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Bu ¢aligmanin amact, farkli diizeylerde sulama suyu ile sulanan Comice armut (Pyrus communis
L.) bitkisinde gozlenen infrared termometre degerlerinden yararlanilarak belirlenen CWSI-
meyve verim iliskisini belirlemektir. Sulama konulari, A smifi buharlagma kabindan yaklasik
35 mm ve tlizerindeki buharlagsmanin % 120’sinin (I120), % 100’tintin (I100), % 80’inin (Igo),
% 60’1 (Ig) ve % 40’ min (Iy) verildigi 5 sulama konusundan olusturulmustur. Deneme
tesadiif bloklar deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiriitiilmiistiir. Sulama konularinda
bitki su stres indeksi (CWSI), ampirik yontemle hesaplanmistir. Sulama mevsimi igerisinde
buharlagma kabindan toplam 1104 mm buharlagma Ol¢iilmistir. ET miktarr, sulama
konularinda sirastyla 1287, 1046, 869, 669 ve 527 mm olarak bulunmustur. Sulama
konularindan alinan ortalama verim sirastyla 4.1, 3.4, 3.4, 3.0 ve 2.6 kg aga¢g™V’dir. Sulama
konularinda ortalama CWSI sirastyla 0.275, 0.296, 0.311, 0.302 ve 0.356 olarak belirlenmistir.
Agag bagina meyve verim ile CWSI arasinda Y= -16.499CWSI + 8.38 (R?= 0.786) seklinde
fonksiyon saptanmistir. Kisinti miktari artttkca CWSI artmistir. Armut verimi, anilan fonksiyon
ve CWSI kullanilarak tahmin yapilabilir.
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The aim of this study is to determine the CWSI-fruit yield relationship determined by using the
infrared thermometer values observed in Comice pear (Pyrus communis L) irrigated at different
levels. Irrigation treatments were created as 120%, 100%, 80%, 60% and 40% application of 35
mm evaporation, which was equal or greater, from Class A Pan. The experiment was carried out
in 3 replications according to the randomized block trial design. Plant water stress index (CWSI)
was calculated by empirical method. A total of 1104 mm evaporation was measured from the
Pan during irrigation season. The ET amount was found to be 1287, 1046, 869, 669 and 527 mm
in the irrigation areas, respectively. The average yields from plots are 4.1, 3.4, 3.4, 3.0 and 2.6
kg trees™ respectively. The average CWSI was determined as 0.275, 0.296, 0.311, 0.302 and
0.356 respectively. Relationship between fruit yield and CWSI were determined as
Y=-16.499CWSI + 8.38 (R>= 0.786). CWSI increased as the amount of water decreased. Yield
predicting can be done using function of CWSI.

1. Giris

Her hangi bir bitkinin ne zaman sulanmas1 gerektigini, ne

kullanilmastyla  niceliksel —olarak ifade edilebilecegini

toprak su icerigi ne de atmosferik istem, bitkinin kendi igsel su
durumu kadar dogru olarak belirleyemez. Bu nedenle, bitkinin
icsel su durumunu belirlemeye yonelik yontemler sulama
programlarinin hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilmaya
baslanilmistir (Reginato ve Howe 1985). Yapilan aragtirmalar,
bitki su stresinin  kolaylikla dlgiilebilen parametreler

gostermistir. S6z konusu parametreler, bitki tac-hava sicaklig
farki ile havanin buhar basinci agigindan olusmaktadir (Idso ve
ark. 1981). Bitkiler terledikge yaprak sicakligi azalmakta ve hava
sicakliginin altina diismektedir. Anilan fiziksel 6zellikten ve
psikrometrik 6lgiimlerden yararlanarak CWSI belirlenmektedir
(Jackson 1982). S6z konusu yontem sayesinde 6lgimler sirasinda
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bitkiye temas edilmediginden, bitkilere zarar verilmemekte, hizli
ve dogru dlgtimler yapilabilmektedir (Zipoli 1990).

Idso ve ark. (1981), farkl bitkilerde ve degisik yerlerde tag-
hava sicakligi farki ile buhar basinci agigin1 (VPD) belirlemek
icin glinlik Ol¢limler yapmuslardir. Bulutluluk disinda diger
gevre etmenlerini  ihmal ederek bitkilerin  potansiyel
evapotranspirasyon yaptigi kosullarda tag¢ (Tc)-hava sicakligi
(Ta) farkt ile VPD arasinda dogrusal bir iligki oldugunu 6gle
saatlerinde yaptiklar1 6lglimlerle gostermiglerdir.

O’Toole ve Hatfield (1983), bitki su stresinin
sezinlenmesinde en kritik asamalarin bitkinin transpirasyon
yapmadigi varsayilan iist smmir (UL) ile potansiyel diizeyde
transpirasyon yaptigi varsayilan alt smirm (LL) belirlenmesi
oldugunu vurgulamglardir. ldso (1982), cesitli bitkilere iliskin
hem deneysel hem de teorik olarak gelistirilen alt smir
iligkilerinin bitkiye bagli oldugunu deneysel olarak gdstermis ve
bazi bitkilerin degisik fenolojik devreleri igin alt smirin farkli
oldugunu da ortaya koymustur. Teorik ve ampirik olarak bulunan
alt ve Ust sinir ¢izgilerinden yararlanarak saptanan CWSI sifir ile
bir arasinda degismektedir. Horst ve ark. (1989), su stresinin
olmadig alt sinirin bitkinin tiiriine, ¢esidine ve ¢evre kosullarina
bagl oldugunu ayrica riizgar hizindan, net radyasyondan ve bitki
tacindan etkilendigini ifade etmislerdir. Ugak ve ark. (2017a), 6
farkli ay¢igegi hattinda CWSI degerlerinin farkli oldugunu ortaya
koymuslardir. Ugak ve ark. (2017b), 30 yerfistigi hattinin
CWSI'ni belirlemiglerdir. Sultan isimli hatta, en diisiik CWSI
bulunmus ve buna karsilik en yiiksek verim alinmustir. EKinci
(2017), 17 ikinci tirtin musir ¢esidinde verimin CWSI degerleri ile
ters orantili olarak degistigini  belirlemistir. Bu g
aragtirmacilarin sonuglar, bitki ¢esidine ve hattina gére CWSI'in
degisebilecegini, ayrica kurakliga dayanikli hatlarin veya
¢esitlerin bu indeksle belirlenebilecegini gdstermektedir.

Tarim alanlarinda, smirli su kaynaklarinin isletilmesinde
uygun sulama programlarinin 6neminin giderek arttigin1 belirten
Clawson ve Blad (1982), infrared termometre (IRT)
Ol¢timlerinden belirlenen bitki su stres indeksinin sulama
programlarmin hazirlanmasinda kullanilabilecegi
vurgulamuglardir. Nielsen ve Gardner (1987), CWSI ile sulama
zamaninin belirlenebilecegini, ancak bu yontemin ne kadar su

Cizelge 1. Topragin bazi fiziksel 6zellikleri.
Table 1. Physical properties of soil.

uygulanacagi konusunda bir fikir vermeyecegini belirtmislerdir.
Gengoglan (1996), 1. iirlin misir bitkisinde infrared termometre
(IRT) degerlerinden yararlanilarak belirlenen CWSI'nin
sulamay1 baslatma esik degeri olarak 0.21 CWSI alinabilecegini
vurgulamstir.

Bu calismada, farkli diizeylerde sulama suyu ile sulanan
Comice armut (Pyrus communis L.) bitkisinde g6zlenen infrared
termometre degerlerinden yararlanilarak CWSI'nin belirlenmesi
ve meyve verimi ile CWSI arasindaki iliskinin gelistirilmesi
amaclanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma, Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi yerleske
alaninda bulunan Quince ayva anaci lizerine asili 11 yasindaki
Comice armut c¢esidi 4.5x0.6 m diizeninde, 70 m sira
uzunlugunda 3 sira halinde dikilmis, Comice armut (Pyrus
communis L.) cesidi bahgesinde 2015 yilinda yiiriitillmistiir.
Caligma alanin denizden ortalama yiiksekligi, 800 m olup
37°36° N, 36° 55” E enlem ve boylamlarinda yer almaktadir

Arastirmanin yiirtitiildiigli Kahramanmaras ili, yazlar sicak
ve kurak, kislar1 1lik ve yagish gegen Akdeniz iklim kusaginda
yer almaktadir. Uzun yillik toplam yagis ortalamasi 728 mm olan
Kahramanmaras’ta 2015 yilinda toplam yagis miktar1 762 mm
olarak Ol¢iilmiistiir. Sulama mevsimi  genellikle kurak
geemektedir.

Armut agaglart bitki siralar1 arasinda agilan bir toprak
profilinden 0-30, 30-60 ve 60-90 cm’lik toprak katmanlarindan
bozulmus ve bozulmamis toprak Ornekleri almmustir. Bu
orneklerin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1 ve 2°de
verilmistir. Anilan cizelgelerde goriildiigii gibi katmanlara gore
topragm hacim agirhig, 1.38-1.5 gr cm3; agirlik esasina gore
tarla kapasitesi su igerigi, % 35.04-41.19 ve solma noktasi,
% 20.43-24.17 arasinda degismektedir.

Sulama suyu Ornegi analiz edilmis ve analiz sonuglari
Cizelge 3’te verilmistir. Sulama suyu analiz sonuglarmna gore
armut yetistiriciliginde tuz ve sodyum agisindan herhangi zarar
verici etkisi bulunmamaktadir.

N Dane Irilik Dagilimi (% Biinye Tarla Kapasitesi Solma Noktasi Hacim Agirhig
Katman Derinlig (om)  — o == r = = S b () Py (%) rem?)
0-30 49.50 20.32 30.18 CL 35.04 22.39 1.38
30-60 36.28 2391 39.80 CL 35.99 24.17 1.36
60-90 31.81 23.97 4422 C 41.19 20.43 1.50
TK=388.52 mm ve SN= 210.054 mm.
Cizelge 2. Topragin bazi kimyasal 6zellikleri.
Table 2. Chemical properties of soil.
R T T
Katma(nc rIz)ennhgl EC (dS m) pH  CaCO; (%) Organik Madde (%) — +,leg«siyonIar ,\fge It " Hcoﬁnyoglca;lziz(me It )c|—
0-30 0.022 7.61 9.29 0.88 25 0.16 0.04 16 0.1 1.0
30-60 0.018 7.76 7.96 1.76 35 0.51 0.05 21 0.5 15
60-90 0.019 7.80 9.29 2.67 2.9 0.27 0.03 1.7 0.4 11

Cizelge 3. Sulama suyu analiz sonuglar.
Table 3. Results of irrigation water analysis.

Katyonlar (me It Anyonlar (me It?)

Suyun Sinifi EC (uS m™) pH Na% SAR

(Ca)+(Mg™) Na* K COy

HCO®  S0,? Cr

C,.S: 410 7.26 51 0.01

3.8 0.02 0.07 - 2.0 0.29 1.6
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Aragtirmada sulama programi, A smifi buharlagma kab1
yontemine goére hazirlanmigtir. Bu amagla A smifi buharlagma
kabi, armut bahgesi yakinina, standartlara uygun bir yere
yerlestirilmistir. A sinifi buharlasma kab1 giinliik buharlagma
miktar;, giinlik o6lglilen su yiikseklikleri farki almarak
belirlenmistir. Giinliikk buharlagan toplam su miktar1 yaklasik 35
mm ve tizerinde oldugunda armut parselleri sulanmigtir.

Sulama konulari; yaklasik 35 mm ve iizerindeki toplam
buharlagsan suyun % 120’sinin % 100’nun, % 80’inin, % 60’min
ve % 40’nin verilmesi seklinde olusturulmustur. Buna gore bitki-
pan katsayilar1 (kep) sulama konularina gore sirasiyla 1.20, 1.00,
0.80, 0.60 ve 0.40’1 olarak alinmigtir. Bu sulama programina gore
sulama aralig1 glinliik buharlasan sulama suyu miktarlarina gére
degismistir. Olusturulan toplam 5 adet sulama konusu sirasiyla
1120, 100, l8o, l60 Ve l4o olarak adlandirilmis ve uzunlugu 50 m olan
3 armut bitki siralarina ayri ayri tesadiifen dagitilmistir. Caligma,
tesadiif bloklar deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
yuriitilmiistiir. Deneme plant Sekil 1°de verilmistir. Denemede
her bir parselin uzunlugu 10 m ve her parselde toplam 14-15
armut bitkisi vardir.

Deneme parselleri damla sulama yontemiyle sulanmigtir. Bu
amacla I120, l10o, lIso, leo Ve lao parsellerine 1 atm’lik isletme
basmcinda damlatic1 debisi 4 L h'? (inline-ige gegik), aralig1 71
cm olan iki adet J16 lateral, armut bitkisi gévdesinin sagina ve
soluna 35.5 cm uzakliga toprak yiizeyine yerlestirilmistir.

Boylece yar1 kurak bolgelerde minimum 1slatilan alan orani
olan % 30’un iizerindeki bir alanin islatilmasi hesaplanmustir.
Sulama konularinda her iki laterallerin basmna dijital su saati,
selenoid vana ve sonuna da kor tapalar eklenmistir. Damla
sulama kontrol {initesinde su deposu, motopomp, hidrosiklon,
kum-gakil filtre, giibre tanki ve disk filtre vardir. Damla sulama
kontrol tinitesi ile lateraller arasindaki ana boru, &32’lik PE'dir.
Damla sulama sistemine basinci, 2.2 kW’lik motopompla
saglanmgtir (Gengoglan ve Gengoglan 2016).

277

Sulama konularina uygulanacak sulama suyu miktari 1slatilan

alan yiizdesinden yararlanilarak Esitlik 1 yardimiyla
hesaplanmugtir (Gengoglan ve ark. 2006).
V=Ep*kcp*L*W (1)

Esitlikte V: Sulama konulara uygulanacak sulama miktart,
Ep: A smifi buharlagma kabindan buharlasan su miktar1 (mm)
(Ep 35 mm ve iizeri alimmistir), kcp: Bitki-pan katsayisi, L:
Sulama parseli uzunlugu (10 m), W: Islatilan alan genisligi (1.42
m). Toprak nem igerigini dogru okuyabilmek i¢in toprak nem
algilayict (TNA)'larmin  kalibrasyonunu Gengoglan ve ark.
(2017)'de verdigi yontemler yapilmistir.

Armudun 60 cm’lik toprak profilinden tiikettigi su
(Evapotranspirasyon) Howell ve ark. (1986)’nin belirttigi bir
boyutlu su dengesi esitligi (Esitlik 2) ile belirlenmistir.

ET=1+P +DpZE RorE As ¥)

Esitlikte, ET: Evapotranspirasyon (mm), I: sulama suyu
miktar1 (mm), P: Yagis (mm) (Yagis, armut bahgesinin yakininda
kurulu otomatik iklim istasyonundan alinmistir), Dp: Etkili kok
bolgesinin altina siiziilen su miktar1 (mm), (Etkili kok bélgesinin
altina s1zan su miktar1 60-90 cm’lik katmanda sulamadan hemen
once ve sulamadan 1 giin sonra algilayicilar ile yapilarak
belirlenmistir), Roff: Yiizey akis miktar1 (mm) (Damlatic1 debisi
topragin infiltrasyon hizindan diisiik segildiginden yiizey akis

(Roff) sifir alinmustir), A's: Dénem basi ile dénem sonu
arasindaki depolama farkidir (mm). Deneme alaninda taban suyu
4-5 metrenin altinda oldugu igin etkili kok bolgesine kapilar su
yiikselisi ihmal edilebilecek kadar diisiiktiir. Bundan dolay:1 da
kapilar su sifir alinmigtir (Hanks ve ark. 1976).
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Sekil 1. Deneme planinin sematik goriiniimii.
Figure 1. Schematic view of the experimental plan.
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Calismada, CWSI-verim arasindaki iliskinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu amagla I120, li0o, lso, leo ve lso sulama
konularinda CWSI, Idso ve ark. (1981)’nin gelistirdikleri Esitlik
3 ampirik yontem kullanilarak belirlenmistir.

[(Tc_ Ta) —LL ]
UL-LL

CWSI= 3)

Esitlikte; Tc: tag sicakligi (°C), Ta: hava sicakligi (°C),
LL: bitkilerin su stresinin olmadig1 alt smir, UL: bitkilerin
tamamen stres altinda oldugu st smir degerlerini ifade
etmektedir. LL ve UL, Gengoglan (1996)'nin verdigi yontemlerle
belirlenmigtir.

Bitki tag sicakligr dl¢limleri tim konularda portatif infrared
termometre yardimu ile 6l¢iilmiistiir. Tag sicakligi (Tc) Olgiimleri,
havanin tamamen agtk oldugu veya bulutlarn giinesi
engellemedigi kosullarda saat 12:00-14:00 arasinda alinmustir.

Tag sicakligi 6lglimleri sulamalardan 6nce ve sonra dlgiimleri
kisitlamayan her giin yapilmistir. Olgiimlerde her parselin Dogu-
Bat1 yonlerinden ve 3 yinelemeli olarak 6 degerin ortalamasi
alinarak ortalama tag¢ sicakligi bulunmustur. Bitki tag sicaklig
Ol¢limlerinin baginda ve sonunda islak ve kuru termometre
degerleri alinmustir.

Yapilan toprak analizi sonucuna gére armut agaci basina
1200 gr azot miktar1 6nerilmistir. Azotlu giibre 3 kisma ayrilarak
uygulanmigtir. Armut bahgesinde Armut Psillidi zararlist
gozlenmistir. Armut Psillid zararlisina (Cacopsylla pyri L.) karsi
etkili olan ticari adi Confidor (Imidacloprid) (40 ml 100 L™ suya)
dozunda uygulamasi yapilmustir.

Deneme alan1 topragini havalandirmak ve yabanci ot
miicadelesi yapmak amaciyla denemenin yiiriitiildigii araziye iki
kez armut bitki sira aralarina kiiltiivator ¢ekilmistir. Bitki sira
tizerindeki yabanci otlar, el ¢apasi ile gapalanmustir.

Farkli diizeylerde uygulanan sulama suyu miktarmim armut
verimine etkisini belirlemek amaciyla varyans ve regresyon
analizleri yapilmistir

3. Bulgular ve Tartisma

Toprak profilinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm'lik profil
katmanlart icin bu kalibrasyon esitlikleri sirasiyla Pv(o-30)=
0.0035DOD-24.16 (R>= 0.789), Pv(so-s0= 0.0037DOD-22.13
(R?=0.857) ve Pv(eo-90= 0.0034DOD-21.81 (R>= 0.802) seklinde
elde edilmistir. Bu egriler kullanilarak, dijital okumalarla
belirlenen toprak nem igerikleri hacimsel su igerigine
¢evrilmistir.

Denemede, Comice armut ¢esidinin sulamasina 16.06.2015
tarihinde baglanilmig ve yapraklarin sararmaya baslamasiyla
birlikte 16.10.2015 tarihinde son verilmistir. Sulama mevsimi

icerisinde buharlasma kabindan toplam 1104 mm buharlagsma
Ol¢lilmiistiir. Yiiriitilen ¢alismada ilk sulamada, tiim sulama
konularindaki armudun 60 cm'lik etkili kok derinligindeki
mevcut nemi tarla kapasitesine ¢ikaran 52 mm su uygulanmistir.
Sulama sezonunda l120, l100, lso, leo ve lao sulama konularina
verilen toplam su miktar1 sirasiyla 1314, 1104, 894, 683 ve 473
mm olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Nem okumalar1 sonucunda
armudun 60 cm'lik etkili kok derinligi altina sizan su miktar:
sulama konularina gore sirasiyla 52, 76, 53, 55 ve 0 mm olarak
hesaplanmistir. Sulama konularina uygulanan net sulama suyu
miktar1 sirasiyla 1262, 1028, 841, 628 ve 573 mm olarak
bulunmugstur. Sulama konularina uygulanan sulama suyu miktar1
kep katsayilarina baglh olarak degismistir. Kang ve ark. (2002),
armut agact sulamasinda siirekli yilizey sulama (CFI), sabit kismi
kok kurulugu (FPI) ve doniisimlii kismi kok kurulugu (API)
sulama tekniklerini kullanarak yiiriittiikleri caligmada sirasiyla
291, 223 ve 141 mm sulama suyu uygulamiglardir. Kirag
(2007)"in "Mondial Gala" ve Kirag¢ (2016)'in “Red Chief” bodur
elma gesitlerini geleneksel ve kismi kok kurulugu sulama teknigi
ile uyguladiklar1 su miktar1 sirasiyla 592-1777 mm ve 97-780
mm arasinda degismistir. Yapilan bu calismanin sulama suyu
sonuglari ile yukarida verilen galismalarin sonuglari uygulanan
sulama programina bagli olarak farkli ¢itkmustir.

Sulama mevsimi boyunca, sulama konularinda belirlenen
Armudun evapotranspirasyon (ET) miktar1 Cizelge 4'de
verilmistir. Anilan gizelgede goriildiigii gibi ET miktari I120, l10o,
Iso, leo Ve l40 sulama konularinda sirasiyla 1287, 1046, 869, 669
ve 527 mm olarak bulunmustur. En yiiksek, ET I120 ve en diisiik
ET ise l40 sulama konusunda belirlenmistir. Bitki-pan katsayisina
gore sulama konularina uygulanan sulama suyu miktar1 artmis ve
buna bagl olarak armudun ET degeri yiikselmistir.

Kang ve ark. (2003), armut agaci sulamasinda siirekli yiizey
sulama (CFI), sabit kismi kok kurulugu (FPI) ve doniisiimlii
kismi kok kurulu (API) sulama tekniklerini kullanarak
yiiriittiikleri ¢aligmada, bitki su tiiketimini sirasiyla 865.3, 795.6
ve 804.7 mm olarak bulmuslardir. Kirag (2007)'in "Mondial
Gala" ve Kirag (2016)'in “Red Chief” bodur elmay1 geleneksel
ve kismi kok kurulugu sulama tekniginde suladigi konulardan
belirledigi su tiiketim miktar1 sirastyla 702-1881 mm ve 222-865
mm arasinda degismistir. Yukarida belirtilen bitki su tiiketim
degerleri ile bu ¢aligmada bulunan ET degerleri, bitki ve iklim
farkliligindan dolay1 farkli ¢ikmigtir.

Armut meyveleri, 04.10.2015 tarihinde elle hasat edilmistir.
Sulama konularindan aga¢ basina meyve verimi Cizelge 4'te
verilmistir. Sulama konularinda (T120, l10o, Iso, lso Ve la0) meyve
verimi sirasiyla 4.1, 3.4, 34, 3.0 ve 2.6 kgaga¢? olarak
belirlenmistir. En yiiksek verim Iizo, en diisiik verim ise Il
sulama konusundan hasat edilmistir. Is sulama konusunda
meyve sayisi fazla olmasina ragmen su stresinin meyve agirligini
diistirmesi nedeniyle aga¢ basina verimde diisiik ¢ikmigtir.

Cizelge 4. Sulama konular1 sulama suyu miktari, evapotranspirasyon ve verim.
Table 4. Irrigation water, evapotranspiration and yield for irrigation treatments.

Sulama Sulama Suyu Miktari Derine Sizan Su Miktart  Net Sulama Suyu Miktar1 ~ Evapotranspirasyon Armut Verim
Konulari (1, mm) (mm) (mm) (ET, mm) (kg aga¢™)
1120 1314 52 1262 1287 41
1100 1104 76 1028 1046 34
180 894 53 841 869 34
160 683 55 628 669 3.0
140 473 0 473 527 2.6
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Kang ve ark. (2002), armut agaci sulamasinda siirekli yiizey
sulama (CFI), sabit kismi kok kurulugu (FPI) ve doniisimlii
kismi kok kurulugu (API) sulama tekniklerini PRD sulama
tekniklerini kullanarak yirittiikleri ¢alismada aga¢ bagina
sirasiyla 244, 237 ve 256 kg verim almislardir. Bu agaglar 24
yasinda, biiyiik agac¢lardir. Bu ¢aligmada kullanilan bitki bodur
armuttur. Bodur armut daha sik dikilir ve birim agag¢ bagina verim
diisiik, bodur olmayan armut seyrek dikilir ve aga¢ bagina verimi
daha yiiksektir. Bu nedenle bu caligmada aga¢ basma meyve
verimi diigtiktir.

Sulama konular1 arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunamamugtir. Sulama konulari, bitki siralarindan tesadiifen
secilmis olmasma ragmen konularin meyve sayilar1 farkli
cikmaktadir. Agaglardaki meyve sayisi bir dnceki yilin kiiltiirel
islemlerine bagli olarak degismektedir. Bu da istatistiksel
anlamda meyve verimi degerlendirmeyi zora sokmaktadir.
Meyve agaclarinda verim ¢alismasi, en az 3-4 yil olmalidir.
Istatistiksel olarak fark bulunmasa bile Quince ayva anaci iizerine
asilh Comice armut cesidi, farkli diizeylerde uygulanan su
miktarina tepki gostererek verimin farklilagmasina neden
olmugtur. Diger bir ifadeyle verimin, belirli limitler igerisinde
uygulanan sulama suyu miktar1 ile dogru iliskili oldugu
belirlenmigtir. Comice armut c¢esidinin s1g koklii olmasi
nedeniyle sik sulama gereksinimi dogmaktadir.

Denemede CWSI, 7 Haziran-17 Eyliil tarihleri arasinda
belirlenmistir. LL ve UL esitlikleri Sekil 2’de verilmistir. Bu
sekilden goriildiigli gibi LL esitligi Tc-Ta= 1.672-3.582xVPD
(R?=0.85) olarak belirlenmistir. Yapilan birgok arastirmada LL
esitliginin arakesit degerlerinin bitkiye ve iklim kosullarina gore
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bu calismada belirlenen LL
arakesiti de 1.672 °C olarak belirlenmis olup, Kira¢ (2007)"'in
"Mondial Gala" bodur elmada belirlendigi LL (0.59) degerinden
ve Kirag (2016)'m “Red Chief” bodur elmada belirledigi LL
(-0.1982) degerlerinin her ikisinden de biiyiik ¢ikmustir. Ayrica,
bu duruma ortii yiizdesi ve bitki boyu da etki etmis olabilir. UL
esitligi, Tc-Ta= 3.05-0.385VPG (R?=0.64) olarak
belirlenmistir. UL esitliginin egimi kiigiik oldugu icin Tc-Ta=
3.05 °C seklinde kabul edilmistir (Sekil 2).

UL degerini; Paltineanu ve ark. (2008), M9 anacina asili
Idared elmalarinda Tc-Ta= 4.50°C, Kirag (2007), tarafindan M9
anacina asili Mondial Gala elmada Tc-Ta=1.19 °C, Kirag
(2016), Red Chief bodur elmada Tc-Ta=-0.21°C olarak
belirlenmigtir. Bu c¢aligmada belirlenen UL arakesit degeri,
elmada yapilan ¢aligmalara (Kirag 2007; Paltineanu ve ark.,

2008; Kirag 2016) gore daha biiyiik oldugu belirlenmistir. Bu da
UL’nin bolgeye ve bitki ¢esidine gore degisebilecegini
gostermektedir. Ayrica ampirik yontemlerle belirlenen bu
degerin hesaplanmasinda kullanilan verilerin 6lgimiindeki
hatalar da bu degeri etkileyebilir.

CWSI degerleri sulama mevsimi boyunca sulama
konularinda belirlenmis ve Sekil 3'te verilmistir. Comice
armudunda, sulamalardan sonra genellikle su stresi azalmig ve
buna bagli olaraktan CWSI degeri de azalmistir. Anilan sekilde
goriilldiigii gibi Ii20, li0o, lso, leo Ve ls, sulama konularinda
sirastyla 0.0-0.62, 0.0-0.56, 0.0-0.69, 0.0-0.68 ve 0.0-0.82
arasinda degigmistir. Sulama konularinin CWSI degeri biri
birlerine ¢ok yakin ¢ikmustir. En yiiksek CWSI degeri, 40 sulama
konusunda gozlenmis ve diger konularda ise biri birlerine yakin
¢ikmustir. Bunun nedeni Ii20, li0o, lso sulama konularinda
uygulanan suyun, stres olusturmamasindan kaynaklanabilir.

Sulama konularinda sulama Oncesi, sulama sonrasi ve
yetisme mevsimi siiresince hesaplanan CWSI degerleri Cizelge
5’de, verilmistir. Cizelge 5°de goriildiigii gibi genel olarak
sulamadan 6nce CWSI degerleri en yiiksek degere ulagmus,
sulamadan sonra tekrar azalmistir. Cok su uygulanan sulama
konularindan, az su uygulanan sulama konularina dogru, su
kisintisinin diizeyine bagl olarak CWSI degeri artmugtir.

Cizelge 5. Sulama konularinda hesaplanan CWSI degerler.
Table 5. The calculated CWSI for irrigation treatments.

Sulama Sulama Oncesi Sulama Sonrasi Ortalama

Konulari CWSI CWSI CWSI
l120 0.315 0.242 0.275
l100 0.329 0.272 0.296
lgo 0.343 0.281 0.311
leo 0.337 0.268 0.302
140 0.394 0.322 0.356

Kirag (2016), Red Chief bodur elmada geleneksel sulama
(GS), 5 giinde bir doniigiimlii kismi kok kurulugu (KKKs) ve 10
giinde bir doniisiimlii kismi kok kurulugu (KKKio) konularini
karsilagtirmistir.  GS  konularinda 0.10 ile 0.52 arasinda
yogunlasan CWSI degerleri, KKKs konularinda 0.12 ile 0.64
degerleri arasinda, KKKio konularinda ise 0.18 ile 0.64 arasinda
yogunlagmustir. Kirag (2007), M9 anacina asili Mondial Gala
elmalarinda 0.33 ile 0.62; Paltineanu ve ark. (2008), M9 anacina
agih Idared elma ¢esidinde genel olarak 0.10 ile 0.80 arasinda
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Sekil 2. Comice armut igin belirlenen alt ve st sinir iliskileri.
Figure 2. Relationships of lower and upper limits for Comice pear.
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degistigini belirlemislerdir. Bu ¢alismada da ortalama olarak 0.05
ile 0.80 arasinda sonuglar ¢ikmistir. Gengoglan ve Yazar (1999)
ile Ugak ve Gengoglan (2013), su kisintisinin musirn CWSI
degerinin artirdigim belirtmislerdir. Odemis ve Bastug (1999),
sulamalardan sonra CWSI degerinin azalmasi i¢in bir zaman
periyoduna ihtiya¢ oldugunu ve bu siirenin 4-5 giin arasinda
degistigini, toprakta su miktar1 azaldik¢a bitkinin su stresi
¢ektigini ve dolayisi ile CWSI degerinde bir artis oldugunu
vurgulamiglardir. Erdem ve ark. (2006), farkli sulama
diizeylerinin CWSI degerinde degisim meydana getirdigini ve en
az su verilen konudan en yiiksek CWSI degeri Olctiiklerini
belirtmiglerdir. Denemeden elde edilen sonuglar anilan
¢aligmalarda bahsedilen bulgularla paralellik gostermektedir.

Gengoglan ve Gengoglan/Mediterr Agric Sci (2018) 31(3): 275-281

CWSI ve agac¢ basina meyve verimi arasindaki iligkisi Sekil
4'de verilmistir. CWSI ile agac basina meyve verimi arasinda
dogrusal ters iligki vardir. CWSI arttik¢a verim azalmigtir. CWSI
ile verim arasinda Y= -16.499CWSI + 8.38 (R?= 0.79) seklinde
bir iliski bulunmustur. CWSI, verimi % 79 oraninda etkiledigi
(R?=0.79) belirlenmistir. Meyve verimine, kalan % 21'lik
etmenler etkili olmustur. Armut verim tahmini, anilan fonksiyon
ve CWSI kullanilarak yapilabilir. Kirag (2007) M9 anacina asilt
Mondial Gala elma ve Kirag (2016), Red Chief bodur elma
verimi ile CWSI arasinda dogrusal ters iligkiler bulmustur.
CWSI-elma verimi ile CWSI-Comice armut verimi arasindaki
iliskiler benzerdir.
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Sekil 3. Sulama konularinda saptanan CWSI degerleri (Ok isareti sulamalar1 gostermektedir).
Figure 3. The determined CWSI values for irrigation treatments (Arrays show irrigations).
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Sekil 4. CWSI ve meyve verimi arasindaki iligki.
Figure 4. Relationship between CWSI and fruit yield.
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