanin biiyiik bir boliimiinde giderek artan
ciddi bir tehdit doguracagi vurgulanmaktadir (Tiirkes vd. 2000; Hoffman ve Evans,
2007; Kanber vd. 2010).

Su kaynaklar1 her ne kadar yenilenebilir ve tiikenmeyen dogal bir kaynak olarak
bilinse de, sulama uygulamalarinin ve bunun yaninda su kaynaklarinin yanlig
kullanilmast ve degisen kosullar nedeniyle bu durumun tersine donmesi kagimilmaz
bir sonu¢ olmaya baslamistir. Diinya {izerindeki su miktar1 neredeyse ayni kalmasina
karsilik niifusun hizli artis1 ve yogun endiistrilesme sonucunda kentsel ve endiistriyel
amagh su kullanimini artirmis, mevcut su kaynaklarinin azalmasi ve beraberinde
zararli atik ve Kkimyasallarin kullanilmasi nedeniyle c¢ogu su kaynagi kirlilik
tehdidiyle kars1 karsiya kalmistir (Unlii vd. 2008).

Hizli niifus artist ve buna bagl olarak gida iiretimi ve beslenme ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in tarima ayrilan alanlarin ve yeni iiretim teknikleri gelistirilerek birim
alandan elde edilecek olan {iriiniin veriminin artirllmasi gerekmektedir. Fakat bunu
kisitlayan bir¢ok etmen bulunmaktadir. Bunlar igerisinde su kaynaklarinin tarimsal
tretim i¢in en Onemli girdi olmasma karsilik, kaynaklarin yetersizligi nedeniyle
gelecekte hem sulanamayan alanlarin sulamaya agilmasinda hem de mevcut alanlarin
yeterince sulanabilmesi konusunda sorunlar ortaya ¢ikacaktir. Bu durum tarimsal
tiretim faaliyetlerini dogrudan etkileyecek ve artan niifusa paralel olarak ihtiyaci

karsilayacak oranda gida iiretimini engelleyecektir.



Diinyada suyun yaklasik %70’i tarimsal sulamada kullanilmaktadir. Bunun yani sira
toplam su kullaniminda endiistrinin payt % 22, kentsel kullanimin orani ise %8
civarindadir (Anonymous, 2003). Bu durum su kithigmin besin arzim da
etkileyecegini acik ve net bir bigimde ortaya koymakta ve su kaynaklarmin

korunmasi adina tarimsal sulamanin ne kadar énemli oldugunu vurgulamaktadir.

Bitki biiyiime mevsimi boyunca topraktaki su eksikliklerine duyarli donemlerde bitki
su ihtiyacinin tam olarak karsilanmasi, topraktaki su eksikligine bagli olarak bitki
gelismesinin 6nemli diizeyde etkilenmedigi donemlerde ise sulama yapilmayarak ya
da kisintili su uygulayarak sulama suyundan tasarruf saglanabilir ve mevcut su
kaynagi ile daha genis alan sulanabilir. Ancak bunun i¢in yeterli ve kisintili su
kosullarinda bitki su tiiketimi ile verim degerlerinin bilinmesine ihtiya¢ vardir.
Deginilen veriler her bir bitki cinsi i¢in ¢ok sayida arastirma yapilarak saglanabilir

(Doorenbos ve Kassam, 1979).

Ulkemizde gerek iireticilerin biling ve egitim diizeylerinin yetersiz olmasi gerekse
sulama konusunda yapilan calismalarin yetersiz olmast ve calisma sonuglarinin
tireticilere aktarilmasinda yasanan sorunlardan dolay1 asirt ve yanlis sulama
uygulamalari, su kaynaklar1 basta olmak {izere toprak, ¢evre ve bitkiler iizerinde

olumsuz etkiler olusturmaktadir.

Tekinel vd. (2001), Sanliurfa-Harran sulamasinda yapmis olduklar1 ¢calismada ihtiyag
duyulan suyun yaklasik 5 - 7 kati sulama suyu verildigini ve taban suyu
seviyelerinin, tehlikeli sinir olarak kabul edilen 150 cm’ den daha yiiksekte oldugunu

ortaya koymuslardir.

Diinyada su gittikce azalan bir kaynak olup bu kaynagin en verimsiz ve en genis
oranda kullanildigi alanin tarimsal sulama oldugu bilinmektedir. Su kullanim
etkinliginin diisiik olmasi ile birlikte su kaynaklar1 iizerinde diger sektorlerinde
olusturdugu artan rekabet kosullar, iireticileri yeni sulama sistemlerini benimsemeye
ve yetistiricilikte su kullanim pratiklerini degistirmeye zorlamaktadir. Oniimiizdeki
siirecte yetersiz ve dolayisiyla maliyeti yliksek olacagi 6ngoriisiinden yola ¢ikilarak,
birim sudan daha yiliksek verim alinmasi ve eldeki su kaynaklar: ile daha fazla tarim
alanmin sulanabilmesi ve dolayisiyla tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi agisindan

mevcut su kaynaklarinin daha etkin ve verimli sekilde kullanilmasi zorunlu hale



gelmekte ve tarimsal sulamada, su tasarrufu saglayacak ve su kullanim randimanini
artiracak yeni sulama teknikleri ile ilgili ¢aligmalarin geregini ortaya koymaktadir.
Bu sebeple 6zellikle su kaynaklarinin kit ve suya erisimin zor ve ekonomik olmadigi
kosullarda suyun etkin ve tasarruflu kullanilmasina yonelik olarak son yillarda damla
sulama ile saglanan su tasarrufunu daha da arttirabilmek icin farkli yontemler
gelistirilmigtir. Kisintili sulama, 6zellikle geleneksel kisintili sulama (GKS) gibi

sulama teknikleri bu kapsamda 6n plana ¢ikan uygulamalardir.

GKS teknigi suyun yetersiz ve suya ulagimin zor oldugu kosullarda bitkiyi strese
sokmaksizin belirli oranlarda su kisintis1 yaparak ihtiya¢ duydugundan daha az su
uygulayarak onemli verim azalisina neden olmadan sulama suyu miktarini azaltan
yaklagimlardan biridir. GKS’ da amaglanan; optimum iriinii saglamak sartiyla,
gerekenden daha az su uygulayarak, mevcut su kaynagi ile daha fazla tarim alanim

sulayabilmektir (Kirda vd. 1999; Kanber vd. 2007).

GKS teknigi ile; bitkiye maksimum evapotranspirasyon (ET,,) isteminden daha az su
uygulanmasini saglayarak bitki veriminde dnemli bir azalma olmaksizin su tasarrufu
saglanabilir. Eksik sulama uygulamalar1 farkli yaklasimlarla yapilmaktadir. Bunlar,
yoreye, iklime ve bitkiye gore degisiklik gostermektedir ( Bucks vd. 1990; Kanber
vd. 2005; Martin vd. 1989).

GKS uygulamasi, bitki verimi ile ET arasindaki iligkiyi ifade eden su-verim
fonksiyonlarma gerek duyar (Stewart vd. 1977). Boyle bir su verim fonksiyonunun
normalize edilmis bi¢imi, Doorenbos ve Kassam (1979) tarafindan verilmistir. GKS,
bitkinin belirli bir diizeye kadar su stresine ve dolayisiyla verim azalmasina maruz

birakildig1 bir optimizasyon stratejisidir (Pereira vd. 2002).

Bu calismada; iilkemizde s6z konusu damla sulama tekniklerinden kisintili sulama
ile ilgili meyve agaclarinda yapilan ¢ok az calisma olmasindan hareketle, elma
yetistiriciliginin yogun olarak yapildig1 Isparta’da farkli sulama diizeylerinin M9
anacma asili Williams Pride elma agaclarinda, vejetatif gelisme parametrelerine

etkisinin ortaya konulmasi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Elma (Malus comunis L.), Rosales takimi, Rosaceae familyasi, pomoidea alt
familyasinin Malus cinsine girmektedir. Kiiltiiri yapilan elmalarm (Malus X
domestica Bork) anavataninin Anadolu’yu da kapsayan Kafkaslar ve gilineybati
Sibirya oldugu ve birgok Malus tiiriniin Orta Asya, Cin, Kore, Japonya ve Kuzey
Amerika’da dogal olarak bulundugu belirtilmektedir (Westwood, 1995). Giiniimiizde
kiltlir elmas1 kuzey ve giiney yarim kiirenin 1liman iklime sahip bolgelerine dagilmis
bulunmakta, ancak son yillarda Kuzey Amerika, Yeni Zelanda ve Avustralya ileri
diizeyde elma yetistiriciligi yapilan alanlar olmaya baglamistir. ElIma, Dogu ve Bati
Hindistan, tropik Amerika’nin daglik kisimlari, Kuzey Afrika’da Fas ve Avrupa’da
Iskandinavya’nin giineyine kadar yayilmaktadir. Anadolu’nun &nemli yetistiricilik
alanlar1 ile aym enlem derecelerinde bulunan Giiney Avrupa’da ise elma
yetistiriciligi ancak yiiksek yerlerde onemini koruyabilmektedir (Oz ve Bulagay,
1986).

Iklim kosullarinin uygunlugu nedeniyle elma, yurdumuzun hemen her yerinde ¢ok
eski yillardan beri yetistirilmektedir. Fakat en uygun kiiltiir merkezleri, yabanisinin
yayllma alanlarina paralel olarak, Kuzey Anadolu’da bulunmaktadir. Kuzey
Anadolu, Karadeniz kiyr bolgesi ile I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu yaylalar

arasindaki gecit bolgeleri de elmanin 6nemli yetistiricilik alanlarini olusturmaktadir.

Elma, diinyada en fazla tiiketilen (7.6 kg/kisi) meyveler arasinda yer almaktadir.
Bunun en biiyiik nedeni, sahip oldugu tat, aroma ve albenisinin yaninda, uzun siire
depolanabilmesi nedeniyle pazarda uzun donemde taze olarak bulunmasi ve
meyvenin besin igerigi yoniiyle zengin olmasidir. Ayrica elma, sulari, marmelatlari,
kurutulmus meyveleri ile ayr1 bir ¢esni olusturmakta ve bunlar tiiketimi artirmaktadir

(Ozbek, 1978; Kurnaz vd. 1994).

Diinyada elma iiretimi yaklasik 76 milyon ton olup, Tiirkiye 2.889 milyon ton ile
diinya iiretiminde 3. sirada bulunmaktadir (FAO, 2014).

Diger meyvelerin yani sira 6zellikle elma iiretimi bakimindan Isparta dnemli bir yere
sahiptir. Ulkemizde yillik 2.89 milyon ton elma iiretiminin yaklasik olarak %20’si
Isparta’dan karsilanmaktadir (Anonim, 2015). Yo6rede, hala geleneksel yontemlerle

yetistiricilik yapilmakta olup, modern anlamda yetistiricilik heniiz tam olarak
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yayginlasmamistir. Bu durum, isgiici ve enerji giderlerini artirdigi gibi dogal
kaynaklardan olan toprak ve suyun etkin kullanilmasini da engellemektedir. Bu
nedenle, mevcut ekonomik potansiyelin artirilmasi ve iiretimde siirekliligin
saglanabilmesi  icin modern  yetistirme  tekniklerinin  yayginlastirilmasi
gerekmektedir. Bunun yani sira, yorede son yillarda yayginlasan bodur elma
tireticiliginin ilk donemlerinde uygun sulama yontemi ve sulama programinin

belirlenmemis olmasi bitki gelisiminde bir¢ok olumsuz etkilere neden olmaktadir.

Iliman iklim meyvesi olan elmada iilkemiz genis bir ¢esit zenginligine sahiptir.
Ancak bunlarin ¢ok az1 meyve kalitesi ve muhafazaya uygunluk agisindan 6nem
kazanmustir. Ulkemizde yetistiriciligi yapilan baslica cesitleri Red Delicious
(Starking D ve Starkrimson D.) ve Golden grubu (Golden Delicious ve Starkspur
Golden Delicious) elmalarda yogunlagmustir. Isparta ilinde de bahsedilen ¢esitlerin

tiretimine devam edilmekle birlikte son yillarda yeni ¢esitlere yonelmeler olmustur.

Su kaynaklarinin kismtili oldugu yerler ve kurak alanlar olmak {izere genis bir

yelpazede elma yetistiriciligi yapilmaktadir (Westwood, 1995).

Tarimsal iiretimin artirilmasi i¢in toprak ve su kaynaklarinin optimal kullanima
olanak saglayacak bigimde gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmalar icerisinde yer
alan sulama, diger tarimsal girdilerin etkinligini artiran, tarimsal tiretimde karlilig1 ve
ekonomi ile sosyal diizenin dengede tutulmasini saglayan ¢ok yonlii bir uygulamadir

(Korukgu, 1992).

Canlilar i¢in su vazgecilemez bir dogal kaynak olup, eksikligi bitkisel {iretimi
kisitlayan 6nemli bir gelisim etmenidir. Kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda yer alan
tilkemizde su kullanici sektorler igerisinde, tarim sektorii en yiiksek payr almaktadir.
Bu nedenle tarimda etkin su kullanimimi saglayan ara¢ ve tekniklerin kullanimi
tilkemizin oncelikli hedefleri arasinda yer almalidir. Gelismis sulama teknolojileri ile
cevreye zarar vermeden ayni miktarda veya daha fazla iriinii, daha az sulama suyu

ve is glicii ile Giretmek miimkiin olmaktadir (Cakmak vd. 2005).

Tiirkiye’nin toplam 112 milyar m*/yil yeralt: ve yeriistii su potansiyeli ve 28 milyon
ha tarim arazisi bulunmaktadir. Halen sulanmakta olan ve sulamaya acilacak tarim
alanlarinda siirdiiriilebilir sulama ve siirdiiriilebilir tarim yapabilmek i¢in giiniimiizde

stratejik bir dogal kaynak haline gelen suyun daha etkin bir sekilde kullanilmasi



gerekmektedir. Tiirkiye su zengini bir iilke degildir. Kisi basina diisen yillik su
miktarina gore lilkemiz su azlig1 yasayan bir iilke konumunda ve kisi basia diisen

yillik kullanilabilir su miktar1 1.652 m° civarindadir.

Mevcut su kaynaklari ile daha genis alanlarin sulanabilmesi i¢in; toprak, bitki, su
kaynagi, ekonomi vb. faktorlerin g6z oniine alinmasi gerekmektedir (Tekinel, 1973).
Bunun yaninda, bitki bilylime mevsimi boyunca, topraktaki nem eksikligine duyarl
periyotlarda bitki su ihtiyacinin tam olarak karsilanmasi, topraktaki nem eksikligine
bagl olarak bitki gelismesinin 6nemli diizeyde etkilenmedigi periyotlarda ise sulama
yapilmayarak yada kisintili su uygulayarak sulama suyundan tasarruf saglanabilir ve
mevcut su kaynagi ile daha genis alan sulanabilir. Ancak bunun i¢in yeterli ve
kisintili su kosullarinda bitki su tiiketimi ile verim degerlerinin bilinmesine ihtiyag
vardir. Deginilen veriler her bir bitki cinsi i¢in ¢ok sayida arastirma yapilarak

saglanabilir (Doorenbos ve Kassam, 1979).

Sulamadan beklenen yarar1 saglayabilmek i¢in temel kosul, bitkinin ihtiya¢ duydugu
miktardaki suyun yagislarla karsilanamayan boliimiintin toprakta bitkinin kok
bolgesine gereken zamanda ve gereken miktarda verilmesidir. Burada ortaya ¢ikan
optimum sulama kavramidir. Optimum sulamada tamamen normal kosullar s6z
konusu olup; bitkiler, verim azalmas1 olmayacak sekilde sulanmakta ve topraktaki
nem miktarin1 tarla kapasitesine ¢ikaracak kadar sulama suyu uygulanmaktadir.
Ulkemizin birgok yerinde su kaynaklar1 kismtilidir. Ayrica sulama bilincinin
gelismesiyle sulama alanlari siiratle genislemis olup buna bagh olarak su talebi de
artmistir. Bu talebi karsilamak i¢in hemen hemen tiim cazibeli yeriistii kaynaklar

tesis yapilarak isletmeye alinmistir (Akinci, 2004).

Kismtili sulamada, “su kaynaklarmin smirli veya su fiyatlarmin yiiksek oldugu
kosullarda suyun ekonomik optimum diizeyi, en yliksek verim i¢in gerekli olan su
miktarindan bazen daha az olabilir” varsayimi yapilmaktadir. Bunlara ek olarak,
sermaye, enerji, isgiici ve diger temel kaynaklarin sinirli oldugu yerlerde veya
deginilen kaynaklardan herhangi birisinin fiyatinin kismen yiliksek oldugu zaman
kismtili sulama, gelirin artirllmast i¢in bir strateji olarak kullanilabilir. Anilan
yaklasim, bolgesel bitki liretimini kararli kosullarda tutmak veya geliri tepe degere
ulastirmak i¢in de kullanilmaktadir. Kisintili sulama tekniginin potansiyel yararlari,

lic faktérden kaynaklanir: Uretim giderlerinin azaltilmasi, daha yiiksek su kullanim



randimanina ulasilmast ve su masraflarinin  disiirilmesi. Kisintili  sulama
diisiincesinin etkin kullanimi, siralanan bu ii¢ etmenin Sneminin iyi anlasilmasina

baghdir (Stegman vd. 1990; Kanber vd. 2007).

Kisintili sulama konusunda gerek {ilkemizde gerekse diinyada ¢ok sayida
arastirmalar yapilarak mevsimsel veya belli donemlerde yapilan, oransal su
kismtilarinin  oransal verim azalislar1 iizerine etkilerini gosteren kimi Onemli

modeller gelistirilmistir (Kirda vd. 1999).

Kisintili sulama programlarinin olusturulmasinda su ile verim arasindaki iligskinin
bilinip kisinti programinin ona gore sekillendirilmesi gerekmektedir. Yapilan
arastirmalar bitki su tiiketimi eksikligi ile verim azalis1 arasinda dogrusal bir iligkinin
oldugunu ortaya koymus ve bu iliskiyi verim tepki etmeni (Ky) olarak
tanmimlamuglardir, (Steward vd. 1977; Doorenboss ve Kassam, 1979; Yazar vd. 2002).

Isparta kosullarinda yapilan bir ¢alismada Galaxy Gala ¢esidinde bitki su tiikketimi
246.5- 631.9 mm arasinda degisirken Top Red ¢esidinde 245.7-643.9 mm arasinda
gerceklesmistir. Mevsimlik verim tepki etmeni (ky) Galaxy Gala cesidinde ortalama
1.22, Top Red ¢esidinde 1.42 olarak saptanmistir. Vejetatif ve generatif gelisme
parametreleri sonucuna gore sulama konulari igerisinde S3 (Kcp:0.75; A smifi
buharlagma kabindan buharlasan suyun % 75inin uygulandigi) ve en uygun sulama
araligl i¢in ise S8 (Sulama araliZi=5 giin) en uygun sulama programi olarak

bulunmustur (Ugar vd. 2009).

Gengoglan ve Kirag (2008) tarafindan Kahramanmaras’ta elmanin sulama suyu
miktarinin belirlenmesinde A sinifi buharlasma kabinin kullanildig: bir ¢alismada TS
(tam sulama) tekniginde dort farkli bitki-pan katsayist (Kepl1=0.6, Kcp2=0.8,
Kcp3=1.0 ve Kcpd=1.2), kismi kok kurulugu (KKK) sulama tekniginde ise ii¢ farkli
bitki-pan katsayist (Kcp2=0.8, Kep3=1.0 ve Kcp4=1.2) segilmistir. Calisma sonucu
elde edilen verilere gore TS Kcp3 ve TS Kcp4 sulama konularinda elde edilen
ortalama verim degerlerinin bir birine ¢ok yakin oldugu anlasilmaktadir. Ancak Kcp2
ve Kcpl sulama konularinda ayni grup igerisinde yer almasina ragmen verimde bir
diisiis yasanmistir. Esit miktarda su uygulanan TS Kcpl ve KKK Kecp4 konular
degerlendirildiginde ise KKK Kcp4 konusunda elde edilen verim degerini TS Kcpl
konusunda elde edilen verim degerinin 6 kati oldugu belirlenmistir. Tiim sulama

konular igerisinde en az ve en ¢ok su uygulanan KKK Kcp2 ve TS Kcp4 sulama
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konulart karsilastirildiginda ise TS Kcp4 sulama konusuna KKK Kcp2 sulama
konusuna uygulanan suyun {i¢ kati su uygulanmasina ragmen KKK Kcp2 sulama
konusundan elde edilen verim TS Kcp4 konusundan elde edilen verimin yaklasik iki
kat1 olarak gerceklesmistir. Bu durumdan da anlasilacagi iizere kismi kok kurulugu
sulama teknigiyle 6nemli derecede verim artisi saglanabilecegi gibi sulama suyundan

da 6nemli derecede tasarrufu saglanmaktadir.

Ebel vd. (1993) tarafindan yapilan bir ¢alismada Golden Delicious elma ¢esidinde
yapilan calismada kisintili sulama uygulamasi ile TS (Kontrol) uygulamasinin
bliylime sezonun basindan depolama sonuna kadar meyve kalite 6zellikleri ve depo
omrii lizerine etkisi karsilagtirllmistir. GKS (geleneksel kisintili sulama) konusunda
toprak su ve yaprak su potansiyeli degerleri TS konusundan daha diisiik bulunmus
olup ig etilen oran1 bu uygulamada logaritmik olarak artig gostermistir. Hasatta GKS
uygulamasinda TS uygulamasina gore meyvelerin daha kiigiik ve daha yiiksek
SCKM icerigi ve daha diisiik titre edilebilir asitlik degerlerine sahip oldugu tespit
edilmis ve GKS uygulamasinin meyvede nisasta bozulmasini (nisastanin sekere
dontigiimiinti) geciktirdigi belirlenmistir. Uygulamalar arasinda meyve rengi ve
meyve eti sertligi konusunda fark bulunmamistir. GKS konusunda TS konusuna
kiyasla depolama siireci boyunca SCKM igeriginin daha yliksek oldugu fakat nisasta
icerigi, titre edilebilir asitlik degerleri, meyve rengi ve meyve eti sertligi degerlerinin

benzer oldugu tespit edilmistir.

Mills vd. (1997) tarafindan yapilan ¢alismada Breaburn elma ¢esidinde vejetatif
gelisme periyodunun basinda ve sonunda yapilan kisintili sulamalarin yaprak su
potansiyelini azalttigini buna karsin sadece erken donemde uygulan kisintili sulama
uygulamasinin meyvede seker olusumunu artirirken meyve agirligini azalttig

bildirilmistir.

Assaf vd. (1976) tarafindan elmada yapilan 6 farkli sulama uygulamasini igeren
calismada uygulamalar 0-60 ve 0-120 cm derinliklerinde onceden belirlenmis uygun
toprak su igerigi degerine eksik su miktariin tamamlanmasindan esasina gore
sulama uygulamasi1 yapilmistir. Agaglarda meyve biliylimesi, govde sablonunda
mevsimsel degisim ve meyve dokiimii konulari incelenmistir. Calisma sonunda,
agaclarin 0-60 cm derinlikteki %30°dan daha az oranda kullanilabilir suya maruz

kaldig1 giin sayist ile meyve hacmi arasinda dogrusal bir iliski bulunmustur. Meyve



eti sertlii ve suda ¢ozilinebilir kuru madde miktarlarinin sik sulama konularinda

azaldig1 belirlenmistir.

Tardieu ve Davies (1992), arazi ve laboratuvarda yiiriittiikleri ¢alismalarla, bitkilerde
su potansiyelinin azalmasiyla ABA konsantrasyonun arttigini saptamislardir.
Bitkilerde su stresine bir tepki olarak ABA konsantrasyonunun artarak stoma

acikliginin azaldigin bildirmistir.

Kurak kosullarda yetisen bitkilerde, ABA konsantrasyonu artmaktadir. Bitkide,
ksilem su potansiyeli diistiiglinde absisik asit konsantrasyonu artmaktadir. Bu artis da

yaprak ve kok gelisimini diizenlemektedir (Munns ve Cramer, 1996).

Wilkinson ve Davies (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bitki koklerinin bir
boliimiiniin kuru kalmasiyla meydana gelen susuzlugun, ksilem 6zsuyu pH degerini
arttirdig1 saptanmustir. Su stresi sonucu koklerden yapraklara giden sinyaller, rnegin
ksilem 6zsuyu pH degerinin artmasi gibi, stoma acikliklarim1 kismen kapatmis ve

boylece yapraklardaki su tiiketiminin azaldigini belirlemislerdir.

Lombardini vd. (2004), M9 anac1 iizerine asili “Fuji” elma c¢esidinde damla sulama
yontemi kullanarak, kisintili sulama ve kismi kok kurulugu sulama teknigine gore

yaptiklari ¢alismada, agac basina verimi 16.17 ile 20.8 kg arasinda bulmuslardir.

Rodriguez ve Lozano (1991), “Golden Delicious” ve “Top Red Delicious” elma
cesitlerinde farkli sulama yoOntemleri ve sulama diizeylerinin verim ve kalite
ozelliklerine olan etkilerinin belirlenmesine yonelik calismalarinda, su kisintisinin
oldugu yiizey sulama yonteminin, damla ve aga¢ alti mikro yagmurlama

yontemlerine gore verim ve meyve boyutlarina olumsuz etki ettigini belirlemislerdir.

Burak vd. (1999), 1985-1996 yillar1 arasinda, M9, MM 106, MM111 klonal anaglari
ve ¢oglr anacinin “Starking Delicious” ve “Golden Delicious” ¢esitlerinin verim,
erkencilik, meyve kalitesi ve gelisme-verim iligkileri {izerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Hem verim etkinligi hem de meyve kalitesi bakimindan, M9 ve
MM106 anaglariin istiin olduklarini, ¢oglir anacinin ise son sirada yer aldigim

bildirmislerdir.

Einhorn ve Caspari (2004), M26 anaci iizerine asili “Gala” elma ¢esidinde tam

verime ulastigi donemlerde agag basina verimi 20.9 - 27.7 kg olarak belirlemislerdir.



Tojnko ve Cmelik (2000), M9 anacina asili “Golden Delicious” ve “Pinova”
cesitlerinde sulamanin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, sulamanin vejetatif geligimi
ve meyve eti sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde ve nisasta indeksi gibi kalite
Ozelliklerini degistirmedigini, ancak meyve biiylkliglini ve verimi artirdigini

bildirmislerdir.

Tender ve Czyncyk (1997), 1992-1996 yillarinda Polonya’da yiirtittiikleri ¢alismada,
damla sulama yonteminin elma agaglari {izerine etkisini arastirmiglardir. Arastirma
sonunda, damla sulama yontemi ile sulanan elma agac¢larinda sulanmayan agaglara
gore verimde % 22.3, ortalama meyve agirhiginda % 21.5°’lik artis saglandigini

belirtmislerdir.

Bergamini vd. (1988), M7, M9, M26 ve MM106 anaclar1 iizerindeki “Golden
Delicious Cione B” nin geng agaglarin1 damla yontemiyle suladiklar1 ¢aligmalarinda,

verim, meyve iriligi ve govde gelisiminin sulama ile arttigini saptamislardir.

Rakicevic (1990), MM106 anaci iizerine asili gen¢ “Golden Delicious” elma
agaclarinda 3 yil siireyle yliriittiigii denemede, sulamanin verimi % 9.2, meyve
agirhgint % 8.4 ve toprak diizeyinden 30 cm yukaridaki gévde ¢evresini % 1.05

oraninda arttirdigini bulmustur.

Bitki su tiiketimi degerleri, bitkilerin sulama suyu gereksinimlerinin belirlenmesinde,
sulama programlarmin hazirlanmasinda, tamamlayic1 sulamanin gerekliligine karar
verilmesinde, sulama projelerinin kesif ve fizibilite ¢alismalar1 ile planlanmasi,
yapimi, isletilmesi ve bakiminda, yagisin yeralti suyuna karigan miktarinin
saptanmasinda, yeralti suyu havzalarimin emniyetli veriminin tahmininde, sulama,
enerji, taskin kontrolii, kamu ve sanayi kullanimlarini igeren ¢ok amagli projelerin
ekonomisi, planlanmasi, yapimi, isletilmesi ve bakiminda, hidroloji, meteoroloji,
bitki fizyolojisi ve toprak ilminin ¢esitli konular1 tizerindeki ¢aligmalar ilgilendiren

temel bir veri olarak gerekmekte ve kullanilmaktadir (Kodal, 1982).

Bitki su tiiketimi degerlerinin belirlenmesinde en saglikli yol dogrudan oSlciilmesi
olmasina karsin, bu yontemlerin zaman alic1 ve pahali olmasi, uygulamada iklim
verilerinden tahmin yontemlerinin kullanilmasma yol agmaktadir. Dolayli 6lgme
yontemleri ise daha ¢cok ampirik esitliklerin yoresel kosullar i¢in kalibrasyonunda ya

da modifikasyonunda kullanilmaktadir. Bitki su tliketimi tahmin yOntemleri,
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gelistirildikleri bolgeden farkli iklim kosullarmma sahip bolgelerde, yoresel
kalibrasyonlar1 yapilmamissa, genellikle saglikli sonu¢ vermemektedir (Christiansen,

1968, Jensen vd. 1989). Hatta ayn1 bolgede bitki cinsi degistiginde yararlanilacak

yontem de farkli olabilmektedir.

Yapilan bir¢ok c¢aligmaya bakilarak yapilacak sulama uygulamalarinda su kisintisina
gidilmesi ve farkli donemler de farkli su seviyeleri uygulanmasi gibi yontemlerle su
tasarrufu yapilir ve daha fazla alanin sulanmasia olanak saglanmis olur. Ozellikle
elmanin farkli vejetatif gelisme donemlerinde su kisintisi ile ilgili yeterli ¢alismalarin
yapilmamis olmasi ve yore yetistiricilerine katki saglayacagi diisiiniilerek, bu
calismada, farkli sulama diizeylerinin M9 anaca asili Williams Pride elma ¢esidinin

vejetatif gelisme parametrelerine olan etkilerinin saptanmasi amaglanmaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Deneme alaninn yeri

Deneme 2011 yilinda, 37°50' 23" N enlemi ile 30° 32' 02" E boylam1 arasinda yer
alan ve yiiksekligi 1010 m olan Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi

Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde ylriitilmiistiir.

3.1.2. Toprak ozellikleri

Deneme alami topraklari, orta ve orta hafif bilinyeli, derin, tuzsuz, hafif ve orta
derecede alkalin karakterli ve 6nemli bir boliimiinii hafif egimli aluviyal bir yelpaze
tizerinde bulunan, profil gelismelerini zayif topraklar olusturmaktadir (Akgil ve

Basayigit, 2005).
3.1.3. iklim ézellikleri

Deneme alam1 yagis rejimi bakimindan Akdeniz iklimine benzerlik gosterse de,
sicaklik rejimi bakimindan I¢ Anadolu karasal iklimi gibi yazlar1 kurak ve sicak,
kislar1 ise soguk ve sert gegmektedir. Deneme alanina ait uzun yillar ortalamasina
iligkin bilgiler Cizelge 3.1°’de verilmistir. Cok yillik verilere gore yorenin ortalama
sicakligr 12.1 °C, ortalama bagil nemi % 62 ve ortalama ¢ok yillik toplam yagis
miktari ise 520 mm’ dir (Anonim, 2008).
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Cizelge 3.1. Meteoroloji verileri uzun yillar ortalamasi

.. b, AYLAR

Meteoroloji verileri 1 > 3 2 5 5 7 3 9 10 11 1
Ortalama sicaklik (°C) 1.8 26 | 59 | 106|155 | 202 | 235 | 230 | 184 | 128 | 6.9 3.1
Ortalama min. sicaklik (°C) -96 | 95| -64|-11| 27 | 69 | 103 | 102 | 50 -04 | -5.3 -8.5
Ortalama mak. sicaklik (°C) 120 | 141|198 | 242 | 285 | 323 | 349 | 346 | 318 | 275 | 20.2 13.6
Buharlagma(mm)(CAP)* - - 2.3 |106.4|156.3| 186.6 | 233.4 | 214.4 | 153.8 | 948 | 9.7 -
Ortalama oransal nem (%) 72 68 65 62 58 52 48 50 55 62 68 74
Ortalama min. oransal nem (%) 36 29 25 25 24 23 23 22 21 22 27 38
Ortalama mak. oransal nem (%) 96 95 96 95 94 90 85 86 93 96 96 96
Yagis (mm) 65.1 | 56.5 | 54.3 | 60.1 | 479 | 28.6 | 156 | 13.6 | 16.2 | 39.7 | 50.0 725
Ortalama riizgar hiz1 (m/s) 2.0 24 | 25 | 25 | 19 1.9 1.8 1.7 1.6 1.6 1.9 2.0
Giineslenme (saat/giin) 3.9 49 | 60 | 69 | 88 | 11.0 | 118 | 11.3 | 9.8 7.3 5.2 3.3
Radyasyon (ly/giin) 152.9 |213.8/283.3(344.1|432.8| 471.8 | 480.7 | 436.2 | 355.6 | 259.5 | 179.7 | 129.7
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2011 yili aylik ortalama sicaklik degerleri (°C) Sekil 3.1 de, aylik ortalama nispi
nem (%) Sekil 3.2’ de ve aylik toplam yagis degerleri (mm) Sekil 3.3” te verilmistir.
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Sekil 3.1°e gore aylik sicaklik degerlerine bakildiginda Temmuz ve Agustos
aylarinda en yiiksek sicaklik degerleri 6l¢iilmiistiir. Sekil 3.3’e bakildiginda sicaklik
verileri ile ters orantili en disiik yagis degerlerinin yine Temmuz ve Agustos
aylarinda oldugu tespit edilmistir. Ayriica, yagis ve nisbi nem degerlerinde benzer

egilim oldugu goriilmektedir.

3.1.4. Su kaynagimn o6zellikleri

Sulama uygulamalar1 damla sulama yontemiyle yapilacagi i¢in sistemin miithendislik
Ozellikleri ve calisma prensipleri yapilan proje ile belirlenmistir. Sulama suyu,
deneme alanimin yaninda bulunan ve ¢iftlik arazisinin sulamasina hizmet eden debisi
7 L/s olan hidrantlardan alinmistir. Damla sulama sistemi; kontrol iinitesi, ana boru,
yan boru hatt1 (manifold) ile lateral, ve damlaticilardan olusturulmustur. Kontrol
tinitesinde; hidrosiklon, kum-gakil filtre tanki, elek filtre, manometre, basing

diizenleyici ile giibre tank1 bulunmaktadir.

Deneme alanina uygulanan sulama suyunun kimyasal o6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan analizlerin sonucu Cizelge 3.2” de verilmistir. Elde edilen sonuglara
gore sulama suyu kalite sinift ABD Tuzluluk Laboratuar1 Grafik Sistemine gore C3S;
olarak bulunmustur. Sulama suyu kalite sinifina (C3S;) gore suyun tuzluluk agisindan
sorunlu oldugu nitelenmesine karsin, suyun elektriksel iletkenlik (EC) degeri bir alt
simifin (Cp) iist smirma ¢ok yakin ve topraklarin dogal drenajinin iyi olmasi

nedeniyle sulama uygulamalarinda ek 6nlem alinmasina gerek duyulmamustir.

Cizelge 3.2. Deneme alanina uygulanan sulama suyunun kimyasal 6zellikleri

EC Katyonlar (me/l) Anyonlar (me/l) SAR | Kalite
(dsfm) [Ca |Na |Mg" |K' [COs |HCO3 |[CI [SOs smifi

0.81 12 1011 |68 |0 0 7.36 0.27 10.48 [0.055 | C3S;

3.1.5. Bitki ozellikleri

Williams Pride: Calismada, dikim siklig1 3x1 m olan, tam verime yatmis 6 yasinda,
yorede son yillarda yaygin bicimde yetistirilmeye baslanan M9 klonal anaglari
lizerine asili yazlik elma cesidi deneme materyali olarak secilmistir. Deneme
alaninda kullanilan M9 anacina asili Williams Pride elma ¢esidi, 2006 yilinda

doktora tezi yiiriitiilmesi amaci ile tesis edilmis ve calisma sonuglanmistir. Bu
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calismada ise 5 yasinda iken calisilmistir. Koyu kirmizi renkli, erken yasta meyve

veren bir cesittir. Meyveleri orta irilikte, parlak kabukludur. Meyve eti krem

renginde, gevrek, sert ve ¢ok suludur. Yaklasik 6 hafta soguk hava depolarinda

saklanabilir. Olgunlasma Temmuz ay1 ortalaridir. Hasat olumu ise Temmuz ayinin

son haftasi ile Agustos ayinin ilk haftasidir (Anonim, 2006).

3.1.6. Kullanilan aygitlar

Calismada deneme alani topraginin infiltrasyon hizini belirlemek amaci ile ¢ift

silindirli infiltrometre ve toprak su icerigi ise gravimetrik yontem ile belirlenmistir.

3.1.7. Kiiltiirel islemler

Deneme alaninda c¢alisma boyunca yapilan kiiltiirel islemler Cizelge 3.3’te

verilmigtir.

Cizelge 3.3. Deneme alanina yapilan kiiltiirel uygulamalar

01.03.2011

Budama yapilmasi

15.03.2011

Mantar hastaliklarina kars1 %1’lik bordo bulamaci uygulamasi
yapilmistir. (Bakir siilfat)

25.04.2011

Pamuklu bite kars1 ilag uygulamasi yapilmistir. (Suprasyd)

02.05.2011

Sira tizeri el capasi yapilmstir.

18.05.2011

Karaleke hastaligina kars1 ilag uygulamasi yapilmigtir. (Nimbus)

20.05.2011

Sira aralarina ¢izer iglemi yapilmistir.

01.06.2011

Elma i¢ kurdu zararlisina kars1 Hektavin 85 ilaci yapilmustir.

13.06.2011

Sira aralarina makineyle capa islemi yapilmstir.

15.06.2011

Pamuklu bite karsi ilag uygulamasi yapilmistir (Malathion)

26.06.2011

Elma dis kurdu ilac1 yapilmstir.

12.07.2011

Sira aralarina makineyle capa islemi yapilmistir.

21.07.2011

Pamuklu bit ilac1 yapilmigtir. (Malathion)

28.07.2011

Sira iizeri el ¢apasi ile gapalanmistir.

29.07.2011

Sira iizeri el ¢apasi ile ¢apalanmistir.

30.07.2011

Hasat islemi yapilmistir.

31.07.2011

Laboratuvar kosullarinda analiz igslemleri yapilmustir.
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3.2.

Yontem

3.2.1. Toprak analizleri

Proje alani topraklarmmin sulamaya iliskin bazi toprak ozellikleri, denemelere

baslamadan 6nce, bahgeyi temsil eden 3 farkli yerden 120 cm derinliginde toprak

profilleri acilarak, 0-30, 30-60, 60-90, 90-120 cm katmanlarindan bozulmus ve

bozulmamig toprak ornekleri alinmis ve alinan bu orneklerde biinye simifi, tarla

kapasitesi, solma noktast ve hacim agirliklar1 Demiralay (1993)’a gore belirlenmistir.

Deneme alani topraginin sulamaya iliskin bazi 6zellikleri Cizelge 3.4’ te verilmistir.

Cizelge 3.4. Deneme alanina ait topraklarin fiziksel 6zellikleri

Toprak .. Hacim I Kullanilabilir su
derinligi, B;lrﬁ}flle agirhig, Tarla kapasitesi Solma noktas: tutma kapasitesi
cm gricm® % mm % mm % mm
0-30 CL 1.46 29.7 130.1 13.6 59.4 16.1 70.7
30-60 CL 1.41 31.8 134.6 15.5 65.5 16.3 69.1
60-90 CL 1.39 27.5 114.5 11.7 48.8 15.8 65.7
90-120 CL 1.36 27.4 111.7 11.4 46.3 16.0 65.4
Toplam (0-90 cm) 379.2 173.7 205.4
Toplam (0-120 cm) 490.8 220.0 270.8

3.2.2. Deneme alam topraklarimn infiltrasyon testi

Proje alan1 topraklarinin infiltrasyon (su alma) hizinin ve katsayilarinin belirlenmesi

amaciyla, acilan profillerin hemen yaninda degisken seviyeli ¢ift silindirli

infiltrometre ile Giingdr vd. (2002) bildirdigine gore infiltrasyon testleri yapilmustir.

Yapilan infiltrasyon testi sonunda kararli infiltrasyon hizi 19,5 mm/h, olarak elde

edilmistir (Cizelge 3.5). Su alma hizi1 ve eklemeli su alma ile eklemeli zaman

arasindaki iligkiler Sekil 3.4’ te verilmistir.

Cizelge 3.5. Arastirma alani infiltrasyon testine iliskin sonuglar

Gézlem Gozlem siiresi, dak. Su diizeyi Su alma Eklemeli su alma
Okumalar Eklemeli Olgmeleri, Derinlik, Su alma Derinlik, Ort. su alma
zamani
arasl zaman mm mm hizi, mm/h mm hizi, mm/h

9.30 71
9.40 10 10 86 15 90 15 90
9.50 10 20 99 13 78 28 84
10.00 10 30 111 13 78 41 82
10.15 15 45 129 18 72 59 78,7
10.30 15 60 145-60 16 64 75 75
11.00 30 90 86 26 52 101 67,4
11.30 30 120 109 23 46 124 62
12.30 60 180 145-55 36 36 160 53,4
14.30 120 300 102 47 23,5 207 41,4
16.30 120 420 141-91 39 19,5 246 35,1
18.30 120 540 130 39 19,5 285 31,7
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3.2.3. Sulama uygulamalari

Sulama suyu, dis ¢cap1 @50 mm olan ana borular ile araziye iletilmistir. Ana borular
toprak altina gdmiilmiis ve 6 atm isletme basingli sert PE borulardan olusturulmustur.
Ana boru iizerine basincin izlenmesi amaciyla manometre monte edilmistir. Deneme
alanina ait topraklarin biinye sinifi Killi-tin (CL) olmas1 nedeniyle damlatici debisi 4
L/h olarak secilmistir. Damlatict araliklart Esitlik 1 yardimi ile belirlenmistir

(Y1ildirim vd, 2004).

5, =09,/ ()

Esitlikte;
Sq : Damlatici araligi (m),
g : Damlatict debisi (L/h) ve

| : Infiltrasyon hizidir (mm/h).

Esitlik ile Sq 0.41 m olarak belirlenmistir. Piyasada en yakin 0.50 m damlatici
araligmma sahip @16 mm dis ¢apli 4 atm. isletme basin¢li PE borulardan olusan

lateraller kullanilmistir.

Bolgede bitki yetisme doneminde yagisin yetersiz olmast nedeniyle damla sulama
sisteminde 1slatma yiizdesinin en az % 30 olmasini saglamak amaciyla Gilingor vd.
(2002) bildirdigi gibi her bir sirada g¢ift sira lateral dosenmis, sira arast (3 m) ve
damlatic1 aralig1 (0.50 m) degerleri dikkate alinarak 1slatilan alan ytizdesi degeri (P)

Esitlik 2 yardimi ile % 33 olarak belirlenmistir (Camoglu ve Demirel, 2006).

2S

= @
[

Esitlikte;

P : Islatilan alan yiizdesi,%
Sq: Damlatict araligi, m ve
S : Lateral araligi, m’dir.
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Denemede uygulanacak sulama suyunun belirlenmesinde deneme alaninin yanina
kurulmus olan meteoroloji istasyonundaki A-sinifi buharlasma kabindan
yararlanilmistir. Buna gore, sulama suyu A-sinifi buharlasma kabindan olgiilen
giinliik acik su yiizeyi buharlagma degerlerinin 7 giinlilk sulama araligindaki
yigisimli olarak tamami verilecek sekilde yapilmistir. Her deneme konusunda
derinlik (mm) cinsinden hesaplanan sulama suyu miktar1 sulama yOnteminin
gerektirdigi parsel alanmi ile carpilip hacim olarak hesaplanarak deneme parseline
uygulanmistir. Konulara uygulanan sulama suyu miktarlar1 Esitlik 3 yardimiyla

hesaplanmistir (Ertek ve Kanber, 2003).
| = Axk, XE xP 3)

Esitlikte;

| : Sulama suyu miktari (L),

Kep : Bitki-pan katsayzst,

Ep : A-smifi buharlagma kabindan dlgiilen y1gisimli buharlagma miktar: (mm),
A : Alan (m?) ve

P :Islatilan alan yilizdesidir (% 33).

3.2.4. Deneme deseni ve konular

Aragtirmada, tesadiif parselleri deneme desenine gore olusturulan konular 3 tekrarl
olarak yiiriitiilmiistiir. Her deneme parselinde 5’er adet meyve agact bulunmaktadir.
Deneme boyunca sulamalara son don tarihini takiben 15 Haziran tarihinde
baslanilmistir. Tk sulama uygulamasi deneme alani igerisinde 5 farkli noktadan 0-30,
30-60, 60-90 ve 90-120 cm derinliklerinden toprak Ornekleri alinarak mevcut su
icerigi belirlenerek deneme alani tarla kapasitesine getirilinceye dek sulanmistir.
Daha sonra deneme konularina uygun olarak sistemli sulamalara baglanmistir.

Deneme deseni Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Deneme konular1 simgeleri ile asagida aciklanmastir.

S1: Deneme siiresince sulama suyu uygulanmamastir.

S2: Deneme siiresince A-Sinifi buharlasma kabindan olgiilen 7 giinliikk y18isimli

buharlagsma toplaminin % 25’1 uygulanmustir.

S3: Deneme siiresince A-Sinifi buharlasma kabindan olgililen 7 gilinliikk y1&isimh

buharlagsma toplaminin % 50°si uygulanmustir.

S4: Deneme siiresince A-Sinifi buharlagsma kabindan olciilen 7 giinliik y1gisimli

buharlagsma toplaminin % 75’1 uygulanmistir.

S5: Deneme siiresince A-Sinifi buharlasma kabindan olgiilen 7 giinliik y1gisimli

buharlagsma toplaminin tamami (% 100’{) uygulanmistir.

Cizelge 3.6. Deneme deseninin tesadiifi dagilimi

S1 S3 S2 S1 S5
S5 S4 S5 S3 S2
S4 S2 S1 S4 S3

3.2.5. Bitki su tiiketimi
Deneme konulart i¢in bitki su tiiketimi, su biit¢esi esasina gore Esitlik 4 kullanilarak

hesaplanmistir (James, 1988).

ET=1+P-Dp+ Cp+ R AS 4)
Esitlikte;

ET : Bitki su tiiketimi (mm),

I : Uygulanan sulama suyu (mm),

P: Etkili yagis (mm),

Dp: Derine sizma (mm),

Cp: Kapillar yiikselme (mm),

Rt : Yiizey akis (mm),

AS: Toprak profilindeki su igerigi degisimidir (mm).
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3.2.6. Su kullanma randimanlari

Deneme konularinda gergeklesen toplam su kullanma randimanlart (WUE), sulama
suyu kullanma randimanlar1 (IWUE) ve sulama suyunun ET igerisindeki kullanim
oranlarimin (IRc) belirlenmesinde asagida verilen Esitlik 5, 6 ve 7° den
yararlanilmigtir (Howell vd., 1990; Kanber vd., 1996; Ertek vd., 2012).

WUE = (Ey/ET) 100 )
IWUE = (Ey/ IR) 100 (6)
IRc = (IR/ET) 100 (7
Esitliklerde;

Ey = Verim (kg/agac),
ET = Bitki su tiiketimi (mm) ve

IR = Sulama suyudur (mm).

3.2.7. Toprak su iceriginin izlenmesi

Deneme siiresince, bitki kok bolgesindeki toprak su igeriginin degisiminin izlenmesi
amactyla toprak su icerigi, her sulama Oncesinde, deneme konularmin basladigi
tarihten itibaren gravimetrik olarak farkli derinlikteki toprak katmanlarindan (0 -30,
30 - 60, 60 - 90 ve 90 - 120 cm) toprak ornekleri alinarak belirlenmistir.

3.2.8. Giibreleme uygulamalari

Sulama ile birlikte elma agaci i¢in gerekli saf Azot (N) 12 kg/da, saf Fosfor (P) 8
kg/da ve saf Potasyum (K) 20 kg/da olarak dikkate alinmig ve gerekli hesaplamalar

sonucunda giibre programi Cizelge 3.7’ de verilmistir.

Cizelge 3.7. Arastirma boyunca uygulanan giibre programi (2011 y1l1)

Amonyum . Potasyum
Aylar Giinler | Nitrat, kg I(\;IAk\gP/ dlzg Asi:: c;ff(%r;,l[(/ da) Nitrat, kg
(18 kg/da) ’ (44 kg/da)
16 2 0.40 0.28 4.9
23 2 0.40 0.28 4.9
Haz. 30 2 0.40 0.28 4.9
07 2 0.40 0.28 4.9
14 2 0.40 0.28 4.9
Tem 21 2 0.40 0.28 4.9
' 28 2 0.40 0.28 4.9
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3.2.9. Hasat

Meyvelerin hasat doneminin belirlenmesi amaciyla, ¢alismada kullanilan ¢eside ait
ya da benzer 6zeliklere sahip cesitlerdeki degerler goz oniine alinarak, nisasta testi ve
kuru madde igerigi Ol¢iimleri yapilmistir. Deneme alanindan alinan meyve
orneklerinde yapilan test ve Ol¢limler sonucunda, 1-5 arasi iskala degerlerine gore
nisasta testi sonucunun 2.5 - 3 ve kuru madde igeriginin % 10-11 degerleri arasinda
oldugu donemlerde hasat islemi yapilmistir (Kader, 1992). Her deneme parselinde
bulunan 5 adet agacin 2 adedi kenar etkisi amaciyla ayrilmig ve 3 adedi hasat

parselini olusturmustur.

3.2.10. Vejetatif ve generatif gelisme parametreleri
3.2.10.1. Vejetatif ozellikler
a. Fenolojik gozlemler

Fenolojik sathalar gbzlem yolu ile belirlenerek kaydedilmistir.

b. Anag ve cesit govde kesit alani (cm?) ve govde gelisme diizeyi (cmz)

Agaclarin as1 yerinin 15 c¢m lizerinden, govde ¢evresi iki farkli yonden kumpas ile
Olciilerek govde kesit alanlart (sz) esitlik 8’e gore hesaplanmistir. Govde kesit
alanindaki yillik artis miktari, bir onceki yilin gévde kesit alan1 degerlerinin bir

sonraki yilin degerinden ¢ikarilmasi ile yillara gore belirlenmistir (Celik, 1988).
GKA = 7r? (®)

Esitlikte;
GKA = Govde kesit alani, cm? ve

r = GoOvde yarigapi, cm’dir.

c. Ta¢ hacmi (m°®)

Govde tizerinde ilk dallanmanin basladig1 yerden itibaren tag yiikseklikleri (m) ve iki
farkli yonden tag¢ izdiisiimlerine gore tac yarigaplari (m X m) kullanilarak esitlik 9

yardimiyla belirlenmistir (Burak vd. 1997).

V = 7r?

(9)

N| =

Esitlikte;
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V = Ta¢ hacmi, m®
r = Tag yarigapi, m ve

h = Tag¢ yiiksekligi, m’ dir.

Ta¢ hacmindeki yillik artis miktari, bir 6nceki yilin tag hacmi degerinin, bir sonraki

yilin degerinden ¢ikarilmast ile yillara gore belirlenmistir.

d. Siirgiin uzunlugu (cm) ve dal sayis1 (adet/agac)

Agaclarda meydana gelen tiim yasli odun dallarinin sayis1 ve uzunluklari

belirlenmistir.
3.2.10.2. Generatif ozellikler
a. Cicek, gen¢ meyve ve hasat edilen meyve sayilar1 (adet/agac)

Agaclarda meydana gelen toplam cicek huzmesi sayist ve her cicek huzmesinde
bulunan c¢icek sayis1 belirlenerek, agac iizerinde meydana gelen toplam ¢igek sayisi

ile gen¢ meyve ve hasat edilen meyve sayilar1 saptanmaistir.
b. Agac Basina (kg/agac) ve Birim Alana Diisen Verim (t/ha)

Agaclardan elde edilen meyvelerin tartilmasiyla aga¢ basina verim degerleri
saptanmistir. Burada her uygulama i¢in, birim alana diisen agag sayisina gore, birim

alandan elde edilen iirlin miktar1 saptanmaistir.
¢. Birim govde kesit alanina (kg/cmZ) ve ta¢ hacmine diisen verim (kg/m3)

Hasat1 izleyen dinlenme doneminde, Olgiilen govde kesit alanlar1 ile tag hacimleri
esas almarak, her agactan elde edilen verim degerlerinin, agacin govde kesit alanina

ve ta¢ hacmine oranlanmasi ile elde edilmistir (Celik, 1988).
d. Meyve kalite ozellikleri

Tiim deneme konularinda, her tekerriir i¢in 10 meyve esas alinarak, hasat edilen
meyvelerin agirligi (g), toplam seker miktarlar1 (%), meyve eti sertligi (libre), suda
¢Oziinebilir toplam kuru madde miktar1 (%) yiizde olarak belirlenmistir (Karacali,

1990).
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Meyve agirh@i (g), meyve boyu ve meyve eni (mm): Meyve agirliklart 0.01 g’a

duyarli hassas terazi ile 6l¢iilmiistiir.

Meyve eti sertligi: Meyvenin en biiylik cap1 tizerinde ii¢ farkli yerden, 11.1 mm
capinda delici uca sahip el penetrometresi ile libre (Ib) olarak 6l¢tilmistiir (Ercisli vd.
1998; Ozelkdk vd. 1997).

Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde: Meyve suyunda el refraktometresi ile %

cinsinden Olgiilmiistiir (Koksal vd. 1999).

3.2.11. istatistiksel analizler

Deneme konularinin bazi aga¢ ve meyve Ozellikleri iizerindeki etkileri, tesadiif
bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde varyans analizi teknigi ile analiz
edilmistir. Deneme konularindan elde edilen verim ve meyve kalite 6zelliklerine ait
parametreler arasindaki farkliliklar varyans analizi ile konularin siniflandirilmasi
Tukey testi ile sulama suyu, bitki su tiiketimi ile verim 6geleri arasindaki iliskiler
regresyon esitlikleri ile Diizgiines (1963) ve Yurtsever (1984)’de verilen esaslara

gdre yapilmustir. Istatistiksel analiz i¢in SPSS 18 paket programi kullanilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Sulama Suyu ve Su Tiiketimi

Deneme alanina 28.05.2011 tarihinde 0 — 120 c¢cm derinligindeki mevcut su tarla
kapasitesine ¢ikarilacak bigimde damla sulama yontemi ile sulama suyu uygulanmas,
sonraki iki haftalik donemde yeterli diizeyde yagis olmus ve sulama uygulamalarina
16.06.2011 tarihinde baslanmistir. Denemenin yapildigi yila iliskin sulama tarihleri,
sulama suyu ve ag¢ik su ylizeyi buharlasma miktarlart mm cinsinden Cizelge 4.1’ de

verilmistir.

Cizelge 4.1. 2011 yili donemsel buharlagsma miktarlar1 ve konulara uygulanan sulama
suyu miktari (mm)

Donemsel Konulara uygulanan sulama suyu miktari, mm
Sulama buharlasma
Tarihleri | miktar1* (CAP), S1 S2 S3 S4 S5
mm
16.Haz 30 0 7,5 15 22,5 30
23.Haz 37 0 9,25 18,5 27,75 37
30.Haz 39 0 9,75 19,5 29,25 39
07.Tem 44 0 11 22 33 44
14.Tem 47 0 11,75 23,5 35,25 47
21.Tem 45 0 11,25 22,5 33,75 45
28.Tem 48 0 12 24 36 48
Toplam IR (mm) 0 72,5 145 2175 290
ET (mm) 95,4 144,7 237,4 335,1 403
Verim (t/ha) 47,0 53,3 56,0 61,7 63,7
WUE (t/ha mm™) 0,49 0,37 0,24 0,18 0,16
IWUE (t/ha mm™) 0,00 0,74 0,39 0,28 0,22
IRc (%) 0,00 50,10 61,08 64,91 71,96

Deneme boyunca toplam sulama suyu ve verim degerlerine bakildiginda % 75
sulama suyu uygulanan S4 konusu kontrol konusu olan S5 ile benzerlik
gostermektedir. Bu ¢aligmada hasata kadar sulama uygulamasi yapildig: i¢in sulama
suyu kullanma randimani (IWUE) degeri deneme boyunca sulama suyu
uygulanmadig i¢cin S1 konusunda 0 c¢ikmistir. En yiiksek IWUE degeri kontrol
uygulamast olan S5 konusunda elde edilmistir. Sulama suyunun ET igerisindeki
kullanim orant (IRc) degerine bakildiginda en diisiik deger sulama suyu

uygulanmayan S1 konusunda elde edilmistir. Su kullanma randiman1 (WUE), sulama
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suyu kullanma randimani (IWUE) ve sulama suyunun ET igerisindeki kullanim oran1
(IRc) degerleri Sekil 4.1° de verilmistir. Deneme konularma iligkin verim, vejetatif
ve meyve Kalite parametrelerinin istatistiksel analiz degerleri Cizelge 4.2.’de

verilmistir.

80,00 -~
70,00 A
60,00 -

50,00 - B WUE(t/ha mm-1) %

40,00 - ® IWUE (t/ha mm-1) %
30,00 - = IRc (%)
20,00 -

10,00 ~

0,00

S1 S2 S3 S4 S5
Sulama Konulari

Sekil 4.1. Denemeye iliskin WUE, IWUE, IRc degerleri

Cizelge 4.2. Konulara iligkin verim vejetatif parametrelerin istatistiksel analiz

degerleri

Vejetatif parametreler KONULAR

S1 S2 S3 S4 S5
Verim (t/ha) 43,0d 53,3¢ 56,0 b 61,7 ab 63,7 a
Govde uzunlugu, cm 182,67d 238,67 a 202,00 ¢ 209,67 ¢ 222,67 b
Stirgiin uzunlugu, cm 14,70d 20,33 ¢ 31,33Db 30,33 b 47,50 a
Tag uzunlugu, cm 145c¢c 1,69 bc 1,79b 1,66 bc 2,31la
Dal sayist 5,67c 5,00c 433d 6,33 b 10,33 a
Meyve eni, mm 68,34 ¢ 73,20 b 73,46 b 73,87 b 75,34 a
Meyve boyu, mm 64,15 a 59,21 ¢ 61,08 b 60,81 b 62,55 b
Sertlik 21,57 a 21,63 a 20,00 a 16,87 b 17,05 b
SCKM 14,73 a 14,33 a 13,80 ab 13,07 b 12,67 ¢

Cizelge 4.2 goz oOniine alindiginda denemeye iliskin vejetatif parametrelere ait
istatistiksel sonuglar goriilmektedir. Ayrica Ek kisimda konularin alt parseller dahil

incelenen tiim parametrelerine iliskin degerler verilmistir.

Parametreler arasindaki korelasyon iliskileri Sekil 4.2 — 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.2. Verim ve meyve eni arasindaki iliski

Meyve eni ve verim arasindaki iligki karsilagtirildiginda R?= 091 elde edilmistir.
Elde edilen degerin % 1 6nem diizeyinde bir iliski (R?® = 0,91**) oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Siirgiin ve ta¢ uzunlugu arasindaki iliski
Ta¢ uzunlugu ve siirgiin uzunlugu arasindaki iliski karsilastirildiginda R?=0,89 elde

edilmistir. Elde edilen degerin % 1 6nem diizeyinde bir iliski (R2 = 0,89**) oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 4.4. Sulama suyu ve verim arasindaki iligki

Sulama suyu ve verim arasindaki iliski karsilastirildiginda R?= 0,93 elde edilmistir.
En yliksek korelasyona sahip parametrelerin sulama suyu ve verim parametreleri
oldugu belirlenmistir. Elde edilen degerin % 1 6nem diizeyinde bir iliski (R? =

0,93**) oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Sulama suyu ve siirgiin uzunlugu arasindaki iliski

Sulama suyu ve siirglin uzunlugu arasindaki iligkiye bakildiginda aralarinda % 1

Oonem diizeyinde bir iligki (R?=0,91*%) oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Siirglin uzunlugu ve verim arasindaki iliski

Stirglin uzunlugu ve verim arasindaki iligkiye bakildiginda (R® = 0,77) oldugu

belirlenmistir. Bu durumun her iki parametrenin de birbirini olumlu etki etmedikleri

sOylenebilir.
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Sekil 4.7. Dal sayis1 ve tag uzunlugu arasindaki iliski

Dal sayis1 ve ta¢ uzunlugu arasindaki iliskiye bakildiginda aralarinda % 1 Gnem

diizeyinde bir iligki (R?=0,65%*) oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Sulama suyu ve meyve eni arasindaki iliski

Sulama suyu ve meyve eni arasindaki iliski karsilagtirildiginda aralarinda R*=0,77

korelasyona sahip bir katsay1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Sulama suyu ve suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) arasindaki
iliski

Sulama suyu ve suda ¢6ziinebilir kuru madde miktart (SCKM) arasindaki iliskiye
bakildiginda aralarinda ters bir baglanti oldugu ve elde edilen degerin %1 6nem

diizeyinde bir iligki (R2 = 0,99**) oldugu goriilmektedir.

Deneme parametreleri arasindaki korelasyona gore, en yiiksek iliskinin sulama suyu
ile verim arasinda (R®= 0,93) oldugu goriilmektedir. En diisiik iliski dal say1s1 ve tag

uzunlugu arasinda (R?= 0,65) belirlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Isparta kosullarinda farkli sulama diizeylerinin M9 anacina asili Williams Pride elma
cesidinin vegetatif gelisme parametrelerine etkisini belirlemek amaciyla 2011 yilinda
Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi
deneme alaninda yiiriitiilen ¢alismada anilan sulama yontemlerinin uygulanabilirligi
ve denemede clde edilen sonuglar ve bu sonuglara gore yapilan oOneriler asagida

verilmistir.

5 farkli sulama diizeyinin arastirildigi ¢aligmada kisintili sulama uygulamalarinin,
bitkinin gereksinim duydugu su miktarindan herhangi bir kisinti yapilmaksizin
sulama uygulamasinin yapildigi kontrol konusu olan tam sulama (TS) uygulamasi ile
karsilagtiritlmistir. Geleneksel kisintili sulama (GKS) uygulamalarinda kontrole gore
% 25, 50 ve 75 oranlarinda kisint1 yapilarak sulama suyu bitki kok bolgesinin her iki
tarafina normal sulamada oldugu gibi uygulanarak kok bélgesinin iki yarisi da

tiniform bir sekilde islatilmistir.

Arastirma sonuglar incelendiginde konulara gore toplam sulama suyu miktarlar1 O
mm ile 290 mm arasinda hesaplanmistir. Sulama sezonu i¢inde 0 mm sulama suyu

uygulanmayan konu S1, en fazla sulama suyu uygulanan konu ise S5 olmustur.

Arastirmanin sonucuna gore bitki su tiiketimi degerleri 95.4 mm ile 403 mm arasinda
degismis ve en az bitki su tiiketimi, sulama suyu uygulamasinda oldugu gibi S1
konusunda hesaplanmistir. En fazla bitki su tiiketimi degeri ise S5 konusundan

saglanmistir.

Sulama suyu ve bitki su tiiketimi degerleri birlikte incelendiginde S4 uygulamasinda
%25’1ik su artirimi miktariyla 6nemli bir tasarruf saglanmis ve bitki su tiikketiminin

de kontrol konusuna goére % 16.84 oraninda azalma meydana gelmistir.

Su kullanim randimanlaria (WUE) bakildiginda en yiiksek deger S1 konusunda 0.49
t/ha/mm, en diisiikk deger S5 konusunda 0.16 t/ha/mm olarak belirlenmistir. Sulama
suyu kullanma randimanlarina bakildiginda (IWUE) en yiiksek 0.74 t/ha/mm ile S2
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konusundan, en diisikk deger 0.22 t/ha/mm ile S5 konusundan elde edilmistir. Bu
durum S1 konusunda sulama suyu uygulanmadigi i¢in IWUE degerininin
belirlenmemesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Sulama suyunun ET igerisindeki kullanim
oranlar1 degerleri incelendiginde (IRC) konular arasinda en yiiksek deger S5
konusunda 71.96 bulunurken en diisiik deger ise S1 konusunda ise sulama suyu

kullanilmadigindan O (sifir) olarak belirlenmistir.

Sulama uygulamalarinin elma agaglarinin fenolojik evreleri {izerine olan etkileri ile
ilgili yapilan gézlemlerde konular arasinda herhangi bir fark gozlemlenmemis olup
sulama uygulamalarmin fenolojik evreler lizerine herhangi bir etkisi olmadigi

sonucuna varilmistir.

Hektara verim degerleri incelendiginde, en yiiksek verim 63.7 t/ha ile S5 kontrol
grubu ve 61.7 t/ha ile S4 konusunda bulunmustur. En diisiik verim ise hi¢ sulama
suyunun uygulanmadigr S1 konusundan 47.0 t/ha olarak belirlenmistir. Calisma
sonucuna bakildiginda S4 ve S5 konular1 arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark
bulunmamustir. Kontrol grubunda 63.7 t/ha degeri ile en yiiksek verim elde
edilmistir. % 50 su kismtisinin uygulandigi S3 konusunda 56 t/ha elde edilmistir.
Girona vd., (2010) yaptiklari 3 yil siiren ¢alismada kontrol grubunda 59.4 t/ha, % 50
su kisitisinin uygulandigi konudan ise 41.8 t/ha elde etmislerdir. Girona vd., (2010)
yaptiklar1 ¢aligmada DI 33 — 2d grubunda 52.7 t/ha ile en yiiksek verimi elde
etmistir. En diisiik verim degerini ise SI 50 grubunda 34.1 t/ha ile elde etmistir.

Yapilan ¢alismalarla karsilastirildiginda yapilan sulama uygulamalarindan S4 ve S5
konusu da verim de istatistiksel a¢idan fark bulunmadigi i¢in benzer iklim ve toprak

kosullarinda onerilir.

Bianco vd., 2008 M9 anacina asili Pink Lady elmasinda kontrol sulama (CI) ve kismi
kok kurulugu (PRD) yontemi ile sulama uygulamasi ¢alismistir. Yaptig1 calismada
ClI konusunda meyve enini 71.3 mm PRD konusunda ise 73.9 mm olarak 6l¢miistiir.
M9 anacina asili Williams Pride elma ile yapilan bu c¢aligmada ise kontrol

uygulamasi olarak S5 konusunda 75.34 mm olarak 6l¢tilmiistiir.
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En yiiksek meyve eni degeri 75.34 mm ile S5 konusunda 6lgiilmiistiir. Meyve eni
degeri acisindan, S2, S3 ve S4 konularinda olgiilen degerler sirasiyla 73.20 73.46 ve
73.87 kaydedilmistir. Belirtilen degerler konular arasinda istatistiksel olarak fark

olmadigini ortaya koymustur.

Meyve boyu degerlerine gore en yiiksek deger S1 konusunda 64.15 mm olgiiliirken
en diisiik deger S2 konusunda 59.21 mm olarak oOl¢lilmistiir. S5 kontrol sulama
grubunda ise 62.55 mm Ol¢lilmiistiir. S3 ve S4 konularinda ise kontrol grubunda
Olciilen deger ile benzerlik gostermekte ve bu durum istatistiksel agidan fark
yaratmamaktadir. Orta vd. (2001) 1997 yilinda yaptiklari ¢alismada meyve boyu
olarak % 40 konusunda 59.60 ; % 70 konusunda 61.34 olarak 6l¢erken, 1999 yilinda
yine ayni konularda 60.17 ve 61.24 olarak 6lgmiislerdir.

Rodriguez ve Lozano (1991), Golden Delicious ve Top Red Delicious elma
cesitlerinde su kisintisinin oldugu ylizey sulama yonteminin, Damla ve agac alti
mikro yagmurlama yoOntemlerine gore meyve boyutlarina olumsuz etki etigini

belirtmislerdir.

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) en yiiksek 14.73 ile S1 konusunda
olgtiliirken en diisiik deger S5 konusunda 12.67 6lgtilmistiir. Bianco vd. (2008) suda
¢oOziinebilir kuru madde miktarim1 CI konusunda 14.6; PRD konusunda ise 14.4
olarak Ol¢miistiir. Sunulan g¢alismadaki bulgular ile benzer sonuglar Koksal vd.

(1999); Ozelkdk vd. (1998) tarafindan da bulunmustur.

Ercisli vd. (1998), Golden, Starking Delicious ve Grany Smith elma ¢esitlerinde
SCKM degerleri sirastyla 14.90 - 15.40; 13.55 - 14.70; 11.50 - 12.00 arasinda elde
etmiglerdir. Orta vd. (2001) 1997 yilinda yaptiklari ¢alismada % 40 konusunda 10.33
; % 70 konusunda 10.97 olarak 6lgerken, 1999 yilinda yine ayni konularda 12.50 ve
13.17 olarak olgmiislerdir. O’Connell ve Goodwin, (2007) kontrol grubunda 16.2

elde ederken % 50 su kisintis1 uygulanan konudan da 16.2 dlgmiislerdir.

Meyve eti sertligi, istatistiksel olarak en yiiksek S1, S2 ve S3 konularinda
bulunurken, en diisik S4 ve S5 konusunda bulunmustur (p<0.05). Calisma

sonuglarina benzer olarak Koksal vd. (1999), meyve eti sertligi degerlerini, gesitler
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arasinda farkli bulurken, ylizey sulamaya gore aga¢ altt mikro yagmurlama ve damla

sulama yonteminde daha diisiik bulundugunu bildirmislerdir.

Orta vd. (2001) 1997 yilinda yaptiklart ¢alismada % 40 konusunda 17.72 ; % 70
konusunda 17.42 olarak olgerken, 1999 yilinda yine ayni konularda 16.35 ve 16.17

olarak dlgmiiglerdir.

Calismadan elde edilen veriler dogrultusunda sulama suyu kullanim randimani
(IWUE), su kullanim randiman1 (WUE), verim parametrelerine bakildiginda, birim
su basina en yiiksek verim i¢in benzer iklim ve toprak kosullarinda S2 konusunun,
ayn1 zamanda su kisintisinin olmadigi alanlarda ise diger konulara gore en yiiksek

verim elde edilmesi sebebi ile S5 konusunun 6nerilebilecegi agiktir.

Vejetatif gelisme parametrelerinde yapilan arastirmalar neticesinde en diisiik degerler
S1 konusunda elde edilmistir. Bunun sebebi ise hasata kadar sulama suyunun

uygulanmamasi vejetatif gelismesini olumsuz yonde etkiledigi diisiiniilmektedir.

Incelenen parametrelerin birbirleriyle iliskileri incelendiginde, uygulanan sulama
suyu degerleri ile verim, siirglin uzunlugu ve meyve eni arasinda grafiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli iligki oldugu belirlenmistir. Ancak, sulama suyu SCKM degerleri
arasinda grafiksel olarak %1 6nem diizeyinde ters iliski oldugu goriilmiistiir. Yani,
uygulanan sulama suyu miktarinin artis1 konularin SCKM degerinde azalmaya neden
olmustur. Bu nedenle, SCKM’nin 6nemli oldugu yetistiriciliklerde asir1 sulamadan
kaginilmasi 6nem arz etmektedir. Incelenen parametreler icerisinde verimi etkileyen
en 6nemli parametrenin ise meyve eni oldugu belirlenmistir. Meyve eni ile verim

arasinda %1 dnem diizeyinde grafiksel bir iliski (R? = 0,91**) bulunmustur.

Calismadan elde edilen verilerin 1s18inda sulama suyu kullanim randimani1 (IWUE),
su kullanim randimant (WUE) ve verim ozellikleri birlikte dikkate alindiginda;
arastirmanin yapildigi yore ile benzer iklim ve toprak kosullarina sahip bolgelerde
birim su basina en yiiksek verim agisindan S2 konusunun, su kisintisinin olmadigi
alanlarda ise diger konulara goére en yiiksek verim elde edilmesi nedeniyle S5

konusunun onerilebilecegi agiktir.
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EK A. Konulara gore meyve eni degerleri

(En)Konular S1 S2 S3 S4 S5
| 74,89 73,11 75,26 76,96 77,93
11 66,12 73,64 74,37 72,40 74,17
11 64,02 72,84 70,75 72,27 73,93
Ort. 68,34 73,20 73,46 73,87 75,34
EK B. Konulara gore meyve boyu degerleri
(Boy )Konular S1 S2 S3 S4 S5
| 61,43 59,68 63,17 61,28 62,59
1 65,12 58,33 61,35 61,45 62,24
11 65,91 59,61 58,71 59,70 62,82
Ort. 64,15 59,21 61,08 60,81 62,55
EK C. Konulara gore agac basina diisen verim (kg/agac)
Agac Basina Diisen Verim S1 S2 S3 S4 S5
(kg/agac)
| 12,6 15,7 16,8 18,3 19,2
I 14,5 16,4 16,6 18,2 18,5
11 15,2 16,0 17,1 18,9 19,6
Ort. 14,1 16,0 16,8 18,5 19,1
EK D. Konulara gore hektara diisen verim (t/ha)
Hektara Diisen S1 S2 S3 S4 S5
Verim (t/ha)
| 42,0 52,3 56,0 61,0 64,0
11 48,3 54,7 55,3 60,7 61,7
111 50,7 53,3 57,0 63,0 65,3
Ort. 47,0 53,3 56,0 61,7 63,7
EK E. Konulara gore govde kesit alan1 degerleri
Govde S1 S2 S3 S4 S5
Kesit Alam
| 14,46 9,85 10,83 11,67 9,54
1 15,12 12,64 8,48 12,55 12,36
11 13,39 11,26 11,26 10,31 14,04
Ort. 14,32 11,25 10,19 11,51 11,98
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EK F. Konulara gore meyve eti sertligi degerleri

Meyve eti S1 S2 S3 S4 S5
sertligi
| 22,4 22,7 19,5 16,8 15,1
1 21,0 20,6 21,5 17,3 17,6
11 21,4 21,7 19,0 16,5 18,5
Ort. 21,60 21,67 20,00 16,87 17,07

EK G. Konulara gore suda c¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) degerleri

SCKM S1 S2 S3 S4 S5
| 14,8 14,6 13,0 13,0 13,4

1 14,4 14,4 14,4 12,8 12,2
i 14,6 14,0 13,8 13,0 12,4
Ort. 14,60 14,33 13,73 12,93 12,67
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EK H. Konulara gore hektara verim ve ortalama meyve agirhg degerleri

Konular Hektara verim(t/ha) | Hektara verim(t/ha) | Hektara verim(t/ha) Konular Ortalama meyve Ortalama meyve Ortalama meyve
agirhgi agirhgi agirhg
Tekerriir | 1 11 Tekerriir [ 11 11
Sl 40,19 45,17 25,25 S1 96,45 92,82 105,21
Sl 27,95 26,31 24,21 S1 95,27 96,27 85,46
Sl 19,70 16,81 26,37 S1 43,13 126,10 96,46
Hektara verim(t/ha) | Hektara verim(t/ha) | Hektara verim(t/ha) Ortalama meyve Ortalama meyve Ortalama meyve
agirhgi agirhgi agirhg
S2 28,18 29,52 29,84 S2 103,11 102,98 106,57
S2 18,51 23,78 24,52 S2 104,75 89,19 89,71
S2 22,62 42,29 24,28 S2 102,80 97,60 97,11
Hektara verim(t/ha) | Hektara verim(t/ha) | Hektara verim(t/ha) Ortalama meyve Ortalama meyve Ortalama meyve
agirhg agirhg agirhg
S3 38,47 31,22 31,47 S3 92,33 81,44 85,83
S3 29,76 23,69 30,22 S3 107,55 93,51 96,46
S3 29,47 32,95 29,64 S3 88,40 91,53 103,41
Hektara verim(t/ha) | Hektara verim(t/ha) | Hektara verim(t/ha) Ortalama meyve Ortalama meyve Ortalama meyve
agirhg agirhg agirhg
S4 22,24 24,27 28,91 S4 84,47 94,57 99,68
S4 41,67 24,57 28,26 S4 80,13 88,82 107,33
sS4 35,32 29,84 27,89 S4 100,92 104,09 102,05
Hektara verim(t/ha) | Hektara verim(t/ha) | Hektara verim(t/ha) Ortalama meyve Ortalama meyve Ortalama meyve
agirhgi agirhgi agirhg
S5 27,75 22,50 25,84 S5 122,41 102,27 94,55
S5 30,75 25,69 33,06 S5 101,37 89,60 94,47
S5 24,99 14,06 19,64 S5 105,58 93,76 105,23
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