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Arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde bulunan Rio Red altintop agaclari kullanilarak 2011 ve 2012 yillarinda
yuritilmistar.  Cahismada, deneme bahcesindeki mevcut sulama programinin
degerlendirilmesi ile agacglara farkli dizeylerde uygulanan su kisintisinin, su kullanimi,
agac ve meyve gelisimi, verim ile meyve kalite dzellikleri (pomoloji) tzerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Denemede 3 farkli miktarda sulama suyu uygulanmistir (1- |
(lio) ; 2- ( l70); 3- (Isp) Uygulanan ortalama sulama suyu miktari, 332.48 mm (liq0) ile
128.69 mm (lso) arasinda degismistir. Gergek bitki su tliketimleri ise su bitcesi yontemine
gore 935.6 mm (lio) ile 729.9 mm (lsg) arasinda gerceklesmistir. Denemenin birinci
yilinda, sulama konularina iliskin verimler, agac basina, 306 (l7,) ile 330 (Is) kg arasinda
degismistir. ikinci yi1l agag basina ortalama verim degerlerinin sulama konularina gore, 59.6
kg (l100) ile 108.5 kg (Isp) arasinda degismistir. Toplam su kullanma randimanlari, 2011
yilinda, WUEgr 5.55 kg/m®ile 7.06 kg/m® arasinda, 2012 yilinda ise ; 1.0 kg/m?ile 2.29
kg/m® arasinda elde edilmistir. Sulama suyu kullanma randimanlar: , 2011 yilinda, WUE,
14.86 kg/m?ile 28.82 kg/m® arasinda, 2012 yilinda ise ; 3.62 kg/m®ile 13.17 kg/m® degeri
arasinda degismistir.

Denemenin birinci yilinda ortalama suda ¢dztnen kuru madde miktarlari, %10.22
(l1g0) ile 9%12.91 (lso) arasinda; ikinci yilinda ise %12.41 (lyoo) ile %13.47 (lso) arasinda
degismistir.

Anahtar kelimeler: Kisintili  sulama,altintop, su kullanim randimam, yaprak su
potansiyeli, pomoloji.
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ABSTRACT

PhD THESIS

EVALUATION OF IRRIGATION PROGRAM IN RIO-RED
GRAPEFRUIT ORCHARD AND DEFICIT IRRAGATION EFFECTS ON
WATER USE, YIELD, YIELD FACTOR AND FRUIT QUALITY.
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The research was carried out in 2011 and 2012 on the plot of the ‘RioRed’
grapefruit of Cukurova University In the study, it was aimed to determine evaluation of
irrigation program in Ri0-Red Grapefruit Orchard and the effects of water content,
water use, tree and fruit development, yield and fruit quality characteristics(pomology)
applied to rio red subspecies trees at different levels. Three different irrigation schemes
l10o, 170 @and lso water was applied. The average amount of irrigation water applied to
grapefruit trees ranged from 332.48 mm (l1o0) to 128.69 mm (lsg). The actual plant
water consumption was found to be between 935.6 mm (lip0) and 729.9 mm (lso)
according to the water budget method. In the first year of the study, yields per
irrigation ranged from 306 (l;0) to 330 (Iso) kg per tree. and the second year yields per
irrigation ranged from 59.6 kg (l100) and 108.5 kg (lso). The total water use efficiencies
obtained in 2011 were between WUEg 5.55 kg / m® and 7.06 kg / m*; 1.0 kg / m® to
2.29 kg / m®. The irrigation water use efficiencies in 2011, WUE, between 14.86. kg /
m?® and 28.82 kg / m®, in 2012 from 3.62 kg / m® to 13.17 kg / m”.

Leaf water potential values of grapefruit trees in the study ranged from -27 bar
(l100) t0 -32.0 bar (lsp) in the first year and -27 bar (l1o0) to -32.2 bar (Iso) in the second
year The average amounts of water soluble solids content in the first year of operation
were between 10.22% (l100) and 12.91% (lsg); and from 12.41% (l100) to 13.47% (lso)
in the second year..

Key words:  Deficit irrigation, graphefruit, water use efficiency, leaf water potential,
pomology.
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GENISLETILMIS OZET

Arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde bulunan 1993 yilinda 8x8 m araliklarla tesis edilmis ,damla sulama
sistemiyle sulanan altintop Bahgesin de bulunan Rio Red altintop cesidinin yer
aldig1 parselde, 2011 ve 2012 yillarinda ydrdtilmusttr. Calismada, rio red cesidi
altintop agaclarina farkli diizeylerde uygulanan su kisintisinin, su kullanimi, agag
ve meyve gelisimi, verim ile meyve Kkalite Ozellikler (zerine etkilerinin
belirlenmesi amaclanmigtir. Denemede; 1- Kisintili sulama | (ly0) : Deneme
alanindaki mevcut sulama sisteminden saglanan su miktarinin en fazlasimin
parsellere uygulandig: tanik konudur.; 2- Kisintili sulama 1l ( lz); Kisintili sulama
I 'in %70%i ve 3- Kusintili sulama 1l (lsg) Kisintili sulama | 'in %50’sinin
uygulandigi konu olmak tizere 3 farkli sulama suyu uygulanmstir.

Herbir konu icgin yaprak su potansiyeli ve toprak nemi ol¢tlmistir.
Calismada altintop agaclarina uygulanan ortalama sulama suyu miktari, 240 mm
(l10o) ile 114 mm (lso) arasinda degismistir. Gergek bitki su tlketimlerinin ise su
bitcesi yontemine gore 892 mm () ile 694.4 mm (lsg) arasinda oldugu
saptanmistir. Ik deneme yilinda, sulama konularina iliskin verimler, aga¢ basina,
306 (l;o) ile 330 (Isg) kg arasinda degismistir. Ikinci yi1l agac basina ortalama verim
degerlerinin sulama konularina gore, 59.6kg (li) ile 108.5 kg (Is) arasinda
degistigi saptanmistir. Denemede sulama konularinin altintop verimine istatistiksel
anlamda onemli etkilerinin olmadigi saptanmistir. Denemede, elde edilen toplam
su kullanma randimanlar;, 2011 yihinda, WUEgr 5.55 kg/m® ile 7.06 kg/m?
arasinda, 2012 yilinda ise ; 1.0 kg/m®ile 2.29 kg/m® degeri arasinda elde edilmistir.
Sulama suyu kullanma randimanlar: , 2011 yilinda, WUE, 14.86 kg/m®ile 28.82
kg/m?® arasinda, 2012 yilinda ise ; 3.62 kg/m®ile 13.17 kg/m® degeri arasinda elde
edilmistir. (Sulama Suyu Kullanma Randiman: )WUE, ve (Toplam Su Kullanma
Randimani )WUEgr degerleri sulama suyu miktar: azaldikca artmistir. Calismada

altintop agaclarinin, yaprak su potansiyeli degerleri ,ilk deneme yilinda -27 bar
Il



(l100) ile -32. bar (lso) arasinda ikinci yil ise -27 bar (l100) ile -32.2 bar (lso) arasinda
degismistir. denemenin her iki yilinda da sulama konularinin yaprak su potansiyeli
Uzerine etkileri , istatistiksel olarak %99 glivenle 6nemli bulunmustur. Deneme
agaclarinin tag hacimleri ilk yil 62.54 m® ile 53.05 m® arasinda iken denemenin
ikinci yihnda 79.1 m® ile 67.7 m® arasinda degismistir. Agaclarinda tag hacimleri
ilk yila gore %26 I, konusunda ise %28 oraninda artmistir. Deneme agaclarinin
ortalama ta¢ hacmi 58.6 m® degerinden %27 artisla 74.4 m® degerine ulasmustur.
Buradan sulama konularinin altintop agaclarinda istatistiksel olmamakla birlikte tag
hacmini artirdigi soylenebilir. Deneme agaclarinda govde cevresi ve ¢apr ilk
deneme yili sonunda ortalama olarak %3 dolaylarinda artmistir. Cevre 71.6 cm’e
cap ise 22.8 cm’ye ulasmstir. En yuksek gelisim lo0 konusunda %7.5 ile elde
edilmistir. Bunu %3 ile Isy konusu izlemistir. Ancak I, konusunda herhangi bir
gelisim saptanamamustir. Yapilan istatistiksel analiz sonunda sulama konular
arasinda istatistiksel anlamda onemli bir fark bulunamamistir. Meyve cevresi
ortalama degerleri, birinci yilda 199 gore diger su kisintis1 uygulanan konularda
meyveler daha kiguktir. Iso konundaki altintop meyveleri 1190 konusuna gére % 6
I.o konusundaki meyveler ise ligo konusuna gore % 4 daha kiglk kalmiglardir.
denemenin ikinci yilinda da , denemenin ilk yilinda oldugu gibi, sulamada kisintiya
gidilmeyen, 100 konusundaki meyvelerin, su kisintist uygulanan konulardaki
meyvelerden daha biylk oldugu gorilmektedir. I,o konundaki altintop meyveleri
l100 konusuna gore %5, 1sq konusundaki meyveler ise %15 daha kicik kalmiglardir.

Buradan meyve iriliginin dogrudan sulama programlarinin ve verilen su
miktarlarinin etkisinde kaldigi sdylenebilir. Peryodisite yillarinda verim ve meyve
sayist deneme konularina bagl olarak sirasiyla %67-%80 ve %78-%87 oraninda
azalmastir. Peryodisite yilinda normal verim yilina oranla, Ortalama meyve agirhg:
; %54-%71 meyve uzunlugu ve meyve genisligi %21-%29 ve %17-%22 oraninda,
kabuk kalinliklari %27-%48 , artmistir.Dilim sayis1 ve c¢ekirdek sayisi Uzerine
sulama konularinin etkileri denemenin her iki yilinda da istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur. Bu calismada Is, konusunda meyve basina cekirdek sayisi
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normal verim yilinda periyodisite yilina gore, yaklasik aymi kalmistir. Iz
konusunda periyodisite yilina gére %32 ve Il konusunda ise yaklasik %10
oraninda artmistir. Kabuk kalinligi denemenin ikinci yilinda lyo Ve l79 konularinda
yaklasik %48 150 konusunda ise %27 artmustir. istatistiksel olarak ilk yilinda
sulama konularimin kabuk kalinhigi degisiminde 6nemli oldugu belirlenmistir.
ikinci yilinda ise 6nemsiz bulunmustur Dilim sayis1 ve cekirdek sayisi {izerine
sulama konularinin etkileri denemenin her iki yilinda da istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Bu ¢alismada 150 konusunda meyve basina gekirdek sayisi
normal verim yilinda periyodisite yilina gére, yaklasik ayn: kalmistir I, konusunda
periyodisite yilina gore %32 ve ;o0 konusunda ise yaklasik %10 oraninda artmastir.
Denemenin ilk yilinda ortalama suda ¢Oziinen kuru madde miktarlari, %210.22
(l1go) ile 9%12.91 (lso) arasinda; ikinci yilinda ise %12.41 (lyo0) ile %13.47 (lso)
arasinda degismistir. Suda ¢ozunen kuru madde miktarina (SCKM) sulama
konularinin etkileri istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Analiz sonuglarina gore
denemenin her iki yilinda da sulama konularinin SCKM degisiminde 6nemli

oldugu belirlenmistir.
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1. GIRIS Ugur KEKEC

1. GIRIS

Tannm ve orman alanlarinin yaklasik %40° 1 meyve agaci alam olan
Tirkiye’de meyve Uretiminin yaklasik %20 sini narenciye olusturmaktadir. Dinya
narenciye Uretiminde Turkiye onemli Uretici ve ihracat¢i Ulkeler arasinda yer
almaktadir. Pazar payinda goérilen sirekli sayilabilecek yiikselme, tlkemiz dahil
olmak (zere Akdeniz'e kiyisi olan birgok Ulkede yetistiricilik alanlarint hizla
arttirmustir. Ulkemizin de igerisinde yer aldig1 Akdeniz havzasinda diinya turuncgil
dretiminin yaklasik olarak %22' si gergeklestirilmektedir. Ulkemiz, 2016 ‘da diinya
siralamasinda dretimde ilk 9, ihracatta ise 2.sirada bulunmaktadir.(FAO, 2018)
Uretim paylar1 acisindan ele aldigimizda Tiirkiye’de narenciyenin %43.09° unu
portakal, %31.15" ini mandarin, %219.81" ini limon, %5.9" unu altintop ve %0.05’
ini diger narenciye Grtnleri olusturmaktadir (TUIK, 2016).

Ulkemiz turuncgil ihracat: bakimindan dinyada 2. sirada yer almaktadir.
Turkiye, 2011 yilinda 487.003 ton limon, 470.929 ton mandarin, 366.331 ton
portakal ve 158.068 ton altintop ihra¢ ederek 1.065.140.000 dolar gelir saglamistir
(FAO, 2013). Ulkemizde yas meyve sebze ihracatinin lokomotifi niteliginde olan
turuncgiller, Tirkiye yas meyve ve sebze ihracatimin % 46.03’ (inl, yas meyve
ihracatinin ise % 69.80’nini karsilamaktadir (AKiB, 2013).

Tirkiye altintop dikim alani incelenen dénemde dizenli sekilde artarak
2012 yilinda 4.3 bin ha’a yikselmistir. 2000-2012 yillar: arasinda verim, oldukca
dalgal bir seyir gostererek dekara 3.687 kg ile 5.657 kg arasinda degismis ve 2012
yilinda 5.657 kg/da olarak gerceklesmistir. Dikim alamindaki yuksek artis ve
verimdeki dalgalanma neticesinde, Uretim miktari, oldukca dalgali bir seyirle %64
artarak 130 bin tondan 243 bin tona ylkselmistir (Ek.1).

Ulkemizin altintop dikim alamnin %72’si, Uretiminin %66’s1 Adana’da
bulunmaktadir. Bu bakimdan Adana altintop dretiminde en o6nemli il

pozisyonundadir. Diger dnemli iller ise Mersin (%17) ve Hatay (%13)’dir. Hatay,
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onemli Gretici iller arasinda dikim alant ve Uretim bakimindan 3. sirada yer
almasina ragmen verim bakimindan en 6nemli ildir (FAO, 2014).

Tirkiye’de altintop dikim alan1 2000-2016 yillar1 arasinda 4680 ile 6514 ha
arasinda degismistir. 2016 yilinda ise altintop dikim alani 6155 ha olmustur.
Verim, 2000-2016 yillar: arasinda en dusiik 2002 yilinda 263.158 kg/ha en yiiksek
2016 yilinda 411.243 kg/ha olmustur (Ek 1).

Dinyada altintop dikim alani1 2000-2016 yillar: arasinda diizen.li sekilde
artarak 2016 yilinda 358.724 bin ha’a yikselmistir. Verim, oldukca dalgal bir seyir
gostererek dekara 15,116.9 kg ile 26,460.8 kg arasinda degismis ve 2016 yilinda
25,295.7 kg.da™ olarak gerceklesmistir (Ek 2).

Diinyada ve ilkemizde yapilan arastirmalar; su tiiketim miktar1 en fazla
olan bitki gruplarindan birinin turuncgiller oldugunu ortaya koymaktadir. Strekli
yesil kaldiklar1 icin narenciye yil boyunca sulama suyu olarak yagisa veya yeterli
bir su kaynagina gereksinim duyarlar. Su gereksinimi farkliliklar gostermekte ve
ihtiya¢ duyulan su gesitli sulama yontemleriyle uygulanmaktadir. Turuncgillerin
yillik su gereksinimi toprak, iklim ve agaclarin fizyolojik durumuna bagli olarak
900-1200 mm arasinda degisir (Doorenboss ve Kassam, 1979). Turuncgiller sacak
kok sistemine sahiptirler, yararlandiklar: suyun bir kismi 1m. derinlikte bulunan
sudan Kkarsilanir. Turuncgillerin yillik su gereksinimi Tirkiye’de 800-1200 mm
arasindadir. Bu miktarin bir kismi yagislarda saglanir. Bolgemizde iklime bagh
olarak 15 Mayis — 15 Ekim arasinda sulama yapilmaktadir. Baslangigta sulama
araligi 25-30 gun arasinda iken, yaz aylarinda 15-20 ginde bir sulanir. Toprak
yapisina gore degismekle birlikte; Fidanlarda 8-12 litre; orta buyukltkteki
agaclarda 40-60 litre; tam gelismis agacglarda 100-200 litre su verilmesi
gerekmektedir. Sulama yontemlerine goére; salma sulama olarak 600-750 mm;
yagmurlama sulama olarak 500-600 mm; damla sulama olarak 300—-400 mm yillik
su verilmesi gerekir (Anonymous, 2018). Cukurova kosullarinda yapilan bir

calismada mandarin agacglarina damla sulama ydntemiyle A-simifi buharlagsma
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kabina gore; arastirmacilar tarafindan yaklasik 300-310 mm  sulama suyu
uygulanmustir (Kirda ve ark, 2006).

Bilindigi gibi su, yasamin ve besin dretiminin temel tasi;; saghk ve
temizligin vazgecilmez aracidir. Hig bir teknik bulus, bu gergegi degistiremez ve
suyun yerini alamaz. Yeryiziinde en fazla bulunan madde 1.38 milyar km® ile
sudur. Ancak, bunun 4 milyon km® kadar: tatl: su kaynaklarin: olusturur. Su
yenilenebilir ve tikenmeyen dogal bir kaynak sayilsa bile, bélgesel olarak sonlu bir
kaynak durumundadir (Unlii ve ak, 2008 ).

Birlesmis Milletler Ntfus Fonu’nun tahminlerine gére, diinya nifusu 2010
yilinda, bir énceki yila kiyasla, yaklasik Turkiye nifusu kadar 79 milyon Kkisi
artarak 6 milyar 908,7 milyon kisi olmustur. Dunya niifusu, 2050 yilinda 9 milyar
150 milyonu bulacaktir (UNFPA, 2010). Hizli niifus artist ve endustriyel
gelismeler nedeniyle suya olan istemin genislemesi, su niteliginin kottlesmesi,
cevre kirlenmesi ve olast iklim degisiklikleri gibi etkenler son yillarda, sulamaya
ayrilan su kaynaklarinin azalmasina neden olmustur (Hanks, 1983).

Turkiye’nin potansiyel sulanabilir alanlari ve bitkilerin su kullanimlart
dikkate alindiginda mevcut su kaynaklar1 potansiyeli ile ancak toplam sulanabilir
alanlarin yaklasik %33’0 sulanabilmektedir. Bu nedenle, tarima ayrilan mevcut su
kaynaklarimiz ile daha etkin bir sulama yapabilmek ve daha fazla alan
sulayabilmek i¢in su artirrmi saglayan kisintili sulama yonetimi gibi yaklasimlar:
g6z éniinde tutmamiz zorunlu hale gelmistir (Unli ve ark, 2008).

Kisintili sulamada, “su kaynaklarinin sinirli veya su fiyatlarinin yiksek
oldugu kosullarda suyun ekonomik optimum dizeyi, en yiksek verim icin gerekli
olan su miktarindan bazen daha az olabilir” varsayim: yapilmaktadir. Bunlara ek
olarak, sermaya, enerji, isgtct ve diger temel kaynaklarin sinirli oldugu yerlerde
veya deginilen kaynaklardan herhangi birisinin fiyatinin kismen yiiksek oldugu
zaman kisintilh sulama, gelirin artirilmas: icin bir strateji olarak kullanilabilir.
Anilan yaklasim, bolgesel bitki Gretimini kararl: kosullarda tutmak veya geliri tepe

degere ulastirmak icin de kullanilmaktadir. Kisintili sulama tekniginin potansiyel
3
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yararlari, U¢ faktérden kaynaklanir: Uretim giderlerinin azaltilmasi, daha yiiksek su
kullanim randimanina ulasiimas: ve su masraflarinin distralmesi. Kisintili sulama
distncesinin etkin kullanimi, siralanan bu Gg¢ etmenin dneminin iyi anlasiimasina
baghdir (Stegman ve ark, 1990: Kanber ve ark, 2007).

Kisintili sulama yaklasiminda, bitki gelisme mevsiminin timinde veya
bazi dénemlerinde su eksikligi ile karsi karsiya birakilmakta; verimde énemli
dismeler olmadan, sulama suyundan artirimlar saglanmaktadir. Kisintilh sulama
teknigi, bitkinin su eksikliginin belli bir diizeyi ile kars1 karsiya birakilmasina ve
verim dusmelerine, planli olarak veya bilerek, izin verilen bir optimizasyon
stratejisi olarak tammlanmaktadir. O nedenle deginilen yaklasim, farkl: isimlerle
adlandirilmaktadir. Bunlar, Kismi Sulama (Partial Irrigation); Denetimli Kisintili
Sulama (Regulated Deficit Irrigation); ET Sinirli Sulama (ET Deficit Irrigation) ve
Sinirlt Sulama (Limited Irrigation) yaklasimlaridir (English ve ark, 1990: Kanber
ve ark, 2007).

Itk olarak 1970°li yillann basinda Avustralya ve Yeni Zelanda’da
uygulanmaya baslanan kisitlhi sulama uygulamalari, su gereksinimi fazla olan
bitkilerde verimde herhangi bir kayip olusturmadan 6nemli miktarda su tasarrufu
saglayabilmektedir (Chalmers ve ark, 1981).

Bu cahsma, 2011 ve 2012 yillarinda, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakdltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde bulunan mevcut sulama programinin
degerlendirilmesi, Rio Red ¢esidi altintop agaclarinda farkl: diizeylerde uygulanan
su kisintisinin; su kullanimi, agag gelisimi, meyve gelisimi ile kimi verim ve kalite

(pomolojik) dgelerine etkisinin arastiriimas: amaciyla yapilmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Altintopta Verim ve Kalite Ozellikleri

Yildirim ve ark. (2011), yaptiklar1 bir calismada Adana ekolojik kosullar:
altinda turung anaci Uzerine asili Marsh Seedless, Duncan, Foster, Redblush, Ray
Ruby, Rio Red ve Star Ruby altintop cesitlerinde bazi kalite parametrelerini
arastirmiglardir. Adana ekolojik kosullarinda turung Gzerine asili Marsh Seedless,
Duncan, Foster, Redblush, Ray Ruby, Rio Red ve Star Ruby altintop gesitlerinde
SCKM, titre edilebilir asit, C vitamini, meyve suyu rengi ve meyve kabuk rengi
belirlenerek cesitler arasindaki farkliliklar saptanmustir. Belirtilen gesitler icerisinde
en yiuksek SCKM degerini Star Ruby almis, bunu Duncan ve Foster cesitleri
izlemistir. En dusik SCKM degeri ise Redblush altintopunda belirlenmistir. Titre
edilebilir asitlik bakimindan ise en yiksek asitlik degeri Foster’da bulunurken, en
diusiik deger Redblush altintopunda saptanmistir. Meyve kabuk ve meyve suyunda
kolorimetreler ile okunan ‘a’ degerleri Rio Red, Ray Ruby ve Star Ruby
altintoplarinda en yiksek bulunmustur.

Yesiloglu ve ark. (2013), Cukurova ve KKTC Gulzelyurtta yaptiklar: bir
calismada; Flame, Rio Red ve Star Ruby altintop gesitlerinin bazi meyve kalite
parametreleri karsilastirmiglardir. Her iki lokasyonda cesitlerin derim doneminde
meyve agirhg: (g), meyve uzunlugu (mm), meyve genisligi (mm), kabuk kalinhg:
(mm), cekirdek sayisi (adet), titre edilebilir asitlik (%), SCKM (%), SCKM/Asitlik
oram ve usare miktar1 (%) incelenmistir. Bu calismada hem Cukurova hem de
KKTC’nin ekolojik kosullarinda, en agir meyveler Rio Red ¢esidinde saptanmistir.
KKTC kosullarinda tim cesitlerin meyve kabuk kalinliginin ve c¢ekirdek sayisinin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Her iki lokasyonda da en ylksek SCKM/Asit
orani ve en koyu meyve suyu rengi Rio Red gesidinden elde edilmistir. Turuncgil
meyvelerinin verim ve kalite 6zellikleri ekolojiye bagh olarak degismektedir. Bu
calismada da pazar degeri ylksek olan Star Ruby altintop ¢esidinin Cukurova ve

KKTC ekolojilerinde turuncggillerde 6nemli kalite parametreleri olan usare, asitlik,
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SCKM ve meyve suyu rengi bakimindan farklilik gosterdigi belirlenmistir. Cesitler
icerisinde Star Ruby’nin KKTC kosullarinda Cukurova’ya gore daha yiiksek usare
ve daha dusiik asitlige sahip oldugu, ancak SCKM miktarinin Cukurova’da daha
yuksek oldugu saptanmustir.

Adana ekolojik kosullarinda yapilan bir c¢alismada Pink sadok,
Reinkingsadok, Sadok W.N., KaoPanne sadok, dogal bir sadok mandarin melezi
olan Citrushassaku ve sadok-altintop Kkarsilastirilmasinin yapilmas: agisindan
Henderson altintopunun meyve verim ve pomolojik Ozellikleri incelenmistir.
Denemede yer alan gesitlerin 2011 ve 2012 verimleri arasinda buyik bir varyasyon
gozlenmistir. 2011 yilinda en yuksek verim Henderson altintop cesidinde; 2012

yilinda ise Citrushassaku’dan elde edilmistir (Cimen ve ark, 2014).

2.2. Turuncgillerde Kisintih Sulama Uygulamalan

Yetersiz sulama suyu saglanmasi, su stresinden dolay: biyimeyi, verim ve
kaliteyi dusurebilir. Diger taraftan, asirt sulama, besin elementleri yikanmasini, su
gollenme sorunlarim, hastalik ve zararli olusumunu, toprak ve su tuzlulugu gibi
cevresel sorunlar: ve bunlarla iligkili olarak sulama sistemlerinin bakim ve onarim
giderlerini artirabilir. Meyve bahcelerinde programli sulama uygulamasi, suyun
korunumunu artirabilir, Gretim giderlerini azaltabilir ve agaclarin gelisimini ve
verimini yukseltebilir. Sulama programi, meyve bitkilerinde net gelir diger
bitkilerdekinden normal olarak daha yuksek oldugundan dolayi, 6zellikle 6nemlidir
(Fereres, 1997; Pereira ve Villa Nova, 2009; Al-Yahyai, 2012).

Goldhamer ve ark. (2002), uygulanan kisintili sulamanin siresine baglh
olarak meyve kalitesinin bozuldugunu; toplam ¢6ziinebilir seker ve titre edilebilir
asitligin hasat déneminde uygulanan kisintili sulama ile arttigini, bununla birlikte
ciceklenme doénemindeki su kisintisinin meyve kabugu/meyve eti oranini artirdigin
saptamiglardir.  Meyve gelisiminin  yavas oldugu ddnemlerde bitki su
gereksiniminin yaklasik %25 ‘i oraninda su kisintisina gidildiginde, meyve

veriminin ve meyve iriliginin arttigim aciklamiglardir.
6
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Kanber ve ark. (1999), Dogu Akdeniz Bolgesinde, farkli sulama
programlarinin altintop bitkisinde meyve, gdvde gelisim oranlari, kalite ve verim
Uzerine etkilerini arastirmislardir. Arastirmada altintop agaclarinda peryodisite
gorulmistiir ve sulama programlarinin verim (zerine istatistiksel anlamda etkisi
olmamustir. Peryodisite yillarinda verim ve meyve sayisi deneme konularina bagl
olarak sirasiyla %45-52 ve %77-85 oraninda azalmistir. Ortalama meyve agirligi
ve ¢ap1, normal verim yillarinda periyodisite yilina oranla, sirasiyla, % 32 ve %20
diizeylerinde daha dlsuk bulunmustur.Cekirdek sayis: iseperiyodisite yillarinda 2-
4 kat artmistir. Normal verim yillarinda ise, toplam kuru madde miktarlar: %11.1
diizeyinde azalirken, usare miktarlar:1 % 41.9 oraninda artmustir.

Turhan (2010), Nova Mandari’ninde 5 farkl: sulama konusu ile 2 farkh
glibre konusu ile yaptig1 bir calismada; meyvelerin pomolojik 6zelliklerinin gibre
konusundan ¢ok, sulama duzeylerinden etkilendigini belirlemistir. Calismada,
sulama dizeyleri; meyve agirhgi, meyve eni, meyve boyu, usare, posa, asit,
SCKM/asit orant ve cekirdek sayisi degerlerine, benzer sekilde degisik duzeylerde
onemli farkliliklar olusturmustur.

Benzer sekilde Hilgeman adli arastirmaci, uygulanan sulama suyu
kisintisinin turunggillerde meyve kabugu/meyve eti oraninida dismeler meydana
getirdigini belirtmistir. (Hilgeman, 1977).

Turuncgiller, ciceklenme ve meyve olusumu dénemlerinde suya karsi ¢ok
duyarhdir. Kisintih sulamanin meyve yetistirme periyodu boyunca esit olarak
yapilmas: halinde; turuncgillerde ilk olarak cicek ve meyve dokilmeleri; daha
sonra ise, meyve iriliginde degisimler goruldigi saptanmigtir (Shalvent ve
ark,1979).

Barry ve ark (2004), tarafindan benzer sekilde turuncgillerde, sulama suyu
miktarina bagh olarak meyve seker miktari ve meyve gelisiminin farklilik

gosterdigi saptamiglardr.
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Turuncgillerde, sulama suyu kisintistnin meyve sayisinda azalmaya neden
oldugu ve farkli gelisme donemlerinde yapilan kisintinin ise hasat déneminde
,verim Uzerinde 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Gonzalez ve Castel, 2000).

Perez ve ark. (2008), portakal agaclari ile yaptiklari bir ¢alismada ilk
meyve olusumu ve hasat periyodunda yapilan kisintili sulamanin, meyve sayisini
ve verimi azalttigini; suya kars1 en duyarl donemin ¢igeklenme dénemi oldugunu
saptamiglardir. Ayrica, uygulanan kisintili sulama suyu siresi ile meyve kalite
ozelliklerinin bozuldugunu, hasatta uygulanan sulama suyu kisintisinin toplam
cozunebilir seker ve titre edilebilir asitlik degerlerini yikselttigini, ciceklenme
evresinde ise meyvekabugu/meyve eti oranini artirdigini belirtmislerdir.

Bonanza portakal agaclar: ile yapilan ¢alismada; uygulanan sulama suyu
kisintist ile meyve kabugu/ meyve eti oranmin dustigini, bununla birlikte titre
edilebilir asitlik ile ¢ozilebilir seker miktarinin yukselerek kalitede dismeler
olabilecegini belirmislerdir (Chartzoulakis ve ark, 1999).

Sulama suyu kisintisimin  turunggillerin - verimi  (izerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada, arastirmacilar tam sulama
konusundaki verimin, su kisintist uygulanan konudakinden yaklasik iki kat fazla
oldugunu ve bu durumun, su eksikliginin fizyolojik dokilmeler ile aga¢ buyukligu
etkisinden kaynaklandigin: belirlemislerdir (Davis ve Albrigo, 1994).

Turuncgillerde sulama suyu kisinti dizeyinin etkilerinin belirlenmesi
tizerine yapilan bir calismada, arastirmacilar; Slustiana cesidi portakal agaclarinda
cicek ve meyvelerde silkme miktarlarini artirdigini, bunun sonucunda agaclarin
veriminin distugind ileri surmuslerdir (Castel ve Buj, 1990).

Domingo ve ark. (1996), limon agaclarinda; farkli gelisme evrelerinde su
kisintist yapmuglardir. Agaclarin, gerek duydugu su miktarinin %25 ve %70 nin
verildigi bu caligmada sirasiyla %30 ve %20 oraminda su kazanim
gerceklestirmiglerdir. Toplam meyve miktarinin, uygulanan sulama suyu

kisitlamalarindan etkilenmedigi ancak meyvelerin satis icin uygun irilige
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gelmesinde gecikmeye sebep oldugu belirlenmistir. Ayrica calismada; meyvelerin
kimyasal 6zelliklerinin sulama suyu kisintisindan etkilenmedigi saptanmustir.

Wilcox (1997) limon agaglarina; toprakta bulunan nem miktarinin %25,
%40, %55, ve %75‘inin tiketilmesinden sonra sulamistir. Konulardan %75
oraninda nemin eksildigi durumda sulama yapilan konun veriminde meydana gelen
disus, istatistiksel agidan Onemli bulunmustur. Arastirmada, mevcut nemin
%40’ 1inin  tlketildigi sulama suyu konusunda, en yiksek verime ulasilmistir.
Sulama suyu miktarlarindaki farkliliklar, meyve Kkalitesi (zerinde istatistiksel
anlamda bir fark meydana getirmemistir.

Perez ve ark. (2008), portakal agacinda kisith sulama kosullarinda iki yil
boyunca yurittikleri calismada, verime bagli su kullanma randimaninin tam
sulanan konulara gore, kisith sulama uygulamalarinda, arttigini belirlemislerdir.
S0z konusu durumun, su stresi altindaki verim azalmasinin su miktarindaki azalma
kadar buyik olmamasindan kaynaklandigini bildirilmislerdir. Ancak, cigeklenme
donemindeki su kisintisinin, verime bagl su kullanma randimanini artirmadigini
saptanmuslardir.

Ballester ve ark.(2013), navellane gesiti portakal agaclar: ile 4 sezon boyunca
temmuz ayindan eyldl ayinin ortasina kadar iki farkl: kisintili sulama konusunu
(KS-1:ETc’nin %50’si ve gun ortasi yaprak sap:1 su potansiyeli -1,3 ile -1,5 Mpa
oldugunda sulama, KS-2: ETc’nin %30-40’1 ve gun ortast yaprak sapi su
potansiyeli -1,5 ile -1,7 Mpa oldugunda sulama ) tam sulama (kontrol) konusu ile
karsilagtirmiglardir (ETc’nin %100°0). Her iki sulama kisintisi konusunda da tam
sulama konusuna gore meyve biyumesi azalmistir. Ancak, su kullanim
randimanlarinda kontrol konusuna benzer degerler elde edilmistir. Ayrica su stresi
toplami giinde 70 MPa 'l ge¢mediginde KS-1 konusunda verimde bir azalma
olmadan %19 oraninda su tasarrufu saglanmistir. Kisintili sulama (KS) meyve
olgunlasmasint geciktirirken, toplam ¢ozilebilir katt madde miktar1 (SCKM) ve

titre edilebilir asit oranini artirarak meyve kalitesini yikseltmistir.
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Perez ve ark. (2014), starruby altintop agaclari ile yaptiklar: ¢alismada; agacin
farkli buyime ddnemlerinde uygulanan sulama suyu kisintisinin, su kullanima,
govde bliyumesi, verim ve meyve kalitesine etkilerini incelemislerdir. Calismada
%50 su kisintisini hiicre bélinmesi (1),hiicre uzamas: (2), meyve olusumu ve hasat
(3)ddnemlerinde uygulayarak, tam sulama (kontrol) konusu ile karsilastirmiglardar.
Hicre boélinmesi ile meyve olusumu ve hasat déneminde yapilan su
kisintisindandaha ¢ok meyve kalitesi ile ilgili parametreler etkilenmistir. Hicre
bélinmesi déneminde, meyve su oraninda azalma olurken, meyve olusumu ve
hasat doneminde kabuk renginde olumsuz etkiler gorilmistiir. Kisintili sulamanin
hiicre uzamasi doénemindeetkileri daha belirleyici olmustur. Bu ddnemde
uygulanan su kisintist meyvelerin kiicik olmasina ve dolayisiyla verimde dismeye
neden olmustur. Ayrica, meyve yapisinda degismeler goértlmistur. Titre edilebilir
asitligin ¢c6zunen kuru madde miktarina gérecok daha fazla artmasi sonucumeyve
rengi degismis ve buda meyvenin olgunlasmasini geciktirmistir.

Perez ve ark. (2009)’nin tath portakalda meyve kalitesini artirmak icgin tek
bir sulama kisintisi stratejisi belirlemek Uzere yaptiklar: ¢alismada; olgunlagma-
hasat doneminde (1 ekim-28 subat) sulamayi keserek yaptiklari sulama kisintist
sonugunda; bitki su potansiyeli ve giin ortasi yaprak su potansiyeli azalms, bitkinin
gelisme durumu daha ¢ok yagislardan etkilenmistir. Ortalama meyve agirhg: az
miktarda dismis fakat verimde anlamli bir degisiklik olmamistir. Hasatta toplam
¢ozllebilir kati madde miktar1 (SCKM) ve titre edilebilir asit oran1 (TA) artmus,
meyve suyu orani azalmistir. Olgunlasma indeksi (SCKM /TA )ise degismemistir.
Sonug olarak sulama kisintisi stratejisi ile hasat doneminde meyvelerin SCKM ve
TA oranlarinin artirilarak, hasadin geciktirilebilecegi saptanmustir.

Portakal agaclar1 tizerine yapilan bir baska ¢alismada, olgunlasma dénemi
boyunca uygulanan sulama kisintisinin meyve verim ve kalite 6zellikleri Gizerine
olan etkileri aragtirnlmistir. Cigeklenme ve meyve bilylime déneminde tam sulama,
olgunlasma déneminde bitki su tiiketiminin %751 verilerek su stresi olusturulmus;

meyve suyu iceriginde, meyve agirhginda herhangi bir azalma olmadig:
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belirlenmistir. Ayrica uygulanan sulama kisintisinin, meyve kalitesine, SCKM, TA,
olgunlasma indeksi, meyve suyu miktari, toplam C vitamini icerigi 6zelliklerine
herhangi bir olumsuz etkisinin olmadig: belirlenmistir. Meyve olgunlasmasi,
uygulanan kisinti konusunda, kontrol konusuna gére daha yiiksek olmustur ve bu
meyve kalitesi bakimindan olumlu bir durum olarak belirtilmistir. Sonug olarak,
calismada ,olgunlasma doénemindeki ortalama bir su stresinin, su kazanci
bakimindan surdurilebilir bir strateji olarak ileri surtlebilecegini,verimde herhangi
bir azalma meydana gelmeden , su tasarufu saglanacagini belirtmislerdir(Aguado
ve ark. 2012).

Garcia ve ark. (2012), Navelina portakalinda denetimli kisintili sulama
uygulamalarinin etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla bitkinin tg gelisme donemi
(ciceklenme, meyve olusumu ve olgunlasma) ele alinmis ve donlsumli olarak,
ETc (gercek bitki su tiketimi)’nin %55'ni ve %70 uygulanmistir. Sonug olarak,
meyve olusumu ve ciceklenme ddneminde uygulanan sulama kisintisinin verim
kayb1 acisindan en hassas donem oldugu saptanmustir. Cigeklenme evresindeki %
45'lik bir sulama kisintisinin yaklasik olarak % 20 oraninda verim kaybi meydana
getirdigi,meyve blyumesi yada olgunlasma dénemindeki ayn: diizeyde uygulanan
sulama kisintisinin ise sirasiyla % 10 ve % 6 oraninda verim kaybi olusturdugu
belirlenmistir.

Navarro ve ark.(2015), su kisintist zamaninin altintop meyvesinin kalitesi
Uzerine olan etkilerini aragtirmiglardir. Bu amagla ETc’nin %100°Unln verildigi
konu ile ETc’nin %50 ‘sinin 3 farkli gelisme déneminde (ciceklenme-T1, meyve
olusumu-T2, olgunlagsma-T3) verildigi konular1 karsilagtirmiglardir. T1 konusunda
uygulanan % 50 su kisintisi, meyvenin dis olgunlasmasinda gecikmeye neden
olmustur. T2 konusunda meydana gelen su stresi; meyve olgunlasmasin
geciktirmis, asitligi artirmis ve seker miktarini azaltmistir. T3 konusunda ilk 40
glinde, orta derecede su stresi oldugunda, meyve de i¢ olgunluk daha fazla olmus

ve seker birikimi artmastir.
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Wieber (2015), Washington navelportakal agaclarinda yaptig: arastirmada;
3 farkl parseldeki agaclara,farkli gelisme donemlerinde ETc’nin %25 , %75 ve
%100 'nd donustimli olarak denetimli su kisintist uygulamustir. Erken blyiime
déneminde (mayis ortasi - temmuz ortasinda), P1 ve P3 parsellerindeki agaclara
ETc 'nin %25'i uygulanmis, meyve olgunlasma doneminde (ekim ortasi-aralik
ortasinda) ise P2 ve P3 parsellerindeki agaclara ETc 'nin %75'i, diger dénemlerde
bitiin parsellere ise ETc 'nin %2100'U uygulanmistir. Kontrol konusuna tim
donemlerde ETc’nin %100°0 uygulanmigtir. Arastirmact uyguladigi tim su
kisintist konularinda kontrol konusuna (parseli) gére verimin dustiglni ve kiiguk
meyve oramin arttigini belirtmistir. Fakat verim kaybinin sadece istatistiksel olarak
onemli oldugunu,meyve iriligindeki degisimin ise P1 ve P3 konusunda istatistiksel
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Toplam su tasarrufu: P1’de %19, P2’de %2 ve
P3’de %21 oraninda olmustur. Meyve kalitesi bakimindan ise, tim su kisintisi
konularinda, meyve suyu agirhg miktarlaniarasinda anlamli  bir  fark
bulunmamustir. Fakat, P3’deki kuru madde miktar: degeri(SSC), kontrol konusuna
gore daha fazla iken, diger konular arasinda anlamli bir fark bulunmamisgtir. Titre
edilebilir asit oran1 (TA) P1 ve P3’de kontrol konusuna gore daha yuksek
bulunmasina ragmen P2’de bir fark bulunmamustir. Ortalama SSC/TAoraninda
farkl: sulama konular: arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar bulunmustur.
En yulksek ortalama SSC/TA degerine sahip olan kontrol konusu ile P1 ve P3
konular1 arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark varken, P2 konusu arasinda bir
fark bulunamamustir.

Goldhamer ve Sallinas (2000), turuncgillerde, erken meyve gelisimi
déneminde uygulanan su kisintisinin, kaliteli meyve miktarinda artma meydana
getirdigini, ayrica verim tzerinde olumsuz bir etki olusturmadig: igin bahsi gecen
dénemde sulama kisintisinin yapilmasinin yararlh olacagini savunmuslardr.

Bir cok arastirmacilar, Ispanyada turuncgiller Uzerine yaptiklarn
caligmalarda erken meyve blyumesi doéneminde uygulanan sulama suyu

kisintistnin - meyve iriligini  ve verimi  dusUrdiginGd ileri  strmislerdir.
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Arastirmacilar meyve olgunlasma déneminde yapilan su kisintisi uygulamalarinin
uygun oldugunu 6nermislerdir. Clinkd bu dénemdeki uygulamalarda; verimde bir
azalma olmadan meyve kalitesinin arttigint belirtmislerdir. (Ortuna ve ark, 2006;
Ballester ve ark, 2011; Garcia-Tejero ve ark, 2012; Aquado ve ark, 2012).

Goldhamer ve Sallinas (2000), yaptiklar: bir ¢calismada ETc’nin %0, %25,
%50, %75, %85, %100’Unl navel portakalinin farkl: biyiime dénemlerinde meyve
kalitesi ve verimi Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla 14 farkli sulama rejimi
olusturarak  uygulamiglardir.  Arastirmacilar  ¢ahismalarinda hasat  edilen
meyveleri;1.grup Fancy adi verilen 1.kalitede en pahali olan, 2.grup Choice ad:
verilen,ikinci sinif daha ucuz meyveler ve 3. grup juice ad: verilen 3. kalite olan
sadece meyve suyu i¢in kullanilan en ucuz meyveler olarak 3 gruba ayirmiglar. En
siddetli su stresi %0 ETc uygulamasini 1 ocak-31 mayis,1 haziran-31 temmuz ve
16 ekim-15 aralik tarihleri arasinda,%25 ETc'yi 16 mayis-15 temmuz, 1 temmuz-
31 temmuz ve ltemmuz-15 agustos tarihleri arasinda,%75 ve %85 ETc’yi ise tum
blylme sezonu boyunca uygulamiglardir. 1 ocak-31 mayis arasindaki erken dénem
su stresi genellikle meyve hizint distirmis fakat tekrar tam sulamaya gecildiginde
blyume hizini artirmistir. Sezon ortasinda uygulanan %25 ETc’de ( 1 temmuz-31
temmuz yada ltemmuz-15 agustos ), hasatta meyve biyukliklerinde kiculmeler
olmus, mayis ortasindan temmuz ortasina kadar uygulanan %25 ETc' de fancy
olarak adlandirilan 1. kalite meyve verimi artarken ,juice olarak adlandirilan
3.kalite meyve verimi azalmigtir.

Kallsen ve ark (2011), erkenci navelportakalinda,meyve gelisimi gec
doéneminde (agustos ortasindan kasim ayindaki hasat dénemi) su stresinin meyve
verimi, boyutu, Kkalitesi ve rengi Uzerine etkilerini arastirmiglar ve bu dénemde
uygulanan su kisintistnin SSC ve TA oranint artirdigini, meyve renk gelisimini
hizlandirdigint bulmuglardir. Uzun dénem siddetli su stresi ise meyve agirlig,
sayis1 ve boyutunda azalmaya neden olmus, genel olarak ise uzun dénem su

stresinin meyve kalitesini etkilememistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Alam

Arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi icerisindeki altintop bahgesinde, 2011 ve 2012 yillarinda yuratalmastar
(Sekil 3.1). Deneme bahcesi, Dogu Akdeniz Bolgesi’nde, 36°59'N, 35°18'E kuzey
ve dogu enlem ve boylamlarinda ve denizden 20 m yukseklikte bulunmaktadir.
Altintop bahcesinin alan1 39.1 dekar olup toplam 612 adet aga¢ bulunmaktadir (16
agac/dekar). Agaclar 8x8 m araliklarla dikilmistir.

Deneme dlani
Greyfurt (Rio Red) bahgesi

Deneme Alani

(Greyfurt bahcesi)

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Deneme alani topraklari, killi-tin blinye sinifinda Typic Xerofluvent olarak
siniflandirilmistir. (Ozbek ve ark, 1974). Deneme alani topraklarimin kimi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri, rutin laboratuvar analizleri ile belirlenerek, Cizelge 3.1 ve
3.2’de verilmistir. Ayrica, deneme bahcesinde tuzluluk ve taban suyu gibi
sorunlarin olmadig: da tespit edilmistir.
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Ugur KEKEC

Deneme, arazinin en homojen toprak bilinyesinin oldugu yerde kurulmak

istenmistir. Dolayisiyla, deneme konular1 arazinin homojen oldugu bati tarafinda

olusturulmustur.

Cizelge 3.1. Deneme Topraklarinin Baz1 Fiziksel Ozellikleri

Ornekleme| Derinlik As TK SN Toprak Blinyes! Blnye
Noktalar1 | cm gem® | glg.% | 9/g.% i Silt um Sinifi
% % %
0-30 1.62 31.8 | 17.06 34.0 25.9 40.1 CL
I 30-60 147 33.8 |18.12 51.3 16.1 32.6 C
60-90 1.56 36.8 | 19.51 33.6 39.0 27.4 CL
90-120 1.55 345 | 20.47 52.3 10.8 36.9 C
0-30 1.41 30.0 |18.49 29.6 36.6 33.8 CL
I 30-60 1.40 33.7 | 17.76 36.9 324 30.7 CL
60-90 1.43 36.9 | 19.16 39.1 8.9 52.0 SC
90-120 1.50 37.2 |20.71 29.8 25.6 44.6 CL
0-30 131 309 |14.37 24.7 46.8 28.5 L
Il 30-60 1.52 31.5 | 16.07 36.9 33.9 29.2 CL
60-90 141 31.4 | 17.75 35.0 44.5 20.5 CL
90-120 151 33.6 20.5 39.5 36.4 24.1 CL
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3.1.3. iklim &zellikleri

Akdeniz ikliminin hakim oldugu yorede; yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik
ve yagish gecer. Denemenin yiritildugl alana ait uzun yillik iklim verileri,
Meteoroloji Isleri Genel Mudiirliigii’ne bagh Adana Meteoroloji Bélge Mudiirliigi
kayitlarindan; arastirma yillarina iliskin veriler ise deneme alaninda bulunan
otomatik iklim gdzlem istasyonundan alinmustir. (EK.3).

Altintopun yetisme déneminde uzun yillik (1960-2010) ortalama en dusiik
sicaklik, -5 °C ile Ocak ayinda, en yuksek sicaklik ise 37.5 °C ile Agustos ayinda
olgllmistar.

Calismamin yuratuldigt 2011 yihinda, en distk sicaklik Subat ayinda -3
°C; en yuksek sicaklik ise Eylll ayinda 41 °C olarak belirlenmistir. Calismanin 2.
yilinda (2012) ise, en disiik sicaklik Subat ve Mart aylarinda -3 °C; en yiksek
sicaklik ise Haziran ayinda 42 °C olarak saptanmistir. Bununla birlikte uzun yillik
dénemde (1930-2007) en dislk ve en yuksek oransal nem degerleri sirasiyla,
%58.1 ile Ekim ve %65.9 ile Nisan ve Temmuz aylarinda gerceklesmistir.
Denemenin birinci yihinda ise bu degerler Ekim ayinda %49.4; Temmuz ayinda
%72.3; ikinci yi1linda Mart ayinda %55.9, Aralik ayinda %77.7 olarak dl¢tulmustir.
Yorede, 1932-2007 yillar: arasindaki aylik ortalama yagis miktart 644.9 mm’dir.
Yagislarin buyiik kismi kis aylarinda gerceklesmektedir. Calismanin ilk yilinda en
yuksek yagis miktar1 169.4 mm ile Aralik ayinda 6lgtlmistir. Temmuz ve Agustos
aylarinda ise yagis dismemistir. Denemenin ikinci yilin da en yiksek yagis miktar:
303.0 mm ile Aralik ayinda gerceklesmistir. Agustos ve Eylul aylarinda ise yagis
dismemistir. Calismanin birinci ve ikinci yillarindaki yagis miktari, uzun yillik
donemde disen yagis miktarina oranla sirasiyla %17.94 ve % 66.41 artmustir.
Birinci yil toplam yagis miktari, 720.6 mm iken, ikinci yil bu deger 1073.2 mm
olarak olgulmistar.

Buharlasma verileri, A sinifi buharlasma kabindan (class A pan) alinmistir
ve uzun yillar icin toplam 1568.9 mm iken, denemenin ilk yilinda 1478.7 mm;

ikinci yilinda ise 1478.1 mm olarak olgUlmstdr.
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3.1.4. Rio-Red Altintop (Altintop) Cesidinin Ozellikleri

Rio Red, Amerika Birlesik Devletleri’nde Teksas’da Redblush cesidinin
tomurcuk mutasyonu sonucunda elde edilmis bir altintop c¢esididir. Cesidin suda
cozunebilir kuru madde miktar1 ortalama % 9.5 ve titre edilebilir asit miktar: ise
ortalama % 1.22°dir. Meyveler, Aralik-Ocak aylar1 arasinda olgunlasmaktadir
(Tuzcu, 1990).

Asagi Seyhan Ovasi’nda (ASO) vyetistirilen “Rio Red” altintop (Citrus
paradisi Macfad. var. Rio Red), en degerli narenciye cesitlerinden birisidir ve
dinya olceginde yaygin bicimde Uretilmektedir. Yiksek ve duzenli verimlilik
gosterdiginden dolayi, Turkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yogun olarak
yetistirilmektedir. Rio Red altintop meyve eti kirmizi renkli, az gekirdekli, bol sulu
ve tath, dislk asit derisiminde meyve suyuna (%38.5) sahip ¢ok kaliteli orta
mevsim meyvesi olarak bilinen bir gesittir. Olgunlastiktan sonra, uzunca bir sire
agac Uzerinde kalabilir ve uygun kosullarda dort ay kadar depolanabilir

Altintop'un (Citrus paradisi Macf.) anavatan1 tam olarak bilinmemektedir.
Ancak, 1600°Iu yillarda Guney Afrika’da altintop agaclarinin  yetistigi
bildirilmektedir. (Sinclair 1972; Yesiloglu ve ark, 2013). Altintop turuncgiller
icerisinde kuru sicaklara, nemli semitropik ve tropik iklim kosullarina en ¢ok
dayaniklilik gosteren turdir. Altintop plantasyonlart Florida, Israil, Teksas ve
Guney Afrika’da yogunlasmistir (Becerra-Rodriguez ve ark 2008;Yesiloglu ve ark,
2013).

3.1.5. Sulama suyu saglanmasi
Calismada kullanilan sulama sulari, Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiltesi Doner Sermaye Isletmesi Arastirma Uygulama Ciftligi yakinlarindaki
Kuzey Yiregir Sulama Birligi'ne ait YS1 yedek sulama kanalindan saglanmustir.
Sulama kanalindan alinan sulama suyu 6rnekleri USSL (1954)’de ayrintisi

verilen yontemler kullanilarak analiz edilmis ve sonuglar Cizelge 3.3’te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Denemede Kullanilan Sulama Suyunun Analiz Sonuglar

Sulama
ECw
Suyu pH Katyonlar (me/L) Anyonlar (me/L) SAR
(dS/m)
Sinifi
Na* | K' | ca™ | mg™ | co® | HCO® | cI' | so*
C2s1 0,35 7,0 0,36
0,45 | 0,07 | 1,54 | 1,54 - 1,6 0,94 | 1,06

3.1.6. Sulama Sistemi

Deneme parselleri damla sulama sistemi ile sulanmistir. Sistemde, her
siraya ¢ap1 20 mm olan bir lateral hatti hizmet etmistir. Lateraller 8 m araliklarla
manifolda cift tarafli olarak baglanmis ve kuzey-gliney dogrultusunda
calistinlmigtir. Laterallerde 0.5 m arahklarla yerlestirilmis igten gecik (in-line)
damlaticilar kullaniimistir. 1.0 Atm basingta yaklasik 2.2 L/h debi veren sistemde,
denetim birimi tim ciftlige hizmet edecek sekilde planlanmigtir. Sulama suyu
denetim biriminden ana boru araciligiyla deneme alanina kadar gelmistir. Ana boru
deneme bahgesinin ortasindan gegen bir manifolda baglanmistir. Bu manifoldun
Uzerine kiresel vana, basing dlzenleyici, geri tepmesiz vana ve manometre
yerlestirilmistir. Filtreleme ve gibreleme islemleri, deginilen denetim birimince

yapilmistir.

3.2. Metod
3.2.1. Toprak érneklerinin alinmasi ve analizi

Denemenin yuratildigt alanlardaki topraklarin  binye analizleri,
Bouyucos hidrometre yéntemi (Bouyoucos 1951), ile yapilmistir. Arastirmada,
deneme alam topraklarinin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla, deneme baslangicinda, topragin farkli derinliklerinden bozulmus ve
bozulmamis toprak ornekleri alinmistir (Tan, 2005). Bu amacla toprak oérnekleri
araziyi temsil edecek 3 farkli noktada acgilan 120 cm derinligindeki boy

cukurlarinin 30 cm’lik katmanlarindan ahinmustir. (USSL 1954; Tiziner 1990;
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Tan, 2005). Orneklerde, deneme topraklarin kimi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin (tarla kapasitesi, solma noktasi, doyma yizdesi, binye, kireg, tuz,
organik madde, anyon ve katyonlar; vd) saptanmasi igin rutin laboratuvar
yontemleri ile analiz yapilmistir (USSL 1954; Tan, 2005).

Yapilan analizler sonucunada, deneme alani toprak profil derinliginin yer
yer degistigi ve bahgenin dogu tarafinda topragin kismen daha sig oldugu
anlasilmastur.

Deneme alan: topraklarinin kimi fiziksel ve kimyasal ¢zellikleri bozulmus

ve bozulmamis drnekler kullanilarak asagida belirtildigi gibi saptanmustr.

3.2.1.1. Hacim Agirh@
Hacmi 100 cm? olan celik silindirlerle alinan bozulmamis toprak érnekleri
firinda 105 °C’de 24 saat kurutulup, firin kuru topragin agirhigi toplam silindir

hacmine bollnerek belirlenmistir (Blake ve Hartge, 1986).

3.2.1.2. Toprak Bunyesi
Denemenin yirataldugi alanlardaki topraklarin biinye tayini Bouyucos
hidrometre yontemi (Bouyoucos 1951), ile yapilmistir. ve toprak siniflandirma

ticgeninden yararlanilmastir.

3.2.1.3. Tarla Kapasitesi

Topraklarin 1/3 atmosfer basing altinda tutabildikleri su miktar1 olarak
tanimlanan tarla kapasitesi bu basinca dayanikli seramik levha kullanilarak
belirlenmistir (Richards, 1954).

3.2.1.4. Solma Noktasi
Topraklarin 15 atmosfer basing altinda tutabildikleri su miktar1 olarak
tanimlanan solma noktasi, bu basinca karsi dayanikli seramik levha kullanarak

belirlenmistir (Richards, 1954).
21



3. MATERYAL VE METOD Ugur KEKEC

3.2.1.5. Saturasyon
USSL(1954)’de belirtilen esaslara gore, topraga doygun hale getirinceye

kadar saf su eklemek yoluyla belirlenmis ve yiizde (%) olarak tanimlanmustir.

3.2.1.6. Toplam Tuz
Camur stzugunin elektriksel iletkenligi (dS/m 25 °C’de) olgulerek
belirlenmistir (Richards, 1954).

3.2.1.7. Toprak Tepkimesi (pH)
Tan (2005)’de belirtilen esaslara goére hazirlanan saturasyon camurunun iki

saat bekletildikten sonra cam elektrodlu pH metre kullanilarak belirlenmistir.

3.2.1.8. Sodyum (Na) ve Potasyum (K)

Tan (2005)’de belirtilen esaslara gore, flaymfotometre aleti ile
saptanmistir. Bu yonteme gore, sodyum ve potasyum analizleri igin farkh
konsantrasyonlarda standart c¢oOzeltiler hazirlanmis ve fleymfotometre aleti
ayarlanmis ve standart c¢ozeltilere iliskin okuma degerleri kullanilarak “Standart
Egri” hazirlanmistir. Hazirlanan standart egriler kullanilarak, orneklerin igerdigi

sodyum ve potasyum miktarlar: saptanmstir.

3.2.1.9. Kalsiyum (Ca)

Tan (2005)’de belirtilen esaslara gore, versanat titrasyonu yéntemine gore
belirlenmistir. Bu yonteme gore, 10 ml drnek alinmis ve izerine sodyum hidroksit
(NaOH) damlatilmistir. Ornege kalsiyum belirteci olarak, amonyum pirpurat
eklenerek rengi portakal kirmizisina dondstirtlmistir. Sonra portakal kirmizi
rengindeki oOrnek rengi mor veya eflatuna doniinceye kadar versanatla titre
edilmistir. Ayrica Blank Eriyigi kullanilarak islem kontrol érnekte yinelenmistir.
Blank Eriyigi icin harcanan versenat miktar: ile 6rnek igin harcanan versenat

arasindan farktan gidilerek kalsiyum tayini yapilmistir. (Kanber ve Unlii, 2010).
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3.2.1.10. Magnezyum (Mg)

Ornekten 10 ml alinmis, (zerine amonyum kloriiramonyum hidroksit
(NH,CI-NH,OH) tampon erigi ve Erichrome Black T indikatorii konulmustur.
Ornegin rengi sarap kirmizis: olduktan sonra versanatla titre edilmistir. Titrasyon
islemi rengin maviye doéniismesine kadar devam edilmis ve ayni islem kontrol
ornektede yinelenmistir. Ornek icin harcanan versenat ile kontrol Grnegine
harcanan versenat arasindaki farktan gidilerek 6rnek icin magnezyum tayini

yapilmistir (Kanber ve Unlii, 2010).

3.2.1.11. Karbonat (CO3) ve Bikarbonat (HCO3)

0.01 N siilfiirik asit ile titrasyon yontemiyle belirlenmistir. Ayrica titrasyon
icin fenolfitaleyn indikatori (%60°hk etil alkol icerisinde %1’lik) ve metil oranj
indikatora kullamlmustir. Titrasyon, once karbonat icin yapilmistir. Bu amacla 50
ml su 6rnegine fenolfitaleyn damlatiimistir. Pembe renk gérildiginde 0.01 N
stlftrik asitle titre edilmistir. Daha sonra aym ornege metil oranj indikatoru
damlatilmis ve portakal rengi goruliinceye dek 0.01 N silfirik asitle titre
edilmigtir. Her iki asamada kullanilan 6rnek, harcanan asit ve asidin normalitesi
kullanilarak karbonat ve bikarbonat miktarlari belirlenmistir (USSL 1954; Tan,
2005).

3.2.1.12. Klor (CI)

Karbonat ve bikarbonat analizlerinin yapilmasindan sonra saklanan érnek
tizerine, 1 ml potasyum kromat indikatorii damlatilmis ve standart guimis nitrat
(AgNOy) eriyigi ile titre edilmistir. Titrasyona, kirmizi kahverengi meydana
gelinceye kadar devam edilmistir. Ayni zamanda 50 ml damitik su icerisine 1 ml
potasyum kromat (K,CrO,4) konularak AgNOs ile titre edilmis ve kullanilan AgNO;
miktar1 tamk olarak belirlenmistir. Klor konsantrasyonu, su 6rneginin

titrasyonunda kullanilan AgNO; ile tamk saf suyun titrasyonunda kullanilan
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AgNO; miktarlar: arasindaki fark alinarak birlesme katsayisi ve AQNO; normalitesi
ile alinan 6rnek miktarindan gidilerek hesaplanmistir (USSL 1954; Tan, 2005).

3.2.1.13. Silfat (SO4
Katyon ve analizleri yapildiktan sonra katyon toplamlarindan anyon

toplamlar: ¢ikarilarak bulunan deger silfat olarak yazilmistir (T0zliner, 1990).

3.2.2. Deneme Deseni ve Konular

Denemede her bir parsel, 184 m uzunlugunda, 8 m eninde (1472 m?) olup;
parsellerin her birinde yirmi ¢ (23) adet aga¢ bulunmaktadir (Sekil 3.2).

Calismada konular deneme bahcesinin bati1 tarafinda olusturulmustur.
Dikkate alinan sulama konulari, asagida agiklandigi gibi diizenlenmistir.

Kisintl: sulama 1: Deneme alanmindaki mevcut sulama sisteminden
saglanan su miktarinin en fazlasinin parsellere uygulandig: tanik konudur. (1-100).

Kisintl: sulama 11: 1-100 konusuna verilen sulama suyunun %70’inin
uygulandigi konudur (1-70).

Kisintl: sulama I11: 1-100 konusuna verilen sulama suyunun %50’isinin
uygulandigi konudur (1-50).

Deneme konulari, tesadif bloklari deneme desenine goére arazide
konumlandirilmistir. Her konu 3 kez tekrarlanmistir. Yinelemeler, serit-vari bloklar
seklinde, yan yana, yerlestirilmistir.

Cahisma boyunca. ortalama 2.2 L/h debi ile sulama uygulamalari
gerceklestirilebilmistir. Anilan debi miktar1 arazinin tarla kapasitesine kadar
sulanmasinda yetersizdir.Bu durumdan dolay:, agaclara tam sulama(yeterli)
yapilamamustir. 1-100 konusu ; mevcut sartlarda, en fazla su miktarinin uygulandig

konudur.
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3.2.3. Tanimsal Islemler

Galismanin gerceklestirildigi yillarda sulamalardan once, goble diskaro
kullanilarak, deneme alaninda, agac¢ sira aralari yabanci otla micadele, bitki
artiklari ve olusan kesekleri parcalamak ve topragin havalanmasini saglamak
amaciyla surtilmistir. Yine sezon boyunca denemenin her iki yilinda Mart ayinda
koruma amagcli 100It/50cc oraninda mineral yag, kirmizi érimcek ve pas bocegi
gibi zararhilar icin etken maddesi spirodiclofen olan bir akarisit, Haziran ayinda ise
kirmizi kabuklu bit igin, etken maddesi pyriproxyfen olan bir insektisit
uygulanmastir.

Agaclarin besin elementi gereksinimleri i¢in amonyum silfat (NH,),SO,
ve potasyum silfat K,SO, glbreleri kullanilmistir. Amonyum silfat 4 kg/agac
olarak subat ayinda firfirla, Haziran ayinda ise damla sistemiyle yilda iki kez
uygulanmustir. Benzer sekilde, yilda iki kez agag¢ basina 2.5 kg potasyum sulfat
uygulamas: yapilmistir. ilk uygulama Mart ayinda firfir ile ikinci uygulama ise

Haziran ayinda damla sistemiyle yapilmustir.

3.2.4. Deneme Bahgesinde Sulama ve Toprak Su iceriginin Olgiilmesi

Calisma bahcesi, Onceden agiklandigi gibi, ¢iftlik ana sulama sistemi
icerisinde yer almaktadir. Ciftlikte belli 6lglde su sikintist oldugundan, her 10-15
ginde bir arastirma bahcesindeki agaclara 3 ya da 4 giin sirelerle su verilmistir. Bu
durumda, zorunlu olarak, sulama araligi 10-15 gin olarak kabul edilmistir.
Hesaplanan su miktarlari, suyun verildigi an (glin, saat) dikkate alinarak, zamansal
olarak denetlenmis ve kisintilar da benzer yaklasimla, zamansal olarak,
dizenlenmistir.

Ilk sulamada, tiim deneme parsellerine esit olarak, bitki kok bolgesindeki
eksik toprak suyunu tarla kapasitesine getirecek kadar sulama suyu verilmistir.
Sulamaya bitkide su eksikligi ile ilgili kimi belirtiler gorildigi, Haziran ay:
sonlarinda baslanmistir. Deneme parsellerinde 120 cm kok derinligindeki su

kapsamlari, 30 cm’lik toprak katmanlarinda, 1-2 hafta araliklarla, sulamalardan
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once, ve hasatta deneme boyunca gravimetrik yontem ile olgulmustir. Aym
zamanda, gravimetrik 6lcimlerle es zamanli olarak, nétron sacilma yontemiyle de
toprak suyu Olctimleri yapilmistir. Bu amacla nétron aygiti (Hyroprobe 503, CPN
Corporation, California, USA) ve 120 cm toprak derinligine ¢akilmig 5 cm ¢apinda,
0zel aluminyum alasimindan yapilmis noétron tipleri kullanilmastir (Sekil 3.3).
Notron tlpleri, agac siralari Uizerine, tag izdustmlerine ve damla laterali yakinlarina
yerlestirilmistir.

Notron borulari, toprak profilinin 6zelliklerinden dolayi, 1-100 konusunda

3 noktaya, I-70 konusunda 1 noktaya ve [|-50 konusunda ise 2 noktaya

cakilabilmistir. N6tron okumalari, deginilen bu noktalarda yapilmustir.

20110813 20 40

—

Sekil 3.3. Denemede kullanilan notronmetre aleti
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- W

ara iliskin gérintu

L

Sekil 3.4. Notronmetre aletiyle standart okumal

Notronmetre ile standart okumalar, su doldurulmus bir varilde yapilmistir
(Sekil.3.4). Her okumada 12 standart sayim yapilmis, en biylk ve en kuguk
degerler atilarak, 10 okumanin ortalamalar1 alinmis ve elde edilen deger 6lgimiin
standart sayimi olarak kabul edilmistir. Gergcek ve standart sayimlarin birbirine
oranlanmasi ile bulunan sayim oranlari, kalibrasyon denkleminde kullanilarak her
bir katmandaki nem dizeyi Kestirilmistir. N&tronmetre alettinden elde edilen
rakamlar1, derinlik olarak toprak suyuna cevirmek icin kalibre edilmistir (IAEA,
2008). Bu amacla gravimetrik o&lglmlerle ayni zamanda ndétron okumalar
yapilmistir. Toprakta okunan noétron degerleri su dolu varil icerisinde okunan
standart okumalara oranlanarak sayim oranlart hesaplanmis ve sayim oranlarina
kars1 hacimsel su icerikleri grafiklenerek ndtronmetre kalibrasyon egrisi ve
denklemi elde edilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Deneme bahcesi topraklar: i¢in nétron-metre kalibrasyon grafigi

3.2.5. Sulama Sisteminin Denetlenmesi

Deneme parsellerine verilen su miktarlari, sulama saatleri ve damlatic
debilerinin 6lgtlmesi yoluyla saptanmistir. Her sulamada, uygulama boyunca, belli
zaman araliklariyla kaynaga en yakin, kismen uzak ve en uzak parsellerden
secilmis 30 damlaticinin debileri 6lgilmls ve damlatici debilerinin homojen bir
dagilim gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla CU ve DU katsayilari Esitlik

1,2,3 kullanilarak belirlenmistir (Merriam ve Keller, 1978).

CU=100*(1- X x/n*m) (3.1)
ya da
CU=100 *(1- X |z-m|/ X 2) (3.2)
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CU : Christiansen esdagilim katsayisi (%)

Z = Test boyunca her bir kapta 6l¢tlen su miktari1 (mm, mL)

X = |z-m| = Damlatict debilerinin ortalamadan mutlak deger olarak sapma miktar
(mm, mL)

m=(X)/n=0rtalama damlatici debisi (mm, mL)

n=Damlatic1 sayis1

DU= ACDO / ODT. (3.3)

DU: Dagilim Tirdesligi (%)

Alt Ceyrek Debi Ortalamasi(ACDO) : test suresince 6lculen su miktarlarindan en
az olanlarin %25’inin ortalama su miktart (mm, ml)

Ortalama Debi Toplam: (ODT ): test suresince Ol¢iilen damlatici debilerinin

ortalamast (mm, ml)

3.2.6. Bitki Su Tiiketiminin (Evapotranspirasyon) Olciimii
Bitki su tuketimi (evapotranspirasyon) hesaplamalar: icin James (1988),
tarafindan verilen su bitgesi (nem azalma veya tarla parselleri teknigi)

yaklagimindan yaralanmilmistir (Esitlik 4).

ET=P+IW+Cr-DP-TW +DW (3.4)

Esitlikte, P ve IW, yagis ve toplam su miktarlarini, mm; DW, kok
bolgesindeki (mm/1.2 m) toprak suyu degisimini, mm; Cr, kilcal ylkselisle kok
boélgesine gelen su miktarini, mm; DP, derine suiziilme miktarini, mm; TW yiizey
akisla kaybolan su miktarini, mm gdstermektedir. Deneme bahcesinde taban suyu

ve yuzey akis kaybir olmadigindan Cr and TW degerleri sifir alinmigtir. Damla
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sisteminin kendi Ozelliginden ve sulama oncesi eksik toprak suyu miktarinin

yuksek olusundan dolay: DP degeri de 6nemsiz sayilmustir.

3.2.7. Bitki Gelisimi le Tlgili Olguimler
3.2.7.1. Yaprak Su Potansiyeli (YSP) Olguimdi

Yaprak su potansiyeli (YSP) olcumleri, sulamalardan &nce deneme
konularina iligkin parsellerden alinan t¢ (3) yaprakta (her konu icin toplam 9
yaprak) 12.00-14.00 saatleri arasinda yapilmistir. YSP o6lgtmleri Kkullanilan
yapraklar, bu amacla secilmis agaclarin tac cevrelerinden alinmistir. Yaprak su
potansiyelinin élcimiinde tam gelismis ve uzunca sure giines etkisinde kalmis olan
yapraklar kullanilmigtir. Agag tacindan alinan yapraklar suyunu kaybetmemesi igin
plastik torbalara konulmus ve aletin bulundugu yere dek getirilerek ol¢timler
yapilmistir. Anilan yaprak ornekleri, su potansiyeli 6l¢imu igin saplarindan
kesilmis ve yaprak sapinin ucu disart ¢ikinti yapacak sekilde basing odacigina
(3005 Plant Water Status Console, Soil Water Equipment Corp., Santa Barbara,
CA, USA) konularak yaprak érneklerinin su potansiyelleri dl¢ilmustir (Sekil 3.6),
(Goldhamer ve ark (1986); Hsio (1993). Yaprak su potansiyeli olgimleri
denemenin her iki yilinda da sulama mevsimi baslangicinda, birbirini izleyen her
sulama uygulamasindan 6nce 6gle saatlerinde yinelenmistir ve sulama mevsimi
sonundaki son sulama uygulamasiyla bitirilmistir. Ayrica, YSP o6lcumlerinin
glinltik degisimlerini izlemek amaci ile denemenin ikinci yilinda gin boyunca
yaprak su potansiyeli 6lgtimleri yapilmigtir. Bu amagla tan yeri agarma zamanindan
giin batimina dek her 2 saatte bir konularda secilen agaclarin tag cevrelerinden
alinan yapraklarda su potansiyeli ol¢ilmistir. Anilan 6lgcumler, genellikle su

tiketiminin ¢ok hizli oldugu yaz aylarinda yapilmistir.
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'ﬁl' Iﬁ.&.h’ - &
Sekil 3.6. Yaprak su potansiyeli (YSP) aleti ve YSP olcimleri

3.2.7.2. Tag Hacmi

Agaclarin ta¢ hacimleri, denemenin birinci ve ikinci yilinda hasat sonrasi
Olctlmastar. Calismanin ilk yilinda élgtmler ilk yil 05.03.2012 tarihinde, yilin 64.
guniinde; ikinci yilinda ise 08.04.2013 tarihinde, yihn 97. glnlerinde yapilmustir.
Agac tac hacmi 0Ogle saatlerinde, gunes isinlarimin dik geldigi saatlerde
olculmistur. Once, aga¢ tacinin golge capi, kuzey-giiney ve dogu-bati
dogrultularinda él¢ulmastir. Bu élcimlerden elde edilen ortalama ta¢ capi, agacin
tac ylksekligi ile karsilastinlmistir. Tag yikseklikleri, mira okumalar: ile
saptanmustir. Agac tag hacmi, karsilastirilan bu iki deger birbirlerine esit ise Esitlik
5; degilse Esitlik 6 kullanilarak kestirilmistir (Westwood, 1978).

, :g(h’ r?) reh (35)
4 .y
Vzgh(a b) r>h (3.6)
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Burada, h, agag tac yiksekligi, m; r, agac taci ortalama yari ¢capi, m; ave b

ise sirasiyla agag tacinin kisa ve uzun yari ¢aplari, m.

3.2.7.3. Govde Cap Olgtimleri

Denemede, 26.06.2011 tarihinde; sulamalar baslamadan 6nce, agaclarin
govde cevreleri ast noktastmn 10 cm yukarisindan 6lgiilmiistir.  Olgimler,
denemenin ikinci yilinda 11.06.2012 tarihinde sulamalara baslamadan Once ve
hasattan sonrada 07.04.2013 tarihinde yapilmastir. (Sekil.3.7)

.
H
§
;
]

Sekil 3.7. Deneme alaninda bulunan agaclarin gévdelerinin 6l¢ciimi

3.2.7.4. Meyve Gelisimi

Meyve gelismesini belirlemek amaciyla deneme konularina iliskin
parsellerde, esit gelisme gosteren ve ta¢ cevresinde tirdes bicimde dagilan 10
meyve isaretlenmistir (her konu icin toplam 30 meyve). Isaretlenen meyvelerin

cevreleri denemenin birinci yilinda, Agustos ay: ortasindan Aralik ay: ortasina dek
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gecen sirede ayda bir kez, yilin 221, 262, 292, 314 ve 345 inci ginlerinde;
denemenin ikinci yilinda ise Temmuz ay1 ortasindan Aralik ay: ortasina dek; yilin
185, 218, 250, 281,312 ve 344’ Uncl gunlerinde élgUlmustdr.

3.2.8. Hasat ve Verim
3.2.8.1. Hasat ve Meyve Sayis1 Olciimleri

Altintop meyveleri, olgunluk durumuna ve dis satim olanaklarina gére
denemenin ilk yilinda, 15-16 Mart 2012 (yilin 75 ve 76. glinleri) ve denemenin
ikinci yilinda, 26 Mart 2013 (yilin 84. guni) tarihlerinde hasat edilmistir. Hasat

sirasinda, deneme konularindaki her bir aga¢ Uzerinde bulunan meyveler sayilarak
tartilmigtir (Sekil 3.8).

| | d
Sekil 3.8. Hasat sirasinda meyvelerin toplanmasi , sayilmas: ve tartiimasi

3.2.8.2. Agac basina disen verim miktar (kg/agag)

Arastirma yillarinda hasatta deneme parsellerindeki her bir agagtan elde
edilen meyveler, daras1 daha énceden belirlenen kasalara konularak tartilarak agac
verimi (kg) belirlenmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Deneme agaglarmdan hasat edilen meyvelerm tartllma31

3.2.8.3. Gévde birim kesit alanina diisen verim miktari (kg/cm?)
Govde birim Kkesit alanina diisen verim miktari; her bir agactan elde edilen

meyve veriminin (kg) o agacin kesit alanina oranlanmasiyla belirlenmistir.

3.2.8.4. Agagc tacinin birim hacmine diisen verim miktari (kg/m®)
Deneme agaclarinin ta¢c hacimleri ile meyve miktarlarindan gidilerek
kestirilmistir. Bu amacla,meyve miktarlari (kg), ta¢ hacmine (m®) oranlanarak

birim hacme diisen verim miktar: saptanmustir.

3.2.8.5. Su kullanma randimanlari
Denemede ele alinan sulama konularinin degerlendirilmesinde su kullanma
randimanlarindan (WUE) yararlanilmistir. WUE degerleri her sulama konusu icin

ayri ayri hesaplanmstir.
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WUE= Ey/ET (3.7)

Esitlikte Ey; pazarlanabilir verim, kg/agag, ET; bitki su tiketimi, mm.

Hesaplamalarda pazarlanabilir verim yerine dogrudan her konudaki
agaclarin verim degerlerinin ortalamasi kullanilmastr.

Yukaridaki esitlikten elde edilen deger, toplam su kullanma randimani
(WUE) olarak adlandirilmigtir. Ayrica sulama suyu kullanma etkinliginin
belirlenmesi icin sulama suyu kullanma randimani (IWUE) hesaplanmustir.
(Howell ve ark,1990).

IWUE= Ey/I (3.8)

Esitlikte Ey; pazarlanabilir verim, kg/agag,

I; uygulanan sulama suyu miktar: (mm)

3.2.9. Pomolojik Ozellikler

Altintop meyvesinin pomolojik 6zelliklerinin saptanmasi igin, denemenin
birinci ve ikinci yilinda hasattan énce; deneme parsellerinde isaretlenmis 5 aga¢
tacinin  cevresinden, farkli ylksekliklerden rastgele 15 adet; her deneme
konusundan toplam 75 adet meyve 6rnegi secilerek alinmigtir. Alinan meyve
ornekleri Gzerinde, bazi pomolojik analizler yapilmistir (Ozsan ve Bahgecioglu,
1970). Bunlar; ortalama meyve agirligi (kg); her agagtan alinan meyvelerin,
terazide tartilip alinan meyve sayisina bolinmek suretiyle belirlenmistir.

Meyve uzunlugu (mm); her agagtan alinan meyvelerde, canak yapragin st
dizeyi ile stil ucu arasindaki ortalama en uzun mesafe, elektronik kumpas

yardimiyla 6lculerek belirlenmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Meyve 6rneklerinin uzunluklarinin élgilmesi

Meyve genisligi (mm); meyve eksenine dik olan en genis ¢apin, elektronik
kumpas yardimi ile 6lglilmesi ile belirlenmistir.

Indeks (genislik/boy); ortalama meyve genisliginin, meyve boyuna
oranlanmasi ile belirlenmistir.

Kabuk kahinligi (mm); en genis captan enine kesilen meyvede, kabuk,
albedo ve flavedoyu birlikte icerecek sekilde bir kumpas yardimiyla 6lcilerek
belirlenmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 311. Meyve orneklerinin kabuk kalinliklarinin élgilmesi

Dilim sayist (adet); her agagtan alinan meyvenin dilim sayilarinin teker
teker sayilip ortalamasinin alinmasiyla belirlenmistir

Meyve basina ortalama cekirdek sayisi (adet); her agagtan alinan
meyvelerdeki toplam cekirdek sayisinin  meyve adedine boéliinmesi ile
belirlenmistir.

Usare miktar1 (%); sikilan 15 meyvede posa agirhgina gore bulunacak
meyve suyu miktar: olarak 6lgulmastar

Titre edilebilir asit miktar1 (%); 15 meyvenin usare karisggtmindan 5 ml’lik
ornegin 0.1 N’lik NaOH ile titrasyonuyla elde edilmesi yoluyla 6l¢ilmistir (Sekil
3.12).
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Sekil 3.12. Meyve 6rneklerinde titrasyon islemlerinin yapilmasi.

Suda ¢6zunebilir kuru madde (S.C.K.M.) miktar1 (%); sikilan 15 meyvenin
usaresinden el refraktometresiyle 6l¢iilmesi ile belirlenmistir.

S.C.K.IM./Asit oran;; % S.C.K.M. miktarinin, titre edilebilir % asit
miktarina oranlanmasi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sulama ve Su Tuketimi

Galismanin ilk yilinda deneme konulari, 11 kez; ikinci yilinda ise 8 kez
sulanmistir (Cizelge 4.1). ilk sulamalara birinci yil 30.06.2011; ikinci yil
28.06.2012 tarihlerinde baslanmis; sulamalar ilk yil 31.10.2011, ikinci yil ise;
01.10.2012 tarihlerinde sonlandirilmistir. Bdylece altintop bitkisi icin sulama
mevsimi uzunlugu iklim, bitki gelisimi ve toprak kosullarina bagh olarak 123 ile
96 gun arasinda degismistir. Cizelge 4.1°’den goruldigu gibi birinci yil 1igo
konusuna 332.48 mm, l,, konusuna 240.35 mm ve 150 konusuna 178.92 mm
sulama suyu verilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise g9 konusuna 257.39 mm,
170 konusuna 142.83 mm ve 150 konusuna 128.69 mm sulama suyu verilmistir
(Cizelge 4.2). Deneme parsellerine verilen su miktarlari,sulama saatleri ve
damlatic1 debilerinin 6l¢ilmesi yoluyla saptanmistir.Her sulamada,uygulama
boyunca,belirli zaman araliklariyla kaynaga en yakin, kismen uzak ve en uzak
parsellerden secilmis 40 damlaticinin debileri 6lgtlerek, herbir parsele uygulanan
su miktarlart heseplanmistir. Damlatict debilerinin arazi boyunca tirdes dagilip
dagilmadigint belirlemek amaciyla CU ve DU Kkatsayilar1 hesaplanmistir. Buna
gore: CU degeri %83.4 ve DU degeri ise %93.3 olarak hesaplanmistir. Bu durum
gore, damlatici debilerinin arazi boyunca homojen olarak dagildig: sdylenebilir.
Ancak, damlatici debilerinin homojen dagilimindan ¢ok, debi miktarlarinin
arazinin tarla kapasitesine kadar sulanmasinda yetersiz olmasi nedeniyle agaclara
tam sulama(yeterli)sulama yapilamamistir. Calisma boyunca.ortalama 2.2 L/h debi
ile sulama uygulamalar: gergeklestirilebilmistir.

Deneme konularinin mevsimlik su tiketimleri (ET); konulara verilen
sulama suyu miktarlari deneme baslangicinda, sulama mevsimi boyunca ve hasat
sirasinda alinan gravimetrik toprak ornekleri ile yagis degerleri kullanilarak
hesaplanmistir. Su bitgesi yaklasimina gore hesaplanan altintop su tlketimi

degerleri Cizelge 4.3’de gosterilmistir.
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Ugur KEKEC

Cizelge 4.1. Konulara Uygulanan Sulama Suyu Miktarlar: (mm)-2011

Sulama Sulama Su Miktarlari, mm
Yl Sayisi Tarihleri l100 l70 Iso
1 30.06.2011 25.3 25.30 25.30
2 13.07.2011 28.05 19.64 14.03
3 28.07.2011 35.75 25.03 17.88
4 09.08.2011 40.43 28.33 20.24
5 22.08.2011 25.85 18.10 12.93
6 05.09.2011 14.30 10.01 7.15
% 7 13.09.2011 37.40 26.18 18.70
8 26.09.2011 45.10 31.57 22.55
9 10.10.2011 39.60 27.72 19.80
10 20.10.2011 19.80 13.86 9.90
11 31.10.2011 20.90 14.63 10.45
Toplam Su Miktari,
mm 332.48 240.35 178.92
Cizelge 4.2. Konulara Uygulanan Sulama Suyu Miktarlar: (mm)-2012
Sulama Sulama Su Miktarlari, mm
Yl Sayisi Tarihleri l100 [P Iso
1 28.06.2012 30.25 21.17 15.12
2 11.07.2012 23.10 16.17 11.55
3 24.07.2012 37.40 26.18 18.70
4 06.08.2012 38.50 26.95 19.25
~ 5 22.08.2012 34.65 24.25 17.32
§ 6 04.09.2012 34.10 23.87 17.05
7 17.09.2012 31.07 21.75 15.54
8 01.10.2012 28.32 19.83 14.16
Toplam Su Miktari,
mm 257.39 142.83 128.69
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Cizelge 4.3. Su Biitgesi Yaklasimina Goére Hesaplanan Altintop Su Tiketimi
Degerleri (mm)

Sulama Konular:

2011 2012
ET Ogeleri l100 l70 Iso l100 70 Iso
Sulama Suyu (|)1 332.48 | 240.35 | 178.92 | 257.39 | 142.83 | 128.69
Yagss (P)? 6766 | 6766 | 6766 | 685 | 685 | 685

Toprak Su Kapsami Degisimi | -130.8 | -143.27|-125.64 | -6.83 -27.7 -73.96
(as)?

Toplam 878.3 773.7 | 729.9 | 935.6 | 800.1 739.7

ET degerleri her iki yil sulama baslangici ile hasat arasindaki dénem
dikkate alinarak hesaplanmstir. (ilk y1l:29/06/2011-31/03/2012; 1ikinci yil
30/05/2012-31/03/2013 ddnemlerini  kapsamaktadir. 'Deneme parsellerine
uygulanan sulama suyu miktarlarinin parsel alanina (1472 m?) bélinmesiyle
bulunmustur. 2Dénemsel olarak birinci yilda 29.06.2011-31.03.2012 tarihleri
arasinda ikinci yilda 01.04.2012-31.03.2013 tarihleri arasinda diisen ve tlimunin
etkili oldugu kabul edilen yagis miktarlar;; *Dénemsel olarak ilk yil 29.06.2011-
06.01.2012 tarihleri arasindaki ikinci yi1l 30.05.2012-26.03.2013 tarihleri arasindaki
streler igin hesaplanmustir.

Cizelge 4.3’den gorilecegi gibi her iki deneme yilinda ve tim konularda
kok bolgesinde toprak suyu baslangica gore artmistir. Bunun mevsim boyu disen
ve ¢ok yillik ortalama degerlerin kismen Uzerine ¢ikan yagis miktarindan ve erken
ilkbahar/kis yagislarimin biyik bir boéluminiun kok bolgesinde kalmasindan
kaynaklanmis olabilecegi dustnulebilir.

Ayrica, bitki su tuketimi (ET) igerisinde kis/erken ilkbahar donemi
yagislarimin paylarimin uygulanan sulama programlarina bagh olarak degistigi
belirlenmistir. Buna gore yagisin payi, denemenin ilk yilinda, %77 (l1o0) ile %92
(Isp); denemenin ikinci yilinda ise %72 (l1q0) ile %92 (lso) arasinda degismistir. Bir
yerde altintop su tlketiminin olusumunda yagisin payinin sulama suyundan daha
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onemli oldugu séylenebilir. Ote yandan beklenildigi gibi, denemenin her iki yilinda
da en yiksek su tiketimi, 100 konusunda 6l¢tlmustiir. Denemenin birinci yilinda I
konusunda, lip konusuna gore %12; ls, konusunda ise %17; denemenin ikinci
yilinda ise l;o konusunda, Iy konusuna gore, %15; s, konusunda ise %19 daha
kicuk ET degerleri saptanmustir.

Cizelge 4.3’e bakildiginda sulama baslangici ile hasat dénemi arasi igin
hesaplanan ET degerleri, ilk yil icin, l;oo konusunda 878.3mm ve I, konusunda
729.9 mm; ikinci yil igin ise, 100 konusunda 935.6 mm ve ls, konusunda 739.7 mm
arasinda olgulmstar.

Turuncgillerin su tlketimine yonelik yapilan arastirmalar, toplam su
gereksinimlerinin yilda yaklasik 900-1200 mm arasinda degistigini gostermektedir
(Doorenbos ve Kassam, 1979). Altintop bitkisinde Dogu Akdeniz Bolgesi'nde
yapilan bir calismada yillik su tiketiminin 782-1039 mm arasinda degistigi
bulunmustur (Kanber ve ark., 1999). Kusakabe ve ark. (2016), Teksas'ta yaptiklar
bir caligmada 25 yillik rio red ¢esidi altintop agaglarinin yillik su tiketimini 1139
mm olarak belirlemislerdir.

Petillo ve Castel (2007), Uruguay'da portakalda yaptigi bir calismada
glinltik gergek su tiketimlerini ortalama olarak ilkbahar i¢in 3.5 mm/giin; yaz igin
5 mm/gun; sonbahar icin 1.3 mm/gin ve kis i¢in 1.5 mm/giin olarak belirlemistir.
Rana ve ark (2005), italya'da portakalda yazin ortalama su tiiketimini 6-8 mm/giin
olarak belirlemislerdir ve Villalobos ve ark (2009), ise ispanya'da portakalda
yaptiklar calismada gunlik gercek su tlketimlerini ilkbaharda 2.1 mm/gin ve
sonbaharda 2.6 mm/giin olarak bulmuslardir. Marin ve Angelocci (2011),
Brezilya'da limonda gunlik gercek su tiketimlerini ortalama olarak, yaz mevsimi

icin 2.5 mm/gin; kis icin 0.6 mm/gun olarak hesaplamislardir.

44



4. BULGULAR VE TARTISMA Ugur KEKEC

4.2. Toprak Su igerigi (TSI)
Deneme boyunca belli araliklarla topragin 120 cm derinliginde gravimetrik

yontemle olculen su miktarlarina iliskin sonuglar asagida Sekil 4.1 ‘'de

gosterilmistir.
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(b)-2012
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Deneme bahcesi topraklarinin tarla kapasitesi yaklasik 561 mm/120 cm,
solma noktas: ise 265 mm/120 cm dolayindadir. Sulama Oncesi toprak su
kapsamlar: her ¢ konuda da solma noktasi civarinda degismistir. Sulamalardan
hemen sonra kok bolgesindeki su diizeyi 6l¢tilmediginden verilen sularin toprak su
icerigini tarla kapasite dlzeyine getirip getirmedigi saptanamamistir. Denemede
l100 Ve l7o sulama konularinda toprak suyunun mevsimlik ortalamas: yaklasik 300
mm; Is, konusunda ise 258 mm olarak hesaplanmistir. Olgme yapilan dénemde en
yuksek toprak suyu diizeyi ilk iki konuda 400 mm dolayinda, Is, konusunda ise 281
mm; en disiik toprak suyu miktarlar: 1,09 konusunda 234 mm |, konusunda 214
mm ve ls, konusunda ise 127 mm olarak saptanmistir. Deneme konularindaki
ozellikle lIs, konusundaki agaclarin kok bolgelerindeki toprak su icerigi solma
noktasinin ¢ok altinda kalmis ve bu konuda ¢ok siddetli bir su eksikligi meydana
gelmistir. Hatta mevcut sulama sisteminden saglanan su miktarinin en fazlasinin
verildigi 100 konusunda bile, deneme boyunca tarla kapasitesine ulasilamamustir.
Gunku, deneme alaninda yapilan sulamalarda su kaynag: tarla bitkileri ve bahce
bitkleri subeleri tarafindan dontstimlu olarak kullanilmaktadir. Bunun yanisira,
denemenin yapildig: alanda altintop bahgelerinin disinda farkli turuncgil agaclar
da sulanmaktadir. Alanin ¢ok buyiik olmas: ve agaclarin gelismis olmasi nedeniyle
arazide su kaynagi problemi mevcuttur. Bu durum calismada kullanilan sulama
konularindan ¢ok Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Deneme Ciftligi’ndeki
sulama isletmeciliginden kaynaklanmistr.

Denemenin ikinci yilinda sulama konularinda toprak suyunun mevsimlik
ortalamast |19 konusunda yaklasik 359 mm; I konusunda yaklasik 338 mm ve s
konusunda ise 313 mm olarak hesaplanmistir. Olgme yapilan dénemde en yiiksek
toprak suyu dizeyi her i¢ konuda 480 mm dolayindadir. En dusik toprak suyu
miktarlar: 1,50 konusunda 294 mm 15, konusunda 254 mm ve |5, konusunda ise 230
mm olarak saptanmistir. Bu durumda deneme konularindaki agaclarin dzellikle 15,
ve lso konularindaki agaclarin kok bolgelerinde siddetli su eksikligi ile karsi karsiya

kaldig1 sdylenebilir.
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Altintop verimi ile sulamalardan &nce Olgilen toprak su kapsamlar:
arasinda oldukga yakin bir iliski bulunmustur (Sekil 4.2). Sekil 4.2’den sulama
periyodu boyunca toprak su kapsami arttikca veriminde arttigini gérmekteyiz.
Buradan; yapilan su kisintisinin verimde azalmaya neden oldugu sdylenebilir. Al
Yahyai (2012), de bu calismadakine benzer sekilde aga¢ verimi ile toprak su
kapsami arasinda oldukga yiksek bir iliski oldugunu belirtmistir. Perez ve ark
(2014), star ruby cesidi altintopta ispanya'da yaptiklari calismada su stresinin
meyve verimini azalttigini fakat c¢iceklenme doneminde yapilan su kisintisinin
verimde bir azalmaya neden olmadigini belirlemislerdir.

Bu calismada da benzer sonuglar elde edilmistir. Genellikle ydrede
turuncgiller ciceklenme doneminde gerek duyduklari suyu bahar yagislarindan
karsilamaktadir. Yorede mart-mayis doneminde ortalama 53.47 mm yagis
diusmektedir ve bu yagis ciceklenme doneminde bitkiler icin yeterli olmaktadir.
Dolayisiyla bu dénemde uygulanan sulamalarda kisinti yapilmasinin verimde

azalmaya neden olmadig: sdylenebilir.
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Sekil 4.2. Altintop meyve verimi ile toprak su kapsami arasindaki iliski (2011)
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4.3. Altintop Yaprak Su Potansiyeli (YSP)

Denemede yaprak su potansiyeli 6lcimlerine, calismanin ilk yilinda
Temmuz ayinda baslanmis ve 10 Ekim 2011 tarihinde bitirilmistir. Ikinci yilda yine
sulama mevsimi baslangicinda 18 Haziran 2012 tarihinde baslanmis 01 Ekim 2012
gini olciimlere son verilmistir. Olciimler sulamalardan 6nce 14 ginde bir

yapilmigtir. Her iki yilda elde edilen sonuclar Sekil 4.3'te a ve b de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Deneme konularinda yaprak su potansiyelinin (YSP) degisimi (a)-
2011ve (b)-2012
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Sekil 4.3’te goruldiugi gibi, ¢alismanmin ilk yilinda deneme konularinda
sulamadan dénce alinan 6rneklerde okunan yaprak su potansiyeli degerleri oldukga
kucuktiir. Negatif olarak en kiglk degerler suyun kisildigi Isy konusunda
okunmustur. Bunu l;, konusu izlemistir. Ortalama YSP degerleri 1,90 konusunda -
27 Bar Iy, konusunda -29.5 Bar ve ls, konusunda ise -32 Bar dolaylarindadir.
Temmuz ayindan Ekim ayina dogru gelindiginde YSP degerlerinin negatif olarak
giderek kuculmesi uygulanan su miktarinin yetersiz oldugunu ve bitkinin yogun bir
su gerilimi ile kars1 karsiya kaldigini gostermektedir.

ikinci calisma yilinda ise en kiiciik degerler her zaman ls, konusunda
saptanmustir. Negatif olarak en kicuk degerler, Agustos sonunda okunmustur.
Anilan dénemde l;o9 konusunda -27.0 1, konusunda -29.6 ve |5, konusunda -32.8
Bar degerleri elde edilmistir. Siddetli ve orta diizeyli su stresi uygulanan konularda

yaprak su potansiyeli énemli dlctde kuglktar.

Cizelge 4.4. 2011 ve 2012 yil1 YSP 6lcimlerine ait degerler

Konu YSP (2011) YSP (2012)
I-50 32.57a 27.97 a
I-70 29.56 b 26.09b
1-100 27.04c 24.38 ¢
Prob>f <,0001 <,0001
LSD%5 1.254 1.049

Sulama konularinin, YSP'ye etkileri istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Analiz sonuglarina gore denemenin her iki yilinda da sulama konularinin YSP
degisiminde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4). Sulama konularinin YSP
Uzerine etkileri istatistiksel olarak %99 givenle 6nemli bulunmustur. Konu
ortalamalar: yapilan LSD testi ile karsilastirilmis ve her iki yilda da 3 farkli grup

olusmustur. Buna gore, her iki yilda da sulama suyu kisintisinin en fazla oldugu Isg
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konusunda en ylksek YSP degeri elde edilmistir. Bunu sirasiyla Iy ve 139 konular
takip etmistir.

Olciim yapilan dénemde altintop agaclarinin siddetli bir su gerilimi ile
kars1 karsiya kaldigi, uygulanan suyun bitkiye yetmedigi anlasiimaktadir.
Sulamalardan 6nce altintop yaprak su potansiyelinin ortalama -24.6 (l1q0) ile -38.0
bar (lsp) arasinda degistigi 15 giinde bir yapilan sulamalarin agacin terleme ile
kaybettigi suyu karsilamaktan uzak oldugu ve sulama araliklarinda o6zellikle
temmuz-eylul déneminde agacin su eksikligi ile karsi karsiya kaldigi soylenebilir.

Meyvelerin olgunlasmaya basladigi dénemde, yaprak su potansiyeli
degerlerinin gunlik degisimleri ol¢llmustir. Yilin 218 inci (06/08/2012) glnu
olglimler yapilmistir. Meyvelerin olgunlasmaya basladigi, 06/08/2012 tarihin de

elde edilen sonuclar, tim konular icin toplu olarak Sekil 4.4’te gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Deneme konularinda meyvelerin olgunlagsmaya basladigi dénemde YSP
degerlerinin gunlik degisiminin sematik gosterimi
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Sekil 4.4’te goraldugl gibi, meyvelerin olgunlasmaya basladigi dénemde
konularin YSP degisimleri arasindaki farklar oldukga belirgindir. Konularin
timuande en yliksek yaprak su potansiyeli, sabah saatlerinde, en dlsiik degerler ise
Ogleyin, gines 1sinlarinin dik geldigi dénemlerde, -30 bar olarak ls, konusunda
olgllmistar.

Gunlik YSP degerleri, sabah saatlerinde daha yiiksek (negatif olarak daha
kicuk rakamlar), 6gle saatlerinde ise daha dusik (negatif olarak daha buylk
rakamlar) bulunmustur. Gunln her saatinde, Is, konusunda, diger konulara gore
daha kiguk YSP degerleri olgllmistir. Bu durumda, deginilen konuda su
geriliminin, diger konulara gore daha yuksek oldugu séylenebilir.

Bu calismada ortalama toprak su tiiketim degerleri (TST) meyve veriminin
tahmin edilmesinde énemli bir belirte¢ olarak kullanilmstir. Yaprak su potansiyeli
degerleri ile toprak su tlketim degerleri (TST) tarla kapasitesi ile mevcut toprak
suyu arasindaki farkin toplam kullanilabilir suya oran: arasinda dogrusal bir iligki
saptanmustir (Sekil 4.5).

Bu durum toprak suyunun kullanimi arttikga yaprak su potansiyelinin
negatif olarak azaldigini gostermektedir. Deginilen iki degisken arasinda YSP=-
0.1885(TST)-10.774 olan (R=0.54) dogrusal bir iligki oldugu hesaplanmustir.
Saptanan bu esitlige gore, altintop yaprak su potansiyeli, toprak suyu tiketimi
arttikca dogrusal olarak azalmaktadir. Bu c¢alismada altintop agaclarinin TST
degerleri 1399 konusunda %30, 17, konusunda %20 ve ls, konusunda %10’dan daha
disuk bulunmustur. Benzer sonuglar elma ve carambola (yildiz meyvesi)
agaclarinda Al-Yahyani (2005), mango agaclarinda Larson ve ark. (1989), ve

limon agaclar1 icin Ortuna ve ark. (2004), tarafindan rapor edilmistir.
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Sekil 4.5. ,_AI\_ItLr}top agacinda yaprak su potansiyeli ile toprak su tiiketimi arasindaki
iligki

TST degeri yaklasik olarak % 70°in Uzerine ¢iktiginda YSP degerleri
dogrusal olarak azalmistir. Ebel ve ark (1995), yaptiklari calismada ise; meyve
agaclarinin yaprak su potansiyelinin TST’ nin %80 ve lzerindeki degerlerinde ¢ok
az degistigi saptanmistir. Bu nedenle TST seviyesinin %25’ in altinda oldugu
durumlarda agaclar ciddi bir sekilde strese girmis ve boylece agaglardaki blyiime
ve gelisme Karsilikh olarak azalmastir.

Denemede ayrica verim ile yaprak su potansiyeli arasindaki iliskiler
arastirllmigtir (Sekil 4.6). Sekil 4.6’dan anlasilacag: gibi altintop verimi ile yaprak
su potansiyeli arasinda azalan yonde dogrusal ve yakin bir iliski bulunmaktadir.
Negatif olarak azalan yaprak su potansiyeli altintop verimini énemli 6lcude
diisirmektedir (R?*=0.83; p £ 0.01). Elde edilen esitligin analizinde altintop
veriminin YSP =-25.62 Bar degerinde dismeye basladigini (esik deger) azalma
egiminin ise s=-75.5 kg/ YSP oldugu anlagilmigtir.
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Sekil 4.6. Altintop meyve verimi ile yaprak su potansiyeli arasindaki iliski

4.4. Su Verim liskileri ve Su Kullamim Randimanlar

Denemede, elde edilen su kullanma randimanlar: konulara ve yillara gore
Cizelge 4.5' te verilmistir. Buna gore, 2011 yilinda, en yiiksek WUEgr degeri, 7.06
kg/m3 ile 15 konusunda elde edilmistir. 15, konusunu 6.18 kg/m3 ile I, konusu, 5.55

kg/m3 ile 1390 konusu takip etmistir.

Cizelge 4.5. Su Kullanim Randimanlari (kg/m?°)

Sulama Konular1

Su Kullanim Randimanlar: 2011 2012

I 100 I 70 I 50 I 100 I 70 I 50

Toplam  Su  Kullanma
Randiman (WUEgr), kg/m® | 5.55 6.18 7.06 1.0 1.13 | 2.29

Sulama Suyu Kullanma
Randimani (WUE,), kg/m® 14.66 | 19.89 | 28.82 | 3.62 | 6.31 | 13.17

Toplam su kullanim randimani, denemenin her bir konusu icin verimin, toplam ET degerine
bolunmesi ile bulunmustur. 2 Sulama suyu kullanim randimani, denemenin her bir konusu icin verimin,
konulara uygulanan su miktarina bélinmesi ile bulunmustur.

53



4. BULGULAR VE TARTISMA Ugur KEKEC

Sulama suyu kullanma randimanlarinda ise yine en yiiksek WUE, degeri
28.82 kg/m3ile Iso konusunda elde edilmis. Isq konusunu 19.89 kg/m3 ile 15 konusu
ve 14.86 kg/m3 degeri ile 00 konusu izlemistir. Denemenin ikinci yilinda ise; en
yilksek WUEgr degeri, 2.29 kg/m®ile Is, konusunda elde edilmistir. ls, konusunu
1.13 kg/m®ile 15, konusu, 2.29 kg/m®ile ly konusu takip etmistir.Sulama suyu
kullanma randimanlarin da WUE, degeri, 13.17 kg/m® ile ls, konusunda elde
edilmistir. ls, konusunu 6.31 kg/m®ile I, konusu ve 3.62 kg/m® degeri ile I1o
konusu takip etmistir . Genel olarak incelendiginde, bu c¢alismada, WUE, ve
WUEEgr degerleri sulama suyu miktar: azaldikca artmigtir. Sulama kisintist WUEgr
ve WUE, degerlerini tam sulama konusuna gore artirmistir. Yapilan ¢alismada
,denemenin ikinci yilinda WUEgr ve WUE, degerlerinin denemenin ilk yilina
oranla daha kuguk bulunmasi, denemenin ikinci yihinda meydana gelen
periyodizite olayr nedeniyle verim azalmasindan dolay: ortaya c¢ikmistir. (Sekil
4.7.a ve b).Turhan ve Odemis, 2012 nova mandarin gesitinde yaptiklar calismada
WUEgr degerlerini 3.45-10.66 kg/m®olarak; WUE, degerlerini ise 3.47-3.98 kg/m®
olarak bulmuslardir. Yine, bu calisma sonuclarina benzer olarak; Goodwin ve
Boland (2000), kisith sulamanin meyve agaclarinda su kullanma randimani
degerini artirdigini, su kullanim degerlerinin vejetatif aksamda ve verimde azalma
olmaksizin tam sulanan konulara gore yaklasik %60 arttigin: bildirmislerdir. Garcia
Tejero ve ark (2010, 2011), portakal agaclarinda WUE degeri tam sulama
kosullarinda 6.2 kg/m® ve 45 kg/m® iken %50 oraninda su kisintist
uygulandiginda, 10.4 kg/m® ve 14 kg/m°degerlerine ulastigini belirtmislerdir.
Benzer sekilde, Ballester ve ark (2011), su kisintisinin clementine cinsi mandarin
agaclarinda WUE degerinin tam sulama kosullarina gore arttigint belirtmislerdir.
Garcia Petillo ve Castel (2004), adli arastirmacilar ise, Uruguay da portakal
agaclarinda uyguladiklari %50 su kisintisinda \WUE degerinin 3.4 ile 4.5 kg/m®
tam sulanan konuda ise 6.7 kg/m® oldugunu belirtmistir.

Perez ve ark (2008), WUE degerinin tam sulanan konulara gore, kisith

sulama uygulamalarinda arttigini, s6z konusu durumun, su stresi altindaki verim
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azalmasinin su miktarindaki azalma kadar buyik olmamasindan kaynaklandigin
belirtmislerdir. Ancak ¢iceklenme donemindeki su kisintistnin WUE degerini
artirmadigr saptanmistir. Yapilan diger arastirmalarda ise WUE degeri kisith
sulama ile seftali agaclarinda 4.9 kg/da’dan 8.0 kg/da’a Mitchell ve Chalmers
(1982), armut’ta 12.5 kg/da’dan 22 kg/da yikseldigi ve 90 ton/ha su tasarrufu
saglandigi belirtilmistir (Mitchell ve ark, 1989).

a5
- g
=
ol 25
=
= 0
.-_’::; = \VUEET
= WVVUIE!L
% 10
= m rl n
0
11030 170 150
Sulama Kanular
14
- 12
E 10
=
= &
b ]
E & = \WUIEET
E 4 WUEI
b= 2
L1 ]
€ o — [
1100 170 150
l Sulama Konularn

Sekil 4.7. Su Kullanma Randimanlar:

4.5. Meyve Verimi ve Meyve Sayisi

CGalismanin. her iki yilda da hasat ekonomik nedenlerle gereken tarihten
daha ge¢ yapilmistir. Hasat sirasinda denemeye alinan agaclardan elde edilen
meyveler sayilmis ve tartilmistir. Ortalama degerler ise birinci ve ikinci yil igin

sirasiyla Cizelge 4.6 verilmistir.
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Cizelge 4.6. Deneme Konularindan Elde Edilen Meyve Miktarlar: kg/agag.

Yil

Konular

l100

170

Iso

Yinelemeler

2011

Ortalama
Verim

kg/agac

184

386

366

279

309

329

298

330 361

Yinelemelerin
Ortalamasi

kg/agac

312

306

330

2012

Yinelemeler

Ortalama
Verim

kg/agac

22.0

54.3

102.5

14.2

33.1

125.9

50.2

138.2 | 137.0

Yinelemelerin
Ortalamasi

kg/agac

59.6

S51.7

108.5

Yapilan

istatistik analizde (Cizelge 4.6) sulama konular1 arasinda

istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilik bulunamamistir. Sulama konularina iliskin

ortalama verimler 2012 yilinda agac¢ basina 306 (ly) ile 330 (ls) kg arasinda

degismistir. Tam sulanan Iy konusundan ortalama 312 kg verim alinmastir.

Sulama konularinin Rio Red gesiti altintop verimi Uzerine statistiksel olarak

herhangi bir etkisinin olmadig: konu ortalamalar: arasindaki farklarin tesadiifen

olustugu anlasilmistir (OSH: 26.96; F=0.0828; HSD: 4).

ikinci yil verimler birinci yila gére periyodiziteden dolayr oldukca

dusmistdr. (Cizelge 4.6). Aga¢ basina ortalama verimler sulama konularina gore

59.6 kg (l100) ile 108.5 kg (lso) arasinda degismistir. Yapilan istatistiksel analizde
konular arasinda herhangi bir fark bulunamamastir (OSH: 26.96; F: 3.89; HSD: 4).
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Cizelge 4.7. Sulama Konularinda Verim Miktarlarina iliskin Varyans Analizi
Kareler Ortalamas1

Istatistiksel Ogeler | Serbestlik Derecesi | 2011 2012
Yineleme 2 7434.6 64868
Sul. Konular 2 409.2 " 24827 "*
Hata 4 2180.9 63765
Genel 8

Hasat edilen meyve sayilari birinci ve ikinci yil igin Cizelge 4.7°de
verilmistir. Sulama konularina iliskin meyve sayilari birinci yil ortalama 975 (1100)
ile 1032 (lso) arasinda degismistir. Deneme agaclarinin ortalama meyve sayis1 987
dolayindadir. Verilen rakamlar oldukga yiksektir. Bu durumun yil igerisinde gok
yillik ortalamanin UGzerinde yagis alinmis olmasindan kaynaklanmis olabilecegi

soylenebilir.

Cizelge 4.8. Deneme Konularinda Hasat Edilen Meyve Sayilar: adet/agag.

Konular l100 l7o I5o

Yil
Yinelemeler I I I I I I I I I

Meyve
say1s1

574 | 1208 | 1143 | 871 | 966 | 1029 | 933 | 1033 | 1129

2011 Ortalama
Meyve 975 955 1032
Sayisi

Konular l100 l7o I5o

Yinelemeler I I I I I I I I I

2012 Meyve
sayisi

42 | 112 | 213 | 63 73 | 260 | 99 | 315 | 240

Ortalama
Meyve 122 132 218
Sayisi

o7
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CGalismanin ikinci yihinda hasat edilen meyve sayilari oldukga dustktir.
Yaklasik ilk yilin onda biri kadardir. Deneme ortalamas: yaklasik 157 meyve/agac
dolayindadir. Ortalama meyve sayilart 122 (l,o0) ile 218 (lso) arasinda degismistir.
Su kisintist uygulanan konuda meyve sayist daha yiksek bulunmustur. Meyve
sayilarinin bu denli kiglk olmasi verimde oldugu gibi turuncgillerde gdzlenen
periyodiziteye baglanabilir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmede (Cizelge 4.8) her iki deneme yilinda
da sulama konular1 arasinda hasat edilen meyve sayilar1 yoninden fark olmadig:
anlasiimstir (ilk yil: F: 0.0576; OSH: 120.69; HSD: 24; ikinci yil: F: 1.96 OSH:
39.87 HSD: 2 4).

Cizelge 4.9. Sulama Konularinda Meyve Sayilarina iliskin Varyans Analizi

KO
Istatistiksel Ogeler | Serbestlik Derecesi Yillar
2011 2012
Yineleme 2 157165.0 24942.0
Sulama Konular 2 6135.8 "* 9349.5 "¢
Hata 4 43696.0 4769.5
Genel 8

Bu calismada, meyve olusumu ve olgunlasma déneminde uygulanan
sulama kisintisinin Rio Red ¢esidi altintop agaglarinda konular arasinda, meyve
sayist ve verim bakimindan istatistiksel olarak bir fark olmadigi bulunmustur.
Ancak denemenin ikinci yilinda, turuncgillerde gozlenen periyodiziteden dolayi
meyve sayisi Ve verim, ilk yila oranla oldukga disik bulunmustur. Kanber ve ark
(1999), Dogu Akdeniz Bolgesi'nde altintop agaclarinda benzer sonuglar elde
ettiklerini belirtmislerdir.

Bircok arastirmacilar, turuncggillerde su kisintisi ile meyve sayisi ve verimi

arasindaki iliskiyi arastirmistir. Shalventve ark (1979), Turuncgillerin, giceklenme
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ve meyve olusumu donemlerinde suya Kkarsi c¢ok duyarli oldugunu anilan
donemlerdeki su kisintisinin gicek ve meyve dokilmeleri; daha sonra ise, meyve
sayisinda ve verimde degismelere neden olacagint belirtmistir. Benzer sekilde,
Gonzalez ve Castel (2000), cahismalarinda, farkli gelisme doénemlerinde su
kisintisinin meyve sayisinda azalmaya ve hasatta verim miktarinda onemli
etkisinin oldugu belirlenmistir. Perez ve ark (2008), portakal agaclari ile yaptiklari
bir caligmada ilk meyve olusumu ve hasat periyodunda yapilan kisintil
sulamanin,meyve sayisini ve verimi azalttigini belirtmiglerdir. Perez ve ark. (2014),
Star Ruby altintop agaclari ile yaptiklart calismada agacin farkli buylime
doénemlerinde uygulanan su kisintisinin meyvelerin kiglk olmasina ve dolayisiyla
verimde dismeye neden oldugunu belirtmislerdir. bununla birlikte bazi
arastirmacilar ise meyve olgunlasma doéneminde yapilan su kisintisi
uygulamalarinin  verimde bir azalma olmadan meyve Kkalitesinin arttigin
belirtmislerdir. (Ortuna ve ark, 2006; Ballester ve ark, 2011; Garcia-Tejero ve
ark,2012; Aquado ve ark, 2012). Benzer sekilde Goldhamer ve Sallinas (2000), adl:
arastirmacilarda turuncgillerde, erken meyve gelisimi déneminde uygulanan su
kisintisinin, verim Uzerinde olumsuz bir etki olusturmadig: icin bahsi gecen

donemde sulama kisintisinin yapilmasinin yararlh olacagint savunmuslardr.

4.6. Agac ve Meyve Gelisimi ile Tlgili Olgiimler
4.6.1. Deneme Agaclarinda Ana Govde Gelismesi

Arastirma bahgesinde deneme parsellerindeki tim agaclarin, gelisme
yoninden tlrdes olup olmadiklarinin anlasilmas: ve uygulanan su kisintisinin agag
cevresi ve capina olan etkisi bakimindan ana gdvde cevreleri ¢alismanin
baslangicinda 27.06.2011 tarihinde dlgilmistar.

Deneme agaglarinin gelisme yoninden tirdes olmasi uygulanan sulama
konularinin verim ve diger dikkate alinan Ogeler Uzerine olan etkilerinin
anlasilmasinda ve konularin birbirleriyle karsilagtirnlmasinda ¢ok onemli bir

etmendir. O nedenle 6lcim sonuclari istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Sulama
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konularina iliskin ortalama degerler Cizelge 4.10°da; deginilen degerlerle ilgili

istatistiksel analiz sonuclari ise Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Deneme Baslangicinda Agaglarin Ana Govde Cevresi Ortalama
Degerleri (cm)

Yinelemeler
Sulama Konulari I I I Ortalama
100 70.7 65.6 70.7 69.0
I 68.3 74.9 68.6 70.6
Iso 66.7 72.3 69.5 69.5
Toplam 205.7 212.8 208.8 69.7

Cizelge 4.11. Deneme Baslangicinda Ana Govde Cevresi Degerlerinin Varyans

Analizi
Varyasyon Kaynagi SD KT KO
Yineleme 2 8.4467 4.2233
Sulama Konular 2 4.02 2.01"°
Hata 4 52.353 13.088
Genel 8 64.82

Cizelge 4.10°da goruldigu gibi denemenin baslangicinda agag ana govdesi
cevre dlgumleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur. Agaglar kendi
aralarinda oldukga tirdestirler. Deneme agaclarinda ortalama aga¢ ana govde
cevresi 69.7 cm; gbvde capi ise 22.19 cm olarak bulunmustur.

Kullanilan sulama konularimin aga¢ gdvde gelismesine etkileri ¢alisma
boyunca izlenmistir. Denemenin ilk yili sonunda 11 Haziran 2012 giind yapilan
Ol¢lim sonuclar1 ve yapilan istatistiksel degerlendirme Cizelge 4.12 ve Cizelge

4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Denemenin ilk Y1l Sonunda Ana Gévde Cevresi Ortalama Degerleri

(cm)
Yinelemeler
Sulama Konular I ] I Ortalama
l100 73 76.8 72.7 74.2
I 70.1 67 70.2 69.1
Iso 68.4 73.9 72.4 71.6
Toplam 2115 217.7 215.3 71.6

Deneme agaclarinda goévde cevresi ve capr ilk deneme yili sonunda
ortalama olarak %3 dolaylarinda artmigtir. Cevre 71.6 cm’e ¢ap ise 22.8 cm’ye
ulasmastir. En yiksek gelisim 119 konusunda %7.5 ile elde edilmistir. Bunu %3 ile
Iso konusu izlemistir. Ancak I,o konusunda herhangi bir gelisim saptanamamustir.

Yapilan istatistiksel analiz sonunda sulama konular: arasinda istatistiksel
anlamda 6nemli bir fark bulunamamustir. Bu durumda konular arasindaki farklarin
tesadlifen meydana gelmis olabilecegi soylenebilir.

Kanber ve ark (1999)’de ve Abdel-Messih ve Nokrashy (1977), yaptiklari
bir calismada altintop gdvde gelismesinin mevsim bast ve sonunda degistigini
bulmuslardir. Sulama konularinda sulama ile birlikte aga¢ gdvde cevresinin
arttigin belirlemiglerdir. Kirda ve ark (2007), yaptiklart bir ¢alismada mandarin
ana govde cevresinin sulama konularina gére 1.53 ile 3.33 cm arasinda arttigin
belirlemislerdir. Perez ve ark. (2014) star ruby ¢esidi altintop agaglarinda, fakl
gelisme evrelerinde uyguladiklar: su kisintinin, aga¢ gévde biyime hizini; hicre
bélinmesi evresinde dusirdigiuni fakat hasatta, kontrol konusu ile ayni oldugunu
belirtmislerdir. Bunun aksine, Gonzalez-Altozano ve Castel (2003), mandarinde
yaptiklari bir calismada ise aym donemde uygulanan su kisintisinin gévde
blyumesinde bir artis meydana getirdigini belitmislerdir.

Bircok arastirmaci, bu calismada oldugu gibi agac cevresi ile sulama

arasinda bir iliski oldugunu bulmusglardir. Bu arastirmacilara gore; govde
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cevresinin olgtlmesinin ayni bahcedeki agaglarin farkli sulama uygulamalarina
olan tepkilerini karsilastirmada kullanilabilecegini belirlemislerdir (Wiegand ve
Swanson, 1982; Dasberg ve ark, 1981).

Cizelge 4.13. Denemenin Ilk Yil: Sonunda Ana Govde Cevresine Iliskin Varyans

Analizi
Varyasyon Kaynagi SD KT KO
Yineleme 2 6.5156 3.2578
Sulama Konular 2 38.516 19.258"°
Hata 4 26.718 6.6794
Genel 8 71.749

Galismanmin ikinci yili sonunda (07 Nisan 2013) olcilen govde cevresi

degerleri Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Denemenin ikinci Yih Sonunda Ana Goévde Cevresi Ortalama

Degerleri cm
Yinelemeler
Sulama Konulari I 1 Il Ortalama
100 75.3 78.4 74.6 76.1
70 717 68.9 719 70.8
Iso 69.9 75.5 73.8 73.1
Toplam 216.9 222.8 220.3 73.3

Cizelge 4.14’te en yiiksek degerin 1199 konusunda 6lguldiigu gorilmektedir.
Bu konuda gévde gelisimi baslangica gére %10 dolayindadir. ikinci sirada Iso
konusu %5 gelisme ile gelmektedir. l;, konusunda ise baslangica gére % 0.3
dolaylarinda bir gelisme oldugu saptanmustir. Genel olarak deneme bahgesinde

agaclarimin ana gdvde cevresi baslangica gore %5 dolayinda artmistir. Benzer
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sekilde ana govde capr da 22.2 cm den 23.3 cm’ye ulasmistir. Gelisme yaklasik %5
dolayindadir.

Cizelge 4.15. Denemenin ikinci Yilinda Ana Govde Cevresine iliskin Varyans

Analizi
Varyasyon Kaynagi SD KT KO
Yineleme 2 5.8467 2.9233
Sulama Konulari 2 41.927 20.963"°
Hata 4 24.447 6.1117
Genel 8 72.22

Yapilan varyans analizinde (Cizelge 4.15) konular arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farkin olmadig: anlasilmistir. Buradan sulama konularinin gévde
gelismesine olumlu ancak istatistiksel olarak 6nemli olmayan etkiler yaptig:

soylenebilir.

4.6.2. Agac Tag Hacmi

Deneme ilk yilinda, agaglarin ta¢ hacimleri 05 Mart 2012 gini 6l¢ulmis
ve elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.16°da verilmistir.(tag hacimleri 6lglim
degerleri ek tabloda verilmistir)

Cizelge 4.16. Deneme Agaclarinin Ilk Yil Olgiilen Ortalama Tag Hacimleri

Yinelemeler
Sulama Konulari I I i Ortalama
1100 60.1 55.42 72.1 62.54
70 52.1 54.74 52.32 53.05
Iso 56.01 49.4 75.05 60.15
Toplam 168.21 159.56 199.47 58.58
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Deneme agaclarinin ta¢ hacimleri birbirine yakin degerdedir. Genellikle
62.54 m® ile 53.05 m® arasinda degismistir. Konu ortalamalar: varyans analizi ile

degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Ortalama Agac Ta¢ Hacimlerinin Ik Yilina iliskin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO
Yineleme 2 293.87 146.93
Sulama Konular 2 146.10 73.05"°
Hata 4 213.18 53.29
Genel 8 653.15

Cizelge 4.17°de goraldigl gibi deneme agaclarina iliskin tac hacimleri
arasinda istatistiksel olarak énemli farklar bulunamamistir. Konu ortalamalarinin
farksiz olusu sulama konularinin agag ta¢ hacimleri tizerine herhangi bir etkisinin
olmadigin1 géstermektedir.

Denemenin ikinci yilinda ta¢ hacimleri 08 Nisan 2013 tarihinde yeniden

Olgllmustur. Elde edilen ortalama degerler toplu olarak Cizelge 4.18°de verilmistir.

Cizelge 4.18. Deneme Agaclarinin ikinci Yil Olgiilen Ortalama Tag Hacimleri(m?®)

Yinelemeler
Sulama Konulari I I i Ortalama
1100 74.63 69.48 93.09 79.1
I70 67.52 69.66 65.94 67.7
Iso 74.13 62.11 93.09 76.4
Top 216.28 201.25 252.12 74.4

Cizelge 4.18°de goruldigu gibi denemeye alinan agaclarin tag hacimleri

79.1 m® ile 7.7 m® arasinda degismistir. En yiiksek tac hacimleri 1y, konusunda
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Olculmastdr. 1, konusuna iliskin agaclar ana govde gevresi dl¢limlerinde oldugu
gibi en kugik degerlere sahiptirler. Ancak tlim agaclar ilk yila gére 6nemli 6lglde
tagc gelistirmislerdir. Ornegin 1y Ve ls, konularindaki deneme agaclarinda tag
hacimleri ilk yila gére %26 |, konusunda ise %28 oraninda artmistir. Deneme
agaclarinin ortalama ta¢ hacmi 58.6 m® degerinden %27 artisla 74.4 m® degerine
ulasmstir. Buradan sulama konularinin altintop agaclarinda istatistiksel olmamakla
birlikte ta¢ hacmini artirdig1 sdylenebilir.

Yapilan varyans analizinde konular arasinda istatistiksel olarak &nemli
farklar bulunamamustir (Cizelge 4.19)

Cizelge 4.19. Ortalama Agac Tac Hacimlerinin ikinci Yilina iliskin Varyans

Analizi
Varyasyon Kaynagi SD KT KO
Yineleme 2 455.35 227.6757
Sulama Konulari 2 212.26 106.1304"°
Hata 4 347.77 86.94238
Genel 8 1015.382

4.6.3. Meyve gelisimi

Denemenin ilk yilinda her sulama konusu igin her bir tekerriirde bir agac
belirlenmis ve bu agacta 10 adet meyvenin farkl: zamanlarda gevreleri 6lgtlmstdr.
Olctimler 8 Agustos-11 Arahk 2011 tarihleri arasinda bes farkli zamanda
yapilmistir.

Meyve gelisiminin zamansal degisimi Sekil 4.8’de verilmistir. Boylece
denemenin ilk yilinda uygulanan sulama programlarinin meyve gelisimine katkilar:

irdelenmeye galisiimustr.
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Cizelge 4.20°de verilen degerler sulama konular1 i¢in her bir tekerriirde
belirlenen agacglara ait 10 adet meyvenin farkli zamanlarda yapilan cevre
Olgtimlerine iligkin sonuglari gostermektedir.

Denemenin ikinci yilinda ise 04 Temmuz-10 Aralik 2012 tarihleri arasinda
kalan donemde alti farkli zamanda olcimler yapilmistir. Meyve gelisiminin
zamansal degisimleri Sekil 4.8 ve 4.9’da gosterilmistir.

Sulama konularinin ilk yilina iliskin  meyve cevresi ortalama degerleri
Cizelge 4.19’da verilmistir. Konu edinilen Cizelge 4.20°de gorilecegi gibi tam
sulanan konuya gore diger su kisintisi uygulanan konularda meyveler daha
kiigtiktir. Ornegin ls, konundaki altintop meyveleri 1y konusuna goére %6 I
konusundaki meyveler ise ljpo konusuna gore %4 daha kigik kalmislardir.
Buradan meyve iriliginin dogrudan sulama programlarinin ve verilen su

miktarlarinin etkisinde kaldigi soylenebilir.

izelge 4.20. Deneme Konularinda Ortalama Meyve Gelisimi, cm (Birinci yil)

Y1lin Giin Say1st Sulama Konular
Olciim Tarihleri (YGS) l100 l7o Iso
08.08.2011 219 24,19 24,43 22,61
20.09.2011 262 25,99 25,46 24,26
20.10.2011 292 28,08 26,47 26,51
11.11.2011 314 28,94 27,23 27,29
11.12.2011 344 30,03 28,00 28,10
Genel Ortalama | 27.45 26.32 25.75
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Meyve Gelisimi (2011)
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Sekil 4.8. Sulama konularinda altintop meyvelerinin gelismelerinin zamansal
degisimi (2011)

Sulama konularinin ikinci yilina iliskin meyve gevresi ortalama degerleri
Cizelge 4.21°de verilmistir. Cizelge 4.21°de gorilecegi gibi denemenin ikinci
yilinda da , denemenin ilk yilinda oldugu gibi, sulamada kisintiya gidilmeyen, tam
sulama konusundaki meyvelerin, su kisintist uygulanan konulardaki meyvelerden
daha biiylik oldugu gérilmektedir. Ornegin I, konundaki altintop meyveleri I,

konusuna gére %5, Isg konusundaki meyveler ise %15 daha kiigiik kalmiglardir.

Cizelge 4.21. Deneme Konularinda Ortalama Meyve Gelisimi, cm (ikinci yil)

Yilin Giin Sayisi Sulama Konulari
Olgtim Tarihleri (YGS) l100 I Iso

04.07.2012 185 20.57 20.09 18.87
06.08.2012 218 28.16 26.06 23.21
07.09.2012 250 31.82 29.71 26.69
08.10.2012 281 33.21 31.75 28.40
08.11.2012 312 35.14 33.44 29.92
10.12.2012 344 37.39 35.34 31.87

Genel Ortalama 31.05 29.40 26.49
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Meyve Gelisimi [2012)
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Sekil 4.9. Sulama konularinda altintop meyvelerinin gelismelerinin  zamansal
degisimi (2012)

4.7. Meyvelerde yapilan pomolojik analizler

Sulama konularinin  meyvenin kimi pomolojik ozellikleri Uzerine
etkilerinin anlasiimas: ve degerlendirilmesi amaciyla denemenin her iki yilinda da
meyve Ornekleri alinmistir.  Ornekler ahinmasinda; konularin  her  bir
yinelemesinden secilen 5 aga¢ kullaniimigtir. Bu agaglardan sansa baglh olarak 15
meyve alinmis ve pomolojik analizler bu 6rnekler tizerinde yapilmistr.

Yapilan analiz sonuclar1 elde edilen degerler ortalamalar halinde Cizelge
4.22°de verilmistir. Meyve Orneklerine iliskin pomolojik analiz sonuglarinin
istatistiksel olarak degerlendirilmeleri denemenin birinci ve ikinci yili igin Cizelge
4.23 ve 4.24'te gosterilmistir.
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Cizelge 4.22. Meyve Orneklerine iliskin Pomolojik Analiz Sonuglari Ortalama

Degerleri*
Sulama Konular

Pomolojik Ogeler Iso I 1100

2011 2012 2011 2012 2011 2012
OMA gr 241.82 371.46 | 270.64 | 459.63 | 296.04 | 474.64
MU mm 74.15 89.73 76.29 98.32 77.14 99.14
MG mm 84.17 98.13 87.96 | 106.69 | 89.26 | 106.81
Index 1.14 1.094 1.15 1.086 1.16 1.079
KK mm 8.91 11.34 8.49 12.59 8.14 11.99
DS adet/mey 12.73 12.27 13.05 12.3 13.01 12.36
CS adet/mey 17.71 17.67 23.53 16.07 20.13 18.2
SCKM % 12.91 13.47 11.45 12.81 10.22 12.41
Asitlik % 4.75 2.903 5.54 2.706 4.32 2.437
Usare % 34.30 30.02 36.54 25.85 38.58 29.88

* OMA ortalama meyve agirligi; MU meyve uzunlugu; MG meyve genisligi; Index=MU/MG; KK
kabuk kalinhigi; DS dilim sayisi; CS cekirdek sayisi; SCKM suda ¢zunebilir kuru madde;

Cizelge 4.23. Pomolojik Analiz Sonuglarinin istatistiksel Degerlendirilmesi (2011)
Konular Vl\/leyive uxiﬁgu g':e/ln?sll\:gi Index Kiizikgl L
agirhg gr mm Mo .- adet
150 241.82c 74.15b 84.17b 1.14 8.91a 12.73
170 270.64 b 76.29 a 87.96 a 1.15 8.49ab 13.05
1100 296.04 a 77.14 a 89.26 a 1.16 8.14b 13.01
Prob>f | <.0001** | 0.0154* | 0.0002** 0.2163 0.0419* 0.0769
LSD 19.874 2.047 2.3067 - 0.5879 -
Konular | TEKITEK 1 goim | asitlik op | SEMASHIKD e
sayis1 adet %
I 17.71 12.91a 4.75ab 2.77 34.56b
l2o 23.53 11.45b 5.54a 2.29 36.54ab
l100 2013 10.22c 4.32b 2.42 38.58a
Prob>f 0.0933 <.0001** [ 0.0442* 0.0504 0.0029**
LSD - 0.9627 - 2.2074

*: 0=0.05"e gore 6nemli **: *: 0¢=0.01"e gbre dnemli
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Cizelge 4.24. Pomolojik Analiz Sonuglarinin Istatistiksel Degerlendirilmesi (2012)
Konular Vl\/lewe uxj?llt\:gu glo\a/lnei)sll\;zi Index K};itr)llljlkg Dilim sayss:
agirhg gr mm mm mm adet
Iso 371.47b 89.73b 98.13b 1.09 11.34 12.27
l70 459.63 a 98.53a 106.87a 1.09 12.64 12.29
l100 474.64 a 99.14a 106.81a 1.08 11.99 12.36
Prob>f | <.0001** | <.0001** | 0.0001** 0.6650 0.0585 0.8411
LSD 43.556 3.9639 4.3407 - - -
Konular S;’:;Er:?j:t SCKM | Asitlik % SC;KIV(I);OAsitIik Usare %
lso 17.67 13.47a 3.02a 4.54h 30.02
l20 15.93 12.84b 2.82a 4.64b 26.68
100 18.20 12.41c 2.44b 5.14a 29.89
Prob>f 0.3307 <.0001** | 0.0020** 0.0090** 0.0684
LSD - 0.3701 0.3119 0.395 B

*: o 0.05’e gore 6nemli **: *: ¢ 0.01’e gore 6nemli

Denmenin ilk yilinda ortalama meyve agirhg 241.82 gr (lso) ile 296.04 gr
(lioo) arasinda; ikinci yilinda ise 371.47 gr (lsp) ile 474.64 gr (lie) arasinda
degismistir. Sekil 4.10’dan gorildugi gibi denemenin ikinci yilinda ortalama
meyve agirhiklart artmistir. lio0 konusunda meyveler, ilk yila gore %60, I
konusunda %71 ve |5, konusunda ise %54 oraninda buylimdstir. Bunun denemenin
ikinci y1hinda agaclardaki meyve sayilarinin 6nemli 6l¢uide azalmas: ve bu nedenle
meyvelerin daha iyi beslenmeleri yliziinden meydana geldigi soylenebilir. Meyve
agirliklarina sulama konularimin etkileri istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir.
Analiz sonuclarina goére denemenin her iki yilinda da sulama konularinin meyve
agirligi degisiminde 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Sulama konularinin
Uzerine etkileri istatistiksel olarak

meyve agirlig: %99 givenle Onemli

bulunmustur. Konu ortalamalari arasinda yapilan LSD testi sonuglarina goére
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denemenin birinci yilinda 3 farkli grup; ikinci yilinda iki farkli grup olusmustur.
Buna gbére meyve agirhg: artist  lypo konusunda fazla s konusunda ise en az
olmustur. Ikinci yilinda ise 11 ile 1,0 aym grupta yer almis ve meyve agirligini en

fazla etkilemislerdir. Isy ise daha az etki gostermistir.
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Sekil 4.10. Sulama konularinin ortalama meyve agirliklarina etkisi

Levy ve ark (1979), altintop meyve agirhiginin biylime mevsimi boyunca
yalnizca su stresinden etkilendigini belirlemiglerdir. Anilan arastirmacilar, su
stresinin altintopta vejetatif gelisme ve meyve verimini azalttigini bulmuslardir.
Kanber ve ark (1999)’da altintop agaglarinda yaptiklar: bir ¢calismada; en ylksek
meyve agirhgin periyodisitenin oldugu yilda elde etmislerdir. Yine en fazla su
verilen sik sulamanin yapildigi konuda en yiiksek meyve agirligina ulasmslardr.

Perez ve ark (2014), yar1 kurak iklim kosullarinda altintop bitkisinde
yaptiklari bir calismada meyve agirliklarinin 285 gr ile 415 gr arasinda degistigini
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belirtmislerdir. En yiksek meyve agirligint ilk yil giceklenme doneminde kisintinin
yapildig1 konudan ikinci yil ise tam sulama konusunda elde edilmistir. Fakat ilk yil
tam sulama konusunda diger donemlerde kisinti yapilan konulardan daha fazla
meyve agirhg: elde edilmistir. Bu ¢alisma ve tarafimizdan yapilan ¢alismanin
sonucuna gore kisintili sulama ile meyve agirliginin azaldig: anlasilmaktadir.
Aguado ve ark (2012), 12 yasindaki portakal agaclarinda yaptiklar: iki
yillik bir calismada %25 oranindaki bir su kisintisinin meyve agirligini ilk yil %17
azalttigini ikinci yil ise tam sulama ve %25 kisinti yapilan konuda meyve agirligi

bakimindan bir fark olmadigin: rapor etmislerdir.
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Sekil 4.11. Sulama konularinin ortalama meyve uzunluklarina etkisi
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Sekil 4.12. Sulama konularinin ortalama meyve genisliklerine etkisi

Denemenin ilk yilinda ortalama meyve uzunlugu 74.15 mm (lso) ile 77.14
mm (lyo) arasinda; ikinci yilinda ise 89.73 mm (lso) ile 99.14 mm (lyq0) arasinda
degismistir. Denemenin ilk yilinda ortalama meyve genisligi ise 84.17 mm (ls) ile
89.26 mm (ly90) arasinda; ikinci yihinda ise 98.13 mm (ls) ile 106.87 mm (l;)
arasinda degismistir.

Sekil 4.11 ve 4.12'de goruldigi gibi meyve uzunlugu ve meyve genisligi
ikinci yil artmigtir. Meyve uzunlugundaki artislar %29 (lio0); %29 (l70) ve %21
(Isg) arasinda degismistir. Meyve genisliginde saptanan artiglar ise; %20 (I100); %22
(170) ve %17 (lsp) dolaylarindadir. Meyve uzunluguna sulama konularinin etkileri
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Analiz sonuglarina gore sulama konularinin
meyve uzunluguna ve genisligine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Sulama
konularinin meyve uzunlugu uzerine etkileri denemenin birinci yilinda istatistiksel
olarak %95 guvenle ikinci yilinda ise; %99 giivenle 6nemli bulunmustur. Sulama

konularinin meyve genisligi Uzerine etkileri denemenin her iki yilinda da guvenle
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onemli bulunmustur. Konu ortalamalar: arasinda yapilan LSD testi sonuglarina
gore, her iki yilda da 2 farkli grup olusmustur. Buna gdre meyve uzunlugu ve
genigligi artisinda oo Ve 1o aym grupta yer almistir. Anilan konularda %99
guvenle, en uzun ve en genis meyveler elde edilmistir.

Kanber ve ark (1999), bu calismada oldugu gibi meyve caplarim
periyodisite yilinda -verim yillarina gére daha genis bulmuslardir. Arastirmacilar;
bu durumu, periyodisite yilinda agaclarda daha az sayida meyve bulunmasiyla
aciklamiglaridir. Hilgeman (1963), turuncgillerde ve Assaf ve ark (1975), elma
agaclarinda yaptiklari ¢alismalarda sik sulamanin gévde ve meyve ¢apinda artisa
neden oldugunu rapor etmislerdir. Marsh (1973), Legaz ve ark (1981), sulama
miktar1 arttitkga meyve ¢apinin arttigini rapor etmislerdir. Levy ve ark (1979)’nin
Marsh altintopunda yaptiklari bir calismada; sik sulamanin meyve ¢apini artirdigini
ancak ¢ok sik sulamanin ise meyve capim azalttigini belirlemislerdir. Benzer
sekilde Stylianou (1974)’de turuncgillerde yaptig: bir calismada sulama araliginin
artirllmasi ile meyve ¢apinin azalmasi arasinda bir egilim oldugunu gozlemlemistir.

Perez ve ark (2014), yart kurak iklim kosullarinda altintopta yaptiklar:
calismada meyve c¢apinin 93.9 mm ile 105.8 mm arasinda degistigini rapor
etmigslerdir. En genis meyve ¢ap1 ilk yil sadece ciceklenme déneminde kisintinin
yapildig1 konudan ikinci yil ise tam sulama konusunda elde edilmistir. Yukarida
belirtilen calismalar ve tarafimizdan yapilan ¢alismanin sonuglart kisintili sulama

ile meyve ¢apinin azaldigini gostermektedir.
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Sekil 4.13. Sulama konularinin ortalama kabuk kalinliklarina etkisi

Denemenin ilk yilinda ortalama kabuk kalinligi 8.14 mm (l3o0) ile 8.91 mm
(Isp) arasinda; ikinci yihinda ise 11.34 mm (lso) ile 12.64 mm (l,,) arasinda
degismistir. Buna gore %30 ve %50'lik kisintili sulama ilk yil kabuk kalinligin:
tam sulamaya gore sirasiyla %9.5 ve %4.3 artirmustir. ikinci y1l %30'luk su kisintist
kabuk kalinligin1 tam sulamaya gore %5.4 artirmistir. %50'lik su kisintisi ise kabuk
kalinligini tam sulamaya gore %5.4 azaltmstir.

Sekil 4.13’den goruldigu gibi denemenin ikinci yilinda ortalama kabuk
kalinliklar: birinci yila kiyasla artmistir. Kabuk kalinligi denemenin ikinci yilinda
l100 Ve l79 konularinda yaklasik %48 |5, konusunda ise %27 artmistir. Bu durumda
tam sulama ve su kisintisinin  periyodisite déneminde altintopta kabuk kalinligin
artirdigr soylenebilir.

Kabuk kalinligina sulama konularinin etkileri istatistiksel yontemlerle

analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gére denemenin ilk yilinda sulama konularinin
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kabuk kalinhg degisiminde onemli oldugu belirlenmistir. Ikinci yilinda ise
Onemsiz bulunmustur. Sulama konularinin kabuk kalinligi Uzerine etkileri birinci
yilda istatistiksel olarak %95 giivenle dnemli bulunmustur. Konu ortalamalar
arasinda yapilan LSD testi sonuglarina gore, 3 farkl grup olusmustur. Buna gore
kabuk kalinlig: artis1 Gzerine en biyUk etki denemenin birinci yilinda Isy konusunda
en az etki ise ligo konusunda olmustur. Istatistiksel olarak 6nemli olmasa da
denemenin ikinci yilinda sulama konularinin kabuk kalinligi artisinda en biytk
etki I, en az etki ise Isy konusunda olmustur.

Levy ve ark (1979), sik sulamanin kabuk kalinhigini azalttigim
belirtmislerdir. Perez ve ark (2014), altintopta kabuk kalinliginin 5.21 mm ile 7
mm arasinda degistigini rapor etmislerdir. Arastirmacilar en kalin kabugu ilk yil
tam sulama konusunda elde etmislerdir. Fakat ikinci yil ise olgunlagsma déneminde

su kisintisinin yapildigi konuda en yiiksek kabuk kalinligint 6lgmislerdir..
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Sekil 4.14. Sulama konularinin ortalama dilim sayilarina etkisi

76



4. BULGULAR VE TARTISMA Ugur KEKEC

25

20

15

oty
w2yl

10

Cekirdek Sayisi adet

150 [F0 [ 100
Sulama Konular

Sekil 4.15. Sulama konularinin ortalama gekirdek sayilarina etkisi

Denemenin ilk yilinda ortalama dilim sayis1 12.73 adet (ls) ile 13.05 adet
(l;0) arasinda; ikinci yilinda ise 12.27 adet (lso) ile 12.36 adet (lio) arasinda
degismistir. Denemenin ilk yilinda ortalama cekirdek sayisi 17.71 adet (Iso) ile
23.53 adet (l;0) arasinda; ikinci yilinda ise 15.93 adet (l) ile 18.20 adet (liq0)
arasinda degismistir. Dilim sayilarimin tim konularda %5-6 oraninda azaldig:
(Sekil 4.14) cekirdek sayisimin ise (Sekil 4.15) daha fazla distugl; Oyle ki I
konusunda bunun %32 gibi ¢ok yiiksek bir diizeyde gergeklestigi anlasilmistir.

Dilim sayis1 ve cekirdek sayisi Uzerine sulama konularimin etkileri
denemenin her iki yilinda da istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu
calismada 150 konusunda meyve basina cekirdek sayist normal verim yilinda
periyodisite yilina goére, yaklasik ayni kalmstir. 15 konusunda periyodisite yilina
gore %32 ve l1g konusunda ise yaklasik %10 oraninda artmistir.

Kanber ve ark (1999)’de altintopta yaptiklari arastirmada meyve basina
diisen cekirdek sayisinin normal verim yillarinda periyodisite yillarina oranla 2 ile

4 Kkat arttigin1 belirtmislerdir.
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Sekil 4.16. Sulama konularinda ortalama SCKM miktarlar:

oty

Asitlik, %

| |2yl ||

|50 |70 (100
Sulama Konularn

Sekil 4.17. Sulama konularinin ortalama asitlik ylzdelerine etkisi
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Denemenin ilk yilinda ortalama suda ¢6zlinen kuru madde miktarlari,
9%10.22 (l100) ile %12.91 (lso) arasinda; ikinci yilinda ise %12.41 (lyq0) ile %13.47
(Isg) arasinda degismistir.

SCKM miktarinin, sulama suyu artisina bagh olarak, Isy konusunda %4;
l100 Konusunda %21 arttigs; asitlik ve usare miktarlarinin ise azaldigi saptanmstir
(Sekil 4.16 - 4.19). Asitlik en fazla I,, konusunda (%49), en az lsy konusunda
(%36) azalmistir. Benzer sekilde usare miktari da |, konusunda %26; Is,
konusunda ise %13 diizeyinde dismust(r.

Suda ¢ozinen kuru madde miktarina (SCKM) sulama konularinin etkileri
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Analiz sonuglarina gore denemenin her iki
yilinda da sulama konularinin SCKM degisiminde 6nemli oldugu belirlenmistir.
Sulama konularinin SCKM zerine etkileri istatistiksel olarak %99 guivenle énemli
bulunmustur. Konu ortalamalar: arasinda yapilan LSD testi ile karsilastirilmis ve
her iki yilda da 3 farkli grup olusmustur. Buna gére, SCKM miktarlarina gére her
iki yilda da, lo0 konusunda en az; ls, konusunda en fazla olmustur. Sulama
konularinin asitlik Uzerine etkileri birinci yil istatistiksel olarak %95 ikinci yilinda
ise %99 glivenle dnemli bulunmustur. Tam sulama konusu (l100)’Un asitlige etkisi
denemenin her iki yilinda da en az olmustur. En fazla etki birinci yilda I
konusunda; ikinci yilda Isy konusunda olmustur. Sulama konularinin SCKM/asitlik
Uzerine etkileri birinci yil istatistiksel olarak 6nemsiz ikinci yilinda ise %99
guvenle énemli bulunmustur. Buna gére en fazla etki l00 konusunda en az ise Isg
konusunda olmustur. Sulama konularinin Usare (zerine etkileri birinci yil
istatistiksel olarak %99 givenle dnemli ikinci yilinda ise 6nemsiz bulunmustur.
Buna gore en fazla etki birinci yilda en fazla etki l,o0 konusunda en az etki ise; lsg
konusunda gerceklesmistir

Kanber ve ark (1999), altintopta yaptiklari calismada farkli sulama
programlarinin SCKM (izerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini ve
SCKM miktarinin periyodisite yilinda normal verim yilina gore %11.1 azaldigim

belirtmisleridir. Aguado ve ark (2012), 12 yasindaki portakal agaclarinda yaptiklar:
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iki yilhik calismada kisintili sulama ile birlikte SCKM'nin azaldigim rapor
etmislerdir. Bunun aksine; Verreynne ve ark (2001), ise; mandarinde kisintil
sulamanin SCKM'yi ve titre edilebilir asit miktarini artirdigint belirtmislerdir.
Garcia-Tejero ve ark (2011), turuncgillerde meyve gelisimi ve olgunluk
donemlerinde yapilan, su kisintisinn sulama uygulamalarimin SCKM'yi ve titre
edilebilir asit miktarint artirdigin1 rapor etmisledir. Treeby ve ark (2007),
portakalda kisintili sulama uygulamalarinin SCKM ve titre edilebilir asit miktarin
artirdigini belirtmiglerdir. Perez ve ark (2009), portakalda meyve blyumesi ve
olgunlasma ddneminde uygulanan sulama kisintisinin SCKM'yi ve titre edilebilir
asit miktarint artirdigin rapor etmisledir.

Bu sonucglara gore SCKM degerinin su stresinden en cok etkilenen
pomolojik parametrelerden birisi oldugu sdylenebilir.

SCKM degerlerine kisintili sulamanin etkisinin yapilan ¢alismalar arasinda
farklilik gostermesi su stres dizeyi kisintinin uygulanma siresi ve kullanilan

sulama yontemlerden kaynaklanmis olabilecegi belirtilebilir.

i

SCEM/Asitlik, %
L

o1yl
|z yil

150 |70 1100
Sulama Kanulan

Sekil 4.18. Sulama konularinin ortalama SCKM/Asitlik yiizdelerine etkisi
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Sekil 4.19. Sulama konularinin ortalama Usare yiizdelerine etkisi

Usare miktar: Uzerine sulama konularinin etkisi denemenin ikinci yilinda
6nemsiz; SCKM/asitlik oran1 (izerine etkisi ise denemenin birinci yilinda 6nemsiz
bulunmustur.

Meyve uzunlugunun meyve genisligine oranm olan meyve indeksi ise
denemenin her iki yilinda da istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Sulama konularinin ortalama meyve indeksleri

82



5. SONUC VE ONERILER Ugur KEKEC

5. SONUCLAR VE ONERILER

Rio red cesidi altintop agaclarina farkli diizeylerde uygulanan su
kisintistnin; su kullanimi, aga¢c ve meyve gelisimi, verim ile meyve Kkalite
oOzellikleri Uzerine etkilerinin belirlenmesinin amaglandigi bu ¢alismada elde edilen
sonuglar ve yapilan oneriler asagida verilmistir.

Calismada, birinci yil 1399 konusuna 332.48 mm, I, konusuna 240.35 mm
ve lso konusuna 178.92 mm sulama suyu verilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise
l1go konusuna 257.39 mm, |, konusuna 142.83 mm ve ls, konusuna 128.69 mm
sulama suyu verilmistir. Calisma boyunca agaclar, ilk yil 11, ikinci yil ise 8 kez
sulanmustir.

Sulama baslangici ile hasat ddnemi arasi igin su bdtcesi yontemi
kullanilarak hesaplanan bitki su tuketim degerleri (ET), birinci yil igin, Iy
konusunda 878.3 mm, l;, konusunda .773.7. mm, lsq konusunda 729.9 mm; ikinci
yil igin ise; lipo konusunda 935.6 mm, l;o konusunda 800.1 mm ve ls, konusunda
739.7 mm olarak ol¢tlmustur.

Denemede Il Ve Iz sulama konularinda sulama baslangici ile hasat
arasindaki ortalama toprak nemi degerleri 120 cm derinlik ic¢in yaklasik 300 mm;
Isp, konusunda ise 258 mm olarak hesaplanmistir. Olgiim yapilan dénemde en
yuksek toprak nem degeri; 1100 Ve 170 konularinda yaklasik 400 mm, Isq konusunda
ise 281 mm; en dislk toprak nemi degerleri 1359 konusunda 234 mm, I+, konusunda
214 mm ve lsy konusunda ise 127 mm olarak saptanmistir. Denemenin ikinci
yilinda yukarida bahsedilen doénemlerde sulama konularinda 120 cm derinlikte
toprak nemi degerleri ortalama olarak ;o0 konusunda yaklagik 359 mm; Iy
konusunda yaklasik 338 mm ve Iso konusunda ise 313 mm olarak hesaplanmustir.
Olciim yapilan dénemde en yiiksek toprak nem degerleri her (i¢ konuda 480 mm
dolayindadir. En disik toprak nem degeri ;90 konusunda 294 mm, I, konusunda

254 mm ve lso konusunda ise 230 mm olarak saptanmustir.
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CGalismamin ilk yihinda deneme konularinda sulamadan Once alinan
orneklerde okunan vyaprak su potansiyeli (YSP) degerleri oldukga kuguk
bulunmustur. Ortalama YSP degerleri ;oo konusunda -27 bar, ;o konusunda -29.5
bar ve ls, konusunda ise -32 bar dolaylarinda gerceklesmistir. ikinci calisma
yilinda ise en kigik degerler her zaman ls, konusunda saptanmigtir. Anilan
donemde 490 konusunda -27 bar, l;, konusunda -29.6 bar ve ls, konusunda -32.8
bar degerleri elde edilmistir. Siddetli (Iso) ve orta diizeyli (I,o) su stresi uygulanan
konularda yaprak su potansiyeli 6nemli élgtide kiigik bulunmustur. Buna gore, her
iki y1lda da sulama suyu kisintisinin en fazla oldugu 150 konusunda en yiksek Y SP
degeri elde edilmistir. Bunu sirasiyla l;o ve Iy konular takip etmistir. Sulama
konularinin, YSP'ye etkilerinin istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur.

Calismada, toprak suyu kullanim arttikga yaprak su potansiyeli azalmstir.
Ortalama toprak suyu tuketimi degerleri (TST) meyve veriminin tahmin
edilmesinde ©6nemli bir belirte¢ olarak kullanilmistir. Deginilen iki degisken
arasinda YSP=-0.2837 (TST)-1.1351 olan (R=0.54) dogrusal bir iliski oldugu
hesaplanmistir. Altintop agaclarinin (TST) degerleri 150 konusunda %30, Iy
konusunda %20 ve sy konusunda %10°dan daha diistik bulunmustur.

Altintop verimi ile yaprak su potansiyeli arasinda azalan yonde dogrusal ve
yakin bir iliski bulunmustur. Negatif olarak azalan yaprak su potansiyeli altintop
verimini énemli 6lciide distirmistir (R?=0.83; p £0.01). Elde edilen esitligin
analizinde altintop veriminin YSP = -25.62 bar degerinde dusmeye basladigs, (esik
deger) azalma egiminin ise s= -75.5 kg/ YSP oldugu anlasiimstir.

Denemede, elde edilen su kullanma randimanlari, birinci yilda, en yiksek
WUEg; degeri, 7.06 kg/m® ile ls, konusundan elde edilmistir. Is, konusunu 6.18
kg/m® ile l;, konusu, 5.55 kg/m® ile ly konusu takip etmistir. Sulama suyu
kullanma randimanlarinda (WUE,) ise en yiiksek degeri 28.82 kg/m® ile ls,
konusundan elde edilmistir. Iso konusunu 19.89 kg/m®ile I;, konusu ve 14.86 kg/m®
degeri ile 1300 konusu izlemistir. Denemenin ikinci yilinda ise; en yiuksek WUEgr

degeri, 2.29 kg/m®ile Is, konusunda elde edilmistir. Is, konusunu 1.13 kg/m®ile I
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konusu, 1.0 kg/m3 ile 1o konusu takip etmistir. En yiksek WUE, degeri 13.17
kg/m3 ile Isy konusundan elde edilmistir. Isq konusunu 6.31 kg/m3 ile 1,5 konusu ve
3.62 kg/m® degeri ile 1y konusu takip etmistir. Genel olarak incelendiginde, bu
calismada, WUE, ve WUEgr degerleri sulama suyu miktar1 azaldik¢a artmustir.
Sulama kisintist WUEgr ve WUE, degerlerini tam sulama konusuna gore
artirmistir. Denemenin ikinci yilinda WUEgr ve WUE, degerlerinin denemenin ilk
yilina oranla daha kigik bulunmasinin nedeni ikinci yil meydana gelen
periyodizite olayindan dolayidir.

Uygulanan farkli sulama suyu miktarlarinin, agag gelisimine, su tilketimine
ve verimine olas: etkileri irdelenmistir. Altintop verimi ile sulamalardan 6nce
olgllen toprak su icerikleri arasinda v = 3.589SWC -779.4 R=0.81 olan dogrusal
bir iliski bulunmustur. Sulama periyodu boyunca toprak su kapsami arttikca
verimde artmistir. Ancak, sulama konularinin altintop verimine istatistiksel
anlamda onemli etkilerinin olmadigi saptanmistir. Denemenin birinci yilinda,
sulama konularina iliskin ortalama verimler, agac basina I,, konusunda 306 kg, Isg
konusunda 330 kg ve o konusundan 312 kg olarak elde edilmistir. ikinci yil,
gozlenen periyodiziteden dolayi, verimler birinci yila goére oldukca dlsuk
bulunmustur. Aga¢ basina ortalama verimler sulama konularina gore 59.6 kg (I100)
ile 108.5 kg (lsp) arasinda degismistir. Yapilan istatistiksel analizde konular
arasinda herhangi bir fark bulunamamstir.

Sulama konularinin hasat edilen meyve sayilari Uzerine istatistiksel
anlamda Onemli etkilerinin olmadigi anlasilmistir. Ancak, ilk yil, sulama
konularina iliskin meyve sayilari, ortalama 975 adet (lio0) ile 1032 adet (Isg)
arasinda degismistir. Deneme agaclarinin ortalama meyve sayisi, 987 adet
dolayindadir. Calismanin ikinci yilinda hasat edilen meyve sayilari oldukga azdir.
Yaklasik ilk yilin onda biri kadar olmustur. Deneme ortalamasi, yaklasik 572
meyve/aga¢ dolayindadir. Ortalama meyve sayilari 122 (l1q0) ile 218 (ls) arasinda
degismistir. ls, konusunda meyve sayisi daha fazladir. Meyve sayilarinin ilk yila

gore bu kadar az olmasi, periyodiziteden kaynaklanmistir. Her iki deneme yilinda
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da sulama konular: arasinda hasat edilen meyve sayilari yonunden fark olmadig:
anlasilmigtir.

Deneme agaclarinda govde cevresi ve capi ilk deneme yili sonunda
ortalama olarak %3 dolaylarinda artmigtir. Cevre 71.6 cm’e ¢ap ise 22.8 cm’ye
ulasmistir. En yuksek gelisim ;90 konusunda %7.5 ile elde edilmistir. Bunu %3 ile
Iso konusu izlemistir. Ancak l;, konusunda herhangi bir gelisim saptanmamustir.
Yapilan istatistiksel analiz sonunda sulama konular: arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir fark bulunamamistir. Denemenin ikinci yilinda genel olarak deneme
bahcesinde agaclarin ana govde cevresi baslangica gore %5 dolayinda artmustir.
Benzer sekilde ana govde ¢ap1 da 22.2 cm den 23.3 cm’ye ulasmstir. Gelisme
yaklasik %5 dolayinda olmustur.

Deneme agaclarimin tag hacim degerleri birbirine yakin bulunmustur. Bu
degerler 62.54 m® ile 53.05 m® arasinda degismistir. Deneme agaclarina iliskin tag
hacimleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunamamistir. Denemenin
ikinci yilinda agagclarin tag hacimleri 79.1 m? ile 77.0 m® arasinda degismistir.

Calismada, ilk yilda meyve cap1 degerleri Isy konunda ;49 konusuna gore
%6, 170 konusunda ise %4 daha kiclik bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda ise,
denemenin ilk yilinda oldugu gibi, konusundaki meyvelerin, su kisintis1 uygulanan
konulardaki meyvelerden daha buyik oldugu gérilmistar. I;, konundaki altintop
meyveleri lo0 konusuna gére %5, lsq konusundaki meyveler ise %15 daha klglik
kalmiglardir.

Birinci yil ortalama meyve agirligi 241.82 gr (Iso) ile 296.04 gr (ligo)
arasinda; ikinci yil ise 371.47 gr (ls) ile 474.64 gr (lip0) arasinda degismistir.
Denemenin ikinci yilinda ortalama meyve agirhiklari artmigtir. 109 konusunda
meyveler, ilk yila gére %60, l;, konusunda %71 ve 150 konusunda ise %54
oramnda buyimusttr. Meyve agirliklarina sulama konularinin etkileri her iki yilda
da istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

Birinci yil ortalama meyve uzunlugu 74.15 mm (lso) ile 77.14 mm (l300)

arasinda; ikinci yil ise 89.73 mm (lso) ile 99.14 mm (l1o0) arasinda degismistir.
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Denemenin ilk yilinda ortalama meyve genisligi ise 84.17 mm (lsp) ile 89.26 mm
(l100) arasinda; ikinci yilinda ise 98.13 mm (Isp) ile 106.87 mm (l;,) arasinda
degismistir. Meyve uzunlugu ve meyve genisligi ikinci yil artmigtir. Meyve
uzunlugundaki artiglar %29 (li00); %29 (7o) ve %21 (lso) arasinda degismistir.
Meyve genisliginde saptanan artiglar ise; %20 (lio0); %22 (l70) ve %17 (Iso)
dolaylarinda olmustur.  Meyve uzunluguna sulama konularimin etkilerinin
istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir.

Denemenin ilk yilinda ortalama kabuk kalinligi 8.14 mm (l3o0) ile 8.91 mm
(Isg) arasinda; ikinci yihinda ise 11.34 mm (lso) ile 12.64 mm (l,,) arasinda
degismistir. Kabuk kalinligi denemenin ikinci yilinda lio0 ve I konularinda
yaklasik %48 s, konusunda ise %27 artmistir. Bu durumda tam sulama ve su
kisintistnin ~ periyodisite  doneminde altintopta kabuk kalinhigini  artirdigi
sOylenebilir. Denemenin ilk yilinda sulama konularinin  kabuk kalinlig:
degisiminde istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. ikinci yilinda ise
O6nemsiz bulunmustur.

Ik yil ortalama dilim sayis1 12.73 adet (Isg) ile 13.05 adet (l,o) arasinda;
ikinci yilda ise 12.27 adet (lso) ile 12.36 adet (l100) arasinda degismistir. Denemenin
ilk yilinda ortalama gekirdek sayis1 17.71 adet (Iso) ile 23.53 adet (l;0) arasinda;
ikinci yilinda ise 15.93 adet (7o) ile 18.20 adet (li00) arasinda degismistir. Dilim
sayilarinin tim konularda %5-6 oraninda azaldig: ¢ekirdek sayisinin ise daha fazla
dustligi; oyle ki l;o konusunda bunun %32 gibi cok yiksek bir diizeyde
gerceklestigi anlasilmistir. Dilim sayisi ve cekirdek sayisi (zerine sulama
konularinin etkileri denemenin her iki yilinda da istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur.

Denemenin ilk yilinda ortalama suda ¢6zlinen kuru madde miktarlari
(SCKM), %10.22 (l190) ile %12.91 (lso) arasinda; ikinci yilinda ise %12.41 (l100)
ile %13.47 (Iso) arasinda degismistir. SCKM miktarinin, sulama suyu artisina bagh
olarak, Isy konusunda %4; 1,00 konusunda %21 arttigs; asitlik ve usare miktarlarinin

ise azaldigi saptanmustir. Asitlik, en fazla I,o konusunda (%49), en az Is, konusunda
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(%36) gerceklesmistir. Benzer sekilde usare miktar1 da l;, konusunda %26; Is,
konusunda ise %13 diizeyine dismustir. Suda ¢ozinen kuru madde miktarina
(SCKM) sulama konularinin etkileri istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Analiz
sonuglarina gore denemenin her iki yilinda da sulama konularinin SCKM
degisiminde 6nemli oldugu belirlenmistir. Buna gore, sulama konularinin, SCKM
miktarlarina etkisi her iki yilda da, l;oo konusunda en az; ls, konusunda en fazla
olmustur. Sulama konularinin asitlik tzerine etkileri her iki deneme yilinda da
onemli bulunmustur. l;0o konusunun asitlige etkisi denemenin her iki yilinda da en
az olmustur. En fazla etki birinci yilda I konusunda; ikinci yilda lsy konusunda
olmustur. Sulama konularinin SCKM/asitlik tzerine etkileri birinci yil istatistiksel
olarak 6nemsiz, ikinci yilinda ise 6nemli bulunmustur. Buna goére en fazla etki l;q9
konusunda en az ise lsy konusunda olmustur. Sulama konularinin usare (zerine
etkileri birinci yil istatistiksel olarak 6nemli, ikinci yilinda ise 0Onemsiz
bulunmustur. Meyve uzunlugunun meyve genisligine oran1 olan meyve indeksi ise
denemenin her iki yilinda da istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Calisma sonuglarina gore asagidaki éneriler yapilabilir:

Denemenin ydratildigi altintop bahcesinde mevcut bulunan damla sulama
sisteminde herbir aga¢ sirasina bir lateral hizmet etmektedir ve yaz aylarinda
agaclarin su ihtiyaclarini karsilayamamaktadir. Sulama sisteminin yenilenmesi her
hatta ¢ift lateral yada yuksek debili damlaticilar kullanilmas: gerekmektedir.

Altintop agacinda yaprak su potansiyeli (YSP) 6lgimleri ile birlikte bitki
kok derinligindeki toprak su tliketiminin (tarla kapasitesi-mevcut toprak suyu),
agaclarin sulanmasi igin iyi bir gosterge oldugu anlasilmistir. Buna goére, YSP
degeri -25,-26 Bar oldugunda veya toprak su tlketimi %80 oldugunda altintop
bahcesinde sulama yapilmas: énerilebilir.

Sulama konularinin meyve verimine etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli
olmamasindan dolay: su tasarrufu saglamak amaciyla yore icin su kisintisinin

Onerilebilir. Ayrica, yorede bitki biyume doénemlerine gére su kisintilarinin
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yapildigi calismalar bulunmamaktadir. Dolasiyla bu konuda c¢alismalarinda
yapilmasi faydah olacaktir.

Aragtirma cok yillik bitkiler (zerinde yapildig: igin iki yillik sonuglar,
doyurucu ve givenilir olmayabilir. Daha guvenilir sonuglarin alinmasi icin meyve
bahcelerinde yapilacak olan caligmalarin daha uzun periyotlarda yapilmasi

Onerilebilir.
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Ek 1. Turkiye’de Altintop Dikim Alani, Verim ve Uretiminin Gelisimi (FAO,

2018)
Yillar Dikim Alani (ha) Verim (kg/da) Uretim (bin ton)
2000 4680 27,777.8 130
2001 4695 28,754.0 135
2002 4750 26,315.8 125
2003 4750 28,421.1 135
2004 4790 28,183.7 135
2005 4780 31,380.8 150
2006 4920 36,582.9 179
2007 4819 33,745.8 162
2008 5389 31,131.0 167
2009 6063 31,498.1 190
2010 6063 35,257.8 213
2011 6427 34,073.1 218
2012 6514 34,807.8 226
2013 6420 35,638.5 228
2014 6388 35,935.3 229
2015 6348 39,386.4 250
2016 6155 41,124.3 253
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Ek 2. Dunya’da Altintop Dikim Alani, Verim ve Uretiminin Gelisimi (FAO, 2018)

Yillar Dikim Alani (ha) Verim (kg/da) Uretim (ton)
2000 286.387 20,165.5 5.775.136
2001 281.562 19,406.2 5.464.059
2002 297.889 18,087.0 5.387.896
2003 289.361 18,342.2 5.307.530
2004 284.411 19,069.0 5.423.421
2005 301.415 15,116.9 4.556.468
2006 296203 16,706.6 4.948.551
2007 305.473 23,367.9 7.138.247
2008 310.311 24,157.3 7.496.269
2009 317.103 23,740.2 7.528.083
2010 319.631 23,707.2 7.577.561
2011 324194 24,449.2 7.926.287
2012 321.528 25,630.2 8.240.840
2013 320.898 26,460.8 8.491.232
2014 348.689 24,911.2 8.686.264
2015 354.625 24,914.9 8.835.434
2016 358.724 25,295.7 9.074.176

105



T'eT 9oF 9oLl 0°8FT COIT CTFI 0601 £60 TFE 99T (I () HsE MR RN 427 Y- mEda L
- ¥ q! 81 1 ¥l 11 9 £ £ [y (0:) MIPE g IO
[44 £E GE |13 |13 [43 FE ¥E 44 1! ! (o) [PER1G TR EE] ]
L 001 [T 16T 14 LLT LTl L W3 (M- USpPHE A ISR |
0'E0E F6El 0 0 808 908 TPED | B80T (mmbEey | o
80 €1 91 T 8T 61 (ms/ )z Bz
oL 0z (e 6CC §9¢C TEL ()N EEmEIQ
991 99t 06T 011 8 (Do) mpE1g
ELE 889 CoTl EFCI 9GIT 0'8FI 8L 6'8C () (v D) semEpEyng-A22n | -y mefdo T
I- [ 8 1 4 1] 4 4 £ (00) MIPEN g TNOII T
0’61 01E 0'FE 0'TF 0'8¢ i3 06T 0'ET g (20) PTG TR EE]
I's 801 891 961 01T 60T B¢l £91 611 S (M- BRPPHE AW SRImD) | g
Feo1 0 89 FE 0 OFF 6 0T (4% (mmdEey | =
4 L L 01 90 01 0T 80 01 (us ) Iy ALy
' LTE Ll CFe L'E9 569 669 0E ()R EsEEIQ
96 LT 80T 574 (414 14 £91 TET |19 01 (2:)-(TPEg
T
06F 089 [t oLl 8T 9BET 9TIT Lot LTI ] s 8'8F ..n%q.uu..aﬁon.%_m:.ﬁﬂmﬁﬁm.@ﬂ.ﬂ.ﬂaum
01 L 901 8°CI 0ot 861 (9! £l 1T I o (2220107096 1) TFE1S- WNImm
1T (14 GFE FLE CiE Tig 89 £°CE [ |4 6l (3:-H0T0T-0961) MPEISTMMNEN |
£ ¥ CEl 661 il £0T ¥ 861 5T I'tl £ a0 HT00T 696 T meppHS smmlfemmy | £
Tzl T'#L CEF ¥El Y T 1)) §'CF (3 606 8801 (mrm} (L Q0T-TE6T) f1Fe L W
! 2! ! 91 [ T [ ! 8T LT L (msmH(300T0E61) A=Az | T
¥ 109 I8¢ T09 (s 6'Co FED 4 6E9 o i (HL00T0E1 ) RN EEIEIQ
I'1r LCT [ 1 9cT 8T 6LT £ It 43! ]! ¥ (2:ML00T-086T)-TFENS
e mETy i | EEE gy mmme] | WAEH | suEp | mEy | R | Rg | R0 —
IEIEATA] | =
EiY )

LIB]LIS/A\ W] UV BULIB|TA 2TOZ-TTOZ 9 MI|LA UnzZN UId] IUe|y ewsifed ‘'€ %3

106



